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天津盘山磨盘柿子品质分析及其产地
土壤地球化学特征

王卫星，曹淑萍，李攻科
（天津市地质调查研究院，天津　 ３００１９１）

摘 要： 柿子是天津市蓟州区的传统果品，蓟州区盘山周边地区种植的柿子品种为磨盘柿子，磨盘柿子因产于风景

秀丽的旅游胜地盘山而得名。 笔者研究了盘山磨盘柿子品质指标及其产地土壤地球化学特征，研究结果表明：盘
山磨盘柿子灰分平均为 ０．３８ ｇ ／ １００ ｇ，脂肪平均为 ０．２０ ｇ ／ １００ ｇ，粗纤维平均为 ０．６７％，β⁃胡萝卜素平均为 ７７．２７ μｇ ／
１００ ｇ，水分平均为７７．９２ ｇ ／ １００ ｇ，维生素Ｃ（ＶＣ）平均为２５．８０ ｍｇ ／ １００ ｇ，可溶性总糖平均为１４．８１％，蛋白质平均为

０．６３ ｇ ／ １００ ｇ，果实中植物大量营养元素 Ｋ、Ｎ、Ｐ 和中量营养元素 Ｓ、Ｃａ、Ｍｇ 含量较高。 盘山磨盘柿子主要分布在盘

山花岗岩岩体及其周围，柿子产区的区域表层土壤及根系土土壤酸碱度环境比较适宜柿子树生长，其中表层土壤

中 ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｍｏ、Ｆ 含量显著高于天津市土壤背景值；根系土土壤剖面中 ＳｉＯ２ 平均含量较高，偏砂性土壤有利于柿

子树生长，大量营养元素 Ｋ 平均含量较高，而 Ｎ、Ｐ、Ｃｏｒｇ 平均含量在剖面中下部土壤中缺乏或较缺乏。 根系土元素

与果实品质相关性反映，产区土壤中 ＳｉＯ２、Ｍｏ、Ｐ、Ｋ２Ｏ 含量优势给果实中 β⁃胡萝卜素、ＶＣ、蛋白质等营养品质提升

提供了有利条件，有利于果实高品质的形成。
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０　 引言

柿子为柿科柿属植物，落叶乔木，原产东亚，在
我国已有 ３ ０００ 多年的栽培历史［１］。 园艺界将柿子

的品种分为 ４ 个类群，分别为完全甜柿、不完全甜

柿、完全涩柿、不完全涩柿，甜柿子微量元素含量高

于涩柿子［２ ３］。 柿子是蓟州区的传统果品，全县栽

培面积约 ８ 万亩，年产柿子约 ２ ０００ 万公斤以上［４］。
柿子树适应性极强，能在自然条件较差的山区生长，
是著名的“木本粮食”和“铁杆庄稼”，经济寿命长，
具有良好的生态效应和经济效应，是山区脱贫致富

