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摘要 从多氯代二苯并2对2二 °≤⁄⁄污染的土壤和含氧沉积物中分离筛选出 株降解 °≤⁄⁄的菌株 均能

以一氯代和二氯代二 为单一碳源和能源生长并使其降解 多数几乎不能降解三氯代二 但是 用邻二氯

苯作为初级营养共代谢物 可以增强菌株对较高氯代二 如三氯代和四氯代二 的降解能力 利用所筛

选菌株中的 株 经鉴定为假单胞菌 ∞∞ Πσευδοµονασ 1 ∞∞ 降解试验结果表明   2×≤⁄⁄在浓度为

1Π时 周内可降解      2×≤⁄⁄在 1 Π时 周内最多可降解 1  试验的高氯代二 °2

≤⁄⁄2≤⁄⁄2≤⁄⁄和 ≤⁄⁄则只被菌体强烈吸收并积累 却不能被降解 

关键词 多氯代二苯并2对2二 °≤⁄⁄ 微生物降解 生物积累 降解菌筛选 菌种鉴定

中图分类号 ÷   文献标识码   文章编号 222

基金项目 国家自然科学基金项目

作者简介 杜秀英 ∗  女 副研究员 主要研究方向为环
境毒理学 

收稿日期 22

Μιχροβιαλ ∆εγραδατιον οφ Πολψχηλορινατεδ ∆ιβενζο2π2διοξινσ
⁄∏÷∏∏÷÷∏ ÷∏÷≤∞2∞√≥2

≤  ≥ ≤

Αβστραχτ °≤⁄⁄2  ¬2∏ °≤⁄⁄1  

 Πσευδοµονασ1 ∞∞1 ×   2 222¬
 ∏1 × ×≤⁄⁄×≤⁄⁄ ∏ ∏2
2≤⁄∏  2×≤⁄⁄    2×≤⁄⁄       1Π  

 1   1Π √1 22¬
°2≤⁄⁄ 2  2≤⁄⁄ ≤⁄⁄ ∏ ∏∏ ∏∏1
Κεψωορδσ22¬°≤⁄⁄ ∏∏2
 

  多氯代二苯并2对2二 

22¬°≤⁄⁄是化学性质极为稳定

且极难溶于水的一类环境污染物 这类化合物

毒性很强且在环境中极为保守 在我国 °≤⁄⁄

进入环境主要通过 种途径≈
氯苯生产各种

农药的过程和大量使用五氯酚钠用以杀灭血吸

虫或用于木材防腐 关于 °≤⁄⁄的生物降解性

的研究已有大量文献报道≈ ∗ 
其研究结果表

明 一氯代和二氯代二 容易被微生物降解 

而且随着氯代程度的增加而降解率降低 本文

报道 °≤⁄⁄降解菌的筛选和运用所选菌株

Πσευδοµονασ1 ∞∞进行的降解性及增强降

解性的研究 

1  材料和方法

111  °≤⁄⁄试验溶液的制备

°≤⁄⁄由本实验室合成 纯度在   以

上 被试 °≤⁄⁄溶液的组成如表  

112  °≤⁄⁄降解菌的筛选与鉴定

从某氯苯生产车间附近采集土样和泥样 

又从多年使用五氯酚钠2°≤°的某湖区采集

含氧沉积物样品 供分离筛选 °≤⁄⁄降解菌 

在无机盐合成培养基≈的琼脂平皿表面 涂抹

1 1°≤⁄⁄溶液和邻二氯苯的混合液

°≤⁄⁄溶液Β邻二氯苯 Β 后 平皿上

形成一层 °≤⁄⁄膜 然后立即接种 将采集的

富含 °≤⁄⁄降解菌的样品用灭菌的无机盐合

成培养液适当稀释 在  ε 下振荡培养 取

其上清液为接种液 将接种后的平皿置于  ε
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下培养 ∗ 直到长出菌落 挑选周围出现

