
定义
,

并根据此定义
,

拟订了一种土城结构的分析方

法
,

经过对发怪土和好土的2 0个试样的研究证明
,

这

个方法能反映水稻土的发似和松软性质
。

新的结构分析方法是以 p F Z的充气孔峨度
,

重塑

土和原状土的干土容重差 (或以重塑土为分母的容重

差百分率— 结构系数) 及 p F Z的重塑土和原状土的

容重差为指标
,

凡是发任土城
,

p F Z 的充气孔晾度都

在 8% 以下
,

以上为好土
。

结构系数在 7
.

5以下为发任

土族
,

以上为好土
。

发任土 p F Z的重塑土容重小于原

状土容重
,

而好土反之
。

还可根据 p F Z的充气孔除度

指标
,

确定一种土城属于住土还是好土后
,

再进一步

根据结构系数来说明此土是便性还是播性
。

原状土的收缩t 不能反映土城的结构特性
,

可能

由于田间条件下土坡受到的干湿历史条件不同
,

而使

失去可比较的基础之故
。

(下转1 1 9页 )

土壤学讲座
呀不陡拆硬匀破价硬匆不硬肠破拆良

土 壤 剖

曹 升 赓

面

( 中国科学院南京土城研究所 )

一
、

什么叫土滚创面

土镶剖面的概念和通过土坡剖面研究土壤的方法

是上世纪末 ( 18 83年 )首先由道库恰耶夫提出的
。

由地表向下作一垂直切面 (通常是挖一土坑
,

也可

利用公路切面 ) 可以看到一些一般是平行于地表的层

次
,

叫做土层 , 这些土层 (包括母质 )的垂直序列
,

或者

简单地说
,

这些土层 (包括母质 ) 的总和就是土城剖

面
。

美国农业部土镶保持局在《第七次土镶分类草案》

( 10 60年 )中引入
“

单个土体
”
( p e d o n )的概念作为土城

的最小单位
,

后来在 《 土澳系统分类学 》 ( 1 975 年 )中

进一步明确为土坡的最小采样和描述单位
。

应该指出
,

“

单个土体
”

是一个抽象的概念
,

是人为制定用来进行

土坡研究的工作单位
。

其定义是
:
土坡作为一个三维

实体
,

其最小体积的
`
一个土坡

”

(a 5 01 1) 就叫做
“

单

个土体
” 。

假设其平面形状 (横截面 )近似六角形
。 “

单

个土体
”

的面积为 1一 10 平方米
,

这是考虑到在这样的

范围内足 以表现其任何土层在性质上的一致性
。

如果

所有土层的特征在水平方向连续一致
,

厚度也基本一

致
,

则
“

单个土体
”

的面积约为 1平方米
。

如果同一土

层在水平方向呈断续或波状出现
,

其重现一次的间距

是 2 一 7 米
,

则
“

单个土体
”

的最大侧向延伸范围应等

于该间距的一半
,

即 1一 3
.

5米
。

如果土层呈波状
,

在水

平间距上要> 7 米才重现一次
,

则
“

单个 土体
”

的面积

应复原为 1平方米左右
。 “

单个土体
”

垂直面的下限是

土集与
“
非土坡

”

(n ot 5 01 1
,

相当于母质层 )之间的模

栩界线
。 “

单个土体
”

的垂直面相当于土镶剖面的 A 加

B层
,

叫做土坡体
,

( s ol u m n)
,

在这种倩况下
, `
一个

土集
”

的土族剖面的宽度应为 1一 3
.

5米
。

两个以上的
“

单个土体
”

可构成 1 个
“

集合土体
”

( p o l y p e d o 。 ) (图 1 )
.

又叫
“

土城个体
"

( 50 1[ i n d i
-

v i d u a l )
、

土壤实休 ( 5 0 11 b o d y ) 等
,

相当于土 系
、

变

种
、

甚至 土种
。

二
、

土坡创面的形成

土坡剖面是原来的成土母质在成土作用影响下产

一
集合土体的并线

一
单个土体的界线

图 1
“

单个土体
”

和
“

集合土体
”

示意圈

1 12



:::::
1

A.

