
国外考察报告

丹麦及瑞典南部的土壤概况
`

赵 其 国

(中国科 学院南京 土坡研 究所 )

16 9 8年 8月 21日至 27日
,

我在出席汉堡

第十三届国际土城学会后
,

有机会参加 了会

后对丹麦及瑞典南部的土壤考察
,

考察范围

及路线见图 1
。

这次考察的时间虽较短
,

但

收集到一些资料
,

同时对该区的自然条件及

土城概况有进一步了解
,

兹将考察结果整理

如下
。

一
、

自然条件

丹麦与瑞典南部 (图 1 所示范围 )
,

位于

波罗的海和北海之间
,

面积约 5 万平方公里
,

海岸线长达 8 0 0 0公里
,

由数百个岛屿组成
,

其

中最大的岛屿是日德兰岛 (丹麦所在范围 )及

斯堪的纳维亚半岛南端 (瑞典南 部 所 在 范

围 )
。

本区地质条件复杂
,

丹麦较老的地质基

础是白坚纪地层
,

它由白奎灰岩所构成
,

到

第三纪
,

在白坚灰岩上淤积了坚厚的粘土和

砂层
,

而这一地层后来又全部被冰川形成的

冰碳物所砚盖
,

只在麦恩岛东岸有白里灰岩

出露
,

并构成了悬崖峭壁的壮丽景观
。

此外
,

坚硬而古老的岩层
,

包括花岗岩和片麻岩
,

只

在波衡荷尔姆岛出现
,

它在地质上与斯堪的

纳维亚半岛相似
。

丹麦在冰川时期
,

曾多次

被从斯堪的纳维亚半岛移来的大陆冰块所覆

盖
,

它退却后
,

留下深厚的冰硫层
,

其厚度

可达 50 一50 0米
,

这种新的地层
,

主要是由冰

川所流过的石灰岩与
一

页岩所组成
,

它们是后

来形成富含石灰质的粘土物质的基础
。

瑞典南部最深的地层是由基岩组成的地

堑构造带
,

主要是火成岩及变质岩
,

另有少

数寒武一志留纪的页岩及石灰岩
。

厚度 20 。米

不等
,

此外
,

尚有中生代砂岩
,

三叠纪粘土及

株罗一白奎纪玄武岩
。

在上述基岩之上
,

几

乎全部被第四纪冰川的冰破物所覆盖
。

冰破

物有两种
,

一种富含砾质
,

呈石灰反应
,

一

种富含硅质
,

不含石灰
,

两者矿物组成均以

蒙脱石为主
。

由此可见
,

无论丹麦或瑞典南

部
,

在地质上均表现出冰川作用的明显影响
。
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图 1 丹麦及瑞典南部土壤考察路线示意图

* 本文在编写 过程 中引用 了
“
丹 乡及瑞典 南部土城 及景观指南

”
(国际土城学会编 )中的部分资料

。
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本区地貌特征与冰川沉积物的地质过程

有紧密联系
,

由于第四纪冰川覆盖着丹麦的

北部及东部
,

使得冰川融解的水流
,

形成了

许多河川
,

深谷
,

海湾及峡湾
,

冰川携带的

细砂形成了平坦的沙地
,

冰硫石的淤积与堆

积
,

形成了各种起伏的平原
。

丹麦全境最高

海拔仅 1 73 米
,

是欧州最低的国家
。

瑞典南部

地貌的形成
,

同时受冰川及断层两种作用的

影响
,

主要出现平原与谷地
,

并有大量冰破

湖
,

但微波起伏平原是本区的主要景观
。

丹麦及瑞典南部具有寒温带海洋性气候

特征
。

近海地带
,

夏季相对冷凉
,

冬季相对

温和
。

丹麦地区
,

因海拔差异小
,

故全国气

温无显著差异
,

年平均雨量 6 62 毫米
, 8 月份

最高 ( 6 0一 1 0 0毫米 )
, 3 月份最低 ( 3 0一 4 0毫

米 )
,

西部雨量较东部为高
,

并随纬度变化而

略有差异
。

瑞典南部
,

由于纬度及海洋气候

影响
,

其气候变化较丹麦明显
,

年雨量 80 0毫

米
,

海拔 8 0到 1 5 0米处
,

年雨量 1 0 0 0一 1 1 0 0毫

米
,

7
、

8 月雨量最高
,

春季 干 早
。

年 均 温

6
.

