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检测沿岸水域粪大肠菌群的

几种方法比较
倪纯治 曾活水 姚瑞梅 梁子原

(国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门 )

大肠菌群作为水质污染的指示 菌已有近 80 年的历史
,

至今仍不失为一个较好的指示菌
,

各国仍在继续应用
,

并在检测技术上不断改进
.

我国《海洋污染调查暂行规范》 ( 19 79) 1)

中对大肠菌群的检测也是采用发酵法和滤膜法
.

近年来这两种检测技术在培养方法和培养

基方面有了新的改进
.

S ta n d ri g e 等报道了应用 A 一 l 培养基作为多管发酵法的培养基
,

用 以检测粪大肠菌
,

可于 24 h 内得出结果
,

比常规的多管发酵法至少可减少一半时间 〔‘〕
.

美国《检测水和废水标准方法》所推荐的方法之一
,

即用 E C 培养液作为复发酵培养基
,

它可

缩短检测时间 〔2 〕
.

R e as o n e : 等报道用 7 h粪大肠菌培养基 ( M 一 7 h Fc A ) 可快速培养

粪大肠菌群 〔3 〕
.

P a g el 等应用 M 一 T E c
,

用滤膜法对曾接触含氯污水的粪大肠菌群进行 声

检验得到良好结果 〔4 〕
.

上述方法大部分用于检验饮用水及含氯和非含氯排放污水中的粪

大肠菌
.

为选择适于检测海水中粪大肠菌群的方法
,

本试验采用现场海水对四种滤膜法和

三种十五管发酵法的检出率
、

准确度
、

复苏率和选择性进行比较研究
,

拟求在不影响准确

度的前提下
,

使检测方法更简便
、

快速
.

为制定沿海水域大肠菌群检测方法提供实验依据
.

一
、

材料和方法
(一 ) 样品来源

海水样采自厦门港
、

大亚湾沿岸的表层海水
.

大肠杆菌纯种
: E 、c her ich ia co li 1

.

29
,

E se h e r ie hia e o li l
。

35 3
。

(二 ) 方法及培养基

1
.

双层培养法

( l ) 检测步骤 l

水样
通过 0

.

4 5林m 微孔滤膜
双层培养基

3 7 ℃预培养 Z h

44 士 0
。

5 ℃ 1 8一 2 2 h
计数滤膜上 蓝色菌落

.

( 2 ) 培养基

详见 《海洋污染调查暂行规范》 (1 97 9) 1)
.

本文于 19 87 年 10 月 16 日收到
,

修改稿于 19 89 年 1 1月 20 日收到
.

1 ) 国家海洋局
,

海洋污染调查暂行规范
,

19 79
.
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2
.

标准滤膜法

( 1 ) 检测步骤

水样
0

.

45林 m 微孔滤膜 , M 一 FC 培养基
3 7 ℃预培养 Z h

4 4 士 ()
。

5 ℃ 2 2 一 24护计数滤膜上
蓝色菌落

1 1

‘2 ) 培养基

M 一 FC
.

胰蛋白陈 1 0
.

0 9 ,

际陈 5
.

0 9 ,

酵母膏3
.

0 9 ,

氯化钠 5
.

0 9 ,

乳糖 1 2
.

5 9 ,
3

号胆盐 2
.

5 9 ,

苯胺蓝 0
.

1 9 ,

含 zo e m , 1 %玫瑰色酸 (溶于 o
.

Z m o l/ d m ’

氢氧化钠)
,

琼脂

15一 1 8 9 , PH 7
.

4
.

3
.

了 h 滤膜培养法
( 1 ) 检测步骤

水样
闷

鱼望竺遨匹丝嘎M -
4 1

.

5 ℃水溶 7 h

一
-
一

卜计数黄色菌落
.

( 2 ) 培养基

7 h FC 平板培养基

(平板装入塑料袋扎紧 )

脉蛋白陈 5
.

0 9 ,

酵母膏 3
.

0 9
,

乳糖 10
.

0 9
,

甘露醇 5
.

0 9 ,

氯化钠 7
.

5 9 ,

十二烷基 磺酸

钠 0
.

2 9 ,

去氧胆酸钠。一 g ,

澳甲酚紫 0
.

3 5 9 ,

酚红 0
.

