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硫和磷都是油菜生长发育所必须的大量元素
,

而且是比较敏感的元素
。

据 报 导〔`〕 ,

欧

洲一些国家冬油菜在成熟时吸硫总量可达到 53 一98 公斤 S /公顷 ( 7
.

1一 1 3
.

1斤 S/ 亩 )
,

不同 生

育期植株中硫 ( S )的含量为 。
.

67 一1
.

81 % , 在这同时吸收的总磷量可达 25 一 51 公斤 P /公 顷

( 3
.

3一 6
.

8斤 P /亩 )
,

不同生育期含磷 ( P )为 0
.

68 一。
.

80 %
。

油菜籽粒中的蛋白质
、

胧氨酸 和

半胧氮酸
,

以及硫代葡萄糖武和芥油酸都含有硫
,

特别是硫代葡萄糖武和芥油酸含硫较多
。

磷

是核酸和核蛋白的组成部分
。

由此可见
,

油菜是需硫
、

磷较多的作物
。

而硫
、

磷又同是以阴

离子形态被植物吸收
,

并参与有机代谢的元素
,

因此不论从施肥还是从植物营养的角度
,

同

时研究这两个元素都是有意义的
。

我国南方热带
、

亚热带地区
,

水稻施用硫肥 已有较长的历史
,

且有一定的增产效果〔幻
。

作为对硫比较敏感
,

需硫较多的油菜
,

施硫反应如何 ? 目前国内还没有报导
。

本研究的 目的

就是为了解华中地区一些土壤上油菜施用硫肥的效果
,

以及土壤和植物中硫的形态
、

含量与产

t 的关系
。

至于磷肥对油菜的增产效果
,

国内已有较多的报导〔”
,
4 〕 ,

本文主要是比较硫
、

磷

在油菜营养上的一些特点
,

以及它们在形态
、

含量之间的一些关系
。

一
、

试 验 方 法

试验于 1 9 8 3一 1 9 8 5年分别在湖北省红安县
、

江西省上高县
、

刘家站垦殖场和贵溪县 良种场

进行
。

试脸小区设 3 个处理
:

( i ) N P K
,

( 2 ) N P K S
,

( s ) N K S
。

N肥在 1 9 5 3一 1 9 5 4年为磷酸

二按 30 斤 /亩和尿素28 斤 /亩
, 1 9 8 4一 1 9 8 5年为尿素 40 斤 /亩 ; P 肥在 1 9 8 3一 1 9 8 4 年为磷酸二

按 3 0斤 /亩
,

1 9 8 4一 1 9 8 5年为钙镁磷肥 80 斤 /亩 , K肥为抓化钾 20 斤 /亩 , S肥为石膏 30 斤 /亩
。

小区面积一般为。
.

05 亩
,

重复3一 4次
,

油菜大多是移栽 ( 1 9 8 4一 1 9 8 5 年刘家站垦殖场一分 场

为直播 )
。

试验地土壤的一般农业化学特性列于表 l
。

试验布置前采集土壤样品
。

油菜移栽后分别在

开盘期 (冬至前后 )
、

抽苔现蕾期
、

盛花期和成熟期采集植株地上部样品
,

于 75 ℃烘干
、

磨碎
,

作为分析样品
。

植株中水溶性硫与磷用 30 ℃蒸馏水提取
,

全硫和全磷用硝酸一高氯酸一盐酸

消化
。

土坡有效硫用 s o o p p m P的 C a
( H

: P O ` )
2

溶液提取 ; 有效磷 用 o
.

SM N a H C O
。
( p H s

.

