
近十年 国内外微生物生态学进展
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微生物生态学是研究微生物与外界环境

关系的科学
�

微生物生态学的研究虽已有一

百多年的历史
,

但近年来
,

由于环境污染 日益

严重
,

微生物在污染环境与保护环境中的作

用愈显重要
,

从而微生物生态学更加受到重

视
�

目前国外微生物生态学的研究
,

特别是

在污染环境微生物生态学
、

异常环境微生物

生态学等方面进展很快
�

但从总体来说
,

这

些研究仍然处于初期阶段
�

微生物生态学如

何能真实反映客观世界
,

其基础理论和研究

方法及实验技术尚待完善
�

�� � � 年国际微生

物生态学委员会 ��
� �� � � �� �� � �� � � � � ��� �� � 。�

�� �� �� �� �� �� �� �� 成立
�

�� � � 年 � 月在新西

兰举行了有 �� 个国家
, � �� 位科学家参加的

第一次国际微生物生态学会议
,

并准备 �� � �

年在英国伦敦举行第二次会议
�

从国家来说
,

微生物生态学的发展也是不平衡的
�

日本
、

美国等对生态学的研究十分重视
,

因而也重

视微生物生态学的研究
�

�� � � 年
,

日本就举

行了第一次微生物生态学会议
�

从研究水平

看来
,

国外微生物生态学可以概括总结为六

个水平
� 即群体水平

,

细胞水平
,

分子生物学

水平
,

分子遗传学水平
,

人工模拟微生物生态

系水平
,

生态系统分析和数学模拟自然界微

生物生态系水平
�

每一个水平都在前一个水

平的基础上提高
,

研究问题的理论也逐步深

人
�

研究对象从宏观深入到微观
,

又从微观

螺旋上升到说明更复杂的
,

成为网络结构的

宏观复合系统
�

这种螺旋上升的研究思维代

表了当前微生物生态学研究的一种趋势
�

微

生物生态学的这六个研究水平的发展也是不

平衡的
,

例如在异常环境微生物生态学的研

究中
,

分子生物学
、

分子遗传学发展得比较快

而且深入
� �

—国内对微生物生态学的研究还 很 薄 弱
,

虽在土壤
、

石油微生物生态方面做过一些工

作
,

但工作零星
,

没有形成体系
,

而且中断了

十多年
�

目前
,

污水
、

海洋
、

湖泊
、

土壤
、

草原
、

菌根等微生物生态的研究
,

刚开始做一些工

作
,

但在工作手段方面也比较落后
,

与国际

先进水平相比
,

有很大差距
,

有待急起直追
�

�� � �年我国已参加联合国科教文组织制定的
“人与生物圈

”
��

� � � � � � �� �� � � ��
�

简称

�� �� 研究计划
�

现已着手研究的有长 白山

森林生态系统定位站土壤微生物生态
、

黄渤

海石油污染区微生物生态
、

重金属污染物在

微生物生态系统中的迁移
、

转化规律等方面

的研究
�

这些工作将有助于我国微生物生态

学研究的发展
�

国外微生物生态学着重研究污染环境微

生物生态学
,

异常环境下微生物生态学
,

海洋

微生物生态学
,

土壤微生物生态学
,

水处理微

生物生态学
,

水污染微生物生物化学生态学
,

宇宙微生物生态学以及微生物生态学现代方

法论等方面内容
�

年
,

科学出版社
�

〔� � 环境污染综合评价研究
—

以大阪府为实例
,

北京

市环境保护研究所译文
,
�� � � 年 � 月

�

� � � � 。 �。 � �  �
�

�
�

�
� , � � �。 , 了了��� �书� 刃� 阴 �� ��“介。。

� 称刃�, 川 �� � �

�� �� 唐 永变
,

环境科学 �
,
� ��� � � � �

�



本文着重介绍污染环境微生物 生 态学
、

水处理微生物生态学
、

异常环境微生物生态

学和微生物生态学现代方法论
�

一
、

污染环境微生物生态学

国际微生物生态学委员会把污染环境微

生物生态学作为主要研究项目
,

是微生物生

