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摘要: 沙溪是闽江上游 3大支流之一. 近年来,随着三明市经济的发展,局部污染事件仍时有发生.对沙溪三明河段的细

菌、真菌、大肠菌群以及降解污染物的主要微生物进行了数量跟踪, 结合 COD、总氮和总磷等污染物对沙溪水环境与微生

物群落变化的关系进行了初步的研究.结果表明:各种微生物的数量变化与主要的有机污染物值之间存在显著的相关性,

所有的相关系数均大于 0. 7,表明微生物在降解与净化中起着重要的作用, 同时对水环境的污染状况具有一定的指示作

用;降解有机物的主要微生物的数量于 COD显著相关,可作为该河段有机污染物水平的指标; 研究结果还显示, 三化总口

和三农电化口是主要的有机污染点,应加强对这两个位点的监测和排污管理.
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  近年来,对污染水环境中微生物群落变化的研究

日益引起人们的注意, 例如, Beat rice
[ 1]
对生产氮肥和

磷肥的化肥厂所排放的废水中的微生物进行了研究.

陈金霞等[ 2] 对苏州河生态系统中的微生物进行分析.

在上述研究中, 人们试图通过环境微生物群落变化,

来阐明特殊水环境中微生物群落对污染物降解能力

的变化规律和响应能力, 以及污染程度对微生物分解

能力的影响,以此充分发挥微生物在保护和治理污染

环境中的作用,有效地控制和改造环境, 使它有利于

人类生存和生产活动的发展.

沙溪是闽江上游 3大支流之一, 纵贯三明市, 全

长 200多公里. 近年来, 局部污染事件仍时有发生.

2000年 1~ 3 月, 沙溪河段至闽江干流的樟湖江段

149. 5公里河道,发生特大水污染事件, 致使大量鱼类

死亡. 本实验以三明沙溪为对象, 结合污染物等特征

对沙溪水环境与微生物群落变化的关系进行初步的

研究,为沙溪水环境的保护和治理提供必要的决策

依据.

1  材料与方法

1. 1  样品及采样方法
本实验在三明沙溪河段共设置了 8 个采样断面,

进行不同季节同步采样( 2002-11、2003-03、2003-07、

2003-09) ,采样断面依次为沙 7、三化总口、列东大桥、

三钢总口、沙 8、三农电化口、三农下游及沙 9. 每个样

点断面采水样 1 L 于无菌塑料瓶中备用.

1. 2  理化指标的测定方法
根据中华人民共和国国家标准 GB 3838-2002地

表水环境质量标准基本项目分析方法,选择部分相关

指标对水样进行测定, 主要包括: 化学需氧量( COD )

采用重铬酸盐法; 总磷采用钼酸铵分光光度法; 总氮

采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法[ 3] .

1. 3  微生物指标的测定方法
微生物测定指标主要包括: 细菌总数、真菌总数、

淀粉降解菌数、大肠菌群[ 4] ;纤维素降解菌数[ 5] ; 解磷

菌数和硝化细菌数的测定[ 6] .

1. 4  实验数据统计分析
鉴于水环境中微生物数量受到多因子的影响, 以

及微生物计数本身的误差性较大, 本实验取每个样点

年平均值进行相关性分析,以观察全年的变化趋势.

2  结果与讨论

2. 1  水环境中 COD 含量对有机碳代谢微生

物数量变化的影响

化学需氧量( COD )反映水受还原性物质污染的

程度,它可以用于估计污水中的总有机物含量. 图 1

显示, 沙溪水环境中, 三化总口的有机污染物含量最

高, 其次为三农电化口, 两点是沙溪的主要有机污

染点.

