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　　摘要：以太行山大枣主产区为研究区域，对土壤中１８种植物营养元素以及动物、人体必需元素的背景值与影响元
素背景值分布的主要因素进行研究。结果表明，钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）、钠（Ｎａ）、铝（Ａｌ）、铬（Ｃｒ）、锶（Ｓｒ）、磷（Ｐ）、镍（Ｎｉ）含
量相对富集，而硼（Ｂ）、钼（Ｍｏ）、氮（Ｎ）、钾（Ｋ）、铁（Ｆｅ）、铜（Ｃｕ）、锰（Ｍｎ）、锌（Ｚｎ）、硒（Ｓｅ）含量相对贫乏。通过进一
步研究发现，成土母质类型、土壤类型以及土壤中有机质的含量也是影响土壤元素含量背景值不可忽视的因素，而海

拔对其影响较小。
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　　土壤中元素的背景值是指在不受或很少受人类活动影响
和工业污染的情况下，土壤本身固有的元素化学组成或元素

的含量水平［１］。但是由于人类对环境的影响不断增大，目前

已经很难找到绝对不受人类活动影响的土壤，因而“背景值”

无论在时间还是空间上都具有相对的含义［２］。

研究农业土壤中元素的背景值是土壤环境现状研究的重

要内容，是研究土壤元素的迁移和转化、评价区域土壤质量、

制定各类土壤环境标准、合理进行土地利用及规划等过程的

基础数据［３］，具有十分重要的理论和实践意义。

由于土壤对母岩具有继承性，不同成土母岩发育的土壤，

元素含量有很大的差异。因此，果树的生长、繁衍和产品质量

常具有很强的地域选择性，具有明显的“易地而竭，隔界不

长”的现象。已有研究表明，排除气候、栽培等因素后，名优

农产品的品质与当地特有的地质环境和特定土壤地球化学特

征有密切的关系。如四川涪陵榨菜适应生长在红色砂泥岩层

衍生发育的紫色粉砂质壤土中，磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、硫（Ｓ）、镁
（Ｍｇ）等元素含量与榨菜品质表现出密切的相关性［３］；刘杨等

研究发现，京东板栗生长与土壤中 Ｍｇ、铁（Ｆｅ）、铜（Ｃｕ）、钠
（Ｎａ）、钴（Ｃｏ）、镍（Ｎｉ）等元素含量有密切的关系［４］。

太行山山区种植大枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａ）的历史悠久，距今
已有３０００多年的历史，大枣被当地农民称为“铁杆庄稼”，是
山区人民经济收入的重要来源，其种植规模正在不断扩大。

太行山山区大枣独特品质的形成是否与当地的土壤地质背

景、主要矿质元素的地球化学特征有关，目前的研究很少。了

解土壤背景值及其分布规律与影响因素，以揭示太行山大枣

独特品质形成的地球化学环境，从而为今后发展大枣特色产

业、促进当地大枣生产规划与地质资源的协调发展提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　研究区自然概况
太行山区位于河北省中南部，是我国东部重要自然界限，

地理位置为３６°２８′～３９°５７′Ｎ、１１３°４５′～１１５°４８′Ｅ。太行山区
东部为华北平原，西部与山西省接壤，北部与燕山山脉相接，

向南延至河南省境内。该区属于温带湿润半干旱大陆季风气

候，其气候受地形、季风环流影响，四季分明，寒暑悬殊，雨量

集中，干湿期明显，冬季寒冷干旱，雨雪稀少；年平均温度

１２７７℃，无霜冻期约２０４ｄ；日照充足，昼夜温差大；年平均
降水量 ５７０．５６ｍｍ，主要集中在 ７、８月份，平均蒸发量
１８７５．７１ｍｍ，平均湿度６５％。该区域内植物种类繁多，植被
结构复杂，是我国植物资源比较丰富的地区，尤以盛产“大

