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波莱诺夫著

作者在以前的豁文裹
,

重覆叙述遇社库柴也夫野朴土壤翠的教言
,

常峙韭没有

攫得瞧有的重视
。

常然
,

道P弓新的 自然科翠
,

遗在榴擅癸展
。

蔗瞒现在不但封它已

有韶淤
,

而且重视到它准一步的夔展
,

和磨用到登案上去
,

森珊土壤寡家和其他科

翠家正在徙事拎一系列有圃理输土壤鬃的周题
。

他们强稠土壤翠的重要性
,

把它

赏作一佃理豁科罩的规律
,

疽规律可能翻保到有朋团家趣湃和社曹改造的科翠和

尚题
。

道些新觑念是本文耍叙述的主旨
。

照杜康柴也夫的指示
,

土壤是生物瞪和母岩交互作用的走物
,

即具有生命和然

生命之周的性臀
。

现在
,

我们韶焉土壤不谨是生物瞪和母岩交互作用的走物
,

它本

身就是交互作用的艘系
。

它是不休止的交互作用的中简走物
。

寓一道桓交互作用

停止
,

就没有土壤
,

但是道现象一旦癸生
,

最原始的生物瞪如苔藤之鞭立刻寄生
,

土

壤亦即阴始
。

首先我们必需解答的周题是
:

生物艘和岩石的交互作用包括些什密?

很明白的
,

不管是姆足袒重的微生物
,

或是亘大的材
,

每佃生物蹬都永覆不斯

的和坦圃物鬓准行交换
,

一方面不断的徙四遇吸收物鬓
,

一方面又在抛
黝

臂
。

是

作用是一踵生活的微象
。

十九世起初巢法团勤物肇家居推菜氏 (Cuv ie r) 把是桓生

物艘此作
“
循境

, , ,

赏畴祖赏作一锢比喻
。

到本世起的20 年代
,

杜康柴也夫的鬃生威

那斯克 (V
.

1
.

V e二ad
sk y ) 才明白适些循遗的漳大规律

。

他探究生物瞪所吸收物

鬓的成分
。

在威那斯克的育麟室裹
,

搜集盆分析了很多物
j
臀

,

橙明所有拯少的化罩

元素是没有被生物艘所吸收的
。

事宣上
,

度泛分怖在生物瞪的元素至少有 60 踵
。

一件特殊重耍的事育是
:

生物艘吸收的主耍元素中
,

谨一部分是岩石的粗成物臀
。

换言之
,

生畏在岩石裹的生物艘可以吸收一切需要的主耍元素
。

赏然
,

疽事宣本身

韭没有指明生物艘的活勤在四遇瑕境裹起了多大的影譬
。
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赏甜元素通遏生物艘粗藏的晗候
,

舍登生什磨现象呢? 也静
,

它跟以俊的遏程

是没有什磨逼别的
,

但是亚不如此
,

是可用下面的圆解来舌明一侗筒罩抽象的例

子
。

圆 1

假投有 3 佃物艘甲乙丙如圈 1 所示
,

永覆地向一定方 向移勤
,

他们的数量相

等
。

赏他俩向右移勤峙碰到一唇渗透膜 M
,

疽膜很小
,

同一畴简只能通遇一佃物

艘
;
而且遗有一佃特性

,

是部分回搏甲物艘
,

所以甲物艘不是每 3 次通遏 1 次
,

而是

每隔 5 次通担 1 次
。

很霸然的
,

此畴渗秀膜雨端的粗成便不同了
。

且峙简愈久
,

差

具愈大
。

,

圆 1 的下面部份表示六祖甲乙丙物艘通遇渗透膜以俊的雨端粗成情况
。

甲物艘不舍完全和乙丙分阴
,

因渗透膜始籽耍蔽甲物艘通遏的
。

逼渗透膜代表着生物瞪
,

也就是有生命的物橙拿落
。

是桓物瞪和整侗地壳相

此是不足桥道的
,

但数百离年永疲着的淮行遏撞作用
,

影警是很大的
,

因焉有生命

的物艘或徊别生物蹬能吸收的元素
,

在数量上韭不和媒瞪成此例的
。

如同渗透膜

一般
,

有生命的物艘具有篷择和保留的性能
,

因此所有元素可以分阴别鞭
,

有不同

程度的取拾
。

很明白的
,

即使通遇生物蹬而保存着的物箕的化翠祖成相同
,

在数量

上舍完圣不一檬的
,

但臂和量是溶贯一艘的
,

徙各元素粗合成的各幢化合物可以看

出来
。

水和遇氧化氢便是一佃例子
。

耍韶淤逼桓强烈的作用
,

可用下列事育来改明
:

