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土壤有机硫矿化动力学特征及影响因素

李书田 林 葆 周 卫

(中国农业科学院土坡肥料研究所
,

北京 100 0 8 1)

摘 要 利用开放培养系统
,

分别在 20℃ 和 30 ℃
,

好气和淹水条件下研究了四种土壤

(黑土
、

褐土
、

黄棕坡和红壤)有机硫矿化特征
.

结果表明
,

30 ℃ 条件下土壤有机硫累积矿化量

显著高于 20 ℃下的矿化量 (p < 0. 0 1)
.

20 ℃ 和 30 ℃好气条件下累积矿化t 分别为 1 7. 53 一

2 4
.

35 m g kg
一 ’
和 34

.

20 一 54
.

3 3 m g kg
一 ’,

分别占有机硫总t 的 2
.

50/0 一 6
.

so’0 和 5
.

0% 一 14
.

5%
.

2 0℃和 30 ℃淹水条件下累积矿化t 分别为 1 5
.

14 一 Z I
.

15 m g kg
一 ’
和 2 6

.

5 6一 3o
.

6 3 m g kg
一 ’,

分

别占有机硫总t 的 2 .6 % 一 5. 6% 和 4 .0 % 一 7
.

7 %
.

好气和淹水下 30 ℃与 20 ℃的有机硫累积矿

化量之 比分别为 1
.

85 一 2. 23 和 1
.

28 一 1
.

7 1
.

用一级动力学方程和双倒数方程计算土壤有机硫

矿化势 (S0 )表明
,

2 0℃好气培养时 S0 分别为 17
.

8 2一 2 4
.

8 8 m g kg
一 ‘
和 17

.

8 3一 2 7
.

7 m g kg
一 ‘,

3 0℃好气培养时 S0 分别为 35
.

8 1一 6 1
.

2 8叱 kg
一 ‘
和 4 1

.

4 9一 80
.

oo m g kg
一 ’

.

20℃淹水条件下

S0 分别为 17
·

50一 2 1
.

4 9 m g kg
一 ’
和 19

.

19一 22
.

50 m g kg
一 ’,

30℃淹水条件下 S0 分别为 2 8
.

2 6 一

3 5
.

8 7 m g kg
一 ’
和 26

.

5 9一 34
.

2 5 m g k g
一 ’.

土壤有机硫矿化速率常数 (K) 和矿化量达 50% 矿化

势 (s0 )所需的时间(凡)受不同土城和培养温度的影响
,

都可用一级动力学方程和双倒数方程

来评价
.

碳键硫对有机硫矿化的贡献较大
,

尤其在淹水条件下更明显
.

关扭词 土壤
,

有机硫
,

矿化动力学
,

影响因家

中圈分类号 5 1 5 3
.

6

一般耕层土壤中的硫
,

90 % 以上是有机硫11, 2 ]
。

有机硫转化为无机硫后才能被作物吸

收利用
。

因此
,

了解土壤有机硫 的矿化速率和特征
,

对预测土壤 的供硫潜力是至关重要

的
。

好气培养条件下土壤有机硫矿化研究已有较多报道 l, 一 ’〕
,

而淹水条件下土壤有机硫矿

化规律则知之甚少
。

本研究利用类似 T a ba

tab ait 4] 所用的开放系统研究中国几种代表性 土

壤在好气和淹水条件下有机硫矿化规律及影响因素以及各有机硫组分矿化供硫能力
.

研

究结果将为评价中国典型土壤供硫能力提供依据
.

1 材料与方法

L l 供试土坟

本研究采集四种 (黑土
、

褐土
、

黄棕坡和红坡)耕层 (0 一 20 c m )土城
.

土壤样品风干后过 2
咖 筛

,

供

矿化试验用
.

另取部分土壤分别过 2
~ 和 0. 25 ~ 筛

,

用于测定土坡理化性状
.

土壤理化性质见表 1
.