的重要树种［５］。 蓟州区盘山周边地区种植的柿子

品种为磨盘柿子，磨盘柿子因产于风景秀丽的旅游

胜地盘山而得名，属于我国柿果特产———大磨盘柿

种，在良好的田间管理模式下，柿果个大、皮薄、汤
清、均匀、色彩鲜艳，味道甘甜，尤以盘山周围的花岗

岩地区所产质量最好，并且种植历史悠久，盘山磨盘

柿子属于涩柿子品种［６］。 笔者针对盘山磨盘柿子

的品质指标及其产地土壤地球化学特征进行了初步

研究，以探求柿子品质与产地土壤元素的相关性。

１　 柿子分布与样品采集

２００８ 年“盘山磨盘柿”获得国家质检总局地理

标志产品保护，产区保护范围为：官庄镇现辖行政区

域内 ２９ 个村、许家台镇现辖行政区域内 ７ 个村、邦
均镇现辖行政区域内 ７ 个村，其中，官庄镇和许家台

镇处于核心产区。 然而通过调查访问发现，近年来

由于当地农家院旅游业发展旺盛，农民对柿子树几



物　 探　 与　 化　 探 ４３ 卷 　

乎疏于管理，大多数不灌溉、不施肥、不打药、不剪

枝、不管护，这可能会对柿子果实的外观品相和内在

品质产生一定影响。 由于邦均镇处于山前平原，目
前种植较少，且处于产区边界，因此，本次在盘山磨

盘柿子核心产区官庄镇和许家台镇采集柿子样品 ６
件（ＪＳＺ０１、ＪＳＺ０２、ＪＳＺ０３、ＪＳＺ０４、ＪＳＺ０５、ＪＳＺ０６），同时

配套采集三层（０～２０ ｃｍ、２０～４０ ｃｍ、４０～６０ ｃｍ）根系

土土壤（６０ ｃｍ 基本可以见基岩风化面）。 另外，还
在盘山磨盘柿子产区采集区域表层土壤样品（０～２０
ｃｍ）３９６ 件。

柿子果实样品基本特征及分布见表 １、图 １。 柿

子样品采集于果实成熟旺期， 直接从成熟的果树上

表 １　 柿子样品采集地及其单粒重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｎｇｌｅ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ ｓａｍｐｌｅ

样品编号 产地 母岩地层岩性 果实单个重 ／ ｇ

ＪＳＺ０１ 官庄镇塔院村 含斑石英二长岩（盘山岩体） ７３０
ＪＳＺ０２ 官庄镇赤安村 含斑石英二长岩（盘山岩体） ５６５
ＪＳＺ０３ 官庄镇联合村 含斑石英二长岩（盘山岩体） ８７１
ＪＳＺ０４ 官庄镇太平庄村 花岗岩（盘山岩体） ７８８
ＪＳＺ０５ 许家台镇花甲石村 含斑石英二长岩（盘山岩体） ７１１
ＪＳＺ０６ 官庄镇莲花村 含斑石英二长岩（盘山岩体） ８５６

１—寒武系昌平组；２—青白口系景儿峪组；３—青白口系龙山组； ４—青白口系下马岭组；５—蓟县系铁岭组； ６—蓟县系洪水庄组；７—蓟县系

雾迷山组四段；８—蓟县系雾迷山组三段；９—蓟县系雾迷山组二段；１０—蓟县系雾迷山组一段；１１—蓟县系杨庄组； １２—长城系高于庄组；
１３—长城系大红峪组；１４—长城系团山子组；１５—长城系串岭沟组；１６—长城系常州沟组； １７—新太古代片麻岩；１８—花岗岩；１９—含斑石英

二长岩；２０—正长岩；２１—霞石正长岩；２２—钠质辉绿岩脉；２３—辉绿岩脉；２４—地质界限；２５—断层； ２６—柿子采样点位；２７—样品编号

１—Ｃｈａｎｇｐｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；２—Ｊｉｎｇｅｒｙｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ ｓｙｓｔｅｍ；３—Ｌｏｎｇｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ ｓｙｓｔｅｍ； ４—Ｘｉａｍａｌｉｎｇ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ ｓｙｓｔｅｍ；５—Ｔｉｅｌｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ； ６—Ｈｏｎｇｓｈｕｉｚｈａｕｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；７—Ｆｏｕｒ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｏｆ Ｗｕｍｉｓｈａｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；８—Ｔｈｒｅｅ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｏｆ Ｗｕｍｉｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；９—Ｔｗｏ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｏｆ Ｗｕｍｉｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；
１０—Ｏｎｅ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｏｆ Ｗｕｍｉｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ；１１—Ｙａｎｇｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｘｉａｎ ｓｙｓｔｅｍ； １２—Ｇａｏｙｕｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｗａｌｌ
ｓｙｓｔｅｍ；１３—Ｄａｈｏｎｇｙｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｗａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ；１４—Ｔｕａｎｓｈａｎｚｉ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｗａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ；１５—Ｃｈｕａｎｌｉｎｇｇｏｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｗａｌｌ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍ；１６—Ｃｈａｎｇｚｈｏｕｇｏｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒｅａｔ Ｗａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ； １７—Ｎｅｏａｒｃｈａｅａｎ ｇｎｅｉｓｓ；１８—ｇｒａｎｉｔｅ；１９—ｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃ ｍｏｎｚｏｎｉｔｅ；２０—ｓｙｅｎｉｔｅ；２１—ｎｅｐｈｅ⁃
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图 １　 柿子样品分布及主产区地层特征

