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摘要：【目的】为了获得能够在高盐环境下脱色偶氮染料的嗜盐菌群及其降解机理。【方法】采用富集驯

化的方法获得一个嗜盐菌群，采用 Illumina HiSeq2500 测序平台对其群落结构进行测定；采用分光光

度法测定了其降解特性；采用 GC-MS 和红外图谱分析了其降解机理；采用微核实验的方法比较了偶氮

染料降解前后的毒性。【结果】该菌群在 10%的盐度下，使 100 mg/L 的酸性金黄 G 在 8 h 内脱色。菌

群主要由 Zobellella、Rheinheimera、Exiguobacterium 和 Marinobacterium 组成。最适宜的脱色条件是：

pH=6，酵母粉为碳源，蛋白胨或硝酸钾作为氮源，盐度为 1%–10%。酸性金黄 G 降解产物的毒性比降

解前降低。酸性金黄 G 主要的降解产物是对氨基二苯胺和二苯胺。此外，该菌群还能使酸性大红 GR

和直接湖蓝 5B 等多种偶氮染料脱色，具有较好的脱色广谱性。【结论】获得了快速降解偶氮染料的嗜

盐菌群及降解机理，为该嗜盐菌群应用于高盐印染废水的处理提供菌种资源和理论支持。 
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随着印染技术的发展，人工合成染料被广泛

应 用 于 各 行 各 业 。 据 统 计 ， 我 国 每 年 约 有

6×108–7×108 t 印染废水排入环境中，占工业废水

总排放量的 1/10。除排放量大以外，印染废水还

具有以下特点：有机物含量高，色度深，组成成

分复杂，化学需氧量(CODCr)高，而生化需氧量

(BOD5)相对较低。在各种合成染料中，偶氮染料

应用最为广泛，占有机染料总量的 80%[1]。由于

其自身结构，偶氮染料的脱色产物具有致癌、致

畸、致突变和难以生物降解的特点[2]。酸性金黄 G

属于偶氮染料，因其色泽鲜艳、着色稳定和成本

低等特点被广泛使用。 

印染废水的处理技术有物理法、化学法和生

物法。物理和化学法费用较高，且易产生二次

污染。相比较而言，生物法具有成本低、能耗

低、环境友好等优点，被广泛应用于印染废水
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处理中 [3]。偶氮染料分子的发色基团是偶氮键，

