
当前我国土壤学研究所面临的任务
`

令
赵 其 国

(中国科学院南京土城研究所 )

土壤学是一门既复杂又综合的独立 自然科学
,

它与生物学
、

环境生态学
、

地学及农学的

关系至为密切
。

土壤学的基本任务
,

是研究土壤中物质的组成
、

结构和运动规律及其与植物生

长的关系
,

为合理利用和保护土壤资源
,

提高土壤生产力提供重要依据
。

由此可见
,

土壤学

与国民经济建设
,

特别 是 与 大 农业 的 发 展 关系十分密切
。

过去
,

土壤学在我国农 业生产

实践中
、

在扩大耕地面积
、

改良低产土壤和合理施肥方面
,

均发挥过重要作用
。

当前
,

土壤

学在我国国民经济建设
,

特别是在我国四个现代化中
,

将面临新的任务
,

并将发挥越来越大

的作用
。

一
、

国外土滚科学研究的进展

由于土壤学在生物圈中的位置与作用
,

特别是土壤作为人类生活的不可代替的自然资源
,

因而土壤学也是当今世界上被普遍关注的一 门科学
。

近些年来
,

土城学虽没有象生物学那样

, 引人注目的突破
,

但土壤学中各个分支学科的发展是极为明显的
,

归纳起来有以 下 七 个方

面
。

(一 )土滚生态的研究 随着世界人 口增长与生态环境问题的日益突出
,

土壤学家认为
,

必

借在合理利用全球土壤资源的基础上
,

解决人类未来的粮食与饥饿问题
。

据统计
,

当今世界

人 口达 43 亿
,

近十年内
,

人口将增加 14 亿 (年增长 1
.

86 % )
,

人均粮食由2 85 公斤至 3 24 公斤 (年

增长率 2
.

35 % )
,

较人 口增长率稍高
。

由此下去到二 0 0 0 年
,

世界人 口达 61 亿时
,

人均粮食

按 3 24 公斤计
,

总产需达 20 亿吨
,

应净增 6 亿吨
,

其增产比率为 1 9 8 5年的 43 %
。

如果折合成土地

面积
,

则需在现有 15 亿公项基础上
,

再开垦 2 亿公顷
。

这种需求情况
,

以发展中国家最为突出
。

为此
,

当今世界上许多土城学家均致力于对亚洲
、

非洲
、

南美
、

澳洲及东南亚等国家的土壤

沙化
,

盐碱化
,

土壤侵蚀
,

土壤退化
,

环境污染及热带
、

亚热带森林破坏等问题进行广泛而

深入的研究
。

联合国粮农组织 ( F A O ) 及联合国科教文组织 ( U N E S C O ) 等单位
,

正进行世界

陆地生态圈
、

世界土壤图及世界土地资源图的研究
,

并通过定位与模拟手段
,

研究不同土壤

生态区的营养物质循环与能量传递规律
,

从而降低能耗
,

改善环境
,

建立 区域性的农业生态

体系
。

此外
,

通过物质迁移与水热条件的研究
,

对不同地区土壤的最大潜在生产力及尚未开

垦的土坡的数量与质量作出统计与评价
。

所有这些
,

都将在土壤资源的自然保护与土壤环境

保护上作出重要贡献
。

(二 )土滚肥力演变规体的研究 土壤肥力是土镶提供植物生长所需养分和水分 的 性能
,

_ 是土壤物理
、

化学和生物等性质的综合反映
。

据统计
,

全世界投资少而产量较高的土壤只占
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本文曾在 1 9 85 年全国农学会 土城肥料研 究会 上宜 读

,

后 在修改中引用 了
`
土城 学科发展趋势 和设想汇编

”
(土城研 究

所 1 9 8 6年摘印 ) 中的有关资料
。
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总耕地面积 40%
,

