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一、土壤发生学

土壤发生学就是研究土壤形成因素 土壤发生过程 土壤类型及其性质三者之间的关系的学

说。无论是土壤形成因素，还是土壤，都是客观实体，而土壤发生过程是看不见摸不到的。我们

应用物理学、化学、生物学、生物化学等学科的基本原理，将土壤形成因素与土壤的形态与性质

联系起来，推测各种土壤的发生过程。土壤的形态与性质是土壤发生过程的结果，也是反映土壤

形成因素的印记。

气候、生物、地形、母质等土壤形成因素（条件）都在不同的侧面，通过时间的历程对土壤

的形成发生了作用。了解这些土壤形成因素对土壤发生和土壤性质的影响，不但有理论意义，而

且有应用价值。只有认清这些土壤形成因素对土壤发生和土壤性质的作用，才能够在生产实践中

通过调控土壤形成因素，发挥有利因素的作用，避开或控制不利因素，使土壤的生产潜力得到充

分发挥。了解土壤的发生发展规律以及土壤性质与外在形成条件之间的关系，是我们认识土壤本

质，促进合理开发土壤资源和保证土壤资源的可持续利用的科学基础。

今天，人类对土壤的干预作用越来越大，以致人为因素成为非常重要的土壤形成因素。人为

因素对土壤的发生有其积极的一面，如盐碱土改良、土壤培肥等；但也有其消极的一面，如滥垦

造成的水土流失，风蚀沙化。土壤专业工作者就是要应用土壤发生学的理论与研究成果，努力创

造有利于土壤肥力发展的积极因素，控制和有效防止其不利因素的发生。

土壤形成因素分析还是我们组织有关土壤知识概念并建立分类体系的指导，是我们在野外鉴

别土壤、划分土壤界线的重要参考依据。一个有理性的土壤发生分类系统必然是以土壤发生学理

论为指导，将有着共同发生学特征的土壤归类在一起。

道库恰耶夫创立的土壤形成因素学说的基本思想，而且尽可能用新的

严格来说，在土壤发生学方面不存在绝对真理。任何发生学理论都是建立在现有研究成果的

基础上，反映了时代的水平。随着土壤学研究的不断进展，人们对土壤的认识也就越来越深刻，

新的知识和理论不断涌现。可能有一天，我们发现过去的某些发生学理论是谬误的；但这并不可

怕，可怕的是我们自己因循守旧，成为现成理论的奴隶。在土壤发生学研究方面永无止境，因

此，我们不但要承袭

研究成果来修改和完善这一科学学说。

土壤分类学就是选取土壤分类标准对土壤这个地球表面的连续的历史自然综合体进行划分，

二、土壤分类学



三、土壤地理学

多年前战国时期的《禹贡》一书就大概指出了中国土壤的分布图式，那时将全国

年代。 年代，前苏联的土壤地理发生学世纪

年代初，

早在

通过构建分类单元与分类等级的逻辑关系，形成树枝状的分类系统，以便人们在不同的概括水平

上认识它们，区分各种土壤以及它们之间的关系。土壤分类是土壤调查制图的基础，没有分类系

统就无法进行土壤调查制图。土壤分类也是进行土地评价，合理开发利用土地，交流有关土壤科

学研究成果及转移地方性土地经营管理经验的依据。

世纪现代中国土壤调查与分类始于

年代，受

分类进入中国，并得到广泛传播。当时，大办“威廉斯土壤学讲习班”，召开土壤工作会议，中

心议题是根据前苏联的土壤地理发生学分类体系划分土类。实际上是按照土壤所处的地理环境条

件推测土壤形成过程，进行土壤区划式分类，将土壤地带性概念绝对化。

世纪切为生产实践服务”的思想冲击，出现了昙花一现的所谓“农业土壤分类”。

随着向西方开放，现代美国土壤分类学传入中国，一批土壤学家开始了诊断定量化土壤分类的研

究。但到目前为止，国家土壤分类体系依然是应用起源于前苏联的地理发生学土壤分类系统，所

获得的大量土壤资料数据也是以这个分类系统作为土壤调查制图基础上得来的。

不同时期的土壤分类反映了当时土壤科学的发展水平。必须用历史唯物主义的观点看待土壤

地理发生分类体系，因为自新中国成立以来，这个分类系统指导我们进行了许多大规模的区域土

壤考察，完成了规模宏大的全国第二次土壤普查，为我们积累了大量的宝贵的资料数据，才使我

们能够对中国土壤有更全面和更深刻的认识。没有这个基础，就无从谈中国的土壤地理，也无从

进行土壤分类的革新。迄今为止，我们所有的土壤资料数据的绝大部分是以土壤地理发生分类系

统为基础获得的，必须实事求是地接受这个现实，这也是为什么本教材依然使用地理发生分类系

统为基础介绍中国土壤的地理发生与分布规律的原因。

但是，随着土壤科学的发展，土壤分类也是在不断进步的。我们不能抱着老祖宗的东西不

放，也不能照搬国外的东西，因循守旧或抄袭都不能使人进步。要创造发展一个完善的科学的土

壤分类体系，需要在掌握分类逻辑规则和土壤分类基本原则的基础上，努力探索土壤的发生发展

规律，了解认识更多的土壤个体及其特性，然后进行科学的归纳与概括。

等，而且指出了每个州的主分为九州，如冀州（今河北）、兖州（今山东）、荆州（含湖北）

要土壤，如冀州“厥土惟白壤”，兖州“厥土惟黑坟”等。当然，与今天我们对土壤的认识水平

而比，那时对土壤的认识是相当朴素的。

土壤地理学是研究土壤分布的地理规律的学科。土壤发生学与分类学是土壤地理学的基础。

土壤地理学必然依据某一个土壤分类系统为基础，讲各种土壤类型的形成条件、分布范围、土壤

的形成过程、土壤的剖面形态特征和理化性质，并对这些土壤类型的适宜利用方向，土壤限制因

素的改良进行阐述。

土壤地理学不是将其视角仅仅局限在土壤剖面的形态特征及其理化性质上，而是全方位地审

视土壤的形成条件、土壤性质，并从理性上以土壤形成过程为纽带将土壤形成条件与土壤性质有

机地联系在一起。同时，土壤地理学从机理上阐述土壤的合理利用方向和改良培肥土壤的措施。
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四、土壤与土地的关系

