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在距污染源 � 米一 �� 米处
,

可设立小花坛
,

多种些抗污草本花卉植物如万寿菊
、

紫茉莉
、

凤仙花
、

虽植物长势欠佳
,

但能存活
、

开花
,

可

起到局部美化环境的 目的
�

距污染源 �� 米

以外
,

可大量种抗污染的乔木和灌木树种
,

对

防止毒气的扩散和净化厂区的空气都有积极

作用
�

厦门港天然微生物种群对烃类物质

降解作用的研究
�

周宗澄 倪纯治 蔡子平 李志棠 曾活水 谢锦祥
�国家海洋局第三海洋研究所 �

随着海上石油开发和石油运输事业的发

展
,

石油对海洋污染日益严重
�

据报道全世

界每年有 � 亿吨以上石油烃化物进人海洋
�

虽然世界各国已应用各种物理和化学方法处

理污染油
,

但残留的油仍对海洋造成污染
�

那

末
,

这种污染可否通过海洋微生物降解而自

净呢 � 对此
,

近几年来
,

有关科学家进行了许

多有益的探讨
�

例如
,

� �� � �� � ��� �� �� 曾用

六种放射元素标记的多环芳香烃分别与沉积

物和水样一起培养
,

研究微生物转化烃的速

度及其归宿
�

�司� � � � 等 � � �  �� 〔
� ,
证实

,

添加

氯和磷营养盐后
,

降解原油的组分
,

与不添加

者比较
,

有显著差别
�

�� � � � ��� 等 � � � � � �
〔� , 研

究菲的生物降解
,

指出多环芳香烃的降解与

现场温度有关
�

近年来
,

虽然
,

我国也开展了

这方面的研究工作〔�一 ‘, ,

但有关海区微生物种

群降解石油的能力与海洋 自净能力之间的相

互关系
,

报道甚少
�

为此
,

我们在以前研究的基础上
,

为配合

厦门经济特区开发
,

在本港区选择受油污染

轻重不同的二个站位
,

研究微生物种群对烃

类物质的降解作用
,

以及各种环境因子对其

降解能力的影响
,

其目的是通过周年观察
,

试

图探讨海洋微生物在污染海域的净化中所起

的作用
。

一
、

材 料 和 方法

�
�

样品来源 在厦门港选择二个 站位
,

一是船舶停靠站
,

油污染较严重
,

为 � 号站

位
,

另一是油污染较轻
,

为 � 号站位
�

采样时

间从 ��  � 年 � 月至 �� 月
,

每月二次
�

采集

的样品立即 �不超过半小时 �接种
�

�
�

培养方法

� � � 液体培养基 � �
�
� �

,

� �
�

� � 克 �
,

� � ��
�

� �
�

�� 克 �
, � �

� ��
�

� �
�

� � 克 �
,

� � � � �

� �
�

� � � 克�
, � ��� � �痕量 �

,

陈海水 � � � � 毫

升 �� �
�

�一�� �
,

灭菌后
,

按 巧 毫升培养基

中加人 �� 微升不同的纯烃 �十六烷
、

十八烷
,

蔡和� 一

甲基蔡�
�

� � � 培养方法 在 ��� 毫升三角瓶中加

人上述三倍浓缩的液体培养基 � 毫升
,

灭菌

后接人采集水样 �� 毫升
,

对照组仅加 � � 毫

� 广州市微生物研究所的张南峰同志参加本研究部分

工作
。
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升液体培养基
,

不加水样
,

于室温下静止培养

�� 天
�

�
�

石油降解菌计数

用上述液体培养基以三个稀释度十五管

最近似值 ���� � 法计数
�

�
�

降解率的测定

培养液经正已烷萃取后
,

用国产 � � � � 全

型气相色谱仪氢火焰离子化检测器测定
,

固

定液为 � 务� �
一 � ,

担体为 � � � � � � ��� � � �� �一

