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岩土地球化学特征及土壤营养评价
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摘要：对青岛莱西中华寿桃产地的岩土地球化学特征进行了系统研究，结果表明，该地区花岗岩的K：0、Na20，基

性岩的B，透辉岩的MgO、CaO，变粒岩中的Mn、N、P含量较高，与其对应的土壤具有相似的地球化学差异。桃树生

长所需营养元素在不同岩性的土壤中含量相差较大，透辉岩、基性岩中的Ca、Mg、Mn、N、P，变粒岩中的N、P、Fe、B

含量丰富，而面积较广的花岗岩土壤中营养元素较为贫乏。桃园土壤有效态N、P等主要营养元素含量较高，B、

Mn、Mo、Fe等微量及有机质含量偏低。建议在保证N、P、K施用充足的条件下，增加B、Mn、Mo、Fe、Ca、Mg等微肥及

有机肥的施用。
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中华寿桃属北方桃品种群，果实个大、色泽艳

丽、果形美观、果肉粉红、口感脆嫩，是一种优质晚熟

桃品种。有着“中华寿桃之乡”美誉的南墅镇位于

青岛莱西市西北部，距市区30 km，自1995年中华

寿桃选育成功后，至今已十余个年头，中华寿桃生产

基地已经发展为5 000多亩，其中示范基地近千亩，

年可生产1万多吨优质寿桃。

近年来，优质农产品经济价值及开发利用引起

了各级政府的重视，许多学者对其产地的地球化学

特征进行了研究【1。3]，而对桃的研究一般集中在栽

培管理、品种推广和贮藏保鲜上M“J，笔者则主要针

对中华寿桃产地岩石．土壤系统进行调查研究，为揭

示寿桃生长地的岩土地化情况、土壤营养状况提供

基础数据。

岩、大理岩等变质岩，局部为花岗岩和凝灰岩。土壤

主要有棕壤、潮土两类，棕壤性土、棕壤、潮棕壤、河

潮土4个亚类，20个土种，土体厚度变化于30～200

cm，多为30—60 cm。

2研究方法

根据桃园的地质地貌及中华寿桃的长势，选择

了9个中华寿桃园，分别在各桃园采集3～7个土壤

样品、l一2个岩石样品，并作1组土壤垂直剖面取

样。每个土壤样品由2—3个子样组成，深度为0～

30 cm；土壤剖面深度分别为0—20 cm、20～40 cm、

40—60 cm。采集的土壤样品经风干后，用20目尼

龙筛过筛，用于测试土壤元素有效态，将岩石与经风

干后的土壤样品加工成180目，用于测定元素全量。

1 调查区地质地貌及岩土概况 3 结果与讨论

南墅镇地处低山丘陵地带，地层出露以太古界

至元古界的变质岩为主，局部出露中、新生界沉积岩

系。境内山脉北来南迤，西部宫山山脉位于小沽河

西岸，北部芝山山脉在大沽河、小沽河之间。区内地

势北高南低，北部低山，南部丘陵，坡缓顶平，最高海

拔427 m，最低海拔76 m。地层出露以太古界至元

古界的变质岩为主，局部出露中、新生界沉积岩系。

域内成土母岩主要为前震旦系胶东群粉子山组片麻

3．1岩石、土壤地化特征

据本次调查表明，中华寿桃园基岩以花岗岩、基

性岩、透辉岩、变粒岩为主，不同岩性所对应的岩石

和土壤化学元素组成见表l。

由表中可知，从整体上看，本地区不同基岩的桃

园对应的岩土地化性质存在很大的差异。从岩石数

据来看，花岗岩的K：0、Na：O、Sr，基性岩的B，透辉

岩的MgO、CaO的含量较高，其他元素则以变粒岩
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表1 中华寿桃园不同岩性岩石及土壤元素含量