从这个意义上来说，土壤地理学是在讲土地资源学的原理。

土壤的概念　　大多数土壤学教科书上，将土壤定义为：“土壤是指能够支持植物生长的陆

地表面的疏松表层”。而土壤地理学则把土壤看作是“在气候、母质、生物、地形和成土年龄等

诸因子综合作用下形成的独立的历史自然体”。

土壤具有生产植物产品的能力，这是土壤的本质特征之一。如果仅仅从能够为植物提供

“吃”与“住”，即营养因素和扎根立地条件方面来看，可以将花盆里装的土视为土壤。但是，植

物生长不但要求“吃”与“住”的条件，而且还要求光、热、水、气。因此，将花盆里的土视为

土壤就太狭隘了，土壤科学研究决不能将视角局限在花盆里的土，而必须放眼广阔天地里的土

壤。因为任何土壤都是在一定的地理环境条件下产生的，当地的地理条件赋予土壤特有的气候、

地形、母质、水文、植被等特性，研究土壤必须将土壤与其形成条件联系起来。从土壤发生学

上，我们可以将气候、地形、母质、水文、植被等看做为土壤形成因素，但从土壤作为植物生产

基地的角度看，就可以把它们视同土壤特性的组成部分，这时的土壤内涵与土地的内涵基本相

同。

从土壤是“在气候、母质、生物、地形和成土年龄等诸因子综合作用下形成的独立的历史自

然体”这个概念来说，土壤本身也是一个生态系统。换言之，土壤是地表各自然地理要素之间相

互作用、相互制约所形成的统一整体。在陆地生态系统中，土壤是能量输入与输出、物质交换转

移得以实现的基础，又是地球生态系统的物质储存器、供应站和能量调节者；土壤支持植物生

长，植物通过光合作用，源源不断地生产出植物性第一性产品；动物把采食的植物同化为自身的

生活物质，进行第二性生产；土壤微生物又将动植物残体分解转化为土壤腐殖质或植物可以吸收

的营养元素。因此，土壤是陆地生态系统中是最根本、最重要的构成因素。

土地的概念　　多数地学研究者认为土地是由气候、地貌、土壤、植被和水文等自然要素

组成的一个自然综合体。但不同的土地工作者由于自身的专业背景和对土地理解的差异，从不同

角度描述土地的概念。

从农业生产角度看，土地既是生产基地和劳动场所，又以自身的理化性质参与农作物的自然

再生产过程，形成农业产品。农产品产量的高低主要取决于土地的自然生产力。土地生产力既与

土壤的肥力有关，也和土壤所处的地理位置与地形部位有关，受土壤的综合肥力或广义肥力的控

制。对于农业生产来说，具有肥力的土壤至关重要，一旦土壤层被侵蚀掉，土地虽然还存在，但

它对于农业生产已经没有价值。

经济学上所说的土地是指未经人的协助而自然存在的一切劳动对象。经济学家们还认为，从

土地的经济特性分析，土地是一种特殊商品。

从工程建设角度看，土地可理解为基地或场所。城乡居民点、工矿、交通运输等各项建设项

目都需附着于土地上。工程师们描述的土地是起承载作用的固体物质，他们关心的是土地的抗压

强度及稳定性。土地的数量、质量、位置，都与能否发挥好基地的作用有直接关系，而土壤肥力

则对土地的工程性质影响不大，甚至没有影响。
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五、土地资源的开发与利用

