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继往开来，迎接 21世纪对土壤科学的挑战 

赵其国 吴志东 
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(中国科学院南京土壤研究所 南京 210008) 

摘 要 文章择要叙述了建国50年来土壤科学在国民经济中所发挥的作用。提出了21世纪土壤科学 

发展 措 

史发展；21世纪注 壤科学；前景 发辰 关键词 历史发展 世纪；土壤科学；前景 ／ ／ 若劭评 

我国近代土壤科学发展的关键时期，是在新中国成立以后。50年来，不仅土壤科学研 

究有了明显的进步，而且，土壤科学队伍也有了极大的发展，从新 中国成立初期的 53人，发 

展为今天的 1．5万余人。 

早在 20世纪 30年代，我国就已经开始了土壤科学研究工作。但是，当时的工作条件相 

当困难，研究手段也十分落后。新中国成立后，随着完成全国各大区土壤资源的开发利用、 

大面积 中低产土壤的改良，以及高产土壤的培肥和合理施肥等国家任务和国际合作任务，我 

国土壤科学得到了高速发展，并与国际土壤科学的发展相适应，形成了十多个学科分支，开 

展了各种理论和应用方面的科学研究。 

实践证明，土壤科学研究及其在生产实践中的应用，对促进我国国民经济建设起着重要 

的作用。特别是在农业生产的发展方面，尤为突出[̈。若以全国粮食总产量作为农业发展 

的主要指标，以每增加 1000亿 Lg粮食作为一个阶段，除其他社会、经济因素外，现就土壤科 

学的作用作一简要分析。 

第一阶段，1949～1958年，粮食总产量从 1．3亿 t上升到 2亿 t，亩产从 68．6 kg增长到 

104．3 kg。这一期间。除土地改革等一系列新的方针政策解放了生产力外，主要因素之一是 

通过以土壤调查为核心的宜农荒地资源考查和在此基础上扩大粮食播种面积、增施有机肥 

料和推广 良种等取得的，包括新疆勘查 出宜农荒地 2000万 ，黑龙江及内蒙东北部 730 

万 hm ；化学磷肥的推广，使全国绿肥种植面积净增 267万 。在氮肥工业尚不发达的当 

时来说，这些研究成果的应用为这一时期粮食的增产提供了重要的物质基础。 

第二阶段，1958～1978年，粮食总产从 2亿 t上升到 3．05亿 t，单产由104．3 kg增至 

168．5 kg。在此期间，提高单产是粮食总产增加的主要原因。主要措施是扩大灌溉面积、改 

良土壤、增加化肥投入和推广合理有效施用。灌溉农业的发展，是与土壤水分物理性质、土 

壤中水盐运行规律、灌排方式等的研究与应用密不可分的。 

第三阶段，1978~1984年，粮食总产从 3．05亿 t上升到 4．07亿 t，单产 由 168．5 kg增 

至 240．5 kg。其间虽然粮食播种面积由 1．21万 hm2减至 1．13万 hm2。而粮食总产却突破 

了4000亿kg大关。其主要原因首先实行了家庭联产承包责任制，极大地调动了广大农民 

的积极性；其次则是化肥的投入成倍增长(从 884万 t增长到 1739．8万 t)和推广矮秆小麦 

和杂交水稻高产品种等。在此期间，为了适应土地不断产出和土壤供肥能力的变化，钾肥的 
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施用量增加了约 3倍 ；各种微量元素肥料也获得广泛的应用。 

