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日 本 土 壤 科 学 的 研 究 现 状

李 庆 速 龚 子 同

(中国科学 院南京土城研究所 )

我们随中国科学院农业科学考察团
,

于三月二十

二日至四月十二 日在日本先后访问了东京农业 大 学
、

东京大学农学部
、

京都大学农学部
、

国立农业技术研究

所
、

热带作物研究中心
、

农业土木研究所
、

果树试验场
、

木京农机所
、

农业试验场以及静岗
、

爱和
、

爱媛
、

熊本
、

鹿儿岛五个县的试验场
、

畜牧场
、

林场和设施栽培 (指

在温室条件下生产农产品 )
。

回国以后又陪同日本农业

科学工作者
,

在湖南桃源县做了五天的考察
。

在这里就

考察所见
,

以及日本朋友提供的文献资料
,

对日本土

城
、

肥料及植物营养方面的科研工作做扼要介绍
。

土壤科学的发展离不开农业生产的现实
。

因此
,

在

谈土壤科学的研究工作以前先介绍一下 日本农业的特

点
。

一
、

日本农业的特点

1
.

以工业装备农业 日本自五十年代
,

特别是

六十年代以来
,

随着工业的高度发展
,

逐步的实现了农

业现代化
。

机械化
、

电气化和化学化程度较高
。

一九七

七年的水平是
:
机械

,

每公顷十匹马力 , 电力
,

每亩三十

五点六度 , 化肥
,

平均每亩施用约 58 斤 (以 N
,

P Z O 。 ,

K : O 计算 ) , 塑料薄膜
,

每亩二点四斤
,

同时设施农业

也蓬勃发展
。

目前
,

日本的农业是以工业装备起来的

农业
。

2
.

高产的农业 日本粮食作物以水稻为主
。

水

稻栽培面积占谷物面积 93 %
,

产量占97 %
。

多年来水稻

单产稳步上升
,

虽面积逐年减少
,

总产不减
。

一九七

七年亩产稻谷九百三十斤 (折合糙米七百四十 三 斤 )
。

日本目前森林复盖占土地总面积的 68 %
,

为农业生产

创造了一个良好的大环境
。

日本的畜牧业是专业化的
,

一般在山里建立小型养牛
、

养猪
、

养鸡场
。

目前
,

鸡和鸡

蛋已 自给
,

牛肉自给率为 69 %
,

猪肉自给率86 %
,

果

树生产中柑桔发展最快
,

亩产三千多斤
,

年总产 3 54

万吨
,

仅仅爱媛一个县相当于我国全国产量
。

3
.

以兼业农户为主的农业 日本全国耕地面积

8
,
27 2万亩

,

其中水田 占4
,
8 2 5万亩

。

农业人 口 2
,
2 2 3

万
,

占总人 口 20 % 弱
。

按人 口计
,

每人平均耕地七分
。

按农业人 口计
,

每人平均 三 亩 多
。

全 国 共 有 农 户

4
,
7 8 8 2 2 0户

,

其中专业农民 6 1 9
,
7 7 0户

,

占2 2
.

9 %
。

以

农业为主要收入的第一类 兼 业 农 民 884
.

100 户
,

占

18
.

5%
。

不以农业为主要收入 的 第 二 类 兼 业 农 民

3
,

28 4
,

34 0户
,

占68
.

6 %
,

农民收入并不低于工人
.

但

专业农民仍在不断地减少
。

4
.

日本农业上的几个向题 首先是土地利用率

低
,

农机具利用率也低
,

农产品自给率下降
。

1 9 6 0年全

国农地复种指数为 13 3
.

9 %
,

至 1 9 7 6年为 10 3
.

5 %
。

同

时
,

每个农户为了保证季节
,

不 得不购置大批的
、

全套

农机具
,

而很多农机具一年只用几天
。

日本谷物自给

率3 7%
,

除大米外其余靠进 口
,

特别是小支
,

只能满足

需要的 4%
,

1 9 7 6年进 口达58 2
.