5一 8
.

5 ℃
,

2 月最冷
,

月均温 一 0
.

7 ℃ ,
7 月

最热
,

月均温 1 7
.

5℃
,

此外
,

风在秋冬季特

别强烈
。

丹麦海峡只有在极寒冷时才封冻
,

封

冻时间一般不超过两个月
。

本区原始植被分布面积甚小
,

在冰川后

期
,

因气候变化
,

使得植被随之发生改变
。

丹

麦的植被以山毛棒属的落叶林占优势
,

此外

还有以云衫属为主的针叶林
,

在砂质土区
,

大

多为石楠所覆盖
。

瑞典南部以云杉林分布为

主
,

生长量每公顷每年 5一 15 立方米
,

湿润地

段的样树 ( 白腊树 )生长较为普遍
,

但后来逐

步被放牧地所代替
。

此外
,

石楠属植被在冰

破物上分布普遍
,

这类植被也正在因耕种及

火烧而减少
。

综上所述
,

丹麦及瑞典南部具有寒温带

海洋性气候特征
,

在地质地貌上
,

长期受冰

) 11影响
,

形成广大的徽波起伏平原
,

并有大

面积的针叶林砚被
。

所有这些自然条件
,

均

对本区土族的形成与发育过程有深刻影响
。

二
、

土壤类型

本区土壤受自然条件影响
,

具有淋洗
,

酸

化
,

粘粒淀积及灰化等各种过程
,

这些过程

在不同土壤中有不同的表现
。

丹麦地区的土壤
,

发育年龄较轻
,

其发

育多在冰期后开始
,

土壤绝对年龄仅 1一 1
.

2

万年
。

丹麦以西雨量较高
,

在砂质冰硫物上
,

土壤风化淋溶作用强
,

以灰化土发育为主
,

排

水良好地段为典型灰化土
,

排水不良处为腐

殖质灰化土
。

丹麦东部母质为粘质冰琐物
,

淋

洗与酸化作用较轻
,

土体中粘粒 B 层发育并

不明显
,

土壤为不饱和雏形土
。

丹麦北部的

大面积海相沉积物上
,

分布着有机土 (亦称不

饱和有机土 )
,

植被为醉类泥炭
。

此外
,

尚有

发育在中性泥炭上的中性有机土
。

瑞典南部大部份地 区以饱和雏形土分布

为主
,

其母质为砾质粘土
,

碳 酸 钙 含 20 一

2 5 %
,

并随剖面深度加深而增加
。

灰化土分

布在瑞典南部偏北处
,

母质为砂质冰碳物
,

由

于历史上曾开垦种植
,

并遭多次火烧
,

因而

其 E 层发育不太明显
,

厚度仅 6 厘米
。

此外
,

在低洼地区
,

出现饱和有机土
,

沿海石灰岩

地段
,

还有黑色石灰土分布
。

据近年研究结果
,

丹麦地区的土壤类型

有
:
灰化土 (典型的

,

腐殖质的 )
,

雏形土 (饱

和的 )
,

淋溶土 (典型的 )
,

冲积土 (饱和的 )
,

潜

育土 (腐殖质的 )
,

粗骨土 (不饱和的 )及有机

土 (不饱和的 )六种
。

瑞典南部有
:

灰化土 (典

型的
,

潜育的与腐殖质的 )
,

雏形土 (饱和的
,

不饱和的 ) 及黑色石灰土三种
。

兹将上述主

要土壤的典型剖面特征及土壤特性
,

列举如

下
。

( 一 )灰化土 典型剖面位于瑞典斯堪尼

斯城南 3 公里
,

海拔 1 35 米
,

年均温 6
.

5 ℃ ,

年

雨量 7 25 毫米
,

植被为云杉林
,

母质为冰破物
,

地下水位 2 米
。

A
。
层

, 0一 3
.

5厘米
,

为针叶覆盖层
,

潮

湿而疏松
。
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A 层
, 3

.

5一 9 厘米
,

I O R 2
.

