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現行高中地理教材中土壤化育作

用概念之分析

黃文樹車 兼任助理教授

歐孟貴 教師

蔡衡 教授

。國立彰化師範大學地理學系

國立岡山高級中學

國立彰化師範大學地理學系

摘要

雖土壤知識在高中地理課程中所佔的篇幅有限，然其在高中地理教學目標

上其一定程度的重要性，其中土壤化育作用的概念則是理解土壤形成與類型的

重要基礎。土壤化育學發展之初，有不少概念承襲自地質或地形學之觀點，俟

俄國學者Dokuchaev之後，方將土壤視為一獨立個體，土壤化育作用轉而以土

壤本身性質之移動或變化機制為主，並隨研究成果的累積，各種特定化育作用

亦逐漸被確認，然、這些特定化育作用實乃將複雜的土壤作用機制簡化，使之能

夠更便利於描述土壤生成與相對應之土壤類型，因此 Simonson提出土壤化育模

型 j 以位移、變質、流失、增添等四種機制，來描述土壤性質的變化，並主導

了現代土壤化育理論之基礎。不過，由現行各版本的高中地理教材之分析結果

來看，各版本所介紹的土壤化育作用概念雖出入不大，但所介紹之概念仍以早

期土壤化育作用的觀點為主，對目前主流的化育模型幾無著墨，而且在土壤化

育作用詞彙之引用上，出現了不一致的現象，另對各化育作用之定義與解釋，

有混淆不清的現象，比現象均可能造成教師備課之困擾，影響到實際教學成效。

關鍵詞:土壤、土壤化育作用、高中地理、地理教材

本篇論文通訊作者:黃文櫥，通訊方式: huangws@cc. ncue. edu. tw .
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Concepts and Definitions of PedogenicProcess in Geography
Textbooks in Senior

High School in Taiwan
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©Department of Geography, National Changhua Univer ity of
Education© ational Kangshan Senior High School©Department of
Geography, ational Changhua Univer ity of Education

Abstract

Though contents of soil-geography in the geographic textbooks of
senior

high school are les than other topic it is a fundamental
knowledge for students

to realize the earth system as well as interactions between
human beings and

environments. Concept of the pedogenic proce s is the core of
soil-geography in the

geographic curriculum. Actually, early concept of pedogenic
process was inherited

from geology and geomorphology. After Dokuchaev proposed his
ideas, the soil,

regarded a an individual wa formed by the specific pedogenic
process. The specific

pedogenic proce s wa a implified method for portraying the
complexity of soil

formation. Thus an generalized model of pedogeruc process was
further proposed

by Simonson. The Simon on's model ha become the main concepts of
pedogenic

proces for the past several decade. However, instead of the
Simonson's model,

the old concepts inherited from geology and the specific
pedogenic processes were

compiled in the current geographic textbooks of the senior high
school. Moreover,

there are inconsistencies of terminologies as well as
differences of definitions of

the specific pedogenic proce between varied edition of the
geographic textbooks.


	
現行高中地理教材中士壤化育作用概念之分析

Concepts and De自nitions of Pedogenic Process in Geography
Textbooks in Senior High School in Taiwan

The inconsistencies of terminologies and differences of
definitions of the specific

pedogenic process could increase the difficulties of teaching
for the geographic

teachers in the senior high schools.

keywords: Soil, pedogenic process, senior high school geography,
geographictextbook

。
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2013 )。是故，綜觀高中地理課程的內

涵，自然環境系統中如地形、氣候、水

文、土壤與生物等構成要素，便成為地

理課程中設計讓學生理解人地關條與環

潮流之趨向，如現行課綱之教學目標引

吉所述 r 從地理學觀點了解全球性

與地方性的重要議題，並從永續經營的

理念探討人與地的關條，以增進學生適

應環境的能力，提昇科學素養進而培育

壹、前言

全球化的影響，使得人類社會與環

境產生極大的變化，因此教育制度、教

育目標與教學方式等均須調整、修正，

以因應潮流的脈動與轉向，而中學地理

教育目的也需與時俱進，例如:早期的

地理教育均或多或少具有服務政治的色

彩(施添福， 1983 ;陳國川， 2003)

近來則有跳脫傳統，更著重在地理學如

21世紀的世界公民......l 」 (教育部，

& Wei I, 2008)

軍。。

何應用人類生活之中，或了解環境和人

間的關保與變化，並強調在地他特色與

全球網絡的聯結，例如:英國在1988年

通過教育改革法案，並修訂地理教育目

標，以地理知識來解釋地表與地表上居

民之間的關條(陳國川，2003) ，而美

國在90年代頒訂之家地理科課程標準，

即以「生活化地理J (Geography Life)

為口號，強調地理學是為了人類的生

活，其知識是為了使人類能夠在周圍的

世界問題中尋找出答案(李薰楓、黃朝

恩， 1998)

在臺j彎，中學地理教育目標與內

容也隨時代背景的變遷、社會環境之需

求與教育典範的轉移，其地理課程綱要

也歷經多次的變革，雖歷次課程綱要之

擬定可能有諸多因素之影響(楊傑文、

歐陽鍾玲， 2012) ，然而大體上臺灣中

學地理課程綱要的修訂方向，符合世界

中等教育第65卷第4期

境系統作用的基礎。

然而，土壤作為環境生態系統中的

基礎物質與人類農業活動的根本(Brady

，在高中地理課程中所佔

得篇幅比例並不高，而且也甚少有研究

論文探討教材內容與教學問題，迄今僅

林登秋等人(1998 )曾以問卷調查的方

式，探討高中地理教師對教材內容與如

何增益教學品質之看法，其次楊宗惠、

韋煙仕 (2004)曾討論中學地理教材中

土壤內容的歷年增減情況，並提出一些

教學上的策略與方向。事實上，從先前

的調查中顯示，多數的高中地理教師均

認為土壤教材在地理教學中有其重要性

(林登秋等， 1則) ，而土壤知識內巷，

現行高中 i缸里課程綱要為教育部在民97年所頒

訂，適用於民99年入學之高一新生。課綱內容

與教學目標可參閱教育部網站http://www.edu.

tw/pages/detai l.aspx?Node=30 15&Page=8657&1odex=3
(擷取日期: 2013年4月 15 日)
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也常整合出現在歷屆的學測與指考試題

中(李明宗， 2011) ，此將會影響到教

學現場與教材內容的詮釋，但相關的調

查研究也指出，多數高中教師在土壤地

理教學上會面臨專業基礎不足的困境，

需要進一步再學習的狀況(林登秋等，

1998 ;楊宗惠、韋煙位， 2004) ，而且

受限於教材篇幅，課文內容多有簡他，

再加上目前臺灣適當的土壤地理相關之

中文教材數量有限，均將會影響到教學

準備的品質與成效。

現代土壤學敵蒙且發展至今，雖

才百餘年，惟土壞定義、土壤他育作

用 (pedogenic process) 、土壤化育層

(soil horizons) 與土壤分類等許多重要

的土壤概念已發展成熟，且隨新的學術

進展，持續修正與討論，以充實土壤科

學的基礎理論架構(Byers et a I., 1938;

