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摘要:采用室内培养试验的方法,从拟除虫菊酯类农药生产车间下水道驯化污泥中分离、筛选出 1株可同时降解联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊

酯的高效菌株 M 5R14,经鉴定为缺陷假单胞菌 (pseudom ona s d im inu ta ) ,并对其生理特性进行研究.结果表明,该菌为革兰氏阴性好氧型球形杆

菌,大小为 ( 0. 3~ 0. 7 ) Lm,能够以 3种菊酯为唯一碳源进行生长.在通气、pH 6. 0~ 7. 0、温度 30e 、接菌量 ( OD415nm = 0. 2)和转速 180 r#m in- 1

的环境条件下,对含联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯各 100 m g# L- 1的混合培养基培养 3d, 发现该菌对这 3种菊酯的降解效果最好, 降解率分

别为 43. 78%、43. 91%和 43. 75% ,且降解过程满足一级动力学方程模型,降解半衰期 ( t1/2 )分别为 97. 6、106. 6和 101. 9h. 3种菊酯农药降解率

与接菌量、通气量和振荡速率呈正相关.
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Abs tract: A bacterial strain labeled M5R14 w as isolated from th e sludge in the w atercou rse of the Pest icide Factory ofH angzhou, andw as id ent ified as

P seud om onas d im inu ta. The s train show ed h igh ly ef ficien t degradat ion of b ifenthrin, fenp ropath rin and cyperm ethr in. Th e phys iological characterist ics of

the strain w ere invest igated, and the bacterium is a gram-negative aerobic coccib acillus, of size 0. 3 ~ 0. 7 Lm, w h ich is capab le of ut ilizing b ifen th rin,

fenp ropathrin and cyperm ethrin as sole carbon sou rces. Th e degradation of b ifenthrin, fenpropath rin and cyperm eth rin by strainM 5R14w as h ighest under

the cond itions of aeration, 30e , inocu lation to OD 415nm = 0. 2, pH 6. 0~ 7. 0, pesticide concentrat ion 100 mg# L- 1 and shak ing speed 180 r# m in- 1.

Under such cond itions, in culturem ed ium w ith 100 mg# L- 1 b ifenthrin, fenpropathrin and cyperm eth rin together, the degradation rat ios are 43. 78% ,

43. 91% and 43. 75% after in cubating for 3 days. Fu rtherm ore, th e d egradation p rocesses f it a f irst-ord er k inetic equation and the half lives ( t1 /2 ) w ere

97. 6, 106. 6 and 101. 9 h, respectively. Th e abi lity ofP seudomona s d im inutaM 5R14 to degrade b ifenthrin, fenp ropath rin and cyperm eth rin is pos itively

correlated to th e am ount of inocu lum, shak ing speed and aeration.

Keywords: syn th et ic pyreth roid in sect icides; b iodegradation; P seud om onas d im inu ta
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1 引言 ( Introduct ion)

拟除虫菊酯类农药是模拟天然除虫菊酯合成

的一类含有多个苯环结构的广谱性杀虫剂, 具有高

效、低毒、耐光热等特点, 其使用范围仅次于有机磷

农药, 位居杀虫剂市场的第 2位.常用的拟除虫菊酯

类农药有联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯等 ( G iri

et al. , 2002; T ripathi et al. , 2004 ). 但由于这类农

药在环境中存在稳定, 降解速度慢且残留量高, 因

而带来了一定的环境和食品安全问题. 特别是我国

加入WTO后, 国外针对我国入世而颁布的农产品

中农药最大残留量 (MRL)标准带有明显的 /技术壁

垒 0倾向,农药检测范围大幅度扩大,拟除虫菊酯类

农药 MRL标准明显降低,使我国茶叶等农产品出口

面临着更为严峻的挑战.