5八
,

大 部

为半分解有机质团块结构
,

稍紧
。

含有机碳

2 5 %
,

C / N z s
.

4 , p H 3
.

9 ,
C E C (阳离子交

换量 ) 7 5 3毫克当量 /千克
,

饱和度 9
.

13 %
,

容

重 0
.

2 2克 /厘米
“ ,

孔隙度 86 %
。

E 层
, 9一 14 厘米

,
2

.

S Y R 续邝
,

单粒结

构
,

湿时松散
。

砂粒 78 %
,

有机碳 1
.

6 %
,

C / N

1 6
.

8
, p H 4

,

3 2 ,

C E C 4 7
.

5毫克当量 /千克
,

饱和度 3
.

39 %
,

容重 1
.

3 克 /厘米
“ ,

孔隙度

52 %
,

F e ( 连二亚硫酸盐提取 ) 2
.

0毫克 /克
。

B A层
,

1 4一 1 9厘米
, 2

.

5 Y R 3 / 4 ,

中至

粗团块结构
,

较松散
,

砂壤质
。

有机碳 1
.

9 %
,

C / N z s
.

1 , p H 4
.

2 3 ,
C E C 7 g毫克当量 /千

克
,

饱和度 1
.

77 %
,

容重 1
.

05 克 /厘米
“ ,

孔隙

度 5 8 %
,

F e 6
.

6毫克 /克
。

B S 层
, 2 9一 6 0厘米

, S Y R 4 / 6 ,

中至大

团块结构
,

壤质松散
。

有机碳 1
.

4 %
,

C / N 16
,

p H 4
.

9 ,

C E C 13 毫克当量 /千 克
,

饱 和 度

2
.

0 9 %
,

容重 1
.

44 克 /厘米
“ ,

孔隙度53 %
。

C 层
,

6 0一 2 2 0厘米
, i o Y R S / 3 ,

中至粗

粒结构
,

砂砾质
。

砂粒 75 %
,

有机碳 0
.

24 %
,

p H 4
.

86
,

C E C S
.

6 毫克当量 /千克
,

饱和度

4
.

6 3 %
,

容重 1
.

51 克 /厘米
“ 。

本剖面成土年龄 为 1
.

3 万 年
,

淀 积 层

( B A )中
,

有机质含量相对较高
, 1 9 8 0年前曾

开垦种植过马铃薯
,

因此灰化层 ( E )发育不

太明显
,

这类土壤是生长云杉的基地
,

每公

顷年增长量为 4
.

3立方米
,

当前每公顷的林木

贮积量为 3 50 立方米
。

(二 )雏形土 典型剖面位于丹麦阿尔科

夫农试站附近
,

海拔 88 米
,

年均温 7
.

7 ℃ ,

年

雨量 7 60 毫米
,

母质为冰碳物
,

落叶林
。

A
。

层
, 0一 2厘米

,

半分解植物残体
。

A 层
, 2一 2 3厘米

,

l o Y R 4 /
`

2 ,

湿
,

粉砂

壤土
,

小块结构
,

内有根系
。

有机碳 1
.

7 %
,

p H S
.

2
,

容重 1
.

33 克 /厘米
“ ,

粘粒含量 9
.

3 %
,

孔隙度 5 0 %
,
F e 6

.

2 2 毫克 /克
,

A I 1
.

5 4 毫

克 /克
。

B t层
, 2 3一 2 20厘米

, l o Y R S / 6 ,

潮湿
,

砂

质壤土
,

含少量砾质石块
。

粘粒含量 2 4
.

8 %
.

有机碳0
.

5 %
, p H S

.

4 ,

容重 1
.

54 克 /厘米
含 ,

孔隙度 45 %
,

F e 7
.

67 毫克 /克
,

A I 1
.

38 毫克 /

克
。

C 层
,

1 10 厘米以下
,

10 Y R S 4/
,

砂质粘

壤土
,

块状结构
,

含石块
,

粘粒含量 22 %
,

有

机碳 0
.

2 %
, p H 6

.

5
,

容重 1
.

74 克 /厘米
“ ,

孔

隙度 34 %
,

F e 7
.

88 毫克 /克
,

A l 1
.

