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炼油废水对凤眼莲根系微型动物种类
、

数量和生物量的影响

杨 柳 燕 张 学 梅 马 文 漪
�南京组合环保工程 公司 , 南京 � � 。。� � � 〔南京大学 环境科 学系

, 南京 � � � � � � �

摘耍 用凤眼莲净 化炼油废水
, 其根系的生物种 类很丰富

,

成为一个亚生态系统
, 其中微型动物有 �� 种 , 轮虫 �

种
,

线虫
、

枝角类等 � 种
�

优势种群为沟钟虫
、

转轮虫和盘伏鞍 甲轮虫
,

’

己们齐 占总量的 ��
·

��
、 ��

�

, � 和 � �
·

, �
�

炼

触废水在氧化塘中滞留期越长
, 但系微型动物种类和数量越 多

�

从废 水的进 口到出口 风眼莲根系微 型动物总的数最梦

增加趋势 , 最高数量为 �
·

, � 又 ��
,

个 �甩
� �

对 照塘除具有 自氧作用的裸 集外
, 水体中几乎无微型动物

�

废水滞留期的延

比对进
、

出曰凤眼莲报系上好氧和 兼性好 氧微生物数量的影响不大
�

关链词 氧化幼
,

微型动物
,

凤眼 莲 , 净化作用
�

凤眼莲净化化工废 水已有许多研究 〔‘一 �� ,

但

室外大面积试验的报道较少
�

为了解凤眼莲处

理化工废水的机制和效果
,

笔者对其根系微型

动物进行了观察和研究
�

� 方法和材料

�
�

� 样品的采集和计数

氧化塘和对照塘的长为 ��� �
,

宽为 �� �
,

水深 �
�

, �
,

水温在 �� 一 �� ℃ 之间
�

采样点设

在氧化塘进 口 � � �
、

中 �司 � ���
、

出 口 �川 � 和对照

塘进 口 � � � �
、

出口 � � �
�

取 � � � � � � �水样
,

用

� �� � ’。 液固定
,

在室内浓缩到 �� � �
,

计数原生

动物和轮虫闭
�

在氧化塘的进口
、

中间和出 口

采样点取凤眼莲的根系
,

同时加一定量经曝气

的 自来 水
,

带回实脸室进行活体观察
�

在进行

定量计数时
,

用天平分别称取 � � � � 鲜重的凤眼

莲根系
,

用 � � � �
’� 液 固定

,

在室 内用 � � � �、
’。 液

洗涤其根系
,

直到根系 上微型动物在显微镜下

基本查不到为止
�

洗涤后的水样定量到 � �� � �
�

在进行样品计数时
,

摇匀水样
,

吸取 。
�

�� �于计

数框中计数原生动物
,

吸取 � � �计数轮 虫 等
,

每个水样重复 � 次
,

求其平均值
�

� � 微型动物生物量测定

在氧化塘不同位置随机取样方
,

在 ��� 面

积内
,

称重凤眼莲的现存量和根系与全株的重

量比
�

根据已有的资料和实测的微型动物的重

量
,

计算单位面积内微型动物总的生物量
�

� � 微生物的检测

在采样点用经灭菌的小 口试剂瓶
,

加入一

定数量的水样
、

底泥和根系
,

装入冰瓶保存带回

实验室
,

用带玻璃珠的无菌水稀释
,

振荡后
,

采

用不同稀释倍数
,

用平板法计数微生物 �� �

� 结果和讨论

�
�

� 微型动物种类
、

数量和生物量

�
�

�
�

� 微型动物种类在氧化塘中以原生动物和

轮虫为主
,

而对照塘则以自氧的裸藻为主
,

说明

表 � 凤眼莲根系和水体中微型动物种类

滞留期 � � �

种 类

握
杀

水
体

根

系
水
体

根 水体系

原生动物
, 一 �

� �
�

了
虫虫虫轮励线

瓢 体 虫

枝 角 类

合 计

� � � � 年 � 月 �� 日 收到修改稿
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氧化塘和对照塘中微型动物在食物链中所处的

