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安徽省主要农用土壤中硫形态

组份的初步研究

胡正义 张继棒 竺伟民

(安徽农业大学 合肥 23 00 36 )

摘 要

对安徽省 6种主要农用土壤耕层 (黄潮土
、

灰潮土
、

砂姜黑土
、

黄褐土
、

黄红坡和水稻土 ) 22 个样品中

硫形态组份的分析表明
:
供试土城中总硫 ( s) 含 t 为 1 12

.

4一 2 3 7
一

0( 均值为 2 05
.

8 )绍 g一 ,
.

各土壤的有机硫和无

机硫含 t 有所不同
.

其中
,

黄潮土
、

灰潮土的总 S 含t 相对较高
.

潜在供硫能力相对较强
.

但土集有效硫

低 ; 砂姜黑土
、

水稻土的总硫含 t 中等
.

潜在供硫能力较大
.

土坡有效硫中等 ; 黄褐土
、

黄红坡 的总硫含

盆小
.

潜在供硫能力弱
,

但黄褐土的有效硫中等
.

黄红坡中有效硫最高
.

关键词 农用土壤 ; 硫形态组份

要全面评价土壤硫的丰缺和了解土壤的潜在供硫能力
,

必须对土壤硫形态组份进行研

究
.

国内外资料表明
:

土壤中无机硫占总硫 10 % 左右
,

主要是水溶性和吸附性 5 0盆
一

及难溶

性硫酸盐
.

在透水很好
,

无盐化土壤表层中 90 % 以上的硫是有机硫
〔 ` ’

.

目前将有机硫分成

硫酸酚 (C 一。 一 s)
,

碳键硫 (C 一 s) 和惰性硫 3 种形态
`. , .

早在六
、

七十年代国外研究者对土

壤硫形态组份进行 了研究
` 4一 7〕

.

我国学者着重对土壤总硫
、

总有机硫和有效硫进行过一些

研究
〔` ,9J

,

而对土壤硫形态组份的研究却较少 〔`e〕
.

为了全面评价安徽土壤硫状况
,

为合

理施肥和培肥土壤提供理论依据
.

本研究以安徽省主要农用土壤为材料
,

研究土壤硫各形态

组份
,

以此评价不同土壤供硫能力和潜在供硫能力
.

1 材料与方法

供试土壤采自安徽省面积最大的 5 个土类 6 种农用土壤 (黄潮土
,

砂姜黑土
,

灰潮土
,

黄褐土
,

黄红壤和水稻土 )
.

其基本性质见表 1
.

土样风干磨碎过 加 目筛供测定有效硫
、

水

溶 硫和难溶硫 ; 过 10 0 目筛 的土壤用 以测定其他形态硫
,

具体 分析方法按参考文献所述

进行 〔 ’ 一川
.

分析硫用 oJ h ns o n 一 in s ih t a
装置

,

将硫还原为 H sZ 后以对氨基二 甲苯胺分光

光度法测定 〔`2 ,

淇 中 l m ol L
一 , H cl 浸提硫用 B a s o ; 比浊法测定 )

.

各组份硫中
:
水溶硫为

o一 s a,o e a e lZ浸提硫 ; 吸 附硫 = 含磷伊 ) 5 0 0户 g m l
一 , e a

困
ZP o 一 ): 浸提硫 一 o

.

15 o0/ e a e l: 浸提

硫 ; 难溶硫 二 石灰性土壤和砂姜黑土用 1 m ol L
一 , H cl 浸提 s (非石灰性土壤用 1 m ol L

一 ,
中

性 N H o O A 。 浸提硫 )一 15 % C a CI
:
浸提硫 ; C一 O 一 S 二 H l 一 S一总无机硫 ; C一 s 直接测定 ; 惰

性硫 = 总有机硫一 ( C一 O一 S+ C一 5)
.
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表 1 供试土壤的主要理化性质
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土 坡

黄潮土

灰潮土

砂姜黑土

黄褐土

黄红坡

水稻土

样本数 p H (水 / 土 一: 一) 有机 C ( g k名 C a C O 3 (g k名
一 I )

黄泛冲积物

长 江冲积物

黄泛冲积物

下蜀系黄土

第四纪红土

下蜀系黄土

2 结果与分析
2

.

1 土壤总硫
、

总有机硫和总无机硫状况

侧定结果 (表 2
、

3) 表明
,

6 种土壤的总 S
、

总有机 S 和总无机 S 有一定差异 ; 其含量分

别为
: 1 12

.

4一 2 3 7
.

0 (均值
: 2 0 5

.

5 )
、

5 5
.

0一 17 9
.

5 (均值
: 2 5 5

.

1)
、

2 4
.

4一 l材
.

