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注重土壤保护 提高土壤生产力

一
一澳大利亚第四届 全国土壤学学术讨论会简介

罗 盛 国 王 秀 君

(东北农学院赴澳访学问者 ) (中国科学院留澳博士生 )

澳大利亚第四届全国土壤学学术讨论会于 1 9 9 2年 4 月19 日至 26 日在南澳大利亚州首府阿

雷德市召开
。

我们有机会参加了这次会议
,

感到收获不少
,

现整理出来
,

供国内土壤学工作

者参考
。

澳大利亚全国土壤学学术讨论会每 4 年召开一次
,

这次大会的主题是
: “

注重土壤保护
,

提高土壤生产力
” 。

澳大利亚历来以注重保护自然资源而著称于世
。

澳大利亚有丰富的土壤资

源
,

然而由于 自然因素和人为因素的影
’

响
,

土壤生产力在逐渐下降
,

土壤侵蚀
、

盐渍化
、

酸

化等退化现象不同程度的存在
。

这次会议的主要任务是
,

探讨恢复和提高业 已退化的土壤生

产力的途径
,

为澳大利亚的生存发展作出贡献
。

大会共收到论文 2 39 篇
,

其中有88 篇在大会发言
,

其余以墙报形式交流
。

这些论文分为

土壤侵蚀
、

土壤水分和盐渍化
、

土壤生物
、

土壤和作物变异性的定量
、

土壤分类和土壤发生

学
、

土壤胶体
、

耕作和土壤压板
、

养分和酸化
、

废矿区的复垦利用
、

土壤污染及气候变化对

土壤学家的挑战等 11 个专题
,

它大致上概括了澳大利亚土壤学的主要研究领域
,

现择其重要

者简介如下
。

一
、

土坡俊蚀

土壤侵蚀是澳大利亚土壤学研究的一个比较活跃的领域
。

从大会提交的论文看
,

研究者

们对水蚀研究较多
,

对风蚀研究较少 ; 而在水蚀的研究中
,

又以理论探讨为主
,

实际应用技

术的研究偏少
。

土壤水蚀理论研究的主要内容是关于被称为
“
G U E S T ” ( G r i f f i t h U n i v e r s i t y E

r o s i o n

S ys et m T e m p la et ) 的数学模型的灵敏度分析及应用范围问题
。 “

G U E S T
”

模型的主要作用

是确定土壤抗侵蚀度 ( E
r
od i ib il ty) 的有关参数

,

以及在已知土壤侵蚀度的情况下
,

预测含

沙量 ( S e
d i m e n t C

o u e e n t r a t i o n
)

。

应用这个模型
,

可 以获得两个土壤侵蚀参数
: 即基 本侵蚀

参数 ( F u n d a m e n t a l E
r o d i b i l i t y P a r a m e t e r ) 和约略侵蚀参数 ( A p p r o x i m a t e E

r o P i b i l i t v

P ar a m et e r
)

。

前者必须知道降雨
、

径流量
、

含沙量与时间的关系 , 而后者只需知道土壤流失

总量及径流速率
,

就可确定这个参数
。

从这个模型的分析中得知
,

不仅土壤的抗侵蚀度对土

壤的流失量有很大影响
,

而且
,

土壤的沉积性即土壤颖粒的沉降速率特征对土壤的流失也是

相当重要的
。

其次
,

是关于土壤结构动力学的研究
。

即研究土壤结构性质的暂时的变化
,

这一概念可

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1993. 01. 016



以作为理解土壤生产力
、

结构退化和侵蚀之间复杂关系的基础
。

它主要包括降雨和植物生长

对土壤水利学性质的影响
,

以及降雨和湿润对土壤容重
、

土壤强度和紧实性的影响
。

第三
,

是关于
“

E
r o s i v 计 y ”

与
“
E r

od ib il i t y
”

这两个概念的区别
。

这两个概念都是起源于
“

通用土壤流失方程
” 。 “

E
r os i vi yt

”

是指雨水对土 壤结构的破坏
,

从而造成侵蚀的能力
,

可译

为侵蚀度
。

而
“
E r

od ib il it y ”

