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摘要!基于野外采样和室内分析$探讨了夏邑县土壤化学元素和长寿人口分布特征以及夏邑县不同乡镇间土壤元素的差异及

其与长寿人口分布的相关性B结果表明$夏邑县长寿人口呈东北D西南方向带状分布$东北部 #) 岁以上长寿人口平均为 "&$

位O百万人$西北部仅为 &* 位O百万人’夏邑县土壤中 6?( 6K( 6>( ,A( VQ( [8 等重金属含量分别为"(‘"$$ n(‘()$#( "%*‘# n

$‘E&#( "’*‘% n)‘%*#( "’#‘) n*‘&(#( "’"‘& n*‘*$#和"%E‘&( n&‘&"# FU)HUi" $全部达到国家土壤环境质量二类标准B长

寿乡土壤中 6K( [8( (̂ 1U含量丰富B夏邑县土壤中 (̂ 1U元素分别是河南省土壤环境背景值的 "‘*( 倍和 "‘$# 倍’是全国

土壤环境背景值的 "‘’" 倍和 ’‘%’ 倍B李集( 火店( 中锋等百岁人口比例较低的乡镇$土壤低 5@( 低 [8( 贫 6>( 富 ,CB研究表

明$富 6K( [8( (̂ 1U且无重金属污染的土壤是区域长寿的一个重要原因$而土壤中 5@( [8( 6>( ,C分布不均是限制夏邑县

长寿人口分布的关键因素B
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!!健康长寿是人们长久以来的梦想B目前认为影
响健康长寿的因素主要有!基因( 社会( 环境 *"+B目
前$有关长寿的基因组学和社会学研究较多$如 ÂF
等研究发现 14\" 酶的多态性能够维持基因组的稳
定性$进而影响寿命 *’+ $5@QCM9AC8A等 **+基于" ())名
百岁老人和" ’%$名对照例的基因组学研究$检测到
影响长寿的多个基因标志$5CSAU@*E+在问卷调查的
基础上$探讨了长寿与饮食( 生活习惯和性格特征
的关系B相对而言$环境对健康长寿影响的研究
较少B

自然环境是人类赖以生存和发展的物质基础$

区域长寿现象则是人与自然和谐发展的最高体现B
对北欧高龄双胞胎的研究表明$遗传对人类个体平
均寿命的贡献约占 ’(j g*(j$而环境贡献的比重
高达 $(j以上 *)+B事实上$早在* (((年前$人们就已
认识到人类的寿命与气候( 水土条件有密切关
系 *%+ ’而人体组织中元素的丰度和地壳中元素的丰
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度二者间也具有良好的相关性 *$+B预期寿命在地区
上的差异反映了社会经济发展水平和生活营养状况
的影响$百岁老人的分布则反映了自然环境条件地
域差异的影响 *&+B目前国内对环境与健康长寿相关
性的研究主要集中在川渝地区 *%+ ( 广西巴马 *#+ ( 江
苏如皋 *"($""+和新疆和田等地区$很少涉及其它区
域$研究视角大多为宏观层面且以统计资料为主$如
龚胜生 *%+分析了川渝地区百岁老人的地区分布特
点$原野等 *"’+对四川彭山区域长寿的环境因素做了
初步的探索$刘旭辉等 *"*+探讨了巴马区域长寿的影
响因素B本研究以长寿之乡...河南夏邑县为调查
对象$基于野外采样和室内分析$探讨夏邑县土壤化
学元素和长寿人口分布特征以及夏邑县不同乡镇间
土壤元素的差异及其与长寿人口分布的相关性$以
期为进一步揭示区域长寿现象提供基础资料和科学
支持B

MN材料与方法

MOM!研究区概况
通过河南省 ’((( 年人口普查数据"图 "#$可知

河南省百岁人口分布具有明显的空间集聚性$百岁
人口主要集中在河南东部B夏邑县正是位于豫东平
原!*Et("ug*Et’)u,$"")t)% g""%t’&u+之间$气候
属于温带气候$年平均气温 "E‘"m$年平均降水量
$%’ FF$无霜期 ’"$ ?B夏邑县地势较为平坦$气候
条件无明显差异B截止 ’(($ 年底全县 ""E 万人口中
有 "’( 位 "(( 岁以上的寿星$远远超过了联合国规
定的每百万人中有 $) 位 "(( 岁以上老人的长寿之
乡的标准B#) 岁以上的长寿老人也达到" )((位$是
我国地处黄河平原地区的长寿乡之一B夏邑县众多
的长寿人口与百岁老人来自不同的家庭$他们有着
相似的饮食结构与风俗习惯B他们大多是土生土长
的本地人$一生很少迁徙$因此可以认为当地的水土
养育了夏邑县长寿老人B
MOPN样品采集与分析

