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单级自养脱氮系统亚硝化菌株的分离、鉴定及定性 

郭劲松，秦宇，方芳*，杨国红 
(重庆大学三峡库区生态环境教育部重点实验室, 重庆 400045) 

摘要：【目的】研究单级自养脱氮系统中亚硝化菌株的培养及代谢特征，为系统运行操控提出理论指

导。【方法】从单级自养脱氮系统活性污泥中采集微生物样品，经过 4次富集和分离过程，最终获得
一株亚硝化能力较强的菌株 N1，通过显微镜观察及 16S rDNA序列分析鉴定该菌株，研究摇瓶装量、
pH、温度及底物浓度对其代谢过程的影响。【结果】该菌株与 Nitrosomonas sp. NL7（AY958677）、
Nitrosomonas AS1（EF016119）、Nitrosomonas sp. Is32（AJ621027）相似性分别为 97%、96% 和 96%，
对氧气需求量存在较严格要求，pH及温度对其氨氧化活性具有明显的影响，最适条件分别为 pH8.0
和 30℃，在氨氮浓度 80～800 mg/L较宽的底物浓度范围内具有活性，当氨氮浓度高达 800 mg/L时，
其氨氧化活性没有受到明显的抑制。【结论】该 N1菌株为亚硝化单胞菌(Nitrosomonas sp.)，与已有
报道的其它亚硝化菌相比，N1对氨氮有较强降解能力及较广的浓度适应范围。 
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近年来，水体氮磷污染问题日趋严重。各种脱氮

新工艺的开发成为环境科学与工程领域的研究热点

之一。其中生物脱氮工艺因其经济、有效、易操作等

特点，倍受学者青睐。单级自养脱氮工艺是诸多新型

生物脱氮工艺中的一种，该工艺在一个反应器中完成

氨氮至 N2 的全部转化过程，且该过程全部由同一微

生物体系内的自养菌完成，在处理高氨氮、低 C/N比

废水方面所具有的简易、高效、低耗等优点是其它生

物脱氮工艺无可比拟的。由于自养脱氮现象发现较

晚，目前关于单级自养脱氮的工艺技术仍处于研发阶

段，其脱氮反应机理的诸多研究成果尚未形成共识。

学术界有一种观点认为，该工艺主要由亚硝化菌及厌

氧氨氧化菌协同完成脱氮过程 [1~3]，实现脱氮的关键

是要将 NH4
+氧化过程控制在 NO2

−，避免 NO3
−的积

累，为后续的厌氧氨氧化提供条件。因此，亚硝化菌

在单级自养脱氮系统中起到尤为重要的作用。 

本研究从单级自养脱氮反应器中分离纯化得到

一株具有较高氨氧化活性的菌株 N1，通过对其进行

分子生物学鉴定和相关特性研究，拟掌握其培养及代

谢特征，为系统进一步驯化和筛选优势功能菌提出运

行操控指导，为该工艺开拓实际工程应用提供理论 

基础。 

1  材料和方法 

1.1  材料 
1.1.1  污泥样品：活性污泥样品取自单级自养脱氮反

应器[4]。该反应器接种污泥采自重庆市渝北区城南污

水处理厂曝气池中的好氧污泥和唐家桥污水处理厂

浓缩池中污泥。接种污泥在温度为 30℃、pH 为 8.0

左右的条件下，加入人工配制氨氮废水进行逐步培养

和驯化。人工配制氨氮废水中，不含有机碳，NH4HCO3

浓度为 100～300mg/L，以 N∶P比为 10∶1的比例加
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入磷酸盐缓冲溶液，另外加入 Fe、Mg等微量元素，

以 NaHCO3调节溶液 pH值。本研究中取污泥样品时，

系统已完成启动过程，处于稳定运行状态，氨氮转化

率及总氮去除率分别达到 90%及 80%左右[5]。 

1.1.2  主要试剂和仪器：PCR引物由上海英骏生物技

术有限公司合成，Taq酶、PCR buffer、Mg2
+及 dNTPs

由天根生化科技有限公司提供。其它试剂均为国产分

析纯。OLGMPUS荧光显微镜及成像系统，BIO-RAD 

MyCycler PCR扩增仪，BIO-RAD Versa Doc电泳成

像系统，Sension2型便携式 pH/ISE测量仪。 

1.2  菌株的分离与纯化 
亚硝化菌分离培养基及富集培养基组分详见文

献[6]。取单级自养脱氮反应器中活性污泥 5 mL于 500 
mL 三角瓶中，内装 100 mL 亚硝化菌富集培养基，
于温度 30℃，转速 150 r/min摇瓶培养，每两天加 3 mL
浓度为 1 mol/L (NH4)2SO4进行富集，同时制备一瓶

