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摘 要 人类的健康长寿主要依赖 于遗传
、

生活习惯以及环境等因素
,

其中环境是影响长寿现象的重

要因素之一
。

对江苏省如皋市长寿人 口 的空间分布研究表明
,

如皋市 ∃; 岁以上长寿人 口 比率的空 间分布具

有地域聚集特征
,

比率较高的区域分布在北部一东部一东南部发育较强的壤质雏形土和人为土上
,

在中西部

的砂质雏形 土和南部弱发育的年轻壤质
·

粘质雏形 土上
,

比例较低
。

这种分布特征与土壤中的有效硒
、

锌和硼

等微量元素空间分布特征相似
。

相关分析和主成分分析结果表明
,

如皋市土壤中有效态硒
、

锌 和硼 与 ∃; 岁以

上人 口 比例均达到极显著相关
,

并归属于同一主成分
,

表明这些元素或组合可能是该地 区对健康长寿有益 的

主要微量元素
。
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人类的健康长寿主要依赖于遗传
、

生活习惯 以

及环境等因素
,

其中环境是影响长寿现象的重要 因

素之一 〔’
一 ’=

。

人和 自然界是一个统一体
,

人类 的生

存
、

健康和发展依赖并受制于环境川
。

早在 6 ;; ; 多

年前
,

人们就注意到并在一 系列文献 中记载和论述

了自然 环 境 与人 类 健 康 和 长 寿 之 间 的 关 系 > ?
。

≅ Α而372
Β
等〔

“〕发现了地壳岩石 中元素平均丰度与人

体血液中元素的平衡 丰度值的分布规律颇为类似
,

首次揭示 了人体中元素与地球环境密切 相关的现

象
。

土壤作为环境的要素之一
,

处于环境的中心地

位
,

它影响着水质和作物品质川
,

从多种途径影响人

体健康>9=
。

随着近代科 学技术 的发展
,

人们逐渐 了

解了环境中生命元素 的生理生化功能
,

为从本质上

认识健康与环境的关 系提供 了可能
。

自 �; 世纪 ∃;

年代以来人们开始关注长寿与环境 的关系
,

运 用地

球化学的方法研究 了长寿与环境的关系 >∃
一 ‘6〕

,

认为

长寿地区环境 中的生命元素含量不 同于非长 寿地

区〔”
一 ’6〕

,

其成果有一定 的说服力
,

但是研究较为零

散
,

缺乏系统性
。

本文以闻名中外的长寿之乡

—
江苏省如皋市

为研究对象
,

分析该地区 ∃; 岁以上长寿人 口 的空间

分布与土壤类型和一些营养元素全量及有效态之间

的关系
,

确定与长寿有关的元素及其组合
,

为探讨土

壤环境对人类健康长寿的作用机理
、

创造人类生存

的最佳地球化学环境提供科学依据
。

8 数据来源与研究方法

8
4

8 研究区域概况

江苏省 如皋市地处 北纬 6 �
;

;;
, 一 6 �

;

6 ;
, ,

东经

8� ;
;

� ;
’ 一 8� ;

;

 ;
‘ ,

属北亚热带湿润季风气候区
,

年均

气温 8�
4

: ℃
,

年均降水量 8 ;  ∃
4

Χ
Δ

。

全市总面积

8  ∃ 6 Ε衬
,

其中陆地面积 一 6 : Ε扩
。

如皋市位于长

江三角洲冲积平原上
,

全市地势较为平坦
,

气候条件

无明显差异
,

但地质背景
、

土壤性质等方面地域差异

较为明显
。

据如皋市公安局 �; ;� 年的统计资料
,

全

市 8� 万人 口 中有 8∃ 位百岁以 上的寿星
,

远远超

过 了联合 国规定 的每百万人 口 中有 Χ 位百岁老人

, 江苏省 自然科学基金 !Φ Γ Η加� 8 8 #和中国地质调查局地质调查实施项 目!� !∀# 6 �; 86侧洲科#资助
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的长寿之乡的标准
,

