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河 流 生 态 系 统 中 硫 化 物 对 浮 游 植 物 光 合 作 用 的 影 响 研 究  
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[摘  要] 本文通过对硫化物来源、特点以及浮游植物光合作用的影响因素进行综合分析，揭示硫化物

对浮游植物光合作用的影响途径。发现硫化物浓度与浮游植物光合作用存在一定相关性，硫化物通过

影响浮游植物生理生化过程、调节关键酶活性以及影响叶绿素含量与光合产物积累等途径影响其光合

作用，同时硫化物还对河流生态系统中浮游植物群落结构和光合作用的时空动态变化产生显著影响。 
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A study on the impact of sulfides on the photosynthesis of phytoplankton in river ecosystems 
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Urumqi Ecological environment Monitoring Station in Urumqi，Xinjiang Uygur Autonomous Region 

[Abstract] This article comprehensively analyzes the sources，characteristics，and influencing factors of sulfides 

on phytoplankton photosynthesis，revealing the pathways through which sulfides affect phytoplankton 

photosynthesis.It was found that there is a certain correlation between sulfide concentration and phytoplankton 

photosynthesis.Sulfides affect phytoplankton photosynthesis through influencing physiological and biochemical 

processes ， regulating key enzyme activities ， and affecting chlorophyll content and accumulation of 

photosynthetic products.At the same time，sulfides also have a significant impact on the spatiotemporal dynamic 

changes of phytoplankton community structure and photosynthesis in river ecosystems. 
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随着工业和城市化的不断发展，河流水体受到来自各种污

染源的影响，硫化物的来源包括工业废水、农业排放和城市污

水，不仅改变了水体的化学性质还可能对水生生物产生严重的

毒性影响，威胁着水生态系统的稳定性。浮游植物通过光合作

用为水体提供氧气吸收二氧化碳，并作为底层生物的食物来

源，硫化物作为一种环境污染物，可能会对浮游植物的光合作

用产生不利影响。 

一、河流生态系统中硫化物的来源与特点 

1.1 硫化物的来源 

自然界中的硫化物主要来自岩石中的硫化矿物风化，如黄

铁矿、辉锑矿等，通过地质作用逐渐释放到水体中。硫化物也

可以由微生物介导的硫循环过程产生，包括硫还原细菌对有机

硫化合物的降解，以及硫氧化细菌对无机硫化合物的氧化。工

业过程中的燃煤、石油加工以及金属冶炼等过程释放大量的二

氧化硫（SO2），在大气中经氧化后形成硫酸盐，随降水沉积

到水体中。化肥的使用和农药的喷洒也会导致硫化物的排放，

其中含有硫元素的肥料和农药在土壤中分解释放出硫化物。城

市化进程也对硫化物的排放有一定影响，城市生活污水和工业

废水等含有硫的化合物经排放到水体后，进一步影响着水体的

硫化物含量。 

1.2 硫化物的生物地球化学特征 

硫化物在水体中能够作为还原剂参与氧化还原反应，影响

水体中的氧化还原环境，同时硫化物具有较高的毒性，即使是

极微量的硫化物也可能对水生生物产生毒性影响，严重影响水

体生态系统的稳定性。另外硫化物在水体中的转化与迁移也具

有一定的特点，硫化物的转化与水体的氧化还原条件密切相

关，通常在还原性较强的环境中转化为硫化氢或其他还原态形

式。硫化物在水体中的迁移受到水体流动、温度等因素的影响，

不同形态的硫化物会在水体中发生垂直和水平迁移，进而影响

其在水体中的分布和浓度分布。 
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1.3 河流生态系统中硫化物的迁移与转化过程 

