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管材对原水输送管道中微生物群落结构及氮素转化的影响【黑体二号，简洁】

陈桃源，周正协，陈  卫*，林晨烁，王月婷，许  航【宋体四号，不同单位，“XXX1，XXX2”，≤6个作者】
（河海大学环境学院，江苏南京    210098）【宋体小五；不同单位，“1. XXXX……，省市    邮编；2. XXXX……，省市    邮编” 】
摘  要  研究不同管材（水泥内衬管、油漆内衬管）原水管道模拟装置中成熟生物膜的微生物群落结构及含氮污染物转化规律，并利用冗余分析阐明微生物与氮转化之间的关系。结果表明，不同管材的模拟管道内含氮污染物转化存在差异，油漆内衬管中硝化反应更为明显。粗糙度高的油漆内衬管，HPC稳定在1.89×106~2.45×106 CFU/cm2，高于水泥内衬管的2.60×105~4.00×105 CFU/cm2。不同管材管道内壁生物膜中优势菌门种类基本一致但丰度不同。优势菌门与含氮污染物转化关系密切，NH4+-N、NO2--N的转化率与硝化螺旋菌门、拟杆菌门相对丰度呈显著正相关，而与绿弯菌门、酸杆菌门呈负相关。NO3--N的转化率与厚壁菌门相对丰度正相关，与浮霉菌门、放线菌门表现出负相关。同时，发现管材表面粗糙度越大，管道内的生物多样性也越大。油漆内衬钢管中硝化螺旋菌门、放线菌门、拟杆菌门相对丰度略高，因此，硝化反应更明显，出水中出现更多的小分子DON，而管材对管道出水中DON的亲疏水性的影响不明显。【宋体小五，一般150~200字，四要素：背景、方法、结果、结论，结果中应用必要的数据支撑】
关键词  原水输送管道    含氮污染物    管材    生物膜    微生物群落结构 【宋体小五，≥3个】

Effects of Pipe Materials on Microbial Community Structure and Nitrogen Transformation in Raw Water Diversion Pipelines【Times New Roman小四加粗，首字母大写】

CHEN Taoyuan, ZHOU Zhengxie, CHEN Wei, LIN Chenshuo, WANG Yueting, XU Hang【Times New Roman小五】
(Environmental Science College of Hohai University, Nanjing    210098, China)【Times New Roman小五斜体，不同单位，“1.Company, City   Post-cade, Country; 2. Company, City   Post-cade, Country”，不同单位需另起一行】
Abstract   The effect of pipe material on microbial community structure and nitrogen transformation in raw water diversion pipelines were introduced. In addition, the relationship between bacteria and nitrogen transformation was analyzed by redundancy analysis (RDA). Heterotrophic plate counts (HPC) level in biofilm of steel pipe with inner paint lining was 1.89×106~2.45×106 CFU/cm2, while that in steel pipe with inner cement lining was 2.60×105~4.00×105 CFU/cm2. Because of different surface roughness, kind of dominant bacteria in biofilm was basically consistent but the abundance of dominant bacteria was different. Transformation rate of NH4+-N and NO2--N were significantly correlated with Nitrospirae and Bacteroidetes, while had a negative correlation with Chloroflexi and Acidobacteria. Higher pipe surface roughness promoted a higher bacterial species richness in raw water diversion pipelines. Nitrification was more significant and more low-molecular weight dissolved organic nitrogen (DON) released into the water in raw water diversion steel pipes with inner paint lining for higher relative abundance of Bacteroidetes, Actinobacteria and Nitrospirae. However, tubing material didn’t significantly affect hydrophilic/hydrophobic properties of the effluent DON in raw water diversion pipelines. 【Times New Roman小五  语态建议：被动语态  时态建议：1.研究类（背景一般现在时，方法一般过去时，结果一般过去时，结论一般现在时）；2.综述（全文均为一般现在时）；3.工程案例（全文均为一般现在时）】
Keywords   raw water diversion pipelines    nitrogen pollutant    pipe material     biofilm     microbial- community structure 【Times New Roman小五】
原水输送管道是城市给水系统重要的组成部分，原水管道潮湿的内壁给原水中污染物和细菌的附着提供了适宜的条件，并逐渐形成天然生物膜[1]。已有研究表明，在供水管道，生物膜在管壁和水体界面间的物理、化学、生物反应中起很大的作用[2]，对水体中含氮污染物的转化产生重要的影响[3]。现有的针对供水管道中生物膜结构及沿程变化的研究已较为完善，对探究原水管道内生物膜对含氮污染物转化的作用具有一定借鉴价值。而原水输送过程中含氮污染物间的相互转化直接关系到水处理技术效能及其水质安全，但限于实地研究的难度，现针对原水管道的研究甚少，仅有的只揭示进出水中氮转化规律[4]或微生物群落结构及其多样性[5-6]，并未深入阐明含氮污染物转化的机理及其同微生物之间的关联。【正文 宋体五号】【引用的参考文献，按行文顺序，上标标出】
……
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……
1 试验材料和方法【一级标题，宋体四号加粗】
1.1 试验模拟系统【二级标题，宋体小四号】

