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砷对土壤微生物碳
、

氮代谢的影响
‘

陈同斌
中国科学院地理研究所农业生态与环境技术试验站

,

北京

, ,

一
,

摘要 通过微 生物嫌 气培养实验
,

探讨 了砷 污染对土壤 呼吸作用
、

反 硝化作

用
、

挥发性脂肪酸形成和氮素形 态转化等微生物活动过程 的影响
,

以助于理解砷

对土壤生态系统 中碳
、

氮 的生物地球化 学 影响 研 究结

果表 明
,

砷不 仅 明显抑制微 生物活动 中 的产 生
,

而且 显著降低反硝化 细 菌

的活 性 在供 试 土 壤 中
,

砷 既促 进 一 的消 失
,

同 时又 减 少 一 和

一 的产生
,

因此
,

砷可 以使
。

一 转化成除
、

一
、

厂 和 一

之外的其他形态的氮
,

也可 以抑制 乙酸形成
,

但促进异丁酸形成

关键词 砷 土壤微生物 释放 释放 挥发性脂肪酸 氮素转化

碳
、

氮 代谢是土壤微生物活动中 个最基本的代谢过程 微生物呼吸作用需

要大量的
、

化合物作为底物 在土壤生态系统中
,

微生物活动需要有充足的 源和

源 而且在绝大多数情况下
,

和 常常是决定土壤中微生物活性强弱的关键因素川 因

此
,

在研究中
,

通常都通过添加 源和 或 源来提高微生物活性

反硝化作用产生 和 厂, 口 在土壤中
,

的产生和释放不仅导致 素的损失
,

降低氮肥的肥效和利用率 在大气中
,

是一种污染环境的温室气体叫 因此
,

最近几年

来
,

国际上对 产生
、

释放的研究十分活跃 大量的文献曾研究了添加 和有机 对

反硝化作用和 释放的影响卜 口

砷在土壤中具有很强的毒性
,

因此
,

砷污染对微生物活动影响很大 含砷化合物曾作

为杀虫剂
、

除草剂
、

落叶剂和杀雄剂等广泛用于农 田中 此外
,

工业生产 尤其是矿山开采

也会向土壤中排放砷
,

因此
,

砷的污染在世界各地都较普遍阁 在农田生态系统中
,

由于同

时使用含砷农药和含 肥料可致使土壤中砷和 歹浓度同时偏高川

和 可抑制微生物和真菌 的生长
,

研究砷对土壤中微

生物
、

代谢的影响
,

将有助于揭示砷与
、

生物地球化学循环的关系 关于土壤环境

中砷的研究
,

虽然早在 年代后期就 已有人探索
,

但至今仍甚少有人探讨砷污染对土壤

微生物
、

代谢的影响仁, 口

本研究旨在通过添加砷和控制土壤中 源供应情况
,

在室 内培养试验中模拟施氮肥

和不施氮肥的条件下
,

砷污染对土壤的呼吸作用
、

反硝化作用
、

挥发性脂肪酸产生和氮素

一 一
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, 一 一
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, 本研究受国家 自然科学基金和 中国
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转化等微生物活动过程的影响

材料与方法

供试土壤及实验方法

供 试 土 壤 表 取 自丹 麦

的农 田耕作层

土壤经风干
、

过 筛 取 土

表 供试土壤基础化学性质

全量 用
· 一 ‘ 浸提的

、一 一 一

壤及 溶液
,

放入 广 口 瓶中
,

用橡皮管将流动的纯 气导入瓶的上部
,

并持续

一
,

以置换瓶中的空气
,

从而创造出嫌气培养环境
,

将具橡皮塞隔膜 的瓶盖

瓶盖的橡皮塞外层用带孔的铝质密封圈固定以防漏气 盖紧 为采用 抑制法测定过

程 中的反硝化活性
,

用针筒从橡皮注入 气体
,

使瓶上部 空气中 的

浓度为 然后置于 ℃的避光恒温室中振荡培养困 试验共设 个处理

处理 土壤十 。 黑麦秸秆十 蒸馏水

处理 土壤 。 黑麦秸秆 含 的 溶

液

处理 土壤十 。 黑麦秸秆 含 的
、

溶液

处理 土壤 黑 麦秸 秆 含 和

的溶液

化学分析

尸产动

粤竺
卜

嘲澎准

在土壤培养过程 中
,

定期用针

筒从广 口瓶上的橡皮隔膜采取气体

样品
,

然后用 气相 色谱仪

分析 和 浓度 分别 使用

和 检 测 器 培 养 结 束

时
,

用 。
· 一 ’