采样时间是 ’((& 年 "’ 月B土壤采集 ( g’( LF
的表层土壤$共采集 %$ 个表层土壤样品$其中 % 个
自然土$%" 个表层耕作土B工作区及采样点的位置
如图 " 所示B

剔除土壤样品中的砾石和碎根后$自然风干$E
分法混匀后取约 "(‘( U于玛瑙磨机上磨碎$ 过 "((
目尼龙筛$储于干燥处备用B全部样品中 TC( 6K(
18( 5K( [8( 3;( 6C( (̂ 1U( ,C的测定采用 .6VD
3+5*"E+ ’6?( 67( 6>( 17( ,A( VQ 的测定采用 .6VD

图 MNPSSS 年河南省百岁人口比例分布图及土壤采样点示意

=AUB"!WAM9KAQ>9A78 7R9:@L@89@8CKAC8 KC9@M" N@K" ((( (((

:CQA9C89M# A8 \@8C8 VK7SA8L@C8? ;7LC9A78M7RM7A;MCFN;A8UMA9@M

15 法 *")+ ’5@的测定采用 3=5 法 *"%+B

PN结果与讨论

POM!长寿人口分布情况
夏邑县高龄人口分布具有明显的空间集聚性$

在局部地区形成长寿人口密集区$除 "(( 岁以上超
长寿人口外$其它年龄段"&( 岁和 #) 岁以上#人口
的空间分布特征相似"图 ’#B夏邑高龄人口呈东北D
西南带状分布B全县 #) 岁及以上人口为 "’( 人O百
万$东北部为 "&$ 人O百万$而西北地区仅为 &* 人O
百万$高龄人口分布地区差异显著B长寿人口这种空
间聚集现象从遗传学上很难解释$而全县居民$尤其
是在经济比较落后的农村地区的居民在风俗习惯(
饮食结构上并无明显差异$长寿人群大部分固定在
原居住地$一生迁徙较少$因此地理环境是形成区域
长寿现象的主要因素之一B

长寿水平是指 &( 岁以上人口占 %( 岁及以上人
口的比重B各年龄段人口比例与长寿水平之间的相
关性见表 "B
表 MN长寿水平与不同年龄段人口比例相关分析的相关系数"#

2CQ;@"!67KK@;C9A78 L7@RRALA@89MQ@9P@@8 ;78U@SA9<

;@S@;C8? KC9A77R?ARR@K@89CU@UK7>NM

不同年龄
段人口

&( 岁以上
人口比例

#) 岁以上
人口比例

"(( 岁以上
人口比例

长寿水平 (‘&)!! (‘$’!! i(‘"E

"#!!表示 +r(‘("

!!从表 " 可知长寿水平与 &( 岁以上及 #) 岁以上
人口比例呈极显著正相关$长寿水平能综合反映该
地区长寿的总体水平B但长寿水平与百岁人口比例
的相关性较弱$长寿水平不能反映夏邑百岁老人的
分布情况B不同乡镇长寿水平和百岁人口比例见
图 *B

%"E"
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图 PN夏邑县各乡镇不同年龄段人口比例空间分布
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图 EN夏邑县各个乡镇百岁人口比例及长寿水平
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POPN夏邑土壤环境质量
夏邑土壤 6?( 6K( 6>( ,A( [8 含量见表 ’B与国

家土壤环境质量二级标准 *"$+ "6?!(‘* FU)HUi"(

6K!")( FU)HUi"( 6>!)( FU)HUi"( ,A!E( FU)HUi"(
VQ!’)( FU)HUi"( [8!’(( FU)HUi" #相比$长寿乡土
壤中 6?( 6K( 6>( ,A( [8 含量全部达到土壤环境质
量二类标准$一类标准 *""+ 达标率分别为 $%‘"j(
#&‘)j( #)‘)j( #$‘(j( #&‘)j和 "((jB夏邑县
土壤基本维持在自然背景的土壤环境质量的限
制值B

表 PN夏邑县土壤中 -*& -&& -#& =’和 e(含量OFU)HUi"

2CQ;@’!678L@89KC9A78M7R6?$ 6K$ 6>$ ,AC8? [8

A8 9:@M7A;7R_AC<A67>89<OFU)HUi"

