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摘  要    成土母质作为土壤发育的主要形成因素，二者间的关系密切。选取河南省作为研究区，

从多样性的角度运用经典的仙农熵测度方法分析成土母质和土壤要素的构成组分多样性、不同母质基础上

各土壤分类级别的多样性特征，并运用改进的仙农熵公式研究 5 km×5 km 网格尺度下不同成土母质对土

类空间分布离散程度的影响及不同成土母质和土壤的空间分布多样性特征和相关性。结果表明：（1）成土

母质类型虽少，但其构成组分多样性高于土类，这与二者分类系统的分支率有关；（2）6 类母质类型中，

残积、坡积物母质面积最大且发育土壤类型最为复杂；15 种土壤类型与 6 类母质之间的关系有一对多、

一对一和多对一 3 种类型；（3）不同母质上发育的土类的空间分布离散性程度不同，残积、坡积物母质上

分布的优势土类为粗骨土，河流冲积物和河湖相沉积物母质上的优势土类分别是潮土和砂姜黑土，洪积物

和黄土与红土母质上发育较好的两种土类为黄褐土和褐土，风积物母质上仅发育了风砂土一种土类；（4）

潮土和河流冲积物母质分别是是河南省面积最大、空间分布多样性值最高的土类类型和成土母质类型，且

成土母质与土类空间分布多样性间存在不同程度的相关性。综上，河南省的 6 大类成土母质与 15 种土类

的构成组分多样性和空间分布离散性程度存在差异，且二者的空间分布多样性间存在一定的相关性。 

关键词    成土母质；土壤；空间分布多样性；河南 
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基于经典的道库恰耶夫学说，土壤是由母质、

气候、生物、地形和时间五大自然因素综合作用的

产物。其中，因岩石裸露出地表风化为疏松的碎屑

物质而形成的成土母质是土壤的物质基础，在母质

不断地同动植物界与大气进行物质和能量交换的过

程中形成了土壤[1]。土壤多样性的研究自 20 世纪 90

年代初在西班牙兴起并引入国内之后取得了显著进

展，已成为 21 世纪以来土壤地理学领域前沿性的研

究内容[2-4]，但其如何与地貌单元[5-6]、岩石单元[7]等

其他资源的多样性进行比较是其未来主要的挑战[8]。

目前，从土壤多样性向地多样性的发展是相关领域

的最新研究趋势[9-10]。地多样性的概念由澳大利亚地

质学家 Sharples[11]提出，目前在国内外的研究中其含

义由最初的地质地貌多样性扩展至地形、母质、植被

和水体等与土壤发生关系密切的地学要素[8,12-15]。即从

单一土壤多样性研究向地形、土地利用、水体、母

质和植被等要素多样性的研究扩展。 

在自然景观中，多样性分析能够独立地或是关

联性地应用到其中的所有要素，并作为一种数学工

具去表达其空间分布模式，对地学要素中的成土母

质来说亦是如此[10]。关于成土母质和土壤间的关系，

宋迪思等[16]分析了湘东丘陵 4 种典型母质上发育土
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壤的中红外吸收光谱特征；姜坤等[17]探讨了广东省

