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土壤质量并非新名词

,

但每次我们提起它时都有了不同程度的接近
,

因为我们对土壤的了

解增加了
,

科学家和社会所关心的问题也发生了变化
。

不同利用方式的土地生产力和适宜性曾

是土壤质量研究的主题
,

但也包含了其他一些相近的内容
。

当我们寻求防止土壤退化和改善土壤质量的途径时
,

考虑到土壤质量含义的变化是很有

意义的
,

我们能把现在所关心的部分并入其含义之内
。

不同利用方式的土地适宜性可能是最古

老和其中最常见提及的土壤质量概念
。

通常它与农作物产量有关
,

但也与产品质量相联系
。

同

人类健康一样
,

土壤健康是通过农作物质量表达的
。

因为土壤是广泛多样性生物的唯一栖息

地
,

各种生物学指标值常常用来定义土壤质量
,

一种更精确定义土壤质量的方法是根据生态系

统内土壤所表现的各种功能
。

这些功能包括如养分再循环
,

雨水的拦蓄及缓冲作用
。

最后就产

生了与内在价值和独一无二性相关的土壤质量的人为定义
。

各种含义的回顾
不同利用方式的土壤适宜性 在最初的文字记录中及我们所拥有的大部分史前文字

记载中都出现了作物生长的土地等级
。

亚欧两大文明也都存在这方面的题材
。

收集

到罗马时期的所能得到的资料
,

显示出有关土壤适宜性的经验
,

诸如
“ 富足 ”土壤的词

汇曾用来代表土壤质量
。

与作物生长密切相关的定义是耕作方面的要求
, “重质

’‘
土壤常常指比“

轻质
”土壤更难耕

作的土地
,

土壤质量与改良土壤时所需投入的成本有关
,

例如
,

粘质土壤的排水
。 “

在农民与财

富之间是他的土地
”
这一谚语是有关土壤质量的表述

。

在 北美
,

本世纪前 年
,

重点主要放在不 同作物在 区域 内的 土壤适 宜性上
。

回顾曾经使用过的两种不同土地等级
,

即根据作物产量数据而得到 的演绎等级和

由决定作物产量的土壤特性诸影响因子参数而得到的归纳等级
,

这些影响因子包括土壤结构
、

剖面构造形态
、

土壤深度及排水特性
。

美国农业部森林中心递交的报告讨论了维持生产力的土

壤质量标准
,

而土地利用可能性分类系统运用了土壤特性及决定最适宜持久利用土地并使之

不退化的其他土壤因子
,

土地生产力和土地利用可能性 比较明显需要放在气候限制条件下
。

目前最为关心的是土壤对降解各种“废弃物
”

的适宜性
,

这种适宜性一方面指加速再循环
,

而另一方面指长期储存
“ 污染物 ”

