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印染废水处理系统中的主要细菌群体和功能

张 娥 盛 玲 玲
云南省微生物研究所

云南印染厂位于 昆明西郊滇池畔
,

排放

的印染废水经生化处理后汇人滇池
,

使水体

受到污染 为此
,

我们对云南印染厂活性污

泥处理系统中主要微生物类群及功能进行了

研究
,

为进一步改善处理系统结构
,

增强净化

功能提洪依据

一
、

材 料 与 方法

样品来源

活性污泥采自云南印染厂废 水 处 理 装

置
,

染色废水直接取自该厂染色排出水

培养基

高泽一号分离放线菌
,

土豆汁琼脂分离

真菌

加活性污泥抽出物的普通琼脂培养垫分

离细菌 蛋白陈 叭界
、

牛 肉膏 多
、

并
、

酵母膏 叫沁
、

活性污泥抽 出

物 斗 异 按 的方法〔 制备污泥抽

出物
。

微生物的分离和鉴定

把活性污泥置于装有玻璃珠的无菌锥形

瓶中
,

以 多 焦磷酸钠溶液作解絮疑剂〔 ,

震荡破碎菌胶团 采用平板涂布法分离 按

文献 〔
,

将分离 出来的细瓦 直科去定到

属

撼瓶试脸

在容量为 的三角瓶内装 染

色废水
,

按实验设计要求调整 值
,

附加营

养液
,

加人纯菌液 一 并 及活性污泥悬浮

液 弘
,

置于 一 仁 振荡培养 色度测定

采用稀释倍数法

二
、

结 果 和 讨 论

活性污泥中的主要细菌类群

在三次采集的污泥样品中共分 离 到

株细菌
,

株放线菌
,

株真菌 可见细菌所

占数量最大
,

经鉴定有 个属 表
,

其中占

优势的细菌类群有 假单胞菌属  己

。  ! 、

动胶菌属 和黄杆菌属

 。。。 。‘ , 。 , ,

三次采样分离结果
,

假

单胞菌属的细菌在数量上均 占绝对优势

活性污泥中细菌的脱色功能

活性污泥是由多种不同类型灼汀友尘物组

成
,

能有效地吸附和分解废水中的各种 仃机

物 因此
,

本试验通过话性污尼加纯菌啥养

液混合处理染色废水
,

来研究活性污泥中微

生物的功华

从活性污泥中分离得到的 株菌的试

验结果表明
,

短杆菌属
、

黄杆菌属和假单胞菌

属的大部分菌株
,

是废水处理过程中的积吸

参与者
,

这三属中多数菌株投加人活性污泥

能使脱色率增高 表

菌株
召 口 , ‘ 户

一

共口 。

。‘ , 。 。 了

对凡兰及人红两种偶氮染料

废水
,

均有明显增加脱色率的炸用 表

环境因素对废水脱色的形响

尸微生物生态的角度来于
,

丧水脱色受

多种条件的综合影响
,

采用多 习素正交法
,

选

择与废水脱色关系较大的五个因 素
,

以 。

斗今 ’

正交表安排试验 表 斗
,

对凡兰染

料废水的两次重复试验结果及方差分析见表
。
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表 活性污泥中的主要细菌类群

取 样 次 数 和 结 果

主 要细菌 类样
第一次 第二次 第三次

菌 ’朱数
占总菌数

勺百分比
菌株数

占总粥数
的 百分比

菌
’

朱数
占总奈数
的百分比

一丁…
一

万牙一…
一

于…
一

万万下万…一沂
八曰,‘

,孟,,一

肠

,‘,‘,且,二‘

假 单 趋菌 呢 尸 , ,扩 , 、

动 咬菌策弓 多 、

黄 杆 润属 吓
。。  。‘ 尸 , ‘, 。

芽抱杆菌 属 叨
, ,

微球 逝属 了 ‘ 口 。
一

, 、

微丰菌况 凡  
乃 , , 。

分枝 杆菌民 盯 , ‘ 力
〔了。 , , 。

短 杆润履 。 乡 , ‘

无 色细菌 乙 、 人 , ,

拜叶 休克氏菌属 洲
扩 产 。 ‘力 。

葡 萄球菌 民 夕 户八,
。 。 , ,

生 丝单胞菌属 “ 几
。 ,

产碱菌 属 ￡ ‘ ‘ ,

变形菌属 尸 。俘

未定属的革兰氏染色门性菌

合计

。

。

弓

。

。

弓

。

。

。

。

。

。

。

。

。

表 染色废水的脱色菌株

硫化黑废水 硫化类 凡兰废水 偶氮类 大红 废水 偶氮类

菌殊编 号 菌 株编 号

实验菌数
占该类菌
的百分比

占该类菌
的百分比

菌株编号
占该类菌
的 百分比

假单饱菌 属

芽 抱杆京 民

黄杆菌民

短杆菌属

微球菌减

动胶菌属

微杆菌口

变 形菌属

, 、 、 、 , 、 、 , 、 。

、、 、 , , 、 、

。

“
,

人
‘

多

, 、

一, 、 , , 、 、 , 。、 。

,

、 , 一、 。

。

。

,

。

,

、 ‘

,

。

飞

A
:、

C
z :

3 ;

,

3

C

, :

* 表巾所列仅包括 实验中锐色率比活性污泥对照组高 5% 以上的菌 沫
.