其余60 %是低产高消耗的类型
,

其中砂化与盐演化占23 %
,

土层薄而有毒

害的占22 %
,

演水冷冻的占 6 %
,

不宜农用的占28 %
,

严重限制因素的占21 %
。

不少土城学

者指出
,

土城肥力演变的研究是防止土壤退化
,

有效利用土城资源的途径
。

目前大多集中研

究盐土
、

沼泽土
、

红壤在开垦利用中土坡肥力的变化及其与利用方式的关系
,

探求能保持提

高土城肥力的最佳途径
。

此外
,

关于提高肥料利用率
,

养分的化学行为及施肥技术等方面均

有所推进
。

最近有人通过作物养分有效性的过程及影响因素的研究指出
,

一种养分必须同时

处于化学有效性和生物有效性方能实际被植物吸收
,

但这项工作尚处于发展阶段
。

(三 )土班中物质平衡和一环的研究 保持土壤中物质的收支平衡
,

是保持土坡肥力不致

衰退的必要条件之一
,

增加物质循环的强度
,

研究物质循环中各个过程的机理
,

速率及其调

节
,

可提高土城生产力
。

目前国际上除研究农 田
、

森林和草原利用方式下土壤中各种营养元

素的平衡外
,

特别注意氮素
,

碳素和水分的平衡和循环
。

在氮素循环中
,

着重研究新的生物

固氮组合
,

田间条件下生物固氮量的定量估侧以及盆素损失的途径和机理
。

在水分循环中
,

预

测预控土壤中非饱和水运动的理论已经建立
,

目前主要研究有关参数空间变异的处理方法和

不同边界条件下的计算方法
。

此外
,

近些年来
,

国际上开始注意对土镶和大气界面物质与能

量流的研究
,

这是推动土坡中物质平衡与循环研究的一个新方面
。

(四 )土城胶体衰面性质的研究 上壤胶体是土坡中最活跃的部分
,

它决定着土坡的一系

列过程
。

这方面 目前集中于研究粘土矿物
,

氧化物和腐殖酸的组成
、

结构以及它们的表面性

质与其它组成分的相互作用
。

在固相与固相之间交互作用的研究中
,

特别注意粘团
,

微团聚体

和团聚体的形成
,

有机与无机
,

层状硅酸盐与氧化物的化学行为
。

在固相与液相交互作用的研

究中
,

特别注意大童和微量养分的迁移
、

转化
。

目前已经建立 了包括土坡养分的容 t
、

强度

和土城缓冲性能三个因素在内的土城养分供应能力的概念
,

并正在探求这三个因素统一的数

量指标
。

此外
,

土城养分供应能力和供应过程的深入研究
,

现已实现对土城养分的预测与预

控
。

土壤带电粒子间的相互作用及其化学表现
,

也是土城胶体表面特性的重要部分
,

在这方

面
,

当前国际上正在从土坡带电粒子恒电荷的土城学研究向可变电荷土城学的 研 究 方 向转

变
。

(五 )土班发生和分类的研究 土壤发生和分类的研究是土城资源评价和土城利用改良的

重要依据
。

近十多年来在土壤发生上
,

一方面较广泛地通过长期定位观侧
,

开展了以物质能

量循环为主的土坡现代成土过程的研究
,

对耕地土城的形成过程开始引起注意
。

另一方面
,

借

助于“ C 等技术开拓了土坡年龄及历史演替过程的研究途径
,

有的国家已开始采用数学 方法
,

对不同土城的发生与演化过程进行模拟
。

在土城分类上
,

当前广泛采用
“

诊断土层
”

和
“

诊断特

性
”

