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一株纤维化纤维微细菌的生物学特性及其对几种

苯环类化合物的利用研究 
陈燕红  程  萍  杨  鹏  喻国辉*

(珠海市农业科学研究中心  珠海  519070) 

 
 

摘  要: 本文针对一株纤维化纤维微细菌 Cellulosimicrobium cellulans Ha8 菌株开展了生物学特性

和苯环类物质代谢能力研究。该菌株革兰氏阳性, 长杆状, 培养后期逐渐变为短杆状; 能固氮, 水
解蛋白质, 液化明胶, 利用淀粉、纤维素和果胶, 分解几丁质; 在 pH 6.0~ 9.0 和 20℃~40℃范围内

生长较好; 能利用苯甲酸、苯酚、二甲苯、苯丙烯酸和二苯胺为唯一碳源进行生长, 对这几种苯

环类物质浓度的耐受范围分别为 0 mmol/L~30 mmol/L、0 mmol/L~8 mmol/L、0 mmol/L~  
30 mmol/L、0 mmol/L~15 mmol/L 和 0 mmol/L~40 mmol/L, 但不能利用 2, 4-二硝基苯酚、邻硝基

酚、邻甲氧基酚、氨基苯磺酸、邻苯二酚和邻菲罗啉为唯一碳源生长。 
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The Biologic Characteristics of a Strain of  
Cellulosimicrobium cellulans and Its Utilization of  

Several Kinds of Benzoic Compounds 
CHEN Yan-Hong  CHENG Ping  YANG Peng  YU Guo-Hui*

(Zhuhai Agricultural Research Center, Zhuhai 519070) 

Abstract: A strain of Cellulosimicrobium cellulans Ha8 was studied on its morphological, biological 
characteristics and its utilization of several kinds of benzoic compounds, the results showed this strain was 
Gram-positive, the long rod-shaped cells were changed into short rod-shape gradually. pH value from pH 6.0 
to pH 9.0 and the temperature from 20  to 40  were good for its growth. It could not only hydrolyze ℃ ℃

protein and starch, use cellulose and pectin, decomposite chitin, liquify gelatin and fix nitrogen, but also use 
phenol, xylene, benzoic, cinnamic acids and diphenlamine as the sole carbon resource for its growth. It could 
tolerate 0 mmol/L~30 mmol/L, 0 mmol/L~8 mmol/L, 0 mmol/L~30 mmol/L, 0 mmol/L~15 mmol/L and  
0 mmol/L ~ 40 mmol/L of benzoic acids, phenol, xylene, cinnamic acids and diphenlamine seperately, but 
could not use 2,4-dinitrophenol, o-Nitrophenol, 2-Methoxyphenol, aminobenzenesulfonic acid, catechol and 
o-Phenanthroline as its sole carbon resource. 

Keywords: Cellulosimicrobium cellulans, Phenol, Xylene, Benzoic acid, Cinnamic acid, Diphenlamine
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纤维化纤维微细菌(Cellulosimicrobium cellu- 

lans)又名纤维化纤维单胞菌(Cellulomonas cellu- 

lans)、溶黄嘌呤厄菌(Oerskovia xanthineolytica)、藤 

黄节杆菌(Arthrobacter luteus)[1], 原名纤维素诺卡氏

菌(Nocardia cellulans), 2001年新定名为纤维化纤维

微细菌 [2], 属放线菌门(Actinobacteria class)放线菌

目 (Actinomycetales order)微 球菌 亚 目 (Microco- 

ccineae suborder)纤维微菌属 (Cellulosimicrobium 

genus)[3,4]。  

研究表明该菌有固氮[5]、降解纤维素、木聚糖、

淀粉、明胶等活性, 在添加少量酵母膏的基础上还

能降解石蜡 [6]; 台湾的研究显示此菌为非病原菌 , 

具有酵素活性, 田间实验证明它可被用作微生物肥

料, 并对此申请了专利保护[7]; Ferrer 等的研究显示, 

该类菌株能产生对植物真菌性病原菌有拮抗和生防

作用的β-1,3葡聚糖酶[8], 并在 2005年对其进行了综

合性阐述, 指出该类菌株可被用作植物病害的生防

菌株 [1]; 此外 , 还有报道称其可以产生广泛用于食

品、渗透、制药业领域的重要保护性物质海藻糖[9]; 