15 毫克 /

克
。

此剖面粘粒有一定程度淀积
,

由于母质

中含有石灰
,

因而底土层 p H值较高
。

这类土

壤是当前生长 山毛棒林的基地
,

其生产力甚

局
。

(三 )淋溶土 典型剖面位于丹麦吐尼教

育中心附近
,

海拔 30 米
,

年均温 8 ℃
,

年雨量

5 50 毫米
,

母质为石灰质冰硫物
,

种植油菜等

作物
。

A 层
,

0一 2 5厘米
, 10 Y R 5 / 2 ,

壤土
,

细

粒结构
,

硬
,

少量根系
,

粘粒含量 16 %
,

有机碳

1
.

4 %
,

C / N g
,

7 , p H 7
.

2 ,
C E C l s Z毫克当

量 /千克
,

饱和度 78 %
,

全磷 2 19 毫克 /千克
。

A B层
, 2 5一 4 4厘米

,
l o Y R S / 3 ,

干
,

壤

土
,

有部分网纹
,

团块状结构
,

有少量根系
,

粘粒含量 2 5
.

9 %
,

有机碳 0
.

5 %
, p H 6

.

3 ,

C E C

1 5 8毫克当量 /千克
,

饱和度77 %
。

B 层
,

4 4一 1 0 7厘米
,

1 0 Y R 5 / 4
,

湿
,

壤土
,

有明显网纹
,

小团块结构
,

土块表面有

胶膜
,

粘粒含量 2 5 %
,

P H 6
.

7
,

C E C 1 6 5毫

克当量 /千克
,

饱和度 89 %
。

C 层
, 6 7一 1 4 5厘米

, 1 0 Y R 5 / 6
,

潮湿
,

壤

土
,

块状结构
,

含锰结核
,

有细根深入
,

粘

粒含量 2 4 %
,

P H 7
.

s ,

C E C 1 4 8毫克当量 /千

克
,

碳酸钙 5 %
。

从上可见
,

此剖面母质中含有石灰
,

粘

粒与碳酸钙均有 自上而下淋溶趋势
,

由于水

分与肥力条件较好
,

适于农业利用
,

油菜年

产每公顷 7一 8吨
。

( 四 )冲积土 典型剖面位于丹麦合吉试

验站附近
,

海拔 3 米
,

年均温 8
.

1℃ ,

年雨量

70 0毫米
,

母质为海相沉积物
,

草本植被
。

A 层
,

0一 2 3厘米
, 1 0 Y R 4 / 2 ,

潮湿
,

粉

1 6 6



砂壤土
,

有明显网纹
,

团块结构
,

大量根系

布
,

有机碳 2
.

5 2 %
, p H 6

.

2 ,

C E C 2 2 5毫克

当量 /千克
,

饱和度 76 %
。

A B层
, 2 3一 34 厘米

, l o Y R S / 2 ,

潮湿
,

细

砂城土
,

有网纹及细根
,

粘粒 23 %
,

有机碳

0
.

8 5 %
, p H 7

.

6 ,

碳酸钙 2
.

1 %
。

B 层
, 3 4一 5 0厘米

, S Y R 6八
,

潮湿
,

粉

砂壤土
,

网纹小块状结构
,

有机碳 0
.

64 %
,

粘

粒 2 5
.

5 %
, p H 7

.

5
,

碳酸钙 3
.

5 %
,

F e 6
.

s 4毫

克 /克
,

A l 0
.

37 毫克 /克
。

这类土壤剖面是发育在海相沉积物上幼

年土的代表
。

由于受潮水影响
,

土壤中常含

有粉砂
,

粗粒及碳酸钙
,

并含有吸附性钠
,

但

在开垦中
,

钠常被钙所代换
。

此类土壤
,

仅

在 A层表现出微度淋溶
,

由于地势低洼
,

排

水不良
,

只宜作自然草地
。

(五 )潜育土 典型剖面位于丹麦什卡拉

斯北部
,

年均温 8℃
,

年雨量 5 86 毫米
,

母质

为海相沉积物
,

海拔 2 米
,

种植春小麦
。

A层
, 。一 30 厘米

,

10 Y R 6 / 3 ,

粉砂粘壤

土
,

有明显网纹 (5 Y R S邝 )
,

土壤裂隙达 10 一

15 厘米
,

大块状结构
,

有机碳 6
.

