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紫色土在四川盆地分布最广
,

占全省总面积的 务
,

占耕地总面积的 “ 务
,

是该省

粮食生产基地
,

粮食产量约占全省总量的 务
。

这种土壤除种植粮食作物外
,

还适宜种植

蔗
、

棉
、

油
、

桑和水果
。

紫色土生产潜力极大
,

但也存在不少问题
。

从三十年代以来
,

许多

土壤学者对紫色土进行过一系列研究图
·。 ,

一致认为紫色土肥力与母质特性关系密切
。

本

文以底土或岩石风化碎屑 即母质
,

为基本材料
,

同时用表土 和岩石 作辅助

样品
,

研究了紫色土肥力与母质特性的关系
。

一
、

供试样品和研究方法

户
选用四川盆地六种紫色泥岩母质

。

上白翌纪夹关组母质  简称夹关组母质
,

采 自宜宾县

敬梓场的砖红色厚砂岩夹薄层泥岩
,
泥岩露头较多

,

样品取岩层上段
。

岩石富含碳酸盐
,
但土壤和母质

呈酸性反应
。

中侏罗纪沙溪庙组母质 简称沙溪庙组母质
,

采自内江市交通公社
。

系灰棕紫

色厚泥岩与灰紫色厚砂岩互层
,

土壤
、

母质
、

岩石均有碳酸盐反应
。

中侏罗纪遂宁组母质 。 简

称遂宁组母质
,

采自遂宁县上宁公社
。

系棕红色厚泥岩夹薄层粉砂岩
,

富碳酸盐物质
,

岩石机械风化迅

速
,

片状
、

沟状
、

崩塌侵蚀严重
。

上侏罗纪蓬莱镇组母质
,

约 简称蓬莱镇母质
,
采自篷溪县河边

公社
。

系棕紫色厚泥岩厚砂岩互层
,
富含碳酸盐物质

。

 下白奎纪城墙岩群母质 傀 简称城墙岩

群母质
,

采自梓渔县青龙公社
。

橙黄色
、

紫红色泥岩与粉砂岩互层
,

岩石松泡
,

涵水性较差
,

富含碳酸盐

物质
。

早三迭纪飞仙关组母质 简称飞仙关组母质
,

采自长宁县龙头公社
。

系暗灰紫色厚

层页岩夹薄层泥灰岩
,

岩石致密坚硬
,
风化碎屑极难形成细粒

。

另外采第四纪雅安期黄壤
,

简称雅安期黄壤 作比较
,

样品采自眉山县白马公社
。

是一种红

黄色粘土
、

亚粘土与卵石混合的冰水堆积阶地
,
巳被侵蚀成浅丘

,

海拔 。一”。 公尺
。

胶体分析  试样制备 土样先除去有机质和钙
,
洗净后用 分散

,

并用沉降法分

离出 微米胶粒
,

经盐酸凝聚后洗去多余的酸
,
过滤

,
在 ℃ 左右供干

,
磨细备用

一

射线衍射分

析 用日本制
一

射线衍射仪 差热分析 用国产差热分析仪 劝 化学分析 用甲基纤维

素重盘法
,

夕
,

用重铬酸钾容量法 刀
,

用氟化钾取代 容量法
。

布片观案 采集原伏土样
,

风干
,
用环氧树脂固结后制备成薄片

,

在偏光显微镜下观察微形态特

征并照像
。

盆栽试验 七种母质各装五盆
,

每盆
’

公斤
,

灌水直播水稻
,

水稻品种为沪科 号
,
不加任何处

理
,

定期观察水稻生态和生物量
。

奋
侯光炯
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二
、

结 果 和 讨 论 电

一 不同母质萦色土的胶体特性

从不同母质发育的紫色土及其胶体的化学分析 表
、 一

射线衍射分析 图 和差

热分析 图 可以看出 夹关组上紫色土的表土
、

母质和岩石胶粒的化学组成变化不甚

朋显
,

表土和母质相比较
,

只 有少量减少而 有所增加
, , ,

三层胶粒的

硅铝率和硅铝铁率分别为 和 以上 母质的粘粒矿物以水云母为主
,

有较多蒙脱石

及少量石英和赤铁矿
。

阳离子代换量为 毫克当量八 克土
,

在紫色土母质中它的

交换量最低
,

但仍比雅安黄壤高 外
,

说明紫色土虽有强烈淋洗盐基的作用
,

但其化学风

化作用仍不明显
。

衰 份色土的化举组成

卜加 垃血皿
。

,

母母 质质 层 次次 土坡 粘粒 解

认 甘 亩,

,,

代 换 量量
,, ,,
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城墙岩群上紫色土的母质和表土的盐基有一定的淋失
,

