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长江中下游白土的地理分布规律及

其形成过程的特点“
’

徐 琪
(中国科学院士壤研究所)

长江中下游一带是我 国主要的稻麦两熟地区
。

在敲区大面积的水稻土中有一定比例

的低产土壤
,

其中白土是主要的低产土壤之一
。

因此
,

研究白土的形成过程
,

在理渝上与

实践上都有一定的意义
。

、
.

关于白土的周题
,

在我国土壤科学发展的初期已握引起了注意
,

虽然那时所研究的对

象与现在的所稠 白土不尽相 同
。

侯光烟与焉溶之在南昌附近首先对类似白土的水稻土进

行了形态研究
,

把这类水稻土命名为水稻灰壤
,

而把因侧流水的淋洗而生成的白土层名之

为 “
水漂层

” 〔‘’。梭颇在
“中国之土壤

”
一书中广溉介招了南方水稻土类型

,

其中特别提到江

西
、

江苏
、

浙江与广西等地的灰化水稻土 [e] 。

此后不久
,

熊毅 [3] 通过对我国酸性水稻土的化

学性厦的研究
,

指出水稻土中不存在灰化作用
,

并提出渗育 (醋育)与潜育作用均可形成灰

白色土层
,

但就其机制而言
,

前者斡后者单钝
。

沈梓培与陈家场 [41 对浙江水稻土潜育层与

潞育层化学性厦所进行的研究
,

也款为渗育作用可能 引起水稻土的灰化
。

由此可 见
,

当时

对白土分布的地理规律虽未明确
,

但对白土形成过程固题已有相当的款敲
。

解放后
,

特别在 19 5 8 年土壤普查运动以来
,

关于白土形成过程与改良的研究又 引起
了土壤工作者的注意

,

井对白土形成过程提出了一些不同的看祛
。

于天仁等图 通过对太

糊流域白土的研究
,

款为 白土形成系地表潜育过程
,

但否敲是现代的形成物
。

周传槐 [61 献

为 白土形成与母盾关系至密
,

母质的迭合作用 (二次沉积 ) 系形成白土的主导因素
。

陈

清佩 [71
,

方华[81 等在研究安徽白土时
,

指出白土形成是地表 流失 与还原淋洗的拮果
。

刘

正〔10] 与杜修立 [9] 等研究湖北省 白土时
,

也提出了还原淋洗是形成白土的主要原因的看法
。

在国外
,

日本土壤工作者对于所胡
“
老朽化水稻土

”
进行了大量工作

:
例如盐入松三郎矛

等 [11] 扒为
,

日本的老朽化水稻土与我国的白土相似
。

但 日本学者的研究工作多着眼于物

理化学 与农业化学方面
,

而对 白土的分布及其形成过程的另一方面
—

机械淋溶
—

尚

注意不够
。

到 目前为止
,

中外研究者在阐明 白土的成因与分布时
,

多限于与母质的联系
,

而对其

地理分布规律
,

尚未拾予应有的注意
。

同时对于白土的概念尚比较舍混
。

本文仅就白土
的地理分布与形成过程的特点提出一些看法

,

供研究这一阴题的参考
。

*
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一
、

白土的地理分布规律性

从土壤普查与 日本的查料看[11, l3] ,

我国农民 所渭 的白土与 日本学者所稠的老朽化水

稻土
,

都分布在北亚热带范围内
,

在我国集中分布在安徽
、

江苏
、

浙江与湖北等省的淮河

以南
,

长江中下游及其稍南的广大地区
,

在 日本nlJ 集 中分布在九州
、

四国与本州的南部

(图 i )
。
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图 1 白土 矛布地区范围示意图

从握樟度看
,

这一地带位于北樟 30 一35 “ 之简
,

东握为 110 一135 。。

根据我 国土壤

图〔14] 与 日本土壤图〔‘3, ,

其地带性土壤为黄杠壤
,

黄棕壤与淋溶褐色土
,

夏恰为棕壤与杠壤之

阴的过渡地带
。

这一地区的水稻土属中性及微酸性类型
,

最近焉溶之命名为鳝血蚕沙化

水稻土
。

这一地带的某些农业生物气候指标也具有明显的特点
。
由下表可以看出

,

其年平均

温度为 16 一17 ℃ ,

降水量 80 0一l
,

200 毫米
,

无霜期 22 0一26 0 天
,

干燥度小于 1 ,

水稻生长

季节的积温 ( > 12 ℃) 在 气6 00 一乳00 0 ℃ 之简
,

平均温度 20 一22 ℃ 。

上述查料是由上海
、

南京
、

安庆与武汉等地历年的气象韶录查料粽合而来
,

虽然彼此简有所差异
,

但均变动在上

述范围之内
。
日本的某些农业生物气候指标[15]

