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广东四会优质沙糖桔产地生态地球化学特征

黎旭荣，朱鑫，张高强，文俊
(广东省地质调查院，广东广州510080)

摘要：四会地区是中国重要的沙糖桔产区，重点对威整和地豆两处沙糖桔园进行了生态地球化学调查。采集了沙糖桔

园表层至底层土壤、出露的代表性基岩、沙糖桔叶和果实样品，实测了营养、有益和有害元素以及土壤营养元素有效

态的含量。通过分析得出：(1)优质沙糖桔产区植物营养、有益元素含量适宜，重金属元素中cd、Cr、Hg等的含量符

合无公害水果产地环境要求；(2)在土壤一沙糖桔生态系统中，大多数有益、营养元素从深部到表层的变化规律具有相

似性；(3)沙糖桔各器官(叶、果皮、果实)中，元素大多在叶中较为富集，有害元素在果实中富集较小，大多数营养元

素在果皮中较果肉中富集；(4)成土母质以砂岩及花岗岩发育而成的赤红壤较适宜，尤以砂岩为母质的土壤更好。
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Eco-geochemical Characteristics of the High-quality Shatang Citrus

Producing Area in Sihui，Guangdong

LI Xu-rong，ZHU Xin，ZHANG Gao—qiang，WEN Jun

(＆D酬Investigation Institute ofGuangdong竹咖，‰础u，Guangdong 510080，China)
Abstract：This study carried out an eco—geochemistry investigation on Shatang citrus plantation field in

Weizheng and Didou of Sihui，Guangdong Province．Soils，leaves and fruits of citruses were sampled from Sha-

tang citrus plantation field．and the contents of their nutritional，beneficial and harmful elements were meas—

ured．The measurements revealed the following results：(1)in the high-quality Shatang citrus producing area in

Sihui，the content of beneficial and nutritional elements is suitable，and the content of harmful elements，such

as Cd，Cr and Hg is in accord with the environmental demand of the unpolluted—fruit producing area；(2)in the

ecological system of soil·Shatang citrus，the variation regularity of total and effective contents of beneficial and

nutritional elements is similar to each other from the depth to the surface；(3)in different organs of Shatang

citrus，i． e．1eaves，pericarps and fleshes，elements are enriched mostly in leaves，and harmful elements are

enriched a little in fleshes，and the content of beneficial and nutritional elements in leaves are higher than that

in fleshes；(4)the crimson soil with the parent materials from granites or sandstones(especially sandstones)，is

relatively suitable for planting Shatang citrus．

Key words：eco—geochemistry；hish—quality Shatang citrus producing area；ecological system of soil—Shatang

