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分类学科既是一 门理论学科
,

也可说是一门应用学科
。

门捷列夫周期律的发现
,

从根本

上解决了物质元素的分类问题
,

也为物质结构奠定了坚固的理论基础
,

并推动了许多学科的

发展
。

土壤分类要获得突破性的进展
,

必须要有一定的理论思想作先导
,

这一理论思想又必

须要包括土壤
,

而又高于土壤
,

能站在更高一级层次上
,

而不只站在同土壤一个水平上去纵

观研究客体的全貌
。

只有这样才能进一步看清土壤的分异及其实质
,

才能看出这种分异的另

一面— 它们相互间的联系
,

从而建立起土壤分类理论
。

本文以此为出发点
,

试图能从具有

耗散结构的灰色系统中
,

找到更高层次的立足点
。

一
、

系统与土壤

我国学者钱学森等
,

对系统
、

系统思想
、

系统工程有过重要论述 .l[ 幻 :
把极其复杂的研

究对象称为系统
,

它是由相互作用和相互依赖的若干组成部分结合成的具有特定功能的有机

整体
。

系统本身又是它所从属的一个更大系统的组成部分
。

系统的主要特点是
:
由很庞大的

,

诸多子系统组成
,

并由人为划定或设置的 ; 系统结构很复杂
,

具有显著的层次性 ; 它的各个

组成部分都是有组织的
,

并体现共同 目的
,

而不是杂乱无章的各组成部分的堆砌
。

了解和掌握系统概念和知识
,

对研究复杂的事物很重要
,

它可以使人们在思考和处理复

杂问题时
,

避免混乱的综合
,

而作出系统的综合
。

对复杂系统有所认识
,

只有科学技术发展

到现代才得以实现
。

在此以前
,

人们对世界的见解认为世界是由物质组成的
,

而物质是不断

运动
、

变化的
,

物质的运动总是伴随能量的变化和交换
。

既没有无能量的物质
,

也没有脱离

物质而存在的能量
。

到了现代
,

才具有一套数学理论
,

能够定量处理系统各组成部分联系关

系的科学方法
,

亦为定量化系统思想方法的实际应用
,

提供了强有力的计算工具
。

当人们研

究了生物体和自动控制系统之后
,

又提出了
“

信息
”

这一基本概念
,

它既不是物质
,

又不是能

量
,

但又不能脱离物质和能量而存在
。

所以现代观点认为世界是由物质
、

能量和信息这三种

既相互区别
、

又相互依存的部分构成的
,

这三者也决定了客观事物的本质
。

人们要对客观事

物的本质特征有所了解
,

也必须对这三个方面有综合
、

全面的了解
。

这也就是系统观点的实

际内容
。

应用系统思想和系统分析方法研究土壤很重要
。

因为土壤是非常复杂的研究对象
,

所研

究的任何一个问题都只是土壤系统网络中的一部分
,

而若把这一部分当作一个子系统
,

它又

还可能包括其它更小的系统
。

弄清了母子系统间的层次关系
,

才能把局部研究的目的和结果
,

隶属于总系统之下
,

达到协调各项研究
,

解决一定层次的系统问题
。

比如可将一定区域 内的
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一

} :攘划作为一个系统 ; 为了要研究土壤的发生分类
,

还必须将所研究的一个个土壤剂面作为

于系统 : 在一个
_

L续剑面中
,

每一个土魏发生层同样可作为一个系统 : 在同 个上壤发生层

内还可分 一!:坟母质系统
、

土体性质系统等等
。

这样做的 日的就是耍体现系统分析的思想
,

避

兔在作资料分析处理 时
,

将不同层次的问题相互泯杂
,

将不同从次的影响因子笼抓洲昆乱 的而

不是系统的综合
。

山于系统相当复杂
,

传统的数学处理方法常常很难介入这一领域
,

比如土壤结构
:
团粒

状
、

团块状
、

块状俘等
,

很难采用某种仪器去进行伦测
,

即使能得到量测值
,

不同结构间的

界限也很难确定
,

因而就引进了模糊集论
,

可以比较好地解决上述一类问题
。

但是模糊集论
,
!

