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一株耐高氨氮菌株的筛选及脱氮性能研究*
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(1.广西大学生命科学与技术学院,广西南宁 530004;2.广西柏湾农牧有限公司,广西南宁 530201)

摘要:硝化􀆼反硝化生物脱氮被认为是目前有效的氨氮废水处理技术之一,其关键是高效脱氮微生物的筛选。
本研究从养猪厂污水处理池中筛选异养硝化􀆼好氧反硝化细菌,并探究其生长性能和脱氮性能。结果筛选出一

株异养硝化􀆼好氧反硝化细菌Acinetobacter
 

junii
 

YQ􀆼1,当温度为30
 

℃、转速为200
 

r/min、初始pH值为8、接
种量为2.0%(V/V)、培养时间为48

 

h时,菌株YQ􀆼1具有最高的菌体密度(OD595=0.999),且脱氮效果最好。
在最佳生长条件下,当初始氨氮浓度、亚硝态氮和硝态氮浓度均为200

 

mg/L时,菌株YQ􀆼1在48
 

h对这3种

形式氮素的降解率分别达到89.73%、63.51%和70.19%。且当氨氮浓度为1
 

000
 

mg/L时,菌株YQ􀆼1仍能

较好地生长,其生长情况符合BidoseResp模型,培养基中
 

化学需氧量(Chemical
 

Oxygen
 

Demand,COD)变化

情况符合ExpDec2模型,培养基中化学需氧量(Chemical
 

Oxygen
 

Demand,COD)的减少速率与菌株YQ􀆼1的

生长速率呈正相关关系。本研究为异养硝化􀆼好氧反硝化菌处理高浓度氨氮污水的实际应用提供了参考。
关键词:氨氮;生物脱氮;硝化􀆼反硝化;Acinetobacter

 

junii;降解性能
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  氨氮是水体中的主要污染物之一,其来源包括农

业排放、工业废水和生活污水等,对水体生态环境和

人类健康造成严重影响。目前,对于氨氮废水的处理

方法有物理化学法和生物法两类,其中物理化学法包

括吸附法、膜分离法、吹脱法、离子交换法、化学沉淀

法等[1]。生物法主要为微生物法,微生物脱氮是目前

脱氮技术中的一种重要手段,具有脱氮彻底、易操作、

经济安全等特点,其中硝化􀆼反硝化是处理含氨氮废

水的有效方法[2]。通过筛选高耐氨氮菌株,可以有效

提高脱氮效率,降低脱氮成本,对解决水体氨氮污染

问题具有重要意义。

  目前,国内外已有较多关于氨氮降解菌株筛选及

其脱氮性能的研究。蒋慧慧等[3]从福建某水产养殖

池底的污泥中筛选出氨氮降解菌株阿氏芽孢杆菌
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(Bacillus
 

aryabhattai
 

JN01),在氨氮初始浓度为

200
 

mg/L时,该菌株对氨氮的降解率可达92.78%,
并且具有良好的好氧反硝化特性。张国伟等[4]从北

京南宫垃圾堆肥厂的垃圾渗滤液中筛选出具有氨氮

降解能力的褐红篮状菌(Talaromyces
 

pinophilus)
菌株Z􀆼5,当接种量为1.0%、氨氮初始浓度为100

 

mg/L、碳源为红糖、pH 值为7时,该菌株对氨氮的

去除率达到了94.75%。一些特定的微生物菌株在

脱氮过程中具有较高的耐受性和脱氮效率。如向书

迪[5]从水田土壤中筛选分离得到一株变形假单胞菌

(Pseudomonas
 

plecoglossicida
 

Y􀆼1),在温度仅为15
 

℃且pH值高达12的条件下,该菌株仍能有效去除

硝态氮;高雅娟等[6]从垃圾渗滤液中筛选出一株高效

脱氮的铜绿假单胞菌(P.aeruginosa
 

U1),在氨氮浓

度为1
 

000
 

mg/L的培养基中,该菌对氨氮的去除率

为76.73%;Wang等[7]从污泥混合物中筛选出一株

高效脱氮的香茅假单胞菌(P.citronellolis
 

WXP􀆼4),
该细菌可以耐受硝态氮浓度为100-1

 