,

与我国上述地区相似
,

不过由于深受海洋

表 1 稻事雨熟地区某些艘巢生物氟候指标

年平均温度 水稻生长季节}水稻生长季节积温
( ℃ ) }干均温度 (℃ ) (℃ ) 峰

水 量
惫米 ) 干燥度

无 霜 期
( 日) 备 注

16一 17

1斗一 16
.

7

22一24

18一20

4 , 60 0一5 , 0 0 0

3 , 80 0一4 , 20 0

80 0一 l , 20 0

> l , 5 0 0

< 1

< l

220一26 0

220一26 0

上梅
、

南京
、

武汉
、

安庆

臼本
、

东京
、

鹿儿岛

性气候的影响
,

雨量较我国上述地区丰富
,

一般大于 1,

50 0 毫米
,

甚至接近 2, 00 0 毫米
。

而

年平均温度则斡低
,

一般在 14一16
.

7℃ 之简
。

总之
,

这一地区的生物气候的总特征是雨

量充沛
,

温暖适中
,

为典型的水旱翰作地 区
。

、

主要作物为水稻和小麦
。

当然
,

白土在这一地带中虽有广泛而又集中的分布
,

但不是所有类型的水稻土上均可

出现明显的 白土化特征
。

一般在地带性土壤起源的水稻土中
,

尽管有程度上的差异
,

但白

土化过程均有普遍的反映
。

而在沼泽土起源的水稻土上
,

除具有灰蓝色的潜育层以外
,

白

土过程不明显
。

而冲积土起源
,

特别是近代冲积土上发育的水稻土
,

并无白土化过程的表
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。

因为地带性土壤起源的水稻土是直接发育在地带性土壤及其下的风化壳上
,

或者发

育在它俩的再沉积母盾上
。

这类母质均呈酸性或微酸性反应
,

水分状况属良水型
。
其余

二个起源的水稻土则发育于现代冲积物或湖积物上
,

一般是中性到微碱性
,

有时还舍有石

灰
。
日本学者也指出老朽化水稻土的分布与这一地带中的酸性火成岩 与酸性或中性沉积

岩的风化产物以及古老的冲积物有关系
,

并且多为良水型[11 〕。 从白土分布的情况看
,

也靓

明这一规律
,

白土多分布于丘陵谷地
,

古河流阶地与古冲积平原上
。

从这一地带中土链的精构看
,

白土的分布也有明显的特点
。

如图 2 所示
,

在丘陵地

区
,

白土的土链桔构是板浆白土 (或黄泥白土
,

螃田 )、白土(冲田上中部)今青泥白土(冲

黄泥土 } 黄泥 白土 } 白 土 }青泥白士

土坡层

哥 “

厂少薪箱爵瓜羹弓谷熟舜进成双万

馨
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图 2 丘陵地区白土分布规律

黄 泥 土

原地面 ~

_现田面年2 乒

一一,j
柱一整一图履 地 面

田 地 ha
图 4 熟化过程所影响的白土分布规律

田尾部 )
。

在与白土相当的位置上
,

由于

人工翻动的桔果
,

有时出现厦地较粘的

焉干土或黄泥筋
。

在平原地区
,

由于地

形平坦
,

加之人工刻画深刻
,

原来地形与

土壤分布的关系没有丘陵地区明显
,

但

原来微地形的起伏与土魏桔构仍有一定

的联系
。

通常在原来微地形凸起的地方

或以后垫高的地方多为黄泥土
。

在原来

地面平坦的地区则分布着白土
,

低洼地
区员U是青泥白土或青泥土 (图 3 )

