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影响光合细菌净水效果的因素

陈繁忠 丁爱中 傅家漠 盛国英
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摘要 从淡水养鱼池塘底泥中分离得到 1 株光合细菌
.

研究了菌液投加量
、

光照条件
、

温度
、

盐

度
、

常用水产药物硫酸铜用量
、

敌百虫用量对净水效果的影响
.

结果表明
: 菌液适宜投加量为 ro

m g几
,

光照状态下净化效果优于黑暗状态
,

温度低于 巧叱时
、

氯化钠投加量高于 10 000 m g几 时
、

硫酸铜投加量高于 .0 4 m g几 时
、

敌百虫投加量高于 .2 0 m g几 时分别试验的净化效果均明显下降
.

关键词 光合细菌 水质净化 影响因素

光合细菌是水圈微生物 的一种
,

在水体自净中扮演着重要角色 [ ’ }
.

施加人工培养的光合细

菌活菌培养液
、

现场控制水产养殖池水质的方法
,

近几年受到广泛关注 12,3 1
.

然而光合细菌的

使用效果与菌液投加量
、

水域水质特征
、

天气条件
、

水产养殖用药等多种环境因素和人为因

素密切相关
,

使用不当就难以取得预期的效果
.

研究各种因素对光合细菌净化水质效果的影

响对深人了解光合细菌生理生态特性
、

指导光合细菌培养液的正确应用具有重要意义
.

本文从养鱼池塘底泥分离得到 1株光合细菌
,

以广州近郊某淡水养鱼池水为研究对象
,

以

对水产养殖有重要影响的 3个水质参数 C O D cr
,

N H 3一N 及 N O三
一

N 的去除率为净水效果指标
,

考

察了菌液投加量
、

光照条件
、

温度
、

盐度
、

常用水产药物硫酸铜用量
、

敌百虫用量对净水效

果的影响
.

1 材料与方法

L l 菌种

从广州近郊采得淡水养鱼池塘底泥样品
,

经富集培养
、

分离纯化
,

获得 1株光合细菌
,

自

编号为 G H
.

经鉴定菌株 G H 归属于红假单胞菌属 (R h nd op se nd
口m on as )

.

菌株接种在斜面培养

基上 l4]
,

置于 4 ℃冰箱中保存
.

L Z 光合细菌的培养方法

光合细菌培养基组成参见文献 4[ ]
,

培养温度 30 ℃
,

以 40 w 白炽灯为光源
,

以一环斜面种

子为接种物
,

在试管 中培养 5 d
.

然后以上述获得的试管种子为接种物 ( 接种量 5% )
,

按同样

方法在 100 m L 三角瓶中培养
,

获得净水实验所需的光合细菌培养液
,

置于 4 ℃冰箱中保存
.

培

养液中活菌数采用计数板直接镜检法 5[] 测定
,

菌体密度达到 5 x l护个 /m L

1
.

3 光合细菌净水实验

实验用水取自于广州近郊某水质较差的淡水养鱼池
.

实验时将盛水烧杯置于恒温培养箱

中
,

光合细菌培养液用池水稀释 10 0 倍后加人烧杯
.

通过单因子实验和正交试验考察光合细菌

培养液投加量
、

光照条件
、

温度
、

氯化钠投加量
、

硫酸铜投加量
、

敌百虫投加量对净水效果

的影响
.

所有净水实验采用 同一批菌液
.
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1
.

4水质分析方法

C O D c r

采用重铬酸钾法
,

N H 3一N 采用纳氏试剂法
,

N o 三
一

N 采用 N
一

(l
一

蔡基 )
一

乙二胺光度

法 !“ ]
.

2 实验结果与讨论

2
.

1 菌液投加量对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 C O D c r

为 84
.

6 m g/ L
,

N H 3 一N 为 1
.

00 m g几
,

N o 玉
一

N 为 0
.

32 m gj L
,

在

一组烧杯中投加不同量的光合细菌培养液
,

控制温度为 30 ℃
,

40 W 白炽灯光照
,

% h 后
,

测定

水质变化
,

结果见表 1
,

表 1 光合细菌培养液投加量对净水效果的影 响
“ )

菌液投加量m/
9

.

