
水力负荷对生物滤池中蚯蚓抗氧化酶和消化酶活性的

影响

杨健
1
,赵丽敏

1*
,陈巧燕

2
,邓德汉

1
,易当皓

1

( 1. 同济大学环境科学与工程学院,上海  200092; 2. 上海市南汇区申港街道办事处, 上海  201313)

摘要:通过工况试验考察了不同水力负荷条件对生物滤池中蚯蚓的抗氧化酶(超氧化物歧化酶、过氧化氢酶)和消化酶 (纤维

素酶、碱性磷酸酶) 活性的影响. 结果表明, 蚯蚓体内抗氧化酶和消化酶活性对水力负荷胁迫的响应不同. 在 214~ 617

m3# ( m2#d) - 1的水力负荷条件下,蚯蚓体内的超氧化物歧化酶( SOD)和过氧化氢酶( CAT)活性随水力负荷的增大而增强,蚯蚓

通过自身抗氧化系统的协调作用来抵御外界环境胁迫, 在各工况条件下均能生存. 蚯蚓体内消化酶活性和其消化能力、滤池

污泥减量和稳定化效果具有很好的相关性( p < 0105) . 水力负荷为 418 m3#( m2#d) - 1时, 蚯蚓具有较高的碱性磷酸酶( AKP)和

纤维素酶( FP)活性, 消化率 ( 411 47% )显著高于其他工况, 污泥减量率、污泥有机质分解率均达到最高值, 分别为 4812%、

651 5% .高水力负荷[ \610 m3#( m2#d) - 1 ]对蚯蚓体内 AKP、FP活性抑制较显著,污泥的代谢水平受到影响, 污泥减量率和有机

质分解率均有一定程度下降,不利于蚯蚓生态功效的发挥. 综合蚯蚓抗氧化酶及消化酶的响应结果, 蚯蚓生物滤池运行水力

负荷不宜超过 610 m3#( m2#d) - 1 .
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Abstract: Through different working condition experiments, effect of hydraulic loading on antioxidant enzyme ( superoxide dismutase, catalase)

and digestive enzyme ( cellulose, alkaline phosphatase) activities of earthworm in biofilter were studied. The results indicated that antioxidant

enzyme and digestive enzyme activities of earthworms responded to hydraulic loading stresses differently. SOD and CAT activities of earthworms

increased with the increase of hydraulic loading in the scale of 214-617 m3# ( m2#d) - 1 , earthworms resisted external environmental stress by
coordination function of antioxidation system, so they could survive in different conditions. In addition, digestive enzyme activity, digest

ability , sludge reduction and stabilization effect showed excellent correlation ( p< 0105) . When the hydraulic loading was 418 m3#( m2#d) - 1 ,
earthworm biofilter showed a high level of AKP, FP and digest rate( 41147% ) , which was notably better than that of other conditions, sludge
and organic matter reduction rate came to the maximum, 481 2% and 6515% respectively. However, higher level of hydraulic loading [ \610
m3# ( m2#d) - 1 ] restrained AKP and FP activity markedly and metabolism level was affected, sludge reduction rate had certain decadence, so it
was unfavorable for earthworm biofilter to bring the ecological function into play. At last it is recommended that the hydraulic loading of

earthworm biofilter should not exceed 610 m3# ( m2#d) - 1 .
Key words: earthworm biofilter; hydraulic loading; antiox idant enzyme; digestive enzyme

  蚯蚓生物滤池是一种新型的污水处理技术[ 1, 2]
,

采用现代生态设计理念, 在污水处理反应器中引入

蚯蚓,延长和扩展了原有的微生物代谢链.在此生态

系统中,微生物以污水中的胶体态和溶解性有机物

为食料,并在滤料颗粒表面形成生物膜,而滤床中的

蚯蚓主要以生物膜污泥作为营养源,利用自身丰富

的消化酶系统将有机物迅速分解、转化成自身和其

他生物易于利用的营养物质及少量的排泄物, 在污

水处理过程中同步实现污泥的减量化和稳定化
[ 3, 4]
.