。

当然

另一种情况也不能忽视
,

郎耕作熟化作

用所造成的土壤微域分布规律
,

这种况

律是以村庄或河流为中心
,

附近为黄泥

土
,

向外扩展则分别为鳝血白土与白土
。

这种挽律是人工垫高或挖低田面与施用

河泥等泥厦肥料所造成
。

上述分布筑律是白土土链桔构的一

般状况
,

由于各地土壤名称不 同
,

便产生

了同土异名现象
。

例如安徽省丘陵地区

的土触为黄 白土”瞪白土 (
』

霭干土)‘青泥土
,

而湖北则为死白散土”白散土”青泥土
。

日本的老朽化水稻土从中域分布规律而言
,

与草甸土
、

灰 色低地及棕色低地等类型水

稻土相一致
。

这三类水稻土是恢次随地形而升高
,

其上自p地带性土壤
,

而其下则为水戍土

与半水成土[13 ]o

由于母霓
、

地形等条件的不 同
,

上述四个省内白土所占的比例便有所变化
。

浙
、

苏
、

皖
、

郁四省白土面积及其占水稻土总面积的比例

下一下玉飞犷下该蕊一产百丁 四省总静

.表一 一浙

�目一喊

水稻土面积 (万亩)

白士面积(万亩 )

白土占(水稻土% )

2
,
3 1 5

15 8
.

7

4
,
3 9 0

1 6 8

3 , 0 0 0

1 4 3
.

3

4
.

7 7

2
,
9 5 6

.

6 1 2
,
6 6 1

5 9 7
.

6

2 0
。

2 0

1
,
0 6 8

.

4

8
。

4 4
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由上表看出
,

白土在水稻土中所占的比例
,

浙江为 6
.

8 5 并
,

江苏为 3
.

84 务
,

安徽为
未 7 7 %

,

湖北最高
,

达 20 .2 0 并
。

四省总静为 8. 44 外
。

根据 日本材料
,

.

略高于10 %
。

就具体分布地区而言
,

浙江的白土多在宁波
、

嘉兴地区
—

太湖湖滨及酱塘江古三角

洲上
,

江苏白土则分布于宁
、

雄
、

锡山地丘陵地区及太湖平原上
,

安徽省的白土集中分布在

淮南广大丘陵平原地区
,

湖北省的白土分布较广
,

除山地外
,

几乎各地均有分布
,

但在鄂北

丘陵地区较为集中
。

二
、

白土形成过程的特点

水稻土是在自然土壤的基础上握人工改造与耕作熟化所造成
,

尽管水稻土形成过程

主要是水清作用
,

带有明显的
“
泛域性

, ,

特点
,

但不能否敲水稻土的形成过程与 自然土攘的

联系
。

从这一点 出发
,

也就不难理解白土在地理上的形成观律
。

上面已握歌到
,

白:

助勺典型母厦是杠黄壤与黄棕壤及其下的杠棕色风化壳
,

就风化类

型而言
,

这类风化壳是处在富绍性风化写中性礼硅酸盐风化类型之简
,

其中游离敛锰在土

壤剖面及风化壳中多以胶膜与部分小拮核形式存在
。

这种敛锰化物 的特点是老化程度

不深
,

较易因还原而活化
。

这一地区的地带性土壤改种水稻后
,

土壤颜色由杠棕而黄棕再

黄 白
,

最后胳成白土的过程
,

郎铁锰的活化淋失的外部表征
。

在石灰性
一

母厦上
,

一方面游离跌锰量少
,

一方面 p H 值较高
,

跌锰的
、

还原淋洗受到抑

制
,

不能形成白土
。

而在典型的杠壤与砖杠壤母质上
,

则由于游离铁锰量高
,

同时其老化
、

程度也高
、

因之在一般情况下也难于形成明显的白士
。

表 3 黄缸缓
、

杠级与砖杠级土体的活性跌量比蛟

项 目
还原活性铁量(% )
N

a : S : 0 ‘一E D T A 法
浅渣超 SN H CI 提取的铁量

(% )
活性铁总量(% )

砖叙壤母盾(广东)

杠屡母盾(第四祀叙土
,

江西 )
赶黄壤母质 (杠棕色风
化壳

,

江苏 )

:: ::
9

.

3 7

斗
。

UO

从表 3 可以看出
,

就活性敛量而言
,

是 由北而南
,

郎杠黄壤一杠壤一砖杠壤而增加
,

杠

黄壤为 3
.

92 %
,

扛壤为 4
.

00 多
,

砖杠壤则 高达 9
.

37 %
。

在同样还原条件下所溶解的铁量

也呈同样规律
,

分别为 1
.

8 2
、

3
.

71 与 6
.