L
-

】 - 一

-一
声 ~

一一
- 一一一

燮沙些 一—— 一一一一一
C O D e r

N H 3
一

N

5

l O

2 0

00
,、4

a
) 试验日期为 19 9 9 年 5 月 3 日至 5 月 7 日

由表 1 可见
,

光合细菌培养液投加量增加
,

c O D cr
,

N H 3一N 及 N O压
一

N 去除率均有所提高
,

但菌液投加量超过 10 m gL/ 后
,

净水效果提高不明显
,

.2 2 光照条件对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 C O D e r

为 7 8
.

6 m g /L
,

N H 3一N 为 0
.

8 9 m g /L
,

N o : 一

N 为 0
.

3 4 m g / L
,

控制温度为 3 0 ℃
,

光合细菌培养液投加量为 10 m g/ L
,

分别在 40 w 白炽灯光照和黑暗两种状态

下
,

经 % h 后
,

测定水质变化
,

结果见表 2
.

表 2 光照条件对净水效果的影响
“ )

光照条件

一一
~

一
-

一 -
~

里遇塑二一
-

一一一一一一一
_

C O D e r

N H 3
一

N

黑 暗

4 ow 白炽灯

2 0 1

3 4
.

8

18 刀

3 8
.

7

4 8
1

9

5 5
.

9

a
)试验 日期为 19 9 9 年 5 月 12 日至 5 月 1 6 日

由表 2 可见
,

光照条件下
,

光合细菌净水效果明显提高
.

在实际应用时
,

应尽量在天气晴

朗时施加光合细菌
,

有利于提高使用效果
.

.2 3 温度对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 C O D e r

为 7 6
.

8 m g /L
,

N H 3 一N 为 。
,

8 7 m g / L
,

N o 三
一

N 为 。
,

3 0 m g /L
,

控制光合细菌培养液投加量为 10 m g/ L
,

40 w 白炽灯光照
,

在不同温度条件下
,

经 % h 后
,

测

定水质变化
,

结果见表 3
.
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表 3 温度对净水效果的影响
“ )

去除率 /%

温度 /℃
C D Oe r

H N3
一

N N OZ
一

N

lù、 7ù f
.

…
气à飞ù、ù 6

勺ǐ玉ù内、ù,、】0

l 5

20

30

18
.

8

3 0
.

8

34
.

9

4 0
.

7

4 5
.

1

5 2
.

0

5 3
.

6

5 3
.

0

a
)试验 日期为 19 9 9 年 5 月 2 0 日至 5 月 2 4 日

由表 3 可见
,

温度升高有利于提高净水效果
.

.2 4 氯化钠投加量对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 e o D e ,

为 5 9
.

5 m g zL
,

N H 3 一N 为 1
.

12 m g / L
,

N O : 一

N 为 0
.

3 9 n l g / L
,

在一组烧杯中投加不同量的氯化钠
,

控制温度为 30 ℃
,

光合细菌培养液投加量为 10 m g/ L
,

40

W 白炽灯光照
,

经 96 h 后
,

测定水质变化
,

结果见表 .4

表 4 氯化钠投加量对净水效果的影响
“ ’

去除率 /%

氯化钠投加量 /m g
·

L

C O D e r N H 3
一

N N O Z
一

N

10 0 0

2 0 0 0

50 0 0

10 0 0 0

1 50 0 0

a ) 试验 日期为 19 9 9 年 5 月 2 8 日至 5 月 3 1 日

由表 4 可见
,

氯化钠投加量超过 10 0 00 m g/ L 时
,

细菌生长受到明显抑制
,

净水效果明显

下降
.

这是 因为分离于淡水池塘底泥的菌种
,

难以适应高盐度 的水环境
.

在实际应用中
,

淡水

光合细菌不能应用于海水养殖
.

.2 5 硫酸铜投加量对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 e o D e r

为 10 一5 m g /L
,

N H 3 一N 为 1
.

0 3 m g /L
,

N O : 一

N 为 0
.

4 0 m g /L
,

在一组烧杯中投加不同量的硫酸铜
,

控制温度为 30 ℃
,

光合细菌培养液投加量为 10 m g/ L
,

40

w 白炽灯光照
,

经 96 h 后
,

测定水质变化
,

结果见表 5
.

表 5 硫酸铜投加量对净水效果的影响
“ )

去除率 /%

硫酸铜投加量 /m g
·

L

C O D e r N H 3
一

N N O三
一

N

5 3
.