Simonson, 1959; Arnold, 1965; Gennadiyev

et a I., 1995; Bockheim & Gennadiyev,

2000; Bockheim et aI., 2005; Targulian &

Kr:asilnikov, 2007; Brevik & Hartemink,

2010) ;其中，土壞他育作用是探討土

壤生成與類型的重要基礎，也是建構土

壤地理知識體系重要的基本概念(Byers

et aI., 1938; Simonson, 1959; Bockheim &

Gennadiyev, 2000; Targulian & Krasilnikov,

2007) ，在現行的高中地理課綱中，通

論地理自然景觀帶的「土壤分布及環境

因素」主題，具體目標之一即是「能認

識土壤他育及環境的關條J (教育部，

2013) ，然而就個人的教學經驗顯示，

目前教材中缺乏較為系統性的闡述土壤

他育概念，其次可作為補充教材或提升

教師專業之中文專書不豐，甚者部分出

版年代甚早且已絕版，均增加教師自修

的難度。有鑑於此，若能透過圍內外研

究文獻回顧之方式，釐清土壤他育理論

之發展歷程與成果，以及進行教材分

析，探討當前高中地理教學中各版本土

壤他育概念的內涵，確立高中教材中土

壤他育概念在當前土壤他育學發展中之

定位，將有助於高中教師完備其相關知

識基礎，並提升自我學習之成效，以利

教學品質之提升。

本文的具體目標如下:

一、探討當代土壤化育理論之發展歷程

與定義。

二、分析高中地理教材各版本中土壤他

育概念之內容。

三、討論高中地理教材中土壤他育概念

之疑義，以及其與當代土壤他育理

論之關聯性。

December, 2014 Secondary Education 107


	
貳、文獻探討

一、土壤化育概念發展歷程

人類對土壤的認識起源很早，最

早可追溯至一萬餘年前的兩河流域地區

(Brevik & Hartemink, 2010) ，從農耕

活動發展之始，人類己懂得如何透過耕

型、施肥、灌溉或輪種等方式來改良土

壤的性質;然而有學者指出中國在四千

餘年前的〈禹貢〉一書中，所記載之依

肥力、顏色、質地、濕潤程度和植被等

特徵所作之土壤分類，則可能為世界最

古老的土壤分類系統(王雲森，1980 ;

Gong et 吼， 2003) ，闖後，一直到十九

世紀末前，人類對土壤的認識多僅限於

土壤性質和作物生長之關像。俟1875年

俄羅斯學者v. V. Dokuchaev 參與了歐俄

地區的土壤圓編繪之工作，將土壤視為

獨立個體，開始建立其土壤他育理論

體系，其五大他育因子概念與土壤分

類，對後續土壤他育學的發展至為深遠

(Jenny, 1941; Buol et al., 1997; Bockheim

et 址， 2005; Brevik &Harternink, 2010)

被視為是現代土壤科學成為獨立學科之

濫觴(Arnold， 1983; Buol et al., 1997)

Bockheim等人 (2005)便以歷史觀

點回顧土壤相關概念之發展，其中對土

壤的定義，按學術演進約可分為:

(一)土壤是植物生長的介質。

(二〉土壤是地球表面由疏鬆和己風t

岩石構成的外膜。

(三)土壤是一獨立、自然和演化的個

體。

(四)土壤是地殼表面活躍的皮膚以及

生物圈的一種主要成分。

(五)土壤是一自然個體(natural

body) ，由礦物質和有機質的固

體、水和氣體所組成，其發生於

地衰，並佔有一定的空問範圍，

具有可從母質區分開來的他育層

特徵。

前兩項是土壤學發展之初受植物

學、地質學、地形學等觀點之影響，第

三項是Dokuchaev從他育的角度所提出

之觀點，認為土壤是獨立演化而來的

自然個體，而第四與第五項均承襲自

Dokuchaev的觀念，惟前者是從能量與物

質流動的平衡來解釋，後者則是著重在

土壤受他育作用而成之性質與形態特徵

(Arnold, 1983; Bockheim et al., 2005 )。

其中，第五項為目前土壞學界最廣泛接

受的定義，其說明了土壤的組成，隱含

有土壤性質為經他育作用所形成，可區

隔自其他沉積物或風化岩層等物質之

意涵 (Buol et al., 1997; Bockheim et 址，

2005 )

因此，土壤他育作用被相關學者

軍。8 中等教育第65卷第4期
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定義為一群同時或接力發生而創造了

土壞組成成份與形態特徵的作用反應

(Buol et aI., 1997) ，舉凡外在的環境

因子對岩石或礦物的物理、生物化學風

化作用，以及塑造出土壤內部獨特形態

特徵與性質的各種營力作用，均可被認

為是土壤化育作用(張仲民，1981 ;

Buol et a!. , 1997) ，雖然岩石之風化與土

壤的生成作用實為同時俱進，但由於土

壤生成所涉及之成土過程與岩石風他間

存有本質上的差異，故將土壤他育作用

自岩石的風化作用獨立，實有其必要性

(張仲民， 1981) 。惟值得注意的是，

依照當前學界對土壤他育學理論之發

展與對土壤性質之認識，土壤生成質為

各種他育作用所組合而成的結果(張仲

民， 1981 ; Buol et aI., 1997) ，因此若

僅單獨考慮某種特定他育作用(specific

pedogenic processes) 對土壤的影響，

將會失之偏頗(張仲民，1981) ，是故

相關文獻與專書中所提及之特定他育作

用，實際上是將複雜的過程，分解成簡

化芝個別作用來加以解釋，以期能在詮

釋相關他育作用機制時能夠較為簡潔明

瞭(張仲民， 1981 ; Arnold , 1983)

抑或是這些特定他育作用在較大的土壤

系統尺度下，對於詮釋土壤生成過程

與他育途徑有其一定程度的預測能力

(Bockheim & Gennadiyev, 2000; Targulian

& Krasilnikov, 2007)

此外，無論是廣義性(general) 或

特定性之土壤他育作用，諸作用的認識

與相關理論模式的建構，賞際上與土壤

且發展歷程和學術研究成果的累積有著

密切的關條(Jenny， 1941; Simoson, 1959;

Arnold. 1965: Bockheim et al.. 2005: Brevik

& Hartemink, 2010) 。相關學者指出最

早為人所認知之化育作用，應為表土和

底土層之間物質的洗出和洗人作用等

一般性作用 (Bockbeim et 此， 2005)

進而，隨著Dokucbaev與其追隨者的努

力下，特定土壤他育作用逐漸為土壤學

者所重視，並且將其視為劃分地帶性土

壤(zonal soils)的重要指標(Gennadiyev

et a!. , 1995; Bockbeim et 此， 2005) ，在

二十世紀初， George N. Coffey & Curtis F.