5 )

提取
。

上述土坡和植株的各提取液和消化液分别进行测定
,

硫用硫酸钡比浊法
,

磷用钥锑抗

比色法 , 土城全硫用燃烧碘量法
。

* 本工作得到江西上高县农业局
、

湖北红安县农业局
、

江西刘家站垦殖场
、

贵溪县良种场的大力支持
。

吴锡军
、

曹 淑

娜同亩今加部分工作
。

在此一并致谢
。
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表 l

试验号

试 验 地 土 壤 的 农 化 特 性

地 点 土 城 有效硫 p p m有效礴p p m全硫 ( S% ) 有 机质%

::

湖 北红安县觅儿

湖 北红安县金沙

湖北红安县二程

湖北红安县二程

湖 北红安县农科所

江西 刘家站一分场 ( 早地 )

江西 刘家站一分 场 ( 水田 )

江西刘家站二分场 ( 旱地 )

江 西刘家站 农科所 ( 早地 )

江西刘家站四 分场 (水 田 )

江 西贵溪县 良种场

江西上高县 农科所

砂泥田

砂泥田

砂 泥田

泥砂 田

泥砂 田

黄 泥土

黄泥 田

红泥土

红泥土

红沙泥田

黄沙城土

灰 泥田

2 7
.

9

1 4
.

1

3 6
.

9

3 2
.

8

1 5
.

0

4 2
.

2

2
.

4

6
.

6

1 0
.

8

2
.

2

3
.

5

2 5

5
.

1

8
.

7

5
.

1

6
.

2

1 1
.

9

1 6
.

2

9
.

2

1 8
.

9

2 4
.

0

8
.

6

3 7
.

0

13
.

5

0
.

0 2 58

0
.

0 1 3 5

0
.

0 2 8 1

0
.

0 3 0 2

0
.

0 2 7 3

0
.

0 2 6 0

0
.

0 3 0 5

0
.

0 18 4

0
.

0 1 82

0
.

0 2 2 0

0
.

0 2 6 5

0
.

0 2 2 5

2
.

1 1

1
.

2 7

1
.

9 4

2
.

0 0

2
.

7 6

1
.

1 6

2
.

3 8

1
.

2 5

1
.

2 8

1 53

1
.

9 6

2
.

4 9

二
、

硫
、

磷的增产效果

两年内不同地区的12 个试验结果列于表 2
,

在表 2 中
,

除了试验 6 和 1 1 ,

其它试验施磷

都得到显著的增产效果
,

最大增产幅度为 5 28 %
,

有一半达到 50 % 以上
,

个别地块不施 磷 无

收
。

在12 个试验中施硫的增产幅度只有 4 个大于 10 %
,

增产幅度最大的为 3 8
.

2%
。

值得指出的是
,

施磷增产幅度小于 1 5
.

。%的几个试验
,

除 5 号为湖北红安县农科所肥力

水平较高水田外
,

其它几个均为早地
。

因为这些早地多年种植花生
、

油菜
、

大豆等喜磷作物
’

施用磷肥较多
,

土壤有效磷都在 1 5 p p m一 P 以上
。

因此在生产上对早地缺磷问题要作具 体 分

析
,

不能一概而论
。

由施磷
、

硫肥料的增产数量计算
,

在油菜上施用磷
、

硫肥料的经济效益

是明显的
。

如 1 9 8 3一 1 9 8 4年在湖北红安县的 6 个试验中
,

每亩施用 30 斤磷酸二按
,

平均每亩

增产油菜籽 138 斤
,

若以当时每斤磷酸二按价格 0
.

30 元
、

每斤油菜籽价格 0
.

35 元计算
,

则磷按

施用在油菜上
,

磷肥的经济效益增加了 4
.

4倍 , 1 9 8 4一 1 9 8 5年
,

在江西的 7 个试验 中
,

每 亩

施用 80 斤钙镁磷肥
,

平均每亩增产油菜籽“ 斤
,

每斤磷肥增产油菜籽 0
.

8 1斤
,

按钙镁磷肥每

斤价格 0
.

09 元计算
,

则钙镁磷肥用在油菜上

经济效益增加了 2
.