土地与土壤的概念区别

从相互关系上看，土壤仅仅是土地的一个组成要素，即土地包含土壤。但是应该注意的

是，当土壤一旦被利用，即作为基本的生产资料时，则它同时与气候、地形、水文等组成土地的

诸要素共同起作用；这就是人们通常所说的因地制宜利用土壤，这个时候的土壤实际上已经以土

地的形式发生作用，这也就是土壤与土地两个概念经常混淆的原因之一。

从本质特征上看，土壤的本质是肥力，即为植物生长提供生长条件的能力。水土流失可

以使肥沃的土壤被侵蚀掉，虽然土地还在那，但这个土地已不具备植物生产能力。

从形态结构上看，土地是由地上层、地表层和地下层组成的一个立体空间。地上层包括

地上附着物如植被，也包括对形成气候有影响的大气对流层的一部分。地下层包括岩石和深层地

下水。地表层包括土壤、陆地水和浅层地下水，土壤只是其地表层的一部分，是处在地球风化壳

的最表层，由 个土壤发生层所组成。土壤并不包括附着其上的植被，植被只是土壤

形成的影响因素。

土壤作为自然物是可以搬动的，比如可以取土，而土地是不能移动的。

所谓资源，是对人类可以利用而言的，是指能够满足人类生产资料和生活资料需要的资财来

源，对人类具有生产价值、使用价值和观赏价值。土地资源是指在一定的技术经济条件下，在可

预见的时间内可为人类利用的土地。土地资源是土地中的最大部分，两者在数量上并无一一对应

的关系，并不是所有的土地均能为人类利用转化为土地资源。在某些情况下，也可将土地与土地

资源等同看待，但后者有更多的社会性和经济性。

人地系统是一个相互作用相互影响的开放系统，其核心是人类通过生产过程影响土地的各个

组成要素，反过来土地系统的变化又影响人类生存环境。我们要研究人类活动对土地各个组成要

素的影响过程，分析土地各个组成要素对人类活动影响的反馈机制，为协调土地资源与人类发展

的矛盾，为制定可持续的土地利用管理策略与措施提供科学依据。

度，耕地用养失因人口剧增造成对土地资源的压力加大，人们砍伐森林，开垦草原，放牧过

调，引起了水土流失、沙化、土壤贫瘠化、土壤酸化、土壤污染等土地资源退化问题。土地资源

退化导致了生态环境恶化、经济发展速度的下降，影响人类生存环境；人类社会应对此高度关注

和重视，并采取积极有效的措施保护土地资源，防止土地资源进一步退化和生态环境的进一步恶

化，以免使更大数目的下代人处在更严重的危险境地。在开发利用土地资源时，遵循自然规律，

采取合理的利用方式，不引起土地资源的破坏或者至少是所引起的土地资源破坏不影响可持续发

展。

只要我们重视土地资源的保护，采取科学合理的土地利用方式和方法，我们就一定能够维持

土地资源永续利用的物质基础，即土壤资源，而且可以不断提高土地资源的生产力水平，延续和

繁荣人类文明。



第一节　　　　成土因素学说的建立、发展和现状

早在土壤学形成时期，人们就认识到土壤与形成环境条件的关系。但直到

大成土因素学说，将土壤作为一个独立的自然体看待之前，人

世纪

代表时间。代表气候；式中：

气候、生物、母质、地形、时间、内动力地质作用以及人类活动等因素都对土壤的发生产生

影响。这些因素的不同组合，对土壤的综合作用不同，则产生各种各样的土壤类型。成土因素学

说就是研究这些外在环境条件对土壤发生过程和土壤性质影响的学说，是土壤发生学的研究内

容。土壤形成因素分析不仅是我们组织有关土壤知识概念并建立分类体系的指导，它也是我们在

野外鉴别土壤、划分土壤界线的重要参考依据。

道库恰耶夫创立

世纪俄国著名

土壤学家

科，或依附于地质学，或依附于地理学。如西欧 法鲁

们对土壤的认识都局限于把它孤立地与某一环境因素联系起来；土壤学也因此没有形成独立的学

世纪中期，德国地质学家

将土壤和母岩联系起来，简单地认为土壤只是和母岩成分有关，并由此划分出了

“石灰岩上的土壤”、“长石岩上的土壤”、“粘土岩上的土壤”等等。

一、成土因素学说的建立

年代，道库恰耶夫是成土因素学说的创始人。 道库恰耶夫在俄罗斯大

平原上做土壤调查工作；在这个大平原上，相当一致的黄土状母质绵延近千公里；在此区域内，

从北到南存在着一个递增的温度梯度，从东到西存在着一个递增的温度和年降水量的梯度；与此

相关的是主要植被类型的差别，特别是从草原植被到森林植被的变化；气候与植被的规律性变

化，在相对一致的母质上留下了它们的影响，产生了明显的土壤差别；这就是土壤地带性理论形

年，成的基础。 道库恰耶夫第一个理解了这些土壤差别的意义，建立了土壤发生学。

他发表了著名的专题论文“俄国的黑钙土”，把土壤看作由一系列成土因素作用于母质而形成土

层的独立自然体。这以后，他又发表了一系列土壤发生和分类的文章，为成土因素学说奠定了基

础。

道库恰耶夫认为，土壤有它自己的起源，是母质、生物、气候、地形和年龄综合作用

的结果。他用下列方程式表示土壤与成土因素间的函数关系：

代表生物； 代表地形；

（式

代表岩石；代表土壤；

道库恰耶夫认为所有成土因素始终是同时和不可分割地影响着土壤的发生和发展，它



二、成土因素学说的发展

道库恰耶夫之后，许多土壤学家对成土因素学说的发展作出了贡献，从不同的侧面深

道库恰耶夫

们同等重要和不可相互代替地参加了土壤形成过程。同时，他还指出，各个因素同等重要的含

义，并不是说每个因素时时处处都同等地影响着成土过程；而是在所有因素的综合作用下，每一

个因素在土壤中所表现的特点或个别因素的相对作用，又都有本质上的差别。

也指出了成土因素有地理分布规律和规律性变化，显然，这是俄罗斯广阔大平原上的生物气候带

的变化对他的启发。

道库恰耶夫确立了土壤是个历史自然体；提出了土壤与环境辩证统一的概念；创立了

用综合性观点和方法研究土壤的科学方法，这些是他对土壤学划时代的贡献。与此同时，美国土

壤学家 海洛格在他关于密西西比土壤的文章中，也将土壤作为一个自然体看待，指出了

土壤性质与气候、植被、母质等因素的发生学关系。可见，成土因素学说是科学发展的时代产

物。

化了成土因素学说的内容。

年）根据土壤地理分布特点，把土壤划分为 个土纲：西比尔采夫（

