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土壤理化条件变化对含硫气体释放的影响3
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摘要研究在不同的室内培养条件下土壤的各种物理化学条件对含硫气体释放的影响Λ结果表明土壤在含水率为 ∗

   ∗ 较大的 ≤ 条件下各含硫气体的释放量较大而光照条件对于不同的硫源释放含硫气体的情况各有

不同Λ环境条件通过改变微生物的活动改变了各硫源的生化分解的产硫量Λ
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Κεψωορδσ2√∏∏

  挥发性含硫气体是自然界硫循环的重要组

成部分对环境有着较大的影响≈Λ据估计≈

全球含硫气体释放总量约为∗ × 

×  
Λ土壤是含硫气体释放的主要来源

之一大约为∗ × ≈Λ从土壤中所释放的

含硫气体主要为  ≥!≤  ≥!≤ ≥!≤  ≥ !⁄ ≥

和 ⁄ ⁄≥
≈Λ其中 ≤  ≥!⁄ ≥ 和 ≤ ≥被认为是

内陆土壤释放的主要硫化合物其释放总量可

达1∗ 1× ≈Λ由于土壤中存在着许多不

确定因素因而目前对土壤含硫气体的释放情

况了解得还不多Λ本文通过在土壤中添加不同

硫源并对其进行室内模拟培养研究物理化学

条件对土壤含硫气体释放的影响Λ

1 实验方法

实验仪器与药品  ≤ 2 型气相

色谱仪火焰光度检测器全自动培养箱电光

分析天平数字式  计浓盐酸化学纯

  分析纯Λ

土样的采取与制备 土样理化性状见

表取自南京东郊水稻田表层淹土∗  

以及旱地土黄棕壤Λ把土样通风晾干拣去石

块!根茎等杂物研细后用直径 的筛子过

筛充分混合后用四分法取出一部分作测定土

壤成分之用其余放入广口瓶备用Λ
表1 土样的理化性状

土类  ≤ ×  × ≥  值

水稻土 1 1 1 1

旱地土 1 1 1 1



  土壤含水量的影响 在只培养瓶中同

时添加土样再分别加入胱氨酸半胱氨酸

硫酸二乙酯各甲硫氨酸每只培养

瓶中添加不同的水量添加方法见表Λ
表2 培养瓶中的水量添加方法

持水状态 半干土 半湿土但不饱和 饱和但未淹水 淹水

含水率    

含水量    

  土样在ε 下昼夜光照培养并测定

培养瓶中顶空硫气体的组成Λ以下的光照培养

均与此相同Λ

土壤  值的影响 取只培养瓶土

样含水量测定时间硫源的添

加同分别用  ≤和  调节出种不同

的  值Λ将份土样在光照条件下培养Λ

土壤类型的影响 实验采用水稻淹土

和旱地土黄棕壤称取不同土样旱地土水

稻土分别倒入培养瓶再分别加入

甲硫氨酸胱氨酸半胱氨酸各

加入蒸馏水在光照条件下培养Λ

光照条件的影响 分别准确称取半胱

氨酸胱氨酸硫酸二乙酯甲硫氨酸

土样蒸馏水含水率 各

组分别在无光照和光照条件下对照培养Λ

2 结果分析与讨论

211 土壤含水率对硫释放的影响

表表明硫源释放含硫气体的最佳含水率为

 ∗  这也是土壤中微生物生长的较适宜

的含水条件≈当含水率继续增大时由于微生物

多为微需氧型或兼性厌氧型微生物因而微生物

活性受到抑制甚至死亡导致硫释放减少Λ
由表也可知由于氨基酸是微生物的营养

物质有利于其生长因而硫释放也较大Λ
表3 含水率对含硫气体累积释放量的影响 

含水率    

胱氨酸    

半胱氨酸    

甲硫氨酸    

硫酸二乙酯    

212 土壤  2∞值对硫释放的影响

 对土壤中硫源分解产生含硫气体有较

大影响表各硫源产生各种硫气体的最适

 范围大致为1∗ 1表Λ
表4  πΗ 值对含硫气体累积释放量的影响 

 1 1 1 1

胱氨酸    

半胱氨酸    

甲硫氨酸    

硫酸二乙酯    

  土壤在中性偏酸的环境下硫释放较多这与

土壤中微生物有其适宜生长的  值相一致≈Λ

在酸性条件下出现含硫气体衰减较慢的现象可

能是由于此时培养瓶中  
 自由基较少 ≥

⁄ ≥≤ ≥ 的释放初始时间较长这可能是

由于微生物休眠期芽孢复苏期长的缘故Λ
表5 产硫微生物的最适 πΗ 值范围

添加物质 胱氨酸 半胱氨酸 甲硫氨酸 硫酸二乙酯

