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用同位素 sss 研究水稻土中的硫化氮周题
*

吴 沟 褚金海
(中国科学院土展研究所)

关于土壤中的硫化氢对水稻的毒害阴题
,

存在着相互矛盾的意兑
。

一方面
,

硫化氢在

生理上对水稻的毒害程度
,

是巳握大致确定了的
,

并且某些 日本学者
,

常将含跌较少的土

壤中因施用硫酸铁而引起的水稻受害
,

归 因于硫化氢 【’] 。 国内也有一些人推ffilJ 某些水稻

黄苗
、

死苗是 由硫化氢引起的
。

但是另一方面
,

到 目前为业
,

并没有人提出过任何具体材

料
,

直接征明水稻受害的土壤中
,

存在着足以引起毒害的数量粗的硫化氢 [z1
。

因此
,

在实

际的水稻土中
,

硫化氢毒害是否存在
,

其严重程度和出现条件怎样
,

目前还是一个争渝的

简题
。

这方面的主要原因之一
,

是在于微量硫化氢的侧定在技术上有困难
。

如我佣的工

作所表明
,

在孩烈还原的土壤中
,

硫化氢的数量极仅为每百克土壤中数微克
,

用通常的化

学方法难于进行直接的定量侧定
。

因此
,

过去只能够根据某些现象之简的相关性加以推

侧
。

放射性同位素 萝 的应用
,

可以大大有利于这个阴题的解决
。

例如
,

在我们的实验条

件下
,

侧量放射性硫化物的总舒数率为 0. 5务
,

获得婚 5 35 比弦一般为 0. 2 微居里 /微克硫
,

舒数装置的本底为 20 一30 脉冲次/分钟
,

故侧定的灵敏度为 0
.

00 2 微居里的 S35
,

这相当于
0. 01 微克的示踪硫

。

郎使在 尹 的比弦较小时
,

也不难侧出 0
.

1 微克的硫量
,

比一般化学方

祛还要灵敏得多
。

因此
,

我们应用放射性同位素 萝
,

初步从定量的角度
,

研究了水稻土中

硫化氢的含量朋题
。

一
、

水稻土中徽盆硫化抓的测定

为了侧定水稻土中游离的硫化氢
,

我们采用通氮气置换的办法
。

或爵可以殷想
,

随着

硫化氢的被置换出来
,

可能会破坏硫化物与硫化氢之简的平衡
,

而使有新的硫化氢形成
,

因此
,

由氮气置换出的硫化氢量
,

将是通氮时简的一个函数
,

而并不能代表土壤中硫化氢

的其实数量
。

、
.

为了检阶这一点
,

我们进行了通氮时朋与代出的硫化氢量之阴的关系的贰

输 ; 同时也进行了通氮时简与代出的硫化物量之简的关系的贰盼
。

贰验时
,

取一定量的土

壤
,

与少量的放射性硫酸盐共同培养
,

达平衡后
,

通氮置换出其中的硫化氢
,

然后
,

土壤中

加入盐酸
,

推债用氮置换出其中的 S’ ,

用放射性法分别侧定示踪硫化氢与硫化物量
。

贰

睑枯果兑图 1 。

由 图 1 可晃
,

在通氮置换一定时窗后
,

其置换量郎接近于一个恒值
。

这表明
,

由于土

壤中各种硫化物的溶解度极小
,

所以例如 Fe s * H ZS 的平衡移动的速度很慢
,

不致明显地

影响桔果
。

这征明用上述通氮置换的办法来侧定土壤中的游离 H ZS 含量
,

枯果是可靠的
。

*

工作是在于天仁先生领导下完成的
。
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图 l 通氮时简与 H 邓 和硫化物置出量的关系

用以上的放射性法侧得的
,

是示踪 H Zs 量及示踪硫化物量
。

为了求得 H Zs 的总量
,

可

根据同位素稀释法的原理
,

按下式爵算 :

