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培育土壤中硫化细菌和硫酸盐

还原细菌的消长特征初探
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摘 要

通过不同含水量 下潮土和褐土 的端 育试验
,

测定 了土壤中硫化细菌和硫酸盐还原细

菌的消长变化及水溶性硫
、

有机硫和盐酸挥发性硫的含量
3

结果表 明
,

土壤中硫化细菌

含量随上壤含水量的增加而有增天趋势
,

其消长变化与有 机硫和盐酸挥发性硫的含量变

化有关
3

硫酸盐还原菌含量亦 随土壤含水量的增加趋于增大
,

潮土中硫 酸盐还原菌的消

长与水溶性硫含量呈显著相关
3

硫化细菌和硫酸盐还原细菌的消长曲线表明
,

这两类硫

细菌的消长 呈相反的变化趋势
3

关键词
>

硫化细菌
,

硫酸盐还原细菌
,

消长过程

土壤中不同形态硫的转化与土壤微生物的生命活动
,

尤其与上壤 中硫化细菌和硫酸

盐还原细菌的生长繁殖有密切的关系
3

然而
,

这方面的研究在国内尚无报导
3

本工作是

通过不同水分条件下进行的土壤培育试验
,

初步探讨土壤水分状况对土壤中不 同形态硫

的含量及其转化与两类硫细菌消长的关系
3

材 料 与 方 法

�
3

供试土壤

每一 土壤均分层取 卜样
,

装入塑料袋内保湿
,

置冰箱保存备用
3

两类硫细菌在土壤中的数量列于表 �
3

裹 � 供试
;