9 (均值
: 5 0

.

5知9 9一 , .

不同土壤之 间总 s 和总有机 S 含量依次为
: (灰潮土

、

黄潮土 ) > (水稻土
、

砂姜黑土 ) > (黄褐

土
、

黄红壤 )
.

总无机 S 依次为
:
黄红壤 > 灰潮土 > 黄潮土 > 水稻土 > 砂姜黑土 > 黄褐土

.

黄

红壤 中总有机 S 占总 S 的 89 .8 % ; 其他 5 种土 的总有机 S 占总 S 则为 22 % 左右
.

灰潮土
、

黄潮土和砂姜黑土 中有机 S 较多
,

可能与其母质有关
,

而水稻土中有机 S 较高可能是水田

有机 S 矿化较慢的缘故
.

.2 2 土壤 S 形态组份

表 2 直接测定的土坡硫 (s
,
召 g f b

土 坡 总 s H z一 s e 一 s H e卜 s C a

哪
2 p 0口厂 S e a e l厂 s N H 一o A e一s

黄潮土 (平均值 ) 2 2 9
.

9 1 3 3
.

7 1 2石 4 2月 12 2 3
.

5

灰 潮 土 2 3 7
.

0 2 5 7 , 一6刀 4 8万 一6滋 3 6

砂姜黑土 17 6石 1 20
.

7 1 5
.

2 14刀 2 2月 0

黄 褐 土 1 12
.

4 4 5乃 9
.

6 2 1
.

7 0 5
.

7

黄 红 壤 一6 1
.

3 14 4刀 一 8 8礴
.

0 0 6 0
.

9

水 稻土 (平均值 ) 18 0 3 一1 7刀 , 7 3 2 8石 8
.

3 2 0刀

.2 .2 1 无机 S形态组份

供试土壤中主要是水溶 s
、

吸附 s 和难溶 s
,

未发现无机非硫酸盐形态硫和 5 2一

土壤水溶性 s 含量 。一8
.

3 (均值 5
.

0 )雌 g 一 ` ,

占其总 5 0一 4
.

6 % (均值 2
.

4 % X表 3)
.

水稻土

中水溶 S 含量最高为 8
.

3召9 9一 , ; 砂姜黑土
、

黄褐土和黄红壤中几乎无水溶 5
.

土壤 吸附 5 0犷形态 s 含量为 7
.

6一 8
.

4 (均值
: 16

.

1知 9 9 一 , ,

占其总 5 3
.

3一 52
.

1% (均值

.8 95 % ) (表 3)
.

不同土壤吸附 S 含量和 占总 S 百分数有一定差异
,

黄红壤中吸附 S 含量最

高
,

黄潮土中最低 (表 3)
.

据研究
,

土壤吸附 S 与土壤 p H
、

矿物类型
、

水化氧化铁铝含量

以及土壤有机质等因素有关
〔’ 3 )

.

土 壤 难 溶性 无 机 s 含量 (S )5
.

7一 60 (均 值 2 .9 8知 9 9 一 , ,

占其总 55
.

1一 37
.

8 % (均值

14
.

0 % )
.

不同土壤之间有一定差异 (表 3) ; 灰潮土
、

黄潮土和黄红壤相对较高 ; 而黄褐土
,

水稻土和 砂姜黑土 相对较低
.

石灰性土壤难 溶性 s 主要是 C a S O 。 和 C a C O 3
形成共沉淀

物 〔 ’ ` )
.

非石灰性土壤难溶性 s 可能是施普钙带人的 c as o 二
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C , O一 S C一 S 惰性 S 总有机 S 难溶 S 吸附 S 水溶 S 总无机 S

黄 潮 土 l

(均 值 ) 2

8 6
.

0 12
.

6

3 7石 5
.

5 2 1
.

9

6 1
.

3

.8.4

…6
2536202724

.4620.36.1500000083“5024

灰 潮 土
9 6石 16

.

0

4 2
.

0 6
.

8

;

;

;

4 8
.

3 1 5
.

2

礴礴
.

8 民 6

; ;:
.

:

; :;
.

;

8 3
.

7 17 9
.

5 38
.

3 7
.

6

3 6
.

4 7 8
.

1 1 6
.

6 3
.

3

6 3
.

1 1 7 5
.

7 44
.

9 12
.

8

2 6
.

6 7 4
.

1 18
.

9 5
.

4

4 0
.

6 1 40
.

1 14
.

0 22
.

4

2 3
.

0 7 9
.

4 7
.

9 12
.

7

5 7
.

3 8 5
.

0 5
.

7 2 1
.

7

5 1
.

0 7 5
.

6 5
.

1 19
.

3

4
.

6 17
.

3 60
.

0 84
.