从 1984年至今，虽然粮食播种面积继续下降，粮食总产仍能稳步增长。这与农业生产 

中的科技含量不断提高，新的科学技术措施不断引用密不可分的。特别是土壤科学的发展， 

直接支撑了农业生产水平的提高和粮食总产的稳定增长。因此，在一定意义上说，土壤科学 

的发展直接影响着国民经济的发展。 

1 半个世纪以来土壤科学发展的特点 

20世纪，特别是近 50年来，随着全球人I=l不断增长，资源数量逐渐减少和环境质量 明 

显变化，对土壤科学提出了大量新的任务。加上近代数、理、化和生物学的新概念、新研究手 

段在土壤学中大量渗透，促进其飞速发展。主要表现出如下几个特点： 

1．研究领域不断向深层次发展，学科分支不断拓展。科学家们从不同角度对土壤的某 

个属性(方面、范围)进行深入的研究，使土壤科学在深度上有了明显的进展。 

2．研究领域在广度方面的发展。土壤学家已经摆脱了孤立地研究土壤的局面，而是将 

土壤作为一个群体，一个地球圈层，即土壤圈与其他圈层之间的相互作用及关系进行研究。 

特别是近年来，在解决国民经济中重大问题时，通常把土壤与环境紧密联系起来综合地进行 

研究，既解决生产中的实际问题，又使土壤科学的研究领域不断向广度方面展开。不仅研究 

土壤在环境影响下的行为，而且研究土壤对环境的反作用和土壤在环境中的地位。 

3．研究领域不断向交互学科方面发展。土壤学与地理学、生物学、生态学、环境学及社 

会学等多学科不断交互结合，拓展了土壤学与其他学科之间的联系，增强了土壤学解决社会 

实际问题的综合能力。 

4．土壤科学研究的定量化趋势 日益明显。对土壤属性的描述，已经不能满足于定性的 

叙述，从土壤分类到土壤性质的叙述，都在逐步趋向于定量。同时，随着人 口、资源和环境的 

影响，土壤质量研究逐渐成为土壤学的研究重点。 

5．动态地、定位地、长期地观测土壤性态的变化，是土壤科学研究进一步系统化的重要 

标志。科学家们认识到土壤本身的复杂性和多变性，只有通过长期定位观测，才能了解土壤 

的动态变化。 

6．研究工作 日趋国际化。土壤科学已经不再是一个国家、一个地区的研究活动，而是考 

虑到它的国际性。国际学术交流日益频繁，适合于 国际交流用的较为统一的土壤科学术语 

如土壤系统分类体系等已逐步建立。 

2 21世纪土壤科学面临的挑战 

21世纪是世界进入以高科技为主导，经济高速发展的竞争年代，也是人类继续面临人 

口一资源一环境 一粮食尖锐矛盾的年代。土壤是人类生存的重要 自然资源，因此，土壤科学 

也面临着严重的挑战。 

据预测，到 21世纪初，世界人口将接近 65亿，发展中国家缺粮将达 2亿 t；世界水土流 

失面积已达总面积的 16．8％，占总耕地 2．7％，每年还有 7万 土地沙漠化，约 12万 h 

土地发生次生盐渍化，占总面积 10％的土地沼泽化，以及近 2亿 hm2耕地被侵占；来 自土壤 

的5种温室痕量气体也不断增多，近百年来 它们在温室效应 中的贡献率分别是 ：CH4占 
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30％，N02占 8％，N，0占80％，c02占20％，氟氯烃化合物 占 15％。中国的人 口与土地资 