3 9
,

琼脂 15 9 ,

蒸馏水1 o oo e m 3 , p H 7
.

3
.

上述成分煮沸后直接倾入平板
,

不必灭菌
.

4
.

两种培养温度M 一 T E C培养法

( 1 ) 检测步骤

水样
0

.

45 林 m 微孔滤膜 _ _ _
. 、 、

_ 3 7℃培养 Z h

M 一 ’七

姗
乔基丽而牙砚不骊矛计数滤膜上黄色菌落

·

( 2 ) 培养基

M 一 T E C
.

脉蛋白陈 5
.

0 9 ,

酵母浸膏 3
.

0 9 ,

乳糖 10
.

0 9
,

氯化钠 7
.

5 9 ,

磷 酸氢二钾

3
.

3 9 ,

磷酸二氢钾 1
.

0 9 ,

十二烷基磺酸钠 0
.

2 9
,

去氧胆酸钠 0
.

1 9
,

澳甲酚紫 so m g ,

嗅酚红 so m g ,

琼脂 15一 1 8 9 ,

蒸馏水 1 o oo e m , , p H 7
.

3
.

5
.

一步十五管发酵法

( 1 ) 检测步骤

水样
一

A 一 1培养液

碧黔六产数产气管数
一

查《“ ”“表》
·

( 2 )
.

培养基

A 一 1
.

乳糖 5
.

0 9 ,

胰蛋 白陈 20
.

0 9 ,

氯化钠 5
.

09
,

水杨昔 0
.

5 9 ,

三硝基苯
x 一 l的

1
.

o e m , ,

蒸馏水 1 0 oo c m ’ ,

p H 6
.

9 士 。

一
6

.

二步十五管法

( l ) 检测步骤

油

气晰)
水样一 , 乳糖蛋白脉培养液丝丝

竺

丝沐
E c 培养液 4 4 土 0

。

5 ℃ 2 4 h

产气
计数产气管数一~

查 《M PN 表》
.

( 2 ) 培养基
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初发酵培养液一乳糖蛋 白陈培养液
,

复发酵培养液一 E C 培养液
,

其组成如下
:
胰蛋

白陈或际陈 20
.

0 9 ,

乳糖 5
.

0 9 ,

胆盐混合物或 3 号胆盐 1
.

5 9 ,

磷酸氢二钾 4
.

0 9 ,

磷酸二

氢钾 1
.

5 9 ,

氯化钠 5
.

0 9 ,

蒸馏水 1 0 0 0 c m , , p H 6
·

9
·

可

7
.

三步多管发酵法

( 1 ) 检测步骤

水样一~ 乳糖蛋白陈培养液温檬粉
伊红美蓝培”基 4 4 士 0

.

5 ℃ 2 4 h
乳糖蛋

白陈培养液 (复发酵)
4 4 士 0

.

5 ℃ 2 4 h

产酸产气
计数产酸产气管数一~ 查 《M PN 表》

.

( 2 ) 培养基

初发酵和复发酵培养液同二步法的初发酵培养液
.

平板分离采用伊红美蓝培养基
.

二
、

结 果

1
.

四种滤膜法检出率比较

采集厦门港和广东大亚湾海区各种不 同类型的海水样 (包括沿岸排污 口
,

非排污 口
、

河水入海 口
、

海滨浴场及近岸水域等站位 )
,

应用四种滤膜法检测粪大肠菌群细菌
.

每一样

品采用两种稀释度
,

每一稀释度做三个重复平板
,

其检出数取三个重复滤膜上菌落的平均

数
·

以两种温度法的检出数作对照值
,

与其他三种方法进行比较
·

通过对不同类型的 25 个 冲

海水样品的检测
,

结果表明
,

四种滤膜法中
,

两种培养温度的 M 一 T E C 培养基法的检出率

均高于其他三方法
,

其次是双层培养基法
,

如表 1 所示
.