citrus；beneficial and nutritional element；harmful element

o 引 言 凳柰鼻；乍荔耋篓薷篓萎翟羞篙磊裹磊翟{匕翼粪善
现代的农业地质工作给优化农作物提供了新含营养元素的土壤及岩石分布地区规划种植布局，

收稿日期：2009—12—18；改回日期：201l—lO一10；责任编辑：潘令枝。

基金项目：广东省珠江三角洲经济区农业地质与生态地球化学调查项目(1212010511216)；广东省珠江三角洲经济区主要特色

与优质农产品基地地球化学评价项目(121201051 1216—3一1)。

作者简介：黎旭荣，男，助理工程师，1985年出生，地球化学专业，主要从事农业地质调查与研究工作。

Email：1xt015042@163．COIlllo

万方数据

http://bbs.3s001.com/thread-107507-1-1.html


现代地质 2012年

可以提高产量，优化品质。

本文选择广东省四会市威整和地豆两个重点

研究区，野外采集了沙糖桔园表层和深层土壤样

品以及沙糖桔叶和熟果样品，实测了主量和微量

营养元素、有害元素以及营养元素有效态的含量。

通过开展沙糖桔产地生态地球化学特征调查，查

明地球化学元素在成土母岩一土壤一沙糖桔垂直

系统中的运移、转换、富集规律，对于优质沙糖

桔产地区划和非优质沙糖桔产地土壤改良，以及

沙糖桔产区生产布局和增产提质具有重要的指导

作用。

1 四会沙糖桔产区概况

四会是沙糖桔的发源地，也是我国主要的沙

糖桔栽种地之一。四会位于广东省中部偏西，处

于西江、北江、绥江三江下游，属珠江三角洲经

济区边缘。四会地形酷似竖立的一片桑叶，既有

平原区，又有丘陵和山区，是北回归线横贯的绿

洲，属典型的南亚热带季风性气候区。

四会现种植沙糖桔面积21．76万多亩(1亩一

667 m2)，总产量达9．5万t以上。四会柑桔具有

显著的品牌优势，被誉为“一枝独秀”。其中，四

会于2001年被中国绿色食品发展中心评为“中国

绿色食品柑桔之乡”，同年被国家林业局授予“中

国柑桔之乡”称号，四会沙糖桔被评为“中国名优

果品”。2002年有黄田、石狗、江谷、地豆、威整

等5个镇柑桔种植面积超一万亩，全市有37个村

委会柑桔种植面积超千亩。2003年四会沙糖桔获

得国家质量监督检验检疫总局认证的“原产地标

记”。本文选择的威整和地豆两个沙糖桔重点研究

区，大部分以低山、丘陵为主，其中，威整成土

母岩以砂页岩为主，地豆成土母岩以花岗岩为主，

土壤类型多为酸性赤红壤。

2研究方法

2．1样品采集

根据《局部生态地球化学评价技术要求》

(DD2008--05)，项目组在工作区内按1：5万精度

进行面上调查，以1 km2为单位大格均匀布点，采

集表层土壤样(地表0—20 em)。另外，根据不同

地质背景、地球化学环境，在农作物长势、品质

和产量具代表性的地块，布置了垂直剖面，并针

对垂直剖面分布采集了与之配套的沙糖桔样品。

2．2样品处理与测试

土壤样品自然风干，剔除样品中的植物根系、

有机残渣以及可见侵入体，用木棍碾碎并用玛瑙

研钵研磨，分别过20目和100目尼龙筛。中国地

质科学院地球物理地球化学勘查研究所狈0试中心

承担土壤样品分析工作，并按《生态地球化学评价

样品分析技术要求》(DD2005--03)测试方法测定