枣”而闻名国内外。该区域母质类型主要是黑云斜长片麻

岩、斜长角闪片麻岩以及石灰岩；土壤类型主要有石灰性褐

土、酸性粗骨土、棕壤性土，以酸性粗骨土为主，占太行山区的

４０．２％，约占片麻岩区土壤的９０％，是大枣种植发展的主要
土壤类型地区之一。

１．２　材料与方法
１．２．１　土壤样品的采集　于大枣成熟期在太行山山区进行
土壤样品的采集，采样点按１∶１００００网格式布置，采样在综
合考虑母质类型、土壤类型、植被种类等多种自然因素的基础

上，尽量均匀地分布于整个枣树种植区，共计７０个，主要采集
树冠下及树冠周围０～２０ｃｍ的土壤样品，每个地标土壤样品
均在每株枣树下分散采集，构成代表性样品，组成混合代表

样。取样时用全球定位系统（ＧＰＳ）定位，同时记录取样点的
母质类型、土壤类型、海拔等。具体样品采集时间为２００８年
６月。
１．２．２　分析测试方法　将土壤样品带回实验室风干，然后剔
除其中动植物残体，过４０目筛，测定项目包括土壤有机质与
１８种元素铝（Ａｌ）、硼（Ｂ）、钙（Ｃａ）、铬（Ｃｒ）、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、锰
（Ｍｎ）、钼（Ｍｏ）、Ｎａ、氮（Ｎ）、Ｎｉ、磷（Ｐ）、Ｓ、硒（Ｓｅ）、锶（Ｓｒ）、锌
（Ｚｎ）或其氧化物等。土壤类样品主要由河北省地矿实验室
分析，各元素测定方法如下：Ｃａ、Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ｆｅ元素含量的测
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定采用电感耦合等离子光谱法；Ｃｒ、Ｃｕ、Ｓｒ、Ｍｎ、Ｎ、Ｐ、Ｓ、Ｚｎ、Ｎｉ
元素含量的测定采用Ｘ射线荧光光谱法；Ｂ元素含量的测定
采用光谱法；Ｍｏ元素含量的测定采用等离子发射的光谱法；
Ａｌ元素含量的测定采用Ｘ－荧光光谱法；Ｓｅ元素含量的测定
采用氢化物发生－原子荧光法；有机质含量的测定采用容量
法。分析测试时间为２００８年９月。
１．３　数据处理与计算

为了定量直观地描述土壤元素的地球化学特征，选用以

下表层土壤地球化学统计参数。

（１）均值。为排除异常点以及采样分析等过程中所造成
的误差，反复剔除“平均值±３倍标准差（ｘ±３ｓ）”之外的异常
值，计算ｘ±３ｓ范围内数据的平均值和标准差，以此作为太行
山区域１８种主要元素的背景值。

（２）变异系数ＣＶ。ＣＶ反映元素在地质地球化学作用中
分散与集中的程度及元素含量的分异强弱变化。计算公式为

ＣＶ＝ｓ／ｘ。式中：ｓ为标准差；ｘ为剔除异常值后的平均值（背
景值）。ＣＶ≤０．２５为均匀分布；０．２５＜ＣＶ≤０．５０属于弱分
异；０．５０＜ＣＶ≤０．７５属于分异型；ＣＶ＞０．７５属于强分异型。

（３）浓度富集系数（Ｋ）。Ｋ表示平均值与参照值之比；
Ｋ１、Ｋ２分别代表太行山区域土壤背景均值与全国土壤背景
值、太行山区土壤背景值的比值。Ｋ＞１５为相对富集，Ｋ＜
０５为显著贫化，０．５＜Ｋ≤１．５为接近标准［５］。

