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  全世界以废物形式排放到环境中的染料约 万

其中  为偶氮染料≈  由于染料是人工合成

的大分子化合物 品种繁多 !结构复杂 生物难以降

解≈ ∗  尤其是含磺酸基的偶氮染料及其降解产物

具有强烈的致癌 !致畸 !致变效应 因而印染废水的

净化已成为有待于解决的难题之一≈  本实验从

印染废水污染的土壤中分离≈得到 株对染料生物

吸附效率较高的菌株 并以菌株对多种染料的快速

高效脱色为条件进行复筛 得到对多种不同结构的

染料产生较好脱色效果的优势菌株≈  研究了优

势菌的生长和生理特性及  值 !温度 !碳源 !氮源

等因素对菌株脱色能力的影响 并进行了实际废水

实验 获得了满意效果 

1  材料和方法

111  材料

样品采自受染料废水污染的土壤 

培养基≈ 葡萄糖 1 ≥ 1

° 1  °1 ≤ 1

≥# 1 ≤≤ 1  ƒ≥  滴 

染料 1蒸馏水 1 ∗ 1 

琼脂培养基≈ 在液体培养基中加入琼脂粉

1

112  实验方法

液体培养驯化  在无菌操作条件下 取 

混匀的土样放入已灭菌的 液体培养基中 摇

匀分别放入  ε 摇床及培养箱中培养 观察生长

状况及颜色变化 1后 其他组分不变 增加染料在

培养基中的含量 配制新的液体培养基 取 培

养液至新培养基中继续培养 逐渐增加染料浓度至

对仍存活的菌株进行平板划线分离≈ 

琼脂平板分离  取新鲜土样 
≈ 盛于

含有 无菌水并带有玻璃珠的三角烧瓶中 充

分摇匀 此为质量分数  的稀释液 用无菌

吸管取该稀释液 加至含  无菌水的试管

中 充分摇匀 此即为  浓度稀释液 同样依次制

成   !  !  ! 等一系列土壤稀释液 
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用 支 无菌吸管分别由   !  ! 

的土壤稀释液中吸取 吹入不同培养皿中 然后

再倒入溶化后冷却至  ε 左右的培养基 边倒入边

摇匀 使样品中的微生物与培养基混合均匀 待冷却

凝成平板后 放置于  ε 的培养箱中培养  ∗ 挑

取在平板上菌落周围颜色变浅的菌株 进行平板划

线分离 直至获得纯培养 

优势菌的筛选与分离  富集培养 次后在

牛肉汁琼脂平板上划线分离单菌落 分离得到 株

具脱色能力的菌株 从中筛选 株脱色能力较强的

菌株 命名为菌  !菌 和菌  株菌的菌落均为

典型真菌菌落特征 用常规真菌分类法≈按照平

板点接 !小室培养和低高倍镜下观察的程序对这 

株真菌分类鉴定 

2  染料废水的脱色实验

211  优势菌株对染料配水的脱色实验

配制 或 的活性艳蓝 2

溶液 2 的最大吸收波长在  其结构式

为 



 

≥

   ≥≤ ≤ ≥

加入一定量的碳源及营养盐 向水样中加入一

定量 株菌的菌悬液 置于  ε 恒温摇床中振荡培

养 于 !!!!分别取样 离心取上清

液 以 型可见分光光度计测定反应前后的吸光

度 根据吸光度值计算脱色率 

212  对实际废水的脱色实验

实验中的废水为 种印染厂活性艳蓝生产线末

端废水 号水质  值 1 全盐量   

≤ ⁄≤1  色度 倍 号水质  值

1 全盐量   ≤ ⁄≤  色

度 倍 根据需要调  近中性 将废水分成不

加营养和外加营养1 碳源 1 ϕ 组对照 

接种  菌悬液  ε 振荡培养 测定优势菌对废水

的脱色率用稀释倍数法测色度 

3  结果与分析

311  脱色菌的分离与鉴定

从筛选出的 株脱色菌株中 通过进一步的染

料培养基富集培养 从中选出 株对某些染料都有

显著脱色效果的菌株 通过分类鉴定 菌 的菌苔为

黄色 镜下菌丝较细 有隔膜 生殖菌丝为帚状枝 分

生小梗为单轮分枝 孢子为椭圆形 菌 的菌苔为绿

色 镜下菌丝较细 有隔膜 生殖菌丝为帚状枝 分生

小梗为二轮分枝 分生呈椭圆形 菌 气生菌丝发

达 茸毛状粉红色菌落 镜下菌丝有隔膜 !分枝 有

明显的绳状菌索 分生孢子梗较短 !直 从气生菌丝

上生出 基部膨大 呈瓶状 分生孢子从瓶状子梗顶

端溢出后推至侧边靠粘液粘成假头状 孢子为长卵

形 据此可以鉴定菌  !菌 都同于青霉菌属( Πενι2

χιλλιυ µ λινκ) ,菌 为头孢霉菌 ( Χεπηαλοσποριυ µ

χορδα) .