土样全量指标27项、根系土有效态14项；广东

省物质实验检测中心承担植物样品测试，沙糖桔

样测试指标27项。

3 优质沙糖桔产地土壤生态地球化学

特征

3．1基岩一土壤元素含量变化特征

经野外实地调研，威整沙糖桔园为四会柑桔

种质资源保护区，属于优势柑桔产地。其栽培管

理水平具代表性，基本无化肥污染。地豆镇的沙

糖桔园管理水平、施肥、蓄水灌溉等条件同前者

相似，但规模更大。将采自2个果园表层土壤和

母质层的元素含量各取均值，与相对应的基岩元

素含量进行对比分析，结果见图1。

从图l中可以看出，由于地质背景、母岩类

型的不同，尽管土壤中各元素的含量变化趋势近

似，但元素的含量明显存在差异。如威整桔园表

层土壤中Mn、Hg、Pb、Zn含量低于地豆桔园。

而P、K20、B、MgO、Fe203、As、Cd、Cr、Cu、

se则相反。2个果园土壤中元素含量变化由基岩

一母质_表层土，Hg、Zn、P、Fe20扑Aa、Cd、

Cu、Se含量由低到高变化；Mn、Pb、MgO、K20

则由高向低变化，在母质层和表土中含量明显下

降；Co、As、Se在母质层中最高，Hg、cr在表土
中最高。

从以上分析可以看出，岩石风化成土后Mn、

Pb、Mgo、K：O较其他元素更易于流失。同时，

土壤中元素的分布特征直接受控于岩石的元素组

成，是岩石中各种化学成分的继承和发展。岩石

为土壤提供各种元素，特别是微量元素，除直接

风化成土的方式外，还能以溶解于岩石裂隙水的

方式随毛细管作用上升至地面土壤。因此。可以

说岩石不但是土壤的母质和支托体，同时也是土

壤中天然物质的供应库，对植物的生长起着一种

潜资源的作用¨J。研究岩石的化学组成对土壤的

成分和植物生长的影响，是探讨沙糖桔生长的地

质地球化学背景的基本思路。
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3．2土壤元素丰缺特点

威整、地豆沙糖桔产区的果园表层土壤均为

酸性赤红壤，其母岩类型分别以砂岩和花岗岩为

主。将采自各个果园的表层土壤中的有益、有害、

营养元素含量的统计值列于表1。表中X为均值，

S为标准偏差，Af为样品个数。为保证数据的严谨

性，笔者根据《数据的统计处理和解释正态性检

验》(GB／T 4882--2001)筛选均值方法，其均值的

i哥山i汕i姐；，壮≤k
龇i；山雾山≤[血；≥扯

‰ii龇；i扯；r：I，s趾
图1 四会沙糖估产地基岩一上壤元素岔甘变化特征

Fig l Element contents in original rocks and topsoils of Shatang citrus producing areas in Sihui

表1 四会沙糖桔产区表层土壤中各元素的基本统计值
Table 1 Statistical data of element contents in topsoils from Shatang citrus producing areas in Sihui

注：x为均值；S为标准偏值；～为样品个数

表2 四会优质沙糖桔产地表层土壤中各元素含量适宜范围

Table 2 Optimum range of element contents in topsoils from high·quality Shatang citrus producing areas in Sihui