39 %
。

虽然三种土壤的母质不同
,

本性各异
,

担如

果土壤中含敛量的多少可以作为 白土化程度的一个标志的钻
,

刻大致可以献为杠黄壤母

厦一般鼓易形成白土
。

‘

根据在较弱的还原条件下所提取的活性敛锰量
,

将这三类土壤加以对比也可以敲实

这种看法
。

从图 5 可以看出
,

在加入同量有机厦作为还原剂
,

·

而后清水放置时
,

三种土壤

的活性敛的总规律是随有机厦的增加而增加
,

其中杠黄壤发育的水稻土 (白土) 的话性敛

量最高
,

次为杠壤 (黄泥田 )
,

而以砖杠壤 (赤土田)最低
。

同时随着有机厦的增加
,

砖杠壤

所反映的曲拔逐渐上升
,

而叙壤与黄扛壤则在超过 0
.

5外后呈较平援的趋势
,

对于活性锰

也是砖杠壤最低
,

白土最高
。

造成这一情况的原因
,

除了三种母质中原来所含的有机质量

不 同以外
,

看来敛锰的存在形态不 同
,

其易还原活化的程度是 由南向北而增加
,

并且总的
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图 , 三种地带性水稻土中铁锰还原活化对比(何摹查料)

活性敛锰量的减少
,

也可能是一个重要原因
。
因之便提供了 白土在这地区出现的客观基

那}
。

从
一

母盾的机械粗成来看
,

形成白土的母质也有其独特的性质
。
由于形成白土的母厦

的粘粒舍量较低
,

而粉砂粒含量较高
,

因而通过淹水淋洗
,

易于造成由粉砂量过多而出现

的淀浆性质
。

淀桨与板拮是 白土的主要特征之一
。

表 4 黄杠缓与杠坡母熨的机械粗成(% )

母 厦

⋯
士也 点 < U

.

0 1

(物理粘粒 )
< 0

.

0 0 1

(粘粒 )

0 Uo l一
0

。

0 0 5

‘翩粉沙)

O
。

0 0 5一
0

.

0 1

(巾粉沙 )

0
.

UI 一
0

.

0 5

(粗粉沙、

粉 沙 粒
(总量 )

粉沙粒/粘粒

洲
黄叙壤母凰江苏哪日
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由表 4 可以看出
,

形成白土的典型母质的粘粒含量仅 30 务左右
,

而粉砂粒总量高达

石6
.

, 务
,

并且其中以粗粉砂粒为主
,

达 40 %
,

粉砂粒/粘粒比为 1
.

8 9 。 而杠壤的机械粗成

却不同
,

粘粒舍量近 50 外
,

而粉砂粒量仅 48 %
,

因之其粉砂粒 /粘粒比多在 1
.

0 上下
。 由

于这种差异
,

在水耕过程中
,

机械淋洗便导致了不同精果
,

一者呈现明显的 白土化特征 ;一

者则不显著
。

从我们已有的查料看
,

白土层中粘粒可低到 1 , 多以下
,

而粉砂粒总量只时目

对增加到 85 %
,

粘粒粉砂比高达 7 ,

因而出现淀浆性
。

由上述可见
,

母厦的风化程度不同
,

便造成了活性跌锰及其形态上的差异
,

也造成尹
机械祖成上的不同

,

正是这种原因
,

便决定了白土集中分布在这一地带
。

因此可以观白土

的形成
,

井不是因母盾而 引起的偶然巧合
,

而是有地理上的原因的
。

关于白土形成过程的特点
,

我俩款为主要包括二个方面
:
郎机械淋洗与化学淋洗

。

所

稠机械淋洗是指以粘粒为主的扣土粒的淋洗与淀积
,

而化学淋洗主要是指敛锰等活性元

素的淋洗与淀积
。

但是必须能明
,

这里所靛的 白土形成过程
,

在概念上属于我国某些土壤

学者所祝的
“
渗育过程

, ’,

而
“
潜育过程

, ,

除个别情况而外
,

仅以敛锰等元素的还原淋洗为

主
,

机械淋洗并不显著
。

既然白土形成过程的特征之一是机械淋洗
,

剧母厦中粘粒含量的多寡必然影响白土

形成速度
。

就形成白土的典型母厦而言
,

大别可分为二
,

其一是杠棕色风化壳
,

地质学家
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款为系第四耙或第三耙末期的形成物
。

这类母厦的粘粒含量为 30 一33 %
,

其二
,

是风化

壳上所形成的土壤
,

由于成土过程的影响
,

粘粒在剖面中明显分化(图 6 的旗 0 10 剖 面)
,

粘粒含量多在 25 多以下
,

因之其上所发育的水稻土白土化的速度便比前者为快
。

正是 由

于这种现象所以使某些土壤工作者款为白土的出现似乎是母盾迭合所造成的拮果
。

< 。
·
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图 7

已有的查料可以靓 明
,

在以上两种母质及其再沉积物上
,

机械淋洗过程都有明显的反

映
,

图 7 是在杠棕色风化壳上直接发育的水稻土
,

图 6 RIJ 是在土壤剖面上值接发育的水稻

土
。
不渝那种母厦上的水稻土

,

粘粒在剖 面中的淋洗 与淀积均甚明显
,

并且分化的程度随

表 5 白土剖面中拈粒的淋洗与淀积情况

白土头 (傈阳上兴 高 l一0() 3 ) 小粉白土 (无踢 苏 12 9 )

