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摘要 考察了在不同运行阶段
,

间歇式生物脱氮除磷处理系统内活性污泥混合液中细菌总数及主要细菌组成的 变

化特性
�

试验结果表明� � 在稳定运行期 ,

试验装置内活性污泥混合液中细菌总数大大多于启动期 �约大 �� 倍 �� �

在启动运行期
, 活性污泥混合液中的 优势菌为气单胞菌属 � 其次是假单胞菌属 � 没有发现不动杆菌属

�

在稳定运行期

间
,

优势菌是假单胞菌属
, 其次是气单胞菌属和棒杆菌属

�

关扭词 生物脱氮除磷
, 循序间歇

, 优势菌
�

废水生物除磷是一项潜力很大的新型废水

交�理技 术
, ’

它是通过微生物菌群体系的代谢活

动完成的
�

考察在不同运行条件 下
,

废水生物

除磷处理系统内活性污泥混合液中的微生物组

成
,

是深人了解不 同除磷菌的生理特性
、

改进

工艺以提高处理效率的前提
�

因此
,

近年来国

外学者对这一课题进行了一些探讨
� � �� �

和

� � � � 〔幻 首次研究了废水生物除磷微生物学
,

并

提出
,

在生物除磷活性污泥中只有不动杆菌属

能起除磷作用
�

� �� ��� 【�, 发现
,

在其废水生物

除磷试验装置的活性污泥混合液微生物生态系

统中
,

不动杆菌的确是优势菌
�

但是
, � � 。�� 。�五

和 � � �� � � 『�, 考察三种处理效果良好 �出 水 中

的 � � � 一� 浓度小于 �
�

�� � � � � 的生物除磷系统

中的活性污泥微生物组成
,

不动杆菌只是少数

除磷菌之一 最近
, �� �� �� 和 �� � �� �� 利用半

透膜滤
一

免疫萤光组合法
〔习 ,

直接考察了 南 非

� �� � � � � � 北区污水处理厂活性污泥中 的 不

动杆菌数量与除磷能力之 间的关系
�

结果
,

不

动杆菌为优势菌
,

但其除磷作用却较小
�

本文的研究 目的是以循序间歇式生物处理

工艺为对象
,

较系统地考察试验装置内活性污

泥混合液的微生物组成
,

为后续的除磷菌生理

特性研究提供参考
。

一
、

试验材料与方法

�
�

主要培养基

� �� 肉汁陈培养基 �基本培养基 � �’�
�

� � � 休和利夫森 � � � � � � � � ��� �  � � 二氏

培养基 �� �

� �� 索恩利 � � � � � � �� �� 氏培养基 �� �

� �� 果糖水解试验培养基 � 哈尔滨市预防

医学中心生产�
�

�� 主要试剂 �� 

� �� 革兰氏染色液

� � � 鞭毛染色液

� � � 异染粒染色液

�钓 �� 。 一

蔡酚洒精溶液

� � � �一�� 外过氧化氢溶液
�

�

菌液样品

取自间歇式生物脱氮除磷处理试验装置的

活性污泥混合液代

� 试验方法

本试验所用活性污泥混合液取自反应器的

�
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曝气阶段
,

对于反应器处于不 同运行阶段的活

性污泥混合液样品
,

均采用相同方法进行细菌

的计数
、

分离与鉴定
�

�� 细菌的计数 取活性污泥混合液样品

�� � �
,

置于装有数粒玻璃珠的无菌三 角 烧 瓶

中
,

于转速为 � � � � � � �� 的旋转式摇床中振荡

�� � �� 后
,

用无菌水稀释分散菌体
,

按标准平板

法 �用肉陈培养基在 �� ℃ 下培养 � � � �
〔刀进行细

菌计数
�

�� � 细菌的分离与鉴定 每个活性污泥混

合液样品重复分离两次
�

用无菌水稀释活性污

泥混合液
�

取稀释度为 � � 一 � 的稀释液 涂 布 于

肉汁陈培养基平板上
,

�� ℃ 下培养 �� �
�

从其

中的单一菌落多的四个平板中
,

挑取所有单一

菌落
�

再经 �一 � 次平板划线纯化
,

将单纯菌株

分别转接到肉陈汁斜面培养基上
,

用矿物油密

封保存
�

细菌鉴定按 《一般细菌常用鉴定 方 法》�’�
、

《伯杰氏系统细菌鉴定手册》�第九版��� 所述的

方法进行
�

科 学
,
�

� �� 株和 �� � 株
�

表 � 的鉴定结果表明
,

这些

纯菌主要属于假单胞菌属
、

气单胞菌属和肠杆

菌科
�

表 � 启动运行期活性污泥混合液中

主要细菌组成�肠�

菌名
在第一组

�� � � 株�
中所占比例

� �
。

�

� �
。

�

平均值

假单胞菌属

气单胞菌属

肠杆菌科

未鉴出

���

�� � 稳定运行期的主要细菌组成 对稳定

运行期的活性污泥混合液样品进行 了 两 次 分

离
,

得纯菌 �� � 株和 � �� 株
�

表 � 所示的鉴定

结果表明
,

这些纯菌主要属于假单胞菌属
、

气单

胞菌属
、

棒杆菌属
�

表 � 稳定运行期活性污泥混合液

主要细菌组成�� �

在第一组

二
、

试验结果及讨论

�一 � 试验结果

活性污泥混合液分别取自污泥驯化时的启

动期和试验装置处理效果良好的稳定运 行 期
,

