
书书书

资! 源! 调! 查! 与! 环! 境! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 "# 卷! 第 $ 期

"%%& 年! ! ! ! ! ! ! ’()*+’,() )+’-(. / (0-1’*02(03! ! ! ! ! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

-456 "#! 046 $

文章编号：7&#789:79（"%%&）%$8"$;8%&

天宝香蕉成土母质特征

及其与香蕉品质的关系
!
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! ! 摘要：天宝香蕉是福建省的特色农业之一，本文通过对漳州天宝香蕉种植区成土母质的元

素特征及其与香蕉品质关系的分析，得出结论：（7）研究区内成土母质的营养元素的含量与岩性

有密切的关系，不同地层岩性成土母质各种营养元素含量相差悬殊，总体而言 =9 成土母质中营

养元素的含量最高，=>5成土母质中营养元素的含量次之，而 =" 成土母质中营养元素的含量最

低；（"）某些营养元素含量变化具有规律性，?"*、0@"*、,@*、,A、BC、24的含量随沉积时代由老

（="）到新（=9）有增高的变化趋势；（$）各类成土母质适宜种植天宝香蕉程度排序为 =9 D =>5 D

=$ D ="。

! ! 关键词：成土母质；营养元素；香蕉品质；天宝香蕉

中图分类号：)7<$! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：E

7! 引言

随着土壤学的发展，尤其是土壤形成过程的研究，人们认识到地质背景，尤其是成土母

质的化学元素特征对特色农业的影响［7 F $］。邵时雄、侯春堂等人在河北平原进行的金丝小

枣农业生态地质研究［$］，是国内第一次系统地将生态地质方法应用到特色农业研究中。其

后有学者分别对湖北柑桔［9］、广西沙田柚［<］、小店西瓜［&］、永泰李［#］等特色农业进行了研

究，初步确定了作物优质与地质背景的关系。

天宝香蕉（!"#$ %&$’( )$’*+,-#./）为多年生常绿大型草本植物，属于单子叶纲，芭蕉目，
芭蕉科，芭蕉属，真蕉亚属［: G ;］，一般株高 "H左右。它是福建省的名特优农业之一，产在福
建省漳州市天宝镇的山美、塔尾、墨溪及靖城镇的郑店、溪美等地。本文从生态地质学的角

度，研究天宝香蕉生长地的成土母质元素特征，找出其与香蕉品质的关系，从而为合理发展

天宝香蕉提供一份农业生态地质方面的基础资料，使农业生产布局与地质资源的适应性更

为合理、有效，使自然资源得到更为充分的利用。
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!" 研究区概况

!# $" 自然地理
天宝香蕉原产于漳州市天宝镇，现主要分布于漳州市芗城区、南靖、华安等县。其主要

高产区位于漳州盆地的西部，为我们的研究区。地理坐标为：东经 $$%&’()$*+ , $$%&’’)’-+，
北纬 !.&!/)!/+ , !.&’-)’-+。区内水系发育，溪河沟渠纵横交错，水库池塘星罗棋布。九龙
江主干流之—西溪自研究区西部入境，经靖城、天宝、芝山，于市区西新流出，年均流量 $!%
0’ 1 2，流程近 !( 30，为区内的主要灌溉水源。该区属南亚热带海洋性湿润气候，阳光充足，
雨量充沛，气候温和，冬无严寒，夏无酷暑，自然条件优越，很适宜热带、亚热带植物的生长。