浸提土壤

土 液一
,

离心
,

然后分别用

亚 和

测定清液 中的挥发性脂肪

酸 乙酸
、

丙酸
、

丁酸
、

异 丁酸 和无

机 氮 誉一
、

一
、

一
〔 〕

弓

少几二
兴

兴 十

十

么
,

结果与讨论 图

吕 了 艺

培养时间
,

砷对土壤中 释放的影响

砷对土壤中 和挥发性脂

肪酸产生的影响
。

是异养微生物能量代谢的主要产物川
,

因此 产生量是评价土壤中微生物呼

吸作用的重要指标川 许多人都通过测定 的产生量来评价有毒化学物质对土壤生物

的毒害水平仁‘卜 ‘ 〕
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从图 可以看出
,

无论是在提供 源的条件下还是在不提供 源的条件下
,

添加砷

的处理中 的释放量均 明显低于相应的不加砷处理 因此
,

在本试验中砷对微生物活

动有明显的抑制作用

小分子的挥发性脂肪酸 是嫌气条件下土壤中微生物代谢的常见产物仁‘卜‘ 】,

尤

其是乙酸
,

它是有机质嫌气降解中最先积累的有机酸和关键性中间产物仁“ 〕 因此
,

微生物

活动对土壤中 含量具有明显的影响口 一 己 在各个处理中
,

种 的浓度为 丁酸

、乙酸 》丙酸 》异丁酸 图 其浓度范围

也与 报道的沼泽泥浆 中的 浓度非常接近厂‘ 〕,

与其他人的

结果也很类似
, ‘ 〕 有人认为〔‘

, ‘ 〕,

添加 一 对土壤中 的形成和积累有抑制作

用
,

在 一 没有被还原而消失之前
,

它们并不会累积 然而
,

图 的结果确表明
,

在添

加 一 的 个处理 中
,

其 种 的产生量并未明显低于 个不施 一 的处

理
,

而且在 一 浓度仍然很高的
、

和 处理 中 图
,

种

的产生量也非常高 因此上述文献中报道的结果可能并不具有普遍意义

乙酸
, 一 丙酸

,

,

二

二二二且一一且七二匕一一上二二一 。

十 十 十

。 。。 厂酸
,

异丁酸
,

,

十

图 砷对土壤中挥发性脂肪酸 含量的影响
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从图 可以看出
,

无论是在提供 源的条件下还是在不提供 源的条件下
,

添加砷

的处理中 的释放量均 明显低于相应的不加砷处理 因此
,

在本试验中砷对微生物活

动有明显的抑制作用

小分子的挥发性脂肪酸 是嫌气条件下土壤中微生物代谢的常见产物仁‘卜‘ 】,

尤

其是乙酸
,

它是有机质嫌气降解中最先积累的有机酸和关键性中间产物仁“ 〕 因此
,

微生物

活动对土壤中 含量具有明显的影响口 一 己 在各个处理中
,

种 的浓度为 丁酸
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, ‘ 〕 有人认为〔‘

, ‘ 〕,

添加 一 对土壤中 的形成和积累有抑制作

用
,

在 一 没有被还原而消失之前
,

它们并不会累积 然而
,

图 的结果确表明
,

在添

加 一 的 个处理 中
,

其 种 的产生量并未明显低于 个不施 一 的处

理
,

而且在 一 浓度仍然很高的
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和 处理 中 图
,

种

的产生量也非常高 因此上述文献中报道的结果可能并不具有普遍意义
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,

,

二

二二二且一一且七二匕一一上二二一 。
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。 。。 厂酸
,

异丁酸
,

,

十
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一 的产生或累积过程 然而
,

培养结束时
,

添加砷的处理中 一 的含量也分别

低于不加砷的对 照处理 图 因此
,

这一 结果表 明
,

砷促进 了培养前土壤 中所含 的

一 土 壤 和 人 为添加的 一 土 壤 转化为除 一
、

一 和 一 之外的其他形态的氮 而在添加砷的处理中
,

多消失的 厂 也可

能是被转化成
、

有机氮或其他除 一
、

一 和 一 之外的氮素 前人的一

些研究曾发现
,

在土壤中加入一定量的砷对生物活动具有促进作用
,

但加入高浓度的砷则

会抑制微生物活动巨 在本实验中
,

添加砷一方面表现为抑制 一
、 、

一 和 一

的产生
,

但另一方面却又促进 一 的转化 即 一 消失得较多 这也许与参与

不同氮素形态转化的微生物忍耐砷毒能力的存在差异有关
,

但其机理仍有待深入探讨
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