
第 45卷 第 5期 土　壤　学　报 Vol145, No15

2008年 9月 ACTA PEDOLOGICA SIN ICA 　Sep. , 2008

作者简介 :赵其国 (1930～) ,男 ,湖北省武汉市人 ,中国科学院院士 ,主要从事土壤地理、土壤资源与环境研究

收稿日期 : 2008 - 02 - 26;收到修改稿日期 : 2008 - 05 - 30

提升对土壤认识 ,创新现代土壤学

赵其国
(中国科学院南京土壤研究所 ,南京　210008)

　　摘　要　　土壤是农业生产的基础 ,是人类赖以生存的基石 ,也是人类食物与生态环境安全的保障。随

着现代科技和国家社会经济的快速发展 ,土壤的地位与功能正在发生变化。本文基于土壤与土壤学科及国

民经济发展需求的关系为出发点 ,指出了当前对我国土壤的重要性认识正在从农业生产向环境安全、资源利

用、生态健康及全球变化等方向转变与提升。同时 ,明确了现代土壤学的内涵和创新现代土壤学的战略思

想 ,全面、系统、前瞻性地提出了现代土壤学的研究前沿与特点 ,以及现代土壤学研究领域所面临的挑战与展

望 ,为我国现代土壤学的发展指明了方向。
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　　土壤是农业生产的基础 ,是人类赖以生存的基

石 ,也是人类食物与生态环境安全的保障。改革开

放以来 ,随着快速发展的工业化、城市化、农业集约

化以及全球气候变化 ,特别是随着人口、资源、环境

与发展之间的矛盾日益突出 ,我国土壤资源的数量

逐渐减少 ,质量不断退化 ,土壤肥力在失调 ,污染在

加重 ,并出现土壤侵蚀、土壤酸化、盐碱化、沙化、石

漠化及温室气体巨量排放等土壤生态环境问题 ,这

些均对我国食物安全、生态环境安全及人体健康带

来不良影响。由此可见 ,当前我国的土壤资源和土

壤环境正面临着新的形势与挑战 ,土壤的地位与重

要性正在从农业生产向环境安全、资源利用、生态

健康及全球变化等方向转变与提升。另一方面 ,随

着环境科学、生物学、物理学、化学、数学及信息科

学等学科的发展 ,也为土壤科学领域的发展 ,注入

了新的理论、方法和先进的技术手段 ,提供了土壤

学科之间的交融与支撑 ,使得我国的土壤科学在科

学发展及国家任务需求的推动下 ,进入了新的发展

阶段。因此 ,面对当前新的形势和需求 ,我们必须

提升对土壤重要性的认识 ,并不断推动与创新我国

现代土壤科学的发展。

1　提升对土壤重要性的认识

从土壤与土壤学科及国民经济发展需求的关

系看 ,当前对土壤重要性的认识应有以下几个方面。

111　土壤是植物生长与农业生产的基础

首先 ,植物及农作物生长所需要的营养元素如

氮、磷、钾及中量、微量营养元素和水分均主要来自

土壤。土壤中存在的一系列物理、化学、生物学及

生物化学作用 ,既可使无机物有机化 ,又可使有机

物质矿质化 ,既有营养元素的释放和流失 ,又有营

养元素的结合、固定和归还。这些转化过程 ,实现

着营养元素与生物之间的循环及周转 ,保持了生物

生命周期性的生息与繁衍。其次 ,土壤具有多孔结

构性 ,能涵养雨水 ,具有很强的吸水和保水能力。

同时 ,土壤还是植物生根发芽、根系伸展和穿插的

支撑体 ,也是种类繁多、数量巨大生物群的生活与

繁育地。此外 ,土壤处于大气圈、水圈、岩石圈及生

物圈的交界面 ,是地球表面各种物理、化学、生物学

过程与反应 ,界面物质与能量交换与迁移过程等最

复杂、最频繁的地带。这就使得土壤具有抵抗外界

温度、湿度、酸碱、氧化还原性能变化的缓冲能力。

对进入土壤的污染物 ,能通过土壤生物进行代谢、

降解、转化、清除或降低毒性 ,起着“过滤器”和“净

化器”的作用 ,为地上植物、农产品和地下微生物的

生长繁衍提供相对稳定的环境。综上可见 ,土壤是

地球生命的基石 ,是“水、肥、气、生”的载体 ,其对植

物与农产品的生长起着繁育和延续的作用 ,可说是

“万物之本 ,生命之源”。

112　土壤圈是地球最富生命力的圈层

土壤圈覆盖于地球陆地的表面 ,处于其他圈层
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的交接面上 ,成为它们连接的纽带 ,即生命和非生