000
 

mg/L,最
大氮去除率为32.05

 

mg/(L·h)。此外,从自然环

境中筛选出的氨氮降解菌种类还有枯草芽孢杆菌

(B.subtiliis)[8]、克雷伯氏菌属(Klebsiella)[9]、假单

胞菌属(Pseudomonas)[10]、不动杆菌属(Acinetobact-
er)[11]等。然而,目前大部分已筛选到的氨氮降解菌

株因生长缓慢、对高氨氮环境适应性差等原因,仍然

无法满足实际应用。因此,高效脱氮菌株的筛选及其

脱氮性能的探究仍有待深入。本研究拟从污水生化

处理池水样中筛选耐高氨氮菌株,并探究不同环境因

子对其生长和氨氮降解效率的影响,同时对其生长过

程及培养基中化学需氧量(Chemical
 

Oxygen
 

De-
mand,COD)的变化进行动力学分析。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 样品

  实验所用污水样品取样于广西贵港市港北区港

泰种猪场的污水生化处理池。

1.1.2 培养基

  异 养 硝 化 富 集 培 养 基:NH4Cl
 

0.5
 

g,

CH3COONa
 

3.5
 

g,
 

MgSO4 · 7H2O
 

0.05
 

g,

K2HPO4 0.2
 

g,NaCl
 

0.12
 

g,MnSO4·7H2O
 

0.01
 

g,FeSO4·7H2O
 

0.01
 

g,蒸馏水1
 

000
 

mL,pH 值

为7。

  异 养 硝 化 液 体 培 养 基:NH4Cl
 

0.382
 

g,

CH3COONa
 

5.67
 

g,MgSO4 ·7H2O
 

0.05
 

g,

K2HPO4 0.2
 

g,NaCl
 

0.12
 

g,MnSO4·7H2O
 

0.01
 

g,FeSO4·7H2O
 

0.01
 

g,蒸馏水
 

1
 

000
 

mL,pH 值

为7。

  异养硝化固体培养基:在异养硝化液体培养基的

基础上添加琼脂粉20
 

g。

1.2 方法

1.2.1 菌株的驯化及分离纯化

  取回的污水样品立即进行富集培养:取200
 

μL
污水悬浊液转接于50

 

mL异养硝化富集培养基,在
30

 

℃、200
 

r/min的条件下培养24
 

h,进行两次富集

培养后将菌液依次接种于氨氮浓度分别为100、200、

500、800、1
 

000
 

mg/L的异养硝化液体培养基中进行

驯化。将驯化后的菌液稀释涂布于异养硝化固体平

板,挑取单菌落进行多次划线分离。

1.2.2 菌株鉴定

  观察纯化后的菌株的菌落颜色和形态等特征,并
参考《伯杰细菌鉴定手册(第八版)》[12]以及《常见细

菌系统鉴定手册》[13]对菌株进行初步鉴定。

  取纯化后的菌液送至生工生物工程(上海)股份

有限公司进行16S
 

rRNA序列鉴定,将测序结果与

GenBank中已提交的16S
 

rRNA序列进行核苷酸同

源性比较,然后应用软件 MEGA
 

7.0构建菌株系统

发育树。

1.2.3 不同因素对菌株生长和氨氮降解效率的影响

  选取温度、初始pH 值、摇床转速、接种量、初始

氨氮浓度5个因素,探究不同因素对菌株生长情况和

氨氮降解效率的影响。在初始条件为温度30
 

℃、转
速200

 

r/min、接种量1.0%(V/V)、pH值7、初始氨

氮浓度200
 

mg/L的基础上,温度梯度设置为10、20、

30、37、40
 

℃,摇床转速梯度设置为80、120、160、200、

240
 

r/min,接种量梯度设置为0.5%、1.0%、1.5%、

2.0%、2.5%(V/V),初始pH值梯度设置为5、6、7、

8、9,初始氨氮浓度梯度设置为200、500、1
 

000
 

mg/

L。以初始条件作为对照组,根据不同的因素水平设

置单一变量,将菌株接种于异养硝化液体培养基中,
摇床振荡培养48

 

h后,取样检测培养液OD595 值,采
用靛酚蓝比色法[14]检测培养液氨氮浓度,并使用公

式(1)计算菌株氨氮降解效率。

  氨氮降解效率=(A1-A2)/A1×100%, (1)
式中,A1 表示空白培养基反应液在620

 

nm下的吸

光度值,A2 表示菌液上清反应液在620
 

nm下的吸

光度值。
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1.2.4 最适氨氮降解条件下菌株硝化􀆼反硝化能力