此菌还广泛存在矿物[10]和堆肥[11]中, 在矿物风化和

堆肥过程中起重要作用。这些研究结果显示此种微

生物可用于肥料、植物保护和提取保护剂等, 有一

定的应用前景和开发价值。 

喻国辉等研究发现纤维化纤维微细菌(C. cellu-

lans)Ha8 菌株能利用苯丙烯酸, 缓解苯丙烯酸对黄

瓜生长的抑制, 并提到该菌株还能利用苯酚、苯甲

酸等苯环类化合物[12], 但未曾对其利用苯丙烯酸、

苯酚、苯甲酸以及二甲苯等化合物的具体情况进行

研究。本文旨在研究该菌株生物学特性, 并研究其

对多种苯环类化合物的利用情况, 以发掘新的应用

价值。 

1  材料和方法 

1.1  材料 
1.1.1  菌种来源：Ha8 菌株系以苯丙烯酸为唯一碳

源分离自珠海市香洲区污水排放入海口污泥, 经武

汉大学中国典型培养物保藏中心 (CCTCC)鉴定为

Cellulosimicrobium cellulans, 分别保藏于CCTCC和

珠海市农业科学研究中心生物防治实验室。 

1.1.2  培养基：LB 培养基：蛋白胨 10.00 g/L, 酵

母粉 5.00 g/L, NaCl 10.00 g/L; NA培养基：牛肉膏

3.00 g/L, 蛋白胨 10.00 g/L, NaCl 5.00 g/L; 高氏 1

号：可溶性淀粉  20 .00 g /L,  KNO 3  1 .00  g /L , 

K2HPO4·3H2O 0.5 g/L, NaCl 0.5 g/L, MgSO4·7H2O 
0.5 g/L, FeSO4·7H2O 0.01 g/L; 放线菌用淀粉铵培养

基[13]：可溶性淀粉 10.00 g/L, (NH4)2SO4 2.00 g/L, 

KH2PO4 1.00 g/L, MgSO4·7H2O 1.00 g/L, NaCl  
1.0 g/L, CaCO3 3.00 g/L; W培养基 [14]：KH2PO4  

0.85 g/L, Na2HPO4·12H2O 4.90 g/L, (NH4)2SO4  
0.50 g/L, MgSO 4 ·7H 2 O 0.10 g/L, FeSO 4 ·7H 2 O  
9.50 mg/L, MgO 10.75 mg/L, CaCO3 2.00 mg/L, 
ZnSO4·7H2O 1.44 mg/L, MnSO4·4H2O 1.12 mg/L, 
CuSO4·5H2O 0.25 mg/L, CoSO4·7H2O 0.28 mg/L, 
H3BO4 0.06 mg/L, HCl 5.13×10−2 mL/L; Mandel’s营

养盐 [15]: KH2PO4 2.00 g/L, (NH4)2SO4 1.40 g/L, 

MgSO4·7H2O 0.3 g/L, CaCl2 0.3 g/L, FeSO4·7H2O 
5.00 mg/L, MnSO4·4H2O 1.60 mg/L, ZnSO4·7H2O  

1.4 mg/L, CoCl2 2.0 mg/L, 用HCl调pH至 5.5。 

1.2  菌株的形态及生理生化测定 
对菌株Ha8 的形态特征及其水解蛋白、分解几

丁质等多种生理生化特性进行了研究, 其中纤维素

利用采用双层平板法[16], 下层为 2％的水琼脂, 上

层为加有 2％ 纤维素CF11 粉的Mandel营养盐, 并

调节pH为 7.0, 培养基灭菌后冷却至 45℃~50℃时, 

倾注平板。 

1.3  生长特性测定 
1.3.1  培养基对 Ha8 菌株生长的影响：为了比较

Ha8 菌株在细菌和放线菌培养基中的生长情况, 对

其在 2种普通放线菌培养基(高氏 1号和放线菌用淀

粉培养基)和 2种普通细菌培养基(NA和 LB)中的生

长情况进行了测定。 

1.3.2  pH 值对 Ha8 菌株生长的影响：用无菌的 

4 mmol/L HCl和 1 mmol/L NaOH调节灭菌冷却后

LB培养基的 pH值为 4.0、5.0、6.0、7.0、8.0和 9.0, 

然后分别接种 Ha8 菌株, 30℃, 160 r/min 振荡培养 

24 h后, 于 600 nm处测定菌液 OD值。 

1.3.3  温度对 Ha8 菌株生长的影响：将 Ha8接种

于 50 mL LB培养基中(接种量为 1％), 不同温度下, 

160 r/min振荡培养 24 h后, 于 600 nm处测定菌液

OD值。 

http://www.guangdongdz.com/cjbd/327/3273958.html
http://www.guangdongdz.com/cjbd/327/3273958.html
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1.4  Ha8 菌株在以苯酚等苯环类化合物为唯一碳

