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耐铬菌株 CQMUXH-1耐受和还原 Cr(VI)的特性研究 
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(1．重庆医科大学公共卫生学院卫生检验教研室 ，重庆 400016；2．2004级预防医学本科，重庆 400016) 

【摘 要】目的：探讨菌株 CQMUXH一1耐受和还原cr(Ⅵ)的特性。方法：实验室模拟含cr(Ⅵ)环境，于各种不同的条件下(反应 

时间、pH、温度、cr(Ⅵ)浓度、其它污染物)培养细菌，测定细菌的生长量和(或)剩余 cr(Ⅵ)浓度以评价菌株耐受和还原 cr(Ⅵ) 

的能力。结果：菌株 CQMUXH一1在 30℃振荡培养 5—20 h为对数生长期；该菌株对 cr(Ⅵ)的耐受能力明显高于对照菌大肠杆菌 

DH5 0【；该菌株在恒温振荡培养(37~C，200 r／min)下，对 100mg／LCr(VI)的去除率为 84 h 73％；弱碱环境对 CQMUXH一1的生长 

有较大影响，37℃培养能加快细菌的生长，H 、As 能明显抑制、Cu 能促进 CQMUXH一1的生长。结论 ：菌株 CQMUXH一1能耐 

受和还原较高浓度 cr(Ⅵ)，可有效应用于废水中cr(Ⅵ)污染的生物治理。 
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【Abstract】Objective：To research the characteristics about resistance and reduction on Cr(VI)of CQMUXH一1．Methods：Simulating 

the environment ofCr(VI)inthelab．Cultivatingbacteriaunderdifferent condition(reactiontime，pH，temperature，Cr(VI)concentration， 

other pollutants)and determining the growth quantity of bacteria and(or)concentration of residual Cr(VI)to evaluate the ability for 

tolerating and reducing Cr(VI)of CQMUXH一1．Results：5～20 h is the logarithmic growth phase of CQMUXH一1 when cultured in 30℃ 

and vibration conditions．The resistant ability to Cr(VI)of CQMUXH一1 is better than the E．coli DH5 d control bacteria．The reduction 

rate ofCQMUXH一1 to 100mg／LCr(VI)is 73％when culturedin 37℃，200 r／min after 84 h．Theweak base environmenthas bad effects 

to the growth of CQMUXH-1 and 37℃ can speed up its growth．Hg2+，As can obviously restrain the growth of CQMUXH一1 and Cu can 

promote its growth．Conclusion：CQMUXH一1 has strong ability to resist and reduce Cr(VI)，which can be effectively used in the 

bioremediation of waste water with Cr(VI)pollution． 
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环境问题是人类生存与发展过程中所面临的重大问题。 

铬化物是重要的化工产品，被广泛的使用于电镀 、制革 、染 

料、胶片等行业中【1l。这些行业排放的含六价铬[Cr(VI)]废水 

废渣对环境造成 的危害 日益严重 ，cr(VI)污染事故层出不 

穷。 

本研究使用从 cr(Ⅵ)污染环境中筛选获取的耐 Cr(Ⅵ) 

菌株 CQMUXH一1，实验室模拟含 Cr(Ⅵ)条件，初步探讨了菌 

株生长、菌株耐受和还原 cr(Ⅵ)及某些环境因素对菌株生长 
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的影响，为进一步从分子水平研究微生物除 cr(Ⅵ)机制 、构 

建高效工程菌及建立经济实用 、解毒彻底的微生物除 cr(Ⅵ) 

生产工艺打下基础。 

1 材料和方法 

1．1 菌种 

耐 cr菌株 CQMUXH一1：从重庆亮滩河中游底泥及污水 

中分离培养 ，经逐步高浓度含 cr(VI)LB肉汤筛选，经革兰氏 

染色鉴定为革兰氏阴性杆菌。 

1．2 生长曲线的测 定—— 比浊法 

取 CQMUXH一1菌种接入 LB肉汤中，30℃静止培养 l8 

h为种子液。准确吸取 2m1种子液加入含 Cr(Ⅵ)100mg／L的 
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LB肉汤 100 ml中，恒温振荡培养(30T：，200 r／min)，分别按 