本研究设计原水输水管道模拟装置（图1）。【图上方文字，需有该图的引导语“（图1）”或“如图1所示”，表同】
……
……
……
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图1 原水输送管道模拟装置示意图【宋体小五】
Fig.1  Schematic Diagram of Simulator of Raw Water Diversion Pipelines【Times New Roman小五，主要词汇首字母大写】
1.2 试验装置管道管材、进水水质及分析方法

1.2.1 试验装置进出水水质及测定方法【三级标题，宋体五号】
生物膜自然培养及成熟期间，模拟管道装置进水采用XJ水源水，各水质指标如表1所示（2016年7月—2016年9月），其中【正文中第一次出现缩写，需提供完整的中文，之后出现均已缩写的形式，以保持文章前后一致】溶解氧（DO）、总氮（TN）、氨氮（NH4+-N）、亚硝酸盐氮（NO2--N）、硝酸盐氮（NO3--N）、pH、CODMn、浊度等水质指标均参考【标准文件：《标准名》（标准号）】《生活饮用水标准检验方法》（GB/T 5750—2006）相关分析方法。
【表为三线表，表中单位的格式为“项目/(单位)”，如“TN/( mg·L-1)”】
表1 试验原水水质【宋体小五】
Tab.1  Raw Water Quality for Experiment 【Times New Roman小五，主要词汇首字母大写】
	水质指标
	XJ水
	检测方法
	检测仪器

	温度/℃
	18~26
	仪器测定
	TP101笔式数显温度计

	pH值
	7.14~8.20
	仪器测定
	SartoriusPB -10型pH 计

	TN/(mg·L-1)
	2.61~3.40
	碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
	UV-1000紫外可见分光光度计

	NH4+-N/(mg·L-1)
	0.451~1.847
	纳氏试剂分光光度法
	UV-1000紫外可见分光光度计

	NO2--N/(mg·L-1)
	0.005~0.086
	分光光度法
	UV-1000紫外可见分光光度计

	NO3--N/(mg·L-1)
	1.012~1.807
	紫外分光光度法
	UV-1000紫外可见分光光度计

	DON/(mg·L-1)
	0.290~0.927
	差减法
	DON =TN- NH4+-N - NO3--N - NO2--N

	CODMn/(mg·L-1)
	5.621~7.310
	高锰酸盐指数法
	滴定装置

	TP/(mg·L-1)
	0.050~0.380
	钼酸铵分光光度法
	UV-1000紫外可见分光光度计

	DO/(mg·L-1)
	3.82~5.96
	仪器测定
	JPB-607A 便携式溶解氧分析仪

	悬浮HPC/ (CFU·mL-1)
	4.7×104~2.8×105
	异养菌平板计数
	R2A培养基

	浊度/NTU
	13.5~18.0
	仪器测定
	HACH 2100P 浊度仪


1.2.2 DON 分子量分布及亲疏水性测定

采用超滤膜法对进出水中DON分子量分布测定。在超滤杯中，放置以高纯氮气为压力驱动（压力约为0.15 MPa的磁力搅拌器；采用截留的分子量分别为10、5、3、1 kDa的超滤膜（美国 Milipore公司），其有效面积均为31.75 cm2。待测水样首先通过0.45 μm的微滤膜去除悬浮物质，后将水样依次通过不同截留分子量的超滤膜，从而测定过膜后水样中的DON含量，各级相减得到各分子量范围内的DON含量[12]。各范围内DON的半分比计算如式（1）~式（3）。【公式上方文字，同样需有该公式的引导语“如式（1）”】
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【公式中，常量为正体，变量为斜体，各物理量通常为斜体；需阐述公式中每个参数的含义及单位，如
“其中：参数1——含义，单位；参数2——含义，单位。”，对参数2的解释需另起一行】

其中：Ci——分子量在i范围内的DON浓度；
      X——XXXXXXXXXXX，单位。
……
……
……
……

2 结果和讨论

2.1 生物膜中的生物量比较

将运行1年的油漆内衬和水泥内衬旧管，反复冲洗至内外表面无生物膜后，重新运行，对不同管材不同粗糙度管内壁生物膜中HPC的数量进行检测，模拟管道中管壁生物膜生长状态和成熟状态下的HPC数量变化，如图3所示。
【因本刊暂为黑白印刷，请勿用颜色标示图中不同参数；必须明确图的横纵坐标含义及其单位，单位格式“项目/(含量)”，如“时间/d”】
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图3 不同管材不同粗糙度的模拟管道内生物膜中HPC的数量

Fig.3   Counts of HPC from Biofilm in Different Pipes with Different Roughness
……
……

……

3 结论

（1）两套不同管材的模拟管道经相同运行时间后……。

（2）不同管材条件下，管道内壁生物膜中优势菌门基本一致，各优势菌门的含量不同……。

（3）油漆内衬钢管中拟杆菌门、硝化螺旋菌门、放线菌门相对丰度略高于水泥内衬钢管……。
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