显域土纲（ 也称地带性土纲，分布于高平地和低山丘陵上，受气候条件影

响，具有明显的地带性特征。如砖红壤、黑钙土、灰色森林土、生草灰化土、冰沼土等土类即属

于此。

隐域土纲（ 也称隐地带性土纲，在特殊地形和母质的影响下，以斑点状

分布，如沼泽土、草甸土、盐土和碱土等。

泛域土纲（ ）也称泛地带性土纲，不表现地带性特征，分布于任何地带内都

保持自己的特征，如河流泛滥地的冲积土壤和山地的石质土等。

以后西比尔采夫又指出，隐域土和泛域土实际并不存在，任何土壤多少仍受所在地带的影响

而存在某些地带性的特征。

道库恰耶夫所发现的成土因素地理分布规律深化为土壤地带性概西比尔采夫将

念，将一定的土壤种类与一定的气候植被或地理区域相联系。他的土壤地带性概念对以后的土壤

将他的第一篇著作“土壤形成类型、分类和地

理分布”介绍给了西方，使土壤地带性概念更为广泛地传播，造成了很大影响。如美国农业部

年代以来，一直到第二次全国土壤普查所使用的分类体

进化论的观点引入发生学，提出了土壤年龄和土壤个体发育与演替的概念。

主导作用和人类生产活动对土壤产生的重大影响。在土壤统一形成过程学说中，

格林卡（学研究起到了广泛的影响。

年颁布的土壤分类体系，中国自

系，均源于土壤地带性学说。

土壤地带性概念的提出，促进了人们深入研究和认识气候、生物等地带性土壤发生因素在土

壤形成中的作用，但也带来了后来的“唯地带性论”的趋向和某些消极作用，如在土壤发生分类

中忽视了对母质作用的研究。

威廉斯提出了土壤统一形成过程学说。在这个学说中，强调了土壤形成中生物因素的

威廉斯将

威廉斯认为，



三、成土因素学说的现状

、

威廉斯的观点对于理解生物小循环对土壤发

土壤形成过程的发展密切地联系着土壤形成全部条件的发展，特别是作为土壤形成主导因子的植

被的发展。形成条件的发展变化引起土壤性质的变化，使土壤不断进化，并可能产生质的突变。

同时，土壤的发展对植被的发展起反作用。

生，特别是对土壤有机质生成和矿质元素的富集方面的积极作用是明显的。

威廉斯关于生物累积过程是主导成土过程的观点带有片面性。生物累积过程在土壤形

成过程中具有累积矿质养分的积极作用，但并不是所有的土壤的发展方向都是以生物累积过程为

主导的。除了有机质特性外，土壤还有其他许多重要的性质。另一方面，一个土壤个体可以在比

较短的时间内发育形成，也可以受到各种不同的影响而改变，甚至由于侵蚀或其他作用而被消

灭，而不仅仅与植被的进化相关。

道库恰耶夫之后 詹尼（年，美国土壤学家 在他的《成土因素》一书中，

引用了与道库恰耶夫同样的数学式来表示土壤和最主要的成土因素之间的关系：

号代表其、

（式

分别代表土壤、气候、生物、岩石、地形和时间，式中：

他成土因素。

詹尼对 威廉斯的土壤形成过程中生物因素起主导作用的学说也作了补充修正。他

认为，生物主导作用并不是到处都一样的，不同地区、不同类型的土壤往往是某一成土因素占优

势，如果这个因素所起的作用超过其他因素的综合作用，那么就得出以某一因素占优势的函数

式。他将上述基本函数式稍作修改，将优势因素放在函数右侧括弧内的首位，因而产生了：

、

，气候函数式）

，生物函数式）

，地形函数式）

，母质函数式）

，时间函数式）

应当指出，道库恰耶夫和詹尼的土壤形成方程式只是土壤形成的概念模型，并不能用现代数

学（微积分）方法逐个解答公式的每一个成分。因为每一个成土因素都是极其复杂的动态系统，

它们不仅是独立的、而且彼此之间又是紧密联系着错综复杂地作用于土壤。

在承袭成土因素学说基本理论的基础上，近年来国内外一些学者，根据最新的研究成果提出

了土壤形成的深部因素的新见解，并强调人为作用对土壤发生发展的重要影响。土壤形成的深部

因素是指内发性的地质现象，如火山喷发、地震、新构造运动等。他们认为，深部因素虽然不是

经常普遍地对所有土壤形成起作用，但有时却起着不同于地表因素的特殊作用。如火山喷发产生

特殊的土壤类型 火山灰土；新构造运动对于土壤侵蚀与堆积过程的加速作用；人类生产活动

促使土壤熟化、退化，甚至产生质的改变，造就了菜园土、水稻土等人为土壤类型。

土壤形成因素学说就是研究各种外在环境因素在土壤形成过程中所起作用的学说，它的形成

有一定的历史背景条件。因此，随着时代的发展，随着人们对土壤研究工作的深入和新研究结果

、

、

、

、

（式

（式

（式

（式

） （ 式
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第二节　　　　气候因素的成土作用分析

的不断涌现，土壤形成因素学说还会不断地发展。

在湿润地区，森林土壤和草原土壤中氮含量

气候条件对土壤的发生起着积极能动的作用，影响土壤发生的重要气候因素是降水和温度。

在土壤与气候关系的研究中，水热条件常常被看作为一般的气候指标。土壤和大气之间经常进行

着水分和热量的交换，气候直接影响着土壤的水热状况。但土壤的水热状况还受地形、地表覆盖

等因素的影响。如在同一气候条件下，低洼部位受地下水影响的土壤与山坡上或高平地上不受地

下水影响的土壤相比较，在土壤水分状况上存在着很大的差异。在同一地区，裸露的土壤与被森

林覆盖的土壤相比，土壤温度和土壤湿度的状况也是不同的。对于气候与土壤水热状况的关系，

本书不准备叙述，而主要分析气候对土壤的有机质、粘土矿物类型、盐基饱和度等土壤性质的影

响。气候条件和植被类型有着直接的关系，因而气候也通过植被的影响而间接地影响土壤形成。

总的来说，土壤形成的外在推动力归根结蒂都来自于气候因素，气候是直接和间接地影响土壤形

成过程的方向和强度的基本因素。

一、气候影响土壤有机质的含量

由于各气候带的水热条件不同，造成植被类型的差异，导致土壤有机质的积累分解状况不

同，以及有机质组成分和品质的不同。从大范

围的气候带看，不同气候带形成相应的植物

带，所形成的有机质的量不同，其规律性甚为

明显，研究结果表明：

。但不

降水量和其他条件保持不变时，温带地区

土壤的有机质含量随着温度的增加而减少。如