表 1 四种滤膜法检出率比较

双层培养基法

兰
74

。

3 7

标准滤膜法 7 h 培养法

水样来源

海滨浴场

沿岸排污口

沿岸非排污口

近岸靠外海

检出数

(个 / 滤膜)

3 0
。

88

4 1
。

2 1

3 9
。

5 8

2 5
。

4 8

5 6
。

8 9

检出率

(% )

5 5
。

3 1

6 9
。

9 4

5 1
。

1 0

5 1
。

2 2

检出数

(个 / 滤膜 )

38
。

7 1

37
。

3 4

44
。

2 0

38
。

4 5

66

检出率

(% )

69
。

3 4

62
。

9 1

5 7
。

0 6

7 7
。

2 9

两种温度法

检出数

(个 z滤膜 ) } (; 云)

验次实样

平均检出率 、% )

2
.

四种滤膜法的准确度比较

粪大肠菌群检出数能否正确反应水质状况
,

取决于检测方法的准确度
.

为比较四种滤膜
‘

法的准确度
,

并避免现场样品中其他生物和非生物因素的干扰
.

采用纯种大肠杆菌 ( E
.

c of i) 制成菌悬液
,

以营养琼脂作参比培养基
,

在 35 ℃培养 24 h 的平板计数值作为
“
对照

值
’

,(准确度按 100 肠计 )与同时进行的四种滤膜法的计数值作比较
,

从而得出相对的准确度
.

通过两个纯种的五次试验
,

四种滤膜上的菌落数无论是以参比培养基滤膜上菌落数比较或

以两种温度的 M 一 T E C
‘

培养基法作对照 (准确度按 100 %计 ) 与其他三种滤膜法比较
,

两
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种温度 M 一 T E C 培养基法的准确度相对较高
,

如表 2 所示
.

表 2 四种滤膜法准确度比较

序序序 菌 号号 参比平板板 检 出 菌 数 (个 / c m , )))

号号号号 计数 (个 / e m ’ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 双双双双双 层 法 { 标 准 法法 7 h 法法 两种温度法法

lllll E
。

e o i 才 l
。

3 5 333 5
。

马义 10
555

6
。

3 x l()555 5
.

0 x 10 555 4
.

0 x 10 ,, 5
.

0 只 10 ,,

22222 E
.

e o l 1 1
.

2 999 54 又 1〔)555 43
.

3 又 l夏)555 39 x 10 555 4 0 x 10 555 4 8 x 10 555

33333 石
。

e o l了 1
.

3 5 333 1 1
.

2 x l(),, 9
。

7 3 义 If)
,, 7

.

1 又 10 555 8
.

0 x 10 555 1 2
.

7 义 10 ,,

44444 E
.

e o l1 1
.

2 9
,,

6 0 x 10 555 50 x 10 555 3 8 冰 1 0 555 45 x 10 ,, 6 5 x 10 555

55555 E
.

e o l 1 1
.

3 5 333 2 1 5 x 10 555 17 0 x 10 555 18 0 又 1 0 555 17 0 x 10 ,, 20 6 x 10 555

检检出率 ( ;
。 ))) 10 000 8 7

。

1 888 6 9
。

666 7 3
。

777 98
。

2 333

3
.

四种滤膜法复苏率比较

大肠菌群细菌生活在不利的环境中
,

如过冷
、

过热
、

直射阳光照射
,

水样贮存时间过

久或盐分过高的环境中
,

都会受到一定程度的损害
,

使一部分受损的大肠菌群细菌未能生

长发育
,

从而使计算结果偏低
,

将导致对水质的错误评价
.

因此选择适宜的培养基和培养

法
,

使受损细菌得以复苏和修复
,

以利其生长
.

为比较四种滤膜法的复苏率
,

本试验采用

低温的处理条件
,

即把现场海水和纯种菌悬液用四种方法进行大肠菌群细菌检测
.

再把该

样品的另一部分 贮于 10 ℃ 48 h 后取出再行检测
.

比较低温处理前后所测菌数
,

即可计算复

苏率
.

从表 3 看出
,

四种滤膜法中
,

两种温度 M 一 T E C 培养法复苏率最高 (79
.

37 % )
,

其

次是双层培养基法 (7 2
.

8 7 % )
.

令 4
.

选择性比较

培养基选择性的强弱直接关系到大肠菌群细菌的检出
,

本实验从滤膜上杂菌出现的数

表 3 四种滤膜法复苏率比较
.

{
.

双 层 法
.

{ 标 准 法

来 源

避风坞

海滨浴场

E
。

e o li l
。

29

E
.

e o li 1
.

35 3

平均复苏率 (% )

样 品

处理前

检出数

(0
.

