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江西信丰脐橙农业地球化学特征探讨
!

张永忠，吕少伟，衷存堤
（江西省地质调查院，江西南昌 <<&#&%）

" " 摘要：脐橙已成为信丰县的支柱产业。通过对信丰县脐橙种植区成土母岩特征、农业地球

化学特征、脐橙品种特性等方面的综合分析，得出结论：地质背景以花岗岩母岩区最佳，次为红

层母岩区；脐橙品质和产量以纽贺尔最佳，朋娜次之；为满足脐橙生长的需要，要注意加施 =肥、

>肥及含有 -?元素的肥料，土壤中 =、-?、>、3@、AB、-C、DE等营养元素其有效态必须获得补充。
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信丰县素有“中国脐橙之乡”的美誉，沿京九铁路线正在建成的百里脐橙带，种植面积

达十余万亩，年产脐橙超过十万吨，脐橙品种多达六个：朋娜、纽贺尔、华脐、费息尔、奈佛里

娜、福罗斯特，脐橙已成为该县的支柱产业。然而，前人对本地区脐橙的生态环境和地质背

景从未作专项调研工作，目前，盲目种植、盲目施肥现象严重，造成脐橙产量低、质量差、甚至

品种产生变异和退化，经济效益低下。江西省地质调查院在信丰县开展 %G $ 万区调工作的
同时，对测区脐橙生态地质背景［% H <］做了初步调查，本文在其调查结果的基础上，重点从农

业地球化学等方面对其进行了综合分析和探讨。

%" 脐橙种植区成土母岩类型与特征

信丰县地形、地貌条件表明，适宜种植脐橙的地貌区［’ H $］主要为低丘、岗地分布区，而低

丘、岗地分布区的成土母岩一般为晚白垩世—第三纪红色陆源碎屑岩层（简称红层）和志留

纪（或白垩纪）花岗岩两大类，因此，这两大类成土母岩是本次调研的重点。

%7 %" 晚白垩世—第三纪红色陆源碎屑岩
分布较广，主要分布在域内信丰红盆地和大塘红盆地，其地层单元晚白垩世主要有赣州

群、长岗群和信丰群，第三纪主要为池江组，按岩性特征可分为两个岩石组合。

（%）紫红—砖红色微细粒（杂）砂岩、泥岩
本岩石组合层位属晚白垩世赣州群、长岗群、信丰群、—第三纪池江组，为这四个地层单

元的湖相沉积地层的岩性组合。分布于大塘盆地中心部位及信丰盆地中心部位。主要岩性
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为（含钙）微细粒（杂）砂岩、粉砂质泥岩、（钙质）泥岩等。

微细粒（杂）砂岩成份：碎屑含量 !"# $ %&#，粒径一般 &’ &( $ &’ ) **，矿物成分以石
英为主，次为长石、岩屑、云母；杂基含量 +# $ )+#，为粒径 , &’ &&( ** 的水云母；钙质为
方解石，含量 -# $)!#；铁质含量约 )# $-#。
泥岩成分：泥质含量 ((# $ +&#，粒径 , &’ &&( **，以粘土矿物水云母为主；砂级碎屑

含量 )%# $-(#，粒径 &’ &&( $ &’ &. **，以石英为主，次为岩屑、长石、白云母；铁质含量约
.#，另含少量方解石。
岩石固结程度低，易风化剥蚀，是本县易发生水土流失的地区之一。该岩类形成的土壤