中国温带地区，自北而南，从棕色针叶林土一

暗棕壤一褐土，土壤有机质含量逐渐减少。美

洲大陆的土壤也符合这种关系（图

图

能把这个规律随意外推到赤道地区，许多湿润

热带的土壤含有较高的有机质。这种随着温度

升高有机质含量减少的趋势，草原土壤比森林

土壤更显著。
与温度的关系（土壤质地均为粉砂壤）（

另一方面，当温度保持不变，其他条件类似

的情况下，随着降水量的减少，土壤有机质含量

，美国中部也有这种关系。

降低。如中国中温带地区自东而西，由黑土一黑钙土一栗钙土一棕钙土一灰漠土，有机质含量逐渐

减少。不难想象，这是因为随着降水量的减少，草被高度和覆盖度逐渐降低，生物量减少的必然结

果。这种变化趋势在草原土壤中比森林土壤中更显著（图

想象起来，中国华南地区土壤的有机质含量应高于东北地区。因为在华南，高降水量结合高



温与长生长季导致植物茂盛生长，产生大量

有机物质。然而实际上，东北地区土壤的有

机质含量一般高于华南地区。其原因是，在

华南，温暖季节长，有利于有机质的分解；

而东北地区，漫长寒冷的冬季抑制了微生物

对土壤有机质的分解。土壤有机质含量取决

于有机质合成与分解这对过程的动态平衡，

这个平衡受控于水热条件的共同作用。因此，

土壤有机质含量在水热中等指标值时，即温

带最多。

上述有关土壤有机质含量与降水、气温

的关系是有一定针对性的，切不能绝对化。

同时，推测一个土壤的有机质含量时，除考

虑土壤所在地理区域外，还要考虑植被类型、

影响，不能挂一漏万。

二、气候对土壤化学性质和粘土矿物类型的影响

气候决定着成土过程的水热条件。水分和热量不仅直接参与母质的风化过程和物质的地质淋

溶等地球化学过程，而更为重要的是它们在很大程度上，控制着植物和微生物的生命活动，影响

土壤有机质的积累和分解，决定着营养物质的生物学小循环的速度和范围。所有其他条件相同的

情况下，温度增加伴之而来的是土壤风化速度的增加。风化速度也与降水量有关，因为水分的存

在加快风化速度。总之，高温高湿的气候条件促进岩石和矿物的风化。而导致最低程度风化的环

境条件是温暖但干旱或冷且干旱的气候。

即气候条件有关；一般在良好的排水条件下，风化产物能顺利通过土体淋溶而淋

（一）气候与土壤粘土矿物类型的关系　　岩石中的原生矿物的风化演化系列，即脱钾形成伊

利石，缓慢脱盐基形成蒙脱石，迅速脱盐基形成高岭石，直到脱硅形成三水铝石的阶段，与风化

环境条件

失，则岩石风化与粘土矿物的形成可以反映其所在地区的气候特征，特别是土壤剖面的上部和表

脱石、绿泥石和蛭石等

层。中国温带湿润地区，硅酸盐和铝硅酸盐原生矿物缓慢风化，土壤粘土矿物一般以伊利石、蒙

型铝硅酸盐粘土矿物为主；亚热带的湿润地区，硅酸盐和铝硅酸盐矿

型铝硅酸盐粘土矿物为主；而在高温高湿的物风化比较迅速，土壤粘土矿物以高岭石或其他

热带地区，硅酸盐和铝硅酸盐矿物剧烈风化，土壤中的粘土矿物主要是三、二氧化物。这是从宏

观地理气候的角度看问题，实际工作中，还要注意母质条件对土壤粘土矿物类型的影响。

势（图

（二）降水与土壤阳离子交换量的关系　　随着降水量的增加，土壤阳离子交换量呈增加的趋

。这是因为土壤阳离子交换量直接与有机质含量和粘粒含量有关。但这种规律只是

发生在温带地区，不能外推到热带。热带地区由于粘土矿物是以三、二氧化物为主，土壤阳离子

交换量并不高。同时，在同一气候条件下，土壤阳离子交换量和成土母质有关，这个关系将在本

℃等温线，土壤全氮沿着图

含量与湿润度因素的关系

土壤所处地形部位、土壤质地和耕作措施等因素的



三、气候变化和土壤形成

章第四节论述。

（三）降水与盐基饱和度、土壤酸碱度的关

系　　在年降水量少而蒸发迅速的地区，通过土壤

的下行水量很少，不足以洗掉土壤胶体上的代换

性盐基，土壤盐基饱和度大多是饱和的，土壤呈

中性或偏碱性，这是中国中部和北部地区的一般

情况。在较湿润的地区，土壤中下行水量较大，

淋洗掉了土壤胶体上的部分代换性盐基，其位置

被

同时，在考虑这

所代换，导致盐基饱和度的降低和土壤酸度

的增加，这是中国东南地区土壤的一般情况。年

降水量与土壤阳离子交换量、土壤盐基饱和度和

代换性酸度之间的关系见图

些关系时也不要忽视母质类型的影响。

图（四）降水对土壤中盐分积累与淋洗的影响

降水量的变化也影响土壤中易溶盐类的多少，在

有轻微淋洗，出现大量 则根本未发

西北荒漠和荒漠草原地带，降水稀少，土壤中的易溶盐大量累积，只有极易溶解的盐类，如

结晶，甚至出现石膏层，而

生淋溶。在内蒙古及华北草原、森林草原带，土壤中的一价盐类大部分淋失，两价盐类在土壤中

有明显分异，大部分土壤都有明显的钙积层。在华东、华中、华南地区，两价碳酸盐也都淋失

掉，进而出现了硅酸盐的移动。由西北向东南逐渐过渡，土壤中

等盐类的迁移能力随着其溶解度

的加大而不断加强。

不仅目前大陆上由于气候带的不同发生不同的土壤类型，而且在整个地质历史时期，随着气

候的变化，土壤的形成方向和速度以及形成的土壤类型也不断发生着变化。特别是第四纪以来冰

期和间冰期的更替，使土壤发生了很大变化。在北京山丘区，发现了与现今气候条件下广泛分布

的地带性土壤褐土性状不同的残存红色土，它是上新世湿热古气候条件下的产物。在黄土高原黄

土剖面中发现的多层埋藏古土壤也反映了气候条件的变迁。有些现今暴露在地表情况下的古土

壤，不但接受了现代气候条件的影响与作用，而且也继承了古气候影响下所给予它的一些性状。

了解气候变迁，对我们考察认识今天地球表面上各种各样的土壤有着积极意义。

年降水量与阳离子交换量、代换

性盐基、代换性氢间的关系

大陆上广阔平原土壤在形成历史基本相同和成土母质相似的情况下，成土因素中的气候因素

的作用特别明显地表现出来。这种情况下，明显的土壤类型更替和气候带的更替同时出现，这种

四、土壤地带性规律分析
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，虽然降水量增加，植被类型由灌草丛变

