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陕西省土壤中硫素的含盆与分布

尉庆丰 王益权 刘俊良

(农化系 )

毕生光 张益民

摘 要

陕西省主要 土攘类型和不同肥力水平土攘耕层含硫量刚 定 结 果 表明
,

半

千 旱
、

半湿润 地区的石 灰性土攘和湿 润地 区非石 灰性土壤的含硫量 无 稳 定 差

异 ; 两种类型工壤硫素状况的主要 区别可能是有机硫和 无机 硫 的 相 时 比例
,

即 无机硫在石 灰性土滚中所占比例较高
。

低于 多数作物有效硫临界值的 土壤主

要 分布在陕南和 陕湘地区
,

关 中地 区所占比例较 小
。

影响有效硫含量的主要 因

素是有机质
、

物理性拈粒和土攘全硫的含量
。

关键词
:

有效硫 ; 石 灰性土攘
; 无机硫

; 物理性拈粒 , 土攘有机质
。

一般说来
,

植物体中的含硫量与磷相近
,

十字花科
、

百合科和豆科作物对于硫的需

求量较高
。

在缺硫的上壤中施用硫肥
,

不仅可以提高作物产量
,

而且还可改 进 产 品 品

质
,

如提高谷类作物的蛋白质
、

胧氨酸和蛋氨酸的含量以及增加油料作物的含油量等
。

因此
,

硫在农业生产中具有重要的意义
。

60 年代以来
,
随着作物产量的不断提高

、

含硫肥料及含硫农药施用量的减少
,

缺 硫范

围 日益扩大
。

一般认为
: “

我国硫素营养的缺乏问题主要在南方
,

而在北方可能主要是硫

的过多问题
” f ‘ 卫。 因而对于北方石灰性土壤硫素的研 究

,

极少见诸报道
。

我省地垮南
、

北两方
,

秦岭以北的陕北
、

关中地区的土壤主要为发育于黄土母质和

风砂沉积物上的石灰性土壤
,

而秦岭以南的汉中
、

安康地区则以非石灰性土壤 (黄泥巴
、

水稻土等 ) 为主
,

具有北亚热带湿润气候条件下土壤的基本特征
。

可见研 究我省土壤的

硫素分布
,

还具有便于南
、

北互比的有利条件
。

1 材料与方法

很据土壤的分布规律
、

主要农业土壤类型和不同的肥力水平
,

采集了近年来没有或

很少施用含硫化肥的耕层土样 1 15 个
,

其中陕北 28 个
、

关中4 7个
,

陕
一

南40 个
。

上壤全硫的测定采用M g (N O
3
)

2

氧化
一B 比5 0

‘

比浊法
。

土 样 用 M g (N O
3
)

:

消化
,

继以 H N O
。

在水浴上消煮
,

氧化生成 的5 0
; 2 一

即可测定
。

土壤有效 硫 采 用C叮H
2
PO

、
)

2

一H O A c浸提剂 (酸性土壤 ) 或o
.

SM N o H C O
。

(P H 8
.

5) 浸提剂 (中 性和石灰性土壤 )
,

浸出液中的少量有机质用H
:
O

:

氧化除尽后侧定 5 0
‘“ 一 。

此外
,

我们还测定了上 壤 有 机

质 (K
Z

Cr
Z
O

7

容量法 )
、

土壤全氮 (开氏法) 以及物理性粘粒 (吸管法 )
。

本文于 2 9 8 9年 1)J 1 1 日收到
。

·

刘俊 良
、

毕生光和张益民为本校土化系 88 届 毕业生
。
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:

陕西省土壤中硫素的含量与分布

2 结果与讨论

2
.

1 土坡硫素的含且与分布

1 15 个土样的测定结果 (衷 1) 表明
.

我省土壤全硫含量在。
。

。。瑞一 0
.

0了8%之间
,

这与我

国南方土壤 的全硫含量 0
.

00 1 % ~ 0
.

07 2%十分近似
。

从地区上来看
,

陕北地区土壤的全

硫含量偏低
,

均值为。
.