!# !" 地层岩性简介
研究区地层发育不全，仅有侏罗系及第四系。第四系在研究区分布最广，约占总面积的

/(4以上，为香蕉的种植区，其特征见表 $。

表 $" 研究区第四系地层简表
56789 $" :;<6;6 => ?@6;9<A6<B CA 2;@DB 6<96

系 统 成因类型 地层代号 分布位置

第四系

全新统 冲洪积 ?.
68 E F8 沿西溪两岸分布，主要在天宝、郑店一带

更新统

上更新统 冲洪积 ?’
68 E F8 分布于东坂、张坑、草坂、古湖、莲花等地

中更新统 冲洪积 ?!
68 E F8 分布于芳果岭、后巷、茶埔一带

未分 残积 ?98 主要分布于石亭、北斗一带

’" 野外调查与室内分析

’# $" 野外调查、取样

野外调查天宝香蕉生长的地层岩性条件，并分别在各种地层（?.、?’、?!、?
98）岩性中采

集天宝香蕉蕉果和种植区成土母质样品，共 - 组样，其中 ?.、?
98中各两组，?’、?! 各一组。

蕉果样品为 % , / 成熟的蕉果，成土母质样品则为相应蕉果植株土壤层（一般 *( G0厚）下，
深 *( , %(G0处的母质混合样。
’# !" 测试方法

蕉果元素的测定采用灰化法［$(］，将试样炭化后在 **(&H 灰化，矿物成分转化为相应的
氧化物或碳酸盐，再用 I6JK溶液处理，使金属氧化物或碳酸盐转化为溶解度更小的氢氧化
物沉淀，以释放并溶解 L、M、N=、H8乃至 O 等成分，以供测定。成土母质的元素测定采用土
壤元素全量测试法［$(］，将土壤试样以 I6!HJ’ 作溶剂，在 P(( , P*(&H 高温下熔融而彻底分
解，再将熔块溶解于 KH8溶液，所有矿物成分转化为氯化物盐类，或相应氧化物的钠盐，以
供测定。

’# ’" 分析方法
在样品分析结果的基础上，分析成土母质营养元素特征，及天宝香蕉的品质特性与成土

母质营养元素之间的关系。具体过程如下：

（$）统计不同成土母质中各营养元素的含量，并分析、对比各成土母质的营养元素特
征。

（!）排出天宝香蕉品质的最主要影响元素在不同成土母质中的含量次序，评价各成土
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母质与香蕉品质的关系；并用实际资料对分析结果进行了验证。

!" 结果与分析

!# $" 成土母质营养元素特征
由于各种成土母质的矿物组合、成因类型、沉积时代的不同，其发育的土壤所提供的营

养元素含量的多少、组合类型均有较大的差异。研究区中天宝香蕉主要分布在第四系冲积

沉积物及残积物上，其成土母质的营养元素特征如表 %：

表 %" 成土母质营养元素含量（ & $’ ()）

*+,-. %" */. 01234245. .-.6.02 7802.029 8: ;+3.02 387<9（ & $’ ()）

" " 由表 % 中可以看出，不同地层岩性成土母质营养元素含量相差悬殊，且某些营养元素含
量变化具有规律性。如 =%>、?+%>、@+>、AB>、@1、C0、@8、A0>、A8 的平均含量随沉积时代
由老（D%）到新（D!）有增高的变化趋势，E4>% 的平均含量随沉积时代由老（D%）到新（D!）为

减少的趋势，而 D.-成土母质中营养元素的含量大部分都比 D! 的含量略低，比 DF 的含量要

高得多。

表 F" 各成土母质营养元素含量对比

*+,-. F" @86;+34980 8: 01234245. .-.6.02 7802.029 8: ;+3.02 387<9

地层岩性 平均含量高的元素组合 平均含量低的元素组合

D.-网纹状砂质粘土 =、@+、AB、G.、@1、H、@8 E4、I
D%泥质砂砾卵石 E4 ?、=、@+、AB、A0、C0、A8、@8、J、?+、@1
DF花斑状粘土 ?、J、G.、E4、I =、@+、AB、@8
D!粉砂质粘土 ?、J、=、@+、AB、G.、?+、A0、@1、A8、@8 E4

" " 通过对各地层岩性的营养元素含量的进一步对比（表 F）发现，第四系全新统（D!）冲

积、冲洪积的成土母质中富集元素最多，含量大于平均值的有 ?、J、=、@+、AB、G.、@1、C0、
A8、@8等 $’ 种元素；D.-成土母质富集的元素次之，含量大于平均值的有 =、@+、AB、G.、@1、
H、@8等 K 种元素；而 D% 成土母质富集元素最少，含量大于平均值的仅有 E4元素。
" " 为了研究区内成土母质中元素含量之间的关系，对样品分析结果进行主成分分析，结果
表明（表 !），第一主成分的主要元素为 G.%>F、H、@1、@8，而这几种元素又全都是 D.-成土母