为紫色土，其结构疏松，透气性能好，保水、保肥能力较强。由于该区裸岩较多，地貌上以岗

地为主，地势相对较缓，加之风化较快，成壤时间短，一般破碎风化半年后，便可利用种植作

物或果树。

（-）紫红—砖红色砂岩、砂砾岩
该岩组层位属晚白垩世赣州群、长岗群、信丰群，为这三个地层单元的冲（洪）积扇或河

流相沉积地层的岩性组合。主要分布于大塘盆地东部和北部，另外南部盆缘有少量分布。

主要岩性为紫红—砖红色含砾砂岩、砂岩、复成分砾岩、砂砾岩、粉砂岩、粉砂质泥质等，岩石

固结程度较差，结构松散，胶结物为泥质、铁质及钙质。风化土壤主要为红沙泥土，次为紫红

粉沙泥土，黄红粉沙泥土。土层厚度随地而异，在地势较陡的丹霞地貌出露区，土层浅薄，大

部分为裸岩，但在地势较低平的岗地—低丘上，土壤比较发育，土层厚度一般为 &’ ( $ )* 以
上。疏松、透气性能好，但保水、保肥能力差，易受旱。

)’ -/ 花岗岩
分布较广，在安西、龙舌、大江圩均有分布，按其成生时期分为加里东期花岗岩和燕山期

花岗岩。

)’ -’ )/ 燕山期花岗岩
仅一个岩组，时代隶属早白垩世，其岩性为中细粒黑云母二长花岗岩，大面积分布于安

西、龙舌附近，主要矿物成分：石英 -&# $ -.#，长石 %&# $ %(#，黑云母 .# $ !#，角闪石
.#，矿物粒径一般 ) $ ( **之间，风化土壤为：黄红色麻沙泥土，属于强度侵蚀区，水土流
失严重。

)’ -’ -/ 加里东期花岗岩
按岩石矿物成分可分为两个岩组，其时代均隶属于志留纪。

（)）细中粒黑云二长花岗岩
分布于信丰县大江圩、井口、围里等地。主要造岩矿物：斜长石（.)# $ "&#）、钾长石

（.&# $"&#）、石英（--# $-(#）、黑云母（(# $ %#），矿物粒径一般 ) $ ( **不等，风化
土壤为黄红色麻沙泥土，疏松，透气性能好，属较强侵蚀区，水土流失较严重。

（-）中细粒角闪石英二长岩
分布于信丰县大江圩、井口、围里等地。主要造岩矿物：斜长石（."# $ .(#）、钾长石

（.&# $."#）、石英（)&# $ )-#）、普通角闪石（-&# $ --#），矿物粒径一般 ) $ ( ** 不
等，风化土壤为黄红 $棕红色麻沙泥土，土层较疏松，属强度侵蚀区，水土流失较严重。
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!" 农业地球化学特征

信丰县已在低丘、岗地间建立了规模较大的脐橙园 # 个，它们依次为陂头塘、长岗、龙子
里、牛栏坑、天龙、白石、长安圩脐橙果园。

本次工作对陂头塘、长岗、龙子里、牛栏坑等四个规模较大的脐橙园在不同季节进行了

多次调研，调查面积达 $%% &’!，其中详细调查了 !%% &’!。根据多次实地调查和果园管理

人员长期观察情况得知：在已种植的六个脐橙品种中，朋娜、纽贺尔两个品种对环境的适应

性和抗旱、抗寒能力较强，不易病、不易裂果，品质较好；华脐、费息尔、奈佛里娜、福罗斯特等

四个品种适应能力差，而且易得黄脐病（从脐部开始黄、然后落果），裂果较多，品质较差。

在多次调研过程中，对其成土母岩、土壤层、脐橙树叶（朋娜、纽贺尔品种）和果实（朋娜、纽

贺尔品种）做了立体采样，并进行了多个项目的分析，包括宏量元素、微量元素和有机质、营

养成分等。

!( )" 成土母岩—土壤—脐橙地球化学元素迁聚规律探讨［*］

!( )( )" 元素平均含量的变化规律
本次工作共采集了成土母岩、土壤、脐橙、脐橙叶样品共 +!% 个。其中脐橙样品及土壤

有效态（测试方法标准参照中国土壤学会农业化学专业委员会编《土壤农业化学常规分析

方法》）均由江西农业大学分析测试中心分析（分析人：郭成志，),,#( )!）；脐橙叶样品由成
都理工学院应用核技术研究所分析（分析时间：),,#( *）；土壤全量、成土母岩由地质矿产部
江西省中心实验室分析（分析时间：),,#( $）。根据其分析结果计算出了部分元素含量平均
值（表 )、表 !）。
表 )、表 ! 分别列出了信丰县红层和花岗岩母岩区成土母岩、土壤、脐橙叶片、脐橙果实

