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采用光合细菌控制水体中亚硝酸盐的研究
‘

刘双江
‘

孙 燕 岑运华 杨惠芳
‘

中国科学院微生物研究所
, ,

北京 。。 中国环境科学研究院水所
“ ,

北京 。。

摘要 分离筛选到一株利用亚硝酸盐的光合细菌
。

试验结果表明
,

当亚硝酸盐浓度在 。 一 时
,

该菌

株在 时间内能去除 以上的亚硝酸盐
,

该菌株去除亚硝酸盐的最适碳源是乙酸和乳酸
。

在养殖池塘中施用

该菌株制成的菌剂
,

池塘中亚硝酸盐浓度下降  一 写
。

关键词 水产养殖
,

光合细菌
,

亚硝酸盐
。

众所周知
,

亚硝酸盐对人和许多其它生物

具有毒害作用
。

在水产养殖业中
,

水体中
一

浓度高是引起鱼
、

虾等致病 如草鱼 出血热病

的直接或间接因素
。

对北京地区养殖水体调查结

果表 明
,

水体中 矛 浓度过高 达

是近年来鱼病频繁发生的不可忽视的原

因
。

光合细菌近年来被广泛用于有机污水的处理

及资源化过程中
,

其活菌制剂用 于水产养殖也

取得了积极效果仁, 一 〕但迄今为止
,

未见有利用

光合细菌控制水体中 牙的研究与报道
。

试验

过程中
,

笔者发现了不同种光合细菌对 亡
、

了和 牙 的利用能力不同
,

并筛选分离到

一株利用 牙能力较强的光合细菌
,

以此为材

料
,

研究了 矛存在对光合细菌生长 的影响及

光合细菌对水体中 的转化与去除作用
。

分析方法

光合细菌细胞光吸收的测定 培养物

经离心收集细胞后悬浮在  蔗糖溶夜甲
,

在

一 波长范围 内扫描
,

观察细胞光吸

收的变化
。

参见文献
。

牙浓度测定 采用对氨基苯磺酸和
一

蔡胺比色法〔
。

材料与方法

菌种

菌种 菌株为本试验室经筛选分离得到
,

根据其形 态特征和 已知的生理生化特性
,

初步

归为红杆菌属 耐砧
口‘ 角

。

培养条件和方法

培养基组成参见文献「上 培养基中含有

的 作为光合细菌生长的氮源
。

培养

温度为 士 ℃
。

光照培养时以 白炽灯为

光源
,

黑暗培养则在无光源恒温培养箱中 士

℃ 进行
。

培养开始时加入不同浓度的 牙
,

观察 子对光合细菌生长的影响和光合细菌

对 矛的去除能力
。

结果与分析

牙对光合细菌生长及细胞光 吸收的影

响

牙对细胞的毒性表现在当其浓度超过一

定范围后对细胞生长呈现抑制作用
。

鉴于分离到

的 菌株能够进行光能异养生长和化能异养生
·

长
,

因此
,

研究了在 光照 和黑 暗 种条件下
一

对细胞生长的影响
,

结果见表 和表
。

从

表 可见
,

在 光照条件下
,

当 牙浓度低于

时
,

牙的存在不但对 菌株没

有抑制作用
,

反而有一定的促进作用
。

当 牙

浓度达到 时
,

菌株的生长明显受到

抑制
,

且培养物外观无色 正常情况下光照培养

表 牙对菌株生长的影响 ℃
,

培养
”

矛

光照
。

石

黑暗
。。。

表中数据为细菌培养液在 “。 波长处的光吸收值

二

国家
“

八五
”

科技攻关项目

收稿日期  
一。 一

。
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表 厂对 菌株光照培养细胞

光吸收峰的影响 。℃
,

对 牙的去除作用不受光照与否的影响
,

这十

分有利于其实际应用
。

吸收峰处波长
矛 表 菌株对不同浓度 份 去除作用 ℃

,

 

初始浓度 去除率

光 照 黑 暗

,匆加
,
几
‘人民,几

…

‘叮八甘甘,上,几巴

…
咨

十十

。

。

一 一 士 士

一 士 士 一

“ ”
表示在该波长处有吸收峰

, “
一

”

表示无吸收峰
, “
士

”

表

示此值光吸收较无 时消减 倍以上

物呈红色
,

说明其色素合成系统被抑制
。

测定

细胞光吸收特征发现 表 和图
,

子消除

收吸光一一
口
一八一拭一内一口一

一一   !卜卜月任

一么
只行了连了峰

坦
娜
哪

米

 !  

