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湿沉降携带细菌研究
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摘要：2000年4月5日一7日袭击我国西北地区北部、华北、东北南部、黄淮地区的扬沙或沙尘暴波及到长春市，

带来了大量降尘的同时，还有大量细菌侵人。据长春市中西部解放立交桥和南湖公园取样测定，4月7日市区“泥

雪”湿沉降，经实验室48 h细菌培养，需氧细菌含量解放立交桥每毫升样品8 9万个、南湖公园10 5万个，市区每

平方米“泥雪”携带细菌量平均达6．4亿个左右；细菌生化反应鉴定，未发现致病菌存在，杂菌数量及种类很多，解

放立交桥与南湖公园样品细菌种属组成有一定差异。 ．
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州0～√
2000年春以来连续发生的中国北方扬沙浮尘

天气引起社会各界的广泛关注。有关专家就沙尘暴

的成因、运移以及降尘矿物组分做了大量的工

作”“1，但对降尘携带细菌的定量分析研究尚未见

报道”1。本文通过对长春市2000年4月7日所降

“泥雪”湿沉降取样处理，分析了远源沙尘携带细菌

量，进一步鉴定了细菌的种属构成，探讨了影响细菌

组成特征因子及细菌的生态危害，这对全面了解沙

尘暴的危害及未来沙尘暴的防治有重要意义．

1取样环境

长春市地处长白山余脉的石碑岭山麓，地势较

平坦，为缓和波状丘陵平原。气候属中温带半湿润

大陆性季风气候，春季升温迅速，少雨、干燥多大风；

夏季温热多雨；秋季多晴暖天气；冬季漫长干燥而寒

冷。全市全年盛行西南风，年平均风速4～5

m·s～，以春季为最大，秋冬两季次之，夏季为最

小，全年大风日数约为23 d。多出现在春季，最大风

速可达30 m·s～。

卫星遥感影像2000年4月6日我国北方沙尘

暴运移形势图显示，长春市位于沙尘暴的边缘，受沙

尘暴前锋影响(图1)。长春市2000年4月7日“泥

雪”湿沉降为远源降尘，是4月5日～8日波及我国

北方大部分地区的沙尘暴的组成部分之一““⋯。

图l中国北方2000年4月6日沙尘暴运移形势

(据中国科学院遥感应用研究所NOAA卫星资料)

Fig 1 Movi“g咖nd of sandsto咖in nonhem

Chinain April 6．2000

2研究方法

2．1样品收集

本次取样沙尘为长春市一次远源降尘。取样

前，长春市受到2000年袭击我国的第6次沙尘暴波

及，4月5日至4月8日出现浮尘与雨雪相间的特

殊天气过程，最终形成特殊的“泥雪”景观。地面存

留的降雪分成截然不同的上下两层，上层浅黄色而
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下层洁白。远源沙尘集中在上层，为研究湿沉降携