不同母质发育的不同土壤的颗粒组成及分布的分形

维数特征；刘昭兵等[18]研究了湖南省两种不同母质

发育土壤的稻米镉积累差异；董玲玲等[19]探究了贵

阳市喀斯特山区 9 种不同母质上发育的土壤类型在

理化性质上的差异；张学雷等[20]基于海南岛土壤与

地形数字化数据库，尝试建立不同成土母质上地形类

别多度分布模型，并实现其相关的数字化表达；李超

等[21]根据山西省黄土母质上土壤的石灰反应强度估

测 CaCO3 和 pH 含量。以上研究取得了一定的进展，

但除了张学雷等早期的初步研究外，均未从多样性的

角度对成土母质与土壤之间的关系进行深入分析。 

鉴于此，本文在前人相关研究的基础上，从多样

性的角度来分析河南省成土母质和土壤的构成组分多

样性、各成土母质上发育的土壤分类级别的丰富度指

数、分支率和在发生上的对应关系，之后在 5 km×

5 km 网格尺度下探讨不同母质上典型土类的空间分

布离散性特征并计算了河南省母质和土壤的空间分布

多样性和二者间的相关系数，以期从多样性这一新的

视角来研究成土母质与土壤要素的空间分布多样性特

征，并不断丰富从土壤多样性向地多样性的有关研究。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

河南省（地处 110°21′~116°39′E、31°23′~36°22′N

之间）是位于我国中原腹地的大省，位于黄河中下

游，因大部分地区在黄河以南，故称河南。《禹贡》

将中国分为九州，河南省分属于豫州，故简称“豫”。

东西长 580 km，南北宽 530 km，面积有 16 万余平

方千米，约占全国总面积的 1.74%。截至 2017 年底，

河南共下辖 17 个地级市、1 个省直辖县级市，52 个

市辖区、20 个县级市、85 个县，省会郑州。 

河南省属暖温带—亚热带、湿润—半湿润季风

气候，地形总体可以概括为 “三山两盆一平原”，

西为黄土高原东侧的山地丘陵区，东为黄河、淮河

淤积而成的黄淮海平原区。土壤类型众多，形态各

异，同时横跨海河、黄河、淮河、长江四大水系，

境内 1500 多条河流纵横交织。  

1.2  数据来源与处理 

土壤数据来自第二次全国土壤普查全省数字化

土壤图（河南省土肥站），见图 1a）。成土母质数据

是综合土壤母质[1]的分类并依据土壤分类土属级别

中母质信息予以归纳概括而成，并运用 ArcGIS10.2

软件的空间数据处理和分析功能得到河南省 6 个主

要成土母质大类，见图 1b）。由该图可知：河南省

的成土母质较为复杂，山区主要是各种岩石风化的

残坡积物、洪积物及黄土；在平原地区则为冲积物、

洪积物、河湖相沉积物和风积物。 

数据处理步骤：（1）运用经典的仙农熵公式测

度方法计算了不同成土母质和土壤要素的丰富度指

数、构成组分多样性，并对河南省不同成土母质对 

 

图 1  河南省土壤图（土类级别）（a））和母质分类图（b）） 

Fig. 1  Soil and parent material classification maps of Henan Province 
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应的土壤类别个数、分支率和二者在发生上的对应

关系进行分析。（2）运用改进的仙农熵公式测度方

法在 5 km×5 km 网格尺度下计算各个母质上的土

类空间分布多样性值，以便分析母质对土壤类型空

间分布多样性产生的影响。（3）运用改进的仙农熵

公式计算河南省的成土母质和土壤的空间分布多样

性，并探索二者间的相关性。 

1.3  多样性测度方法   

为更好地评价研究对象的空间分布离散性，使

用改进的仙农熵变形公式： 
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式中，S 和 pi 定义为：（1）表示土壤构成组分多样

性时：S 为土类个数（即丰富度指数），pi 为第 i 个

土类占该土类总面积的比例。此处，多样性指数 Yh
 [22]

表示在研究区内所有分类单元在数量构成上的均匀

程度，这时 Yh 形同 Pielou 均匀度指数[23]。（2）表示

土壤空间分布多样性时：S 为空间网格的数目，pi

为第 i 个空间网格里某个土类面积占该土类总面积

的比例，多样性指数 Yh 为在研究区内土壤空间分布

的多样性特征，用来描述土壤分布的离散性程度和

多样性格局。多样性指数 Yh 取值区间为[0,1]，当研

究对象的相对丰度分布极度不均匀，即当一个或者

少数几个对象占支配地位时，Yh 取值趋于 0；当每

个对象都均匀分布时，Yh 取值等于 1。  

1.4  关联分析法   

为更好地确定母质和土类多样性之间的相关关

系，使用以下关联系数： 
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式中，A 和 B 分别表示土壤母质类型和土类类型（土

类/亚类/土属级别），r（A,B）[24]表示母质类型 A 和

每类土类类型 B 之间的关联系数，Yh（A）和 Yh（B）

分别表示母质和土类的空间分布多样性指数，应用

式（1）进行计算，Yh（A,B）表示母质类型 A 和土

类类型 B 公共斑块的空间分布多样性。具体计算公

式如下： 
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式中，p（i,j）为联合分布概率，表示第 i 个空间网格

