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鞘氨醇单胞菌株 XJ 对农药的降解效能
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摘要:以筛选对有机磷、氨基甲酸酯和除虫菊酯 3 类农药具有降解作用,能对农药污染进行生物修复的菌株为目
标,对采自广州市郊区的鞘氨醇单胞菌 Sphingomonas sp.菌株 XJ,经富集培养法提高其对农药的降解效能后,用气
相色谱检测了该菌株对目标农药的降解率.结果显示该菌株对 5 种农药的降解率分别为克百威 55.58%、异丙威
62.74%、辛硫磷 77.55%、毒死蜱 56.59%和氯氰菊酯 81.8%.表明该菌株有很强的逆境生长潜能,对有机磷、氨基
甲酸酯和除虫菊酯等 3类农药具有不同的降解效能,是一株具有开发价值的细菌.
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Test of Pesticide Degradability by Sphingomonas yanoikuyae XJ Strain
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Abstract:In order to screen the bacteria strains that could degrade pesticides of organophosphous, carba-
mate and pyrethrin, Sphingomonas sp.XJ was isolated from the suburbs of Guangzhou.The pesticide de-
gradability of Sphingomonas sp.XJ was enhanced by enrichment culture method with inorganic salt and
target pesticides by using gas chromatography.The results showed that degradation rates of Sphingomonas
sp.XJ to carbofuran, isoprocarb, phoxim, chlorpyrifos and cypermethrin were 55.58%, 62.74%,
77.55%, 56.59% and 81.8%, respectively.It was suggested that this bacteria strain could grow under
the stress conditions and degrade organophosphous, carbamate and pyrethrin efficiently.
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  鞘氨醇单胞菌 Sphingononas sp.对异型化合物,
尤其是稠环芳烃和有机氯农药具有独特的降解能

力, 前人对其有过一些研究[1-8] ,但其对辛硫磷、毒
死蜱、异丙威、氯氰菊酯等农药的降解作用鲜见报
道.为了进一步研究这类菌对受农药污染环境的修
复作用,笔者从广州市郊区土壤中分离得到鞘氨醇
单胞菌株 XJ,经生理生化和分子鉴定后向 GenBank
提交序列并获得登录号 EU183233.本文采用富集培
养结合气相色谱法研究了该菌株在室内条件下对除

虫菊酯类农药氯氰菊酯、有机磷类农药辛硫磷和毒
死蜱、氨基甲酸酯类农药克百威和异丙威的降解
能力.

1 材料与方法
1.1 供试菌株

鞘氨醇单胞菌株 XJ,分离自广州市郊区受污染
土壤, 菌种保藏编号为 EST#123456789,保存于华南
农业大学资源环境学院.



1.2 供试农药
克百威(w=97%)由华南农业大学农药系赠送,

异丙威(w=98%)、氯氰菊酯(w =93.6%)、毒死蜱
(w =98%)和辛硫磷(w =88%)由江门市农药厂
提供.
1.3 对各类农药降解效能的富集培养

鞘氨醇单胞菌株 XJ 对各类农药降解效能的富
集培养参照刘新等[9]的方法进行.

1.4 富集培养液中农药的提取
富集培养液中农药的提取参照 Racke等[10]

的方

法进行.
1.5 气相色谱检测

气相色谱检测采用 Agilent 6890气相色谱仪.克
百威、异丙威、毒死蜱和辛硫磷采用的气相色谱检测
条件:HP-35,30 m×0.32 mm×0.5 μm 毛细管柱;
进样口温度为 230 ℃;分流比为 2;检测器温度为
280 ℃;H2 为 3 mL /min(0 ～2.5 min);空气为 60
mL/min;尾吹气为 5 mL/min;柱流量为3 mL/min;载
气为 N2 (w =99.999%);升温程序为 始温 150 ℃
(1 min),升温速率 10 ℃/min,终温 250 ℃(5 min);
采用丙酮作为溶剂,进样量为 2 μL.

氯氰菊酯的气相色谱检测条件:HP-35,30 m×
0.32 mm×0.5 μm毛细管柱,柱温采用程序升温,起
始温度为150 ℃,以每分钟上升 20 ℃的速度升至
250 ℃,保持 28 min,检测器(ECD)温度为280 ℃,进
样口温度为 250 ℃,分流比为 2,载气为 N2 (w =
99.999%),流量为 3 mL/min,阳极气为10 mL/min;
采用正己烷作为溶剂,进样量为 2 μL.
1.6 农药定量方法

农药定量采用外标法,按峰面积定量.根据所测峰
面积,计算培养基中各农药的残留量 R/(mg· L-1 ):
R=S2CV1V/(S1V2G),式中,C为标准溶液质量浓度/
(mg· L -1),S1 为注入标准溶液的峰面积,S2 为注入
样品溶液的峰面积,V 为样品溶液最终定容体积/
mL,V1 为标准溶液进样体积/μL,V2 为样品溶液进
样体积/μL,G为取样体积/mL.
1.7 各供试农药添加回收率检测方法

在培养基中分别加入克百威、异丙威、毒死蜱、
辛硫磷和氯氰菊酯标准溶液,使上述农药在培养基
中的质量浓度分别为0.5、1.0和 5.0 mg/L,按照 1.6
的方法提取、上机检测,按下式计算上述农药的添加
回收率:

添加回收率=农药的回收质量浓度
农药的添加质量浓度

×100%.

