
土 壤 生 态 系 统 研 究 的 意 义 与 展 望

熊 毅

(中国科 学院南 京土攘研究所 、

生态系统的研究
,

近年 以来发展很快
,

在科学上

和生产上
,

已 日益引起 人们 的注意
。

生态系统是一 门研究地球表面生物与非生物间互

相关系 的学科
,

着 眼于综合 自然体的形成机理及其演

变
。

自然界是由非生物因素 (如气候
、

岩石
、

水
、

土
、

光
、

热等 )与生物因素 (动物
、

植物与微生物 )组成的
,

彼此

之间相互依存
,

相互制 约
,

构成一个有机的生态系统
,

一个 因素发生变化
,

其他因素也发生变化
,

犹如化学

上的连锁反应
。

所以
,

研究生态系统中各个联结点或

一个链条上 的各个环节的相互关系
,

了解整个过程及

其演变
,

使其向有利于人类生存发展的方向转变
,

便

成为生态系统研究 的迫切任务
。

从整体而言
,

地球上的生物圈就是一个 巨大而又

精密的生态系统
。

人类生产 活动在生态系统中的位置
,

随着人类社会发展与科学技术的进步而不断加强
。

生

态 系统是由无数亚系统所构成
,

每一个亚系统都是整

个生态系统中一个基本组成单元
。

在整个生态系统中

土壤生态系统具有重要的地位
。

土壤是生态系统中的重要组成分之一
。

其生成发

育是 自然 因素和人类活动综合影响的结果
,

从生态系

统的角度讲
,

土壤随生态系统的发展而演变
,

同时土

壤的变化又影响生态系统的发展
。

所以有人认为土壤

是陆地生态系统的重要基础
,

或者说土壤在 陆地生态

系统的演变中起着杠杆作用
。

土壤既是生态 系统 中的一个因素
,

又是一个独立

的生态系统
,

只有承认土壤是整个生态系统 的一个组

成部分
,

才能更好地认识各因素与土壤的关系
,

也只

有把土壤作为一个生态系统来研究
,

才能辩证地认识

土壤
,

改造利用土壤
。

所 以土壤生态系统是研究土壤与环境条件的相互

关系
,

以及系统本身的结构
、

功能
、

平衡与演变规律的

一门科李
。

它的任务是分析土壤的类型及其组合
,

并

揭示土壤肥力实质
,

以便评价土壤生态系统的 利 弊
,

为加速实现农业现代化探索最好的土壤生态系统
。

回顾多年来土壤科学的实践
,

我们认为要在土壤

科学中创造大的理论和解决大的生产 间题
,

必须 同时

运用宏观和微观的方法研究土壤生态系统
、

土壤生态

系统的宏观研究必须有微观的研究作为基础
,

而微观

的研究又必须从宏观现象出发
,

阐明事物发展变化的

规律
。

土壤生态系统是随着环境条件而变化的
,

并且

可以通过人类 的活动而得到改善
。

现举些例 子 来说

明
。

华北平原 的综合治理
,

可 以说是人为定向改造土

壤生态系统的事例
。

华北平原是我国重要的农 业 区
,

也是自然灾害较为严重的农业 区之一
,
长期以来农业

生产停滞不前
,

粮食产量低而不稳
。

新中国成立
,

为

治理华北平原开辟 了广阔的道路
。

当时有人认为
,

华

北平原之所以低产
,

主要原因是土壤中有机质含量低
,

这样讲并没有错
,

但是没有抓住主要矛盾
,

解决不了

生产间题
。

原因是没有从土壤生态系统的角度来分析

间题
,

没有找出限制华北平原农业生产 的关 键
。

从
1 9 5 4年起

,

历经 四
、

五年的土壤调查
,

研究了土壤形

成过程与环境条件的关系
,

又研究 了这个地区的水盐

运动规律
,

从而证实华北平原土壤生态系统中的主要

矛盾是旱涝盆咸的危害
。

不解决早涝盐咸间题
,

即使

多施有机肥料
,

也不能充分发挥肥效
,

提高农业生产

水平
,

原因是没有改变这个生态系统
。

问题明确了
,

但

由于排与蓄的认识不一致
,

治理上意见分歧
,

措施不

力
,

改变不大
。

五十年代末期
,

为 了解决干旱 问题
,

盲

目灌溉
,

有灌无排
,

只蓄不泄
,

曾引起次生盐碱化和

沼泽化的恶性发展
。

经过这次惨痛的教训
,

深刻认识

到排水的重要
。

根据毛主席
“

一定要根治海河
”

