
２０２０ 年 ３７ 卷

第 ４ 期(总第 １４５ 期)
　 　 　 　 　 　 　 　

　 贵　 　 州　 　 地　 　 质

ＧＵＩＺＨＯＵ　 ＧＥＯＬＯＧＹ
　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ􀆰 ３７ Ｎｏ􀆰 ４(Ｔｏｌ􀆰 １４５)２０２０

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

[收稿日期]２０２０－０８－１７　 [修回日期]２０２０－１０－２３
[作者简介]马义波(１９８８—)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ高级工程师ꎬ长期从事基础地质、矿产地质、旅游地质、农业地质调查工作ꎮ

贵州成土母岩类型及其与耕地土壤关系探讨

马义波１ꎬ２ꎬ李龙波１ꎬ３∗ꎬ张美雪３ꎬ莫春虎２ꎬ孟　 伟２

(１􀆰 贵州省耕地质量地球化学调查评价领导小组办公室ꎬ贵州　 贵阳　 ５５０００４ꎻ
２􀆰 贵州省地质调查院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１ꎻ３􀆰 贵州省地质环境监测院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１)

[摘　 要]本文结合贵州地质背景ꎬ综合分析贵州耕地质量地球化学调查采集的成土母岩和表层

土壤样品的基础上ꎬ将贵州成土母岩分为 ６ 大类和 １４ 种类型ꎬ以石灰岩和白云岩为主ꎻ分析总结

了各成土母岩的地质分布及其基本特征和各成土母岩对耕地土壤性质的影响ꎬ并对其空间分布

控制因素进行了探讨ꎮ
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１　 概述

贵州位于上扬子陆块ꎬ出露距今 Ｃａ􀆰 ８７０ Ｍａ
以来的地质记录ꎬ厚达数千米的岩石基底不仅是

构成贵州上地壳的物质基础ꎬ也是土壤圈、水圈和

生物圈等的载体ꎮ 新近纪至今的新构造运动使地

壳不断隆升ꎬ岩石暴露地表ꎬ在外动力地质作用

下ꎬ发生物理、化学和生物风化作用ꎬ经缓慢的水－
岩反应形成土壤ꎬ成为人类赖以生存发展的重要

物质基础之一ꎮ
２０１７—２０２０ 年ꎬ贵州耕地质量地球化学调查

评价摸清了全省耕地地球化学质量“家底” (周
琦ꎬ２０２０)ꎮ 工作中获取了 １０００ 余件成土母岩样

品和约 ５０ 万件表层土壤样品的分析数据ꎬ为研究

贵州成土母岩与土壤关系提供了关键数据支撑ꎮ
本文将对贵州主要成土母岩进行分类的基础上ꎬ
依托贵州省耕地质量地球化学调查评价的大量数

据ꎬ探讨成土母岩对土壤性质及分布的影响和控

制作用ꎮ

２　 成土母岩类型

地处云贵高原东部的贵州ꎬ地质构造和成土

母岩复杂多样ꎬ既不同于东部地区平原丘陵地区ꎬ
也不同于西部地区高山盆地(周琦ꎬ２０２０)ꎮ 山地

占贵州面积的 ９０％以上ꎬ基岩裸露、松散堆积、少
而零星ꎬ土壤的母质绝大部分是岩石ꎮ 因此ꎬ贵州

对成土母质进行分类实际上就是对成土母岩进行

分类ꎮ 贵州固结岩石成因类型包括沉积岩、岩浆

岩、变质岩三大岩类ꎬ以沉积岩最为广泛ꎮ 固结岩

石形成时代为新元古代中期至古近纪ꎬ距今约 ８７０
２３ Ｍａꎮ

２􀆰 １　 成土母岩分类

本文根据岩石学分类原理ꎬ在贵州岩石分为

沉积岩、岩浆岩和变质岩的基础上ꎬ结合贵州耕地

土壤实际与特点ꎬ综合考虑特殊岩性对非地带性

土壤的影响ꎬ将贵州成土母岩分为碳酸盐岩、硅质

陆源碎屑岩等 ６ 大类和灰岩、白云岩等 １４ 种成土

母岩类型ꎬ如表 １ 所示ꎮ

２􀆰 ２　 主要成土母岩类型特征

２􀆰 ２􀆰 １　 灰岩

灰岩分布广、厚度大ꎬ是贵州主要的成土母岩

类型之一ꎬ除黔东南出露较少外ꎬ贵州广泛分布ꎬ
是组成古生代和中生代下部地层的重要组分ꎮ 灰

岩主要由方解石组成ꎬＣａＯ 含量高ꎬ 形成的土壤结
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表 １　 贵州成土母岩(母质)分类表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ (ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ) ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ

成岩类型 大类 成土母岩(质)类型 面积(ｋｍ２) 占比

沉积岩

碳酸盐岩
灰岩 ６２ ３６６􀆰 ４６ ３５􀆰 ４２％

白云岩 ４６ ６３３􀆰 ５７ ２６􀆰 ４８％

硅质陆源碎屑岩

砂岩 １１ ３７２􀆰 ４６ ６􀆰 ４６％
泥(页)岩 ２１ ３８６􀆰 ９１ １２􀆰 １５％
紫红色砂岩 ８ ７６１􀆰 ０８ ４􀆰 ９８％
黑色页岩 ８７２􀆰 ２６ ０􀆰 ５０％

变质岩 层状区域变质岩

板岩 ８ ９４０􀆰 ９８ ５􀆰 ０８％
变余砂岩 ５ １８２􀆰 ８１ ２􀆰 ９４％

变余凝灰岩 ６ ６７６􀆰 ０９ ３􀆰 ７９％
千枚岩(片岩) １２４􀆰 ２７ ０􀆰 ０７％

岩浆岩

火山岩 玄武岩 ３ ４０１􀆰 ３９ １􀆰 ９３％

侵入岩
其他基－超级性岩 ２８􀆰 ９８ ０􀆰 ０２％

花岗岩 １００􀆰 ６６ ０􀆰 ０６％
风化产物 松散堆积物 泥、砂、砾 ２４１􀆰 １１ ０􀆰 １４％

合　 　 计 １７６ ０８９􀆰 ０４ １００􀆰 ００％

构好ꎬ盐基丰富ꎬ易受风化溶蚀ꎬ风化溶蚀后残留

量少ꎬ形成土壤时间长ꎬ土层浅薄ꎮ 通常纯灰岩等

发育的土壤质地粘重ꎬ含钙丰富ꎻ不纯灰岩在地形

平缓常形成地带性土壤ꎬ盐基含量少ꎬ土壤呈酸

性ꎮ 其风化残坡积物发育为相应的石灰土ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 白云岩

白云岩也是贵州主要成土母岩类型之一ꎬ贵
州分布较广ꎬ主要为震旦纪、寒武纪和早中三叠世

地层组份ꎮ 白云岩中主要矿石矿物为白云石ꎬ不
易溶蚀ꎬ风化后常呈“砂糖状”ꎬ由其形成的土壤

土层浅薄ꎬ砂性重ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 紫红色砂岩

紫红色砂岩类包括紫红色砂岩、紫红色页岩、
紫红色泥岩和紫红色砾岩等ꎬ主要为侏罗纪、白垩

纪地层的组份ꎬ集中分布于赤水、习水地区ꎮ 该类

岩石为半干旱气候条件的内陆沉积ꎬ岩石矿物成

分复杂ꎬ含盐基丰富ꎬ易于风化成土ꎮ 不同时期形

成的岩石ꎬ由于其沉积物质来源和沉积环境不同ꎬ
其化学成分差别较大ꎬ由其发育的土壤肥力也有

差异ꎮ 风化程度较低ꎬ养分淋溶少ꎬ除个别岩组发

育的土壤肥力贫瘠外ꎬ该类岩石发育的土壤大多

肥力较高ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 黑色页岩

黑色页岩包括炭质粘土岩、炭质页岩等ꎬ贵州

均有分布ꎮ 主要为寒武系渣拉沟组、牛蹄塘组ꎬ奥
陶系－志留系龙马溪组和五峰组ꎬ石炭系打屋坝组

的组份ꎮ 岩石呈黑色ꎬ主要矿物有石英、长石和白

云母等硅酸盐矿物、硫化物和有机质等ꎮ 该类岩

石有机质含量高ꎬ养分较丰富ꎬ富铁、铝、硒等元

素ꎬ是富硒土地硒元素的主要来源之一ꎬ因其含硫

较高ꎬ其发育的土壤多成酸性ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ５　 板岩

板岩的矿物以绢云母、绿泥石等为主ꎬ粒度细

小ꎬ较致密ꎬ其原岩主要为泥页岩ꎮ 主要集中分布

于黔东南地区ꎬ是构成新元古代乌叶组二段、番召

组二段和平略组等主要岩性ꎮ 由板岩风化发育的

土层浅薄ꎬ半风化层深厚ꎬ多岩石碎片ꎮ

３　 成土母岩与耕地土壤关系探讨

成土母岩是土壤形成的原始物ꎬ其性状和分