在 1 2 年内通担生物艘的碳素

比较地壳所含碳素的耙量大 10 倍
,

道就是扮
,

假使碳素具有相同的流勤量
,

同一碳

素粒子在 1习年内可以通遏生物艘 10次
,

适睡作用不止已握准行了寓年以上而是非

常夜瓢的
。

是峙候有多量的碳素被渗透膜阻擂
,

被拒艳在适些循瑕之外
,

如同圆 1

下面部份的甲物惜一般集聚了起来
,

生成煤炭
,

泥炭
,

油额和石灰岩
。

因焉石灰岩

中保留了大量的钙臂
,

其他岩石含钙素便很低
。

是峙候因生物瞪排斥的拮果
,

大氧
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裹覆聚很多游艇熊氧
,

湖海裹形成了可溶性的爽频
。

而且耍咸激生物艘的活勤
,

疽

畴候地球上整佃生物界都改燮了
。

逗作用是生物界的圣瞪生物所引起的
;

但是土

壤是生命涯集之所
,

也是亘大的地置作用最集中之虚
。

由此我们可得一桔流
:

在土壤中准行的藉桓作用封遇圃 自然界具有深奥的影

警
。

攀一佃例子
。

一件最合人注意的地臀作用
,

是物鬓由隆地入海洋的移勤作用
,

疽是河川所引起的
。

被水移勤的物臀
,

愈袖愈杠便
,

入海也愈迅速
。

赏然最翎微的

是水溶性物臀
,

但入海途中
,

亚未沈精
,

只有探先海洋的成份和海底的沈稍物
。

假使我们尚
:

流人海洋的物置中
,

什磨元素的数量最多呢? 是必需根攘各元素

化合物的溶解度来决定
。

拿普通的钾
、

钠
、

钙和镁四桓元素比较
,

根攘各化合物已

知理化性臀来判断
,

其移勤量由大而小可以排列如表 1 :

表 I

理 输 上 移 勤 顺 序 费斯孟改正移重力顺序 宣 在 移 勤 顺 序

钙劫钾续韵钾钙撰钾—
(0

.

3 G) (0
.

下i )

动一一 (0
.

4 5 ) 〔1 0 0 )

钙一
一 (1

·

7 5 ) (1
,

9 0 )

蹼一
一 (2

·

1 0 ) (2
·

6 0 )

第一佣括统内的数值
,

表示藉元素的溶解度
。

前者由费斯孟 (A
.

F
.

F二m a n )

侧定
,

徒者表示古特斯密特 (V
.

G ol d sc h m ad t) 的雕子雷位
。

雨者由钾到跌都是逐

衡增加
,

蹬明道顺序没有错
。

但逼顺序在静多方面和育在情况差具很大
。

地壳所含钾和钠事宣上挑乎是相

等的
,

如钾化物和钠化物流入海的速度相 同
,

那磨在海水中
,

钾量便舍超遏钠量
,

至

少雨者然大差昊
。

但事育上
,

然湍在海洋或在河流 中钾量都比钠量少的很多
。

所

以
,

费斯孟先照理谕把钾放在第一位
,

筱来又修改原来的顺序如第二椭所示
。

涯遇作者淮一步的宣物探究
,

桔果如第三拥所示
,

全部顺序都要燮换
。

适孩怎

檬解释呢 ?钙一般韶恳比钾和钠遗靴溶解的
。

焉什磨榷占移勤顺序的第一位呢 ?