1

4 8
.

2

4 7
.

1

3 9
.

9

3 4
.

8

伪一-001

…
.̀

On,1
02
00内、,、气、,一l3 4 万

3 0
.

】

3 0
.

2

19
.

1

12
.

9

l,ù4
了no凸

..

…
00000

a) 试验日期为 1 9 99 年 6 月 3 日至 6 月 7 日

由表 5可见
,

硫酸铜投加量超过 0
.

4 m g/ L 时
,

细菌生长受到明显抑制
,

净水效果明显下降
.

硫酸铜为常用的水产杀虫剂
,

一般使用量为 0
.

7 m g/ L 左右
.

因此光合细菌尽量不要与硫酸铜

混用
.
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2 .6敌百虫投加量对净水效果的影响

实验用水初始水质参数 O CD e r

为 9 0
.

8 mg/ L
,

N H 3一N 为 0
.

9 2 m g zL
,

N O 玉
一

N 为 0
.

2 9 m g zL
,

在一组烧杯中投加不同量的敌百虫 (市售 90 % 晶体敌百虫 )
,

控制温度 为 30 ℃
,

光合细菌培养

液投加量为 10 m g/ L
,

40 w 白炽灯光照
,

经 96 h 后
,

测定水质变化
,

结果见表 .6

表 6 敌百虫投加量对净水效果的影响
“ )

敌百虫投加量m/ g
·

L ’
去除率 /%

C O D e r N H 3
一

N N O Z
一

N

4
伪J,ù9
0凸

..

…
l
,一
49
,、气é气一44介̀3 2

.

7

3 1
,

l

3 0
.

4

2 3
.

1

9
.

5

气ù,、-20..

…
06701

,、2,一,ó111、J00J̀--

…
0Cl,一,ù

a
) 试验日期为 1 9 99 年 6 月 2 4 日至 6 月 2 8 日

由表 6可见
,

敌百虫投加量超过 2
.

0 m g/ L 时
,

细菌生长受到明显抑制
,

净水效果明显下降
.

敌百虫也是常用的水产杀虫剂
,

一般使用量为 0
.

3 一 0
.

7 m g/ L
,

本实验结果表明光合细菌能耐

敌百虫的常规用药量
.

.2 7 正交试验结果及分析 (表 7)

表 7 正交试验的因素与水平

因素
菌液投加量

(A ) / m g
·

L
一
1

光照条件 ()B

4 O W白炽灯

温度 ( C ) /℃ 氯化钠投加量

( D )/ m g
·

L ]

硫酸铜投加量 敌百虫投加量

( E ) / m g ( F ) / m g

一水平

二水平 黑暗

o

3 UUO

巧305l0

各因素的水平结合淡水水产养殖实际选取
.

试验的安排采用正交试验表 L S 17]
.

试验用水

初始水质参数 C O D e r

为 8 1
.

8 m g /L
,

N H 3一N 为 1
.

0 6 m g /L
,

N O玉
一

N 为 0
.

4 0 m g zL
,

试验方法见 1
.

3

节
,

净水时间为 % h
,

正交试验的结果见表 8
.

表 8 正交试验结果
“ )

去除率 /%

C O D e ,

N H 3
一

N N O Z
一

N

ÙF`4 ED3C2BAl列号

试验号

1 1 1 1 1 1 1 1 14
.

3 2 2夕 3 8
.

8

2 】 1 1 2 2 2 2 9 2 1 6 3 30
.

6

3 1 2 2 1 1 2 2 10
.

3 1 1 5 34
.

9

4 1 2 2 2 2 1 1 9
.

1 11
.

0 29
.

6

5 2 ] 2 1 2 1 2 19万 1 9
,

5 3 6
.

1

6 2 】 2 2 1 2 1 2 5
.

0 2 8
.

0 4 】
.

9

7 2 2 1 1 2 2 1 15
.

] 15 7 3 2
.

9

8 2 2 1 2 1 1 2 ] 6
.

8 14
.

2 3 9月

NO 乏
一

N

去除率
/ %

I / 4

11 / 4

极差

I / 4

11 / 4

极差

I / 4

11 / 4

极差

10
.

7

19
.

]

8 4

15
.

4

19
.