布对土壤的物质组成、理化性质和分布有重要影

响ꎮ 研究表明ꎬ土壤中微量元素的分布取决于成

土母质类型及其地球化学性质ꎬ成土母质类型直

接影响土壤微量元素在不同地域空间上的分布

(付舜珍ꎬ１９９２ꎻ何亚琳ꎬ１９９２ꎻ吴次芳ꎬ１９９２ꎻ涂成

龙 等ꎬ２０１１)ꎮ

３􀆰 １　 成土母岩对耕地土壤性状的影响

耕地土壤性状受成土母岩、气候、降水和地形

地貌等多种因素的影响ꎮ 在成土过程中ꎬ土壤 ＰＨ
值和微量养分元素等与成土母岩息息相关ꎮ 因

此ꎬ选取二者来讨论成土母岩对土壤理化性质的

影响ꎮ
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３􀆰 １􀆰 １　 成土母岩对土壤 ＰＨ 值的影响

本次调查发现ꎬ贵州酸性耕地土壤比例较高ꎬ
达 ６４􀆰 ７６％ꎬ并广泛分布ꎬ以黔东南州占比最高ꎬ达
７９􀆰 ８７％ꎮ 强酸性土壤主要分布在黔南州、黔东南

州和黔西南州ꎬ其成土母岩主要为浅变质岩、砂
岩ꎻ碱性土壤占比小ꎬ为 １４􀆰 ３３％ꎬ主要分布在毕

节、六盘水和安顺ꎬ强碱性土壤主要分布在六盘

水ꎬ其成土母岩主要为碳酸盐岩等(蔡大为 等ꎬ
２０２０ꎻ贵州省地质环境监测院ꎬ２０２０)ꎮ

贵州以碳酸盐岩为成土母岩的土壤颜色为黄

色、黄棕色和灰棕色ꎬ因钙、镁含量较高ꎬ导致土壤

呈弱酸性、中性或微碱性ꎬ全省均有分布ꎻ以砂岩

为主要成土母岩的土壤颜色呈棕色或黄棕色ꎬ土
壤多呈酸性ꎬ主要分布在黔南地区ꎻ以紫红色砂岩

为成土母岩的土壤颜色表现为紫红色或红棕色ꎬ
土壤呈酸性或中性ꎮ 因此ꎬ贵州省耕地土壤酸碱

度受成土母质影响较为明显ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 成土母岩对土壤微量养分元素的影响

成土过程中ꎬ由于大量养分元素受施肥等因

素的影响ꎬ人为因素干扰太大ꎬ故本文仅选择了受

外界因素影响较小的 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｓｅ 等微量养分

元素进行讨论ꎮ
成土母岩样品与耕地表层土壤样品中 Ｃｕ、Ｚｎ

等微量养分元素均值如表 ２、３ 所示可知ꎬ玄武岩

及其发育的土壤中ꎬＣｕ、Ｚｎ、Ｍｎ 元素的均值很高ꎬ
并高于其他成土母岩及其发育的土壤ꎮ

黑色页岩 Ｓｅ 元素均值含量远高于其他成土

母岩ꎻ在其发育的土壤中ꎬＳｅ 元素含量也高于其

他成土母岩发育的土壤ꎮ

表 ２　 不同成土母岩 Ｃｕ、Ｚｎ等养分元素均值统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｕꎬ Ｚｎꎬ ｅｔｃ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ

成土母岩
样品
数量

Ｓｅ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｎ

灰岩 ４７２ ０􀆰 ２５ １４􀆰 ２ ３２􀆰 ０９ ２７７􀆰 ７４
白云岩 ２５４ ０􀆰 ２３ ８􀆰 ６ ２７􀆰 ９９ ２７５􀆰 ２８
砂页岩 １７３ ０􀆰 ５６ ４１􀆰 ０９ ７０􀆰 １９ ６２３􀆰 ９５
泥岩 １０４ ０􀆰 ７２ ５８􀆰 ０２ ９９􀆰 ８５ ６３８􀆰 １７