7万吨
。

其次
,

随着肥料
、

农药
、

农机具的增加
,

消耗越来越
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多的石油原料
。

单位面积上所消耗的能量在不断增加
。

再次是
“

污染
”

问题
:

随着工业的发展和农业生产

中农药
、

化肥用量的增加
,

出现土壤
、

水体和空气的污

染
,

近年来
,

由于家畜集中饲养
,

家畜粪也成为
“

公害
”

之源
。

二
、

土滚资源的保护和利用

日本的土壤从北到南有规律地分布着灰化土
、

棕

城
、

黄棕壤
、

黄壤和红壤
。

火山喷发的附近地区
,

广泛分

布火山灰上
。

冲积平原以水稻土为主
。

日本土地面积

狭小
,

而山地和丘陵占全国总面积的 85 %
。

第二次世界大战时间
,

日本由于砍伐森林
,

盲 目开

荒
,

使森林资源面临危机
,

据 19 5。年调查
,

日本54 个水

库中有 20 个淤塞 了大半
。

战后 日本采取了一系列措施
,

使森林面积达到 68 %
。

这还不包括果园
、

茶园
。

日本虽有丰富的森林资源
。

但仍根据本国木材生

产的能力进 口大量木材
。

全国年用木材约一亿立方米
,

日本木材自给率为 3 5 %
,

其余“ %靠进 口
。

我们所到

的静岗县的龙山村
,

森林复盖好
,

其中杉树占65 %
,

桧

树占35 %
,

年生长量 6 立方米 /公顷
,

一般 40 年左右伐

一次
.

平均每公顷生产木材 25 0 立方米
。

森林复盖下

的棕色森林土
,

有机质层深厚
,

表土有机质含量超过

10 %
。

在沿海地带
,

营造了一层又一层的防护林
.

保护

果园
、

茶园
、

桑园和农田
。

果
、

茶
、

桑园的行间常用稻草

和其他草类铺盖
,

能保水
,

又保土
,

又是有机物质的

重要来源
,

由于修筑公路或建造厂矿而使土壤裸露之

地
,

除采取生物措施种植草皮外
,

还采取工程措施
,

如

筑成石坡或水泥坡
。

由于保护土壤资源
,

发展森林
,

给整个生态环境带

来有利的影响
。

日本年降雨量将近一半是暴雨和台风

雨
.

由于森林复盖率高
,

森林土壤中贮水量
,

据介绍
,

约

占全年降水量的38
.

3%
。

所以近三十年来
,

日本没有

发生过严重的水早灾害
。

三
、

农业化学化中的土滚肥力问题

日本土壤学家对于今天的农业管理制度
,

提出了

这样一个问题
,

由于农田水利设施
、

种子改进
,

以及化

肥
、

农药等的施用
,

日本土地的生产力
,

近十年来还在

逐步的增长
。

但是土壤肥力
,

包括有机质含量
、

盐基饱

和度
、

以及土壤物理性质
,

却不断的下降
。

因此
,

他们已

经强调土壤肥力的保持问题
,

特别注意有机肥的施用
。

日本是世界上施用化肥最多的国家之一
。

日本人

士认为在农业 增 产 的 措 施 中
,

施 用 化 肥 效 果 占

3 0一 4 0%
。

据统计
,
1 9 75一 1 9 7 6年共消费化肥 8 5 7万吨

(实物 )
。

五十年代的化学氮肥主要是硫钱
,

目前主要是尿

素
,

只有少数部份是硫铰
,

来自钢铁厂副产品
。

并且大

部份化肥
,

按照各地区的土壤条件和作物品种
,

配成

混合肥料出咨
,

目前 日本的钾肥是进 口的
,

磷矿石也是

进 口 ,

但大都在国内加工制成磷肥
。

姐肥生产力是过

剩的
,

目下约有三分之一的设备没有投产
。

根 1 9了7年发表的统计数字
,

日本农地 (不包 括 草

地 )平均施肥量
,

折合每市亩 1 9
.

5斤氮 ( N )
、

19
.

5斤礴

( P : 0 。 ) , 1 5
.

3斤钾 ( K ZO )
。

水稻施肥一般为 14一 2 6

斤氮 ( N )
,

12一 14斤磷 ( P : O 。 )
,

1 2一 1 6斤钾 ( K : O )
。

果

树
、

茶叶
、

蔬莱等的施肥盆更高
。

例如茶叶 (亩产 2。。。

斤鲜茶 )和席草 (亩产 1 6 0。斤干草 )每亩施用氮肥蛋高

达 6 0斤氮
,
通常分三次施入

.

