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目前国内外塑料制品的生产和使用与日

俱增
、

该类产品性质都很稳定
,

不 易被降解
�

由于塑料废物积累而造成的污染已引起世界

的关注
�

增塑剂决定了塑料制品的坚实
,

耐久性

质
�

� �  ! 年 ��� ��� 等人报道了� 四种商品

邻苯二酸醋的生物降解���
,

其中不包括 酞 酸

二丁醋
�

酞酸二 丁 醋 又 称 邻 苯 二 甲酸 二 丁 醋

�� � ���
,

分子 式 为 � ��
�

�� �
�� � �

�

�
� ,

由于

� � � � 是我国最常用的增塑剂之一
,

故本 研

究探索 � � � � 的微生物 降 解
�

从 受 � � � �

污染的土壤中分离到细菌 �� 株
,

真菌 � 株
,

它们均能以 � � � � 为碳源而生长
�

用其中 �

株细菌和活性污泥分别接种灭菌土壤
,

发现

它们都能加速 � � �� 的降解
,

其中有二株降

解能力较强的菌株 �即 �� 号和 �� 号菌�
,

培

养 , 。� 对 � � � � 的降解率分别为 ��
�

� 多 和

��
�

�外
,

有希望用来处理被 � � � � 污染的土

壤和水
。

一
、

材料和方法

�
�

样品的采集 从北京试剂厂
,

无锡
、

苏

州
、

上海溶剂厂排污处取土样
�

�
�

降解菌分离

��� 土壤悬液制备 称 � �� 土壤于装有

�� �� 无菌水的三角瓶 中加以振荡
�

�� � 分离用培养基

分离真菌用培养基 � � � � � �� � 凡� ���

�� � � � ��
·

� �
� � �

�

� � � � � � �
�

多� �  � ��
·

��
� � �

�

� �� � � � � � �  � � 琼脂 � � � � 蒸馏水

� � � �� �� � � ��� 灭菌 �
�

� �
�

分离细菌用培养基
� � �

� � �
� �� � � � �

�

�
·

� � � � � ���
·

��
�� �

�

� � �  � ��� �
�

� � � � � ��
,

�
·

� � � � � � � � �
�

�� � � � �� � � � � 琼脂 � � � �

蒸馏水 �� � � � �
, �� ��� 灭菌 �

�

多�
�

该两种培养基在灭菌后
,

摇匀
,

倒平板
,

使 � � � � 能均匀地分布在培养基里
,

培养基

因此成乳白色
�

�� � 分离与纯化 用 �
�

� � �不同浓度的

土壤悬液在分离用培养基上以平板法进行分

离
,

然后挑取单个菌落
,

在同样的培养基上划

线
,

反复纯化三次
,

再转接于试管斜面上
�

�
�

验证菌种对 � � � � 的依赖性

采取上述培养基但不加 � � ��
,

将所分

离的菌分别涂于平板上
,

再用无菌小滤纸沾

无菌 � � � � 放于平板上观察滤 纸 周 围是 否

有菌生长
,

并以不沾 � � �� 的小滤纸作空白

对照
�

�
�

土壤中 � � �� 的微生物降解试验

取 �� � �� 三角瓶
,

每瓶装风千 经 � � �

筛的土壤 �� � , � �  ℃ 灭 菌 � � ,

冷 却 后 加

� � �� � �� 混匀
,

分别接种 �� � �� 纯培养微

生物悬液或污染区土壤活性污泥悬液
�

设两

种对照
,

灭菌土壤加无菌水 �
�

� � �� 未灭菌土
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�



壤 �土壤不灭菌 �加 �� � �� 未灭菌的自来水
,

放在 �� ℃ 培养
�

分别于第 。, � ,

��
,

�� � 取

样分析
,

每处理三瓶
�

在培养期间因土壤水

分挥发
,

每瓶添加无菌水 �
�

� 以
�

�� � � � � 的测定
�

培养完毕后
,

在原来培养用的三角瓶中

直接加人提取液
,

每瓶加 �� � 二氯甲烷
,

加

玻璃塞后振荡 �
�

� �
�

然后在冰浴条件下迅

速过滤
,

取 � 以 滤液混以 � 而 正己烷
,

用美

国产气相色谱仪 �� � � 。 � � 型测定
�

色谱柱

。� � � � �
�

� 关�
。�� �

一

� � �� �� �
一�� 一� � �� 填

充柱 � �一 � � � 目
,

柱长 ��
,

柱内 � �
�

� � �
,

检

测器 ���
,

检测室温 度 � � � ��
,

载气 � � � ��

分
,

进样量 � 川
�

用标准 � � � � 配制标准样品
�

按 浓 度

顺序
,

依次分别加人装 � � � 土壤的 � �� �� 三

角瓶 中
,

提取方法同上
,

绘制标准曲线
�

标准

曲线与样品均通过测定峰面积求出 � � �� 含

量
�

二
、

结果

通过平板法得到降 解 � � �� 的 细 菌 ��

株
,

真菌 � 株
,

上述菌株能在以 � � �� 为唯

一碳源的培养基上生长
,

它们均能以 � � � �

为生长繁殖的碳源
,

故认为它们能利用降解

