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发 光 细 菌 监 测 沿 岸 水 质

应 用 研 究

摘要
:

采用发光细菌测试毒性法 ( M cI (R ) (T ) x) 检测 了取

自厦 门大学海滨浴场
、

厦 门 大学医院排污 口
、

厦 门大学东大沟

排污 口 的海水水样毒性
; 比较了四种稀释液

:

30 编N aC I溶液
、

陈海水
、

人工 海水 I 及人工海水 I 对发光菌发光强度的影响

和在不同盐度条件下发光强度的 变化
。

结果表明
:
( l) 前两个

站位水体无毒性反应
,

后一个站位水体存在毒性物质
; ( 2) 除

人工海水 I 对发光菌有较强的抑制作用外
,

其它两种稀释液

的活化作用与常用稀释液 (3 。编N a CI 溶液 )相近
; ( 3) 当盐度

变化在 25 编 一 40 编范围时
,

其对发光强度影响极小
。
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发光细菌在适宜的环境条件下会发出持续的肉眼

可见的蓝绿色荧光
。

关于发光细菌的生态学问题已有

许多报道川
。

海洋发光细菌的发光机制被认为是由特

异性荧光酶 (L E )
、

还原性黄素 ( F M N H
Z )

、

八碳以上的

长链脂肪醛 ( R C H O )和氧分子所参与的复杂反应2[]
,

其发光易受外界各种因素影响而导致发光强度的改

变
,

并可用发光光度计检测
。

这种特性已被用于环境污

染监测 s[, ,
,
, 〕 、

抗菌素效价测定圈
、

白血球免疫功能测定

等多种领域闭
。

70 年代末
,
B ul ich

.

A
.

A 研究了一种以

海洋发光细菌冻干制剂为基础的仪器测毒性法 ( M l
-

C RO T O X )
,

这是因为发光菌在仪器中的发光强度随

样品中毒性物质的总体浓度的增大而呈线性降低的负

相关性川
。

该法作为一种新兴的微生物监测毒性的方

法
,

与传统沿用的鱼体检测毒性法相比
,

具有快速
、

简

便
、

费用低廉等优点
,

广泛应用于淡水污染
、

工业废水
、

废渣
、

土壤污染的毒性检测
,

已被正式列为环境质量生

物监测的国家标准
。

当今由于沿海地区人口剧增
,

工农业
、

水产养殖业

的迅速发展
,

使得海洋环境污染日趋严重
。

因而探讨一

种快速简便可行的方法用于监测海水毒性受到人们普

遍关注
。

虽然国外有研究者认为 M CI R O T O x 法监测

海水毒性具有快速简便
、

精确
、

灵敏的特点闭
,

但由于

海水理化因子及生物学因子的复杂多样性对发光菌的

影响
,

目前在国内尚未见有应用发光菌监测海水毒性

的报道
。

本研究比较了四种稀释液对发光菌的活性影

响
;

探讨了盐度变化对发光强度的影响程度 ;并实测了

三个站位的海水毒性状况
,

对 M CI R O T O X 在海洋污

染监测方面的应用进行了讨论
。

1 材料和方法
:

1
.

1 菌种
:

明亮发光杆菌 ( p h o t o b a e t e r
i
u m p h o s p h o -

er u m T :

变种 )冻干剂

1
.

2 仪器
:

国产 D X Y一 2 型毒性测试仪
1

.

3 稀释液
:

1
.

3
.

1 3 0%
。N a C I 溶液

1
.

3
.

2 陈海水
,

取 自厦门港西海域

1
.

3
.

3 人工海水 I :

参照《海水要素调查手册 》

1
.

3
.

4 人工海水 l
:

按文献 l0[ 〕配制

l
,

4 样品采集

1 9 9 5 年 5 月 21 日采厦大海滨浴场
,

厦大医院排

污 口处表层海水
1 9 9 5 年 5 月 23 日采厦大东大沟排污 口处表层海

水

1
.

5 测试方法

1
.

5
.

1 毒性测试
:

把海水原样用稀释液配成 10 %
、

2 0%
、

4 0 %
、

5 0 %
、

6 0%
、

8 0%
、

1 0 0 %七组待测样品
,

取

Zm l 加人样品管
,

取 Z ml 稀释液加人对照管
,

每个稀释

度作三个平行样
,

按对照管
、

样品管
、

对照管
、

样品管

… … 的顺序依次加人均匀的发光菌液 1。川
,

测定各管

1 5 分钟后的发光强度
,

依下式求出相对发光强度
,

取

三组的平均值
。

本研究为国家 自然科学基金和福建省自然科学基金资助课

“ 一

撬
只 1。。%

A
:

相对发光度 (% )

K
:

样品管发光度



K l :

对照管发光度
1

.