在日本长效肥的研究可以分为三个方面
. ( 1) 包被

肥料 , 研究历史只有 17 年
。

包被的肥料主要为尿素或

N P K 混合肥料
。

作为包被体的的物质有各种树脂
、

石

蜡
、

硫磺等
,

一般还掺和硅藻土
、

滑石粉等填料
。

( 2) 合

成长效肥
,
主要是各种尿醛的缩合物

,

包括脉 甲醛
、

异丁又二脉
、

环二脉等
,

草酞伎也在研究中
。

上述这些

长效肥
,

其售价要比含有同等养分的化肥高出一倍或

二倍以上
。

例如硫碘包被尿素
,

每吨含价折合人民币

1
,

00 。一 1
,
1 00 元

,

所以大都用于观赏植物上
,

经过努力

也可能扩大应用于温室栽培
。

(3 )此外
,

日本也制造 J料

肥
,

他们用滚压机造球
,

将化肥与泥炭相棍合压成粒重

约 15 一 20 克的球体
,

含泥炭30 一50 %
,

养分组成 (N一

P : 0 。一 K : 0 )通常为 10一 10一 2 0
,

多用于 茶园
,

果树

等经济林木上
。

在化学肥料不断增长的同时
,

堆厩肥施用逐年下

降
。

19 55年水田每亩施 8 77 斤
,
1 9 7 4年降至 3 33 斤

,

减少

61 %
, 1 9 75年稍有回升

。

1 9 7 5年日本农林 省 制 定 了
“
改土运动推进纲要

, ”

其重点是改进堆厩肥生产
、

运翰

和撤施方法
,

增加堆厩肥
,

扩大稻草还田和推广土城

改良剂
。

为了防止污染
,

日本的养猪和养牛场都建立在山

区
,

畜肥经吸附 (用木屑 )后
,

发酵
、

千燥
,

成为商品销

售
,

每包 40 市斤
,

售价折合人民币二元
。

在制备过程

中氨的挥发盆极大
,

这项有机肥的主要用途是在于改

良土壤性质
,

处理废物
,

很少考虑氮素养分
。

今天在日本的水稻田上
,

戴杆几乎全部还田
。

茶

园
、

果树的行间和树间也都有植物残体
,

地表腐殖质复

盖厚度在 2 一 3 厘米左右
。

即使在这种情况下
,

日本

的农民和科技工作者
,

还是反复强调土壤性质变坏的

问题
。

根据静岗
、

熊本县农业试验场的报告
,

以及东

京国立农业技术研究所的谈话
,

日本土城有机质含 t

很少在 2 % 以下
。

一般认为有机质偏低的土城
,

其含

量在 2一 5 %间
,

中等的土壤为 5一 10 %
.

含有机质高

的土壤在 10 %左右
,

(具休分级数字各地有所出入 )我
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们长江三角洲的高产水稻上
,

有机质含量也只有 2
.

5

一3
.

5%
,

大面积早田土壤有机质通常为 1一 2%
。

所以

相比之下
,

地力情况是很不相同了
。

这里我们引一个肥料试验的结果
,

供了解土城有

机质变化的参考
。

在 目本最早的上壤肥料试验小区是

由农林水产省的农业试验场布置的
,

今天还保持着一

个有五十年历史的肥料试验集区
。

这个集区在同一轮

作制度下
,

有三种不同的处理
,

各小区的作物燕杆全部

还田
。

( 1) 对照区只把策杆还田
,

(2 )加化肥 (3 )加化肥

和厩肥
。

今天对照 区的上壤有机质含量约为 2%
,

化肥

区为 2
.

了%
,

化肥加厩肥区为 3
.