不接种活性污泥的空白对照。采用格里斯试剂的显色

反应在白瓷板上检验 NO2
−是否生成，确定富集细菌

是否具有氨氧化功能，进行取舍。培养 10 d 后取富
集上清液 1 mL涂布于硅胶平板，于 30℃的培养箱中
培养至菌落出现。无菌条件下挑取单菌落重新接于亚

硝化菌分离培养基内，于同样的温度与转速培养。经

多次重复分离得到具有亚硝化能力较强的菌株。 
1.3  菌株的鉴定 

将纯化菌株进行革兰氏染色，用光学显微镜观察

细胞形态、大小及其运动，检测该菌株对碳源、氮源

的利用及生长因子的需求情况，参照文献[7]对分离的

菌株进行初步分类鉴定。 

将分离得到的菌株按 Regan等[8]的方法提取细菌

DNA。根据形态学观察及文献 [8,9]公布的序列，确定

亚硝化菌的 16S rDNA 扩增引物对为：AmoA-1F 及

AmoA-2R，按文献[9]PCR反应条件扩增出 16S rDNA，

检测回收后送往上海生工生物工程技术有限公司测序。

测序结果在NCBI上应用BLAST程序与数据库中已有细

菌 16S rDNA 序列进行同源性比较分析。 

1.4  特性分析 
氨氮：纳氏试剂比色法[10]；亚硝酸盐：N-1-奈基

-乙二胺比色法 [10]。 

细菌计数：最大可能数量法[11]；菌体细胞量：干

重法[11].。 

数据处理：① 测定多个时刻摇瓶中上清夜的基

质浓度；② 绘制基质浓度变化曲线；③ 根据基质浓度

变化曲线求出最大斜率，即基质的最大去除速率 Vmax；

④ 将Vmax除以摇瓶中菌体浓度即得基质的最大比反应

速率 vmax。 

2  结果和分析 

2.1  菌株的鉴定 
经 4次富集和分离，最终获得 1株亚硝化能力较

强的菌株 N1，如图 1 所示。菌落呈白色小圆点状，

直径 1 mm左右，不透明，边缘不光滑，且不易挑取。

革兰氏阴性，细胞为球状，单生或对生，无荚膜，严

格好氧，在肉汁培养基上不能生长，从氨氧化为亚硝

酸盐的过程中获得能量。 
 

 
 
图 1  显微镜下的 N1 菌株(400 倍) 
Fig. 1  Electron micrograph of N1 (×400). 
 

根据菌株革兰氏染色及特性分析结果，提取菌液

DNA 并选择氨氧化菌特有引物对菌株进行 PCR 扩

增。试验结果显示，N1的 16S rDNA长 520 bp，在
NCBI数据库中注册序列号为 EU647556，将此序列与

GenBank数据库中序列进行比对，得到了该菌株的匹

配序列。该菌株与 Nitrosomonas sp. NL7（AY958677）、
Nitrosomonas AS1（EF016119）、Nitrosomonas sp. Is32

（AJ621027）相似性分别为 97%、96% 和 96%，结
合培养及生理生化特征，将 N1鉴定为亚硝化球菌属，

命名为 Nitrosomonas sp. N1。 

2.2  环境条件对 N1 菌株活性的影响 
2.2.1  摇瓶装量：250 mL 三角瓶中分别装入体积为
10、20、50、100、150、200 mL 的培养基，其中氮
源 NH4

+-N浓度均为 160 mg/L，分别接种分离纯化后液
体培养基中的 N1菌株 1 mL（细菌数 4.5×105个/mL，菌
体细胞量 0.8 mg/mL），在 30℃条件下 150 r/min摇床培
养。试验结果如图 2所示。 

试验结果表明，摇瓶装量分别为 10、20 以及 
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图 2  瓶装量试验结果 
Fig. 2  Effect of culture size on ammonia oxidation rate of N1. 
 