蚯蚓的生长环境不同,自身的代谢水平也不同.

蚯蚓在饲养场以腐熟牛粪为食料,主要受温度、

降水等自然因素影响, 人为机械干扰较少.蚯蚓投入

滤池后,食料改为截留的生物膜污泥,受自然因素影

响外,水力负荷成为决定其生存状况的主要的人为

因素.连续不断进水使滤床中含水率远大于蚯蚓初

始生存环境,强烈的机械干扰也使原本/喜安静0的
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蚯蚓生存受到胁迫.蚯蚓生长的特殊环境会迫使其

体内的抗氧化酶呈现一定的应激变化. 抗氧化酶对

非常规环境或污染物胁迫相当敏感,其活性变化可

为环境或污染物胁迫下的机体氧化应激提供敏感信

息
[ 5,6]
.超氧化物歧化酶( SOD)、过氧化氢酶( CAT)是

其中最具代表性的
[ 7]
.

蚯蚓作为陆地上生物量最大的一类土壤动

物
[ 8]
,且被认为是用于进行化学物质生态毒理学试

验的合适陆生生物
[ 9, 10]

. 重金属、农药、杀虫剂、除草

剂等污染物胁迫对蚯蚓的酶活性, 尤其是抗氧化酶,

研究报道较多
[ 11~ 14]

, 而关于非常规环境,例如蚯蚓

滤池这一特殊环境对蚯蚓酶活性胁迫的影响尚鲜见

报道.

本研究比较了不同水力负荷胁迫下,滤池中蚯

蚓和受相同自然因素影响的人工养殖蚯蚓的消化酶

(碱性磷酸酶和纤维素酶)以及抗氧化酶 ( SOD 和

CAT)活性的变化,从生理学角度评价蚯蚓生物滤池

污水处理过程中,蚯蚓同步进行污泥分解的效率, 以

及非常规环境中,蚯蚓抵抗逆环境胁迫的能力,以期

为确定和优化滤池的运行工况提供参考和依据.

1  材料与方法

1. 1  试验装置和供试材料

蚯蚓生物滤池呈圆柱体(见图 1) ,自然通风, 直

径317 m,高 1128 m,填料层高 012 m,装填 3~ 5 mm
陶粒滤料,陶粒堆积密度 0190 @ 103kgPm3 ,比表面积
12 m

2Pg,孔隙率52%.滤池采用旋转布水器连续布水.
陶粒表面铺一层塑料纤维填料,可二次布水, 其水力

缓冲作用也使蚯蚓有效避免水力冲刷的机械伤害.

供试蚯蚓为赤子爱胜蚓( Eisenia foetida) , 该蚯

      

蚓繁殖能力强、易驯化,可在高含水量基质中生存,

广泛用于环境污染生态治理中. 试验初期,滤池共投

加蚯蚓约20万条,蚯蚓平均体重01132 0 g.

图 1  蚯蚓生物滤池构造示意

Fig. 1 Schematic diagram of earthworm biofilter
 

  对照试验:与中试装置工况试验同步, 在室外,

用腐熟牛粪为参照食料对蚯蚓进行人工饲养,试验

地点选在中试装置附近, 保证其和滤池中蚯蚓受到

同样的降水和温度等自然因素的影响. 腐熟牛粪取

自郊区某奶牛厂.

1. 2  试验工况及进水条件
生物滤池中试装置设在上海某城市污水处理厂

内,处于/ 厌氧水解-高负荷生物滤池-蚯蚓生物滤

池0组合工艺的末端.组合工艺总进水为合流制城市
污水,蚯蚓生物滤池进水为高负荷生物滤池出水.