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ
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摘取新鲜果实约 ３ ～ ５ ｋｇ，均匀分成三份，一份送往

原国土资源部天津矿产资源监督检测中心测试元素

含量，另外两份送往北京市营养源研究所和天津市

农产品质量监督检验中心测试营养品质指标，其中

元素和化学品质指标含量均为新鲜果实含量。 表层

土壤采用网格化与地块相结合的方法均匀布点，在
地块中心位置定位采样点中心，在中心点位附近 ２０
ｍ 范围内 ５ 处采集 ０～２０ ｃｍ 深度土壤组合成 １ 件样

品。 根系土土壤进行单点采样，在柿子果实样品对

应的树下进行采样，采集 ３ 层样品（０～２０ ｃｍ、２０～４０
ｃｍ、４０～６０ ｃｍ），每层采集 １ 件。 每件土壤样品原始

质量大于 １ ｋｇ，在室内自然晾干后过 １０ 目尼龙筛，
取筛下样品 ２００ ｇ 装纸袋送实验室分析元素含量，
土壤样品内部质量监控采用国家一级标准物质来控

制，外部质量控制通过插入外部标准控制样，由中国

地调局质检组进行监控，符合规定要求。

２　 柿子主要营养品质与元素指标特征

２．１　 营养品质指标

柿子不仅营养丰富，含有大量的糖类及多种维

生素，而且还具有很高的药用价值和经济价值［５］。
柿子中维生素 Ｃ 和 β⁃胡萝卜素等功能性成分含量

高于其他水果。 β⁃胡萝卜素具有很强的抗氧化性，
并可以在人体内转化成维生素 Ａ，具有预防肿瘤和

心血管疾病的作用，尤其是对降低肿瘤发病率有显

著效果。 另外，柿子中还含有人体所必需的微量矿

质元素 Ｐ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｓｒ、Ｆ 等［７ ８］。 本研

究分析测试了柿子果实样品的灰分、脂肪、粗纤维、
β⁃胡萝卜素、水分、可溶性总糖、蛋白质、维生素 Ｃ
等 ８ 项品质指标，灰分、脂肪、粗纤维、β⁃胡萝卜素指

标测试单位为北京市营养源研究所，水分、可溶性总

糖、蛋白质、维生素 Ｃ 指标测试单位为天津市农产

品质量监督检验中心，８ 项营养品质指标检测方法

见表 ２，检测结果见表 ３。
从表 ３ 可以看出，盘山磨盘柿子灰分在（０．２７ ～

０．４２） ｇ ／ １００ ｇ 之间，平均为 ０． ３８ ｇ ／ １００ ｇ；脂肪在

（０．１０～０．４０）ｇ ／ １００ ｇ 之间，平均为 ０．２０ ｇ ／ １００ ｇ；粗纤

维在 ０．５０％ ～ ０．９０％之间，平均为 ０．６７％；β⁃胡萝卜

素在（４７． ４ ～ １２０． ００） μｇ ／ １００ ｇ 之间，平均为 ７７． ２７
μｇ ／ １００ ｇ；水分在（７４．２０ ～ ８６．００） ｇ ／ １００ ｇ 之间，平均

为 ７７．９２ ｇ ／ １００ ｇ；维生素 Ｃ（ＶＣ）在（２４．３０ ～ ２７．３０）
ｍｇ ／ １００ ｇ 之间，平均为 ２５．８０ ｍｇ ／ １００ ｇ；可溶性总糖