50 mL 时 N1 菌株的氨氧化速率差别不大，均在 20 

mgNH4
+/(g菌体•d)左右，但随着培养基体积的进一步

增加，氨氧化速率逐步下降，100 mL及 150 mL摇瓶

装量条件的氨氧化速率分别为 12.42 mgNH4
+/(g菌体

•d)和 8.28 mgNH4
+/(g 菌体•d)，200 mL 时低至 6.21 

mgNH4
+/(g菌体•d)，仅为 50 mL条件下的 30%。由于

摇瓶装量与液体培养基的富氧速率成正比关系，所以

该试验说明菌株 N1 在氧气充足的条件下氨氧化活性

较强，对氧气需求量有较严格的要求。 

在自养脱氮系统中，亚硝化菌完成将氨氮转化成

亚硝态氮的第一步工作，而最终实现氮的去除还需要

厌氧氨氧化菌协同作用 [1~3]。厌氧氨氧化菌属典型的

厌氧自养菌，对氧极其敏感。有文献报道，当溶解氧

（DO）大于 0.03 mg/L时，其活性就将受到抑制[12]。

从本试验及其它关于亚硝化菌的生理生化特性报道

中均证明该类菌种属典型好氧菌，为了较好地实现自

养脱氮系统的氨氮去除就必须协调好亚硝化菌及厌

氧氨氧化菌在 DO上的矛盾。因此，从试验结果上分
析，自养脱氮系统应采用相应的生物膜反应器或者颗

粒污泥作为载体，一方面为亚硝化菌代谢提供足够的

溶解氧，另一方面为厌氧氨氧菌创造一个较好的厌氧

环境。 
2.2.2  pH值：对于废水生物处理过程，pH值是另外

一个非常重要的环境条件。本试验将 1 mL N1菌株接

种到起始 pH 值分别为 6.5、7.0、7.5、8.0、8.5、9.0

的培养基中，培养条件同摇瓶装量试验。结果如图 3

所示，N1菌株在 pH8.0时氨氧化速率最高，小于 8.0

的弱酸性范围内，氨氧化速率随 pH 的升高而升高，

从 pH6.5时的 10.35 mg NH4
+/(g菌体•d)上升到 pH8.0

时的 20.00 mg NH4
+/(g菌体•d)，且在该区域内 pH范

围变化 0.5，氨氧化速率将上升 3~4 mgNH4
+/(g菌体•d)

左右。在大于 8.0 的弱碱区域中，氨氧化速率随 pH

的升高而降低，说明该菌株对 pH很敏感，较小的 pH

波动将引起较大的氨氧化速率变化。关于自养脱氮及

厌氧氨氧化的其它相关研究中，均有报道在 pH8.0左

右时脱氮效果最佳[13, 14]，本试验结果从亚硝化菌的微

生物学角度证实了这一观点，该系统的最佳控制 pH

值为 8.0左右。 
 

 
 
图 3  pH 值试验结果 
Fig. 3  Effect of pH on ammonia oxidation rate of N1. 
 

关于 pH对亚硝化菌活性的影响机制，目前主要

有两种观点。有学者认为细菌所处环境中的 pH 会直

接影响细菌的电解质平衡，从而影响其活性；也有学

者认为 pH 本身并不会直接影响亚硝化菌的活性，但

pH 将会决定水溶液中作为亚硝化菌代谢基质—— 游

离氨 FA 的浓度[15]。pH 较高时，在同样的总氨氮浓

度下游离氨将较高，而 pH 较低时则相反。即 pH 对

亚硝化菌活性的影响是通过水溶液中游离氨的浓度

而发挥作用的。试验进一步考察了不同 pH 下 N1 菌

株的氨氧化速率及相应的游离氨浓度。游离氨浓度按

式（1）计算[16]，式中 t为反应温度（℃），本试验中
该值为 30℃。试验结果如表 1所示。 
 

表 1  不同 pH 下对应的游离氨浓度及氨氧化速率 
Table 1  Concentration of FA and ammonia oxidation rate under 

different pH value 

pH 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

FA mg/L 0.45 1.27 3.86 11.07 29.46 52.73
Ammonia oxidation 
rate mgNH4

+/(g•d) 10.35 13.80 17.93 20.00 17.93 14.49

 
1

3 4
17 6344( / ) ( ) 10 10
14 273

pH pHNH mg L NH N EXP
t

−
+ ⎡ ⎤= × − × × +⎢ ⎥+⎣ ⎦

  (1) 

从表 1 可以看出，在 pH 小于 8.0 的范围内，游

离氨浓度与氨氧化速率成正相关关系，随游离氨浓度

的升高氨氧化速率也逐渐升高，但在 pH 大于 8.0 范

围内，氨氧化速率随游离氨浓度的升高而降低。 
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目前部分学者研究了 FA对亚硝化菌产生抑制作

