
国外考察报告
,- 众沪又几 , : 子板 , 一

` · - 、 , 、 、 一 `
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( 中国科学院南京 土镶研究所 )

我们应联邦德国马普学会邀请
,

于 19 84年 10 月

7 日至 11 月 4 日在西德进行土壤科学考察
。

在此期

间
,

先后参观 了 11 个土壤和植物营养研究所
。

访问

接触了 2 0多位著名教授
,

其中 有
: J

.

B r e b u r d a ,

K
.

M e
壳

e l
,

U
.

S e h w e r t m a 二 ,

H
.

Z a k o s e k
,

E
.

M公e k e n h a u s e n ,

H
.

H a r t g e ,

H
.

K u n t z e ,

B
.

M e y e r 及 B
.

U l ir e il 等
。

并与联邦德国马普学会及

洪堡基金负贵人进行交谈
,

作了学术报告
,

参加了

各种座谈会
。

兹将考察情况简报如下
。

一
、

土坡科学研究的近况

1
、

土壤调查制图 西德近年来在土壤调 查 制

图标准化的统一方面傲了不少工作
,

土壤调查的有

关项目
,

包括成土条件
,

剖面形态
,

利用改 良
,

及

土城评价等
,

都有明确的分级标准
。

同时采用计算

机方法进行土集分类及制图
。

从全国看
,

小比例尺

的土集图仅有 z / 3 0 0万 ( 2 9 5 3年 )及 1 / 2 0 0万 ( 1 9 7 8年 )

两种
,

近年来主要是编制中
、

大比例尺土壤图
,

其

中比较集中的是进行 l / 5万土壤图的编制
。

值得提到

的是
,

上述各种土集图图幅均附有详细的图例说明
,

并对各级制图单位的土壤种类
,

名称
、

地层
、

地形
、

母质
、

地下水
、

土攀质地
、

盐基饱和度
、

石灰含量
、

土城水分及腐殖质含量等有详细说明
。

有时可根据

需要将这类土城图转绘成土壤利用改良或农业生产

单因素评价分布图等
。

2
、

壤土分类 西德目前的土壤分类 系统是 E
.

M ` e k e n h a u s e n 根据W
.

L
.

K u b汾 a n 的分类 进行

修改
,

并经西德土壤学会最后修订的 (详见附表 )
。

在此分类系统中
,

土壤类型主要是根据土壤剖面特

征
,

包括发生层次的排列结构和土壤物质的组成特

点等进行划分
。

土壤分类单位为
:

部 ( A bt ie lu n g )一

纲 ( K l a s s e
)一类 ( T y p ) 一亚类 ( S u b t y P e n ) 一种

( V a r i a n t e )一亚种 ( S u b v a r i a n t e )
。

整个系统共 分

五个部
:
陆地土壤

,

半陆地土坡
,

水下及半水下土壤
.

泥炭土
,

及耕种土壤
,

18 个」: 纲
,

7 4个土类
。

3
。

土壤化学及矿物学 主要联系土壤发生
. _

卜

壤污染及土壤肥力三个方面进行研究
。

土壤发生方

面
,

近两年来在土坡氧化铁方面主要研究天然和合

成的水铁矿 (F el 0 0
: 。 ·

g H : O )的零电荷点及其与

吸附的硅酸盐之间的关系
。

此外还研究酸度对由水

铁矿形成针铁矿和赤铁矿的影响
。

汉诺威地区有人

用电化学方法和电镜技术研究在 p H 4时
,

云母矿物

中的低价铁从晶格中析出
,

至品层间又被氧化成高

价铁
,

说明在云母风化形成土壤的过程中
,

矿物结晶

构造及组成变化的特点
。

在土壤污染方面
,

哥廷根大

学土城和森林营养研究所主要进行了三 方 i而!的 研

究
。

一是关于土壤酸度与酸性大气沉降物关系的研

究
。

该项研究结果表明
,

按土壤对质子的缓冲反应 及

上坡 p H值可区分土壤为下列 5 种缓冲类型
:

( 1)

碳酸钙缓冲类型 ( p H > 8一 6
.

2) ; ( 2 ) 硅酸盐缓

冲类型 ( p H 6
.