岩石 土壤

化探指标
花岗岩 基性岩 透辉岩 变粒岩 平均值冀豸群 花岗岩 基性岩 透辉岩 变粒岩 平均值喜霎壶蔫

B 2．42 6．87 6．35 3．17 3．56 21 27．9 26．5 37．5 32．7 30．1 47．8

Co 2．32 23．4 2．99 40．8 9．85 9．5 10．2 28．5 10．4 16．9 13．4 12．7

Mn 117 670 165 923 293 542 332 804 497 729 517 583

Mo 1．28 1．01 0．13 1．10 1．08 0．70 0．92 0．78 1．1l 1．06 0．99 2．0

N 192 126 165 489 218 617 755 1281 807 707

P 83．1 281 71．5 405 147 529 43l 569 801 614 505

S 33．1 69．9 56．0 73．9 45．7 218 141 188 321 281 194

Sb 0．34 0．45 0．34 0．24 0．34 0．31 O．72 0．67 0．85 0．83 0．74 1．21

Se 0．030 0．068 0．016 0．15 0．049 0．065 O．16 0．26 O．29 0．28 0．21 O．29

Sr 21l 157 160 149 190 245 267 193 175 146 213 167

n 4．65 1．06 1．24 5．35 3．86 10．8 9．13 10．46 10．87 11．49 10．3 13．8

U 0．44 O．28 0．57 0．53 0．45 2．35 1．41 1．80 1．88 2．05 1．68 3．03

V 12．2 124 5．20 160 43．7 61 62．9 115 59．4 99．8 75．3 82．4

Zn 18．4 46．5 12．7 81．7 29．1 60 47．0 75．1 52．3 53．4 58．3 74．2

Fe203 1．50 7．06 0．78 8．44 2．97 2．14 3．92 6．99 3．61 5．21 4．62 4．20

igO O．25 4．05 11．6 5．03 2．74 2．21 1．09 3．98 5．37 1．56 2．24 1．29

Ca0 0．45 4．72 37．9 6．43 6．41 6．38 0．86 3．13 3．40 1．51 1．64 2．15

Na20 3．10 3．06 0．31 3．02 2．74 2．53 2．30 1．73 1．65 1．81 2．03 1．37

K，0 3．90 2．38 0．040 1．97 2．98 3．04 2．79 2．32 2．12 2．oo 2．44 2．24

Org．C O．10 O．20 0．09 0．13 0．1l 0．56 0．64 1．19 0．72 0．65

注：含量单位为"(氧化物、Org．c)／％和w(其他指标)／lO-o

中的含量较高，相互间差异非常大，例如，变粒岩中

的Mn是花岗岩中的9倍，N、P是其他岩石的2—6

倍；透辉岩中的MgO、CaO高于花岗岩l～2个数量

级，K：O、Na：0含量又远低于其他岩石。与中国东

部岩石平均值比较，花岗岩中的K：0、N％O、Mo，透

辉岩中的MgO、CaO含量较高，其他元素含量均较

低；而基性岩和变粒岩的大多数元素则高于或与中

国东部岩石平均值持平。值得注意的是，桃树生长

必须的B、Mn，本地区均低于中国东部岩石平均值。

众所周知，岩石风化产物是成土母质的基本来

源，由此决定了土壤的主要化学组成。本地区土壤

中元素含量特征也呈现出岩石元素含量的趋势，但

由于长期的地表作用及人为因素的影响，不同基岩

的土壤地化差异有所缓和，营养元素含量增加明显。

例如，透辉岩土壤中K：0、Na20含量上升为2．12、

1．65，花岗岩土壤中MgO、CaO含量上升为0．86、

1．09，虽然仍处于较低的含量，但是与其他土壤基本

处在同一数量级上。与中国土壤平均值相比较，4

种不同基岩土壤中的B、Sb、Se含量偏低，Sr、Na20

含量较高，基性岩和变粒岩的Co、Mn、V、Fe：O，、

MgO含量较高。

由表1可知各个桃园土壤元素呈不均匀性分

布，尤其是有益于桃树生长的营养元素在各不同岩

性桃园的土壤中含量相差较大。图1为不同岩性土

壤中营养元素含量，如图所示，透辉岩中的N、P最

高，约为花岗岩中的2倍，Ca、Mg贝lJ是花岗岩中的3～

5倍，而Ca元素的缺乏与中华寿桃裂果情况有密切

的关系，不仅如此，花岗岩桃园土壤中的其他营养元

为方便观察，B元素含量提高为原来的lO倍

图l 中华寿桃园不同岩性土壤营养元素含量对照
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素也较为贫乏，例如Fe、B、Mn的含量都处于最低或

较低的位置，而在当地桃园中，花岗岩的桃园面积约

占60％，变粒岩大约占20％，基性岩和透辉岩大约

各占10％，故此花岗岩桃园营养元素的缺乏应该引

起当地各个部门的重视。

3．2岩石一土壤系统中元素迁移变化

土壤与其成土母岩中元素含量的比值即为风化

富集系数，反映了风化成土过程中元素富集与贫化
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程度。中华寿桃桃园成土母岩与土壤中元素的含量