\

方差分析表明
,

五个因素的变化对废水

色度去除率均有高度显著影响
,

根据离差大

小
,

影响最大的因素是废水 pH 值
,

其余因素

按其重要性依次为
: 废水 CO D 值> 菌株>

活性污泥和外加营养
.
各个因素影响大小的

直观分析见图 1
.

图 1中的平均脱色率是由 5个因素综合

作用得出的平均值
,

而 单因子试验中的脱色

苗株 pH 谊 外加营养C O D伽 g/L) 活性污泥

图 1 L .‘( 4
,

界 2 ) 试验结果与 A
、
B

、
C

、
O

、
E 五因素的关系
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表3 C :. 和 A
:,
的脱色作用

1 0 卷 2 期

下下下
凡兰废水(偶氮类))) 大红废水(偶氮类)))

脱脱脱色率(% ))) 脱色率仁% )))

22222 小 时时 6 小时时 10 小 时时 20 小 l时时24 小 时时 2 小 时时 6 小 时时 10 小时时 20 小时时 2斗小时时

CCC Z。 十 活性污尼尼

份淞
5
1邪
::::
脚臼1仆

.666
人人

, ,
十 活性污泥泥 25777 5 1222

活活性污泥对照照 7 .555 777

废废水色度度 1.39 /LLL 0 .79 /LLL

废废水 p HHH 908m g /LLL 1087 .sm g /LLL

活活性污泥浓度度度度

庆庆水 C O DDDDDDD

表 4 L :。
(
4
‘ 又 2

’

) 试验中因素及水平的安排
‘”

\\\

黔登登
AAA BBB CCC D废水 C O I))) EEE

菌菌菌 株
(, ))) 废水 pH 值值 外加碳

、

氮量(
, ))) 值 ( m g /L ))))))))))))))))) 沽沽沽沽沽沽沽性巧龙

、””

11111 2 0 m lC
:a + g m l A

, ,,
l 333

(
5 0 m g C + , m g N ) I LLL 60 000 2 0 m lll

22222 2 0 m 1 C
: sss 7

。

555 (
1 o o m g C + , m g N ) / I

』』
9 , 000 000

33333 2 0 m 1C
:。

+ 3 m 1 A
: ,,

l 000
(
, o m g C + 弓o m g N ) /LLL 150 00000

44444 Z o m 1C
Z:
+ 6 m lA

, ,,
8

。

555
, m g N 八八 12000000

(l) 因素及水平的安排通过随机化决定
.

(2) 所加菌液浓度为 228只 1 0
,

一282火 10
,

个/m l
,

(

3

) 外加碳源为葡萄糖 (c
.H , :

0
。 ·

H

:

0
)

,

氮源为硫酸按 [(N ”
.
)
:5 0

‘

) 1

.

( 灼 活性污泥浓度为 8
.49 /L

,
加到处理液中浓度为 0. 76 9 /L

.

O讨八门US
..三

4060

(林勺份划崔

0 4 5 12 一6 2 0 “

时间伽
图 3 最适 条件下的脱色率

A
.
e :。

(
1 9 火 10

,

一23
.5又 10 ,

个lm l) + 活性污泥(0
·

7 9
/
L

)

B

.

活性污泥 ( 1
.
4g ZL ) 对照的脱色率曲线

(,�并类司

6 6 7 8 9 ]0 1王12 13

p H 值

图 2 p H 值对脱色作用的影响(废水 C o D ~ 6 00 m g /L )

A 无菌对照的脱色率曲线
B 废水含菌量 C

za(20
·

7 火 10
护
一2 5

·

6 义 1 0
’

个/m l)

率高于正交试验的结果
.
如 pH 值单 因子试验

(图 2)
,

当 pH 一 10 时
,

脱色率为 70. 7并;而

在正交试验中
,

当 pH 一 10 时
,

平均脱色率

为 63
,

9 并
.
在废水处理实际过程中

,

往往是

多种因素共同影响净化作用
,

某些筛选出来
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表 ‘ L
‘。

(
4
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3

) 试验结果及分析
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**表示因素对试验结果有高度显著影响
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的优良菌种
,

在使用过程中往往没有实验室

的应用效果好
,

部分原因是 由于实验室条件

终究没有净化装置的条件复杂
。

因而应用多

因素正交法设计实验
,

可以反映综合作用结

果
,

较接近实际情况
,

这对研究水处理微生物

学
,

模拟自然条件
,

有一定实用价值
.