2一 5
.

0) ; ( 3) 交换性阳离子级冲类

型 ( P H 50一
4

.

2 ) , ( 4 ) 铝缓冲类型 ( P H d
.

2一

2
.

5 ) , ( s )铁缓冲类型 ( P H 3
.

s一 2
.

4 )
。

后两种类型

的土壤
,

对酸度的级冲作用是非常有限的
。

二是关于

酸雨对不同生态体系中元素流 ( E le m e n t F lu x es )

的平衡影响
。

该项研究表明
,

由于消耗质子而使土

壤产生 C a 和M g 的释放和淋失
,

或 A l的淋失作用
,

并在棒树和极树林地的土壤腐殖质层中
,

N 素和其

它先素出现 积累
,

后者可能是由于酸雨的形响
。

三

是关于酸性沉降物对土壤中固相一溶液 一 根 部 污

染的研究
,

通过研究发现
,

由于大气污染
,

森林生态

体系中酸度的收入大于硅酸盐风化对质子 的消耗
,

并以有机酸 (主要是酚 )’ 和 阳离子酸的形式在土壤

中积累
,

主因此使土壤发生酸化
。

此外
,
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* 据联邦地学资源研究眺土城调查制 图研究室编
: 土城调查翻图指南

,

19 吕2年修订本
。

术大学土族所曾对排水系统流域内
,

土集和河流沉

积物中重矿物和粘土矿物组成
,

及 微量 元素 ( Rb
,

S r ,

Y
,

Z r ,

P b
,

Z n ,

C u )含量进行了较深入的研究
。

在土城肥力方面
,

一是研究石楠属植物中
,

化学元

素转移与植物生态体系的发展
、

稳定
、

及管理的关

系
。

二是研究禅树和橄树林生态体系中
,

化学元素

的变化
,

研究表明
,

在极树林下
,

N O 。 一在腐殖层中

几乎全被 淋失
,

而在棒树林下
,

大盘N O 。 一被植 物

吸收
。

三是研究不同耕地土城腐殖质和氮素循环与

平衡
。

此外
,

汉诺威技术大学土城所
,

采用简单的数

学棋式方法
,

研究土城中N O : 一

和 C l
一

的移动和淋 溶

乒作用
。

4
、

土堆农业化学及植物营养 在撼素方面
,

有

的单位研究土坡温度对 N O 3

一 N有效性的影响 ;还

进行了黑麦对 N H . +

一N 的利用试验
,

发现被土坡枯

粒固定的: ` N H ` 夺有 8。%在黑麦生长期中被 释 放
,

而原来土坡粘粒固 定 的 N H . 令 仅有 3
.

3 至 4
.

8 %

被释放
。

此外
,

有人对水稻土非 交 换 性 铁 (标记

的 1 “ N )的释放进行了研究
,

结果表明
,

在富含蜓石

的湿地水稻土中
,

非文换性 N H
` 今

对水稻N 素营养

起主要作用
。

在碑索方面
,

有人用电 超碑 ( E U F )