里母质类型 A 和第 j 个空间网格里土类类型 B 同时

包含时的面积比。r（A,B）的取值范围为[0,1]，该

关联系数反映了母质和土类之间在空间分布上的相

关性，定量地描述了研究区域内母质和土类这两个要

素在空间分布上相互叠置的程度。随着该系数值的增

加，两个要素相互重叠的部分增多，关联性增加。 

2  结果与讨论 

2.1  成土母质和土壤类型的构成组分多样性 

表 1 计算了河南省不同成土母质和土壤分类的

构成组分多样性，由此可知：（1）就丰富度指数而

言，成土母质和土类类型的个数分别为 6 和 15；（2）

就构成组分多样性而言，从土类、亚类到土属其构

成组分多样性值呈上升趋势，且土属的构成组分多

样性值最高（0.81），母质的构成组分多样性值为

0.87，这说明母质和土壤类型在河南省的分布均较

为均匀，复杂程度较高。（3）综合对比，成土母质

类型虽少但其构成组分多样性值高于土类，说明若

干母质均有可能发育形成同一种土壤类型，这在一

定程度上也与母质和土壤在河南省分布的位置、面

积大小及其二者分类系统的分支率有关。 

2.2  母质和土壤类别多样性间的发生关系  

不同母质上发育的土壤类型各异，统计不同母

质上发育的土类、亚类和土属类型的个数及分支率，

结果见表 2（表注为不同母质下土类、亚类和土属

类别的分支率计算公式）。由表 2 可知：（1）在 6 大

类母质类型中，每一类发育形成的土类丰富度不一，

有的母质发育着多种土壤，有的母质只有某种土类 
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表 1  河南省不同母质和土壤分类的构成组分多样性 

Table 1  Parent material and soil composition diversities in Henan Province 

名称 

Name 

丰富度指数 

Richness 

构成组分多样性 

Constituent diversity 

名称 

Name 

丰富度指数 

Richness 

构成组分多样性 

Constituent diversity 

母质 Parent material 6 0.87 亚类 Subgroup 39 0.80 

土类 Soil group 15 0.74 土属 Family 138 0.81 

表 2  河南省不同成土母质对应的土壤类别数量及分支率 

Table 2  Number of soil types and bifurcation ratio relative to type of soil forming parent materials in Henan 

母质 

Parent material 

面积比 

Area percentage/% 

土类数 

Soil group number

亚类数 

Subgroup number 

土属数 

Family number

分支率 

N2/N3 

Bifurcation ratio

N1/N2 

河流冲积物① 31.26 3 8 26 2.67 3.25 

洪积物② 18.88 5 11 22 2.2 2 

黄土与红土③ 20.04 5 15 25 3 1.67 

残积、坡积物④ 21.85 8 18 46 2.25 2.56 

河湖相沉积物⑤ 7.31 4 10 16 2.5 1.6 

风积物⑥ 0.66 1 1 3 1 3 

注：分支率 1/i iBR N N  ，N1 代表土属，N2 代表亚类，N3 代表土类 Note：Bifurcation ratio 1/i iBR N N  ，N1 stands for number 

of soil families，N2 for number of soil subgroups，and N3 for number of soil groups ①Alluvial deposits，②Proluvial，③Loess and laterite，

④Residual and slope deposits，⑤River and lake sediments，⑥Aeolian 

 

发育；（2）残积、坡积物母质在河南省的面积最大

且其发育的土类、亚类和土属数量均最多，土壤类

型最为复杂多样；（3）6 种母质下发育的土壤类型

随着分类级别从土类、亚类到土属，其丰富度指数

呈上升趋势但其上升的幅度不同，造成不同级别间

分支率差别大；（4）除了黄土与红土母质和河湖相

沉积物母质外，其他母质上所发育土壤分类系统的

分支率呈现从高级别到低级别递减的趋势，佐证了

多数情况下土壤分类系统框架中较低分类单元向下

分支数值较其较高分类单元间的值有所降低的基本

规律；（5）由图 2a）和图 2b）可知各成土母质的面

积比例与其发育的土类丰富度和亚类丰富度之间没

有明显的线性相关关系，相关系数小于 0.3 属弱正

相关关系；但其与土属的丰富度指数间的相关性有

一定的提高，其值为 0.51，表明二者达到中等正相

关关系，如图 2c 所示。 

 

图 2  不同成土母质的面积比例与土壤丰富度之间的线性相关关系 

Fig. 2  Linear correlation between proportion of soil parent material in area and soil richness relative to type of parent material 
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2.3  母质和土壤类别多样性在发生上的对应关系 

