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摘 要 本文对整个土壤形成过程中
“

风化过程和成壤过程同时同地进行
”

的理论
,

作了新的

补充 ; 并在明确其局限性的基础上
,

针对这二个过程的实质
,

结合我国主要土壤的发生演变及

其地理分布规律进行了总结研究以后
,

发现当前土壤工作中出现一些不容忽视的缺陷
。

其中较

为重大的有
:

( 1) 在对待具体土壤性征尤其诊断层 (di ag no st ic hor iro n) 时
,

强调
“

统一形成
”
有

余
,

而对
“

生物小循环
”

仅仅是在
“

地质大循环
”

轨道中某一 比较稳定环节上
,

在有限深度内进行

的实质考虑不够
;
(2 )对于生物小循环中植物对营养元素的选择性吸收和 以有机质

、

植物残体

与腐殖质状态的积累和腐殖质作为
“

一个自然体的土壤
”
的基本特征等比较重视

,

而对矿质元

素的生物反馈
、

淋溶迁移
、

生物成矿尤其粘土矿物的生物起源等有所忽视 ; (3 )在进行土壤理化

试验研究
,

尤其模拟实验时常将土 (ea rt h) 代壤 ( 50 11 )
。

促使研究工作背离实际
,

难于反映本质

和满足生产需要
。

当前我国土壤地理工作面临的抉择是
:

要么
“
穿新鞋走老路

” ,要么改弦易辙
,

在充分发扬

我国古代紧密联系生产实际的优 良传统的基础上
,

善于吸取国外先进经验
,

尤其现代先进技

术
,

在充分发挥我国土壤资源丰富和对土壤耕作培肥经验等优势
,

以及在土壤形成过程中对生

物小循环新认识的优势
,

尤其黄土高原特有土壤形成过程研究成果的优势
,

并以建立一个既有

我国特色
、

紧密联系生产
,

又能定量化
、

标准化并便于 国际交流和有助于正确探索全球环境变

迁的土壤系统分类制为突破口
,

把我国土壤科学的水平不断推向煎进
。

关链词 土 土壤 土坡形成过程 地质大循环 生物小循环
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1 绪 言
随着世界人 日暴涨和环境恶化及污染的加剧

,

土壤科学的研究和发展
.

越来越被 人们所重视和

关心
。

早在 80 年代
.

联 合国粮农
、

环保和教科文三组织曾联合召开了二次世界高级土壤专家会议
.

商讨上壤工作如何迎接 20 世纪全球 人口 对吃穿要求的挑战和全球环境变化趋势预测等任务
.

提出

在对全球水土资源系统评价的基础上规划今后合理开发利用和防止土壤退化等有关方针措施
.

概

括为
“

土壤宪章
” .

并在印度新德里召开的第 12 届国际土壤学会上汇报讨论
.

拟定了战略方案和实

施步骤
。

当然《世界土壤图》的编制是整个 工作的关键和先行基础
.

因此被选作为整个工作的突破 口
。

早

先俄
、

美等国土壤学家曾就各自的工作和观点
.

并以各自的工作地区为起点和依据从事对世界土壤

的分布有了新的研究和叙述
.

并也编制有关土壤图件
。

无怪 1 9 6。年在美国举行的第 7 次国际上壤

学大会就正式建议把《世界土壤图》作为专一任务而进行
。

19 68 年在澳大利亚举行的第 9 次国际土

壤学会大会上提交了《世界土壤图》的初稿
。

大会肯定了图例提纲
.

土壤单元定义及新建议的命名
.

并提出尽早出版《世界土壤图》的建议
。

事后动员了世界各地 3 00 多位土壤学家经过 20 年的努力才

完成了 1 9 幅《世界土壤图》(FAO 19 7 1一 198 1 )
.

《粮农组织世界土壤资源报告》中公布了顾问组对

《世界土壤图》的 目标—
对世界 J.. 壤资源作出首次评价

; 对环境类似地区的经验交流提供了科学

依据
;
促进建立一套公认的土壤分类系统与命名

。
为在发展中地区进行详细研究建立一 个共同的大

纲 ;
为教育

、

科研及开发活动提供纂本资料
.

和加强土壤科学领域中的国际联系等给子了评价
。

这些
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都是上述二次专家会议的背景
,

又是其进一步建议拟制
“

土壤宪章
”

的动力
。

多年来
,
《世界土壤图》的编制确已被证 明在当今各国对粮食及其他农产品的供应越来越相互

依赖而进行全球性世界土壤资源的清查时很有价值
。

土地退化
、

生产潜力与人 口承载能力的不均衡

的间题都为国际所关注
.