1个 / e m 3 )

14
。

3 3

10
。

6 7

2 0
.

7 水 10 ‘

6
。

6 7 x 10 ‘

处理后

检出数

(0
.

1个 e m 3

一

7
。

3 3

8
。

0

14
.

6 7 汉 10
亡

6
.

0 火 1 0
6

复苏率

(叭 )

处理前

检出数

(0
.

1个
厂 e m J

1 1
.

6

9
。

0

8
.

3 3 x 10
6

5
.

7 5 x 10 ‘

复苏率

( q场)

一乃,J
, .孟n万,0nU,‘

.

⋯
一0OUnUnb月组产ao丹�O八O口R�一了nb]

‘仔O八QU.

⋯
It�,n曰n口�口�了一了O八

72
。

87

处理前

检出数

马J介b月了

,l几J准月�乃
.

⋯
Jgnj,‘R�月了O八印‘On

来 源
‘ , ~ ~ ‘ ~ 州一一即州~ - , ~ 一叫~ 一~ 洲

一- 一 - 一

避风坞

海滨浴场

E
, e o l i l

。

29

E
。

e o li l
。

35 3

平均复 苏率 ( % )

( 0
.

1个 / e m 3

12
.

0

8
。

0

8
。

47 x 10
6

4
。

17 x 10
6

7 h 法

处理后

检出数

( 0
.

1个 e m 3 )

5
。

6 7

6
。

0

7
.

6 6 x 10
6

4
.

3 3 x 10 6

复苏率

47
。

2 5

75
。

O

88
。

4 7

63
。

4 1

处理前

检出数

( 0
。

l个 / e m 3 )

14
。

6 0

1 2
.

0

20
。

7 x 10 6

7
.

0 x 1 06

复苏率

( q币)

.

复苏率计算
:

68
。

5 3

( 处理后检出数 才处理前检出数 ) 、 100 %
.

处理后

检出数

( 0
.

1个
e m 3 )

5
.

33

5
。

3 4

6
。

67 x 10
6

4
.

0 x 10 ,

67
。

8 7

两种温度法

处理后

检出数

( 0
.

1个 / e m 3 )

10
。

6 7

10
。

0

15
。

0 x 10 6

6
.

2 x 1 0 6

79
。

3 7
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量以及对象菌落阳性率的高低 (革兰氏阴性
、

氧化酶阴性及 E C 管产气 )加以衡量
.

其结果

分别列于表 4
,

5
.

滤膜上出现杂菌数量最少的是两种温度 M
一 T E C 培养基法

,

其次是 7h 培养

法
.

而粪大肠菌群的阳性率仍是两种温度M 一 T E C培养基法和双层培养基法 为高
.

J

表 4 滤膜上杂菌出现数且比较 (个 / 滤膜 ) .

试试验次数数 双层法法 标准法法 7 h 法法 两种温度 M
一

T E C 法法

11111 2
。

6 555 2
。

888 7
,

333 飞
。

333

22222 8
.

333 3
。

1555 1
。

888 2
。

OOO

33333 5
。

777 5
。

777 2
。

555 4
。

OOO

44444 4
。

333 5
。

lll 000 4
。

000

平平均值值 5
。

2 555 4
。

1999 2
。

999 2
。

8 333

.

各次均在同一稀释度下进行比较
,

每一稀释度傲三个重复平板
.

表 5 对象菌落阳性率比较
.

序序序 被测苗落落 双 层 法法 标 准 法法 7 h 法法 两种温度法法

号号号 数 (个)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

革革革革兰氏氏 氧化酶酶 E C 管管 革兰氏氏 氧化酶酶 E C管管 革兰氏氏 氧化酶酶 E C管管 革兰氏氏 氧化酶酶 E C管管

反反反反应 (一))) 阴性性 产气气 反应(一))) 阴性性 产气气 反应 (一 ))) 阴性性 产气气 反应 (一))) 阴性性 产气气
(((((((% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% )))

11111 2000 10 000 10 000 1 0000 10000 l0000 l0000 10 000 10000 10000 1的的 l的的 l0000

22222 2000 10 000 10 000 loooo 10 000 10 000 loooo 10 000 10 000 10 000 l的的 10 000 10000

33333 2000 10 000 10 000 6000 10 000 10 000 4000 10 000 10 000 8 000 10000 10 000 9000

44444 2000 10 000 10 000 1 0000 10 000 10000 7000 10 000 10 000 5 000 10000 10 000 10000

55555 2000 1 0 000 10 000 1田田 l0000 10 000 l0000 10 000 10 000 1oooo 10000 10 000 10()))

平平 均 值值 10 000 工0 000 9 2
。

000 10000 10000 8 2
。

OOO 10 000 10 000 86
。

000 10000 10 000 9 8
。

000

5
.