命联系的中心环境。

土壤与大气圈在近地球表层进行着频繁的水、

热、气的交换和平衡。土壤复杂的多孔系统 ,能接

收大气降水以供生物生命需要 ,并能向大气释放某

些痕量温室气体。土壤是这些温室气体的源和库 ,

因此了解其源和库的关系 ,最大限度地减少人为农

业活动中温室气体的释放 ,已成为当今全球共同关

心的环境保护问题。

土壤与所有的生物群落组成了生物圈。它是

地球表面高等动植物与微生物的栖息场所。由于

土壤肥力的特殊功能 ,使陆地生物与人类协调共

存 ,生生不息。不同类型的土壤培育着不同类型的

生物群落 ,形成陆地生态系统的生物多样性 ,为人

类提供丰富而宝贵的生物资源。

土壤与水圈是地球系统中连结各圈层物质迁

移的介质 ,也是地球表层生命的源泉。在植物与大

气连续系统中 ,植物生长所需的水分及其有效性 ,

在很大程度上取决于土壤的理化和生物学过程。

土壤是保持淡水资源的最大贮存库。

土壤是岩石经过风化过程和成土作用的产物。

从地球的圈层位置看 ,土壤位于岩石圈和生物圈之

间 ,属于风化壳的一部分。虽然土壤的厚度只有

1～2 m左右 ,但其作为地球“保护层”,对岩石圈起

着一定的保护作用 ,以减少其遭受各种外营力的

破坏。

由此可见 ,在地球表层系统中 ,土壤圈具有特

殊的地位和功能。其对各圈层的能量、物质流动及

信息传递起着维持和调节作用。在土壤圈内各种

土壤类型、特征和性质均是过去和现在大气圈、生

物圈、岩石圈和水圈的记录和反映。它的任何变化

均会影响各圈层的演化和发展。所以“土壤圈”被

视为地球表层系统中最活跃、最富有生命力的圈

层 ,其对地球生态环境系统的影响与调控是极其重

要的。

113　土壤是地球陆地生态系统的重要基础

在陆地生态系统中 ,土壤作为最活跃的生命

层 ,是一个相对独立的子系统。在陆地生态系统

中 ,它可通过土壤生物和非生物因子的代谢、降解

和转化过程 ,清除有毒有害污染物 ,起着“过滤器”、

“缓冲器”、“转换器”和“净化器”的作用 ,并对地下

水的保护起到屏障作用。此外 ,土壤在陆地生态系

统中 ,是不可再生的自然资源、农业生产的基本生

产资料、生态系统的重要组成和人类赖以生存与发

展的重要环境。其具有自然植被的栖息功能 ,农作

物的生产功能 ,环境缓冲和净化功能 ,水资源平衡

的调节功能及自然历史的记录功能等。因此 ,在我

国当前土壤的资源减少、生产力下降、生态系统退

化、环境污染等土壤问题出现的情况下 ,加强土壤

功能的认识和深入研究 ,具有重要的战略意义。

114　土壤的洁净是食物安全与人体健康的基本

保障

　　随着人口增加和经济发展 ,我国面临的土壤污

染问题日益突出。土壤污染是影响食品安全的重

要源头。产生污染的原因 :一是受工业点源与农业

面源的污染影响 ;二是化肥与农药的不合理与过量

施用 ;三是受大气有害颗粒及水环境污染等影响。

据统计 ,我国每年农田氮肥用量达 2 233万 t,进入

土壤与水环境中的达 1 000万 t左右 ,使不少农产品

硝态氮含量明显超标 ;我国农药年用量达 13112万

t,平均每 hm
2施用 14 kg,遭农药污染的农田面积达

1 000万 hm2 ;我国受重金属污染的耕地土壤面积也

很大 ,因工业污染的近 700万 hm
2

,使粮食减产 100

亿 kg。值得注意的是 ,在我国经济发达的东南沿海

地区 ,土壤环境污染极为突出。具体表现在 ,持久

性微量毒害污染物已成为新的长期潜在土壤中的

污染问题 ;土壤中有害气体细粒子和痕量毒害污染

物 ,构成了土壤与大气的复合污染 ;农田与菜地土

壤受农药与重金属污染问题突出 ,直接影响人体

健康。

土壤是地球表面最具有活性与生命力的自然

资源。它既是“清洁剂”,不少污秽物质 ,通过土壤

“过滤”,会变得纯清 ,但又是“吸附剂”,几乎所有的

污染物 ,包括一些细颗粒物携带的有机污染物等 ,

均能在土壤表面长时期吸附。特别是 ,在土壤遭受

有害物质污染后 ,它具有隐蔽性与滞后性 ,既不易