《世界土壤图》是全球开发与土地利用合理化政策的基础
;
它能使勾绘世界

农业生悉带
、

评定不同地区主要农业商品生产的适应性成为可能 (FA o 1 9 7 8一 198 1) ; 它又为环境

相似的地区之间进行经脸交流以及在不同生产潜力地区之间建立协作关系提供科学依据
。

近年来《世界土壤图例》已成为对比各国不同土壤分类系统的准绳
,

并被一些国家的图书馆有
数据处理机构用来检索世界的土壤

.

同时《世界土壤图》的编制又激励了许多发展中国家开拓或加

强土壤调查
· , · ·

⋯ 事实证明《世界土壤图 》对于教育
、

科研与土地开发活动都是有价值的工具
.

在自

然资源 (地质
、

植被
、

气候
、

土壤
、

水)当中
.

它是 已完成的全球级的最细的清查
;它还被用于教育

、

土

壤地理研究
,

开发项 目的制定
.

典型研究地点的选定
·

实验数据的分析以及区域级特点的说明中
.

不

过在过去多年来的工作中还存在着不可避免的缺点
.

期待今后修订
。

觅待通过对《FA O / U N E SCO

世界土壤图》例的修改与详尽的阐述来更加强土壤科学领域中的国际联系和土壤不同发生学派
.

尤

其土壤分类不同流派之间的交流和融合
,

只有这样才能真正建立一个既切合实际而 又被公认的土

壤分类参比墓础
.

土壤分类是土壤科学领域的一项基础工作
.

又是土壤制图的唯一依据
.

但它又完全依赖于整个

土壤科学中各分支学科的成就
.

尤其所持上壤形成理 沦的先进程度和普遍性
。

土壤系统分类无疑地

代表
「

着当今土壤研究的水平和方向
.

因此各国争相在这文面作出了贡献
.

都拟定了具有各自国家或

地区特色的分类系统
.

其中美国的较为突出
.

这是以土壤诊断层为基础的土壤系统分类
.

它已被 80

多个国家作为第一或第于分类
·

看来在事实上 已和以系统分类为依据的联合国图例单元一样
·

深入

到每个国家
.

我国对于近代土壤科学的研究起步较晚
.

何况过去 又常置古人的成就于不顾
.

无怪跟踪模仿国

外较多
.

解放以来
.

情况有变
.

促使土壤工作进一步联系实际
.

面向生产并不断转向群众经验的总结

和提高
.

而今继先后三次全国群众性 土壤普查和 ”次农业区划之后
.

又自 1 9 8 5 年以来由中国科学

院南京土壤研究所为首
.

先后组织全国各地 3 6 个单位百数 十名土壤研究人晕从事土壤系统分类的

研究
,

并获得了国家自然科学荃金委和中国科学院作为重点项 目资助
.

值此我国土壤科学继往开

来
.

道勃发展之际
,

老朽甚感兴奋并就个人在这方面的经验教训奉献出来
.

略尽
“

老马识途
”

之劳
.

以

期善于利用我们目前所具有的优势
.

通过对具有我国特色的土壤系统分类的建立推动其他土壤分

支学科的正常发展
.

并把我国土壤学的水平推向世界先进行列
.

2 只有珍惜传统经验才能兽于吸取外来先进技术
我国幅员辽阔

.

土壤资源丰富多样
.

农业历史悠久
。

对于土壤的认识极早
,

同时一向与大地视为

一体
.

古语
.

有土此有财和地尽其利
”

的说法
.

就是丧示认识上地与民族的生存与发展息息相关〔‘〕
.

无怪大禹奉舜命放疏河脱灾的同时就 已和益及后援等对农林生产间题随时随地作实地的考察与研

究
,

因而对土壤的识别
.

地 力的估定
,

生产力的差异
.

赋贡的厘订等无不涉及
。

所以《禹贡》一书的问

世
,

.

实为世界上第一部土壤名著
.

其附图 (禹贡九州图 )又可作为世上第一幅土壤图
.

因其除记述大

禹治水功绩和九州贡法外
.

有关九州境内各种土壤辨别
.

也有概括而扼要的叙述
,

并根据土性而 比

较其肥力
·

又注意有关利用管理等关系
。

可见当时上壤与农业生产的紧密相关
.

自禹后千年(约

,

本人和大家一样在土坡地理工作中(尤茸土坡发生和分类中)一味仿
、

模国外
,

开始相信
“

地质学派
”

的
“

风化

淋衅说
” ,

原来信犷土城统一形感学说
” ,

现在对
“

诊断层
”
又颇感兴娜

’
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距 今 3 1 00 年 )
.

周公有《周礼》之作
.