耍了解逼 固题
,

我们必需知道河水粗成是怎檬决定的
。

不管河水的来源是来

自溪水或来自地下水
,

道些水都必渗遇土壤
,

也就是生物艘密集的锡所
。

就是戏
,

水

业非谨谨溶解赏地岩石的碳物
,

同晗遗接受生命循瑕中所得接受的物臀和循遗中

造成的物置
。

是崖生一系列拯梭栽的作用
,

因焉元素的吸收和保留不谨受生物艘

的影粤
,

同峙也受土壤谬瞪的影馨
,

土壤腰艘的生成道接或简接封生物艘活勤相阴
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珊
。

撼之
,

河流中碳物臂的供拾直接依蛆朴土壤生成和登育作用
,

钙臀的高度移勤

量就是道桓作用决定的
。

是佃理渝不谨封上述四元素通用
,

其他普通元素流勤量的顺序
,

如表 2 所示
,

都有一致的情况
。

表 2

} 元 素 移 勤 等 极 } 移 勤 顺 序 ⋯ 移 勤 瞪 倩 指 数 I

1
.

振速移勤

2
.

迅速移勤

3
.

洗勤

4
、

逞纯 (微度) 洗勤

石
.

不流重力

氟 (簇
,

碘) 硫
。

钙
,

韵
,

续
,

钾

氧化矽
,

(矽酸望)
,

磷
,

锰
。

截
,

铝
,

执

氧化矽 (不获笑)
。

2 11
.

1 0

n

xi
一

1 0一1

n
一

1 0一2

n
.

Io一的

上表将藉元素分作五颧
。

如第三棚所示各频元素的流勤量差奚趣焉颖著
。

石

英可豁作不能流勤的物霄
,

因其不受水和生物瞪的侵触
。

各叛元素的移勤量都依

由大而小顺序排列
。

各元素移勤量表示由陛地原有化合物的元素状熊到入海成雕

子状慈峙圣部遇程的平均流速
。

赏然
,

在不同地貌下
,

各元素的移勤程度和排列顺

序是稍有医别的
。

但是在各桓典型地貌下各元素移勤量的燮化 可以橙育上列表

2 的分颠方法
。

不同地貌的地表
,

可按其封朴水之活勤和浓液形成的圃保
,

基本上分作三桓频

别
。

必

圆 2

假没一片平坦的地面
,

位置在一侗稍焉孤立的高地上
,

如圆 2 左篷所表示的

分水敬
,

其地下水位很深
,

颖然的
,

疽地逼不能遣得别虑所流失的液憩或固慈的元

素
,

谨能由天赛降水中猎得水份和溶液
。

逼些水分一部分蒸登掉
,

一部份透入土
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壤
,

再一部份沿地表流向低地
。

逼属朴第一颧地表
,

凡是在水中可以浓解或憋镯的

物臀
,

都曹随水流入土壤底唇
,

有峙流入地下水
,

或逻流入低地
。

土壤就是如此的不

断的稽覆准行淋洗
,

但我们耍韶淤土壤中遗存在着能吸收部份溶解物臂的生物艘
。

因此就有一桓相反的作用不断地兢事
:

那是水带走了可溶性物臂
,

而植物又翰换地

吸取他们回来
。

桔果
,

由朴生物惜
,

尤其植物的吸收作用
,

土壤裹的元素不舍完蚕

淋失
。

此外
,

土表癸生侵敛作用
,

可使底部岩石屠也参加了土壤的生成作用
。

逼一

颊地表常舆典型的溶提作用
,

或更榷赏些桥焉土壤的半溶提作用 (恤ns luv ial p ro -

c

eSS ) 桔合一起的
。

很多旱地表唇可以用此频情况或频似此颧的情况来代表
,

可是由另外挑顿情

况粗合的
。

逼域也是很魔大的
。

假使一佃低平地
,

地表很接近水位
,

如第二圈中11 所示
,

在一定情况下 (如 中度

雨量)
, _

L升水比下渗水要多
。

水份愈接近地表
,

蒸叠量愈大
,

而溶解朴水中的各梗

物臀便曹沈精下来
。

在是撞情况下
,

徙附近第一叛地表携带来的任何物箕
,

都曹徙

榕液中沈猜和稍聚起来
。

由某虑带走的物贾
,

舍在另一地又沈梢起来
。

此颊地表

的土壤褥做水上土 (suP
era qua l)