对蚯蚓进行 2个月的驯化后, 滤池稳定运行,开

始工况试验, 4个工况于2006年 5~ 8月在温度条件

相近的情况下进行,每个工况历时1个月左右, 通过

改变生物滤池的流量( 110~ 218 m3Ph) , 考察不同水
力负荷胁迫对蚯蚓酶活性的影响, 各工况蚯蚓滤池

进水水质及运行参数见表 1.

表 1  蚯蚓生物滤池进水水质及运行参数

Table 1  Influent quality of earthworm biofilter

工况 日期
进水温度

Pe

进水

pH

进水 DO

Pmg#L- 1
水力负荷

Pm3#( m2#d) - 1
COD

Pmg#L- 1
NH+4 -N

Pmg#L- 1
SS

Pmg#L- 1
BOD5

Pmg#L- 1

1 2006-05-01~ 2006-05-31 1715~ 2218 7127~ 7179 214 63182~ 99180 5194~ 27112 2213~ 5213 31~ 44

2 2006-06-01~ 2006-06-30 2115~ 2718 7147~ 7190
416~ 5133

418 48183~ 103179 8162~ 29116 1416~ 4015 24~ 42

3 2006-07-01~ 2006-07-31 2610~ 2815 7145~ 7197 610 43165~ 89184 8129~ 21168 1318~ 3712 14~ 42

4 2006-08-01~ 2006-08-31 2712~ 2816 7159~ 7189 617 42147~ 75175 14157~ 21170 1418~ 4514 29~ 38

1. 3  测定方法

1. 3. 1  水质指标
蚯蚓生物滤池进、出水 COD、NH

+
4-N、SS、TN 和

TP的测定参照文献[ 15] , DO 测定采用 WTW Oxi330

溶氧仪, BOD5 测定采用Merck BOD5 测试仪.

1. 3. 2  生物膜污泥和牛粪指标

污泥和牛粪 pH 值、有机质( OM)、有机碳、TN、

TP、TK(总钾)的测定以及污泥纤维素含量的测定参

照文献[ 16] .

1. 3. 3  蚯蚓酶活性的测定

SOD活性:采用黄嘌呤氧化法
[17]
, 根据 SOD抑

制氧化羟胺形成的亚硝基盐紫红光的性质测定, 以
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每mg 蚯蚓组织蛋白在 1 mL 反应液中 SOD抑制率

达50%时所对应的 SOD量为一个活力单位( U) .

CAT 活性:采用紫外分光法
[ 18]
. CAT 分解 H2O2

的反应可用钼酸铵迅速中止, 通过测定剩余钼酸铵

与H2O2 作用产生黄色络合物的生成量计算 CAT 活

力.以每 mg 蚯蚓组织蛋白每秒钟分解 1 Lmol 的

H2O2 量为一个活力单位( U) .

AKP(碱性磷酸酶)活性测定参照文献[ 19] . AKP

分解磷酸苯二酸,产生游离酚和磷酸,酚在碱性溶液

中与4-氨基安替吡啉作用经氰化钾氧化生成红色醌

衍生物,根据红色深浅可测定酶活力.以每 g蚯蚓组

织蛋白在 37 e 与基质作用 15 min产生 1 mg 酚为一

个活力单位(U) .

FP(纤维素酶)活性: 采用滤纸法, 根据滤纸纤

维素水解产物在碱性条件下还原 3, 5-二硝基水杨

酸后,生成的棕红色氨基化合物在 540 nm 处有最大

吸光度测定酶活性, 以每 mg 蚯蚓组织蛋白每小时

由底物生成 10
- 3
Lmol葡萄糖所需的酶量定义为一

个活力单位(U) .

蛋白质含量采用考马斯亮蓝染色法测定
[20]
.

SOD、CAT、AKP和 FP 活性大小均以每 mg 蛋白

的酶活表示,单位为U#mg- 1 .

1. 3. 4  蚯蚓其他指标的测定

蚓粪有机质含量 ( OM )的测定同污泥有机质

含量.