取样时试验装置处于曝气阶段
�

对所取的活性

污泥混合液样品进行细菌计数
、

分离和鉴定
�

�
�

细菌总数

采用标准平板法对活性污泥混合液中的细

菌重复进行三次计数
,

其平均值 由表 � 所示
�

反应器在不同运行期
,

活性污泥混合液中的细

菌总数存在着明显差别
�

表 � 细菌总数

兹
棒杆菌属 �
不动杆菌属 �
未鉴出 �

����

斗斗�
。

���

��� �
。

���

��� �
。

���

���
�

���

���
。

���

�� �  株� � �� �� 株�
中所 占比例�� ��中所占比例��

�� 其中类产碱假 单胞菌的数量在第一 组 中 占 ��
�

��
,

在第二组中占 ��
�

��
, 平均 占 ��

�

�帕
�

� � 全部为豚鼠气单胞菌
�

图 � 示出了启动和稳定运行期活性污泥混

么刁

皿

启动期

稳定期
����

八欲�酬敬姐纂

一
样 品 细菌总数�个 � � ��

启 动 期

稼 定 期

�
�

� 义 ��
�

�
�

� 义 � � �

�� 活性污泥混合液中的主要细菌组成

� �� 启动期的主要细菌组成 对启动期的

活性污泥混合液样品进行了两次分离
,

得纯菌

假单胞 气单胞 棒杆菌属
菌属 菌属

肠杆
菌属

不动 未检出

杆菌属

细菌

图 � 启动和稳定运行期活性污泥混合液内

主要细菌组成比较
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合液中的主要细菌组成比较
�

�二 � 讨论

�
�

细菌总数

从表 � 可以看出
,

在稳定运行期
,

曝气阶段

活性污泥混合液中细菌数量大大高于启动运行

期�约 �� 倍 �
,

这是因为通过启动运行期的驯化

培养
,

细菌数量明显增加的缘故
�

�
�

细菌的组成

细菌的分离
、

鉴定结果表明
,

通过厌氧
、

好

氧处理
,

试验装置于启动运行期活性污泥混合

液的主要细菌组成与稳定运行期的 有 明 显 差

别
�

在启动运行期的样品中
,

气单胞菌属含量

最多
,

假单胞菌属次之
,

且没有发现不动杆菌

�表 �
、

图 � �
�

在稳定运行期的活性污泥混合液

中假单胞菌属含量最多 �主要是类产碱假单胞

菌�
,

占全部菌株的 知务 以上
,

气单胞菌属含量

次之
�

此外
,

还存在相当数量的棒杆菌属和少

量的未鉴定菌�表 �
、

图 ��
�

由此可见
,

本试验

装置稳定运行期的优势菌种是假单胞菌属
�

在

此期间
,

试验装置的 � � �
、

氮和磷的去除效果

都很好代

在稳定运行期间
,

试验装置内活性污泥中

所分离出来的主要细菌的生理代谢试验结果表

明
,

假单胞菌属
、

气单胞菌属及棒杆菌属不仅

能有效地降解废水中的有机物
,

而且还能过量

摄取水中的磷酸盐以聚磷酸颗粒的形式贮存于

细胞内
,

同时还能还原硝酸盐进行 反 硝 化 脱

氮〔,
,

�� 
�

因此
,

试验装置能有效地去除有机物
、

脱氮和除磷
�

另外
,

过去人们认为不动杆菌属在生物除

磷过程中起着最主要的作用
�

但是
,

根据本试

验结果
,

在稳定运行期间试验装置的活性污泥

混合液中只存在少量的不动杆菌属
,

主要是假

单胞菌属
�

这点与国外近年的一些研究结果基

本一致
�

如近年来有些学者在进行 ��  工艺

的试验研究中发现
,

活性污泥混合液中不动杆

菌数量仅占全部细菌总数的 �一 �� 多
〔�� ,

优势菌

神则是假单胞菌属和气单胞菌属
�

� � � � �� � 发

现图
,

运行 良好的间歇式生物脱氮除磷试验装

置的活性污泥混合液中几乎找不到不动 杆 菌
,

科 学 �� 卷 � 期

而假单胞菌属和气单胞菌属的数量却相当多
�

此外
,

即使在一些装置 中 不 动 杆 菌 属 相 当

多〔� ,�� ,

它在实际除磷过程中所起的作 用 也 不

大 ��,
, � � 所以

,

以往 ���
�

和 � ��� 等人提出废

水生物除磷完全是由不动杆菌属完成的观点是

不够全面的
�

笔者认为
,

废水生物脱氮除磷过

程中活性污泥混合液内微生物组成和数量的差

异
,

可能是由于所采用的处理工艺的类型
、

进水

水质和运行条件等不同所致
�

三
、

结 论

根据上述的试验结果和讨论
,

可以得出下

列几点结论 �

�
�

在启动和稳定运行期间
,

试验装置内活

性污泥混合液中细菌数量存在着明显差异 �约

�� 倍 �
�

�
�

在稳定运行期间
,

试验装置内活性污泥

混合液的主要细菌组成与启动运行 期 间 的 不

同
�

启动运行期的优势菌种为气单胞菌属
,

而

稳定运行期则为假单胞菌属 �主要为类产碱假

单胞菌�
,

其次为气单胞菌属
�

�
�

废水生物脱氮除磷处理过程中
,

活性污

泥混合液内微生物的组成和数量的差异是由所

采用的处理工艺的类型
、

进水水质和运行条件

等不同所致
�
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