作为区分土壤类型的标准
,

力图将土壤分类指标从经验性的定性描述
,

提高到定量的基础

上来
,

不少国家正进行数值分类的尝试
,

目前各国土壤分类较以前更注意反映实际
。

(六 )土滚浦试方法的研究 当前物理分析方法
,

即仪器分析方法
, 正逐步取代经典的化

学分析方法
,

而向自动化
,

标准化
,

规范化的方向发展
。

由于激光光谱
,

光纤技术和化学传

感器的发展
,

使得某些土壤分析项目和土壤气体的遥感遥测已成为可能
,

美国应用激光荧光

光谱法遥测植物营养成分的丰缺
。

同时
,

通过原子吸收
,

等离子光谱
,

中子共振仪
,

红外光

谱
,

核磁共振光谱
,

穆斯保尔谱等仪器的运用
,

使土澳基本性质的深入研究有新的推进
。

特

别值得注意的是
,

所有这些现代化土壤分析体系所积累起来的分析数据
,

已成为土城信息系

统中建立数据库的重要组成部分
。

(七 ) 土班信息系统的研究 它是现代计算机技术与土城研究相结合的一个新的领域
,

主
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要实现土城有关信息的输入
、

存贮
、

检索
、

分析
、

加工等功能
,

从而广泛应用于土壤研究的

各个方面
。

近些年来
,

国际上土壤信息系统的研究方法
,

已在遥感技术制图
,

土壤分析自动

化
,

作物产量预测预报
,

土壤施肥和灌溉
,

土壤水分模式
,

土壤与根系间离子活动及土壤数

据库建立等方面得到广泛的实际运用
。

用电子计算机进行土壤宏观到微观的深入研究的方法
,

使土城学研究走向计量化与模式化的方向
,

从而将对整个土壤科学发展有新的推进
。

以上提到的七个方面
,

只是当前国际土壤学研究的概括
,

从这些情况可见当前国外土壤

学发展有以下三个特点
。

1
.

土壤学研究已面向全球
,

无论发达及发展中国家
,

都对土壤学研究子 以关注
,

特别是

对土壤学中生产性问题的关注尤为突出
。

2
.

土壤学的研究正在从描述的定性阶段向指标化
,

数量化
,

模式化的定量方向转变
。

3
.

各个不同学科
,

如化学
、

物理
、

生物
、

数学
、

电子计算机技术等正向土壤学渗透
,

并

推动着土壤学的发展
。

二
、

国内土壤科学研究的进展

争

乡

我国土壤科学的研究
,
近些年来

,

一直是结合国民经济建设和土壤学学科发展的需要开

展的
,

归纳起来
,

有六个方面
。

(一 )土班资派侧奋及开发利用 结合国民经济及国土整治规划
,

开展了全国性的土壤普

查
,

东北和新孤地区的荒地资源调查
,

西北黄上高原水土保持调查
,

黄淮海平原盐碱土治理
,

南方山地红族综合利用及热带生物资源调查等项工作
,

并在这些工作中
,

广泛采用了遥感
,

航

空制图技术及各种近代的分析方法
,

为全国土城资源的合理利用及农业生产发展提出了可靠

依据
。

(二 )土班改良与肥力培 , 通过各种测试方法及新的手段
,

并采用长期定位与半定位的

试脸方法
,

着重对低产土城
,

如水稻土
,

白浆土
,

盐演土
,

招泽土
,

风沙土等进行了改良利

用研究
。

同时对磷
、

钾肥和微量元素肥料的合理施用
,

有机肥和无机肥的肥效和有效条件
,

进

行了长期系统研究
,
取得了明显效果

。

此外
,

当前全国在施肥技术
,

特别是肥料用量及氮素

研究上有一定进展
,

全国性化肥区划工作已接近完成
,

有些单位已开始注意经济作物的施肥

向题
。

(三 )土滚荟本性质研究 开展了氧化物表面性质及其界面化学
,

土壤粘土矿物
,

土壤中

物质形态及其相互转化条件和腐殖酸组成等研究
。

土城电化学正向可变电荷土壤学的研究方

向转变
。

此外
,

土壤物理性质
,

包括土城结构
,

土城水分
。

土镶微生物
,

包括生物固氮
,

硝

化和反硝化作用
,

V A菌根
。

土镶植物营养
,

包括养分迁移与物质循环的研究等均有不同程度

的进展
,

并对土城学的学科发展起一定推动作用
。

( 四 )土滚发生分类 在全国土镶普查及区域土坡资源调查的基础上
,

对我国主要土壤类

型
,

如红城
,

黑土
,

棕城
,

盐渍土
,

水稻土
,

潮土
,

山地土壤等的发生分类进行了深入研究
。

当前正在着手进行诊断土层及诊断特性的定童指标研究
,

并已初步提出以诊断层及诊断特性

为依据的定盘化的全国土城分类草案
,

作为全国土集发生分类研究的基础
。

(五 )土坟生态研究 开展了种植制度优化
,

区城土坡生态系统及综合生态系统中物质能

t 转化规律的初步研究
。

此外
,
在环境方面

,

主要开展了土壤本底
、

容量和有机污染物以及

地区性环境污染因素等项研究
,

并取得明显的进展
。
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(六 )断技术与土蕊值息系统 已逐步开始采用物理方法代替化学测试法
,