∃; 岁以上的长寿老人也达 � ; ;!=

多位
,

成为中外闻名的长寿之乡
,

而且还是 目前世界

上唯一地处经济发达的沿海平原地区的长寿之乡
。

8
4

� 土坡类型及其分布

如皋市土壤类型受成土母质影响较为明显
。

东

北部
、

中部和西部为长江和淮河冲积物形成的冲积

平原
,

其中东北部冲积物粒度较细
,

中西部较粗 《’#
,

土壤类型 > ’�
·

’ 〕为发育于其上的壤质混合型热性水

耕暗色潮湿雏形土 !东陈系 #
、

砂质云母混合型热性

普通简育干润雏形土 !郭园系 #
、

砂质云母混合型热

性石灰淡色潮湿雏形土 !磨头系
、

桃园系 #
。

而在西

北部和东部有一定面积的浅湖相冲积物发育的壤质

混合型热性水耕暗色潮湿雏形土 !搬经系 #
、

壤质云

母型热性普通简育水耕人为土 !白蒲系#
。

南部为长

江近代冲积物
,

分布于沿江好田和沙洲
,

其土壤分别

为壤质云母混合型热性石灰淡色潮湿雏形土 !营防

系
、

张黄港系 #和粘质水云母型热性石灰淡色潮湿雏

形土!长青沙系#! 图 3# !’》
。

总的来说
,

土壤都呈碱

性 !Ρ≅ Χ
4

∃ 9 一 9
4

�; #
,

含碳酸钙 !9
4

� 一
“

4

� ∃ Ε Ο
一 ’#

,

有

机质含量在 8�
4

; 一
�;

4

; ∃ Ε Ο
一 ’之间

。

发育 于古长

江
、

淮河冲积物和浅湖相冲积物上 的土壤 !东陈系
、

郭园系
、

磨头系
、

桃 园系
、

搬经系
、

白蒲 系等 #有一定

的碳酸钙淋溶作用
,

Ρ≅ 和碳酸钙在表层有所降低
,

而发育在南部长江近代冲积物上的土壤
,

由于发育

时间较短
,

淋溶作用不明显
,

土壤 Ρ≅ 和碳酸钙含量

较高!’#
。

白蒲系 ΦΑ ϑΡ Ν 4 88 < �
4

东陈系 ∗ 2 Β罗Μ 5 Β Θ2 Ν < 6
4

搬经系 ΦΑΒ? ϑ飞  ; 88 < �
4

营防系 Σϑ爬介Β Ο  ; 88<  
4

长青沙系 5 ΜΑ Β

脚
Β Ο ΘΜΑ

刻3<

:
4

张黄港系 肠ΑΒ ΟΜΤΑΒ ΟΟ 助 ∃  ; 88 < Χ
4

郭园系 ΥΝ 2ς Ν ΑΒ  ; 888
4

9 磨头系 Ω2 72 Ν  ; 88 < ∃
4

桃园 系 ∋Μ
2 ςΝ 朋  ;8 8

图 3 如皋市地理位置及其土壤类型分布图
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6 土坡样品的采集和分析

在 � ; ;� 年至 � ;; 6 年间根据土壤类型的分布状

况共采集了 � ;6 个区域性土壤耕层样品
,

每个样 品

为 8;; 衬 范 围内的  个 土样 的混 合样
,

样点 采用

−(/ 定位
。

采样点的分布见 图 �
。

野外采集的土壤

样品在室 内风干
,

再按分析要求研磨成不同粒度
,

供

!3# 如皋县土壤普查办公室
,

江苏省土壤普查 办公室
4

江苏省如皋县土壤志
4

8∃  Χ
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江苏省如皋市长寿人 口 分布区土壤及其微量元素特征 Χ   

