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摘要以黄浦江为被处理源水分别从染料化工厂二级生化处理厂和生活污水处理厂取得活性污泥经驯化!分离以对源水中

×  ≤ 降解率为主要指标筛选得到 个菌种分别编号为 × ⁄∗ Λ经测试这 株菌对源水中 的 ×  ≤ 具有  左右的

去除率经初步分类鉴定其中菌 × ⁄为芽孢杆菌属× ⁄!!!为放线菌目× ⁄!!!为假单胞菌属Λ
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  生物预处理工艺与常规自来水处理工艺相

结合已被证明可以有效去除源水中的有机碳和

氯化致突变前体物降低氯化出水的致突变活

性大幅度降低氨氮对铁!锰!酚!浊度!色嗅均

有较好的去除效果≈∗ Λ 对于有机微污染源水

的处理难点在于其中的有机微污染物浓度本

身很低一般  ∗  
的数量级另外

这些有机污染物往往稳定性较高难以生物降

解≈∗ Λ 本实验以受到污染的黄浦江水为实验

源水通过对活性污泥的驯化以总有机碳

×  ≤ 为菌种筛选和性能测试指标从中筛选

出对源水中有机物具有降解作用的菌种为今

后将其用于源水的生物预处理做必要的准备工

作Λ

1 试验部分

111 材料与仪器

污泥样品 分别从城市污水处理厂和

染料化工厂废水生物二级处理厂取得活性污泥

简称生活污泥和工业污泥Λ

细菌分离及扩大培养用培养基 牛肉

膏蛋白胨液体固体培养基高氏一号固体培养

基微生物生理生化实验使用的培养基见参考

文献≈Λ

菌种筛选使用源水水样 取黄浦江某

处水经 ε 1 °灭菌 如灭菌

后其 ×  ≤ 低于实验设计的 ×  ≤ 值以下提到

的 ×  ≤ 浓度如未加特殊说明均指经离心后水

样中的 ×  ≤ 浓度则用污水处理厂的初沉池

出水与江水进行勾兑后再行灭菌Λ

主要仪器设备 ≥   ⁄ 2×  ≤

测量仪• ⁄° 型微生物多用培养箱 全

自动高速冷冻离心机 2 ≠ ° ≥ 显微镜Λ

112 实验过程及方法



×  ≤ 降解菌的驯化与分离 将取得的

种污泥分别接种入 源水水样×  ≤ 在 

∗ 之间中ε 摇床振荡培养共进

行 个驯化周期Λ 将驯化结束后的培养物分别

在牛肉膏蛋白胨和高氏一号培养基平板上进行

平板分离Λε 培养 后根据平板上菌落生

长情况挑单菌落接入相应的斜面培养基中Λ

以 ×  ≤ 为指标对 ×  ≤ 降解菌的筛选

和 ×  ≤ 降解性能测试 将平板分离得到的菌

株每株  瓶接种于源水培养基×  ≤ 为

1ε 摇床振荡培养每 取样 

次测 ×  ≤Λ 从中筛选得到对 ×  ≤ 有明显降解

作用的菌株并对其做进一步的性能测试Λ将筛

出的菌每株 瓶分别接种于 ×  ≤ 为 1和

1的源水培养基中每 取样 次

测 ×  ≤Λ

菌种的生理生化实验及初步鉴定 对

筛出的所有 ×  ≤ 降解菌做芽孢染色和革兰氏

染色Λ 对筛出的所有 ×  ≤ 降解菌做生理生化

实验≈Λ根据染色和生理生化实验结果对筛出

的菌株做初步鉴定≈∗ Λ

2 结果与讨论

211 污泥驯化与菌种分离结果

个活性污泥样品经驯化富集培养后经

平板分离共得到 株菌来自生活污泥中的有

株工业污泥中的有 株Λ

212 菌种筛选和菌种 ×  ≤ 降解性能测试

×  ≤ 降解菌的筛选结果  经过在

×  ≤ 为 左右的源水水样中对分离出

来的 株菌进行摇床培养为 培养周期

通过比较各瓶水样中出现的最低 ×  ≤ 浓度

筛选到 株对 ×  ≤ 有较高降解率的菌种编号

为 × ⁄∗ 结果见表 Λ
表 1 筛选到 9 株菌的 ΤΟΧ降解率

菌株编号 × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄ × ⁄