地位是不同的
,

氧化塘中凤眼莲的存在改变了

水生态系统的种类结构
�

氧化塘中凤眼莲根系

和水体微型动物种类见表 � ,

不论废水在氧化

塘中滞留期长短
,

凤眼莲根系微型动物种类都

比水体多
,

凤眼莲根系为微型动物提供了一个

良好的栖息环境
,

成为一个亚生态系统
,

其种群

多样性
,

生物的丰盛度远比周围水体大
�

随着

废水在氧化塘中滞留期变长
,

凤眼莲根系微型

动物种类增加
,

说明废水滞留期越长
,

废水净化

效果越有利微型动物生长
、

繁殖
�

�� � � 不同废水滞留期微型动物数量见 表 ��

表 � 不同废水滞留期

】
‘�

种 类

裸藻 肠宁�‘” “ � �
,

扁裸 藻 � � � � “了 “�
·

沟钟虫 � � , � �� � ��� �  。 , � ��� �
��

梨形 四膜虫 � � � � � � , 。‘ , � 户, � ��“
厂 � �

�

单核赫虫 � �印人� � � � � � ,
“‘� 苦

波形赫虫 � �。户� � � “ , � “” � “�� ”‘

僧帽肾形虫 � � ��� � � �  � “��� ,

背状棘尾虫 � � , �� � 夕� 人�� ” � � � 户几� � �

足吸管虫 � � � � �五� 夕� � �
·

尾草履虫 � � � � , 。� �。 ‘ � � � � � �“ �

急游虫 � � , � � � �� �� ‘ ��
·

矛棘虫 � 。 , � � �� ��� � �
·

太阳虫 才� 才�, � 户方�夕‘ ��
·

长颈虫 � � �‘户了“ ‘ ��
·

钝漫游虫 � �� � 月 � � “ � “�
·

尾丝虫 �
� � ” � ““ � �

·

旋 口虫 � 户矛� ”‘, � 叨匆邢 “�
·

转轮虫 � 。言� , ‘� � � � � � � � ��

懒轮虫 � � � � � �� , � � � �夕� � � �

盘状鞍甲轮虫 � 。户� � 尸��� 产� , � ���

励虫 � 人� ‘ , , ”� � “� “�
,

线虫 � � , � , �。�, �� � �。 ,

尖额强 � � � ”� “�
·

颠体虫 � ‘ 口�� 了� ‘ � ��
·
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其优势种 群 为 沟 钟 虫 (V
or, i c e l l a c o n , a l l a

-

r i a
)

,

转轮虫 (R oze
ria ro , a t o r

i a
) 和盘状鞍甲

轮虫 (I
·

e 户a j e lla 户a ;e lla )
,

它们各 占总量 的

18
·

5 多
、

17

.

5 外 和 34
.
5务
.
特别在废水滞留期

为 sd 时
,

盘状鞍甲轮虫占总数量的 50
.
6外
.
对

照塘水体中优势种群为裸藻 (E
“q l。 , a

sP

·

)

,

在

科 学 ‘9

同一废水滞留期
,

氧化塘进口
、

中间和出口凤眼

莲根系微型动物总的数量呈增加趋势
,

说明废

水流经凤眼莲根系后
,

水质得到净化有利于微

型动物生存
.
同时

,

微型动物的群落结构也发

生变化
.
例如

,

废水滞留期 12d 时
,

出口凤眼莲

根系转轮虫比进口减少了 70 外
,

而盘状鞍 甲轮

微型动物数且 (l 06 个/m
,

水柱)
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虫却增加了 80 外
.
随着氧化塘废水滞 留 期变

长
,

凤眼莲根系微型动物数量也增加
,

废水滞留

期为 4d
、

s d 和 12 d 时
,

H l 站微型动物分别为

3
.
62 x 10‘个/m

, ,

1 4

.

6 6 x 1 0
‘

个/m
,

和 19
.
08 x

106个/m
, ,

说明废水滞留期长有利于生物的生

长和繁殖
.

2
.
1
.
3 不同废水滞留期各类微型动物生物量见

丈 3
.
在相同的废水滞留期

,

氧化塘中从废水

进口到出口
,

微型动物生物量一般呈增加趋势
,

除个别例外
.
废水滞留期越长

,

微型动物生物

量越大
,

这同微型动物数量变化趋势相一致
.

阴于轮虫个体一般都比原生动物个体大
,

因此

轮虫生物量
‘

占各类微型动物总生物量的绝大部

分
.

2
.
2 凤眼莲根系微型动物作为水质指示生物

在对照塘中以裸藻为主
,

而以细菌和有机

碎屑为食的异氧原生动物基本还不能生存 ; 在

放养凤眼莲的氧化墉中出现了各种微 型 动物
,

因此无论从生物的多样性还是从生物的数量都

表明氧化塘废水处理效果比对照塘好
.
这同氧

化塘出口 水体的总磷
、

总氮
、

含油率
、

溶解氧和

CO D 都比对照塘出 「J低相一致
,

其去除率分别

提高 23
.
3多

、

4 多
、

50 多
、

28 % 和 21
.
5务
.
当废

水滞留期从 4d 延长到 12d 时
,

氧化塘 C O D 去

科 学 14 卷 2 期

除率从 15
.
1多 提高到 29

.
8 %

,

凤眼莲根系微型

动物数量增加 4
.
3 倍

.
因此

,

微型动物可以作

为指示生物来监测水质净化的效果
.

2. 3 凤眼莲根系
、

底泥和水体微生物数量比较

凤眼莲根系
、

底泥和水体微生物数量测定

结果见表 4
。

凤眼莲根系好氧和兼性好氧微生

物数量比底泥和水体中多
,

同时镜检表明凤眼

莲根系菌胶团发育很好
,

而水体中以游离细菌

为主
,

菌胶团较少
.
因此

,

凤眼莲根系微生物能

净化炼油废水
,

同时成为微型动物的食物之一
,

有利于微型动物繁殖
.
由于微型动物对微生物

的摄食
,

同时氧化塘出水溶解氧只有 。
.
g m g / L

,

不利于好氧微生物生 长
,

所以氧化塘出 口处微

生物数量比进 口处低
.

表 4 水体
、

凤眼莲根系和底泥中微生物数贵

3 结语

氧化塘中微型动物种类
、

数量和生物量高

于对照塘
.
在氧化塘中随着废水滞 留期延长

,

微型动物种类
、

数量和生物量呈增加趋势
,

凤眼

莲根系原生动物和轮虫高于水体中的原生动物

和轮虫
.
理化监测结果表明氧花塘水质净化效

果 高于对朔塘
,

因此
,

微型动物可以作为指示生

物来监测水质优劣
.
凤眼莲根系中微生物不仅

可以净化水质
,

而且成为微型动物的食物
,

有

利于微型生物生长繁殖
.

致谢 唐述虞先生对本工作作了指导
,

特

表感谢
.
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