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酵母菌降解污染物质机理 的研究有很多

报道
,

根井等〔, 一

连续报道红酵母和假丝酵母

降解酚的作用 有关处理污水的酵母菌种类

和作用的研究
,

则多集中在含酚废水

等【们从处理含酚废水的活性污泥中分离 到假

丝酵母
。 , 刁汕

,

红酵母 人 , “

,

球拟酵母 声行
,

丝抱酵母
, , 等〔, 分离到皮状丝抱

酵母 乞人 户 , 、。 和热带 假 丝

酵 母 ,

 
, 声

·

, 清水 达雄 等【‘, 研

究用热带假丝酵母连续处理含酚废水 淹口

洋 〔, 一 日, 最近 讨论了酵母菌处理废水问题

本工作对处理含氰废水的生物膜中酵母

菌及人工筛选脱氰酵母菌在处理含氰废水中

的作用
、

变化
、

变异等问题进行了研究
,

就实

验方法证明人工筛选菌能否打破活性污泥原

有的菌簇平衡并建立新的平衡关系
,

进行了

探讨

这些问题的研究受到研究方法 的 限 制

目前的鉴定技术很难将活性污泥中原生的种

类繁多的微生物和加人人工筛选菌处理废水

后数量庞大的微生物都一一加以研究 用 放

射性同位素标记人工筛选高效菌
,

在处理废

水一定时间后
,

如果未被自然淘汰
,

势必增殖

了若干代
,

使标记的放射性同位素也很难达

到示踪的 目的
,

因此不能确定活性污泥中有

哪些原生菌
,

也不能 确定所加的人工筛选菌

是否始终存在 这就很难研究特定菌是否打

破菌簇平衡
,

更谈不上研究它的变化
、

变异等

问题 这里涉及人工筛选菌在废水处理中有

许多生态学理论及实践问题
,

都需要加以研

究 目前国内外生化处理废水时
,

为了提高

处理效果
,

将人工筛选高效菌加人活性污泥

中
,

而高效菌在构筑物的长期运转中是否会

被淘汰
、

变异
,

加人高效菌是否有最终的实践

意义
,

因缺乏实验证明
,

至今尚在争论

我们选用 种人工筛选脱氰细菌
、

酵母

等菌处理丙烯睛生产车间含氰废水
,

以其中

菌体大
、

易辨认
,

相对细菌而言又种类少
、

数

量少的酵母菌为研究对象
,

在处理含氰废水

构筑物运转一年后
,

分离
、

鉴定构筑物生物膜

中的酵母菌
,

研究它们的变化和变异

材 料 和 方 法

一
、

菌种来源及筛选

从甘肃兰州
、

青海西宁
、

山东淄博
、

上海
、

北京
、

广东茂名等 个地方采集丙烯睛生产

现场的含氰废水和污泥样品 分离出纯菌株

株 又收集中国科学院微生物研究所保

藏菌 株
,

共计 株作为待筛菌种

在培养液中加 筛选脱氰菌 将筛

选出脱氰能力强的少数菌株再用废 水 复 筛
,

即将含氰废水与不等量的培养液
、

自来水混

合
,

加磷或不加磷
,

接种人工筛选脱氰酵母菌

现在中国科学院生态学研究中心工作
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后
,

℃ 振荡培养
,

全过程不灭菌 观察人

工筛选脱氰酵母菌在废水中的生长情况 初

筛用 目测法
,

复筛用氰计量法
,

详细步骤见处

理含氰废水微生物筛选方法朗

二
、

处理含氰废水三级串联构筑物及接种挂

膜

用三级串联的系列 构筑物
,

即半生产型

