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许多学者曾报导某些昆虫
、

植物
、

合成培养基中

的微生物和动物很容易把林丹 (丫一 6 66)降解成多种产

物〔1 〕
。

但关于林丹在土壤微生物群体和土澳分离菌作

用下的降解产物研究得不多
。

Yu l
e等曾报导了在水渗

滤的土壤和保水处理的土壤中
,

在好气条件下林丹缓

慢分解为 Y 一五氯环己烯
。

并从中分离到二株降 解 茵

(均为芽抱杆菌 )〔幻
。

T s u k a 。 。 等在林丹处理的演水水

稻土中发现了 Y一 四氯环己烯〔3〕
。

M at 五u r
等用林丹

处理的渍水砂镶土
、

矿质土
、

腐殖土以及好气湿润条件

下的矿质土和腐殖土经培养后
,

测出了林丹的分解产

物
,

主要是 卜 五氯环己烯
,

此外还有三抓苯
、

四氯苯
、

五抓苯
、

四抓环己烯和少耸的二抓苯〔1
,

们
。

顾宗赚等曾对辽宁省兴城县等地果园土壤及江苏

省海门县麦地土壤微生物群体降解 丫一 666 的作用
,

在

实验室进行了研究
。

指出提高早地土壤湿度
,

促进土

坡中微生物活动
,

可提高微生物群体降解 Y一 666 的效

果
。

土样经 56 天培养
,

其降解率可达 100 % 〔 5〕。

为 进

一步了解上述土城中微生物群体以及混合 分离菌 对

卜“ 6 的代谢产物
,

我们继续进行了试验研究
。

一
、

材料和方法

(一 )土滚培养 取辽宁省兴城县等地果园土壤及

江苏省海门县麦地土壤〔5 〕
,

风干过筛
,

每份称土样 100

克装入 500 毫升三角瓶中
,

每克土加 35 微克 丫一 6 6 6
,

土样含水率调至 30 %
,

塞上棉花塞
。

另取一份作灭茵

对照
,

高压灭菌连续三次
,

每次一小时
。

将处理后的土

样置于 2 5一 28 ℃下培养八周
。

在培养过程中
,

使土样

含水率保持在 30 %左右
。
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林丹 林丹 + Y一 P C C H 土壤培养物

图 1林丹
、
Y一五叙环已烯 ( Y

一
P C CH )标准品和林丹处理的土堆培养物分别在柱温 215 ℃下所侧得的气相色谱
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(二 )分离菌混合接种培养 从具有降解 卜 6 66能

力的土壤中分离到的 8株好气细菌
,

混合 接 种 于 含

0
.

1 % 葡萄糖的饱和 丫一“ 6 的无机盐培养基中
,

28 ℃

下摇瓶培养 20 小时
,

离心收集细胞
,

然后用 p H 7 的

饱和 丫一 666 的磷酸盐缓冲液稀释细胞
,

用光电比色计

(波长 545 毫微米 )比色
,

当细胞悬液的透光度达到 4

时
,

再置于 28 ℃下摇瓶培养 60 小时
。

(三 )样品制备 将土壤培养物及分离菌混合接种

的培养物
,

分别依次用 15 0
、
1 00

、
100 毫升的 1 : l 戊烷 :

丙酮混合溶剂提取三次
,

每次用往复式震荡器震荡 2

小时 (混合菌培养物每次只需震荡 10 分钟 )
,

将获得的

戊烷
、

丙酮浪合提取液用三倍体积的 1 % 氛化钠溶液

提取三次
,

保留戊烷层
,

再用 150 毫升戊烷提取水相

三次
,

把所得到的戊烷提取液合并
,

通过无水 N a : 5 0 `

千操
,

用 K一 D 浓缩仪将提取液蒸馏浓缩至 近 10 毫

升
,

用容量瓶定容至 10 毫升
,

然后把浓缩液放在20 克

弗罗里土 (含水 3 % )做成的柱上层析
,

依次用 10 0毫

升戊烷
、

2 50 毫升 6 %的 乙醚 /戊烷
、

10 。毫升乙醚洗

脱
,

分别收集 10 0
、
2 5 0

、
1 10 毫升左右

,

再将这三个组

分分别用 K一 D 浓缩仪蒸馏浓缩到近 50 毫升
,

定容至

50 毫升
。

取上述三种浓缩液各 5 毫升分别于三只指形

管内
,

让其自然蒸发至 干
,

用 。 .

2 毫升戊烷稀释溶解
,

在硅胶 G 制成的薄板上点样
,

用体积比为 1 : 1 的丙

酮 : 乙烷作展开剂进行层析分离
。

按照不同的展开距

离分段
,
分别用刮刀刮下

,

再用适量的石油醚提取
,

供

气相色谱仪分析
。

(四 )气相色谱测定条件 仪器为 G C一 5人 型 配

有电子捕获鉴定器的气相色谱仪
。

色 谱条 件 为 2 %

Q F一 1 和 1
.