-、./、0、12、34、15、.6、75等 $ 个宏量、微量元素平均值。由表列数据可知：

表 )" 信丰县红层母岩区岩石、土壤、脐橙叶、果元素平均含量（单位：)% 8 9*）

:/;<4 )" :=4 />4?/24 4<4’45@ AB5@45@C BD ?BA&，CBE<，B?/524 <4/D，D?6E@ E5 F/?45@ ?BA&C
BD ?4G ;4GC，HE5D452 .B65@I（65E@：)% 8 9*）

- ./ 0 12 34 15 .6 75

脐橙 )J!, ),$ )#$ )%K !( ! %( J) %( !K %( #K

脐橙叶 K$J% )%**K )K*% +#$ JK( , )%( ! )( * +

土壤层

L
有效态 +$( , !J! )( !! ,( % %( #! %( K %( )K %( #K

全量 **%% +*% !J! ),%% K%*%% ))+ JJ( * ,!( )

M
有效态 #*( ) )!) )( *J )!( K %( #$ %( # %( J! %( #K

全量 ))$K% J+% !JJ +$K% +,K%% )J) !$( $ $)

成土母岩 )+#)# $#$J! J$J ,)!K )$J!+ $%! J+( * J*( #

（)）除 15元素土壤有效态含量高于脐橙果实含量，其它各元素有效态含量均低于脐橙
叶片及果实中的元素含量，由此可以推断，为满足脐橙生长对营养元素的需求，土壤中的营

养元素其有效态含量必须获得补充。

（!）除 ./元素在成土母岩或土壤中的化学成分低于脐橙或脐橙叶外，其余元素含量均
高于该元素在脐橙或脐橙叶中的含量，由此可以推断，成土母岩及其发育形成的土壤，是供

++第 !K 卷" 第 ) 期" " " " " " " 张永忠等：江西信丰脐橙农业地球化学特征探讨

万方数据



给脐橙生长所必须的营养元素的天然供应库。

表 !" 信丰县花岗岩母岩区岩石、土壤、脐橙叶、果元素平均含量（单位：#$ % &’）

()*+, !" (-, ).,/)0, ,+,1,23 4523,236 57 /548，659+，5/)20, +,)7，7/:93 92 ;)/,23 /5486

57 0/)293,，<927,20 =5:23>（:293：#$ % &’）

? =) @ A0 B, A2 =: C2

脐橙 #DE’ !D! #FE #!! #G H $G IE $G D! $G ’D

脐橙叶 ’J$$ ##’!H #FF$ J!’ E!G ! ’DG H !G I DG E

土壤层

K
有效态 ##D E#’ DJ EJG E #G I E’G D $G E #G I

全量 I#’$ #$DF H#H #H$$ EH’$$ DF’ D# H$

L
有效态 #!G J #’G F #G J JG I #G J !’G I $G D $G E

全量 H#’H !D$ JED #E’H ’$’’H J!E DJG D EHG !