在土壤多元素

分析
,

流动注射分析及
“̀ N分析等方面取得一定进展

,

当前正在全面实现土壤常规分析的现

代化
。

此外
,

运用电子计算机
,

建立有关土城模式程序
,

开展土壤资料处理及土壤数据库等

项工作
,

也有新的进展
。

.

从上述六个方面可以看出我国土壤科学的研究进展
,

及其在国民经济建设和土城学科发

展上所起的重要作用
。

但另一方面与国际土壤学的进展相比
,

还存在不少差距
:

首先
,

研究工

作缺乏长期性与系统性
,

研究基础比较薄弱
。

其次
,

土壤学科的某些分支与领域
,

如土壤生物
,

上壤物理等
,

发展比较缓慢
,

有的尚未形成特色
。

此外
,

土壤仪器与设备还不能适应形势发

展的需要
。

当然
,

我们在土壤学的某些研究领域
,

如土壤电化学
,

土壤生态
,

区域土壤资源

及土壤肥料的田间系统试验等方面
,

一直是服务于国民经济建设与土壤学发展的
,

这是我们

的特点
。

今后我们应在应用与应用基础研究上不断将土壤学向前推进
。

三
、

我国土壤学在国民经济建设中面临的任务

我国虽有9 60 万平方公里的广大国土
,

但农林牧用地仅占60 %
,

其余为石质荒漠
,

山地及

城市用地
。

当前在土壤资源利用中存在的问题是
:
第一

,

土壤肥力减退
,

耕地中亩产不到 3 00

斤的低产田
,

占耕地的 1 / 3 , 第二
,

土壤退化
,

草原退化面积达 1 / 4 ,

每年沙化面积近 2 0 0 0万

亩 , 第三
,

全国土壤侵蚀面积近 1 50 万平方公里
,

其中黄土与红壤各占 1 / 3 ; 第四
,

耕地被侵

占
,

近几年内每年占地 1 9。。万亩
,

去年全国耕地被占1 9 3 7万亩
,

相当于福建全省现有耕地总

面积
。

针对这种情况
,

当前土壤学在国民经济建设中的任务
,

应该是开展
“

全国土城资源的

保护
,

综合治理及合理开发利用
,

的研究
,

具体讲来应着重抓好以下三个方面
。

(一 )一土整治与区划洽理 主要抓好以下六大片的规划治理
:

1
。

黄淮海平原盐碱土的综合治理
。

总面积4S 万平方公里
,

耕地 2
.

7亿亩
,

其中低产土占

1 亿亩
,

存在问题是早
、

涝
、

盐
、

碱
、

风沙
、

贫瘩
。

2
.

热带山地的综合利用
。

面积约 2 00 万平方公里
,

荒山荒地近 8 亿亩
,

关键是注意水土

保持
,

搞好综合布局
,

发挥热带作物与经济林木的生长优势
。

3
.

黄土水土流失的治理
,

水土流失面积近 45 万平方公里
,

关键在于实行按流域治理
,

农
、

林
、

牧并举等防止水土流失的措施
。

4
。

沙漠化的防治
,

当前沙漠化总面积达 1 49 万平方公里
,

其中潜在沙漠化危险的面积占

10
.

6 %
,

应通过区域性环境保护
,

采取营造护 田林网
,

封育天然牧场
,

保护植被等措施
。

5
.

海涂的开发与合理利用
,

总面积约 3 0 0。万亩
,

应贯彻因地制宜
,

综合利用原则
,

通过

围海造田
,

水产养殖
,

农
、

林
、

牧
、

渔结合等途径
,

对海涂进行综合利用
。

6
.

