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稻 田是陆地表层重要 的铁循环模式 系统 ， 水稻成 的铁氧化物 中 提取 出 来 的砷 总量增加 ， 表 明 形成

土 由 于有氧 －无氧条件 的交替 ， 导致水稻土 中 发生周的铁氧化物不断地 吸 附 固 定培养基 中 的 砷 ， 从而可

期性 的氧化还原反应 ， 使得微生物驱动 的亚铁氧化以 降低砷 的生物有效性 。
ＸＲＤ 和 ＸＡＮＥ Ｓ 结果表 明

过程十分普遍 （
Ｒ ａ ｔｅ ｒ ｉｎ

ｇａ
ｎ ｄＳ ｃ ｈｎ ｅ ｌ ｌ

，

２ ００ １
 ） 。 微生添加砷和对照样 品 中微生物作用下形成 的三价铁矿

物亚铁氧化过程 的主要产物无定形 羟基氧化铁作为物类型均为无定形铁氧化物 。 南东 Ｍ 结果显 示 Ａ ｓ

异化铁还原作用 的理想底物 ， 可加 速铁元素在氧化 （
Ｖ

）体系 中微好氧铁氧化菌菌体形貌更加 丰 富 ，
而

还原界面层 的循环 （
Ｋａ

ｐｐ
ｌ ｅａｎｄＳ ｔｒａｕ ｂ

，２ ００ ５ ） ； 同Ａ ｓ
（ＨＩ

 ） 中 主要呈现椭 圆形 ，
细菌表面和周 围散布着

时 ， 由 于其具有较大 的 比表面积 ， 可通过共沉淀 以及颗粒状 的物质 ， 可 能是形成 的无定形铁氧化物 。 在

物理吸 附作用控制环境 中 重金属 （ 如砷 、 镉等 ） 的迁不添 加 砷 的 体 系 中 ，

Ｄ ｉ极

移 （
Ｆａｋ ｉｈ

，

２０ １ １
 ；Ｓｕ ｎｅ ｔａ Ｚ ．

，

２０ ０９
 ） 。 在 自 然条件变ａｎｅ ｌ ｌａ

、
Ｐｓ ｅｕｄ ｏｍｏ ｎ ａ ｓ

、
Ｒａ ｌｓ ｔ ｏ ｎ ｉａ和Ｓｅｄ ｉｍ ｉｎ ｉ ｂ ａｃ ｔ ｅ ｒ ｉｕｍ

化及人类活动 的影 响下 ， 砷可释放到环境 中 ， 造成土在群落 中 为优势菌属 。 在 Ａ ｓ
（

ｉｎ
） 体系 中 ，

壤与水体 的 污染 。 地表 中 神 主 要 以Ａ ｓ
（ＨＩ ） 和Ａ ｓ ｅ ｒ

、
Ｃｕｐ ｒ ｉａｖ ｉｄｕ ｓ

、
Ｄｕｇａ ｎｅ ｌ ｌａ

、
Ｐ ｓ ｅｕｄｏｍ ｏ ｎａ ｓ和Ｒ ａ ｌｓ ｔ ｏ ｎ ｉａ

（
ｖ

） 形式存在 ， 其活性主要 受 到共沉淀及表 面 吸 附为优势菌属 。 而在 Ａ ｓ
（
ｖ

） 体系 中 ， 优势菌属 为 Ｃｗ

２种反应制 约 （
Ｈ ｅ ｒ ｉｎ

ｇ
ｅ ｔａ Ｚ ．

，

２ ００ １
） 。 中 性 环境 中 ，ｖ ｉ ｂ ａ ｃ ｔｅ ｒ

、
Ｃｕｐ ｒ ｉａｖ ｉｄｕ ｓ

、
Ｐｏ ｌａ ｒｏｍ ｏ ｎａ ｓ

、
Ｐｓ ｅｕ ｄｏｍ ｏ ｎａ ｓ

、
Ｒ ａ ｌ

微生物亚铁氧化过程 中形成 的铁氧化物在很大程度 ｓ ｔ ｏ ｎ ｉａ
、
Ｓｅ ｄ ｉｍ ｉｎ ｉｂ ａ ｃ ｔｅ ｒ ｉｕｍ 和 Ｓ ｔａｋｅ ｌａｍａ

。 其 中 Ｃｕ ｒｖ ｉ

上影 响这 ２ 个反应 （
Ｓ ｕｎｅ ｔａ Ｚ ．

，

２０ ０９
） ，
因 此

，
研究 嗜为典型 的微氧 型微生 物 ，

Ｃｕｐｒｉ ｃｗｉ也 ｓ
、
Ｐ ｓ ｅ ｉ＾ ｏ

中性微生物类群及铁氧化成矿过程对砷 的迁移转化ｍ 〇 ７ｉａ ｓ 和 为 已 报 道 的 铁 氧 化 菌 。

有着重要 的意义 。在 Ａ ｓ
（ＨＩ ） 体 系 中 ， 只 检测 到 少量 的

本研究采用铁氧反 向 浓度梯度管法富集培养水 ， 说 明 Ａ Ｓ
（

ｉｎ
） 抑制 了某些铁氧化菌 的生长 。

３ 种

稻土 中微好氧亚铁氧化菌 ， 同 时在梯度管 中 添加 Ａ ｓ体系 中优势 菌 属 相 似 ， 但 相 对 丰度 差异较 大 ，

Ｐ ＣＡ

（
ｍ

 ） 和 Ａ ｓ
（
Ｖ

） ， 分析培养过程 中微好氧亚铁氧化菌结果显示 ３ 种体系 中微生物 群 落结构有 明 显 差异 ，

群落多样性与分布 以及对砷 的 固定作用 。 富集培养可能是砷 的赋存形态影响 了铁氧化菌 的分布 。

结果表 明 ， 梯度管微氧区域有 明显 的铁氧化带形成 ，微氧亚铁氧化过程 中 ，

Ａ Ｓ
（

ｉｎ
） 抑制 某些铁氧化

添加 Ａ ｓ
（
ｖ

） 和对照 管形成 的铁氧化带颜 色 为 红褐菌 的生长 ，

Ａ ｓ
（
ｖ

） 对铁氧化菌 的生长影 响 较小 。 微

色 ，
添加 Ａ ｓ

（
ｉｎ

） 的 为 砖 黄 色 。 在添加 Ａ ｓ
（
Ｖ

） 和对生物亚铁氧化形成 的铁氧化物不仅可 以 吸 附砷 ，
还

照管 中 ，微生物具有活跃 的铁氧化能力 ， 培养 １ ５ 天可 以 与砷共沉淀 ， 从而控制砷 的迁移 ， 降低砷 的生物

后分 别 生 成 ６ ．２９ 和 ３ ． ４ ８ｍｍ ｏ ｌ／ＬＦｅ －Ｈ Ｃ ｌ
，
而 Ａ ｓ有效性 。 铁循环对砷 污染 的 控制具有重要 的 意义 ，

（
ＨＩ

） 体系为 ２ ．７４ｍｍｏ ｌ／ＬＦｅ
－Ｈ Ｃ ｌ

， 说 明 Ａ ｓ
（ＨＩ ） 对微本研究结果可为利用铁氧化微生物控制环境 中 砷 的

氧亚铁氧化过程有一定 的抑制作用 。 随着微氧铁氧迁移提供一定 的理论基础 。

化过程进行 ， 半 固体培养基 中砷 的浓度不断减少 ， 形
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