是指土壤表面对造成侵蚀的外来因素的抵抗能力
,

或者说是对

侵蚀的敏感程度
,

应译成
“

抗侵蚀度
” 。

唯一一篇有关风蚀的论文报道了南澳大利亚洲 M ar r
ay M al l。 。

所作的风道 ( W i du ut -

nn le ) 试验
。

这项研究表明
,

在沙壤土上
,

土壤砚盖度的临界值是15 %
,

而在砂土上
,

则不

应低于 73 %
,

否则将产生风蚀
。

风蚀造成的损失程度
,

也与土壤质地有关
。

在澳大利亚
,

野兔的活动是造成土壤退化的又一因素
,

并被视为澳大利亚头号土地退化

间题
。

在澳大利亚的一些草场上
,

野兔的活动十分猖撅
,

使 30 多个动物种类
,

10 多个植物种

类濒临灾绝
,

而且造成大范围的土壤侵蚀
。

在野外工作中
,

我们也曾见到草场上成片的兔穴
,

大雨时
,

雨水涌入这些洞穴
,

冲刷泥土
。

因此
,

控制野兔的数量
,

也是澳大利亚土壤学家们

十分关心的一个问题
。

二
、

土壤水分和盐溃化

这个专题包括 6 个方面的内容
:

水分和溶质的运动
、

灌溉土壤的水分补给
、

植物一水分

关系
、

土内水流
、

干早区土壤的水分补给和土壤盐演化
。

水分与溶质的迁移
,

其主要内容有
.
水分和溶质向植物根系的移动 , 采用计算机辅助的

层面 X 一射线照相术和钠离子液体交换微电极相结合的方法
,

研究水分和溶质 ( N
a C )I 同时

向根系迁移的过程
,

水分和溶质移动的数学模 型—
5 W IM ( 5 0 11 w a t e r i n f i l t r a t i o n

a n d
.

m o v e m e n t )的应用 , 应用 T D R ( T i m e d om
a i n r e f i e e t o m e t r了 ) 对土壤水分变化进行准

确
、

快速监测 , 原位测定溶质流的通量等
。

这方面的研究有两个明显的特点
:
一是采用先进

的测试技术 , 二是向数理模型化方面发展
。

在澳大利亚西部小麦带
,

由于林地被辟为农 田
,

环境的蒸散量减少
,

打破了原来的水分

平衡
,

导致地下水位上升和盐渍化的加重
。

因此
,

如何增加作物的耗水量
,

降低地下水位成

为一个重要课题
。

增加耗水量的措施主要有两个 , 一是改变播种时间
,

调节小麦最大冠层出

现的时期
,

从而产生理想的蒸腾效果 , 二是选择不同的小麦品种
。

据研究
,

小麦品种间气孔

传导力的差异可达 40 %
,

通过选择合适的品种
,

也可 以达到增加蒸腾量
,

降低地下水位的目

的
。

澳大利亚有许多所谓
“

叠置土
”

( D uP lex
5
01 15 )

,

这种土壤有两个土层具有明显不同的导

水率
,

因此
,

水分往往在B 层上面积累
,

形成静滞水层
,

从而影响作物生长
,

甚至产生侧向

水流
。

如何对这种土壤的水分进行管理
,

是澳大利亚土壤学者的一个特殊任务
。

土壤盐渍化的理论研究包括计算土壤盐分平衡浓度的计算机程序的研究
,

盐沼区的盐分

运移的数学模型等
。

实际应用方面
,

有石青槽 ( G y p su m s l ot it gn ) 对钠质粘土性质和作物产

量的影响 , 积水和盐化的相互作用对谷类作物产蚤的影响 , 盐化和钠化对土壤渗透性的影响

等
.



三
、

土壤生物学

这个专题大致可分为 4个方面
:

分子生物学技术在土壤生物学研究中的应用
,

土壤管理

与土壤生物
,

土壤动物及尿酶抑制剂的应用
。

主要内容有
:

D N A 技术在土壤微生物群落鉴

定中的应用
,

作物残茬对土壤微生物性质季节变化的影响
,
微生物生长的动力学

,

土壤中 C
、

N 的长周期变化与稳定的耕作系统的关系
,

放牧对土壤生物学性质的影响
,

酸性草场施用石

灰对蛆绷数量的影响
,

土壤水分状况对蛆绷粪便的产量和物理性质的影响 ; pH 值对 蛆闯粪

便化学性质的影响
,

尿酶抑制剂对尿酶活性的作用等
。

研究结果表明
,

在频繁放牧的草地上
,

节足动物的数量明显减少
,

而蚂蚁的数量显著增

加
。

因此
,

土壤动物的数量变化
,

可以作为草场土壤退化的一个指标
。

土壤水分状况与蛆闯

粪便的物理性质
,

特别是粪便的水稳性有明显的关系
。

土壤 p H对土壤中贩闯粪便的化学性质

有明显的影响
。

在酸性土壤中
,

蛆卿粪便的 p H 值比周围土壤高
,

而在石灰性土壤中
,

蛆闯

粪便的 p H 比周围土壤低
。

在这两种土壤中
,

蛆绷粪的表面负电荷
,

盐基交换量都比周围土

壤要高
。

在酸性土壤中
,

蛆闯粪的总碳量和有机碳比周围土壤明显增加
,

而在石灰性土壤中
,

结

果则相反
。

四
、

土坡发生和分类

在土壤发生方面
,

澳大利亚学者认为
,

道库恰耶夫的土壤地带性理论
,

不适合于澳大利

亚的情况
,

无法解释大多数澳大利亚土壤的形成过程
。

因此
,

他们提出了演化土壤发生理论
,

并在此基础上
,

逐步形成了 自己独特的土壤分类系统— 实用检索土壤分类
。

这次会议提交

的论文进一步指出
,

用演化土壤发生的观点说明任何一个澳大利亚土壤类型
,

要注意 4 个参

数
:

第一是土壤的年龄范围 ; 第二是土壤所经历的气候变迁 , 第三是侵蚀和堆积对土壤形成

的影响 , 第四是含盐风积物对土壤形成的影响
。

简言之
,

演化土壤发生学的基本含义是
,

现

存的任一土壤的形态特征
,

是土壤形成过程中不断获得和不断损失的各种物质的净结果
。

在土壤分类方面
,

最主要的进展是对原有的分类系统进行了补充
,

增加了一些新的土壤

类型
,

包括富含钠质的土壤
,

富含铁结核的土壤类型
,

灰土及火山灰土
。

还有一些论文涉及到数量化土地评价模型的发展
,

数值化土壤图集
,

以及土壤性质空间

变异的新的定量方法以及光谱遥感在土壤研究中的应用等内容
。

五
、

土壤结构
、

耕作和压板

这个专题的主要内容包括
,

耕作和轮作对土壤性质的影响
,

土壤结构与工程措施的关系
,

土壤机械组成与硬盘形成的可能性
,

耕作对土壤导水率和短波反射率的影响
,

不同作物及耕

作方式对土壤表面结构的影响
,

深松对土壤条件和作物产量的影响
,

作物根系对心土层的穿

透
,

放牧对土壤表层结构的影响
,

用能量观点研究土壤团聚体的稳定性
,

轮作和根茬对土壤

性质和作物产量的影响
,

森林采伐机械对土壤物理性质的影响
,

保护性耕作 ( C on
s e r

va t io n

it l l a g e )对土壤生产力
、

肥力和结构的影响等
。

澳大利亚土壤学家和农户对土壤的物理性质变化十分重视
,

他们把土壤物理性质作为土

5 0
,



壤肥力的一个重要组成部分
,

放到与土壤养分的丰缺与平衡同等重要的地位
,

这一点是值得

借鉴的
。

六
、

土坡养分和酸化

这个专题分为 4 个部分
:
即养分的有效性

、

养分的损失
、

养分的淋溶和土壤酸化及改良
。

共有论文 59 篇
,

是论文最多的一个专题
。

在土壤养分元素中
,

关于氮的论文最多
,

其次是硫
,

然后是磷
。

微量元素中
,

硼和锌是

主要的研究对象
。

另外
,

也有少量关于铝的论文
。

这里主要介绍一下有关氮的研究概况
。 -

澳大利亚土壤学界对氮的研究比较全面和深入
。

氮素的研究包括以下几个方面
:

氮素的

生物固定
、

硝态氮的淋溶
、

氨态氮的挥发
、

反硝化损失及氮的矿化
。

氮素固定的研究主要是不同植物组成的草场的氮幸固定
。

研究结果表明
,

豆科牧草吸收

的氮素有 85 %左右来自空气中的氮
,

大约为 SOk g / h a ,

在小麦一紫花首稽轮作系统中
,

固氮量

与纯紫花首楷相似
,

也为 s o k g / h
a ,

而在小麦一首猎系统中
,

固氮量只有 6 ok g / ha
。

有关硝态氮淋溶的研究论文也比较多
,

主要内容有
,

耕作时间对硝态氮淋溶的 影响
、

用

数学模型预测硝态氮的淋失量
,

以及这些模型的实用性与局限性
、

残茬和耕作方法对硝态氮

的淋溶的影响等
。

氮素的反硝化损失也是一个主要的研究方向` 有的研究结果指出
,

反硝化损失的氮量与

土地利用方式有关
。

传统耕作和免耕的土壤之间没有明显区别
,

而长期休闲的土壤上
,

反硝

化损失只有前二者的25 %
。

反硝化损失的氮量
,

还与新加入的碳量有关
。

_

也有报告指出
,

反

硝化产物N :
和 N

:
O的比率

,

随时间和环境条件而异
,

不是一个常数
,

不能企图只测定其中的

一项 , 再通过两者的比例关系推算出另一项
。

在实际应用方面
,

有些研究者建议在氮肥外包

裹碳化钙以缓慢地释放出乙炔
,

从而可以抑制硝化作用的进行
,

减少由于反硝化作用而造成

的氮素损失
,

同时
,
也大大减少甲烷的释放量

。

’

