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一、中文摘要

    本研究自二仁溪、後勁溪、愛河和高屏溪採集河口水樣，進行其汞耐受性細
菌的計數、分離與鑑定之探討。採得之河口水，利用含不同濃度二價汞離子的
PY 液體培養基培養，配合最可能計數（most-probable-number counts，略稱 MPN
counts）法，所估得菌數多介於 104-107 cells/L 間。從各 MPN 培養系列中共純化
出 34 株具汞耐受能力的菌株。根據革蘭氏反應、細胞外型、對氯化鈉的需求等
表型特性之差異，可將這 34 株分離株分為九群，其中七群分別屬於
Acinetobacter 、 Alteromonas 、 Bacillus 、 Hyphomonas 、 Lactobacillus 、
Pseudoalteromonas 和 Pseudomonas；另外兩個尚未鑑定至屬的菌群，分別包含
產生橙或黃色菌落的革蘭氏陽性需鹽性細菌及產生白色半透明或不透明菌落的
革蘭氏陽性需鹽性細菌。

關鍵字：汞耐受性細菌

Abstract

Mercury-tolerant bacteria distributed in estuarine water samples collected from Er-ren 
River, Hou-Jien River, Love River and Kao-ping River were enumerated by 
most-probable-number  (MPN) counts. The counting values generally ranged from 
104 to 107 cells/L. Thirty-four strains of mercury- tolerant bacteria were isolated from 
the MPN tubes. They were classified into nine groups according to the  
characterization tests, including Gram reaction, glucose fermentation, motility and 
NaCl requirement. Seven groups included strains that were identified as members of 
Acinetobacter, Alteromonas, Bacillus, Hyphomonas, Lactobacillus,
Pseudoalteromonas and Pseudomonas, respectively. The other two groups included 
halophilic, Gram-positive strains that were not identified to the generic level; one 
group produced orange or yellow colonies on agar plates while colonies of the other 
group were white (opaque or translucent).

Keywords：mercury-tolerant bacteria

二、緣由與目的

    含汞化合物被廣泛使用在農業用途的殺蟲劑、抗微生物劑、緩瀉劑、防腐劑、
廢 水 處 理 、 紙 漿 製 造 、 電 鍍 工 業 、 機 械 設備製造、作為觸�的氯鹼工業和許多化



學工業。汞鹽和汞苯化合物對於微生物有很強抑制活性，常應用於作為殺菌劑、
消毒劑或抑菌劑。據估計，汞在全世界每年的使用量約為 10 萬公噸，但是只有
極少部分被循環利用，大部分都被排於到海洋中，是近年來頗受注意的海洋重金
屬污染物質，但是尚未受到嚴格的管制。
    在無氧環境中，離子態汞易被微生物甲基化形成甲基汞。甲基汞是親油性，
具神經劇毒，其一旦在無氧沈積物中形成，透過生物鏈，在生物體累積濃度會比
水中濃度高出一萬倍，因此造成魚的生長和生殖減緩。含汞化合物會阻抑細胞膜
的流動和活性，干擾 DNA 的正常運作，抑制 RNA 的轉錄和轉譯功能，阻礙細
胞分裂機制，及使某些蛋白質變性並抑制酵素活性。
    二價汞在有氧環境中，可以被微生物還原為毒性較低的零價汞。面對海洋汞
污染問題，利用微生物代謝有毒性的二價汞成為毒性較低的零價汞有其可行性。
    本計畫以污染性河口水域中之汞耐受性細菌為對象，進行了這類細菌的計
數、分離及保存，並檢測了各分離株之諸項外型、生理、及生化特性，依此進行
初步分群歸類。

三、結果

A.河口水中汞耐受性細菌密度
    河口地區各測站共分離出 34 株對象菌，以 MPN 法估算各測站之汞耐受性
細菌密度，其中以二仁溪河口水所含之菌數最高。耐受 0.01mM 二價汞的細菌細
胞密度，多為 106-107 cells/L，約占總異營性細菌的千分之一；耐受 0.1mM 二價
汞之菌數則介於 104-106 cells/L。

B.菌株的生長特性與初步分群
    34 株汞耐受性細菌皆為好氣性桿菌，其中有 17 株之生長需有鈉離子的存
在。它們在培養基上形成白色半透明、白色不透明、橙色和黃色四種類型菌落；
這四類分離株所占比例依序為 35.3%（12/34）、47.1%（16/34）、5.9%（2/34）和
11.8%（4/34）。這些分離株依其形態、生理和生化的測試結果，可進一步區分為
九群，其中七群分別屬於 Acinetobacter（一株）、Alteromonas（一株）、Hyphomonas
（一株）、Bacillus（六株）、Lactobacillus（一株）、Pseudoalteromonas（二株）
和 Pseudomonas（八株）等屬，另外尚未鑑定至屬的兩個菌群，包括產生橙或黃
色菌落的革蘭氏陽性需鹽性細菌（四株）及產生白色半透明或不透明菌落的革蘭
氏陽性需鹽性細菌（十株）。

C.汞耐受能力
   34 株汞耐受性細菌分離株皆可在含 0.01mM 二價汞的 PY 液體培養基中生
長，其中有 5 菌株未經馴化處理（induced treatment）即可在含 0.1mM 二價汞的
PY 液體培養基中生長。惟經馴化處理後，另有 6 株分離株亦可生長於含 0.1mM
二價汞的 PY 液體培養基。



四、討論
    利用 MPN 法計數與分離汞耐受性細菌時發現，能在含 0.01mM 二價汞離子
之液體培養基中生長的細菌，若以其在平板培養基上形成的菌落顏色區分，可以
分為白色、黃色和橙色等三菌群。惟能在含 0.1mM 二價汞離子液體培養基
（0.1mM）生長的細菌，其在平板培養基上形成的菌落顏色均為白色。其中被鑑
定為屬於 Alteromonas、Bacillus、Lactobacillus、Hyphomonas 等屬的汞耐受性細
菌分離株，經過馴化處理後，皆可耐受高達 0.1mM 濃度之二價汞離子；以往鮮
見有能耐受如此高濃度二價汞離子的細菌分離株（Chang & Law, 1997; von 
Canstein et al., 1999; Wagner-Döbler et al., 2000）。
    生長實驗發現，在接種至含 0.01mM 或 0.1mM 二價汞離子之 GM 培養基後，
所有分離株均經需 8～10 小時以上遲滯期，方能出現明顯生長。這可能是分離株
細胞在分裂生長前，須先將攝入的汞離子還原為零價汞，以減低高濃度汞離子的
毒害效應。
比較前培養有或無經過 0.01mM 汞離子的馴化處理發現，未經馴化處理的控制組
與經馴化處理的實驗組，兩者在含 0.1mM 汞離子培養基中之生長遲滯期，前者
比後者長 2～3 小時。 此結果顯示，經馴化處理的細胞，比未經馴化處理的細胞，
能較快地適應含高濃度汞離子之環境。馴化處理的前培養過程，亦可誘發若干原
只能生長於含較低濃度汞離子培養基之菌株，變成能適應於較高濃度汞離子之環
境。
    
五、計畫成果自評

（A）執行本計畫已完成:
1. 河口水中汞耐受性細菌菌數之調查。
2. 分離出 34 株對象菌，全數進行繼代保存。
3. 針對 34 株分離株，測知其： (1)最適生長條件；(2)發酵葡萄糖能力；(3)

汞耐受能力；（4）耐受的汞離子濃度，可因馴化處理而提高。
（B）參與本計畫的工作人員已習得細菌的培養、計數、純化、分離、保存和鑑

定等種種技術。
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