收稿日期
:
19 99 一 1 1司9 ; 收到修改稿 日期

:
2 00 0刊)l一2 5
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表 1 供试土坡理化性状

T a b le 1 Pr 0 pe I’ti es o f 5 0 115 te s te d

土壤

5 0 11

质地 全硫 PH

Te
x tu 此

有机碳

O rg 剐
e C

(9 k g 一 ’)

T o ta 1 S

无机硫

M C Pes S

m g kg
一l

有机硫

o rg 圳
e s

乙U,‘�z,l
.

⋯
6
0八�、J
42 1

.

19

24
.

9 2

2 5
.

1 5

2 9刀4

7 1 1
,

8 1

40 0 刀8

3 7 5
.

8 5

7 1 1 26

,、亡、
11

, ,,�
0
月

q�月了峥4
12黑土

褐土

黄棕壤

红壤

壤 土

壤土

壤质砂土

粘 土

15 3 1

9 石9

12 3 0

10 乡0

1
.

2 矿化试验

称取 20 9 风干土 (2 ~ ) 和等量 的玻璃珠 ( 1 ~ 2 m m ) 充分混合
,

放人底部垫有与管内径相同的 35 0 目

的尼龙纱布和 Z c m 厚的无硫石英砂 ( l m m )的淋滤管中 (直径 3 c m
,

长 15 。m )
。

在土壤和玻璃珠混合物

的上部装 Z c m 厚的玻璃球 (l 一 Z m m )
。

首先用真空泵在 60 c m Hg 抽滤下用 100 阁 0. ol m ol L
一 IKC I 溶

液分次淋洗 土壤中的无机硫酸盐
,

每次用 4 一 s ml
,

然后再用 50 m l 0. 0 1 m oI L 一 I K H Zp气溶液淋洗
,

去掉土

壤中吸附态的硫酸盐
。

在一组淋滤管中加 0. 01 m o1 L
一 ’KCI 溶液

,

使水层达 2 一 3 c m 模拟淹水条件
。

另一

组不加 0刃1 m ol L
一 IK C I模拟好气条件

。

用带孔的橡皮塞塞紧淋滤管
。

分别放在 20 ℃和 30 ℃的恒温培养

箱中培养
。

每个处理设三次重复
。

在培养后 2
、

4
、

8
、

12
、

16
、

20
、

24 周和 28 周时
,

好气培养试验和淹水培养

试验分别用 一oo m 一和 so m 一0
.

0 1 m o l L 一 ’

就l淋洗液分次 (每次加 4 一 5 m l淋洗液 ) 在 6 o e m Hg 负压下抽

滤
,

淋洗矿化出的 S代一 滤液放人 loo ml 的容量瓶中
,

定容后过滤
,

用 lc 卜A E S法测定淋洗液中的硫酸

盐含量
。

在 28 周时
,

除用 0. 0 1 m ol L
一 ’

Kc l淋洗外
,

再用 50 m l 0. 0 1 m of L
一 ’

朋{气淋洗吸附态的硫酸

盐
,

按每次矿化量占总矿化量的比例分配到各次的矿化量中
.

矿化 28 周结束后
,

把上壤取出
,

风干
,

去掉

玻璃球
,

过 0
.

25 m m 筛
,

用于测定土壤中的有机硫组分
。

1
.

3 土坡硫分析方法

土壤无机硫用 0. 0 1 m oI L 一 ‘

。 (伙叽 )
2
提取

,

比浊法测定 (M C卜s) 阁
。

土壤全硫用 3: 3: 7的 Ho q :

HNO
3 :从叽消化

,

比浊法测定[0]
。

氢碘酸还原硫 (HI 一S) 用John
son an d N shi ta 的方法测定[l 01

.

醋键硫 (于
(卜- s) 由 H les s减去 MC卜s而获得 [0]

。

碳键硫 (C一s) 即 M一月 (化川c y一两 c目e) 还原硫
,

用 Fre ne y方法测定[l ’}
.

未知态有机硫 (L兀卜s) 用全硫减去 H les S和 C-- S获得
。

1
.