但仍富含碳酸盐物质
。

胶粒

的化学组成在表土
、

母质
、

岩石间无明显变化
,

硅铝率和硅铝铁率与夹关组上的紫色土近

似
。

母质的粘粒矿物以水云母为主
,

有较多蒙脱石和少量高岭石
、

石英
。

心
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,

蓬莱镇组上紫色土的母质和表土有一定的淋失盐基的作用
,

但碳酸钙含量仍在 10 务

以上
。

表土
、

母质
、

岩石间胶粒化学组成无变化
,

硅铝率和硅铝铁率比夹关组
、

城墙岩群上

的紫色土高
。

母质的粘粒矿物以水云母
、

蒙脱石为主
,

有较多绿泥石及微量石英
、

赤

铁矿
。

遂宁组上紫色土的母质
、

表土和岩石

的碳酸盐含量大致相同
,

都在 14 外 以上
,

胶拉的化学组成无变化
,

硅铝率和硅铝铁

率比较高
,

分别在 3
.
7 和 2. 8 以上

,

阳离子

代换量最高
,

达 27
.
76 毫克当量八00 克土

,

比雅安黄壤高 出一倍多
。

母质的粘粒矿物

以水云母
、

蒙脱石为主
,

含少量石英和赤铁

矿
。
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沙溪庙组上紫色土的母质和表土淋洗盐基的作用已较明显

,

碳酸钙含量仅为岩石含

量的 1/5左右
。

表土
、

母质
、

岩石间粘粒的化学组成无变化
,

硅铝率和硅铝铁率在紫色土

中为最高(3
.
9一3

.
0)

。

阳离子代换最仅次于遂宁组上的紫色土
,

比雅安黄壤高一倍
。

母质
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的粘粒矿物中蒙脱石
、

水云母含最较高
,

其中蒙脱石居紫色土之冠
,

另有微量高岭石
、

石英

和赤铁矿
。

飞仙关组上紫色土的母质
、

表土和岩石的盐基都有淋失
,

表土和母质的氧化铁比底岩

少而氧化铝比底岩多
,

硅铝率与夹关组
、

城墙岩群上的紫色土相似
,

但低于沙溪庙组
、

蓬莱

镇组和遂宁组上的紫色土
。

在上述六种紫色土泥岩母质中
,

以飞仙关组的氧化铝含量最

低
,

氧化铁合量最高
,

因而硅铝铁率和硅铁率也低
,

分别为 2
.
2 和 6

.
0 以下;阳离子代换量

较低
,

说明先夭的化学风化较其它母质深
。

粘校矿物以埃洛石为主
,

次之为水云母
、

蒙脱

石和赤铁矿
。

雅安黄壤的酸度较高
,

化学风化比较彻底
,

粘粒的硅铝率和硅铝铁率均偏低
,

分别为

2
.
6 和 2

.
Q 以下

。

粘粒矿物以埃洛石为主
,

次为石英
,

而蒙脱石
、

水云母极少
。

从以上可以看出
,

紫色土及其母质的性质和形成有以下几个特点
。

( l) 生物气候对紫色土性质影响很小
。

四川盆地属中亚热带常绿阔叶林的红壤和黄

城地带
【1] ,

但盆地中的紫色土
,

富铝化过程并不明显
。

硅铝铁率在母质与土壤间差值为

几01 一0
.
07

,

岩石与土壤间差值为 0
.
05 一。

.
28

,

其中遂宁组
、

沙溪庙组基本无变化
。

硅铝

率
、

硅铁率有类似趋势
。

就是最易反映生物气候特征的 声 和 C aC 0 3, 除夹关组与沙溪庙

组外
,

一般只有微弱变化 (表 1)
。

这些说明必须研究母质的特性才能对紫色土的肥力作

出正确评价
。

.