在 １２．４４％～２０．０１％之间，平均为１４．８１％；蛋白质在

０．３５～０．７４ ｇ ／ １００ ｇ 之间，平均为 ０．６３ ｇ ／ １００ ｇ。

表 ２　 营养品质指标检测方法

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

检测项目 检测依据 检测单位

灰分 ＧＢ ５００９．４⁃２０１０
北京市营养源
研究所

脂肪 ＧＢ ／ Ｔ ５００９．６⁃２００３（第一法）
粗纤维 ＧＢ ／ Ｔ ５００９．１０⁃２００３
β⁃胡萝卜素 ＧＢ ／ Ｔ ５００９．８３⁃２００３（第一法）
水分 食品中水分的测定，ＧＢ ５００９．３⁃２０１０

天津市农产品
质量监督检验
中心

ＶＣ 水果、蔬菜维生素 Ｃ 含量测定，ＧＢ ／ Ｔ ６１９５⁃１９８６
可溶性总糖 参照蔬菜及其制品中可溶性糖的测定，ＮＹ ／ Ｔ １２７８⁃２００７
蛋白质 食品中蛋白质的测定，ＧＢ ５００９．５⁃２０１０

表 ３　 营养品质指标含量特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

检测项目 灰分 脂肪 粗纤维 β⁃胡萝卜素 水分 维生素 Ｃ 可溶性总糖 蛋白质

单位 ｇ ／ １００ ｇ ｇ ／ １００ ｇ ％ μｇ ／ １００ ｇ ｇ ／ １００ ｇ ｍｇ ／ １００ ｇ ％ ｇ ／ １００ ｇ
ＪＳＺ０１ ０．４０ ０．３０ ０．８０ ５９．００ ８６．００ ２５．１０ １２．４４ ０．３５
ＪＳＺ０２ ０．４０ ０．４０ ０．５０ ６１．３０ ７５．４０ ２４．３０ １２．５３ ０．７４
ＪＳＺ０３ ０．３９ ０．１０ ０．５０ ７８．７０ ８０．２０ ２６．１０ １３．０５ ０．６４
ＪＳＺ０４ ０．２７ ０．１０ ０．７０ ４７．４０ ７４．８０ ２７．３０ １４．７２ ０．６４
ＪＳＺ０５ ０．４０ ０．１０ ０．９０ １２０．００ ７４．２０ ２６．４０ ２０．０１ ０．６８
ＪＳＺ０６ ０．４２ ０．２０ ０．６０ ９７．２０ ７６．９０ ２５．６０ １６．２２ ０．７３
最小值 ０．２７ ０．１０ ０．５０ ４７．４０ ７４．２０ ２４．３０ １２．４４ ０．３５
最大值 ０．４２ ０．４０ ０．９０ １２０．００ ８６．００ ２７．３０ ２０．０１ ０．７４
平均值 ０．３８ ０．２０ ０．６７ ７７．２７ ７７．９２ ２５．８０ １４．８３ ０．６３
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２．２　 元素指标

６ 件盘山磨盘柿子样品分析了 ２１ 项元素含量

指标，其含量平均值从大到小依次为 Ｋ、Ｎ、Ｐ、Ｃｌ、Ｓ、
Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｂ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｆ、Ｍｏ、Ａｓ、Ｓｅ、
Ｈｇ、Ｃｄ （表 ４）。 盘山磨盘柿子中的植物大量营养元

素 Ｋ、Ｎ、Ｐ 和中量营养元素 Ｓ、Ｃａ、Ｍｇ 含量较高，尤
其是 Ｋ、Ｎ，为了保证果实正常生长，土壤中这些营

养元素必须保证持续足量供给。

表 ４　 盘山磨盘柿子元素含量特征值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ Ｍｏｐａｎ ｐｅｒｓｉｍｍｏｎ ｉｎ Ｐａｎｓｈａｎ

