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嫩江齐齐哈尔段水节霉��
� � �� � ����

�� “�� 哪 � � � �� � � 成因研究

周 晏 敏 张 文 韬
�齐齐心尔市环境监测中心站

, �� � � � , �

摘要 通过现场调查和实验室试验
, 研究了嫩江齐齐哈尔段水节霉形成的原因

�

结果表明
,

嫩江齐齐哈尔段水节

霉过渡的生长
、

繁殖主要是由糖厂污水影响所致
, 并提出了预防由这种微生物所引起 的水污染的建议

�

关镶词 水节霉
、

嫩江
、

生物污染
、

糖厂污水
�

嫩江长约 �� �� �
,
流经黑龙江

、

内蒙
、

吉林三省

�区 �
,
是松花江的上源水

,

是淡水鱼的重要产区
,
也是

沿江城市工业生产给排水和居民饮用水的重要资源
�

随着工业和城市生活污水的排入
,
污染越来越重

�

自

� �  , 年以来
,

嫩江齐齐哈尔段冰封期产生大量的水节

霉
‘” ,

它堵塞热电厂
、

钢厂
、

重型机械厂和黑龙江化工

厂吸水泵站的滤网及管道
,
严重影响机组的正常运转

,

仅 � � � � 年由此造成的直接经济损失即达 � �
�

�� 万元
�

水节霉大量生长繁殖
,

还可使江水中溶解氧迅速降低
,

死鱼现象随之发生
�

严重时
,
下游每平方米死鱼达十

几尾
�

为此
,

笔者于 �� � �一 � � � 。年对嫩江冰封期水节

霉成因进行了 调查研究
�

浏园

南市 区 。

富下

皿 材料与方法

�
�

� 实验用幼水节霉菌种

采于电厂吸水泵站滤网
�

�
�

� 水环境对水节霉的影响

�
�

�
�

� 选择多种培养液进行培养
,
依据嫩江水中有机

物构成及培养结果确定了 用绵白塘和蛋白陈培养液进

行试验
。

�
�

�
�

� 用除氯自来水分别配制不同浓度的绵白 糖 和

蛋白陈培养液接种幼水节霉置冰箱�� ℃ �培养 呜弘
。

王
�

�
�

� 配制 � � 为中性的 �� 绵白糖和 �
�

�� 蛋白陈

培养液
, �接种幼水节霉进行不同温度 �仕培养和不同

� � � �  培养
�

�
·

� 不同断面江水培养

为了确定水节霉在嫩江水域分布情况以及南
、

北

市区污染源对嫩江水节霉生长繁殖的影响
�

选设 呼个

断面�见图 ��
,

江水接种幼水节霉置冰箱 �� ℃� 培养
迄�� �

图 � 嫩江齐齐哈 尔段监测断面

�
�

� 沿江主要排污 口废水培养

采沿江主要排污 口水样
,

配制不同浓度
,
接种幼水

节霉
,

置冰箱�� ℃�培养 � ���
�

·

� 耗糖试验

在装有 �� �� � �
,

含糖为 �
�

�� � 的 � 组培养液烧

杯中依次加人湿重水节霉 。
、
�。

、
� � � ,

置冰箱�� 一 � ℃�

培养
,

�’ 后测培养液中糖分变化情况
�

�
·

� 耗氧试验

为了分析嫩江水域冰封期溶解氧过低及死鱼的原

因
,
首先

,
在 � 个标本缸中均加人 � � � 用自来水配制

的 �
�

� � 绵白糖培养液
,
均充氧 � �

,

依次加入已不滴

水的水节霉 。
、
� �

、
� 。

、
� � � , � ℃ 敝盖培养

,

定时测水节

霉上 � � � 处溶解氧川 �其次
,

又用 � � � 细 口瓶加满除

氯自来水
,

再加人 � 帅 已开始漂浮自溶的水节霉
,

放人
� 尾 � � � 长的蛇鲍鱼 ��

� � � � � � � � � � � � � �‘ � �。。友。� �
「’� ,

加盖密封
�

� , � � 年 � 月 � � 日收到修改稿
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�‘日�么侧来划