。

第三频包括一切水淹盖着的地表
。

疽裹的土壤我们裤做水下土 (su ba q u a l)
,

包

括各幢水底形成的土壤
。

颖然的不谨所谓土壤带 (50 11 zo ne )
,

甚至土壤逼 (P ro 一

vi n ce )都不能罩腌地用一捶滨提型土壤来代表的
。

我们暗常瞥鬓在它俩赏中稍低

的地方有频似水上土的形成
。

然流如何
,

第二圈所示的分怖剖面
,

可以迪用朴任何

土带或土匡
,

在短距雕内粘合着兰捶不同的土壤
。

由逼分怖剖面
,

清楚的看出那裹

的溶提土是和水上土互相交往
,

甚至水下土也是互相圃珊的
。

以往就有人稀水上土

的阴拼性做
“

生成社舍
, ,

(g en et ic as s
oc iat ion )

。

然而那峙
,

自然界静多燮化业没有

徙他们工作 中攫得解释
,

即已握逆行的工作裹也渡有将有阴的溶提上
,

和水上土生

成作用哪繁起来
。

同峙
,

痘檬的圃傈完圣是土壤带或土壤逼的地貌特微
。

例如在中亚韧亚灰钙土逗裹静多不同的地貌
,

可以用适三撞土壤燮具所粗合

的剖面来忿明
。

溶提土中生是着稀罕的旱生植物
,

谨在早春才能生是密集的短期

生物
。

生物艘和岩石的代换循遗也很微弱
。

道些循遗形成了很多碳酸钙
,

大部就

地沈精
,

或聚精朴地面上或砂土上
。

在溶提土剖面中
,

也偶然觅到石灰上升到地

表
。

适表 明了石灰的微弱移勤
,

在高温地方
,

土壤和地下水中
,

石灰含量都不颖著
。

氯化物和硫酸组在溶提土剖面中很少登现
,

似乎移勤拯大
,

但在孩虚地下水中却成
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鲍和状熊
。

同峙在溶提土莲接霭也可聆现水上土
,

可用各桓咙渍土来代表
,

除咙化

作用使表土桔成明桔皮而外
,

一般都盖覆着耐镬植物
。

姆虚排水的水下土壤
,

成焉

具有硫化氢氟味的黑泥
,

或有徙鲍和溶液 中沈精出来的咙分
。

由朴古峙地鬓状
,

以

及地下水和栽培虎理所渔生的地貌
,

表现出各桓不同的镬化作用和脱咙作用
。

雨

量缺乏而蒸登量大的地方
,

目前是形成氯化物及硫酸颐的大隆沈横
。

是逼域裹只

有第二表中第一颠元素才有顾著的移勤
。

疽些元素的移勤在赏地水裹
,

在土壤上
,

在植物上都遣留下一侗明颖的痕肺
,

而且桔合起适些地貌
。

互相朋稀互焉因果
。

走趋一套遇渡性的景视
,

我们就到雀黑钙土草原地那裹裤成另外一撞朋稀的

典型土壤部面
。

黑钙土是道剖面的溶提部份
。

生畏密集的草翔
。

是莲覆的而不是

暂峙的植物生畏是是逼的特性
,

土壤中高度有楼箕含量橙明强烈
“

循堤
, ’

