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中国 南 方 农 业 中的 硫

刘崇群 曹淑卿 陈国安 吴锡军
(中国科学院南京土城研究所 )

摘 共

木文介绍中国南方土城缺硫情况
。

根据土坡硫的收
、

支和硫肥对作物的效应估计
,

中国南

方在最近的将来不会出现大面积土坡缺硫
。

在某些特殊情况下
,

冷浸田或砂土可能缺硫
。

预

言随着化肥工业发展
,

将减少含硫肥料的使用
。

硫在农业上的重要意义
,
日益受到人们的重视

。

中国很早就有在稻田施用硫肥的经

脸
。

近年来
,

在中国南方
,

对不同作物进行了硫肥试验
,

对土壤硫也进行了初步研究
。

本

文介绍中国南方土壤硫的概况
,

硫肥效应以及今后对硫肥的需求
。

一
、

中国南方某些土壤硫肥对作物的效应

一般说来
,

在维持当前作物产量水平的情况下
,

中国大多数土壤不需要施用硫肥
,

但

是在浙江
、

江西
、

福建和江南其它某些省份的一些地区有缺硫土壤 (图 1)
,

缺硫土壤大体

上可分为两种情况 : 第一是由质地较粗的花岗岩
、

砂岩和河流冲积物等母质发育
,

质地较

轻的土壤
,

它们全硫和有效硫含童皆低 ;第二是丘陵
、

山区的冷浸田
,

这类土壤有时全硫含

最并不低
,

但是
,

有效硫含量低
。

由于低温和长期淹水的环境
,

影响土壤硫的有效性
。

据三省硫肥试验统计 (表 l)
,

小麦平均增产 15
.

4 务
,

油菜平均增产 19
.

2并
,

紫云英平

均增产 14
.

8多
,

水稻平均增产 巧
.

7务
。

据 1 76 个田间试验说明硫肥对作物有增产效应
,

增产幅度 5
.

。一 , 7
.

0 拓(表 2 )
。

表 1

T a ‘le 1 C r o P

中国南方硫肥对作物的增产效应
r e sP o n . e r o 5 fe r ti玉i: e r in s o u th e r n Ch in a

作 物
C r o P s

地 区
L o c a tio n

试验数(个)
N u m b e r o f

e 1 P e r lm e n t‘

平均增产(% )
A v e r a g e y ield

I n C f e a s e

增产幅度(% )
R a n g o o f y ie ld

I n C f

⋯
e

小麦

油菜

紫云英

水祖

浙江 ,
。

5一 3吕
。

1

江西 , 浙江 ,
。

0一 3 9
。

l

浙江 ,
。

9一2 0
。

9

江西
,

云南 ,
。

0一5 7
。

0
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衰 2 中. 南方硫肥对水枯的姗产效应

T a ‘le 2 R ie e yie ld r o sp o n s e t o 5 fe r tili: e r in 一o u the r n C hin -

地 区
L o C a tio n

试验数(个)
N u m b e r o f

有增产效应的
试验数(个)

e I P e r 盆m e n t .

N u m b e r o f e x P
.

* h o w in g P o s it iv e

r e . P o n s e

平均增产(% )
A v e r a g e yie ld

I n C t e吕 se

增产一度(肠)
R a n g e o f yie ld

In C 【e a s e

江西城州

江西井岗山

江西宜春

江西上饶

云南楚雄

云南江川

浙江金华

6 1

4 6

,

5

呜3

l2

4

总计

⋯
3 ,

一 Z ,

一 碍

5

1 8

1 2

.

, ,

16
。

0

12
。

,

! 9
。

4

1 ,
。

l

1 3
。

3

2 2
。

呜

,
。

0 一 , 7
.

0

,
。

3 一3 1
.

0

7
。

4 一 27
.

0

9
。

0一 33
。

3

,
。

3一2 8
。

0

,
。

6 一魂,
。

2

,
.

0一 , 7
。

0

二
、

土 壤 硫

中国不同土壤类型全硫含最大致在 100 一 5。。PP m 范围内t41 ,

在湿润地区
,

土壤硫以有

机硫为主
,

有机硫含t 占全硫的 8 , 一94 多
,

而无机硫仅占 6一 巧并
,

北部和西部石灰性土

城
,

无机硫含里较高
,

占全硫的 39
.