{{{卜 A,
{{{I

A ,, 直
,,

{
^ ,, ^ ,, A ***

摹摹摹摹
一竺泛----- 狱狱 籽告

~~~~~~~

冉冉冉冉月月 几肠肠 凡 匕匕
} tA,,

几匕匕 凡 OOO

鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓
BBBBBBBBB 111 B,, 】 R ,, R--- n ---

鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓
BBBBBBBBBBB 222
阶任`̀̀̀

鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓旨旨旨旨旨旨旨旨
O !!!

进兰一一
BBBBBBBBBBBBBBB 333 B 、

}}}

BBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCCC

又又又又又又又又又
日CCC

CCCCCCCCCCCCCCCCC lll

叱理侧险茵体袱映宕橙习ù区却

生分化作用的结果
。

其主要形成因素是物 质 与 能 量

<水
、

热
、

气 ) 的垂直流 (下行和上行垂直流及其循环变

化 )和生物有机体 (植物根系
、

徽生物
、

土壤动物 ) 活动

的垂直分布
。

在这些因素影响下
,

成土母质中的矿物

质和后来加入的有机物质在量
、

质和速度上发生各种

不同的变化
,

并通过淋溶和淀积作用
,

以及其他成土作

用分化形成一些不同的层次 (土族发生层 ) ,

每一种成

土类型有其特征性的发生层组合
,

从而形成了各种土

壤剖面
。

土城剖面的特征是土壤的所有性质有其垂直分布

上的变化 (图 2 )
。

10 15 2 0 25 30名 1
, 2 残权母质上的弱度发育土族剖面

3一 6 残积母质上的充分发育土集剖面

7一9 古风化 壳上的充分发育土城剖面

图 3 土滚剖面的分化和发育

a 。

耕 种生草灰化土

)
b

b
。

典型厚层黑钙上

图 2腐殖质
、

R 2 0 。 、

C a C O 3 和枯粒含 t 在土堆

剖面中垂直的分布

土旗剖面的分化和发育与风化作用强度
、

成土作

用类型和发育阶段有关 (图 3 )
。

三
、

土滚创面构造类型

所有土壤剖面按发生层的特征可 以分为简单剖面

和复杂剖面两大类
。

(一 )简单剖面
1

.

原始剖面
。

只有很薄的A 层或 A C层
,

下 面即

是母质层 C
。

又叫 A C 剖面
。

如石质土
、

黑色石灰土等
。

2
.

弱度分化剖面
。

剖面层次分化不明显
,

A
、

B
、

C各层之间没有明显的界线
。

如某些发育于 冲积母 质

上的潮土
。

3
.

矮短剖面
。

土城发生层完整
,

但每一土层的厚

度较薄
。

分布于陡坡
、

高山带
,

或形成于紧实块状结晶

岩
。

如欧洲的高山矮短灰坡 ( n a n o p o d z o l s )
,

每一

土层只数厘米厚
。

4
.

正常剖面
。

是分布最广的土坡剖面构造类型
,

具有代表该土坡形成过程的完整发生层
,

而且土层厚

度正常
。

5
。

侵蚀剖面
。

土坡剖面上部被侵蚀掉
,

又 叫截头

剖面
。

只残存部分 A层者为弱度侵蚀剖面
,

缺 A 层和

残存部分B层者为中度侵蚀剖面
,

缺 A
、

B 层者为强度

侵蚀剖面
。

(二 )复杂剖面

1
.

异源母质剖面
。

成土物质与底部基岩不一致
.

而是来自冲积物或另一种岩石风化的坡积物
。

2
.

多次堆积剖面
。

在原来的土坡剖面上多 次 被

沉积物覆盖
,

或者由于长期大量施用泥肥
,

从而使土

集表层或耕层不断垫高
。

3
。

残遗埋藏剖面
。

在土坡剖面的一定深度 中 出

现一个以上埋藏剖面或埋成层
。

4
。

多元发生剖面
。

土城剖面中有二个以上 由 于
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土 层 名 称

命

决
中 国

(传 统 的)

苏 联 法 国
国际土城学会

( 1 9 6
.

7 )