检测项目 平均值 最小值 最大值

Ｋ １７８５ １５９７ ２０３２
Ｎ １４９３ １２５５ １６５５
Ｐ ２１６ １５０ ３０９
Ｃｌ ２７３ ２１２ ３１２
Ｓ １５５ １２１ １８７
Ｃａ １１１ ８６ １３６
Ｍｇ ８５．３２ ７７．３２ ９５．０７
Ｆｅ ９．９４ ７．２０ １６．５０
Ｍｎ １．１６ １．０６ １．３２
Ｎｉ ０．５１ ０．１８ ０．８８
Ｂ ０．５４ ０．３８ ０．７０
Ｃｒ ０．３２ ０．１６ ０．５６
Ｚｎ ０．４４ ０．４０ ０．４８
Ｃｕ ０．２３ ０．１２ ０．３２
Ｐｂ ０．０４ ０．０２ ０．１１
Ｆ ０．０４ ０．０２ ０．０６
Ｍｏ ０．０１２ ０．００５ ０．０３１
Ａｓ ０．００５ ０．００４ ０．００６
Ｓｅ ０．９８ ０．６９ １．５７
Ｈｇ ０．７１ ０．５１ １．１５
Ｃｄ ０．４０ ０．１１ ０．９２

　 　 注： Ｓｅ、Ｈｇ、Ｃｄ 含量单位为 １０－６；其他为 １０－３

３　 产区土壤地球化学特征

３．１　 产区地质背景

盘山磨盘柿子的分布有一定的地质背景特征，
其特定的地质背景特征为盘山磨盘柿子国家地理标

志保护产品的划定提供了科学依据。 从图 １ 可以看

出，盘山磨盘柿子主要分布在盘山岩体及其周围。
盘山岩体露头大致呈南北略长的椭圆形，出露面积

约 ５０ ｋｍ２，主要岩石类型为粗粒花岗岩、中粒黑云母

花岗岩、斑状石英二长岩、细粒二长花岗岩。 盘山岩

体侵入于高于庄组、杨庄组和雾迷山组地层中，岩体

围岩的接触变质作用以大理岩化、角岩化为主，局部

地段发育矽卡岩化，盘山岩体中出露的斑状石英二

长岩，风化后在地表及浅层土壤中形成储量丰富的

麦饭石矿物［９ １２］。 盘山岩体 ＳｉＯ２ 含量偏高，微量元

素 Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｈｆ、Ｎｂ 等含量较高，其中以Ｗ、
Ｍｏ 特别富集。
３．２　 产区土壤地球化学特征

与天津市土壤背景值比较可以看出（表 ５），盘
山磨盘柿子产区表层土壤中 ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｍｏ、Ｆ 含量