0扭 % ;
关中的居中

,

平均。
.

02 。% ;
陕南较高

,

平均为。
.

02 2%
。

这一方面与我省土壤中粘粒含量自北而南逐渐增加有关
,

另一方 面也受土壤有机质含量

的影响
,

如陕南地 区由于稻田面积较大
,

土壤中有机质 的积累显著地高于陕北和关中
。

从土壤类型上来看
,

紧砂土
、

绵砂土
、

黄绵土 (有机质和粘粒含量都较少 ) 以及紫色土

(有机质含量偏低 ) 的全硫含量
,

其平均值都未超过0
.

0 13 %
,

而有机质含量丰富 的 青

泥 田
、

黄砂土和冲积泥砂土的平均全硫量都在 0
.

0 2 5 % 以上
。

我省土壤有效硫的含量变动于 2 ~ 1 5 6 p p m 间
,

有效硫占全硫的4
.

6 % ~ 1 5
.

0 %
。

有

效硫含量以关中最高
,

平均为 3 Op p m ; 陕南次之
,

平均 19 p p m ; 陕北最低
,

平 均为 1 7P p m
。

陕南有效硫含量不高 的原因
,

可能与当地雨水充沛
、

淋洗作用较强有关
。

对于多种作物来说
,

土壤有效

下翩口
硫 (0

.

SM N aH CO
。

或C。 (H
Z p O

‘

)
:

一H OA c浸提) 的临界值大致为 10 ~

1 2 p p m 〔” “ 丁。 若以 1 2 p p J二为指标
,

则土壤有效硫含量低于 1 2 p p m 的为

可能缺硫的土壤
,

在供试样品中约

占2 2
.

2 % (图 zb )
。

陕南
、

陕北缺

硫土壤 的 比 率 相 对较高
,

有效

硫 < 1 2P p m 的土样占当地供试样品

的比率分别为 33 %和 25 %
,

而关中

地区只有 1 5 %
。

由此可见
,

我省缺

硫程度较高的地区是陕南和陕北
。

(

贪

口
·

D 口奋 J O一 p J Z 仑

图1a 陕西省土壤全硫频率分布

. }
(

贪
〕

} 汗月

:
.

,
己望

‘

0 .

声% 。
二“ I

·
, %

2 2 声君 , 二
.
‘2 5 2 e Z 1 2 ‘: . 2 之. 2 J Z 二 J‘刀 刀一刃 尸矛日

图lb 陕西省土壤有效硫频率分布

测定结果还说明
,

任何一种土壤类型都有缺硫或可能缺硫的部分
,

只是程度不同而
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已
。

虽然冲积泥砂土
、

锈斑 白增泥和黄砂土的供试样品中尚未发现有效硫低于 1 2P p m 的

情况
,

但低于 2 2 p p m (燕麦的临界值
t 4 弓

) 的土样仍 占相当大的比例
。

根据测定数据
,

参考上述有效硫临界值以及我们在陕南部分地区的硫肥试验结果
,

可将我省土壤的含硫水平初步划作三个档次
:

第一类
:

土壤全硫含量在0
.

0 03 %~ 。‘ 0 13 % 之间
,

有效硫含量 < 1 2P p m
。

这类土壤的

全硫量偏低
,

容易发生缺硫现象
,

绝大多数的紫色土
、

绵砂土
、

紧砂土以及大部分 的黄

绵土属于这一类型
。

第二类
:
全硫含量在0

.

0 14 % ~ 0
.

0 22 %范围内
,

有效硫含量在12 ~ 2 2 p p “间
。

这 类土

壤的全硫含量不算丰富
,

有效硫含量不超过某些作物 (如燕麦)的临界值
,

因而在一定条

件下可能表现缺硫
。

大部分的粘化黑沪土
、

黄泥巴
、

增土
‘

冲积泥砂土以及锈斑白塔泥

等属于此种类型
。

第三类
: 全硫量为0

.

02 3 % ~ 。
.