(
2
) 紫色土的粘粒矿物不是成土过程中形成的

,

而是地质时期的产物
, 、

与古地理环

境
、

沉积物源
、

成岩过程有密切相关
。

四川盆地早三迭纪飞仙关组属滨海
一

浅海相沉积
,

物

源丰富
,

在沉积和成岩过程中富集了包含有色金属在内的多种矿物;沙溪庙组属潮湿气候

下淡水
一

微咸水湖泊相沉积
,

物源主要来自东部 ;遂宁组
、

蓬莱镇组属半潮湿
、

半千燥气候

下淡水
一
微咸水

一

咸化湖泊相沉积
,

物源前者以来自东部为主
,

后者以西北为主; 白至纪属

半干燥至干燥气候下咸化湖泊
一

盐湖相沉积
,

物源早期主要来自古大巴山
、

龙门山
,

晚期主

要来自黔中山地t61
,
。。 这种沉积环境的不同

,

使紫色土粘粒硅铝铁分子率大体按飞仙关组

(早三迭纪)< 夹关组(白坚纪)< 沙溪庙组(侏罗纪)的顺序变化
·

( 表 1) ; 各种矿质成分则

以飞仙关组最丰富
,

白至纪较贫(见表 , ) ; 同时也使六种紫色母质粘粒矿物的组成
、

分布
、

含量等各有差异 (图 1
,

图 2)
。

蒙脱石含量高低的顺序大体是沙溪庙组> 遂宁组> 蓬莱

镇组> 夹关组> 城墙岩群> 飞仙关组; 水云母含量顺序大体是城墙岩群> 夹关组> 蓬莱

镇组> 遂宁组> 沙溪庙组> 飞仙关组
。

(
3
) 紫色土的颜色和胶体硅铝铁率虽深受岩性影响

,

但不一定能表征生物气候下化

学风化的深浅
。

前人已注意这一事实
,

但同时又指出紫色土胶体硅铝铁率大小与红色成

分深浅相关
,

颜色红者低于棕者
,

棕者低于灰青者凶; 另一些研究者依此把紫色土归并为

暗紫泥
,

徐紫泥
、

红紫泥三种
,

以示化学风化度的深浅
。,

.z)
。

我们认为
,

对于紫色土的颜色

和硅铝铁率的相关性
,

必须将地质时期形成的和成土过程形成的两种情况加以区别
,

前者

是不能标志风化度深浅的
。

例如飞仙关组母质分布在盆北广元者偏红
,

呈红棕紫色 ;分布

在盆南者偏暗
,

呈棕灰紫或暗灰紫色 ;但胶粒硅铝铁分子率前者高于后者 (表 2)
。

范璞等

御

每

‘
l) 李正吉 ,

1 9 8
2: 四川盆地红层的农业地质特征探讨

。
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表 2 不同区城的飞仙关组母质的倾色与胶体性质

,
Table 2 Theeolour andedl滋da l p ro p e币es of .ub ,
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〔‘,研究认为岩石颜色与沉积环境有关

,

在潮湿气候条件下
,

湖相沉积发育
,

有机质多
,

还

原作用强
,

有大量暗色沉积物生成;半干燥和干燥气候条件下
,

植被生长差
,

沉积物中有机

质少
,

利于红色沉积岩生成
。

表 5所列岩石有机质含量从中侏罗纪沙溪庙组的 0
.
37 外 到

中晚侏罗纪遂宁组
、

蓬莱镇组
、

白至纪城墙岩群至夹关组的 0
.
05 多 等依次减少

,

基本反映

古生物环境演变使岩石颜色由暗变红的趋势L61 .l)
。

所以研究紫色土肥力时
,

注意区别古生

物气候的成岩作用和近代生物气候下的成土作用是很重要的
。

�召

(二) 紫色母质的颗粒组成及其徽形态特征

表 3 表明
,

紫色母质的颗粒组成差异很大
,

并具有相应的微形态特征:
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夹关组母质的颗粒组成以砂粒较多
,