项目 6? 6K 6> ,A VQ [8

平均值 (‘"$$ %*‘# ’*‘% ’#‘) ’"‘& %E‘&
标准偏差 (‘()$ $‘E& )‘%* *‘&( *‘*$ &‘&"

!!新疆和田( 江苏如皋同为我国著名的长寿之
乡B河南夏邑与新疆和田 *"&+ ( 江苏如皋 *"#+土壤元素
含量进行比较$比较发现$这 * 个长寿之乡土壤质量
存在显著性差异$但也有共性特征"图 E#B和田( 如

$"E"
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图 QN长寿之乡土壤元素含量与当地及全国土壤环境背景值的比值
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皋和夏邑这 * 个长寿之乡土壤 6K( [8( (̂ 1U等元
素均高于或等于当地土壤环境背景 *’(+ $而 18( 17
等元素低于当地土壤环境背景值B6K( (̂ 1U等元
素高于全国土壤环境背景值$67( 18( 17( VQ 等元
素低于全国土壤环境背景值$不同长寿乡 6C( 1U
元素差异最显著B与全国和河南省( 江苏省以及新
疆土壤环境背景值相比$长寿乡土壤富含 6K( [8(
(̂ 1U$少 67( 18( 17( VQB长寿专家研究表明$百
岁老人聚居区耕地土壤富含 18( 6K( [8*’"+B本文对
6K( [8 的研究结论与长寿专家一致$18 的研究结
论相反B

POEN土壤环境与长寿人口相关性分析
利用 5V55 软件进行人口与土壤元素含量

5N@CKFC8 相关分析$结果见表 *B除 6> 与百岁人口
比例呈显著正相关$其他元素均无显著相关性B研究
结果与 \>C8U等 *’’+研究成果一致B影响人类健康长
寿的环境因素很多$而且元素本身之间也存在相互
联系$因此区域长寿现象难以用单一元素加以解释B
比较长寿水平与百岁人口的相关系数$发现总体上
百岁人口比例与土壤元素的相关系数高于长寿水平
的相关系数B这说明土壤环境对百岁人口的空间分
布影响更明显B

表 EN土壤元素与长寿水平及 MSS 岁以上人口比例的相关系数"# " 7 k’’#

2CQ;@*!67KK@;C9A78 L7@RRALA@89M7RM7A;@;@F@89MPA9: ;78U@SA9<;@S@;C8? L@89@8CKAC8 KC9@" 7 k’’#

项目 TC 67 6K 6> 18 17 ,A 5@

长寿水平 i(‘’% i(‘’’ i(‘") i(‘"# i(‘** (‘"* i(‘"E i(‘*)
"(( 岁以上人口比例 (‘") (‘"$ (‘"( (‘E*! (‘** i(‘(* (‘’" (‘"E

项目 5K [8 3; 6C =@ ^ 1U ,C

长寿水平 i(‘(" i(‘*% i(‘"E (‘(E i(‘’% i(‘"" i(‘"# (‘’%
"(( 岁以上人口比例 (‘’’ (‘E’ (‘’# (‘’’ (‘’% (‘E’ (‘’& i(‘E(

"#!表示 +r(‘()

POQN不同乡镇土壤环境特征及其与长寿人口的
关系

从图 * 可知$曹集( 济阳( 李集长寿水平相同$
约为 (‘’*%$但百岁人口比例存在显著差异$曹集(
济阳( 李集每十万人中百岁老人的数量分别为
"’‘*( "(‘% 和 E‘’)$李集百岁老人的数量低于国家
规定的每十万人中有 $‘(( 位百岁老人的长寿乡标
准 *’*+B火店与业庙( 杨集的长寿水平相近$约为
(‘"""$但火店百岁老人的数量分别仅为业庙和杨集
的 (‘*# 倍和 (‘E( 倍B中锋( 胡桥( 刘店这 * 个乡镇
的长寿水平也基本相同$约为 (‘’""$但胡桥和刘店
百岁老人的数量分别为中锋的 "‘’# 倍和 "‘$E 倍B

