第4章   土壤形成因素学说
教学重点
1. 掌握土壤地理发生学的基本理论
2. 掌握生物气候、母质、地质水文因素对土壤形成发育的影响

3. 认识时间与土壤发育之间的相互关系

4. 理解人类活动对土壤发育的影响。
关键词
成土因素(soil-forming factor)  
母质(parent material)                                          
土壤发生(soil genesis)                                                
风化壳 (weathering crust)

土壤发育序列(soil development sequence)               
土壤地形序列(soil toposequence)                          
土壤年代序列(soil chronosequence)  
4.1 道库恰耶夫成土因素学说
德国科学家亚历山大(封(洪堡在《亚洲地质学和气候学片断》中，揭示了欧亚大陆中西部气候与植被的规律性变化；现代土壤地理学奠基人道库恰耶夫，19世纪末在科学调查的基础上，将广阔地域土壤与其自然条件联系起来，创立了成土因素学说。 
道库恰耶夫(1881年) 首次建立了
          П＝f(К, О, Г, Б) 
表示土壤与成土因素之间的发生关系。式中：П表示土壤；К, О, Г, Б分别表示气候、生物、母质和时间因素。道库恰耶夫认为地形只对“隐域土”有重要意义，故未将地形因子列入。他还提出土壤是一个独立自然体，成为现代土壤科学及土壤地理学的独特研究对象。 

美国土壤学家H.詹尼(Jenny H) 对土壤与成土因素进行了深入研究，于1941年发表《Factors  of Soil Formation》，提出
S = f ( Cl, O, R, P, T, … )，简称‘clorpt’函数式，成为土壤形成的通用公式。詹尼认为在成土过程中的生物主导并不是千篇一律的现象，在不同地区、不同类型的土壤往往有某一因素占优势，如图4-1所示。 
道库恰耶夫成土因素学说基本观点
① 土壤是成土因素综合作用的产物
② 成土因素的同等重要性和相互不可代替性
③ 成土因素的发展变化制约着土壤
④ 成土因素是有地理分布规律的
4．2土壤的形成因素

1 母质：

母质是土壤形成的物质基础，在生物气候作用下，母质表面逐渐转变成土壤。但母质并不仅是被改造的材料，同时对成土过程有一定作用，这种作用愈是在成土过程的初期愈较显著。母质对成土过程和土壤特性的影响是在母质风化和成土过程中施加影响的，可见，母质的这种影响属于钝性的。
山西省土壤大部分发育在铝硅酸盐早期脱盐基阶段，干旱地区形成的富含碳酸盐的黄土母质上。

2 气候

气候是土壤形成的能量源泉。土壤与大气之间经常进行水分和热量的交换。气候直接影响着土壤的水热状况、土壤中物质的迁移转化过程，并决定着母岩风化与土壤形成过程的方向和强度。气候要素如气温、降水及风力对土壤形成发育具有重要的影响
山西省气候特点是：大陆性向海洋性过渡；亚热带向寒温带过渡。北部为温带南部为暖温带。夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥，春秋短暂多风，春旱严重，湿度小，日照强，蒸发量远大于降水量，气候大陆性季风性表现显著。

3生物
生物将太阳辐射能转变为化学能引入成土过程，并合成土壤腐殖质。在土壤中生活着有数百万种植物、动物和微生物，它们的生理代谢过程构成了地表营养元素的生物小循环，使得养分在土壤中保持与富集，从而促使了土壤的发生与发展
山西省植物分区：

1）雁北干草原区：位于山西省最北部，包括内长城与恒山山脉以北的广大地区，地势高、海拔1000米以上，气候寒冷干燥，年均温5-7度，年降水400左右，无霜期115-130天，土壤为栗钙土。自然植被以长芒草、蒿类组成的草原和百里香草原为主，偶见沙棘、虎榛子灌丛，局部山地有小片桦、杨林、华北落叶松林等。盐渍土上有赖草草甸、芨芨草草甸等。人工栽培的树种有小叶杨、榆树、复叶槭、农作物有玉米，春小麦，莜麦、谷子，大豆、胡麻、甜菜等。药用的有黄芪、狼毒、麻黄等。

2）晋西北灌丛草原区:包括河（曲）、保（德）、偏（关）、神（池）、五（寨）、苛（岚）、兴（县），除黄沿岸少量平川外，大部分为黄土丘陵，地势由东向西倾斜，海拔600-800米，年均温8度左右，无霜期180天，年降水400毫米，土壤为灰褐土。因气温高湿度低而自然植被为针茅、白羊草、蒿类组成的灌丛草原。较阴湿的地区有沙棘、黄蔷薇等次生灌丛。农业植被多在平川、河谷、阶地及黄土梁出现，一年一熟，主要有玉米、谷子、土豆、胡麻等，保德有早熟的棉花。常见的人工林有杨柳、榆、刺槐。果树有枣、花红果等。土特产有油枣、油梨、海红子等。