规律被 西比尔采夫称为土壤地带性规律。应该指出，他们发现这个规道库恰耶夫和

律是有一定的背景条件的，那就是广阔的俄罗斯大平原的成土母质是相对均一的冰后期黄土状物

质，且成土时间也基本一致。而未受大陆冰川影响的地区，这种地带性往往被地形、母质和成土

时间等因素的不同所打破。这时，土被和气候之间的关系，因其他成土因素的参与而变得复杂起

来。如中国广东与广西两地同处于亚热带，广东因其成土母质多为花岗岩类，而造成大多数土壤

是贫瘠和酸性的；而在广西，由于广泛分布石灰岩，发育了中性或微酸性盐基饱和度较高的石灰

岩土。在北京地区，石灰性母质发育的土壤与非石灰性母质发育的土壤相比，在有无石灰反应、

土壤剖面分异程度（有无粘化层）等方面，存在着明显的差别。我们认识土壤地带性规律，主要

应从全球范围土壤分布的宏观角度、从土壤的水热状况是与气候条件有直接关系的角度来理解。

在山区，气候与植被存在着垂直变化，在某种情况下，伴之而发生的是土壤类型的垂直规律性

的影响所

向上到

变化，称为土壤分布的垂直地带性规律。但这种规律性变化也会被母质、地表年龄等因素

打破。如北京西部山区，从基带海拔

高度处石灰岩发育的土壤仍有石灰性反应化到森林，覆盖度增加，土壤淋溶条件变强，但在

者，而在海拔 处花岗岩类母质发育的土壤却有呈微酸性反应的。我们认识土壤垂直地带性

分布规律，主要还是从土壤水热条件、有机质含量和腐殖质组成等性状的垂直变化的角度来理解。

总之，在土壤地带性理论的问题上，我们应从土壤形成的多因子综合作用的观点去看问题，

有地带性论，但不唯地带性论。

从土壤质的特征具有肥力这个认识出发，生物因素是土壤发生发展中最主要、最活跃的成土

因素。由于生物的作用，才把大量太阳能引进了成土过程的轨道，才有可能使分散在岩石圈、水

圈和大气圈的营养元素向土壤聚集，从而创造出仅为土壤所有的肥力特性。

啮齿类动物、昆虫等，通过其生命活

生物因素包括植物、动物和微生物，它们在土壤形成过程中所起的作用是不一样的。绿色植

物是土壤有机质的初始生产者，它的作用是把分散在母质、水圈和大气中的营养元素选择性地吸

收起来，利用太阳辐射能，进行光合作用，制造成有机质，把太阳能转变成为化学能，再以有机

残体的形式，聚集在母质或土壤中。土壤动物，如蚯蚓、

动、机械扰动，参加了土壤中的物质和能量的交换、转化过程，相当深刻地影响土壤的形成与发

育。动物的作用表现在它们对土壤物质的机械混合，对土壤有机质的消耗、分解以及它们将代谢

产物归还到土壤中去。土壤中微生物种类繁多，数量极大，对土壤的形成，肥力的演变起着重大

的作用。微生物在土壤中分解有机质，合成腐殖质，然后再分解腐殖质，构成了土壤中生物小循

环的一个不可缺少的环节，并导致腐殖质的形成和土壤腐殖质层中营养元素的积累。

绿色植物以及存在于土壤中的各种动物、微生物，它们和土壤之间处于相互依赖、相互作用

状态，构成了一个完整的土壤生态系统。它们之间相互依赖和作用，在土壤形成与肥力的发展

中，起着多种多样的、不可代替的重要作用。动物、微生物是成土作用的重要参加者，但在这里

不作详细介绍，我们将重点分析绿色植物，即植被对土壤发生的影响。

自然植被可以被非常粗略地分为两大类型，即森林和草原。支持它们生长的土壤可分别叫做
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一、植被类型影响土壤中有机质的数量和分布