的测定

  ①菌株氨氮降解能力测定

  根据1.2.3节所得结果,将菌株接种于异养硝化

液体培养基中,培养条件为温度30
 

℃、转速200
 

r/

min、接种量2.0%(V/V)、初始pH值8、初始氨氮浓

度
 

200
 

mg/L。培养48
 

h后取样检测培养液OD595

值和氨氮浓度,并计算菌株氨氮的降解效率。

  ②菌株亚硝态氮降解能力测定

  将菌株按2.0%(V/V)接种量接种到10
 

mL初

始亚硝态氮浓度为200
 

mg/L的亚硝酸盐异养反硝

化液 体 培 养 基 中(将 异 养 硝 化 液 体 培 养 基 中 的

NH4Cl替换为NaNO2),在30
 

℃、200
 

r/min、pH值

为8的条件下培养48
 

h,采用盐酸萘乙二胺分光光度

法[15]测定培养液中亚硝酸盐浓度,按公式(2)计算菌

株亚硝态氮的降解效率。

  亚硝态氮降解效率=(A3-A4)/A3×100%,
(2)

式中,A3 表示空白培养基反应液在540
 

nm下的吸

光度值,A4 表示菌液上清反应液在540
 

nm下的吸

光度值。

  ③菌株硝态氮降解能力测定

  将菌株按2.0%(V/V)接种量接种到10
 

mL初

始硝态氮浓度为200
 

mg/L的硝酸盐异养反硝化液

体培养基中(将异养硝化液体培养基中的NH4Cl替

换为KNO3),在30
 

℃、200
 

r/min、pH值为8的培养

条件下培养48
 

h,采用分光光度法[16]测定菌液中硝

酸盐浓度,按公式(3)计算菌株硝态氮的降解效率。

  硝态氮降解效率=(A5-A6)/A5×100%, (3)
式中,A5=A220(空白)-2A275(空白),A6=A220(菌
液)-2A275(菌液)。其中,A220(空白)和A275(空白)
表示空白培养基反应液分别在220和275

 

nm下的

吸光度值,A220(菌液)和A275(菌液)表示菌液上清反

应液分别在220和275
 

nm下的吸光度值。

1.2.5 菌株生长及COD变化动力学分析

  ①菌株生长动力学分析

  采用Biosan公司生长曲线测定仪器RTS􀆼1C,将
菌株按2.0%(V/V)接种量接种到含15

 

mL异养硝

化液体培养基的仪器配套反应器TubeSpin􀆿
 

Biore-
actor中,在30

 

℃、200
 

r/min培养条件下,每隔30
 

min检测1次OD850 值,测定菌株的生长情况,绘制

生长曲线,并采用公式(4)拟合菌株生长动力学曲线。

  OD850 = -0.100+2.100× [0.869/(1+

10(29.981-t)×0.040)+0.131/(1+10(64.361-t)×0.080)],(4)
式中,t表示菌液的培养时间。

  ②菌株COD变化动力学分析

  将菌株按2.0%(V/V)接种量接种到100
 

mL异

养硝化液体培养基中,30
 

℃、200
 

r/min培养条件下,
每隔6

 

h取一次样,采用快速消解分光光度法[17]测

定样品COD值,绘制样品COD变化曲线,采用公式

(5)拟合COD变化曲线并进行动力学分析。

  COD(mg/L)=-232722.865+
233594.502e(-t/73603.936)+460.607e(-t/32.183)。 (5)