对包括土壤在内的与农业生产有关的自然现象也有基本的分

析和研究
。

再降至春秋列国齐桓公之时 (距今约2 6 00 余年 )
,

管子有《地员篇 》之作
。

该书仁, 〕对土地

高下
,

水泉 (地下水位 )深浅和植被类型与土壤分类及土地利用等分析研究颇为详实
.

为土壤地理研

究最早的楷模
,

此外对土宜
.

土壤耕性
、

土地生产力等无不作出全面而概要的描述
。

这种中国人民对

土壤辨别和土地利用方面问题的研究
.

早就重视而著文发表的事实
,

可能要比国外早得多
。

迟至公

元前 60 0 年后才有西欧学者加图
、

华路与哥林勿拉等川的土宜分类法
,

依作物生产的质与量为标准

而加以识别
。

何况我国上古时代就以土壤本身的颜色与易于认识的性质或特征如土质的疏
、

密
、

轻

重和耕性等为土壤分类的依据
,

并陆续有所提高而渐趋复杂
; 土地利用方面则 由侧重土性在先

,

继

而结 合地面 自然植被与地下水及土宜
、

植物生产等情况而不断发展
; 此外

“

草人土化法
”

是施肥的最

古记载
,

其法为土性与肥性相结合而有不同的施用法等无不高出国外一筹
。

显然
.

上述禹贡
、

周礼及管子地员篇新记载的资料
.

主要来 自我国广大群众
,

在其实践中对生产

资料的土壤情况的深刻历史认识
.

而由著作者将博访周谐与实地考察所得
,

以经过系统整理和研究

而载于文献以留传后世
.

这在我国文化或农业和土壤的发展史上有其重要价值
,

难道不值得后世珍

惜吗 ? 当前这种认真结 合重大国民经济发展以实地考察的传统更加值得继承和发扬光大
。

3 跟踪模仿的目的何在 ?

现代土壤学的发展虽然启始于近代化学和物理学的发展及其有关测试技术的进步
.

但作为一

个独立学科
.

尤其当作历史自然体来研究
.

应当归功于整个地球科学的发展和土壤这个
“

类生物体
”

有它特殊的形成过程以及它在 人和生物圈中的特殊地位
。

根据作者在原始成土过程的研究 [21 中肯

定并发展了苏联 B
.

P
.

威廉斯关于土壤形成过程的学说
。

可以认为
: “

没有陆生生物的着生就没有

土壤的形成 ; 反过来倘若没有土壤的形成和发展
.

也就没有陆生生物的进 化和发展
” 。

因此
,

也可以

认为
.

没有土壤就没有生物圈的出现和存在
.

当然更无人类生存之地
.

可见我国古语
“

有土此有财
”

多么确切 !

B
.

P
.

威廉斯的功绩 又在于他在 19 4 7 年《普通耕作学附土壤学原理 》一书中所阐述的
: “

土壤形

成过程的实质是二个对立面的斗争
.

当植物体定居在成壤母质上时这种斗争就不可避免地发生在

任何成壤母质中了
。

由于植物群社在成壤母质上的作用
,

在母质上就结 累着微小的量变
.

每个植物

群社也由二个对立面的系统所组成的 (自养及异养型根系营养的绿色植物
.

需氧的和嫌氧的非绿 色

微生物 )
。

小的量变在发展过程中以飞跃的形式而过渡到母质性质的质变
。

母质性质的变化又马上

影响到它的生物学成员的组成与性质的变化
。

这种变化又引起了气候 (在纬度地带的范围内)的变

化
〔‘〕。这就使得由他提出的

“

土壤统一形成过程
”

更加具体明确
。

由此也不难理解生物学 小循环与地

质学大循环间的互相矛盾才是土壤形成中的主要矛盾
.

这种矛盾就是成壤过程的实质
。

由于人们在
“

土壤统一形成过程绝对和相对年龄
”

.
“

土壤的相对年龄
”

等概念和内容上的认识

不同
,

何况 又对在生物学小循环的作用下在根系所及的母质层中便发生着灰分与氮素养料以及腐

殖质的固定与 累积
.

自此时起母质便具有了为土壤所特有的特性 ; 相反地
.

在地质学大循环的作用

下
,

进行着各种物质由母质中释放出来
.

它们不是 全被吸引到小循环中
.

而是或多或少地 自土壤与

底土层中排除到海洋中去
—

也就是
“

生物小循环在 目然界中仅仅在地质学大循环轨道的一部分

上扩展
”

的事实 又不够明确
.

这样就必然会导致
:

要么回归到单纯淋溶学说
.