数据处理和统计分析采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１９．０软件。

２　结果与分析

２．１　太行山土壤金属氧化物、元素背景值分析
地球化学背景值是一定区域范围或者统计单元内元素含

量的正常变化范围，反映特定地质地球化学演化作用的物质

组成特征［６］。本研究采用浓富集系数 Ｋ对土壤元素背景值
进行分析，结果详见表１。

由表２可以看出，相对于全国土壤背景值而言，Ｃａ、Ｍｇ、
Ｎａ、Ａｌ、Ｃｒ、Ｓｒ、Ｐ、Ｎｉ的浓度富集系数均大于１．５，说明该区域
这些元素的背景值相对较高；而 Ｂ、Ｍｏ、Ｎ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｚｎ、
Ｓｅ的浓度富集系数均在０．５～１．５之间，含量也偏低。

相对于河北省土壤元素背景值而言，Ｋ、Ｆｅ的浓度富集系
数均大于１．５，特别是 Ｆｅ的浓度富集系数达２．０８，达到了相
对富集的标准。其他元素含量的浓度富集系数在０．５～１．５
之间，含量接近标准背景值。品质元素 Ｋ和大枣生长期间
Ｍｎ元素在太行山区土壤中含量比较富集。就微量元素而
言，除Ｃａ、Ｂ、Ｍｏ元素背景值含量偏低，Ｍｇ、Ｃｒ、Ｓｒ、Ｎ、Ｐ、Ｓ、Ｓｅ
没有可比较的背景值标准外，其他元素背景值均接近或略高

于全国或者河北省土壤的背景值，此结果可能与该地区地质

构造复杂、地层出露齐全、各种矿产资源较丰富有关［７］。Ｃａ、
Ｂ、Ｍｏ含量偏低则可能与该地区独特的地质背景以及特定背
景下发育的土壤理化性质有一定的关系［８］。

表１　太行山区域表层土壤金属氧化物、元素背景值

金属氧化物

金属氧化物含量

太行山区域 全国 河北省

均值±标准差（ｍｇ／ｇ） 范围（ｍｇ／ｇ） ＣＶ 背景值（ｍｇ／ｇ） Ｋ１ 背景值（ｍｇ／ｇ） Ｋ２
ＣａＯ ３．５６±１．１８ １．３２～８．１５ ０．３２ ２．１６ １．６８ ４．３２ ０．８４
Ｋ２Ｏ ２．３１±０．５０ ０．８２～４．１７ ０．２２ ２．２４ １．３７ １．９２ １．５９
ＭｇＯ ２．６８±０．６４ １．４１～５．０６ ０．２４ １．３０ ２．０９ — —

Ｎａ２Ｏ ２．７１±０．６２ １．７１～５．１２ ０．２３ １．３８ ２．０４ １．９７ １．４３
ＴＦｅ２Ｏ３ ６．２７±１．６０ ３．６４～１０．６３ ０．２６ ４．２１ １．３４ ２．７１ ２．０８
Ａｌ２Ｏ３ １４．５４±１．２４ １２．２８～１８．１３ ０．０９ ６．６２ ２．２０ １２．６９ １．１５

元素

元素含量

太行山区域 全国 河北省

均值±标准差（μｇ／ｇ） 范围（μｇ／ｇ） ＣＶ 背景值（μｇ／ｇ） Ｋ１ 背景值（μｇ／ｇ） Ｋ２
Ｃｒ ９３．３５±３５．７３ ３３．００～３０７．４０ ０．３８ ６１．００ １．６６ — —

Ｃｕ ３７．６６±１４．６５ １３．１０～１１８．００ ０．３９ ２２．６０ １．４３ ２５．４０ １．２７
Ｂ ２５．８０±１１．９５ ７．４０～５１．８０ ０．４６ ４７．８０ ０．５４ ２５．９０ ０．９９
Ｍｎ ６６９．４３±１６７．９４ ２５５．７０～１２４５．８０ ０．２５ ５８３．００ １．１４ ５６９．００ １．１７
Ｓｒ ２４４．９４±７５．１２ ８２．８０～５８９．９０ ０．３１ １６７．００ １．５４ — —