,
书笔糊概念主要指两事物所处于 中介过渡区的界限的不清晰

,

如甲
、

乙两类土壤在中介过渡

l尺
,

土壤可以同时兼有两土类的性质
,

因而它们的边缘是模糊的
,

或用抽象的语言说
,

模糊

概念是肠 研究对象的外延的不确定性的概念
,

在研究工作中
,

人们不只要研究事物的外延
,

而

比要研究事物内涵
,

这就有待灰色系统的引进
。

二
、

灰色系统

灰色一词是从控制论中套用来的
。

在控制论发展史
.

上有
“

白箱
” 、 “

灰 箱
” 、 “

黑 箱
”

之

说 〔-3 5〕 。

这里的
“

箱
”

意味着有限 的范围
。 “

白
”

与
“

黑
”

意味着明与暗
,

或确知与不确知
。

而
“

灰
”

则意味着介于二者之 间
,

部分为确知
,

部分为不确知
。

如果人们对所研究的系统的各个方面

翻S有明确的了解
,

或完全确知这一系统的各个方面
,

就称这个系统为白色系统
,

相反
,

就称

为黑色系统
。

在通常况情下
,

对研究系统的各个方面
,

要达到完全确知是不可能的
。

但是对

一个系统
,

人们要去研究它
,

总是可以掌握其中一部分信息资料
,

甚至对某一方面的资料完

全确知
,

而对另方面的资料完全不知或知之甚少
,

这样的系统就称为灰色系统
,

有时也称灰

系统
。

事实上
,

人们所从事研究的系统
,

对其各方面的信息资料
,

并不能完全确知
,

而又可

以掌握其中的一部分
,

因而几乎都是灰色系统
。

: 卜选走作为一个研究系统就是灰色系统
,

之所 以为灰色是因为
:

1
.

该系统的许多信息还不

能应用一定的址测手段去获得
,

而只能用文字描述
,

或用语言值表达
: 2

。

有些信息虽然可以

通过址测
三
乒段去获得数值资料

,

但当使用精确数值说明系统某项因子的特征时
,

反而无法反

映该因子的实际情况 ; 3
.

由于影 响系统的因子很多
,

在进行资料处理时
,

常常只抓住其中的
’

卜要 lk1 子
,

而忽略一些次要因子
。

例如说明土壤环境的地形变化
、

土壤结构等
,

一般都无法

用认测
`

卜段去得出准确的数值 ; 二赶壤有机质等
,

虽然可 以长测出准确的报测
,

但山于二L壤本

身的复杂性
,

少月某一精确值去说明实地的土壤有机质含量
,

还不如用非精确值更符合实际
,

所

以对土壤系统某些因索的了解只能是灰色的
。

灰色系统的灰色概念是指外延确定
,

而 内涵不完全确定的概念
。

例如某类土壤
,

它同别

类」: 壤的主要环别是确知的
,

但又r这类土壤 的内在性质并不完全确知
,

因而无法提出有效的

改 良利 J讨途径 ; 在农业区划中
,

一个县的范围确知
,

但对县范围内各个方面的
J

清况不完全确

知
,

因海也无法确定适合于该县 的生产发展方向
。

灰色系统理论提出了根据这些不完全确知的

信息资料的处理 方法
,

从而得到较为符合实 际的结果
。

而且这些结果由于以下厥囚靠传统数

学方法无法得到
:

如川多元分析法
,

要求精确的量测数据 ; 妥求有大皿 的样品资料 ; 要求这

此样品呈正态分布
。

对于灰色系统这些条件都无法满足
,

因而盂要用灰色系统理论和方法去

进行处理
。
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由子系统具有层次性
,

所以清楚
、

不清楚
,

确知
、

不确知
,

灰色与白色也具有层次性
。

以

土壤分类为例
,

假定在土类这一层次上
,

各土壤类型完全确知
,

是白色的
,

但随着向亚类
、

土

今 属等更低一级层次过渡时
,

灰色程度就逐渐增加
,

甚至由于缺乏任何资料变得 完全不 确知
,

变成了黑色
。

人们研究灰色系统的目的
,

是要在一定层次上由灰变白
。

当然
,

在某层次上由

灰变白以后
,

对下一层次就可能由黑变灰
,

从而促进事物研究的深入
。

土壤作为一类灰色系统
,

具有特定的类型结构
,

土壤剖面层次和结构
,

反映出土壤形成

过程的漫长历史
,

是土壤形成发育的历史记录 ; 土壤类型的变化
,

则是土壤环境综合变化的

反映
,

它体现出土壤形成发育的空间变异
。

特定的土壤类型即为时间和空间变 化的统 一休
,

这个统一体所具有的特定的类型结构
,

称之为耗散结构
,

所以
,

从事研究的土壤系统就是具

有耗散结构的灰色系统
。

三
、

耗散结构与灰色系统

1 9 6 9年比利时学者普利高津提出了耗散结构理论
,

钱学森认为这一理论可作为系统学的

物理学理论基础之一〔6〕。

由于这一理论在各个方面取得了可喜成果
,

普利高津曾荣获 19 77 年

度诺贝尔奖金
,

它的研究成果已被许多学科所应用
,

当然对土壤学也会有重要影响
。

这一理

论指出
,

一个远离平衡的开放系统
,

通过不断地与外界交换物质和能量
,

在外界条件的变化

达到一定的阂值时
,

就可能从原有的混沌无序的混乱状态
,

转变为一种在时间上
、

空间上或

功能上的有序状态
。

这种在远离平衡情况下形成的新的有序结构
,

普利高津称它为耗散结构
。

它的热力学本质是
“

结构产生
”

理论
,

即研究宏观系统从无序态变为有序态的理论 ; 而经典热

力学的本质则是研究
“

结构破毁
”

的理论
,

即研究宏观系统从有序态度变为无序态的理论
。

可

见耗散结构理论是对经典热力学的一个重要方面的补充
,

它的产生是建立在热力学第二定律

的基础上
,

并且是研究耗散结构的性质
、

它 的形成
、

稳定和演化规律的科学
。

耗散结构理论中提出了一些新的科学思想和新的哲学观点
:

如时间的不可逆性
。

在经典

力学和量子力学 中
,

时间都被认为是可逆的
,

而耗散结构理论则是建立在时间不可逆 的基础

之上的 ; 结构的平衡与稳定
,

经典热力学认为系统达到平衡而稳定
,

稳定则导致结构的破坏
。

而耗散结构理论认为
,

在开放系统中
,

非平衡是有序之源
,

非平衡亦能维持有序的稳定态 ;系

统的简单性和复杂性
,

局部性和整体
。

普利高津批评了 自十七世纪以来在近代科学发展中
,

在

人们思想上形成的简单性原则
,

那种片面强调事物简单性的方面
,

并强调了对系统复杂性和

整体性研究的重要意义
,

等等
。

这些崭新的科学和哲学思想
,

对所研究的系统更全面的提出

了研究途径
。

一个具有发生层次的土壤剖面
,

就是具有耗散结构的系统
。

首先它是一个开放系统
,

长

期缓慢地经历一系列物理
、

化学变化
,

并处于非平衡的稳定状态
。

这里的非平衡
,

可 以看作

土壤在时空经纬网络结构中的不平衡
。

1
.

把时间看成是不可逆的
,

随着地质条件的变化
,

时

间可以有正迭加
、

负迭加 ; 2
.