2倍
。

这说明在华中红壤地

区冬作施用磷肥的效果是显著的
,

特别是水

田种早作时施磷的迫切性更强
。

施磷油菜的增产百分数或不施磷的相对

产 t 百分数
,

与土城有效磷都有密切的相关

关系
,

前者
r = 一 0

.

7 7 6*
(

n = 1 0 )
,

后者
r 二

。 .

75 *8 (n = 9 )
。

根据直线相关计算
,

如果土

城有效礴小于 20 p p m一 P
,

施用磷肥油菜籽

粒的产 t 可增加 15 %左右
。

土坡有效硫与施硫对油菜籽粒的增产关

系不明显
。

这可能就是有些作者认为硫的土

镶诊断是比较困难的原因之一
。

表 2 施用磷
、

硫肥料的增产效果

各处理产 t (斤 /亩 ) .J 产 (% )

试脸号
N PK } N P K S

,

N K S
,

饱 a 施 硫

1

2

3

3

5

6

7

8

9

l 0

1 1

l 2

3 7
。

4

8 8
。
1

3 7
。
5

5 0
。

0

1 47

2 0 1

5 0
。

0

10 5

96
。
5

0

:::

5 2 8 * .

16 2* 中

4 6 3 . *

3 2 6 * *

9
。
5 . *

0

2 8 0 * *

13
。
3

4 8
。
2中中

映 P无收

一 1
。
3

18
。

4

6
。
3

2 1
。

6 * *

1 2
。
8

9
。
8

3
。
9

一 1
。
O

3
。
8

8
。
2* *

8
。
3.

3 8
。
2* *

2
。
8

1 3
。
0

ù知11
1.二心口,几.1.U9
no眨曰叹曰月吸品J,U11,上月O八甘0. ,二月,,口弓月自廿,自月̀自心,曰,占口̀,二1占,二,自,曰.二,占nù,才月马ù知品J,口ēUZ比

ō门廿月怪,曰O甘凡óO口ō合óUn砚ù,二内J月才
.且.勺2

,1,二1几,óǹ,几,二̀立,二,曰1二

注
. * * 1 % 显着水平

, * 5 % 显粉水平
。
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三
、

油菜植株中硫
、

磷含里及指标诊断

(一 )
、

油菜植株中硫
、

磷含最 在油菜植株中硫与磷同时以无机和有机两种形态 存 在
,

无机形态在全量中占有一定的比例
。

在油菜的不同生育期
,

植株中水溶性硫与磷的含量是不 少

一样的
,

不同处理之间差异也是明显的
,

这从图 1 可以看出
,

油菜在旺盛 生长的苔蓄期和盛

花期
,

水溶性硫的含量顺序是N K S > N P K S > N P K
。

这是因为在 N K S处理中
,

由于 缺 磷
,

植株中磷的相对浓度降低
,

而硫的相对浓度就提高了
。

在开盘期 由于原移栽苗的影响
,

所以

差异不大
。

而在成熟期
,

茎秆中水溶性硫比较接近
,

因为硫主要在老叶中积累
,

在缺硫不十

分严重的情况下
,

茎秆中的差异就不会太大 (图 1 )
。

植株中水溶性磷的含量与水溶性硫趋势

是一致的
,

只是水溶性磷低于水溶性硫
。

N K S
_

尸
.

月》 、

/ z 一 、 、

卜一一* 全 S

一
水溶性S

欲
曰

1 l/ 0

开盘期

2 12 0

苔奋期

3八5

盛花期

苏 / 10月 l日)

成热朝

图 1 不同生育期油菜植株硫含 t 的变化

水溶性硫与磷在植株全硫与全磷中占有较大的 比例
,

这个比例因土壤中该有效养分的水

平和肥料的施用而变化
。

如植株水溶性磷与土壤有效磷的相关关 系 是 密切 的
,

在 苔 蓄 期
r = 。

.