312   值对脱色效果的影响

在活性艳蓝 2 浓度为 条件下 含

1 碳源的液体培养基   接种量  ε 

摇床培养 以  1 1 1 1 1 1

不同范围的培养液对 株菌进行 脱色试验 结果

见图  菌 对染料脱色的  适合范围为 1 ∗

1最适为 1 菌 在 1 ∗ 1 的  值范围

内 对染料有较好的脱色效果 脱色率在  以上 

菌 在  值 1 ∗ 1时也有较好的脱色能力 总

之在 1 ∗ 1范围内 株菌都能保持较高的脱

色效果 

图 1  πΗ对脱色率的影响

ƒ  ∞   

313  温度对脱色效果的影响

将菌  !菌 与菌 分别接种到含有活性艳蓝

2 的培养液中 分别置于  ε  ε  ε 和

 ε 的摇床上进行培养 染料浓度为 结

果见图  从图 中可以看出 菌 和菌 在  ε

下的脱色能力下降 只有  ε 时的一半左右 而菌

的降幅要小于其他 种菌 在  ε ! ε 和  ε

下 株菌对染料的脱色能力无大差别 菌  !菌 

的最佳脱色温度为  ε 而菌 在  ε 脱色效果最

好 一般印染废水的温度为  ∗  ε 正适宜 种
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菌的生长发育 

图 2  温度对脱色的影响

ƒ  ∞∏  

314  碳源营养水平对脱色的影响

碳源是微生物生长必需的因素 制约着微生物

的生长 为了研究碳源种类及加入量的影响 以葡萄

糖 !蔗糖 !牛肉膏为碳源 1   染料浓度为

接种  菌悬液  ε 振荡培养  ∗ 对

比实验结果见图 图 可以看出菌  !菌 对葡萄

图 3  碳源种类对菌  !菌 和菌 脱色的影响

ƒ  ∞ ∏ 

    

图 4  碳源投加量对菌  !菌 和菌 脱色的影响

ƒ  ∞∏  ∏ 

    

糖的利用最好 脱色启动时间短 以内即有  

的脱色率 并且在 1 碳源水平下即可达到最佳

脱色率图  菌 则对牛肉膏的利用率最高 以牛

肉膏为外加碳源 1 水平下 菌 在 内对染料

的脱色率即可达到  以上图  表明菌  !菌 

和菌 在 1 碳源水平下即可达最佳脱色率 再

增加碳源量 脱色率几乎没有提高 

315  氮源种类对脱色的影响

实验选取 种常用的无机氮源和一种有机氮

源 进行对比实验操作条件与碳源实验相同 含 

1 ϕ  结果表明 在 种不同的氮源条件下 株

菌均能在 内达到最佳脱色效果见表  由此可

见氮源种类对真菌脱色影响不大 
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表 1  氮源种类对脱色的影响

×  ∞  ∏  

氮源
脱色率 

菌  菌  菌 

≥ 1 1 1

 1 1 1

蛋白胨 1 1 1

316  实际印染废水脱色结果

  由表 可以看出 优势菌对不同染料废水均有

一定的脱色效果 菌 的脱色效果好于菌 和菌  

加入营养有利于菌株脱色 同时也可以看出废水水

质的差异会使脱色效果有很大不同 

表 2  菌株对染料废水的处理效果

×  ⁄   

废水
未加营养的脱色率  加营养时脱色率 

菌  菌  菌  菌  菌  菌 

号 1 1 1 1 1 1

号 1 1 1 1 1 1

4  结论

  筛选出 株具有广谱高效脱色能力的优势

脱色菌 鉴定结果表明 菌  菌 属于真菌中的青

霉菌属( Πενιχιλλιυ µ λινκ) ,菌 属于头孢霉菌属

( Χεπηαλοσποριυ µ χορδα) .

使用染料配水研究了 株优势菌的脱色条

件及影响脱色的因素 实验证明 株菌对环境条件

和  值的适应范围较广 其中 菌 在  值  ∗

  ∗  ε 对染料配水均有较高的脱色率 株菌

在外加葡萄糖提供 1  碳源时可获得最佳脱色

效果 

进行了优势菌对实际废水的处理实验 结果

表明 优势菌株对实际废水有一定的脱色效果 菌 

的脱色效果优于菌  !菌  加入碳 !氮源可显著增

加脱色率 

参考文献 

≈    刘金齐 刘厚田 藻对偶氮染料降解作用的研究≈ 水生生

物学报  16  ∗  

≈    刘厚田 等 藻菌系统降解偶氮染料的机理研究≈ 环境科

学学报  13  ∗  

≈     ⁄∞ ≤ ∏∞√≈ 

∞¬ ∞√≥  13  ∗  

≈        °∏ ≥ ∞× ⁄ × 

⁄ √≥∏≈ ≥°≤   ∗  

≈    付莉燕 等 活性翠蓝生物降解性能的试验研究≈ 环境科

学  22  ∗  

≈    沈东升 冯孝善 我国印染废水处理技术的现状和发展趋势

≈ 环境污染与防治  18  ∗  

≈    曾秀琼 等 羟基铝蒙脱石去除染料弱酸性深蓝  的研究

≈ 环境科学  22  ∗  

≈    周与良 邢来君 真菌学≈   北京 高等教育出版社  

 ∗  

≈    °   ⁄× ⁄  ⁄∏ ° 2

√ ⁄∏  ×≈  ≤

 15  ∗  

≈  •  °  ≠∏ ° ≠  ⁄   

     °∏  ≥2≈  •   2

 30   ∗  

≈  王家玲 环境微生物学实验≈   北京 高等教育出版社 

  ∗  

≈  庄源益 等 生物絮凝剂对水中染料絮凝效果探讨≈ 水处

理技术  23  ∗  

 环   境   科   学 卷