森林土壤和草原土壤。每一种植被对支持它的土壤的影响不同，因而不同植被下发育的土壤也具

有不同的特性。这里只是讨论自然植被下的土壤与植被的关系。

草原土壤和森林土壤的有机质含量分布

比较草原土壤与森林土壤，一般来说：

草原土壤的有机质含量约为森林土壤的两倍。

有机质在土壤中的分布状况是：森林土壤的有机质集中于地表，并且随深度锐减；而草

原土壤的有机质含量则随深度增加

表明了这种差别。逐渐减少。图

以上是

这是由于植物生长方式和植物残体

结合进土壤中去的方式不同。草本

植物的根系是短命的，每年死亡的

根系都要给土壤追加大量的有机质；

草本植物的有机产物的

图

在地下部分，而且根系数量随着深

度增加而逐渐减少。与草本植物相

反，树木的根系是长命的，而且根

系占整个树木有机产物总量的比例

较低，因此，土壤有机质的来源主

要是掉落在地表的枯枝落叶，至多

这些枯枝落叶被土壤动物搬运混合到距地表不深的层次，造成有机质含量随深度增加锐减。

在同样气候下，可能森林与草原这两个生态系统中有机产物总量相近，但由于它们各自在地

上与地下部分有机质含量的比例不同，以及拓荒时清除有机产物的方式不同，造成开垦后森林土

壤与草原土壤有机质含量有差异，一般草原土壤的有机质含量高于森林土壤的。

二、植被类型对植物营养元素和土壤酸度的影响

植物从土壤中吸收养分建造植物体，植物死亡后，其残体经过分解又释放养分到土壤中去。

但是，不同植被类型所形成的有机质的数量和累积的方式都不一样，它们在成土过程中的作用也

不相同（表

木本植物的组成以多年生者为主，每年形成的有机质只有一小部分以凋落物的形式堆积于土

壤表层之上，形成粗有机质层。不同木本植物类型的有机残体的数量和组成也各不相同（表

低（表草本植物进入土壤的有机残体的灰分和氮素含量则大大超过木本植物，其

有机残体分解释放盐基到土壤中时，由于归还盐基离子的种类和数量不同，从而对土壤酸化

的进程以及与酸化相伴发生的其他过程起到不同的影响。一般说，草原植被的残体与森林植被的

残体比较，前者含碱金属和碱土金属比后者高；因此，草原土壤的盐基饱和度高于森林土壤的盐



三、植被类型影响土壤淋溶与淋洗的速度

柯夫达，土壤学原理）

基饱和度，前者的

表 每年合成的植物的可能数量

草本植物（地上部分）矿质成分的一般特点表

也较后者高。阔叶林与针叶林比较，前者灰分中的 含量较后者高

后者灰分中 占优势。因此，针叶林下的土壤酸度比阔叶林下的土壤酸度较高。当然，这个比

较是在其他条件相同的前提下进行的。

柯夫达，土壤学原理）

表 木本植物的灰分组成

柯夫达，土壤学原理）

示了较大的淋溶与淋洗强度，造成这样的差别有

相同的气候条件下，如果相邻生长的森林和草原具有类似的地面坡度和母质，森林土壤则显

个原因：

森林土壤每年归还到土壤表面的碱金属与碱土金属盐基离子较少。

森林的水分消耗主要是蒸腾，降水进入土壤中的比例较大，水的淋洗效率较高。

较酸的，溶液中的

由于第一条的原因，加上枯枝落叶层中产生的有机酸较多，使森林植被下土壤中的下行水是

代换并进一步淋洗掉较多的代换性盐基，伴之而来的是胶体分散、粘粒下

移。甚至酸性溶液加速土壤原生矿物的分解，产生更大强度的淋溶或淋洗。



第四节　　　　母质因素的成土作用分析

为土层，它们构成土壤剖面的和

它是风化过程的产物，是土壤形成的物质基础。有

土壤剖面的地学景观分析

层迁移到由于盐基的淋失，粘粒从 层，以及腐殖酸成分对土壤结构的影响，森林土壤

心土层的渗透性比草原土壤的小，由此引起两者的物理、水分等性状的不同。

者之中，植物起着积极主导作

总之，生物因素是影响土壤发生发展的最活跃因素。土壤动物、微生物和植被构成了土壤生

态系统并共同参与了成土过程，是成土过程中的积极因素。在这

用。特别是绿色高等植物，它们选择性吸收分散于母质、水圈和大气圈中的营养元素，利用太阳

辐射能制造有机质，并使植物生长所必须的元素在土壤中富集起来，使土壤与母质有了性质上的

差别。由于不同植物类型的生长方式不同，所形成的土壤有机质在性质、数量和积累方式上也不

同，这造成了土壤性质的差别。

母质是形成土壤的物质基础。年轻土壤的一些性质主要是继承母质的，如中国分类中的风沙

土。即使最古老的土壤，也残留着母质的影响。土壤中植物所需的矿质养分最初来源于母质。在

生物、气候条件相同的情况下，母质在影响土壤性质、土壤肥力特征以及土壤类型的分异上起着

决定性的作用。

一、母质的概念

土壤学中，称读过土壤学的人，都知道

叫做母质，土体部分，是成土过程的产物。

各种各样的 层，它们的成因不同，性质

不一。确定一个土壤的母质是一件困难的工

作。

发育的土壤，可以通过母质

对于一个未经扰动的原地岩石风化物上

层与土体

层

在性质上的差别进行比较，判断土

壤发生了什么变化。但在剖面中母质

起始于何处，土体又止于何处呢？

图

层是风化作用的产物，土体是成土过

程的产物，理论上如是说，但风化与成土过

程是看不见摸不着的，又怎么能截然把它们

分开呢？所以，土体与母质的界线是不好确

定的。有人提议，有植物根系活动的区域就

是土体，这是从土壤具有肥力的概念引伸出来的。但有时植物的根系能扎几米深，那么我们观察

土壤剖面取样时，是否要挖几米深？如果一新鲜的土状沉积物，虽然植物还未在其上生长，但它

已具备植物生长的条件（肥力），那这个新鲜的沉积物是土壤还是母质？

例如有这么一个景观（图 ，山体上部为砂页岩，其下部有火成岩侵入，山上部由砂页



二、母质的质地和土壤性状的关系

的母质吗？实际上，与

冲积物发育的土壤的母质

的记载法描述这处剖面。实际工作中，

岩风化的产物被剥蚀搬运到山下部沉积下来，在这种坡积物上发育了土壤。当我们挖剖面时，剖

面的深度穿过坡积物进入火成岩的风化产物，这时描述土壤，能说火成岩的风化物是土体的母

质，火成岩是母岩吗？显然不能。这时，可用

道库恰耶夫、

这类问题很多，一个土壤学家需要有良好的地学知识基础，以便处理这样的问题。那些有名的土

壤学大师，象 马伯特也

均是杰出的地质学家。

地表流水带来的沉积物，如冲积物，大多是

多次沉积。在其上发育的土壤，如果历时不长，

冲积层理并不难见，对于判断土体与母质是不太

困难的。但如果经过长期的成土过程，已看不出

冲积层理迹象，描述剖面时，能说底部的 层是

上部土体 和

和

的母

的那层物质，并不是现在的质就是发育

。对这层， 层将变成什么还说不清楚（图

图

类情况，要仔细考虑、慎重判断。一般是通过质

地分析，从各粒级含量的比值来判断。