华式生物滤 池 高 米
,

直径
,

米
—

生

牡转盘 盘直径 米
—

浸没式曝气滤池

高 米
,

直径 。 米
,

处理含氰废水 将人

工筛选脱氰酵母菌及脱氰细菌等混 合菌 液
,

加人活性污泥 中
,

在生物滤池内进行封闭循

环
,

即接种挂膜 生物转盘
、

浸没式曝气滤池

不再另行接种

三
、

构筑物生物膜微生物的分离

为了取样方便
,

在具有同样处理效果的

小型三级串联构筑物上采样 生物滤池 塔高

米
,

直径 米
,

焦碳填料 分顶部
、

上
、

中
、

下四层取样
,

生物转盘分前
、

中
、

后三部位

取样 每部位均取 , 个点 以稀释法分离单

菌落

采用 种培养基
,

即麦芽汁琼脂
、

牛肉汁

琼脂
、

马铃薯
、

葡萄糖琼脂
、

马丁培养基
、

高

氏淀粉培养基 为了分离到多一些 类 型 的

菌
,

各培养基又分为加
一

与不加
一

两组
,

同时作为分离用培养基

学

表
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丙烯睛车间废水筛选部分结果

、 白地霉
送」止 三〔 , 一 二二 目遨 今口

一一

—
—一止⋯二⋯⋯一一

一

一
一一

⋯立月 工业度代 十 叮 斗居养 推 于

〕 工业废水 培戈基

‘斗工业汰爪 十 别噜自又
卜王 〔

月 工业皮 水 十 趁 目宋

弧 不 ‘

业废水 日 曰 、

工 业废水

结 果

一
、

脱氰微生物的筛选结果

用 等筛选
,

在 株菌中
,

共筛出

种 菌 其中在   一

浓度下生 长良

好的酵母菌有 种
,

即肋状拟内抱霉 口

, , 户衍 动 。,
·

,

胶 红酵

母 人口 “ 。 二

白

地霉 石“ “脚  

在用含氰废水的复筛中
,

能在不加磷的

全废水中生长的
,

只有 株白地霉 见表

将筛选 出的脱氰酵母菌及脱 氰 细 菌

株
,

接种挂膜于处理含氰废水的构筑物

二
、

分离
、

鉴定 投入构筑物 中的人工筛选脱

氰酵母菌

在处理含氰废水的构筑物运转一 年后
,

我们为了解接人的人工筛选脱氰酵母菌是否

仍然存在
,

有无变异
,

以及了解活性污泥中原

生的酵母类群
,

对生物膜中的酵母菌进行了

分离
、

鉴定

一 处理含氮废水生物膜中醉 母 菌 的

分离
、

鉴定

从生物滤池
、

生物转盘生物膜中分离得

菌 株 对其中的 株酵母菌进行了鉴

定 结果见表

这 种酵母菌的数量
,

以皮状丝 抱酵母

最多
,

株
,

约 占酵母菌总数的 多 白地

霉次之
,

株
,

约 占 外 白色球拟酵母 株
,

约占 并

从表 看出

接种挂膜的 种脱氰酵 母菌
,

只分离

到白地霉
,

未分离到肋状拟内抱霉及胶红酵

母 这可能 因为两种菌不能适应毒性大的含

氰废水
,

从而被淘汰 人工筛选菌被 自然选

择
、

淘汰的情况也有报道洲
,

但欠实验数据

为了 证明白地霉是接种的人工 筛选 菌
,

做了如下 的试验 选择两个相同的 生 物 滤
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处理含抓废 水生物膜中的群母菌

名 主要鉴定特征

皮伏丝抱酵母 型

厅 五。‘ ” “宕 ”己“ 阴
· ,

 

