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摘要：通过对洛阳牡丹进行调查及统计分析表明，牡丹的长势和品质与其地质地球化学背景有密切的关系，区内

磷、钾、锰、铜、锌、钼的富足为洛阳牡丹的生长提供丰富的养分来源，土壤中的镉、铜、锌、砷等对牡丹花的生长有一

定的促进作用。
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作物产出的地质生态环境是近些年来农业地学

的一个重要研究领域口J。牡丹花有富贵花和花中之

王的美称，也是富贵与吉祥的象征，被定为我国的国

花。牡丹即有观赏价值又有药用价值，一度被认为是

我国花卉出口的拳头产品，每年一度的洛阳牡丹花会

为洛阳经济发展起到了积极作用，并为旅游经济带来

了勃勃生机。近年来我国农业、地质等部门的学者从

各自专业出发，对许多名、特、优作物的产量和品质与

自然背景的关系进行了较为广泛的研究。从生态环

境角度系统研究名、特、优作物生长及其产量和品质

与地理、地质、地球化学环境的关系是当前的热点。

研究建立作物优质高产的地理、地质、地球化学环境

模型，揭示影响作物生长的生态环境条件，指导作物

的种植规划、施肥和管理，在充分利用与发挥自然环

境优势的基础上达到优质高产的目的∽。J。

2004年河南科技大学杨正申教授、史国安副教

授参与完成的“牡丹周年开花技术”，首次实现了人

工控制条件下周年四季开花。但截至目前，对牡丹

赖以生存的土壤养分及生态地质环境研究尚属空

白，随着近年来多目标地球化学调查工作的开展和

在农业地质方面的广泛应用，河南省地质调查院在

伊洛河流域(洛阳城区)启动开展了生态地球化学

调查工作，为进行洛阳牡丹生态地球化学环境的研

究提供了有利的条件。

包括洛阳城区及周围偃师、孟津、宜阳三县小部分。

地理坐标：112018’27”一112036’59『，，北纬34034’40”～

34。45 711”，面积560 km2。

研究区西南部为剥蚀黄土丘陵，北部为侵蚀黄

土塬，中东部为沉降堆积平原。西部最高海拔370

m，东部最低海拔125 m，高差约为245棚。气候属

暖温带大陆气候，年平均降水量为601 mm，年最大

降水量为1 305．8 mm，年最小降水量为355．3 mm，

降水分布不均，6～8月的雨季降水量占全年降水量

的51％左右。年平均气温14．6℃，元月最低气温

一14℃，7月最高气温41℃。年日照时问2 227．2

h。工作区土壤分褐土和潮土两大土类，其中褐土类

又分普通褐土、褐土性土、石灰性褐土、潮褐土等4

个亚类‘引。

1．2采样及测试方法

在工作区内按4 km2为单位格子均匀布点，分

别采集表层和深层土壤样：表层采地表O一20 cm，

采样密度为1个样／km2；深层样采150～200 cm土

壤，采样密度为1个样／4 km2。样品混匀装入土袋，

风干后用研钵磨细，备化学分析。

武汉综合岩矿测试中心承担土壤样品分析工

作，并按中国地质调查(覆盖区多目标地球化学调

查暂行规定)测试方法测定全量指标54项、土壤有

效量指标11项、牡丹花样测试指标13项。

l 区域概况与采样、测试方法 2研究区元素的背景分布特征

1．1区域概况

研究区位于河南省中西部、伊洛河流域中下游，

收稿日期：2006一03—17

基金项目：中国地质调查局国土资源大调查项目(200314200009)资助

研究区大部分元素高于中国表层土壤背景

值‘7|，见表1。突出富集的是镉；其次富硒和钙；铜、
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锌、磷、铬、镍、镁、铁为高背景含量元素；溴、碘、钼明