方法研究碑酸盐在徐城中的溶解度
,

及其 对春小麦

吸磷盆和产童的影响
,

结果表明
,

施礴肥后的土城含

碑量与春小麦吸碑工和产 t 之间呈正相关
。

有的单

位曾进行不同土镶施用石灰或硅破对礴酸盆影晌的

试验
,

结果表明
,

施用石次时
,
土城解吸出的礴酸盐

比施硅酸或石灰与硅酸棍施的为高
。

在钾素方面
,

神

人曾用电超滤提取侧定法
,

研究水稻土中钾素状况

2 2 1



的周期变化
,

结果表明
,

用此方法侧定的土镶中钾的

含 t
,

在水稻移栽时最大
,

而在抽称和成熟期之间

最小
。

此外
,
近几年来

,

有的单位通过研究认为
,

不

间作物对钾素的藉要与钾素的生理作用有关
,

其中

据系的生长和代谢作用对钾素有效性有 明 显影响
,

有人通过研究认为
,

现代作物生产中所摘出的大 t

植物养分
,

必须通过施用矿质化肥来补充
,

同时
,

为

了经济有效地使用化肥
,

除应发展高产作物新品种

外
,
还应研究土城养分速测方法

。

此外
,

有人指出
,

礴酸盐的供应强度和缓冲力
,
是决定礴酸盆有效性

的主要因素
,

但礴酸盐级冲力
,

特别是根际碑酸盐

级冲力的侧定方法
,
目前尚有待进一步解决

。

关于

不同作物种类和品种对施肥的反应
,

有人通过研究

认为
,

钾素有利于光合作用产物的同化和转移
,

因

此
,

为了获得谷物高产及培育新高产品种
,

均猫要

离 f 的钾
,

由于禾本科作物根系比双子叶作物长
,

每

单位根长对 K
+

和 P O . 吕一的吸收率
,

较 双子叶为低
,

因此
,
双子叶作物对追施 K

+

和 P O `一 的反 应较禾

本荆
.

作物为快
。

关于植物营养方面的研究
。

最近有单位进行了

土族一根部界面钾素消竭与土集参数及根系特性关

系的研究
。

该项研究采用定 t 自动放射照相法和根

口土城切片法
,

观察植物根部附近的钾素消场状况
。

此项研究表明
,

在幼玉米和油菜根部约 3 毫米半径

的范围内
,
K的浓度表现出陡坡 梯度

。

每单位根圈土

钱释放的K t
,

在几天之内可超过文换性 K的两倍
。

此外
,

有人对礴酸盐和硝酸盐的供应对油菜
、

菠菜

及特茄根毛形成的影响进行了研究
,

结果表明
,

随

留养液中礴酸盐浓度从 100 降至 2 林M P (微克分子

)P
,

三种植物根毛长度可从 。
.

1一 。
.

2
,

增至。
.

宁奄

米
。

而当 P 的浓度从 1 0。。降至 2 卜M时
,

根毛密度

也随之增加 2 一 4借
,

这种情况表明
,

养分供应对

根毛形成的形响
,

是调节控制植物吸收养分的机制

之一
。

关于根际礴酸盆动态与其对植物有效性的影

响
,

最近也有人进行过研究
,

结果表明
,

植物对碑酸

盐的吸取
,

使根部表面土城溶液中礴酸盆浓度发生

强烈消竭
,

其最低浓度为。
.

03 毫克 P /升
。

此外
,

有人

通过研究
,

发现菊萄叶片失绿现象
,

进而研究出这

种失绿现象可能与土城紧实有关
,

由于土族紧实促

使 C O : 积爪
,
同时使土集溶液中H C O ,

一

浓度增加
,

因而对有称叶片生长产生不良影响
。

5
.

土墩物理 土攘物理研究在西德主要 是 联

系土城机械耕作
,

水分管理
,

及土城侵蚀等方面进

行的
。

关于机械耕作对土壤结构的影响
,

曾有不少

单位进行过研究
.