2 结果与分析

2.1 菌株鉴定结果

  菌株YQ􀆼1菌落表面光滑、呈乳白色、不透明,直
径约2

 

mm。根据图1的系统发育树分析鉴定结果,
菌株YQ􀆼1为琼氏不动杆菌(Acinetobacter

 

junii)。

图1 菌株YQ􀆼1的系统发育树

Fig.1 Phylogenetic
 

tree
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

2.2 不同因素下菌株生长及氨氮降解效率

2.2.1 温度对菌株生长及氨氮降解效率的影响

  如图2所示,菌株 YQ􀆼1在10
 

℃几乎不生长,

OD595 为0.365,氨氮降解效率仅7.98%。随着温度

升高,菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率均呈现先上升

后下降趋势,在温度为30和37
 

℃条件下生长旺盛,
有较好的降解效率。最适生长温度为37

 

℃,OD595

为0.712,降解效率为68.86%,且在温度为30和37
 

℃条件下,菌株生长OD595 数值相差不大。依据现实

温度情况,取其最适生长温度为30
 

℃。但随着温度

升高到40
 

℃,菌株YQ􀆼1的生长和氨氮降解效率下

降,说明过高温度对菌株生长和氨氮降解有抑制

作用。
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  图2 温度对菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率的影响

  Fig.2 Effects
 

of
 

temperature
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

ammo-

nia
 

nitrogen
 

removal
 

efficiency
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

2.2.2 接种量对菌株生长及氨氮降解效率的影响

  如图3所示,菌株YQ􀆼1在接种量从0.5%上升

到2.0%过程中,氨氮降解效率逐渐增大,当接种量

为2.0% (V/V)时,菌 株 生 长 最 好,OD595 达 到

0.936,氨氮降解效率最高,达到82.64%。当接种量

达到2.5%时,菌株OD595 为0.891,氨氮降解效率为

74.72%,均出现下降趋势。

图3 接种量对菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率的影响

  Fig.3 Effects
 

of
 

inoculum
 

amount
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

removal
 

efficiency
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

2.2.3 转速对菌株生长及氨氮降解效率的影响

  由图4可知,菌株YQ􀆼1在摇床转速为80
 

r/min
时的 OD595 值最小,仅为0.292,氨氮降解速率为

44.00%,原因可能是溶氧不足导致菌株生长受限。
随着转速的提高,OD595 总体呈增大趋势,并在200

 

r/min达到最大,为1.125,此时氨氮降解效 率 为

89.43%,这与不动杆菌Acinetobacter
 

sp.YN3[11]生
长最适转速相同。然而,随着转速的继续增加,菌株

YQ􀆼1的生长情况和降解效率均降低,但变化不大,
可能是在200

 

r/min左右时已达到临界饱和氧浓度。

2.2.4 pH值对菌株生长及氨氮降解效率的影响

  由图5可知,菌株YQ􀆼1对酸性环境的耐受性较

差,在pH值为5-6条件下几乎不生长,当pH值逐

渐变为中性时,菌株YQ􀆼1的生长和氨氮降解效率才

逐渐提高。菌株YQ􀆼1对碱性环境有着较强的耐受

性,在pH值为9时OD595 最大,为1.042;在pH值

为8时氨氮降解率最高,为89.43%。

图4 转速对菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率的影响

  Fig.4 Effects
 

of
 

rotation
 

speed
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

am-

monia
 

nitrogen
 

removal
 

efficiency
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

图5 pH值对菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率的影响

  Fig.5 Effects
 

of
 

pH
 

value
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

removal
 

efficiency
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

2.2.5 氨氮浓度对菌株生长及氨氮降解效率的影响

  由图6可知,在低浓度的氨氮条件下菌株YQ􀆼1
的氨氮降解能力较强。随着氨氮浓度的增加,菌株

YQ􀆼1的生长情况和氨氮降解效率均呈下降趋势。
当氨氮浓度为200

 