显低于中国表层土壤背景值，属低背景或缺乏的元

素。值得提出的是区内钼可能不属于低背景或缺乏

元素，这是因为中国水系沉积物中钼背景1．13，世

界土壤(维氏，1954)中钼背景0．8，而区内铝背景

1．2均高于中国水系沉积物和世界土壤钼背景值，

所以说本区钼不属于低背景元素。

表1洛阳城区表层土壤富集特征统计表

中国A层河南A层研究区A层塾堕坠星燮i竺塑坠昼塑握
n=4093 n=816 n=140

叫中国A层指标 "河南A层指标

1．31

1．15

1．41

1．06

1．21

1．04

1．10

1．14

1．17

1．18

1．09

1．97

0．62

1．08

1．29

1．90

2．17

0．62

O．46

1．58

1．46

1．5l

1．25

1．21

1．42

1．09

1．15

1．40

1．34

1．14

3．80

2．20

1．13

O．90

1．30

2．77

1．22

0．97

注：含量单位为w(氧化物)／％、”(其他指标)／10～；n为样品

个数

研究区与河南郑州一漯河一带(以下简称河

南)表层土壤背景对比可知：研究区绝大部分元素

高于河南背景值，硒、镉、钼尤为突出，其中硒是河南

表层土壤背景的3．8倍、镉2．7倍、钼2．2倍；其他

较富集的是铜、磷，在1．51～1．58倍；锌、锰、钴、镍、

铁、钙及其他元素也在1．04～1．46倍以上。这些现

象说明硒、镉、钼是河南表层土壤中的强富集元素，

铜、磷、锌、锰、钴、钙也属河南表层土壤中元素的高

背景或富集区。

工作区内广泛分布着古老的太华群和中基性熊

耳群地层，太华群以斜长、角闪片麻岩类为主，熊耳

群以玄武岩、安山岩类为主，这些岩类、矿物风化分

解后，丰富的钙、镁、铁、锰、铜、锌、硼、钼、钒、钴、铬、

镍等微量元素，经一系列的物理化学条件和搬运迁

移，最后随洪冲积物在伊洛河两岸堆积富集。这正

与该地区土壤背景含量，尤其是牡丹园区土壤背景

特征相一致。

3土壤中元素对牡丹的影响

3．1 土壤全量对牡丹的影响

3．1．1全量对牡丹长势的影响

我们经对洛阳牡丹种植现状调查后，根据其牡

丹长势(高低)、叶色深浅、花朵大小、鲜艳程度等方

面，对其进行了粗浅的优、中、差等级的划分。为便

于作图和讨论牡丹品质与土壤全量的关系，分别用

优质区、一般区、劣质区的化探指标全量平均值与整

个牡丹种植区各化探指标全量平均值的比值

(R全骨)作图(图1)。

在图1中可以看出：铜、锌、汞、镉、磷呈高峰值

出现，钙呈低谷区，其他元素偏高但不甚明显。而偏

差牡丹园土壤中钙则较高，其他大部分微量元素则

显著性偏低。一般种植区多介于优差之间，但钼高

于优质区含量。从以上现象说明一些重金属与牡丹

的品质存在着一定的正相关性，钙过高则与牡丹品

质呈负相关。钙与铁的全量比值也说明，比值愈小

(0．55)牡丹品质则优，比值(1．09)越大牡丹的品质

则越差。
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图1不同牡丹品质区与全区土壤化探指标全量比值曲线

3．1．2全量与牡丹花的相关性分析

将土壤全量与牡丹花中分析数据标准化后，并

滤除其干扰因素作偏相关分析，在95％置信度上的

偏相关系数为0．444。从表2中看出，土壤镉与花

中镉的相关系数最大，具显著的相关性，土壤中铜与

花中铜含量相关性也较强；其他元素如硼、锌、钼、

砷、锰、磷相关系数为O．293～0．441，说明具有一定

程度的正相关性。也有相关系数较小或呈负相关

的，如钙和汞、镁、钾等元素。

需要强调的是，土壤中的镉和铜、锌、磷与花中
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的大部分元素的相关性为正值，尤其是镉对花中铜、

钼的相关系数达0．82l、0．809，为较强的正相关性，

与锌、锰、钾相关性也较好；铜与花中钼、硼、锰，锌与

花中镉、铜、硼、铝、锰，砷与花中铜、钼、镉、锰等相关

系数均较大，这说明土壤中的镉、铜、锌、砷能促进花

对其他元素的吸收。

3．2土壤有效量对牡丹的影响

3．2．1有效量丰缺与评价

按农业部土壤元素丰缺标准，区域中铜、锰、钼、

锌、钾处于富足或很富足水平，其中以有效锰含量最

高，是很富足标准值的6．1倍、铜是很富足标准值的

1．24倍。磷、铁适度，氮、硼则处于相对缺乏的程

度。

与河南土壤元素有效态相比(表3)：研究区有

效锰含量非常高，土壤有效锰、钼、磷、锌、铜、硼、钾

的含量分别是河南的26．3、6．56、3．6、3．19、2．24、

1．41、1．3倍；有效钙、铁较河南偏低，分别是河南土

壤的0．85倍和0．76倍。

表3洛阳牡丹园土壤有效态丰缺评价 10“

评价标准 指标含量 ”(洛阳指标)
指标 丰缺度

很缺 缺 适度 富足 很富足 洛阳 河南 w(河南指标)