作用的淮

行
,

而然疑的
,

那些土壤中主耍磺物元素的遣留是通遇生物艘粗藏的
。

草本植物灰

分含量
,

和灰钙土逼耐旱植物一檬都含有高量的钙置
,

但不同的是更含有多量的氧

化矽
,

是轰明敲元素的移勤逐渐增加
。

土壤剖面裹更橙明碳酸钙移勤的逐渐增强
,

它俩由表唇淋失掉而猜聚成石灰殿猜唇
。

此逼域的氯化物和硫酸曦辫乎完圣沫

失
,

遣留物都横聚在大睦沈横物的底唇
,

如蔗璐欧洲部份南方草原逼的黄土可以看

出
。

很一致地
,

那裹的土壤和硬水性的地下水都是不含酸的
,

此虑的水上土
,

以前

解做
“

碳酸翌土
, ’,

最好撰焉
“
石灰性草烟土

, , 。

此土表唇含碳酸钙
,

生是各桓草菊

植物
,

如钙性植物亦峙常晃到
。

赏地水道含着硬水
,

好水植物上的枝菜和苔裤都盖

上一屠碳酸钙桔皮
,

(眼子菜履)
。

由疽水所成的沈横物中有峙富含淡水泥灰石
,

其

上生着 明颖的特殊藻颧
。

在是碱域裹第一朔强烈移勤的元素已趣带走
,

其中钙臀

是最重耍的移勤元素
,

它在水中
,

土壤及生物覆裹遣留下痕赫
。

同晗
,

其他甜元素亦起颖著移勤现象
,

即氧化矽亦如此
,

是在溶提土的植物中

很明颖
。

雕阴黑钙土北部的遇度地带
,

那裹的地貌燮界很大
,

土壤粗合不能用一幢分怖

剖面来表示
,

下面舌的不是圣部逼域的情况
,

谨谨是发幢地貌的特微
。

溶提土登育

在冰精壤土和砂土上
,

生是着松柏科植物
,

具有顾著的灰化作用
,

疽植植物的灰分

含量
,

遗身咬草原地草鞭焉低
。

性臀上表
,

道灰分裹包括圣部必需的元素
,

其中含量

较高的氧化矽和钙箕逐年通遇案子和菜针降落土中
。

灰化作用秸果
,

形成深度淋

洗的土唇
,

事育上
,

是土唇裹除含有石英或频似石英一般稳定的氧化矽以钱
,

就没

有什磨束西
。

道表明最俊事育上不能流勤的元素精聚起来了
。

土壤和夙化外款中
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的第一频和第二鞭元素餐乎蚕部淋失
,

但握纯元素如蛾扮氧化物是不大移勤的
,

只

停留朴通赏的深虚
,

是檬就形成灰化作用的溶提唇
。

冰覆屠的残除部份韭不表明缘

扮氧化物的流勤
。

适植夙化屠的第一颊和第二硕元素大都流失
,

而含有较稳定的

矽铝化合物
,

在适一方面颖然和土壤剖面有逼别的
。

土壤水份大都是献水
,

含磺物臀拯少
,

很容易将抽小破物粒子形成恶镯艘状熊

(s u b ty p es) 而流失
。

水上土唇溶提土的副频
,

多半是蔓属草地
,

或蔓属和苔藤交互

分怖
,

起伏若小丘
。

池塘燮成苔幕深地 (m o ssy bo gs )
。

氧化矽焉蔓频的主要成分
。

偶然看到锰和缘的移勤现象
,

但是最明颖的缴锰移勤现象是在另一撞的土壤频型

裹
,

是兄
,

是一侗软水
,

植物灰分低和土攘有淋洗现象的匾域裹
。

沿着徙列零格勒到摊璞克霍夫 (For k ho v) 不速的北斯哥夫 (h k ov ) 缘道
,

我

们可以看到颇有趣味的景色
。

在适缘道的一篷
,

是一片魔朋的坡地
,

一部分生是橡

材
,

一部份是耕地
。

在每年通常峙期耕地生是着稠密暨满的毅叛作物
,

表示是是一

片所渭
“

油脂
”

般的土壤
,

低地是一片草原
,

生是著各撞花草如紫霎英
,

韭且流着碧

椽的澳水
。

在载路的另一篷
,

出现了完圣不同的景色
。

那裹生是着深色的针菜林
,

韭混麟

着 白棒和踢树
。

林地附近有耕地
,

但其生壶力
,

甚至款粒品臀霸然此较低劣
。

低地

也有草原
,

但是没有颖魔的花朵
,

祖密生着蔓属
,

裹面遗有零星分怖的沼泽
。

逼是

什磨原因造成是幢憋殊的差别呢?