0

2
.

9 10
.

7 3 7
.

8 5 2
.

1

4 6
.

0 1 39
.

8 1 1
.

7 2 0
.

3

2 5
.

5 7 7
.

6 6
.

5 1 1
.

3

6 5
.

7 1 5 5
.

1 2 9 8 16
.

1

3 1
.

5 72
.

4 14
.

0 9
.

0

】44 .9

8 9
.

8

..1816呱

4 0
.

3

2 2
.

4

50
.

8

2 5
.

4

5名336刃7悦11.717从14认

注
: l

—
S含盆 召 9 9

一 , (土 ); 2

—
s 组份占总 s %

.

.2 .2 2 有机 S形态组份
c 一 --0 5 形态 s 是指能被 H l 还原的有机 s 化物

,

它较易转化为 5 0犷供植物利用
,

是植

物利用土壤有机 s 主要来源
〔 2加

.

供试土壤 中 c 一。 一 s 形 态 s 含量 (s) 为 。一 9.6 6( 均值
:

77
.

1 3) 雌 g一 ,
.

试验还发现不 同土壤间差异非常大
,

黄红壤 中未检测 出 c 一--0 5
,

除黄褐土

外
,

其他 4 种土壤 c 一。 一 s 形态 s 高达 ” 一9 7 “ 9 9 一 ,
.

供试土壤中 c 一。 一 s 形态 s 均值比美

国 I o w a 土壤 中的低
,

但比巴西 B r az il ia n 土壤高
`’ ,6)

.

从 c 一。 一 s 形态 s 占
.

急 s 百分数来

看
,

本 研究的土壤 为 O一 4 .4 8 % (均 值 36
.

8 % )( 表 3)
,

其均值 比 I o w a 和 B r az iil an 土壤 都

低
〔5,6 ,

.

说明安徽省土壤 中可供作物利用的 C一于 s 有机 s 不丰富
.

在黄褐土中
,

尤其是

黄红壤 中 C 一O 一 S 形态 S 是极缺乏的
.

C 一 S 形态 S 是指不被 H l 还原
,

但能为 R an ey 一N i 还原的一类有机 S 化物
,

主要是含 S

氨基酸
,

也较易为植物所利用
`

,.7
,

,

供试土壤中 c 一 s 形态 s 含量为 9
.

6一 17
.

3( 均值
: 14

.

0 )雌
g一 `(表 3)

,

其均值比巴西 B ar 庄 ian 土壤高
.

但比美国 oI w a 土壤低 “ ,61
.

由于其占总 s 仅为

5
.

5一 9
.

6% (均 值
: 7

.

7% )( 表 3)
,

比 I o w a 和 B ar 石 il an 土壤都低
` ’ ,6)

,

它在生产上的利用价值

不如 C 一O 一 5
.

供试土壤中的 C一 S 含量
,

水稻土 中最高
.

其次是灰潮土
、

砂姜黑土
、

黄潮

土
,

黄红壤和黄褐土 中最低
.

这种形态 S 占其总 S 的百分数
,

也以水稻土最高
,

而灰潮土

和黄潮土中最低 (表 3)
.

惰性 s 指既不为 H l
、

也不为 R a
ne y一 N i 还原的含 S 有机化合物

,

作物较难利用
.

供试

土壤惰性 s 含量为 4
.

6一 8 3
.

7 (均值 6 5
.

7 )“ 9 9 一` (表 3 )
,

均值与 B r a z i l i a n 土壤近似
,

但比 I o w a

土壤低 〔 ’ ,:6
.

其 占总 5 .2 9一 51
.

0% (均值 31
.

5% X表 3)
,

其均 值与 oI w a 土壤相 当
,

但 比

Br az i u an 土壤低
〔 ’ ,63

.

供试土壤 中惰性 S含量
,

黄潮土 > 灰潮土 > 黄褐土 > 水稻土 > 砂姜

黑土 > 黄红壤 ; 而其占总 S 百分数则为
:
黄褐土 > 黄潮土 > 灰潮土 > 水稻土 > 砂姜黑土 > 黄
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红壤 (表 3)
.

2. 3 土壤硫肥 力评述

供试土壤总 s 含量并不高 (表 2) ; 仅黄潮土
、

灰潮土总 s 含量与全国土壤均值相当
,

而

其他 4 种土壤则 比全国土壤均值低 (全国土壤总 s 平均为 2 37
.

2户9 9一 `
, n = 2 3 6。① )

.

水稻土

中总 s 含量比全 国土壤的低
,

但略高于全 国水稻土中总 s 均值 (l 62
.

2雌 g 一 , , n = 4 2 2 )①
,

这

可能与供试土壤水稻 田施普钙有关
.

