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常熟城区空气细菌的分布及区系组成
吴金男,吴友良

(常熟高等专科学校,江苏  常熟  215500)

摘  要:为了调查常熟城区空气细菌的分布及区系组成,在常熟城区近地面空间( 11 5 m ~ 21 0 m) , 采用自然沉降法检

测空气细菌数量并对细菌菌落进行初步鉴定。结果表明,不同功能区空气细菌数量有较大差异; 细菌区系组成差异不大,

分属于 9个属, 其中优势菌为葡萄球菌属、微球菌属和芽孢杆菌属。指出, 应增加城市绿化面积, 适当降低人口密度, 以减

少空气细菌的数量。
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The Distribution and Population Structure of Bacterium

in Urbane Air of Changshu
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Abstract: Wit h natural subsidence methods, the bacter ium. s number and high level near ground ( 1. 5 m~ 2. 0 m) in urbane

air of Changshu were researched to obtain the distribution and population structure of bacterium. The r esult showed that the differ-

ence of bacterium. s amount among var ious r eg ions was little, also was the population. There were 9 species, the super ior species

w as staphy lococcus etc. It suggest ed to increase the area of green ground and to decrease the people density in order to decrease the

amount of bacter ium.
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  空气是生物赖以生存的必要条件之一,是生物

圈的重要组成部分。虽然空气不是细菌的良好生

活场所,但由于人类和其他生物的活动以及土壤细

菌随尘飞扬, 使空气中含有不同数量和种类的细

菌, 某些病原菌可通过空气传染给人类。因此,调

查空气细菌的分布及区系组成对认识一个地区的

生态环境和保护人体健康具有重要意义。

1  实验方法

111  采样地点

按常熟城区不同功能区设置 6个采样点,分别

是:招商城(商业贸易区)、街心花园(商业及居民休

闲区)、书院街 ) 西门大街道口(交通频繁区)、元和

小区(居民住宅区)、常熟高专(文教区)和尚湖(风

景区)。

112  采样时间和采样方法

1999年 7月~ 2000年 4月在上述 6个采样点

分别于夏( 7月)、秋( 10月)、冬( 1月)、春( 4月)各采

样一批,每批 3天,每天早( 6: 00~ 7: 00)、中( 11: 00

~ 12: 00)、晚( 19: 00~ 20: 00)各采样 3 次, 每次做

4套~ 5套平板。

采用自然沉降法, 使用营养琼脂平板 (直径

9 cm) , 暴露在空气中采样 5 min, 采样高度为距地

面 115 m~ 210 m,培养温度为 30 e 及 37 e ,培养

时间为 24 h~ 48 h。

113  菌落计数

对培养 24 h~ 48 h 的平板进行菌落计数, 并

根据奥梅梁斯基氏方法计算出每立方米空气中所

含细菌数[ 1]。计算公式如下:
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细菌数 / m3 空气 = 50 000 @ N / ( A @ t )

式中, N ) ) ) 平板菌落数,个;

A ) ) ) 培养皿面积, cm
2
;

t ) ) ) 平板暴露空气的时间, min。

114  菌株鉴定

根据形态特征和生理生化试验,对被检菌株初

步鉴定到属
[ 2~ 5]

