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微生物富集铊的初步研究---以真菌为例
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重金属污染对于多数微生物生长有毒害作用。但在污染环境中，往往也存在一些对重金属胁迫具高耐

受性的微生物菌种，他们可用于生物修复、工业废水处理等实际应用(Bosecker, 1997; Anand et al., 2006)。
过去十年中，对微生物吸附重金属的研究取得了很大进展。大量研究表明，一些微生物如细菌、真菌

和藻类等对重金属都有很强的吸附能力，并且对生物吸附的机理也有了一定了解(Barros et al., 2007)。近年
来，许多学者对微生物吸附重金属离子的现象和机理进行的大量研究(Aksu and Balibek, 2007; 杜爱雪等,
2008; Li et al., 2014)表明，微生物吸附重金属存在静电吸引、络合、沉积和主动运输等作用(Dacera and Babel,
2008)。但是这些研究大多以死菌体为研究对象，而对于活菌体的研究报道较少。

铊是一种典型的有毒有害重金属元素，国内外有关这方面的研究主要集中铊的毒理、环境地球化学等

方面(Jacobson et al., 2005; Amiri et al., 2007)，而目前关于铊与微生物之间相互作用的相关研究较少。
本工作通过对黔西南铊矿区土壤和沉积物样品的采集、菌株种分离、高铊耐受性菌株的筛选、胞外吸

附、富集、亚细胞水平区系分布、絮凝实验及 ITS序列等实验分析，并结合铊的地球化学相关研究，较系
统地阐述了真菌富集铊的机理，获得一些有价值的认识。

与环境背景区相比，黔西南滥木厂铊矿区内的河流、土壤中的铊已有不同程度的积累，直接导致了当

地微生物生物量在很大程度上的降低，微生物生物量与铊含量间有显著的负相关关系，铊污染的负面影响

较显著。研究区内的沉积物、土壤中的微生物区系结构和数量发生了明显变化，细菌、真菌及放线菌数量

均出现显著降低，而且三大微生物对重金属污染的敏感性大小也不一样，即放线菌>细菌>真菌。从土壤样
品中分离到的主要菌群仍为常见种属，如青霉属、木霉属、拟青霉等。

经过初筛菌株的铊耐受性实验在 1000 mg/L水平筛选得到九株高耐受性菌株。吸附实验表明：微生物
菌株对铊的吸附效率在 4.63%～16.89%，且随着环境中铊浓度的上升而降低，各种常量元素和铊的关系呈
显著相关性。

铊富集实验表明，九株菌株对铊的富集量随着铊处理浓度变化而发生变化，其影响趋势与对生物量的

影响趋势较一致，最高可达到 7189 mg/kg，最大富集系数为 7.2。同时，菌株对常量元素的富集与对铊的
富集并无明显的相关性，但在考察铊处理浓度对常量元素的富集影响时发现，铊处理浓度与对钙的富集量

表现出较强的正相关，这与前人研究具有相似性；而对钾、钠、镁的富集影响并不明显。

通过亚细胞水平上的铊分布实验表明，铊的富集优先顺序为：细胞质>细胞壁>细胞器。亚细胞水平的
区隔化作用是微生物对铊的主要耐受机制，细胞质是赋存铊的主要场所（53.83%～79.45 %）。结合各亚细
胞组分中常量元素与铊之间的相关性，并联系前人的研究，Tl+主要是通过细胞壁的 Na+-K+ATPase和 K+ --
电位门通道进入细胞内的，影响细胞的正常代谢的，而 Ca2+的活化更有助于这一过程。

通过对九株铊高耐受性菌株的 ITS序列分析及其在 Gene Bank中的 BLAST比对，结果表明五株菌株
同属于木霉属（Trichoderma），两株菌株同属于青霉属（Penicillium），这表明这两类真菌对铊的适应性较
强，为以后寻找铊高耐受性菌株及其资源化利用提供了基础。
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