5 %
。

但是
,

土坡究竟应该保持多少有机质较为有利
,

当

然
,

按各种农业条件有所不同
,

这是 日本土壤工作者

正在注意研究解决的问题
。

四
、

水利化机械化和设施栽

培中的一些土滚问肠

日本对水利建设十分重视
,

早在明治初期就摘了

许多水利工程
。

现在灌溉面积占总耕地面积的60 % 以

上
。

同时
,

对内涝为害和洪水冲刷地进行了大量排水

和修复工作
。

日本农田的田块并不大
,

一般只有一
、

二

子亩
,

部分农田装有水泥排水设施
,

有的埋有塑料暗管
。

根据 日本各地的调查研究
,

作为高产水稻土壤的

条件之一其耕作层深度为 16 一 18 厘米
,

这点大体上已

经解决了
。

另一个
,

高产水稻土的因子
,

是冬季地下水

位要在 60 一 10 。厘米的深度
,

目前日本水田中16
.

8%是

因为氧化还原状况不良而造成的
。

在单季稻
、

糙米单产

为80 0斤 /亩左右的田块上
,

土壤潜育作用并没有构成

严重威胁
。

目前日本几乎不种双季稻
,

但是少部分水稻

和席草连作的农田
,

潜育化现象也在加剧
,

日本土壤

工作者称之为灰粘化过程
。

日本的机械化是在化学化和水利化的基础上进行

的
。

早在明治时代就兴修水利
、

生产化肥
。 ,

19 5。年起逐

步的开始机械化
。

他们用了 17 年的时间解决耕作
、

排

灌
、

脱粒
、

千燥和加工等的农机问题
。

日本根据其田块

面积小 (每户平均只有 1
.

1公项 )的特点
,

侧重发展小型

动力和工作机
.

目前日本已成为水稻移栽体系机械化

程度最高的国家
。

但是在机械化以后
,

是否导致土壤压

实
.

水田泥脚会不会加深
,

这是我们所关心的问题
。

在

这次考察中
,

一般并没有发现这种现象
。

这和 日本农业

机械小型为主和步行为主有关
,

如五马力以下手扶拖

拉机占 60 %
.

二行步行扦秧机占 78 %
。

从土壤学角度

来看
,

这样显然减轻了农具对土壤的压力
,

避免机具对

土城的压实和泥脚的加深
。

日本农机工作者在这方面

作了细致的工作
,

提供了各种机具对土壤压力的参数
,

使农业机械化更加符合生产 上的要求
。

随着工业发展
,

设施农业的而积也日益增加
。

日本

利用塑料薄膜复盖来栽墙蔬菜
,

开始于五十年代
,

至

19 7 5年达到 2 8
.

5万亩
。

静岗县的屋美叮设施农业占耕

田面积 10 %
,

熊本县占15 %左右
,

鹿儿岛县竟达 20 % 权

右
。

设施农业大者上千平方米
,

小者一
、

二百 于方米
,

部分可 以控制温度和湿度
。

设施农业不受季节影响
.

主

要栽培西红柿
、

黄瓜
、

三叶莱
,

早熟柑桔以及一部分高

产茶叶
,

也可耕培花卉和盆景
,

’