当然片面或教条式地理

解二个过程的同时同地进行的作法也会促成这个后果
;

也就是
“

土壤形成时的所有各式各样的现象

皆归结于各种氧化物在风化壳表层的转化与移动
” ;

要么把同一土壤或土被地带不同成壤年龄的土

壤或土被甚至和母质相混
。

因此就出现了在森林植被下的硅的淀积层被当作铁铝的淋失层 (A
: ) ;

我国对各种与母质一样颜 色的新成土 (E : : ti s ol )被划分为各种类型的土壤
.

如紫色土
、

紫棕土
、

红壤
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甚至砖红壤等等
; 以及我国北方半湿润一半干旱地带草本植被下

,

主要 由植物根系形成的粘粒
,

硬

被说成是上层粘粒被淋移下来的结果等差错
。

这是一个很值得深思的事实
.

难道我们今后还盲 目地

跟踪下去吗 ?显然我们倘能破除迷信坚持实事求是一切从摸清环境条件在土壤形成过程各个阶段

中的真实作用出发
.

那就必然会变模仿跟踪为追踪创新
。

现在确有回顾一下风化过程和成壤过程等

实质的必要
。

4 在土壤统一形成过程中地质大循环和生物小循环的实质

俄 国土壤学的鼻祖 B
.

B
.

道库恰耶夫曾在 1 8 8 3 年出版的《俄罗斯的黑钙土》一书中就指出
:

土

壤是在五种土壤形成因素作用和相互作用下发育和形成起来的
,

这五种 自然因素为
:

气候
、

母质
、

动

植物有机体
.

陆地的年龄和地形
。

这一理论后来成为关于土壤是个独立的历史自然体的基本原理
.

并被不断地发展和深 入
.

威廉斯 又在其学说中指出
.

土壤不仅是劳动对象
.

生产的资料
.

而且也是
“

劳动的产物
” 。

这样就把人类生产活动与土壤性征的紧密关系提到空前的高度
。

目前各国对发生

诊断层 (g e n e t ie d ia g n o s t ie h o r ir o :飞)的重视无非 力图查明真正能体现土壤特征
,

尤其肥 力特征的明

确指标
,

用以显示土壤形成过程的规律及其阶段性
.

以便制定最佳农业综 合措施
。

B
.

P
.

威廉斯从高度科学的角度把土壤形成过程概括为地质大循环和生物小循环间的矛盾
。

50

年代苏联土壤学家对如何正确发展这个学说主要从哲学的角度展开了很大的争论
.

本文除上面有

所提及的外
,

不敢妄加评论
。

现仅就该学说中的核心
—

风化过程和成壤过程同时同地进行的实质

结 合国内土壤发生演变情况进行科学简探
.

深信这一问题倘能得到明确认识
,

那么其他问题尤其诊

断层的形成问题或可迎刃而解
。

风化过程的实质
,

从地质大循环的角度来看
.

风化过程 只是一个始发环节
,

它不过为整个物质

的大循环创造有利条件
。

就其实质来说
.

它 又可大别为二
。

一曰热力风化或物理风化
,

它仅仅是岩

体的崩解破碎
,

由大变小
,

由密实变疏 松
.

使其不断获得通透性和一定的持水性能
,

可以促进化学风

化或水的剥蚀
。

化学风化是岩体物质组成和状态的变化一般由原生矿物变成次生矿物
.

由复杂和

不溶性物质变成简单的和水溶性的物质
。

这些物质 又可随着环境条件的不同
,

既可原地累积 又可作

水平或垂直迁移
,

最终甚至随水流流入海洋或内陆洼地
。

二为化学风化
,

实际是水的作肘
。

倘若没

有水
,

那就非但风化产物无法迁移就是同化作用也将停止
。

由于成岩矿物以硅酸盐为主
.

因此硅酸

盐的化学分解必须是硅的溶解和迁移
.

也就是脱硅反应
。

当然在具体过程中
,

首先是盐基类矿质先

被游离和淋失
,

否则脱硅过程也将受阻
、

停 留
、

甚至逆转
。

脱硅的结果就是铁
、

铝的相对富聚
。

因此

岩体的化学风化的最终结果为富铝化
。

一般而论
.

在有利降水条件下
,

岩体在盐基游离和脱硅过程

中
,

就由原生矿物变成次生矿物
,

使矿物体微粒化而形成各种类型的粘土矿物
。

由于植物生长所需

的矿质元素
,

不断地被淋失
.

土体就越来越贫清
,

难怪以往
“

土壤是 由岩石风化而成论者得出土壤在

其发展阶段中它的营养物质逐渐贫乏甚至完全
“

死亡
”

等结论—
也就是 由幼年

、

青年
、

成年和老年

阶段
。

由此可见
.

没有生物的作用
.

岩石就永远不能成为土壤
.

而 只能成为成壤母质或土状物
。

因此
.