Ｍｏ ０．４５±０．１５ ０．１８～０．８３ ０．３３ ０．６０ ０．８０ ０．６１ ０．７９
Ｎ ８８２．１９±１７４．９６ ４５０．６０～１２８７．１０ ０．２０ ８９３．７６ ０．９９ — —

Ｐ ８４８．１８±２６３．０１ ３２４．６０～１５１１．６０ ０．３１ ５５３．９１ １．５３ — —

Ｓ ２２８．００±６７．３３ １１０．７０～５４９．４０ ０．３０ ２９８．１５ ０．７８ — —

Ｚｎ ７９．４４±１７．１４ ３５．８０～１４６．８０ ０．２２ ７４．２０ ０．９８ ７３．００ １．００
Ｎｉ ４１．３９±１６．６６ １５．４０～１６５．９０ ０．４０ ２６．９０ １．６９ ３０．８０ １．４７
Ｓｅ ０．１９±０．０４３ ０．０８９～０．３５０ ０．２３ ０．２９ ０．６６ — —

　　注：全国土壤元素背景值中氮含量参考文献［９］，其他元素参考文献［１０］，河北省土壤元素背景值参考文献［１１］。ＴＦｅ２Ｏ３表示Ｆｅ２Ｏ３的

滴定度；下表同。“—”表示没有可靠的数据，未作记录。

　　从１８种金属氧化物、元素的含量及标准差变化范围来
看，大部分元素在该区域内的含量变化范围较小，最大值与最

小值之间相差３～５倍。从变异系数看，Ｎ、Ａｌ的变异系数在

０．２及以下，说明这２种元素在该区域内分布比较均匀；Ｂ、Ｎｉ
的变异系数在０．４及以上，说明这２种元素相对与其他元素
而言变异性最大，可能是由于这些元素在表生环境中或者内

—９７４—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１１期



生地球化学作用下具有较强的地球化学活动性，易于活化迁

移重新分配而在不同地区产生分异的结果。

２．２　太行山土壤金属氧化物、元素背景值的影响因素分析
２．２．１　成土母质类型　对太行山区域全部取样点按母质类
型分类，得到不同母质类型土壤中氧化物、元素的含量，详见

表２。进行方差分析发现，在不同的母质类型中，元素Ｃａ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｂ、Ｓｒ、Ｍｏ、Ｐ、Ｓ、Ｎｉ或其氧化物的含量差异明显，这可能是

由于地球化学物质循环到表生环境中，因背景条件的不同而

发生分异的结果［１２］。通过对其均值分析发现，黑云斜长片麻

岩发育的土壤富含Ｋ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｓｒ等元素，这
可能与原岩风化后物质浓缩有关；石灰岩发育的土壤富含

Ｃａ、Ｃｒ、Ｂ、Ｍｎ、Ｍｏ等元素，这可能与石灰岩形成于海相环境，
物质来源丰富有关［１３］；在最适宜生长的黑云斜长片麻岩区

域，Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ含量均比其他母质类型含量高。

表２　太行山区不同母质类型发育的土壤中各金属氧化物、元素含量平均值

金属氧化物
金属氧化物含量（ｍｇ／ｇ）

黑云斜长片麻岩 斜长角闪片麻岩 片麻岩 石灰岩

ＣａＯ ３．５５±０．９６ ３．３９±１．０６ ３．６９±１．８８ ４．２０±１．０４
Ｋ２Ｏ ２．３５±０．５７ ２．３３±０．５０ ２．３２±０．７５ ２．５８±０．３２
ＭｇＯ ３．０６±０．７６ ２．７５±０．４３ ２．２０±０．５２ ２．７３±０．６１
Ｎａ２Ｏ ２．８０±０．５２ ２．９５±０．８０ ２．９９±０．９９ ２．０２±０．１４
ＴＦｅ２Ｏ３ ７．１２±１．４４ ６．７０±１．５７ ４．９６±０．９２ ５．６５±１．３０
Ａｌ２Ｏ３ １４．７０±０．８０ １４．６４±０．９８ １４．７９±１．６９ １３．１２±０．８６