用的临界值[17~19]，指出当 FA浓度高于某个范围时亚

硝化菌的代谢将明显降低。由计算值可知，本研究在

氨氮浓度 160 mg/L、温度 30℃、pH<8范围内，游离

氨浓度低（0.45～11.07 mg/L），不足以对亚硝化菌代

谢产生抑制作用，游离氨浓度与氨氧化速率成一定正

比例关系，可认为此时 pH 对菌株的影响主要由 pH

对水溶液中游离氨浓度的影响所造成。而在 pH>8时，

FA浓度较高，超过了目前所有关于 FA对亚硝化菌产

生抑制作用的临界值（10 mg/L），因此，该范围内 pH

对氨氧化活性的影响是复合的，除了游离氨的影响外

pH 本身也会对细菌的氨氧化速率具有较大影响。

Groeneweg等 [13]在试验中也得到类似结论。 

2.2.3  温度：生物反应过程具有一个最适温度，只有
在最适温度附近，细菌才会表现出良好的反应活性，

从而增进反应器的运行效果。本试验在 250 mL三角
瓶中接种 1 mL N1菌株，内装 20 mL培养基，并将接
种后的培养基置于不同温度下 150 r/min 摇床培养。
结果表明，温度从 20℃上升到 30℃，氨氧化速率逐
渐提高，由 11.73 mg NH4

+/(g菌体•d)上升到 23.45 mg 
NH4

+/(g 菌体•d)，但随着温度继续升高，氨氧化速率
又开始下降。由此说明，该亚硝化菌株在 30℃条件下
活性最大，低于 25℃或高于 35℃条件下，氨氧化速
率都有明显的下降（图 4所示）。 

从图 4可以看出，该细菌氨氧化速率随温度变化
趋势与硝化反应一致[14]。有研究表明，在一定温度范

围（5℃~40℃）内，硝化细菌最大生长速率与温度之
间的关系可用修正的 Arrhenius 方程式来表示[20]。而

在废水生物处理中，基质的去除速率与微生物的增长

速率可用简单的正比关系来描述[21]，因此，利用修正

的 Arrhenius方程式（式 2）计算了温度对 N1菌株氨
氧化速率的影响。结果见表 2。 

 

 
 

图 4  温度试验结果 
Fig. 4  Effect of temperature on ammonia oxidation of N1. 

 

20
(20 )exp[ ]

293 (273 )t
Ea tv v

R t
−= −

+
          (2)  

式中， tv 为温度 t（℃）时的氨氧化速率； 20v 为

20℃时实测氨氧化速率； Ea为氨氧化反应活化能，
约为 70 kJ/mol[22]；R＝8.314×10−3KJ/(mol•K)。 

 
表 2  不同温度下 N1 菌株氨氧化速率实测值与理论值比较 

Table 2  Comparison of testing and computational ammonia oxidation rates under different temperatures 

T/℃  20 22 25 28 30 32 35 38 

Testing rate  mg NH4
+/(g•d) 11.73 14.49 20.00 21.38 23.45 22.76 20.69 17.93 

Computational rate mg NH4
+/(g•d)  14.25 19.00 25.18 30.28 36.33 47.54 61.88 

 

修正的 Arrhenius 方程式在描述细菌最大生长速
率与温度之间的关系时，不同细菌有不同的适用范

围。本研究中，通过计算值与实测值的比较可知，在

一定温度范围内（20℃~28℃）该菌株的氨氧化速率
与温度之间的关系近似可以用式（2）来描述，而对
于较高温（大于 30℃）误差则较大，需对该式进一步   
修正。 

亚硝化过程是一个酶催化反应，在此过程中直接

起作用的酶是氨单加氧酶（ ammonium monooxy-
genase, AMO）。按照酶抑制理论，只有在较低温度范
围内，其反应速率才会随温度升高而加快，超过某一

温度后，即酶被加热到生理允许温度以上，酶的反应

速率反而随温度升高而下降，因为温度虽然可以加快

催化反应速率，但同时也加快了酶的热失活速率。本

研究中 N1菌株，最佳酶活性温度即 30℃～32℃，与
文献 [19]中报道的 40℃稍有差异。亚硝化菌世代周期
较长，有多篇文献报道在以氨氮为唯一能源培养

Nitrosomonas 时，并没有测到细胞数量的增加[23~25]。

本研究中，经长期富集培养后 N1 菌株浓度也不是很
高（4.5×105 个/mL），可以认为该菌株在高温区（大
于 30℃）最大生长速率与温度之间的关系不能简单用
修正的 Arrhenius 方程式来描述，该原因可能造成了
与相关文献的差异。此外，该菌株取自单级自养脱氮