研究母质对于理解一个地方的景观发展变化是很重要的，对于研究土壤发生也是很重要的，

但注意不要因判断错误而走上歧途。如北京延庆第二次土壤普查曾划分出了石灰性褐土的花岗

岩土属，地点在八达岭附近。那里的土壤确实通体有石灰性反应，下伏基岩为花岗岩。

但实际上土体中碳酸盐并非由花岗岩风化物而来，而是风成黄土带给土壤的，这就是

判断母质有误。

个共同特

母质的类型很多，如各类岩石的风化物、冲积物、黄土状物质、湖积物等等。这里不准备就

每一种具体的母质类型对土壤发生的影响进行讨论，而是就母质影响土壤发生发展的

性 质地、层理状况、矿物学组成进行分析。

母质的质地对非成熟的土壤（如冲积土）的质地有直接的影响。甚至当母质是由抗风化的矿

物组成时，其质地对成熟或老年土壤（绝对年龄）的质地也有直接的影响。

细质地母质上发育来的土壤比那些从粗质地母质上形成的土壤，一般有机质含量高。其原因

可能是较细的质地保水能力强，通过提供较多的水分和养分促进植物生长，从而使每年有较多的

有机质追加到土壤中。细质地母质也因其通气不好和具有较低的土壤温度阻碍有机质的分解，从

而有助于有机质的分解。

母质质地影响渗透性、淋洗速度和胶体的迁移。在湿润地区，如质地适中并渗透性好，则进

入土壤的降水就多，淋洗强度大，盐基离子易于淋失，土壤趋于酸性，随之而来的是胶体被迁移

到土体下部。如果母质质地非常粗或是砾质的，渗透迅速，土壤保蓄不住水分，常处于干燥状

态，则阻碍土壤发育。细质地的母质趋向于阻碍淋洗和胶体的迁移，这使得土体发育较浅。发育



四、母质组成和土壤性质的关系

三、母质层理对土壤发育的影响

在粗质地或透性好的母质上的土壤比起细质地或中等质地的母质上发育的土壤，土体较为深厚，

但剖面中发生学土层分异程度低。在坡地上，细质地的母质由于渗透性差，而产生较多的径流，

下行淋洗水分少加上流水侵蚀作用的双重影响，产生浅薄的土壤。

上面讨论的是剖面中母质质地均一的情况。在非均质，即剖面中质地有变化的情况下，母质

对土壤发生的影响更为复杂。剖面中母质质地有明显变化，即层理明显的情况下，不仅直接造成

土壤剖面的质地分布变化，而且影响水分垂直运动，从而影响土壤中物质迁移的不均一性。例

如，上轻下粘的母质，形成蒙金土，降水迅速透过上部质地较轻的土层，而吸收含蓄在质地较重

的心土层中。相反，质地上粘下砂的母质体，形成漏风土，一方面不利于水分下渗造成地表积水

洪涝；另一方面，下渗水缓慢地透过粘土层时，只在砂粘界面上作短暂的滞留，然后便迅速地渗

漏。剖面中夹粘土层的土壤不易于积盐；但当土壤已盐化后，又不易于洗盐。如果质地上轻下

粘，而且两者之间粘粒含量差异显著，往往易在两层界面产生上层滞水，可能产生阶段性氧化还

原过程；如这样的情况处于坡地倾斜面上，则可能使铁锰还原并随侧渗水而漂洗出上层土体，这

样，使上部土壤逐渐脱色，形成一白色土层 老百姓称其为白浆层。

泥炭上发育的有机土壤截然不母质的组成对土壤剖面的特性有很大影响。在有机沉积物

同于矿质沉积物上发育的矿质土壤，这是两个极端例子。

对于矿质沉积物，如果它含有大量的易风化的硅酸盐和铝硅酸盐矿物，这些矿物在合适的水

热条件下迅速风化，产生大量粘粒，使土壤质地粘重。另一方面，如果母质几乎完全由抗风化的

矿物（如石英）组成，形成的粘粒极少，产生粗质地的土壤。在自然界的矿质土壤中，这两种极

端例子之间的各种各样的情况都会存在。例如，在石英含量较多的花岗岩风化体中，抗风化能力

很强的石英砂粒可长期保存在所发育的土壤中，使土体疏松而易渗水；同时花岗岩风化体中的铝

硅酸盐矿物所含的盐基成分（ ）本来就比较少，在强淋溶条件下，极易

完全淋失，使土壤呈酸性反应。反之，富含盐基成分的基性岩，如玄武岩、辉绿岩风化物，则含

石英砂粒少，质地比较粘重，盐基含量丰富，因而其抗淋溶作用比花岗岩风化物要强得多。所以

在其他因素相同的成土条件下，在基性岩上形成的土壤一般较为粘重，渗水性差，土壤的盐基代

换量也较高，植物的矿质养料含量丰富。

不含游离石灰的花岗岩类、辉长岩类等火成岩类的风化产物与富含石灰的沉积岩类的风化产

物相比较，前者土壤发育较后者迅速。由各种矿物成分组成的母质与由单一矿物组成的母质相

比，前者的土壤发育较后者迅速。

如果说在大范围的宏观地理研究方面，我们注重气候因素对土壤发生的影响；那么，在一定

的气候条件下，则应将注意力集中到研究母质对土壤发生的影响上。在一定的地理区域内，其他

成土条件相似的情况下，土壤发生和土壤性状与母质有着紧密的发生学关系，土壤类型的不同主
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要是母质不同造成的。做区域土壤调查时，我们应给予母质充分的注意。

地形对气候影响的示意图

地形是影响土壤与环境之间进行物质、能量交换的一个重要场所条件。它和母质、生物、气

候等因素的作用不同，在成土过程中，地形不提供任何新的物质。其主要作用表现为：一方面是

使物质在地表进行再分配；另一方面是使土壤及母质在接受光、热、水或潜水条件方面发生差

异，或重新分配。这些差异都深刻地导致土壤性质、土壤肥力的差异和土壤类型的分异。需要注

意的是，不同地形部位的成土母质可能不同。

一、地形通过影响降水和辐射的再分配而影响土壤发生

正地形是物质和能量的分散地；负地形是物质和能量的聚集地形一般分为正地形与负地形，

地。正地形是指高起的部位，

负地形是指凹陷的部位。

降雨落到山坡或山脊上易

产生径流，径流汇集在坡麓或

山谷中的低平地上，从而引起

降水在两者间产生再分配。前

者土壤的淋洗程度低于后者，

后者土壤的水分状况好于前者。

而且，大气降水渗入土壤中

转化为地下水，也是由前者

流入后者，造成它们所发育

的土壤的地下水供给条件不

同。

图

不同的坡度影响太阳辐射

角，从而影响接收的太阳辐射

能量，造成土壤温度的差异。

坡向不同影响接收的太阳辐射

所示。因此，地形间

能量，造成土壤温度的差别。在北半球，南坡接受的辐射比北坡多，因此南坡土壤温度比北坡土

壤温度高，南坡土壤的昼夜温差也比北坡的大。在大气降水量相同的情况下，由于阳坡接收了较

多的太阳辐射能，土壤蒸散量高于阴坡，造成阳坡的土壤水分条件比阴坡的土壤水分条件

差。这造成阴阳坡的植被生长状况不同，一般阴坡的植被好于阳坡。很可能是因为阴

阳坡植被条件的不同以及风化方式不同（物理风化与化学风化），一般阳坡的坡度较阴

坡的陡。地面坡度对地表径流的入渗及地下潜水流的关系，如图

接影响土壤形成过程。
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