元素
元素含量（μｇ／ｇ）

黑云斜长片麻岩 斜长角闪片麻岩 片麻岩 石灰岩

Ｃｒ １２３．５１±５８．４３ ８８．２１±２２．１２ ７８．９８±２８．６６ １１１．７２±９５．９９
Ｃｕ ４６．６０±１７．３４ ４５．４２±２４．７６ ２８．３８±９．６１ ４１．５３±２８．６８
Ｂ ２３．８７±９．７４ ２１．４６±１２．１１ ２６．６９±１１．９８ ４０．９２±８．０７
Ｍｎ ７５７．０１±１７４．６１ ７０５．３４±１７５．５９ ５４３．１４±１２４．７２ ７０４．５７±１４０．２２
Ｓｒ ２６７．１６±６４．５４ ２７８．９３±９３．０２ ２４８．０６±１３６．２０ １９７．４２±２０．９３
Ｍｏ ０．４３±０．１４ ０．４２±０．１１ ０．４３±０．１６ ０．６５±０．１２
Ｎ ８０６．０６±１４４．０１ ８９５．６２±１７７．６６ ９７０．７２±１７６．７７ ８６９．４２±１９６．０１
Ｐ ８６３．１４±２３５．７８ ９０９．０７±２９５．１２ ７７０．５５±３０１．８２ ８４４．０５±１４６．３３
Ｓ ２１９．４４±６０．６９ ２１９．７４±５８．９５ ２６０．５７±１０９．４７ ２３２．９６±６１．７７
Ｚｎ ８３．７６±２０．８０ ８３．０５±１６．８４ ７６．９８±２３．９７ ７８．９０±１４．８８
Ｎｉ ５８．７９±３４．０１ ３８．９９±１１．２６ ３４．７７±１２．５１ ３９．７２±２４．１９
Ｓｅ ０．１８±０．０４ ０．２０±０．０６ ０．１９±０．０５ ０．１９±０．０３

２．２．２　土壤类型　本研究取样点主要的土壤类型为粗骨土、
褐土以及壤土。对表３结果进行方差分析表明，Ｃａ、Ｃｒ、Ｃｕ、
Ｂ、Ｓｒ、Ｓ、Ｎｉ、Ｓｅ元素在不同类型土壤中含量差异显著。对表３
进行均值比较发现，壤土中Ｋ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｂ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｐ、Ｚｎ含量最
高；褐土中Ｃａ、Ｍｇ、Ｎ元素含量最高；粗骨土中 Ａｌ、Ｓｒ、Ｎｉ元素
含量最高。通过比较可以明显看出，不同类型土壤中元素含

量差别较大，可见土壤类型对元素背景值分布有很大的影响。

２．２．３　土壤有机质的含量　土壤有机质是农作物生长所需
的多种营养元素的主要来源，对土壤化学、物理和生物学性质

都有很重要的影响，不同土壤类型中有机质的含量有很大的

差异［１４］。表４表明，有机质含量与土壤中 Ｋ、Ｍｇ、Ｎａ、Ａｌ、Ｂ、
Ｍｎ、Ｓｒ、Ｍｏ、Ｎ、Ｓ、Ｎｉ、Ｓｅ这 １２种元素呈正相关，与 Ｋ、Ｎａ、Ｂ、
Ｓｒ、Ｍｏ、Ｎ、Ｓ、Ｓｅ这８种元素呈极显著正相关，与 Ｃａ、Ｆｅ、Ｃｕ呈
负相关，与其他元素则没有表现出显著的相关性。

２．２．４　海拔　将枣树种植高度分为 ＞３００、２００～３００、
＜２００ｍ３类。这是因为不同高程常常分布着不同的成土母
质类型，因此对土壤元素的分布有显著影响。对不同海拔的