的号召
,

大规模的海河治理为这一地 区的排水解决了 出路
,

为

旱
、

涝
、

盐咸的治理奠定了基础
。

在此基础上
,

广泛地开

展井灌井排以后又发展井沟结合
,

抽咸换淡
,

建立
“

地

下水库
” ,

统一调配四水 (雨水
、

河水
、

土壤水
、

地下

水 )等措施
,

抓住了水盐相随的规律
,

土壤盐分基本得

到控制
,

土壤生态系统发生了明显改变
,

土壤肥力显
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著提高
,

由一年一熟
、

二年三熟发展到一年二熟
、

二

年五熟
,

农业生产面貌大为改观
。

在新的十年规划中
,

为解决北方缺水向题、
将进行南水北调工程

。

南水北

调是我 国一件改造 自然的宏伟事业
,

必然会对华北平

原的生态系统包括土壤生态系统带来重大影响
。

这样

艰巨的现代化工程
,

必须具有高度的科学性
,

按科学

办事
。

如果南水北调 以后打乱排水系统
,

阻截 自然排

水流 势
,

再加上 渠道
、

河道
、

水库的渗漏以及废井兴

渠的大水自流漫灌等
,

必将大大抬高地下水位
,

土壤

次生盐渍化很难避免
。

今后
,

生态系统究竟会向什么

方向转变
,

关键在于能否在调水用水过程中
,

始终坚

持严肃
、

严密
、

严谨 的科学态度
。

研究土壤生态系 统的

各个方面
,

探求其演变规律
,

才能兴利除害
,

把握未

来
。

想到这点
,

更深刻体会华主席号召提高全民族科

学文化水平的重要意义
。

典簇臀篡蕉{
国成立以后

,

才逐渐建设成高产稳产的土 壤生 态 系

统
。

据历史资料记载
,

距今五干余年的青莲岗文化期
,

太湖地区已经开始栽培水稻
,

但当时是来用类似轮荒

的莱田制
,

靠天吃饭
,

产量极低
。

以后随着耕作技术

的进步
,

人类改造 自然的能力不断壮大
,

逐步建设为

稻田
。

这样一直到宋代
,

随着排水条件的改善
,

才逐

步栽培三麦
,

使一熟沤田变为水旱轮作稻麦两熟田的

生态系统
。

但是在 旧社会
,

水早灾害频繁
,

粮食产量

均很低
,

年亩产不过兰
、

四百斤
。

而从隋唐到解放前

一千三百多年内
,

较大的水灾有一百多次
,

旱灾也不

下百次
,

大早之年可使
`乙
震泽 (太湖)为平陆

” 。

解放初

期
,

只有少量机灌
,

在好由地区
,

由于排水问题没有

解决
,

还存在着大面积一熟沤田
。

随着电力排灌发展
,

一熟沤田变为二熟由
,

在麦稻绿肥水早轮作条件下
,

土

壤肥力不断提高
,

宜稻宜麦
,

肥力稳而
一

氏
,

既发小苗

又发老苗
,

地下水位降到肋匣米 以下
,

解决了 湿 害
。

1 9 7 。年后
,

双季稻大面积发展
,

耕作制度改变
,

生态

系统由稻麦两熟变为麦稻稻三熟
。

由于加强了农田基

本建设
,

平整土地
。

提高土壤灌排能力
,

增加复种指

数
,

产量大幅度提高
,

不少地 区年亩产过
“

欢纲 、 还

有一些
“

吨粮 田
· 。

但是
,

根据最近的调查研究
,

一

麦稻

稻生熟制的不断发展
,

土壤泡水时何延长
,

如果土壤

排水能力不能满足新耕作制度下的爽水要求
,

更加重

渍害或土壤僵板
,
土壤中的养分也不易发挥作用

,

不

仅影响水稻早发高产
,

也影响三麦高产
。

过去我们对

水稻土的质害认识不是
。

不从土澳生态系统的角度来

研究
,

不分析各肥力因素之间的相互关 系
,

也就不可

能对太湖地区土壤渍害有深刻的认识
。

为着巩固和继

续发展太湖地区的农业生产
,

除了加强排水措施外
,

还

有必要进行多种轮作方式
,

增加土壤回旱时期