发现 ,又不易察觉 ;它具有积累性与不可逆转性 ,污

染后在土壤中长期积累 ;具有难治理性 ,一旦污染

便难于治理。因此往往被人们所忽视。其实 ,受污

染的土壤才是造成农产品污染的主要根源。要想

食物清洁与安全 ,必须要有干净的土壤。当前社会

上只提“蓝天、碧水”,不提“净土、洁食”,这是不全

面的。岂知 ,“水、土、气、生”是统一的 ,只有保证了

“净土”,才能保证“洁食”,才会有清晰的空气和清

澈的水体 ,才能保证人类生存环境的安全和人体生

命的健康 ,才能保障社会长期稳定的持续发展。因

此 ,对农产品质量与食物安全而言 ,“净土、洁食”较

“蓝天、碧水”更加重要。
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115　土壤资源保护是生态环境建设的核心

土壤资源是具有农林牧业生产性能的土壤类

型的总称 ,是人类赖以生存的最基本和最重要的自

然资源。我国土壤资源的特点是土壤类型多 ,绝对

数量大 ,其中耕地、林地和草地的绝对数量均居世

界前列。但是 ,我国是世界上人口最多的国家 ,按

人口平均 ,耕地仅占 0111 hm
2

,林地占 0117 hm
2

,草

地占 0126 hm
2

,人均农、林、牧用地占有率只有世界

平均数的 1 /3。此外 ,我国国土的 65%是山地 ,有

1 /2土地属于干旱和半干旱地区 ,耕地仅占国土总

面积 1415%。土壤资源区域差异大 ,后备土壤资源

十分有限。特别是近 20年来 ,在我国耕地土壤数量

急剧减少、土壤退化、土壤肥力失调和土壤污染日

益加剧的情况下 ,如何守住我国“18亿亩”耕地这根

红线令人担忧。因此 ,从国家宏观层面及长远角

度 ,通过耕地资源的保护建设、城乡及生态脆弱区

环境治理等措施 ,全面加强我国土壤资源保护与持

续利用 ,对改善土壤生态环境质量、保障粮食与食

品安全和城乡人居环境健康、促进国家全面建设小

康社会和生态文明 ,均具有重大的现实意义和深远

的历史意义。

116　土壤质量的培育是提高土壤综合生产能力的

前提

　　土壤质量包括三个方面 :一是土壤肥力质量 ,

即土壤能维持植物和动物持续生产能力的质量 ;二

是环境质量 ,即土壤能降低环境污染物和病菌损

害 ,调节新鲜空气和水质量能力的质量 ;三是健康

质量 ,即土壤影响动植物和人类健康能力的质量。

土壤质量概念的内涵不仅包括作物生产力和土壤

环境保护 ,还包含食物安全及人类和动物健康。可

见 ,土壤质量关系到我国当前农田土壤养分平衡与

合理施肥、土壤养分高效利用 ,以及土壤 -植物 -

肥料相互作用过程及协调机制的实践与研究 ;关系

到土壤生物过程对食物和环境安全的影响与调控 ;

关系到土壤污染的控制和修复技术体系的建设 ;关

系到绿色生态工程建设。它为确保我国粮食生产

与农产品质量安全、改善综合环境质量和保障生态

安全与人体健康提供有力的支撑与保障。

117　全球土壤变化是人类生存的重要条件

全球土壤变化是指全球气候变化对土壤所起

的影响及其反馈。全球变化与土壤的关系密切。

土壤在发生过程中 ,通过生成或消耗温室气体

(CO2、CH4、N2O等 )以及其他气体 (如 NH3、NOx )直

接或者间接地影响气候变化 ;另一方面 ,全球变化

通过降雨、温度和养分沉降等变化影响土壤过程 ,

从而对生态系统的生产力及其稳定性产生影响。

研究表明 ,土壤碳库的微小变化可导致大气

CO2浓度的波动。全球土壤有机碳库为 1 500 Pg

(1 Pg = 1 ×10
15

g) ,这个值是全球大气碳库的 2倍、

全球植被碳库的 3倍。土壤碳库源汇通量的小幅度

变动即能导致大气 CO2浓度较大的波动。在全球陆

地生态系统的碳库中 ,只有农业土壤碳储量及其变

化趋势显得最为重要。

土壤是大气中的 CH4和 N2 O的主要来源 ,大气

中的 CH4和 N2 O的 1 /2以上来自土壤过程。全球

自然湿地每年排放大约 100 Tg (1 Tg = 1 ×1012 g)