采样深度
(厘米 )

发生层
< 0

.

0 0 1

毫米( % )
粘粒增减} 淋失率

采样深度
(厘来)

发生层
< 0 0 0 1

毫米 (% ) 拈粒增诚} 淋失率

O一 12 9
.

7 一 14
.

8 一 6 0
.

0 0一14

1 2一2 0 12
.

3 一 12
。

2 一 49
.

9 1 4一1 8

2 0一 32 2 3
.

7 一 0
.

8 一 3
.

3 1 8一2 4

3 2一5 0 3 7
。

5 十 13
.

5 + 55
.

1 2 4一33

5 ()一6 0
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(耕层 )
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B W
(黄白土层 )
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(黄泥土层 )
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(黄棕土层 )

C

(叙棕土层 )

3 5
.

2 + 12
.

7 + 4 3
.

7 3 3一46

15 0
一) 2 4

.

5 7 0一9 0

1 0 0一2 5 0

A
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W
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认
7
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B

( 黄泥土层 )

B C
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C
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一 1 1
.

3 } 一3 斗
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.
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.

8 1 一3 2
.
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2 0
.
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.

5 } 一 3 8

3 4
.
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白土过程的发展而增加
。

表 5 中高 1一00 3 剖 面是在土壤层上发育的水稻士
,

一

其土层中的粘粒含量达 24
.

, 务
,

由于粘粒的淋洗
,

耕层粘粒减少到 9
.

7拓
,

与母厦比损失达 60 务
。

犁底层的粘粒合量略

高
,

为 12
.

3 多
,

淋失达 50 多
,

而黄白土层淋失斡微
,

粘粒量为 23 .7 务
,

捐失仅 3. 3 外
,

其下
甜层均为淀积层

,

依次增加为 ”
.

1 务(B ) 与 4 3
.

7 务 (B c )
。

显然这一土壤是发育 较袒的
,

真正 白土化的土层仅涉及耕层与犁底层
。

苏 12 9 是在杠棕色风化壳上值接发育 的 白土
,

其发育程度高于前者
,

由于母厦中粘粗含量高
,

淋失层的深度虽较前者大
,

但粘粒的相

对丢失却较鲤
,

如果
一

母质中的粘粒合量以 3 2
.

8多舒算
,

耕层中的粘粒量为 2 1
.

, 务
,

丢失

达原母质中的 34
.

1 多
,

犁底层为 22
.

0 务
,

丢失达 32
.

9 %
。

白土层粘粒 量最低
,

仅 20
.

3 多
,

丢失达 38
.

1多
。

两个淀积层分别增长 6. 4 % 与 2 7
.

2 %
。

上述查料及图 6 , 7 的粘粒分布曲

钱均可敲 明
,

以上二种母厦上的 白土随成土过程的发展而使淋洗层逐渐下移的事实
,

不是

地表流失的桔果
,

而是垂道淋洗所造成
。

当然地表流失过程无疑是存在的
,

旱地土壤如图

7 中剖面高 。03 与撞 。。林耕层中粘粒的丢失部分系地表流失作用所造成
,

而在水田情况

下
,

地表流失与垂直淋洗比较起来仪乎已微不足道
。

白土形成过程的第二个特点是化学淋溶
。

化学淋溶作用的内容是复杂的
, ‘

它包括水

解
、

溶解
、

还原等一系列作用的粽合
。

根据 已有的研究
,

水稻土中敛锰硅酸等均呈高
.