且
�

� 水节霉消长情况观察

用 � � � � � � 烧杯加除氯自来水做水节霉加适量糖

和蛋白膝
、

加过 量糖和蛋白陈
,

置冰箱 � � ℃ �培养
�

�
�

� 水
一

个
�
霉生长周期

将盛有 � � � 除氯自来水的标本缸中 加人 一幼水
一

节霉
,

再加
�

人一定量经煮沸的甜菜渣液和绵白糖 � �一
�℃ � 低温培弄

�

� 结果与分析

�
�

� 现场水节霉调查分析

� � � � 年国家科
一

学考察队曾对嫩江水域的 黄 粘 絮

伏物进行调查
,
经分类鉴定

,

认为是由水节霉和缺刻丝

细菌 � �即
‘� � � , � � � , � � � � 户。。 ,

� 构成
,

是由于大量的生

活污水
、

造纸废水
、

制革厦水和制糖废水所造成
‘’�

笔者在前人工作的基础上对嫩江水域的黄粘絮状

壮做了迸一步调查
,

结果江水中大量漂浮的
、

吸水泵

站泌 刚上生 氏的黄粘絮状物儿乎都是水节霉
�

水节霉

�� 月小 汗始大 鼠繁殖
,

第 � 年 � 月中旬出现漂浮
,
�

月随乳厂生产停止逐渐消失
�

它栖居江底
,

相联成片
,

幼龄菌丝为乳白色
,

老龄菌丝为黄褐色
�

它生长到一

定 比度后
,

在菌丝体中部产生气泡
,

开始漂浮
,
随水冲

至
一

厂游或岸边
�

�
�

� 若干环境因素对水节霉生长的影响

水环境对水节霉的影响分别见图 �
、

� 和 �
�

� � � �

� �

图 � � � 对 水节霉生长的影响

�
�

� �一 �
�

, � � 、�
, � � �

,

为 � � �一 � � � � � � � �
,

最低为

�
�

�� � �
,

阳
� ,

为 ��
�

� � � � � � 在绵白搪培养液的生

态 �隔浓度
,

最高为 �
�

��
, �� �

,

为 � � � , � � � � �
,

最适

为 �
�

, 一 �
�

��
, �� �

,

为 � � , �一 � � � � � � � �
,

宜补低为

�
�

� � , � , � � �
,

为 � �
�

�� � � �
�

从图 � 可以看出
,

温度越高
,

生长越快
, � 。℃ 时生

长最快
�

蛋白陈培养液从 �� ℃ 开始发浊
,
�� ℃ 水已

发臭
,

水表层形成菌谱
,

生 长长度已看不清楚 � 织 台糖

培养液 �� ℃开始混浊
�

从图 � 可以看出
,

水节霉在近中性培养液中生长

最好
�

水 猫霉在蛋白膝培养液中生长范围较窄
,

原因

是蛋白陈遇酸
、

碱变性的结果
�

�
�

� 各断面江水对水节霉生长的影响
� � � �

、 � � � �
、
�� � � 年 �

、 � 月份不同断面江水培养

水节霉生长情况见表 �
�

当 � 月北市区污水往嫩江排

放讨
,

除上游浏园断面水节览不生长外
,

下 淤 长 达

� �
�

, � � 各点江水均能生长 � � 月间北市区污水停止排

入嫩江时
,

各断面江水即不生长水节霉
�

可见
,

北市区

污水是促使水节霉大量繁殖的主要原因
�

表 � 各断面江水 �
、
� 月份水节霉生长实验结果

�

时时 间间 �听 �衍衍

���年
,

月, 日 �����������������������������������
��� � � � � , ���� 浏 园园 富 上上 富 下下 江 桥桥

��� , � �����������������������������������

��� � � �  , ���� 不生长长 生 长长 生 长长 不生长长

��� , 弓弓 不生长长 不生长长 不生长长 生 长
··

���夕夕� � , ���� 不生长长 生 长长 生 长长 不生长长

��� , � ��� 不生长长 不生长长 不生长长 生 长长

不不不生长长 生 长长 生 长长 不生长长

不不不生长长 不生长长 不生长长长

‘、飞、�、��
�
�

训洲、一�

�日三�侧率州华

浓度对数 众�吕�
�

健 �
�

��

图 � 有机物浓度 �� �对水节霉生长的影 响

每年 � 月中
、

下旬北市区污水停止排放嫩江

握度 � ℃ �

�
�

功 主要排污 口废水对水节毒生长的影响
� � �  年 一

、
� 月

�

� � � � 年 �
、

� 月对沿江主要李华污口

废水进行 � 次接种培养
,

结呆糖厂废水生长最好
,

城市

生活污水和纸厂废水次之
,

其它排污 口污水培养生长

乃‘三�侧半刘半

图 � 温度对水节霉生长的影响

从图 � 可以看出
,

水节霉在蛋白陈培养液的生态

福沐度
,

最向为 一 � �
, �� �

,

为 � � 一� � � � � � ,

最适为

�� 国家科学考祭队
�

嫩江冰封期污染状况和大 量死鱼原

因考察报告
�

齐齐哈尔市环境监测中心站 俘档资粹
,

�� � � � ��
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表 � 各排污口 废水对水节霉生长的影响