。

11411  菌落特征:在各采样点选择菌落分散、菌落

数较多、霉菌较少的平板 2套~ 3套, 详细记录菌

落形态、大小、颜色、湿润度、边缘形状、透明度、隆

起度、表面特点等菌落特征。

11412  革兰氏染色及个体形态特征:将上述各菌

落编号后接种到营养琼脂斜面上, 在 30 e 培养

18 h~ 24 h 后做革兰氏染色并镜检, 记录细菌大

小、形状、排列方式以及芽孢杆菌的芽孢形状、位

置、芽孢囊是否膨大等个体形状特征。

11413  生理生化试验:对所有菌株均做触酶试验、

氧化酶试验、葡萄糖发酵、蔗糖发酵、硝酸盐还原、

V- P 试验、需氧性试验等生化试验。对球菌增加

血浆 凝 固酶 试验、乳 糖发 酵、耐盐 性 试验

( 5%NaCl、10% NaCl)、40% 胆汁等试验。对杆菌

增加动力、淀粉水解试验、木糖发酵、甘露醇发酵、

O - F 试 验、生 芽 孢 试 验、耐 盐 性 试 验

( 7%NaCl)等。

2  结果与分析

211  常熟城区空气细菌的数量分布

各功能区空气细菌的数量分布见表 1。细菌

日平均数从大到小依次为招商城、街心花园、元和

小区、书院街 ) 西门大街道口、高专及尚湖。根据

空气细菌日平均数量多少,可将 6个功能区大致分

为 3类,第 1类为招商城和街心花园,它们的空气

细菌数在 1万个/ m3 以上, 明显高于其他区域, 这

与该类区域人口密度高、人员流动性大有关。其中

招商城面积 215 km
2
,经商人员有 4万人~ 5万人,

日客流量在 10万人次以上, 细菌含量最高;街心花

园位于商业闹市区中心,是人们购物和休闲的公共

场所,人口密度和流动性较高, 四周流动摊贩也较

多, 因此空气细菌数量也较高。第 2类为元和小

区、书院街 ) 西门大街道口和高专, 它们的空气细

菌数在 015 万个/ m3 以上,其中元和小区和高专由

于机动车辆较少,绿化较好, 裸露土地少,因此空气

细菌数明显低于第 1类区域;而书院街 ) 西门大街
道口虽然是城区主干道,其十字路口属于交通频繁

区, 机动车辆较多, 尘埃浓度要高于其他区域,但由

于道路卫生状况及路两旁绿化环境较好,人口密度

也不高,因此空气细菌数也明显低于招商城和街心

花园。第 3类为尚湖,其空气细菌数在 015万个/ m3

以下,明显低于上述两类区域。这与尚湖周围人口

稀少、植被覆盖率高有关。

表 1 各功能区空气细菌的数量分布 细菌数/ m3 空气

采样地点 招商城 街心花园
书院街 ) 西
门大街道口

元和小区 高  专 尚  湖 全城区

早

中

晚

平均

9 476 4 836 5 347 2 831 2 348 2 202 4 507

14 878 16 891 8 682 15 255 8 571 3 837 11 352

12 865 10 616 5 858 4 797 5 504 3 145 7 131

12 406 10 781 6 629 7 628 5 474 3 061 7 663

  空气细菌数量的差异不但表现在不同的功能
区上,还表现在时间变化上。从日变化看, 空气细

菌数由大到小依次为中午、晚上和早晨, 而且差异

比较明显,这与不同时间人群活动的频繁程度密切

相关。各功能区细菌数量在不同时间段从大到小

的排列顺序为, 早晨( 6: 00~ 7: 00) :招商城、书院街

) 西门大街道口、街心花园、元和小区、高专和尚

湖;中午( 11: 00~ 12: 00) : 街心花园、元和小区、招

商城、书院街 ) 西门大街道口、高专和尚湖; 晚上

( 19: 00~ 20: 00) :招商城、街心花园、书院街 ) 西门

大街道口、高专、元和小区和尚湖。

212  菌株鉴定结果

在 6个功能区中共分离 202 株细菌。根据形

态特征和生理生化试验结果, 192株细菌初步鉴定

到属,它们分属于 9个属,有 10株细菌未定属。鉴

定结果见表 2。

  从表 2可见,空气细菌中绝大多数为革兰氏阳

性细菌, 革兰氏阴性细菌极少,只有假单胞菌一属,

且数量极少。G+ 球菌中, 主要是葡萄球菌属和微

球菌属。G+ 杆菌中, 芽孢杆菌属最多。革兰氏阳
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性球菌、芽孢杆菌在空气中的广泛分布与它们对不 良环境的抗性较强、在空气中存活时间较长有关。