源的基础培养基中的生长情况测定  
中的OD600差异不显著 ; 但其对淀粉培养基的利用
不如上述 3种培养基。 

将新鲜活化的 Ha8单克隆接种于 10 mL LB 液

体培养基中, 30℃, 160 r/min 摇瓶培养 18 h~20 h后, 

3500 r/min, 5 min 离心收集菌体, 0.85% 生理盐水

洗菌体 3 次, 然后用 10 mL基础培养基(W培养基)

将菌体重悬, 并按 1％的接种量分别接种于以苯酚、

苯甲酸、二甲苯等化合物为唯一碳源的 W培养基中, 

30℃, 160 r/min振荡培养, 每隔 24 h, 于 600 nm处

测定菌液 OD 值。其中菌株对易挥发性物质二甲苯

的利用是将 Ha8接种于带盖螺口试管和带塞磨口三

角瓶等密封体系中进行培养, 然后测定菌液 OD值。 

2.2.2  pH值对菌株生长的影响：菌株Ha8在不同pH
值的LB培养基中培养 24 h后测定菌液的OD600, 结
果显示 , 适宜该菌株生长的pH值范围较窄 , 在pH 
6.0~ 9.0之间; 其中在pH值为 6.0时生长最好, 此时
菌液OD600值最高, 为 1.8624, 其次为pH 7.0; pH值
大于等于 1 0 或小于等于 5 时 ,  菌株不生长 
(表 2)。 
2.2.3  温度对菌株生长的影响：温度也是影响菌株

生长的一个重要因素, 通过测定Ha8 菌株在不同温
度下培养 24 h后的菌液浓度, 发现其在 20℃～40℃
内生长较好(表 3), 30℃是其最佳生长温度, 此时菌
液OD600值最大, 达 1.7763。 

2  结果 

 2.1  菌株形态特征及理化特性 

 

该菌株经武汉大学中国典型培养物保藏中心

(CCTCC)鉴定为 Cellulosimicrobium cellulans。革兰

氏染色阳性 , 不产内孢子 , 没有运动性; 细胞接触

酶阳性; 幼龄细胞不规则 , 弯曲或直的棒状 , 大小

为 0.625 µm~0.937 µm×1.25 µm~4.375 µm, 后期逐

渐变为短杆状或球形细胞(图 1); 能水解明胶、淀粉

和酪蛋白 ; 还能利用果胶和纤维素 , 分解几丁质 , 

并有固氮的功能。 

2.2  菌株生长特性 
 2.2.1  培养基对菌株生长的影响：不同培养基显著

影响Ha8 的生长(表 1), 虽然Ha8 为放线菌, 但其在
LB培养基中的生长能力最强, 48 h时菌液OD600值最

高 ,  达 1.8626; 其次为NA培养基 ,  菌液OD 600在 

图 1   在 LB 平板上培养不同时间后 Ha8 菌株的细胞形

态(Leica DMIL, ×1600) 
Fig. 1  The morphology of Ha8 cell incubated for different 
times on the plate of LB(Leica DMIL, ×1600) 
a：培养 8 h 的细胞; b：培养 24 h 的细胞; c：培养 48 h 的细胞;  24 h时达到 0.8132; 对高氏 1 号培养基的适应性随

培养时间延长而增强, 其菌液OD600在 48 h、72 h时
分别达到 1.5883 和 1.6237, 与同时期NA培养基 

d：培养 72 h的细胞 
a: The cell incubated for 8 h; b: The cell incubated for 24 h; c: The 
cell incubated for 48 h; d: The cell incubated for 72 h 

 
表 1  培养基对 Ha8 生长的影响 

Table 1  Effect of medium on the growth of Ha8 

时间(h) Time  培养基 
Medium 24 48 72 

LB 1.7196±0.0057 a 1.8626±0.0049 a 1.8084±0.0026 a 

NA 0.8132±0.0026 b 1.5804±0.0020 b 1.6327±0.0002 b 

高氏 1号 Gause 1 0.5926±0.0122 d 1.5883±0.0031 b 1.6237±0.0020 b 

放线菌用淀粉铵培养基 
Starch medium for actinomyces 

0.6839±0.0051 c 1.1296±0.0021 c 1.3346±0.0119 c 

注：表中同一列数据后不同的小写字母表示 LSD检测差异显著(P<0.05)(下同) 

Note: The different letter in a column means significant difference at P<0.05 by LSD test(the same in the follow) 
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表 2  pH 值对菌株 Ha8 生长的影响 
Table 2  Effect of pH value on the growth of Ha8 

pH值 pH Value 4 5 6 7 8 9 10 11 

生长(OD600) 
Growth  

0±0 e 0±0 e 1.8624±0.0073 a 1.7144±0.0027 b 1.0467±0.0368 c 0.7589±0.0029 d 0±0 e 0±0 e