皮状丝抱酵 母 型
了尸矛‘人 犷。月 “多 陀巴邵 优

,

,

菌落灰白箱状
,

生真菌丝
,

裂殖及芽殖 , 节抱子多
,

也
有芽殖细胞 , 不生子囊抱子
同化乳糖

,

不利用硝酸钾
不同化半乳塘

、

山梨搪
、

麦
芽糖

、

蜜二糖
、

棉子塘 ,

卜阿
戊塘

、

核糖
、

鼠李糖
、

酒石
酸 典型皮状 丝抱酵母同
化这些碳源

菌落灰 白霜状
,

生真菌丝
,

裂殖及芽殖 , 节抱子多 ,

也
有芽殖细胞 , 不生子囊抱子
同化乳糖

,

不利 用硝酸钾
同化松三塘

、

菊芋塘
、 一

阿戊塘
、

赤醉醇
、

卫茅醇
、

丙
酮酸钠

、

柠檬 酸
、

乳酸
,

典型
皮状丝抱酵母不同化这些碳
源

白色球拟酵母

翔   刀成
〔

营养细胞卵形
,

只芽殖
,

不
生子囊抱子 , 无假菌丝 发
酵葡萄糖 同化半乳糖

、

蔗

糖
、

麦芽塘
、

棉子塘
、

蜜二塘
、

木塘
、

纤维二糖 不同化乳
塘

,

肌醇和硝酸盐

菌落 白色
,

绒毛状
,

扩散
型

白地霉 真

。
, “二 。 , 沙,、二 昙

‘

萎
用

巨大菌落有同心 圈 , 生
,

裂殖 有节抱子 ,

能
萄塘

、

半乳塘
、

山梨

图 接 种人工筛选脱氛白地霉的生物膜 白色 中

未接种白地霉的生物膜
,

暗色 右
丝葡菌化

、

菊 芋塘
,

可溶性淀粉
,

塘 不同化蔗糖
、

麦芽糖
、

糖
、

甘露醇
、

山梨醇 不利
硝酸盐

,

不分解油醋

池
,

一个生物滤池接种人工筛选出的 株脱

氰酵母菌
、

脱氰细菌及活性污泥
,

而另一个生

物滤池只接种活性污泥
,

其它处理含氰废水

的各种试验条件均相同 结果发现接种脱氰

菌及活性污泥的生物滤池
,

生物膜白色 只接

种活性污泥的生物滤池生物膜暗色 见图 一

从白色生物膜中能分离到白地霉
,

暗色

生物膜中分离不到白地霉
.

而在接种的 13

株脱氰菌中只有白地霉是 白色菌落
.

因此
,

生物膜上分离到的白地霉应是原接人的人工

筛选的脱氰酵母菌
. ’

根据表 1 的结果看出
,

人工筛选脱氰酵

母菌白地霉能在不加磷的全废水中生长
,

这

说明白地霉在剧毒的含氰废水中生活能力很

强
,

生物量也大
,

所以未被活性污泥中其它菌

淘汰
.

2
.
从处理含氰废水的生物膜中

,

分离出

图 2 接种人工筛选脱氰白地霉的焦碳填料白色(上)

未接种 白地霉的焦碳填料暗色(下)

原生在活性污泥中的皮状丝抱酵母及白色球

拟酵母

由于这两种酵母菌的分离
、

鉴定
,

可以了

解到长期生活在剧毒含氰废水中的酵母菌类

型
,

对人工筛选脱氰酵母菌有指导意义
,

也可

做脱氰理论研究的实验材料
.

(二) 处理含氮废水后的酵母菌 培养 特

征及生理变化

把人工筛选的高效菌由实验室纯培养条

件转到有各种毒物的废水中去
,

它们能否适
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应这个环境
,

适应后在形态
、

生理
、

生化特征

上是否有所改变?活性污泥中原生的微生物
,

它们长期在毒物的环境中生存
,

与生活在无

毒环境中的同种微生物有无区别? 我们做了

这方面的实验
,

结果如下:

1
.
处理含氰废水后的人工筛选脱氰酵母

菌白地霉培养特征上的变化

将构筑物中分离出来的白地霉
,

与未处

理过含氰废水的保存白地霉菌 株 进 行 了 比

较
.

结果发现
,

处理含氰废水约一年的白地

霉
,

在麦芽汁琼脂培养基上培养 14 天的巨大

菌落有 4 种形态
,

与投加污水前保存的菌株

形态有差异 (见图 3一习
.
但在生理

、

生化特

征的研究中
,

还未发现形成明显的差异
.

似

可推测
,

人工筛选的高效菌在生理
、

生化特征

上并未发生变异
,

因而不会影响处理废水的

效果
.

图 斗 处理过丙烯睛车间含氰废水的白地霉 巨大菌落

芋糖
、

L
一

阿戊糖
、

赤鲜醇
、

卫茅醇
、

丙酮酸钠
、

柠檬酸
、

乳酸等 8 种碳源
.

除生理上差异外
,

皮状丝抱酵母 A 、

B 型在菌落形态
、

质地
、

菌

体形状
、

培养特征及最高生长温度上与典型

皮状丝抱酵母也有不同
.

酵母菌在毒性大的含氰废水中生活
,

表

现出生理等方面的不同
,

可能是适应异常环

境的结果
.

圈 3 未处理丙烯睛车间含氰废水的白地霉巨大菌落

2
.
处理含氰废水后

,

活性污泥中原生的

皮状丝抱酵母在生理等方面的变化

从生物膜分离出长期生活在含氰废水中

皮状丝抱酵母
,

经过鉴定
,

虽具有典型皮状丝

抱酵母的基本特征
,

但又有差异
.