三江平原沼泽土的合理开发利用
。

对该区近 2 0 0 0万亩沼泽土
,

应特别注意开垦后的生

态系统平衡与土壤退化问题
,

在利用上应极慎重
。

上述六大片的土地总面积占我 国国土 12/
,

对这些地区进行全面的规划与治理
,

充分发挥

其生态与经济效益
,

将对我国国民经济的发展起明显推动作用
。

(二 )土坡生态系统与环境污染 在着重区域性农业生态建设的前提下
,

应集中抓好沙化
,

侵蚀化
,

盐碱化
,

沼泽化等土壤退化所引起的生态变化
,

通过采用各项综合性的措施
,

促使

其向良性生态循环的方向发展
,

同时对土壤与环境污染的防治途径
,

也应开展深入研究
,

所

有这些研究
,

不但在理论
,

而且在生产实践上有重要意义
。

心

曦
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(三 )土坡培肥与改土 如上所述
,

当前全国有 1 3/ 的农地产量甚低
,

土壤肥力急待提高
。

另有 2邝的农地相对产量虽较高
,

但土壤肥力也需不断培育
。

按 1 9 8 3年统计
,

全国氮
、

磷
、

钾

肥施用量之比
,

大体是 1 : 0
.

3 : 0
.

05
,

较之世界平均水平 1 : 。
.

59 : 0
.

48 为低 , 估计到 2 0 0 0年
,

氮

素供应可能达到平衡
,

但磷的供应与需要相比
,

将缺 2邝
,

钾将缺 13/
。

这种情况说明
,

为了

甘 保证今后粮食的不断增产
,

当前必需将土壤改良与培肥工作放在重要地位
。

在这方面
,

应注

意研究与开辟新的有机肥源
,

实行有机与无机肥相结合
,

建立区域节肥
,

高效施肥的各种模

式与体系
,

同时开展合理施肥对改善提高农产品质量及施用新型化肥对土壤与环境影响的研

究
,

此外
,

关于经济作物及名优产品的土壤肥料及土宜学的研究
,

都具有十分重要的现实意义
。

四
、

我国土壤学在学科研究上面临的任务

协

近些年来
,

由于化学
、

物理学
、

数学及生物学的渗透
,

土壤学得到很大发展
,

但我国土

壤学各个分支的发展是不平衡的
,

除个别方面外
,

还未形成自己的特色
。

在基础学科上
,

当

前必须大力加强土壤化学
,

土壤物理
,

土壤发生分类
,

土壤生物化学及土壤微生物方面的研究
。

(一 )土坡发生与分类的研究 它是土壤学研究水平的体现
,

应组织全国性协作
,

在建立

不同地区 (如西北
、

华北
、

华南等地 )长期定位观察研究的基础上
,

对整个土壤分类体系
,

包

括全国高级及基层分类体系
,

进行深入系统研究
,

建立以诊断层及诊断特性为依据的土壤分

类数量指标
,

将土壤分类逐步引向定量指标化的研究方向
,

尽快建立起我国 自己的土壤分类

原则与系统
,

同时运用遥感与航片手段
,

逐步完成全国 1 : 1 00 万土壤图的编制任务
。

(二 )土坡甚本性质的研究 在土壤化学与农业化学方面
,

应着重进行氧化物表面性质及

其界面化学 , 土城物质形态及其相互转化条件 ,可变电荷土壤的电化学性质及氧化还原性质 ;

土壤粘土矿物形成条件及其划分依据 (从土壤粘土矿物而不是从矿床粘土矿物的角度出发 )以

及土壤主要养分在土壤中的化学行为
,

营养环境及其在利用中的变化监控等项 目的研究
。

在土城物理学方面
,

应着重开展土壤水分
,

土壤结构
,

土壤力学与热性质的研究
,

使土

城水热研究逐步与土壤和大气界面的能量流结合起来
,

为合理利用水热资源服务
。

在土族生物化学与徽生物方面
,

着重研究土壤腐殖质结构与组成及碳素
、

氮素转化与循

环
,

并结合生物固氮
,

V A菌根和污染物的微生物处理和资源利用
,

以逐步建立微生物
、

生物

化学和生物工程基础
。

(三 )土坡新技术的研究 实验手段和研究方法的进步
,

对科学发展起决定性的推动作用
。

当前应注意开展计算机技术
,

遥感技术及现代化分析实验技术在土壤学上的应用
,

并在此基

础上
,

建立起我国土壤信息系统及全国性的土壤信息库
,

以适应土壤学发展的需要
。

五
、

我国土壤科学前景的展望

为保证土壤科学的进一步发展
,

需采取以下几点措施
。

(一 )明确任务
,

奋力工作 土壤学研究应服务于国民经济建设
,

并在这方面作出贡献
。

当

前应争取将
“

全国土壤资源的保护
,

综合治理和合理开发利用
”