日襄的理化性质及硫细菌数量
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模拟试验

将两类土壤按不同土层调节成不同含水

量 9表 ! =
,

然后分别均匀地装 于 塑 料 杯

内
,

杯顶加盖防止水分蒸发
,

置!< ℃下恒温

培育
,

定期取样测定水溶性硫
、

有机硫和盐

酸挥发性硫含量以及硫化细菌和硫酸盐还原

细菌的数量
。

Ο
。

测定方法

土壤总硫 以及水溶性硫
、

盐 酸 挥 发 性

硫
、

有机硫的测定按照文献〔�」进行
。

菌数测定 采 用 试管 稀释 法
,

分 别 用

Θ 4 ΑΡ4 8 Α6 4 Σ 和Τ ? 6 6 4 /Φ 4 6 的培养基成份
‘”〕

培育硫化细菌和硫酸盐还原细菌
,

根据稀释

法最大或然数 9( 5# =
‘“,
计算培育土壤中两

类硫细菌的数量
,

以每克干土含菌数表示
3

表 ! 供试土壤的 含水量
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结 果 与 讨 论

�
。

土壤含水量对硫化细菌
、

硫酸盐还原细菌消长的影响

�
3

� 含水量与硫化细菌消长的关系

硫化细菌属于好气性化能自养型菌
,

它的消长特性主要决定土壤中该菌所需要的基

质 9还原性硫化物 = 多寡和对细胞周围微域环境条件变化的适宜程度
3

从图 � 9?= 和 97=

看 出
,

在潮土的八个不同含水量处理下
,

培育 Ζ 至 ! � Φ
,

土壤中硫化细菌的含量除处理

! 号和 Ο 号外
,

渐趋增加
,

培育至 Ο� Φ
,

各处理中硫化细菌的数量达至高峰值
,

然而再

培育至 <Ι Φ 时
,

菌数都有明显的下降趋势
3

在褐土 中9图 / 9Χ= =
,

硫化细菌的繁殖量远较

潮土中的低
,

其高峰值大多出现在 !� Φ 而不是在 Ο� Φ
3

这些结果表明
,

在上述不同含水

量范围内
,

虽然随含水量的增加使土壤通气状况变差 9∀ ≅
值由� �Ι Β ∃ 下降至Ο ΙΙ Β ∃ =

,

但并没有阻碍硫化细菌的生长繁殖
。

与此相反
,

在不同含水量处理之间作一比较
,

可 以

看出
,

硫化细菌的数量随土壤含水量的增加而有增大的趋势
3

如在图� 9?= 中
,

处 理 �号与

Ν号相比
,

在培育Ζ Φ
,

土壤含水量为 !Ι [ 9处理 �号 =
,

含菌量为 Ψ !� 个 ϑ Κ 土
∴
含水量为 Ο Ψ

。

< [

9处理 Ν号 =
,

含菌量为 � Ο Ψ ! Ζ个 ϑΚ 土
,

后者为前者的 �Ψ 倍
3

在培育 <Ι Φ 后
,

后者仍为前者的

Ν
。

 倍
3

又如在图 � 97= 中
,

除处理 < 号外
,

处理 � 号与 Ζ 号或 Ψ 号相比
,

在褐土中 9图

� 9Χ= =
,

处理 �� 号与�Ζ 号或 �Ψ 号相比
,

硫化细菌的数量都有相似的变化趋势
3

当土壤水

分含量增加时
,

在嫌气条件下
,

土壤细菌会引起含硫氨基酸的脱琉基作用
,

形成硫化氢

等产物
,

使有机硫分解
〔‘’ 3

这说明土壤含水量增加时
,

不仅影响土壤的通气状 况
,

而且

影响土壤 中
“
某些物质

” 的转化
3

可以设想
,

硫化细菌的数量随土壤含水量的增加而增

大
,

是与土壤中
“
某些物质

”
的分解及其形成有利于硫化细菌生殖所需的基质有关

3
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培育土壤中硫化细菌和硫酸盐还原细菌的消长特征初探

含水量与硫酸盐还原细菌消长的关系

硫酸盐还原细菌是属于严格嫌气性微生物
,

它们的生长繁殖依赖于硫酸盐的含量
、

可氧化的有机物的数量以及严格的嫌气环境条件
3

图 ! 9?= 及 97= 表明
,

在潮土 中
,

硫

酸盐还原菌的高峰值大部分处理在培育 <Ι Φ 出现
,

少数出现在 ! �Φ 9处理 � 号与 Ζ 号=

或 Ο� Φ 9处理 �
一

号=
,

有的还 出现两个峰值
,

如处理 ! 号
, Ν 号和 Ψ 号

3

在褐土 中 9图

! 9Χ ==
,

硫酸盐还原细菌的消长趋势大体上与潮土的情况相类似
,

所不同的是菌 数 高

峰值出现在培育Ζ Φ或! � Φ
,

且菌数也较潮土低
3

/口一 ]∋ , Β

一

蕊

一=

》
东⋯

;

一挤

勺
飞言一万乡扩尸 Λ

一ϑ一土一旧/
4Ε/4Ε+

、 、、
、、

、、
3

一
甲已皿

⊥

一
⊥一工

如 引 = 丫 =
、 ς泛一

令7崛妞鹰旧华斑界专

拭拭众立立
少少犷一

一
、、

多多仪仪
8洲、加令∃酬您界甲卜塔

、汉〔
丁一 止公 ! 二9

柯
:

:
;∀

尽

<口 了∗ / ∗ 3 ∗

以且匕一一二二二二
叻 4

一
川 ,

培育时=司(> ) 培育时间 (>)

圈 � 士台育上壤中硫化细菌数量随培育 图 . 堵育上壤中硫酸盐还原细菌数量

时间的变化 随培育时间的变化
? �≅

&

� Α Β Χ Δ Ε ; Φ Γ Δ Η Β ; ΙΦ Ιϑ :Χ Η Γ Φ Δ Φ ? 「�≅
&

. Α Β Χ Δ Ε ; ∀ Γ Δ Η Β ; ΙΦ Ιϑ : Χ Η Γ Φ Δ Φ ?