H多 的总量 一 示踪 H
ZS 量 x 总硫化物的 犷 量

示踪硫化物的 S’ 量

式中总硫化物的 犷 量
,

由于数值较大
,

可用普通化学方法 (如碘量法 )侧得
。

二
、

水稻土中硫化氮的数且极

我佣用上述的同位素稀释法
,

侧定了几个水稻土中硫化氢的含量
,

其数值仅为每百克

土数微克
,

这靓明为什么过去用一般的化学方法测不出土壤中合有硫化氢
。

例如
,

江苏北

部里下河地区的福田水稻土
,

历来在生产上就存在着水稻的毒害朋短
,

其原因有人熟为是

病害
,

有人款为是硫化氢的毒害
,

但由于没有确实征据
,

所以
,

一道没有弄清其其正原 因
。

我们对于这个土壤用 护 进行了其硫化氢舍量的侧定
,

所得精果兑表 1 。

表 1 泪田水箱土中硫化红含, 的侧定

土 城
总硫化物含量 }示踪硫
毫克 S / 10 0 克土) }(毫克S

书
化物含量
/ 10 0 克土)

总护
示踪爹

比值

福田水稻土 ! 38

, 4
.

,

}
2

.

6 :

示摇硫化蟹霄量 } 总硫化纵贫量
(微克 H , s * / 1 0 0 } (微克 H

, s / 10 0

一
{

一
1

.

0 6 1 2
。

7 7

枯果表明
,

福田水稻土中硫化氢的舍量为 2
.

77 微克/ 1 0 0 克土
,

在水土此为 2 : 1 的情

况下
,

硫化氢的浓度仅为 0. 01 4PP m
,

较植物生理学者所确定的水稻受害的下限 ( 0
.

0夕PP m )

为低
。

因此
,

在一般气候条件下
,

歌土壤中水稻受硫化氢毒害的可能性似乎是不大的
。

三
、

影响水稻土中硫化氮含t 的因紊

一般靓来
,

水稻土中硫化氢的形成
,

与下列因素有关 : ( l) 氧化还原电位与还原性物

质含量 ; ( 2 ) 硫酸盐量 ; ( 3 ) 温度 ; ( 4 ) pH ; (匀 轶
、

锰等的数量
。

前四者是硫酸盐还原为

硫化物的主要影响因素
。

但是
,

由于在还原性的水稻土中
,

一般总是有大量的硫化物存在

的
,

所以
,

硫化氢的实际存在数量
,

应鼓取决于主要 由 pH 及跌
、

锰等所控制着的硫化物与
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硫化氢之简的平衡
。

因此
,

我们首先研究了这二个因素对硫化氢数量的影响
。

(一) p H 与硫化红浓度的关系
, 卜

’

贰输是用江西的发育于花岗岩上的酸性水稻土

图 2 水稻土中 pH 与 H ss 浓度的关系

进行的
。

在相同的条件下使硫酸盐还原成硫化物
,

然后锢节成不同的 pH
,

平衡后侧其硫化氢浓度
。

拭

验拮果兄图 2 。

由图 2 可兄
,

硫化氢与 pH 关系的总的趋势是

很明显的
,

郎随着 pH 的降低
,

硫化氢的浓度不断增

高
。

这与根据溶度积从理渝上推导的关系式是一致

的
。

毅想当土壤的 pH 接近于 7 或 7 以上时
,

土姨

中的硫化氢可能更少
。

可兑
,

为了消除硫化氢的可

能危害
,

土壤 pH 的制节具有重要意义
。

(二 ) 铁t 与硫化组浓度的关系

从理萧上推导
,

水稻土中的跌量应对硫化氢的浓度有所影响
。

另外
,

由于有机盾可以

与跌离子格合
,

改变跌的活度
,

也可能简接地影响硫化氢的形成
。

为此
,

我们进行了铁和

有机胶体对硫化氢形成的影响的模拟贰验
。

其中跌的加入量以硫量为依据
,

加入的硫量

为每一百毫升悬液 0. 6 5 毫克当量
,

有机胶体用腐殖厦酸
,

用量为每一百毫升悬液 0. , 克
。

硫化氢侧定时的 pH 均为 6. 0 。 裁瀚拮果兄表 2 。

表 2 肤及有机胶体对硫化妞生成的毖响

铁铁 量量 腐植质酸酸 生成的 H .s *
量量 H ,

s* 浓度度
(((((((微克 /瓶))) (p p m )))

相相当于硫量量 不加加 1 3
.