紫红色砂页岩 ７ ０􀆰 ０５ ３０􀆰 ７ ８２􀆰 ０４ ５１４􀆰 １６
黑色页岩 ４５ ２􀆰 ６２ ４８􀆰 ８７ ５６􀆰 ５ ３７３􀆰 ８５
玄武岩 ５０ ０􀆰 ３０ ２０９􀆰 ３６ １３０􀆰 ７９ １ ６１６􀆰 １０
板岩 ９２ ０􀆰 ２３ １８􀆰 ７７ １０１􀆰 ６９ ５１４􀆰 ６７

变余砂岩 ３ ０􀆰 １６ ９􀆰 ９９ ７０􀆰 １３ ３８５􀆰 ６７
变余凝灰岩 ６ ０􀆰 １１ ５５􀆰 １１ ８５􀆰 ５８ ６４９􀆰 ４８

　 　 注:样品数量单位:件ꎬ计量单位:元素单位均为 ｍｇ / ｋｇꎮ

表 ３　 不同成土母岩发育的土壤 Ｃｕ、Ｚｎ等养分

元素均值统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｕꎬ Ｚｎꎬ ｅｔｃ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｏｉｌ

成土母岩
样品
数量

Ｓｅ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｎ

灰岩 １６􀆰 ６６ ０􀆰 ５４ ４５􀆰 ６６ １１０􀆰 ３４ １ １０２􀆰 ８９
白云岩 １０􀆰 ９８ ０􀆰 ４８ ３２􀆰 ９２ １０６􀆰 ０４ ８７８􀆰 ７１

砂(页)岩 ２􀆰 ２７ ０􀆰 ３７ ３１􀆰 １１ ８３􀆰 １４ ５５２􀆰 １２
泥岩 ８􀆰 ０１ ０􀆰 ４８ ３８􀆰 ８８ １０１􀆰 ７０ ７４９􀆰 ０９

紫红色砂页岩 ２􀆰 ６２ ０􀆰 ３２ ４３􀆰 ５５ ９８􀆰 ０５ ８７８􀆰 ６６
黑色页岩 ０􀆰 ２４ ０􀆰 ６１ ２５􀆰 ２０ ９２􀆰 ６７ ３１８􀆰 ５８
玄武岩 １􀆰 ２０ ０􀆰 ５８ １９３􀆰 ８４ １６５􀆰 ７０ １ ４７１􀆰 ９３
板岩 ０􀆰 ９６ ０􀆰 ３９ ２０􀆰 ４２ ８１􀆰 ４６ ２１３􀆰 ８０

变余砂岩 ０􀆰 ５４ ０􀆰 ４０ １８􀆰 ７７ ７２􀆰 ５０ ２１４􀆰 ２５
变余凝灰岩 ０􀆰 ９５ ０􀆰 ３８ １４􀆰 ９６ ７９􀆰 ０９ ２０５􀆰 ０６

　 　 注:样品数量单位:万件ꎬ计量单位:元素单位均为 ｍｇ / ｋｇꎮ

从图 １ 可知ꎬ①灰岩、白云岩在成土过程中都

出现了 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｓｅ 元素的富集ꎻ②Ｚｎ 元素在碳

酸盐岩、碎屑岩和玄武岩的成土过程中均表现为

富集ꎻ③玄武岩及其发育的土壤中ꎬＣｕ、Ｚｎ、Ｍｎ 元

素的均值含量分布趋势基本一致ꎻ④Ｓｅ 元素均值

含量在土壤中表现相差不大ꎬ但在成土母岩中ꎬ表
现为黑色页岩最高值ꎮ

综上ꎬ在碳酸盐岩发育的耕地土壤分布区ꎬ土
壤中 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｓｅ 等元素相对富集ꎻ在玄武岩发