Marbut先後將俄國學派的土壤觀點引人

美國，影響了二十世紀中葉前美國土壤

學界之發展 (Simonson ， 1988; Gennadiye

et aI., 1995; Brevik & Hat1emink, 2010)

特別是Marbut在 1928年以俄國學派之土

壤他育與地帶性規律為基礎，所發展出

來的分類系統與特定土壤他育作用觀點

( Marbl此， 1951) ，主導了當時美國土

壤他育與分類理論，後續在 1938年美

國農部頒定之土壤分類系統( Baldwin

eta!. , 1938) ，雖非完全採用Marbut的

分類體系，然主要之概念與精神也脫胎

December, 2014 Secondary Education 1。呵，


	
自其土壤他育觀點，這樣的觀點在當時

的國際學界，獲得很大的重視，影響了

當代各國土壤他育理論與土壤分類系統

的建立 (Simonson ， 1988; Bockheim &

Gennadiyev, 2000 )。

Marbut在 1927年於美國農部所發表

之講綱，承製俄國學派地帶性土壤的觀

點，並將特定土壤他育作用與土壤類型

連結，其提出鐵鋁化、鈣他與灰化等三

種作用 (Marbl此， 1951) ;稍後，在 1938

年美國土壤分類系統發展過程中，相關

學者也相應地提出七種主要土壤他育作

用:灰化 2 、鈣化、磚紅壤化(或鐵鋁

化)、潛水灰化(或灰黏1c) 、聽他、

鹼化和脫鹼他等，並進而說明各他育作

用與地帶性土壤生成之關聯性( Kellogg,

1936; Byers et a l., 1938; Baldwin et

a1., 1938 )

其後，隨著相關研究成果的累積，

陸續也提出一些新的他育作用，並對各

種化育作用進行歸類，例如 Gerasimov

& G1azovskaya ( 1960) 提出形成土壤他

育層特徵的十種基本他育作用， Rozanov

(1983) 整理出高達t十種基礎的土

壤他育作用，並將其歸納為九大類;

2 podzolization在國內早期的土壤文獻、現行高中地理課本以及國家教育研究院學術詞彙網站

中收錄之地理專業名詞等，均翻譯為灰化作

用，不過自前國內土壤學界多半稱為淋澱化作

用;於此，為了行文的便利性，文中仍是以灰

化作用為主。

Bockheim & Gennadiyev (2000) 提出

十t種土壤特定他育作用，探討其與

美國土壞分類 (Soil Taxonomy) (Soil

Survey Sta缸~ 2010) 和聯合國WRB分類系

統 (World Soil Reference Base) (FAO,

2006) 的診斷層性質之關聯性。

另有學者嘗試建構土壤他育的基

礎理論系統，以釐清特定土壤化育作用

與他育因子、土壤性質之間的關餘，如

Gerasimov (1975) 所提出的土壤他育階

層架構:土壤他育因子>土壞他育作用

>診斷他育性質。

Rode (1 961) 則將各種土壤他育作

用劃分為三種足度類型，分別是微尺度

作用(microprocesses) 、大尺度或基礎

作用 (macro-/elementaryprocesses) 和

超大尺度化育作用 (mega processes) 。

其中，微尺度作用是舉凡可用來定義基

礎作用的所有生物、理化機制，例如:

固氮作用、礦他作用、鐵與鈕之氧化

遺原作用等 (Rode， 1961; Bockheim &

Gennadiy叭， 2000) ，這些作用所產生的

有機或無機物質，在土壤中逐漸累積將

會塑造出獨特的他育層，此時用來描述

們

土壤他育層的形成的作用，即被稱為基，

礎作用，又可被稱為特定他育作用，例

如:形成要在鈣層的鈣他作用;最後，能

將不同土壤生態系統區隔出來的作用，

則可歸類為超大足度作用(Rode， 1961;
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Bockbeim & Gennadiyev, 2000; Targulian

& Goryachkin, 2004) 。又相關學者進一

步將此三種尺度之他育作用，探討其相

應之作用時間，將土壤他育作用分為快

速( 10 1 -2年)、中等 ( 103 -4年)、慢速

( 105 -6年)等 (Targulian & Goryachkin ,

2004; Targulian & Krasilnikov, 2007) 。

此外，在美國學界中，自 1960年

代之後，部分學者體認到傳統上對於特

定土壤作用的討論，多園於描述性的

詮釋，缺乏明確的操作型定義，相較

之下土壤性質為土壤化育作用下的產

物，各性質可透過相關之實驗方法測

定數據，進行量他的計算與模型的建

立 (Gennadiyev et a l., 1995; Bockheim

et aL , 2005) ，因此對於土壤他育作用

的研究，逐漸走向量化與他育模型的建

立，更強調物質與能量的流動過程與結

果，其中以Simonson (1959) 所提出之

廣義性化育作用 (generalized pedogenic

processes) 最為重要，主導了過去數十

年兩土壤化育理論之基礎(Bockheim

et a l., 2005) ，傳統特定他育作用實為

Simonson (1959) 模式機制長期累積

的結果(張仲民， 1981 ; Buol , et 此，

1997 )

最後，在土壤他育量他模型與計

算的研究上，己有相當豐富的成果，因

限於篇幅，且非本文之目的，故不擬於

此介紹，可參見相關文獻之介紹與回

顧，如Birkeland (1999) 、 Schaetzl 、

Anderson (2005) 、 Lin (2011) 等。

二、當前土壤化育作用概念

由前述的回顧可知，學界對土壤

化育作用的討論迄今不騷，且因傳統特

定他育作用對於詮釋土壤他育層的形成

過程，實有其價值與簡便性(張仲民，

1981 ; Bockbeim & Gennadiy肘， 2000)

故在相關文獻與專書中，多以Simonson

(1959) 的廣義性作用模式為基礎，然

後將對應的特定他育作用列人討論(張

仲民， 1981 ; Buol et a\. , 1997; Schaetzl &

Anderson ,2005; Brady & Weil, 2008)

Simonson ( 1959) 指出土壤他育層的形

成，有賴於兩個相互重疊的步驗，一是

母質的累積，另一是土壤剖面中他育層

間的差異化，此一情況可歸因於土壤剖

面內部物質與能量之添加( additions)

流失 (loss) 、位移( transfers/

translocation) 、變質( transformation)

等作用的平衡狀態(圖1) ，茲就其概念

簡要分述如下 (Simonson， 1959; Buol et

aL, 1997; Brady & Weil, 2008)

(一)變質作用:包含各種物理和他學

反應，如礦物風化產生次生礦物

( secondary minerals) 、有機物腐

敗分解形成腐植質和有機酸等物
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質、大粒徑土壤顆粒轉變為小粒

徑顆粒等。

(二)位移作用:包含各種物質從土壤

體內的水平或垂直移動，其可能

是由水或是生物活動所造成的。

(三)添加作用:以固體、液體與氣體

等狀態添加至土壤中，可能是來

自於植物的枯枝落葉，或是風力

、流水等外力沉積，抑或是由底

部母岩礦物質的釋出等。

(四)流失作用:土體中各種有機

或無機物質，隨著水的滲濾

(percolating) 或是生物擾動等現

象，自內移出到土體以外的過程。

流失作用:

覺地苦逗瓦cu生物活動等特

土槽的'if 1tt土體誓言重吟出﹒

事實上，土壤他育作用對土壤性質產

生的影響，並非僅單純的使土壤朝向多層

位的發展途徑 (Horizonation) ，亦有可

能使土壤層位簡化 (Haploidization)

前者使土壤出現各種他育層次，後者使

土壤的多層位現象發生受阻或退忙，或

是造成化育層混攪等情況(張仲民，

1981; Arnold , 1983; Buol et a l., 1997;

Schaetzl & Anderson,2005) ;多數的土

壤他育作用均屬於多層次發展型，惟如

土壤侵蝕、土壤騷動等作用，例如:

土壤騷動作用可能由生物活動(b io-

pedoturbation) 、凍融的ryturbation) 、

膨脹性黏粒 (argilli-pedoturbation) 、氣

5 添加作用:由凰兀才呃，畏冰川等到揖

力將特省、清加利土體苓面!或是

站1直 7吉草舊 金拘謹骸j草草至土體﹒

.•

土壤個體

變質作用:

有機物分解 切可及福1可

還再次?在于自土哥哥竹等﹒

亡3 呻亡3

流失作用:

z 土惰的'i!l" r，~-陀人恥，﹒

自土體中 1早出﹒

1n移作用:青梅和無1制句H隨

1* 生物等在土體中日:'f莘學』﹒

••添加作用:

- ~第風化擇放出之福切與可望F ﹒

國 l 土壤化育機制示意圖

資料來源:修改自 Brady and Weil (2008)
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體移動( aero-pedot l1 rbation) 、土壤水

移動( aqua-pedoturbation)、鹽類結晶

(crystal-pedotl1rbatioD) 以及地震振動

( seismo-pedoturbation)等作用引發，會

使得上下層位土壤混合，致使土壤層次

變得不明顯(張仲民，1981 ; Buol et 址，

1997) ，常見之土壞他育作用如表l所

表1 重要的土壤化育作用

河言。

不過，有些土壤化育作用實則屬於

一般性名詞，其作用機制較無涉及特定

診斷化育層的形成，例如洗出、洗人、

淋溶等，而其他多數化育作用則屬於特

定他育作用，多與某些化育層的形成有

關(表1 )。

Simonson他育作用名詞 ( 1959) 簡要定義

之類型3

洗出作用一般性名詞，土壤中的無機或有機物質，多半為膠體物質，

(eluviation)從土壤剖面中上部層位向下部層位移動的過程，如E層的形

成。

洗人作用 一般性名詞，土壤中的無機或有機物質，自上部層位移人下

( illuviation) 部層位要在積的過程，如黏要在層的形成。淋溶作用

4一般性名詞，可溶性鹽類溶解在水中，隨水流動，自整個土

(leaching) 體中移出的過程。

增添作用/富他作用4一般性名詞，整個土體接受來自周聞地區的土壤樣體所移出

( enrichment)2 之物質，如低達地接受來自四方之沉積物，或某地區接受風

自追方移來的物質。

表面沖蝕

4 一般性名詞，各種物質從表層土壤移走的過程。(erosion)堆積作用

2一般性名詞，風、流水、或人為活動等營力增加礦物質顆粒

(cumulization) 到土體表面的過程。此較偏向地質作用。

脫鈣作用 碳酸鈣從土壤剖面中完全移出，或是由某些層位移出至下部

( decalci日cation) 層位的過程。

鈣他作用因乾燥地區，淋溶作用較弱，碳酸鈣無法自整個土體中移

( calcification)出，而在土壤較下部層位中產生累積的現象，如要在鈣層，或

於母質層 (C層)出現碳酸鈣累積現象。

鹽土化作用在亞溼潤、半乾燥、乾燥與若平演海濕潤地區，可溶性鹽類

(salinization)如評、鍋、鈣、鎮的氯化物、硫他物和碳酸他合物在土屆中

聚積超過淋溶作用。

、

3 卜位移作用、 2-增添作用、 3-變質作用、 4-流失作用。

4 enrichment一詞在目前國家教育研究院雙語言司彙、學術名詞暨辭書資訊網中，在中學地理教育項目下翻譯2年增添作用
(h叩﹒//terms.naer.edu.tw/ '擷耳1 日期: 2013年4月 24 日) ，不過在土壤化育專書與土

壤學界使用上貝IJ翻譯為富化作用(張仲氏， 1981) ，於此為避免混淆，同時並列。
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(續)

Simonson {.他育作用名詞 ( 1959) 簡要定義

之類型3

脫鹽作用可溶性鹽類從鹽緊層淋溶移出的過程。

( desalinization)鹼土他作用

交換性納離子累積的作用。(alkalization)鹼土退化作用

緊鍋層中納離子被淋溶移出的過程。( dealkalization )

黏粒機械，性移動法國名詞;特措細顆粒物質如黏粒由A層機械性移動到B

層，使B層產生黏粒聚積現象，如黏緊層，此一作用不涉及( lessivage)

黏土礦物的破壞或變質。

土壤騷動作用 生物活動，或是反覆凍融現象，或是膨脹性礦物膨脹收縮的

/渦旋作用 過程，或是地震振動，使得土壤物質在上下層位問擾動混合

( pedoturbation ) 的現象。灰(壤)化作用 鋁、鐵氧他物和有機物質等化學性移動至下部洗人層累積，

/淋澱他作用 l 、 3 並導致上部洗出層有矽酸鹽 (Si02 )聚積的現象，故有時又

(podolization) 稱為矽他作用 (silication)脫矽作用

( desilication也包含磚紅壤他作

1 、 3矽酸鹽物質化學性移動自土體中移出，導致土體中鋁、鐵等

用laterization ' 三氧他二物聚積的現象。或鐵鋁他作用

Fen'allitisation)

回矽作用在較局pH值的狀態下，因土壤溶液中有過量的矽酸，使得

( resilication )3 7.K鋁氧石 (gibbsite) 變為高鬍石 (kaolinite) ，或是高嶺石

變為膨潤石 (smectie) 的過程。

分解作用3 礦物或有機物的崩壞。

(decomposition)合成作用

3 新礦物或新有機物的形成。( synthesis)黑化作用

2 、 l 未固在吉之淡色礦物質混合有積物而呈現暗色狀態。( melanization)

淡色t作用 暗色有機物或經變質而轉變為淡色物質，或自土體中移出而

( leucinization ) 消失的過程。有機殘積

2礦物質土壤表層要在積植物和動物的殘體，與由此而生的腐植

( littering) 質，但總厚度比需小於30cm 。腐植質他作用

3 粗有機物經進一步分解變質而成為腐植質的過程。(humificaiton)

在排水不良的低達位置，由有機物要在積而造成之深厚層次

沼澤化育作用3

(必須大於30cm) ;部分學者認為此應屬於地質的聚積原

(paludization) 始土壤物質的作用，非屬於土壤他育作用，如泥碳或腐泥土(有機質土)

/ 腐熟作用 指空氣進人有機堆積中，促使微生物活動繁盛，因而引起有站 (ripening)

3 機質土壤內組成份發生複雜物理性、化學性和生物性的改變。
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(續)