微生物通过断裂偶氮键使偶氮染料脱色。通常情

况下，微生物通过合成特定的酶类(偶氮还原酶和

漆酶等)将偶氮键断裂，形成苯胺等[4]。由于微生

物对环境条件的要求较高，不同菌株的降解条件

和底物范围不同，因此筛选高效的降解菌株或菌

群尤为重要。 

由 于 在 印 染 过 程 会 加 入 无 机 盐 (NaNO3 、

Na2SO4、NaCl 和 NaOH 等)以及为了提高染料 pH 

而添加 NaOH，导致印染废水含盐量较高，有些

甚至可达 15%–20%。高盐限制了非嗜盐微生物对

偶氮染料的降解，而耐(嗜)盐微生物可在不经稀释

的条件下降解染料[5]。目前，主要的研究方向就是

筛选分离出高效降解染料的菌株[6]或是驯化出高

效降解染料的菌群[5]。但在实际条件下，菌群比单

一的菌株能够更好地适应复杂的废水环境并能将

染料彻底降解[7]。嗜盐菌群 VN.1 能够在 7%盐度

下脱色偶氮染料活性蓝 220[7]。本课题组曾富集的

嗜盐菌群，在 10%盐度下使 100 mg/L 的酸性大红

GR 在 12 h 内完全脱色，证明混合菌群对偶氮染

料的脱色效果很好[8]。因此，驯化出能够高效降解

偶氮染料的混合菌群并研究其降解机理具有巨大

的理论价值和广阔应用前景。 

基于此，本实验在 10%盐度下，富集了能高效

使酸性金黄 G 脱色的嗜盐菌群，并对其群落结构、

脱色条件、降解产物和产物毒性进行研究，为印染

废水的生物强化处理提供菌种资源和实验依据。 

1  材料和方法 

1.1  培养基和菌群的富集方法 

10%盐度培养基(g/L)[9]：Na2SO4 0.5；NH4Cl 

0.3；CaCl2 0.1；KH2PO4 0.2；KCl 0.5；MgCl2·6H2O 

12；NaCl 80.0，酵母粉 1.0，pH 7.0，1×105 Pa 灭

菌 30 min。 

模拟印染废水：10%盐度培养基加入酸性金

黄 G。 

嗜盐菌群：从江苏某印染废水的剩余活性污

泥中取 10 mL 到 100 mL 的 10%盐度培养基(含有

100 mg/L 的酸性金黄 G)中，待脱色率达到 80%，

取 10 mL 的悬浊液加入到新鲜的 100 mL 的 10%

盐度培养基(含有 100 mg/L 的酸性金黄 G)中，如

此循环 8 代，富集培养结束。 

1.2  菌群的群落结构分析  

采 用 试 剂 盒 提 取 微 生 物 基 因 组 DNA(Fast 

DNA Spin Kit)。高通量测序通过 Illumina Miseq 

PE250 测序仪测序(上海美吉生物医药科技有限公

司)，数据序列经过筛选和拼接，通过 OTU 分析

和聚类分析[10]，最后用 Sliva 数据库(http://www. 

arb-silva.de/)对代表序列进行注释。基因序列已经

上传到 NCBI 数据库(SRP154345)。 

1.3  菌群降解酸性金黄 G 的影响因素 

将菌群置入 10%盐度培养基(含有 100 mg/L

的酸性金黄 G)中培养，8 h 后可将菌液接种(接菌

量按体积比为 10%)到不同碳源、氮源、盐度、pH

和酸性金黄 G 浓度的新鲜 10%盐度培养基(染料浓

度为 100 mg/L)中。碳源和氮源分别替换 10%盐度

培养基中的酵母粉和 NH4Cl。 

1.4  菌株对其他染料的降解 

按上述 1.3 的接菌方式，将菌液接种到含不

同偶氮染料的 10%盐度培养基中，染料浓度均为

100 mg/L 。 染 料 包 括 酸 性 金 黄 G (425 nm) 

(DFB-G)、直接黑 G (646 nm )(DFB-G)、酸性大红

GR (510 nm) (ABS-GR)、酸性橙(484 nm) (AOA)、

直接湖蓝 5B (598 nm) (DB-5B)和酸性黑(636 nm)。 
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1.5  染料浓度的测定和脱色率的计算 

定时取脱色液在 12000 r/min 下离心 5 min，

取上清液，以未加染料的培养基作空白，在染料

的相应波长下测量吸光度。脱色率的计算按照公

式(1)进行。 

0 t

0

100%


 
A A

q
A

        公式(1) 

式中 A0 为初始时刻染料的吸光度；At 为 t 时

刻染料的吸光度。实验设置 3 组重复。 

1.6  中间产物的确定 

红外扫描光谱法(Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy，FTIR)测定。收集降解后(培养 8 h

后) 的混合培养物，并在 10000 r/min 条件下离心

10 min，取上清，分别在 pH 7、2 和 10 下用 100 mL

的乙酸乙酯萃取，合并萃取液，加入无水硫酸

钠吸取水分，旋干。用 Bruker VERTEX 70 红外

光 谱 仪 进 行 红 外 扫 描 分 析 ， 扫 描 波 长 范 围 为

500–4000 cm–1。 

取旋干的降解产物用于气相质谱分析 (Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry，GC-MS)。采

用赛默飞 ISQ LT GC-MS 对降解产物进行分析。

GC-MS 柱为 TG-35ms 的石英毛细管柱(30 m× 

0.25 mm×0.25 μm)，升温程序：50 °C，5 min，

8 °C/min 升温至 280 °C，保持 10 min。载气(氦

气) 流速为 1 mL/min，注射器和检测器温度为

250 °C。降解产物的质谱分析在 EI 模式 70 eV

条件下扫描。 

1.7  产物毒性 

毒性测试以洋葱为材料，用微核实验的方法

测定降解前后的毒性[11]。 

将完全降解的染料采用上述 1.6 中的方法得

到固体，然后溶于蒸馏水中，经 TOC 测定，稀释

得到 100 mg/L 的水溶液(TOC 测定)。将洋葱根

(2–3 cm)分别浸泡在酸性金黄 G 的水溶液和降解

产物的水溶液中(100 mg/L) 12 h。用蒸馏水冲洗根

部，蒸馏水浸泡恢复培养 24 h。取下根尖处约 1 cm

的根尖，卡诺试剂中固定 3 h。将根尖用蒸馏水冲

洗干净，浸泡到 5 mol/L 的 HCl 中，在 28 °C 的

水浴锅中解离 25 min。然后用 Schiff 试剂浸泡染

色 30 min。取用 1 mm 左右的根尖，压片，在

40 倍物镜下观察微核并计数至少 1000 个细胞。

设立 3 组平行试验。微核千分率按照公式 (2)