土壤金属氧化物、元素含量进行均值比较以及方差分析，表５
表明，Ｃａ、Ｋ、Ａｌ、Ｎ、Ｓ在＜２００ｍ的区域含量最高；Ｎａ、Ｓｒ、Ｎｉ在
２００～３００ｍ的区域内含量最高；Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｂ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｐ、
Ｚｎ在＞３００ｍ区域内含量最高。综合比较发现，各海拔的元
素含量差异不明显。

表３　太行山区不同土壤类型中各金属氧化物、元素含量均值

金属氧化物
金属氧化物含量（ｍｇ／ｇ）

粗骨土 褐土 壤土

ＣａＯ ３．５３±１．５５ ３．９７±１．０４ ３．６４±０．９８
Ｋ２Ｏ ２．２９±０．７４ ２．２３±０．３６ ２．４９±０．３４
ＭｇＯ ２．６２±０．７５ ２．８３±０．４６ ２．８１±０．６７
Ｎａ２Ｏ ３．１５±０．８４ ２．３０±０．４１ ２．５１±０．５３
ＴＦｅ２Ｏ３ ５．９４±１．５７ ６．３７±１．４９ ６．６８±１．６２
Ａｌ２Ｏ３ １５．０６±１．２０ １３．９９±１．０３ １４．０３±１．０９

元素
元素含量（μｇ／ｇ）

粗骨土 褐土 壤土

Ｃｒ ９７．８８±５３．０１ １０１．０４±３２．９５ １０５．４１±５５．６４
Ｃｕ ３６．７４±１４．９０ ３７．８８±１３．６２ ４６．４０±２６．０１
Ｂ １９．５９±１０．０７ ２６．２３±９．０６ ３３．７３±１０．３３
Ｍｎ ５９４．５１±１５２．９９ ７２５．８０±１６６．４９ ７７１．１９±１７０．８３
Ｓｒ ２７５．６７±１１１．１１ ２００．４６±３１．２２ ２５０．９０±７８．０２
Ｍｏ ０．３７±０．１１ ０．４７±０．０８ ０．５４±０．１５
Ｎ ８８８．００±１９４．９１ ８８９．４４±２２６．４９ ８７２．５１±１３２．６０
Ｐ ８１１．３７±２９４．６７ ７５４．１６±１１１．５２ ９２６．４３±２３５．０２
Ｓ ２３５．６１±９６．１２ ２０３．３１±７５．３１ ２３７．２４±４３．２８
Ｚｎ ７６．５９±２０．８３ ７４．５５±１０．０４ ８９．３７±１９．０８
Ｎｉ ４７．６９±３２．１８ ４５．７１±１７．５８ ４２．３７±１７．７３
Ｓｅ ０．１８±０．０５ ０．１９±０．０７ ０．２０±０．０３
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表４　土壤中各金属氧化物、元素含量与有机质含量的相关系数

金属氧化物或元素
与有机质含量

的相关系数
元素

与有机质含量

的相关系数

ＣａＯ －０．１５２ Ｍｎ ０．０４１
Ｋ２Ｏ ０．３６３ Ｓｒ ０．６２８
ＭｇＯ ０．２１８ Ｍｏ ０．４０９
Ｎａ２Ｏ ０．６８０ Ｎ ０．５９５
ＴＦｅ２Ｏ３ －０．１９２ Ｐ ０．０５０
Ａｌ２Ｏ３ ０．１４７ Ｓ ０．８２５
Ｃｒ ０．０２９ Ｚｎ ０．０９３
Ｃｕ －０．１９０ Ｎｉ ０．１３１
Ｂ ０．７０１ Ｓｅ ０．７８０