相对蚓粪产率: 从滤池中挑选体重约 0120 ~
0130 g 的健康成蚓 15条, 用蒸馏水冲洗表面, 放入
干净的培养皿黑暗中培养 24 h, 收集其排泄的蚓粪

于105 e 下烘 2 h, 测得干重, 然后准确称量蚯蚓总

重,计算而得,单位为mg#g- 1 .

以蚯蚓吞食、排泄前后污泥中的无机成分基本

不变为前提,由污泥 OM、蚓粪 OM、相对蚓粪产率三

者计算得滤池中蚯蚓摄食量的相对值, 即相对摄食

量,它与相对蚓粪产率相减得相对消化量,相对消化

量与相对摄食量的比值为相对消化率.

相对摄食量= 相对蚓粪产率 @ 1- 蚓粪 OM
1- 污泥 OM

1. 3. 5  统计分析

蚯蚓指标数据均是多个平行样所求平均值, 且

各工况均是挑选体重范围大致相同的个体测试.

数据采用 Excel和 SPSS 1210软件处理, 实验结
果表示为平均值 ? 标准偏差. 相关性分析由 SPSS

1210软件完成.

2  结果与分析

2. 1  蚯蚓生存的环境条件
2. 1. 1  食料性质

2种供试食料的化学性质如表 2 所示. 其中生

物膜污泥化学性质为 4个工况下所测平均值.与腐

熟牛粪相比,生物膜污泥的有机碳稍低,但其营养成

分( TN、TP)却远高于前者, 因此食料的营养成分不

会成为蚯蚓生长繁殖的限制因素.
表 2  供试食料的基本化学性质

Table 2  Basic chemical properties of food studied

食料 pH
有机碳

Pg#kg- 1
TN

Pg#kg- 1
TP

Pg#kg- 1
TK

Pg#kg- 1
CPN

生物膜污泥 7154 370162 42139 17156 4180 8174

腐熟牛粪 8182 409116 21101 6182 5103 19147

2. 1. 2  湿度条件

滤床含水率值可反映滤池内蚯蚓生长环境的湿

度变化,受降水条件和进水流量的综合影响.蚯蚓靠

皮肤呼吸,环境过于干旱会影响蚯蚓的新陈代谢速

率.但太高的湿度会造成 CO2 积累, 也不利于蚯蚓

生存,若出现长期渍水现象, 蚯蚓会逃逸, 逃不出去

则会窒息死亡.由于陶粒滤料良好的透水性能, 各工

况条件下滤床含水率值相对稳定, 基本保持在 28%

左右, 在蚯蚓适宜环境含水率范围之内 ( 20% ~

30%) .

2. 1. 3  氧气

陶粒滤料孔隙率高达 52% ,且由于陶粒颗粒的

框架作用,气体在滤床中具有较强的流通性,保证了

装置良好的复氧能力, 避免了厌氧的毒化作用, 自然

通风条件下, 所测滤床出水溶解氧含量保持在 6100
mg#L- 1以上. 滤床内氧气量充足, 不需要额外的供
氧设备,即能保证蚯蚓生存的前提.

2. 2  不同水力负荷条件生物滤池出水水质

由表 3可见,水力负荷由 214 m3#(m2#d) - 1增大
至 610 m3#( m2#d) - 1时, 蚯蚓生物滤池 COD、NH

+
4-N

去除率略有下降, 没有显著差异,工况 4水力负荷增

大到617 m3#( m2#d) - 1时, 滤池出水 COD、NH+4-N浓

度明显增大.蚯蚓生物滤池 BOD5、SS去除效果较为

稳定,受水力负荷影响较小. TP 去除率在工况 2达

到最高值,水力负荷继续增大, TP 去除率略有下降.