1.8 对各供试农药降解率计算方法
鞘氨醇单胞菌株 XJ 对各供试农药降解率参照

方玲[3]的方法计算.

2 结果
2.1 鞘氨醇单胞菌株 XJ对各类农药降解效能的富

集培养

  对克百威、异丙威、毒死蜱、辛硫磷和氯氰菊酯
降解效能的富集培养最终使鞘氨醇单胞菌株 XJ 能
在上述各供试农药质量浓度高达 600 mg/L 和无任
何外加碳源的条件下生长.
2.2 各供试农药的添加回收率

各农药的添加回收率检测结果见表 1.从表 1
可见,5种农药在培养基中的添加质量浓度在 0.5 ～
5.0 mg/L 时,添加回收率为 80.33% ～96.51%,最
大的变异系数为 7.36,符合农药残留分析标准[11] ,
表明以上方法可行.

表 1 各供试农药的添加回收率(X±SE)及变异系数
Tab.1 Recovery and coefficient of variability of fortified

pesticides

农药

pesticide
ρ/

(mg· L -1)
添加回收率

recovery /%
变异系数

coefficient of
variability/%

克百威 0 崓.5 81  .13 ±5.09 6 3.27
carbofuran 1 崓.0 84  .89 ±3.61 7 3.36

5 崓.0 85  .66 ±3.31 4 3.50
异丙威 0 崓.5 86  .35 ±1.60 2 3.57
isoprocarb 1 崓.0 91  .21 ±1.29 2 3.45

5 崓.0 94  .56 ±1.22 2 3.13
毒死蜱 0 崓.5 86  .67 ±1.76 3 3.53
chlorpyrifos 1 崓.0 86  .31 ±1.86 3 3.72

5 崓.0 88  .86 ±2.14 4 3.01
辛硫磷 0 崓.5 82  .10 ±1.91 4 3.04
phoxim 1 崓.0 81  .59 ±2.52 5 3.35

5 崓.0 86  .11 ±3.23 5 3.63
氯氰菊酯 0 崓.5 80  .33 ±2.60 5 3.61
cypermethrin 1 崓.0 92  .01 ±1.73 3 3.26

5 崓.0 96  .51 ±2.70 4 3.25

2.3 鞘氨醇单胞菌株 XJ对各类农药的降解
鞘氨醇单胞菌株 XJ 对各类农药降解的结果见

表 2.从表 2 可见,鞘氨醇单胞菌株 XJ 对所试的 5
种农药降解率在 55.58% ～81.80%,其中对氯氰菊
酯的降解率最高 81.80%.
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表 2 鞘氨醇单胞菌株 XJ对供试农药的降解结果
Tab.2 Results of pesticides degraded by Sphingononas sp.

XJ

农药1)

pesticides

ρ处理后after treatment/

(mg· L -1)
对照

control
添加 XJ

fortifing XJ

降解率

degradation
rate/%

克百威 carbofuran 104 E.0 46 儋.2 55 牋.58
异丙威 isoprocarb 100 E.1 37 儋.3 62 牋.74
毒死蜱 chlorpyrifos 91 E.7 39 儋.8 56 牋.59
辛硫磷 phoxim 9 E.8 2 儋.2 77 牋.55
氯氰菊酯 cypermethrin 100 E.0 18 儋.2 81 牋.80

 1)各处理农药的初始质量浓度均为 100 mg· L-1

3 讨论与结论
  近年来,鞘氨醇单胞菌凭借其自身对异型化合
物,尤其是对稠环芳烃具有独特的降解能力受到广
泛的重视,成为一类具有潜力的新型微生物资源,对
这类菌的研究热点目前主要集中在对土壤中溴氨

酸、有机氯农药和菲的降解作用研究[1-8].本研究结
果显示,获得的鞘氨醇单胞菌株 XJ经驯化后对克百
威、异丙威、毒死蜱、辛硫磷和氯氰菊酯等农药具有
一定的降解潜能,降解率分别为 55.58%、62.74%、
56.59%、77.55%和 81.8%.克百威、异丙威和氯氰
菊酯在试验期间没出现自然降解,毒死蜱仅有微弱
的自然降解,而辛硫磷的自然降解率则较高,这表明
各种农药自然降解情况各不相同,为此在设计农药
降解检测实验时应设自然降解作为参照.

克百威和异丙威的处理浓度略高于初始浓度,
这是由于处理后浓度是按农药的添加回收率来计算

的,克百威和异丙威的自身降解率接近 0,处理后由
这 2种农药的添加回收率计算出的降解率稍高于初
始浓度,这一偏差属于仪器的允许误差范围.

试验结果还表明鞘氨醇单胞菌株 XJ 对辛硫磷
的降解率不高,而对同是有机磷类农药的毒死蜱的
降解率则较高,这反映了鞘氨醇单胞菌株 XJ在农药
降解方面的特殊性.

微生物对农药的降解作用主要依靠各种酶起作

用,若能明确起作用的酶及其调控基因,就可以应用
生物工程技术加以改造和利用,生产出具有实际应
用价值的酶.目前的研究已证明鞘氨醇单胞菌中存
在 xylE基因,该基因编码产物为儿茶酚 2,3 -双加
氧酶(C230),该酶能催化苯环的邻位裂解,故和其他
开环酶一起对消除芳烃类化合物的污染具有重要作

用[12] ;因此鞘氨醇单胞菌株 XJ 的获得为开展农药
污染的生物修复研究提供了工作菌株,指示了未来
研究的切入点.
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