水稻育苗也在设施条

件下进行
。

西瓜可一年三熟
,

菠菜一个月可以上市
。

设

施农业中
,

为了避免病虫害
,

通常用矿质土
,

加有机

肥和化肥
。

一些番茄栽培者认为
,

应以有机肥为主
,

化

肥为辅
。

少施氮肥
,

多施磷肥
。

但据日本人士反映
,

我

们也有这样感觉
,

设施农业的产品
,

品质不佳
,

味道

不好
。

这也是一个新问题
。

在最近出版的日本土缝学文

献和书籍中己有设施农业的土壤的特点
,

营养诊断方

法及土壤管理等报导
。

日本农业现代化中对土墩肥料

提出了一些新要求
,

也产生 了一 些新问题
。

池们 正在很

据新发现的问题
,

寻求解决办法
。

五
、

土坡分类
、

制图和土滚资源评价

日本对于土坡调查的研究比较早
。

第二次世界大

战以后
,

根据不同的目的进行过一系列的土壤调查
。

在

农林省主持下重要的土壤调查有
: 1 947 一 1 9 6 8 年进行

了低 产 土 壤 调 查
,

1 9 4 8一 1 9 68 年 进 行 了 可 垦 地

( 66 0
,
0 0 0公顷 ) 的土壤调查

, 1 95 4一 1 97 0 年进行了土

壤改良 (灌溉
、

排水和土壤保持的调查 )
,

19 53一 1 96 1年

进行了改进施肥方法的调查
,

1 9 59一 1 9 7 8年进行了土

壤肥力保持的调查
。

在国土调查课主持下
,

从 1 9 5 4年开

始进行基础土壤分类的调查
。

在上述调 查 研 究 的 基 础 上
,

1 9 5 8 年 出 版 了

1 : 80 。 ,

00 。 的土壤图
,

从 1 9 6 3 年起又进一步 编 制 了

1 : 50 。 ,

0 00 的土壤图
,

这是农业技术研究所和林业试验

场合作进行的
,

该图于 1 9 6 8年完成
。

日本目前正在进

行全国 l : 10 0
, 。 00土集图

。

现在全国 43个县都有土壤调

查报告和土壤图
,

土镶肥力图和土地等级图等
,

为合

理施肥提供了依据
。

日本土坡调查的特点是以专业人

员为主进行的
,

在土壤调查中广泛应用航空相片
。

据介

绍
,

日本各县今后根据生产中存在的问题 ; 约五年进

行一次土壤调查
。

国立农业技术研究所拟订的日本土壤分类中有岩

屑 土
、

砂丘未熟土
、

火山灰土
、

多湿火山灰土
、

火山灰

潜育土
、

棕色森林土
、

灰色台地 土
、

潜育台地土
、

红壤
、

黄壤
、

暗红壤
、

棕色低地土
、

灰色低地土
、

潜育壤
、

黑泥

土和泥炭土
,

还有灰化土等
。

其下再细分为土 城 统
。

日本水稻土的分类是很深入的
。

营野
、

内山
、

鸭

下
、

松板等都在这方面做了不少工作
。

近来趋势也吸
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表 1日 本 不 同 作 者 水 稻 土 分 类 单 元 对 照 表

作 者 鸭 下 宽 } 内 山 修 男 小 山 } 松 板 泰 明 { 营 野 一 郎 山 崎 {
“

土城学家
,

杂志

蔽而黔到蔽 泥炭土 泥炭土一水 稻土

腐泥 土
{ 票臀奎 腐泥土 腐泥土 腐泥土一水 稻上

强潜育土

灰色潜育土

高地潜育土

地下水型

水稻土

湿低地土
淡水水祖土

蓝色还原型
潜育土

地下水型潜

育水稻土

灰 色低 地土

淡水水稻土

灰色淋溶型

灰棕过渡型

灰色土

灰色低地土

灰棕低地土

湿灰棕高地土

中间型准潜
育水稻土

潜育土一水稻上

滞水准潜 仃半陆

地型水稻土

滞水准潜 可陆地

型水 稻土 (部 分 )

棕色低地土
淡水水稻土

黄棕色低地土

湿黄棕色高地土

黄棕色土

地表水型 准

潜育水稻土

灌溉水 型

水稻土

红色低地土
棕色氧化型 红棕色低地土

湿红棕色高地土

滞水准潜育陆地

型水 稻土 ( 部分 )

地表水准潜育 半

陆地型水稻上

地表水准漪有陆

地型水稻 二匕

(暗色土类 )

黑色火

山灰土

火山 灰低地土

火 山灰潜育土

漫火山灰高地 土

湿 浅色火山灰高

地上

在 低一些的级别中划 分

浅色火

山灰土

取美国诊断层的概念
,

进一步改进水稻土的分类方法

(表 l )
。

日本火山灰上是很特殊的
。

根据 1 : 2 0 0
,
0 0 0 土 壤

图
,

此类土壤在日本约有 6 0
,
0 0 0 平方公里

,

占全 日

本总面积的 1 6
.

4 %
,

火山 灰 土 容 重 小
,

通 常 低 于

0
.