3）晋中针阔叶林区：包括除河、保、偏、兴以外的忻州地区，除昔阳、和顺左权以外的晋中市，太原市、吕梁地区、石楼、临汾地区的永和、大宁、吉县以及雁北的广灵、灵丘。

这个地区地形崎岖，山地丘陵居多，东有恒山五台、太行；西有吕梁等。海拔1500-3000米，夹有忻州盆地，太原盆地，静乐盆地盂县寿阳、平定间山盆地。吕梁以西为黄土丘陵和丘陵山地，海拔1000-1500米。年降水400-500毫米，少数山地可达500-700，五台山最高可达966毫米。土壤为淡褐土和灰褐土。

自然而然植被有云杉林、华北落叶松林，油松林，及辽东栎林，五台山还有含华北臭泠杉的云杉林分布，其中针林分布面积最大。此外还有山杨、桦、等在局部地区成小片林。灌丛以土庄锈线菊、虎榛子、沙棘等次生灌木占优势。草本为白羊草和黄背草及蒿类为多。

境内自然保护区有关帝山、管涔山、芦芽山、庞泉沟等。药用植物有大黄、黄芪、甘草、党参、远志等土特产有原平梨、五台蘑菇、临县枣等。

4）晋东南针阔叶混交林区：包括太岳山，太行山中南部、长治盆地及沁河流域。海拔500-600米，土壤为褐土、棕壤。该区植被垂直分布明显，山地有辽东栎林、杨桦林、油松林较多，太岳山还有蒙古栎林。低山丘陵多见散生侧柏灌丛，灌木主要有绣线菊、荆条、酸枣、胡枝子、连翘、沙棘、黄蔷薇等。草本有白草，黄背草等。海拔1900以上为山地草甸，常见有柳叶兰、地榆、黄花菜、金莲花，银莲花等。药用植物有山茱萸、贝母、党参、防风、淫羊藿、柴胡等。特产有高平梨沁县小米等。农作物一般为两年三熟。

5）晋南针阔叶混交林区：包括中条山，吕梁山南段，临汾、运城盆地等。年均温7-14度，年降水量500-600，土壤主要为褐土，山地有棕壤盆地有盐化草甸土等。因为此区热量条件好，植物种类最为丰富，有亚热带成份，如领春木、南方红豆杉，华中五味子，络石、猕猴桃、三叶木通。引种的有水杉、茶、杜仲、柑橘等。

舜王坪：500-1000为灌丛农垦带；700-1500为疏林灌丛带；1200-1800为针阔叶混交林带；1600-2000为落叶阔叶林带；2000-2200为针叶林带；2000-2358为山地草甸。

4地形

岩石圈表面形态即地形，它是土壤形成发育的空间条件，对成土过程的作用与母质、气候、生物等不同，它通过影响地表物质能量的再分配，从而影响成土过程。
山西省地形特点是：境内多山，地势起伏较大，地形类型较复杂。一般认为山西省地形为六山、二丘、二分川。

地形分区为：土石山区包括东西南北各大山地，山高坡陡，石厚土少，水土流失严重占山西省面积的52%。黄土高原沟壑区，包括石楼、大宁及紫金山周围的县（蒲县、隰县、大宁、永和、平陆、垣曲、闻喜、万荣等），此区垣面较平，但垣边水土流失严重，占全省的6%。黄土丘陵沟壑区，包括吕梁、离石以的山西地区（晋西北），丘陵起伏，沟深坡陡，占全省面积的11%。缓坡丘陵区，包括平鲁、左云、阳高等。此区水蚀风蚀均较为严重，地广人稀，占全省面积的8%。平川地区，主要包括各大盆地：大同（恒山）-忻州（石岭关）-太原（韩信岭）-临汾（稷山）-运城。

5时间
时间和空间是一切事物存在的基本形式。气候、生物、母质、水文和地形都是土壤形成的空间因素。时间作为成土因素则是阐明土壤形成发展的历史动态过程。母质、气候、生物、水文和地形等对成土过程的作用随着时间延续而加强
6土壤形成的人为因素
人为活动对土壤的影响受社会制度和社会生产力水平的制约，而且这种影响具有双向性，即可通过合理利用，使土壤朝向良性循环方向发展，也可因不合理利用引起土壤退化。人类活动一是通过改变成土条件，二是通过改变土壤组成和性状来影响成土过程
思考题与个案分析
1. 试讨论分析土壤形成因素方程的基本原理。
2. 简述土壤发生学理论的基本观点及其发展过程。

3. 请小组讨论六大成土因素在土壤形成过程的作用。

4. 通过实地观察试发现各种成土因素与土壤之间的物能量交换过程。

5. 为什么说评价母质和土壤类型之间的相互关系是困难的？
6. 通过收集你比较熟悉地区的成土环境条件资料，结合你所学的地理学专业知识，试分析各成土因素之间的相互关系。
7. 据有关资料：【2000年中国黄河干流河水中悬浮物浓度高达1 500～5 500 mg/L】。试结合你的学习与调查，汾河流域生物气候、母质因素对汾河下游流域土壤形成发育之影响。
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