∀ ϑ :? ϑ Κ 一Φ Λ Γ > Γ Μ Γ Δ Ε Ν Χ ; Η ; Κ Γ Χ Γ Δ Γ Δ ; ϑ ΝΧ Η ; > ∀ Η :? ϑ Κ 一 Κ ; > ϑ ; 主Δ Ε Ν Χ Ο Η ; Κ Γ Χ Γ Δ Γ Δ ; ϑ Ν Χ Η ; >

2 ∗ �� 2 Π Γ Η Β Γ Δ ; ϑ Ν Χ Η Γ Φ Δ Η Γ Θ ; 2 ∗ �� 2 Π Γ ΗΒ Γ Δ ; ϑ Ν Χ Η Γ Φ Δ Η Γ Θ ;

此外
,

在不同含水量处理间作一比较后可以看出
,

硫酸盐还原细菌的数量随土壤含

水量的增加而有增大的趋势
。

如土壤含水量为.∗ Ρ (处理 � 号 )
,

在培育 ∗ > 的四次测

定总平均含菌量为 . Σ 3 /个 ΤΕ 土
,

当土壤含水量为 /∗ Ρ (处理 / 号 )
,

相应的总平均含菌

量为 �  Σ ≅ 4个Τ Ε 上
,

后者约为前者的 Σ 倍
&

又如图 . ( Ν )
,

将处理 Σ 号与  号作一比较
,

含水量为 /∗ Ρ (处理 Σ 号) 的平均含菌量 . Σ ≅ Σ个Τ Ε 土 1 而含水量为 / Σ
&

 Ρ (处理  号)

的平均含菌量为 ≅ 2 Σ 3个 Τ Ε 土
,

后者为前者的/
&

3倍
&

这些结果可能表明
,

当土壤水分含

量增加时
,

由于土体结构的不均一性
,

加之在培养过程中有大量的好气性微生物生长
,
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使上壤通气状况变差
,