≤  ≥ 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1

 ≥ 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1

≤ ≥ 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1

≤  ≥ 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1 1∗ 1

⁄ ≥ 1∗ 1 1∗ 1
1∗ 1

1∗ 1
1∗ 1

⁄ ⁄≥ 1∗ 1

213 土壤类型对硫释放的影响

土壤类型的不同肥料的添加都会使土质

发生改变这是造成各种土壤含硫气体释放量

不同的重要因素表Λ
表6 不同土壤释放含硫气体的最高累积量 

含硫气体 甲硫氨酸 胱氨酸 半胱氨酸

水稻土 旱地土 水稻土 旱地土 水稻土 旱地土

≤  ≥      

 ≥      

≤ ≥      

≤  ≥ 3 3    

⁄ ≥  3    1

⁄ ⁄≥  3    

3 超过 ≤ 检测限

表表明不同硫源在不同类型土壤中的含

硫气体释放量各不相同Λ水稻土中有机碳及全

氮量高于旱地土且 ≤ 较大土壤中微生物

数量也略多但等量同种硫源在水稻土中释放

的含硫气体量并非都高于在旱地土中的释放

量Λ比如当甲硫氨酸作硫源时只有 ≤  ≥
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≤  ≥ 在水稻土中释放多于旱地土当胱氨酸

作硫源时只有 ≤  ≥!≤ ≥在水稻土释放较多

当半胱氨酸作硫源时≤ ≥!≤ ≥!≤  ≥ !⁄ ≥

由水稻土中释放较多Λ

为了说明有机碳源和氮源对土壤中硫源分解

释放含硫气体的影响通过在水稻土中添加葡萄

糖有机碳源!硝酸铵氮源来检测分析表Λ
表7 有机碳源和氮源释放 ΧΟΣ的最高累积

释放量 

添加物 无 胱氨酸半胱氨酸 甲硫氨酸硫酸二乙酯

无    

葡萄糖     

硝铵1     

  表表明葡萄糖有机碳源和硝酸铵氮

源的加入使土壤的 ≤ 比改变土壤对微生

物的养料供应情况相应发生了变化这使不同

种类微生物的活性和竞争能力发生了改变最

终导致含硫气体释放的变化Λ结果显示有机碳

的加入使含硫氨基酸分解产生的大部分含硫气

体的释放量增加而它对硫酸二乙酯分解的影

响恰恰相反Λ在水稻土中添加一定量的硝酸铵

氮肥可以大大降低含硫气体的释放量从而

改善还原性含硫气体对植物根系的毒害这对

农业生产有较为重要的指导意义Λ

214 光照条件的变化对硫释放的影响

不同光照条件下各含硫气体释放的情况见

表Λ
表8 各硫源在不同光照条件下各含硫气体的

最高累积释放量 

培养条件 培养方式 ≤  ≥  ≥ ≤ ≥ ≤  ≥ ⁄ ≥

半胱氨酸
非光照

光 照



 



 

胱氨酸
非光照

光 照





 











硫酸二乙酯
非光照

光 照











 

甲硫氨酸
非光照

光 照













  表表明无光照条件与有光照相比不少

含硫气体的释放量有较大的改变共存在种释

放变化情况≠ 不释放 释放量减少≈ 释放

量相差不大…释放量增大Λ原因可能是微生物

的光能营养型与化能营养型的不同当微生物

营养类型为严格光能营养时在无光照条件下

不释放含硫气体当微生物是化能营养型时在

无光照条件下由于没有光能微生物与之竞争

它的代谢较为旺盛释放量增大当然微生物还

存在着兼性营养型Λ当有光照时它们主要以光

能作能量在无光照条件下则以化学能作为能

量Λ至于有些兼性微生物光照对其影响不大

而有些兼性微生物如利用化学能则代谢较缓

慢造成释放量减少Λ

3 结论

土壤含水率在 左右较适于大部分

硫源的含硫气体释放Λ

土壤中分解不同硫源产生各种含硫气

体的微生物各有其生长的适宜  值范围大

致为1∗ 1Λ

土质不同使硫源分解产生各种含硫气

体的量不同土壤中较大的 ≤ 会使硫释放增

大一定量硝铵氮肥的施加则能明显抑制含硫

气体释放Λ

光照条件对不同硫源释放含硫气体的

影响各有不同Λ
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