态学研究的重点
�

它首先着重有关微生物污

染环境及微生物修复环境的研究
,

其次研究

微生物生态学本身
�

研究微生物降解有机和

无机污染物质的能力
、

自净能力和代谢机制
,

为保护和修复环境提出措施及理论根据
�

微

生物降解毒物的能力很强
,

按照微生物必然

性�� �
� �� ���� 叩�� �� �� �� ���� ���钾� 的假说

,

只要找

到合适的微生物和诱导物
,

给予适当的环境

和营养条件
,

所有的有机化合物则可被微生

物降解
�

由此可见
,

微生物在保护环境
、

修复

环境中所起的重要作用以及研究微生物生态

学的重要性
�

污染环境微生物生态学还研究

对人类健康有着重要危害的重金属 污 染 物
,

研究它的存在形式
,

迁移途径及转化规律
�

其

中尤其着重研究汞在水体
、

底泥微生物生态

系中及水生生物食物链中的转化
、

富集规律
�

这方面的工作
,

目前国外开展的较多
,

研究细

致而且系统
�

瑞典对这个领域的研究做出了

卓越贡献
�

在 ��  �一 � �  � 的年中
,

瑞典科学

家 �
� �� 赞

,

�
� � �� � ,

� ‘� � � � �� � 等集中研究了

水环境中汞化合物的分布
、

迁移和生物转化
�

美国
、
日本也做了一定水平的 工作

�

美 国

�
·

�
·

��
� ��� 

� � �� ��‘, � � �
〔, ,
利用质体转导

技术
,

得到具有高度抗汞质体 �� � � 质体
,

�� � 川�� � �� � 的恶臭假单抱菌株 ��� 州��
�

。�� �� �� �� �� �
,

可在 卯一 � �了 �毫升的 氯 化

汞中生长
,

大于普通 菌株耐汞 量 的 �� 一��

倍
�

美国 � �  � 年还用耐汞假单抱菌 �乃
� “ �

� � , � ” � , � �
· ,

� 制成工程用的菌床 ��
� � �� � ���

�� � � 处理含汞废水
,

已取得专利图
�

污染环

境微生物生态学还研究污染物质对微生物生

态系统结构和功能长期和 短期的 影 响
,

研

究微生物生态系因受到污染物质的破坏而间

接造成对湖泊
、

河流
、

海洋等生产力的影响
,

研究水体污染指示菌�如沙门氏杆菌
、

大肠杆

菌等� 在水质控制及水质评价中的作用及其

规律性
�

污染环境微生物生态学还研究污染

物质对微生物生态系统影响的模拟试验
,

以

及研究应用数学方法和电子计算机技术对微

生物生态系统进行系统分析
,

以期达到建立

一个数学模式来模仿这个系统
,

为预测预报

污染提 出依据
�

应用数学模型来研究污染生

态学
,

看来这是目前发展的趋势
�

在研究污染环境的同时
,

也要研究本底

微生物生态
,

研究未污染环境中微生物群落
、

结构
、

功能
、

动态及间接生产力
�

这可作为判

断污染环境微生物生态系发生变化的基础和

标准
,

又为调查微生物物种
,

开发微生物资源

提供科学资料
�

由于人为活动的结果
,

许多物种受到威

胁
�

许多对人们有益的物种和变种可能正在

灭绝
�

动
、

植物物种的灭绝容易被人们察觉
,

日益受到人们的关注
,

而微生物物种的存在

与否则不易引起人们的注意
、

微生物物种和

动
、

植物物种一样
,

具有基因的多样性
,

它的灭

绝也是不可能代替或重建的
�

� ��在
“

自然区

及其所含基因材料的保护
”
研究课题中

,

就提

出了要保护动
、

植物物种和微生物物种
�

保

护区和天然岛屿受到的污染少
,

是保存各种

动
、

植物和微生物物种的基因库 ��
��� � �� ��

,

保存了有关的多种基因
,

是研究微生物生态

系本底
、

功能
、

调查微生物物种天然资源的好

场所
�

对于物种
,

包括微生物物种的调查和保

存
,

�� � 非常重视
,

主张采用有关基因源�包

括基因库 � 的储存
、

登记
、

查寻的一切现代化

技术
�

二
、

水处理微生物生态学