对照�曰来水

或十

废废废 糖糖 生生 造纸厂厂 江江
仁 全,,

化化 化化 钢钢 ��� 重重

水水水 厂厂 活活活活活活活活活活活 岸岸 昌昌 工工 工工 �
���

电电 型型
浓浓浓浓 污污 排排 车车 化化 纸纸 区区 丁一一 厂厂厂 」厂厂 机机

度度度度 口口 巧巧 �间间 浆浆 厂厂 洒洒 净净 排排排

���
械械

��� �        口口口 车车车 厂厂 排排 扩公公公公 j
---

}}}}}}}}}}}}}切切切切 污污 口口口口口

口口口口口口口口口口口口口口口

000
,

lll 十十 十十 一

…
--- 十十 十十 +++ +++ 十十 十十 十十 +++

000
。

555

奉 +++ + 十十 十
· 十十 十十 +++ 十十 +++ +++++ +++ 十十

11111 + + 十十 十 十十 十十
,

十 月月 十十 十十 +++ +++ 十十十 +++ +++

55555 十 + 十 十十 十十 十,

…
十十十十十十十十十 十十

111000 十十十 一 十十十十十十十十十十

一 为不生长 十 为微生 长 什 为生 长 十+ ,

为生长较好 ++ ++ 为生 长很好

不明显(见表 2)
.
但将各排污 口废水加糖培养均可 生

长
.
我们又将新采的废水低温放置 5d 后重新培养

,

仅

糖厂废水中的水节霉生长良好
,

其它均不生长或生长

不明显
,

可见
,

釉厂废水不仅可使水节霉生长繁殆
,

而

且
,
可被水节霉利用的营养物质在低温下降解较慢

.

2.5 水节霉耗塘量初步测定

水节霉耗糖情况见表 3, 对 照烧杯中含糖量几乎

不变
,

而加水节霉 1。、 2 。; 烧杯中平均每天每克湿重耗

粉 分别为 3
.
04 、

3

.
o m g

。

加 209 水节霉的烧杯培养 到

弟 6d 菌丝体中心产生气泡
,

第 7d 开始漂浮
、

死亡
,

测

培养液底层溶解氧为零
.
为分析产生气泡原因

,

将产

生气泡的水节霉挤出气泡
,
接种于新培养液中

,

又 重新

开始生长 ;将产生气泡培养液充氧后接种新水节霉
,

生

长也很好
,

可见
,

水节霉产生气泡漂浮是由于缺氧所

致
.

量 多
,

水节霉 上下重叠
,

底层水节霉仅生长 Zd
,

第 3d

便开始产生气泡
.
用开始漂浮死亡的水 节霉饲养蛇鱿

凿
,

24
h 鱼
.
已失去平衡

, 2
7h 后死亡

,

测水中溶解氧
,

为 0
.
, m 。/ L

,

对照中 2d 后鱼仍生活很好
,

溶解氧为

, s m g
/
L ,

可见
,

嫩江冰封期溶解氧过低及死鱼布水节

霉生长
、

死亡时大量耗氧有密切关系
.

表 4 水节霉耗级情况 (m g/L )

表 3 水节霉耗糖情况

时 {、
’

}

_
_ _

’

水
’

:.

策
.
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…
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·
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·
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·
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·
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洲

“
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·

‘。

】
‘

·
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。

·
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}

。

{
匕

·

5

】
”

{
” 1

组组 别别 溶液糖含量量 弓d 耗糖糖 日均耗糖糖

(((((((((((((((((((((((m g /g ))) (m g 厂厂

培培培养前前 培养后后后 (g
·

d
)))

00000 1

.

0 555 l

。

0 333 000 000

lll 000 1

.