mg/L时,菌株YQ􀆼1的OD595 为

0.821,氨 氮 降 解 效 率 为79.07%;当 氨 氮 浓 度 为

1
 

000
 

mg/L时,菌株YQ􀆼1的OD595 降至0.662,氨
氮降解效率为19.90%,但其氨氮降解的绝对浓度并

无明显变化,表明菌株YQ􀆼1可耐受高氨氮浓度,可
用于高氨氮浓度废水脱氮。

图6 氨氮浓度对菌株YQ􀆼1生长和氨氮降解效率的影响

  Fig.6 Effects
 

of
 

ammonia
 

nitrogen
 

concentration
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

removal
 

efficiency
 

of
 

strain
  

YQ􀆼1

2.3 最适降解条件下菌株硝化􀆼反硝化能力的测定

  根据单因素优化的结果,将菌株YQ􀆼1按2.0%
(V/V)接种量分别接种于异养硝化液体培养基、以亚

硝酸钠和硝酸钾为唯一氮源的异养反硝化液体培养

基中,置于温度为30
 

℃、摇床转速为200
 

r/min、初始
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pH值设置为8,初始氨氮、硝态氮和亚硝态氮浓度均

设置为200
 

mg/L条件下培养48
 

h。结果显示,菌株

YQ􀆼1在异养硝化液体培养基中OD595 为0.999,氨
氮降解效率达89.73%;菌株YQ􀆼1亚硝态氮和硝态

氮降解效率分别达到63.51%和70.19%,降解速率

分别为2.75和2.79
 

mg/(L·h),有较好的反硝化能

力(图7)。

图7 菌株YQ􀆼1硝化􀆼反硝化能力的测定

Fig.7 Nitrification􀆼denitrification
 

capability
  

of
 

strain
 

YQ􀆼1

2.4 菌株生长及COD变化动力学分析结果

  如图8和图9所示,菌株YQ􀆼1经6
 

h延滞期后

迅速生长,与之相应培养基中COD迅速下降,48
 

h
后随着菌株YQ􀆼1生长速率减慢,培养基中COD下

降速率也逐渐减慢,约72
 

h
 

后菌株YQ􀆼1生长到达

稳定期,最大OD850 为1.988,此时培养基中的COD
变化也趋于稳定,约为711.25

 

mg/L。分别采用软件

Origin中的BidoseResp模型和ExpDec2模型模拟

菌株YQ􀆼1的生长及培养基中COD变化动力学分析

情况,拟合结果R2 分别大于0.999和0.970。说明

这两种模型适用于模拟菌株YQ􀆼1的生长情况和培

养基中COD变化情况。
 

图8 菌株YQ􀆼1生长曲线

Fig.8 Growth
 

curve
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1
 

图9 菌株YQ􀆼1培养液COD变化曲线

Fig.9 Trend
 

of
 

COD
 

in
 

the
 

culture
 

medium
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1

3 讨论

3.1 温度

  温度是影响生物脱氮的一个重要因素,Rodrigu-
ez􀆼caballero等[18]的研究表明低温能减缓或抑制硝化

细菌的生长和功能,这可能导致硝化过程受到抑制,
从而使得氨氮降解效率下降。于雪等[19]的研究表明

当温度过高时,微生物体内对温度敏感的细胞组分会

发生变性,并使其生长停止,甚至最终死亡,同时也会

使其氨氮降解效率降低。菌株YQ􀆼1在温度低于30
 

℃和高于37
 

℃时,氨氮降解效率均呈下降趋势,与上

述研究结果相同。菌株 YQ􀆼1的最适降解温度为

30-37
 

℃,与不动杆菌(Acinetobacter
 

sp.
 

XJ􀆼1)[20]、
枯草芽孢杆菌(B.subtilis

 

ZF2􀆼3)[21]和皱褶念珠菌

(Diutina
 

rugosa
 

DW􀆼1)[22]最适生长温度相似。

3.2 接种量

  接种量过大或过小,都会影响菌株的氨氮降解效

果。接种量过大会造成溶氧不足,影响产物的合成,
随之产生更多代谢中间产物,不利于菌株生长;过小

会延长培养时间,影响氨氮降解速率[20]。菌株YQ􀆼1
的最适接种量为2.0%(V/V),与不动杆菌(Acineto-
bacter

 

sp.L􀆼1)[23]最适接种量相同,此时菌株 YQ􀆼1
的氨氮降解效率达到82.64%。在一定的范围内,增
加接种量可以缩短菌株生长的延滞期,使菌株快速进

入对数生长期,但由于培养基中的营养物质有限,继
续增加接种量反而会影响微生物的生长速度。

3.3 溶解氧

  溶解氧是氨氧化过程中的重要因素,是好氧微生

物进行硝化反应的重要电子受体,对微生物生长和氨

氧化效率具有重要影响。不同的脱氮菌株具有不同
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的最佳溶解氧浓度,一旦偏离最佳溶解氧浓度,菌株