研究水处理构筑物中微生物群落的结构

和功能
,

便于控制和提高其处理效果
�

·
� �

�



水处理有好气及厌气处理之分
,

而一般

着重研究好气处理的微生物生态
�

研究表面

曝气池
,

生物转盘
,

生物滤池等水处理构筑物

以及氧化塘的好气微生物种类
,

菌群及其功

能
�

其中以活性污泥法生态学研究的最多
、

最集中
�

现重点介绍如下
�

�
�

菌胶团形成的理论
� 主要提出下列几

种理论
�
��� 认为菌胶团形成菌如动胶菌属

�� �� 娜�� �� 细菌分泌胶状物质形 成荚膜 而

成
�

�� � ��� �� � �� �一� � � � 认为与细胞膜之

间的排斥力有关
�

当营养不足时
,

细菌处于

低能量水平
,

失去了相互吸引能力而成
�

�� �

� �� 
��� �
�� �  � �认为菌胶团细菌分裂时

,

胞外

多节
一

经基
一
丁酸和醋结合形成颗粒状 物质

,

为积聚后形成
�

而 孔
� � � � ��� � � �

, � � � ��  � �

�� � � � �对此持有异议
�

�� � �
� � � 即 ���  � �认

为是由于细菌处于静止期以及进行内呼吸分

泌多糖和聚氨酸的原因
�

�, � ���
� �� �

��� � �
,

� � � � �用冰冻法作电子显微镜观察
,

观察到菌

胶团细菌细胞之间有纤维状 聚合 物 彼 此 联

结
,

可用纤维素分解酶分解纤维使菌胶团散

开
�

�沮�� �
��� � � � 也报导菌胶团形成菌的

细胞间有小纤维
�

�� � �
� �� � �� � � � � 认为是

由于高分子阳离子电解质所引起
�

�� � � ��
� �

� � ��� � � � 认为钙
、

镁离子的存在对菌胶团

的形成有利
�

这些理论都尚待继续研究
�

�� � � �� � �  � 综述了两个以上作者报导

的菌胶团形成菌
�
假单胞菌 �属� �� 

“��
�

� � , � , ,

动胶菌�属� � � � � �� � � ,

球衣菌 �属�

�产� �
。� � ���� �

,

无色细菌 �属� � �人犷� � � � � � �� ,
· ,

亚硝化单胞菌 �属� �伍口、� 口�� , ,

黄杆 菌

�属 � ��� � � � � �  !∀ # ∃ %
,

芽胞杆菌(属) B
acillu;,

节细菌(属 ) A rt入。ba
c纪;

,

蛙弧菌 (属 ) B击l
-

looib厅o ,

大肠菌类 Colifo
,
·

m b

、c t o r
i
a
.

2

.

活性污泥膨胀
:用活污泥处理污水时

,

污泥膨胀是一严重问题
.
膨胀可由丝状菌引

起
,

也可以由其它原因造成
.
圃欣浦(1974)[s

〕

认为用活性污泥处理工业废水时
,

所遇到的

污泥膨胀几乎都是由丝状菌引起的
.
已报导

的膨胀菌有球衣菌(属)
,

芽胞杆菌 (属) 诺卡

氏菌(属 ) No ca
rdi 口 ,

贝阿托氏菌(属 ) Be g砂
a-

to 口 ,

发硫菌 (属) 动t’o th ri
x ,

亮发菌(属) Le
“-

co 动厅x
,

白地霉 Geo 厉动u m ca nd 心
um

,

大肠

杆菌 肠c乃e ,
·

i

c 左ia ‘0 21 等等 (Pik
e 一9 7一,

v a n

v ee
n

1 9 7 3
)

,

此外还发现有少量酵母
.
其中

球衣细菌是有名的膨胀菌
.
Pi pe ,

(
1 9 6 7 ) 研

究了丝状菌的生长和生理
,

综述了活性污泥

的膨胀问题
,

讨论了膨胀机理和条件
.

关于丝状膨胀的机理有下列假说 (圈欣

蒲
,

一9 7斗)
t3, :

(
1

)
A

/
v 假说

,

丝状细菌的比

表面积 (生物体的表面积 A /生物休的 体积

v ) 比菌胶团大 ; (2) 脂肪性活性污泥 假 说;

(3) 选择性毒性假 说; (斗) 原 生动 物 假 说 ;

(劝 细菌之间的平衡假说等等
.
这些假说都

尚待继续研究
.