Simonson他育作用名詞 (1959) 簡要定義

之類型3

礦他作用3 在有機物分解的過程中，釋放礦物成分之整個複雜過程。

( mineralization)褐他作用;在工化作用

與鐵鏡色作用 由原生礦物中釋放出鐵，以及鐵氧化物增加的過程，隨著鐵

( Braunification; l 、 3 氧化的程度，可依序發育為褐(棕)色、紅棕色和紅色等土rubification;
壤顏色。

ferrugination )灰黏化作用

1 、 3在缺氧土壤中鐵還原造成土色呈現藍、綠灰色，可能問雜有

( gleization ) 黃棕、棕或黑色斑紋，以及鐵和鍾的結核等現象。疏鬆他作用

3因植物、動物和人類的活動，或是因凍融作用，或其他因淋

( loosening) 溶作用導致物質移出而增加土壤孔隙體積的現象。堅硬他作用

3因壓密或崩塌使得土壤孔隙體積減少，或是因細粒物質、碳

( hardeni月) 酸鹽、矽酸鹽或其他物質填充孔隙，減少孔隙的現象。

資料來源:修改自張仲民(1981 )、 Arnold (1983) 、 Buol et al (1997)

參、高中地理各版本教材

之土壤ft育概念

目前高中地理教材編慕的依據為

民國97年教育部頒定之普通高級中學必

修科目「地理」課程綱要(教育部，

2013) ，民國99年起高一人學新生適

用，其中土壤他育概念主要安排在高一

遍墳地理中的「自然景觀帶」單元，屬

於「土壤分布及環境因素」主題，具體

目標為「能認識土壤他育及環境的關

條 J (教育部， 2013) ，不過在「第一

級產業(農、林、漁、牧)J 單元的主

題三「個案(澳洲墨累大令盆地)J

中，因其主要概念為「人工灌溉、專業

化、環境負載力、土壤鹽他 J (教育

部， 2013) ，故也將土壞鹽他此一土壤

他育概念納入教材中。

基於此，各版本教材內容的編賽，

均大致按照課綱規範的概念與其體目標

來編寫;近年，主要有五間出版社出版

地理教材，分別為龍騰文化、南一書

局、翰林出版事業、三民書局、泰宇出

版事業，為了後續行文之便，於此將各

家教科書簡稱為龍騰、南一、翰林、三

民和泰宇。整體而言，編人各版本教材

中的土壤他育相關名詞，約真有土壤他

育、淋溶、淋洗、洗出、洗人、澱積、

增添、緊鐵鋁化、灰f七、鈣化、腐植他

和鹽鹼化等(表2) ，惟各版本教材內容

略有出入，例如:龍騰版所提及的概念

為土壤他育、淋洗、澱積、要在鐵鋁化、
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灰化、鈣f七、鹽鹼化等(表2) ，而南

一、翰林、泰字和三民則較為一致，僅

翰林版多增列澱積，三民版則增列腐植

他作用(表2) ;其次，各版本教材中

所附錄之各中文名詞所相對應之英文詞

彙，以南一、翰林與泰宇等三者所收錄

者較為完整，不過部分英文詞彙有所出

人，例如:增添作用僅南一和泰宇有收

錄，而南一所載之英文詞彙為accretion'

然泰宇版為enrichment' 又多數版本將

illuviation列為洗人作用，翰林版則列為

澱積作用， Leaching此一名詞也有類似情

形，龍騰版將此名詞對應為淋洗作用，

其餘版本均指為淋溶作用(表2) ;由

於土壞他育概念多為西方學術界發展所

得，英文詞彙實為探究各名詞定義與內

涵的重要依據，今各版本教材中出現詞

彙不一致的情況，可能會造成中學教師

從事教學準備上的困擾。

各版本對於各名詞的定義與說明，部

分亦有出人，茲就各概念簡要分述如下:

一、土壤化育

各版本中，土壤化育作用之定義，

多認為是陸地上由岩石風化變為土壤所

歷經的作用(表2) ，僅龍騰版將礦物

質和有機質的形成作用均包含在內(表

2) ，此一概念較為符合土壤實際的組成

成分。

二、淋溶與淋洗

就各版本教材中所列之英文詞彙均

為Leaching (表2) ，實顯示「淋溶」和

「淋洗」應為相同名詞，三民版在教材

中即註明兩名詞為相同名詞，而此一名

詞所敘之作用，各版本差異不大，均指

涉為土壤中可溶性礦物質或鹽類隨水自

土體中移出的作用(衰幻，然而僅有龍

騰版的定義有較大的出人，該本版教材

指出淋洗作用為土壤中可溶性與不可溶

性物質隨土壤水由上層移動到下層的作

用(表2)

三、洗出、洗入與澱積作用

在各版本教材中，南一、三民和泰

宇的內容較為相近，僅介紹洗出和洗

作用，且在作用定義上也較為一致(表

2) ，不過龍騰版中並無列人洗出和洗人

作用，僅列入澱積作用，而究其教材中

所載之定義，龍騰版中所列之淋洗和澱

積等兩作用，應可分別對應為其他版本

之洗出和洗人作用(表2) ;另外，翰林

版與其他版本也略有差異，在洗出作用

的介紹上與南一等版本相仿(表2)

惟又分別條列洗人和澱積兩作用，前者

在翰林版中的定義為經洗出作用移來之

物質聚積於土層中的作用，後者則是淋

溶作用移走之物質沉澱聚積於土層中的
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作用，兩者在定義上有易生混淆之處，

若配合翰林版教材中所述之淋溶作用的

定義(表2) ，則翰林版教材將土壤中可

溶性鹽類物質和不可溶性之細粒物質隨

土壤水在上、下土層間的移動現象，特

意區分開來，可溶性鹽類屬於淋溶和澱

積，而不可溶性之物質屬於洗出和洗人

(表2) ，此一劃分與其他版本教材有較明

顯的不同，又就翰林版教材中澱積作用

所對應之名詞為I1I uviation '這也與其他

版本所載相異。

四、鐵鋁化、灰化、鈣化作用

各版本教材中均收錄此三種他育作

用，且部分版本還進一步指出這三種作

用與氣候因子之間的關聯性，雖然這三

種作用在各版本間的說明均較為一致，

不過部分版本之內容仍有些微出人，例

如:鐵鋁化作用的說明，在龍騰版和翰

林版中指出鐵、鋁氧化物是無法溶解的

物質，故聚集在土壤中，惟南一和泰宇

則指出鐵、鋁氧他物是較不易受淋溶作

用之影響物質，這兩種說法對於鐵鋁他

作用之機制有根本上的差異(表 2 )