把空间看成是一维的
,

它就综合客观环境中光
、

热
、 一

水
、

气和

生物以及人的作用
,

而其中任一要素的改变
,

都必然牵动其它要素的改变
。

即使处于同一经

纬网格中的土壤仍处于非平衡
,

这是指土壤系统内部物质元素的变化
。

以土壤剖面内土体胶

粒而论
,

一方面由于矿物颗粒的不断风化
,

给土壤胶粒以补充 ; 另方面土壤胶粒由于物理化

学作用又有部分被分解或被输出系统之外
,

在宏观上
,

土体胶粒维持一定的比例
,

或称保持

非平衡状态下的稳定性
。

但光由此还不足以说明系统的耗散结构
,

更重要的是土壤剖面从上
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香

沏相砂泥岩
,

次为三迭系飞仙关组浅海相粘土岩
,

岩相岩性较为复杂
。

这类土壤主要分布在

立陵地区和部份低山区
,

地貌
、

植被
、

小气候条件有所差异
,

土壤中微量元素的含量仍是不

均一的
,

变化也较为复杂
。

因此紫色土类中微量元素仍呈多态分布
:
偏态分布

、

对数正态分

布和正态分布
。

其中锰
、

铬
、

砷
、

铅
、

镍
、

铜
、

钻的概率分布型与全土中相同
,

汞
、

硼
、

锌
、

的概率分布型与土壤总体中不同
。

对比紫色土类和重庆全区土壤的成土因素
,

前者比后者简单得多
,

理应微量元素分布型

前者要比后者单一
,

但上述检验结果却不能得出这一结论
。

为此
,

我们降低信度进行检验
,

定

偏度峰度检验的显著性水平为 0
.

0 2 ,

其余 4 种检验的显著性水平均定为 0
.

0 5
。

其检验结果为
:

重庆地区土壤中砷
、

汞
、

铜
、

锰
、

铬服从对数正态分布
,

铅
、

镍
、

锌服从正态分布
,

硼
、

钻为

偏态分布
,

仍为多种分布型
。

而紫色土中则为
:

砷
、

硼
、

铜
、

锰
、

锌
、 ·

铬
、

钻服从对数正态

分布
,

汞
、

铅
、

镍服从正态分布
,

比土壤总体中的分布型单一
。

3
、

灰棕紫泥是紫色土类中分布最广的土属
,

其成土母岩为中侏罗统沙溪庙组河湖相砂泥

岩
,

岩相单一
,

岩性一致
,

微量元素在岩石中呈分散状态分布
,

含量均一
。

这类土壤在区内

分布于向斜立陵区
,

其地貌部位
、

植被
、

小气候条件相同
,

因此土壤中各微量元素的含量也

是比较均一的
,

故其微量元素都服从正态分布
。
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到下
,

由于 同系统外进行物质和能量交换的不同产生的系统内部的不平衡
:
靠近表面的土壤

接受光
、

热
、

水
、

气及生物作用 的条件较好
,

具有较高的物理
、

化学反应速度
,

因此不同深

度的土壤之间
,

呈现出非平衡的稳定态
。

耗散结构也就是系统在一定条件经自组织作用
,

形

幸 成的有序结构
。

这个
“

序
”

就构成系统的基本轮廓或主体
。

研究不同对象这一
“

序
”
的异同

,

也

就是研究土壤本质的异同
,

因而是土壤分类所要解决的根本问题
。

随着科学技术的不断发展
,

不断提出一些新的理论和方法
。

从力图解决电子计算机的人

工智能开始
,

美国的查德提出了模糊集理论 〔 7〕 ,

我国邓聚龙提出了灰色系统理论
,

普利高津

提出了耗散结构理论
。

这些理论以现有科学为基础
,

创立出新学科
,

开拓出新领域
。

这些理

论的一个共同点是
,

它们都包括有丰富的哲学思想
,

它们的基本原理和一些方法
,

能为其它

学科所利用
。

从以上讨论中可 以看到
,

土壤分类也应该利用这些新理论
、

新学科的研究成果
。

以具有耗散结构的灰色系统为立足点
,

就可能绕过土壤学复杂
、

特殊论
,

使土壤分类研究走

上其它类似学科共同前进的道路
。

最后 以普利高津讲过的话来作本文的结束
,

他说
:
当代科学的迅速发展

,

一方面是人对

物理世界认识在广度和深度上量的扩大 ; 另一方面是由于研究越来越复杂的对象引起科学观

念研究方法的质的变化
,

这后一方面可能更为重要
。

恐怕土壤学的发展也是这样
。
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