表５　太行山区不同海拔各金属氧化物、元素含量均值

金属氧化物
不同海拔金属氧化物含量（ｍｇ／ｇ）

＜２００ｍ ２００～３００ｍ ＞３００ｍ
ＣａＯ ３．７２±２．３４ ３．５８±１．３４ ３．６４±０．９８
Ｋ２Ｏ ２．５８±０．７１ ２．１８±０．６９ ２．４９±０．３４
ＭｇＯ ２．３６±０．４８ ２．７５±０．７５ ２．８１±０．６７
Ｎａ２Ｏ ２．８０±０．９５ ３．０４±０．８１ ２．５１±０．５３
ＴＦｅ２Ｏ３ ４．６９±０．８３ ６．４２±１．５０ ６．６８±１．６２
Ａｌ２Ｏ３ １５．４４±１．７８ １４．６９±０．９８ １４．０３±１．０９

元素
不同海拔元素含量（μｇ／ｇ）

＜２００ｍ ２００～３００ｍ ＞３００ｍ
Ｃｒ ８６．６９±３１．５５ １０２．０４±５３．７４ １０５．４１±５５．６４
Ｃｕ ２５．６４±９．０５ ４０．３８±１４．２０ ４６．４０±２６．０１
Ｂ ３０．１４±８．０８ １８．００±９．００ ３３．７３±１０．３３
Ｍｎ ４８４．７９±１１４．９１ ６５９．５９±１５２．９６ ７７１．１９±１７０．８３
Ｓｒ １８０．４５±６２．８２ ２８６．２９±１０３．３６ ２５０．９０±７８．０２
Ｍｏ ０．３８±０．１２ ０．３９±０．１１ ０．５４±０．１５
Ｎ １０８４．５９±１１９．５２ ８２８．７８±１７８．５４ ８７２．５１±１３２．６０
Ｐ ８０５．１４±３８０．６６ ７９７．２０±２３４．７４ ９２６．４３±２３５．０２
Ｓ ３３６．４３±９９．２９ １９７．３２±６２．０５ ２３７．２４±４３．２８
Ｚｎ ８４．５５±２５．６６ ７３．６８±１６．４５ ８９．３７±１９．０８
Ｎｉ ３５．５４±１０．７３ ５０．８９±３２．８６ ４２．３７±１７．７３
Ｓｅ ０．２２±０．０４ ０．１７±０．０５ ０．２０±０．０３

３　结论与讨论

本研究表明，在太行山区范围内，Ｃａ、Ｍｇ、Ｎａ、Ａｌ、Ｃｒ、Ｓｒ、
Ｐ、Ｎｉ含量较丰富，而 Ｂ、Ｍｏ、Ｎ、Ｋ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｓｅ含量较
低，此结果可能是该区片麻岩类型面积较大的原因，其发育土

壤中这些元素含量低于其他母质类型土壤元素的含量。在石

灰岩中虽然富含一些矿质元素，但由于其土质黏重，不适合大

枣的生长。而在黑云斜长片麻岩区域发育的土壤中，Ｋ、Ｍｇ、

Ｆｅ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｓｒ这些元素含量较高与该区域内大枣
独特品质有很好的相关性，特别是Ｋ、Ｓｒ元素含量高是与大枣
品质有关的因素之一，这有栾文楼等的研究结果［１５］吻合。

本研究取样点的土壤类型为粗骨土、褐土以及壤土。成

土母质显著或者极其显著影响着太行山区 Ｋ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｂ、Ｍｎ、
Ｍｏ、Ｐ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｎ、Ａｌ、Ｓｒ、Ｎｉ这１４种元素的含量。当土壤
中某些矿质元素含量因作物吸收或者淋溶而降低时，还是主

要依赖于土壤母质中元素的释放和补给［８］。因此，在背景值

受到多方面因素的影响下，成土母质是决定该区域土壤元素

含量分布最重要的因素。土壤类型和土壤中有机质含量对该

区域土壤元素含量分布也有很重要的影响，而海拔对该区域

土壤元素含量分布没有多大的影响。
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