质中营养元素含量最高的几个；第二主成分的主要元素是 AB>、A0、@+>、=%>、?+%>、C0，这
几种元素又全都是 D! 成土母质中营养元素含量最高的几个。由此可见，各成土母质的区别

主要反应在这些元素的含量上。

!# %" 天宝香蕉的品质特征与成土母质的关系
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表 !" 主成分与元素之间的相关系数

#$%&’ !" ($)*+ ,*-.*/’/01 $/2 ,*’334,4’/0 *3 ,*++’&$04*/ 4/ /50+4046’ ’&’-’/01

第一主成分 第二主成分 第三主成分

7’89: ;< =>? @ ;< ;A? ;< ;:A
B ;< =!> @ ;< C?= ;< ;!?

D498 @ ;< =:: @ ;< C!= @ ;< ;EA
F5 ;< ?C> @ ;< ;C? ;< 8E!
F* ;< EC; ;< >;> @ ;< C8>
(G9 @ ;< ;8? ;< E?A @ ;< 8=?
(/ @ ;< ;:? ;< EEA ;< ;!?
F$9 ;< ;AC ;< E>= @ ;< 8==
H89 @ ;< >=E ;< E8? @ ;< ;E;
I$89 @ ;< >?; ;< A=; ;< CA!
J/ ;< >>? ;< AA> @ ;< 88=
K @ ;< C8; @ ;< A:8 @ ;< C??
(* ;< C!A @ ;< ;?A ;< ?E:
贡献率 !>< 8??L 8!< ==;L CC< CACL

" " 已有的研究表明［C8］：（C）天宝香蕉的优劣及其与普通香蕉之间的品质区别主要在其蕉
果的可溶糖含量、粗脂肪含量及淀粉的含量，且可溶糖的含量应为其最主要的品质指标，可

溶糖的含量高的天宝香蕉，其品质好；（8）天宝香蕉较普通香蕉的主要元素特征是其蕉果的
H89、J/、I$89、M89>、F5、F$9 元素含量较高，且优质香蕉中 H89、I$89、F$9、M89>、F5、J/、
(*元素的含量明显比非优质香蕉的含量高；（:）天宝香蕉的可溶糖含量主要与营养元素中
的 I$89、J/、F$9 相关系。因此影响天宝香蕉的元素有 H89、J/、I$89、M89>、F5、F$9 等 A
种元素，而最主要的影响元素是 I$89、J/、F$9这三种元素。故可以将这 A 种元素按在成土
母质中的含量高低进行排列，排出每个元素在不同成土母质中的含量次序，并结合 I$89、
J/、F$9出现的先后，评价各成土母质对蕉果品质影响的次序。排列的次序如表 >。

表 >" 营养元素在成土母质中的含量次序

#$%&’ >" 9+2’+1 *3 /50+4046’ ’&’-’/0 ,*/0’/01 4/ .$+’/0 +*,N1

含量次序 O! O: O8 O’&

! I$89、J/、F$9、H89 M89> F5
" M89>、F5 J/ H89、F$9 、I$89
# F$9 、I$89、F5 H89 M89>、J/
$ H89 M89>、F5、I$89、J/、F$9

" " 由表 > 可见，O! 成土母质中 A 种元素的排列都在前二位，且 I$89、J/、F$9 都排在第一
位，故 O! 成土母质对天宝香蕉的生长是最有利的；O

’&成土母质中有 ! 个元素排在前二位，
且 I$89、F$9都排在第二位，只有 J/排在第三位，故 O’&成土母质对天宝香蕉的生长是较有

利的；O: 成土母质中只有 8 个元素排在前二位，且与蕉果品质密切相关的元素 J/ 排在第二
位，I$89、F$9都排在第三位，故 O: 成土母质不太适宜天宝香蕉的种植；而 O8 成土母质中