4 土坡有机硫矿化潜力估算

土壤有机硫矿化势 (s0 ) 是评价土壤有机硫矿 化潜力常用指标
。

本研究采用一级动力学方程和

双倒数方程来估算 sor
s]

。

一级动力学方程
:

凡 二 s0 [ l 一 E x P( 一 Kt )]
,

其中
:

戈为某一特定时间硫累积

矿化量 〔m g kg
一 ‘
)

,

K 为一级动力学常数
, , 为矿化时间 (周 )

。

双倒数方程
:

l /Sc 二 l / s0 十 式/s0
·

1/ 1其

中
:

戈为某一 时间硫累积矿化量 (m g kg
一 ’)

,

式 是常数
,

是矿化量为 50 % 的矿化势 (s0 ) 时所需时间

(周 )
.

2 结果与分析

2. 1 土坡有机硫的矿化 ,

连续淋洗 28 周后有机硫矿化量及有机硫矿化量占土壤有机硫总量的比例列于表 2 和
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衰2 好气条件下培养28 周土城有机硫 . 积矿化t

T . ble 2 C u lllul 叻
v e 5 nu

n e
lal iz e d in 5 0 115 inc u ba ted in an ae ro b一e e o nd iti o n fo r 2 8 w ee ks

土城

5 0 11

矿化t

S n line tal iz ed

占有机硫的比例

氏兀
en

tag
e o f s 而ne ral iz ed

比值
’〕

R日d o

in to tal
o rg am

c s

2 0 ℃ 30 ℃

—
m g k g

一 15 0 1卜- 一一一

2 0℃ 30 ℃

黑土

褐土

黄棕坡

红城

19
.

34 e

1 7
.

8 0 e

2 4 35 D

1 7
.

5 3e

3 5
.

54 B e

3 4
.

2 0C

5 4
.

3 3A

3 9
.

10 B 2
.

5

5
.

0

8
.

5

14
.

5

5 5

1
.

8 5

1
.

9 3

2 2 3

2
.

2 0

�才月峥气曰

⋯
,�月峥了O

「显著性检脸

土壤

* *

温度

* *

土城 x 温度

* * l%显著性水平 (P< 0. ol )
.

用新复极差 (s S R) 法进行检验
,

数字后大
、

小写字母分别表示凡0. 01 和内0. 05 的显

著性差异
.

l ) 3 0℃ 下有机硫矿化t 与 2 0℃ 下有机硫矿化l 之 比

衰3 淹水条件下培养28 周土峨有机硫. 积矿化,

T . b le 3 C um 以ati
v e s 而ne lal

lz e d i n 5 0 115 i nc u ba te d 一n a w ate ri o g g i嗯
e o n di o o n fo r 2 8 w e e k s

土城 矿化 t 占有机硫的比例 比值 1)

5 0 11 5 而 ne ral iz e d 民代
e n ta g e o f 5 m ine lal iz e d Ra ti o

in to tal o 喀am
e s

2 0 ℃ 30 ℃ 2 0 ℃ 30 ℃

—
m g kg

一 l

— —
%

—
黑土 2 0乡SC 2 9

.

14 ab 2
.

9 4
.

1 1
.

4 1

褐土 18
.

14C 3 0石3 a 4
.

5 7 7 1
.

7 1

黄棕坡 ZI
.

1 5C 2 6
.

8 6 b 5 6 7 2 1
.

2 8

红坡 18
.

5 5C 2 8
.

2 5 ab 2
.

6 4
.

0 1
.

54

F显著性检验

土城 温度 土坡 x 温度

N S * * NS

* 中 1%显著性水平护狡。
.

01 )
,

Ns
:
吻 51 9‘fic an 、用新复极差 (s s R) 法进行检脸

,

数字后大
、

小写字母分别表示

P< 0. ol 和P< 0. 0 5的显著性差异
.

1) 3 0℃ 下有机硫矿化t 与20 ℃下有机硫矿化t 之 比

表 3
,

并计算了 30 ℃与 20 ℃下有机硫矿化量之 比
.

结果表明
,

20 ℃和 30 ℃好气培养 28 周

有机硫的矿化 t 分别为 17
.

