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二
、

土壤圈物质循环的内涵

图 2土壤圈的功能

土壤圈物质循环是指土壤圈内各种元

素的迁移与物质交换过程
。

它决定着土壤

的发生
、

形成 以及土壤肥力等的变化
,

并

受岩石圈
、

水圈
、

生物圈和大气圈的影响
;

反之
,

它也对地球系统中其它圈层产生影

响
,

因此
,

研究土壤圈的物质循环
,

必须

宏观地考虑土壤圈在自然界的位置
。

从土壤圈与各圈之间的关系看
,

物质

循环大致包括以 下几种
:

第一
,

土壤圈与生物圈的养分元素循

环
。

主要表现为元素被植物吸收的生物迁

移与交换
。

不同土壤在不同植被群落下
,

具

有不同的元素迁移特征
,

例如在热带雨林下
,

元素的吸收顺序为
:

C a
> N > M g > P > K > 5 1>

A卜 在亚热带季雨林下
:

P > C a > M
n > K > M g > N a

全 iS > F e
七 A l全 T i ;

第二
,

土壤圈与岩石圈的金属与微量元素循环
。

表现在以岩石为基础的成土过程 (地质

过程 ) 中元素的迁移与物质循环
。

在岩石风化过程中
,

不同母岩发育成土壤的元素氧化物的

风化顺序是不同的
。

如花岗岩发育的砖红壤
,

其顺序 为
:

C a O > N a : O > K : O > M n O > 5 10
:

< A I
:

0
3

> F e Z
O

。

> T i :
O ; 石灰 岩 发育 的 C a O > M g O > N a : O > P

:
O

。
> F e :

O
:

> 5 10
:

<

A 1
2

O
3 。

我国华南土壤中 B
、

M n 、

C o 、

P b
、

T i
、

Z n 、

Z r
等元素淋失大于积累

,

而 B a 、

C r 喇

C u 、

N s
、

S r则相反 ;

第三
,

土壤圈与水圈的物质循环
。

除水分运动外
,

主要表现在水分对土壤圈元素的迁移

作用
。

大陆年径流量为 37 x 10
` 。

升
,

每年从

陆地流失的化合物约 4 0 0 0亿吨
。

不同母质中

元素的水迁移系数也有所不同
,

如石灰岩区

为 C a > M g > K > N a ;玄武岩为 N a > C a > M g

> K ; 不少重金属是与悬浮在水中的机 械 微

粒共同迁移的
;

第四
,

土壤圈与大气圈的大量气体及痕

量气体的交换
。

主要表现在通过固氮作用
、

光

合作用和大气降水
,

使大气圈中气体及一些

元素向土壤迁移 , 另一方面
,

由于人为活动

及有机质分解等过程的影响
,

使 C O : 、

C H
` 、

N : O 及氟氯烃化合物等不断向大气圈释放
,

从而产生明显的温室效应
,

对全球气候变化

起童大影响
。

以上列举的各种物质循环
,

均是在土壤 图 3 土壤圈的内涵



圈与地球系统中其它圈层相互作用下进行的
。

这种循环过程
,

除受 自然条件作用外
,

在很大

程度上受人为活动的影响
。

现代研究表明
,

土壤圈物质循环
,

大都是在土壤胶体界面上进行

、 的
。

因此
,

研究土壤胶体表面化学动力学已成为土壤圈物质循环研究的一个重要方面 ( 图 3 )
。

三
、

土壤圈物质循环是土壤学的主要研究内容

土壤学主要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
,

提高土壤生产力及改善生态环境提供理论与措施
,

归纳起来
,

主要是

以 4 个方面
:

1
.

土壤亚系统中的物质平衡与循环 主要研究调节物质循环的强度与速率
,

从而加速培

育土壤肥力的过程
,

其 中特别注重加强对氮素
、

碳素和水分的平衡及其循环的研究
。

2
.

土壤胶体表面本质与特性 主要研究粘土矿物
、

氧化物和腐殖物质的组成
、

结构
、

表

面性质及其各组成物质间的相互作用
。

这些土壤胶体物质是土壤中除生物外最活跃的部分
,

它

的表面结构与特性是决定土壤中大多数物质迁移
、

转化过程的重要因素
。

3
.

土壤肥力演变规律 主要研究土壤中水
、

肥
、

气
、

能的调节机制及它们的相互关系
,

以达到保持土壤肥力
,

防治土壤退化
,

合理利用土壤资源的 目的
。

4
.

土壤发生分类与生态环境 主要研究土壤元素与物质迁移
、

富集与成土过程的关系
,

土壤与生态环境之间物质循环
、

能量传递和防治土壤污染与改善环境的关系
。

从上可见
,

土壤学研究的内容
,

主要是围绕土壤中各种元素与物质的迁移
、

循环
、

平衡
, 进行的

,

并且与土壤圈及地球系统各圈层物质交换的内容相一致
。

从当今的发展趋势看
,

土

壤学的研究正在朝土壤系统化
、

多相综合化和工程化的方向发展
,

并在物质循环的机制
、

动

能及对人类与环境影响上不断向前深化
,

这些也正是土壤圈物质循环今后研究的新内容
。

四
、

趋势与展望

根据土壤圈在地球系统中的作用及土壤学发展

前景
,

今后土壤圈物质循环研究将向以下 4个方面

发展 (图 4 )
:

第一
,

土壤圈物质循环与地球生命的关系
。

其

中包括土壤圈物质循环 的能量积累
,

生物转化
,

水

分循环与平衡
,

生物与地质过程中的物质迁移与循

环
,

特别是在土壤圈中 C
、

N
、

S
、

P的循环及其环境

效应的研究等
;

第二
,

土壤圈物质循环与人类生存 条件 的关

系
。

其中包括营养元素的空间分布及农业生态系统

中的养分平衡
、

肥力机制与调节
;土壤资源在综合农

业中的动态变化及其生产承载力
; 土壤溶液及胶体

溉 表面
、

元素形态转化与平衡机制的研究等 ;

第三
,

土壤物质循环与生态环境 ( 下转第 15 页 )

地地球生命命

人人粼七存条件件

生生态及环境境

(」攘变化预测及土城退化 )

图 4 土壤圈物质循环的发展
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,

可以对全国以及全球性的土壤退化进行评价
。

根据上述的发展方向
,

并结合我国国情
,

近期内可着重突出下列研究内容
:

1
.

土壤圈中 C
、

N
、

S
、

P循环研究
,

其 中又着重土壤氮素的损失
、

生物固氮及内循 环
;

2
.

重金属元素在土壤中的形态
、

转化及其生态效应
;

3
.

土壤水平衡与溶质移动
;

4
.

土壤胶体表面特性与物质迁移
、

转化的关系
;

5
.

土壤圈物质循环对生态环境
、

资源利用及土壤全球变化的影响
。

总之
,

研究土壤圈物质循环是土壤学新的发展方向
,

它必将在推动土壤学的发展中起重

大影响
。
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