8 5克 /立方厘米
,

交换量高于 30 毫克当量 / 1 0 0克土
,

磷素养分含量比较低
。

在 日本根据土壤调查
、

制图和分类的成果
,

参照美

国的八级分类制
,

对全国农用土壤进行了评价
。

在美

国土地分类中
,

五级至八级不属于农业利用的范围
。

因

此
。

对于耕种土壤
,

日本仅取其前面四级
。

一级
,

土壤

自然肥力高
,

对作物生长没有限制因子
,

无需改良措

施
。

二级
,

为了作物正常生长需要某些改良措施
。

三级
,

有许多限制因子需要较大的改良措施
。

四级
,

比三级

土地具有更大的限制因子
,

在十分细心的管理下
,

可以

种植某些作物
。

土地评价的指标包括表土厚度
,

有效土层
、

表土层

的石砾含量
、

耕作难易
、

渍水时的渗透性
、

氧化还原状

况
、

土城湿度
、

潜在肥力
、

有效养分
、

障碍因素
、

灾害发

生的频率
、

坡度
、

侵蚀等
。

根据上述指标
,

日本一等地 1
.

2万公顷 ( 。
.

3 % )
,

二
、

’

一 ’ ”
一一

`
” r 护 ” ”

’

“ “ ` ’

一
~ 衬 ~

、 一 ’

一 z “ ` ’

一

等地 24 7
.

7 万公顷 ( 占48
.

9% )
,

三等地 24 1
.

8 万公顷

(4 7
.

8% )
,

四等地 15
.

4万公顷 (3
.

0% )
。

在三
、

四等地

中
,

水 田主要问题是水分状况不 良
,

耕作困难
。

旱地主

要是养分 含量不高
。

丘陵山地主要是坡度大
,

侵蚀和

养分含量不高等
。

六
、

土滚科学研究的组织
、

设奋及研究方向

日本土城科学综合性的
、

基本理论性的问题一般

在农林水产省的农业技术研究所和农业试验场
、

以及

综合性大学的农学部中进行
。

各县农业试验场都有 自

己的土壤肥料研究室
,

着重于针对当地农业生产中的

土壤肥料问题
,

来进行研究试验
。

日本土壤科学工作者
,

也承认他们当前的组织形

式
,

还受德国的影响
。

把土坡学作为农业化学的一部

分
,

例如
,

在农业技术研究所中
,

土坡工作属于化学部
。

农业院校中
,

则设有农业化学系
。

回顾一下他们的演变过程
,

也很有意义
。

在本世纪

初期
,

日本的土壤肥料工作是由肥料资源调查所和地

质调查所的土壤课来承担的
。

从 1 9 0 5年到第二次世界

大战期间
,

日本土坡科学研究工作除了在地质调查所
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进行以外
,

主要部分分散在小麦
、

茶叶
、

烟草等试验场

中
,

肥料试验也在各试验场分散进行的
。

直到 1 9 5。年国

立农业技术研究所才正式成立
,

今天土坡肥料研究才

用
“

化学部
”

的名称
。

在这个国立研究中心里
,

还有
“

物

理统计部
” “

病理昆虫部
” “

生理遗传部
” “

经营土地利用

部
”

以及
“

放射线育种场
”

等五个单位
。

国立农业技术研究所的化学部
,

分为五个研究室
,

共有二十个实验室
:

化学部 (即土壤肥料研究部 )

肥料化学室

肥料分析法实验室

肥料鉴定法实验室

肥料制造实验室

作物营养室 ( 目下主要工作为水稻 )

矿质营养实验室

根系营养实验室

碳水化合物的累积和转化实验室

微量元素营养实验室

土壤第一室

土壤腐殖质实验室

粘土矿物及非晶体矿物质实验室

土壤物理化学实验室

土壤微生物实验室

土壤物理实验室

水稻高产的土壤条件实验室 ( 开始应用

电子计算机 )

土壤第二室

土壤机械物理实验室

水稻土生物活性实验室

成土过程中土壤矿物变化实验室

土壤第三室

土壤分类制度实验室

土壤调查及制图实验室

应用新技术研究主要土类性质实验室

( 例如 应用放射性碳来估计火山灰的成土

年龄
,

应用超声波处理来分离主要土类的

有机组成等 )

在国立农业技术研究所中
,

土壤肥料研究部 (即化

学部)
,

是人数最多的一个研究单位
,

共有 80 一 90 名研

究人员
,

该所全部名额是 422 人
。

他价的实验室
,

实际上

和我们的课题组相似
,

由一个高级研究员
,

和 3一 5个

研究人员组成
。

似乎相当稳定
,

最近三年来只有局部

的变动
。

高等院校除了有教育任务以外
,

也开展科研工作
。

他们的科研工作是由教授
、

副教授及讲师来领导
.