的 A 种元素均排在后二位，且 I$89、J/、F$9的含量均排在最后一位，故 O8 成土母质最不适

宜天宝香蕉的生产。

据此分析，各类成土母质的天宝香蕉适宜种植程度排序为 O! P O’& P O: P O8。这一排

序规律也可在野外实地调查的对应表（表 A）和天宝香蕉品质指标的测试结果（表 E）中得到
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印证。说明 !" 和 !#$成土母质是天宝香蕉的理想种植成土母质。

表 %& 天宝香蕉品质与岩性的关系
’()$# %& *#$(+,-. )#+/##. $,+0-$-12 -3 4+5(+( (.6 78($,+2 -3 ’,(.)(- 9(.(.(

成因时代 主要岩性 营养元素含量 产量 香蕉品质

!" 粘土、粉砂质粘土 高 :;<:=>1 ? 0@: 优

!; 花斑状粘土、亚粘土 中 :AB%=>1 ? 0@: 中—优

!: 泥质砂砾卵石 低 A%%CD>1 ? 0@: 差

!#$ 粘土、亚粘土、含砾亚粘土 中高 ::=DD>1 ? 0@: 优—中

表 B& 各地层成土母质与香蕉营养元素含量对比（ E AD F%）

’()$# B& G-@H(5,4-. -3 .8+5,+,I# #$#@#.+ )#+/##. H(5#.+ 5-J>4 (.6 )(.(.( ,. #(J0 4+5(+8@（ E AD F%）

地层时代 样品类别 K L:M= N:M G(M O1M P#:M; K(:M Q,M: O.M G8 R. O- 9

!"
蕉果 :;=D :C;DS = AB"DD ==D A==" <: BB<S = <=D A%; ACS := A= DS A%:= %S =;
成土母质 =:= %=D :CCDD "<=D %"%D =D;=D ""%= =%A:DD A"DC A<S = << :S %:= AAS <"=

!;
蕉果 :BDD :=;C A";DD ":" A"DC A:D AAAD :%DD C%S " A%S " ADS C DS A:; %S <"
成土母质 %"D CDD C%DD :BDD ;"=D =:CDD :AAD %B"=DD BD" A% %= :S ;= :BS BC

!:
蕉果 :"DD :::C A=<DD ;<% A=CD B: ;;% :"DD A<%S D A:S % A:S " DS D"= BS BC
成土母质 :"D ;DD AA%DD =DD A%=D :=:DD C;D B;<DDD :CA AD ;; AS :D AAS %=

!#$ 蕉果 :;=D :;"=S = A"<DD "D" A=BC AA% ;BBS = A<=D C<S C A=S = AAS D DS A;: BS ;C
成土母质 ;<D "=D :;BDD ;ADD =D:D ==BDD :%=D %DD<DD BB= :;S = =;S = AS B:= %S =

图 A& 天宝香蕉种植区划图
P,1S A& T,I,4,-. 6,(15(@ -3 ’,(.)(- 9(.(.(

H$(.+,.1 (5#(
& & UVW代表区域上天宝香蕉适宜种植的程度，依次是：

很适宜区、适宜区、较适宜区、较不适宜区以及不适宜区

=& 结论与建议

& & 对天宝香蕉成土母质的研究得出以下结
论：（A）研究区内成土母质的营养元素的含量
与岩性有密切的关系，不同地层岩性成土母质

各种营养元素平均含量相差悬殊，总体而言，!"

成土母质中营养元素的含量最高，!#$成土母质

中营养元素的含量次之，而 !: 成土母质中营养

元素的含量最低；（:）某些营养元素平均含量
变化具有规律性，N:M、K(:M、G(M、G8、R.、O-
的平均含量随沉积时代由老（!:）到新（!"）有

增高的变化趋势；（;）各类成土母质的天宝香
蕉适宜种植程度排序为 !" X !#$ X !; X !:，由此

结合各类成土母质的区域分布，做出天宝香蕉

种植区划图（图 A）。
& & 由于营养元素从成土母质到植物体内还要
经历母质成土过程、营养元素的有效态转化过

程及植物的营养元素吸收与体内运移过程等，因此若要深入研究成土母质对作物品质的影

响，则有必要同时研究土壤营养元素全量、土壤营养元素有效态的特征，甚至营养元素在这

一过程中的运移、转化机理。
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