表 3 统计了河南省不同成土母质上发育的土类

类型，结合表 2 进而将省内 15 种土类与不同母质间

的发生对应关系类型分为： 

（1）一对多（即一种土类类型发育在多种母质

上）：如潮土、褐土、黄褐土和水稻土等，均发育

在 3 种不同的母质上，棕壤和砂姜黑土在 2 种不同

的母质上，显示出不同程度的土壤发育程度及特

征。以潮土为例（表 4），在河流冲积物、洪积物

和河湖相沉积物 3 种不同母质上发育的亚类个数

分别为 6、1、3，发育的土属个数分别为 24、1、3；

褐土在洪积物和残积、坡积物上和黄土与红土母质

上发育的亚类个数分别为 5、4、4，发育的土属个

数分别为 12、13、12；黄褐土主要发育在洪积物、

黄土与红土母质上和残积、坡积物母质上的亚类个

数分别为 2、4、2，对应的土属个数均为 6、5、2；

就水稻土而言，在河流冲积物、黄土与红土和残积、

坡积物母质上发育的亚类个数分别为 1、3、1，发

育的土属个数分别为 1、3、1；棕壤在黄土与红土

母质上发育的亚类主要是棕壤和棕壤性土，对应的

土属分别是黄土棕壤和棕壤性土，而其在残积、坡

积物上发育了 3 个土壤亚类（白浆化棕壤、棕壤和

棕壤性土）和 11 个土属类型；砂浆黑土在洪积物

和河湖相沉积物上发育的 2 个亚类均是砂姜黑土

和石灰性砂姜黑土，发育的土属个数分别为 2 个和

6 个。 

（2）一对一（即一种土类类型发育在一种土

壤母质上）：如碱土、盐土、红黏土、粗骨土、石

质土、紫色土、新积土、风砂土和黄棕壤。6 种母

质类型上均发育有独特的土类类型，反映出土壤

及其母质在发生上的特质性。其中，残积、坡积

物下发育的特有土类类型有 4 个，其他 5 个母质

类型均发育 1 种特定土壤类型，如碱土仅发育在

河流冲积物母质上，黄河大堤外侧因受高水位侧

渗影响呈带状分布着碱化土壤，盐土仅发育在洪

积物母质上。  

（3）多对一（即多种土壤类型发育在一种土壤

母质上）：除风砂土外，其他土类均属于此类型。其

中，残积、坡积物母质发育的土类类型最多，共 8

个土类，洪积物、黄土与红土发育了 5 种土类类型，

河湖相沉积物发育了 4 种土类类型，河流冲积物发

育了 3 种土类类型。 

2.4  不同成土母质对土类空间分布多样性的影响 

通过 ArcGIS10.2 空间分析并运用式（1）计算，

得出每一种成土母质上发育的土类类型的空间分布

多样性指数值（图 3）。由此可知：残积、坡积物母

质上发育的土类中，粗骨土是空间分布离散性程度

最高且面积最大的土类（0.88，15 556 km2），是该

母质上的优势土类，河流冲积物母质上的优势土类

是潮土（0.97，50 465 km2），河湖相沉积物母质上

的优势土类是砂姜黑土（0.90，9 689 km2）；洪积物

母质和黄土与红土母质上空间分布离散性最高的土

类均是黄褐土，其值分别为（0.86，11 755 km2），

（0.85，9 811 km2），但其面积在该母质所发育的土

类中均是次高值，面积最大的土类均是褐土，其值

分别为（0.83，12 264 km2），（0.81，11 639 km2）；

风积物母质上仅发育了风砂土一种土类，其空间分

布离散性值是 0.91。 

表 3  河南省不同成土母质对应的土类 

Table 3  Soil groups corresponding to each soil forming parent material in Henan Province 

母质名称 

Parent material 

对应的土类类型 

Corresponding soil group types 

河流冲积物 Alluvial deposits 潮土，碱土，水稻土 

洪积物 Proluvial 潮土，褐土，黄褐土，砂姜黑土，盐土 

黄土与红土 Loess and laterite 褐土，红黏土，黄褐土，水稻土，棕壤 

残积、坡积物 Residual and slope deposits 粗骨土，褐土，黄褐土，黄棕壤，石质土，水稻土，紫色土，棕壤 

河湖相沉积物 Residual and slope deposits 潮土，砂姜黑土，水稻土，新积土 

风积物 Aeolian 风砂土 
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表 4  潮土在不同母质类型下的发育状况 