81 %
, p H 7

.

6 ,

碳酸钙 1
.

3 %
,

全硫0
.

4 %
,

有机磷 9 3 2 p p m ,

容重 0
.

58 克 /厘米
3 ,

粘粒34 %
。

G :
层

,
3 0一 6 0厘米

,
2

.

5 Y 4一 3 / 2 ,

粉

砂粘土
,

黄红网纹 (5 Y R 4一 5 8/ )
,

有裂隙及

根系
,

整状结构
,

粘粒含量 35 %
,

容重 2
.

09

克 /厘米
3 , p H 4

.

6
,

有机 碳 1 4
.

4 6 %
,

C / N

9
.

2 ,

全硫 2
.

7 %
,

有机磷 3 4 5 p p m
。

G C层
,

60 厘米以下
,

5 Y 2 2/
,

粉砂粘壤

土
,

整状结构
,

塑性强
,

有强烈 H
Z S 气味

,

有机碳 10
.

96 %
,

粘粒含量 30 %
, p H 7

.

1 ,

容

重 2
.

21 克 /厘米
3 ,

碳酸钙 9
.

4 %
,

全硫 2
.

4 %
。

这类土城地下水在 50 厘米左右
,

由于质

地粘重
,

排水不良
,

因此在开垦时
,

需埋设

深 1 米
,

间距 60 米的暗管进行排水
,

在施用

化肥与加强排水条件下
,

春小麦可年产 6一 7

吨 /公顷
。

( 六 )燕色石灰土 典型剖面位于丹麦东

南滨海地带
,

海拔 n 米
,

年均温 8
.

1℃ ,

年雨

量 5 01 毫米
,

母质为 白蟹岩
,

曾开垦种 植 大

麦
。

A 层
, o一 2 4厘米

, 1 0 Y R 3八
,

城土
,

白

垄石及砾质碎块
,

小团块结构
,

大量根系
, p H

8
.

2
,

碳酸钙 7
.

3 %
,

C E C 13 毫克当量 /百克

土
,

有机碳 2
.

49 写
。

A C层
,
2 4一 4 0厘米

, 1 0 Y R 2
.

5八
,

壤土
,

有大量砾石碎块及白里岩块
,

大块状结构
,

疏

松
,

有细根穿插
, p H S

.

4 ,

碳酸钙 1 5
.

9 %
,

有

机碳 1
.

“ %
。

C 层
, 4 0一 1 0 0厘米

, 1 0 Y R 6 / 4 ,

夹有大

量砾质碎块
,

有孔洞出现
,

下部即为深厚的

白坚石基岩
, p H S

.

6 ,

碳酸钙35 %
。

这类土壤沿丹麦海东岸分布
,

植被为稀

疏矮草
,

不少草地逐渐被开垦种植大麦及春

小麦
,

年产量仅 3一 4吨 /公顷
。

三
、

土壤利用

丹麦及瑞典南部
,

按土壤质地类型统计
,

粗砂土占29 %
,

细砂土 8 %
,

砂质粘土 22 %
,

粘质砂土 19 %
,

粘土 6 %
,

其他石质地及湖区

16 %
,

一般讲来
,

砂土及粘质砂土
,

以发展

林木及畜牧为主
,

粘土及砂质粘土 以种植作

物及饲料为主
。

丹麦以农业为主要经济基础
,

全国 4
.

4万

平方公里土地中
,

农业用地占67 %
,

林业用

地仅占11 %
。

在农业用地 中
,

有 35 %用以种

植大麦
、

小麦及油菜等作物
,

22 %用作三叶

草及首楷等饲料
,

17 %用作种植甜菜
。

从区

域看
,

丹麦以东主要发展各种经济作物
,

畜

牧业以养猪为主
,

所占比重甚小 ; 丹麦以西

则着重发展乳品业及养猪业
,

其农业 比重甚

小
。

据合吉农试站 1 9 5 9一 1 9 8 6年的试验结果
,

小麦每公顷年产6
.

5吨
,

大麦 5
.

4吨
,

燕麦 5
.

2

吨
,

油菜 2
.

5吨
,

三叶草 10 吨
,

玉米9
.