表 E g% 分别以李集( 火店( 中锋为基准$进行
土壤化学元素含量的比较B比较发现$李集土壤元素
含量水平总体较低$除了 ,C( 17外$6K( 6>( (̂
1U( 18( 5@( 5K( [8 等元素含量均低于济阳和曹
集$其中以 5@含量差异最大B与杨集相比$火店土壤
中 6>( 5@( [8 含量分别低 E#j( ’$j和 "&jB中锋
土壤中除 ,C外$6C( 6>( 18 和 [8 含量比胡桥镇分
别低了 *$‘Ej( E$‘(j( *)j和 ’&j’5@含量比刘
店低了 *"jB土壤低 5@( 低 [8( 贫 6>( 富 ,C可能
是李集( 火店( 中锋这 * 个乡镇百岁老人数量较少
的原因之一B根据上述比较结果可知$土壤 5@( [8(
6> 和 ,C是影响夏邑县百岁老人分布的关键元素B
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表 QN济阳& 曹集与李集土壤中各元素的比值

2CQ;@E!/C9A7Q@9P@@8 ]A<C8UC8? 4AGAC8? Q@9P@@8 6C7GAC8? 4AGAA8 M7A;@;@F@89L78L@89KC9A78

项目 TC 67 6K 6> 18 17 ,A 5@ 5K [8 3; 6C =@ ^ 1U ,C

济阳O李集 "‘(E "‘"( "‘’" "‘’E "‘(& "‘"’ "‘"" "‘(E "‘"* "‘($ "‘(E "‘(E "‘(E "‘(’ "‘(E (‘#%
曹集O李集 "‘(* "‘() "‘"" "‘"’ "‘(# (‘#) "‘() "‘*( "‘(# "‘"% "‘(% "‘(& "‘(% "‘(% "‘(& (‘#&

表 UN业庙& 杨集与火店土壤中各元素的比值

2CQ;@)!/C9A7Q@9P@@8 YC8UGAC8? \>7?AC8 C8? Q@9P@@8 Y@FAC7C8? \>7?AC8 A8 M7A;@;@F@89L78L@89KC9A78

项目 TC 67 6K 6> 18 17 ,A 5@ 5K [8 3; 6C =@ ^ 1U ,C

杨集O火店 "‘(* (‘## (‘#) "‘E# (‘## (‘#) "‘(’ "‘’$ "‘(’ "‘"& "‘(" (‘#% (‘## "‘(’ "‘(" "‘(%
业庙O火店 "‘(* (‘#E (‘#% "‘"( "‘(’ (‘&’ (‘#) "‘"" "‘(* "‘(# "‘(E (‘#* "‘(E "‘(" "‘(( "‘("

表 !N刘店& 胡桥与中锋土壤中各元素的比值

2CQ;@%!/C9A7Q@9P@@8 4A>?AC8 C8? [:78UR@8 C8? Q@9P@@8 \>bAC7C8? [:78UR@8UA8 M7A;@;@F@89L78L@89KC9A78

项目 TC 67 6K 6> 18 17 ,A 5@ 5K [8 3; 6C =@ ^ 1U ,C

刘店O中锋 (‘#% (‘#% (‘#’ "‘"" (‘## "‘(# (‘#) "‘*’ "‘(’ "‘(E (‘#& "‘(% (‘#% "‘(E (‘## (‘#)
胡桥O中锋 "‘($ "‘*E "‘’# "‘E$ "‘E( "‘’( "‘** "‘"* "‘(" "‘*( "‘"$ "‘*& "‘’& "‘") "‘’% (‘$E

POUN土壤中元素的空间分布
根据土壤元素与长寿人口的相关性$可将土壤

元素分为 * 类!第一类与百岁人口呈正相关$如 5@(
18( 6> 等’第二类呈负相关$如 6?’第三类二者之
间没有明显的相关性$如图 )B图 ) 为夏邑土壤中 5@

和 6? 含量空间分布示意$可看出百岁人口比例较
高的乡镇$如车站( 杨集$土壤 5@含量明显高于其
它地区B土壤 6? 的空间分布图发现$土壤 6? 含量
较高的地区$如车站( 杨集( 北镇等乡镇$其长寿水
平也相对较低B

图 UN夏邑土壤中 "%和 -*含量空间分布示意

=AUB)!5NC9AC;?AM9KAQ>9A78 7R5@C8? 6? A8 9:@M7A;7R_AC<A67>89<

EN讨论

土壤中的微量元素和常量元素$是生物体内某
些酶( 激素( 核酸的组成部分$参与生命的代谢过
程$对生物生长( 发育( 健康( 衰老产生着重要影
响 *"&+B土壤中的化学物质通过植物的吸收( 转化和
水的溶解( 积淀影响人类的健康B