Table 4  Development of Hapli aquic cambosol relative to parent material  

母质 

Parent material 

土类 

Soil group 

亚类 

Subgroup 

土属 

Family 

底砂两合土 

底黏砂土 

黄砂潮土 

两合土 

砂砾潮土 

砂土 

小两合土 

腰砂两合土 

腰砂淤土 

腰黏砂土 

潮土 

淤土 

灰两合土 

灰砂土 

灰淤土 
灰潮土 

腰黏灰砂土 

碱化潮土 碱化潮土 

湿潮土 壤砂湿潮土 

底黏脱潮砂土 

脱潮两合土 

脱潮砂土 

脱潮淤土 

腰砂脱潮两合土 

河流冲积物 

Alluvial deposits 

潮土 

脱潮土 

腰砂脱潮淤土 

洪积物 Proluvial 潮土 湿潮土 黄砂湿潮土 

潮土 黑底潮土 

灌淤潮土 灌淤潮土 

河湖相沉积物 

River and lake 

sediments 

潮土 

灰潮土 底砂灰两合土 

 
以潮土、褐土和棕壤为例，可见其在不同母质上

的空间分布（图 4）。其中，由图 4a）可知，河南省的

潮土分布在河流冲积物、洪积物和河湖相沉积物这 3

种母质上，且主要分布在东部的河流冲积物上，其次

在西南部南阳盆地的河流冲积物上以及南部的河湖相

沉积物上。图 4b），河南省的褐土主要分布在残积、

坡积物，黄土和红土及洪积物这 3 种母质上，且主要

分布在西部的残积、坡积物上其次在西北部的黄土与

红土上，西南部的洪积物上也有一些分布。图 4c）可

见，河南省的棕壤主要分布在残积、坡积物与黄土与红

土这两种母质上，且主要分布在西部的残积、坡积物，

在西北部和南部的黄土与红土母质上也有少许分布。 
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图 3  不同母质发育的土类的空间分布多样性 

Fig. 3  Spatial distribution diversity of soil group relative to parent material 

 

图 4  潮土、褐土和棕壤在河南省不同母质上的分布状况 

Fig. 4  Distribution of Hapli aquic cambosol，Hapli ustic argosol and Hapli udic argosol in Henan Province relative to parent material 

2.5  不同母质和土类空间分布多样性的关联性 

河南省母质和土类在 5 km 网格尺度下的空

间分布多样性指数值见表 5 和表 6，就土类空间

分布多样性而言，潮土是河南省面积最大、空间

分 布 多 样 性 值 最 高 的 土 类 类 型 ， 其 值 分 别 为

51 895 km2 和 0.89，盐土是面积最小、空间分布

多样性值最低的土类类型。就母质空间分布多样

性而言，河流冲积物是分布面积最大，空间分布

多 样 性 值 最 大 的 母 质 类 型 ， 其 值 分 别 为

50 581 km2 和 0.89，这说明该土壤母质在河南省

的离散性程度最高，此外，残积、坡积物的空间

分布离散性值为 0.86，其值稍低于河流冲积物、

洪积物和黄土与红土母质，但其土壤发育的丰富

度指数最高。 

运用式（2）计算河南省成土母质和土类二者间

的关联性（表 7），总体上来看，6 大类成土母质与

15 种土类间有不同程度的相关性，潮土与河流冲积

物母质、风砂土与风积物母质间的相关系数接近于

1，是高度正相关关系，这说明潮土多由河流冲积物

母质发育而来，同时风砂土母质只能发育出一种土

类。洪积物母质与潮土间的相关性最弱，相关系数

大于 0.3，为弱正相关关系；纵向来看，残积、坡积

物母质与 15 个土类的相关系数最多（8 个），其次

是黄土与红土母质与土类有 6 个相关系数，风积物

母质仅与风砂土有相关性。 
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表 5  河南省土类空间分布多样性 