成土母岩 !!J#E E’! JEJ !!J! J##HH DED !# DI

（D）脐橙叶片中各元素含量均高于果实中该元素含量的数倍至数十倍。据有关科研书
籍认为：当果树叶片中元素含量明显低于果实中该元素含量时，喷施这些元素的叶面肥对提

高果实产量和品质有效；反之，则效果不佳［H］。以上情况说明信丰县脐橙喷施叶面肥，对增

产效果不大。

!G #G !" 某些元素含量比值的变化规律
（#）表 D、表 J 分别列出了红层及花岗岩母岩区脐橙叶片与土壤（K M L）层全量及有效
态元素背景（平均值）的比值变化，以叶片元素含量 N # N !（K M L）元素含量表示之。由表列数
据可知：

)G红层、花岗岩母岩区宏量营养元素 =)的全量比值分别为 !H 和 #FG DDI，@的全量比值
分别为 ’G J! 和 DG !#，均大于 #，其有效态比值均为数十倍至上千倍，反映了脐橙叶片的生长
需强烈吸收 =)及 @元素，为了满足脐橙生长的需要，必须注意加施含有 =)、@元素的肥料。

表 D" 信丰县红层区脐橙叶与土壤元素背景比值

()*+, D" O+,1,23 *)480/5:2P /)3956 57 5/)20, +,).,6 Q93- 659+ 92 /,P *,P /,0952 57 <927,20 =5:23>

叶元素平均含量 N（K、L二层土壤元素平均含量）

土壤全量比值 土壤有效态比值

? $G ’DD# #$#G EH

=) !H EFG H’

@ ’G J! #$I$G I

A0 $G #D#E DEG #’

B, $G $$#$ ’#G !

A2 $G $F$D #H

=: $G $JD’ EG ’#J

C2 $G $DJH J

*G ?元素叶片含量与土壤全量相差不大，而其叶片与土壤有效态含量比值分别高达
#$#G EH 倍和 #$!G $H 倍，反映了叶片在生长中对 ? 元素的强烈吸收，为了促进脐橙生长，故
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需加施 !肥。
表 "# 信丰县花岗岩区脐橙叶与土壤元素背景比值

$%&’( "# )’(*(+, &%-./012+3 0%,415 16 10%+/( ’(%7(5 84,9 514’ 4+ /0%+4,( 0(/41+ 16 :4+6(+/ ;12+,<

叶元素平均含量 =（>、?二层土壤元素平均含量）

土壤全量比值 土壤有效态比值

! @A BC"@ D@EA @B

;% DCA FFG "FA H"I

J FA ED D@HA E

K/ @A EH@C D"A F"F

L( @A @@@G FDA HFH

K+ @A DIBD DA IFDF

;2 @A @CCC BA EI

M+ @A @II EA GDHB

表 I# 信丰县红层区脐橙果实与土壤元素背景比值
$%&’( I# )’(*(+, &%-./012+3 0%,415 16 10%+/( 6024, 84,9 514’ 4+ 0(3 &(3 0(/41+ 16 :4+6(+/ ;12+,<

脐橙果元素平均含量 =（>、?二层土壤元素平均含量）

土壤全量比值 土壤有效态比值

! @A DI"G E"A CI

;% @A I@DF DA @GD

J @A BFEI DE"A "C

K/ @A @FHI GA BHB

L( @A @@@@"G EA GFF

K+ @A @@FE @A HCFF

;2 @A @@HC @A CBBE

M+ @A @@CB D

表 H# 信丰县花岗岩区脐橙果实与土壤元素背景比值
$%&’( H# )’(*(+, &%-./012+3 0%,415 16 10%+/( 6024, 84,9 514’ 4+ 0(3 &(3 0(/41+ 16 :4+6(+/ ;12+,<

脐橙果元素平均含量 =（>、?二层土壤元素平均含量）

土壤全量比值 土壤有效态比值

! @A DHHD EDA HF

;% @A FHIG @A CB@G

J @A FDHE D@A "I

K/ @A @B"B "A D@C

L( @A @@@@EG DA @F

K+ @A @@EF @A @EEC

;2 @A @@GC @A C

M+ @A @@GG @A IEI

（E）表 I、表 H 分别列出了红层母岩区及花岗岩母岩区脐橙果实元素含量均值与土壤该
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元素全量及有效态均值的比值。