8吨
,

甜

菜 18 吨
。

此外
,

在n %的林业用地中
,

山毛

棒林占 40 %
,

云杉林占 7一 8 %
,

桦树和赤杨

树占10 %
。

近年来由于经济发展需要
,

林木

采伐过大
,

林地面积不断减少
,

这是丹麦林
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业生产存在的主要问题
。

瑞典南部与丹麦相反
,

其经济基础以林

业为主
。

全国林地面积占60 %
,

农地仅10 %
,

其余为牧地及其它土地
,

原始林由落叶树组

成
,

其中以稗树 (白腊树 )及山毛样生长为主

西部地区以石楠属植被 占优势
。

近些年来
,

因

耕地面积逐渐扩大
,

不少林地开垦种植小麦

及甜菜
,

在增施肥料条件下
,

小麦每公顷年

产 6一 8吨
。

除阔叶林外
,

以云杉为主的针叶

林也占一定比例
,

其生产量每公顷每年达 5一

1 5立方米
。

四
、

研究概况

丹麦土城研究的历史较久
,

全 国从事土

城研究的机构有
: 土镶作物研究所

、

植物与

土坡研究所
、

皇家植物与农业大学
、

阿尔哈

斯大学地质研究所
、

合吉土壤耕作研究所及

阿斯柯夫农业试验站等单位
。

在土壤资源研

究方面
,

1 9 75一 1 9 8 5年
,

在农业部及自然科

学委员会领导下
,

由全国土坡分类协作组
,

在

全国采集了 3 万 5 千个土壤剖面
,

对这些剖

面进行了
: 土城质地

、

土壤有机质
、

碳酸钙

含盈等各项分析
,

并在此基础上
,

编制出全

国 1 :5 万土坡图
,

近几年来
,

已将这些数据输

入电子计算机
,

建立了全国性的土壤数据库
,

通过此数据库
,

可以调出并对比全国不同土

城类型的自然条件
,

剖面特征
,

有机质
,

碳

酸钙
,

活性 F e
、

A l
, p H

,
C E C

,

代换性酸
,

N
、

P
、

K
,

根系状况
,

水分含量等项结果
,

同

时
,

按此数据进一步编制出土壤一景观图
,

作

为土城灌溉规划
,

土壤排水分级与土壤侵蚀

度测定提供依据
。

在土城施肥及管理方面
,

丹

麦植物与土壤研究所与合吉农试站曾进行了

大量工作
,

其中包括土壤改 良
,

土壤发生过

程
,

植物营养
,

土壤灌概排水
,

土壤耕作
,

土

城环境与农药污染
,

同时对小麦
、

大麦
、

燕

麦等各种作物进行长达 15 年的灌 概 排 水 试

验
,

并取得良好结果
。

阿斯柯夫农业试验站
,

在砂土及壤土上
,

连续进行了80 年 ( 1 8 9 2一

1 9 7 2年 )的农家肥料与配制肥料 ( N
、

P
、

K )

的对比试验
,

结果表明
,

在同一施肥水平上
,

配制肥料较农家肥料的增产效果明显
。

此外
.

氮肥是限制产量的主要因素
,

在氮肥充足的

条件下
,

在壤土上缺磷
,

在砂土上缺钾
,

而

有机质含量
,

在砂土上随其耕作年限增加而

明显减少
。

此外
,

丹麦有些单位
,

还对森林

土壤生产力
,

土壤氮素的挥发损失
,

土壤生

物区系及其分解过程
,

森林土壤的养分物质

循环
,

不同树种生物物质的积累
,

土壤的水

分物理性质及土镶生态与环境保护等项目均

有不同深度的研究
。

瑞典以森林土壤研究为主
,

主要集中在

瑞典农业大学森林系
、

土壤系及国家生态环

境研究所等单位
。

瑞典从事森林土坡的研究
,

历史较久
,

也较深入
。

国内现有的森林定位

站
,

一般都有30 一 50 年的观察资料
。

除对灰

化土
、

淋溶土等林木生长量及生产力进行研

究外
,

还着重对不同树种下
,

土壤的物质循

环与土城发生特性进行对比研究
。

例如
,

瑞

典农业大学森林系
,

在瑞典南部斯卡尼地 区
,

对云杉林 ( 63 年树龄 )及桦树林 ( 64 年树龄 )的

土城形成与物质循环进行了长达 30 年的观察

试验
,

结果表 明
,

生长在同一类土壤上的这

两类树种
,

它们对同类土壤的形成过程及性

质有不同影响
。

在云杉林下
,

其凋落物每年

每公顷为 3
.