Table 5  Spatial distribution diversities of soil group in Henan Province 

系统分类名称 

Chinese soil taxonomy 

土类名称 

Soil group 

面积 

Area/km2 
多样性 Diversity 

淡色潮湿雏形土 Hapli Aquic Cambosol 潮土 51 896 0.889 

铁质湿润淋溶土 Yellow Ustic Argosol 黄褐土 21 871 0.831 

简育干润淋溶土 Hapli Ustic Argosol 褐土 27 824 0.830 

石质干润正常新成土 Lithic Orthic Primosol 粗骨土 15 556 0.802 

砂姜钙积潮湿变性土 Shajiang Aquic Vertosol 砂姜黑土 16 124 0.784 

简育水耕人为土 Hapli Stagnic Anthrosol 水稻土 8 850 0.739 

石质湿润正常新成土 Stony Orthic Primosol 石质土 5 484 0.720 

铁质湿润淋溶土 Yellow Udic Argosol 黄棕壤 3 566 0.673 

简育湿润淋溶土 Hapli Udic Argosol 棕壤 5 271 0.667 

饱和红色正常新成土 Ferri Udic Argosol 红黏土 3 138 0.660 

潮湿砂质新成土 Sandy Orthic Primosol 风砂土 1 060 0.591 

普通紫色湿润雏形土 Purple Lithic Cambosol 紫色土 801 0.531 

正常新成土 Hapli Orthic Primosol 新积土 252 0.427 

潮湿碱积盐城土 Natric Aquic Cambosol 碱土 99 0.396 

普通潮湿正常盐成土 Salty Aquic Cambosol 盐土 25 0.227 

表 6  河南省母质空间分布多样性 

Table 6  Spatial distribution diversities of parent material in Henan Province 

母质名称 Parent material 面积 Area/km2 多样性 Diversity 

河流冲积物 Alluvial deposits 50 581 0.887 

洪积物 Proluvial 30 555 0.877 

黄土与红土 Loess and laterite 32 429 0.867 

残积、坡积物 Residual and slope deposits 35 359 0.863 

河湖相沉积物 River and lake sediments 11 831 0.773 

风积物 Aeolian 1 060 0.591 

表 7  河南省土类和土壤母质空间分布多样性的相关性 

Table 7  Correlation matrix of soil groups with parent materials in spatial distribution diversity in Henan Province 

土类 

Soil group 

河流冲积物

Alluvial deposits 

洪积物 

Proluvial 

黄土与红土 

Loess and 

laterite 

残积、坡积物 

Residual and slope 

deposits 

河湖相沉积物 

River and lake  

sediments 

风积物 

Aeolian 

潮土 0.999 0.316 - - 0.716 - 

黄褐土 - 0.932 0.918 0.516 - - 

褐土 - 0.903 0.884 0.806 - - 
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续表 

土类 

Soil group 

河流冲积物

Alluvial deposits

洪积物 

Proluvial 

黄土与红土 

Loess and 

laterite 

残积、坡积物 

Residual and slope 

deposits 

河湖相沉积物 

River and lake  

sediments 

风积物 

Aeolian 

粗骨土 - - - 0.964 - - 

砂姜黑土 - 0.883 - - 0.960 - 

水稻土 0.165 - 0.908 0.673 0.611 - 

石质土 - - - 0.910 - - 

黄棕壤 - - - 0.876 - - 

棕壤 - - 0.375 0.871 - - 

红黏土 - - 0.864 - - - 

风砂土 - - - - - 1.000 

紫色土 - - - 0.762 - - 

新积土 - - - - 0.712 - 

碱土 0.617 - - - - - 

盐土 - 0.412 - - - - 

 
3  结  论 

河南省共有 6 类成土母质，分别为残积、坡积

物母质、洪积物、黄土与红土、河湖相沉积物、河

流冲积物和风积物，且在 5 km×5 km 网格尺度下河

流冲积物是面积最大、空间分布离散性程度最高的

母质，风积物母质是面积最小且空间分布离散性值

最低的母质类型。与土壤分类系统相比，成土母质

分类系统构成相对简单，虽其丰富度指数最小但构

成组分多样性值高于土类，这与二者分类系统的分

支率有关。在 6 大类母质类型中，每一类发育形成

的土类丰富度不一，残积、坡积物母质发育的土壤

类型最为复杂，15 种土类与不同成土母质间的对应

关系可分为一对多，一对一和多对一类型，展现母

质与土壤多样性特征的发生学基础。6 大类成土母

质与 15 种土类间有不同程度的相关性，其中，潮土

与河流冲积物母质、风砂土与风积物母质间的相关

性最强，洪积物母质与潮土间的相关性最弱。综上，

不同成土母质与各个土壤类型在发生关系上存在差

异，各个母质上发育的土类丰富度和空间分布离散

性程度不同，且母质空间分布多样性与土类空间分

布多样性间存在相关性。 
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Abstract 【Objective】According to the classical Dokuchaev soil genesis theory, soil is formed under the 