有必要将地质大循环中的风化过程称之为
“

成土作用
”

而与生物小循环的成壤作用相区别
。

生物小循环的实质
.

威廉斯说得好
: “

土壤形成不能发生在风化过程之前
,

但也不能发生在风化

过程完结之后
” 。

这就说明具有一定持水性能的岩体或母质才能生长植物
.

而植物也必须生长在营

养元素没有被淋失的母质之上
.

否则也就没有土壤形成过程
.

也不会有真正土壤的出现
,

而 只能是

个
“

土状物
” 。

因此
.

不难看出
“

生物积累过程
”

才是土壤形成过程
。

当然土壤形成过程的实质除有机

质在成壤母质中的合成和分解
.

以及植物营养元素在土壤中的累积外
,

还可以把风化过程所释放出

来的可溶性物质拦截吸收一方面阻止它们的淋失一方面 又可反馈到土体中积存起来
,

以供生长

在土壤上的植物之间进行的
.

植物的灰分养料和氮素养料的生物小循环的进行
。

这才是生物小循环
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的实质
。

也是威廉斯
“

土壤形成是由于在两种对立过程 (地质残积的过程以及植物以灰分营养元素

的
、

生物的积 票过程 )之间的斗争而发展起来
”

的事实依据
。

近年来的研究 〔,
、
5

,

‘
、
’
、
吕

·

”已有很大的发

展
。

5 土壤统一形成学说的发展及其现状
由上述

·

不难看出
,

倘无陆生植物的着生
,

那么由风化作用所形成的可溶性物厉
·

除不易分解的

硅土物质外
,

迟早会向下淋洗
.

这样的土壤形成过程 (笔者特名之曰
‘·

成土过程
”

—
见前 )

·

随着时间

的增长就必然会导致整个作用转移到岩石圈的深处
,

而在表层便开始了
“

死亡的静寂
”
(1 9 2 4 年 几

·

「
·

威林斯基语 )
。

这是淋溶学说的理论基础
,

也是其实质所在
,

这在十九世纪前半叶曾风靡一

时
,

并在当时著名土壤学家
.

尤其苏俄学者如格林卡
、

波林诺夫
、

柯夫达等人的研究中
,

都曾有过各

种氧化物 自岩体表层淋洗过程是土壤形成作用中起主导作用的阐述〔‘“〕
。

因此
,

生物的作用在有水的环境条件下首先在于有选择性地拦截和吸收其生长所需的矿质元

素和它从空气中吸收固定的碳和氮等一起组成活的有机物而使土壤形成过程得以启动
;
然后经过

有机质的积象和分解反馈
,

再为生物所吸收积录
、

反馈而形成周而复始的生物小循环
.

这样非但阻

止 了矿质元素的淋失
,

同时又避免了表层的
“

死亡和静寂
” .

土壤就是这样形成的
.

地球上的生物圈

也是完全靠这样过程才得发展起来
。

显然
.

陆地上的土被仅仅是地圈和生物圈相互交接和剪切的部

分
。

也就是没有风化岩石圈的出现
,

就没有生物着生的基地
;没有生物小循环的进行

·

就下成为土壤
而仅仅是母质罢了

。

自 B
.

P
.

威廉斯揭示在任何土壤形成过程中所发生二个对立面的斗争(生物小循环方面的矛

盾和地质大循环方面的矛 盾 )以来
.

首先被认为土壤形成过程的实质是有机质的合成与分解
.

也就

是植物营养元素以有机质
.

植物残体与腐殖质状态的录积
.

腐殖质是作为一个自然体的土壤的墓本

特征
。

继而认为这种
“

使数量上有限的元素具有无限性质的唯一方法就是使它成循环的运动
,

追使

它在循环中周转不息
” .

这样也就同时阐明了在历史上形成大小循环间的相互关系是以
“

不同种类

有机体间的共生关系为基础
” .

又加植物并不是消极地实现着对所有矿质元紊与其他类型的营养的

感染接受
,

每种植物都具有选择吸收的能力
;它们都表现出与各自的特点相适应的对外部环境的选

择吸收能力
.

它们自外部环境中吸收在它个别发育阶段所需要的那些物质
;
同时它们又以对各自特

定的(s p e c ifi 。)化学 元素大量录积的能力为特点
.

因此植物在生长过程中
.

不管其外界环境中所含

这些元素的多少
,

它都可以在其有机体中吸收和富聚
。

这在陕西黄龙地区贫硒的土壤上常见有富硒

植物黄蔑属的生长就是个明证
。

毫无疑问
.

这些非但是土壤统一形成过程的理论基础
.

同时也是识别土壤绝对年龄和相对年龄

的依据
。

正在 由 C
.

A
.

