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旱地加水可促进微生物对卜��� 的降解

顾宗赚 谢思琴 张水铭
�中国科学院南京土壤研究所�

� 一��� 在含水率低的旱地土壤中持留期可长达 �一�� 年之久
,

并可引起水质
、

土壤和

植物的污染山
。

从 �� 年代以来
,

许多学者对渍水土壤中微生物对 � 一�“ 的降解作用已作

了大量研究卜
, , 。

确定渍水土壤中 了一�“ 的降解比旱地土壤容易得多
〔卜��

,

并先后分离到

了二株嫌气性降解菌�� � , � , 。

早地土壤中微生物对 了一“ � 的降解作用以往研究得很少
。

有人曾把麦地土壤水分调

至 ��
�

�务
,

培养 �� 天
, 下一�“ 降低了 �� 务�� 

。

在含水率保持在 �� 多的一种土壤中
,

经

六个月后
, � 一�“ 降解为 � 一五氯环 己烯

,

并从中分离到二株降解 菌� 蜡 状 芽 抱 杆 菌

�� �� ���
“ , 。�� “

口 和未定名的芽抱杆菌图
。

有人把二种土壤含水率保持在各自田间持水

量的三分之二
,

培养八周
,

从中测出了 了一�“ 的七种代谢产物
,

但 � 一“ � 的降解 率 仅

��一 ��务�� 。

本文 目的是试图通过提高旱地土壤湿度
,

促进土壤中微生物活动
,

以 提高其 降解
� 一“ � 的效果

,

并分离降解菌
,

确证微生物的降解作用
。

一
、

材 料 和 方 法

�一� 土壤微生物群体对 , 币“ 的降解能力

从辽宁省兴城县等地果园及江苏省海门县等地麦地施用 �“ 多年的地方采集土 样
,

风千过筛
。

用电极法测得各土样 �� 范围为 �
�

�� 一�
�

��
。

按每份 �� 克土样加 � 一“ � 至 �� 微克�克土
,

加水量略低于 � � �� �� 和 � �� �� �� ,
试验

所取水平
,

土壤含水率分别调至 �� 务 �砂壤土� 和 �� 多 �轻壤土�
。

当土样含水率降至

�� 并 时
,

即行补水
。

将土样置于 �� ℃ 培养
,

分别于 ��
、

� �
、

��
、

�斗天后经提取
、

纯化后
,

用气相色谱仪�电子捕获监定器�测定土内 � 一“ � 含量
。

�二� , 币“ 降解菌的分离

按好气条件对供试土样进行 � 一“� 降解菌的分离计数
。

采用以 � 一�“ 为唯一碳源

的无机盐培养基�� ! ��� ℃ 培养�
。

斜面培养基则添加 �� �务葡萄糖
。

对长出的菌落纯化

后
,

按大体每半月换一代斜面的方法保存菌种
。

�三 � 分离菌降解 , 一��� 的能力

用摇瓶接种培养法测试土壤分离菌体外降解 � 一�“ 的能力
。

培养液配方与斜面 相

同
。

所加 � 一�“ 浓度分 ��
,

�� �
、
� ��

、
�� 微克��� 毫升三组

。

于旋转式摇床 �� ℃ 培养
,

转速 � �� 转 �分
。

�� 天后
,

同前法侧定培养液内 � 一�“ 含量
。
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用三角瓶灭菌土接种培养法侧试上述菌株
,