反应器，该系统从接种到驯化成功已经稳定运行 2年
时间，在长期运行过程中，系统温度始终控制在 30℃左
右，所以可以认为该菌株在反应器内经历了一个长期
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的驯化过程，已经适应了 30℃左右的控制条件，因此
在较高温度范围内（大于 30℃）生理代谢能力并不会
随温度升高而加强，反而受到抑制。 
2.3  N1 菌株对氨氮浓度适应性 

很多物质在低浓度时用作基质，但在高浓度时则

成为抑制剂，抑制细菌的生长并干扰细菌的代谢[26]，

NH4
+-N 在亚硝化菌的代谢过程中也是如此，通过游

离氨浓度直接影响其代谢活性[17]。本研究分别配制不

同 NH4
+浓度的培养基，接种 N1菌株，以研究该菌株

的氨氧化能力及底物浓度对其活性的影响。同期制作

一组未接种菌株的空白对照。接种当日及以后定期取

样分别检测氨氮、亚硝酸根等含量。试验结果见图 5。 

 

 
 
图 5  不同氨氮浓度下氨氮去除率 
Fig. 5  Ammonia removal under different ammonia concentrations. 

 
从图中可以看出，N1 具有较宽的底物浓度适应

范围，在 80～800 mg/L NH4
＋浓度中该菌株均具较强

活性，其氧化能力主要表现在接种后前 10 d 左右，

而后氨氮的转化率随培养时间变化不大。在低浓度

区，氨氮转化率很高，底物浓度 80 mg/L 时该菌株可

以将氨氮几乎全部转化；160 mg/L 时，10 天后转化

率也可达 88%；400 mg/L 及 800 mg/L 底物氨氮浓度

的转化率分别为 31%和 21%。不同氨氮浓度下 N1菌

株氨氧化速率如表 3所示。从表中可以看出，虽然各

浓度范围下 N1 的氨氮转换化率稍有不同，但其氨氮

氧化速率相差不大，尤其是 80~400 mg/L之间。由于

接种细菌数量相同而底物浓度大幅度增加，所以在高

浓度范围内与低浓度相比氨氮的去除率相对较小，氨

氮氧化速率在 800 mg/L 时，稍有下降，但差别并不

明显（表 3）。试验结果说明，高浓度范围下 N1氧化

活性没有受到明显抑制。在整个试验过程中，空白样

品中的氨氮浓度没有变化，也没有亚硝态氮生成，所

以可以认为氨氮的转化完全由 N1菌株完成。 

表 3  N1 菌株在不同氨氮浓度下对应的氨氧化速率 
Table 3  Ammonia oxidation rates under different ammonia 

concentrations 

NH4
+-N/(mg/L) 80 160 400 800 

Ammonia oxidation rate
/[mg NH4

+/(g•d)] 15.37 15.55 16.25 12.79

 

3  讨论和结论 

亚硝化菌在自然界氮循环过程中发挥着重要作

用，尤其在生物脱氮系统中，无论何种工艺均离不开

该类细菌完成氨氮的第一步转化。为了开发高效生物

脱氮新技术并研究其机理，部分学者曾对亚硝化污泥

进行了相关研究，但近年来少有关于分离纯化后的亚

硝化菌的特性分析，该细菌在新型自养脱氮工艺中的

应用更少有报道。由上述试验结果可以看出，从本研

究中从单级自养脱氮反应器里分离纯化得到的亚硝

化菌 N1 菌株具有很高的氨氧化活性，表 4 为本研究

与其他研究者试验结果的比较。本研究中的 N1 菌株

与文献[27]中的 Nitrosomonas eutropha 相比，略低于

其氨氧化速率，原因在于 Niranjan等[27]选择了该菌株

的最佳生长反应条件下完成氨氧化速率测试试验，且

最后富集得到的亚硝化菌浓度较高，而本试验研究的 
 

表4  不同研究中的氨氧化速率比较 
Table 4  Comparison of different studies on ammonia oxidation rates 