源利用矛盾尤为突出。到 20世纪末，人口近 13亿，人均粮食不足 400 kg。与此同时，每年 

还要减少耕地 47~67万 hm2；年沙化面积达 133万 ，草原退化面积占草原地区的 1／4， 

次生潜育化面积占沼泽化总面积的 1／5，次生盐渍化面积约占盐渍土总面积 1／6，水土流失 

面积近 150 km2。因此，无论从世界还是 中国的情况出发，一方面必须开辟新的能源和食物 

源，另一方面，作为土壤科学工作者，努力解决人粮矛盾，合理利用资源，是 21世纪不可回避 

的重要任务。 

从当今全球土壤学发展的形势看，21世纪的土壤科学将面临以下 3方面的挑战，首先， 

土壤学将面临来 自社会发展需要的挑战，即解决人类生存与环境发展中的问题，包括农业的 

可持续增产，维持生态系统的平衡，土壤退化的防治，土壤评价体系的建立，自然资源管理的 

地理信息系统开发等；其次，将面临本身学科发展的挑战，如果今后没有理论的创新，没有新 

的概念、新的领域出现，没有知识的深化，土壤学将会被其他学科所代替 ；第三，土壤学将面 

临服务于社会并为公众认识的挑战，土壤学家必须投身于社会需求，主动向其他学科渗透， 

多层次地面向社会需求服务，以进一步获得社会的公认，否则，土壤学将难以求得 自身的生 

存与发展。 

由此可见，21世纪土壤科学的发展，其任务极为艰巨。 

3 21世纪土壤科学发展前景 

3．1 研究土壤圈物质的组成、性质及能量循环是土壤学发展的总趋向 

随着人类活动由地表向地球各圈层(包括气圈、水圈、生物圈及岩石圈)扩展，土壤学的 

研究也不断由“土壤”向“土壤圈”，并进而向地球各圈层的方 向及其相互关系上推进。正如 

前述，土壤圈是处于地球各圈层的界面，是地球各圈层中最活跃、最富生命力的圈层之一，它 

对人类生存及环境变化起重要影响。当今世界进行的“全球变化”及“全球土壤变化”研究， 

就是以土壤圈及地球各圈层间相互密切相关为出发点的。从土壤学的发展看，过去多侧重 

于对土壤本身(水、气、固相)物质的组成与性质进行研究，同时也联系到各种成土因素的影 

响；随着土壤科学向系统化、综合化、工程化发展，其研究内容已向土壤圈物质及能量循环的 

功能、机制及其对人类与环境影响的方向发展并不断深化[2J。因此，可以预见，今后土壤学 

研究的总趋向，将是“土壤圈的物质组成、性质与能量循环，及其与地球各圈层之间物质、能 

量交换和对人类生存和环境的影响”。 

这一总趋 向表明：首先，21世纪土壤学研究必将从土壤圈与地球各圈层的关系这一宏 

观角度出发 ；其次，土壤圈的内涵、功能及其与其他圈层的物质、能量交换．是今后土壤学的 

重要研究内容；第三，土壤学研究将朝“全球变化”方向推进，这将导致理论上和解决人类生 

存与环境问题的实践上出现突破性进展。据此，新的土壤学说——土壤圈学的具体研究内 

容，可归纳为： 

1．土壤圈与地球生命作用。包括土壤圈物质循环的能量变化、生物转化、水循环，重点 

是土壤圈中碳、氮、硫、磷循环及其环境效应。 

2．土壤圈与人类生存条件。包括土壤资源的区域治理、在综合农业中的动态变化及其 

生产承载力评价，营养元素的空间调控。 
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3．土壤圈与 自然环境。包括重金属元素在土壤圈中的空间分布、迁移、转化及其生存效 