比值见图2。

从图中看，岩石中ca、Na、K、Mg的含量高于土

壤，反映岩石风化成土过程中元素的贫化作用。岩

石与土壤中微量元素Mo、Sr、Co含量接近，而其他

元素都是土壤中含量高，特别是B、P、S、Se等元素

和Org．C，土壤中含量为岩石的4—9倍，主要受到

施肥的影响。
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图2莱西中华寿桃园土壤一岩石元素含量对比

3．3土壤元素有效量特征

3．3．1土壤营养元素垂直分布特征

中华寿桃为实生根系，在垂直方向上，根系的分

布受土壤条件的不同主要分布于5—60 cm的土层

中。本次调查的每个桃园都进行了土壤剖面采样，

根据其根系的分布状况，我们设计了表层(0—20

cm)、中层(20—40 cm)、深层(40一60 cm)的3个层

次土壤采样，基本覆盖了90％以上的寿桃根系分

布。测定了各层土壤中元素有效量，掌握了营养元

素的垂直分布状况。土壤元素有效量垂向变化的总

体趋势见图3。

图3表明，有效N、K的垂直分布十分相似，在
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表层、次表层土壤中含量接近，深层最低；B、Cu、Mo

垂直分布接近，由表层向深层递减；Zn、Mn、P有效

量在表层土壤中最高，表层是深层的2～3倍，可能

与人工施肥和施用农药有关。Ca、Mg有效量的垂

直分布与上述元素相反，表层含量最低，深层最高，

由表层向深层递增，可能与表层土壤根系对这2种

元素的大量吸收和元素由土壤表层向深部淋溶作用

有关。

3．3．2土壤营养元素丰缺评价

本次调查共采集9个中华寿桃园的土壤，其元

素有效态的分析结果见表2，根据土壤元素有效量

含量可判断土壤的营养水平。总体上讲，中华寿桃

"(B)／10—6 W(Mo)／10-6 W(Ca)／10。6"(Cu)／10-6 W(Zn)／10-。6
0 0．5 1 0 0．75 0．15 0 1200 2400 0 4 8 12 16 0 2 4 6 8

F Fi Em Fi F_
埘(N)／lO--e W(Mg)／10-6 埘(Mn)／10-6 叫(P)／10—6 lt，(K)／10—6 t￡I(Fe>／10-6

0 50 100 0 300 600 0 140 280 0 40 80 0 100 200 0 40 80 120

亭E『『}F
图3中华寿桃园土壤元素有效量垂向变化
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表3土壤元素有效量分级 10’6

表4南墅各寿桃园土壤养分丰缺状况

注：一一为很低；一为低；+为中等；++为高；+++为很高

桃园土壤中仅Mo、Mn有效量略低于山东省土壤平

均值，其他元素的含量远高于山东省土壤平均值，其

中cu、Fe、zn高5—7倍，B、N、P、K高2倍。不同桃

园土壤元素有效量相差很大，黄格庄桃园的B、南墅

桃园的Mo都是其他桃园的2倍。各桃园之间P、

K、ca含量相差悬殊，以透辉岩为主的黄格庄桃园中

P、K、Ca等营养元素含量很高，其中ca有效量为最

低的桃园的5倍，P为最低桃园的4倍，K是最低的

桃园的2倍，说明以透辉岩为成土母质的桃园，土壤

中营养元素有效含量丰富。一些10年以上的老桃

园，如袁家、青山、山后等，土壤中Cu有效量比全省

土壤平均值高1个数量级，与这些桃园长年喷洒

CuSO。溶液有关。

土壤中营养元素全量仅仅是土壤营养总库容量

的反映，只有其中一小部分即有效态组分可以被果

林直接吸收利用。参照土壤营养元素有效量分级标

准[9】，将营养元素供应水平分成5个等级(表3)，对

南墅桃园土壤营养状况进行评价，结果见表4。

从评价结果看，P是调查区供给最丰富的元素，

除河里吴家外，每个桃园P有效量都大于20 mg／

kg，属极丰富的营养水平，主要与桃园大量施用磷肥

有关。各桃园K元素也都属于中等以上水平，其中
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黄格庄K元素大于200 mg／kg。与此相反，各桃园