5
.

2 不同盐度对发光强度的影响
:

用 N
a
CI 配制不

同盐度的溶液
,

加人样品管
,

依上述方法测定
,

并求出

相对发光度
。

1
.

5
.

3 不同稀释液的发光度的比较
:

取稀释液 Zml 加

人测试管
,

加菌液
,

测定发光强度
,

方法同 ( 1 )
。

2 结果与讨论
1 0 0 丫- - - - - - 一一

一 -

一
- - -弋万 - - - ~ - ~ - ~

一
-

2
.

1 盐度对发光菌发光强度的影响

从图 1
、

图 2 可以看出盐度变化可影响发光菌的

发光强度
,

在盐度低于 25 %
。

或高于 40 编时会抑制发光

菌的正常发光
,

对毒性测试会产生一定的干扰作用
。

实

验表明当盐度值在 25 编 ~ 4 0%
。
范围内

,

相对发光度的

变化幅度小于 57 %
。 ,

对毒性测试的干扰较小
。
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盐度 ( %
。

)

图 2 不同盐度条件下样品相对发光度

2
.

2 不同稀释液对发光菌活性的影响比较

不同的稀释液对发光菌活性的影响作用不同
,

较

强的活化或抑制作用都会影响样品的测试精度B[]
。

表

1 给出了四种稀释液的相对发光度
,

其中人工海水 l

在三次测试中的相对发光度均为最低
,

表现 出一定的

抑制作用
。

陈海水
、

人工海水 I 对发光菌活性的影响与

常用稀释液 30 编 N
a
CI 相近

。

当分别用上述四种稀释

液稀释东大沟排污 口处的样品进行毒性测试时
,

结果

均表现出显著的负相关性 (P < 0
.

01 )( 图 3
、

图 4
、

图 5
、

图 6 )
,

比较四种稀释液针对同一水体的 E C
S。

值
,

人工

海水 I 最小
,

说明抑制作用较强
,

另三者的值 比较接

近
,

与表 1 所示结果相一致
。

据报道
,

天然海水
、

人工海

水对发光菌的活化作用较强
,

一定稀释度的人工海水

可免除上述不良影响sj[
。

本实验所用人工海水 I 的盐

度为 28 %
。 ,

与他们的结果相似 ; 而人工海水 I 的配方

是针对藻类的培养
,

高浓度的浓度营养盐可能抑制菌

体的发光
,

因而不适合用作稀释液
。
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图 5 稀释样品的毒性测试 ( 人工海水 I )

表 1 发光菌在各稀释液中相对发光度的比较

陈海水 人工海水 人工海水 30 %
。

I
`

1 N a C I

盐 度

发光度

平均值
( m v )

(编 ) 2 8
.

9 2 8 3 1
.

2 3 0
.

1 3 0 7 3 3 9 2 9 7 4 0 4

2 5 6 4 5 9 4 4 8 1 6 6 2

3 2 4 3 5 5 7 7 3 1 63

2
.

3 海水毒性现场测试

站位 1( 厦大海滨浴场 ) 的水样盐度为 3 0
.

5编
,

站

位 2( 厦大医院排污 口 的水样盐度为 32
.

6编 )
,

用 3 0%
。

N a C I 溶液稀释测定后结果见图 7
,

图队 其 E C so 值都远

大于 1 0 0肠
,

而站位 3( 东大沟排污 口 )的 E C 50 值为 63
.

5%
。

按照美国著名微生物学家 B w icl h
.

A
.

A 博士提出

样品百分比浓度 ( % )

图 6 稀释样品的毒性测试 (人工海水 )I

的毒性等级划分标准 (见表 2 )
,

1
、

2 号站位水样无毒

性 ; 3 号站位的水样有毒
。

图 7
、

图 8 所示线性关系的相

关程度不如图 3~ 6显著
,

这与文献〔6 j用该法测试士

壤溶液中金属离子毒性实验所示的结果厂致
,

即在无

毒情况下
,

样品浓度与相对发光度的线性相关性较差
。

参照对 1
、

2 号站位水样病源菌检测结果 (表 3 )
,

厦大

医院排污 口的海水受生活区及医院污水的污染较为严

重
。

上述结果表明
,

在海洋环境质量的监测评估中
,

M CI R O T O X 法与病原菌检测法具有互补的作用
,

从

两个方面检测海水水质污染程度
,

可用于综合评价水

质污染状况
。

一
一
。
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图 7 站位 1 样品的毒性测试

表 2 毒性等级划分标准

样品体积百分比浓度 ( % )