研究

生的论文也列为研究课题
。

例如京都大学农学部 (院 )

就有十多个系
,

包括农学
、

农业化学
、

林学
、

农业生物

学
、

农业机械学
,

以及畜牧
、

兽医等系
。

就农业化学系来

讲
,

就有下列五个专业
:
土壤学

、

生物化学
、

植物营养
、

应用微生物
、

农药等专业
。

在土壤学专业中只有一个教

授
,

一个副教授
、

三个讲师
。

除了教课 以外
,

也领导五个

研究生和大学生开展专题研究
。

土壤专业的许多基础

课程
,

都在其他有关部门开办的
。

在日本一个实验室通

常只有一个教授或研究员
。

在很大程度上教授的学术

思想决定研究方向和方法
。

从他们的研究内容看
,

日

本土壤科学的研究
,

已经摆脱了李 比西的范畴
。

近来
,

日本土壤学的发展领域更加广阔
,

例如农林水产省农

业试验场的环境部设有土壤肥料研究室
。

农业生态
、

植

物营养
、

土地资源等各专业研究单位
,

都有土壤科学的

研究工作
。

东京大学
、

京都大学等重点国立大学和某

些国立研究单位
,

教授和科研人员
,

规定满60 岁退休
。

其他教育和科研单位
,

满“ 岁都要退休
。

这样有利于新

生力量的成长
,

但是 65 一75 岁间老年工作者
,

有的精力

充沛
,

大都做些编写工作
,

或其他学术活动
。

日本土壤学方面的刊物种类很多
。

日本的
“

土壤科

学和植物营养
”

杂志 (月刊 )
,

以英文发行
,

是他们主要

的理论性刊物
。

此外
“

土壤肥料
”

杂志 (月刊 )已经有 50

年左右的历史了
,

内容丰富
,

涉及土壤科学及肥料试

验的各个方面
,

以 日文发行
,

但各篇都有英文摘 要
,

其摘要不是附于 日文报告的后面
,

而是汇总起来
,

在
“

土壤科学和植物营养
”

杂志上发表的
,

这样便于 日本

土壤科学的研究成果全面地向国外介绍
。

联系到耕作

方面的土壤科学研究
,

大多在
“

农业技术
”

杂志上发表
,

这种杂志也有三十多年历史了
。

至于土壤发生
、

分类

方面的土壤学论文多见于
“

土壤学家
”

杂志上
。

该刊已

有二十余年的历史
,

有的用日文
,

也有的用英文发表
。

在日本由于生物科学
,

地学
,

环境科学的 迅速发

展
,

出版条件又非常好
,

科研刊物不断增多
。

因此
,

有关

土壤科学的研究报导也有一部份在
“

植物 的 化 学 调

节
” 、 “

日本农业研究
”

以及植物生理
、

林业
、

地学
,

环境

保护以及生态学等杂志上发表
。

在日本
,

不少 比较深

入的根际微生物工作和根系营养工作
,

是在农学院的

生物科学研究部门来进行的
。

日本在国外的研究
,

重点在东南亚
,

在农林水产省

设有热带农业研究中心
,

京都大学设有东南亚讲座
。

日本各研究
、

教学单位的仪器 比较先进
,

扫描电子

显微镜
、

X光荧光光谱仪
、

核磁共振仪以及微显象态

透视装置
,

在主要研究教育单位中都已应用
,

并取得

研究成果
。

我们印象很深的是温室和培养室的装置
。

在培养

室内可 以自动控制湿度
、

温度和光照
。

可以调节昼夜的

长短
。

在 3 x 3 x 2米
“
的小型培养室内还可以 自动控制
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含量
。