5 3一 2 4
.

3 5 m g k g
一 ’和 34

.

2 0 一 5 4
.

3 3 爬 k g
一 ‘,

分别占土壤有机

硫总 t 的 2
.

5% 一 6
.

5% 和 5
.

0% 一 14
.

5%
.

20 ℃和 30 ℃淹水培养 28 周有机硫的矿化量分别

为 18
.

14 ~ 2 1
.

15 m g 魄
一 ’和 2 6

.

86一 3 0
.

63 m g kg
一 ’,

分别占有机硫总t 的 2
.

6% 一 5
.

6% 和

4. 0% 一 7
.

7%
.

好气培养条件下
,

黄棕壤的矿化量显著高于其他土壤 (尸 < 0. 0 1)
。

可能是这

种土壤为砂性土
,

通气良好
,

有利于微生物活动和有机硫矿化
.

为了确定温度对有机硫矿
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2 0℃ 好气培养
A er o b一e 一n e u ba t一o n

30℃ 好气培养
A e m b一e 一neu b at一o n

605040302010 0

�、0
�I�nU亡、‘气,‘I-

训牟知

�
一
.

胭名国E�P留-l巴。u-住S

0 4 8 12 16 20 2 4 28 32
0 4 12 16 2 0 24 28 32

30 ℃ 庵水培养

W a te r lo g g e d . n c u b a t 一o n哎JO�工�0,J凡‘,‘,乙

20 ℃ 淹水培养

W a te rlo gg e d 一n c u b a t I0 n

】5

旧

252015105

训甲
"

潭

�
一
助名oDtu�P劫-l巴。ul已S

0
0 4 8 12 16 20 2 4

培养时 !司 ( 周 )

In e u bat 一o n tlm e (w e e ks )

. 黑土 B lac k 5 0 一1 0 褐土

2 8 32
0 4 8 12 16 2 0 2 4 2 8 3 2

培养时间 (周 )

In c ub at一o n tlm e (we e ks )

C 一n n am o n 5 0 一} ▲ 黄棕坡 介llo w b ro
帅

e
art h X 红垠 R ed 5 0 一I

图 l

R g
.

l Re la ti o ns hi P

土壤有机硫累积矿化量与培养时间的关系

be tw
e e n C u rn ul ati ve 5 r n l ne ra】iz e d 一n 5 0 115 a n d 一报 u ba ti o n ti m e

化的影响
,

我们计算了 30 ℃和 2 0 ℃下有机硫累积矿化量之比
,

结果表明
,

30 ℃好气培养条

件下的累积矿化量显著高于 20 ℃下的矿化量 (尸 < 0. 0 1 )
,

是 20 ℃下的 1
.

85 一 2. 23 倍
。

淹

水条件下培养 28 周的有机硫累积矿化量低于好气条件
,

而且随温度的升高
,

矿化量的增

加也没有好气条件下的明显
.

30 ℃淹水培养条件下的累积矿化量显著高于 20 ℃下的矿化

量 (P < 0
.

0 1)
,

是 2 0 oC 下的 1
.

2 8一 1
.

7 1倍
.

从以上分析可知
,

温度是影响有机硫矿化的主要因素
。

好气培养条件下不同土壤对

有机硫矿化也具有显著影响
,

而且也受土壤和温度交互作用的显著影响
。

从 30 ℃好气和淹水培养矿化 28 周后土壤有机硫各组分的矿化量和 比例来看 (表 4)
,

醋键硫 (C代} s)
、

碳键硫 (c-- s) 和未知态有机硫 (U O卜S )都不同程度地矿化
。

好气条件下

C代卜S的矿化量
、

占该组分的比例和占有机硫矿化总量的比例高于淹水条件下
。

而 C-- S的

矿化量和 比例则淹水条件下大于好气条件下
。

有研究指出
,

虽然有机硫矿化 与土壤中某

些特定的化合物有关
,

尤其是醋键硫部分更活跃11 2]
.

但碳键硫易转化为醋键硫而后被矿

化 [l’]
.