分析之用
。

硼
、

氟和硒等元素的有效态含量 是用热

水按 3 Κ  的土液 比提取 〔’:
·

’Χ 8
,

用姜黄素 比色法测定

提取液中硼的含量
,

用电极法测定氟的含量
,

用原子

荧光光谱法测定硒 的含量仁
’“〕

。

土壤有 效态 铜
、

铁
、

锰
、

锌
、

镍
、

钻是 用 ∗ ∋(% 溶液按 3 Κ � 的土液 比提

取〔’∃〕
,

然后用原子吸收光谱法测定提取液中元素的

含量
。

土壤全量铜
、

铁
、

锰
、

锌
、

镍
、

钻
、

铬等用 ∀
一

荧

光光度计测定
。

� 结果与讨论

�
4

8 长寿人口的空间分布特征

据如皋市 � ;; � 年人 口资料统计
,

全市 8� 万人

口 中
,

∃; 岁 以上的长寿人 口 比率平均为每 ∴2 万人

有 � ΧΧ 人
,

其 中东部地 区 ∃; 岁以上人 口 比例最 高
,

为每 8; 万人有 6  8 人
,

高出如皋市平均值 的 �Χ ] <

而广大中部和西部地 区 ∃; 岁以上人 口 比例为每 ∴2

万人有 � �∃ 人
,

低于如皋市平均值的 ∴2 ]
,

地区之间

的差异性显著
。

从如皋市长寿人 口 比例的空间分布

图 !图 6# 可以 看出
,

长寿人 口 在该地 区 的分布呈北

部一东部一东南部较高
,

自东向西
、

自北向南逐渐递

减呈弯弓形的分布特征
,

在北部
、

东部和东南部的局

部地区形成长寿人 口密集区
。

图 � 如皋市土壤采样点分布图

ΞϑΟ
4

� 骊8 Θ

Α⊥Β 两
Β Ο 幼75Θ ϑΒ [ Ν Ο Α 2 &2 Ν 川ς

8
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� 数据统计及空间分析方法

在 −. / 软件的支持下
,

利用如皋市地形图
、

行政

区划 图和 ∃; 岁以上人 口数据建立 了村级 ∃; 岁以上

长寿人 口 比率空间分布的空间和属性数据库
,

生成

村级长寿人 口空间比率分布图 < 利用土壤图和第 二

次土壤普查资料建立土壤空间和属性数据库 <将 村

级长寿人 口 比率和土壤空 间数据库进行叠加分析
,

统计 出不同类型土壤上长寿人 口的比率
。

有效态及

全量微量元 素含量空间分布 图的生成采用 Γ∴ϑ Οϑ ΒΟ

插值方法
,

将村级长寿人 口 比率分布图和土壤微量

元素含量的空间分布图进行叠加分析
,

生成 含有每

个村长寿人 口 比率和土壤全量及有效态元素含量的

数据
,

在该数据的基础上进行统计分析
。

应用 Θ(/ Θ 软件 中 ∴ Α 5 72 ∴_ % Β 沮ςΘ ϑ, 和 52

∴∴5 一Α7 5 一

Φ ϑ
_

⎯
丽 Α7 5

模块分析长寿人 口 比例与土壤有效态及全量

微量元素含量之间的相关关系
,

应用 −咖 模块进行

方差分析检验各土系间长寿人口 比例和有效态及全

量微量元素含量的差异情况
。

图 6 如皋市村级长寿人 口 比例 空间分布图

Ξϑ Ο 6 / Ρ Α7ϑ Α3 Ψϑ Θ7∴ϑ ΛΝ 7ϑ2 Β +Ζ 7Μ
5

Ψ5 ΒΘ ϑ7ς 2Ζ 3
2 Β罗⎯2 Ν Θ

伴
2

(3
5

Α7 7Μ
5 ⎯ϑ 33昭5 35⎯

5
3 ϑΒ [ Ν ΟΑ2 &2ΝΒ

7ς

从长寿人 口 与土壤类 型之间关系看
,

在东部地

区分布着成土年龄较老
、

土壤质地较细 的水耕人为

土白蒲系
,

∃; 岁以上老人的比例最高!每 ∴2 万人有

69 6
4

: 人 #
,

其次是分布于西北和北 部地 区的壤质雏

形土东陈系!每 8; 万人有 68 9
4

∃ 人 #和搬经系 !每 8;