度的

活动状态
,

但在还原淋洗条件下
,

活动性最大的元素应敲首推铁与锰
,

因之铁锰的淋溶与

淀积通常可以作为水稻土发生上的一个主要特征
。

根据 日本土壤学家的意见 [l1 l以及我佣

的研究
,

淹水后锰先被还原淋洗
,

而后是敛
,

同时锰又可为下移的低敛所还原
,

而再度下

移
。

从图 8 所反映的情况看
,

在白土形成的第一阶段
,

郎白土头阶段 (低改 5 )
,

锰的淋洗

与累积较铁明显
,

锰有二个淋洗层 (耕层与黄白土层)
,

一个累积层 (犁底层)
。

而铁在剖面

上部虽有明显淋洗
,

但尚无累积层出现
。

第二阶段郎板浆白土阶段 (苏 1 2 2 )
,

锰铁淋洗与

淀积进一步分化
,

锰出现两个累积层 (犁底层与黄泥层上部 )
,

一个淋洗层 (耕层)
。

而敛的

分化更趋明显
,

有一个累积层 (黄泥层)与二个痊余累积层 (犁底层与黄白土层)
,

一个明显

的淋洗层 (白土层 )
。

在白土形成的第三阶段
—

白土阶段(苏 22 7 )
,

敛锰再度分化
,

锰在

黄 白土层中逐嘲淋洗
,

在黄泥土层大量积累
,

而跌的淋洗层除进一步发展外
,

在一米范围

内无累积层出现
,

形成典型的白土剖面
。
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图 8 白土形成过程中活性铁锰的变化

从 白土不 同发育阶段相应土层 ( 白土层 ) 中铁锰舍量的变化而言
,

也征实上述的规律
,

并且同土体颜色由黄棕”黄 白”白色的棘变一致
。
由表 6 可以看出

,

在白土发展第一阶



徐 琪 : 长江中下游白士的地理分布规律及其形成过程的特点

段
,

铁锰虽有淋洗
,

但黄白土层中铁量为 % 。毫克
,

锰为 59 毫克
,

而发展到第二阶段白土

层虽已出现
,

但其中仍有部分敛锰呈黄色的斑块嫂留
,

铁锰分别为 42 7 毫克与 31
.

4 毫克
。

进入第三阶段
,

白士层进一步种化
,

敛锰撇糟降低
,

剖面苏 2 7 7 白土层中的敛锰分别降低

表 6 白土不同盘展陪段白土层铁锰含且的变化

土 壤 种 类 白士发展阶段 } 土层名称 }深度〔厘米) 活
(毫克/

活 性 猛
1 0 0克土) (毫克 / 1 00 克土 )

门�d
.,j
s

⋯
,

ql‘,lL/eJ,j性jn�,了弓、�曰�沪白伟乙,‘月曰哎234
山.1

白土头 (低改 5 )

板浆白土 (苏 12 2 )

白土 (苏 2 7夕)

白土 (苏 2 59 )

第一

第二

第三

第三

黄白土层

黄白土层

白 土 层

白 土 层

1 8一2 7

2 0一3 2

2 2一3 0

2 0一3 0

(图 8 以表中活性铁锰用葡萄糖还原提取
,

何摹瓷料)

到 3 23 毫克与 31
.

3 毫克
,

而剖 面苏 25 9 则下降到 140 毫克与 7. 5 毫克
,

土色呈灰 白或 白

色
。
由此可兑

,

白土形成过程必然伴随着土体中特别是剖面上部土层敛锰的育乏
,

从而对

水稻生长造成某些不利影响
。

当然上述过程有其不利的一方面
,

也有其有利的另一方面
,

在熟化作用为主的情况

下
,

耕层中不断增加的粘粒与铁锰也因之而向下移动
,

并逐潮淀积
,

从而可以改变白土层

中缺乏敛锰与粘粒的面貌
。

图 7 中剖面苏 14 2 的粘粒分布与图 8 剖面苏 1 37 活性敛锰的

分布特点均可愈明敛锰与粘粒均因淋洗与淀积而增加的事实
。

上述两个过程在白土的形态剖面上也留下了深刻的变化
,

如图 9 所示
,

在白土形成过

程的初期
,

白土层从土壤表层开始
,

而随着成丰过程的发展
,

白土层逐渐下移
,

而在发生层

的拮构与排列方面也发生了一系列的变化
。

在白土形成的第一阶段 ( 白土头 )
,

白土过程

仅涉及耕层犁底层及其下的黄白土层
,

其下郎淀积层 (黄泥层 )
、

母厦层 (杠棕土层 )及其过

渡层 (黄棕土层 )
。

进入白土形成的第二阶段 (板浆 白土)
,

由于白土形成作用的进一步发

展
,

在黄白土层的上部分化出白土层
,

而在临时土壤地下水与淀积过程的双重作用下
,

黄

泥层明显而增厚
,

而母厦层剧在

一米范围内的剖面中消失
。

白土

形成的第三阶段
—

白土阶 段
,

除白土层糙擅下伸而外
,

由于稳

定的土壤一地下水位的存在
,

黄棕

土层因还原过程的发展而蒋变成

夹有潜育斑块的黄灰土层
。

形成

典型的 白土剖面
。

显然白士形成

过程是土壤肥力的退化过程
,

这

一过程在耕作粗放的条件下得到

了迅速的发展
,

正是这一过程便
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图 9 白土演化过程 中剖面发生层的变化