农药残留是吸附、降解和迁移等综合作用后的

结果.控制农药残留有多种途径, 包括禁用农药、化

学处理和微生物降解等 (郑金来等, 2001) ,其中,降

解是制约农药残留量的关键过程 ( Jin et a l. ,

1998) .大量研究表明, 微生物对土壤和水环境中的

农药降解起着关键作用 ( Courteix et al. , 1995;

Sogorb et al. , 2002; Zhang et al. , 2005) . 现有研究

也已发现大批能降解或转化农药的微生物类群,如

细菌、放线菌、真菌和藻类等 (朱福兴等, 2004). 在

对拟除虫菊酯类农药降解研究中发现, 假单胞菌属

(P seudomonas. sp. ) (M usumec i et al. , 1994)、肠杆

菌属 (Ehterobacte sp. ) (王兆守等, 2005)、产碱杆菌

属 (A lcaligenes sp. ) (虞云龙等, 1997)和芽孢杆菌

属 (Bacillus sp. ) ( M alony et al. , 1992)等均对拟除

虫菊酯类农药具有降解作用.但目前大多数微生物

降解只针对某一种或少数几种农药, 而有关能同时

降解多种拟除虫菊酯类农药的微生物研究报道还

相对较少 ( Cu i et al. , 2001). 本研究筛选出 1株能

同时对联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯 3种拟除虫

菊酯类农药高效降解的菌株 M5R14,并对其进行分

析鉴定和降解特性研究, 以期为其应用于农产品拟

除虫菊酯类农药残留控制提供科学依据.

2 材料与方法 (M ater ia ls andmethods)

2. 1 试验材料

富集培养基: 蛋白胨 10 g, N aC l 1. 0g, KH 2 PO4

110 g, H2O 1000 mL,葡萄糖 1. 0 g, pH 7. 0; 基础培

养基: NH4NO3 1. 0 g, M gSO4# 7H 2O 0. 5 g, (NH4 ) 2 SO4

0. 5 g, KH 2 PO 4 0. 5 g, NaC l 0. 5 g, K 2HPO 4 1. 5 g,

H 2O 1000 mL, pH 7. 0; 农药储备液: 将 95. 8%的联

苯菊酯 2. 61g溶于 30mL 99. 5%的丙酮 (分析纯 ) ,

20%的甲氰菊酯乳油原液 12. 5g溶于 30mL 99. 7%

的无水乙醇 (分析纯 ) ,以及 94%的氯氰菊酯 2. 66g

溶于 30 mL 99. 7%无水乙醇 (分析纯 ). 分别加入农

药 1. 5倍 (质量比 )的 tw een- 80,定容至 50mL,分别

获得含 50 g#L- 1
联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的

3份农药储备液, 用于摇瓶实验或制农药平板使用,

经试验此农药储备液可在培养基中很好地分散溶

解;在 1000mL富集或基础培养基中同时加入一定

量的联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯储备液, 配成

相应的含农药的混合培养基, 加入 12~ 15g琼脂得

到固体培养基 (丁海涛等, 2003) .

用于菌种筛选的样品为杭州农药厂拟除虫菊

酯类农药生产车间下水道处驯化过的污泥.

2. 2 试验方法

2. 2. 1 拟除虫菊酯类农药降解菌的筛选  将 100

mL含农药的富集培养基装到 250 mL三角瓶中灭

菌,冷却后加入污泥土样 10 g. 于 30e 、180 r#m in
- 1

摇床培养 7d后, 按 10%的接种量转接到第 2批含

农药的富集培养基 (联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊

酯浓度依次为 100、150和 200 mg# L
- 1

) . 相同条件

培养 7d后,再按 10%的接种量转接到含联苯菊酯、

甲氰菊酯和氯氰菊酯均为 250 mg# L
- l
的混合农药

基础培养基中,继续培养 7d. 再连续 2次转接到农

药浓度为 250mg#L- 1
的混合农药基础培养基中后,

取 0. 1 mL基础培养基发酵液反复进行平板划线分

离,直至得到单菌落, 将单菌落接种到试管斜面培

养基上,于 4e 冰箱内保存 (王兆守, 2003).