应，土壤中污染物质变化对生存环境影响及其调控，土壤在复合农业生态系统中的功能及优 

化模式。 

4．土壤圈及“全球变化”。包括 自然与人为条件下土壤圈内不同土壤类型的历史。现代 

成土过程及土壤基本特性变化的预测；土壤退化 ；土壤痕量气体的通量及其对温室效应的影 

响等。 

5．土壤圈物质的组成、性质。包括土壤胶体表面的电荷性质，土壤中有害物质的化学行 

为，土壤水分性质，植物营养元素的化学性质，根际主要微生物的生理生态特性。土壤有机质 

组成、性质。土墩生态系统的结构、功能等。 

3．2 “全球土壤变化”是土壤学研究的战略重点 

正是由于上述原因。研究“全球土壤变化”对人类与环境影响的问题。已引起国际上的普 

遍关注。被列为当前及长远的国际性研究课题，SC0P，ICSU、IGBP、UNEP等 国际组织都把 

“全球土壤变化”列为今后长期研究的战略项 目。 

所谓“全球土壤变化”。是指在 自然与人为条件下。土壤圈及其在地球系统各圈层中物质 

的迁移及转化规律。其中包括土壤类型的形成、组合、分布及其理、化、生物性质的时空变 

化，土壤温室效应、土地退化、水土流失及环境污染的机理、本质及其防治等。 

3．3 保护土壤资源，提高土壤肥力是土壤科学的重要任务 

据统计。世界投资少而产量较高的土壤只占总耕地面积 40％，其余 60％是低产高消耗 

的类型。不少土壤学家强调指出，保持与有效利用世界土壤资源，是一个长期的战略任务。 

中国土壤资源在利用中存在的问题是：土壤肥力减退，耕地中亩产不足 150 kg的低产 田占 

耕地 1／3；土壤退化，侵蚀严重，黄土高原与红壤丘 陵地区侵蚀面积各有 50万 ；耕地被 

侵占，可垦、待垦宜农耕地已不足 2000万 。为此。就世界和中国的情况而言，土壤学在 

21世纪面临的重大任务之一就是：“加强土壤资源的保护、综合治理及合理开发利用”。 

随着人粮矛盾的日渐加剧，土壤肥力与土壤管理问题越来越突出。全国氮、磷、钾肥施 

用量比大体是：1：0．3：0．05，与世界平均水平 1：0．59：0．48相 比。相差甚远。估计到本世纪 

末，氮素供应可望平衡，而磷、钾仍不足，其中磷肥尚缺2／3，钾肥尚缺1／3。因此。必须重视 

土壤肥力的保持与提高。将土壤一植物一肥料关系的研究列为重点。要发展多功能肥料(包 

括各种适用的复合肥料)，增加有机物质的投人。 

3。4 土壤质量与土壤环境研究是土壤学发展的重要内容 

保护土壤资源，提高土壤肥力，必须与改善生态环境紧密结合起来。因此，要开展土壤 

和土壤质量的研究。其主要研究内容可归纳为以下 5个方面：1．土壤质量的时空变化与发 

展。包括不同时间尺度土壤质量动态变化规律、空间分布特点、质与量演变及发展趋势；2．土 

壤质量的演变过程与形成机理。包括土壤质量演变的物理、化学及交互过程和机理：人为活 

动对土壤质量演变的影响及反馈机理 ；3．土壤质量的指标体系与调控原理，包括土壤质量的 

自然与人为指标体系；土壤质量演变的信息数据库与评价咨询系统的建设；土壤质量的调控 

原理研究 ；4．土壤质量与土壤圈物质循环及环境的交互作用。包括污染物在土壤中的迁移转 

化规律及对土壤环境质量的影响；土壤圈物质循环对人类及生物健康影响的生物调控机理； 

土壤质量对农业持续发展和农田生态环境质量影响调控 ；5．不同类型耕地土壤质量的持续 
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重建与定向培育等。 