使土壤耕层及白土层中活性敛锰及其他某些养分元素逐潮贫乏
,

并且由于粘粒淋失
,

耕层

出现淀浆板拮现象
,

而其下的白土层
,

也因物理性盾的恶化影响了植物根系的伸展
,

造成

低产土壤
。

与此相反
,

在熟化过程为主的情况下
,

与大量营养物质及粘粒在耕层中不断增

加丰富的同时
,

通过淋洗与淀积过程
,

犁底层以下的白土层便因之而变盾
,

逐渐形成肥沃
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的土壤
。

例如图 9 中鳝血白土
,

虽因 白土过程的发展
,

黄 白土层也变成了白土层
,

但其上

部却出现了肥力较高的岛白土层
,

而发展到蚕沙 白土
,

岛白土层进一步发展达到 知 厘米

左右
,

白土层逐渐消失
,

同时由于稳定地下水位的存在
,

出现潜育层(青灰土层)
,

形成了典

型的良水型水稻土
,

肥力提高
,

宜稻宜麦
,

稳定高产
。

关于白土形成过程中矿物粗成的变化周题
,
目前尚无确切的材料

。

由土体全量粗成

看
,

A1
2 O 3

/Fe
2 0 3

特别是 51 0 2 / A1
20 3 ,

白土层均较耕层与其下 的淀积层高
,

显然 这是 由于

机械淋洗与铁锰等淋洗所致
。

但从胶体的全量祖成看
,

其 Si 仇 / A1
2 0 3

多低于 黄泥层
,

而

A1
2

飞 / Fe
2 0 3

变化比较明显
,

白土层大都高于黄泥层
。

正如于天仁等所指 出的
,

这视明在

白土形成过程中含跌矿物有所破坏
。

由 51 0 2 / A b 0 3

率与白土中土壤
一
地下水的硅酸含量

看
,

绍硅酸盐类的矿物本身也有一定程度的散变
,

尽管比较袒微
。

表 7 白土土体与胶体全且分析瓷料(于天仁等查料)

补
·

回
土·

⋯蔺赢补牙⋯
夏面

苛丽谕
川1到结琳⋯汗

一

洲⋯封
刻片{沙一⋯汗汁

一

书:
宜 1 3 ; 4 6 5 1 0一1 6 1耕 层 i

,

5
.

5 9
1 1、

.

2 1 4
.

5 6 1 一 { 一 l 一

3 3 4 6
‘)

3 3 4 7工

1 6一3 5

5 0令

白土层

黄泥层

,

:
15

.

2

6
。

斗

4
。

3 2

4
.

0 7

2
.

8 8

3
。

夕1

4
.

7 2

j
。

US

今9
.

0 4

5 0
。

5 8

表 8 白土与其他土翻的土级一地下水中含 51 0 :

盘对比

土 褒

母盾种类

小粉白土 } 鳝血白土

色 风 化 壳

黑胶泥

石灰岩

青泥土

石灰性招泽地

⋯一叙

51 0
出

(毫克 /升)

—
矛

由上表的土壤一地下水中 S心
2

含量看
,

白土的地下水舍硅酸量均校其他土壤高
,

一般

在 9一儿 毫克 / 升之简
。

而石灰岩地区黑胶泥的地下水合 Si 飞量仅 3
.

弓毫克/升
,

而冲积

性沼泽土起源的青泥土略高
,

达 7
.

弓毫克 /升
。

水稻土形成过程中硅酸活性提高的事实已

为很多工作所荻实
,

但从白土中土壤
一

地下水舍硅酸量鞍高与胶体中 51 0 2

/A1
2O 3

略低及

代换量峨的清况更可简接判断铝硅酸盐矿物可能发生破坏
,

从而使土壤
一地下水中的硅酸

量提高
。

至于白土与膺育白土形成上的区别
,

我国土壤学者 [3,4 l 已翘作过部分工作
,

款为 白土

系渗青过程—
邹氧化还原过程交替下的产物

,

而潜育白土lllJ 是还!原 :作:用 的 精 果
。

盐

入松三郎也指 出老朽化 水稻土多形成在 良水型条件下
。

最近 3
·

A. 卡伦布留穆与 B
·

A.