,

以利

改善土壤结构
,

增强爽水能力
。

因此
,

目前的麦稻稻

的生态系统可能要改为多种轮作方式的生态系统
。

这

个问题现在各方面正在进行研究
。

回顾过去
,

展望将来
,

土壤生态系统的研究将为

土壤科学的发展开拓更为广阔的前景
。

我们在研究带有生产意义的土壤间题中
,

深刻地

体会到要综合看向题
,

并且首先解决土壤中的主要矛

盾
,

才能使土壤科学在农业生产中发挥大的作用
。

我

国各地区的环境条件不同
,

农业生产中的土壤问题
一

也

不同
,

只有深入解剖土壤生态系统的各个环节
,

了解

土壤与环境之间的作用与反作用
,

才能使土壤料学更

好地为农业现代化服务
。

十壤生态系统的研究要有严格的
“

层次性
” ,

逐步

开展工作
。

在工作进程中必须处理好下面两个 关 系
,

使这一学科迅速发展
。

1
.

宏观与微观研究相结合
:

宏观与微观的研 究

是辩证的
,

宏观研究是微观研究的出发点和归宿
,

微

观研究是宏观研究的基础
。

处理好两者的关系
,

才能

使土壤生态系统研究迅速发展
。

关于宏观研究大家都是十分熟悉的
,

过去我们的

研究工作也多偏童于这一方面
,

现在我来谈一谈土瑰

生态系统的微观工作
。

例如土壤有机质的研究是土壤学中的一个基本理

论工作
,

有机质的组成和性质都是十分复杂的
,

并有

很多尚未解决的阿题
,

过去对不同土类中土壤有机质

的质量方面进行了一些探索
,

如黑土中有机质易于积

累
,

并以胡敏酸为主
,

红壤中有机质分解较快
,

而富

里酸较多
。

最近又在太湖地区研究不同水分条件下水

稻土有机质的性质和矿化特点
。

土壤胶体也有奥似情

况
。

要真正认识土壤胶体的特性
,

不仅要分析各类土

壤的胶体矿物组成
,

还必须从土壤生态系统中各种因

素间的相互关系来进行研究
,

如土壤施用有机肥
,

或淹

水与脱水所引起的土壤胶体变化
。

又如施肥的原则是

看苗施肥
,

因土施肥
,

苗与土 的关系因土壤生态 系统

的发展而改变
,

在稻麦二熟制下土壤肥力要求稳位
,

既

发小苗
,

又发老苗
,

施肥中要掌握促控结合的原则
,
现

在三熟制的发展
,

作物品种组合改变
,

对土壤供肥特

性则要求
“

猛
” 、 “

快气 所 以施肥原则也因之变为以促
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为主
,

例子很多
,

不胜枚举
。

我们只 想借太湖高产地

区水稻土生态系统中土壤与耕作制度的因果关系
,

说

明土壤生态系统的研究离不开微观研究
,

抓了微观研

究将丰富土壤生态系统的内容
。

2
。

综合分析与单项研究相结合
:

自然科学 发 展

史告诉我们
,

科学分工越来越细
,

研究越来越深入
,

但

是
,

为了解决重大的理论问题或生产问题
,

就要求高度

的科学综合
,

在工作过程中必须要有一个整体规划和

严密的组织
。

例如土壤肥力的研究
,

没有土壤学各分

支的深入
,

不可能透解土壤肥力的本质及各因素间的

关系 ; 而如果不把肥力特性与环境条件结合起来
,

找

出其变化规律
,

不把各分支学科所累积的材料加 以系

统的综合
,

也不可能得出正确的结论并且上升成理论
。

所以从解决生产问题上或从提高土壤科学水平上
,

土

壤生态系统的研究都是十分迫切而重要的
。

在资本主

义国家里
,

宏观和微观的研究不易密切结合
,

社会主

义的优越性使我们有条件把宏观与微观结合起来
,

进

行土壤生态系统的研究
,

这样可使土壤科学的研究建

筑在一个新的起点上
,

对赶超世界先进水平是有利的
。

冻土学研究在实现四个现代化中的意义
*

丁 德 文

( 中国科学院兰州冰川 冻土研究所 )