0 555
兀l

。

石 666 1 777 3
‘

举举

222 UUU 1
.
0 555 0

。

7 333 l ,, 乡
。

000

一一一甲

2.6 水节霉耗氧量的初步测定

水节霉耗氧情况见表 4
,

水节毒耗氧量与加人量

成正相关
.
在加入 909水节蹂的标本缸中

,

由于加人

2
.
7 绵白糖

、

蛋白陈的量对水节霉的影响

水节霉在实驮室条件下培养生长情况见表 5
.
从

表中可以看 出加适量搪培养的水节霉生长情况及水质

变化情况与嫩江水中的实际情况相符合的
.

2.8 水节霉生长周期

采取不断更换培养液和挤出气泡的方式进行低温

培养
,

经过二十多天
,

菌丝 长度 由 s
nlm 生 长 到近

6Om m ,

比嫩江水域中漂浮的水节霉长度略长
.
又将

已形成抱子囊的水节霉接种于甜菜渣培养液中
,

5d 后

表 5 绵白糖和蛋白膝加人量对水节攀的影响

有机物量 菌体颤色

对 照

适量绵白估

过最编自糖

适髦筑 白陈

过 髦蛋 臼陈 不 产 气

水 质 情 次

黄 ,

水面现油花
,

铁锈似浮物 , 硫化氢气
一

_

同 上

同 上

白 , 混浊 , 水面现菌谱
,

有发酵突昧

同 上



环 境 科 学 l礴 卷 2 期

可见甜菜渣中有小水节霉菌丝生长
,
近 20d 可长到做

实验用的幼菌丝体
.
根据实验及几年来的现场调查

,

水节霉的生长周期约为 40 一 , o d 。

3 讨论

为了进一步分析水节霉产生原因
,

对近 5年嫩江

富上断面水质监测数据进行比较
,
见表 6

.
由表可知

,

水温
、

p H
、

流量和溶解氧不是影响水节霉产生的原

因
.
通过现场调查和实验室培养可知

,

水速和其它化

学指标也不是影响水节霉产生的原 因
,

因为在冰封期

高流速的吸水泵站滤网上及用化学指标很低的自来水

培养均生长很好
. CO D 和 Bo D

,

值也不能说明水节霉

产生原因
,

在一些排污 口附近及下游的 C o D 和 Bo D ,

值是较高的
,
但并没见其大量生长

.
只有搪厂废水与

水节霉的生长繁殖关系密切
,

其原因为: ¹ 水节霉的

生长时间与糖厂废水排放时间相吻合 ; º 用绵 白 糖

培养水节霉的生长
、

死亡过程与江水中水节霉生长
、

死

亡过程的形态
、

颜色相吻合 ; À 用甜菜渣培养不但水

节霉生长好
,

而且在缸底又生长一层水节霉菌丝体
,

用

其它有机物质培养均无此现象
.
由此得出糖厂废水的

排放是引起嫩江齐齐哈尔段水节霉大量生长繁殖的主

要原因
.

表 6 1986 一1990 年嫩江富上断面水质监测情况

时 间 } 糖厂废水 ! 水 速

生 长期

死亡期

排 放

不排水

缓

缓或稍急

PPP HHH 爽拇拇 流 量量 D OOO C OD 一一其他化学学
(((((七少少 ( m

3
/
s
))) ( m g / L ))) ( m g / L ))) 指标标

000一222 3 1.80一 85
.
0000 2

。

3 4 一5
。

8
333 3

.

2 6 一 15
。

7 333 局局

))) 0
。

SSS 2 2

·

0 0 一丰水期期 ) 3
。

5 555 续2
。

5
888 低低

4 建议

(l) 对糖厂废水的排放要严加控制
,

尽量回收可

利用的物质
,

降低有机物浓度
,
减少废水排放量

,

同时

还要利用糖厂废水毒性低
,

有机物含量高的特点
,

开展

污灌和厌氧发酵处理的研究
.

(2) 水节霉是 目前所发现的
,

适合北方低温处理

糖厂废水的最佳生物之一
,

应尽快开展专门深人的研

究
.

(3) 水节霉是水体受到一定程度单
、

双糖或蛋白

质污染的指标生物
,

当它产生气泡漂浮时
,

即说明在它

生长的区域水底溶解氧较低或趋于零
.
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2. 3 样品测定

按照分析方法
,

分别测定饮用水
,

污水及工

业废水等
,

结果列于表 2
.
其中生活污水 6 次

平行分析相对标准偏差 R S D 为 2多
.
水质加标

回收率 93 外一105 外
.

家标样回收 率 100 务
,

水体加标回收率 93 务一

105 多
,

测定计算结果与单波长比色法相吻 合

(表 2)
.
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I
一

等分析
.
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