� � ��
�

用滤纸块沾 � � � � 的试验更证实 了

这点
,

培养基表面涂满了细菌
,

但因缺乏碳源

而不能生长
,

却在滤纸块附近生长了
,

说明它

们从 � � �� 获得了碳素营养
�

科 学 , 卷 � 明

图 � 所示试验结果验证菌种对 � � � � 的

依赖性
�

整个培养基表面均接菌
,

左皿接 � ��

号菌
,

右皿接 � �� 号菌
�

由于培养基不含碳

源
,

所接的菌不能生长
,

而在沾有 � � �� 的滤

纸片上及周围生长了
,

说明它们能 以 � � � �

为其唯一的碳源
,

也就是能降解 � � ��
�

某 些 菌 株
,

如 菌 株 �� 号
,

�� 号 在 含

� � � � 培养基上生长
,

由于 明 显 地利 用 了

� � � �
,

使菌落四周培养基由乳白色 变 透 明

�见图 � �
�

图 � 含 � � �� 培养基上菌落生长情况

图 � 中 � � 号 菌株 的 菌 落 生 长 在 含

� � � � 培养基上
,

使菌落四周培养基由乳 白

色变透明
�

将分离所得的降解菌接种于含 � � �� 的

土壤中
,

可以观察到在土壤中生长
,

形成各自

不同颜色
、

形状的菌落�见图 � �
�

图 � 在含 � � �� 土壤上四 种菌的生长情况

图 1 滤纸片试验

在降解实验中
,

将降解菌分别接种到含

D N BP 的灭菌土壤中
,

肉眼可以观察 到 20
,



卷 6 期 环 境 科 学

2 7
,

6 0 号瓶内土壤表 面各生长有黄
、

白
、

红色

细菌菌落
,

32 号为白色真菌
.

从分离到的 郊 个菌株中
,

挑选在人工培

养基上生长 良好的 24 个菌株接种于土壤
,

进

行初次降解试验
,

从中再选取降解力强 的 6

株细菌和两种污泥作进一步培养
,

定期测定

其降解能力
.
经 50 天培养

,

D N B P 在灭菌

不接种土壤中基本上没有变化
,

在未灭菌土

壤中降解 l斗
.
1关

,

接种菌株 4; 32 ,
6 0

,

2 夕号

和用苏州
、

北京溶剂厂活性污泥时
,

D N B P 的

降解率为 20
.
3多 至 知.5 多

,

用 23 号 菌接种

后 D N B P 降解率为 72 .2 多
,

接 种 20 号 菌时

降解率最高为 82
.
7 务 (见图 4)

.

... - ...

飞飞

一
,,

333 2

口口

焦焦焦

纯接种剂时
,

没有明显地引起 D N B P 降解
.

由于 23 号和 20 号菌具有较强的降解能

力
,

我们已对该两菌进行鉴定
,

结果如下
:

2 3 号菌是荧光假 单 胞 菌 伊。
“
do m on 。

了阮or o ce 。)
,

其特征为革兰氏阴 性
,

端 生鞭

毛
,

接触酶阳性
,

兼性好气
,

细胞色素氧化酶

阳性
,

在葡萄糖
,

果糖培养基上生长
,

产碱
,

不

发酵
,

在 Ki
ng B 培养基上产生荧光色素

.

20 号菌是野油菜黄单胞菌 (x 朋
t肠。on 。

ca o Pe str 的
,

杆状
,

革兰氏阴性
,

端生鞭毛
,

接

触酶阳性
,

好气
,

细胞色素氧化酶阴性
,

在葡

萄糖
、

果糖培养基上生长
,

产酸
,

不发酵
,

产生

黄色非水溶性色素
.

三 讨论

1
.
D N BP 在灭菌土壤中不被降解

,

说明

D N BP 降解是由微生物引起的
.

2
.
在 28 ℃ 培养 50d

,

未灭菌不接种土壤

中 D N Bp 降解 14
.
1务

,

说明在 自然 界 D N B p

能被土壤微生物降解
,

但是降解效率很低
.

3
.
从 D N B P 污染的土壤中分离 出的细菌

56株真菌 2 株能生长在以 D N B P 为 唯 一 碳

源的培养基上
.

4
.
接种降 解 菌 4

,
3 2

,

6 0
,

2 7

,

2 3
,

2 0 号

和活性污泥
,

均能加速 D N B P 的降解
.

5
.
所分离到的荧光假单胞菌和野油菜黄

单胞菌具有较强的降解能力
,

有希望用来处

理 D N BP 污染的土壤及污水
.

八U仪

.
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图 , 土壤接 种微生物或活性污泥后

的降解情况

D N B P

灭—
灭菌土壤 未

—
未灭菌土壤 4 ,

3 2
,

6 。
,

2 7 ,

23

,

20

—
菌株号 苏 ,

京
—

苏州
,

北京溶剂厂污泥

D N B P 的降解菌大部分是细菌
,

把它们

的纯培养物接种到 D N B P 的土壤 中
,

能不同

程度地引起 D N B P 的降解
,

个别菌株表现出

很强的降解力
.
也分离到两株真菌 能 在 以

D N BP 为唯一碳源的培养基上生长
,

但作 为

测定方法按照北京市环保所全文熠
,

许

征帆提供方法
.
菌种鉴定工作经 中科院微生

物所王大耙
,

武汉大学生物系彭珍荣
,

中国农

科院菌保中心陶天 申
、

梁绍芬同志的指导和

帮助
.
特此致谢
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