的 CH4 ,稻田排放的 CH4达 30 Tg,土壤不仅产生

CH4 ,也能消耗 (氧化 ) CH4。事实上 ,全球土壤氧化

大气中 CH4的能力 ,大约为每年 30 Tg。来自土壤

N2O排放量 ,占全球自然源和人为源总量的 70%以

上。在全球尺度上 ,施入农业生产系统的化学氮肥

是 N2O最大的人为源。

此外 ,土壤温度的变化对有机质的分解、养分

的释放和吸收产生影响。土壤有机质的加速分解 ,

将降低土壤中的碳氮比值。同时 ,土壤温度、降雨

格局的改变 ,可以直接影响微生物的生长、酶的活

性及群落结构 ,还可能会影响土壤动物的物种多

样性。

由此可见 ,土壤温室气体的变化对全球气候变

化、土壤碳库建设 ,特别是对农田碳库源汇通量的

变化 ,以及对我国主要粮食产区农田生态系统的土

壤养分转化过程与土壤生态功能均有重要影响。

因此 ,当前开展全球土壤变化研究 ,对全球气候变

暖、生物多样性的变化、温室气体排放的调控及整

个人类的生存与发展均有重大意义。

118　土壤是城乡发展和人居环境建设的重要环节

土壤是城市生态系统的重要组成部分 ,是城市

绿色植物的生长介质和养分的供应者 ,是土壤微生

物的栖息地和能量的来源 ,是城市污染物的汇集场

和净化地 ,对城市的可持续发展有着重要意义。城

市及城乡发展和交通建设导致了城市与城乡地区

土壤的物理性状、化学性质、生物特征显著改变。

城市和城郊土壤会受到空气沉降物、水体污染物及

土壤侵蚀的影响。因此 ,这些地区极易产生新的环

境、生态和健康问题。

针对这些环境及社会问题 ,我国当前正在从城

市土壤发生、城市土壤质量、城市土壤与生态环境

和城市土壤污染与修复四个方面进行研究与整治 ,
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并取得不少进展及成果。如通过城市土壤组成和

物理性状的变化 ,调控土壤水分的容蓄、入渗、蒸发

等过程 ,解决地下水补给与城市排洪问题 ;通过改

善土壤性状、加强城市绿化 ,以及在屋顶铺设类土

壤物质 ,以减轻城市排洪压力、降低房屋隔热成本、

减轻“热岛效应”等。由此可见 ,城市土壤研究在理

论上可以探索并建立关于城市土壤的系统研究方

法 ,拓展现代土壤学的研究范畴 ;在应用上可为解

决因城市土壤质量下降导致的生态环境问题提供

理论依据。这些均是对土壤重要性认识的新提升。

综观以上八个方面 ,当前对土壤重要性的认

识 ,已从农业生产向生态环境保护的认识提升 ,从

食物安全向人体健康的认识提升 ,从土壤资源保护

向生态环境建设的认识提升 ,从土壤质量的培育向

提高土壤综合生产能力的认识提升 ,从全球土壤变

化向人类生存的认识提升 ,从城乡发展向人居环境

建设的认识提升。

当前特别令人振奋的是 ,我们的党和政府的领

导已经开始将土壤的认识提升到新的高度。我国

当前面临的一些土壤问题 ,如土壤污染防治、土壤

质量普查、土壤环境保护、土壤清洁生产等 ,均已提

升到基础研究与国家需求的高度。正在从国家层

面组织开展研究这些问题 ,特别是土壤与生态环境

问题 ,正不断“浮出水面”,这是对我国土壤科技工

作者的极大鼓舞。我们要按国家需求 ,不断提升对

土壤的新认识 ,将土壤研究推向现代土壤学的新阶

段 ,为我国社会经济持续发展做出新的贡献。

2　创新现代土壤学

近些年来 ,我国土壤科学的研究 ,随着全国科

学与社会经济的发展 ,已经有了很大的推进。但

是 ,当前面临着土地利用、环境污染、资源更新、肥

力提高、全球土壤变化与可持续利用等问题的新挑

战 ,土壤学理论与实践的研究有待创新与提高 ,目

前特别应在总结我国经验的同时 ,不断吸取国外的

先进思路与经验 ,这样才能使我国土壤学的研究朝

着现代土壤学方向不断深化与发展。什么是现代

土壤学 ? 如何创新现代土壤学 ? 现代土壤学的研

究前沿与特点是什么 ? 现代土壤学研究领域面临

有哪些挑战与展望 ? 这些均是值得我们共同深入

探讨的问题。现提出一些初步想法供讨论参考。

211　什么是现代土壤学 ? 如何创新现代土壤学 ?

