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阿哈湖沉积物 一水界面硫酸盐还原作 

用的微生物及其 同位素研究 

汪福顺 刘丛强 梁小兵 朱建明 魏中青 
(中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室，贵阳 550002) 

在湖泊系统中，硫的来源相对单一、稳定 ，硫在生物地球化学循环过程中硫同位素发生不同程度的 

分馏。硫酸根的还原作用是湖泊系统中硫循环的重要的一步 ，根据微生物对其利用途径可分为同化还 

原作用和异化还原作用，前者产生的分馏很小，而后者则较大。对于缺氧环境，微生物在利用硫 酸根作 

为电子受体时 ，异化还原作用是最主要的生化反应。本实验试 图组合微生物学及同位素学方法来研究 

厌氧条件下硫酸盐还原过程及其发生机制。 

阿哈湖是位于贵阳市郊的一个季节性缺氧的人工水库，其上游长期受到煤矿废水排放的污染，造成 

水体中硫酸根异常富集。本实验采集阿哈湖沉积物孔柱 ，总长为25cm，现场以2cm分样。沉积物经梯级 

稀释，严格厌氧条件下进行硫酸盐还原菌的培养。沉积物通过低温离心获得孔隙水，过滤后一部分水样 

测定硫酸根，一部分通过钡盐沉淀、纯化，最后燃烧法测定硫同位素组成 。沉积物界面下 2～ 3cm是硫 

酸盐还原 菌(SRB)分 布最活跃 的区域 。 ”Sso2一的变化 范围较 宽 ，从 一31．13‰ ～ + ． ‰之 间。在深度
． 
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上表现出表层偏负 ，往下逐渐偏正。硫酸根在表层异常富集，界面下几厘米内迅速降低 ，与 SRB的分布 

趋势一致 (表 1)。 

表 1 阿哈湖沉积 物 一水 界面硫酸盐 还原菌分 布 

及硫酸 根、硫 同位素特 征 

阿哈湖沉积孔柱的厌氧抑菌及非抑菌培养表 

明：硫酸盐的还原作用是在微生物的作用下进行 

的。硫酸盐还原菌利用硫酸根作为电子受体进行 

无氧呼吸的作用下 ，硫 同位素发生显著分馏。”S 

趋向于在残余液相中富集 ，富集程度受到硫酸盐还 

原速率的控制，还原速率越大，分馏强度越小，反 

之，分馏则越强。受到上层水相硫酸盐扩散迁移的 

影响，从表 1可以看出，表层 6cm范围内孔隙水硫 

酸根硫同位素组成由还原作用和混合作用的共同 

影响，以致在上层孔隙水 中”S偏轻。沉积深度越 

往下，混合作用越弱，因而”S在下层沉积物中富集 

程度最 为明显 。SRB的分布在水界 面下2cm附近 

活性最强 ，硫酸盐的还原速率达到最大，往下活性减小，还原速率也逐渐减小。同样受混合作用的影响 ， 

硫酸根浓度在下层孔隙水中才明显减少。从上述结果分析可以得出：受硫酸盐还原菌分布的控制 ，阿哈 

湖沉积物一水界面硫酸盐还原作用发生在表层几厘米范围内，孔隙水硫酸根浓度及硫同位素均指示了 

还原作用 发生 的深 度和强 度。 
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