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定量分析

利用
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方法定量测定反转录出的
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硝化速率测定及数据处理

试验中以相对硝化速率和相对
'T2# J*+,

水

平来分析系统的动态变化
9

各组试验中以实验初始测

定值作为参照)不同时刻硝化速率和
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拷贝数测

定值参照值对照计算相对硝化率和相对
J*+,

丰度
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实验结果
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基因
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9

在
!

种浓度的
6:

$h
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<%!

所需的时间

R

&

$

$

)结果见表
&9

图
E

!

各抑制组
9)
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峰)等#铜离子抑制作用下的硝化菌群
'T2#J*+,

动态特征
!!

#

!

讨论

硝化细菌较为敏感)包括重金属在内的很多物

质都能对硝化菌群的代谢和群落结构造成显著的影

响+

"F&&

,

9

目前的研究证实不同重金属形态对于生物

硝化作用存在显著区别)其中游离态金属离子是造

成生物硝化抑制的主要原因+

#

,

9

本实验验证了游离

6:

$h浓度和硝化抑制效果间具有相关性)在系统生

物量不变的条件下)硝化抑制水平随着金属离子浓

度的升高而提高
9

本文的主要目的在于进一步研究重金属离子对

生物硝化抑制的分子作用途径)验证
J*+,

用于指

示重金属短期硝化抑制作用的有效性
9

抑制实验显

示在
!

种
6:

$h质量浓度的作用下)

J*+,

的下降与

硝化代谢活性之间有正相关性
9

此外)通过拟合方程

的计算也表明在
J*+,

抑制过程中存在&效应滞后

时间')即从
J*+,

显著抑制出现到硝化代谢功能抑

制出现之前)存在一定的时间间隔
9

在抑制作用时间

&%X

的条件下)半抑制时间间隔为
$9&<X

!

&%J

N

-

-

F&

6:

$h

"*

?9?%X

!

$%J

N

-

-

F&

6:

$h

"和
?9>GX

!

<%

J

N

-

-

F&

6:

$h

"

9

推测这种现象可能的作用过程为#

重金属进入细胞后首先对
'T2#J*+,

的合成形成

干扰和阻断)导致细胞内
J*+,

的丰度逐步降低)逐

渐影响到氨单加氧酶的转录合成)造成氨单加氧酶

正常消耗和衰变后不能补充至正常水平)功能酶的

浓度下降逐步影响到生物硝化反应的速率
9

同时)这

一结果也表明细菌的表观活性与
J*+,

水平之间可

能存在缓冲期)若能在
J*+,

抑制之初就对系统进

行及时的调整)可缓解系统受到冲击的程度
9

结合硝化菌群基因
J*+,

的研究报道和本文的

结果)可以推测)对于一个稳定的污水生物处理系统

而言)生物硝化反应受抑可能具有多种作用途径
9

生

物酶的转录*合成以及酶反应的各个环节都可能是

硝化抑制的潜在作用点)硝化抑制的类型可能包括#

基因
J*+,

的合成抑制*基因
J*+,

的转录抑制*

酶生化反应过程抑制
9

在一个具体的反应系统中)很

可能是单一抑制作用也可能是多种抑制综合作用的

结果
9

对于基因
J*+,

的合成抑制)在此前研究已有

一些类似的发展)如有报道溶解氧对生物硝化的抑

制可能涉及到
J*+,

抑制环节+

&$

,

)同时)缺乏铵离

子的&饥饿环境'也能显著抑制硝化菌群的
J*+,

水

平+

<

,

9

本文的实验结果则表明
6:

$h短期硝化抑制行

为也可能是通过基因
J*+,

抑制环节进行的
9

$

!

结论

6:

$h可以显著抑制活性污泥硝化菌群的
'T2#

J*+,

水平)且抑制程度随金属离子浓度的升高而

增强
9

在本实验浓度范围内!最高
<%J

N

-

-

F&

")

'T2# J*+,

显著抑制出现的时间要先于硝化抑

制
9

基因
J*+,

受抑可能会传导至硝化代谢)这一过

程存在一定的滞后效应
9

通过抑制关键基因
J*+,

可能是重金属离子抑制生物硝化的途径之一
9
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标来划分城市道路的等级)并且建立了一套严格的

具有可操作性的技术流程)因而能够更为准确地区

分各条道路在路网结构中的地位与功能)其分析结

果也具有可重复性和一致性
9

因此)计算分级法的结

论可以作为道路分级过程中的重要参考
9
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