4吨
,

而桦树林下为 2
.

1吨
。

此外
,

云杉林及桦树下的土壤氮素含量每年每公顷

分别为 32 公斤及 2 5
.

7公斤
,

磷素分别为 2
.

4公

斤及 1
.

7公斤
,

钾素分别为 4
.

6公斤及 3
.

6公

斤
,

钙分别为 1 4
.

6公斤及 12
.

3公斤
,

镁分别

为 2
.

6公斤及 3
.

9公斤
,

锰分别为 3
.

9公 斤 及

3
.

7公斤
。

同时两个剖面的化学全量组成与元

素迁移特征也有所不同
,

特别是在林木生产

力上
,

云杉林每公顷年增长量为 16 立方米
,

而

桦树林仅 2
.

7立方米
,

前者较后者高出六倍
,

显然
,

这种研究
,

非但在理论上
,

同时在生

产实践上有着重要意义
。

此外
,

近几年来瑞典

有关单位
,

对森林生态系统与生产力
,

森林

凋落物的分解过程
,

森林的施肥与管理
,

土
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口土攘信
。

息
米月 (水艰来来 )! () K)! (米

酸性土壤粘粒对锌和铜的吸附

和固定
:

选择性溶解的效应

N
。

C a va l la o r
和M

。
B

.

M e B r ide
用纽

约酸性土坡的两个代表性土层中分离出来的

粘粒部分进行铜和锌的吸附和 固 定的研究
。

他们发现3 2一9 5% 吸 附 的 Cu
和 Z n

不 能被

C a

CI
:

反复交换下来
,

而是非 交 换性吸附
,

决定于平衡溶液的 p H
。

粘粒部 分对 C u 和 Z n

的吸附
、

固定分别在 p H 4 一 6 和 p H S 一 7 范

围内迅速增加
。

p H较高时 Z n
的非交 换性吸

附的百分数增加可能与金属水解态具有较强

的结合能力有关
。

用草酸盐和柠 檬 酸盐
一连

二亚硫酸盐提取法除去氧化 物 后
,

Z n
和 C u

的吸附和固定减弱很多
,

指示氧化物在金属

吸留中起有重要的作用
。

在减弱锌的吸附和

固定作用方面
,

柠檬酸盐
一
连二亚 硫 酸盐提

取法较草酸盐法更为有效
,

暗示结晶差的氧

化物在 Z n 的吸附中是重要的
。

结果还 表明
,

用这些提取法去除铁和铝的氧化 物 对 Z n
的

吸附
、

固定的影响较 C 。
者为大

。

粘粒 用次抓

酸盐处理去掉有机物质
,

对于 A层样品 C u
和

Z n的吸附和固定有所增加
,

这似乎与处理后

粘粒和氧化物的有效分散而暴露出较多的吸

附点位有关 , 对于 B层样 品则几乎没有影响
。

可以得出结论
: 土壤粘粒部分中微晶态和非

晶态氧化物 (其重量不 到粘粒的 20 % )提供了

对 C u和 Z n
进行化学吸附的反应性表面

。

在低

p H时
,

这些表面的吸附可能是 重金属 固定

的主要机理
,

特别在心土层中
。

(刘志光据 5 0 11
.

S e i
.

S o e .

A m
.

J
. ,

4 8 : 1 0 5 0一 1 0 5 4
,

1 9 8 4 )

炼 急屯蚝飞沌蚝毒血如̀ 〕映蚝飞角
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此外
,

同一合适比例而绝对量不同时
,

对水稻的吸收与产量有何影响
,

也不甚清楚
,

这都有

待进一步研究
。
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坡微生物在森林土壤剖面中的作用
,

森林土

镶酸化及金属元素溶解度等课题均有深入研

究
,

并取得不少新的进展
。

所有这些研究
,

特

别是关于森林生产力与森林土壤发生特性的

研究
,

值得我们借鉴
。