4一 61
.

8拓(见图 )
。

在湿润地区
,

无机硫以易溶硫和吸附性硫为主
。

在石灰性土壤中
,

无机硫以易溶硫和

难溶性硫为主
。

中国南方高温多雨
,

土壤硫易分解淋失
,

因此
,

缺硫的可能性最大
,

从农业生产的实践

来看
,

缺硫土壤和使用硫肥的地区主要分布在中国南方
。

据南方七省统计
,

土壤全硫平均

含t 2 8 o p p m
,

有效硫平均含量 1 8
.

o p p m (表 3)
,

通常土壤有效硫小于 10一 1 6 p p m 时
,

作

物有缺硫的可能
,

衰 3 中. 南方土族全硫和有效硫含t

T 一‘le 3 T h e c o n te n ts o f t o t‘1 a n ‘1 a v a ila ble s u lPh u r in 5 0 11. o f s o u rb e r n C h in -

全硫 (S
, p p m )

T o ta l S

有效硫 (S
, p Pm )

A v a ila b le S

演秀熟州 {
平均

}
范 :

1、 O
。

O 【 l 、 , 一 ~ _ 『 ” 幽一 ~ ~

一 _ 一 1 ‘ 】 m
‘ 件“ l 爪‘“ 吕 ‘

一一兰竺上二兰- }

一
}

—
2 0 ,

}
’8 。

)
’
卜

, , 0

标本数(个)
N o

.

O f
s a m Ple ‘

平均
M e a n

据浙
、

赣
、

闽三省丘陵
、

山区 100 个土壤样品统计
,

有效硫含量小于 IOp p m 的有 48 个

(表 4 )
,

可见
,

有效硫含量在临界值以下的
,

占有较大的比例
。

中国南方有大面积的水稻土是我国粮食生产的主要基地
,

我们根据土壤有效硫含量
,

将南方水稻土分为三类(表 5)[3]
。

第一类
,

有效硫含 t 在 30 一 , o p p m
,

全硫含量大于 。
.

0 3拓的土壤
,

这类土壤包括太
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衰 4 浙
、

幼
、

闽三省土雄有效硫含,

T a ‘!e 4 5 0 11 a v a ila b le 5 c o n te n t In Z h e】ia n g
,

J ia n g x i
, : n d F u jia n p r o v in e e 。

有效硫 (S
, PP m )

A v a ila b le S

< 10

10 一3 0

> 3 0

} 标本数(个之

{一一一一一止竺兰竺竺二一

—1
碍8

{
碍0

}
’z

表 5

T a b拓 5 M e a n v a lu e s o f

中国南方水稻土耕层中硫的平均含皿
*

th o s u lPh u r c o n t e n t in th o e u lt iv a re d la ve r 0 1
P a d d y 5 0 115

o f s o u th C h in a

地区
L o c a lity

有
(r

A v 压 i

全硫(% )
T o t a l S

有机硫(% )
o r g a n ie s

类型
C a t e g o r y辘汕

太湖地区

贵州

洞庭湖区

0
.

0 2 9

0
.

0 5 8

0
。

0 3 4

(1 2 )
(9 )
(1 6 )

0
。

0 2 4

0
.

0 54

0
。

0 3 1

、、少JJ,曰、,月了‘.二
R�
...产‘、了.、了.、,人n6七了口,矛�,,、�

��
云南
广东

0
。

0 2 1

0
。

0 2 5{{l}
0

。

0 18

0
。

0 2 3

�
、产、.产、,了产01‘J�吃�、J

声JZ11母,O产了
、了‘、2.、了‘、

6
j,砚�,
二. .盆口.三‘.二粗人北江西川闽浙江四

杏 平均 2 2 ( 1 5 2 ) 0
.

0 2 6( 1 5 0 ) 0
。

0 2 6

.
有效硫用 。

.

03 m ol N : H :
P0

4 一
ZN H O A 。

提取 [t]
。

全硫用燃烧碘t 法
。

括号指标本数
。

湖
、

洞庭湖地区的水稻土以及贵州由石灰岩母质发育的水被上
,

它们全硫和有效硫含量皆

高
,

供硫潜力大
。

第二类
,

土澳有效硫含量在 16 一 3 0 ppm 之间
,

全硫含量小于南方水 稻 土的平均 值

。
.