 

表 3  温度对菌株 Ha8 生长的影响 
Table 3  Effect of temperature on the growth of Ha8 

温度(℃) 
Temperature 

20 25 28 30 37 40 

生长(OD600) 
Growth  

1.5834±0.0011 f 1.6313±0.0012 e 1.7316±0.0004 b 1.7763±0.0012 a 1.6389±0.0037 d 1.7133±0.0006 c

 

2.3  Ha8 菌株对苯酚、苯甲酸、二甲苯、苯丙烯

酸以及二苯胺等化合物的利用 
2.3.1  菌株对苯酚的利用：Ha8 菌株能够在以苯酚
为唯一碳源的基础培养基(W培养基)中生长, 其菌
液OD600值随苯酚浓度不同而不同(图 2), 当苯酚浓
度为 5 mmol/L时其菌液OD600值最高, 达 0.39693; 
但当苯酚浓度大于等于 8 mmol/L时, 菌株不能生
长。通过测定菌株在最佳苯酚浓度(5 mmol/L)下的生
长曲线, 发现该菌株对苯酚有一个适应期(图 3), 在
接种后第 3天开始生长, 在第 8天左右生长最好, 此
时菌株的OD 6 0 0值最高 ,  达 0.3466, 然后进入衰 
退期。 
 

 
 

图 2  Ha8 菌株在以不同浓度苯酚为唯一碳源的 W 培养

基中的生长情况 
Fig. 2  Growth of Ha8 in W medium contained different 
concentration of phenol as its sole carbon resource 
 
2.3.2  菌株对苯甲酸的利用：Ha8 菌株在以苯甲酸
为唯一碳源的基础培养基中的生长情况见图 4, 菌
液OD600值随苯甲酸浓度变化而变化 , 当苯甲酸浓
度为 10 mmol/L时, 菌株生长最好, 其OD600值最高, 
达到 0.5907; 但当苯甲酸浓度大于等于 15 mmol/L
时, 菌株生长很差, 其OD600值小于 0.1; 当苯甲酸浓

度大于等于 30 mmol/L时, Ha8菌株不能生长。菌株
在最佳苯甲酸浓度(10 mmol/L)下的生长曲线测定结
果(见图 5)显示：菌株对苯甲酸的适应期很短, 接种
后就开始稳步生长, 在第 5 天左右生长最好, 此时
菌液的OD600值最高, 达 0.6396, 此后菌株生长进入
一个很长的稳定生长期。 

 

 
 

图 3  Ha8 菌株在以 5 mmol/L 苯酚为唯一碳源的 W 培养

基中的生长曲线 
Fig. 3  Growth curve of Ha8 in W medium contained  
5 mmol/L  phenol as its sole carbon resource 
 

 
 

图 4  Ha8 菌株在以不同浓度苯甲酸为唯一碳源的 W 培

养基中的生长情况 
Fig. 4  Growth of Ha8 in W medium comtained different 
concentration of benzoic acid as its sole carbon resource 
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图 5  Ha8 在以 10 mmol/L 苯甲酸为唯一碳源的 W 培养

基中的生长曲线 
Fig. 5  Growth curve of Ha8 in W medium comtained  
10 mmol/L benzoic acid as its sole carbon resource 
 
2.3.3  菌株对二甲苯的利用：二甲苯浓度严重影响

菌株的生长(图 6), 当二甲苯浓度为 5 mmol/L时, 其
生长最好, 菌液的OD600值最高, 达 0.3791; 但当二
甲苯浓度达到 30 mmol/L时, 菌株几乎不能生长, 其
菌液的OD600值小于 0.01。通过测定菌株在最佳二甲
苯浓度(5 mmol/L)中的生长曲线, 显示该菌株对二
甲苯有一段适应期(图 7), 在接种后第 3天开始生长, 
第 5 天左右生长最好, 此时菌液的OD600值最高, 达
0.3759, 此后开始进入衰退期 , 在第 15 天左右其
OD600值趋于零。 
2.3.4  菌株对苯丙烯酸的利用：当以苯丙烯酸为唯