×  ≤ #   1 1       

×  ≤ #           

降解率         

  ×  ≤ 降解菌性能测试 以菌 × ⁄∗ 

分别接种于 ×  ≤ 为 11和 1
的源水样中以 × ⁄!!!为代表绘制 ×  ≤

随时间的变化见图 ∗ Λ

图  ×  ≤  时各菌对 ×  ≤ 的降解性能

  图 ∗ 的结果表明当源水 ×  ≤ 浓度降

至 时接种培养前后源水中 ×  ≤ 浓度

没有明显变化Λ而当源水 ×  ≤ 达到 以

上时各单菌株均对 ×  ≤ 有明显的降解作用

图  ×  ≤  时各菌对 ×  ≤ 的降解性能

降解率可达  左右Λ 从培养最初 ×  ≤

降解情况可以看出水样中初始 ×  ≤ 浓度越

高细菌对其的初始降解速度越大随着培养的

继续降解速率不再与 ×  ≤ 浓度相关均有渐

趋减小的趋势Λ

可以这样解释微生物被接种于源水培养

基后首先利用其中的天然有机物如腐殖酸!

多糖聚合物和氨基酸等小分子有机物如羧

 环  境  科  学 卷



图  ×  ≤  时各菌对 ×  ≤ 的降解性能

酸!单糖等以及可溶性微生物产物≥ °等Λ

这些有机物在水中出现频率较高和浓度相对较

高易于被微生物作为基础底物最先被利用来

合成自身并提供能量因此培养初期表现出的

×  ≤ 降解速率较高Λ当这些底物被耗减少甚至

用尽时微生物开始利用水中一些偶尔出现且

浓度很低的有机物作为次级底物进行代谢Λ 微

生物对这类有机物如非生物源化合物的分解

利用能力各有不同且稍逊或远逊于其对基础

底物的利用另外 ×  ≤ 所反映的全部有机物

中有一部分属于很难甚至不可生物降解的物

质因此出现 ×  ≤ 降解速率渐小直至不表现

×  ≤ 降低的现象是可以解释的Λ结合图 的结

果表明以上这 株菌对源水中低于 
的 ×  ≤ 均不表现明显的降解作用这一方面

可能由于菌体对低浓度的碳源具有利用极限

另一方面则可能由于微生物的有机代谢产物溶

于水中Λ

从中还发现各菌一般要培养 以上才能

使水样中 ×  ≤ 浓度降到相对最低值即对

×  ≤ 降解速率较低可能与水样中各菌的接种

量以及各菌在相对贫营养环境中生长增殖的速

度较低导致处理体系中菌体浓度较低且单菌

种对有机物降解能力有限有关Λ众所周知利用

活性污泥法对污水进行生化处理能够取得良好

效果很大程度上是活性污泥中各种微生物及

生物之间的生物协同作用的结果Λ 因此可以设

想采用固定化方法对 ×  ≤ 降解菌进行包埋后

用于源水的处理一是可以有效增加菌体浓度

二是可以将各菌菌体混合包埋人为制造一个

各菌共处的微环境另外还能增加菌体细胞对

贫营养环境的抗性提高其稳定性可以更快地

对有机微污染物进行降解Λ

菌种分类及初步鉴定 对筛选出的菌

× ⁄∗ 进行生理生化实验和细胞染色实验

对其进行初步分类和鉴定结果见表 Λ
表 2 菌 Τ∆ 1∗ 9 的初步分类鉴定结果

菌种编号 分类结果

× ⁄ 芽孢杆菌属

× ⁄ 放线菌目

× ⁄ 放线菌目

× ⁄ 假单胞菌属

× ⁄ 假单胞菌属

× ⁄ 假单胞菌属

× ⁄ 放线菌目

× ⁄ 放线菌目

× ⁄ 假单胞菌属

3 结语

分离筛选到的 株菌在 ε 时对源水

水样中 和 ×  ≤ 均具有  左右的降

解率Λ

在 ε 的条件下这 株菌对水样中

浓度分别为 !!×  ≤ 表现不同的

降解效果随着起始 ×  ≤ 浓度的增加各菌对

其的降解速率增加而对 ×  ≤ 几乎不

表现降解作用Λ

经对筛出的 株菌进行初步分类鉴定

菌 × ⁄为芽孢杆菌属菌 × ⁄!!!为放线

菌目菌 × ⁄!!!为假单胞菌属Λ
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