项目列入全国七五期间的科技

攻关项目
,

同时应组织全国力量围绕此项任务努力奋战
,

共同完成
。

每 (二 )加强统一
,

组织联合 上述攻关任务及土壤学科研究项目
,

均需加强全国性的联合

( T 转 第1 8 5页 )
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珍

成土壤过湿对作物发生渍害和阻 碍地下水淡化层的形成
。

水早轮作灌区最好以支渠为单位进

行轮作
,

每 50 公顷到 1 00 公顷为一个单元区
,

有利于减少灌溉水的损失
。

在轮作区间
,

应有较

深的排水沟隔开
,

以缩小浸润范围
。

若灌区内有海涂水库或有专门用的蓄水河
,

也应考虑面

积的大小与布局
, ,

否则过多的旁侧渗漏量使蓄水建筑物利用率不高
。

4
.

充分利用种稻改良期间建立地下水淡化层 种稻由于长期淹灌
,

大量淡水不断将矿化

度高的地下水挤向排水沟
,

使地下水逐步淡化本区在实施
“

先水后早
”

的改造新围海涂措施中
,

应在种稻期间调控地下水位
,

以加速地下水淡化层的形成
,

在调控地下水位中要掌握水盐变化

规律
,

保持适宜的地下水位
,

尽量延长低水位期
,

使雨水充分淋洗土壤盐分
。

在泡田洗盐前期
,

要尽可能使地下水位降到最低水位
,

以利土壤洗盐和扩大地下水淡化层的范围
,

稻田彻水期
,

要求地下水位尽快降到一米以下
,

以利冬作播种
。

稻田灌溉时要按灌溉水质标准进行灌溉
,

防

止高浓度水质进入田间
,

并要杜绝海水倒灌
。
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攀 与协作
,

并统一步调
,

搞好技术协调
,

不少研究课题
,

如全国土壤发生分类及全国百万分之

一土壤图等
,

甚至可组织全国性协作
,

纳入全国科学基金申请项目
。

(三 )建立点站
,

长期坚持 结合土壤生态
,

土壤发生与土坡肥力研究
,

在全国西北
,

华

北
,

华南
,

东北等地建立各种土壤综合研究网点
,

组织全国性合作
,

共同开展研究
。

( 四 )培养千部
,

壮大队伍 当前全国土壤专业技术人员仅约 1万人
,

据统计
,

到 2 0 0 0年
,

土壤专业人员需 6 万人左右
。

由此可见
,

全国土壤干部的培养问题
,

已迫在眉捷
,

应制订规

划
,

加速年轻人才的培养
。

我国土壤科学事业的发展
,

当前虽面临不少问题
,

但其发展前景是美好的
。

这是因为
,

我

国土壤资源丰富
,

生产潜力巨大
,

土壤研究的领域
,

无论在国民经济及学科上都极为广阔
。

在

过去 已有的研究基础上新的技术力量正在不断壮大
,

如果能动员全国力量
,

通力协作
,

奋力

进取
,

我们一定能在国土整治
,

区域治理
,

生态环境保护等方面为国民经济建设作出贡献
,

一

定能在土壤学科分支
,

如土壤化学
,

土壤发生
,

土壤肥力
,

土壤分析测试
,

土壤遥感及土壤

信息系统方面有新的突破
,

并将逐步建立起具有我国特色的土壤科学领域
。

当然
,

也可预料
,

未来的土壤科学
,

必将受到生物工程技术及其他新兴科学技术发展成就的影响
,

并将促使土

壤学的发展突飞猛进
,

为我国的国民经济建设作出新的贡献
。

(参考文献略 )
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