计算。  

微核千分率(MCN)=(观察细胞中有微核的细

胞数/所有观察的细胞数)×1000‰        公式(2) 

水质的评价标准：MCN 在 10‰以下时，基本

没有污染；在 10‰–18‰时，为轻度污染；在

18‰–30‰时，为中度污染；30‰以上时，为重度

污染。 

2  结果和讨论 

2.1  菌群的富集 

本研究经过 8 次富集获得了一个能够在高盐

环境下使酸性金黄 G 脱色的嗜盐菌群。该菌群能

够在 10%盐度下，8 h 内将 100 mg/L 酸性金黄 G

脱色(94.68%)。在染料脱色初期，微生物有染色现

象，但在降解完全后微生物的染色消失，说明微

生物主要通过降解作用将染料脱色，这和其他的

研究结果相似[13]。和摇床条件下相比，静置培养

条件下，嗜盐菌群的脱色效率更高(结果没有显

示)，可能是因为氧气比偶氮染料更容易成为电子

受体，这和他人的研究结果相同[12]。从运行成本

和脱色效率两方面考虑，后续实验均采用静置的

方法研究其他参数对脱色效率的影响。 
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2.2  嗜盐菌群的群落结构 

高通量测序结果表明(图 1)，该菌群主要由

Zobellella 、 Rheinheimera 、 Exiguobacterium 和

Marinobacterium 等组成。它们分别占全部序列的

64.39%、23.65%、5.28%和 3.65%。Zobellella 是菌

群中最主要的菌属，含量为 64.39%，Zobellella 适

应盐度范围较广，目前只有 Zobellella taiwanensis、

Zobellella aerophila、Zobellella denitrificans 这

3 个种[14]，在生物脱氮方面有较多的应用[15]。李

小义[16]等发现 Zobellella sp. F13-1 具有高效好氧

反硝化能力，嗜盐为 0–12%，但还没有其参与染

料脱色的报道。Exiguobacterium spp.是一类革兰氏

阳性、无芽孢、兼性厌氧菌，多数菌种具有嗜极

性，能够耐受印染废水的高盐环境[17]。有很多研

究表明，Exiguobacterium 属在偶氮染料的降解上

有广泛的应用。Tan 等[18]从制药厂的表层土中分离

出 Exiguobacterium sp. TL 菌株，是一种耐盐偶氮

还原菌；Rhishikesh 等从受纺织工业废水污染的土

壤中分离出 Exiguobacterium sp. RD3 菌，能有效

降解 7 种活性染料，48 h 内对 50 mg/L 活性亮蓝

172 去除率高达 91.2%[19]。Marinobacterium 属可

降解 PAHs，在很多含油废水中发现此菌属的存

在，目前也没有发现 Marinobacterium 属参与染料

脱色的研究。Rheinheimera 属有很多发现于深海

和极地，能够耐受高盐环境，之前并未有研究显

示 Rheinheimera 属参与染料的脱色，对于如何参

与偶氮染料的脱色，还需进一步的研究。 

2.3  碳和氮源对菌群脱色效率的影响 

碳源对菌群脱色酸性金黄 G 的影响如图 2 所

示。从图中可以看出，8 h 后，酵母粉促进嗜盐菌

群脱色的效率最好，为 94.68%，其次为葡萄糖，

为 56.01%，远高于其他碳源(淀粉为 30.29%，蔗 

 
 

图 1.  微生物菌群的群落结构 

Figure 1.  Community structure of the bacterial 
consortium. 

 

 
 

图 2.  碳源对嗜盐菌群脱色效率的影响 

Figure 2.  Effects of carbon source on decolorization 
of methanil yellow G by the halophilic bacterial 
consortium. Data points represents the mean of three 
independent replicates, stand error of mean is indicated 
by error bars. 