2. 2. 2 菌种鉴定  形态特征鉴定主要通过革兰氏

染色、荚膜染色 (沈萍等, 2002)及电镜扫描技术观

察对数生长期 (固体培养基中培养 48h)的个体形态

及菌落特征,生理生化特性鉴定参照文献 (东秀珠,

2001) . 分子水平鉴定采用美国 M ID I公司的

Sherlock m icrob ial identity system (M IS)软件系统,

该系统将基础培养基上纯化的单菌落按照 M IDI公

司的操作规范进行脂肪酸的提取和分析 (吴愉萍

等, 2006),定性 (种类 )和定量 (含量 )地分析微生物

的脂肪酸成份并生成脂肪酸图谱,将生成的图谱和

数据库 ( L ibrary )进行比对, 根据相似指数 S I

( sim ilarity index )鉴定未知菌种 (李旭春等, 2008;

Adriana et al. , 2007).
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2. 2. 3 降解菌对 3种菊酯农药降解效能的测定  

将分离纯化后的菌种以菌量 OD415nm = 0. 2接种到含

联苯菊酯、甲氰菊酯、氯氰菊酯各 100mg# L
- 1
的 100

mL无菌液体富集培养基的 250 mL三角瓶中,以不

接菌的无菌液体富集培养基作对照. 于 30e 、180

r#m in
- 1
振荡培养 3d后,吸取 2mL培养液依次用 4、

4和 2mL的石油醚萃取 3次,无水硫酸钠吸水后定

容至 10 mL, 用 Ag ilent 6890GC ( G1530N /G3172A )

气相色谱仪检测 3种菊酯农药残留量 (王兆守,

2003) . 气相色谱检测参数 ( Beltran et al. , 2003) :

HP- 5色谱柱 ( 30mm @ 0. 25mm @ 0. 25Lm ), ECD

检测器, 检测温度 280e , 柱温 260e , 进样口温度

280e ,柱流 1. 0 mL#m in
- 1
, 分流比为 1B10,载气为

N 2 ( 99. 999% ),进样量为 1 LL.

降解率 = (对照样品残留量 - 处理样品残留

量 ) /对照样品残留量 @ 100% (方玲, 2000) .

2. 2. 4 菌株对 3种菊酯农药降解的最佳条件  降
解试验基本条件为:在 100mL基础培养基的三角瓶

中,混合加入联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯各 100

mg# L
- 1
作为碳源, 接种量 OD415nm = 0. 2、30e 、pH

710、振荡速率 180 r#m in
- 1
、装液量 100mL ( 250mL

三角瓶 ) ;最佳条件降解试验: 通过分别改变降解基

本条件中的接种量 ( OD415nm为 0. 05、0. 10、0. 15、

0120和 0. 40)、农药浓度 ( 50、100、150、200和 250

mg#L- 1
)、温度 ( 15、25、30、35和 45e )、pH值 ( 3. 0、

410、5. 0、6. 0、7. 0、8. 0、9. 0和 10. 0)、振荡速率 ( 0、

60、120、180和 220 r#m in
- 1

)和装液量 ( 25、50、100、

150和 200 mL), 在其他条件保持不变的情况下,培

养 3d, 进行单因素条件试验. 各单因素设计以不接

种为对照,每个处理设 3个重复, 测定菌株同时对 3

种菊酯农药的降解率.

2. 2. 5 菌株生长量 ( OD415nm )和 3种菊酯农药降解

关系曲线的测定  将菌株等量置于 100mL含 100

mg#L- 1
的联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的混合基

础培养基中,于 30e 、180 r#m in
- 1
摇床上培养, 分别

在 12、24、36、48、60、72、84、96和 108h测定菌株对 3

种菊酯农药的降解率, 并对取过样的发酵离心液取

等量菌体适当稀释后测 OD415nm (培养基培养的菌液

需在 8000 r#m in
- 1
下离心 5 m in,再用无菌水重悬后

测定 ), 测定菌株生长量与降解率之间的关系.