显著偏高。
柿子是深根性树种，土层深厚且通气性较好的

轻壤土或砂性土壤适宜柿子生长。 从表 ５ 可以看

出，盘山磨盘柿子根系土土壤剖面 ＳｉＯ２ 平均含量高

于天津市背景值，土壤偏砂性，有利于柿子树生长。
Ｋ、Ｎ、Ｐ、Ｃｏｒｇ 是作物也是柿子树生长所需的大

量营养元素，土壤肥力差，不仅容易引起大量落果，
而且容易导致果实品质和产量降低。 盘山磨盘柿子

土层整体 Ｋ 平均含量高于天津市背景值。 表层土

壤中 Ｎ、Ｐ、Ｃｏｒｇ 平均含量高于天津市背景值，但是

在柿子树扎根深处的中下部根系土中含量低于天津

市背景值。 根据 《土地质量地球化学评价规范》
（ＤＺ ／ Ｔ０２９５⁃２０１６）中 Ｎ、Ｐ、Ｃｏｒｇ 分级标准，根系土下

部土层中 Ｎ、Ｃｏｒｇ 缺乏，底部土层中 Ｐ 较缺乏，这可

能是影响产区柿子果实品质和产量的一个原因［１３］。
柿子树对土壤酸碱性的适应能力较强，ｐＨ 值在

６～８ 范围内均可以生长，盘山磨盘柿子产区区域表

层土壤 ｐＨ 值平均为 ７．２２，０～６０ ｃｍ 根系土 ｐＨ 变化

于 ７．５６～７．７５ 范围，土壤酸碱度环境比较适宜柿子

树生长。
３．３　 柿子对元素的选择吸收

植物对土壤背景中微量元素的吸收有一定的选

择性，进而对果实营养品质产生影响，吸收系数（Ｋ）
可以反映植物从土壤中摄取元素的强烈程度，作物

对某元素的吸收系数等于该元素在作物中的含量除

以它在种植土壤中的含量，分为强烈摄取（Ｋ＞１）、中
等摄取（Ｋ＞０．１）、微弱摄取（Ｋ＞０．０１）、极弱摄取（Ｋａ

＜０．０１） ［１４ １６］。 利用本次测试的柿子果实元素含量

与根系土元素来计算柿子对元素的吸收系数，结果

表明 Ｋ（６８．３６）、Ｍｇ（７．５９）、Ｃａ（５．９４）、Ｎ（１．９２）为强

烈摄取元素，Ｐ（０．２２）Ｓ（０．６０）Ｆｅ（０．３７）为中等摄取

元素。 中等吸收以上的元素是植物从土壤中主动选

择吸收进来的，是其生理所必须的元素。 因此，为了

保证盘山磨盘柿子的正常生长，植物所需的 Ｋ、Ｎ、Ｐ
等大量营养元素及 Ｓ、Ｃａ、Ｍｇ 等中量营养元素的持

续供给非常重要。
３．４　 柿子品质与根系土元素相关性

植物根系土中元素含量与果实品质相关性可以

反映二者之间的关系， 盘山磨盘柿子树根系土元素

·４３１１·
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与果实品质指标之间的相关系数见表 ６，从表 ６ 可

以看出：果实中脂肪、粗纤维、β⁃胡萝卜素、维生素

Ｃ、蛋白质分别与根系土中 Ｍｇ 与 Ｃａ、Ｓｉ 与 Ｍｏ，Ｐ 与

Ｆｅ、Ｋ 与 Ｍｏ、Ｋ 与 Ｂ，均有比较好的正相关性。 从表

５ 中可以看出，柿子树根系土中 ＳｉＯ２、Ｍｏ、Ｐ、Ｋ２Ｏ 含

量显著高于天津市表层土壤背景值，这给果实中 β⁃
胡萝卜素、维生素 Ｃ、蛋白质等营养品质指标提升提

供了有利条件，有利于果实高品质的形成。

表 ５　 产区表层土壤和根系土壤元素地球化学特征

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｓｏｉｌ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