为土壤植物营养研究创造了很好

的条件
。

从仪器设备上来讲
,

我们和 日本是无法比拟的
。

今

天我们主要科研机构
、

即使创立一个 100 一 2 00 米
2
比较

完善的温室
,

也很吃力
。

但是在 日本
,

用于农业生产

的大面积栽培设施
,

不少 已经有温度
、

湿度的自动控制

的装置了
。

在温室及田间试验方面
,

许多极为化费的土壤试

验
。

例如土壤排加次集设施
,

一般总是在当地的大田

条件下
,

开辟一个地下室来进行的
。

至于不同土壤类型

在同一环境条件下的渗滤试验
,

即使要在作物栽培条

件下来进行
,

也是用小型塑料筒装了土壤样本来研究
。

但是在果树试验所
,

我们看到面积 占儿分 田的各个小

区
,

填入远地运来的土壤
,

加上可 以活动的玻璃温室
,

来做排水搜集的研究
,

我们看了感到很惊讶
。

日本土壤的调查和制图工作能够迅速完成
,

在很

大的程度上是靠航片判断和地面调查相结 合 来 推 进

的
,

土壤界线主要是靠密度分割仪来实现
,

是否也用光

谱设备
,

我们没有看到
。

在筑波的农林水产省所属系

统下
,

有一个电子计算机中心
。

京都大学为 日本的计算

中心
,

设置有高速计算机
。

农业化学部的土壤研究宇
,

通过在他们 自己研究室中的终端装置处理大量实验数

据
。

东京农业大学己经有了比较完善的电子计算机的

中转设备
,

他们有三个人从事筹备
,

但是研究工作还

没有开始
。

看来这方面工作日本要比北美
,

西欧开展得

迟一些

结 束 语

上面我们介绍了 日本农业生产中有关土坡肥料方

面的具体措施
,

也介绍了他们土壤科学的研究情况
。

由

于两国经济条件不同
,

农业生产上急待解决的间题并

不一样
,

科学技术水平也有差距
。

因此日本的 情况
,

有不少地方只能作为我们发展前景的参考
。

在考察团结束了 日本的访问以后
,

我们又陪同了

日本农艺化学教授 田村三郎先生及东京大学和富士农

业大学两位负责农场的教授来湖南省桃源 县 进 行考

察
。

在座谈会上
,

日本朋友
,

谈了他们的观感
,

我们

同意他们的意见
,

现在写在下面作为结束语
。

他们说
:
日本现代化过程

,

大体上可以分为下列几

个阶段
。

第一阶段偏重于 土地资源的合理规划
,

以及

相应的农田基本建设
。

第二阶段偏重于农业化学化
,

首

先是化学肥料
,

其次是农药
。

第三阶段偏重于机械化
。

当然这些阶段也不是截然分开
,

而是互相参错推进的
。

在上述各阶段的全部过程中
,

始终贯串着种子改良间

题
。

至于土壤科学的研究工作
,

他们认为仪器设备的

现代化
,

有助于这门科学的深入研究
。

但是 土堆科学

毕竟有他 自己的理论和任务
。

在讨论过程中
,

我们都

回忆到李比西 (J
.

F
.

L ie ib g )简陋的实验室
,

以及他

在农业化学理论上和生产上的重大成就
。

科学讲座

土 壤 水 分 的 运 动 形 式 与 能 量 转 换

张 君 常

( 西 北 农 学 院 )

四
、

土壤水分在土壤孔隙空间

势场中运动的连续性和阶段性

(一 )气态水的运动和吸湿水形成理论

的初步探索

1
.

土壤中水分子是永久性的偶极子

由测定偶极矩的方法
,

决定了水分子的原子在空

间的排列
,

它的偶极矩是 6
.

20 x 1 0
一 “ “ c m 二 1

.

86 D 而

不零为
,

所以不能有对称的直线排列
。

偶极矩是一个向量
,

它的方向规定从负到正
,

又因

H 么O 分子的两个氢原子在氧原子的另一方
,

它的分子

是极化的
,

而不是诱导性的极化
,

所以水分子是一个

永久性的偶极子
。

而且水分子中两个O一 H 他之间形

成将近 10 5
。

的键角
。

气态水水分子的电当量相当于一个偶极子
,

在其

立体图式内有两对未用的
“

隋性的
”

电子对
,

它们是为

一个水分子联结另外一个水分子或离子所用
,

所以水

H争

一
O
!

HH
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