英 国

( 据国际学会 )

国

9 6 0 )

加 t 大

F A O
( 传统的 ) ( 传统 的 )

9 6 7 )

有 。 层
’

{
A 。

一}一 石一 !
A 。

一 ! 。 一

ACREBAlAZBcRAl弋BeD脚殖 质权爪层

琳溶层
,

灰化 层

人 1

A 2

0

A 1

A 2

B

C

R

( 19 7 4 ,

加农业

部加 拿大上城

分类 系统 )

0

A h

A
p

B

C

R

BCD积 层层层沉 质岩母塞

成土条件演替而形成的特征性发生层
。

5
。

翻动剖面
。

剖面表土层以下的土层被人 为 翻

到地表
。

四
、

土城发生 .

土层是土坡剖面中与地表大致平行的一些层 次
,

可根据其颜色
、

结构
、

质地
、

有机质含量等特征进行划

分
。

由于成土作用而形成的土层叫土城发生层 ( 5 01 1

g e o e t i e h o r i z o n s ,

或简称 5 0 11 h o r i z o n : ) ,

非成土

作用形成的土层叫土城层次 ( 。 0 11 l o y e r s )
。

(一 )土堆发生层的划分和命名 在土坡学发展的

初期 (上世纪未 )道库恰耶夫把土集剖面分为三个发生

层
,
即

A层— 有殖质积累表层

B 层一一过渡层

C 层— 母质层

这种用 A
,

B
,

C符号来命名土层的方法被称为是传统

的土层命名法
。

后来不断有人研究并提出新的土层命名建议
,

土

层的划分也越来越细
。

但至今还没有一个统一的土层

命名
,

各国甚至各人有其自己的土层命名系统
。

但总

的来说
,

基本的土层命名仍不脱离道库恰耶夫的 A B C

传统命名法
。

1
.

墓本发生层
。

或称主要土层 (m as t er h or i z 。 -

且 s)
,

有下列几种大同小异的系统
:

此外
,

我国在水稻土基本发生层的划分和命名方

面
,

根据水稻土的成土特点和剖面分化情况曰般采用

下列命名系统
: A p或 A c

— 耕作层
,

P

— 犁底层
,

H— 渗育层
,

B

— 淀积层
, G

— 潜育层
,

C

—
母质层

。

2
。

亚层的划分
。

主要土层按其发育上的差 异 可

进一步划分亚层
,

例如O层可分为
:

弱分解有机层
,

残

落物层— L (德
、

加 ) ,

O f (加 ) , 0 1 (国际 )
,

0 1
,

0 1

(美 )
,

人。 。 (中 )
。

半分解有机层
,

发醉层—
F (德

、

加 ) 0 扭 (加 ) , o f (国际 )
,

o e ,

0 (美 )
。

完全分解有

机层
,

腐殖质层—
H (德

、

加 )
,

o h (国际
,

加 )
,

o a ,

0 2 (美 )
,

A 。 (中)
。

B层可分为
: B : , B : (中

、

苏
、

法

等 )
,

B I
,

B Z (美 )
。

’

3
。

过渡层的划分
。

有时在两主要土层之间 出现

兼有两种土层特征的过渡层
,

例如 A层与 B 层之间的

A B层 (国际
、

加 )
,

如这种过渡层在特征上更接近于 A

层
,

可命名为 A
: (中

、

苏等)或 A 3( 美 ) , 如在特征上更

接近于 B层
,

可称为 B : (中
、

苏等 )或 B 1( 美 )
。

4
。

指间层的划分
。

在有的土壤剖面中存在 有 舌

状土壤界线 (图 4a)
,

这种两 土层犬牙交差的部分称为

指间层
,

以 A / B (国际 )或 A & B (美
、

加 )表示
。

5
。

根据成土作用特征划分土层时
,

采用一定字 母

符
一

号放在主要土层符号的右下角
。

如

A h
,

B h h表示腐殖质积累或淀积作用
。

B t t 表示粘粒淀积作用
。

B i r , B f e i r
,

f e 表示铁淀积作用
。

B c a c a 表示碳酸钙淀积作用
。

6
。

异源母质的土层可在土层符号 前 加 前 级 I
、

I
、

l
、

等
。

但上部土层的母质符号 I 常可省略
,

只标

记第 I
、