对 1年中不同断面的 COD 值(图 1)和细菌总数

(图 2)进行相关性分析( r= 0. 980 4, p< 0. 01) ,两者

的相关性极显著. 说明沙溪水环境中细菌对有机污染
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表 1 三明沙溪不同断面的青霉和木霉等主要真菌种属数

     Tab. 1  Total number o f the main gener a and the dist ributing o f p enicillium and T r ichod ermar at differ ent

transects o f Shax i r iver in Sanming                      ( cf u/ mL)

2002-11-25 2003-03-04 2003-07-01 2003-09-02

沙 7 5( 0, 1b ) 34 1( 1a , 0) 1( 1a , 0)

三化总口 60( 10a , 0) 6( 0, 1b) 10( 0, 1b ) 2

列东大桥 9( 0, 1b ) 4 2 2( 0, 1b )

三钢总口 2( 1a , 1b ) 2( 1a , 1b ) 2( 0, 1b ) 3( 1a , 1b)

沙 8 1 3( 1a , 0) 2( 1a , 0) 3( 0, 1b )

三农电化口 50( 0, 50b ) 18( 0, 2b ) 4 3( 0, 1b )

三农下游 30( 0, 30b ) 2( 1a , 1b ) 5 3( 1a , 1b)

沙 9 2( 1a , 1b ) 4( 4a , 0) 3( 2a , 1b ) 1( 0, 1b )

     注: a: 青霉; b:木霉.

      采样点

 图 1 三明沙溪河不同断面 COD值

 Fig. 1  COD at differ ent transect s of Shax i r iver in

Sanming

物的降解起着积极的作用. 水环境中高含量的有机

物, 为微生物提供了丰富的营养物质, 有利于微生物

繁殖, 促进微生物数量增加. 三化总口和三农电化口

的细菌总数远高于其它监测位点, 与 COD 测定趋势

十分吻合,从另一侧面也反映了三化总口和三农电化

口是沙溪水环境的主要有机污染点.

COD值(图 1)和真菌总数(图 3)的相关性分析( r

= 0. 756 2, p < 0. 05)显示, 两者间存在相关性且相关

性显著. 说明在水环境中, 真菌也是重要的有机物分

解者.我们发现 3月份沙 7水样的真菌数突然增多,且

全为酵母菌,而三钢总口的真菌数量很低,这可能与

不同断面所含有机物的类型不同有关.

对各点真菌的主要种属数进行了跟踪(表 1) ,不

同断面的真菌种类不同,但主要以青霉和木霉为主.

三化总口的真菌数量最多并且物种多样性很丰富,列东

大桥位于三化总口的下游,受其影响,多样性也比较丰

富,除木霉和青霉外还有很多未知的种类. 三农电化口

的真菌数也较多,但多样性不及三化总口, 主要以木霉

为主.表明不同河段中,污染有机物的类型可能存在较

大差别,并影响了真菌种群的分布和数量的变化.

纤维素和淀粉是水体中常见的有机污染物.图 4、

5分别为不同断面的纤维素降解菌数和淀粉降解菌

数. 三明沙溪河段的纤维素降解菌是主要的有机物降

解菌之一, 峰值出现在三农电化口, 高达 2. 0 @ 10
4

cfu/ mL,其次是三化总口. 不同断面的 COD 和纤维

素、淀粉降解菌数的相关性分析结果显示COD与这

两种微生物生理类群的相关性极为显著( r= 0. 843 1、

r= 0. 982 8, p < 0. 01) ,也就是说纤维素和淀粉可能是

有机污染物的主要组分之一.

      采样点

 图 2  三明沙溪河不同断面细菌总数

 Fig. 2  Tot al number o f bacter ium at differ ent t ran-

sects of Shax i river in Sanming
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  三明沙溪水环境的 COD、细菌、真菌总数以及纤

维素、淀粉降解类群的测定结果显示, 该水域的有机

污染主要发生在 7 月份, 由于今年丰水期并无大降

水,河水流量小,污染物得以沉积,反而成为今年污染

最严重的时期. 考虑其原因, 除了水量外, 温度可能也

是影响原因之一.

总大肠菌群(以下简称 T C)是目前国际上通行的

断定一个水体是否适于生活用水、饮食用水或其他用

途的主要生物指标, 并且作为水体污染程度的卫生质

量指标[ 7] .

虽然 T C并不能完全反映水体受粪便污染的程

度,但 TC数量与肠道致病菌出现几率有明显相关性.

T C数目高, 表示水源受到人畜粪便的污染程度

高, 病原菌存在的可能性也相对的增高. 我们对不同

断面的 COD 和 TC 进行相关性分析( r= 0. 920 5, p <

0. 01) ,相关性极为显著. 图 6显示峰值出现在三化总

口, 高达 9. 0 @ 104个/ mL, 可见三化总口不仅是有机

污染最严重的位点,也是病原微生物繁殖污染最严重

的位点.