84 *8
*
(n 二 1 1 )

。

植株中水溶性硫占全硫的比例
,

一般是前期较小
,

后期较大
。

这主要是

水溶性硫在老的器官中积累 (如叶子 )所致
。

不同生育期水溶性硫
、

磷与全硫
、

全磷的比例列

于表 3
。

表 3 不同处理油菜植株水溶性硫
、

磷占全 t 的百分比 ( % )

we花

|
J!

…} 开 盘 期
理 {

—
苔 曹 期

水溶硫 /全硫 水溶碑 /全礴 水溶硫 /全硫 水溶礴 /全礴 水溶硫 /全硫 水溶礴 /全礴

目
5 】 4 6

·
2 1 7 7

·
5 { 5 9

·
5

777 7
。
999 4 3

。
7 7 4

。
111 5 8

。
000

888 0
。
000 5 9

。
3 7 4

。
555 6 1

。
888

777 7
。
555 5 9

。
5 6 7

。

111 6 5
。

999

植株中水溶性硫
、

磷在全量中占有较高的比例
,

又与土城有效养分和植物生长有密切关

系
。

这正是水溶性硫
、

磷可作为植物养分诊断指标的依据
。

植株中水溶性硫
、

磷与有机硫
、

磷的和即为硫
、

磷的全量
。

油菜不同生育期硫
、

磷的全 .

t 列于表 4
。

由表可见
,

同样施硫
、

磷或不施硫
、

磷的情况下
,

油菜不同生育期全硫的量含
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均高于全磷的含量
。

这主要因为土壤对磷的吸附和 固定较高
,

它的利用率较低
。

而土壤对硫

的吸附能力较磷弱
,

且又 比磷易于交换
,

因此它的利用率较高
。

当然植物根系对两 者的吸收

机制不同
,

也是重要原因之一
。

表 4 油 菜 不 同 生 育 期 硫
、

磷 全 最 比 较 ( % )

期 成熟期茎干

口一
月一

.

一.0仇.0玲盘|

…
处 理

N P K

N P K S

N K S

试脸数

5 29

6 27

6 1 2

4 3 3

3 9 8

3 0 5

S

0
。

5 8 1

0
。
6 3 9

0
。
7 8 6

1 2

队件飞

由表 4 可见
,

在不同生育期和不同处理中
,

植株中全硫是全磷的 1
.

1一 4
.

6倍
,

即使硫
、

磷

肥料都施用的情况下
,

全硫仍为全磷的 1
.

2一 2
.

7倍
。

在种子 中全硫与全磷含量接近
,

只有在

缺磷的情况下
,

全硫高于全磷的含量
。

(二 )
、

油菜植株中硫
、

确含 t 的关系 虽然关于油菜植株中硫
、

磷是否有一定的 关 系
,

还未见报导
,

但就本研究的一些结果来看
,

在油菜植株中全硫与全磷含量的和
,

有接近一个

比较稳定的数值的趋势
。

这也许是由于供试土城中有效硫
、

磷的含量差异不大 (表 l )
,

而施

用的硫
、

磷肥料用量又比较接近 (磷用量为 4
.

4一 6
,

3斤 P /亩
,

硫用量为 5
.

4一 6
.

3斤 S/ 亩 )的原

因
。

从分析结果可以看出 (表 4 )
,

当缺磷时植株中硫的相对百分数明显上升
,

而当缺硫时植

株中磷的含量又较施硫的为高 (同是施磷 )
。

这也可能是由于土壤溶液中的磷与硫和土城胶体

对磷
、

硫吸附与解吸特性之间的一些相互关系所引起的
。

至于植物吸收硫和磷时
,

它们在根

系表面有无竞争作用
,

尚有待进一步探讨
。

不同试验地块油菜苔蕾期植株中全硫与全磷之和的变异分析结果列于表 5
。

由表 5可 以看出
,

不同处理的油菜苔奋期植株中
,

全硫与全磷之和的变异 系数 比 较小
,

有 6 个试验变异系数小于 5
.