现代土壤学是与当代科学及国民经济发展相

适应的土壤科学。我国的现代土壤学是在我国当

代科学技术研究与社会经济发展需求的推动下所

发展的土壤科学。它具有明确的研究理论与科研

前沿 ,并具有清晰的研究方向、研究领域与战略目

标。我国的现代土壤学是指导我国当代土壤科学

理论与实践研究的重要基础 ,是国际土壤学研究的

重要组成部分。

现代土壤学的创新是指对当代土壤学的基本

理论与社会的重大战略需求的科学创新。这种创

新首先应提出适应土壤学发展的新理论 ,同时要提

出满足经济社会发展与国家战略需求的重要方向

与途径。

从创新的目标与方法看 ,第一 ,要有创新的自

信心与创造思维的能力 ,要提出土壤科学的理论前

沿。如土壤圈及圈层界面理论、土壤物质循环与全

球土壤变化理论等 ,这些理论可与国际“临界区

(Critical Zone)”相对应。如果提不出前沿思路与问

题 ,是不可能创新的。第二 ,要有可靠的科学观测。

当前 ,已不可能仅靠眼睛去发现或研究科学规律 ,

更需要靠仪器、设备及监测网络来实现 ,例如红外

光谱 (红外光声光谱 )仪、同步辐射仪、同位素质谱

仪、定位网络中的各种遥感及自动测试仪等。这些

仪器、设备均是土壤学及其交叉学科可以共用的。

第三 ,要有研究数据的系统分析。如果对数据缺乏

正确分析 ,则对科学规律的理解必然是有限的。现

在除用仪器、设备取得研究数据外 ,还需计算机虚

拟分析获得数据等。第四 ,科学创新的成果需要传

播到社会 ,成为全人类的共同认知 ,有些甚至还要

引入到法律 ,通过国家主导的市场来实现价值和接

受检验。

现代土壤学的科技创新还必须具备以下几个

要素。第一 ,是人才 ,要有创新思维和创新实践 ,必

须具备好的人才及其团队。第二 ,当代的科技创新

是交叉的。无论哪个领域 ,单学科创新将会寸步难

行。第三 ,需要国内、国际的全面合作 ,承担起国内

和国际的责任以及社会的责任。

212　现代土壤学的研究前沿与特点

21211　现代土壤学必须具有适应现代科学发展与

社会需求的前沿研究方向 　　2006年的世界土壤

学大会提出的土壤科学前沿是“技术和信息时代”。

研究重点集中在遥感、地理信息系统、景观分析、分

子尺度的先进分析技术、环境土壤生物、植物 -土

壤界面过程、土壤过程和反馈的计算机建模、精确

农业及其他信息科学和技术的应用等方面。由此
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可见 ,土壤学科发展的前沿 ,一方面来自社会的需

求 ,另一方面则依赖于其他相邻学科新理论和新方

法的突破。从现在到未来 ,推动土壤学科理论创新

的原动力 ,一是借助于生物技术与分子尺度的先进

分析技术 ,研究环境土壤生物和植物 -土壤界面过

程 ;二是利用信息与遥感技术 ,进行景观及土壤过

程的计算机反演建模。

我国土壤学研究的前沿 ,今后应从我国的实际

出发 ,在“技术与信息”总体方向与重点上 ,应集中

在以下五个方面 :