元素 单位
产区区域表层土壤（３９６ 件）

最小值 最大值 平均值

根系土土壤（６ 件）

０～２０ ｃｍ ２０～４０ ｃｍ ４０～６０ ｃｍ

天津市（３３３４ 件）

背景值

ＳｉＯ２ ％ ４１．０４ ６９．６５ ６２．７４ ６０．８４ ６３．８７ ６４．４１ ５８．００
ＴＦｅ２Ｏ３ ％ １．９２ ７．７６ ４．３４ ３．８７ ３．７５ ３．９９ ５．３０
ＣａＯ ％ ０．５３ ２６．７０ ３．０９ ３．５３ ２．４６ １．８６ ４．５７
ＭｇＯ ％ ０．７７ １４．６４ ３．０２ ２．１２ １．８２ １．６８ ２．７６
Ｋ２Ｏ ％ １．０３ ６．７８ ２．８３ ３．０７ ３．２４ ３．１３ ２．７０
Ｃｏｒｇ ％ ０．２０ ４．９６ ０．９７ １．３０ ０．７１ ０．５９ １．０５
Ｎ １０－６ ３３３ ４５５３ １０２８ １０８５ ６９５ ５４９ ９９７
Ｐ １０－６ ２５９ ３２４８ ６６６ １５０２ ８２１ ５７３ ７７１
Ｓ １０－６ １０２ ７９１ ２２３ ３９１ ２０２ １８０ ３８５
Ｂ １０－６ １．２０ １７９．１０ ３９．３５ ２５．７４ ２５．９８ ３３．４１ ５０．７０
Ｍｏ １０－６ ０．２３ ３２．８９ １．４５ ４．６４ ４．１２ ４．５３ ０．７５
Ｍｎ １０－６ ２１７ ２５９９ ５８６ ５３３ ４７６ ４５３ ６８５
Ｓｅ １０－６ ０．０６ ０．６４ ０．２３ ０．２２ ０．１４ ０．１５ ０．２３
Ｆ １０－６ ２７５ ８５４５ １０１２ ６１３ ５４９ ５３４ ６０４
Ａｓ １０－６ １．０６ １０２．８９ １０．４３ ８．６２ ８．７９ １０．３５ １０
Ｃｕ １０－６ ５．６０ １６１．１０ ２９．２８ ２６．５７ ２２．０３ ２２．１７
Ｃｒ １０－６ １９．００ １０７．２０ ５４．４８ ４４．８２ ４１．３５ ４９．６２ ７７．８０
Ｃｄ １０－６ ０．０４ ０．９８ ０．１７ ０．２８ ０．１９ ０．１７ ０．１７
Ｈｇ １０－６ ０．０１ ０．２０ ０．０３ ０．０４ ０．０４ ０．０３ ０．０４
Ｐｂ １０－６ ５．６０ ２０１．６０ ２９．８５ ３５．６７ ３３．４５ ３２．００ ２６．２０
Ｎｉ １０－６ ７．７０ ５２．２０ ２５．８０ １９．２５ １８．４５ ２１．４５ ３３．９０
Ｚｎ １０－６ ２９．５０ １６６．６０ ６４．３３ ７９．０８ ５８．５８ ５７．８２ ８６．２０
ｐＨ 无量纲 ４．６６ ８．４２ ７．２２ ７．６７ ７．７５ ７．５６ ８．０７

表 ６　 根系土元素与果实营养品质相关系数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｒｏｏｔ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｒｕｉｔ

变量 ＳｉＯ２ Ｋ２Ｏ ＣａＯ ＭｇＯ ＴＦｅ２Ｏ３ Ｎ Ｐ Ｃｏｒｇ Ｓ Ｂ Ｍｏ Ｍｎ Ｓｅ ｐＨ 脂肪 粗纤维
β⁃胡萝
卜素

水分 ＶＣ 可溶性
总糖

蛋白质

ＳｉＯ２ １．００
Ｋ２Ｏ ０．８２ １．００
ＣａＯ －０．９３ －０．６８ １．００
ＭｇＯ －０．８７ －０．６４ ０．９７ １．００

ＴＦｅ２Ｏ３ ０．３１ －０．０６ －０．４６ －０．３８ １．００
Ｎ －０．１１ －０．５３ ０．０８ ０．１２ ０．４９ １．００
Ｐ －０．２１ －０．２２ ０．１０ －０．０５ ０．０７ ０．０４ １．００

Ｃｏｒｇ －０．０７ －０．５２ ０．０４ ０．０６ ０．４１ ０．９６ ０．０４ １．００
Ｓ －０．２２ －０．５１ ０．０６ ０．０１ ０．４５ ０．６７ ０．５３ ０．５４ １．００
Ｂ ０．４８ ０．３８ －０．４１ －０．２８ ０．６６ ０．３６ －０．１６ ０．２１ ０．２６ １．００
Ｍｏ ０．３２ ０．２９ －０．１８ －０．１９ －０．３６ －０．２１ －０．２４ －０．１８ －０．１４ －０．１４ １．００
Ｍｎ ０．０２ －０．０７ －０．０８ ０．０１ ０．３５ ０．１６ －０．０９ ０．０７ ０．０２ ０．２７ －０．２０ １．００
Ｓｅ ０．０１ －０．３８ －０．０２ ０．０７ ０．６１ ０．９４ －０．０７ ０．８６ ０．６４ ０．５７ －０．１７ ０．２２ １．００
ｐＨ －０．３６ －０．３５ ０．４９ ０．４６ －０．３４ ０．３６ ０．１３ ０．４８ －０．０３ －０．２６ －０．２０ －０．０３ ０．１８ １．００
脂肪 －０．３３ －０．２１ ０．３６ ０．４３ ０．００ ０．２４ －０．３５ ０．１９ －０．０６ ０．０５ －０．３４ －０．０６ ０．２０ ０．２７ １．００

