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� � 一� 号印染废水脱色菌群结构与功能的研究
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印染废水是水体的 七要工业 污 染 源 之

一 研究表明〔, ,��
,

利用微生物对印染废水进

行脱色处理是一条可行的途径
�

浙江省环保

科研所曾选育得到一组脱色性能较好
,

具有

应用前景的混合菌群
�

命名为 � � 一 � 号脱色

菌群川
�

为了进一步查明 � � 一 � 号脱色菌群中微

生物的组成和不同微生物各自在印染废水脱

色中的作用
,

对 � � 一 � 号脱色菌群中的各类

微生物进行了富集
、

分离
、

培养和鉴定
�

结果

证明它们是由多种细菌组成的混合菌群
�

种

类不同的细菌
,

对印染废水的脱色效果有所

不同
�

本文对 � � 一 � 号印染废水脱色菌群的

结构与功能作一初报
�

长出菌落后
,

根据菌落不同形态
,

从平板上挑

出不同菌落
�

在牛 肉汁蛋 白膝琼脂平板土反

复纯化
�

选择部分典型菌株进行菌种鉴定
�

�
�

菌种鉴定

菌种的鉴定主要按照一般常用的细菌鉴

定方法手册和有关的指导��,
� 一 ��

�

斗
�

脱色试验

菌种的脱色能力测定
� 在洗净的 � �� � �

试剂瓶中
,

装满有色的印染废水
�

根据水质

情况还可以补充一些染料
�

将所分得并经鉴

定的菌种
,

单株或多株菌种混合
,

单种或多种

菌种混合
,

接人瓶内
,

塞好瓶盖
,

放在 �� ℃ 温

箱中培养 �� �
�

用稀释倍数法浏定菌株或菌

种的脱色效果
�

一
、

材 料 和 方 法

�
�

样品来源

样品来 白 � � 一 � 号解件菌 �钧液和处理现

场 脱色池中所取得的水样
�

�
�

菌种分离

培养基种类
� ��� 牛肉汁蛋白陈 培 养

基 � �� � � � 并 牛肉汁蛋白膝培养基
,

”书 无

菌有色废水
�

有色废水的除菌用过滤 除 菌

法 � �� � � 多 无菌有色废水
,

�� 多 自来水
�

将上述三种培养基制成平板
�

分离时
,

样品制戍不同浓度的稀释液
,

每一稀释度涂

� 个平板
�

其中取 � 个平板放置灭菌过的真

空干燥猪中
,

用抽真空和置放焦性没食
一

子酸

去除氧
,

以造成厌氧环境
�

� 个平板 生好气

条件下培养
�

培养温度为 �� ℃
�

待平板上

二
、

结 果 和 讨 论

�一 � � �
一 � 号脱色菌群的组成

将分离
、

纯化后的不同菌株进行鉴定
,

结

果列于表 �
�

表 � 不同样品中脱色细菌的种类

� �
一 � 号混合菌液中的

细菌属名
中试现场水样 巾的

全部菌属名

芽抱杆菌 属 召� � ����, �

不动细菌属 才 �� , � � � 占� � �沙
�

假单胞菌 属 � , 。� � � 份� � � 、

无 色杆菌属 刀 �石, � , � � �
‘, 。�

芽抱杆菌 属 召� � �� “ ,

不动细 菌属 � � �件 己 , � 石。 � �
。 ,

假单胞菌属 � , � , , � � , , � � 。 �

柠檬欢杆菌鼠 � 阳八�� 尸 �

气单胞菌属 注 。 , 。 , 、。 , 。 ,

通过鉴定后已确定芽抱杆菌 属 有 两 个

现工作单位 � 浙 江省科技开发总公 司
�
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不
,

�
“,

一个种为地衣芽抱杆菌 �刀。‘���。 � ��动 。
�

。 ��� � � ���
,

另一个种为枯草芽抱杆菌 �� 。� �
�

“� 、 , “�� �� 行�
�

其他各属只有一个种
,

即乙酸

钙不动 细 菌 ��
� � , � , � �

。 � , 。� � 。�� 口。
‘ � , �� “ , �

,

中间柠檬酸细菌 �� �, � � � � �, � , 矛, , � �。 己� �。了�
,

裂环无色杆菌 ��
� � � � � � � � � �� � ‘�� �� � �。 , , � , �

,

产碱假 单 胞 菌 ��
� � � � � � � , 。 � 。�� 。��� 。 , 。, �

和斑点 气 单 胞 菌 �� � � � � � � � � 户“ , � , � , 。�
�

假单胞菌属中的另外 � 株菌的分类地位暂时

还未确定
�

因它们和现 已发表的菌株 在 生

理
、

生化特征上有一定的差异
,

暂以 ��
�

�� ��

和 ��
�

�� �� 表示
�

这里把 已鉴定并确定了分类地位的一些

种的形态
、

生理
、

生化
、

培养特征简要描述
�

�
�

地 衣 芽 抱 杆 菌 �� � � ���� � ��� �� � ���
�

� , � �� �

革兰氏阳性杆菌
�

无 产羚基丁 酸 盐
�

芽抱柱状
,

偏中生
�

接触酶阳性
�

能在 �� ℃

生长
�

能在 � � � ��� 和在 � � �
�

� 生长
�

� 一�

阳性
�

能在厌氧洋菜内生长
�

水解淀粉
�

硝

酸盐还原到亚硝酸盐
�

�
�

枯草芽抱杆菌 �� � � ���� � � � � ���� � �

革兰氏阳性杆菌
�

无 产轻基丁 酸 盐
�

芽抱柱状
,

偏中生
�

接触酶阳性
�

能在 �� ℃

生长
�

能在 �肠 �
�

�� 和在 �� � � 生长
�

� 一� 阴性
�

好氧
�

水解淀粉
�

硝酸盐还原

到亚硝酸盐
�

�
�

乙酸钙不动细 菌 �� � �, 。�。�。‘�� � ‘� �
�

� � � �  , �� “ ��

革兰氏阴性短粗杆菌
�

无芽抱
、

鞭毛
�

� � 卷 � 期

无 户径基丁酸盐
�

氧化代谢
�

氧化酶阴性
�

接触酶阳性
�

好氧
�

不产叫噪和 �
��

�

能在

穆盐和乙酸盐的简单无机培养基上生长
�

�
�

中一司柠檬酸细 菌 �� �,
� � � � �‘� � �”‘� �

�

� 尸� �。 � �

革兰氏阴性杆菌
�

以周身鞭毛运动
�

能

利用柠檬酸盐为唯一碳源
�

发酵葡萄 糖 产

酸
、

产气
�

接触酶阳性 �氧化酶阴性
�

还原消

酸盐成亚硝酸盐
�

�
一� 阳性 � � 一� 阴性

�

产生酬垛
�

在三糖铁培养基上不产生 �
��

�

不液化明胶
�

�
�

裂环无色 杆 菌 �� � � � � ‘ � � � � ‘� 犷 ‘��
�

�� � �。� �� � �

革兰氏阴性杆菌
�

以周身鞭毛运动
�

呼

吸代谢 � 氧化酶阴性
�

不形成色素
�

不液化

明胶 � 能还原硝酸盐成亚硫酸盐
�

不水解淀

粉 �不从葡萄糖产酸
�

�
�

产碱假单胞 菌 �� � �  � � � � , � � � �� � ��
�

� 君”� � �

革兰氏阴性杆菌
�

以单极生鞭毛运动
�

呼吸代谢 � 氧化酶阳性
�

无 户轻基丁酸盐
、

萤光色素
�

在 �� ℃ 生长
�

产精氨酸双水解

酶 � 精氨酸可作为唯一碳源被利用
�

无反硝

化作用 �不水解淀粉 �不利用葡萄糖
�

�
�

斑点气单胞菌 �汉
。� � � � � � � � � , � �� � ,

�

革兰氏阴性杆菌
�

以单极生鞭毛运动
�

发酵葡萄搪产酸
�

氧化酶阳性
�

不发酵肌

酵
�

能在 �� ℃ 营养肉汤中生长 �能以精氨酸

作为唯一碳源生长
�

不能在 含 �
�

, 务 � �

以

的肉汤中生长
�

无 2 ,

3
一

丁二醇脱氢酶
.
水

表 2 z E 一 1 号混合菌菌液中各类脱色细菌的菌株数且

属 名
芽抱杆菌 属

(B
acillr‘s )

不动细菌属 假单胞菌属
(尸se n d o 叨。 , a :

)

种 名

菌株数

枯草
{

地衣

一三夔
‘

毕一}

~

弓

(
A e in e , o

b
a e t 乙 r

)