对应时 间 0⋯2 4 6、8、l0、12、16、20、34、42、60、84 h取 出菌 

液，以未接种的含 Cr(VI)100 mg／L LB肉汤为空白测 OD 

值。 

1-3 铬(Ⅵ)耐受实验 

分别取 CQMUXH一1、对照菌大肠杆菌 DH5 Ot菌种接种 

于 LB肉汤中，36℃静止培养 4～6 h为种子液。分别接种 

0．5 X 10 cFu，ml(0．5麦氏比浊度后稀释 10倍 )种子液各 0．1 

ml于含 Cr(VI)6 400、3 200、1 600、800、400、200、100、50、 

25、0 mg／L的 LB肉汤 2 ml中。36~C静止培养 16～18 h。以未 

接种的 LB肉汤为空 白测定上述各 LB肉汤在 750 nm处的 

透光率。以cr(Ⅵ)浓度为分组因素，对实验结果进行配对t 

检验。 

1．4 铬(VI)还原 实验 

接种 CQMUXH一1种子液 2 ml(同 1．2)于含 Cr(Ⅵ)100 

mg／L的LB肉汤中，恒温振荡培养(3O℃，200 r／min)，进行 cr 

(Ⅵ)还原实验 ，测定不同时间(20、36、60、84 h)培养液中的 

cr(Ⅵ)浓度。 

Cr(Ⅵ)的测定采用按照中华人民共和国国家标准 GB／T 

7467—1987《水质六价铬的测定一二苯碳酰二肼分光光度 

法》。 

1．5 外界因素对CQMUXH一1生长的影响 

1．5．1 pH值对 CQMUXH一1生长的影 响 用 HCI溶液和 

NaOH溶液调节 LB肉汤的pH值分别为 5．0、7．0、9．0，以模拟 

环境 pH值，测定菌液 0D锄值，绘制生长曲线。 

1．5．2 温度对 CQMUXH-1生长的影响 接种 CQMUXH—1 

种子液于含 Cr(Ⅵ)LB肉汤中，分别于恒温 30T：、37~C下振 

荡(200 r／min)培养 ，测定菌液 0D 值，绘制生长曲线。 

1．5．3 其它物质对细菌生长的影响 在 cr(Ⅵ)浓度为 100 

mg／L的 LB肉汤 50 ml中分别加入 50 mg／L的 Ph 、Hg2+、 

Cdz+、Cu“、Zn“、P、As 、苯酚 、氨基 氮(NH4+)、亚硝 酸盐氮 

(NO2-)，同时每瓶接种 CQMUXH一1种子液 1 ml，恒温振荡培 

养 16 h(37℃，200 r／min)，测其 0D 值。 

图 1 菌株 CQMUXH一1的生长曲线 

2 结 果 

2．1 生长曲线 

菌株 CQMUXH一1在含 cr(Ⅵ)100mg／L的 LB肉汤中的 

30℃生长曲线如图 1所示。由生长曲线可见在含 cr(Ⅵ)100 

mg／L的LB液体培养基中，该菌在接种后有 5 h的生长延滞 

期，5 h以后为对数生长期 ，4O h后为稳定期，60 h左右达到 

峰值。 

2．2 铬(VI)耐受实验 

CQMUXH一1和大肠 DH5 Ot的 cr(Ⅵ)耐受实验结果如 

表 1所示，配对t检验结果表明：试验组的细菌生长量明显 

高于对照组(P<0．05)，说明菌株 CQMUXH一1对 Cr(Ⅵ)的耐 

受能力明显高于对照菌。 

2．3 铬(VI)还原实验 

30％振荡培养条件下，菌株 CQMUXH一1的 Cr(VI)还原 

效果如图2所示。从图 2可知，随着培养时间的增加，cr(Ⅵ) 

浓度下降，cr(Ⅵ)去除率升高 ，培养 84 hCr(VI)浓度由 100 

mg／L降至27mg／L，Cr(VI)去除率73％。 

2．4 外界因素对CQMUXH一1生长的影响 

2．4．1 pH值对 CQMUXH一1生长的影响 见图3。由图3可 

知，弱碱环境对 CQMUXH一1的生长有较大影响，弱酸在生长 

前期会使生长较缓慢，后期几乎没有影响。 

2．4．2 温度对 CQMUXH一1生长的影响 见图 4。从图4可 

以看出，温度对 CQMUXH一1的生长有一定影响，与 3O℃相 

比，37℃能加快细菌的生长，提前达到生长高峰，同时细菌衰 

败得也快。 

2．4．3 其它物质对细菌生长的影响 Cr(Ⅵ)污染的环境可 

能伴随工业和生活污染 ，本实验选定具有代表性的 10种物 

质进行试验 ：Ph 、Hg2+、Cd2+代表重金属污染 ；CC~、Zn 代表 

常见有益金属；F-、As“代表常见非金属污染；酚、氨基氮 

(NH4+)、亚硝酸盐氮(NO2-)代表有机污染。 

由表 2可见，除 了 H 、As 能明显抑制、CC~能促进 

CQMUXH一1的生长外，其它物质无明显的抑制或促进 CQ一 
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图2 Cr(VI)还原实验效果 

表 1 Cr(VI)耐受实验结果透光率(％) 
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