表 2  各功能区空气细菌的菌株鉴定结果 株

细  菌  类  型
菌  株  数

全城区 招商城 街心花园 书院街 ) 西
门大街道口

元和小区 高专 尚湖

G+

细

菌

G +

球
菌

G +

杆
菌

葡萄球菌属 59 15 9 8 12 8 7

微 球 菌 属 53 7 7 10 11 7 11

气 球 菌 属 1 0 0 0 0 0 1

芽孢杆菌属 40 11 3 8 5 8 5

节 杆 菌 属 16 4 4 2 2 2 2

微 杆 菌 属 13 2 3 2 2 1 3

棒 杆 菌 属 5 1 2 0 1 1 0

乳 杆 菌 属 3 0 2 0 0 1 0

<

G- 细菌 G- 杆菌 假单胞菌属 2 0 1 1 0 0 0

未   定   属   10   3   2    0   2   1   2
合      计 202  43 33 31 35 29 31

213  常熟城区空气细菌的区系组成

分离到的 9个属细菌中,葡萄球菌属、微球菌

属、芽孢杆菌属为优势菌, 它们分别占各功能区细

菌总数的 29121%、26124% 和 19180%, 合计为

751 25% ; 其余6个属合计占总数的1 91 80% , 有

10株细菌未定属,占总数的 4195%。

招商城的细菌由 6个属组成, 优势菌为葡萄球

菌属、芽孢杆菌属和微球菌属,它们共占该功能区

细菌总数的 76174%; 节杆菌属、微杆菌属和棒杆

菌属共占 16128% ,未定属细菌占 6198%。

街心花园的细菌区系组成较为复杂,共由 8个

属组成,优势菌为葡萄球菌属和微球菌属, 它们共

占该功能区细菌总数的 48148%; 节杆菌属、芽孢

杆菌属、微杆菌属、棒杆菌属、乳杆菌属和假单胞菌

属共占 45146%, 未定属细菌占 6106%。

书院街 ) 西门大街道口的细菌由 6个属组成,

优势菌为微球菌属、芽孢杆菌属和葡萄球菌属,它

们共占该功能区细菌总数的 83188%; 节杆菌属、

微杆菌属和假单胞菌属共占 16112%。

元和小区的细菌由 6个属组成,优势菌为葡萄

球菌属、微球菌属和芽孢杆菌属, 它们共占该功能

区细菌总数的 80101%; 节杆菌属、微杆菌属和棒

杆菌属共占 14128%, 未定属细菌占 5171%。

常熟高专的细菌由 7个属组成,优势菌为芽孢

杆菌属、葡萄球菌属和微球菌属,它们共占该功能区

细菌总数的 79131%;节杆菌属、微杆菌属、棒杆菌属

和乳杆菌属共占 17124%,未定属细菌占 3145%。

尚湖的细菌由 6 个属组成, 优势菌为微球菌

属、葡萄球菌属和芽孢杆菌属, 它们共占该功能区

细菌总数的 74119% ; 微杆菌属、节杆菌属和气球

菌属共占 19136%,未定属细菌占 6145%。

3  结论与建议

311  结论
常熟城区空气细菌数量随功能区和时间的不

同而有较大差异, 空气细菌数量明显与环境卫生、

人口密度、人员流动性、道路机动车数量、绿化程度

以及不同时间人群活动的频繁程度等因素相关。

各功能区空气细菌的区系组成虽稍有差异,但优势

菌基本上都是葡萄球菌属、微球菌属和芽孢杆菌

属, 其他空气细菌区系组成为节杆菌属、微杆菌属、

棒杆菌属、乳杆菌属、假单胞菌属、气球菌属等。

312  建议

建议常熟城区搞好环境卫生、增加城市绿化面

积、适当降低人口密度, 以减少空气细菌的数量。
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