3 结果 (R esults)

3. 1 拟除虫菊酯类农药高效降解菌的分离和筛选
经分离、纯化、筛选获得 1株能同时以联苯菊

酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯为碳源并保持较高及较稳

定降解率的细菌,命名为 M 5R14.在通气、pH 7. 0、温

度 25 ~ 30e 、接种量 OD415nm = 0. 2、转速 180

r#m in
- 1
条件下培养 3d, 发现菌株 M5R14对浓度均

为 100 mg# L
- 1
的联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的

降解率分别为 43. 78%、43. 91%和 43. 75%.

3. 2 菌株鉴定

3. 2. 1 菌株 M5R14的基本形态及生理生化特征  

经鉴定 M5R14为球形无芽孢、无鞭毛的革兰氏阴性

菌,菌体大小 0. 3~ 0. 7Lm (图 1) .固体培养基上菌

落呈灰黄色、不透明的圆形, 表面隆起、光滑、湿润,

边缘完整.乙酰甲基甲醇生成试验 ( v-p)反应阳性,

氧化酶和过氧化氢酶阳性, 不能水解淀粉, 能液化

明胶, 没有硝化作用, 可利用乙酸盐、丁酸盐、D-和

L-丙氨酸,其他生理生化特性见表 1.

图 1 菌株 M 5R 14的电镜照片 ( @ 50000 )

Fig. 1 E lectron m icrographs of the bacterial strain M5R14

表 1 菌株 M5R14的生理生化特性

Tab le 1 Phys iological characterist ics of the bacteria l stra inM5R14

生理生化测试 结果 生理生化测试 结果

革兰氏染色 - v-p试验 +

过氧化氢酶 + 氧化酶 +

精氨酸双水解酶 + 鸟氨酸脱羧酶 +

水解淀粉 - 乙酸盐 +

D-木糖 + 丙二酸盐 +

D-阿拉伯糖 - D-葡萄糖产酸 -

麦芽糖 - 乳糖产酸 -

柠檬酸盐 + 蔗糖产酸 -

水杨酸 - 液化明胶 -

丙酸盐 + 肌醇产酸 -

DL-乳酸盐 + 硫化氢 -

L-丙氨酸 + 反硝化 -

  注: + 阳性反应; - 阴性反应
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3. 2. 2 菌株 M 5R14的鉴定  根据 SherlockM IS软

件系统对菌株 M 5R14进行定性和定量分析并生成

脂肪酸甲酯图谱,对比 L ibrary数据库, 根据相似指

数 SI初步鉴定 M5R14为假单胞菌菌属中的缺陷假

单胞菌 ( p seudomonas d im inuta) , S I= 0. 926.

3. 3 菌株 M5R14对 3种菊酯农药的最佳降解条件

3. 3. 1 接种量对菌株 M5R14同时降解 3种菊酯农

药的影响  含联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯各

100mg#L- 1
的混合培养基分别接种不同初始菌液

量,培养 3d后, 3种菊酯农药的降解率见图 2a. 由图

2a可以看出,菌株 M5R14对 100 mg# L
- 1
的联苯菊

酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的降解率随接种量的增加

而增加, 3种菊酯农药的降解率与菌液接种量

OD 415nm值呈正相关, 可决系数分别为 0. 92、0. 9129

和 0. 9238. 接种量 OD415nm > 0. 2时, 降解率增加幅

度降低,这可能是由于随着接种量的增加, 微生物

生长所需的碳源相对不足,微生物间相互竞争导致

有效菌源不足. 因此, 从降解效果及降解率与菌量

比值的降解率来看,接种量以 OD415nm值 0. 15~ 0. 20

为宜.

3. 3. 2 农药浓度对产菌株 M5R14同时降解 3种菊

酯农药的影响  在甲氰菊酯、联苯菊酯和氯氰菊酯

不同浓度梯度的混合培养基中, 接种量 OD415nm =

0120,培养 3d后, 3种菊酯农药的降解率见图 2b.从

图 2b可以看出, 菌株 M5R14对 3种菊酯农药的同

时降解率随着农药浓度的增加存在较大差异, 3种

菊酯农药浓度为 100mg# L
- 1
时的混合培养基中, 菌

株 M 5R14对 3种菊酯农药的同时降解率最高, 降解

率在 43%以上; 农药浓度高于或低于 100mg# L
- 1

时,菌株 M5R14对 3种菊酯农药的降解率下降. 可

见较高或较低农药浓度可导致解菌株 M5R14效率

降低, 这可能在低浓度时碳源不足导致菌株生长受

限制及高浓度又会对菌体产生毒害作用之故.