4

4
.

0

3 3
.

5

3 7 7

4
.

2

17
.

0

12
.

8

4
.

2

2 1
.

6

13
.

】

7
.

5

3 6
.

9

3 4
.

3

2
,

8

13
.

9

16
,

0

2
.

1

17
.

2

17万

0 3

3 5
.

6

3 5
.

6

0

1 4
.

8

15
`

0

0
.

2

1 7
.

4

1 7
.

3

0
.

1

3 5
一

7

3 5
.

5

0
.

2

16
.

6

13
,

2

3
.

4

19
.

1

15
.

6

3
.

5

3 8
.

9

3 2
.

3

6
.

6

14
,

9

14
.

9

0

16
.

9

17
.

8

0 9

3 6
.

1

3 5
.

1

1
.

0

a
) 试验 日期为 一9 9 9 年 12 月 3 日至 一2 月 7 日
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由表 8可见
,

在实验参数范围内
,

各因素对 C O D c r

去除率的影响大小依次为菌液投加量
、

光照条件
、

硫酸铜投加量
、

温度
、

氯化钠投加量
、

敌百虫投加量 ; 各因素对 N 3H
一

N 去除率的

影响大小依次为光照条件
、

菌液投加量
、

硫酸铜投加量
、

敌百虫投加量
、

温度
、

氯化钠投加

量 ; 各因素对 N O玉
一

N 去除率的影响大小依次为硫酸铜投加量
、

菌液投加量
、

光照条件
、

敌百

虫投加量
、

氯化钠投加量
、

温度
.

综合平衡起来
,

菌液投加量
、

光照条件
、

硫酸铜投加量 3 个

因素对净水效果影响最为显著
.

从表 8 还可看到
,

光照条件对 c 0 D c r

和 N H 3一N 去除率影响十分显著
,

而对 N O 玉
一

N 去除率

影响相对较小
,

即使在黑暗条件下
,

N o 玉
一

N 去除率仍然较高
.

根据光合细菌的特性 〔’ ] , 黑暗条

件下细菌生长受到抑制
,

因而可 以推断水 中 N O乏
一

N 的去除与光合细菌的生长相关性较小
,

光

合细菌去除 N O玉
一

N 的重要途径可能是把它氧化为 N O 玉
一

N 或还原为 N 2
.

将表 1 一 8 中实验条件相接近
、

但实验 日期不 同的两组实验数据列于表 .9

表 9 光合细菌培养液贮存时间对其净水性能的影响

实验条件 去除率 /% (净水性能 )

实验日期
菌液投

加量

/m g
·

L

光照条件
温度

/七

氯化钠投加

量 / m g
·

L I

硫酸铜投

加量
/ m g

·

L ]

敌百虫投

加量 C O D e r N H 3
一

N N 0 2
一

N

5
.

3 一 5
.

7

5
.

12 ~ 5
.

1 6

5
.

2 0 ~ 5
.

24

5
.

2 8 一 5
.

3 1

6
.

3 一 6
.

7

6
.

2 4 ~ 6
.

2 8

6
.

3 ~ 6
.

7

12
.

3 ~ 12
一

7

l 0

】0

l 0

l 0

l 0

l 0

l O

l 0

4 OW 白炽灯

4 0 W 白炽灯
4 o w 白炽灯
4 O W 白炽灯
4 0 W 白炽灯
4 o w 白炽灯
4 o w 白炽灯
4 O W 白炽灯

0

0

0

0

0

0
.

1

0

0

3 8 8

3 4
.

8

3 6
.

5

3 8
.

5

3 4
.

5

3 0
.

5

3 0
.

2

19
.

5

3 6
.

7 5 9
.

9

3 8
.

7 5 5
.

9

4 0
.

7 5 3 0

3 8
.

7 5 1
.

2

3 8
.

2 5 3
.

1

3 2
.

7 5 1
.

4

3 0
.

0 4 7
.

1

] 9
.

5 3 6
.

1

441

…

00000000

0 0 0

0001000000000000
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表 9所示 的对比数据初步表明
,

光合细菌培养液在贮存两个月 内其净水性能变化较小
,

但

贮存时间过长 (超过 7 个月 )
,

会导致净水性能下降
.

这一点在光合细菌培养液生产和使用过

程中需引起注意
.
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