!"从表 # 所列结果可知，虽然各元素全量比值都小于 $，但是脐橙果实元素含量与土壤
该元素有效态的比值除 %&、’(小于 $ 外，)、’!、*、%+、,-均大于 $，特别是 *元素比值高达
$./" /0 倍，说明脐橙果实的生长，需强烈吸收 *、)、’!、%+、,- 等元素，红层母岩区的土壤中
这些营养元素其有效态含量需要获得补充。

1"从表 2 所列结果可知，其各元素全量比值也都小于 $，但脐橙果实元素含量与土壤该
元素有效态的比值除 ’!、%&、’(、3&小于 $ 外，)、*、%+、,- 均大于 $，说明脐橙果实的生长
需强烈吸收 )、*、%+、,-等元素，花岗岩母岩区的土壤中这些营养元素其有效态含量需获得
补充。

表 45 信丰县花岗岩、红层母岩区土壤主要元素含量（有效态）均值
及其与适量范围值!的对比（单位：6 $7 82）

9!1:- 45 ’;<<-:!=>;& ;? @!>& -:-@-&= !A-<!+- B;&=-&=C >& C;>: ;? +<!&>=- !&D <-D 1-D

<-+>;& >& E>&?-&+ ’;(&=F（(&>=：6 $7 82）

土壤 G层

,- ) %& ’( 3& *H值

适宜

元素

个数

土壤 I层

*H值 ,- ) * %& ’( 3& I

适宜

元素

个数

红层 7" 4. J0" K 7" # 7" $# 7" 4# #" 7 $ /" 0 7" 40 42" $ $" 2/ 7" 4 7" /. 7" 4# 7" $$. #

花岗岩 $" K $$J #2" J 7" # $" K /" 2 / #" $ $" / $." / $" / .2" K 7" J 7" # 7" $ #

适宜

范围

下限 K 27 J7 7" # 7" 2 #" # # # /K 7" / $# 7" J 7" # 7" 74

上限 $#7 ." . 2" # 2" # #7 .77 $" #

." .5 信丰县红层母岩区、花岗岩母岩区土壤主要营养元素丰缺状况及其地质背景探讨
从表 4 所列数据可知：（$）在红层母岩区土壤 G 层中，,-、)、%&、’( 四个元素缺乏，LH

值偏低；土壤 I层中，,-、%&二个元素缺乏，LH 值偏低。（.）在花岗岩母岩区土壤 G 层中，
,-元素缺乏，LH值偏低；土壤 I层中，,-、)二个元素缺乏，LH值适中。
以上对比结果表明，花岗岩母岩区所衍生的土壤中缺元素较少，红层母岩区所衍生的土

壤中缺元素较多，花岗岩母岩区地质背景优于红层母岩区。

另据《信丰县幅、大塘圩幅、古陂圩幅、安西镇幅 $M # 万区域地质调查报告》（江西省地
质调查院，.777 年）中综合分析和计算的结论：安西花岗岩（同类岩体还有龙舌、大江圩岩
体）区与红层区 %9$ N %9.（)、O!、%+、,-、9>、%&、’;、’(、3&、%; 等 $$ 种元素）输入果中分
别为 $" .JK.P与 $" $/K2P，说明前者的地质背景优于后者；红层中信丰群又优于其它红层
区。

J5 脐橙品种特性比较

表 0 分别列出了朋娜、纽贺尔二品种果实中各营养成分及其平均值，从各营养成分平均
值对比可得知：纽贺尔果实中除有机酸略低于朋娜品种外，其它各营养成分均高于朋娜。

2J 5 5 5 5 5 资5 源5 调5 查5 与5 环5 境5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 .77/年

! 江西省地质矿产调查研究大队"赣州地区果业基地成土母岩—土壤环境优选评价，$KK/"万方数据



表 ! 分别列出了朋娜、纽贺尔二品种果实中各种有益元素含量及其平均值，从各元素含
量平均值相比较可得知：纽贺尔果实中 "、#$、%$、&’、&( ) 个元素高于朋娜品种，而 *、%+、
,( - 个元素低于朋娜品种，./元素含量二品种基本相近。