0 78 %
,

有效硫含量在23 ~ 1 5 6 p p m 间
。

退类 土 壤 的
硫素含量比较丰富

,

埃土
、

黄塔土
、

青泥 田及黄砂土的大部分属于此类
。

2
.

2 土滚全 C : N : S

陕南湿润地区非石灰性土壤的平均 C
:
N : S比率为8 3

.

7 : 1 0 : 1
.

76
,

显著地高于陕

北
、

关中的石灰性土壤 (分 别 为 10 2
.

9 : 1 0 : 2
.

7 9和 8 2
.

6 : 10 : 2
.

5 5 ,

如表 2 所示 )
,

这与国外的资料基本相符
〔。’ 。’ 。

陕南土壤的C : S比和N
:
S比分别为4 8

.

5 : 1和 6‘8 : 1 ,

而

秦岭以北的石灰性土壤则分别降低到3 5
.

1 : 1和 3
.

9 : 1
。

一般说来
,

N
,
S比率的变化较C : S

比率的小
,

土壤腐殖质中的N
,
S比值相对稳定

,

通常不低于6
.

5
。

不难看出
,

陕南地
一

区 非石

灰性土壤的N
:
S比率较接近于腐殖质的

,

而陕非
、

关中的石灰性土壤的N
,
S 比却与腐殖

质的相差甚远
。

因此
,

非石灰性土壤中的硫素似以有机态为主
,

而石灰性土壤中的无机硫

则占较高比例 (但不一定是主要形态
,

尤其是对有机质丰富的土壤而言)
。

这可能就是南方

非石灰性土壤和北方石灰性土壤硫素状况的主要区别
,

而并非土壤的含硫水平
。

因为从

两种类型土壤的全硫含量看不出稳定的差异
,

而有效硫含量 的变化又颇大
,

很难得出规律

裹2 映西省主典耕作土滚的全C
:
N

:
S

地区 土壤 类型 有机 C (% ) 全 N (% ) 全 S ( % ) C
:
N

:

S

623313067918别0358603155邪50幻5376
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土均遴平

中
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增 土

黄泥巴

锈斑白堪泥
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性的结论
。

2
.

3 影晌土滚硫案状况的因案

2
.

3
.

1 土壤有机质

土壤有机质中含有丰富的硫
,

而且有机硫又是许多
_ _

!二壤中硫素的主要形态
,

因此
,

无论非石灰性土壤或石灰性土壤
,

凡有机质含量较高的
,

其全硫含量一 般 也较多
。

测定结

果的回归分析表明
,

土壤有机质含量与全硫呈线性相关
,

达极显著水准 (图2a )
。

全

笋
(外

Y . , 一 。 0 7 + 0
。 。0 1 了盆

r , 口
一

护5 I J
.

至于有机质对有效硫的影响
,

则要看

有机 硫与无机硫的相对比例 以及有机硫的

矿化条件而定
。

若有机硫所占比例较高
,

又

有适宜的矿化条件相配合
,

那么有机质与

有效硫之间的相关性便很显著
。

这在有机

质含量较高 的陕南地区得到充分 地 反 映

/

/‘洁

广
·

�

‘^乙。

汽灿

份护
“

八
“

尹/

下 拱 北

O 关 甲

.

跌 南

洲/
一_ _

_

一一一
一才一一

口 卜 J O · 8 1 . 2 J . ‘ 2 . 0 2 一 碑 2 , J J o Z

p 一 B J一 2
矛一 ‘ 2 . 。 艺. ‘ 卜 盆 J

. 2

仁棍从 (

有 饥质 ( 卜 二

图2 “ 土 壤有机质与全硫的关系 图山 陕南地区土壤有机 质与有效硫的关睽

( 图Zb )
。

而在陕北和关中由于土壤

有机质含量普遍偏低
,

有机 硫所占

比例较小
,

所以有机质与有效硫之

间的相关性便易被其它因子 ( 主要

是物理粘粒 ) 干扰或掩盖
,

致使达

不到显著水平
。

2
.