水体的氧化还原状态是影响硫化物迁移与转化的关键因

素，在还原性较强的条件下硫化物可能会从沉积物中释放到水

体中，形成溶解态的硫化物离子（S2-）或硫化氢（H2S），而

在氧化性较强的条件下硫化物可能被氧化成硫酸盐（SO4^2-）

等无机硫形态。水流速度也会影响硫化物的迁移过程，较快的

水流速度可以促进硫化物的迁移和分散，而较慢的水流速度则

可能导致硫化物在局部区域的积聚，较高的水温会促进硫化物

的转化速率。水体的化学成分也会影响硫化物的迁移与转化过

程，水体中存在的其他化学物质可能与硫化物发生化学反应，

影响其转化的速率和路径。 

二、浮游植物光合作用的影响因素 

2.1 光照条件对浮游植物光合作用的影响 

适宜的光照条件能够促进浮游植物的光合作用，提高其生

长速率和生产力。光照条件影响浮游植物光合作用的主要方式

是通过光强度和光质，光强度是指光线的强度或光子的数量，

对浮游植物的光合作用速率有直接影响。光强度越高，浮游植

物光合作用速率越快，但过高的光强度可能导致光照过剩，产

生光损伤，降低光合效率。不同波长的光线对浮游植物的光合

作用产生不同影响，红光和蓝光对浮游植物的光合作用具有促

进作用，而绿光则相对较弱。光质的变化可能影响浮游植物的

生长形态、叶绿素含量和光合酶活性，进而影响其光合作用的

强度和效率。 

2.2 水温对浮游植物光合作用的影响 

适宜的水温可以促进浮游植物的酶活性和代谢速率，加快

生长速率和光合产物的积累，还有利于维持叶绿素的稳定含量

和光合作用系统的结构稳定性，提高浮游植物对光能的利用效

率。高温会导致浮游植物的光合作用系统受损，使叶绿素蛋白

变性，降低光合作用效率。而低温则会抑制浮游植物的酶活性

和代谢速率，限制其生长和光合作用的进行。同时水温还会影

响浮游植物的生态分布和季节变化，温暖的水体更适合浮游植

物的生长和繁殖，而冷水体则可能限制其生长发育。 

2.3 营养盐浓度对浮游植物光合作用的影响 

合适的营养盐浓度有助于促进浮游植物的生长和光合作

用，适量的氮、磷等营养盐可以提供浮游植物所需的养分，促

进其叶绿素合成和生长发育，从而增强光合作用的速率和效

率。合适的营养盐浓度还有利于维持浮游植物群落的多样性和

稳定性，提高其对光能的利用效率。营养盐过量浓度可能导致

浮游植物过度生长和富集，形成赤潮等水华现象。这些水华会

阻碍水体的光照穿透，限制浮游植物的生长和光合作用，甚至

导致水体缺氧和生态系统崩溃。营养盐过量还可能导致浮游植

物叶绿素含量过高，造成光合作用的光抑制现象，影响其光合

作用效率。 

三、硫化物对浮游植物光合作用的影响机制 

3.1 硫化物对浮游植物生理生化过程的影响 

高浓度的硫化物可能抑制浮游植物的生长导致生物量减

少，还可能干扰浮游植物的细胞膜结构和功能，影响其对养分

的吸收和利用能力。硫化物的存在可能降低水体中的氧化还原

电位，影响光合作用系统中的电子传递过程，降低光合作用速

率和效率。硫化物还可能与光合色素直接发生反应，损害叶绿

素的结构和功能，影响光合作用的进行。此外硫化物还可能影

响浮游植物的细胞呼吸过程，高浓度的硫化物可能导致细胞内

氧气不足，影响呼吸链的正常进行，降低细胞的呼吸速率和能

量代谢水平，影响浮游植物的生存和生长。 

3.2 硫化物与浮游植物光合作用关键酶活性的关系 

硫化物可能干扰光合作用中的羧化酶、羟化酶等酶的活

性，从而影响光合作用的进行。硫化物还可能通过与酶结合，

改变其构象或活性中心，进而抑制或促进酶的催化反应。硫化

物还可能间接影响光合作用关键酶的活性，通过调节细胞内氧

化还原状态。硫化物的存在降低了水体中的氧化还原电位，可

能影响细胞内的氧化还原平衡，进而影响光合作用关键酶的活

性。硫化物可能影响浮游植物细胞内的 pH 值、离子浓度等生

理参数，从而影响光合作用关键酶的三维结构和催化活性。 

3.3 硫化物对浮游植物叶绿素含量与光合产物积累的影

响 

适量的硫化物可以作为浮游植物的养分来源，促进叶绿素

的合成和积累。然而高浓度的硫化物可能导致浮游植物叶绿素

含量过高或不稳定，影响叶绿素的合成和降解平衡，进而影响

光合作用的进行。适量的硫化物可以提供光合作用所需的硫元

素，促进光合产物的合成和积累。但过量的硫化物可能抑制光

合作用，导致光合产物的积累受限，影响浮游植物的生长和生

态功能。硫化物还可能影响浮游植物的生长速率和竞争能力，

改变浮游植物群落的物种组成和数量分布。 

四、河流生态系统中硫化物与浮游植物光合作用的

关系 

4.1 硫化物浓度与浮游植物光合作用的相关性分析 

适量的硫化物浓度可能对浮游植物的生长和光合作用产

生正向影响，硫化物中的硫元素可以作为浮游植物的营养来

源，促进其生长和光合作用的进行。适量的硫化物浓度可以提

供足够的硫元素，维持浮游植物的生理代谢活动，促进其光合

作用效率。高浓度的硫化物可能对浮游植物光合作用产生负面 
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使用条件和要求，制定相应的安全评估标准和指标，确保混凝