粗纤维 ０．２４ ０．０９ －０．３８ －０．４２ －０．２０ －０．１３ －０．０４ －０．０５ －０．１５ －０．４６ ０．２２ ０．０１ －０．２５ －０．２１ －０．２２ １．００
β⁃胡萝卜素 －０．１２ －０．１７ －０．１７ －０．２６ ０．２３ －０．２４ ０．２４ －０．１８ ０．０８ －０．２５ －０．２１ ０．１３ －０．２７ －０．４０ －０．４８ ０．２４ １．００

水分 ０．１２ ０．１４ －０．１９ －０．１３ ０．１７ －０．０８ ０．２２ －０．２７ ０．２０ ０．２１ －０．２２ ０．２９ －０．０８ －０．２１ ０．１０ ０．０６ －０．２１ １．００
ＶＣ ０．１３ ０．３１ －０．０４ ０．００ －０．０９ －０．４０ －０．１３ －０．４４ －０．２０ ０．１４ ０．２８ －０．５８ －０．３０ －０．３３ －０．２１ －０．３４ ０．００ －０．０５ １．００

可溶性总糖 ０．０９ ０．０２ －０．２２ －０．２２ ０．０５ －０．０９ －０．２５ ０．０４ －０．２３ －０．１８ －０．０１ －０．１０ －０．０７ －０．２８ －０．３２ ０．４０ ０．６１ －０．６２ ０．０６ １．００
蛋白质 ０．１６ ０．３８ ０．０５ ０．１１ ０．０１ －０．１４ －０．３２ －０．０７ －０．４２ ０．３６ －０．０９ －０．２１ ０．０４ ０．１２ ０．１８ －０．５７ －０．２２ －０．５３ ０．３３ ０．２２ １．００

·５３１１·



物　 探　 与　 化　 探 ４３ 卷 　

４　 结论

笔者对盘山磨盘柿子品质的化学成分进行测试

分析，并对及其产地土壤地球化学特征进行了研究。
结果表明：盘山磨盘柿子灰分平均为 ０．３８ ｇ ／ １００ ｇ，
脂肪平均为 ０．２０ ｇ ／ １００ ｇ，粗纤维平均为 ０．６７％，β⁃胡
萝卜素平均为 ７７．２７ μｇ ／ １００ ｇ，水分平均为 ７７．９２ ｇ ／
１００ ｇ，维生素 Ｃ（ＶＣ）平均为 ２５．８０ ｍｇ ／ １００ ｇ，可溶性

总糖平均为 １４．８１％，蛋白质平均为 ０．６３ ｇ ／ １００ ｇ；在
土壤中属于大量和中量营养元素的 Ｋ、Ｎ、Ｐ 和 Ｓ、
Ｃａ、Ｍｇ 在盘山磨盘柿子果实中含量最大；盘山磨盘

柿子主要分布在盘山花岗岩岩体及其周围，产区表

层土壤中 ＭｇＯ、Ｋ２Ｏ、Ｍｏ、Ｆ 含量与天津市土壤背景

值比较显著偏高；根系土土壤从上到下，ＳｉＯ２ 平均

含量均较高，土壤偏砂性有利于柿子树生长，大量营

养元素 Ｋ 平均含量较高，而 Ｎ、Ｐ、Ｃｏｒｇ 平均含量在

根系土中下部土壤中缺乏或较缺乏；盘山磨盘柿子

产区区域表层土壤及根系土土壤酸碱度环境比较适

宜柿子树生长。 根系土元素与果实品质相关性反

映，产区土壤中 ＳｉＯ２、Ｍｏ、Ｐ、Ｋ２Ｏ 含量优势给果实中

β⁃胡萝卜素、ＶＣ、蛋白质等营养品质提升提供了有

利条件，有利于果实高品质的形成。
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