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德宏州位于东经 9 7
.

3 8 尹一9 8
0

4 3 / ,

北 纬

2 30 46
产
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0

1 7 ‘ ,

地处云南高原边缘与支那半

岛低矮地形的衔接过渡地带
,

境内以宽谷盆地

为主
,

盆地周围为中切割中山山地
,

地带性气

候属南亚热带 山地季风气候
,

年均温1 9
.

5℃ 以

上
,

年降雨量1 4 0 0一 1 7 0 0 m m
,

州内耕地以水

田为主
,

大约有 8
.

0 x 10
心
h a多

,

地广人稀
,

施

肥水平较低
,

经常发现大面积水稻减产
,

甚至

出现水稻死亡现象
。

1 9 8 4年以来
,

我们对德宏州的 大 气
、

降

雨
、

灌溉水
、

土壤
、

岩石和作物进行了大量的采

样化验和研究
,

发现水稻减产和死亡的主要原

因之一是因硫饥饿引起的水稻营养生理失调
,

其失调的机制又在于稻田生态系统的各个环节

缺硫
。

1 9 8 5年以来
,

受省经委
、

科委的委托
,

昆

明生态研究所
,

省土肥站和德宏州
、

县各级农科

部门共同协作
,

开展了稻田施用以磷石膏为主

的几种含硫肥料的田间试验和示范
,

结果证明

磷石膏的增产效果最好
。

在此基础上
,

于 1 9 8 7

年和1 9 8 8年
,

进行了大面积的推广
,

现将结果

报道如下
。

一
、

稻田缺硫与自然环境的关系

(一 ) 土壤母质的含硫状况

德宏 州的土壤母质以花岗岩及其变质的片

麻岩为主
,

其次为砂岩
、

石英岩
、

蛇纹岩
、

安

山岩
、

灰岩
、

长石等
。

据报道
t ” ,

地壳 平 均

含硫 O
。

0 6%
,

没有风化的火成岩 含硫 0
.

05 一
. 李光余高级农艺师和李庆龙等同志参加部分研 究 工

作
。
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男
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49 岁
, 高级工程师

,

研究室副主

任
,

主要从事农田生态物质循环的研 究
,

曾取得科研 成 果多

项
,

其中 “
水稻缺硫的研究

, 获中国科学院自然科学成 果 二

等奖
.
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。

3%
‘2 ’ ,

沉积岩含硫比整个岩石圈和火成岩

高 5倍
,

由表 1可以看 出
,

德宏州八种主要土壤

母质的平均含硫量为 0
.

0 07 %
,

只有地壳平 均

含硫量的1/ 9
,

德宏州火成岩的平均含硫量只有

地壳火成岩含硫量的

土壤母质含硫量之低

硫量亦相应较低
。
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表 1
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o t 口a te rial 、 i。
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⋯
一

裕 度
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平 均
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p a
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R a n
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era 卯 }S
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酬
e ” 0 ·

!协!?!
一55453525阵
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兰。u
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�铆�替险次礼餐

加202055‘665985花 岗岩

片麻岩

砂 岩

蛇纹岩
:

安山岩

石葬岩
长 石

石灰岩

火成岩平均

总平均

O
。

0 0 3一0
。

0 0 5

O
。

0 0 9一 0
。

0 1 1

0
.

0 0 1一 0
。

0 0 3

o ·”o ,

到
, Q6 。

O
。

0 0 1一0
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0 0 3

Q
。
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0 。

Q O I一0
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O。 0 0 3一 0 。 0 30

年0 0 1一 o
·

0 6 0

于热带和一般耕地土壤的含硫量
,

而只有温带

土壤含硫量的1/ 5
。

由陇川县1 9 8夕年的田间试验

报告
,

得出土壤含硫量与施硫增产率的拟合曲

线方程〔W ( % ) 二 5
.

2 7 + 0
.

0 8/ S
, R == 0

.

9 9 4 2 ,

工%的显著水平〕见图 1
。

图1说明
,

当土壤的含

硫量低于0
.

01 叱时
,

属严重缺硫
,

含硫量愈低施

硫后增产率幅摩⋯愈大
,

当土壤的含硫量在。
.

01

一吠必%时了
、

属一般性缺硫
,

施硫后
,

增产率

的变幅较小
。

由表 2 得 出
,

德宏州稻田土壤的

有效硫含量为 3一 3 4 p p m
,

平 均 1 2
.

lp p m ,

另

由图2 (曲线方程 w ( % ) 二 4
.

5 5 + 5 8
.

0习s
,

R = 0
.