占 56
.
7多

,

粉拉
、

粘粒各占 20 一22 沁
,

粉/砂与

粘/砂均在 0
.
5以下

,

属砂质粘壤土
。

薄片观察
,

以石英为主的粗拉含量多
,

孔隙较发育
,

并有较多的红棕色铁质浓聚物(图版 I
,

照片 l
、

2
)

。

表明盐基被淋洗的同时
,

矿物中铁质

开始游离出来
。

城墙岩群的母质颗拉组成以粉粒 为 主
,

占 60 拓以 上
,

砂 粒 < 10 外
,

粉/砂 为 8. 3
,

粘/砂为 4
.
0 ,

属标准的粉砂质粘土
。

薄片观察
,

颗拉排列紧密
,

孔隙极少
,

呈粉砂质致密

结构
,

间有断裂状孔道
,

可能是土体龟裂所致
。

有较多的碳酸盐浓聚物形成 (图版 I
,

照

片 3
、

4
)

。
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.
沙
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,

)
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.

夹关组 (K
,

乃
。

图 3 紫色母质脱水曲线

Fig二 3 D
e
h 了d t口t 1 O n C U t V e

m 吐
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o f p u rP le Pa
r en t

蓬莱镇组上母质的颗粒 组成中砂 粒 占
2。多以上

,

粉粒
,

粘粒均在 40 多左右
,

粉/砂

为 1
.
9 ,

属壤质粘土
。

薄片观察
,

粗颗粒含量

较少
,

孔隙较少
,

有碳酸盐新生体及少量微团

聚体发育
,

原生矿物石英
、

长石
、

云母等含量

多
,

大小较均一
,

球化度差(图版 n
,

照片 5)
。

遂宁组上母质中的颗拉组成以粉拉和粘

粒为主
,

各占45界 以上
,

粉/砂和粘/砂在 5. 0

以上
,

属粉砂质粘土
。

薄片观察
,

有较多相对

稳定的岩屑物质
。

这种由粘粒堆积而成的岩

屑
,

排列致密
,

在正交偏光下色调变暗
。

岩屑

之间接触松散
,

甚至出现架空现象
,

孔隙大
,

形状不规则
。

有的岩屑的微洞穴里有方解石

析出(图版 U
、

照片 6
、

7
)