科拉哥引起的有关
“

发展威廉斯土壤统一形成过程学说
”〔‘J

.

争论非常热烈的

同时
,

B
.

A 科夫达发表了
“

植物的矿物质成分和土壤形成
”

的二篇重要总结性文章沁
’〕

。

文章通过认

真整理 50 年代(主要 )很多研究者对不同地带主要植被灰分组成的系统分析数据及其矿物质生物

学循环的发展与土壤形成中的作用后获得了很多非常主要的认识和进展
.

这些进展也许是后来争

论停息的主要原因
。

文章先从应用由 卜;
.

“
.

波雷诺夫等奠定的关于地壳发展中活质的改造作用的科学原理来理 解

风化壳
、

地壳和土被的历史入手
.

肯定了 B
.

P
.

威廉斯对于
“

生物学因素和物质的生物学循环在成

壤过程中的主导作用
”

的概念 (柯夫达本 人原先也持
‘,

岩石表层的淋溶过程是土壤形成作用中起主

导作用
”

的观点 )以后
.

才把植物地上部分和地下根部的矿物成分
、

数量及其活质的循环状况对 自然

土壤和 已开垦土壤的发生特性与动态相并进行了研究
。

此外他又采纳了 n
.

” 维尔纳茨基的
“

有机

体的生物地球化学能量决定于它们的大小
.

繁殖和散布的速度及其和外界环境相互作用的能力
”

的
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观点
;
结合

‘’

动植物的寿命可在数百年之内
.

而微生物的每一代的生存只是在一分钟之内
”

等现象和
.t

越是细小的有机体
.

它的繁殖就愈快
.

数量也较多
.

它们和外界环境相互作用及其后代的更替也愈

快
; 它们在地质学的

、

地球化学的和土壤的过程中的作用也愈大等事实
,

最后他得以将和地球上生

物圈形成过程息
J

息相关的土壤形成过程大别为
:

岩生植被下岩石的成壤作用
;
森林植被覆盖下的成

壤作用
.
草本植被下的成壤作用 (生草成壤过程 ) ;

水成条件下的成壤作用
;和耕种土壤的形成和特

点等不同类型而把土壤统一形成学说发展到 目前大家所公认的水平
。

当然
.

单纯从土壤分类学来说
.

当前美国以土壤诊断层为基础的土壤系统分类更为先进
,

因其

明确具体
,

同时更易于定量化
、

标准化和便于国际交流
.

但是
.

诊断层的选择
.

倘若不从其形成过程

入手
.

尤其缺乏生物小循环作用的依据
.

就会造成难于理解的错误
.

而使有助于探索全球变迁工作

成为空话
。

19 8 2 年 12 届世界上壤学会在印度西部干旱地区考察时
.

错误地把料碱沉积层当作土壤

剖面中的发生层
.

不是很值得深思吗 ? 目前有些土壤学者还坚持森林植被覆盖下的灰壤过程和热带

雨淋植被下富铝化过程
.

都是这种缺乏地学常识和在成壤过程中生物作用意识淡薄的历史性错觉
。

难道我们还要紧跟下去吗 ?

6 今后的出路在于创新
,

只有创新
,

才能振兴我国的土壤事业

本本是可贵的
.

因为土壤学是一门科学
.

科学就得继承前人的成果
.

善于抓往前 人的启发
.

以避

免走错道 ;但是更可贵的在于在
一

具体实践中锻炼 自己
.

壮大自已和发现本本的不足
.

以便有所前进
、

有所创新
.

50 年代以来我们在土壤地理工作中
.

尤其在开展全国群众性土壤普查工作中
.

取得了巨

大的成绩
,

非但系统 了解了全国土壤的分布规律
.

拟定了今后进一步开发利用规划
.

同时还修正了

某些土壤分类和分布规律上的差错
;
其中尤以西北黄土地区和东北温带一寒温带地 区的土壤更为

明显而重要
.

其重要性表现在
: (1) 森林植被 !: 硅粉淀积层的初次发现

; (2 )对黑土
、

棕壤等寒温带土

壤分布规律的认识 [ : 〕; (3) 黄上地 区土壤地带性问题等等
。

这些
.

除部分为后来工作者所接受外
.

大

部分均为当时权威 人士斥之为
·

标新立异
”

井和华南红壤
、

砖红壤等等
‘·

生物地带
”

一样
.

在国内引起

了争论
.

同时这些争论时起时伏
.

迄至 目前在认识上可能还有根本的差距
。

争论也是动力
.

在科学研究上
.

没有争论就不能前进
.

今就作者在这个动力的推动下
.

所取得的

微小进展
.

择其一二简略奉告于后
。

硅的积累和淀积是生物活质小循环的主要特征
.