Kinds of Nitroso-bacteria (sludge)  Ammonia oxidation rate Reference 

Strain N1 10.35~23.45 mgNH4
+-N/(g•d) This study 

Nitrosomonas eutropha 26.65 mgNH4
+-N/(g•d) [27] 

Strain N1 8.28~18.76 mgNH4
+-N/(L• d) This study 

Nitroso- 
bacteria 

4 strains isolated from  
wastewater treatment plant 3.85~5.29 mgNH4

+-N/(L• d) [28] 

Nitroso-sludge of CSTR reactor 3.01 kgNH4
+-N/(kgVSS•d) [29] 

6 weeks’ enrichment cultivate of Nitroso-sludge 0.04 kgNH4
+-N/(kgSS•d) [30] Nitroso- 

sludge Active sludge from  
wastewater treatment plant  0.05 kgNH4

+-N/(kgVSS•d) [31] 
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为该菌株在不同生长控制条件下的氨氧化速率。本研

究结果与文献[28]数据相比明显较高，且文献[27]中
NH4

+-N浓度范围只讨论了在 40~50 mg/L的低浓度情况，

本研究中 N1菌株耐受底物浓度范围广，在 80~800 mg/L
较宽的浓度范围内均有活性，底物浓度高至 800 mg/L

时，其氨氧化活性没有受到明显的抑制，这在以前相

关文献中也尚未见报道。因此，可以认为 N1 菌株对

氨氮有较强降解能力。 

目前单级自养脱氮工艺因其在生物处理废水方

面的诸多优势得到了国内外越来越多学者的重视，但

由于机理研究的不明晰，使得该工艺一直处于黑箱阶

段，研究者多通过系统运行参数与反应器进出水水质

比较的宏观方法来掌握该工艺的控制条件，相关研究

停留在实验室研究阶段，而不能应用于水质多变的实

际废水处理中。本研究取样时，系统从构建到稳定运

行已有近两年时间，相关微生物群落结构研究结果显

示，该反应器内活性污泥微生物组成与接种污泥相

比，已发生了很大变化，较长的驯化时间使得系统内

微生物组成单一。然而，虽然该系统具有较高的运行

效能，但抗冲击负荷能力不强，反应器在氨氮浓度 160 
mg/L条件下有较高运行效能。 

本研究中的亚硝化细菌采自单级自养脱氮反应器

中活性污泥，通过分离纯化得到多株具有氨氧化活性菌

株，其中 N1 不仅具有较高的氨氧化活性，且对高氨氮
含量污水有较强耐受能力。通过对 N1 菌株的培养及代
谢特性研究，可以掌握其最佳代谢条件，为系统进一步

驯化污泥、筛选优势功能菌提供相关理论依据。此外，

若将该菌株继续扩大培养并完成相关基因功能菌的研

究，必定会为单级自养脱氮系统的运行操控提供微观方

面的理论指导，为系统的实际应用奠定基础。 

致谢   本研究得到了重庆大学基因工程研究中心殷
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Isolation, identification and characterization of nitroso-bacteria in one-step 
completely nitrogen removal process   

Jinsong Guo, Yu Qin, Fang Fang*, Guohong Yang  
(Key Laboratory of the Three Gorges Reservoir Region’s Eco-Environment, Ministry of Education, 

 Chongqing University, Chongqing 400045, China) 

Abstract: [Objective] To study the characteristics of the Nitroso-bacteria in one-step completely autotrophic nitrogen 
removal process. [Methods] We took samples from activated sludge of the one-step completely autotrophic nitrogen re-
moval reactor. Through four times of enrichments and isolations, one Nitroso-bacteria named N1 was obtained. We iden-
tified this strain by microscope and 16S rDNA analysis and studied the effect of pH, temperature as well as ammonium 
concentration on the metabolism of N1. [Results] Of the N1 nucleotides, 97%, 96% and 96% were identical with the 
conserved fragment of Nitrosomonas sp. NL7 (AY958677), Nitrosomonas AS1 (EF016119) and Nitrosomonas sp. Is32 
(AJ621027) respectively. The optimal temperature and pH of N1 were 8.0 and 30℃ and sufficient dissolved oxygen was 
demanded. In addition, no restraint effect was turned up in the ammonium concentration of 80−800 mg/L. [Conclusion] 
N1 was identified as Nitrosomonas sp. Compared with the relative references, this strain was ammonium-tolerant. 
Keywords: one-step completely autotrophic nitrogen removal; Nitroso-bacteria; isolation; characterization 
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