造成更多的局部嫌气性条件

吸附性硫转换成水溶性硫的量也随之增加
,

因此
,

�
3

Ο 两类硫细菌之间的消长关系

∴ 同时
,

当土壤含水量增高
, >仁壤 中

导致硫酸盐还原细菌的繁殖量增大
3

由图 � 和图 ! 还可 以看出
,

当硫化细菌量处于峰值时
,

硫酸盐还原细菌量却处在较

低值
∴
当硫化细菌量处在低值时

,

硫酸盐还原细菌量则处在相对高峰值
,

两者呈互为相

反的消长趋势
3

这种消长关系
,

潮土表现得更明显
3

其主要原因看来是由两类硫细菌的

生理特性所决定的
3

众所周知
,

硫化细菌是好气性白养菌
,

以还原性硫化物如硫化氢
、

硫代硫酸钠等作为基质
,

其产生的代谢产物为硫酸盐
∴ 而硫酸盐还原细菌是严格的嫌气

性细菌
,

以硫酸盐为基质
,

产生的代谢产物为硫化氢
3

因此
,

当好气性硫化细菌的生长

繁殖逐渐增大 时
,

使细胞周 围的好气性环境条件转变成嫌气状况
,

结果使菌体细胞 自身

繁殖减慢
,

并渐趋停止
,

随培育时间的推移
,

菌体细胞自溶分解逐步趋向死
一

亡
,

使测得

的硫化细菌量明显下降
∴
与此同时

,

由此形成的微域嫌气环境条件
,

使硫酸盐还原细菌

的繁殖量增大
,

测得的含菌量明显地增加
3

!
3

两类硫细菌的消长与土壤水溶 性 硫

含量的关系

将两类土壤不同含水量处理 9表 ! = 的

水溶性硫含量与对应的硫化细菌及硫酸盐还

原细菌量 的平均值分别进行相关分析
,

结果

9表 Ο = 表明
,

在潮土和褐土中
,

硫化细菌

的数量与水溶性硫含量之间的相关系数分别

为 Ι
3

Ο < � <和 Ι
3

Ο< Ψ � ,

表明两者没有相关性
3

而硫酸盐还原细菌量与水溶性硫含量之间在

潮土 中有显著相关
,

相关系数为 Ι
3

< Ζ < Ζ 9Ο�

Φ = 和 Ι
3

<  Ι Ι 9Ε 2 Φ =
,

表明潮土 中硫酸盐 还

原细菌的繁殖量
,

除嫌 气条件外
,

与水溶性

硫的含量是有联系的
3

至于褐土没有呈现相

关性
,

目前还不清楚
,

尚待进一步研究
3

表 Ο 培育土壤不同含水量平
‘

曲类

流细菌量与水溶性硫含量之间的相关性

) ? 7 /4 Ο & 4 /? 0Α 2 6 2 ≅ Α5 7 4 0Υ Χ 4 6 0 ≅ 4

52 5Γ /? 0 Α 2 6 2 2 Η 0 Υ 2 Σ Α6 Φ Ε 2 Η Ε Γ /Η Γ 8

7 ? 4 0 4 8 Α? ? 6 Φ − > ∋ 一 Ε2 /Γ 7 /4 � Χ 2 6 04 6 0 Ε

? 0 Τ ? 8 Α 2 Γ Ε ≅ Γ Β ΑΦ Α0 Α4 Ε Α6 0 4 Ε 0 4 Φ � Ι �� �

土壤类型 细菌类型
培育时间

9Φ =
相关系数

∃∗∗一找%Ε只�∃>Σ一价曰曰曰日∃∗−%

/2一肠 ()一扑
∃

扎翻

潮 土

硫化细菌

硫 酸 盐

还原细菌

硫化细菌

硫 酸 盐

还原细菌

6 指 尸一 。
&

∗� 的显著性

/
&

有机硫含量及其变化与硫化细菌 消长的关系

以潮土为例
,

有机硫含量在各培育阶段 中有明显的变化 (表 3 )
&

在培育 4 至 . � >
,

各处 理 中有机硫含量都有少量的增加
,

其增加范围在。一  郑Ε Τ Ε 土
,

平均值为 >
·

3声Ε ΤΕ

土 1 当培育至 /2 >
,

各处理的有机硫含量明显地下降
,

其下降范围在 �. 一4 / 户≅Τ ≅
一

仁
&

从

同一土层 (∗ 一� ∗Ο Θ ) 的不 同处理看
,

除处理 / 号之外
,

在培育 4 , . �和 /2 >
,

有机硫含

量随土壤含水量 的增加而有增大趋势
,

这表明硫化细菌的增殖可能与有机硫含量有关
&

硫化细菌是好气性化能自养型菌
,

对土壤中有机硫化物是不能直接利用 的
,

它只能

利用如硫代硫酸钠
、

硫化氢等还原性无机硫化物
&

据报导
〔‘一 ’。,

有机硫化物的分解作用

能形成微量的硫醇
、

烷基硫化物和其它挥发性有机硫化物以及硫化氢等产物
&

在培育过

程 中
,

定期取样测定潮土中盐酸挥发性硫的含量
,

结果 (图 / ) 表明
,

盐酸挥发性硫含

量随土壤含水量及培育时间的增加而增大
,

特别在.� 至 /2 > 的培育期间
,

盐酸挥发性硫
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结育
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上堆中硫Λ匕细菌和硫酸盐还原细菌的消长特征初探 Ο Ψ

表 Ν 潮土的有机硫含量及其变化与硫化细菌消长的关系
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6 指与相应培育期硫化细菌数量的相关性

渐趋
+ +

五升时
,

而对应时期的有机硫含量下降
,

此时硫化细菌的繁殖数量也 随 之 增 大
&

潮土培育过程中有机硫含量变化结果表明
! ( � ) 土壤有机质的某些组分被土壤微生物

降解
,

形成有机硫化物
,

同时硫酸盐的同化作用组成 了微生物生物量硫
,

致使培育前期

土壤 中有机硫含量有所增加
〔日一 ‘。〕1 ( . ) 在培育 .� 至/2 >

,

土壤中有机硫化物经土壤微

生物的矿化作用
,

形成挥发性的有机硫化物和硫化氢等产物
〔‘。,

其中某些产物能被硫化

细菌所利用
,

致使硫化细菌量上升
,

而此时土壤中有机硫的含量则相应 下 降
&

由 此 看

来
,

硫化细菌的增殖是与有机硫的分解及其形成某些还原性无机硫化物有关
&
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盐酸挥发性硫
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有机硫及硫化细菌的含量随培育时间的变化
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