 

糖为 30.92%，乳糖为 20.14%，麦芽糖为 15.31%)。

很多研究结果也发现，酵母粉可以显著促进微生

物脱色偶氮染料，主要是因为酵母粉可以作为微生

物碳源、电子传递体和提高偶氮还原酶的活性[20]。

为使后续实验脱色效率更高，后续实验均使用酵

母粉作为碳源。 

在供试氮源中，有机氮源(蛋白胨)和无机氮源

(尿素)对脱色的影响最大，其中，蛋白胨对脱色促
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进效果最优，无机氮源(硝酸钾)和有机氮(牛肉膏)

对脱色的影响较小。如图 3 所示，8 h 后，蛋白胨

和硝酸钾的脱色率分别为 96.65%和 94.01%，牛肉

膏为 82.11%，尿素为 65.74%。因此，蛋白胨和硝

酸钾为此菌群最适氮源。碳源中的还原当量传递

到染料中将偶氮键断裂。另外，碳源的促进效果

低于氮源，可能是微生物可以利用染料为碳源；

同时，氮源可以促进 NADH 的再生，而 NADH 是

微生物还原偶氮键的电子直接供体[21]。 

2.4  pH 对菌群脱色效率的影响 

pH 值对嗜盐菌群降解酸性金黄 G 的效果如图

4 所示，8 h 后，pH 6 的脱色率最高，为 96.26%，

然后向两边递减，pH 5、7 时，脱色率分别为 89.58%

和 95.26%。pH 8 时，脱色率为 66.20%。当 pH 4、

9 和 10 时，脱色率较低，分别是 19.18%、21.56%

和 15.22%。pH 会对微生物脱色偶氮染料有很大

影响，通常来说，微生物脱色的 pH 为 6–10， 

 

 
 

图 3.  氮源对嗜盐菌群脱色效率的影响 

Figure 3.  Effects of nitrogen source on decolorization 
of methanil yellow G by the halophilic bacterial 
consortium. Data points represents the mean of three 
independent replicates, stand error of mean is indicated 
by error bars. 

 
 

图 4.  pH 对嗜盐菌群脱色效率的影响 

Figure 4.  Effects of pH on decolorization of methanil 
yellow G by the halophilic bacterial consortium. Data 
points represents the mean of three independent 
replicates, stand error of mean is indicated by error 
bars. 

 

过酸或者过碱，微生物的生长和功能都会受到抑

制。有研究表明，染料的跨膜运输是微生物脱色

的限制步骤，pH 会影响染料分子的转运跨膜，

从而影响微生物的脱色效率 [22]。此外，每种酶

在最适 pH 值时才会表现出最高的活性，pH 会

影响微生物酶的活性和染料的溶解度。染料废水

或者偏酸或者偏碱，此菌群在 pH 6 时，脱色效

率最高，所以在处理偏酸性印染废水中具有深远

前景。 

2.5  染料浓度对菌群脱色效率的影响 

染料浓度对嗜盐菌群脱色酸性金黄 G 的影响

如图 5 所示，随着酸性金黄 G 浓度的增加，脱色

率逐渐降低，6 h 后，100 mg/L 酸性金黄 G 的脱

色率达到 95.56%，而 300 mg/L 的只有 22.54%。

可能是由于染料浓度过高，对微生物有毒害作用

或者是抑制微生物数量的增长。后续实验中发

现，10 h 后，200 mg/L 的脱色率为 94.88%；20 h

后，300 mg/L 的脱色率达到 96.22%；35 h 后， 
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图 5.  染料浓度对嗜盐菌群脱色效率的影响 

Figure 5.  Effects of dye concentration on the 
decolorization of methanil yellow G by the halophilic 
bacterial consortium. Data points represents the mean 
of three independent replicates, stand error of mean is 
indicated by error bars. 

 

400 mg/L 的脱色率为 95.12%。此嗜盐菌群可以降

解高浓度的酸性金黄 G，并且在 200 mg/L 的染料

浓度时脱色效率依旧较高。对耐盐菌 GTY 的研究

表明，当污染物浓度过高时，该菌的脱色时间会

明显延长[23]。 

2.6  盐度对菌群脱色效率的影响 

印染过程中添加了大量的无机盐来提高染料

的着色效果，有时含量高达 15%–20%，因此，微

生物对盐度的耐受性是影响脱色效率的重要因素

之一。从图 6 可以看出，当盐度相对较低，分别

为 1%、5%和 10%时，8 h 后的脱色效率都很高，

依次是 93.77%、95.89%和 95.64%。但是，当盐度

再升高，达到 15%时，脱色率急速下降，只有

22.63%。当盐度再升高到 20%时，几乎完全抑制

了菌的活性，脱色率为 10.52%。可能是盐度过高

会使微生物质壁分离，抑制细菌的活性，从而使

脱色效率下降。本实验室前期富集的能在 10%盐

度下降解酸性大红 GR 的菌群，在 15%盐度下还

能高效降解偶氮染料[8]。盐度的变化会带来渗透 

 
 

图 6.  盐度对嗜盐菌群脱色效率的影响 

Figure 6.  Effects of NaCl concentration on decolorization 
of methanil yellow G by the halophilic bacterial 
consortium. Data points represents the mean of three 
independent replicates, stand error of mean is indicated 
by error bars. 