(1) 土壤圈物质循环与能量交换 (基础研究 )。

重点开展土壤与大气温室气体效应、土壤固碳、

土 -肥界面物质的变化与迁移、土 -水界面物质迁

移与变化、全球变化对土壤环境的影响、土壤物质

与能量交换、土壤组分的相互作用及其对土壤肥力

的影响、可变电荷土壤特性及变化等。

(2) 土壤资源与质量保护 (利用管理 )。重点

开展土壤资源 (包括耕地资源 )的演变与评价、土壤

资源特别是耕地资源的持续利用的机制与模式、土

壤质量基础的调查与系统评价、不同土壤 (土地 )退

化过程与防治、土地利用变化 (城市化 )的生态与环

境效应、土壤基层系统分类的建立与应用、人类史

中土壤变化的新趋势等。

(3) 土壤环境与生态安全 (环境整治 )。重点

开展土壤污染机制及其对土壤健康质量的影响、污

染物在土壤中的转化与生物有效性及对土壤健康

质量与农产品质量安全的影响、土壤污染风险评

估、污染土壤的修复机理与技术、不同生态区面源

污染发生机制与控制对策等。

(4) 土壤景观 (土壤信息 )与土壤过程 (宏观

调控 )。重点开展土壤景观与土壤时空变化、土壤

的空间分布特征与演变、土壤环境敏感物质在土壤

景观中的转化与迁移、土壤发生过程与区域全球变

化、土壤侵蚀等退化机制与防治、土壤信息与土壤

形成过程演变等。

(5) 土壤生物与养分调控 (农业发展 )。重点

开展土壤生物学过程及其机制、土壤生物基因资源

发掘与利用、不同土地利用方式下土壤微生物多样

性及功能、土壤生物过程对食物和环境安全的影响

与调控、土壤养分平衡与合理施肥、土壤养分高效

利用的生物学机制及其分子基础、农田生态系统水

和生命元素的循环及耦合机制、土壤 -肥料 -植物

相互作用过程及协调机制等。

以上提出的土壤科学的 5个前沿研究方向 ,虽

然对开展区域土壤研究具有引领性 ,但是 ,还需要

结合区域发展与需求 ,选择与论证其具体研究内容

与技术路线。

21212　现代土壤学必须重视研究领域的综合与交

叉学科的发展 　　未来的土壤科学将可能是一门

较现在更为复杂的综合性的学科。其研究对象将

更加广泛。它将以多学科联合研究的方式将传统

学科 (土壤物理、土壤化学等 )与创新性的学科 (土

壤生态、土壤经济等 )相联系。因此 ,必须强调学科

研究的综合 ,同时应将土壤学与地理学、生物学、生

态学、环境学及社会学等不断交叉结合 ,拓展土壤

学与其他科学之间的联系 ,增强土壤学解决社会实

践问题的综合能力。

21213　现代土壤学必须重视新兴土壤学科分支的

建立与发展　　建立土壤生物 (分子 )学、土壤信息

学、土壤数字制图学等学科是今后土壤科学研究与

发展所必须的。对土壤时空变化的研究 ,其空间尺

度需从分子水平到区域规模 ,其时间尺度需从瞬间

持续到土壤形成的上百万年。同时 ,应加强两端研

究 ,一端是各种分子生物科学技术———基因、蛋白

质和新陈代谢 ,另一端是地理空间科学———遥感、

地理信息系统和地球系统科学。通过土壤信息技

术 ,将土壤科学与这些学科相交联 ,更好地解决实

际问题。

21214　现代土壤学必须面向科学与社会需求做更

大贡献　　当前除基础理论研究成果外 ,更需要的

是技术体系的研究成果 ,只有这样才能更好地使科

研成果转化成生产力 ,才能使科研成果通过产业开

发与市场经济相结合 ,使科研成果对社会产生巨大

的生产与经济效益。关键的是需要考虑“三结合”,

即“基础理论、技术体系与产业开发相结合 ,基础科

学与应用技术研发相结合 ,全球变化与土壤科学相

结合”。

21215　现代土壤学必须重视新技术与方法的创新

与应用　　随着土壤科学研究与发展 ,需要一些尖

端技术与方法在土壤科学上的应用 ,如遥感信息技

术、生物分子技术、同步辐射技术、核素技术 ,特别

是有关土壤 -水 -养分及生态环境研究方面的新

技术应用等。此外 ,有关定位监测、观测试验所需

的尖端技术与设备应根据需要而增加。

21216　现代土壤学必须使土壤科学研究日趋国际

化　　今后应更加重视土壤科学研究的国际合作

与对口实际交流。积极参加国际土壤学会的有关

会议与活动 ,并积极加入担任国际土壤学会的有关
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组织领导职务 ,不断参与主持有关国际土壤学会