乙酸钙不 动细菌 …l}
P5.sPI斗

一

一
1~.we~
一
~~~~~~~..~~~~~~.

占总数的% …价
一
…一口
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表 3 中试现场样品中各参溯兑色细菌的数量

二可二厕不夔环熏耳砰画万下
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表 4 各类脱色细菌的脱色效果

稀释倍数
脱色率
(% )

编 号 菌 名

乙酸 钙不动细菌

乙酸钙不动细菌

乙酸钙不动细菌

裂环无色杆闺

P 5. sP 14

P 5. sP 1 9

产碱假单胞菌

中间柠檬酸细菌

斑点气单胞菌

斑点气单胞菌

以上混合菌群

稀释倍数
脱色率
(% )

400

300

400

800

800

200

1000

1000
一

于0 0

4 0公

4 00

6 6

7 苏

66

33

33

8 3

l7

17

f、 叼

一
·

一
竺…
_

菌 名

,
J
月份一今
了
臼�了Onn勺门�l11

月1‘

11--

,‘,‘

自n划
,

j
6
�‘U了曰,尹了勺�了了nr匕

七J
3
2门6‘们-八16
护

b

0()助皿训的00娜训助00时
,乙石�。乃,
‘

斗刁兮曰J,八U刁冲d

l O

空 白

粉;草芽袍杆菌

枯草芽袍杆菌

拈草芽抱杆菌

拈草芽饱杆菌

拈草芽抱杆菌

才占草芽抱杆菌

枯草芽抱杆菌

地衣芽抱杆菌

乙酸钙不动细菌

乙酸钙不动细菌

解淀粉 ;液化明胶
.
产生 H ZS

、

叫睬
.

(二 ) 混合菌群中各类脱色细菌的比例

从 ZE 一 1 号混合菌菌液和中试现场脱色

池中所取水样分离出的各类脱色细菌的菌株

相对数量
,

及其在混合菌群构成中所占的比

例可以看出
,

Z E
一
1 号混合菌群中以芽 抱 杆

菌和不动细菌占优势
,

它们占全部分得菌株

的 80 多
,

假单胞菌和无色杆菌较少
.
表 2 是

实验室 ZE 一 1 号混合菌菌液中各类脱色细菌

的数量
.

在中试现场脱色池取得的样品中
,

出现

了一些实验室样品中所没有的脱色细菌
,

但

芽抱杆菌和不动细菌的数量仍然占有 , o %
,

从表 3 看出
,

脱色菌群中占优势的种属主要

是芽抱杆菌和不动细菌
.
它们在印染废水的

脱色过程中
,

可能起重要的作用
.

(三 ) 各类细菌的脱色效能

将分离的各类细菌进行了单菌株和混合

菌株的脱色试验
,

结果见表 4. 试验菌株都

具有脱色能力
,

只在脱色程度上有差异
,

其中

枯草芽抱杆菌的大部分菌株
,

假单胞菌中的

少数菌株
,

以及乙酸钙不动细菌和斑点气单

胞菌脱色效果尤为理想
.
由此表明

,

在印染

废水的特定环境中
,

具有脱色能力的细菌是

多种多样的
,

只是在脱色能力上存在 差 异
.

从中试现场的印染废水样品中分离到的假单

胞菌 Ps
.
sP

·

19

,

是原 Z E 一 1 号样品中没有

分到的一株脱色能力较强的菌株
.