有的单位指出
,

土澳水分
,

总休

积及剖面垂直应力在 深 耕 前 后 变 化 是 不 大 的
。

果园土城及未经耕种的森林土澳
,

它们在深耕后所

形成的结构均是暂时的
。

因此
,

只有减少机械压力
,

或增加土城承受强度
,

即粘结 (内聚 )作用和内摩擦

角度
,

才能使琉松的坚实度保持长久平衡
。

此外
,

有

的研究结果表明
,

土城的采祥方向对土续孔隙度的

分布颇率影响很小
,

而对土壤的导水性的影响则很

明显 , 水平方向采取的土样
,

测定出的导水性最高

分布颇率值则接近于垂直方向采样侧定的最低分布

孩率值
。

汉诺威技术大学土城所
,

目前正进行下列

几方面的研究
:
即水分不饱和土镶中水分和空气的

渗透性 , 土坡惫液中城粒对土城水分渗漏梯度的影

响 , 不同地形部位和地表形式下土壤水分渗透性与

土城俊蚀的关系 , 有机物质物理机械分解作用与土

集物理性质的关系 , 土集孔原分布与压缩性及水分

利用的关系 , 废物处理中地表渗透水对地下水污染

的影响等
。

哥廷根大学土城所
,
近几年应用排水采

集器装里
,

对土坡水分平衡及不同耕作方法 (机拱
、

少耕及免耕 ) 对土集紧实度及通透性的影响均进行

过研究
。

6
。

土娘利用改良 有的单位在田间条件下
,

通

过侧定根部吸水率和土集溶液的养分浓度
,

研究物

质流对作物养分供应与土层深度及时间 函 数的关

系
。

有的单位通过区城喷灌需水 t 试验
,

建立了以

作物
、

气候及土城为函致的长期年灌概 需 水 量 的

数字棋拟模式
,

该模式可以计算在特定土坡和气候

条件下
,

各种作物每天实际水分蒸腾量及灌概需水

t
,

并根据计算结果
,

编制出区域性农地灌溉循水 t

分布图
。

有的单位针对施肥对地下水污染的影响
,

研

究不同利用状况下
,

砂土向地下水运送的溶解物质

数 t
。

研究结果表明
,

施用中盆 N 肥的耕种砂土
,

其

地下水含N t 为 30毫克N /升
,

对照约为 14 毫克 N /

升 ,而草地及针叶林下的砂土含 N盈为 < 4 毫克 N /

升
。

至于 C l
一

在砂土上所表现出的顺序是
:

耕 地 》

针叶林地 > 未施肥的草地 , 5 0 ` .

的表现顺序是
:

针

叶林地》 耕地> 未施肥的草地
。

此外
,

有的单位还

研究了水分和溶质的垂直移动与土集
、

气候及地下

水深度的函致关系
,

按此关系
,

可预测水分不饱和

土城中
,

水分和无反应溶质如C l
一 ,

N 0 3 一 的保留时

间
。

采用自动辐射照相方法
,

研究黄土母质发育土

城中的根系发育状况
,

是一项新的研究尝试
,

有的

单位近年来对两种不同类型土壤的不同土层进行了

节

沙
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勿

钱

夕

土坟根系生长能力对谷类作物产量及养分移动影响

的研究
,

并取得 良好结果
。

泥炭土的农业利用是西德北部地区的重要研究

课题
。

不来梅土城技术研究所曾进行过大量工作
,

该

所采用重型耕犁机具
,

对泥炭土进行深翻
,

将泥炭

层下 2一 3米深处的砂土层翻至地表
,

使之与泥炭层

棍合
,

达到改良目的
。

该所还对低地沼泽土的水分

物理特性和土壤一水文田间方法的实践价值进行了

研究
,

同时对排水暗管中铁质阻塞物的形成及处理

间题 , 低地沼泽土中 N
、

P动态及水污染间 题 , 强

酸性硫酸盐沼泽土施用石灰改良问题
,

以及通过深

拼改 良灰化土等间题均进行了长期的试验研究
。

7
。

土滚污染与土堆怪蚀 西德汉堡地区 的 土

城污染是一个突出问题
。

近年来
,
不来梅土城技术

研究所曾对汉堡河港腐泥及晒干河港沉积物上拱地

中的重金属含 t 作了研究
,

结果表明
,

河港腐泥中
,

H g ,

C d及 C u 的污染极其严重
,

Z。和 Pb 的污 染

程度也甚高
,

·

A s和 C r属中等
。

河港沉积物耕地中
,

平均含M n 1 4 4 6毫克 /公斤 , Z n i s s Z毫克 /公斤 , C d

9
.

8奄克 /公斤 , Pb 2 86奄克 /公斤 ; C u 254 毫克 /公

斤 , C 1r 02 毫克 /公斤 , N i 49 奄克 /公斤及 C o
22 奄克 /

公斤
。

如与该区未经拱种沉积物的相应元素背景值

相比
,

经过耕种的土坡
,

各种元素的富集顺 序 是
:

C d 》 C u > Z n ( P b 》 C o > N i> C r 。

如果按照农业

土城可容忍的元素浓度标准值的超过程度排列
,

其

顺序是
:

Z n > C d > P b > C 往 >> C r ) N i
,

为 T 进一

步论证河港沉积物是否可以农用
,

该单位还通过小

区试脸
,

对种植在沉积物土壤上的各种作物及土城

中的重金属元素含量
,

土族 p H值
,

粘粒含蚤
.