议。此外 ,还应积极参与“国际地球年”与“千年发

展目标”的活动 ,使我国土壤科学不断走向国际。

213　现代土壤学研究领域面临的挑战与展望

从我国当前面临的人地矛盾、粮食安全和生态

环境问题看 ,要求土壤科学在满足国家需求中发挥

更加重要的作用。从土壤科学自身的发展规律看 ,

土壤学向现代土壤学发展的时机与条件日趋成熟。

因此 ,分析土壤学有关研究领域面临的挑战与展

望 ,是发展现代土壤学的重要基础。

21311　“土壤圈层及其界面 ”基础理论研究展

望　　“土壤圈层及其界面”理论是现代土壤学研

究的核心。它是研究全球变化对土壤环境的影响、

土壤物质与能量交换、土壤组分的相互作用及其对

土壤肥力的影响以及可变土壤特性及变化等领域

的理论基础。土壤发生与性质的演变规律、土壤与

生态环境的调控、土壤区域的时空演变等研究 ,均

与土壤圈层及其界面过程有密切联系。因此 ,今后

深入研究这种理论 ,对推动现代土壤学的发展具有

重要意义。

21312　土壤资源与可持续利用研究展望　　土壤

资源与可持续利用是现代土壤学研究的重要内容。

针对目前我国农业发展、环境保护以及土壤资源演

变的趋势 ,我国土壤资源的科学与技术研究需要在

土壤资源演变与人为调控机制、土壤资源清单、土

壤信息的快速实时获取技术体系、数字化土壤处理

与土壤资源管理系统、区域土壤承载力与资源配置

理论与方法、耕地资源保育及退化土壤恢复和修复

技术等方面 ,强化基础和应用基础研究 ,以促进我

国土壤资源的高效利用和管理 ,形成具有我国特色

的土壤资源研究体系。

21313　土壤信息与遥感研究展望　　土壤信息与

遥感研究是土壤科学研究的前沿。从我国土壤信

息研究的实情看 ,今后土壤信息研究 ,首先要站在

全球变化的高度 ,提供土壤信息获取、管理和分析

的方法以及实现信息共享的平台。其次 ,应对我国

进行全面的土壤资源清查 ,并建立我国国家级的多

尺度、多目标的土壤信息系统 ,加强土壤信息获取

新技术的研究 ,实现土壤信息快速获取。第三 ,应

加强土壤模拟模型研究 ,以土壤圈理论、临界区概

念以及植物生长机理为指导 ,深入研究土 - 水、

土 -气、土 -植和土 -岩系统及其界面的各种过

程 ,从而推动土壤学研究与发展。

当前 ,国际上农业由机械化向信息化方向发展

已经成为必然趋势 ,而我国土壤信息尚缺乏国家层

面的统一部署 ,建议通过多部门的共同努力 ,建立

良好的协作共享机制 ,推动我国土壤信息科学事业

的发展。

21314　土壤生物学研究展望　　土壤生物学研究

是土壤科学研究的前沿。当前 ,土壤生物学的研究

已成为各学科交叉融合的活跃场所 ,它将成为传统

土壤学向现代土壤学理论加速转变的引擎。

从我国土壤生物学研究趋向看 ,今后需要建立

具有国际水平的土壤生物保存、繁育中心和土壤生

物监测网络 ,为土壤生物过程、土壤生态过程、土壤

生态毒理、土壤生物资源的开发提供标准化的实验

生物基地 ;需要率先开展一些前沿性的研究项目 ,

如土壤生物多样性及其生态功能、土壤生物与生态

系统稳定性及其演替、土壤生物与全球变化相互作

用过程、土壤生物与土壤质量、土壤生物资源库建

设与利用技术、土壤生物与生态恢复重建工程、土

壤生物及生态过程研究技术与方法 ;还需要建立国

家级土壤实验生物公用平台———土壤生物保育与

研究中心及土壤生物资源库 ,从而推动我国土壤生

物学领域及其相关领域的发展。

21315　土壤养分资源利用研究展望 　　从我国

国情出发 ,我国的农业生产必须走兼顾持续高产

优质和与环境相协调的优质、高效、持续高产和环

保的发展道路。关键之一是在保证持续高产的前

提下 ,深入研究养分资源高效利用的机制和途径 ,

寻求土壤 -植物系统养分的农学效应和环境效应

的最佳平衡 ,建立和完善相应的理论和配套技术

体系。

今后 ,优先的研究领域应包括 : (1)区域尺度的

养分资源循环过程和特征研究。研究肥料施入农

田生态系统后的转化规律与主要损失途径 ,建立养

分资源综合管理技术体系。 ( 2)养分资源高效利用

的生物学机制研究。结合应用分子生物学研究手

段 ,深入剖析养分的根 -土界面过程及其分子调控

机制、氮磷养分高效利用的生物学机制及其分子基

础 ,为减少化肥的不合理投入、提高土壤养分资源

和肥料利用率提供理论依据和科学措施。 (3)肥料

的生态环境效应和农业废弃物和环境来源的养分

资源再利用 ,以减少肥料养分向环境的排放 ,改善

我国农村的环境面貌。

21316　土壤污染与环境保护研究展望　　我国受

污染的耕地约有 1 000万 hm2 ,污水灌溉污染耕地

21617万 hm
2

,固体废弃物堆存占地和毁田 1313万
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hm2 ,合计约占耕地总面积的 1 /10以上 ,其中既有