我们幅员辽阔的国土
,

有近五分之一的面积为多

年冻土区
。

它们主要分布在东北大
、

小兴安岭山地
,

青

藏高原和西部高山地 区
。

季节冻土则从长江沿岸开始
,

遍及我国北部
。

冻土 区储有多种矿藏
、

森林
、

地热及

水力资源
,

也是发展农林牧业的重要基地
,

反霸斗争

的前哨
。

因此
,

冻土地区的开发和建设
,

对巩固国防

和发展 国民经济均有很大意义
。

冻土学是地球寒冻地区的一门主要学科
,

它主要

研究地壳上部的物质系统
,

在常 温常压 下
,

以 热运

动一
一

相变化为基本矛盾的综合过程和现象 ; 研究冻

土层与环境之间 (包括人为活动 )物质和能量的关系 ;

以及冻土用于不同 目的的改造和冻害的预防治理
。

所

以
,

冻土学是认识和征服寒冻地 区的基本学科之一
。

随着农业现代化的发展
,
冻土 区的农业战线同样

面临着扩大耕地面积和提高单位面积产量的任务
。

因

此
,

冻土学也将承担着为实现寒冻地区农业现代化的

新使命
。

冻土地区国民经济的发展
,

特别是农业和工程建

设都与冻土学有关
。

按其寒冻因素对不 同利用方式的

影响
,

目前应解决的主要问题有如下几个方面
。

一
、

关于冻土作为农作物生长和发育的基地
。

要

求研究冻土 区土壤发生和发展的特征
、

类型和改 良利

用区划
;

研究冻土区土壤的肥力特征和管理技术
。

以

确定冻土 的合理开发利用方案和改良培肥措施
。

二
、

关于寒冻条件控制下农作物的生活环境
。

这

方面的问题是要创造农作物适宜的生活条件 ; 建立植

物保护方案 ; 特别是要制定正确的耕作制度和栽培
、

管理方法
。

为此
,

要求研究寒冻因素控制下的农业气

象规律和灾害性气象规律; 研究寒冻条件下农作物生

理过程的特征和生长
、

发育各阶段与外界条 件 的 关

系
。

三
、

关于农田基本建设中冻土作为污土和地基等

应用
。

这方面的问题是要确定工程的选址 (线)
、

合理

布局的方案
。

特别是要制定合理的冻土利用改造措施
,

以及确定合适的施工技术和机械
。

为此
,

要求研究冻

土的工程分类原则和类型
。

研究冻土的工程特征
、

强

度和变形等规律
。

四
、

关于寒冻条件控制下冻土污工和构筑物的稳

定性
。

这方面的问题是要确定合理的基础和上部结构

形式
,

探寻克服冻害的工程措施和保证构筑物稳定的

围护
、

管理方案
。

为此
,

要求研究寒冻条件下构筑物

稳定性原理
,

研究冻害发生的原因和规律
,

以及施工
、

运营各阶段与外界条件的关系
。

从现代科学研究进展的总趋势来看
, _

上述 四方面

的课题
,

都可以归属于土壤生态系统
、

农作物生态系

统
、

自然地理
一
地质系统和建筑工程系统及其相互关系

的研究
。

但是
,

众所周知
,

系统的综合研究
,

必须建

立在分析基础 之上
,

并在具体的分析中应特别注重矛

盾的特殊性
。

同时分析的主要对象应该是决定事物本

质的运动形式和它展示的真实过程
。

按上述观点
,

我

* 本文是在兰州冰川冻土研究所所长施雅风教授勉励下
,

南京土壤研究所所长熊毅教授指导下写成的
,在写作过

程 中
,

得 到了兰州沙漠研究所 陈隆亨
、

郭建刚
,
.

黄子深 和童立中等 同志的帮助
,

仅此一并致谢
。
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