道幢地貌的右追是在溶提情形下生成灰化土的冰横壤土和粘土医域
。

赏然
,

此虚植物跟然竭力吸收钙臀
,

仍然很靴满足它们的需耍
。

在稀疏的毅翔作物中
,

因

缺乏石灰癸生了明颖的生理病憩
。

在低窿部份有草烟土或沼泽保土
。

它的水分不

谨碧清且焉枚水
,

植物雕属好水性
,

亚不疑格需耍磺物元素
—

例如
,

墓颊和苔幕

频植物主耍吸取了第三叛及第四翔元素即矽箕和缴贾
。

迄桓地貌的左遏是完圣不同的束西
。

疽裹的母岩是石灰性冰猜石
,

不管常地

氧候如何
,

钙鬓很易流勤
,

但钙的供拾足够保蹬毅颧作物的聋彦
,

和造成逾合裸榭

的碳境
,

所以此地焉裸树的生是逼域
,

低地草原水份充足
,

通合花草生畏
,

其中紫霎

英和含钙鬓很高的植物居朴颖著的地位
。

最筱一侗例子是阿特哈里亚 (A dz ha ri a) 的黑海海演
。

降水量 4 倍扑莫斯科
,

夏季天氧炎热
,

空中撮度大
,

如同暖房
。

较高地上密怖森林
,

其中有板栗
,

山毛梅

(h ee ch es ) 和鹅耳握 (he rn he al 。)
,

以及杜鹃和桂树所裤成的灌木屠
。

耕地逼有很
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多茶囿
,

也有些地方密生着凰尾草
。

遏裹散怖着各撞花圃
,

八仙花 (h yd ra n g eas )不

是白色或扛色
,

而是蓄色或紫色的
。

在低地
,

水份可以渗透准来而淋洗了土壤
,

此

庭峙常臀现繁密的竹林
。

道些竹林不是赏地生是的
,

可是是堤境很通合他们
,

握遇

和野生品植的生畏就争
,
它俩已取得了滕利

。

扛壤 (K ras
n 叱e m )逼域中

,

夙化唇已撕失去各桓组基和氧化矽
,

而精聚起缘铅

氧化物
,

在遏微含碳物臀的水中
,

氧化矽 占圣碴物成分豹 40 必
,

土壤中有很瓣著的

曦铅氧化物的移勤现象
。

根攘道接分析茶树(一向甜作最能吸收铝臀的)及稍能吸

收或全不吸收扮鬓的植物 (山毛穆
、

板栗
,

杜鹃和鹅耳艇) 的桔果
,

表明植物不但

强烈地吸取蛾箕
,

甚至也吸取铝箕
。

同檬桔果也在曹色八仙花上表现
。

如赏地水

份中含氧化矽很多
,

水上土中分怖有很魔的竹林
。

很早就有人知道
,

竹子有一佃特

性
,

它的灰分中含氧化矽特高
。

由此
,

我侧韶款杠壤夙化屠的淋洗作用此上述冰横壤士遗耍深些
。

同暗
,

土壤

中维然展朋了一些缴铅氧化物的移勤
,

但没有或拯少灰化作用的微象
。

朴是我仍

可以简
:

在遏檬潺渭氧候和较是的成土作用下
,

土壤怎檬没有建到如北方土壤带一

般的明颖微象呢 ?

假投我俩回想一下
,

土壤生成和登育中的每踵溶提作用都包括雨撞相反的力

量
,

一方面由生物艘将元素提取起来
,

另一方面是由土 中移去
。

假敲我俩韶融到繁

茂的亚熟带植物生畏期很是
,

甚至不简断的
;
假毅我们再回想到道些植物能强烈

地吸取蛾铅氧化物
,

使是期保存在土履裹 ; 那磨
,

我们就镬得了最较稚育的解释和

答案
。

上面已就一系列的典型地貌截加解释
。

第一
,

能明土壤和各植地形上的元素

的有楼璐繁
;
第二靛明土壤和植物的稀系

,

(道是
,

甜明疽些生成作用的起源
,

V. N.

Si ke
c
he

v
裤做陵生新生物—

ge ol ri OC en 邝eS ) ;
第三

,

珊系陵生新生物和排水及渗

水的夜合性
,

—
道是依攘着藉植元素移勤的定律

。

或静用同一方法来解释各植的地貌曹癸生最重的错羡
,

韭且井多地貌
,

至今遗

未得到解释
,

在痘裹我们雕然 已握衬萧遇静多的地貌
,

可是遗不够清楚
,

也不够魔

泛的
。

(程伯容泽)