03 务
。

这类水稻土分布在我国热带砖红壤和红壤地区
,

它的特点是全硫含量低
,

土壤中

高岭石和氧化铁
、

铝含量高
,

对 5 0 不的吸附能力强
,

因而有效硫含量较高
,

这类稻田硫素

营养可以维持当前产量的需要
,

因土壤全硫含量低
,

供硫潜力不大
,

如水稻产量进一步提

高
,

需要的硫素增加
,

有可能发生缺硫
,

是潜在的缺硫土壤
。

第三类
,

土壤有效硫含量接近常见作物的临界值
,

小于 16P p 。
,

全硫含量低于平均

值
。

这类水稻土主要分布在中国东南部丘陵和山区
,

使用硫肥已有较长的历史
。

三
、

中国南方土壤硫素平衡

(一 ) 土壤硫的输人

水稻土硫的来源有化肥
、

有机肥
、

降雨和灌溉水等
,

目前在中国大量施用的普钙 (含硫

14 拓) 和少量的硫按 (含硫 24 拓)是土壤硫的主要来源
,

近 30 年来化肥用量逐年增加
,

随

化肥带人土城的硫逐年增加
。 1 9 6 0 年仅 1 9

.

2 万吨硫
,

到 1 9 8。年已增加至 126
.

6 万吨
,

增

加 6
.

6 倍多
,

因此每年有相当多的硫随化肥加人土壤 (表 6 )
。
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农 .

T a ‘le 6 5 e o n re n t

中. 化犯产且和含硫t (千吨)
o f c 五em ie a l fe r tili: . r P r o d u c e d in C h in -

化肥产量
N + P : 0

,

C h e m ie a l

含硫t (S )
心o n te n t

1 9 , 0

19 6 0

l, 7 0

19 8 0

19 8 3

l5

4 0 5

2 4 3 5

1 2 3 2 1

1 3 78 9

2 7

1 9 2

4 8 3

12 6 6

14 14

表 7 1 , 8 3 年中日人畜粪尿含硫, (千吨)

T a b le 7 5 c o n te n o o f a n im a l : n d h u m a n e : ‘ r e t a in C h in a
(l, 8 3 )

粪尿类型
T y Pe o f e x e re t a

攀
E X

含
S
硫 t
‘O n t e D t

大牲奋 6 7 7 9

28 3 6

4 1 7

38 8 0

1 3 9 1 2

9 5

9 1

2 5

1 9 4

呜0 ,

猪羊人

总计

平均(吨 /公顷)

中国常用的有机肥如厩肥
、

绿肥和楷秆
,

由于人口的增长
,

大部份农村缺乏燃料
,

归还

农田的楷秆减少
,

因此
,

人畜粪尿是主要的有机肥料 (表 7 )
,

据统计每年每公顷约施用 10

吨人畜粪尿
,

相当于每年每公顷加人 2
.

9 公斤硫
。

据闽
、

城
、

滇几省测定
,

每年随降雨带至地面的硫 13
.

1一 28
.

4 公斤 s/ 公顷(表 8)
。

若以

径流占降雨量的 1 / 2计算
,

每年进人土壤的硫有 6
.

5一 14
.

2 公斤 sl 公顷
。

据 6 50 个河水样品的平均值看
,

河水平均含硫量为 1
.

6 7 p p m
,

如果每季每公顷水稻灌

水 7 5 0 0 m
, ,

那么每公顷加人 12
.

5 公斤硫
。

衰 8 中国寮方降雨中的硫

T a b le 8 5 eo n re n t o f th o r a in fall in ‘o u th o r n C hin a

地 区
L o e a t io n

硫(公斤 /公顷
·

年 )
S(k g lb

a
·
a
)

浙江

江西

云南

福建

1 3
。

l一2 6
.

,

2 2
。

5

14
.

6 一 23
。

2

1 9
。

2一 28
.

略

(二) 土族硫的输出

土壤硫的消耗通过不同途径
,

主要有作物吸收和淋失 (表 9 )
。

若以每公顷粮食产盘 , 一 10 吨计算
,

则土壤硫的消耗量为 7
.