带细菌提供了绝好的样品。

取样时间为4月8日早晨，地点选取长春市区

中西部解放立交桥、南湖公园，高压灭菌袋采取上层

含降尘雪样各2份，每份样品的采集面积为50 cm

×50 cm，样品采集后密封回实验室鉴定。

2．2样品分析

选牛肉膏蛋白胨培养基，做48 h需氧性细菌培

养，平板菌落计数法分析细菌总数。根据不同细菌

营养、气体、温度、pH值要求不同，配置相应培养基

(营养琼脂、半固体培养基、血平板培养基、巧克力

培养基、s—s培养基、P0tassium tellurite培养基、L0-

wenstein培养基、厌氧培养基)，并置不同环境中培

养，染色观察细菌形态及生化反应，依据非发酵菌

GYz一15n编码、葡萄球菌属TH-16s编码、弧菌科细

菌生化GYz_9V编码、肠杆菌科GYz一15e编码进行

病原性细菌种属鉴定，编码购于浙江省军区后勤部

卫生防疫站检验所。其中肠道致病菌(志贺氏杆菌

1，
／

3 2细菌的组成特征

属s^i卵ffn、沙门氏杆菌属Snzmome№、埃希菌属

Bc^er；c^池、变形杆菌属ProkⅫ)鉴定到种和型；葡

萄球菌属5￡印^∥ococcm、链球菌属5￡rep￡o∞ccw、弧

菌属W饥。鉴定到种；炭疽杆菌B．nnf^r”i、布鲁氏

杆菌属8rum耽、结核杆菌肘．￡“6erc“fo幽、白喉杆菌

c．却h胁eriⅡe、破伤风杆菌c．把f∞i、淋球菌M 90∞r_
rho∞e和绿脓杆菌P∞r曙fM。等鉴定到种，其他
细菌鉴定到属。

3结果分析

3．1远源沙尘细菌携带量

细菌总数培养结果：“泥雪”样品中需氧性细菌

以球菌(图2右)和杆菌(图2左)为主。需氧性细

菌的含量解放立交桥为89×103个·mI 、南湖公

园为105×103个·mL～。按0．25 m2采样面积泥

雪样品计算，本次“泥雪”湿沉降携带的需氧性细菌

约为64×108个·n·。细菌总数测定结果同时表

明，只有1种细菌具有芽孢。

Fig 2 Feature of Bacte打ummoved by mud—snow in Cha“gchun City

南湖和解放立交桥样品第一次生化鉴定未培养

出致病菌(表1)，杂菌数量及种类很多，包括需氧和

兼性厌氧性球菌、杆菌、弧菌、棒状杆菌和芽孢杆菌，

以及专性厌氧菌。第二次生化鉴定结果与第一次比

较，细菌种类明显减少，其中南湖样品在s—s培养基

上没有细菌生长，重复3次生化试验结果相同，说明

随时间延长，细菌不断死亡。南湖样品和解放立交

桥样品相比较，生化鉴定细菌种类不完全相同，其中

南湖公园样品中未有肠道杆菌发现(表1)。

4结论与讨论

4．1远源沙尘暴可以携带大量细菌

由于本次“泥雪”景观的特殊性，前期降雨和降
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表l长春市2000年4月7日一次远源沙尘暴湿沉降携带细菌

Tab．1 lnvesⅡ驴uon of Aembes bmught by om r咖ote sandsto珊in Ap同7．2咖witllin changchun city

细菌 南湖公园 解放立交桥

躺球菌属徽警糯嚣妻黧皇?葡萄球菌5⋯“、人葡萄球菌。挈葡萄球菌8 3⋯胁、腐生葡萄球鄯”哪m

一獭黼徽㈣黧爨麓伯特气单咆苗A sc枞em／类志贺氏邻单胞菌、类志贺氏邻单胞苗P 釜。=：o茹’；￡嚣毒；：翟j：?：’：’”嚣翟；昙。．：。i等
脯詹 s“酽fb☆如／致伤弧菌／舒伯特气单胞菌、亲水气单胞菌／豚鼠气单胞菌 ：。篇冕嚣=盏篙=“署二；=j蔷≤：；誊羔二：‘喾≮岬桶

／温和气单胞菌／类志贺氏邻单胞菌、类志贺氏邻单胞菌／致伤弧菌／亲 ：：=’．’'1，、黧：=茗岩芸乏至==嚣公：：、茄!嘉
水气单胞菌、脆弱气单胞菌^tmm／副溶血弧菌F，m，nh帆。扯”时／拟 誓=善：?⋯⋯⋯“j奠”：⋯一⋯～⋯⋯一忖
态弧菌p⋯⋯／致伤弧荫 ’⋯ ⋯～ ⋯。

非带醴苗
^肿肿‘ww／粪产碱杆菌A扣枷缸“／M uwmr“氓嗜麦芽假单胞菌s 洋葱假单胞菌且c甲眦m、放线杆菌、司徒假单胞菌P㈣叶m
mn』‘叩^“Lo、村“麒^“‘Ⅱ／产碱假单胞菌PⅡhf铲删、洋葱假单胞菌 5m船n／放线杆菌

阴沟杆菌￡．幽㈣／河生杆菌E⋯学nIⅡ、E∥学
肠杆菌科 印^f／阴沟杆菌、阴沟杆菌、普通变形杆菌P”“枷琊、

大肠埃希氏菌E，c0“

廿¨细苗 非结核分枝杆菌、梭状芽孢杆菌曰』∞扣丌nm、无芽孢厌氧菌、干燥棒状 MM眦“k瑚k“、梭状芽孢杆菌、Ⅳ㈣m6∞、干燥棒⋯刈田 杆菌、假白喉棒状杆菌c一一幽却hm盯n㈨ 状杆菌c㈣、类白喉棒状杆菌
雪对当地大气中的细菌粒子产生了较强的过滤作