徐 琪 : 长江中下游白土的地理分布规律及其形戍过程的特点

司毛彼茨圈在解释 白浆
二[ 形成时也弦稠了氧化还原交替与一定渗透能力是白浆土形成的

必然条件之一
:

尽竹 白浆土的形成与我俨J所指的 白土不 同
。

根据上述资料可以款为 白

土是在渗育过程下形成的
,

只有渗育过程始能保能机械淋洗与化学淋洗共同进行
,

从而形

成白土剖而的典型特征
—

粉沙化
一

与缺乏跌锰
,

而在 高地下水位长期停请的情况下
,

猫度

的还原作用 只能造成铁锰等元素的淋失
,

}币机械淋洗井不
_

显著
,

故而潜育 白土层多较粘重

(表 ())
:

表 9 白土层与潜育白土层活性铁猛与机械姐成的比较

深 度
(厂氏长)

代 换 量
侃 号

二E层
彩菜 < (〕

.

0 0 1

机械未江成(毫米
,

% )

·

阴 5一 } (). 01 丁
【}

.

〔川 l { 〔J
.

{J〔))

〔J
.

0 5一
f)

.

0 1

一
卜
.

一n一找�1�一、八一
卜

l.一J一一
,,、j扁1匕一一。

苏 ! 22

苏 12 6

金真 〔) 1 (}

自 仁层 { 2 2一 ; 2

青白土层

⋯
“‘一丁( ,

母 质 { 2 。〔l 令

量 / 1 0 〔J

土 、

8 l

{;
.

;;
_

L列标本苏 1 2 2
、

苏 1 2 6 系来自母盾相同
、

距离甚近的二个土壤剖 面
。

前者位于平原而

后者位于局部小洼地中
〕

查料表明在敛的淋溶方面白土层逊于青 白土层
,

前者舍铁量达
3 23 毫克

,

而后者 卜降到 1 2 ,
.

弓毫克
二

从机械粗成来看
,

粘粒舍量 白土 层为 11
.

7 ,

而青白土

层为 2 ,
.

1%
,

同
一

母盾接近
。

在粉砂拉极分配方 面
,

白土层的粗粉砂量高于母质
,

达 5 9
.

5 多
,

而青 白士层HlJ 略低于 母盾
。

中粉砂量两者相等
,

均高于母质
。

相粉砂量
,

二者都低于 母

盾
,

但青 白士层高于 白土层
。

这种情况靛明 白土层因机械淋洗而 发生的变异远较青 白土

层显著
,

后者仅以跌锰等的还原淋洗为主
。

因之在研究白土时应把上述情况明确分开
。

我们所观的 白土是指渗育过程所形成的 白土
,

而不是潜育过程下生成的青泥 白土
,

显然因

侧流水的存在所形成的 白土也 不包括在我们所韶的 白寸
:范围内

)

三
、

摘 要

白土是北亚热带主要的水稻土类型之一
,

在我国淮河以南与长江中下游一带以及 日

本的九州
、

四国与本州南部均有 J
’

一
‘

泛的分布
,

这一地带是主要的稻麦两熟地区
。

白土之所以分 市在这一地带是农业生物特点所决定的
。

大凡在这一地 区的地带性土

壤与其下的耗棕色风化壳及其再沉积物
_

L改种水稻后
,

普遍出现白土化过程
。

杠棕色风

化壳在这一地区有极厂
一

泛的分布
,

其特点是活性敛锰量低
,

而易于还原淋洗
,

质地为重壤
-

斡粘士
,

其中粉砂量高
,

这便方 白士的形成提供了客观基础
,

因之 白土多分布在
_

丘陵谷觉
、

河流阶地及古老平原上
,

而在现在河流与湖泊沉积地区 白土并不多 兑
。

白」:形成过程是在氧化还原交替清况 下进行的
,

包括二个主要方面
,

即化学淋洗 与机

械淋洗
,

在这二 个过程作川下
,

便出现了 自士
.

的典型特征
-

一剖面上部养分 与活性敛锰贫

乏
,

粘粒舍量降低
,

而粉沙含量增加
,

从而 出现明 显的淀浆板粘现象
:
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