3. 3. 3 温度对菌株 M5R14同时降解 3种菊酯农药

的影响  含有联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯各
100mg#L- 1

的混合培养基接种 OD415 nm = 0. 20菌种

后,不同温度梯度下培养 3d, 3种菊酯农药的降解率

如图 2c所示. 由图 2c可知, 菌株 M5R14在温度

30e 时对联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的同时降

解效果最 好, 分别 达到 43. 78%、43. 91% 和

43175%; 温度高于或低于 30e 时, 菌株 M5R14对 3

种菊酯同时降解效果受到抑制, 降解率下降. 这可

能是因为低温延长菌株进入对数增长期的时间, 而

高温不利于菌株存活, 同时表明该菌株为中温型生

活环境的细菌.

3. 3. 4 pH值对菌株 M5R14同时降解 3种菊酯农

药的影响  不同 pH梯度下,含有联苯菊酯、甲氰菊

酯和氯氰菊酯各 100 mg# L
- 1
的混合培养基接种

OD415 nm = 0. 20菌量, 培养 3d后, 3种菊酯农药的降

解率见图 2d. 从图 2d可以看出, 在 pH 3. 0~ 10. 0

之间,菌株 M5R14对 3种菊酯农药的同时降解率随

培养温度变化存在较大差异, 最适宜降解温度在 pH

6. 0~ 7. 0时, 对 3种菊酯农药同时降解效率最大.

以培养基 pH 7. 0为例,菌株 M5R14对联苯菊酯、甲

氰菊酯和氯氰菊酯降解率分别 43. 78%、43. 91%和

43. 75%; pH 值低于或高于 6. 0 ~ 7. 0时, 菌株

M5R14对 3种菊酯农药降解效果受到抑制,降解率

下降.这表明菌株 M5R14为中性菌, 在 pH 6. 0~

710的条件下可能有助于降解酶的合成与表达, 因

而降解效率最高.

3. 3. 5 振荡速率对菌株 M5R14同时降解 3种菊酯

农药的影响  不同摇床转速下, 对含有联苯菊酯、

甲氰菊酯和氯氰菊酯各 100 mg# L
- 1
的混合培养基

接种 OD 415 nm = 0. 2菌种, 培养 3d后, 3种菊酯农药

的降解率见图 2e.由图 2e可知,随着振荡速率的加

快,瓶内溶解氧也增加, 菌株 M5R14对联苯菊酯、甲

氰菊酯和氯氰菊酯的同时降解能力相应增强. 3种

农药降解率与振荡速率呈正相关,可决系数分别为

0. 9856、0. 9464和 0. 9551,这表明该菌株为好氧型

菌,振荡速率加快, 瓶内溶解氧增加有利于菊酯农

药的降解.

3. 3. 6 装液量对菌株 M5R14同时降解联 3种菊酯

农药的影响  于 250mL三角瓶中,装不同量含有联

苯菊酯、甲氰菊酯、氯氰菊酯各 100 mg# L
- 1
且接种

OD415 nm = 0. 2菌量的混合培养基, 培养 3d后, 3种

菊酯农药的降解率见图 2.f 由图 2f可知, 菌株

M5R14对联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的降解率

与装液量呈负相关, 与通气量呈正相关, 可决系数

分别为 0. 9273、0. 9681、0. 9397. 这也表明该菌株为

好氧型,瓶中装液量的增加导致通气体积的减少不

利于菌株 M 5R14对 3种菊酯农药的降解.
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图 2 不同条件对菌株 M 5R14同时降解联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的影响 ( a. OD415nm; b. 农药浓度; c. 温度; d. pH; e.振荡速率;

.f 装液量 )