的生长繁殖和脱氮性能将会受到抑制。在未达饱和

情况 下,溶 氧 量 越 大,微 生 物 对 氨 氮 的 利 用 率 越

高[24]。Baumann[25]的研究表明强烈的曝气更有利于

不动杆菌的生长,与之相符的,随着转速的提高,菌株

YQ􀆼1的生长和氨氮降解效率均增加,当转速为200
 

r/min时达到最大值。但是随着转速继续增加,菌株

YQ􀆼1的生长和氨氮降解效率呈现下降趋势,说明溶

解氧浓度可能已经超过菌株 YQ􀆼1的最佳溶解氧

浓度。

3.4 pH值

  pH值会影响细胞膜的渗透性、有机物的电离程

度和微生物酶的活性[26]。菌株YQ􀆼1对酸性环境的

耐受性较差,pH
 

值在6以下几乎不生长,但在中性

和弱碱性条件下生长较好,最适pH值为8,与Duan
等[27]发现的菌株Vibrio

 

diabolicus
 

SF16的最佳pH
值为7.5-9.5和白洁等[28]发现的Zobellella

 

sp.
B307最适pH值为9的研究结果类似,可能原因是

在中性和弱碱性条件下,游离的NH+
4 有利于微生物

的硝化作用[29]。

3.5 氨氮

  氮是所有生物体的重要组成部分,大多数生物体

依靠生物利用度更高的氮形式(如铵和硝酸盐)来生

长[30]。胡锦刚等[31]和夏远舰等[32]的研究结果表明,
高浓度氨氮会抑制菌株的生长速率和脱氮效率。与

上述研究结果相符,随着初始氨氮浓度的提高,YQ􀆼1
的生长受到抑制,但其在初始氨氮浓度为1

 

000
 

mg/

L时仍有较好的生长状况,OD595 为0.662,且氨氮降

解效率为19.90%,降解氨氮的绝对浓度未发生明显

变化,说明其在高浓度氨氮条件下仍有较好的降解性

能,在处理高浓度氨氮废水上具有一定的应用价值与

潜力。

  异养硝化􀆼好氧反硝化菌的发现解决了传统脱氮

过程中自养硝化过程和厌氧反硝化过程分离的问题,
显著降低了废水脱氮处理成本,提升了脱氮效率,为
污水生物脱氮提供了新思路[33]。菌株YQ􀆼1在初始

氨氮浓度为200
 

mg/L的条件下,在48
 

h内氨氮降解

率达 到89.73%,高 于 菌 株 Klebsiella
 

quasipneu-
moniae

 

subsp.quasipneumoniae
 

HY3􀆼2[34]、Talaro-
myces

 

pinophilus
 

Z􀆼5[4]和Talaromyces
 

pinophilus
 

BZ􀆼95[35]的降解效率,具有高效降解氨氮的能力。在

亚硝态氮和硝态氮浓度均为200
 

mg/L的条件下,菌
株YQ􀆼1亚硝态氮和硝态氮降解率分别达到63.51%

和70.19%,降解速率分别为2.75和2.79
 

mg/(L·

h),远高于菌株Pseudomonas
 

veronii
 

DH􀆼3[36]的硝

态氮降解速率[0.95
 

mg/(L·h)],以及菌株Burk-
holderia

 

sp.ZH8[37]的亚硝态氮降解速率[0.78
 

mg/
(L·h)],具有良好的异养硝化􀆼好氧反硝化性能。

4 结论

  本研究从养猪场废水中分离出1株异养硝化􀆼好
氧反硝化菌,命名为YQ􀆼1,依据菌株16S

 