Zn <O．3 0．3～0．5 0．5—1．0 1．O～3．O >3．0 2．23 0．70 3．19 富足

Fe <2．5 2．5～4．5 4．5～10 10～20 >20 5．45 6．70 O．81 适度

Mn <1 1～5 5～15 15～30 >30 184 7．0 26．3 很富足

Cu <0．1 0．1～O．2 O．2～1．0 1．0～1．8 >1．8 2．24 1．00 2．24 很富足

Mo <O．1 0．1～0．15 O．15～0．2 0．2～O．3 >O．3 0．21 0．032 6．56 富足

P <3．O 3～10 10～20 20～40 >40 14．5 4．O 3．63 适度

N <30 30～90 90～120 120～150 >150 85 95．7 O．89 缺乏

B <0．2 O．2～0．5 0．5～1．O 1．0～2．O >2．0 O．44 O．312 1．41 缺乏

K <30 30～loo 100～150 150～200 >200 179 138 1．30 富足

3．2．2有效量对牡丹品质的影响

优质牡丹种植区土壤中有效态含量与土壤全量

有基本相同的变化趋势。分别用优质区、一般区、劣

质区的土壤的有效态平均含量与整个牡丹种植区各

元素的有效态平均含量的比值(R有效态)作图(图

2)。铜、锌、硼、氮、镁、铁、磷含量随牡丹品质而升

高，反之则降低。尤其铜、锌、硼有效量与优等品质

关系密切，钙和钼有效量随牡丹品质的变差而升高，

与优质牡丹存在负相关性。pH值的变化与钙、钼的

高低有关，并与铜、锌、硼等有效态含量升高而降低，

锰、磷、钾含量与牡丹品质关系不明显。

3
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2不同牡丹品质区与全区土壤化探指标有效态比值曲线
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4结论

(1)通过对牡丹种植区的调查研究发现，镉、

钼、铜、磷、锌、锰、钴、钙属土壤中的高背景一富集元

素，其原因与研究区上游大面积分布的中基性岩成

土母质的地质背景有关。

(2)通过土壤全量与牡丹长势和品质的相关性

研究，优质区中铜、锌、镉等明显高于一般及偏差牡

丹园区的含量，硼、磷、氮也相对偏高，钙则明显偏

低。土壤与花中的镉、铜、锌、磷等元素的相关性为

正值，尤其是镉对花中铜、钼的相关系数达极显著，

与锌、锰、钾相关性也较好；这说明土壤中的镉、铜、

锌等能促进牡丹花对养分的吸收。

(3)区域中铜、锰、钼、锌、钾处于富足-彳艮富足水

平，其中以有效锰含量最高，是很富足；磷、铁适度；

氮、硼则处于相对缺乏的程度。铜、锌、硼有效量与

优等品质关系密切，钙和钼有效量与牡丹品质存在

负相关性。

总之，该区内磷、钾、锰、铜、锌、钼等元素丰度

高，有效量适度或富足，为牡丹的生长提供了丰富的

养分来源。在研究中，发现重金属含量高并不对牡

丹生长造成不良影响，建议把牡丹作为对土壤污染

修复的植物进行研究，可起到土壤污染修复与美化

环境的双重效果。因牡丹的生长受多方面的影响，

笔者仅从地球化学方面进行研究，建议对牡丹生长

的气候、降水及生态环境、立地条件等进行系统研

究，找出影响牡丹生长的主要因素。
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GEOCHEⅣⅡCAL CHARACTElUSTICS OF LUOYANG PEoNY

WANG Zhi—kun，FU Qiao—ling，NING Fu—zheng，WANG Heng—xu，HU Yong-hua，ZHA0 Bo

(胁mn‰tit姚矿G∞妇如越SM呵，zk7够幻u 450007，吼iM)

Abstract：Based on sunrey and a s丽es of statistical analysis of peony in Luoyang，this p印er holds tllat the grow山and quality of peony

in Lyoyang are related to the geochemical background．The h远h contents of P，K，Mn，Cu，Zn，Mo in tlle study area provide rich nutri—

ents forthe gro卅h of peony．Cd，Cu，Zn，As aIld some otller elements can lead to tlle gmWth of nowers．

Key words：Luoyang peony；gmwth condition；geochemical characteristics
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