未知态有机硫在好气条件下的矿化量和比例大于淹水条件下
.

虽然未知态有机硫

的矿化量 占该组分的比例较小
,

但占有机硫矿化量的比例却不容忽视
。
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衰4 3 0℃好气和淹水条件下培养矿化28 周后土坡有机硫各组分的矿化t (% )

和占相应各组分以及总矿化 . 的比例 (s m g kg--
’
)

T a b一e ‘ A m o
un t o f 5 m in e

司 iz ed in di ffe 化n t o 堪am
e s f压‘ti o ns (s 毗 kg

一 ’

)
,

re le v
an t fra eti o ns a nd of the to tal am

o
un t o f s 而ne lal iz e d (% ) a f妞 r 2 8 w ee ks

ae ro b一e an d w ate ri o g g ing
c o

ndi ti o ns a t 3 0℃

助d its pe 佗e n

lag
es o f

inc u
恤ti o n in th e

黑土

B !即k 5 01 1

褐土

C Illlla n l o n 5 0 11

黄棕坡

Yello w bro w n ea rt h

红壤

R ed 5 01 1

好气

12 6滩8

淹水 好气

10 4
.

7 5

淹水

10 4
.

7 5

淹水

13 6 79

5075.01丘4.23

酩硫键 培养前含量

矿化t

占酷键硫比例

占矿化总t 比例

12 6
.

4 8

3
.

20

2
.

53

10乡8

7
.

18 5
.

8 5

6
.

8 5 5
.

5 8

20
.

9 9 19
.

10

好气

9 0
.

4 5

3 0
.

7 2

3 3夕6

5 6 j 4

淹水

9 0
.

4 5

5
.

6 7

6
.

2 7

2 1
.

1 1

好气

13 6
.

79

18
.

17

13 4 9

4 6
.

4 7

碳硫键 培养前含量

矿化t

占碳键硫 比例

占矿化总t 比例

10 7 4 0

14
.

6 7

13石6

4 1
.

2 8

10 7
.

4 0

2 2
.

17

2 0
.

64

7 6刀8

9 1
.

1 3

17 名3

19 乃7

52
.

13

9 1
.

13

2 0
.

2 6

2 2
.

2 3

6 6
.

14

2 0 4
.

2 0

5
.

8 9

2
.

8 8

19
.

2 3

1 14 3 0

13
.

2 9

1 1
.

6 3

2 4
一

4 6

1 14 3 0

16
.

3 0

14
.

2 6

6 0
.

6 9

9 6 2 7

16
.

22

16
.

8 5

4 1
.

4 8

9 6
.

2 7

18
.

9 7

19石2

6 7
,

1 5

未 知态 培养前含量

有机硫 矿化t

占未知态硫比例

占矿化总t 比例

2 0 4
.

2 0

9
.

7 8

4
.

7 9

2 8
.

6 0

17 1
.

10

1 1 2 3

6
.

6

2 0
.

6 7

17 1
.

10

2
.

6 5

1
.

5 5

9
.

8 7

4 7 8
.

20

1
.

3 3

16
.

2 1

4 7 8 20

4 2 3

0名8

1 4 .9 7

�3270.6811.224779311.86248�

2. 2 土坡有机硫的矿化势 (s0 )和矿化速率

用一级动力学方程和双倒数方程分别计算 20 ℃和 30 ℃好气和淹水条件下土壤有机硫

矿化势 (s0 )和矿化速率常数 (K 和 式) (表 5 和表 6)
.

30 ℃下有机硫矿化势高于 20 ℃下有机

硫矿化势
.

20 ℃好气和淹水条件下的矿化潜力相当
,

而 30 ℃好气培养下有机硫的矿化潜力

大于淹水状态
。

不 同土壤有机硫的矿化潜力有一定的差异
,

这种差异在温度较高时更明

显
。

30 ℃好气培养下有机硫的矿化势用一级动力学方程和双倒数方程计算分别为 35
.

81 一

6 一2 8 m g kg
一 ‘和 4 1

.

4 9 一 8 0
.