在灭菌土壤中降解 � 一�“ 的能力
。

具体

做法基本与�一�同
。

二
、

结 果 和 讨论

微生物对农药的降解过程是微生物适应农药而生长的过程 �� ’。
多年施用某种农药的

土壤中一般含有能适应该种农药而生长的微生物
。

因此
,

从施用多年 �“ 的果园及麦地

取土样布置降解试验
。

土样经过培养后
,

其内微生物对加人的 � 一�“ 发生了强烈降解
。

从表 � 看 出
,

供试果园土样 ��� 号
、

�� 号
、

�� 号�和麦地土样 �� 号�
,

在培养 �� 天后
, � �

��� 已全部降解
,

尤其是 � � 号
、

�� 号土样
,

在培养 �� 天后即降解完毕
。

表 � 土坡徽生物群体对 � 一�“ 的降解

�曲�� � � 喀
� �� � ��� � � � 丫一�� � �� � �� � � ��� � � � � � �� ��� � �� � � ���

果 园 土

培养天数

� � � � � �

�� �� � � ��� �

� ���
� �� � � ��

麦 地 土

��� �� ‘� ��

� � � � �
灭 菌 土

� , 号
�

�
�

气
�

� �� ����� � �

试验 �

� � � � �

试验 �

� � �� �

��� �‘� 回收�
� � � � , � � � � � � 一� � �

徽克��� 克土

拌� ��� �
�

� � ��

�� ���� ��� �!∀
�,
‘����������‘� � �‘�

��� � �� 

���留公���
��������������百产七咤碑今��

��

斑�������������甘斑�内���八�八�

一��一����
户��勺了��

�

��户�连�

‘�‘
�
�,�丹

注� �
�

实验 � 为三份土样平均值
,

实脸 � 为二份土样平均值
。

�
�

土城 � � �
�

� �一�
�

��
�

� � �� � �
。

� � �� � �� � � �� � �, 山�

� � �� � �� � � �� � �� �� �

�
�

� � �� �� � �
�

� �一�
�

��
�

”
� �� � � �� �� � � � �  �� � � � ��� � ,

�’
� �� � � � � �和 �� �� � ! ∀ #∃%

!

这一实验结果表明: 在适当温度下
,

改善土壤水分条件
,

可以加强土坡内 y一‘“ 降

解菌的生命活动
,

从而提高对 y一6“ 的降解效果
。

因而可以设想
:
如果在温度较高的季

节里
,

对被 介6“ 污染的果园或麦地土壤定期灌水
,

应能促进土澳中 1一6 “ 的降解并有

助于污染的消除
。

为了从上述类型土壤中分离具有分解 了一“活性的微生物并验证其降解该种农药的

能力
,

我们选取果园土样23 号
、

37 号
、

35 号
、

67 号
,

麦地土样 7 号(均为表土), 在好气条件下
,

对这些土壤中能以100 ppm l一6 “为唯一营养碳源的微生物分离计数
。

结果证明
,

这些多

年施用6“的果园
、

麦地土城均栖有一定数量的具有上述活性的微生物
,

从所测的5个土样

看
,

每克风千土的菌数为 “一23 8万
。

可以认为
,

这些菌正是促成这些土样在培养过程中
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农 2 其有降解 1
一‘“ 能力的三株分离菌的特征
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项项 目目 70 号号 35 0 号号 670 号号 附 注注
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续 表 2

项项 目目 70 号号 350 号号 670 号号 附 注注
IIItemmmmmmmmm A n noatio nnn

氮氮盐为唯一氮源源 十十 +++ +++++

AAA m m o n iu m sa l肠肠肠肠肠肠

““ sole nitrogennnnnnnnnnn
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)
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-----
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了一“6 降解得较快的动力
。

正如有人证明的
,

是具有降解能力的优势菌生理群控制着一

种化合物的降解过程‘山。

当化学药剂可作为一种营养碳源而为微生物所利用时
,

微生物就可分解该化合物t13
, 。

因此
,

上述分离到的能以 1 一6 “ 为唯一营养碳源的菌株
,

理应能够降解 怜666
,

为确证此

点
,

从中挑选了三株细菌(编号
: 70 号

、

35
0 号

、

6
70 号 )

,

对它们降解 产6“ 的能力作了

观侧试验
。

这三株细菌按 Be
rge y 细菌鉴定手册(八版)叫鉴定为

: 70 号为土壤杆菌属的一个种

(A g
robac,

ori um sp.
)

,
3 5 0 号为黄杆菌属的一个种 (F l

a , o b a ct o r i u m s p
.

)

,
6 7 0 号为 产碱 杆

菌属的一个种 (Al ca lise , ,
sP. )

。

它们的特征见表 2
。

农 3 三株分离菌对摇瓶培养液内 y
一
6 “ 的降解

T a目e 3 D eg ra da之10 0 o f 卜BH C 场 七h e th r e o b a o te r i a l s t r a i n s is o l a re d i n s b a k i n g e u ir u r e s