预培养时间比较

对两种温度M 一 T E C 培养基法进行不同预培养时间试验
,

比较滤膜上出现粪大肠菌和

杂菌的数量
.

八次试验结果表明
,

在 37 ℃培养 0
.

s h
,

然后转置44 士 0
.

5 ℃培养 23 一 24 h
,

其

粪大肠菌检出数最高
,

杂菌出现数量最少
.

如表 6 所示
.

随着预培养时间的增加
,

杂菌出

表 6

预培养时间

实验次数

检出率 (% )

不同预培养时间比较
.

( h )

8 } 8

出现杂菌数 (个 / 滤膜)

89
·

哪
8
·

24 严
·

95

1 6
。

又 !15
。

璐 }12
。

19

·

检出杂菌数均为 8 次实验结果的平均值
.

现数量随之增多
.

而粪大肠菌检出数减少
.

综上结果表明
,

两种温度M 一 T E C 培养基

法的检出数
、

复苏率
、

准确度和检出阳性率均优

于其他三种方法
·

(表 7 )
.

当采用滤膜法检测

海水中粪大肠菌群时
,

两种温度M 一 T E C 培养

基法是较好的方法
. 一

厂

表 了 四种滤膜法检测结果比较

指指 标标 双 层 法法 标 准 法法 7 h 法法 两种踢度法法

检检出率 (% ))) 7 4
。

3 777 56
。

8 888 6 6
。

6 555 10 000

准准确度 (% ))) 8 1
。

1 888 56
。

QSSS 7 3
。

777 9 8
。

2 333

复复苏率 (% ))) 7 2
。

8 777 67
。

8 777 6 8
。

5 333 79
。

3 777

选选选 杂菌数 (个 /挂膜))) 7
。

333 5
。

111 4
。

2 333 3
。

3 333

择择择 氧化酶阴性性 10 000 10 000 1 0 000 10 000

性性性 E C 管产气气 9 2
。

000 82
。

000 86
。

000 9 8
。

OOO

革革革兰氏阴性性 10 000 10 000 1 0 000 10 0
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6
.

三种多管发酵法检出率比较

采集不同类型的海水样
,

用三种十五管发酵法进行 27 样次的粪大肠菌群检测
,

以二步

锗 法的检出数作对照
,

比较其检出率
.

结果列于表 8
.

从表 8 可见
,

一步十五管发酵法在 27 样次实验中
,

仅有河水入海处水样的大肠菌群检

出率高于其他两方法的检出率
,

其余各类水样的检出率均比其他两方法低
.

而二步十五管

法的检出率则高于三步法
,

因此其检出率是二步法 > 三步法 > 一步法
.

表 肠 三种 + 五管法对海水中粪大 肠苗群检出率比较
.

水水样来源源 实 验验 检 出 菌 数 (0
.

0 1个 / e m 3 )))

次次次 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 一一一一 步 法法 二 步 法法 三 步 法法

海海滨浴场场 666 34
。

())) 4 1 3
。

000 4 1 3
。

000

河河水入海处处 333 15
。

6 777 1 2
。

了))) 12
。

DDD

近近岸排污口口 888 3 4 60
。

())) 6 8 52
。

555 6 8 52
。

555

近近岸非排污 口口 555 86 9
。

8999 1 9 7 1
。

1 111 1 8 7 1
。

1 111

近近外海水水 555 14 5
.

000 2 5 2
。

000 2 5 2
。

000

平平均检出率 ( ;
。 ))) 6 1

。

5选选 10 000 98
。

7 333

·

检出率表示各种类型海水样各样次的平均值
.

7
.

三种十五管法准确度比较

本试验采用大肠杆菌纯种制成菌悬液
,

涂布于营养琼脂的参比培养基上
,

35 ℃培养24 n

丹 以后进行平板计数
,

以该计数值作为对照
,

并以同样菌液进行适宜稀释后
,

分别接种于三种

方法的十五管中
,

44 士 0
.