土壤酸化及其控制措施的研究是澳大利亚土壤学家的一个热门研究课题
。

近来
,

人们发

现澳大利亚有相当一部分土壤呈现酸化趋势
,

直接影响到农田和草场的生产力
,

因此
,

土壤

酸化及其控制措施的研究日益受到重视
。

研究发现
,

土壤酸化的原因之一
,

是硝化作用产生

的N O
一 :
被淋溶之后

,

而残留下大量的H
+

所致
。

在草场上
,

大量的牛
、

羊粪尿直接施入土壤
,

其中的尿素经一系列化学变化后
,

产生 N O
: 一 ,

N O
: 一

被淋洗到深层土壤
,

就使表层的土壤酸

化
,

这是前人没有意识到的一个方面
。

澳大利亚土壤学家提出了预测土壤酸度下降到临界值所需时间的公式
:

年数 = △ p H x 缓冲容量 x 容量 x 含0/ 年净投入酸量
。

式中的八 p H是某一土壤的水浸 p H

值与水浸 p H S
.

2的差值
。

此外
,

人们在不断寻求能改良土壤酸度的物料
,

诸如方解石
、

白云石
、

菱镁矿以及水泥等
。

七
、

废矿区土壤的复垦与利用

这个专题代表了澳大利亚土壤学研究的一个比较新的领域
,

这方面的研究会日益受到重

视
。

澳大利亚是一个采矿业十分发达的国家
,

因而
,

每年都要占用大面积土地
,

同时
,

澳大



利亚又是一个比较重视自然环境保护的国家
,

因此
,

在澳大利亚的土壤学研究中
,

就产生了

一个独特的领域— 废矿区土壤的复垦与再利用
.。

按照澳大利亚有关法律
,

矿主有义务尽量将

采矿区恢复到开采前的状态
。

这次会议提交的论文主要内容包括
,

如何恢复废矿区土壤有机

质
,

如何恢复原有植被类型
,

矿区废水的灌概利用价值
,

废矿区土壤水分分布与新植树木生

长的关系等
。

八
、

土壤污染

土壤污染研究中一个比较独特的领域是对南极附近永久冻土的观侧
。

近年来
,

澳大利亚

人对南极的兴趣愈来愈浓厚
,

在这个大趋势下
,

一部分土壤学家也开始把注意力投向南极土

壤的研究
。

研究结果表明
:
在南极没有经过人为影响的地方

,

其永冻层以上 ( o
.

6m ) 的土壤

含水量只有 0
.

5一 10 %
,

而在永冻层中
,

则高达 45 %左右
,

变化幅度很大
。

在未 经扰动的土

壤表层
,

细颗粒 ( < Zm m )的比例较低
,

而受人为活动影响的地区
,

土壤表层细颗粒的比例较

高
。

在澳大利亚
,

土壤污染研究的内容还涉及农药污染
、

废水污染
、

重金属污染
、

氟污染等

方面
。

澳大利亚有大片有机磷
,

有机氯和有机硫农药含量较高的土壤
,

它们通过食物链直接影

响到奶产品和肉类的质量
。

因此
,

许多研究机构都在从事农药残毒方面的研究
。

其中
,

狄 氏

剂的污染是一个主要的方面
。

可以说
,

澳大利亚的土壤污染研究的重点是农药残毒
。

重金属

污染包括 C d
、

Z n
和 N i等

,

尤其是 C d的污染研究较多
,

主要原因是有大面积的土壤 长期施用

含 C d的磷肥
,

使cd 在土壤中富集
。

综上所述
,

澳大利亚土壤学研究有以下几个明显的特点
:

一是十分重视基础理论的研究
,

以基础研究带动应用研究 , 二是研究的领域比较宽广
,

几乎涉及到土壤科学的所有学科
,

三

是研究和生产实际紧密结合
,

积极解决农民在生产际际中提出的问题
,

因而土壤学研究在社

会经济发展中占有一席之地
,

同时也解决了一部分经费来源间题
,

所以整个土壤学界比较活

跃
。

( 上接第17 页 )

.

中国科学院南京土壤研究所土壤分类课题组等新近编著的
“

中国土壤系统分类 (首次方

案 )
” 〔”〕 ,

其发生学线索是土壤进化序列
,

而各级分类标准是土壤本身的性质
,

它在处理发 生

学理论与土壤分类体系的关系上
,

迈出了可喜的一步
。
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