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广州地化所在多氯联苯(PCBs)来源和原位微生物降解研究中取
得新进展
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　　毒害性有机物污染是我国面临的重要环境问题之一。多氯联苯(PCBs)是环境中广泛存在

的一类典型毒害性有机污染物。由于PCBs具有半挥发性、难降解、生物蓄积和生物毒性的

特点，一旦被泄露至环境中，便会长期存在，对水体、大气和土壤等造成全球性污染，甚

至可以通过食物链累积进进而影响到生物甚至危害人类健康。沉积物是环境中PCBs的主要

储存和传输介质，研究沉积物中PCBs的来源和微生物降解过程对深入了解PCBs的污染现状

和自然修复潜力具有重要意义。但是，由于实际环境中PCBs来源及转化过程的复杂性，常

规通过对污染物的浓度/组成变化及其代谢产物检测的方法难以开展其野外环境来源和转化

过程的研究，严重制约了PCBs的环境行为和归宿的研究。

　　针对以上问题，中国科学院广州地球化学研究所麦碧娴课题组博士研究生黄晨晨与曾艳

红副研究员等近期提出应用多重证据法（单体碳稳定同位素分析、PCBs定性定量、手性对

映体分析和定量PCR技术）对拆解区沉积环境中PCBs的污染来源和微生物降解过程进行研

究。

　　研究结果发现，不同采样点（1/2号与3号）沉积柱中PCBs的峰值浓度出现在不同的沉

积深度（图1），并具有不同的碳同位素组成特征，表明拆解区沉积物中至少存在两次大的

PCBs污染输入事件。不同沉积深度段中PCBs单位联苯氯原子数（CPB）与PCBs摩尔浓度

归一化的Dehalococcoides绝对丰度（Log (Dhc/TCB)）表现出显著的负相关关系（p <

0.01）（图2），暗示埋藏过程中PCBs可能在Dehalococcoides的作用下发生了不同程度

的微生物降解过程。同时，研究发现PCBs手性对映体组成（EF）和单体碳同位素组成

（δ C）在沉积深度上显著变化（图3和图4），进一步证实了沉积环境中存在PCBs的原位

微生物降解过程。随沉积深度增加，多数PCBs单体表现出明显的重碳同位素富集现象（图

4），说明微生物降解作用随沉积深度的增加而增强。本研究通过多种分析技术相结合的方

式综合论证了野外沉积物中PCBs的来源和微生物降解过程，为原位解析复杂环境中相关污

染物的来源和转化问题提供了新的思路。
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图1：三个采样点沉积柱中PCBs总浓度随沉积深度的变化特征

图2：沉积柱中不同沉积深度段PCBs单位联苯氯原子数（CPB）与PCBs摩尔浓度归一化的

Dehalococcoides绝对丰度（Log (Dhc/TPCB)）的相关关系



图3：沉积柱中手性PCBs单体对映体组成（EF）的变化特征



图4：沉积柱中不同沉积深度段PCBs单体碳同位素组成（δ C）的变化特征（ 表示

δ C值没有被有效检测）
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