其次，灰化作用部分，各版本的說明大

致相同，僅南一版內容中提及E層的形

成(表2) 。叉，鈣他作用的說明，在龍

騰、三民、泰字等版本中，將鈣化作用

的機制與土壤水的毛細管作用和蒸發作

用連結(表 1) ，此一說明頗類似於鹽

鹼他作用，相對地南一版對鈣他作用的

說明，則指出乾燥氣候下的降水較少，

鍋、辦等離子較容易隨水移動，而鈣、

鎮等離子相對較不易移動，故容易在土

壤層中沉澱，形成鈣積層(表2) ，而翰

林版的說明雷同於南一版，並加人對母

質層所釋放之鈣離子隨毛細管作用聚積

在上層土壤的作用機制(表2) 。

五、增添、腐植化和鹽鹼化

增添作用僅龍騰版無收錄外，其

餘版本均有，相對應的英文詞彙，在

南一版列為Accretion' 而泰宇版則為

Enrichment (衰2) ，不過定義上卻都相

仿，均指涉為土壤表層的因諸地表營力

所致之堆積作用所添加之物質。其次，

腐植他作用僅出現在三民版中，定義為

動植物遺骸分解為腐植質的過程(表

2)。最後，鹽鹼化作用在各版本教材

中均有出現，惟除了泰宇等版本在第一

冊教材內容中即有說明外，多數版本均

安排在第二冊的農業問題等章節中(表

心，此可能與課細的安排有關，而在鹽

鹼忱的定義與相應之英文詞彙在各版本

中較一致，僅在毛細管作用和蒸發作用

的機制上略有不同，例如龍騰版和三民

版中指出土壤中鹽類物質是隨毛細管作

用上升，而南一和泰宇版則認為強烈的

Decemb缸， 2014 Secondary Education 117


	
表2 現行高中地理教材中土壤化育名詞與定義

相關名詞與定義 5

版本

土壤化育 淋;若 淋洗 洗出 洗人 澱積

Soil-forming Leaching 土壤上層因淋processes 土壤中較細的 洗而流失的物岩石碎屑物是 土粒和可溶性
質，累積在下

形成土壤最重 的物質，隨土 層的作用。

要的母質，經 壤水分由上層

由空氣和水的 向下層移動的

龍騰分解，逐漸轉 作用。

他成礦物質

的形式，生物

的排泄物和殘

骸，也逐漸轉

他成有機質。

Pedogenic Leaching Eluviatioll llluviationprocesses 雨水或水流將
指滲流的7.K將又稱 r iB在積」土壤是陸地表土壤中的可溶 上層土壤中較將洗出作用向

面的薄層物性礦物質及鹽 細粒的礦物質下搬運的物質

質，是岩石風類溶解淋去的 和有機質向下澱積在下層土

f七後發育而作用。 搬運的作用。 壤中的作用。

成，這種由岩

石化育成為土

壤的過程就稱

為成土作用。

南一

蒸發作用造成地下水的上升，而翰林版

則僅提及灌溉作用造成暫時性的地下水

位上升，會使得臨分累積在地表(表2) 。

由各版本教材內容之彙整與比較，

顯示出各版本教材所介紹之土壤他育概

念，部份之定義與說明並不統一，易造

5 本表所吾吾E皇之名詞為現行各版本中所出現之名詞與定義，並列出各版本教材附錄之「名詞檢索 J
NT收錄之相應厚、文名詞，以為後續討論之用。

6
土壤鹽鹼化比一概念，因諜網中教學目標之規範，故多數版本是在第二冊農業問題中方提反，不過少數版本在第一冊土壤章節中先列入，如泰字。
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成教師備課過程中之混淆，因此本研究 土壤化育之觀念。

擬在接續的段落中回顧土壤他育概念之

發展與當前成果，進而釐清現行教材中

相關名詞與定義

鹽鹼他 6出處

增添 ~鐵鋁他 灰{七 鈣f七 腐植{仁

淋洗旺盛的地 在冷涼濕潤的地 雨量稀少的地 Salinization 陳國川等帶，因氣他區，低溫導致落 區，淋洗作用
因灌溉水量超 (20l2a ,鐵、鋁無法溶 黨枯枝分解緩 輕微，碳酸鈣 過作物需水 b)解而殘留在土慢，形成極酸腐因毛管作用聽
量，多餘的水

壞層內，使土植質層，酸性溶積於上層土 下甚提高地下

壤呈紅、黃液遁過旺盛淋洗壤，使土壤呈 水面，再經毛

色。 作用進入土壤表鹼性。 細管作用上

土層中，經他學 升，將地下水

作用後形成可 鹽鹼帶到地面

移動性的矽酸 累積的現象。

鹽後，再移出表

土層而澱積於下

層，而呈灰白

色。

Accretion Ferrallitisation Podzolisation Calcification
Salinization 王秋原等將有機質如腐又稱「紅壤it 針葉林的凋落乾燥氣候區的淋 土壤層中的鹽 (2012a ,植質，或無機
作用 J 土壤 物較難分解， 溶、洗出與洗人 鹼物質被灌溉

質如黃土或火 中的鐵、鋁等 這起物質的鹼 等作用較弱，當 水分淋溶'這

山灰等，以沉 物質，因氧他 含量很少，凋 降水時，土壞表 些物質因蒸發

積的方式添加 作用而形成氧落物分解的 層的鹼性物質淋 作用旺盛，乃

在原有土壤表 他鐵、氧化鋁 有機酸不能完 ;軍於7.K並隨水下 隨著水分而被

層上面的作 等，自於較不 全被中和，造 滲，但不同種類 大量帶到地表

用。 易受淋溶作用 成強酸性的環 的鹼離子其活性 澱積。

影響，便相對 境，其能將大 不同:銳、鄧等

車集，其中的 部分的礦物質 離子易j容於水，

氧化鐵呈紅褐 分解，於是A 活性較強，鎮、

色，土壤因受 層的鐵、鋁等 鈣等離子較不易

。其影響而多呈 物質便被洗出 溶於水，活性較

紅色。 至 B層澱積， 弱，因此，在隨

此時A層因洗 水下滲一段距離

出作用，使其 後，鎮、鈣等離

底部僅剩下石 子被析出，並在

英等淺色礦 土壤中沉積，其

物，形成灰白 中以碳酸鈣最為 .1』3.色酸性的洗出 明顯，形成鈣積

層，稱為E層。 層。
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(續)

F相關名詞與定義 5 、

版本

土壤他育 淋溶 淋洗 洗出 洗人 澱積

形成土壤的主 Leaching 人滲的水流將 當上層土壤洗要過程，包含 淋溶作用又 土壤上層的礦 出的礦物質和

淋溶、洗出、 稱「淋洗作 物質和有機質有機質被帶至

洗人和增添 用 J '淋溶作 移至下層稱為 下層土壤堆積等四項重要作 用搞的是下滲 洗出作用。 時，則被稱為

用。又土壤他 的水流將土壤 洗人作用。育是指特定地 表層中可溶物

三民區的土壤母質質帶走的作

逐漸崩解風他 用。

而形成現今土

壤的過程。

Soil-forming Leaching Eluviation 經洗出作用移 IIIuviationprocesses
流動於土壞中 滲流水將土層 來之物質服積 經淋溶作用移從岩層開始風 之7.K分將土層 中不可溶的細 於土屆中的作 走之物質沉澱