”21
, 1 % 显 著水平 ) 表明

,

土壤的有

效硫含量与施硫增产率同样有 良好的相关性
,

有效硫含量在 1 6 p pm 以下时
,

含硫量愈低施硫

的增产幅度愈高
。

初步估计
,

德宏州缺硫稻田

的面积在 5
.

o x z o ‘ha
。

.

户0 1尸 o 一0 6 0
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. 全硫用嫩烧碘量法
,

有效硫用改进的比浊法
。

(二 ) 土壤的含硫状况

1 9 8 4一1 9 8 8年
,

我们对德宏州各种类型的

稻田土壤 采 样 测 定
,

其 含硫 量 为 0
.

0 01 一
0

. ‘

0 4 8%
,

平均为0
.

0 1 0 % (表2 ) ,

据 s am e l的分

析统计
亡 , , ,

温带表土的平均含硫量为0. 0 5嗡
,

热带表土的平均含硫量为0
.

on %
,

据 W al sh
的研究

‘’”
·

,

二堆耕地土壤的
一

台硫量 为 。
.

01

一0
.

05 %
,

可见德宏州稻田土壤全硫的含量低

有坟流 (p p m ) A v j i la b lo S (即
:, )

图 2 土坡有效硫含量和族硫增产率间的拟合曲线

F馆
.

2 Fitt ed c

,
e be t 盯ee 皿 、

叫娜取ble s c
二t即 t

a n d y le ld 还

crem 二t rat
e a f加r s 即Pl je . t l。

(三 ) 大气
、

降雨
、

灌慨水和渗漏水中的硫

据 C “y耳K a 斑 的研究
〔‘’ ,

大气中 的 硫主

要 来 源 于燃烧煤
、

化学
、

冶金工厂的废 气
、

海上尘埃和活火山喷出物
,

而由于二氧化硫比

空气约重一倍
,

散布的距离只在1 0 0腼 以内
,

地处云南西部边境的德宏州
,

距海洋和国内外

工业城市的距离约有 300 一 6 ook m
,

空气 中的含



硫量相应较低
。

由几年的分析资料可知
,

德宏州几个县降

雨中的含硫量为。一1
.

SPP m
,

平均为 o
.

6PP m
,

经计算合 g一lo
.

sk g
·

h a
一 ‘·

年
一 ’ ,

我国南亚热带

降雨中的含硫量为 2 9
.

Ik g
·

h a 一 ’·

年
一 ‘ ,

德宏州

只有它的1/ 3
。

经分析得知
,

德宏州主要江河的含硫量为

0
.

5一1
.

SPP m
,

平均为 1
.

2PP m
,

与雨 季 流 入

稻田灌溉水 的含硫量相同
,

据弗朗西斯科等人

的研究
〔“’ ,

世界河水的平均含硫量为 4
。

IP p m
,

而只有当灌溉水的含硫量大于 2
.

3PP m
,

并 施

含硫肥料 (如硫酸钱) 时
,

水稻才不会因硫不

足而减产
。

据有关资料
L 7 ’ ,

云南西部年径流量 与 渗

漏量之和约为当年降水量的70 % (即流失系数

为O
。

7 )
,

经分析
,

德宏州径流水与渗漏水 的 平

均合硫量为 1
.

2 p p m
,

折 合 1 5 k g
·

h a 一 ‘·

年
一 ’,

约为降水中含硫量的1
.

4倍
。

二
、

稻田生态系统中硫的状况和硫肥肥效

在德宏自治州
,

.

少数民族没有施农家肥的

习惯
,

过去
,

一年只种一季水稻
,

氮磷化肥的施

用近年才普遍推广开来
,

据初步测算
,

稻田生

态系统每年得到的硫为 42
.