Fig. 2 E ffect of differen t cond it ion s on the b ifenthrin, fenp ropathrin and cyperm eth rin degradat ion rates by stra inM 5R14, in the sam e m ed ium

( a. OD415nm, b. pesticides concentrat ion, c. tem peratu re, d. pH, e. shak er speed, .f liqu id volum e)

3. 4 菌株 M5R14生长 ( OD415 nm )与同时降解 3种

菊酯农药的关系

图 3 菌株 M 5R14生长量 ( OD
415nm

)与降解联苯菊酯、甲氰菊

酯和氯氰菊酯的关系曲线

Fig. 3  The relat ion sh ip b etw een th e grow th ( OD 415nm ) of the

stra in M 5R14 and the degradation rate of b ifenthrin,

fenpropath rin and cyperm ethr in

菌株生长和农药降解率的关系曲线 (图 3)表

明,菌株生长的对数期为 12 ~ 48 h, 稳定期在 48~

84 h之间. 在菌株生长的对数期和稳定期内, 农药

降解率增长率迅速, 与菌株生长近乎成正相关; 随

着菌株生长进入衰亡期 ( 84 h以后 ), 农药降解率增

长趋势也趋向减缓. 同时, 在联苯菊酯、甲氰菊酯和

氯氰菊酯农药为唯一碳源的基础培养基平板画线

培养发现, 菌株在平板上生长良好, 这些特征是菌

落降解农药的典型特征 (王兆守, 2003). 该结果说

明,菌株 M5R14能够同时有效地降解联苯菊酯、甲

氰菊酯和氯氰菊酯农药, 并以该农药为唯一碳源进

行生长.

3. 5 菌株 M5R14对 3种菊酯农药降解的动力学

分析

为了解菌株 M5R14对 3种菊酯农药的降解行

为,研究中采用一级降解动力学模型,对 12、24、36、

48、60、72、84、96和 108 h的农药残留量 (C )和时间

( t )进行拟合 ( Chang et al. , 2005; Yuan et al. ,

2004) ,拟合结果如表 2所示.

其中一级降解动力学模型为:

C t = C0 @ e
- kt

( 1)

半衰期为:

T 1 /2 = ln2 /k ( 2)

式中, C t为 t时刻 3种菊酯农药的残留量 (mg#L- 1
) ;

C 0为样品的初始浓度 ( mg# L
- 1

); k为降解速率常数

( mg#L- 1# h
- 1

) .

由表 2可知, 菌株 M5R14对联苯菊酯、甲氰菊

酯和甲氰菊酯的同时降解符合一级降解动力学模

型,可决系数 R
2
分别为 0. 9795、0. 9367和 0. 9332.

通过计算得出菌株 M5R14对联苯菊酯、甲氰菊酯和

甲氰菊酯的降解速率常数 ( k )分别为 0. 0071、

010065和 0. 068mg# L
- 1# h

- 1
,半衰期 ( t1 /2 )分别为

9716、106. 6和 101. 9 h.
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表 2 菌株 M 5R14对联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯降解的动力学

参数

T able 2 K inetic param eters of degrad at ion of b ifen th rin, fenprop athrin

and cyp erm eth rin by stra inM5R14

药剂

名称
动力学方程

k /

(mg# L- 1# h- 1 )

可决系数

R 2

半衰期

/h

联苯菊酯 y = 9. 1798 e- 0. 0071x 0. 0071 0. 9795 97. 6

甲氰菊酯 y = 7. 8731 e- 0. 0065x 0. 0065 0. 9367 106. 6

氯氰菊酯 y = 8. 9173 e- 0. 0068x 0. 0068 0. 9232 101. 9

  注: y为菊酯农药残流量 (m g# L- 1 ) ; x为降解时间 ( h) .