育的土壤分布区ꎬ耕地土壤中富集的元素有 Ｚｎ、
Ｓｅꎬ亏损的元素有 Ｃｕ、Ｍｎꎮ 这与基岩中 Ｃｕ、Ｚｎ、
Ｍｎ 高的地球化学背景有关ꎻ在黑色页岩和含煤岩

系分布区ꎬ耕地土壤往往有机质含量较高ꎬ土壤肥

力条件较好ꎬ土壤 Ｓｅ 元素含量高ꎮ

３􀆰 ２　 成土母岩对耕地土壤分布的控制

本次调查发现ꎬ贵州成土母岩种类多ꎬ总体以

碳酸盐岩和硅质陆源碎屑岩相间产出为主ꎬ另有

黔北赤水紫红色砂岩、黔南册亨－罗甸砂岩、黔西

毕节－六盘水峨眉山玄武岩和黔东南变质岩等四

个典型分布区ꎬ如图 ２ 所示ꎮ
贵州耕地土壤表现为地带性土壤与非地带性

土壤相间分布的特征(贵州土壤ꎬ１９９４)ꎮ 地质条

件和岩石特征是控制土壤分布的基础(杨胜天ꎬ
２０００)ꎮ 地带性土壤主要有黄壤、黄棕壤等ꎻ非地

带性土壤包括紫色土、石灰土等ꎮ 地带性土壤往

往由多种成土母岩发育而成ꎬ其分布上除了受成

土母岩影响外ꎬ还受到气候、地形等因素的影响ꎮ 而
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图 １　 不同成土母岩及其发育土壤中 Ｃｕ、Ｚｎ等微量养分元素均值含量对比图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃｕꎬ Ｚｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｒａｃｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｏｉｌ

图 ２　 贵州成土母岩(质)分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｏｃｋ (ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ) ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ
１—灰岩ꎻ２—白云岩ꎻ３—砂岩ꎻ４—泥(页)岩ꎻ５—紫红色砂页岩ꎻ６—黑色页岩ꎻ７—玄武岩ꎻ８—其他基－超基性岩ꎻ９—花岗岩ꎻ１０—板岩ꎻ
１１—变余砂岩ꎻ１２—变余凝灰岩ꎻ１３—千枚岩(片岩)ꎻ１４—泥、砂、砾
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非地带性土壤受成土母岩的影响较大ꎬ例如ꎬ黔北赤

水紫红色砂岩分布区耕地土壤以紫色土为主ꎻ石灰

土、粗骨土等非地带性土壤常发育在灰岩分布区ꎮ

４　 结论

本文根据岩石学分类原理ꎬ在沉积岩、岩浆岩

和变质岩三大岩类的基础上ꎬ结合贵州耕地土壤

实际与特点对成土母岩类型进行划分ꎬ并通过贵

州省耕地质量地球化学调查评价分析数据结果ꎬ
对成土母岩与土壤之间的关系进行探讨ꎬ得出如

下结论:
(１)贵州省耕地土壤成土母岩种类多ꎬ本次将

贵州成土母岩划分为碳酸盐岩、硅质陆源碎屑岩、
层状区域变质岩、火山岩、侵入岩和松散堆积物 ６
大类ꎬ分为灰岩、白云岩、砂岩、泥(页)岩、板岩、
玄武岩等 １４ 种成土母岩类型ꎮ

(２)贵州成土母岩控制着耕地土壤类型的分

布ꎬ主要表现在非地带性土壤的分布上ꎮ 例如石

灰土分布在灰岩出露地区ꎬ紫色土分布在紫红色

砂岩分布区ꎮ 其分布特征表现为以碳酸盐岩和硅

质陆源碎屑岩相间产出为主ꎬ另有ꎬ黔北赤水紫红

色砂岩、黔南册亨－罗甸砂岩、黔西毕节－六盘水

峨眉山玄武岩、黔东南变质岩等四个典型分布区ꎮ
(３)成土母岩影响着 Ｃｕ、Ｚｎ 等微量养分元素

在耕地土壤中的含量分布ꎮ 例如玄武岩及其发育

的土壤中ꎬＣｕ、Ｚｎ、Ｍｎ 元素的均值含量很高ꎬ且高

于其他成土母岩及其发育的土壤ꎻ黑色页岩 Ｓｅ 元

素均值含量远高于其他成土母岩ꎬ在其发育的土

壤中ꎬＳｅ 元素含量也高于其他成土母岩发育的土

壤ꎬ这与基岩中 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｓｅ 等元素的高地球化

学背景有关ꎮ

致谢:本文在编写过程中得到了王砚耕研究

员的悉心指导ꎬ在此表示衷心感谢ꎮ
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