根据其对

30多种碳源的利用情况
,

可以区分为 A 尹 型
.

皮状丝抱酵母 A 型和典型的皮状丝抱酵母相

比 较
,

不能同化半乳糖
、

山梨糖
、

麦芽糖
、

蜜二

糖
、

棉子糖
、

D
一

阿戊糖
、

D
一

核糖
、

鼠李糖
、

酒

石酸等 9 种碳源
.

皮状丝抱酵母 B 型和典型

的皮状丝抱酵母相比 较
,

能多同化松三糖
、

菊

讨 论

活性污泥是生命系统(其中包括微生物
、

原生动物
、

藻类等)和环境系统在构筑物内特

定空间的组合
.

因此
,

活性污泥是小生态系
.

又因为生态系统具有生物机体自动调节的功

能
,

所以
,

活性污泥是处于动态平衡之中的小

生态系
.

把人工筛选菌投加到这个系统
,

构筑物

经过一个时期运转后
,

是否能打破旧的菌簇

之间的平衡
,

同活性污泥中原有的众多微生

物群建立起一个新的平衡关系
,

使新的微生

物群体定居下来
,

形成一个能高效地
、

稳定地

处理污水的生物膜
,

这是水处理微生物生态

学中一个有意义的实践和理论问题
.



斗 卷 l 期 环 境

一个新种群进人一个生态系统
,

可使该

系统处于紊乱状态
.

这个新种群最终是否能

改变该生态系统的结构与功能
,

改变这个系

统的物质输人和输出的平衡
,

即打破该生态

系统的生 态平衡
.
这里因素很多

,

其中之一是

多样性与稳定性问题
.

一个生态系统内的不

同物种越多
,

其多样性就越高
,

这个系统的稳

定性就越大
,

打破这个系统的稳定性就越难
.

处于动态平衡的活性污泥小生态 系 中
,

有数目庞大的不同物种
,

因此
,

该系统的稳定

性很大
.

将人工筛选高效菌投加到活性污泥

中处理工业废水或污水
,

如去除毒物的效率

在后期接近单独活性污泥的处理效果时
,

则

说明这些人工筛选菌没有打破活性污泥中的

菌簇平衡
.

活性污泥是在特定的毒 物 环 境

中
,

因而进人这个系统的种群至少能对水中

各种毒物加以忍耐
,

欲打破活性污泥生 态系

的平衡是很困难的
.

这就是在一般情况下
,

人工筛选高效菌投加到活性污泥后往往被淘

汰的原因
.

本文 的实验结果可以证 实人工筛选的脱

氰酵母菌白地霉打破了 旧的菌 簇平衡
,

并与

科 学
·

S

·

长期生活在含氰废水活性污泥中原生微生物

类群如皮状丝抱酵母
、

白色球拟酵母等众多

的微生物达到新的菌簇平衡
,

形成了有人工

筛选菌定居下来的活性污泥小生态系统
,

并

可稳定
、

高效地处理丙烯睛车间含氰废水
.

酵母菌鉴定是在方心芳先生指导下进行

的
,

特此致谢
.
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济 南 地 区 土 壤 背 景 值
*

孙 玉 琳
(济南市环境保护科学研究所)

一
、

土壤背景值样点的布设

与测定方法

(一) 样点的布设与土样处理

济南地区包括一个郊区和三个县
.

依据

各区
、

县的土壤普查草图
,

按不同的地形
、

地

貌
、

成土母质和土壤类型〔, ,z] ,

采集了 36 个耕

作土壤剖面样品
.

土壤类型包括由花岗岩
、

砂岩
、

片麻岩等母质发育的棕壤
,

由石灰岩
、

洪积物
、

黄土母质发育的褐土以及 由黄河冲

积物发育的潮土
.

土壤剖面按自然发育层采样
,

采样深度

2 米左右
,

采集的土壤样品经风干弃去植物

根系及大于 1 毫米的石砾后
,

磨细过 100 目

尼龙筛
.

(二) 土壤的分析方法

* 本工作是在唐涌六同志指导
、

中国科学院南京土壤

研究所环境保护室背景组的协作下完成的
.