万人有 6 89
4

: 人 #
,

长寿人 口 比例稍低
,

但均明显高

于广大中西部地区质地较粗的砂质雏形土如磨头系

!每 8; 万 人有 �  �
4

� 人 #
、

郭 园 系 !每 8; 万 人有

� ∃
4

8 人 #和桃园系 !每 8; 万人有 � 6Χ
4

; 人 #等或南
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部地区发育的成土时间较短的壤 质
一

粘质雏形 土张

黄港系 !每 8; 万人有 � :6
4

8 人 #
、

营防系 !每 8; 万人

有 � Χ6
4

� 人 #和长青沙系 !每 8; 万人有 � : ∃
4

� 人 #等

!图 �
,

尸 α ;
4

;  #
。
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&
1
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1
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,! && 5 :

1
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1
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1
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; 8
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∀
1
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8
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1
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1
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1
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图 ? 不同类型土壤上 Β! 岁以上人 口 比例
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在影响健康长寿的三个因素中
,

遗传因素难以

解释长寿人 口这种局域性聚集现象〔’
一 :〕

。

而全市居

民尤其是广大农村地区 的居民在风俗习惯
、

饮食结

构和生活习惯上并无 明显 的差异
,

且统计表明 %∀ ς

的长寿人 口居住在农村
,

这些长寿人群大部分 固定

在原居住地
,

一生迁徙较少
,

较为单一的与周围环境

进行着物质交换
。

因此如皋市长寿人 口 的这种聚集

现象不能不使 人联想到与环境的基本单元
一

土壤之

间的某种联系
。

土壤 中的必需微量元素
,

特别是微

量金属元素在人体中的含量虽少
,

但对人体的生物

化学过程却起着关键作用
,

它们为酶
、

激素
、

维生素
、

核酸的成分
,

维持生命的代谢过程
,

对人类健康和长

寿的影响最大上圳
。

因此本文对如皋市土壤 中微量

元素的空间分布特征进行 了研究
,

以探讨土壤微量

元素与健康长寿之间的关系
。

6
1

6 土坡微 Φ 元素的空间分布特征

经研究分析发现
,

土壤中微量元素的全量含量

与长寿人 口比例相关性不显著 ϑ3 ∋ !
1

!, Λ
,

所以现将

土壤中有效态微量元素与长寿人 口 比例间的关系作

一讨论
。

按土壤有效态微量元素含量的空间分布特

征与长寿人 口 比例的空间分布特征的相似程度
,

将

土壤中的微量元素分为三类
Γ 一类是有效 态硒

、

锌
、

硼
、

镍
、

氟等
,

这些微量元素的有效态含量在空间上

的分布特征为北部一东部一东南部较高
,

而中西部

较低
,

自东 向西
、

自北向南呈弯弓形逐渐递减
,

与 Β!

岁以上长寿人 口 比例的空间分布特征极为相似 5 另

一类是有效态锰和钻
,

其有效态含量在空间上的分

布特点为西南部最高
,

南部较高
,

自西向东
、

自南向

北逐渐递减
,

与 Β! 岁以上长寿人 口 比例的空间分布

完全相反 5第三类是介于 以上两者之间的有效态铜

和铁
,

其空间分布特征与 Β! 岁以上长寿人口 比例的

空间分布特征基本无相似之处
,

有效态铜的空间分

布特征为南部沿江最高
,

东南偏高
,

自南 向北
,

自东

向西递减
,

整个 中一西一北部偏低 5有效态铁的空间

分布特征为东北部和西部较高
,

中部和南部偏低
,

东

部最低
。

通过统计各土系土壤耕作层的有效态微量元素

含量 ϑ表 ΘΛ 也可 以看出
,

长寿人 口 比例较高的白蒲

系
、

东陈系和搬经系等土系 ϑ图 ?Λ 的有效态硒
、

有效

态硼
、

有效态镍和有效态锌的含量较高
,

长寿人 口 比

例较低的桃园系
、

磨头 系和郭园系等土壤 ϑ 图 ?Λ 这

些元素的有效态含量较低
。

其余元素规律性不甚明

显
。

微量元素的有效态含量与土壤性质的关系较为

密切
。

如土壤 3 Ω
、

碳酸盐含量
、

有机质
、

质地
、

氧化
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还原 电位等都将 影响 土壤 微 量元 素 的有 效 态含