0 m g kg
一 ‘,

分别 占有 机硫 总 量 的 5
.

0 0/0 一 16
.

3 0,0 和 5
.

80,0 一

21
.

3%
,

以黄棕壤最高
,

黑土最低 ;
30 ℃淹水培养下有机硫的矿化势用一级动力学方程和

双倒数方程计算分别为 2 8
.

2 6 一 3 5
.

8 7 m g k g
一 ’和 2 6

.

5 9一 34
.

2 5 毗 k g
一 ’,

分别占土壤有机

硫总量的 4. 2% 一 9. 0% 和 3
.

9% 一 8
.

6%
。

20 ℃好气和淹水条件下有机硫矿化势低于 30 ℃ 的

情况
.

20 ℃好气培养下有机硫的矿化势用一级动力学方程和双倒数方程计算分别为

17
.

5 2 一 24
.

58 m g k g
一 ’

和 1 7
.

5 3一 2 7
.

7 0 毗 kg
一 ’; 2 0℃淹水培养下有机硫的矿化势用一级

动力学方程和双倒数方程计算分别为 17
.

50 一 21
.

49 m g kg
一 ’

和 19
.

19 一 22
.

50 mg kg
一 ’.

一

级动力学常数 K 也受不同土壤和温度变化的影响
,

但很难定量地描述温度对有机硫矿化

势 (s0 )和一级速率常数的影响
,

因为一级动力学指数方程中不包含温度这一参数
.

根据

一级动力学方程可计算有机硫的矿化量为 50 % 的 s0 时所需的时间 (凡)
,

还可用双倒数方

程来求出
。

矿化 50 % 的 s0 时所需的时间不同土壤差异很大
,

并受温度的影响
.

用一级动

力学方程计算
,

好气培养条件下
,

20 ℃和 30 ℃时的 式分别为 7
.

1一 9
.

1 周和 6
一

9 .9 周 ;
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裹5 好气培养28 周土坡有机硫矿化势 (凡 )和矿化速率常数伏和凡 )

T a ble 5 PO te n tial ly 而ne lal izabl
e 5 1, 〕。1 (凡 ) a n d s 而ne 阁 iza ti o n ra te e o ns tan

ts (K an d 戈 ) in 5 01 15

inc u ha te d in th e ae ro 玩c c o n山ti o n fo r 2 8 w e ek s

土城

5 01 !

培养温度 Inc ub ati on te m pe ra tu re 对, (we
ek )

2 0℃ 3 0℃ 2 0 ℃ 3 0℃

& K 对 品 K 对

(m g kg
一 ‘) W ee k

0
.

0 8 8

(m g kg
一 ’) W ee k

一 l

黑土 2 0
.

4 5 , )

(2 4 2 1 )

19
.

4 0

(17 8 3 )

2 4
.

8 8

(2 7 7 0 )

17
.

8 2

(19
.

2 7 )

0乡7 2 1

(0 9 90 4

0 9 59 5

(0
.

9 54 7

0
.

9 64 8

(0
.

9 8 8 9

0
.

9 86 2

(0
.

9 7 5 1

3 5
.

8 1

(4 1
.

4 9 )

3 8乡7

(4 6 7 3 )

6 1
.

2 8

(8 0
.

0 0 )

4 2 .3 9

(4 4石4 )

0
.

109

褐土 0
.

0 7 6 0
.

0 70

黄棕坡 0
.

0 9 8 0乃76

红坡 0 0 9 6 0
.

0 8 0

0
.

9 7 2 4

(0
.

9 9 3 8

0
.

9 8 6 8

(0
.

9 9 54

0 99 3 7

(0
.

9 9 6 8

0
.

96 30

(0
.

9 8 5 5

7
.

9

(9 4 )

9
.

1

(6 2 )

7
.

1

(7 3 )

7
.

2

(7
.

2)

6
.

4

(7
.

2 )

9
.

9

(12
.

9 )

9
.

1

(14
.

0 )

8
.