3
·

活性污泥细菌
: pike 等(19 71

,

1 9 夕2 )

综述了活性污泥中已报导过的主要菌类
,

假

单胞菌(属)
,

动胶菌(属)
,

球衣菌 (属)
,

固氮

细菌(属 ) A zD to ba
c
ter

,

丛毛单胞菌(属) co , a -

。, as ,

亚硝化单胞菌(属)
,

色杆菌(属)以ro
-

阴ob ac te
;t’u m

,

无色细菌属
,

黄杆菌(属)
,

产气

大肠细菌 (C
oli一 a e r o g

e n e s 占ac , e : i a
)

,

微球菌

(属)m i
c,

·

o
c

o c
c “s ,

葡萄球菌 (属)
sta户人夕loco c

-

。 , ,

芽胞杆菌 (属 )
,

节细菌 (属)
,

棒状杆菌

(属 ) C or夕n eb ac。
,

,

i

“m
,

诺卡氏菌 (属)
,

分枝

杆菌(属) , yc
o

ba
c te ri “、

,

蛙弧菌(属).

关于活性污泥中细菌的研究方法也有很

多报导 (pik
e 1972〔‘, ,

w
i l一iam , x 9 7 1 「

5 , ,

G 叮

fo rd 一9 7 0 [61 ,
D

a v e
y 1 9 7 0

[ 7 ]
,

L i g h
t

h
a r

d 1 9 6 9
,

Y i
n

1 9 6 8
,

p
r a

k
a s a

m 1 9 6 7
)

.

4

.

活性污泥生态系数学模拟研究
:
根据

M iehaelis
一

M

e n t e n 的动力学理论
,

在污水处理

构筑物中
,

当处理条件达到稳定时所有的微

生物群系都应达到动态平衡而具有常数值
,

所以活性污泥是处 于 动 态 平 衡 的生 态系
.

Curds 1974[8], 1 9 7 3
a [ 9 ]

,

b
[ , 0 ]

,

1 9 7 l
a [ 1 1 3

,

b
「场1

用电子计算机技术及数学模拟研究活性污泥

生态系中的生物生长过程
,

提出了菌胶团形



成菌
、

游离细菌
、

原生动物等质量平衡方程

式
,

但尚未能用于生产
.

5
.
当前菌胶团菌研究中的问题讨论

:
在

菌胶团菌研究中
,

有人认为菌胶团形成菌本

身就是降解毒物的菌
.
例如认为生枝动胶菌

Zo og loe
“
翔、啥邵4 即是典型的菌 胶 团 形 成

菌
,

又具有降解毒物的能力
.
但有的学者持

相反的见解
.
例如 Yo , h i ta k a T

a
g o 1 9 7 5 [‘, l

在

用酚驯化三个月的活性污泥 中
,

分离出一个

典型的菌胶团
.
它是由两株菌组成

,

一株只形

成絮状物
,

一株具有降解酚的能力
.
因此他假

设菌胶团形成菌需要和游离细菌相结合
,

才

能成为典型的
、

具有分解毒物能力的絮状物
.

问题的讨论尚在继续
.

快
、

研究十分深入的领域
.
近年来

,

研究工作

都在分子水平上进行犷着重研究和生物适应

有密切相关的蛋白质
、

核酸
、

酶
、

细胞膜等题

目
,

着重了解微生物能在异常环境下生活下

去的分子机理 (m Ol
eeular m eehanism )

.
这方

面研究工作受到的重视程度还反映在国际会

议上
. 19 70 ,

1 9 7 2
,

1 9 7 4 年共三次召开了关

于异常环境下微生物适应机 能 的 国 际 会 议

(E
xtrem e E nvironm en t

,

M

e e
h

a n
i

s
m

s o
f

M
i

e r o
b i

a
l

A d
a

p
t a t

i
o n

)

.

三
、

异常环境下微生物生态学

异常环境包括高盐环境
、

高
、

低温环境
、

高酸
、

碱环境
、

高压环境
、

还有其它的特殊环

境如火山地
、

沙漠
、

地下的嫌气环境
、

原子炉

等高放射环境等
.
研究内容有两个大方面

:
一

是研究微生物物种生态 忿 二是研究微生物适

应极端恶劣环境的机理
.
异常环境下的微生

物具有抵抗和适应恶劣环境很强的能力
.
例

如嗜碱芽胞杆菌 (B
。“22“ , 。z左刃。砂ilu

了

) 能

在 pH n 生长; 嗜热放线菌 (T 人。、oa o ino
-

。yc o tbe , ap 人ilu 心 能在 85 ℃ 生长; 嗜热脂

肪芽胞杆菌 (B、ill us
了, ar ot 左。m oP 乃il

“
0 能

在 夕5℃ 生长;嗜酸的氧化硫硫杆菌 (T人勿ba
-

cil z
“ , 动l’o ox 心an

,
) 能在 pH 1

.
0一1

.
5 生长 ;好

低温的嗜冷菌能在南极不冻湖 一 18 ℃ 生长 ;