并使之活动而影响环境
。

因此土壤质量依赖于决定安全贮存

的各种土壤因子
。

人类健康与土壤健康 在某些文章中
,

土壤健康为土壤质量的同义语
。

土壤健康与那

些食用该土地上所生产食物的人和动物健康之间的关系已经明确
。

土壤健康内容

包括促使大量和微量营养成分平衡的生物学过程
,

具有酶功能的痕量有机物质及免于感染植

物病害与侵袭各种生长在不健康土地上的不健康作物的害虫的能力
。

通过增加土壤有机质及

避免有潜在毒性的物质累积
,

提高土壤生物活性而改善土壤健康
。

直到最近
,

这些观念大部分

与有机农业思想不谋而合
。

当我们更进一步地了解到我们的健康对所吃食物的依赖性时
,

土壤

健康的观点将更为广泛地在土壤科学研究和实践中得到验证
。



生物量与生物活性 测定生物活性及其与土地生产力的关系是过去 年间土壤科

学发展的一个主题
。

但是在土壤质量的定义内引入生物活性在土壤科学刚过去的 年历史中

考虑相对不足
,

而是将土地生产力更多地与增加土壤养分及水资源管理联系在一起
。

在发现土

壤微生物功能及共生与自生固氮菌的固氮作用后
,

在先前的半个世纪中土壤生物研究更是优

势
。

正值 世纪中叶各种土壤理化性状已广为调查之后
,

世纪下半叶人们才了解其生物学

过程
。

在过去的 年里
,

运用生物学参数表征土壤功能的兴趣有所增加
。

生物量和特定种群生

物量的测定
,

测定呼吸强度所表征的生物活性
、

酶活性及生物多样性都变得非常重要
,

,

这些生物学参数与土地管理相关密切
,

甚至起决定作用
,

如不同的耕作措施对土壤生

物的影响
。

生态系统 内的土壤功能 另一种途径是评价生态系统内的土壤功能
。

正如在水体生态系统功能中可以看出水质量一样
,

在一个生态系统内根据土壤的最

佳功能发挥来确定土壤质量
。

在生态系统形成过程中土壤的作用是什么
,

以及哪些土壤特性特

别适合完成这些功能 因而土壤功能成为评价土壤质量的基础
,

此时土壤质量的含义已不是不

同利用方式的适宜性
,

而是指在特定生态区域的限制条件下土壤功能能否最优发挥
。

当这些功

能已分别进行研究后
,

它们用于表征土壤质量就不远了
。

这些功能包括以下几个方面‘①不同土壤中有机物质的再循环以释放养分
,

合成新的有机

物质 ②拦蓄土壤表层流失和渗漏的雨水 ③维持栖息地土壤孔隙大小
、

表层和水气相对压力

的多样性 ④保持栖息地的稳定性
,

它包括一个稳定的结构
,

抗风
、

水蚀及栖息地抗温
、

湿与潜

在有毒物质浓缩突变的缓冲器 ⑤保存和缓慢释放养分和水分 ⑥地表能量的吸收
,

它在全球

循环过程中是重要的
。

生态系统内最为熟知的止壤功能是碳和养分循环
。

目前人们已经能够对它们进行测定和

模拟
。

在非耕地上 如森林或农场草地 养分循环研究更多
。

在特定生态区域条件下可以预见

其循环活动水平
。

土壤表层水的拦截在生态系统中同样是一个重要功能
。

这种雨水拦截作用决定了土壤表

层和地下水的数量和质量
。

地表水流常会带走沉积物及其它污染物
,

排水迅速
。

而那些渗漏到

土壤中的水及穿过土壤的水常常被净化
,

温度降低
,

然后通过基质流慢慢返 回土壤表层
。

从小到大尺度的不同规模土壤多样性允许各种正在发生成土过程存在
。

土壤中富氧和缺

氧环境出现机率趋近
。

拦蓄的水改变了表层的自然状况
。

缓冲作用是使土壤区别于其它栖息地一个重要特征
。

土壤栖息地质量部分指土壤温度或

有毒物质和有益化学物质集结
,

集结的变化是缓慢的
。

累积效应是土壤特别令人忧虑的特性
,

因为高的缓冲性能会遮拦不利影响作用的表现
,

直到超过不可逆转变化发生的阑值才被发现
。

人们逐步认识到土壤结构的稳定性是土壤最基本质量
,

因为它控制了生态系统内的许多功能
。

虽然通过施肥和水资源管理及作物育种等手段
,

提高作物产量而遮盖了土壤结构损坏的影响
,

但土壤结构损坏是土壤退化的一个主要因子
。

不同土壤的贮存功能也是作物生长土壤适宜性含义的主要内容
。

其中水和养分含量保持

一定数量是重要方面
。

我们土壤科学研究的大部分内容与土壤贮存和缓慢释放这些功能有关
。

同雨水拦蓄一样
,

能量吸收由于推动全球各种气体循环
。

在土地表面形成过程中起重要作

用
,

我们刚开始注意到这些土壤功能的重要性
。

内在价值 除用于作物生长或生态系统内的功能之外
,

土壤还有其内在价值吗 独一
·



终

无二性和不可替代性可滋生其内在价值
。

这是一个人为的土壤质量含义
。

虽然它没有广泛地

被土壤学专家所探讨
,

但所有这些含义都被能看到土壤质量同地球的特定关系的 自然科学家

及人们以不同的形式所确认
。

我们的经济模型排除了资源的内在价值
。

实际应用中的含义

相关的观点 土壤质量不是一个容易精确定义的土壤特性
,

虽然包含相关内容的各种

名称已被广泛运用
。

土地退化是一种致使土壤功能发挥受到损害的变化
,

它是一种损害渗漏能

力或减少栖息地的多样性
,

一个由侵蚀或盐渍化导致更多明显变化的陷井
。

在土壤质量讨论中
,

土壤弹性是土壤在经受 自然或人工压力之后恢复其正常功能的能力
,

恢复的时间长短随压力大小而异
。

大量适宜但微不足道的单项压力的累积效应都

一定包括在内
。

为不同目的的利用土地
,

我们根据这些功能发挥修改土地等级
。

一个自己不生产而从其他

系统进 口食物
,

所有生物量都用来进行再循环的生态系统
,

我们可通过提高营养水平
,

使土体

富营养化
,

增加再循环的等级
。

这会影响其它过程
,

通常是负面作用
,

如降低 自然缓冲作用或减

少有机质贮存
。

为方便土地利用的机械化
,

我们常常减少渗漏
、

孔隙度和气体交换以增加其结

实度 即抗压
。

土壤质量管理 怎样才能运用这些土壤质量的含义呢 一个土壤质量指数在用于 比较

不同土地或决定一种土壤的质量是否是提高还是降低时
,

非常有用
, 。

后者可能

比较容易实现
,

因为其他因子很可能是相同的
。

运用不同数学方法可以计算这个指数
,

但困难

在于从横向区域比较中得到结论
。

土壤的生态功能受到气候条件的限制
,

所以需要计算一个生

态区域最适宜功能发挥时的土壤质量指数
。

另一个局限性是了解土壤 —我们还不了解土壤
,

如生物多样性与土壤质量的相关性
。

运用各种含义的土壤质量为持续生产和环境保护服务
,

最

激动人心的工作还刚刚开始
。
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