第 I … …等 异 源 母 质
,

如 A ,一 A :
一 lB 一

I B :

一 I B :

一 I C : 一 I C : 。

(二 )剖面中土层的过渡特征
1
。

土层之间的界线 (图 4 )
。 a .

平整状
。

大多数

土坡具有这种土层界线
。

b
。

波状
。

见于森林土集的腐

殖质层下限
。 c 。

袋状
。

见于草原土城的腐殖质 层 下

限
。

d
。

舌状
。

见于生草灰化土灰化层下限和草 原 土

续的腐殖质层下限
。 “

舌
”

的长宽比为 2一 5
。 e 。

水流

状
。

见于冻成土的腐殖质层下限
, “

水流
”

的长 宽 比

> 5
。

也可由于腐殖质沿根孔或掘土动物穴向下 流动

而成
。

f
。

冲蚀状
。

见于强度灰化土的灰化层 下限
.

是

强淋溶作用土壤的特征
。

g
。

锯齿状
。

很少见
,

有时见

于粘质灰化土
。

h
.

栅栏状
。

见于碱土的脱碱化层和

柱状层之间
。

2
。

土层的过波情况
。

可分为以下几种
: a 。

明显

过渡
:

过渡界线的宽度为 1厘米
,

也有人采用 2 或 3

(
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图 4 土层之间的界线形状

厘米作为标准
。

b
.

清楚过渡
:

界线宽 l一 3厘米
,

也有

人采用 2一 5厘米或 3一 6 厘米作为标准
。 c .

较清楚过

渡
:
界线宽 3一 5厘米

。

d
.

逐渐过渡
:

界线宽> 5厘

米
,

有人采用 5一 10 厘米作为标准
。

(三 )诊断层 ( d i a g 二 o s t i e il o r i z o o s )

诊断层是美国农业部于 1 9 6。年在 《 第七次土壤分

类草案 》 中提出的
,

后来又作了一些修订 ( 19 62和 19 76

年 )
。

用来作为鉴别土壤基本类型的标准
,

比较强调其

定 t 含义
。

它与上面提到的土集发生层有平行的地方
,

也有不同的地方
。

例如作为发生层的 A层
,

在诊断层

中分别有
: 1

.

松软表层 ( m o l l i e e p i p e d o 。 )
,

其诊断

特征是土层厚
,

暗色
,

亮度 ( v al u e) 干时 < 5
.

5
,

湿时

< 3
.

5 ,

有机质平均含量在 17
.

5厘米内> 1%
,

盐基饱

和度 ) 50 %
。

2
.

暗色表层 ( u m b r i e e p i p e d o 。 )
,

与

松软表层相似
,

但盐基饱和度 < 50 %
。

3
。

淡色表层
,

( o c h r i c e p i p e d o n )
,

有机质含量 ( 1%
,

土色淡
,

亮

度干时> 5
.

5
,

湿时 > 3
.

5
。

作为心土层 ( s u b s u r f a e e h o r i
z o n s ) *

的一 些诊

断层一般与发生层的概念相一致
,

如粘化层 ( a r g il l ic

五o r i z o n )就是粘粒淀积层 (B t )
,

灰壤淀积层 ( s p o d i 。

h o ir z o n )就是灰化土中的腐殖质
一

铁淀积层 ( iB
r
h)

。

但是这些诊断层均有其明确的数量指标
。

例如粘化层

的主要诊断指标是
: 1

。

粘粒含童比上伏土层高
,

表现

在 ( a) 当上伏淋溶层粘粒含量 < 15 %时
,

粘化层中粘

粒含量至少必须高出 3 %以上 (例如
,

上伏土层枯粒含

量为 12 %时
,

枯化层中则至少为 15 % )
。

b( ) 当淋溶层

中粘粒含 t > 15 %
,

< 40 %时
,

则 B层与 E 层的枯粒

含蛋之 比必须在 1
。

2 以上
。

c( ) 当淋溶层中粘粒含量

> 4 0%时
,

则枯化层中必须高出8 % 以上
。

2
。

粘化层

厚度不应小于其上伏所有土层总和 的 1 / 1。 ,

至 少 不

应 < 1
.

5 厘米
。

3
.

在微形态特征上有粘粒淀积胶 膜
。

4
.

其他略
。