7 k g. h a
“ ‘ ,

支 出 的

硫为 45 一60 k g
·

h a
一 ’。

很显然
,

对硫素积累的

不利环境及气候因素和习惯的耕作方式
,

是德

宏州大面积水田
、

旱地普遍严重缺硫的主要原

因之一
。

近年来
,

大面积引进水稻高产杂交品

系
,

扩种生物产量高 的甘蔗
,

改一季水稻为稻

麦两季复种
,

致使作物从土壤中的摄硫量 (包

括其它元素肥料) 成倍增长
,

若对肥料的增施

疏忽
,

便会形成掠夺式的经营方式
。

在开展稻

田硫素研究的近几年
,

作者曾在德宏州各县发

现大面积水稻缺硫的典型症状
,

即植株矮化
,

分萦力弱
,

叶尖出现褐黄色细条纹 或 胡 麻 斑

点
,

褪色后枯萎
,

有效穗和穗粒数均较少
,

一

些田块还出现复合缺素症
。

1 9 8 5年以来
,

在缺硫稻田中施用含硫肥料

的田间试验结果表明
,

以云南磷肥厂的副产物

磷石膏的肥效优于天然石膏和硫磺
,

该厂磷石

膏含硫量为15 %左右
,

含P : O 。1一2 %
,

有促进

土壤团粒结构形成的作用
,

所含少量污染元素

氟经过回收后 已低于国家标准
。

四年来
,

共做

小区试验20 组
,

同田对比 72 组
,

初步结果表明
,

在缺硫地区施磷石膏12 0一1 50 k g
·

h a
一 l (成 本

费2 4一3 0元)
,

可增产稻谷6 5 6一1 7 9 5 k g (表

3 )
。

1 9 8 6年
,

在盈江
、

瑞丽两县共示范水稻

施磷石膏s6
.

3 ha
,

平均增产稻谷 1 o 7 6 k g
·

hg
一 ‘ ,

总产增 9 3 8 5 8 k g
,

增率 1 6
.

3一3 5
.

9 % ; 1 9 8 7年
,

在盈江
、

瑞丽
、

陇川三 县 示 范 水 稻施 磷 石 膏

3 3 6 lh a
,

平均增产稻谷1 o 5 9 k g
·

h a 一 ‘ ,

总产增

3
.

o 6 x lo 6 k g ,

增益1 9 0 多万元
,

投入产出比为 1

:
20 ; 1 9 8 8年

,

在德宏州的四个县推广水稻施磷

裹 3 位走州水租施确石奋试验产t
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石膏 1
.

1 x lo
‘

ha
,

经现场验收
,

小区试验增

产稻谷 1 3 50 k g
o

ha
. ‘,

同 田对比增产稻 谷 6 00

一2 1 0 0 k g
·

h a
一 ’ , 1 95 9年计划推广 3

.

3 x l0
‘
ha

。

硫含量和氮/ 硫比率同样被认为是衡 量水

稻植株中硫状况的指标
,

’

经分析得知
,

缺硫水

稻经施用含硫肥料后
,

植株几个生育期不同部

位的硫含量均有不同程度 的增加 (表 4 )
,

氮

/ 硫比率也相应降到12 以下
,

分孽期叶片叶 绿

素的含量增加o
.

5 3m g
·

(g 鲜叶广
‘ ,

稻米的 品

质 由于蛋白质含量增加 O
。

88 %而有所提高
。

三
、

结果讨论

1
.

云南德宏州大气
、

降雨
、

灌溉水
、

土

壤母质
、

土壤的含硫量全都低于正常值
,

径流

系数又较大
,

稻田生态系统中
,

硫素的支出大

于收入
,

硫素 的 恶 性 循 环 导 致 作物营养生

理 失 调 而减产 或死亡
。

近年来
,

水稻杂交高

产品系和冬季复种面积迅速扩大
,

从土壤中摄

走的硫相应增加
,

在国内外含硫化肥比例减少

的一致趋势下
,

建议把增施磷石膏等含硫肥料

(稻田每年施 3 0 k g. h a
一 ’以上纯硫 )作为一项常

规农业生产措施
,

以满足作物正常生长发育的

(上接 2 8页)

高辅助能的效率
。

¼注意建立合理的生态系统结构
,

提高光

能利用率
。

目前许多存在的高畦深 沟 结 构
.

系

统
,

畦上多是单一作物
,

沟里也没有利用
,

造

成养 分多级利用效率低
,

光能
、

土壤和生物资

源得不到充分利用
。

所以要依地下水位和利用

情况
,

建造合理比例的沟畦结构
,

利用畦面间

作和水沟种养
,

形成立体结构
,

可提高光能和

土地利用率
。

需要
。

2 .

德宏州土壤质地以砂质为主
,

水溶性

好 的硫肥及其它化肥
,

流失
、

渗漏 均 比 较严

重
,

排灌系统应重点修理和进一步完善
,

形成

合理的网络结构
,

既能适时灌溉
,

又 能 减 少
“
跑马水

” 和洪涝灾害
。

3 .

豆科绿肥含有较多的硫素
,

有富集硫

的作用
,

建议大力推广种植
,

农家肥对增加本

州砂质土壤的团粒结构有重要意义
,

建议改进

畜厩和推广沼气
,

多渠道
、

多途径增加有机肥

的来源
。
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