由 此 可

见
,

从印染废水这一生态环境中分离脱色能

力更强的细菌是可能的
.
表 斗结果还说明了

即使是同一细菌种的不同菌株
,

其脱色能力

也是不同的
.
在 7 株枯草芽抱杆菌中

,

不同

菌株表现的脱色能力不同
.
所有脱色菌株组

成的混合菌群
,

其脱色效果和较好单菌株的
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相同
,

并未表现出叠加效果
.
但在脱色速度

、

脱色率
、

存活时间
、

抗冲击性等综合特性上却

表现出比任何单一菌株更优越的特性
.

10 卷 1 为;

好
.
生中试现场分离到的斑点气单胞菌和一

株假单胞菌也有很好的脱色效果
.

(四) 脱色菌群中以芽抱杆菌和不 动 细

菌占优势
.
同时

,

这些菌又具有较强的脱色

能力
.
因此

,

这一菌群具有脱色快和抗冲击

力强两大优点
.
这已在中试中得到证实

.

在应用脱色菌群时
,

原来存在于废水中

具有较强脱色力的细菌在脱色过程中
,

可能

也起着较大的作用
.

(五 ) 某些菌株分类地位的确定以 及 如

何利用脱色能力强的纯菌的混合菌群
,

有待

进一步探索
.
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三
、

小 结

(一) ZE
一
1 号脱色菌群是一个由几种脱

色细菌组成的混合菌群
.
通过分离

、

纯化
、

鉴

定证明
,

在这一脱色菌群中包括了 4 个属的

细菌
.
其中芽抱杆菌属

、

不动细菌属 占优势
.

左芽抱杆菌属中有枯草芽抱杆菌和地衣芽饱

杆菌两个种
.
不动细菌属为乙酸钙不 动 细

菌
.
另外还有无色杆菌属中的裂环无 色 杆

菌
.
一株假单胞菌和现 已发表的菌株特性比

较
,

差异不小
,

有待进一步确定
.
基本上搞清

了脱色菌群的群体结构
.

(二) 在印染废水这一生态环境中
,

具有

脱色能力的细菌是多种多样的
.
除上述实验

室样品外
,

在中试现场的样品中还存在有斑

点气单胞菌
、

中间柠檬酸细菌和实验室样品

中未分离到的假单胞菌
.
其中部分菌株具有

良好的脱色效果
.
由此可见

,

在自然界中寻

找脱色能力更强的细菌是可能的
.

(三 ) 在多种多样具有脱色能力的 细 菌

中
,

它们在脱色能力上有差异
.
这不仅表现

在不同种之间
,

也表现在同一个种的不同菌

株之间
.
研究结果表明

,

在脱色菌群中
,

以

枯草芽饱杆菌和乙酸钙不动细菌脱色效果较

[8]

叹喃丹与稻 田土攘生物活性的相互影响

黄 欣 樊德方 陈鹤鑫
(浙江农业大学农药残毒研究室)

吠喃丹 (C arbofuran
,

2
,

3
一

二氢
一
2

,
2
一

二

甲基
一
7
一

苯骄吠喃甲基氨基甲酸醋 )是一种高

效
、

广谱杀虫
、

杀线虫剂
.
自 19 82年国务院决

定停止生产 6“ 和 D D T 等农药后
,

它已作

为有机氯农药的取代品种之一应用于农业害

虫防治上
.
目前

,

吠喃丹不仅用于棉花
、

茶