滤池的TN去除效果不明显, 去除率较低, 4个工况

出水TN 浓度稳定在 15148~ 29188 mg#L- 1 , 受水力
负荷影响不大.蚯蚓在滤床中穿梭觅食增加了滤池

氧含量,抑止厌氧生物生长,同时由于滤床高度仅为
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0120 m,缺少厌氧环境,影响了TN去除.
表 3  各工况蚯蚓生物滤池污染物平均去除率P%

Table 3  Contaminants removal rate of earthworm biof ilt erP%

工况 COD BOD5 NH+4-N TP SS

1 47182 47100 60183 37114 45142

2 47136 56176 39132 44199 43166

3 43194 51156 49160 28134 41176

4 39171 55114 35153 29189 42118

2. 3  水力负荷胁迫对蚯蚓体内抗氧化酶活性的

影响

以牛粪蚯蚓为对照, 不同水力负荷条件下滤池

蚯蚓的SOD和 CAT 活性变化如图 2、3所示.

图 2 各工况条件下蚯蚓 SOD的活性变化

Fig. 2  SOD act ivity in earthworm under diff erent condit ions

 

图 3  各工况条件下蚯蚓 CAT的活性变化

Fig. 3  CAT act ivity in earthworm under diff erent condit ions

 

滤池蚯蚓和牛粪蚯蚓受相同温度等自然因素影

响,但随着水力负荷的增加,两者体内抗氧化酶活性

差距越来越显著. 在滤池这一非常规环境中,蚯蚓抗

氧化酶活性不仅与温度有关,更大受到水力冲击干

扰的影响.

随着水力负荷的增大, 滤池蚯蚓体内的 SOD和

CAT 活性增加,蚯蚓抵御外界环境胁迫的能力也越

来越强,说明高水力负荷冲击的环境条件,蚯蚓必须

提高自身抗氧化能力以抵御外界环境胁迫
[21, 22]

. 在

214~ 617 m3#( m2#d) - 1的水力负荷条件下, SOD和

CAT 活性均表现为诱导激活现象, 并没有受到抑制,

表明机体内 H2O2 能够及时清除, 没有造成累

积
[ 23, 24]

.蚯蚓长期处于较高含水率的非常规环境,

生理机制已适应该环境胁迫,能够抵抗一定程度的

水力冲击,对生物滤池生存介质具有较强的生理适

应能力.

2. 4  水力负荷对蚯蚓体内消化酶活性的影响
蚯蚓体内含有丰富的纤维素酶、酸性磷酸酶、碱

性磷酸酶、淀粉酶等消化酶类,在有机物转化和养分

的循环中,对滤池污泥减量化和稳定化效果,均起着

重要的作用. 关于蚯蚓消化酶目前研究较多的是纤

维素酶和碱性磷酸酶
[ 25, 26]

.

2. 4. 1  各工况条件下蚯蚓AKP和 FP 活性

从图4可见, 2个环境中蚯蚓的 AKP 活性差异

显著,滤池蚯蚓显著高于牛粪蚯蚓,尤以工况 2为突

出,这主要是两者食料的差异
[ 27, 28]

. 相比于牛粪食

料,生物膜污泥经过了前期的厌氧-好氧作用过程,

有效态可利用营养物质增加,微生物量增加,生物膜

污泥中TP 含量为 17156 gPkg,显著高于牛粪中的 TP
含量( 6182 gPkg) ,故滤料中蚯蚓的 AKP 活性高于牛
粪蚯蚓.

图 4  各工况条件下蚯蚓 AKP的活性变化

Fig. 4 AKP activity in earthworm under different conditions

参照文献[ 28]可知AKP 与 P 的循环关系密切.
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4个工况中,滤池蚯蚓AKP 活性呈先增后减的趋势,

工况 2 显著高于其他工况, 说明此条件下蚯蚓对 P

的消化吸收更为彻底,工况 3急剧下降,工况 4下降

至最低值 ( 28156 ? 4127) U#mg- 1 , 617 m3#(m2#d) - 1

的水力负荷对蚯蚓的 AKP 活性造成了较为明显的

负作用. 4 个工况中, 滤床中 TP 去除率分别为

37114%、44199%、28134%、29189% , 变化趋势和
蚯蚓的AKP 活性相吻合.