comprehensive effect of five environmental factors, i.e., parent material, climate, biology, topography, and time, 

among which parent material is the very fundamental one, very closely  related to soils. Researchers have made 

certain progresses in the study on relationships of soils with the factors, but, apart from some early preliminary 

studies in this aspect, few in-depth reports are found in the literature on relationships of soil parent material with soil 

factors from the angle of diversity. So this study selected Henan Province for a case study to explore soil elements 

and composition and soil classes or types in various soil classification system in relation to diversity of soil forming 

parent materials, effects of soil forming parent material on dispersiveness of spatial distribution of soil great groups, 

and characteristics and correlations of spatial distribution diversity of the two on a 5 km×5 km grid scale with the 

classical and modified Shannon entropy methods, in an attempt to enrich steadily the knowledge about the trend of 

evolvement of the research on soil diversity to that on land diversity.【Method】Both the classical Shannon entropy 

formula and modified Shannon entropy formula were used to characterize the composition and spatial distribution 

diversities of soil forming parent materials and soils. First of all, data of soil forming parent materials were extracted 

from the data of soil parent materials on the soil genus level based on the soil parent material classification. And with 

the aid of the spatial data processing and analysis function of ArcGIS10.2 software, the soil farming parent materials 

in Henan Province were sorted into 6 groups. Then the richness index and composition diversity of the various parent 

materials and soil elements were calculated with the classical Shannon entropy formula. And number of soil types 

and bifurcation ratios relative to each group of parent materials and corresponding relationships of the two in 

occurrence were analyzed for further analysis of effects of parent material on the spatial distribution diversity of soil 

types with the modified Shannon entropy formula on a 5 km×5 km grid scale. In the end, spatial distribution 

diversities of parent materials and soils (soil group level) in Henan Province were worked out with the modified 

Shannon entropy formula and correlation of the two discussed.【Result】Results show that (1) although the parent 

materials in Henan are very limited in type, they are higher in composition diversity than the soils, which is related to 

bifurcation ratio of the two in classification. (2) Among the 6 types of parent materials, the type of eluvium and 

deluvium is the largest in area and the most complex in soil development. The richness index of soil types increases 

with soil classification going from group, subgroup to family in level. The 15 soil types are related to 6 types of 

parent materials in one to many, one to one and many to one patterns. (3) Soil types developed from different parent 

materials vary in dispersiveness of spatial distribution. Carbonati-Orthic Primosols is the dominant type of soil 

developed on eluvium and deluvium type of parent material, while Hapli aquic cambosol and Shajiang aquic vertosol 

are on river alluvium and lacustrine sediments, respectively. Yellow ustic argosol and Hapli ustic argosol are the two 

types of soils well developed on proluvium, loess and laterite types of parent materials. And sandy orthic primosol is 

the only one developed on the aeolian deposit type of parent material. (4) Hapli aquic cambosol and river alluvium 

type of parent material is the type of soil and the type of parent material the largest in area and the highest in spatial 
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distribution diversity, respectively, in Henan Province. And soil forming parent materials and soil types are related in 

spatial distribution diversity to a varying extent. The relationships of the river alluvium type of parent material with 

Hapli aquic cambosol soil and of the aeolian deposit type of parent material with sandy orthic primosol are the 

highest, while the relationship of the loess and laterite type of parent material with Shajiang aquic vertosol is near nil, 

which is reflected in the fact that the area of soil patches common to the two is very limited nearly nothing.

【Conclusion】 To sum up, viewing from the angle of diversity, the 6 types of soil forming parent materials and the 15 

soil groups in Henan Province vary in composition diversity and spatial distribution dispersiveness. Moreover, the 

two are related in spatial distribution diversity to a varying extent. 

Key words Soil forming parent material; Soil; Spatial distribution diversity; Henan Province 
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