嗜盐的盐制品盐杆菌 (H al ob ac te rz “m sa lt’。
-

产爪 , ) 可 以 在 高达 20一30 多 N acl 水 中 生

长 ; 耐高压的深海 假单
.
胞 菌 (Ps 跟do 。口。。

肠动yc
o
tes ) 能在 1000 个大气压

、

3 ℃ 时生长
.

又如
,

耐酸嗜热的硫化裂片菌 (叙ljol
口如,

) 能

在 85 ℃ 转化元素硫成为硫酸
.

研究微生物为什么能适应异常恶劣环境

的机理
,

是当前微生物生态学研究中很重要

的一个内容
,

也是当前微生物生态学中发展

四
、

微生物生态学方法论

研究微生物生态学
,

由于微生物微观的

特点
,

在研究方法上就存在着一定的困难及

特殊性
.
高等动

、

植物每每可以利用其形态指

示其生物作用
,

而对于形态单纯的微生物来

说就很难
.
又如高等动

、

植物与环境的相互

作用比较清楚
,

而对微生物来说则很困难
,

因

为往往是将微生物在试管和培养皿内得出的

有关增殖和机能的知识移到自然界
,

这里就

存在着技术上和理论上的问题
.
例如平板计

数
,

因培养基
、

方法等不同不能算出自然界存

在的真正微生物数 目
,

用直接镜检法检出的

全细胞数
,

难于判断出活细胞与死细胞
.
另外

丝状菌的计算也很困难
.
微生物之间的相互

作用和共存作用
,

不是实验室单独求出的各

个单一微生物值的总和
,

不是简单的机能的

集合体
.
微生物生态系是许多机能统一组织

起来的有生命的机体等等
.
因此探索微生物

纯培养条件使其近似 自然界
,

纯培养单菌株

的微生物性质与自然条件混合状态下的微生

物性质的异同
,

微生物种间的相互作用
,

微生

物与高等动
、

植物之间的相互关系
,

微生物的

采集与识别方法
,

确立典型纯培养法以外的

生态检索方法
,

微生物特性与所在环境分析

等等研究方法已是微生物生态学研究中必须

首先要解决的问题
. 1972 年 日本举行的第一

次微生物生态学会议
,

同年在瑞典举行的国

际微生物生态学会议都是以探讨方法论为中



心议题
.

在现代方法论的探讨中
,

人们对微生物

因其种的纯一性
,

世代短等优点用来研究生

态学(包括动
、

植物生态)基础理论问题
,

如种

群动态等
,

认为微生物是理想的试验材料
.

态学
,

这是生态学研究中的当务之急
,

应当引

起有关方面的重视
.
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生态系的主要机制是绿色植物摄取太阳

能
,

通过光合作用转化为化学能
,

并进行分配

以维系生态系统的功能结构
,

是生产者
.
动

物进行着能量与物质的分配
,

是消费者
.
微

生物分解死亡的有机物质
,

将其还原为无机

元素
,

重新被植物利用
,

是分解者
.
这样就构

成了 自然界生态系统中的物质循环
.
其中微

生物起了重要的作用
.

在我国
,

植物
、

动物
、

昆虫生态学的研究

有了一定的基础和水平
,

并且已有一支队伍
.

而微生物生态学的研究则差距较大
.
因此填

补微生物生态学的空白
,

发展我国微生物生

Js Q- 80
.
8 0 A 型多功能净水器

设计单位
:
西北建筑设计院

、

上海光明电

镀厂
、

沙洲过滤设备制造厂

制造单位
:
江苏省沙洲过滤设备厂

主要用途
:
处理电镀铜

、

镍
、

铬
、

锌等废水

主要技术性能 经济效果
1 该设备每小时处理废水1一1

.
5吨;

2
.
经处理后的水质达到回用的标准

,

并回收有价
值的重金属原料;

3
.
具有占地小

,

投资省
,

上马快
,
灵活性高

,

多种用途等特点
。

实行三包 代办托运

厂址
:
江苏沙洲 电话

;

欢迎订购

二a日
.
卫4Q