由图 5可见,各工况条件下牛粪蚯蚓的FP活性

均大于滤池蚯蚓.由于牛粪中掺有干草下脚料,纤维

素含量较高,故参照蚯蚓纤维素酶含量高.且随着温

度的升高 FP 活性增强, 但由于其中未及时添加饲

料,纤维素供应量不足,之后 FP 又呈现下降趋势.

图 5  各工况条件下蚯蚓 FP的活性变化

Fig. 5  FP act ivity in earthworm under different conditions

  4 个工况中, 滤池蚯蚓 FP 活性变化趋势和其

AKP活性变化相同.在工况 2达到最大值( 144105 ?

18111) U#mg- 1 .前 2个工况, 滤池蚯蚓和牛粪蚯蚓

FP 活性无显著性差异, 但随着水力负荷的增加, 滤

池蚯蚓FP活性逐渐显著低于对照组.高水力负荷对

蚯蚓体内FP活性抑制较显著.

纤维素属难降解有机物, 经测定, 4个工况生物

膜污泥中纤维素平均含量约为 317%, 经滤床处理
后下降至312% ,而微生物中纤维酶含量极少,说明
蚯蚓对纤维素具有一定的降解作用.

2. 4. 2  各工况消化酶的作用效果

滤池是靠蚯蚓对滤料截留生物膜污泥的摄食和

消化来达到污水处理过程中污泥的减量化和稳定化

的效果, 消化量和消化率是蚯蚓消化酶活性综合作

用的结果,直接影响着滤池的运行效率.比较各工况

条件下滤池蚯蚓的消化量和消化率如表 4所示.

各工况滤池蚯蚓食料 OM 以该工况进水平均

OM为准. 4个工况波动不大,因此随着水力负荷的

增加,流量增大, 对滤池蚯蚓供养的食料绝对量增

大,但食料性质无显著差异.

各工况滤池污泥减量率及污泥有机质分解率均

按照该工况蚯蚓滤池处理前后污泥量或有机质量衡

算确定, 可更直观量化地反映整个系统污泥减量和

稳定化效果.滤池污泥减量率= 滤池总进泥量- (排

水区沉积污泥量+ 最终出水携带污泥量) .其中滤池

   表 4  各工况条件下滤池蚯蚓的摄食和排泄

Table 4  Food-taken and excret ion of earthworms in dif ferent condit ions

工况
食料OM

P%

蚓粪OM

P%

蚓粪产率

Pmg#g- 1
摄食量

Pmg#g- 1
消化量(以OM计)

Pmg#g- 1
消化率

P%

污泥减量率

P%

污泥有机质

分解率P%

1 60170 37167 ? 1111 6144 ? 0188 10121 ? 1127 3177 ? 0140 36192 4518 6018

2 63130 37124 ? 2121 11197? 3165 20145 ? 5152 8148 ? 1187 41147 4812 6515

3 58190 36150 ? 0170 8140 ? 0189 12197 ? 1129 4158 ? 0142 35131 4112 5416

4 58120 37157 ? 0176 5154 ? 0184 8127? 1123 2173 ? 0139 33101 4015 5219

总进泥量由各工况日平均进水 SS浓度和进水流量

确定. 排水区沉积污泥量可由该工况结束排水区泥

水混合液的体积及其 SS浓度确定.最终出水携带污

泥量,即排水区溢流上清液携带污泥量,由该工况排

水区最终出水的日平均 SS浓度和出水流量确定.

从表 4可见, 滤池蚯蚓的摄食和消化水平受水

力冲击干扰的影响显著.