有机

质含 t 等均进行了对比研究 , 此外
,

有的单位对重

金属元素对某些藻类的生理影响也在进行研究
,

他

们希望通过燕类以净化工业废水
、

废物及污泥中的

重金属污染
,

从而对这些废水及废物进行农业利用
。

有的单位根据调查及有关资料
,

编绘了西德地下水

N O 3 一 含盆分布图
,

并对河水
、

地下水 中 N O 3 一和

P O ` 3一的污染间题进行了深入研究
.

在土城俊蚀方面
,

由于西德森林扭盖 面 积 达

35%左右
,

因而土城任蚀并不严重
,

但一些裸阵坡

耕地上
,

仍 出现细沟任蚀及轻度片蚀
。

在这方面
.

燕

尼黑技术大学土坡所曾进行小型人工降雨对土坡结

构的破坏影响
,

及水土流失 t 模拟试验研究
,
同时

,

在黄土母质发育土城上进行了不同植物硕被下土城

住蚀及养分流失的田间试脸
。

值得提到的是莱茵河流域
,

库伦 (K 乃In ) 附近

的巨大揭煤露天开采矿区
,

该区使用大型机具运回

开矿时挖走的泥土
,

并按理想的土城剖面层次
,

将矿

坑再次填平
,

然后通过灌概
,

施用石灰
,

机械压实
,

种植豆科牧草等措施
,

创造出比原来肥力更高的人

工土城
,

并将其重新变为高产的农田
,

建成新的人

工自然景观
。

据统计
,

该区至 19 80年即已恢复矿坑

土地面积达 1 9 47 0公顷
,

占总开挖矿坑面积 的 1/ 6
,

其中开垦利用的共有 1 29 6。公顷
,

重新建造 改 良成

为农地和收草地的有 56 2 0公 项
,

种 树 造 林 的 有

56 90 公项
。

另外有 7 00 公顷辟为 45 个人工湖泊和水

塘
。

这是现代化土地整治
,

现代化人工生态平衡的

实际典范
,

值得我们重视
。

8
。

研究技术方法 西德土集学界对土壤 研 究

的技术方法极为重视
,

有的研究课题本身就是对新

技术方法的研究
。

实验室内均按需要配备有现代化

的各种仪器设备
,

同时
,

不少仪器设备是由研究人

员根据研究项目孺要
,

自己设计装配的
。

例如
,

土

城水分张力计
,

土城透气性侧定仪
,

土城烦粒分析

吸管自动仪
,

侧定植物根系对土城p H
、

E h影响的

徽电极
,

测定土城交换性盐基的自动仪
,

及离心法

提取土坡溶液冲板等等都是 自己装备的
。

在矿物分

析鉴定方面
,

对穆斯堡尔光谱仪的使用
,

已有较成

功的经脸 , 对用电子显微镜鉴定观察单牧矿物所用

的挽胶固结薄片法也有新的研究进展
。

在化学分析

方面 ,, 除广泛应用原子吸收光谱仪外
,

也应用注射

流动分析仪
,

同时 C
、

N 侧定仪或C
、

S测定仪的使

用也较普邀
。

地质科学部门
,

对地表沉积物及土城

使用 C I `断代侧定技术也有丰富的经验
。

为了进行

土城水分
、

养份的田间定位研究
,
不少单位 已普邀

采用排水采集器装里
,

其中大型的排水采集器直径

为 3米
,

深度可达 5 米
,

埋设在土中
,

并设有地下

室
。

中型的为一米见方
,

埋在土中与地面平行
,

坑

上加盖
。

小型的直径为 20 一 3 0厘米
,

系用塑料圆筒

进行装工
。

最简单的是用带有陶土滤管头的塑料管

按不同深度埋擂在田间
,
以真空减压法抽吸土城溶

液
。

为了侧定田间土雄水分吸持力
,

有的单位 自己

设计制造出手提式电子探针张力计 (数字显示测定

结果 )
。

此外
,

很多单位均采用气相色谱仪
,

进行田

间土族有机物质矿化分解作用
,

及室内原状土城进

气性的测定
。

同时
,

为了研究土城一根部界面养分

分布梯度
.