 

压的变化，从而影响细菌的生长。高盐度会抑制

微生物的生长，普通微生物的活性下降，而嗜盐

微生物即便在高盐的环境下仍能有较好的脱色效

果[5]。高盐可以导致微生物体内的代谢产物发生变

化，比如产生渗透调节物质和胞外聚合物；也可

以破坏微生物体内酶的结构和影响微生物的呼

吸，导致生物降解的活性下降[5]。 

2.7  菌群对不同偶氮染料的脱色 

不同的偶氮染料具有不同的化学结构，可能

影响到嗜盐菌的脱色性能。从图 7 可以看出，8 h

后，酸性大红 GR 几乎完全脱色(脱色率为 96.69%)，

其次是酸性黑 ATT (80.74%)、酸性橙(64.26%)、直

接湖蓝 5B (13.37%)和直接耐晒黑 G (0%)。一般

而言，结构简单、分子量较小的染料更容易被分

解。另外，戴树桂等[24]发现若偶氮染料芳香环中

存在羟基(–OH)和氨基 (–NH2)时能促进脱色效

率；但是当存在甲氧基(–OCH3)、磺酸基(–SO3H)、

硝基(–NO2)、甲基(–CH3)和羧基(–COOH)时会降 
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图 7.  嗜盐菌群对不同偶氮染料的降解效果 

Figure 7.  Decolorization of different azo dyes by the 
halophilic bacterial consortium. Data points represents 
the mean of three independent replicates, stand error of 
mean is indicated by error bars. 

 

低脱色效率，并且促进基团和抑制基团可以相互

抵消。酸性大红 GR 结构较为简单，分子量小，

偶氮键(–N=N–)只有 2 个，且只含有 2 个抑制基

团(–SO3H)和 1 个促进基团(–OH)，所以脱色较

快。而直接耐晒黑 G 结构复杂，相对分子质量

大，4 个偶氮键(–N=N–)，所以脱色率极低。此嗜

盐菌群对酸性大红 GR 及酸性黑 ATT 的降解效果

较好，且 35 h 后，直接耐晒黑 G 的降解率为

58.62%，直接湖蓝 5B 为 84.84%，酸性橙降解率

为 72.34%，酸性黑 ATT 为 81.91% (结果没有显

示 )。该菌群具有降解多种染料的能力，有很好

的实际应用价值。 

2.8  染料降解前后的毒性 

微核实验的结果表明(表 1)，经过嗜盐菌群的

降解，毒性有明显的降低，可能是酸性金黄 G 的

偶氮键断裂，微生物脱去氨基，苯环断裂。有些

生物不能将胺类物质彻底降解，苯胺类物质积累，

使偶氮染料降解前的毒性小于降解后；相反有些

微生物能够使苯胺彻底降解，使降解后的毒性降

低[15]。本研究获得的嗜盐菌群能脱去氨基，使得

毒性降低。 

2.9  降解产物的红外谱图和 GC-MS 分析 

比较酸性金黄 G 在 0 h 和降解后 8 h 的 FTIR

的图谱发现(图 8)，偶氮染料中的偶氮键的特征伸

缩振动频率为 1630–1575 cm–1，在降解前的红外

谱图中，存在 1604 cm–1 的吸收峰，说明此物含有

偶氮键，而降解后消失，说明偶氮键断裂，偶氮

染料降解。Arun Prasad 等[25]FTIR 的结果也发现

偶氮键的吸收峰在降解后消失。500–1000 cm–1

出现的吸收峰表示苯或萘存在，尤其是 640 cm–1

表示芳香化合物中 C–C 共振峰，降解后该范围

的吸收峰消失。1051–1189 cm–1 出现的吸收峰表

示–SO3，降解后该峰消失说明已经脱去–SO3。

1404 cm–1 是 C=C 的吸收峰，降解后该峰还存在

说明此物质中苯环的存在。3300–3500 cm–1 的吸收

峰表示的是仲胺，降解前 3412 cm–1 的吸收峰表示酸

性金黄 G 中存在–NH–。降解后，在 1406 cm–1 处的

吸收峰表示降解产物存在苯环，图 8 中 3440 cm–1

的吸收峰表示降解产物中存在–NH–，在 3157 cm–1

处表示存在伯胺(–NH2)。因此，酸性金黄 G 在

微生物的作用下偶氮键断裂，形成的降解产物中

含有基团–NH–和–NH2，这和 GC–MS 的研究结

果相同。 

 