2. 2  水环境中总氮和总磷对氮硝化细菌数和
解磷细菌数变化的影响

水体中的氮为生物特别是微生物提供了丰富的氮

源.如果含量过盛,将会导致水体富营养化, 使得水质恶

化.除沙 7、沙 8、沙 9和三农下游外, 其它各点 均 有
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不同程度的超标现象(图 7) . 其中三化总口的含氮量

最高,最大值可达 61. 844 mg/ L. 超过 III 类水质标

准[ 8] 60倍.

亚硝化细菌可以将环境中的氨氧化成亚硝酸盐,

常被用于作为检测环境有机氮污染的指示菌. 测定结

果见图 8.三化总口亚硝化细菌含量最高, 与总氮的测

定结果十分吻合( r= 0. 983 1, p< 0. 01) .

图 9为各断面总磷的含量. 除三化总口和三农电

化口超标外, 其余各断面均较好. 峰值出现在三农电

化口,超过标准 200倍以上. 这可能与其生产的农药

中含磷有关. 三化总口也有超标现象, 峰值为 0. 431

mg / L ,超过标准 2倍左右.

以有机磷作为碳源的解磷菌可以作为指示菌来

反应水体受磷污染的状况(图 10) . 对 1年中不同断面

的总磷和解磷菌数进行相关性分析( r= 0. 762 1, p <

0. 05) ,两者存在显著的相关性. 表明解磷菌对总磷的
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积极响应. 但三化总口 7月份的解磷菌数剧增, 而总

磷却含量较低, 其原因有待进一步研究.

3  结  论

综合以上的分析,我们可以得出以下结论:

1) 8个断面的 COD、总氮和总磷的测定值显示,

三化总口和三农电化口为主要的有机污染点, 尤其是

7月份为全年污染最严重时期.

2) 沙溪水污染环境中的细菌总数、真菌总数、纤

维素降解菌数和淀粉降解菌数、亚硝化细菌数等主要

的有机物降解微生物数量与主要的有机污染物值存

在显著或极显著的相关性.表明上述主要生理类群在

有机物降解与净化中起着重要的作用.

3) 沙溪水环境中的细菌数、纤维素降解菌数和淀

粉降解菌数与 COD 相关性极为显著, 其数量高低可

作为该河段有机污染物水平的指标,具有环境水污染

监测的使用价值.

4) 沙溪水环境中大肠菌群的数量与 COD 值的相

关性极为显著, 表明有机污染严重的位点也是病原菌

含量高的地方,尤其是三化总口和三农电化口. 应加

强对该两点有机物排放的管理和监测,以保证沙溪水

质的卫生安全.
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Abstract: The Shax i is one o f the thr ee major upper r eaches o f the M injiang R iver , w hich trav erses Sanming cit y. Wit h the eco-

nomic development in Sanming cit y, po lluting incidents happen occasionally in the r iver . Our experiment takes t he Shax i riv er as an

object and makes a pr eliminar y study o f the relationship betw een water environment and t he community of micr oo rganisms by track-

ing the number of bacteria, fung i, total coliforms and majo r degr adation micr oor ganisms w ith COD , and by evaluating its t otal con-

centration of nitr og en and phosphorus fo r the sake of protection and management of the r iver . The results show t hat there is a signif-i

cant cor relation between the number of different micro org anisms and majo r or ganic po llutants, o f w hich cor relation coefficients ar e o-

ver 0. 7 and even mo re than 0. 9. In most cases, micr oo rg anisms play an important ro le in deg radation and purificat ion, meanw hile

they are indicator s of t he po llut ion o f w ater env ironment. The co rr elation between the major o rg anic-pollutants-deg rading micro or-

ganisms and COD suggest s that the species can indicate the deg ree o f the o rg anic pollution. Our findings also show that Sanhua and

Sannong are the majo r org anic po llution sites, because the amount of COD , the tot al cont ents of nitro gen and phospho rus is obviously

higher than that of o ther sites. Ther efo re, the po llutant-dischar ge management and monito ring should be g iven top priority.

Key words: Organic pollutants; COD cr; t otal nit rog en; tot al pho spho rus; cor relat ion coefficient
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