3
.

2 物理性粘粒

通常 以物理性粘粒含量反映土

壤质地的粗细 (卡庆斯基 )
。

在有

机质含量相近的情况下
,

凡含物理

粘粒偏少的粗质地土壤
,

其全硫及

有效硫的含量都偏低 (如紧砂土及

绵砂土等)
。

由于陕北和关中的土

(

努
。 O‘ e 口.

口2 J r

“ ‘B二

砚名

关 ,

~

- ~
~

一一
-

~

一
,

一
一~ ~ 一~ ~~

;

”
, ““ 知 。

」

, , B 气 俪. 住 枯 位‘儿J

图3 a
陕北关中地区物理性粘粒含量与全硫的关系
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壤有机质含量比较接近 (表 2 )
,

所 以物理粘粒含量与全硫的相关性达极显著水准 (图3a )
,

与全有效硫的相关性也可达极显著水准 (图 3 b )
。

而陕南地区物理性粘粒含量 较 少 的 土

壤
,

如冲积泥砂土
、

锈斑白塔泥
、

黄砂土以及部分青泥田等
,

因长期种植水稻
,

有机质含

Y 二 一S
一

7 2 沙+ 口
.

刀 1 3 1

r , 口· J J ! 石一

一口 s 。 物 娜 佰
几
朴壮 七 ‘

、 二

图 3 b 陕北
、

关中地区物理性粘粒含量与有效硫的关 系

合物
,

因此总含硫量和有效硫之间的关系也较密切
下 { 。

量比较丰富
,

以致掩盖了物

理粘粒与土壤硫素的关系
。

只有在那些有机质含量偏低

的土壤中 (如绵砂土
、

紫色

土等 ) 才明显地反映出质地

对
‘

硫素含量的影响
。

2
.

3
.

3 全硫与有效硫的关

系

土壤 各种含硫 化 合 物

中
,

大多是易于风化的无机

盐和可分解转化的有机 硫化

根据我们的测定结果
,

二者 呈

有艘.(FP
日�

/ /

指数关系 (图 4 )
。

从散点图 中 还

可看出
,

当全硫含量降低至一定程

度 (大致在0. 0 20 % 以下 ) 时
,

全硫对

有效硫的影响更大些
。

2
.

4 硫肥的效果

1 9 8 7年~ 19 8 8年在安康
、

汉中

地区 10 个基点的田间试验 结 果 说

明
,

施用硫肥的增产机率在 55 % 以

上
,

小麦
、

水稻和油菜的增产幅度

为 7%~ 1 6咒
。

施用硫肥后
,

小麦
、

水

稻籽粒的的蛋白质含量也有明显提

高
。

而且不仅在有效硫含 量 低 于

12 p p m 的土壤上硫肥增 产 作 用 显

著
,

甚至在 12 ~ 1 5P p m 范 围内也有

较明显的效果
。

这方面的详细研究

工作待另文报道
。

‘ z
·

, , ‘ 叨 ‘户
·
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‘ 扭中

·

映方

。·

口盆‘ 。
二

s , 口
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全 . ( 拓 ,

3 结 语
图4 土壤全硫与有效硫的关系

我省土壤全硫含量在 0
.

0 0 3%~

0
.

0 7 8 %之间
,

与南方土壤的全硫含量颇为接近
。

有效硫变动于 2 ~ 1 5 6p p m 范围内
,

其中

约有22 %的供试样品在多数作物有效硫临界值
,

即 ] Zp p m 以下
,

主要分布在陕南和陕北
。
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石灰性 上壤与非石灰性土壤硫素状况的主要区别是有机硫与无机硫的比例
,

而并非

含硫量的高低
。

在石灰性土壤中无机硫所占比例显著增大
。

影响有效硫含量的因素主要是土壤中有机质
、

物理性粘粒以 及全硫的含量
。

其 中有机

质在陕南地区起主要作用
,

而物理性粘粒则与陕北
、

关中土壤中的有效硫关系更密切些
。
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