表 1.  酸性金黄 G 脱色前后洋葱根尖细胞的微核细胞数 

Table 1.  The number of micronuclei in cells 
Group Cell number Micronuclei cells Micronucleus rate(MCN)/‰ Pollution degree 

Methanil yellow G 1007 29 28.8 Middle 

Degradation product 1103 17 15.4 Moderate 
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图 8.  酸性金黄 G 脱色前后的 FTIR 图谱 

Figure 8.  FTIR spectra of methanil yellow G and 

degraded sample. 

降解后(8 h)的 GC-MS 分析结果表明(图 9)，

酸性金黄 G 主要的降解产物是对氨基二苯胺(保留

时间为 21.11)和二苯胺(保留时间为 17.58 min)。氨

基二苯胺的特征碎片为 184，与 GC-MS NIST 数

据库中标准物的相似度为 77.13%。在厌氧或缺氧

条件下，微生物降解偶氮染料的第一步是偶氮键

在酶的作用下还原断裂，形成无色的苯胺类代谢

产物，而这些产物的彻底降解需要氧气的参与[26]。

通过降解产物分析，酸性金黄 G 在厌氧条件下，

偶氮键断裂生成伯胺，对 N-苯基苯乙胺在进一步

脱去苯环上的伯胺，转化为二苯胺。 

 

 
 

图 9.  嗜盐菌群脱色酸性金黄 G 产物的 GC-MS 质谱图 

Figure 9.  GC-MS spectral information of metabolites obtained after decolorization of methanil yellow G by the 
halophilic bacterial consortium. 
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3  结论 

采用富集的方法，从印染废水的活性污泥中富

集了一个能够使酸性金黄 G 脱色的嗜盐菌群，该菌

群主要由 Zobellella、Rheinheimera、Exiguobacterium

和 Marinobacterium 等 4 个属组成，可以在 1%–10%

盐度范围内快速脱色酸性金黄 G，当酸性金黄 G

的浓度为 100–400 mg/L 时，该菌群都有较好的脱

色效果。该菌群还可以脱色酸性大红 GR，酸性黑 

ATT 和直接湖蓝 5B 等偶氮染料；最佳碳源为酵母

粉，最佳氮源为蛋白胨和硝酸钾，最适宜的 pH 为

6。酸性金黄 G 的降解产物为对氨基二苯胺和二苯

胺。降解产物的毒性比降解前降低。 
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Decolorization of methanil yellow G by a halophilic bacterial 
consortium 

Jing Xie1, Guang Guo1*, Fang Tian1, Siyi Zhou1, Keqiang Ding1, Feng Yang1,     
Wang Zhou1, Chong Liu2* 
1College of Environmental Engineering, Nanjing Institute of Technology, Nanjing 211167, Jiangsu Province, China 
2Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 
100081, China 

Abstract: [Objective] In order to obtain highly efficient bacterial consortium that can rapidly decolorize azo dyes 

in high salinity environment. [Methods] A halophilic bacterial consortium was obtained by enrichment, and its 

community structure was determined by Illumina HiSeq2500 sequencing platform. The degradation characteristics 

were determined by spectrophotometry. The degradation mechanism was analyzed by GC-MS and Fourier 

Transform infrared spectroscopy. The toxicity of azo dye and degradation product were compared by micronuclear 

test. [Results] At 10% salinity, the bacterial consortium decolorizes methanil yellow G completely in 8 h. The 

bacterial consortium was composed of Zobellella, Rheinheimera, Exiguobacterium and Marinobacterium. At pH 

6.0, with yeast powder as carbon sources, peptone or potassium nitrate as nitrogen sources and 1% NaCl were the 

optimal decolorization conditions. Decolorization metabolites of methanil yellow G were less toxic than original 

dye. The main degradation products of methanil yellow G were p-aminodiphenylamine and diphenylamine. In 

addition, the bacterial consortium also decolorized various azo dyes, such as acid magenta GR and direct lake blue 

5B. [Conclusion] A halophilic bacterial consortium for fast degradation of azo dyes was obtained, with the 

application potential to treat high-salt printing and dyeing wastewater. 

Keywords: azo dye, methanil yellow G, halophilic bacterial consortium, decolorization 
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