又如灰壤淀积层的诊断特征是
,

凡深度在 12
.

5厘

米以下的土层符合下列情况之一者可称为 灰 城 淀 积

层
: 1

.

淀积有有机质
、

铁
、

铝的心土层厚度超过 2
.

5厘

米
。

2
。

质地为砂或砂坡质
,

在薄片中可见粒状无定形

淀积物或碎裂胶膜
。

3
.

在化学性质上
,

( a) 用 p H 功

的焦磷酸盐提取的铁 > 0
.

1%时
,

则用焦磷酸盐提取的

元素铁
、

铝之和与粘粒百分数之 比应 ) 0
.

2 , 若用热磷

酸盐提取的铁 < 0
.

1%
,

则用焦磷酸盐提取的铝
、

碳之

和与粘粒百分数之比应 > 0
.

2
。

b( ) 用焦磷酸盐提取

的铁
、

铝之和应等于用柠棣酸
一
连二亚硫酸盐提 取 的

铁
、

铝之和的一半或一半以上
、

c( ) 非晶形物质的积

累指标 〔 p H S
.

2时
,

阳离子交换量 一 专粘粒百分数 x

土层厚度 (厘米 )〕必须在 6
.

5以上
。

但有的诊断层则可包括不同上壤中的 不 同 发 生

层
,

如白土层 ( al ib c h o r i z 。川 是指失去粘粒和游离

氧化铁的土层
,

包括灰化土的灰化层
、

粘磐土
,

卜的自

土层和由于侧渗作用形成的漂自层等
。

ù娜

五
、

土城创面的描述和采样

(一 )土壤剖面描述的目的 1
.

在土壤调查 的 最

初阶段
,

用来确定土集类型
,
以便提出一个初步的土

城分类
。

2
.

作为土城分类中的代表剖面
。

3
.

观察 J二

城的变异和确定土坡界线
。

4
.

观察土壤发育与 成 土

因素之间的关系
。

5
.

观察土壤与植物生 长 的 关 系
。

6
.

作为采样计划的一部分
。

(二 )土堆剖面的准备 挖土坡剖面虽然比较劳累

和乏味
,

但正是在挖的过程中可以看到或感觉到许多

有意思的土壤属性
。

直接可感觉到的是土壤紧实度的

变化
。

有的剖面特征如动物穴和根系形态等在剖面显

露即可见到
,

但往往随着剖面的扩大而破坏
。

钻孔 主

要用来了解土城的一般性质
,

不能用作描述
。

挖洲面

时应注意下列几点
:

1
。

选择有代表性的地点
。

2
.

面

向光线照射的方向
。

3
.

地表挖去面积一般为 1 、 2
.

5

米
,

向下挖至基岩裸露或地下水出现处或 1
.

5米左右 ;

如果深度超过 2 米
,

土坑顶部应长 3 米
。

4
.

挖出的土

放在土坑的左右两侧 (耕作土壤的表层应单独堆放 )
,

靠近剖面的地表不能堆土
、

走动和搁置工具
。

5
.

观察

描述
、

采土完毕后
,

将土填回
,

表土最后填
。

(三 )土滚剖面的描述 1
.

记载该土壤剖面 的 所

在位置
、

地形部位
、

母质
、

植被和利用情况
,

以及调 查者

和调查 日期
。

2
。

划分土城层次
,

量出厚度
。

3
.

按土

层进行下列项目的描述
:
颜色

、

有机质
、

质地
、

结构
、

湿

度
、

根系
、

新生体
、

土城动物活动情况
、

土层界线的形状

和过渡特征 , 同时进行土壤 p H值
、

石灰反应等速测
。

描述标准应力求统一
,

除土坡颜色宜采用门赛尔

* “ s u b
”

在此是
“
在 …… 底下

.

之愈
,

而 非
“

亚
’
之愈

,

故不

健译为亚表层
,

而应根据其宇义
“
在表土 层以下 的土层

’

译为

“
心土层

.

为妥
。
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土城比色卡进行侧定外
,

其他项目应研究制订数 t 化

描述标准
。

有条件时也可利用录音机描述剖面
,

这特别适用

于手脏和潮湿甚至下雨的条件下
,

以便带回室内转记
。

描述后可绘制土城剖面草图或振形
。

(四 )采样 最后
,

根据室内研究的盆要按发生层

由下至上采集供化学分析
、

物理分析
、

徽形态分析用的

拢动土样和原状土样
。

国外考察才良告
铆告》 曲知劳》 忿知知加翔知勃知抽知抽知, 知劲知匀知亩知曲 , , , 冲

西 德 土 壤 科 学 概 况