他，經過長時 內可溶性礦物 粒礦物質和有 用。 韋拉~於土層中

間受到地形、 質或鹽類溶解 機質移到下層 的作用。

氣候變他與 移走的作用。 的作用。

生物等因素影

響，孕育成土

壞的整個過

翰林 程，稱為成土

作用。

土壤由地表岩 Leaching Elllviation 1II11viation石歷經長時間 土壤中的可溶 在土壞剖面
在土壤剖面

風1[，而成;影 性物質，如 中，滲透水將 中，滲透水將

響土壤他育 押、納、鎮等 上層土壞中較 上層土壤中較

成層的主要作 礦物質或有機 細粒質、可 j容 細粒的可溶性

用。 質以溶解的狀 性物質或有機 物質或有機質

泰字 態，隨著滲透 質移至下層土 洗出，並澱積

水向下沉澱或 壤的作用。 於下層的作

隨地下水流失 用。

的現象，常發

生在降水量高

.... 一? 於蒸發散量的氣候區。
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.. 相關名詞與定義出處

增添 要在鐵鋁他 灰他 鈣{仁 腐植他 鹽鹼化 6

有機或無機物 Ferrallitization Podzolization Calcification Humification
Salinization 蘇淑娟等

質以外加方式高溫多雨的環在濕冷地區，由在乾燥或半乾由於土壤中生過度灌溉使得 ( 2012a ,覆蓋在原有土 境下，有利於
於低溫環境不利 燥地區，由於 物分解者的作 地下水依毛細
b)壞表層的過程化學氧化作用於有機質的分蒸發量較降雨用，將動植物管現象上升，

稱為增添作的進行，使得解，常造成有機量大，使得土的遺骸分解成連同地下鹽類

用，發生於O 土壤當中的酸的大量累積， 壤當中的鈣、 較小分子的有物質也一併被

層。 鐵、鋁等物質當降雨來臨時， 鎮鹽類離子， 機物質，並形帶到土壤表層

會被氧化形成土壤中的礦物會亦隨土壤中水成腐植質。 澱積。

紅褐色的鐵、 隨水和有機酸溶分的蒸發而上

鋁氧化物，因解並被帶走，而升，在表土累

而呈現磚紅色較不易被帶走的積碳酸鈣，造

的情形。 矽礦物，則會流成土環~鈣的

在土壤表層中， 現象。

由於其色淺，土

壞呈現灰白顏

色，因而稱之。

有機質或無機Ferrallitisation Podolisation Calcification Salinjsation
賴進貴等

物以沉積的方在高溫多雨的;令濕的氣候環境雨量稀少的地 乾燥地區蒸發 (2
012a式覆蓋在原有環境下，由於中有機質分解速區，淋溶、洗 量大，引水灌 b 、)

土壤表層上面 雨水的強烈淋 度緩慢，半腐解 出與激積作用 溉很容易引起

的作用。 j容作用，使得 的針葉林凋落物 微弱，雨季時 灌溉地區地下

鈣、卿、銷及 長年累積於地 鈣彈類淋溶至 水位的上升，

鎮離子等礦物 衰，使得表層土 中層沉澱，乾 使得地下水中

受地表及地下 壤富含有機酸。 季時顯著的蒸 所含的鹽分被

運流而流失， 在長年降水量大 發作用使土壤 帶到土壤表層

土壤酸度增 於蒸發量的情況 水因毛細管現 聚集。

加，鐵、鋁氧 下，表土層中的 象而上移，並

他物因無法淋 鐵、鋁物質因酸 將母質層鈣離

溶而殘留在土 性滲流水的淋溶 子析出要在積於

壤衰層，土壞 作用而被移走， 上層土壤，形

呈紅黃色，酸 故在表土層底部 成石灰質豐富

度增加。 留下無法溶解的 的鈣積層，土

矽酸鹽類，形成 壤呈現鹼性。

明顯的灰白色洗

出層。

Enri)1hment Ferrallitization Podzolization Calcification Sal
inization 吳連賞等有機或無機物發生於高溫多由於氣溫低， 在乾旱的季節 乾燥區的地下 (2012a ,質以沉積的方
雨的氣候，因 有機質腐爛較裡，由於蒸發 7.K含鹽分較 b 、J、S

式添加在原本 淋溶作用旺慢，有機酸大 強烈，昨存在 多，強烈的蒸

就有的土壤表 盛，溶解及帶 量累積。酸性 下層的毛管水 發使地下水隨

層，如生物體走可溶性的 溶液向下移動便會向上運 毛細管上升至

腐f七、外來黃 礦物，如帥、 將腐植質與鐵 動，隨水分蒸 土壤表面，水

、土、火山灰、 銷、鎮等，使 鋁的氧化物帶發，其所含的 分蒸發後，留沖積土等。 不易溶解的氧 走，使得土壤 碳酸鈣會析出
下大量可溶性

-一闡

他鐵與氧化 的表層下部僅 沉澱，使土體 鹽類結晶。

鋁累要在於整個 剩餘石英等淺 內形成一層白

剖面，而成紅 色礦物，因而 色的鈣積層。

色。 呈現灰白色。
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肆、討諭

根據前述之回顧與教材比較分析，

目前高中地理課本中土壞化育概念，多

數仍沿襲自土壤學發展之初所提出的觀

點，尚無涉及現行土壤學界主流的化育

理論與模式，例如各版本教材中土壤他

育的定義，多為岩石經風他形成土壤的

過程(表2) ，此一概念與當代土壤他育

學中認為土壤是一獨立個體的觀點有所

出人，又如鐵鋁化、鈣化與灰他作用等

概念，雖可追溯自早期俄國學者觀點，

惟實則承襲自 Marbut發展與推廣的理想

土壤他育和分類系統 (Marbut， 1951)

因自其之後，俄國學派的土壤他育觀點

方真正廣泛為西方學界所知，影響到後

來美國在1938年的分類系統(Baldwin

et al., 1938; Byers et al., 1938; Simonson,

1988; Buol et a l., 1997) ，此-1~育概

念可聯結自氣候一一土壤類型分布之關

{祟，用來詮釋土壤地理空間分布有其便

利性，然值得注意的是，這樣的觀點過

於簡化，無法呈現真正土壤分布特徵，

而且缺乏明確的操作型定義與量化的指

標，使得在學術研究或相關應用上，無

法取得一致的觀點(Simonson， 1988; Buol

et al., 1997; Bockheim et al., 2005) 。止七

外，各版本教材中所介紹之土壤他育作

用，亦涵蓋有一般性名詞，如洗出、洗

人、淋溶、增添等作用，究其目的，應

為介紹土壤中物質與能量移動和變化的

機制。

不過，參酌當代土壤他育學相關

概念之發展與內涵，仍可從教材中專有

名詞與定義解釋等內容項目，進一步分

析、討論，茲分項敘述如下:

一、詞彙一致性

由目前各版本教材中所收錄之土壤

1~育詞彙(表2) 、國家教育研究院雙

語詞彙、學術名詞暨辭書資訊網(http://

terms.nae r. edu.tw/ '擷取日期: 2013年

4月 24 日)、以及土壤化育學文獻專書

(表1 )中所收錄之土壤化育作用詞彙，

可將諸英文詞彙所對應之中文翻譯整理

如表3 。結果顯示，目前教材中部分中文

詞彙有不一致的現象，例如1eachi月一詞

在龍騰版譯為淋洗，而其他版本都亦為

淋溶，與學界常用習慣不相符(表2和表

3) ，其次，洗人作用和澱積作用原文均

為illuviation '實為相同名詞(表l和表

3) ，惟龍騰版僅介紹澱積，而南一版特

別提出這兩個名詞相同，翰林版則將;

人和澱積視為不同之詞彙，兩者的名詞

解釋與定義也有出人(表2) ，這和現行

土壤化育學之概念(表1 )有差異。

又 salinization應為鹽他作用(表

3) ，但多數版本多以鹽鹼他稱之，而
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表3 相關土壤化育名詞翻譯對照

英文名詞 中文譯名 收錄類別 7

Leaching 淋溶 地理學、土壤學IIIuviation 洗人/澱積 地理學、地球科學Eluviation 洗出/淋濾
地理學、地質學Accretion 堆積/凝積/加積 地質學、地球科學

Ferrallitisation 鐵鋁他作用 地理學Podzolisation 灰化作用/淋澱化作用
地理學、地球科學Calcification 鈣f七作用 地理學、土壤學、地球科學Salinization 鹽他作用/土壤鹽他
地理學、土壤學、地球科學

Humification 腐植他作用 地理學、土壤學、地球科學Enrichment 土壤增添作用/富集/富他
地理學、土壤學、地球科學

資料來源:本表名詞對照乃按照各版本土壤中出現之英文名詞，利用國家教育研究院之雙語

詞彙、學術名詞暨辭書資訊網(http://tenns.naer. edu.tw/ ，擷取日期﹒ 2013年4月 24

日)的中英名詞查詢系統查詢所得。

這兩種作用實則在形成機制上是有極大

差異的，基本上只要土壤有大量單類

物質累積，即可稱為鹽忙，而鹼化則是

土壞膠體的可交換性位置由大量的室內離

子所占據(張仲民， 1981 ; Buol et 此，

1997; Brady & Weil , 2008) ，因此若混

用名詞，則在教學上易產生觀念之混淆

或誤解的現象;最後，堆積作用的英文

詞彙'雖只南一和泰宇收錄，惟兩者

所使用的英文詞彙並不統一，南一為

accyet lOll '而泰宇為enrichment (表2)

事實上accretIOn在名詞的類別上較屬於地

質學的範疇(衰3) 'enrichment則被收

錄在土壤學和地理學類別中(表3) ，其

屬於土壤他育作用中較為通俗性的用法

(表1) ，依據定義，採用enrichment一

詞應較符合土壤他育之概念。

教師進行教學準備過程中，多會參

考不同版本之內容，然而詞彙不一致的

情況，有時易造成教師備課之困擾，進

而影響到教學或學生學習的成效。

二、定義與說明混淆

除了他育作用詞彙不一致外，在各

版本教材中對於各他育作用的解釋與定

義，亦有明顯的出人，甚者部分觀念不

同於目前土壤他育學中的概念(表l和

表2) ，例如:多數版本對於淋溶作用

解釋，都符合土壞中的可溶性礦物和鹽

類隨水而移出土體的現象，僅龍騰版並

無收錄淋溶一詞，改以淋洗，而其定義

卻近似洗出作用;其次，洗出、洗人或

7 各教材中所收錄之土壤化育英文詞彙，部分在許多領域都有對照之專有翻譯名詞，為符合本

文之目的，故僅列出與地理教學較為相關之學

術領域，如地理、地質、地球科學和土壤學等

類別中，所翻譯之中文名詞。
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澱積作用在各版本中的定義相近，僅翰

林版將洗人和澱積兩個名詞視為不同的

作用，然則實際上在土壤化育學的概念

中，淋溶作用是將鹽類物質自土體移走

(表2) ，故翰林版之說明實有再商榷之

必要。

此外，在各版本中，對於他育作

用的解釋有較大疑義者，另有鈣他作用

和鹽他作用等兩項:鈣他作用簡要的定

義為碳酸鈣在土壤層中聚積的現象(表

2) ，相關學者指出鈣他作用一般泛指

乾燥或半乾燥地區，因降雨較少，土壤

中淋溶作用較不盛，僅較易移動的辦、

納離子會自土體移出，而鈣、鎮離子則

較易要在積在土層的下部或母質層上方，

形成緊鈣層 (Byers et a!. , 1938; Buol et

址， 1997; Schaetzl & Anderson , 2005)

鑑此各版本中，以南一版的說明較為完

整，而其餘版本的解釋，甚至說明碳酸

鈣是隨毛細管作用與蒸發作用而累積在

土壤表層，此一說法反而與鹽他作用相

近(表2) ，易造成混淆。又鹽他作用

中較易產生誤解之處，主要來自於蒸發

與毛細管作用的影響，實際上鹽他作用

乃是在降水較少的乾燥或半乾燥地區，

土壤中鹽類物質含量較高，因農業灌溉

造成暫時性地下水位升高，以致較接近

地面，又受毛細管作用影響，使得含鹽

分之土壤水移動到土壤表層，再受蒸發

作用而使水分移出土體，將鹽類物質殘

留在土壤衰層，日久累積大量的聽類，

進而使土壤退他的現象(Brady and Weil,

2008)。相較之下，部分版本的說明雖

均有強調土壤表層鹽類累積的現象，但

易使人誤解蒸發作用是促使土壤水進行

毛細管運動的主要力量(表2) 。

恆、結論

土壤他育作用之概念早期受地質

學、地形學和地理學等學科之影響，認

為影響土壤生成的作用力與地質營力並

無二致，惟白俄羅斯學者v.V. Dokuchaev

以降，將土壤視為一獨立個體，其所開

傲的俄羅斯學派，由美國學者Marbut引

人西方後，成為早期土壤他育與分類學

的骨幹， Marbut所提出的他育概念，不

但將土壤他育作用、類型與氣候一一地

理分布關條聯結，亦影響了美國1938年

土壤分類系統;爾後，隨著相關研究成

果的累積，對土壤性質的7解增加，也

有越多的特定土壤他育作用被提出。不

過，由於特定土壤他育作用是將複雜的

土壤他育機制進行簡化，雖具有方便理

解之效，卻無法全面的解釋土壤他育作

用機制，因此Simonson的土壤他育模式

提出之後，主導土壤他育理論之基礎。

相較之下，現行臺灣高中地理教材中，

土壤他育作用是重要的教學目標，然各
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版本的教材內容分析顯示，課程中所介

紹芝土壤他育作用仍沿襲土壤他育學發

展之初的概念，尚未引介目前主流的土

壤化育觀點，而各版本教材間存有詞且

不一致，以及土壤他育作用定義和解

釋混淆、或模糊不清的現象，與當前土

壤他育學相關文獻及專書中所介紹之概

念，略有所出人，將可能造成教師備課

上的困擾，也可能影響到教學之成效，

因此針對各版本教材中土壤化育作用之

概念，實有進一步調整之需求。
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