土建筑材料的结构安全和使用寿命。 

3 未来发展 
混凝土微观结构缺陷的检测对于混凝土建筑材料的质量

控制和安全评估具有重要意义。随着科技的不断发展，混凝土

缺陷检测技术也在不断更新和完善。未来混凝土缺陷检测技术

的发展趋势主要体现在以下几个方面： 

（1）随着红外热成像技术、声波检测技术、电磁波检测

技术等新型无损检测技术的不断涌现，混凝土缺陷检测技术将

更加多样化和精准化。这些新型技术具有非接触、高效、准确

等优点，能够更好地满足混凝土缺陷检测的需求。 

（2）混凝土缺陷检测技术将更加智能化和自动化。随着

人工智能、机器学习等技术的不断发展，混凝土缺陷检测系统

将能够自动识别和分析混凝土缺陷，提高检测效率和准确性。 

（3）混凝土缺陷检测技术将更加注重数据的收集和分析。

通过对大量混凝土缺陷数据的收集和分析，可以更好地了解混

凝土缺陷的分布规律和影响因素，为混凝土建筑材料的质量控

制和安全评估提供更加科学的依据。 

（4）混凝土缺陷检测技术将更加注重实用性和可操作性。

未来的混凝土缺陷检测技术将更加注重实际应用，注重技术的

可操作性和实用性，以更好地服务于混凝土建筑材料的质量控

制和安全评估。 

结语 
混凝土建筑材料微结构缺陷检测技术是一个不断发展的

领域，本文通过介绍混凝土的基本组成和微观结构，分析混凝

土中可能存在的缺陷类型及其对混凝土性能的影响，综述目前

常用的混凝土缺陷检测技术，详细介绍一种基于红外热成像技

术的混凝土缺陷检测方法。本文还探讨了该技术在混凝土建筑

材料的质量控制和安全评估中的应用前景。混凝土缺陷检测技

术是一项非常重要的技术，它可以帮助我们及时发现混凝土中

的微观缺陷，保证混凝土建筑材料的质量和安全。我们需要加

强对该技术的宣传和推广，加强对该技术的研究和开发，与相

关企业和机构合作，共同推广该技术的应用，提高其市场竞争

力。 
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影响，过量的硫化物可能抑制浮游植物的生长和光合作用，导

致光合作用效率降低，生态系统中的生物多样性受到威胁。同

时硫化物还可能导致水华现象的发生，阻碍光照的穿透，进一

步影响浮游植物的光合作用。 

4.2 硫化物对河流生态系统中浮游植物群落结构的影响 

硫化物中的硫元素是浮游植物的必需营养物质，适量的硫

化物可以提供营养来源，促进浮游植物的生长和繁殖，维持群

落结构的稳定性。高浓度的硫化物可能抑制一些浮游植物的生

长导致其数量减少，而其他对硫化物耐受性较强的浮游植物可

能取而代之。硫化物过量还可能导致水华现象的发生，使某些

优势种大量繁殖，影响群落的多样性和稳定性。硫化物还可能

影响浮游植物与其他生物的相互作用，例如硫化物可能影响浮

游植物与浮游动物的捕食关系，影响浮游动物群落的组成和数

量分布，从而间接影响浮游植物的群落结构。 

4.3 硫化物与浮游植物光合作用的时空动态变化 

在河流生态系统中硫化物浓度可能因季节、降雨量、人类

活动等因素而发生变化，影响浮游植物的生长环境和养分供

应，进而影响其光合作用的强度和效率。硫化物与浮游植物光

合作用的时空动态变化还受到水体环境因素的影响，水流速

度、水体温度、溶解氧含量等因素可能影响硫化物的分布和转

化过程，进而影响浮游植物的生长和光合作用。水体中的其他

化学物质和生物因素也可能与硫化物相互作用，影响浮游植物

光合作用的时空动态变化。另外河流生态系统中硫化物与浮游

植物光合作用受到工业废水排放、农业污染等活动的影响，可

能导致硫化物浓度的突然增加对浮游植物光合作用产生不利

影响。 

五、结语 
综上所述，硫化物对河流生态系统中浮游植物光合作用产

生显著影响。适量的硫化物有助于浮游植物生长和光合作用，

但过量的硫化物可能导致光合作用受损，影响水体生态平衡。

因此应采取措施控制硫化物污染维护水体环境质量，同时对水

体中硫化物浓度与浮游植物光合作用的时空动态变化进行监

测，有助于及时预警和管理，促进水生态系统的可持续发展。 
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