透明圈的阳性菌落 观察和记录菌落特征 将有

代表性的菌落分别转接到斜面培养基上保存 

被分离出的菌株分别就其以 °≤⁄⁄为单一碳

源生长的能力和对 °≤⁄⁄的降解能力进行筛

选试验 择其中降解能力最强的 株按照细菌

鉴定方法≈ ∗ 进行鉴定 被鉴定为假单胞菌

∞∞ Πσευδοµονασ1 ∞∞ 

表 1  ΠΧ∆∆σ溶液的组成(溶剂丙酮)ΠΛ# 


×  ≤°≤⁄⁄∏ √

编号 成分 含量

 2≤⁄⁄ 

 2⁄≤⁄⁄ 

  2×≤⁄⁄ 

    2×≤⁄⁄ 1

    2°≤⁄⁄ 

     2 ≤⁄⁄ 

      2 ≤⁄⁄

≤⁄⁄ 

113  降解试验

已灭菌的种子基质接种分离出的

°≤⁄⁄降解菌 置于  ε 下振荡培养 取全

部种子培养液离心 弃去上清夜 沉淀物用无菌

缓冲液 1洗 次后用作降解试验的种

子 种子培养基组成 每升无机盐合成培养液中

加葡萄糖 牛肉膏 1调  1 降解试验

用培养基组成 无机盐合成培养基加被试溶液 

加或不加邻二氯苯2≤⁄ 

114  ≤分析

全部 试验溶液经超声波处理破碎细

胞后用  ≅ 石油醚萃取 合并萃取液并经

无水硫酸钠脱水后定容至 待分析测定 

岛津 2 ≤ 分析仪配 ∞≤⁄检测器 采

用 ⁄2毛细管柱1  ≅   11 高纯

氮为载气 温度控制为程序升温  ε 温热

然后以  ε Π 升温至  ε 保持

在此条件下 各个不同的 °≤⁄⁄可得到

很好的分离 

2  结果和讨论

211  低氯代二 的生物降解

灭菌无机盐合成培养基加 1 °≤2

⁄⁄溶液使 2≤⁄⁄ 2⁄≤⁄⁄和   2×≤⁄⁄

最终浓度分别为 ΠΠΠ用分离

的 °≤⁄⁄降解菌接种 置于  ε 下振荡培养 

周 结果见表  

从表看出 个菌株都能不同程度地利

表 2  不同菌株对 ΠΧ∆∆σ的降解能力Π%

×  ≤ °≤⁄⁄

°≤⁄⁄
含量

ΠΛ#2
对照

菌   株

1 1 1 1 1 1 1 1

2≤⁄⁄          

 2⁄≤⁄⁄          

  2×≤⁄⁄   1       

用一氯代和二氯代二 为单一碳源并使其降

解 多数菌株不能降解   2×≤⁄⁄


≈报道从 Βειϕερινχκια 的 2≤⁄⁄培养

基质中分离出二氢二酚2并鉴别

为一氯代二 的初级代谢产物 

212  共代谢对降解能力的影响

灭菌无机盐合成培养基加 1 

2≤⁄或不加 加 1被试溶液 接种 Πσευδ2

οµονασ1 ∞∞ 置于  ε 下振荡培养 周 结

果见表 和表  

表 3  Πσευδοµονασσπ1ΕΕ41 以 ο2Χ∆Β为

初级营养共代谢物对 ΠΧ∆∆σ的降解作用

×   °≤⁄⁄ Πσευδοµονασ1∞∞

∏2≤⁄  ∏2

°≤⁄⁄ 浓度ΠΛ#2 不接菌降解Π 接菌降解Π

2≤⁄⁄ 1  1 1

 2⁄≤⁄⁄ 1 1  1

  2×≤⁄⁄ 1  1 1

 不接菌的降解率出现负值 视为分析误差所致 

实验表明 °≤⁄⁄的生物降解性可通过与

2≤⁄共代谢而得到提高 
≈报
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表 4  共代谢对较高浓度 ΠΧ∆∆σ降解性的影响

×  ∞2  

°≤⁄⁄ 

°≤⁄⁄
浓度

ΠΛ#2

加 2⁄≤降解

Π

不加 2⁄≤降解

Π

2≤⁄⁄  1 1

 2⁄≤⁄⁄ 1 1 1

  2×2≤⁄⁄ 1 1 1

道 Πσευδοµονασ1 能够以 2≤⁄为单一碳源

和能源生长 在初始阶段 2≤⁄通过双氧化作

用¬形成邻2二氯代二氢二酚化合

物2 第二步邻2二氯

代二氢二酚化合物通过单氧化作用2¬2

形成  2二氯代儿茶酚 22

 后者可作为苯环裂解酶的基质 而

且 Πσευδοµονασ降解氯苯过程中所涉及酶类的

专一性相对较弱≈
事实上 在环境中°≤⁄⁄常与

氯苯类化合物共存 这一点对于°≤⁄⁄污染环境的

生物修复来说具有十分重要的意义 

213  高氯代 °≤⁄⁄的生物积累与生物降解

灭菌无机盐合成培养基溶液加 1 

2≤⁄加 1被试溶液 接种 Πσευδοµονασ1

∞∞ 置于  ε 下振荡培养 周 结果见表  

从表 看出 高氯代 °≤⁄⁄容易在细菌细

胞中积累 不容易降解 这与早先的研究结果是

一致的≈
但是 在本实验中 由于以 2≤⁄为

初级营养共代谢物    2×≤⁄⁄也能降解达

1  浓度为 #2 处理 周 

表 5  高氯代 ΠΧ∆∆σ的降解及其在细菌细胞中的积累

×   ∏∏  °≤⁄⁄

°≤⁄⁄    2×≤⁄⁄     2°≤⁄⁄ 2≤⁄⁄ 2≤⁄⁄ ≤⁄⁄

浓度Π#2     

降解Π 1 1 1 1 1

积累Π 1 1 1 1 1

3  结论

一氯代和二氯代二 比较容易被新

分离筛选的菌株降解并作为单一碳源和能源生

长 

用邻二氯苯作为初级营养共代谢物 可

以增强 Πσευδοµονασ1 ∞∞菌株对较高氯代

二 如三氯代和四氯代二 的降解能

力 

试验的高氯代二 °2≤⁄⁄2≤⁄⁄

2≤⁄⁄和 ≤⁄⁄仅被菌体强烈吸收并积累 

却不能被降解 
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