应该作为土壤形成过程中的重要标志
.

因为从

原始成壤过程开始
.

植物可将其着生之处或根系所能到达的地方
.

将由矿物风化新产生的矿质元素

大部甚至全部从溶液中和水分一起阻截和吸收
.

将其变为活质而参予生物小循环过程
.

国内外的植

物灰分分析都表明
.

在俄国除干早地区除肉质植物中含量以 N 。20 > Cl > 5 0 :
为主和有些草本植物

碱金属和碱土金属元素较高外
.

其他均以含硅质为主
.

在森林植被中以针叶含硅量最高
.

可达 30 %

~ 4 5 %
.

阔叶较低仅 20 %
.

而树干则含钙
、

钾量较高t5.
6」; 国内林厚置等研究 (表 l) 表明

.

不论其生长

地区和不同土壤均以硅为主
.

倘与 R
:
O

,

相比则常高出数倍
、

数十倍以上
;
据笔者的研究

.

植物灰分

的硅铁铝率一般大于 8
.

最低不小于 3
.

最高可达 70 以上 (沙打旺 )
。

如此大量的硅素被吸收到成壤

过程中来
.

必然会促使土体含硅量的增加
,

因此认为生物成壤过程
.

就是个富硅化过程
。

何况当植物

体死亡
、

腐化
、

矿化以后的次生石英有常呈结晶状 的氧化硅而不易再被植物所吸收
.

又如有些植物

也可直接将翁化硅的品体析出体外
。

植生硅非但在玉米叶缘形成刺人皮肤的小针
.

同时也可在壳衣

向外生长扩大时在表面产生发亮的晶体郎
’‘;

。

这样势必 一方面促使植物加强对成土矿物的风化和

吸收
.

另一方面也就在土体中增加了石英细末
。

无怪
.

地不分南北
.

植被也不分天然还是人工
,

随着

植物生长繁茂和活质循环强度的不同
.

必将导致聚硅程度的差别
.

难怪我们非但在东北黑土
、

棕壤
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1 9 9 4 年 s 月 朱显漠
:

中国土坡科学复兴之道

和暗棕壤 中看到硅粉的淀积
,

太 白山森林土壤中也有明显出现
,

就是在太湖边上的水稻土中也颇为

常见
,

群众还名之 日
“

小粉土
” ,

当然有些地方的
“

豆浆泥
”

也因有 白色硅粉的淀积而得名
。

令人费解的是
,

直到今夭还有人硬把从林毡层中和铁
、

铝一起下淋而先行淀积集中的氧化硅说

成是铁
、

铝从那里被淋失的淋溶层
,

还特以 A
:

来表示
.

这种在强酸性土壤顶部从植物小循环中突

然脱逃出来的现象
,

实与矿物风化淋溶毫无共同之处
。

看来这种被长期颠倒了的事实我们有责任把

它再颠倒过来
。

同时也不失为振兴我国土壤学的天赐良机和巨大动力
。

横跨近 10 个经度纵贯 6 个纬度
,

面积 40 ~ 50 万 k m
,

的黄土高原地区的土壤
,

曾被定为栗钙土

一个土壤类型
,

这显然与半湿润的森林草原
、

草甸草原
、

半干旱和干旱草原等生物气候地带不相协

调
,

同时也和当地群众的传统认识相左
.

我们在群众从生产实践中积累的对土壤性征了解的启发下

进行了研究
。

初步发现黄土地的成壤过程并不局限于腐殖质和矿质营养元素的积累和松软土层的

形成
,

同时又或多或少地进行着次生粘土矿物的生物形成过程
,

并随着成壤时间的增长而加强
。

有

关生物粘化作用
,

国外也有报道 [s.
,

、
’〕

,

但大部限于推测或认为由生物反馈的硅质与矿物风化游离

出来的 R
Z
O

:

相结合而形成 2
: 1 晶型的粘土矿物

,

而我们不论从草本植物的根际森林松软表土的

下部或枯树的粗壮腐根中都已发现大量伊利
、

蛙石
、

尤其含铁
、

镁片的蛙石 (I H V )和蒙脱等粘土矿

物的形成
。

看来在适当条件下生物直接形成粘土矿物的过程很值得深入研究
,

也许也是我们在这方

面取得国际领先的条件
。

何况最近我们已经发现黄土地区的土壤形成过程又有其在地球上独一无

二的环境条件下进行着特殊的成壤过程 [l5 〕呢 ! 由此作者已建议黄土地区的土壤应作为一个独立的

土纲来研究
’ 。

我国南方红色盆地中的红色风化壳和红土沉积物上的土壤
,

也和黄土地区的土壤一样
,

是我国

土壤工作者可以大显身手的宝地
。

不过要有所前进和有所创新
,

必须改变以往传统的看法
,

也就是

不要再把这些 由风化作用形成的厚层土状物当作 由生物小循环形成的产物来看待
,

因为他们仅仅

是地质大循环中一个环节
,

只有把它们看作古土壤的沉积物和古代风化壳的残 留
,

也只有把它们当

作现代生物气候条件下的成壤母质来看待
,

才能正确认识现代成壤作用的性质及其程度
,

有关这些

笔者早在 40 多年前就 已提过[17 ]
,

当时仅仅从它们地理分布规律
,

和从沉积学 的角度来判 比其性

征
。

40 年后又从生物小循中硅质在土壤表层的积累过程中获得了进一步证实[16 〕
。

请看赵其国 [ls 〕等

在中国红壤一书中曾就各类红壤土生长的植被进行了 N 和灰分元素反馈的情况
,

仅就其中热带雨

林和橡胶林下凋落物中灰分元素分别为每公顷 1
.

4 1t 和 22 0k g (表 2 )
,

灰分中都以硅为主
、

铁铝较

少
,

他们的分子比分别为 16
.

28 和 5
.

5 1
.

在硅铁铝率木到 2 的土体上生长的植被具有这样高的硅

质
。

其聚硅作用不是很明显了吗 ? 由此可知以往传统上把红壤类土壤作为热带雨林等现代生物气

候地带性土壤
,

实在是个错觉
.

现在我们倘能把这个错觉纠正过来
,

而把其上发育的现代土壤重新

按生物小循环的土壤发生学的性征进行实事求是的分类不是对土壤科学也是一大贡献吗 ?

此外
,

我们已往在原始成土过程的研究中
,

对 B
.

P
.

威廉斯的土壤统一形成学说也曾进行 了修

正和补充[z. l4]
,

其 中从四个发展阶段 中确立了陆生生物进化与土壤发育进化互为因果的论点以及

土壤肥力具有地带性
,

对植被的专一性和生产上的针对性 (如对纤维
、

油料二用作物等 )
,

非但有助

于土壤形成过程的深入研究和土壤诊断层的确定
,

同时也有助于合理改土培肥措施的选择
。

由上述可知
,

虽然 目前西方国家土壤学的水平要 比我国先进得多
,

但是也存在很多不足和差

错
,

我们倘能不失时机地抓住我们在这方面的优势
,

同心协力
,

努力钻研
,

奋勇前进
,

那末赶超之 日
,

(至少在土壤地理和改良利用方面)必将指日可待
。

,

有关这个间题
,

请见另文
,

此处从略
.
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表 2 热带雨林和橡胶林下凋落物中氮紊及其灰分中矿质元素的含t (干盆 k g /ha
,

据赵其国 L’. 1)

植被 季节 N 灰分 BO : K : 0 C aO 初90 5 10 : Fe 20 3

:{ ::
4

.

4
。

,臼q‘

::
n乙n舀

八J心翻,l,‘nJ

3 8
.

2

3 5
.

2

3 3
。

8

10 7
。

2

3 3
.

0

8 7
.

8

1 1 8
.

5

2 3 9
.

3

3 3 1
.

5

3 5 6
。

2

5 7 5
.

2

1 2 6 2
.

9

1 5
。

8

7 1
.

2

7 6
.

5

1 6 3
.

5

3
.

8

18
.

8

亡口一bq口仁g连‘内JQ��匕
月兮口口心‘八“,且几J叹J口U

d.二

⋯⋯
只O�njnJ叭JO曰

�j
�.1�.几

6.16. 8.3.3.14.
热带雨林

橡胶林

干季 50
.

2

温季 5 4
.

8

雾季 57
.

8

全年总t 1 6 2
.

8

干季 74
.

2

温季 27
.

8

雾季 27
.

8

全年总t 1 2 9
.

8

5 2 3
.

5

5 55
.

0

7 74
.

0

18 5 2
.

2

14 4
.

8

2 3 7
.

8

2 89
.

5

6 72
。

l

F e : 0 3 A I之0 3 5 0 3 硅铁铝全 t /( t /h 。) 5 10 2 / R : 0 3 5 10 : / Fe : 0 3 5 10 : / A I : 0 3

1
.

4 1 1 6
.

2 8 1 0 3
。

1 19

.

⋯
01101三,孟,几,‘连

�

热带雨林

2
.

2

3
.

8

2
.

2

8
.

2

橡胶林

干季 35
.

沮季 42
.

雾季 33
.

全年总t I n
.

千季 8
.

2

温季
·

15
.

8

雾季 14
.

2

全年总 t 38
.

2

0
.

2 2 5
。

5 1 2 2
.

78 7
.
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