5 ℃培养24 h后计数阳性管数
,

并查《M PN 表》
,

得其含菌数
,

以该

数值与参比培养基上的菌数比较
,

计算准确度
.

表 9 表明二步十五管法准 确度相 对较 高

(91
.

66 % )
,

三步法次之 (88
.

25 % )
,

而一步法较低 (48
.

33 % )
.

表 9 三种十五管发酵法准确度比较

序序序 菌 号号 参比平板计数数 菌 数 (0
.

0 1个 e m , )))

号号号号 (0
.

0 1个
/ e m 3 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 一一一一一 步 法法 二 步 法法 三 步 法法

11111 E
.

e o li 1
.

2999 5
.

4 冰 10
777

l
。

3 x 10
777

4
。

9 x 10 ,, 4
。

9 父 10
777

22222 E
。
‘0 1 1 1

.

3 5 333 5
。

9 x 10
777

l
。

3 沐 10
???

5
.

4 x 10 777 5
.

4 x 10 777

33333 E
.

e o li 1
.

3 5 333 5
.

8 x 10
777

1
.

3 x 10
,,

5
.

4 x 10 ,, 5
.

4 x 10
777

44444 E
.

e o li l
。

2 999 3
。

6 火 10
777

8
.

0 x 10
777

3
。

3 x 10
...

3
.

3 x 10
,,

55555 E
.

e o li 1
.

2 999 6
.

0 8 x 10
,,

5
.

4 x 10 777 5
。

4 X 10
,,

5
。

4 x 10
777

66666 E
.

c o l i l
。

2 999 6
。

67 x 10
777

4
.

6 x 10 ,, 4
.

9 x 10
777

4
.

9 x 10
777

77777 E
.

e o li l
。

2 999 16
。

0 K 10
了了

13 义 10
777

17 x 10
,,

14
.

0 K 10
,,

88888 E
。

e o li l
。

3 5 333 2 1
.

5 火 10
,,

17 x 10
777

2 1 x 10 ,, 2 1
。

0 x 10
777

准准确度 (% ))) 10 000 4 8
。

3 333 9 1
。

6 666 ss
。

2 555

8
.

三种十五管法复苏率比较

采集现场水和纯种大肠杆菌以三种方法进行检测
,

同时把该样品置冰箱 10 ℃ 48 h以 后

取出
,

再次检测
,

比较两次的检测数
,

计算复苏率
,

结果列表于 10
.

通过 以上三方面 39 次实验
,

二步十五管法在检出率
、

准确度
、

复苏率均优于三步法和
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一步法
.

其检测步骤比三步法更简单
、

快速
.

可认为在多管发酉翁去中
,

二 步十五管法是 检 测海寸

中大肠菌群细菌的较好方法
.

水水 样 来 源源 一 步 法法
一

二 步 法法 三 步 法法

处处处理前前 处理后后 复苏率率 } 处理前前 处理后后 复苏率率 处理前前 处理后后 复苏率率

检检检出数数 检出数数 (
‘j。 ))) 检出数数 检出数数 (

‘, 。 ))) 检出数数 检出数数 〔
” 咬呀 )))

(((((0
.

0 1个个 ( 0
.

0 1个个个 (f)
.

()l个个 (0
。

0 1个个个 (〔1
.

()l个个 (叮)
.

(jl个个个

eeeee m 3 ))) c m 3 ))))) c 111 3 ))) e m 3 ))))) e n 1 3 ))) e m 3 )))))

厦厦门港港 2 3 0 0
。

000 1 3 ()000 5 6
。

5222 3 3 tl()
。

())) 2 1 (川川 6 3
。

6 333 3 3 {川
。

(JJJ 2 1 ()())) 6 3
。

6 333

海海滨浴场场 17 0
。

())) gf)
。

000 5 2
。

蛇蛇 2 3‘)
。

硬卜卜 1 7〔))) 7 3
。

9】】 2 :蛋(,
.