的Mo含量都不高，除南墅桃园Mo处于丰富水平

外，其他桃园含量都很低，属极缺乏元素。各桃园

Cu含量相差较大，其中袁家、青山、山后3个老桃园

Cu含量处于很高的水平，黄格庄为缺乏，圈里为丰

富，其他桃园均属中等。河里吴家、青山、圈里有机

质含量为缺乏，其他桃园均为中等。另外，B缺乏的

桃园有袁家、山后和圈里。Fe缺乏的桃园有袁家、

青山和山后。Mn缺乏的桃园有袁家、河里吴家，山

后属于极缺乏状态。zn缺乏的桃园有青山和黄格

庄，山后属于极缺乏状态。

1．0

O．8

慈0叭．6
娄o．2

O

-0．2

-0．4

4结论

；墨圈圈I,Im№№圈
-～№筹淼圈圈im妇；豳圈_N

P圈．_圈 震 ．BMn瓶)圈lKZnFeMgCa有效态指标

3．4土壤元素有效量与土壤全量间关系

分别以土壤全量N、P、Ca、Mg、Fe及有机碳含量

与土壤有效态元素含量之间的相关系数做图4，从

图中可知，土壤全量元素N、P对土壤有效量中的

N、P、K、Zn元素均呈现明显的正相关性，Org．C对

有效量B、Mn、Mo呈较小的正相关性，而N、P、Org．

C对Mg、Fe、Ca则呈现较小的正相关性或负相关

性；土壤全量Ca、Mg对有效量ca、Fe呈现较好的正

相关性；土壤全量Fe对有效量Ca、Mg、Fe呈现较好

的正相关性，由此可知，均衡施肥对完善土壤营养有

极其重要的作用。

；圈圆圈圜l 札堋
．B

MnMoN P K Zn FP墨Ca
有效态指标

：圈量圈N P圈_I_
．BMnM。圈一K FeMgC

． 有效态指标

图4土壤元素与有效态元素相关性系数对照

莱西中华寿桃产地具有复杂的地化特征，其岩

石、土壤全量及土壤有效量间存在密切关系，土壤的

营养较丰富，个别微量元素含量不足。

从整体上看，不同岩石地化特征之间的差异最

为明显，花岗岩的K：O、Na：0、基性岩的B，透辉岩的

MgO、CaO，变粒岩中的Mn、N、P含量较高，与之对

应的土壤具有类似的差别，与其对应的土壤具有相

同的地化差异，但是有所缓和。有益于桃树生长的

土壤营养元素在不同岩性的土壤中含量相差较大，

透辉岩、变粒岩、基性岩中营养元素相对丰富，尤其

是透辉岩中的N、P、Ca、Mg含量相对较高，而面积占

绝大多数的花岗岩对应的土壤中营养元素相对贫

瘠，应引起注意。各桃园土壤中大多数有效量元素

含量从浅层到深层递减，而N、Ca、Mg含量递增，可

能与桃树对这3种元素的强烈吸收有关。施肥方面

；圆圈圆圈圈暖圈FeM。圈
-～№譬主材一渤

与全量Fe相关性

：B一一N_圜__圈一 ．MnMoP
ZnPeMgCa ．有效态指标

较重视N、P等主要肥料的施用，忽视B、Mn、Mo、Fe

等微肥及有机肥料的施用。从土壤全量元素与土壤

有效量元素的相关系数统计中可以得出，增加N、P、

有机肥不仅能增加有效N、有效P等主要肥料的含

量，还对有效B、Mn、Mo等微肥含量的增加有所帮

助，而有效量Ca、Mg、Fe的增加，则必须通过增加其

全量元素来得到，应注意增加施用。
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THE ROCK．SOIL GEOCHEMICAL CH[ARACTEIUSTICS AND THE EVALUATION

oN THE NUTRIENT ELEMENTS IN SOILS FOR THE PRODUCING AREA

OF ZHONGHUASHOUTAo
7

PEACH IN LAⅨI．SHANGDONG

REN Hong．b01’2，WAN Zhong-jie3，XU Jin93，ZHU Zhi—gan92，LIU Chang—lin92，LIU Jing．1ian4

(1．Ocean University ofChina，Qingdao 266003，China；2．Qingdao Institute ofMarine Geology，Qingdao 266071，China；3．The Fourth Compound of

Geol097 Mineral Exploration in Shandong，耽扣昭261021，China；4．Nanshu Fruits＆Trees Station，k撕County，Qingdao City，Shandong Provitwe

266613，China)

Abstract：Investigations on the rock—soil geochemical system for the producing area of Zhonghuashoutao’peach have been performed in

Laixi county．The results show obvious differences of geochemical characteristics in this rock—soil system．Some elements ale rich in

specific rocks，(e．g．K20 and Na20 in granite，B in base rock，Mso and CaO in canaanite and Mn，Nand Pin leptite)．As a result，

the related soils have the similar geochemical characteristics，whereas the tendency of variations for these dements is not significant．

The nutrient elements which are needed for peach trees are found quite different in different soils．For instance，canaanite and base

rocks are abundant in Ca，Mg，Mn，N and P，while leptite is sufficent in N，P，Fe and B．However，the nutrient elements are found

insufficently in the large gcantite soil alias．The effective elements of N and P have high levels in the soils of peach gardens，while B

Mn，Mo，Fe and organic matters are relatively low in concentrations．It is suggested that beside the enough N，P and K，some trace el·

ements such as B，Mn，Mo，Fe，Ca，Mg as well as organic fertihzers must be used to improve the soil quality．

Key words：Rock and Soil；Geochemistry；Laixi Zhonghuashouta07 Peach
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