用”⋯，而这次湿沉降主要发生在夜间，而且取样地

点周围无排污工厂存在，人为活动基本没有，样品受

人为因素干扰非常小，因而可以认为本次“泥雪”湿

沉降携带的细菌主要为外来侵入细菌，这些细菌应

主要是外来的远源沙尘携带而来。实验室检测本次

湿沉降沙尘组分以粒度5—10仙m的片状粘土矿物

为主⋯⋯，沙尘比表面积较大，容易长距离随大气

流动搬运⋯，可能是携带侵入细菌的主要载体。但

也不排除高空气溶胶和水蒸汽输送的可能性”⋯。

4．2沙尘暴微生态环境不适合常见致病菌生存

生化试验结果没能分离出常见致病菌。一方面

可能是沙尘暴湿沉降样品中缺乏必要的有机物质，

以无机物质组成为主(表2)，使致病菌缺乏营养物

质和能量来源而死亡，由于沙尘暴运移迅速”16’“，致

病菌繁殖体的死亡可能是在随沙尘暴运移的过程中

发生的，也可能是湿沉降后不适应环境而死亡；另一

方面也不排除沙尘暴中没有常见致病菌存在的可能。

生化试验过程中，随着样本保留时间延长，细菌不断

死亡。第一次试验，s—s平板培养基培养细菌，南湖样

品鉴定出4种非发酵菌(表1)，1个半月后，重复该试

验，没有细菌生长。沙尘暴极端微生态环境不适合常

见致病菌生存应该是主要原因。由于所使用的生化

鉴定编码主要针对来自临床样本的细菌鉴定，故对

“泥雪”中的其他细菌难作出以全面鉴定，一定程度

上影响了对沙尘暴微生态环境中细菌群落的认识。

表2泥雪样品的水化学分析结果(单位：m∥I．1

Tab．2 CheIIlical analysis of the mud—snow sample

芽孢杆菌因其芽孢抵抗力强，可以在自然界中

存活许多年，如破伤风杆菌芽孢在土壤中可存活10

a左右，炭疽杆菌芽孢污染草原后可存活20 a左

右”“。沙尘暴迁移距离远，影响范围广，湿沉降中

应该有这两种细菌的芽孢，当条件适宜时，芽孢出芽

形成繁殖体。但是，经过反复试验没有发现这两种

细菌的典型形态和培养特征。考虑是否与试验中选

择菌落时遗漏有关，但也不能排除湿沉降中没有这

两种芽孢杆菌存在。

在培养细菌时，南湖公园和解放立交桥样品均

多次长出乳白色蚴虫，尤其在营养高的培养基中数

量更多，但在厌氧培养基中无蚴虫生长。，初步鉴定

为蝇蛆，但也不能排除其他可能。沙尘暴在运移的

过程中携带的生物成分值得重视。

4．3对城市生态环境可能产生的威胁

关于沙尘暴对城市环境的破坏和污染，前人多

从飘尘成分与数量等方面给予重点研究和调查，由

于采样和测试过程的限定因素太多，城市环境中的

微生物生态和细菌群落对城市生态环境影响则没有

得到应有的注意。实际上，微生物作为生态系统的
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一个重要组成部分，其变化必然影响生态系统的安

全与稳定。沙尘暴这种快速、大量和远距离的大范

围物流在造成非生物大气污染的同时，可能导致生

物体(包括细菌类)的迁移和侵人，本次“泥雪”样品

测试结果就是一个例证。

水体细菌总数与水的污染情况有一定关系。高

宏测得受工业污染严重的苏州某湖细菌总数数量级

为104个·n正“”“，袁星等测得有机物污染较重的

松花江细菌总数数量级为104个·mL“““。4月7

日所降“泥雪”携带的细菌总数数量级近于105个·

mL，水质近于极不清洁水，指示水污染较严重，其

对城市生态环境将会产生一定的压力和影响。由于

长春市城市水体细菌等微生物本底资料的缺乏，以及

微生物与大气飘尘如何相互作用影响人类健康研究的

不足，目前还无法准确了解沙尘暴所携带细菌微生物

对长春市城市生态环境影响程度。尽管如此，本次研

究表明远源沙尘携带的细菌数量与种类值得关注。对

目前越来越脆弱的城市生态系统来说，大量外来侵入

微生物的到来会在一遗程度上改变当地微生物种群的

构成，进而对城市生态系统的安全构成潜在威胁。
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Study on Bacterium Carried by Remote Sandstom“00埘．07’’witIl Wet．
Descending in Ch柚gchun City，Jilin Province

WU Dong_hui 1一，HU Ke2，WANG Yun3，YANG De．mi“92
(1Ⅳo“^删Ihf‘。m 0，盘钟叩母口耐^矿”ulf—f＆Df08y．c^m删Ac栅0，＆M㈣．矾。愕c^unl30012，吼E眦；2“越州
一如衲＆枷删，州m№删h毋，c^Ⅱngc^un 13(x硒l，吼m；3 cofk舭o，№d删，JI‰哳沁珥哼．ch，wch帅13006l，ch啪)

Ahstract：The sandsto咖bmadly occun℃d in North of China f南m Apdl 5 to Apdl 7，2000 had spread to the

Cha“gchun City area．There were 18rge amounts of bacte“a intnldi”g alo“g with descending dust．Analysis to sam．

ples fmm Nallhu Park and Jiefa“g cross_bddge in Cha“gchun City showed that one—milIiliter samDle water contains

bacte打a up to 89×103 units and 105×103units，respectively．It was deduced that there were 6．4×108 bacte—a

wlthin one 8quare meter in urban area．The bacteda 8pecies belong to va—ous kinds，and just as well no patho即nic

8pecies．This study alarms that otherthan the visible environmental e讹cI of sandsform，the urban micm—ecosvstem
is V8ry possibly under th。pollution of bacteria intruding with the remote sand—dust．

Key word8：remote sand—dust；bacted8；Cha“异chun Citv
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