rRNA
 

基因

序列比对结果构建系统发育树,鉴定该菌株为琼氏不

动杆菌(Acinetobacter
 

junii)。对菌株YQ􀆼1氨氮降

解条件进行单因素优化后,结果表明,当温度为30
 

℃、摇床转速为200
 

r/min、初始pH 值为8、接种量

为2.0%(V/V),培养时间为48
 

h时,菌株YQ􀆼1脱

氮效果最好,当初始氨氮浓度、亚硝态氮和硝态氮浓

度均为200
 

mg/L时,菌株YQ􀆼1在48
 

h时对这3种

形式的氮素降解率分别达到89.73%、63.51%和

70.19%,且当氨氮浓度1
 

000
 

mg/L时,菌株 YQ􀆼1
仍有较好的生长情况。对菌株 YQ􀆼1生长情况及

COD变化情况进行动力学分析,结果表明,菌株

YQ􀆼1经6
 

h延滞期后迅速生长,约72
 

h后到达稳定

期,且培养基中COD的减少速率与菌株YQ􀆼1的生

长速率呈正相关关系。
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Screening
 

and
 

Denitrification
 

Performance
 

of
 

a
 

Highly
 

Ammonia
 

Nitrogen􀆼Tolerant
 

Strain

LIU
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Zhaohui1,WEI
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Shiyou1,WEI
 

Yutuo1**
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Abstract:Biological
 

nitrogen
 

removal
 

by
 

nitrification
 

and
 

denitrification
 

is
 

considered
 

as
 

one
 

of
 

the
 

effective
 

technologies
 

of
 

ammonia
 

nitrogen􀆼containing
 

wastewater
 

treatment,the
 

key
 

of
 

which
 

is
 

the
 

screening
 

of
 

effi-
cient

 

denitrifying
 

microorganisms.In
 

this
 

study,a
 

heterotrophic
 

nitrifying􀆼aerobic
 

denitrifying
 

bacterial
 

strain,named
 

Acinetobacter
 

junii
 

YQ􀆼1,was
 

isolated
 

from
 

a
 

swine
 

wastewater
 

treatment
 

pond,and
 

the
 

growth
 

performance
 

and
 

denitrification
 

capability
 

of
 

strain
 

YQ􀆼1
 

were
 

investigated.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

highest
 

cell
 

density
 

(OD595=0.999)
 

was
 

achieved
 

at
 

30
 

℃
 

after
 

48
 

h
 

of
 

cultivation
 

with
 

a
 

rotation
 

speed
 

of
 

200
 

r/min,initial
 

pH
 

value
 

8,and
 

an
 

inoculum
 

amount
 

of
 

2.0%(V/V).Under
 

the
 

optimal
 

growth
 

condi-
tions,strain

 

YQ􀆼1
 

showed
 

the
 

nitrogen
 

removal
 

rates
 

of
 

89.73%,63.51%,and
 

70.19%
 

within
 

48
 

h
 

against
 

ammonia
 

nitrogen,nitrite
 

nitrogen,and
 

nitrate
 

nitrogen
 

at
 

the
 

initial
 

concentration
 

of
 

200
 

mg/L,respectively.
Strain

 

YQ􀆼1
 

exhibited
 

good
 

growth
 

even
 

when
 

the
 

ammonia
 

nitrogen
 

concentration
 

was
 

1
 

000
 

mg/L,with
 

the
 

growth
 

fitting
 

the
 

BidoseResp
 

model.The
 

changes
 

in
 

Chemical
 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

in
 

the
 

culture
 

medi-
um

 

followed
 

the
 

ExpDec2
 

model,and
 

the
 

rate
 

of
 

decrease
 

in
 

COD
 

was
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

growth
 

rate
 

of
 

YQ􀆼1.This
 

study
 

provides
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

application
 

of
 

heterotrophic
 

nitrifying􀆼aerobic
 

denitrif-
ying

 

bacteria
 

in
 

processing
 

the
 

wastewater
 

containing
 

high􀆼concentration
 

ammonia
 

nitrogen.
Key

 

words:ammonia
 

nitrogen;biological
 

denitrification;nitrification􀆼denitrification;Acinetobacter
 

junii;deg-
radation

 

performance
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