7

(8 3 )

l) 有机硫矿化势 (场)由一级动力学指数方程计算而得
,

括号内数字是用双倒数方程求得
; 孟是一级速率常数

2) 有机硫矿化t 达矿化势 (场)的50 %时所需的时间 (周)
,

由一级动力学指数方程计算而得
.

括号内数字是用双

倒数方程求得

.. 1% 的显著水平沙仗0
.

01 )

衰6 淹水培养28 周土坡有机硫矿化势 (s
。
)和矿化速率常数伏和 K :

)

T a b le 6 P o te n ti al ly 而ne ral iz a b】e S lx 月1 (5 0) a n d s 而ne ral iz ati on ra te e
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,

) . n 5 01 15
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.
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l) 有机硫矿化势 (凡)由一级动力学指数方程计算而得
,

括号内数字是用双倒数方程求得
; 人是一级速率常数

2) 有机硫矿化t 达矿化势 (凡)的50 %时所需的时间(周)
,

由一级动力学指数方程计算而得
,

括号内数字是用双

倒数方程求得
. * l%的显著水平仕叱0

.

0 1)

淹水条件下
,

20 ℃和 30 ℃时的 戊分别为 5
.

5 一 7
.

9 周和 8. 5一 11
.

0 周
.

用双倒数方程计算
,

20 ℃和 30 ℃好气条件下的 戊 分别为 6. 2 ~ 9. 4 周和 7. 2一 14. 0 周 ; 淹水条件下 凡 分别为

5. 2 ~ 6
.

5 周和 5
.

7 一 9
.

0 周
.

用一级动力学指数方程和用双倒数方程计算的土坡有机硫矿化

势 (s0 )和矿化 50 % 的 s0 所需的时间 (天)有一定的差异
.

这种差异主要是很长 (28 周)的培
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养矿化条件下土壤有机硫矿化量与矿化时间的关系不是完全的直线关系
,

但用这两种方程

进行计算
,

相关系数都达显著水平 (尸 < 0. 0 1 )
,

都可用于评价土壤有机硫的矿化潜力和矿

化速率
。

3 讨 论

进行有机硫矿化研究多采用间隔 2 周淋洗一次l6]
。

本试验采用前 2 次间隔 2 周淋洗一

次
,

而后每隔 4 周淋洗一次
。

本研究发现
,

为了更准确地反应有机硫的矿化
,

建议以后研究

时采用前 4 周每一周淋洗一次
,

因为前 4 周的矿化量占 28 周矿化总量的 3 0% 或更多
.

以前利用开放系统对好气条件下有机硫矿化的研究很多
.

R re la 研究依阿华的土壤

有机硫矿化表明
,

20 ℃和 30 ℃ 下开放培养土壤有机硫累积矿化量与时间呈直线关系
,

14

周矿化量分别占有机硫总量的 1
.

2% 一 9
.

8% 和 2. 4% 一 17
.

5%
,

q
o

为 1
.

7一 4
.

4
,

平均 2
.

5
,

有机

硫矿化势为 5 5一 44 m g 雌
一 ’15]

.

Ta ba ta bai 培养研究依阿华土壤有机硫矿化表明
,

20 ℃和

30℃下开放培养土壤有机硫累积矿化量与时间也呈直线关系
,

26 周矿化量分别占有机硫

总量的 3
.

5%一 13
.

3% 和 8. 9% 一 34
.

9%
,

q
。

值为 1
.

014 1
.

胡正义在 30 ℃下好气开放培养研究

南方部分土壤有机硫矿化
,

累积矿化量与时间呈曲线关系
,

26 周的有机硫矿化量 占土壤有

机硫总量的 6
.

73 %一 19
,

80/01 7]
.

本试验是利用开放系统
,

在 20 ℃和 30 ℃好气和淹水培养条

件下研究土壤有机硫的矿化
.

好气条件下的矿化量
、

矿化势和 占有机硫矿化总量的比例

大于淹水条件下
。

这可能是因为淹水条件下土壤微生物活性较低的缘故
。

温度对好气条

件下的影响大于淹水条件下
.