表 01 朋娜、纽贺尔脐橙果实中各营养成分差异比较表
2$34/ 01 %567$89:5( 9( ;9<</8/(= (+=89/(= >5675(/(=: 5< 58$(’/ <8+9= <856 "/(’($ $(; #9+?/@/8

各营养成分平均值

有机酸A
维生素 >

6’ B CDD’

可溶性

固形物A
还原糖A 蔗糖A 总糖A 蛋白质A

朋娜 DE )D! FCE FC CDE G) -E HG -E !H HE I! DE H)

纽贺尔 DE FHH FIE HI CGE D) FE I0 FE I0 !E -I DE 0)

1 1 样品由江西农业大学分析测试中心分析（分析人：郭成志。时间：C!!HE CG）

表 !1 朋娜、纽贺尔脐橙果实中各种有益元素含量差异比较表
2$34/ !1 %588/4$=95( 5< J$895+: 3/(/<9>$4 /4/6/(= >5(=/(=: 9( 58$(’/ <8+9= <856 "/(’($ $(; #9+?/@/8

各有益元素平均含量

"

6’ B CDD’

*

6’ B CDD’

#$

6’ B CDD’

%$

6’ B CDD’

&’

6’ B CDD’

./

6’ B CDD’

&(

6’ B K’

%+

6’ B K’

,(

6’ B K’

朋娜 CHE IG CFHE ! DE G- CFE 0H CDE GD DE GF DE FI DE GH DE HG

纽贺尔 C!E CG CFCE G DE GI G)E 0) CCE FI DE G- DE I) DE G- DE I)

1 1 样品由江西农业大学分析测试中心分析（分析人：郭成志。时间：C!!HE CG）

通过表 0、表 ! 的对比表明：纽贺尔果实中的营养成分总量明显高于朋娜，说明纽贺尔
品种（质）特性优于朋娜。

另据农业地质专家李正积教授的结论：同一母岩区朋娜与纽贺尔两种脐橙 &2C L &2G

分别为 CE C!)A与 CE DCFA，说明朋娜的适宜性比纽贺尔稍强；而有机营养（总糖 L总酸 L蛋
白质）则相反，分别为 0E )00A与 CDE C-CA，表明纽贺尔品种（质）特性优于朋娜!。
总体而言，纽贺尔品质最佳，产量较高，朋娜品质优良，产量高，两者对环境的适应性和

抗旱、抗寒、抗病能力较强；华脐、费息尔、奈佛里娜、福罗斯特四个品种适宜性和抗旱、抗寒、

抗病能力较差，将逐步被淘汰。

F1 结论

通过对信丰脐橙农业地球化学、脐橙品种特性的综合分析，得出以下结论：

（C）在信丰县脐橙种植中，花岗岩母岩区地质背景优于红层母岩区，红层中信丰群地质
背景又优于其它红层区。

（G）脐橙品种选择中，以纽贺尔品质最佳，产量较高，朋娜品质优良，产量高；华脐、费息
尔、奈佛里娜、福罗斯特四个品种适宜性和抗旱、抗寒、抗病能力较差，将逐步被淘汰。

（-）为满足脐橙生长的需要，要注意加施 * 肥、" 肥及含有 %$ 元素的肥料；土壤中 *、

H-第 G) 卷1 第 C 期1 1 1 1 1 1 1 张永忠等：江西信丰脐橙农业地球化学特征探讨

! 江西省地质调查院E CM ) 万信丰县幅、大塘圩幅、古陂圩幅、安西镇幅区域地质调查报告，GDDCE万方数据



!"、#、$%、&’、!(、)*等营养元素其有效态必须获得补充。
本文承蒙楼法生高级工程师的审阅和指导，在此表示感谢。
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