�� 目�
�

柱长 � 米
,

内径 � 毫米二柱温 �� �℃
�

气体流速
�
氮气为 �� 毫升 �分

,

氢气为 �� 毫

升 �分
,

空气为 � �� 毫升 �分
�

二
、

结 果

�
�

不同培养温度对降解作用的影响

从表 � 和图 � 看出
,

�� 天然微生物种群

对十六烷的降解率与温度有关
�

从四月至十

科 学
�

��
�

月
,

室温在 �� 到 �� ℃ 之间
,

对十六烷的降解

率达到全年的最高值
,

其余月份
,

室温低于

�� ℃
,

它的降解率就较低
�

�� � 二个站位的

天然微生物种群
,

对
� 一

甲基蔡的降解率
,

受

温度的影响较小
,

例如
, � 号站位仅在五月至

十一月的降解率较高
,

其余则偏低
�

而 � 号

站位的降解率始终很低
,

不超过 �� 多
�

上述结果
,

除证实 � �� � ��  !∀ ,
所提出微生

物对油的降解率取决于温度外
,

还证实
,

对海

洋微生物降解烃类物质
,

尤其是十六烷
,

最适

宜的温度是 �� 一�� ℃
,

太高的温度不利于降

解作用的进行
�

�
�

石油降解菌数对降解作用的影响

从表 � 和图 � 看出
,

��� 水样中所含解油

菌数与降解率有一定关系
,

如 � 号站位的水

样中含降解十六烷和� 一甲基茶的菌数都比 �

号站位的多
,

因而 � 号站位对这两种烃类的

水水温
���

室温����

℃℃℃ ℃℃
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温度
、

解油菌数与降解率的关系
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降解率比 2 号站位高
.
(2) 二个站位水样降

解十六烷的菌数都比
a一甲基茶的菌数多

,

因

而
,

对十六烷的降解率也比较高
.
(3) 2 号站

位水样中所含的降解
“一甲基蔡的菌 数始终

很低
,

所以降解率亦低
.

3
.
不同烃类物质对降解率的影响

.

从图 3 看出
:
(l) 正烷烃的降解率高于

芳香烃 ; (2)十六烷比十八烷的降解率略高 ;

(3)蔡的降解率比
a 一甲基蔡的高

.
说明正烷

烃中所含的碳原子少
,

较易被微生物利用 ;在

芳香烃中
,

苯环上多一个甲基的化合物很难

被利用
.

本实验得到的降解顺序为十六烷 > 十八

烷 > 茶>
a一
甲基蔡

,

与我们以前的研究t6] 结

果相一致
,

说明自然种群和纯种对以上烃类

的降解能力相似
.

图 l 二个站位水样对二种烃类物质的降解率

—
1号站位水样降解十六烷

-
一1号站位水样降解

a 一

甲基蔡

一一2 号站位水样降解十六烷
一

·

一2号站位水样降解
。一

甲基秦

’。

}_

} 扛淤 坦生些

;洋日日厂
“一甲墓鹅

烃类

图 3 夭然微生物种群对四种烃类的降解率

:: 二

�一任。01、留:撅扭侣残

10 20 30 40 50 60 70 80
降解率(% )

图 2 解油菌数与降解率的关系

号站位 0 十六烷 2 号站位 △十六烷
. 二 一

甲基蔡 ▲ “一

甲基蔡

K aP Pe le rts
〕的实验指出

,

水相中细菌数超

过 10
4
一 10

,

个/毫升时
,

可加速烃的降解速

率
.
这是因为水相中所含的解油菌也多

,

即

H c/ A A 的比值也高
〔习 .

我们的实验也证实
,

当解油菌数在 10
心

/
1
00 毫升以上时

,

它的降

解率就高
.
但值得指出的是

,

在 1 至 3 月
,

水

样 中解油菌数虽高
,

但由于温度偏低
,

致使降

解率也很低
,

说明在这样低的温度下
,

抑制了

细菌的代谢活动
.