图 8 站位 2 样品的毒性测试

表 3 样品中大肠菌群的致 .
E C 5o

毒性级别 等 级

(废水稀释百分浓度 )

< 2 5 %

25 ~ 7 5 %
75 ~ 1 0 0 %

> 1 0 0 %

站位
’

总大肠菌群 ( e e l ls / l o o m l )粪大肠菌群 ( e e l ls / z o om l )

很毒

有毒

微毒

无毒

9 5 0

4 5 0 0

2 5 0

14 0 0 0

_ _

45

1 5 0 0

45

3 0 0 0

注
:

沿岸水标准值为 10
, 。 o。 / l( 大肠菌群 )

(下转第 33 页 )
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日本开发成功了以废纸和甘蔗渣为原

料的造纸新技术
,

这类纸张可广泛用于复

印
、

印刷等
。

1
.

制作用具 新加坡等国利用废旧报

纸
、

书刊卷成圆条外裹塑胶纸用于手工编

织地毯
、

坐垫
、

提包
、

门帘及茶几
、

书桌
、

床

等用具
。

2
.

生产树脂 日本王子造纸公司将废

纸溶于苯酚中
,

用于生产酚醛树脂
。

3
.

制作人造板 捷克采用五层废纸加

上合成树脂
,

在摄氏八十度的温度下制成

胶合硬纸板
,

用于制作各种箱包
。

4
.

生产甲烧 瑞典伦道大学将废纸打

成浆
,

加上厌氧微生物后置于反应炉
,

使废

纸纤维素
、

甲醇和碳水化合物转化为甲烷
。

5
.

制造建材 印度利用废纸
、

棉纱头
、

椰子纤维和沥青模压出隔热性能好
、

不透

水
、

不易燃
、

耐腐蚀的沥青瓦楞板新型建筑材料
。

6
.

改良土壤 美国阿拉巴马州采用废纸纸屑与鸡

粪混合
,

用于改良部分农场土壤板结
,

并取得了理想的

结果
。

7
.

制造酒精 美国能源部专家利用特制的酵素用

于破坏废纸中的纤维素
,

再经发酵转化为标准酒精
。

8
.

加工饲料 美国将废纸切碎
,

加 2% 的盐酸
,

煮

沸 2 小时
,

使纤维素发生分解裂断
,

再加进一定的营养

添加剂
,

按 20 % ~ 40 %的比例混人一般饲料中
,

用以

喂养牛
、

羊
,

能比普通饲料

喂养的增重 30 %
。

厂一一一- - 一州

现在
,

不少发达国家

都在探索将废旧物品作为

一种资源加以再生利用的

途径
,

并向多层次发展
,

经

济效益十分可观
。

(郭瑞泉 )

他山媚

在森林散中步
,

本是一种雅

。

兴
。

现在有人将其归纳为一种新

的健身法!森林浴
。

森林浴为什么会对人体有好

处呢?

森林线不光中足
,

到处朦朦

胧胧
,

这种环无境疑可以锻炼人五的官敏锐感觉能力
。

眼睛可以受树享木绿之
,

鼻子可以细品嫩枝新叶之香
,

耳边飘过风声
、

啼鸟
:…大自然的交响诗对人的身心是都一种莫大的陶醉

,

使人心绪益加稳定
。

树木能散发出一种富含芬香物质的气味
,

具有杀灭病菌的能力
,

被称为ǐ植物杀菌素ó
。

这种气味被人体吸人
,

就能对体许内多种病菌产生作用
。

在林中散步
,

不能漫不经心
,

需要有一定的速度
,

老年人中的ǐ行摄步氧运动ì要求每分钟少至走七十至八十步
。

这样的快速行走
,

才能使肺部充分地摄人氧气
,

心脏强烈收缩
,

血液加快油排
,

从而促进血液循环
,

大大有利于心脏的健康
。

八王大任è

(上接第 n 页 )

另外
,
1

、
2 号站位水样的各稀释度样品的相对发

光度都大于 1
,

表现了一定的活化作用
,

但相对发光度
和浓度间具有一定的负相关性

,

这显然是毒性作用与
活化作用的共同结果

,

而且随样品浓度的增大
,

毒性因

素的作用要强于活化作用
,

否则相对发光度应随浓度
升高而增大

。

若单纯用水体中溶解氧和有机物含量作

为活化因子去解释该现象
,

存在着一定的矛盾
,

因此活

化作用的成因及其对毒性测试的影响程度有待进一步

实验去探讨
。
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