量图〕
。

上述第一类微量元素 中
,

硒和硼元素可能主

要受土壤氧化还原电位和有机质较高等因素影响
,

使得他们在人为土和壤质水耕潮湿雏形土上有效性

较高
。

而锌元素则可能受土壤低 Ρ ≅ 和较粘 的土壤

质地影响
,

也在这些土壤 中显 示出较高 的有效性
。

至于其他元素的有效性的影响因素
,

将另文加 以详

细讨论
。

这里不再赘述
。

图  几种有效态微量元素含量 的空 间分布图
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Κ

平均值后的字母相同表示未达到 Ρ 二 ;
4

; 水平上的显著性差异 0 27 5 Κ
Ω

5

ΑΒ Θ Ζ2 3场χ己 场 7Μ
5
ΘΑ Ι 5

357 75∴ 诫7Μϑ
Β 7Μ5 Θ

ΑΙ
5
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Β

Ζ2∴
5ΑΥ Μ 5 δ

Ρ5 ∴ϑ
_

Ι5
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; Λ ς ∗ Ν Β 5

ΑΒ
’ Ι 2 37ϑ(3 5 Ι
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�4 6 土坡微 7 元素及其组合与长寿人口比例 的 硼
、

镍和锌之间达到极显著 的相关性 !Ρ α ;
4

; 8 #!表

相关性分析 �#
。

显然
,

某些元素与 2⎯ 5 卜∃; ∴Α7
5 的相关性并非它

村级长寿人 口 比例与其土壤中各有效态微量元 们之间本质的相关性
,

而是 由于元素对之间的相关

素间的相关性分析 !表 �# 表明
,

∃; 岁 以上长寿人 口 性导致了他们与 2⎯
5卜∃; ∴Α 75 之间的相关性达到显著

比例 !2⎯ 5 卜∃; ∴Α 75 #与有效 态硼
、

氟
、

硒
、

锌 和镍 之间 水平
。

所 以
,

有必要对这些相关性进行进一步的分

均达到极显著的相关关系 !Ρ α ;
4

;8 #
,

其相关系数分 析
,

找出与 2⎯ 5∴
一

∃; ∴Α7
5

之 间真正的相关元素
。

主成

别达到 ;
4

�科
、

;
4

8∃9
、

;
4

66Χ
、

;
4

8∃∃ 和 ;
4

� ��
。

然而
,

分分析方法可以通过元素之间的相关性确定由一组

如果仔细观察各元素对之间的相关系数会发现
,

大 元素构成的主因子
,

找 出与 2⎯ 5卜∃; ∴Α 75 有关 的主因

部分元素对之间也达到显著或极显著相关
,

如氟和 子
,

通过该因子上元素载荷的大小确定相关的元素
。
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从主成分分析初始化特征值可 以看出 ϑ表 : Λ
,

四个主成分解释了 Χ:
1

6 ? ∀ ς 的方差
,

达到 Χ! ς 以上

的贡献率
,

从而可以用这 四个主成分对它们的属性

进行概括性分析
,

基本得出影响事物性质的主要因

素〔川
。

第一主成分 中
。Τ. /一Β! /; Φ. 相对于其他变量

有较高的载荷 ϑ!
1

, ,& Λ
,

因此可以判断此主成分是 Β!

岁以上长寿人 口 比例的主成分
。

而在第一主成分的

各元素的载荷中
,

有效态硼
、

有效态硒和有效态锌含

量的载荷均为较大的正值 ϑ!
1

印: 一 !
1

%? & Λ
。

说明有效

态硼
、

硒和锌对 Β! 岁以上长寿人口有正向的影响
。

衰 : Β! 岁以上长寿人 口比例
、

有效态徽 , 元素含 1 的

主成分分析结果 ϑ
8 _ : : ΒΛ

介ΟΘ . : ⎯、Ν 妞 #Α α/= 8 . =间
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1
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1
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!
1
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!
1

! &Χ

一 !
1

&Β?