。

沙溪庙组母质
,

在颗粒组成中砂拉
、

粉

粒
、

粘粒各占30 务 以上
,

粉/砂和粘/砂在 1
.
】

左右
,

属壤质粘土
。

薄片观察
,

粗拉含最较多
,

有少量微团聚体发育
,

有较多的长石
、

斜微长石及云母等原生矿物
,

形态不定
,

大小不一
,

磨圆度差(图版 n
,

照片 8)
。

上述结果说明各种紫色岩上土壤的结构不发育
,

特别是微团聚体发育很差
,

所见块状

物是形状不规则的岩屑物质;大于 0
.
01 毫米的孔隙主要由于土体的湿胀干缩等物理原因

形成
,

生物活动六生的孔隙很少
,

而且未发现光性定向粘粒和胶膜等足以反映粘粒移动和

淀积的现象
,

表明紫色岩石机械风化过程和侵蚀过程都很迅速
,

成土作用微弱
,

熟化度低
。

紫色岩母质中的颗粒组成及其排列上的不同
,

直接影响土体透水性
、

胀缩性
、

脱水性

等许多物理性质
。

从母质的失水特性和膨胀收缩性能研究中已得到了初步证明
。

从脱水曲线 (图 3) 看出
,

在同一时间内的失水量始终是遂宁组> 蓬莱镇组> 沙溪庙

组> 夹关组
,

与四组的颗粒组成分布完全一致 (表 3)
。

千缩湿胀比与颗粒组成的相关性密切
,

将 7 种紫色岩上的母质 < 0
.
05 毫米的颗拉含

最与缩胀比做相关分析(表 4)相关系数
r ~ 一0. 791

。

说明细颗拉多
,

失水量大
,

干缩湿

胀比小 ;细拉少
,

失水量小
,

干缩湿胀比大
。

由此看出
,

粗细颗拉的组成和排列适 当
,

可使

哈
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土壤保持最佳的水分和空气条件
,

有利于发挥紫色土优越的生产潜力
。

这一点可在盆栽

水稻结果中得到证明
。

仓

(三) 萦色母质和岩石的养分

紫色母质含营养物质比较丰富
,

现就几个成分分析结果(表 匀进行讨论
。

( l) 有机质: 紫色岩石和母质中都含有少量的有机质
。

岩石中可达 。
.
11 一0

.
16 多

,

个别为 0. 05 务和 0. 37 多
,

母质中为 0. 41 一 0. 64 务
,

后者大大超过前者
。

夹关组母质有机

质为岩石的 ” 倍
,

一般为 2一 , 倍
,

说明紫色岩碎屑一经耕种施肥后
,

有机质就能很快累

积
。

(
2
) 磷

:
紫色岩和母质全磷和有效态磷都不高

,

全磷一般为 0
.
137 一0

.
160 沁

,

个别

为 0
.
037多 和 0

.
210 外; 有效态磷为 0

.
11一0

.
20 毫克八00 克土

,

最高者为 0
.
6 1 毫克八00

克土
,

而且有效态磷占全磷比率较低
。

以每亩 15 万公斤土重计算
,

有效态磷在飞仙关组

为 0. 92 公斤
,

沙溪庙组 0
.
54 公斤

,

其余仅为 。
.
1 7一0

.
30 公斤

。

过去一般认为紫色土是富

磷的t2, ” ,

这一结论值得商榷
。

(
3
) 微量元素

:
微量元素对紫色土肥力的影响已弓}起人们的关注

。

从中侏罗纪到白

至纪的岩石中
,

铁
、

锌全量依次递减
,

有机质含量有相似的趋势
,

它们之间有极密切的依存

关系
。

有机质与铁的相关系数
,

~ 0. 9 2 5
,

与锌的相关系数
,

~ 0. 9 6 2
。

表明母岩在沉积

过程中
,

有机质促进铁
、

锌元素的活化
、

迁移和累积
。

至于其有效性含量
,

以夹关组和飞仙

关组等酸性母质最高
,

如铁达 23 一26 pPm
。

其有效态含量的不同
,

无疑与环境因子有关
。

飞仙关组与其他各组相比
,

母质的全铜量高出 5一7倍
。

有效态铜含量飞仙关组亦居

首位
,

但有效度较其它组低
,

只 0
.
4务;夹关组

、

蓬莱镇组的有效度高
,

达 1
.
58 一1

.
63 多

。

根

据评价指标[41
,

城墙岩群
、

遂宁组
、

沙溪庙组属缺铜母质
。

礴

表 6 萦色母质的全粗含t 与 < 。
.

05
~
抽粒组成的相关

T a‘1. 6 C o r re la tio n b etw ee n to ta l M 。
(
p p m )

a n d %
o f p a r t ie l e s < 0

.
0 5 m m o f p u r p l e p a r e n t m a r e r io ls

母
Par en t

质
m aterial

遂宁组泥岩
J
:t月

M
u
d

. to n e

蓬莱镇组泥岩
Js户

M
u d Bt o n e

沙溪庙组泥岩
J
:s

M ud .to n e

蓬莱镇组砂岩
J ,

P

S
a n

d
. t o n e

沙澳庙组砂岩
J
:,

S
a n

d
.

to
n e

一 月J 产 、刁、J , 、

(

,
)

C
o r r e

l
a t io

n

co
e

f f i
e

i
e n t

全锰 ( ppm )