重金属、农药、持久性有毒有机物和抗生素等污染 ,

又有放射性、病原菌等污染类型 ;另一方面 ,我国过

量使用农药、化肥、农膜以及污水灌溉等现象在一

些地区仍然存在 ,从而导致耕地质量恶化、农作物

减产和影响人体健康。因此 ,保护土壤质量、培育

良好的土壤环境对我国农产品质量安全和农业发

展有重要意义。这方面的优先研究领域 : ( 1)农业

土壤污染物环境生物地球化学循环与风险评估 ;

(2)农业土壤污染生物修复与可持续管理 ; ( 3 )农

业、工业废弃物及城市污泥的土壤利用与农产品安

全 ; (4)矿业废弃地及尾矿区土壤环境绿色培育与

农业生物能源 ; (5)复合障碍型农业土壤环境风险

削减与培育技术。

21317　全球变化与农田生态建设研究展望　　为

了保障我国人口高峰期的粮食安全 ,亟需回答全球

温室气体和空气污染物如大气 CO2、O3、SO2、NOx等

组分浓度的持续升高情景下 ,我国主要农作物产量

和品质变化、养分利用率、水循环和能量转化效率

变化及农田生态系统结构与功能的演变规律。亟

需明确这些变化对农田生态系统的综合效应和研

究相应的应对策略和技术。在这方面的研究重点 ,

首先应在极端气候 /灾害性气候的预测预警研究基

础上 ,研究我国大气组分浓度的变化动态及主要驱

动因素 ,并预测 2020年前后的区域水平分布。其

次 ,应采用模拟未来气候和大气组分浓度变化的田

间试验 ,研究我国主要农作物产量和品质形成的生

物学响应机制 ,农田生态系统中水、碳、氮循环和其

他重要元素的迁移转化过程 ,生物群落与功能演变

趋势、能量利用效率变化等 ,为制订相应的水肥运

筹、作物育种、化学及生物制剂运用等方案和措施 ,

保障粮食安全提供科学依据。

从上述现代土壤学七个领域的发展展望看 ,今

后土壤学面临的挑战是十分严峻的 ,特别是随着全

球生态环境的急剧变化 ,人类将遭受的突发性的巨

大影响难以预测。因此 ,现代土壤学研究的任务 ,

首先必须从战略的高度 ,研究系统的土壤过程与性

质的演变规律 ,不但要研究过去与现在 ,更要研究

未来的演变规律 ,只有这样才能从战略的高度预测

今后 ,展望与把握将来。同时现代土壤学的研究 ,

必须与社会需求和社会变革相适应 ,以解决全球土

壤变化和生态环境对社会经济与人类健康影响等

方面的关键性问题 ,只有这样现代土壤学的发展才

会有更大的空间和更辉煌的前景。

本文主要参考了以下文献 :《为不断开拓与创

新土壤学研究新前沿而努力奋进》(2007) ,《土壤资

源概论》(2007 ) ,《生态农业与食品安全 》( 2007)。

文内不再注明参考文献。

IM PRO V ING KNOWL ED GE O F SO IL , INNO VAT ING MOD ERN PEDOLO GY

Zhao Q iguo
( Institu te of Soil Science, Chinese A cadem y of Sciences, N anjing　210008, China)

Abstract　Soil is the base of agricultural p roduction, the keystone thatMan relies on for survival, and the guarantee

of food and ecological environmental safety for human beings1 W ith rap id development of the modern science and technolo2
gy and national socio2economy, the strategic position and functions of soil are undergoing some changes1 Proceeding from

the relationship between the demand of the development of the national socio2economy and the soil and soil science, the

paper points out that the knowledge about the importance of soil has gradually been turning from agricultural p roduction to

environmental safety, resource exp loitation, ecological health and global change1 A t the same time, the paper specifies

connotation of the modern soil science, and strategic ideology of the innovative modern soil science, and also comp rehen2
sively, systematically and forward2lookingly describes research frontier and characteristics and challenges and p rospects in

the future of the modern soil science, thus enlightening the direction of development for the modern soil science of China1
Key words　Soil resource; Knowledge of soil; Modern pedology; Innovative modern pedology; Challenge and

p rospects