!
1

!? % 一 !
1

Χ %?

从理论上讲
,

元素硒
、

锌
、

硼对人类健康的影响

是由这些元素特有的生理功能决定的
。

硒是人体必

需的微量元素
,

与人的健康密切相关
,

缺硒可引起克

山病
、

大骨节病等地方性疾病和心血管疾病汇
“〕

。

硒

也是谷胧甘肤过氧化物酶的重要成份
,

因此硒在人

体中起到抗衰老防癌变的作用
。

锌是人体必需的微

量元素
,

是构成人体多种蛋 白质所必需的元素
。

锌

能维持细胞膜的稳定性
,

并参与许多酶的代谢
,

能提

高免疫功能
,

是维护机体正常免疫功能和防御机能

所必需的物质吻〕
。

锌还可抑制脂质过氧化反应
,

稳

定细胞的结构与功能
,

使细胞对离子或 自由基具有

较强 的抵抗力〔川
。

硼影响人体钙
、

维生素 7
、

氨基

酸或蛋白质等营养成分 的代谢
,

影响人体的免疫功

能
,

对 维持 人 体 的正 常 生理 功 能 有 着 重 要 的作

用 仁6? 〕。

必需微量元素对人类健康的影响取决于它们含

量的多少和环境中元素间的平衡
,

且各元素间存在

协调和拮抗〔刘
,

其 中任何微量元素的平衡失调
,

都

会影响人体的健康和长寿 ∃’:〕。 当环境 中的某种或

几种化学元素含量 出现异常
,

可 以引起人类 的地方

性疾病〔6,, 肠〕5 只有当环境 中的某种或几种化学元素

含量在人体正常需要临界范围内它才能使人体组织

的结构与功能得到正 常维持
,

使人体健康长寿〔刘
。

因此我们可以认为长寿地区环境中的重要微量营养

元素硒
、

硼
、

锌等的含量 在人体正常需 要临界范围

内
,

长寿区的人们长期通过食物链从环境 中获取所

需要的这些微量元素
。

而且这些元素间可能存在相

互协调作用
,

这进一步增强了这些元素的抗衰老作

用
。

当然
,

具体的作用机理还需要 医学和生理学家

们的深人研究
。
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: 结 论

长寿人 口 比率的空间分布与土壤类型有着显著

的相关性
,

在壤质
、

发育良好
、

低 3Ω
、

低 Ι ;Ι ! : 、

高有

机质土壤上的 ∗Τ . 卜Β! /;Φ . 要高于在砂质或粘壤质
、

发育弱
、

高 3Ω
、

高 . ; . ∗ : 、

低有机质土壤上的 。Τ . /一Β !

/; Φ.
。

这些土壤的理化性状决定了前者土壤 中一些

有效态微量元素
,

如有效态硼
、

硒
、

氟
、

镍和锌等元素

的含量比后者土壤中的要高
。

尽管 ∗Τ . 卜Β! /;Φ . 与某

些单个元素之间有显著 的相关关系
,

但还不能认为

∗Τ ./Υ Β! /;Φ. 与这些元素之间有本质的相关性
,

这是

由于元素对之间的相关性导致了他们与
。Τ. 卜Β! /; Φ.

之间的相关性达 到显 著水平
。

通过 主成分 分析方

法
,

可 以发 现有 效 态 硼
、

硒 和锌 这一 元 素 组合与
。Τ. 卜Β! /;Φ . 有着真正的相关关系

。

可以推测环境 中

这些元素的特定组合与如皋市人 口的长寿现象有着

密切的联系
。

作者将进一步通过分析测定当地长寿

老人的饮水和食物中的元素来证实
。

从本研究中还可以得到一个初步的结论
Γ 尽管

土壤 中全量元素对人们的健康有影响
,

但他们主要

与地球化学环境背景值有关
,

如成土母质和元素来

源
。

而与土壤本身的特性关系不大
。

今后在进行类

似的研究工作时
,

除了研究土壤中的全量元素外
,

还

应加强土壤 中的有效 态元素与人们 健康间关系 的

研究
。
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