5@是人体必需的微量元素之一$同时也是谷胱
甘肽酶的主要组成部分B这种酶通过减少体内血浆
过氧化脂质和过氧化氢的含量$从而保护机体细胞

免于氧化损伤 *’E+B已有研究表明$#( 岁以上长寿人
口密集区土壤中有效态 5@的含量明显高于 #( 岁以
上人口比例小的地区 *’’+B我国不同土壤中 5@的平
均值范围在 (‘(&) g(‘)(" FU)HUi"*"#+ $夏邑县土壤
5@为 (‘"$# FU)HUi"$处于我国土壤的中值水平B
!!从表 $ 可以发现夏邑县土壤 5@含量最高的乡
镇$骆集长寿水平和百岁老人的数量不是最高B饮食
是人体摄入 5@的主要途径$而粮食中 5@含量较低
主要有 ’ 个原因!$土壤中全量 5@含量低’%5@被
固定$成为非有效态$降低作物对 5@的吸收 *’)+B因

#"E"
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!!!表 TN夏邑部分乡镇长寿水平& 百岁人口比例及土壤中 "%的含量

2CQ;@$!5@L78L@89KC9A78MA8 9:@M7A;$ ;78U@SA9<;@S@;M

C8? L@89@8CKAC8 KC9@M7R97P8MA8 _AC<A67>89<

乡镇 长寿水平
百岁人口比
例 h"( i)

5@
OFU)HUi"

李集 (‘’*% E‘’) (‘"*)
罗庄 (‘’(’ &‘"& (‘"*$
济阳 (‘’*E "(‘% (‘"E(
何营 (‘’’* #‘*’ (‘’E$
骆集 (‘"&’ &‘’’ (‘’E#

此土壤中全量 5@并不能准确反映某地区长寿水平B
6? 在一定程度上与嗅觉丧失( 心脏衰竭( 癌

症( 脑血管梗塞( 骨质疏松( 尿蛋白等疾病有
关 *’(+B土壤中 6? 能在植物$尤其是在谷类作物上富
集B谷类作物占日膳食中 6? 摄入量的 )(jB6? 最
大的健康危害是它能在肾上皮上不断积累$从而导
致肾小管功能障碍$对老年人影响尤为明显 *’)+B夏
邑车站镇土壤 6? 较高可能是该地区长寿水平偏低
的原因之一B本研究发现有些乡镇土壤 6? 含量较
高$但其长寿水平处于全县均值 (‘"#" 以上$这是因
为土壤中 3;和 =@能够降低植物对 6? 的吸收 *’)+B
从表 & 可以看出$车站和杨集长寿水平较低$而土壤
中 6? 含量最高$3;( =@最低B

表 VN夏邑部分乡镇土壤中 -*& <4和 8%的含量

2CQ;@&!678L@89KC9A78M7R6?$ 3;C8? =@A8 M7A;MA8 _AC<A67>89<

乡镇 长寿水平
6?

OFU)HUi"
3;

OFU)HUi"
=@

OFU)HUi"

车站 (‘")& *($ ""‘$ *‘#"
杨集 (‘""’ ’*" "’‘* E‘(&
郭店 (‘’($ ’"* "’‘$ E‘)E
胡桥 (‘’"’ ’($ "E‘" )‘"’
何营 (‘’’* ’(% "’‘$ E‘*)

QN结论

""#夏邑县 &( 岁以上及 #) 岁以上长寿人口呈
东北D西南带状分布B夏邑县长寿人口具有明显的空
间聚集性B

"’#夏邑县土壤环境质量达到国家土壤环境质
量二类标准$满足人们健康的土壤限制值B与全国和
河南省( 江苏省( 新疆土壤环境背景值相比$长寿
乡夏邑县( 如皋市( 和田土壤富含 6K( [8( (̂ 1UB
夏邑县 (̂ 1U元素分别是河南省土壤环境背景值
的 "‘*( 倍和 "‘$# 倍’是全国土壤环境背景值的
"‘’" 倍和 ’‘%’ 倍B

"*#夏邑县长寿水平相同的不同乡镇百岁人口
比例存在显著性差异B百岁人口比例较低的乡镇土

壤低 5@( 低 [8( 贫 6>( 富 ,CB土壤 5@( [8( 6>( ,C
可能是限制夏邑县百岁人口分布的关键元素B

"E#长寿乡夏邑县土壤环境中存在优越的,元
素谱-’长寿人口的空间集聚现象不能仅由一种元
素的含量的高低决定的$而必需考虑多种元素之间
的交互迭加效应B
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