4 讨论 (D iscussion)

微生物降解或生物转化是有机污染物污染环

境修复的核心 (王兆守等, 2005) , 获得高效降解菌

是开展生物修复工作的前提.虽然微生物降解有机

污染物受到有微生物自身性质、农药结构以及环境

条件 ( pH、温度和底物浓度等 )的影响 (张丽珍等,

2007) ,但微生物降解或生物转化仍是有机物污染

环境修复的首选手段.丁海涛等 ( 2003)等从活性污

泥的富集培养物中分离得到能明显去除氰戊菊酯、

氯氰菊酯和溴氰菊酯农药的菌株 qw5,其最佳降解

环境条件是在通气、pH 7~ 8、温度 30e 左右, 培养

5d,氰戊菊酯、氯氰菊酯和溴氰菊酯的降解率分别

为 53. 8%、41. 2%和 61. 7% . 本研究筛选的缺陷假

单胞菌菌株 M5R14对联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊

酯同时降解结果表明, M 5R14同样具有降解菊酯类

农药的高效性和广谱性, 研究结果同时也证明了其

降解效率受到通气、pH、温度、接种量、农药浓度和

转速等环境条件的影响. 在确定的最佳环境条件

下,培养 3d后, 菌株 M5R14对 100 mg# L
- 1
联苯菊

酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的同时降解率分别为

43178%、43. 91%和 43. 75% ,且能够以 3种菊酯为

唯一碳源生长. 研究结果还表明, 菌株 M5R14对联

苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的降解率与通气量、

振荡速率和接种量呈正相关,表明该菌株为好氧型

菌株.

农药除被微生物降解外, 还会发生光解、化学

分解及共代谢作用. 因此, 只有当菌株的生长和农

药的降解出现同步关系时,才能确定农药被微生物

降解 (王兆守, 2003). 本研究结果表明 (图 3) ,在缺

陷假单胞菌菌株 M 5R14生长的对数期和稳定期内,

农药降解率和菌株生长近乎呈正相关, 菌株的生长

和农药的降解呈现出良好的同步关系. 随后菌株生

长进入衰亡期,受周围不利因素 (代谢物积累等 )的

影响,仍存活的细胞, 其降解力受到抑制, 农药降解

率增长趋势也趋向减缓. 同时发现, 菌株 M5R14对

联苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的降解过程满足一

级降解动力学方程模型, 半衰期 ( t1 /2 )为 97. 6、

10616和 101. 9 h.林金科等 ( 2008)研究联苯菊酯、

甲氰菊酯和氯氰菊酯在铁观音茶叶新梢上残留的

自然降解动态时发现 3种菊酯的半衰期分别为 6、5

和 4 d.与此结果相比, 本研究分离筛选的缺陷假单

胞菌菌株 M 5R14是一株可同时对联苯菊酯、甲氰菊

酯、氯氰菊酯降解的高效菌株, 而其降解半衰期相

对更短,表明其在控制农产品中拟除虫菊酯类农药

残留方面具有一定的应用潜力.

5 结论 ( Conc lusions)

1)从拟除虫菊酯类农药生产车间下水道驯化

污泥中分离得到 1株能同时降解联苯菊酯、甲氰菊

酯和氯氰菊酯的高效菌株 M5R14, 经 Sherlock M IS

系统鉴定为缺陷假单胞菌 (p seudomonas d im inuta ).

2)通过摇瓶试验得到菌株 M5R14在通气、pH

6. 0~ 7. 0、温度 30e 、OD415nm = 0. 2、农药浓度 100

mg# L
- 1
、转速 180 r#m in

- 1
环境条件下, 对 3种菊酯

类农药的降解效果最好.菌株 M5R14的降解效果与

菌量 ( OD415nm )、通气量和振荡速率呈正相关, 且能

够以 3种菊酯为唯一碳源生长.

3) 在最佳降解环境条件下, 菌株 M5R14对联

苯菊酯、甲氰菊酯和氯氰菊酯的同时降解过程均满

足一级动力学方程模型, 速率常数 ( k )分别为

010071、0. 0065和 0. 068 mg# L
- 1# h

- 1
, 半衰期 ( t1 /2 )

分别为 97. 6、106. 6和 101. 9 h.

责任作者简介:谢晓梅 ( 1970) ) , 女, 博士, 高级工程师, 主

要从事环境化学和环境微生物与毒理学方面的研究工作.
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