工况 2较工况 1流量增大 1 倍, 供应的食物绝

对量增加,同时温度小幅度提升使得蚯蚓活性增强,

蚯蚓的摄食量和消化量(以 OM 计)均达到最大值,

分别为 ( 20145 ? 5152 ) mg#g- 1 和 ( 8148 ? 1187)

mg#g- 1 .在各工况蚯蚓食料性质无显著差异的情况

下,工况 2蚯蚓消化率( 41147% )显著高于其他工
况.蚯蚓食料 OM 和相对蚓粪 OM 的差值也可反映

蚯蚓的消化能力, 工况 2蚯蚓的食料和蚓粪 OM 下

降的百分点(约 26109)高于其余 3 个工况( 20163~
23103个百分点) .说明 4个工况中,蚯蚓在工况 2具
有最好的消化能力, 能有效利用污泥中的有机质成

分,用以自身生物量的合成以及呼吸、生殖等一系列

的生命活动,通过其肠道消化后排泄物性质稳定.蚯

蚓良好的消化能力保证了滤池污水处理过程中, 良

好的污泥稳定化和减量化效果, 污泥减量率、污泥有
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机质分解率均在工况 2 达到最大值 ( 4812%、
6515%) .

随着水力负荷的增加, 蚯蚓消化率以及滤池

SS、VSS 减量率呈下降趋势. 当水力负荷增至 617
m
3#( m2#d) - 1时,进水流量过大, 对蚯蚓的环境胁迫

超过一定的限度,不利于蚯蚓生态功效的发挥.因此

工况 4,给蚯蚓供应的食物绝对量虽然显著增加, 但

蚯蚓摄食量、消化量和消化率以及滤池 SS、VSS减量

率都下降至最低点.

以AKP、FP 活性为参照, 不同水力负荷影响下,

蚯蚓消化能力、污泥减量率以及污泥有机质分解率

和消化酶活性具有很好的相关性. AKP 活性与蚯蚓

消化率( r= 01967) 以及污泥减量率( r= 01984)之间
呈显著相关性( p< 0105) ,与污泥有机质分解率存在
极显著相关( p < 0101, r= 01991) . FP 活性与蚯蚓消
化率( r= 01957)、污泥减量率( r = 01985)以及污泥
有机质分解率 ( r = 01989) 之间均呈显著相关性
( p< 0105) .

蚯蚓消化酶活性变化可以敏感地反映其受水力

负荷胁迫的程度,酶活性是否受抑制及抑制程度的

大小均直接影响着蚯蚓消化作用的强弱以及滤池污

泥减量化和稳定化效果. 所以测定蚯蚓的消化酶活

性,对确定滤池的水力负荷,优化滤池的运行工况,

具有较好的指导意义.

3  结论

  ( 1)水力负荷 214~ 617 m3#(m2#d) - 1范围内, 随
着水力负荷的提升, 蚯蚓体内的SOD和 CAT 活性增

大,蚯蚓抵御外界环境胁迫的能力也越来越强,能够

抵抗一定程度的水力冲击.

( 2)不同水力负荷影响下,蚯蚓体内消化酶活性

和蚯蚓的消化能力、滤池污泥减量化和稳定化效果

具有很好的相关性.

(3)水力负荷为 418 m3#( m2#d) - 1时,滤池蚯蚓
具有较高的 AKP、FP 活性, 蚯蚓摄食、消化、排泄等

生态功效发挥良好, 滤池 SS、VSS 减量率到达最高

值,分别为 4812%、6515% .当水力负荷达到或超过
610 m3#(m2#d) - 1 , 蚯蚓消化酶活性呈现明显下降趋
势,对污泥的代谢水平受到影响, 滤池污泥减量率、

污泥有机质分解率均有一定程度下降, 不利于蚯蚓

生态功效的发挥.

( 4)为维持蚯蚓较好的生存环境,保证蚯蚓滤池

正常的生态功效的发挥, 推荐蚯蚓生物滤池运行水

力负荷为 418 m3#( m2#d) - 1 .
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