好气和淹水条件下土坡有机硫各组分的矿化量和比例不

同
,

碳键硫对土壤有机硫的贡献很大
。

这说明碳键硫在土壤供硫能力上起着重要作用
,

它

可以通过转化为醋键硫而后被矿化11 ’】
.

然而
,

在种植作物的条件下土壤有机硫在淹水条

件的矿化及有效性是否与开放培养系统一致
,

有待进一步研究
.

许多试验表明
,

有机硫矿

化量与土壤全碳和全硫含量没有关系 [4. ’
·
’4]

.

从本试验可知
,

虽然黑土有机硫含量较高
,

但

好气培养条件下的矿化量和矿化速率低于有机硫含量低的黄棕壤
,

而淹水条件下则差异

不大
.

这种差异与土壤机械组成
、

pH 以及微生物活性的关系值得研究
.

用一级动力学方程和双倒数方程评价土壤有机硫矿化潜力时
,

土壤有机硫累积矿化

t 和培养时间的关系都达显著水平 (P < 0. 0 1)
,

都可用于计算土坡有机硫矿化势 (s0 )和矿

化速率常数 (K, )值
,

但也有一定差异
.

这主要取决于矿化量和培养时间的关系
.

温度较低

的情况下 (20 ℃ )
,

用两种方程计算得出的 s0 和 凡值差异相对较小
,

而温度较高时 (30 ℃ )则

差异相对较大
.
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at 3 0 oC to th at a t 2 0℃ w as 1
.

8 5 ~ 2
.

2 3 an d fr o m 1
.

2 8 ~ 1
.

7 1 in ae ro bi e an d

w ate ri o g g in g c o
nd iti o n ,

re s详c ti v e ly
.

Th
e
即 te n ti al ly 而

n e
ral iz ab le s 卯

0 1 (S。) c al c u late d

by the
ex
卯

n e n ti a l e q u a ti o n a n d th e re e iProc al eq ua ti o n at 2 0 ℃ an d 3 0℃ in the ae ro bie

e o n d iti o n w as 一7
.

5 2 一 2 4
.

8 8 m g kg
一 l,

17
.

8 3 一 2 7
.

7 0 m g k g
一 1

an d 3 5
.

8 1一 6 1
.

2 8 m g kg
一 l,

4 1
.

4 9 一 8 0
.

0 0 m g kg
一 ’,

re s伴 c tiv e ly
.

Th
e Po te n ti al ly 而 n e阁 iz a ble 5 Po o l (s

。

) e al e ul a te d

妙 th e e x
po

n en tial eq u ati o n
an d th e re e iProc al eq u a ti o n a t 2 0 ℃ an d 30 ℃ in th e

w ate ri o g g i飞 e o

ndi ti o n w as 17
.

5 0 一 2 1
.

4 9 m g kg
一 l ,

19
.

19 一 2 2
.

50 m g kg
一 1

an d 2 5
.

2 6 一

3 5
.

5 7 m g kg
一 ’,

2 6
.

5 9 一 3 4
.

2 5 m g kg
一 l ,

re s详 eti v e ly
.

Th
e o嗯ani

c s 而
n e司iz ati o n ra te

c o n s

tan
t (幻 胡d th e ti m e re q ui re d to m ine 阁iZ e 50% o f s。 (K,)

v ari e d w ith 5 0 11 an d

inc u bati
o n te m pe ra tu re

.

B o th the
e x

po
n en ti al e qua ti o n an d re c iProc

al equs ti o n c
an be

us e d to e al c ul ate o rg 画
e 5 m in e

ral iz ati o n
po te n ti al s an d ra te e o n sta n ts

.

Es te r su lfa te

(C 一任S)
, c ar bo n-- bo

n d ed s(C-- S) an d un id en tifi e d o rg 翻
e s(UC卜S ) w e re al l 而ne ra liz e d

d u ri n g th e inc u ba ti o n pe ri od
.

K e y w o r d s 5 0 11
,

o rg ani
e sul fu r ,

肠
n e

lal iz ati o n dyn

axm
es ,

A ffe
e ti n g faC to r