于 天 仁

( 中国科学院南京土城研究所 》

笔者应德意志联邦共和国科学交流中心 ( D 人 A

D )之邀
,

到西德工作了三个月
。

其间除在汉诺威大学

和乌尔姆大学就土城 p H侧定中的悬液效应问题 和 土

壤有机成分对液体离子选择性电极的功能的影响间题

进行了短期研究
,

并在几个地方就我国关于土坡氧化

还原过程和土城表面电化学性质的研究情况傲了介绍

以外
,

也参观了西德的一些主要土城科学单位
。

以下

就西德的土城科学情况
,

做一简单介绍
。

组 姐 和 机 构

德国土城学会成立于 1 9 2 6年
。

1 9 41年学会会员约

2 00 人
。

第二次世界大战后
,

西德于 1 9 50年重新成立土

镶学会
,

也有一些东德土城学者加入
。

1 96 8年78 名东

德会员退会
。

现在学会会员约 7 5 0人 (包括一部分外国

人 )
,

其中有 225 人为国际土镶学会会员
。

现任会长为

S e h r o e d e r ( K i e l 大学教授 )
,

副会长为 S e h w e r t过
-

n n n (慕尼黑技术大学教授 )
,

下分七个专业组
,

组的划

分方式与国际土镶学会一致
。

每二年举行一次 年 会
,

其间各专业组还有活动
。

下次年会定于 1 9 81年在西柏

林召开
。

西德专门的土集学刊物有两个
,

一为公开发行的

《植物营养和土坡学杂志》
,

是与植物营养学会 ( 1 97 8年

会员 62 人 ) 联合编辑的
。

这个刊物历史较久
,

过去名

《植物营养
、

肥料和土坡学杂志》 , 1 9 7 5年改现名
。

另一

为《德国土壤学会会报》
,

刊载研究初报之类的短文
,

供

会员之间的交流
。

西德的土坡学研究机构主要是各大学的土坡研究

所
。

所谓研究所 ( I n st it ut ) ,
实际上相当于我国大学

!的上族系或土坡学教研室
。

全国只有一个农业性的大

学 (斯图加特附近的 H o h e n h e im大学 )
,

其他约十个

土城研究所都是设在综合性大学之内
。

另外全国还有

与土族研究所平行的植物营养研究所六个 (有的称农

业化学研究所 )
,

进行植物营养和施肥等方面的研究
。

有的大学是二者合在一块的
。

格廷根大学 (西德土城

学会所在地 ) 则在农学系和林学系各设有一个土族研

究所
。

后者的规模比前者还大一些
。

每个研究所的人

员一般在二十人左右
,

包括 1一 4个教授
,

儿个研究助

理 (得过博士 学位的 )
,

几个研究生
,

和若干个技术员
。

技术员为中学毕业生
,

多为女性
,

每个研究所一般有

4一 6人
,

有的多达十余人 (如波恩大学 )
,

有的一个没有

(如 H o 五e n h e i m大学 )
。

农业部系统的研究机构主要是农业研究 院 ( F A

L ) (设在布伦瑞克 )
。

该院中与土城学有关的单位有

植物营养和土城化学研究所 ( 19 78年以前名土坡生物

化学研究所 )
、

土城生物研究所
、

作物研究所等
。

以植

物营养和土坡化学研究所为例
,

该所现有 7个科学家

和25 个其他工作人员
,

主要研究土城组成分的性质和

转化
、

养分状况
、

肥料和养分吸收
、

对作物品质的影响

等
。

据说还有地区性的农业试验站
。

土集调查工作则主要 由经 济部的地质调查所进

行
。

每州 (全国共 n 个州 )有一个地质调查所
,

所内一

般设有土集
、

地下水
、

地质等部门
。

下萨克森州 (设在

汉诺威)和黑森州 (设在W ie sb
a d e

)n 则特称为土城调

查所
。

此外
,

其它部门也有一些与土坡有关的研究机构
,

例如卫生部在西柏林设有一个空气
、

水和土城研究所

(工作人员约30 0人 )
,

研究土族对水的净化等问题
。

又

如钾盐公司有一个 B恤皿 et h o f 农业研 究 站 《在 汉 诺

成 ) ,

虽然人员不算多 (共有三十几人 ) ,

但在土城中

的钾和钾肥施用等方面进行了不少工作
。
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