,一巧 公斤 /公顷
。

在中

国
,

楷秆除一部份用作饲料外
,

大部份作为燃料
,

直接归还土壤的甚少
,

每年每公顷楷秆产
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农 , 中国土城硫亲平衡(公斤 /公顷
,

年 )

T a b le 9 S u lPhu r b a la n e e in 5 0 115 o f C h in a
(k g / h

a
·
a
)

硫素来源
T yp e o f 5 b a la n e e

输入
In Pu t

输 出
o u tP u t

化学肥料

人畜粪尿

10
。

0

2
。

8

6
。

5 一 1 3
.

,

6
.

7 一 12
.

5

作物收获

秸秆

(燃料
,

饲料)

渗漏损失

,
.

5一 15
。

0

6
。

O一 12
。

O

降 雨

灌 溉 水 3一 ,
。

3

童约 ,一 10 吨
,

消耗土壤硫 6一 12 公斤
。

据测定
,

南方稻田渗漏淋失的硫为 3一 5
.

3 公斤 s/ 公顷
。

(三 ) 中国漏硫的预测

中国 目前是局部地区缺硫
,

施用硫肥尚不普遍
,

从随化肥
、

有机肥施人土壤的硫和降

雨
、

灌溉水中的硫来看
,

当前可以满足作物对硫的需要
。

中国潜在的缺硫因素是 : 当前普钙在磷肥中占有相当大的比重
,

普钙中的硫是土壤

硫的主要来源
,

从 1 9 8 3 年计算
,

全国化肥产量 1 3 78
,

9 万吨
。

含硫 141
.

4 万吨
,

其中 90 拓

含于普钙
,

自 60 年代以来
,

我国普钙产量占磷肥总产量的比例变化不大
,

维持在 62
.

5一

71
.

9务
。

今后随着化肥工业的发展重钙
、

磷钱将代替普钙
。

我国主要粮食作物的产量都低于发达国家(表 1 0 )
〔” ,

随着农业技术的改善
,

作物产里

将进一步提高
,

因而
,

土壤硫的消耗将进一步增加
。

表 l。 中国和世界水稻和小班产I 比较(吨 /公顷)

T a b le 10 Y ie ld s o f r ie e a n d , ho a t in Ch in a a n d th o w o rld(
t
/ b

a
)

中国平均(1 9 8 0 )

发达国家平均(1 9 7 7一1 9 7 9 )

世界纪录(1 9 7 7 )

一一矍‘一
-

阵一全匾二二
一- 一- 二二一一

一

一}一一
二立一一一一

.

一
兰匕

—
一}一

一

一兰兰

—}
’斗

·

’

表 n 施硫对土滚硫的影响

T . ‘le 1 1 T b e o ffe e t o f 5 fo r t iliz ati o n o n 一0 11 su lPh u r

江苏 J ia n g s u 湖南 H u n . n

砂壤土
S a n d y lo a m

壤土
L o a m

粘壤土
C la y lo m e

戚
土 (, ) } 粘壤至瓦尸

C , a y ’o m e
(’) ! c , a y ’“m e

(2 )

全硫(PPm ) T o t a l S

傲Jn�,沙,.QU,声O
产OU�,门j4

‘

‘Ur,�,‘,‘,‘JO�11�O产rJ咤J
.‘1口,夕‘U自,O‘.,OUO月O产�H,‘丹‘内‘rjt了�洲.,,压‘Ut了O丹�,山.几,二口、夕已JQJn�八八J匕月甲目了,山、几..三

试验前

五年不施硫

占试验前的%

五年施硫

( 总计‘00 公斤sl 公顷 )

占试验前的%
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当前施肥仅考虑作物对氮
、

磷
、

钾营养元素的需要
,

而对硫肥的重要性认识不足
,

据 5

个地区的试验说明
, , 年不施硫土壤全硫含量有明显的下降

,

即使每年施用硫肥 1 20 公斤

sl 公顷
,

某些土壤全硫含 t 也有明显的下降 (表 1 1 )
。

目前从磷肥品种和土壤性质考虑
,

在南方推广钙镁磷
,

在北方推广普钙
,

今后将形成

含硫肥料着重施在北方
,

从而引起南方缺硫
。

当前中国以煤和作物楷秆为主要燃料
,

随着能源的变化和治理大气污染
,

空气中的含

硫 t 将下降
。

由于以上原 因
,

在考虑中国化肥发展规划时
,

应考虑到南方土壤硫的平衡
。
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e hem iea l fe r tiliz e r in d u stry
,
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