555 0
.

13 555

(((F
e : s = l : 1)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

加加加加 l
。

222 0
。

0 1222

___

3 倍于硫量
___

不加加 1
.

999 0
。

0 1 999

tttF e : S = 3 : l)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
加加加加 0

。

夕夕 0
.

0 0 777

由表 2 中精果可兑
,

在不加有机胶体时
,

铁量对硫化氢生成的影响非常明显
。

当铁与

硫的比例由 1 增至 3 时
,

硫化氢的浓度便减低到原来的七分之一
。

在加腐殖厦酸的情况

下
,

可能是 由于格合作用降低了敛的活度所致
,

跌量的同样增加
,

仅使硫化氢浓度减少了

一半左右
。

值得注意的是
,

不渝铁量如何
,

腐殖厦酸的加入
,

均使硫化氢量降低
,

我佣初步

估升
,

这可能是 由于硫的生物固定所引起的
。

在贰验中也发现所加入的腐殖质酸
,

在嫌气

培养的条件下并不稳定
,

可能这些腐殖厦酸也参加了微生物过程
,

与硫一起粗成栩菌的躯

体
,

因而使游离的硫化氢显著降低
。

但是从表 2 的材料中
,

仍然可以看出一个明显的趋

势
,

郎是由于腐殖盾酸的加入
,

而使跌对硫化氢形成的抑制作用大大降低
。

四
、

甜 盖

根据本工作中的侧定拮果
,

江苏里下河地区福田水稻土的 硫化物总量 为每百克土

38
.

7 毫克 (晃表 1 )
,

这豹相当于 1
.

2 毫克分子
。

由于这种土壤的有机厦舍量较高
,

还原性
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较孩
,

所以这在我国水稻土中应敲是一个较高的数字
,

一般达到这个数值者应鼓很少
。

另

一方面
,

我国一般的清水水稻土中的低铁离子数量大多在每百克土 2
.

, 毫克分子以上 [3 ’,

再加豹 0. 2 毫克分子的低锰
,

所以郎使这些低跌和低锰中有一部分为有机厦所格合
,

也仍

然有足够数量的低铁和低锰离子与犷根拮合成不溶性的硫化物
。

因此在一般情况下
,

在

控制水稻土中实际存在的硫化氢的各个因素中
, pH 似应占有决定性的地位

。

在这方面
,

郎使是我国强酸胜的杠壤性水稻土
,

.

在清水后
,

由于还原条件的特点
,

声 也上升到 6. 0

以上
,

一般水稻土AlJ 为 6. 5 到 7. 0 ,

这时的硫化氢浓度
,

应敌是豹每升 1 0 一6

克分子以下 (见

图 2 )
,

自p 0
.

0 3 p p m 以下 ;对于 pH 为 7
.

3
、

低跌含量为 13 毫克分子的里下河福 田水稻土
,

硫化氢的浓度仅为 0
.

01 4 PP m
。

这较植物生理学者所确定的水稻受害 的 下 限 (0
.

o 7PP m )

为低
。

因此
,

在我国一般的水稻土中
,

硫化氢的毒害应故不是一个拯常碰到 的简题
。

根据

我们已有的查料可以大致推测
,

硫化氢的毒害简题
,

有可能在下述情况下发生 :

(l) 含新解有机厦过多的土壤
,

在高温下突然清水
,

此时铁锰的还原速度
,

可能追随

不上 犷 的形成速度 [.]
。

(2 ) 广东沿海的反酸田
,

这种土壤舍有大量的硫化物
,

而且土壤千燥后
, pH 可以降

低到 2一3 ,

如果突然灌水植稻
,

可能在一定时期内
,

仍然稚持较低的 pH 值
。

(3 ) 南方花尚岩山区的已握弦烈淋溶的砂盾水稻土
,

在舍有机质过多时
,

特别是这种

类型土壤中的冷浸田
,

其铁锰量有可能不足以沉淀所有的 犷根
。

当然
,

这些推侧
,

都需要

进一步的直接盼征
。
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