不少单位还采用了根圈土坟冷冻切片法
。

此外
,

在研究土城中撼素淋失
,
土城水分及洛解质

运行移动中
,

大多采用电子计算机数学棋拟方法
。

在

土旗图植字方面
,

大多采用电子计算机
,

实现半自
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·

动化
。

值得注意的是
,

近几年来
,

西德各单位的各

种分析仪器
,

均普遍与电子计算机联接
,

进行自动

记录
。

三
、

几点体会

二
、

土滚科学研究的组织系统

西德土旗科学研究组织大体上可分 为 三 个 部

分
,

第一是属于联邦地学资源研究院以及经济文通

部下属的各个州的地质局中土城调查制图研 究 室
,

属于这一部分的人数有 15。人
,

主要从事土城调查制

图及土集资源评价
、

利用等方面的研究工作
。

第二

是属于各大学有关学系的土城或植物营养
,

或森林

营养研究所
,

属于这一部分的人数达 240 人
,

多为大

学教授
,

讲师
,

及其它教学人员
,

也包括研究生
。

他

们兼搞教学与研究工作
,

主要从事土城学各分支的

墓础研究
。

西德像这样的研究所共约 20 个左右
,

每

个所的规模都不太大
,

几十人编制
,

.

其中教授只有

5一 6人
,

不超过 10 人
,

但每个所都有其较突出的研

究方向成课题内容` 第三为农业部所属的各主要州

的农业试脸站
,

这一部分人数不多
,

仪几十人
,

主

要从事土城肥力及养分速侧
,

肥料试脸
,

为农民进

行农业技术咨询工作
。

其它在国家
、

州的行政管理

部门
,

工业部门
,

或其它地学研究单位中尚有少数

土城科学工作人员
。

全国设有土集学会
,

由汉诺成

大学土族所
,

哈达克教授 ( K
.

H
.

H a rt g e) 任主席
,

学会办公室设在哥廷根大学
,

由哥廷根大学土钱所

B
.

M e y e r 教授为学会秘书
。

学会下设有与国际 土

城学会相应的 7 个专业分支委员会
。

另外还有下列

专题工作小组
:
土城和沉积物中微量元素 (主要是

毒害方面 )组 ,水源及土坡利用组 ,土城微形态组 ,土

城信息系统组 , 土城和水中礴酸盐组 , 森林施肥与

制图组 , 土镶分类组 , 古土壤组 ,森林土 坡腐殖质

组等
。

以上所介绍的只是这次访问考察的一般 概 况
。

通过这次考察我们有以下几点体会
:

( l) 西德土城科学研究水平当前在世界上是比

较先进的
,

特别是土壤化学
,

土坡矿物学
,

农业化

学和植物营养
,

以及土壤物理各分支的研究较为深

入
,

研究中所用的测试方法及仪器设备也比较现代

化
。

(2 ) 土集科学研究方向比较明确
,

在不同系统

部门间虽无统一组织
,

但各自都有其研究方向与特

点
.

学科分支上也有所侧重
。

` 3) 研究内容或课题设计比较实际
,

与经发济

展
,

农业生产需要及本国土壤肥料实况联系密切
,

但

并不是停留在一般生产技术方面
,

而是着重于与生

产实践相联系的土壤学和植物营养学的基础研究
。

( 4) 重视实验室内与田间野外研究相互 配 合
,

特别是长期的定位观测研究
,
工作持久稳定

,

有利

于累积长期系统的研究测定资料
。

( 5) 研究人员科学素质较高
,

基础好
,

知识面

广
,

不仅有课题设计的思想
,

且能实际动手
,

解决

研究中所需要的新技术方法及设备装置等
,

有利于

研究深入
。

当然从另一方面看
,

西德土壤研究机构单位的

设置比较分散
,

在统一组织
、

集中目标方面较为欠

缺
,

有的土坡学科分支发展并不完善
,

研究深度也

不平衡
。

总的说来
,

在这次访问期间
,

西德土壤科

学家对我们是热情友好的
,

他们在土壤科学研究上

联系实际
,

长期深入
,

以及许多先进的研究技术方

法都值得我们学习与借鉴
。

今后我们将继续加强两

国在土坡科学研究方面的交往
, 以促进我国土壤科

学研究事业的发展
。
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