培养前 卜666 含量 微克/20 毫升

菌 号 A m ou nt of 卜BH C b
efore incu bation 拜g / 2 0 m l

B a eteria l stra in s

10
,

0 0 0

培养三个星期后 卜6“ 的回收t 微克/20 毫升
R eeov e砰 of 卜BH e

after an ineubation of 3 w eeks 拌g /2 0 m l

黄黄杆苗 3, O号号 8 15000 4夕000 2 lll

FFF lao o b ac t, r
i
“。 3 5 0 号号号号号

产产碱杆菌 670 号号 8 15000 32 666 3OOO
AAA lcaligon。 ,

6 7 0 号号号号号

士士壤杆菌 70 号号 835000 44000 嘴000

注注g , o
b

a c t e r
i
“ , 。

7 0 号号号号号

对对 照照 835000 6 1555 5777
CCC KKKKKKKKK

注: 本表为二份摇瓶培养液平均值
,

培养21 天
。
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月Ic a lig 亡刀亡s
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灭菌土 C K

St己 r il i二巴 d

培养天数
D ay s of ineubation

70 号 5011
. C K

卜666 回收量 微克/10 克土

R ecov ery of , 一B H C 拌g / 1 0
9
. 50 11

7 5 0

6斗0
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6 12
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注: 本表为二份培养土样平均值
。
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通过摇瓶接种培养试验观察了三株菌体外降解 1一6“ 的能力
,

结果表明 (表 3)
,

在

高浓度 (10
,

0 0 0 微克/20 毫升 ) 1
一“6 培养液中

,

三株菌对 1一6“ 几乎不能 降解
,

经培

养 21 天
,

回收的 1 一“6 最与对照相差无几
,

这显然与以往有人侧定细菌对酚的降解作用

时【12J
,

所用酚浓度超过了细菌所能忍耐的极限
,

使菌体生长受抑而无降解效果是同一道

理
。

在中浓度 (70 0 微克/20 毫升)及低浓度 (70 微克/20 毫升)
y一6“ 培养液中

,

三株菌

Y一 B H C

昌t翻n d a r d

内标

Internalslan山月

培养前 培养后

右e fo re e uiru re A fre r 亡u ltu r e

图 l 培养前与培养后基质中 卜“6 的气相色谱图(无 卜BH C 出现)
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对 y一6“ 均表现出不同程度的降解
。

在 同一培养期间
,

加人的 700 微克 y一6“ 降低到

326一村。微克
,

而对照仅降低到 615 微克
,

加人的 70 微克 卜6“ 降低到 21 一40 微克
,

而对照降低到 57 微克
。

为进一步了解以上三株细菌在土壤内降解 丫一“6 的能力
,

把各株细菌回接到无菌的
、

水分条件与前述相同的土样中
,

测定土样内所加 1一“6 含量的变化(表 4)
。

从表 斗看出
,

三株细菌在培养过程中均逐步降解 7一6 6 6 ,

当培养到 84 天时
,

土样中 下一“ 6 含量 已 从

最初加人的 65 0一800 微克下降到 2初一384 微克
,

而同期内不接种的灭菌土样仅从 750

微克降到 612 微克
,

证明三株菌均有明显的降解 1一6 “ 作用
,

其中降解活性最强的是黄

杆菌 35 0 号
,

使所加 卜6“ 减少了 “
.
1多

。

表 1和表 4 中灭菌土样在培养期间 卜6“ 含

量也有所降低
,

其原因在于一般土壤经一次高压灭菌
,

只能消除其降解酶活性的 90 汤
【” ,

至于 1一“6 在这种无淹水层的土壤中通过土面蒸发损失的数量
,

前人早已证明
,

是非常

小的t
‘, ‘, , 。

将表 4 与表 1的结果加以比较
,

可发现
,

从土壤分离的单一菌株降解 1 一6“ 的能力

比之土壤微生物群体的降解能力小
,

前者培养 84天后至多能降解所加 卜“6 的 63
.
1务

(黄杆菌 350 号 )
,

而后者各土样培养 56 天后所加 卜6“ 即已全部降解
。

这可以解释为各

种能够降解某一化合物的微生物的混合培养体 (或土壤中具有降解该化合物能力的优势

菌生理群)
,

它们的降解能力要比单种菌株培养体大得多山
, 。

本试验注意到无论在不灭菌土和所分离的降解菌培养过程中
,

微生物均未把 y一6“

转化为对人体有害的卜6“ (图 l)
,

这就为今后由普通 6“ 商品 (包含
a 、

夕
、

,
、

吞四个异

构体)转为生产和使用 1一“6 商品(即灵丹)提供了良好的前提
。
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