光波长 画

图 矛存在对光合细菌光吸收的影响

〔 牙」

〔 矛〕一 。

表 表 明
,

当 牙浓度超过  

时
,

细菌的光照生长受到明显的抑制
,

但表 结

果表明
,

此时 牙的去除率仍然很高
,

这可能

是由于光合细菌的生长与 牙的去除没有直

接的相关性
‘

,

细菌生长的氮源不是 牙而是培

养基中的
,

矛的去除是伴随细菌生长

过程发生的非生长代谢反应
。

不同碳源对 牙去除的影响 菌株

可斗利用包括小分子有机酸和单糖在内的多种

有机物做碳源生长
,

表 列出了不同碳源为底

物时 菌株对 牙去除作用
。

从表 可以看到
,

在 光 照条件下 只 有乳酸钠
、

乙酸钠为碳源时

牙的去除率与以苹果酸钠为碳源时接近又表
,

而在黑暗条件下
,

只有 乙酸钠作碳源时

矛的去除率与以苹果酸钠为碳源时接近
。

菌株利用 不同碳源时对 了的去除效率相差

较大
。

表 菌株利用不同碳源对 矛去除率(% )
‘,

从表 1还可看出
,

在黑暗条件下当 N O 牙浓

度在 0
.
01 一 5

.
0 m m ol /L 范围时

,

N O 牙存在对

S 菌株的生长不但无明显的抑制作用
,

反而稍

有促进其生长的作用
。

2

.

2 5 菌株对 N O 牙的去除作用

(l ) 不同浓度 N O 矛条件下 S 菌株的去除效

率 N O 矛浓度在 0
.
01 一 5

.
0 m m ol /L 范围内经

30℃
、

7 d 培养后
,

S 菌株对 N O牙的去除见表 3
。

从表 3 可见
,

无论在光照或黑暗条件下
,

S 菌株

对 N O牙的去除能力都很强(碳源为苹果酸)
,

一

般在 80 肠以上甚至接近
’

10

0

%

。

尤其是 S 菌株

黑暗条件 光照条件

�h�内O只�月子
.

…
月矛比J丹0
8

1上O口dQ,l

丹目子了�勺
848.

…
,.

,曰
4
1卜J洲八�
30

,上连
‘
11OJl
b
3对照

2)

乳酸钠

丁酸钠

乙酸钠

丙酮酸钠

葡萄搪

5. 4

90。 6

1) 初始N O 『 为 1 m mo l/
L

2) 对照培养不加任何碳源

2
.
3 5 菌株在池塘养殖中的应用效果

N O牙是水体中一个重要生态因子
,

它对淡

水鱼的影响主要为 N O 牙和血红蛋白的亲合作
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用
,

由于 2 者的结合而导致血红蛋 白失去携带

O :的功能
,

结果使其供氧能力下降
,

机体的代

谢和免疫力受到影响
。

一些研究者从鱼病和环境

因子的关系上论证了 N O 牙是草鱼出血病和继
、

编
、

妨
、

卿等暴发性鱼病的重要诱发因子
。

消除

N O 牙是渔业生产上迫切需要解决的间题
,

也是

池塘生态管理上一个难以控制的因子
。

光合细菌

在水产养殖上的增产 防病效 果 已经得 到 肯

定〔, 一 吕〕,

但用它控制水体中 N O 牙浓度尚未有报

道
。

为了确认 S 菌株在实际应用中对 N ()牙的

去除效果
,

在北京郊区选择了 8 个池塘进行试

验
,

单个池塘 0
.
63 一 0

.
80 h m , ,

水深 2一 2
.
s m

,

池塘养殖类型分为精养鲤鱼池塘和以维铺为主

的混养池塘
。

每组试验池塘施用 S 菌株培养液

的量分别为
‘

4 5
k

g 压m
, 、

9 0 k g
/ h m

Z

和 13 5 kg/

hm 2 3个级别
,

每 7一 10 d 施用 1 次
,

共使用 4

个月
。

试验结果见表 5
。

从表 5 可以看到
,

无论

是精养鲤鱼池塘还是以缝
、

墉为主的混养池塘
,

采用 S 菌株处理的池塘中 N O 牙浓度比对照池

塘降低许多
,

下降幅度在 50 % 一 80 %
,

平均只

有 0. 00 1一 0
.
002 爪

mo
l八

砂 ,

而对照池平均为

表 5 5 菌株对养殖池塘中
N o f 的去除效果(m m ol /L )

0
.
0 06 一 0

.
00 8 m m ol /L

.

3 讨论

根据文献〔4〕紫色非硫光合细菌共有 21 种
,

其中有 仓种能够利用 N O 矛做氮源生长
,

但对

N O 歹的利用与否未进行特别描述
。

本试验结果

表明 ; S 菌株不仅能够在试验室条件下去除

N O 牙,

而且在复杂的自然水体环境中仍能有效

地去除 N O矛
,

这为水产养殖业中控制池塘中

N O 牙浓度提供了一条新的有效途径
。

N O 牙的去除可能有 3条途径
,

即转变为细

胞氮
、

被氧化为 N O 犷或是被还原为N
Z,

s 菌株

去除水体中 N O 矛的确切机理尚不清楚
。

从本试

验结果 (表 1 和表 3) 中可以看到
,

在 N O牙浓度

为 1
.
0 和 5

.
0 m m ol /L 时

,

细胞生长受到了明

显的抑制
,

但其 N O 牙去除率却仍然很高
。

因此
,

可推测 S 菌株去除 N O 牙不是通过把N O矛
一

N 同

化为细胞这一途径进行的
,

而 更有可能是把

N O牙氧化为 N O 了或还原为 N
:。
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