())) 17 f))) 7 3
。

9 777

大大亚湾湾 8
。

000 6
一

吸))) 7 5
。

吸))) 17
。

OOO 1 1
。

000 6魂
。

())) 】7
。

t))) 1 1
。

OOO 64
。

(lll

EEE
。

c o li l
。

3 5333 17
.

o x l()
777

7
。

000 4 1
。

1777 2 3 x
l()

777
1 1 x L〔)

,, 4 8
,

6999 2 3 又 1叹)
,,

9 冰 l心)
,, 39

。

1333

EEE
。

e o lj l
。

2 999 4 6
.

0 x l 0
666

13 火 l护护 2 8
。

000 4 9 x 10
666

1 7 x l硬)
666

3 4
。

了了 4 9
.

()火 It户户 14 x l〔)
666

2 8
。

888

平平均复苏率 《% ))) 5 0
。

7 222 56
。

9777 53
。

8999

9
.

滤膜法与发酵法比较

对选出的两种温度 M 一 T E C 培养基法和二步十五管法的比较实验表明
,

发酵法对大肠

菌群的检出数高于滤膜法
,

且较稳定
.

若以发酵法的检出数为对照
,

按 10 0 “ 。

计
,

则滤膜法

的检出数为发酵法的 92
.

40 %
.

表 们 滤腆法与发酵法检 出数比较

序序 号号 111 222 333 444 555 666 777 888 999 平均检出率 ( , , )))

罄罄罄
检出数 (0

.

0价 / c m , ))) 9 3333 2 90 QQQ 3 13 444 1 66 777 1 06 777 1 7 3 000 2 0 6000 4 33 000 3 4 30〔))) 92
。

444

检检检出率 ( % ))) 7 1
。

7 777 10000 l以))) 5 0
。

5222 9 777 3 2
。

以以 38
.

1555 l(冷冷 9 88888

藻藻藻检出数(0
.

01 个 / c m , ))) 1 30 000 1 3 0000 1 30 000 3 3 0000 1 10000 5 4 0 000 5 4 0000 3 50 000 3 5 00000 10000

法法法 检出率 (% ))) 1oooo 44
。

砧砧 4 1
。

4 888 1加加 1叨叨 1 0())) 10 000 8 ()
。

8333 1000000

三
、

讨 论

在 《海洋污染调查暂行规范》中对大肠菌群的检测所采用的滤膜法 (双层培养基法 )

和发酵法 (三步十五管法 )
,

主要是根据美国 《水和废水标准检测法》第 14 版 ( 19 7 6) 和

我国 《生活饮用水水系检验 方 法 》第 2 版 (1 9 8 3 ) 经采用现场海水样品进行多次验证而

选用的方法
.

本试验采用了包括该两方法在内的四种滤膜法和三种发酵法进行比较检测
,

由于这种比较是以其中一方法的检出数作对照值而进行的
,

因此其结果也是相对稳定的
.

结果表明
,

无论在粪大肠菌检出率
、

准确度
、

复苏率和选择性等方面
,

两种温度 M 一 T E C

培养基法均优于其他三种滤膜法
,

其检测过程只需用一种培养基
,

同样能在 24 h 内得结果
,

比双层培养基法简便
、

快速
.

而二步十五管法则优于其他两种十五管法
,

它比三步十五管

法简单
、

快速
,

因此推荐该两法作为检测沿岸水域粪大肠菌群的方法
.
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四
、

结 语

1
.

所比较的四种滤膜法中
,

采用两种温度 M 一 T E C 培养基法检测沿 岸水域粪大肠

菌时
,

可得到较好的结果
.

其检测的最佳条件为水样经 0
.

4 5 p m 滤膜过滤后
,

滤膜紧贴于培

养基表面
,

在 37 ℃预培养 0
.

s h
,

尔后转置 44 土 0
.

5 ℃培养 23 一24 h
,

计数滤膜上的黄色菌

落
,

计算水样含菌数
.

2
.

在三种所比较的发酵法中
,

二步十五管 发 酵 法 的检出率
、

准确度
、

复苏率均优

于其他二法
,

检测过程简便
、

快速
.

检测最佳条件是样品以三个不同稀释度分别接种于装

有培养基的十五管中
,

于 44 士 0
.

5 ℃培养24 h
,

把产酸产气管转接于 E C 培养液中
,

44 士

0
.

5 ℃培养 24 h
,

记录产气管数
,

并查 《M PN 》表
,

计算水样含菌数
.
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