3．5 研究资源节约型高效持续农业是土壤学肩负的历史使命 

随着农业生产的不断发展，当前国际上提出了持续农业的发展方向。有的学者指出，持 

续农业是由高额的农业产量，合理的环境保护和生物多样性三者共同组成的，这就是说，在 

获得农业高产的同时，必须保护环境与促进生物发展。有人认为，持续农业的概念，应包括 

土地利用的连续性，环境质量的保持与提高，经济价值的增加，生产力的稳定增长，代传土地 

质量提高，抗风险的缓冲能力增强等。在美国，已经成立了低投入持续农业委员会，研究低 

投高产持续农业的可能性。持续农业既是今后农业发展的方向，也是土壤学研究中的新课 

题 。 

中国人口多，增长快，而且在短期内不可能达到平衡点。相反，农业资源日趋紧张，人均 

资源占有量将随人口增长而下降，接近甚至将突破资源承载的极限。当前农业资源的人均 

占有量 ：耕地 0．13 hm2，林地 0．11 hm2，草地 0．27 hm2，水资源 2600 m3，到 21世纪初，人均 

耕地将降至 0．1 hm2，林地面积维持在 0．11 hm2左右，草地面积降至 0．25～O．26 hm2，人均 

水资源占有将下降至 2200 m3。如果中国人均粮食在 21世纪初要求保持在 400 l【g，那样就 

必须走资源节约型高效持续农业的道路。所谓资源节约型高效持续农业，是从 中国农业资 

源人均占有量甚低这个前提出发，在节约资源、获得高产的同时，注意增强地力，改善和优化 

生态与环境。也就是要在限资源条件下，发挥其生产潜力，注重生态系统、物质循环与各类 

资源的平衡和协调，增加农业产出，并保持其稳定增长。实践证明，土壤学研究是保持农业 

持续发展的关键之一。 

3．6 加强土壤学基础理论研究是 21世纪土壤科学发展的动力 

综上所述，土壤科学的发生、发展，完全与社会的发展密切相关。随着新的科学技术的 

突飞猛进，随着国民经济发展的需要，土壤科学必然进一步发展。在世纪之交，土壤学家认 

识到，深入发展基础理论研究，是使土壤科学更上一层楼的关键。 

土壤学基础理论研究主要包括：土壤发生、物质循环、生态功能、资源潜力、表面化学、水 

热动态、植物营养、根际环境、肥力机制、生物工程、污染机理、土壤信息与遥感等方面。从国 

际上看，这些研究虽然发展不甚平衡，但均有明显进展，并在方向和目标上逐步趋于一致，即 

都 自觉不 自觉地朝着“人类与环境”的总目标和“全球土壤变化”、“土壤圈物质循环”研究的 

方向推进，同时在新技术、新方法的运用及理论与实践的结合上有新的发展。与国际土壤学 

基础研究相比，中国土壤学某些分支，如表面化学、植物营养(N、P、K及根际)、土壤水分、肥 

料试验网、水稻土、盐溃土及红壤的发生和利用等，在一定程度上取得了领先地位；而在土壤 

分类、土壤生物、土壤生态、环境保护、物质循环、全球土壤变化、信息系统及新技术应用等方 

面均存在明显差距。鉴于此，今后我们必须大力开展土壤学基础理论研究。推动土壤学的发 

展 。 

4 促进我国土壤科学发展的主要措施 

我国近代土壤学研究 自1930年起步以来已有半个多世纪。土壤科技工作者围绕土壤 

资源开发利用、农业持续发展、生态环境建设及土壤学科发展作了大量工作。并在国民经济 

建设中作出了重要贡献[引。但是，土壤科学在 21世纪的任务是十分艰巨的。要顺利完成上 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 230· 土 壤 1999年 第 5期 

述任务，必须在以下几个方面予以加强。 

1．加强人才培养，不断突出创新 

高水平人才是高水平研究成果的主导因素。在土壤学界有一大批优秀的科学家，他们 

在发展土壤科学、为国民经济服务方面做了大量工作，取得了大量成果。但是，新一代高水 

平的青年科技人才亟待抓紧培养，特别要造就跨世纪的一代新的土壤学科带头人，让他们承 

担起21世纪土壤科学发展的重任。所谓高水平人才，必须具有创新精神，培养高水平的创 

新人才，才能使土壤科学有所创新。创新人才的素质应该包括对新发现的追求，新规律的探 

索，新学说的创立，新方法的创造及新知识的积累 5个方面。这些应该是今后土壤科学事业 

接替者的努力方向。 

2．面向社会服务，拓展学科联系 

21世纪土壤学必然要面对下列领域的重大问题，一是优化人类生存环境，如水、土、气、 

生；--是获取和开发食物、纤维等生存必需品的来源；三是解决与城市建设和人类健康有关 

的土壤与环境质量问题。由于这些任务并非土壤学单独所能解决，因此，必须与其他相关学 

科相互渗透、综合才能完成。这是新时期赋予土壤科学的新的任务和发展方向。 

3．重视基础研究，面向应用实际 

土壤学基础研究涉及纯科学及其分支的基本原理和方法，并借鉴于生态学和地球系统 

科学，它是解决学科发展，区域及全球环境发展问题的基础，并是解决农业、工程和环境管理 

的重要部分，必须重视加强。此外，土壤学的应用研究、如水、土、气、生的协调管理，土壤肥 

力的平衡及污染的修复等应用项 目，是不可忽视的重要方面。总之，解决好土壤学科基础研 

究和应用研究两者关系，将极大地促进土壤科学的进步。 

4．加强部门联合，增加经费投入 

目前，不论是政府部门的研究项 目，还是有关企事业单位的委托研究，其对土壤科学研 

究课题的资助强度都是不够的，没有按照课题实际完成任务所需要的经费予以支撑。加上 

f-]p可见，部门分割，使研究课题重复设置，研究经费分散。土壤科学研究是全社会的事业， 

任何一个部门、一个单位都不可能单独完成。随着产业部门、地方科研力量的壮大，部门之 

间的联合将是快速、有效地完成重大课题的必由之路。因此，在 21世纪，必须加强部门之间 

的联合，实行全社会招标，公平竞争，使有限的资金集中使用，增强课题的资助强度。 

5．注意新技术应用，加速设备建设 

为适应土壤科学未来发展的要求，除了应用化学、生物学、地学和物理学的理论外，还要 

不断更新和引进现代化分析技术、计算机技术、遥感技术及生物技术；在加速设备更新方面， 

除了引进现代化的分析测试技术外，要更多地注意适用现场观测的传感器及测量记录系统 

的研制，并在现场原位观测中加以应用。 

6．加强国际合作，推进与国际接轨 

基础理论研究工作是没有国界的，而且地球科学的许多学科和存在的实际问题常常是 

全球性的。加强国际合作，推进与国际接轨，是进行高水平研究的必要条件之一。同时，在 

国际合作方面，形成我们自己的工作特色。 

21世纪将是科学技术突飞猛进的世纪。土壤科学要在国民经济发展中继续发挥作用， 
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就必须瞄准国际研究热点，围绕人口一资源一环境一粮食这一组矛盾，充分利用学科优势， 

深入开展基础理论和应用基础理论研究。同时，要将成熟的理论和方法尽快转化为生产力， 

在生产实践中进一步推动土壤科学的发展。 
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