图 1表明
,

当 pH 值大于 10 时
,

脱色率

明显下降
. pH 值通过影响酶的活性及废水

中有害物质的溶解度
,

影响到微生物的生命

活动
,

从而对脱色率产生影响
。

云南印染厂

生化处理时遇到脱色效果极 差的情况
,

可能

与该厂废水 pH 值偏高有极大关系
。

废水

C O D 值对脱色率的影响也很大
.
废水浓度

增高时
,

废水中有害物质浓度也随之增高
,

对

微生物的生命活动会产生抑制和毒害作用
.

微生物之间的相互作用对脱色率也有极

大影响
.
从因素A 的影响可见

,

只加 几
。

菌

液时 (A
Z
)

,

脱色效果最好 ;而随着混合菌液

中 A
:9
菌液量的增加

,

平均脱色率逐渐减小
.

然而
,

当 C
;。
与 A :, 两株菌分别接人废水中

,

二者都起到增加脱色率的作用(表 3)
.
可见

有机物的转化作用
,

不仅受 pH 值
、

温度等外

界环境因素的影响
,

也受微生物之间相互作

用的影响〔, , . 因而研究微生物对废水的净化

作用时
,

不能只考虑单一菌株的性质
,

还要重

视微生物之间的相互作用
.

经方差分析得出最适条件的实验结果见

图 3
,

与仅加活性污泥的对照组比较
,

投加人

CZ, 菌液时
,

2 4 小时后的脱色率可从 58 多 上

升至 98多
,

该结果表明
,

人工筛选脱色功能

强的菌株
,

投加到处理装置中
,

对于增强色度

去除率可能是一条行之有效的途径
.
在印染
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废水中
,

不但所含有机物种类复杂
,

还含有一

些对微生物毒性较大的有害成份旧
,

以优势

菌为主
,

辅以多种微生物的协同作用
,

在抗毒

性及分解能力上都比单一菌株强
.
因此

,

为

进一步提高生物净化率
,

采用人工筛选优势

菌群的投加
,

可能是一个值得研究的方向
.
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模拟酸雨对蕃茄生长影响的试验

陈玉谷 何宗英 万秀林 何业秀 凌宗杰 蔡良俊
(中国科学院成都生物研究所) (成都市第二农业科学研究所)

酸雨是当今世界上面临的重要环境污染

问题之一
,

酸雨对森林
、

农作物的影响已引起

户
、

们的关注 〔1,
.

在我国
,

酸雨主要发生在长江

以南
,

尤以四川
、

贵州为严重
.
局部地区酸雨

发生频率较高
,

小于 pH 4 的酸雨时有出现
,

对森林及农作物已产生一定的危害[2,
, 禹‘,

.

笔

者在研究酸雨对油菜
、

水稻生长影响的基础

上
,

于 198 7 年进行了酸雨对蕃茄生长影响的
J
膜拟试验

,

并选用不同酸度和肥力的两种土

j班同时试验
,

以观察不同土壤上模拟酸雨对

茶乃行生长影响的差异
.

一
、

材 料 和 方 法

1
.
材料

供试作物为蕃茄蓉丰 2 号
.
选择大小基

本一致的幼苗移栽于直径为 38cm 的盆钵内
,

每盆一株
,

盆内生育期 104 一 114 天
,

按正常

管理追肥和防治病虫害
。

供试土壤为灰潮土和黄泥
,

两种土壤的

基本状况见表 1
.

模拟酸雨是依据成都
、

绵阳地区大气降

水监测中主要酸根离子的比例并参照有关资

料
〔们配制的

.
以硫酸

、

硝酸为主
,

加人少量盐

酸
,

三者(硫酸
:硝酸 : 盐酸)的重量比为 8

:2 :

1 ,

用自来水配成原液
,

再用当地井水稀释成

试验所需的不同 pH 值浓度供试验用
.

2
.
方法

试验设 pH 2
.
5 、

3 5

、

4

.

5 和 5
.
6 四种处

理
,

以 pH S
.
6 为对照

,

随机排列
,

重复 , 次
.

灰潮土和黄泥两组试验共 40 个盆赫均置于

表 1 供试土壤的 pH 值及养分状况

PH 值
有机质

(% )

全 氮 全 磷

(% ) (% )

有效氮

(PP m )

有效磷

(PP m )

灰 潮土

黄 泥

。

4

。

2

2

。

9 0 1

2

。

2 7 0

0

。

1 7 弓 1 1 8
。

6

0

.

0 4
9

1 0 3

,

7
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