一碳源时(图 8), 菌液OD600值随苯丙烯酸浓度升高

而增高, 当苯丙烯酸浓度为 10 mmol/L时菌液OD600

值达到最高 ,  为 0.9992; 但当苯丙烯酸浓度大于 
10 mmol/L时, 苯丙烯酸对菌株生长呈抑制状态, 此
时菌液浓度随苯丙烯酸浓度升高而降低; 而且当苯
丙烯酸浓度达到 15 mmol/L时, 菌株几乎不生长 , 
O D 6 0 0值小于 0 . 1。菌株在最佳苯丙烯酸浓度 
(10 mmol/L)下的生长情况显示 , 菌株在接种后第 
2天就开始生长, 到第 8天时生长最好, 菌液达到最
高浓度(图 9)。 
2.3.5  菌株对二苯胺的利用：Ha8 菌株具有降解二
苯胺的能力(图 10), 菌液浓度(OD600)随二苯胺浓度
升高而增加 , 当二苯胺浓度为 12 mmol/L时菌液
OD 6 0 0最高 ,  达 1.2648; 但当二苯胺的浓度高于 
12 mmol/L时, 菌液浓度随底物浓度升高而降低, 其
中二苯胺浓度达到 40 mmol/L时菌株几乎不能生长, 
此时菌液OD600值只有 0.037。菌株在最佳二苯胺浓

度(12 mmol/L)下的生长情况显示, 其菌液在第 10天
左右达到最高浓度, 此后进入衰退期(图 11)。 
 

 
 

图 6  Ha8 菌株在以不同浓度二甲苯为唯一碳源的 W 培

养基中的生长情况 
Fig. 6  Growth of Ha8 in W medium comtained different 
concentration of xylene as its sole carbon resource 

 

 
 

图 7  Ha8 菌株在以 5 mmol/L 二甲苯为唯一碳源的 W 培

养基中的生长曲线 
Fig 7  Growth of Ha8 in W medium comtained 5 mmol/L 
xylene as its sole carbon resource 
 

 
 

图 8  Ha8 菌株在以不同浓度苯丙烯酸为唯一碳源的 W
培养基中的生长情况 
Fig. 8  Growth of Ha8 in W medium comtained different 
concentration of cinnamic acid as its sole carbon resource 
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图 9  Ha8菌株在以 10 mmol/L的苯丙烯酸为唯一碳源的

W 培养基中的生长曲线 
Fig. 9  Growth curve of Ha8 in W medium comtained  
10 mmol/L cinnamic acid as its sole carbon resource 
 

 
 

图 10  Ha8 菌株在以不同浓度二苯胺为唯一碳源的 W 培

养基中的生长情况 
Fig. 10  Growth of Ha8 in W medium comtained different 
concentration of diphenlamine as its sole carbon resource 

 

 
 

图 11  Ha8 菌株在以 12 mmol/L 的二苯胺为唯一碳源的

W 培养基中的生长曲线 
Fig. 11  Growth curve of Ha8 in W medium comtained  
12 mmol/L diphenlamine as its sole carbon resource 
 
2.3.6  菌株对其它几种化合物的利用：参照前面的

方法, 还分别测定了本菌株对 2, 4-二硝基苯酚、邻

硝基酚、邻甲氧基酚、氨基苯磺酸、邻苯二酚和邻

啰菲 啉等几种苯环类化合物的利用情况, 发现该菌
株不能利用这几种化合物为唯一碳源进行生长。 

3  小结 

本文研究表明纤维化纤维微细菌Ha8 菌株是一

种多功能菌株, 能水解明胶、淀粉和蛋白质; 还能利

用果胶和纤维素 , 分解几丁质 , 具有固氮的能力 , 

与以往报道结果一致[5,6]。Ha8菌株还具以下特点：

pH值耐受范围较窄, 仅能在pH 6.0~9.0 之间生长, 

其中在pH为 6.0 时生长最好; 生长的适宜温度范围

较广, 在 20℃~40℃范围内均能生长较好。 

文献报道Ha8 菌株具有代谢苯丙烯酸的能力[12], 

本研究显示该菌株能够利用 0 mmol/L~15 mmol/L的

苯丙烯酸为唯一碳源生长。此外, Ha8菌株能够在浓

度范围分别为 0 mmol/L~30 mmol/L、0 mmol/L~ 

8 mmol/L、0 mmol/L~30 mmol/L 和 0 mmol/L~ 

40 mmol/L的苯甲酸、苯酚、二甲苯和二苯胺为唯一

碳源的基础培养基中生长, 显示出该菌株具有治理

环境污染的潜力, 有一定的应用价值。尤其是二苯

胺, 此化合物为农药、医药和塑料工业的重要原料, 

广泛存在制药、橡胶和其它化工厂的废水中, 能够

使动物中毒 , 对人类和其它动物构成严重危害 [17], 

而本菌株能够有效利用二苯胺, 对于缓解二苯胺引

起的环境污染有一定的应用价值。但Ha8 菌株对上

述苯环类环境污染物的具体代谢途径和代谢产物还

需进一步研究。 
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