0 %
,

只有一个变异系数大于 10 %
。

可见全硫与全磷之间可 能 存

在着一定的制约关系
。

(三 )
、

产 t 反应与位株中磷
、

硫指标诊断 用植株中养分浓度和产量反应的相互 关 系
,

找出作物养分缺乏的临界指标
,

这是植物营养诊断的方法之一
。

用不施磷或硫时油菜籽粒产

量占施磷或硫油菜籽粒产量的百分数作纵座标
,

用某同一生育期植株中磷或硫的含量作横座

表 5 油菜苔蔺期植株全硫
、

全磷之和的变异分析

N P K

1
。

1 1

1
。

08

l
。

10

1
。
0 2

1
。

13

1
。
2 2

N PK S 1 N K S { 艺 X 口 X } C
o

V
.

%

1
.

1。 }
0

。
9 9 1 3

。
19

。
9 4

。
0 6

3
。
6 2

n甘月月马才.óóUnù的02.

…

号试 脸

几ō,人通月恤了,
.
nùǐ跳ùO甘SQ

甘丹0工J口

:…
,曰,曰3
咋白n口丹̀

0
。
9 9 1

1 。
0 9

l
。

0 3

1 。
18

0
。

8 5 6

0
。

9 0 2

1
。

5 2

5
。

0 8

1 0
。
9

l
。
6 0

9
。
5 9

3
。
6 5

5
。
1 7

7
。 4 8

八甘
,丹几O勺口0

0曰

…

几内」

月任
2
气月八ó勺自口口,óōó,d,J

,人,工R一内U
d.二叹曰n甘,立O甘几̀

....

……
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标
,

即可找出某一相对产量时的养分临界值
。

由图 2可以看出
,

在苔蕾期植株中水溶性磷小于 0
.

18 % 时
,

油菜籽粒的相对产量 小 于

85 %
。

从图 3 可 以看出
,

在苔曹期当植株全磷低于。
.

32 %时
,

相对产量都较低
。

在不施硫的油菜苔蕾期植株中
,

水溶性硫与 籽 粒 相 对 产 量 的 相 关 系 数
r = 0

.

8 3 5
* *

(n = 1 2 )
,

根据回归方程 y 二
74

.

48 + 47
.

68
x
计算

,

要得到不小于 90 %的相对产量
,

植株水 溶

性硫应不小于 0
.

33 %
。

而这时植株全硫与油菜籽粒相对产量的回归方程为 y = 6 9
.

2 3 十 37
.

84 `

( r 二 。
.

8 0 4
* 水 , n 二 1 2 )

。

因此要使产量不小于 90 %
,

全硫含量不能低于。
.

55 %
。
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圈 2 苔蔺期植株中水溶性磷与相对产 t 的关系 图 3 苔蔺期植株中全碑与相对产 t 的关系

四
、

结 语

1
.

在我国华中地区的不同土壤上
,

油菜施用硫肥有一定的增产效果
,

特别是在花岗岩

与红砂岩母质上发育的低硫土壤更为明显
。

但总的来看
,

增产幅度还不大
,

与土壤硫之间的

规律性还不明显
,

因此有关硫肥在我国南方热带与亚热带地 区
,

在油菜
、

花生等经济作物上

的效果与有效施用问题还需进一步研究
。

2
.

油菜施用磷肥的效果极为显著
,

经济效益很高
,

特别是在水稻土上更为突出
。

因此

要进一步强调在水稻土的冬作 (包括绿肥 )上施用磷肥
。

3
.

在土壤中硫
、

磷含量差异不是很大
,

硫
、

磷肥的施用量又 比较接近的情况下
,

不 同

处 理中油菜植株全硫与全磷的总和
,

稳定在一个比较接近的数值
,

处理之间的变异也 不 大
,

这说明植株中磷与硫的浓度之间可能存在着一定的制约关系
。
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