5 % O V一 1 7 混合液涂于 C h r o m o r s o r b

W ( A W一D M C S ) 60一 2 00 目的担体上
,

玻璃 柱长 2

米
、

内径 3 毫米
,

载气流 ( N ) 60 毫升 /分
,

柱温 21 5℃和

170℃ ,

气化温度为 2 5 0 ℃
,

鉴定器温度为 2 5 0 ℃
,

进样

童为 1 微升
。

标准卜五抓环 己烯 (丫
一 P C C H ) 是本实验 室按

K a
ar p a ll y 等〔 6〕提出的方法制备的

。

其它标准敏 苯

和 666 的四种异构体都是国产商品制剂
。

二
、

结果和讨论

Q 一 66 6

土壤培养物 丫一 P C C H

图 2林丹处理后的土壤培养物和卜五级环己烯 (丫
-

P C C H )在柱温1 70 ℃下所测得的气相色谱

土壤培养物的提取液
,

经薄层层析分离
,

再用气

相色谱仪分析
,

在柱温 21 5 ℃ 下测定时 ,

色相色谱图

上出现三个未鉴定出的物质 ( A
、

B
、

C ) (图 1 )
。

由于这

三个峰分离得不够清楚
,

降低柱温至 17 0℃
,

从而使这

三个峰明显 地分离开 (图 2 )
。

根据色谱峰的保留值定

性
,

本试验在柱温 17 0℃下所测得的几种标准化合物在

气相色谱图上的保留时间为
:
间

一
二氯苯 10 秒 8 ,

邻
-

二氯苯 1 4秒 ` ,
1

,
3

,
5 一
三氯苯 2 1秒 6 , 1

,
2

,
4 -

三氯苯 27 秒 6
,

1
,

2
,

3 一
三氯苯37 秒 2

,
1

,
2

,
4

,

5 一四氯苯 1分 1 秒 2
,

Y一五氯 环 己 烯 ( Y
一 P C C H )

1分 57 秒 6
, a 一 666 5分 54 秒

。

土壤培养物提取液出

现的第一个峰—
A 峰的保留时间也为 1 分 57 秒 6

,

与丫
一
五氛环 己烯标准品的保留值相同 (图 1

、
2 )

,

因

而认为 A物质应属 卜五氯环己烯
。

据文献报导
,

林丹

在土壤中的微生物代谢产物
,

除早先发现 的 Y
一
五氯

环 己烯〔2〕以外
,

以后还发现有四氯环 己 烯 和几种氯

苯〔 1 , 4〕。

本试验所发现的另外二个峰—
B峰的保留

时间为 2 分 26 秒 4
、

C峰为 4 分13 秒2
,

对照现有的几

种标准化合物色谱峰的保留值
,

没有一个峰是与上述

几种标准氯苯类化合物色谱峰的保 留 时 间 相同
。

它

们的位置处于丫
一
五氯环 己烯之后

, a 一 666 之前
,

而上述

诸氯苯化合物的位置处于 卜五氯环己烯之前
。

因此究

竟属于哪一种化合物
,

有待进一步研究
。

1 97 5年 M at h u r 等报导
,

林丹的降解产物主要在

第二组分中
,

即 6% 乙醚 /戊烷洗脱弗罗里土柱得到的

洗脱液中〔们
。
1 , 77年他们又报导

,

林丹的降解产物主

要是在第一组分中
,

即戊烷洗脱液中〔 1〕
。

本试验发现

的三种新物质均在戊烷洗脱液中; 6% 乙醚 /戊烷洗脱

液和乙醚的洗脱液中均未发现林丹的任何降解产物
。

顾宗攘等 19 8。 年所做的研究表明
, Y一 6 66 在土镶
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Q一

666

住 一666

灭菌土培养珍
图 3林丹处理的灭菌土培养物在柱

温2 1 5℃下所测得的气相色谱

棍合菌培养物

图 4 8株好气分离菌加林丹培养物在
柱温 2 1 5℃下 所测得的气相色谱

中的降解主要与微生物的作用有关〔 5〕。

本试验用林丹

处理的土坡在好气条件下
,

培养八周后发现了三种新

物质 (图 1
、

2 ) , 而同时用林丹处理的灭菌土壤中
,

除

了发现有极小的 丫一五抓环己烯峰 (为供试土样中原来

所含有 )外
,

其它均不存在 (图 3 )
。

这一结果说明 B和

C 两种物质不是土壤中的其它物质
,

而是林丹的代谢

物
,

这也进一步证实了 M at h u r 等的研究〔 4〕 ,

表明这

些新的化合物确实是通过非灭菌土壤内微生物降解过

程形成的代谢产物
。

同时
,

用 8 株分离细菌加林丹的混

合培养物所获得的分析结果也表明了某些土坡微生物

能降解 Y
一 6 66 为 Y一五氯环己烯 (图 4 )

。

这一结果与早

先 Y ul e 等〔 2〕用土壤分离的二株芽抱杆菌 ( aB ic Uus )

所做的降解卜 6“ 试验结果一致
。
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