石油的微生物降解
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[bookmark: _GoBack]零、前言： 随着人们对石油资源的开发，海洋和土壤受到的石油污染也愈发严重。突发性的污染包括邮轮事故和海上石油开采的泄漏。慢性污染包括港口和船舶含油污水的排放以及天然的海底泄漏。海洋石油泄漏的主要害处有：石油覆盖导致氧气和二氧化碳交换受阻水体缺氧，导致赤潮等；以及石油阻挡阳光照入海洋，影响海洋生物的光合作用；石油中所含的稠环芳香烃毒害生物体。土壤的石油泄漏导致的污染也会使附近的生物活动受到很大影响，而且即使生态系统有一定的自洁能力，可以处理一部分的慢性污染，但是突发性的大规模的石油泄漏还需人工干预。目前的石油泄漏的治理方法主要有物理方法、化学方法和生物方法。利用微生物降解石油中的化合物就是一种有一定优势的生物方法。

一、技术原理：因为除了人类活动，自然界本身也存在着各种形式的石油烃类化合物的扩散，所以在土壤和水体环境中存在着大量能够降解石油烃的微生物，主要是细菌和真菌；细菌在海洋生态系统的石油烃类降解中占主导地位，而真菌则是淡水和陆地生态系统中更为重要的修复因子。
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1、主要的两个技术要求：
石油是一种成分十分复杂的混合物，有上千种有机和无机化合物组成，而一种微生物往往只能降解一种或一类特定的化合物。为了使降解的效率提高、达到消除海上油污的目的，必须添加微生物的混合培养物，可以采用混合培养微生物消除油污。据试验，若在添加烃类微生物混合培养物的同时，又加入含氮和磷的营养剂可在几天内降解原油中60～80%的烃类。除此之外还要知道菌种之间怎样的组合才是最优组合，要知道微生物之间的各种相互作用。由于这发生在海洋生态系统中，海水中存在“土著”的降解石油的微生物，因此还需要研究菌落种群的动态变化。
解决上面的问题还不够，因为自然状态下绝大多数微生物的降解效率都很低。尽管还有很多不明确的降解石油烃的微生物，但是对微生物降解石油的具体生化途径都基本清楚。所以建立相应的基因库，对于新筛选的菌株，可以利用已知的降解基因，运用基因工程技术，改良微生物降解石油烃的功能。
2、具体的降解机制
石油的组成包括烷烃、环烷烃和芳香烃等。在石油烃类中，以直链的烃类最易被氧化，环烷烃和芳香烃的氧化较难。饱和脂肪烃比不饱和脂肪烃容易降解。分支会降低烃类的降解速率，一个碳原子上同时连接两个、三个或者四个碳原子会降低降解速率，甚至完全阻碍降解。
微生物对直链烃的氧化有多种方式：单末端氧化、双末端氧化、次末端氧化和直接脱氢等。其中单末端氧化是最主要的方式，在两种加氧酶的作用下发生如下反应。
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双末端氧化经常发生在直链烷烃中，可以同时在两端发生氧化，产生二羧酸。次末端氧化是微生物氧化烷烃末端的第二个碳原子，形成仲醇，再依次被氧化成酮和酯，酯被水解成醇和酸，然后进一步被分解，现已发现甲烷假单胞菌的甲烷单加氧菌有这种效果。反应如下。
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脂肪族烷烃在厌氧条件下可以直接脱氢。反应如下。
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长链脂肪烃比短链脂肪烃容易降解，小于10个C的脂肪烃大部分要通过共代谢作用降解，大于24个C的脂肪烃由于分子量太大不容易被生物降解。

苯系物有好氧降解和厌氧降解。厌氧菌对苯系物降解具有重要作用，主要采取富集培养混合菌群的研究方法，而好氧菌一般采用纯培养研究。厌氧降解包括苯环的加氢、开裂和β-氧化几个过程。甲苯的几条厌氧代谢途径如下。[image: ]
环境条件会影响降解速率，如pH，温度，湿度，氧气浓度。
二、技术应用：微生物降解石油烃技术已经用于处理土壤中和海洋上的石油污染。
海洋石油泄漏以后一般是多种防治方法同时用，多管齐下。从上世纪后期开始国外就开始使用烃类微生物来降解泄漏在海洋上的石油。1989年油轮Exxon Valdez号在阿拉斯加泄漏了大约3800万加仑的原油。科学家们发现微生物降解是一个好办法。因为海水中可以培养出快速降解石油的微生物。不过还需要考虑事发地阿拉斯加的低温对微生物降解的影响。
2010年4月22日开始的美国墨西哥湾原油泄漏事件，也采用了微生物降解技术。
三、技术优点：
1. 所需的人力、财力较少。物理防治需要投入大量人力。有时人工去除原油会对处理者的健康产生危害。
2. 对环境的影响比较小。化学防治需要投放一些对环境有害的物质，如表面活性剂。但是表面活性剂具有毒性而且会在环境中积累。而且环境中的一些微生物会分解表面活性剂，降低它的效果。有一种处理方法是将原油燃烧，但是石油很难完全燃烧，产生的大量废气会传播到很远的地方造成大气污染。
3. 较为自然。自然界中原本就有这种方法，这项技术只是提高了降解的速率。
四、技术缺点：
1. 技术比较复杂。有时需要采用基因工程技术构建所需的微生物。
2. 实际效果受环境影响较大。温度、氧含量、氮源和磷源等很多因素都会影响分解速率。2010年墨西哥湾的原油泄漏的重灾区在沼泽。由于沼泽中的氧含量不高，导致分解的速率很低，生物修复效果不好。
3. 需要额外投放氮源和磷源。海水中的磷源和氮源相对匮乏，会导致微生物生长受阻，降解速率下降。而且现在还没有找到合适有效的低成本的添加氮源和磷源的方法。
4. 速度比较慢。相对物理方法和化学方法，微生物降解的速率比较低。
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