< 0
.
05m :n 颗

拉组成(% )
92

。

2
1

7 9

。

3 6 8

。

9

555 4 000

母质中全量锰为 616 一1489P Pm
,

岩石为 613 一1176P Pm
,

均以飞仙关组最高
。

母质

的有效锰含量为 110 一38 3ppm
,

属中等到高等范围
【们。

全锰含量与颗粒组成之间存在一

定相关性
。

例如相同地质时代的侏罗纪沙溪庙组
、

蓬莱镇组
、

遂宁组等所属五种砂岩
、

泥

岩母质的全锰含最与 < 0. 05 毫米颗拉含量之间的相关系数
,

~ 0
.
9

57 ( 表 6)
。

综上所述
,

紫色岩母质的养分含量都受母质类型的影响
。

其有效量与母质的碳酸盐

含量有关
。

高量的碳酸盐能抑制元素的有效化
。

但是碳酸盐对不 同元素的抑制作用有差

别
。

例如夹关组的无碳酸盐母质比富碳酸盐的岩石
,

有效态铁高 12 倍
,

铜高 10 倍
,

锌高

咚
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3
.
5 倍

,

受抑制作用的强弱顺序是铁> 铜> 锌
。

甘
(四 ) 紫色土母质的某些肥力特性及其生物试验

以盆栽水稻的生物量和籽粒量反映紫色土母质的肥力特性
。

试验结果列于表 7
。

农 7 萦色土母质盆栽水稻的生物t
、

产t 及其盆要影响因紊
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从水稻产量看
,

差异是十分明显的
,
其顺序: 夹关组> 飞仙关组> 沙溪庙组

、

蓬莱镇

组> 遂宁组> 城墙岩群> 雅安黄壤
。

其中夹关组与飞仙关组产量最高
,

分别为城墙岩群

的 4
.
1一3

.
5 倍;沙溪庙组与蓬莱镇组次之

,

分别为城墙岩群的 2
.
03 一1

.
97 倍

。

植株干重差

别也显著
,

其趋势和籽粒量级差基本一致
。

同时
,

在农艺性状上也有相应差异
。

夹关组
、

飞仙关组水稻生长较正常
,

出苗 10 天到

二周进人分芡期
,

两个半月进人始穗期
。

其余母质均无分莫
,

始穗期延迟 3 天
,

齐穗期延

迟 6一 10 天;而城墙岩群始穗期延迟 10 天左右
,

且一
、

二片叶枯死
。

水稻生长势与株型在不同母质上的差异也很突出
。

如将水稻全生育期分为前
、

中
、

后

三个阶段
,

再将每个阶段植株增高量与成熟期株高之比作为指标
,

那么可概括为四种类

型 : ( l) 马鞍型

—
前期后期生长都很快

,

中间缓慢
,

夹关组
、

飞仙关组属之 ; (2) 稳长

型

—
水稻生长发育期植株系均匀生长

,

沙溪庙组
、

蓬莱镇组属之 ; (3 ) 前发型

—
水稻
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植株生长较慢
,

前期生长稍快
,

遂宁组属之; (劝 后发型
—

植株较矮
,

后期生长稍快
,

城

墙岩群属之
。

研究表明
,

不同母质上水稻生长发育差异的原因
,

除三要素的 影 响 外
,

与 各母 质

< 0
.
05 毫米颗拉组成和活性铁含量的关系最为密切

。

植株干重与籽粒量同 < 0
.
05 毫米颗

粒的相关系数分别为
,

~ 一0. 90 8 和
,

- 一0
.
948; 与活性铁的相关系数分别是

, 一0
.
94 7

和 r ~ 0 .9 4 8
。

适量的活性铁
,

对水稻营养生理极为重要
。

这与前人[s] 研究结果一致
。

仓

三
、

结 论

从理化分析结果看出
,

不同地层的紫色母质差异明显
,

在同一地层的岩石
、

母质
、

土壤

间变异微弱
,

说明紫色土的粘粒矿物
、

硅铝铁率以及营养成分等重要性质
,

基本上是在地

质历史时期就形成了的
,

与成土过程关系不大
,

也说明紫色土剖面发育程度极弱
,

属 A一C

型幼年土
,

是紫色土的重要特性
。

盆栽试验结果说明
,

发育于不同紫色岩上的紫色土肥力

主要受颗粒组成
,

活性铁
、

磷
、

锌
、

铜以及粘粒矿物种类等诸因素的影响
。

各种紫色岩上的

紫色土的肥力水平大体可按以下顺序排列
:
沙溪庙组

、

飞仙关组
、

蓬莱镇组
、

夹关组
、

遂宁

组
、

城墙岩群
。

当然这种划分是初步的
,

有待进一步验证
。
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