万方数据
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选取，根据变量服从正态分布的情况，可能取算

术均值、几何均值或者中位数心】。

对两个桔园进行比较，发现威整桔园的有

益、营养元素P、K20、MgO、Fe203、B、Mo、

Na：O的含量高于地豆桔园，其他有益、营养元

素CaO、S、Mn地豆桔园较高；而威整桔园有害

元素As、Cd、Cr、Ni、Cu、F高于地豆桔园，其

他有害元素Hg、Pb、zn地豆桔园较高。

威整桔园为四会市农业局确立的优质沙糖桔

产地，其成土母质为砂岩。以威整桔园表层土壤

中的X±2S作为优质沙糖桔产地表层土壤中元素

含量适宜范围，计算了P、K、B、Ca、Mo、As、

Hg等24项有益、营养元素和有害元素的含量适

宜范围，并列于表2。如果其他沙糖桔产区表层

土壤中的元素含量符合威整桔园产地土壤中元素

含量变化，就可认为其具备了成为优质沙糖桔产

地的基本条件p J。

对比表1和表2发现，地豆桔园表层土壤中

多数元素含量均在适宜范围之内。由于母岩不

同，有益、营养元素和有害元素含量的丰缺有所

不同。其中，植物有益、营养元素K、Mg、B含

量缺乏，富S；有害元素F、As、Cr含量较低。

调查显示，地豆桔园平均产量要低于威整桔

园。由于区域性缺K、Mg、B，使沙糖桔的落花

落果较为严重。沙糖桔在开花坐果期间，除需适

宜的气候条件外，还需要大量的矿物质元素维持

其正常的生理活动，特别是K、Mg、B这3种元

素。为此，若能在开花结果之前或这一期间适当

增加这几种元素的供给，有可能较少落花落果，

使产量得到提高HJ。

图2为威整、地豆2个沙糖桔园的表层土壤

元素有效态均值对比折线图。从图2中可以获

1．0×102

o

商1．0×101
缸

知，威整桔园表层土壤元素有效态含量多数要高

于地豆桔园，仅有效Mo、有效zn含量低于地豆

桔园。有益、营养成分的有效性高低，直接影响

植物体对有益养分的合理吸收；有害元素含量较

低，则利于减少对植物体的毒害一J。

3．3土壤有害元素超标状况

威整和地豆桔园产区属于低山丘陵区，虽然

母岩类型不同，但风化成土性质均为酸性的赤红

壤。将测试所得2个桔园的表层土壤中有害元素

均值与《绿色食品产地土壤环境质量标准》旧o、

《无公害水果产地环境要求》"o(以pH<6．5为

准)进行对比，桔园产区土壤中有害元素超标情

况见表3。

表3四会沙糖桔产区土壤中有害元素含量变化(”。／10“)

Table 3 Toxic element contents in soils from Shatang

citrus producing areas in Sihui(10—6)

注：N为样品数量。

从表3中可见，2个桔园表层土壤中Cd、

Cr、Hg、Pb均未超标，只有威整沙糖桔产区的

As高于绿色食品产地土壤环境质量标准，但未

超出无公害水果产地环境要求。

综上所述，除威整桔园外，地豆桔园也符合

优质沙糖桔产地所具备的条件，即表层土壤中多

数有益、营养元素适量，有害元素含量符合无公

⋯⋯”有效B有效Mo有效P有效cu有效zn有效Fe有效s有效si氨态N速效Na速效Ca速效Mg速效K缓效K

图2 四会沙糖桔产区表层土壤元素有效态含量对比

Fig．2 Comparison of available contents of elements in topsoils from Shatang citrus producing area8 in Sihui
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图4沙糖桔部分器官元素含量变化

Fig．4 Element contents in partial organs of Shatang citrus

物所需营养元素大多在叶中富集，并且有害元素

在果实中富集较小；在沙糖桔果实的果皮和果肉

中，微量元素的含量是不相同的。大多数元素含

量都是果皮大于果肉。这对于开发果皮的食用用

途是有意义的。

5 结论

本文采用生态地球化学调查方法，利用不同

桔园中表层土壤、岩石、根系土以及沙糖桔样品

的元素含量数据，通过上述分析与讨论，得到以

下认识：

(1)威整、地豆沙糖桔园的母岩不同(分别

为砂岩和花岗岩)，使得2个沙糖桔园表层土壤

中所富集的元素含量存在差异。按照由威整优质

沙糖桔产地推导出的桔园土壤中元素含量的适宜

条件，地豆沙糖桔园表层土壤主要缺乏植物有

益、营养元素K、Mg、B，富S，有害元素F、

A8、Cr含量较低。对比威整与地豆桔园土壤元

素有效态含量，威整桔园多数要高于地豆桔园，

仅有效Mo、有效zn含量低于地豆桔园。由此，建

议在地豆产区有针对性地增加钾肥和硼肥的使用。

(2)优质沙糖桔产地元素含量在土壤一沙糖桔

生态系统纵向上的变化规律主要表现为：除Cr之

外，其他7个重金属有害元素含量都是深部大于

表层，表明这类有害元素富集的主要原因是由地

质背景引起；而营养有益元素P、Mg、K含量从

深部到表层都较丰富，可为不同大小的沙糖桔植

株提供较为充足的养分。沙糖桔部分器官中，有

益、有害元素趋向于叶中富集，而在果实中元素

含量明显下降，大多数元素含量都是果皮大于果

肉。‘这对于开发果皮的食用用途是有意义的。

(3)威整、地豆优质沙糖桔产地土壤中有害元

素含量符合土壤环境质量指标。

(4)优质沙糖桔产地在符合沙糖桔生长地面环

境条件的基础上，土壤生态地球化学环境应满足

以下条件：优质沙糖桔产地土壤以母岩为砂岩及

花岗岩发育而成的赤红壤较适宜，尤以砂岩为母

质的土壤更好；土壤中有益、营养元素含量适宜，

有害元素含量不超标。
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