斗
.
不同培养时间对降解十六烷的影响

用 1 号站位的水样
,

培养温度 为 平 均

26 ℃
,

其余实验条件同前
,

比较五种不同培养

时间对降解十六烷的影响
,

结果表明
,

培养 5

天时
,

降解已达 77
.
4外

,

而后
,

降解率上升缓

慢
,

到 25 天才达最高值 (加上对照值已达

10 0务)见表 2
.
从表 2 看出

,

培养 , 天的解

油菌数已达 2
.
6 x l少 ,

所以降解率较高
,

以

后菌数增加较少
,

巧 天以后
,

菌数已不再增

加
,

降解率也上升很慢
.
这些结果说明

:
( l)

解油菌数和培养时间与降解率的一致性;(2)

微生物降解烃有一个高峰期
,

即使再延长时

间
,

其降解率也不再增加
.

5
.
营养盐对降解十六烷的影响

用 1 号站位水样
,

培养温度平均 20 ℃
,

不加氮和磷营养盐
,

其余实验条件同前
,

分别
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表 2 不同培养时间与解油菌数

和降解率的关系

55555 天天 10 天天 巧 天天 20 天天 25 天天

解解油菌数数 2 6 火 10
444
3
.
4 义 1 0

444 3
.
5 又 1 0

444
3
.
5 X 1 0

444
3
.
5 火 10

月月

((( 个/ 100000000000000rrrl:l)))))))))))))

降降解率率 77
。

斗斗 8 1
.
;;; 8 3

.
斗斗 8 5

.
444 8 8

。

444

(((
% )))))))))))))

振荡和静止培养 1 个 月
,

结果与培养基中添

加营养盐的实验组有十分显著的不同(表3)
.

表 3 营养盐对降解十六烷的影响

}加人营 }
丫、、 , 、

l 二匆七 比 l 门、 刀日吕 J 卜I 力
.

—
一}共生{一

…一
~

一

—
竺宜逆三一一一

}
暄竺
-
卜{墅生卜亚竺-

—
逻竺翌竺一一}二二}

侧

止二}一生一
降油菌数(个/ ‘O U m , )

1
”U ou

}
< 2

!
< z

从表 3 看出
:
( l) 单用海水培养不能降

解十六烷
,

静止和振荡培养所得 结 果一致;

(2)加营养盐静止培养 10 天
,

可降解 36 多 的

十六烷
.
此结果与我们以前的实验

〔习
相一致

:

在降解原油时
,

不加营养盐
,

原油不被降解
.

虽然十六烷比原油更易被降解
,

但结果是一

致的
.

科 学
·

25

。

甲基茶的
,

此结果与我们以前的研究相同
.
说

明天然微生物种群与纯种的降解作 用 相似
,

对正烷烃的降解率高于对芳香烃的降解率
.

Ai las 图 报道了北极生态系中石油烃的生

物降解作用
,

他指出石油烃消失的速度决定

于现场温度和营养盐以及污染油的成份
.
他

认为
,

由于北极的生态特征温度低
,

营养盐

少
,

石油烃在北极水域和陆地生态中可以保

持几十年
.
从本实验结果证实

,

微生物对烃

类物质的降解作用受几种因素的影响
,

其中

温度和营养物质起重要作用
.
在适宜的温度

下促进微生物的活动
,

有利于降解作用的进

行 ;补充营养物质
,

使细胞数目增加
,

也促进

降解作用
.
由此可见

,

在夭然水域中
,

缺少一

定的营养物质
,

污染油难以被降解
.
如在水

域中不断补充营养物质 (如异养微生物分解

动植物残体后
,

增加可利用氮等营养物)
,

则

加快污染油的消失
.
因此

,

微生物在海洋污

染油的净化中起重要作用
.
同时

,

了解天然

海区微生物种群数量和水体 中营养盐 的 浓

度
,

对估算海域 自净能力有一定参考价值
,
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