供试土壤有效 s 均值低于全 国土壤均值 (26
.

5召9 9一 ` ,

n = 2 3 6 5① )
.

供试土壤中除黄红壤外
,

土壤 s 以有机 s 为主 (表 3)
.

有机 s 必须矿化为 5 0孟
一

作物才

能利用
.

而供试土壤中易转化为 s时
一

有机形态 s( c --o
一 s十 C 一 s) 的顺序为

:
灰潮土 > 黄潮土

> 砂姜黑土 > 水稻土
,

其含量在 93 一 1 1 2绍 g 一 , 之间
.

占其总 5 43 一 53 %
.

而黄褐土和黄红

壤中含量则为 28 和 11
.

8月9 9一 , ; 占其总 s 仅 24 % 和 7
.

3 %
.

供试土壤难溶性 s 在灰潮土和黄潮土中占有相当 比重
,

可达其总 5 16 % 左右 (表 3)
.

这

部分 S 作物能否利用 尚未见报道
.

作者认为
,

作物根分泌 的酸可能使难溶性 S 转化为作物

可利用的 5 0孟
一 ,

这方面有待进一步研究
.

综合各种形态 S 来看
,

黄潮土
、

灰潮土的总 S 相对较高
,

潜在供 S 能力大
,

但土壤有

效 S 低
,

种植作物须注意前期施 S 肥
.

砂姜黑土
、

水稻土 的总 S 含量中等
,

潜在供 S 能力

大且土壤有效 S 较高
.

黄褐土
、

黄红壤的总 S 相对较少
,

潜在供 S 能力小
,

但土壤有效 S

高
,

必须注意在作物生长的中后期施 S 肥
.

参 考 文 献

1J W 心n w ir hg 仁M
.

,

A d v a n沈 in A g r o n o m y ,

1 9叭
,

3 7 : 34 --9 3 9 6
.

;2』 F r e n e y ,

J
.

R
.

,

A u s t
.

J
.

A g ir e
.

R e s , 19 6 1
,

12 : 4 2 4一3 2
.

:3 ] w i】l ian s
.

C
.

H 二

孔
e e h e m ie a l n a t u re o f s u

如
r e o m p o

un 血 in ^ u s t ra l ia n a g ir e u l t眠
,

A u s

atr il a n C S I R O
,

^ ca d ctn ie

P r e s ` ,

1 9 7 5
,

2 1一 3 0
.

【4 】 F r e n e y ,

J
.

R
二

M e l v i l le ,

G
.

E
.

a n d w i l il a m 一,

C
.

H
.

,

5 0 1一a i o 一a ioc h e m
.

,

一9 7 5
,

7 : 2 17一 2 2 1
.

【5」 T a b a at b a i
,

M
.

A
.

e t a l , S o i1 cS ie n e e ,

19 7 2
,

14( 5 ): 3 8卜 3名6
.

【6」 N e p t u比
,

A
.

M
.

1
.

e t a l , S o i1 cS 泣
.

S oc
.

A m
.

P r
oc

. ,

1 9 7 5
,

3 9 : 5 1一 5 5
.

【7」 oL w e ,

L
.

E
.

e t a l , C an
.

J
.

5 0 11
.

S d , 一9 6 3
,

4 3 : 1 5 1
·

15 5
.

【8 1 T a b a at b a i
,

M
.

A
.

e t a l , 5 0 11 cS i
.

S o e
.

A m
.

P r
oc

.

19 7 0
,

34 : 6 2币 5
.

【9 ] S im i L一e n
比

r g
,

J
.

e t a l
. ,

p la n t a n d 阳 11一 9 5一
,

3 : 3 5 --3 3 60
.

【10] 李香真等
,

退化草场围栏封育对粟钙土中硫形态的影响
,

干早区研究
.

19 94
,

11 (1 :) 14 一 18
.

【川 刘祟群等
,

土壤 S 萦和 S 肥施用问题
,

土坡学进展
.

19 81
,

:4 1 1一 1 9
.

【1 2」J o h n s o n ,

C
.

M
.

e t a l , A n a l
.

C h e m
. ,

19 5礴
,

2 4 : 7 3 --6 7 4 2
.

【1 3] 刘祟群等
,

中国南方农业中的硫
.

土坡学报
.

19 90
,

2 7 (称 3 98 闪旧4
.

114」刘祟群等
,

中国 土壤 S素状况和对S的需求
.

见
:
胡思农编

.

硫
、

镁和徽里元大在作物营养平衡中的作用国际学

术讨论会文集
.

成都科技大学出版社
.

1 9 9 3
.

1卜 18
.

。 胡正义等
.

中国农业 s循环及与土壤肥力关系 (内部资料 )
.


