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[摘 要]通过岩一土剖面地球化学元素测试，分析了云贵山优质茶叶产地岩一土系统元素的迁 

移分配规律。研究结果表明，岩石中N、P、Mn、Zn、Mo、B元素含量高于中国主要地球化学标准 

物质的标准值，表土层中N、P、B、Mn、Zn、Mo、A12O3、K20、Fe2O元素和氧化物含量高出中国土 

壤背景值。岩石和表土层元素中N⋯P S B表现明显富集，元素迁移系数在 0．73～ 1．26之间， 

显示了具有相似化学行为的元素具有相似的迁移规律。土壤层中元素含量与茶叶中元素含量 

呈正相关，岩一土系统元素对优质茶叶生长及品质有着重大影响。在相似环境下，寒武系碎屑 

岩分布区有利于茶树生长和品质的提高。 

[关键词]岩石；土壤；元素；迁移；茶叶；品质 

[中图分类号]P593 [文献标识码]A [文章编号]1000—5943(2015)02—0142—05 

影响茶树生长和茶叶品质的因素较多，如茶 

树的品种、栽培技术、生长环境中岩土类型、生物 

群落、气候条件以及茶叶采摘标准、制茶工艺等都 

对茶叶的品质有着重要影响，其中为茶树生长提 

供大量营养物质的岩石、土壤又显得尤为重要。 

岩石是土壤形成的物质基础，成土母岩不同所形 

成的土壤物理化学性质不同，形成的土壤有机矿 

质组合及形态亦有差异，从而影响土壤水分、结构 

和养分。而岩一土系统中元素的迁移分配，直接 

影响土壤中矿质养分的组成和分配 '̈2 J，对茶树 

的生长和茶叶品质有着重大影响。本文以对贵州 

湄潭云贵山优质茶叶地质环境调查研究项目和岩 

石、土层、茶叶分析数据为基础，分析研究岩一土 

系统中元素的分配迁移地球化学特征，以及元素 

的分配迁移对茶树生长和茶叶品质的影响。为科 

学规划发展优质茶叶，使其茶叶生产布局更为合 

理、有效提供科学参考。 

1 自然地理地质背景 

贵州湄潭茶叶种植历史悠久，茶叶品质优良， 

是全国优质茶叶生产基地之一。云贵山位于湄潭 

县县城南部，海拔高程位 800～1 250 ITI之间，水 

汽丰富，降水充沛，属低纬度、高海拔、寡日照地 

区。土壤类型为黄壤土类的黄砂泥土。海拔高程 

约 1 180 1TI以下多以马尾松、杉木、山茶 、油茶等 

灌木为主；在这一海拔高程以上多以青冈、野山 

茅、冬青等分布为主。区内大量种植茶叶，主要为 

福鼎大白茶和黔湄601。 

研究区以低中山侵蚀地貌为主，出露地层为 

寒武系下统明心寺组(e ITI)、金顶山组(e j)砂 

岩、砂岩夹泥页岩，残坡积含砾质、碎屑粉砂土广 

泛分布，结构松散 ，粘性较低，渗透性好，从山顶至 

山麓残坡积层厚度总体呈现逐渐增厚的趋势，坡 

顶厚度一般在 0．3～0．5 m，山麓则多在 1 in以 

上，而在斜坡中部缓坡地带厚度可达 7 in以上。 

基岩强烈风化，地下水位埋藏较深，富含基岩裂隙 

水和松散层孔隙水。 

2 研究方法 

2．1 样品采集 

通过对云贵山优质茶叶产地地质环境调查研 
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究，选择代表性优质茶叶种植地段布设岩一土剖 

面9个，按土壤发生层次、基岩分表土层(A)、心 

土层(B)、母土层(C)、岩石(R)进行样品采集，共 

采集岩石样本 9件、母土层样本 8件、心土层样 8 

件、表土层样本 45件，春茶样品36件。 

2．2 样品分析 

岩一土系统地球化学分析指标：N、P、K O、 

CaO、MgO、A12O3、Fe2O3、S、Mn、Zn、Cu、Mo、B等 

l3项及 pH值由贵州省地矿局中心实验室测定； 

茶叶生物化学品质分析指标：氨基酸、咖啡碱、茶 

多酚和水浸出物由贵州省茶叶科学研究所实验中 

心测定；茶叶化学元素分析指标与岩一土分析指 

标一致，由贵州省农业科学院农业资源与环境检 

测中心测定。 

所有分析方法均按国家相关行业标准进行 

分析。 

3 结果与分析 

3．1 岩一土元素分配特征 

岩一土系统元素测试结果见表 1。从研究区 

内寒武系下统明心寺组(e，m)、金顶山组(e。j)砂 

岩、砂岩夹泥页岩碎屑岩和土层化学组成来看，组 

成岩 一土系统主要成分为 A1 O3，Fe O3，K：O， 

CaO，MgO等氧化物，N、P元素是岩一土系统中含 

量高的元素。 

表 1 贵州湄潭云贵山优质茶叶产地岩一土元素和氧化物含量 

Table 1 The rock and soil elements and oxide content of Yunnan—Guizhou mountain 

hish quality tea origin in Guizhou mae tam 

注：N、P、Mn、Zn、Cu、Mo、B含量单位为mg／kg，K2O、CaO、Mso、A12O3、SiO2、Fe2O3含量单位为 g／kg 

岩石元素测试结果显示 ，N、P元素含量分 

别为 1 735．80 mg／Kg、767．98 mg／Kg，将所测试 

的岩石元素和氧化物与中国主要地球化学标准 

物质的标准值相对比l4 J，N高出标准值 3．2倍， 

P高出标准值 1．1倍 ，S、Mn、Zn、Mo、B元素高于 

标准值。而 K2O、CaO、MgO、A12O3、Fe2O3、Cu低 

于标准值。 

从表土层中元素含量来看，对 比中国土壤 

背景值 J，N含量高出中国土壤背景值 2．1倍， 

达 1 351．20 mg／kg；P含量高出中国土壤背景值 

1．2倍，达 615．38 mg／kg；B含量高出中国土壤 

背景值 2．6倍 ，达 104．62 mS／kg；Mn、Zn、Mo、 

A1：O，、K O、Fe：O，元素和氧化物含量高于中国 

土壤背景值，Cu、CaO、MgO元素和氧化物含量 

低于中国土壤背景值。显示了云贵山地区土壤 

中有利于茶树生长和茶叶品质提高的元素相对 

富集，为区内土壤供给茶树生长矿质养分提供 

了丰富的物质基础。 

3．2 岩一土系统元素迁移 

自然土壤中元素的含量与背景基岩密切相关， 

且在后期成土过程中受气候、环境、人类活动等自 

然和人为因素的影响而发生不同程度的迁移。为 

进一步揭示岩石一土层系统元素的迁移特征，探索 

云贵山优质茶叶产地碎屑岩地区岩石和土层不同 

发生层次的迁移转化规律，本文以成土母岩元素含 

量为基础，计算岩石一母土层(C)、心土层(B)、表 

土层(A)的迁移系数。其计算公式如下： 

k cn／cd 

式中： 为元素的迁移系数，C 为土层元素含量， 

c 为岩石元素含量平均值。 

岩石元素含量平均值统计计算公式如下： 

c = n 

式中：c 为岩石元素含量平均值，n为岩石样品总 

量，rt 为元素i在剖面样品中的含量。 
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元素的迁移系数值在剖面上可出现 3种情 

况，即小于 1、等于 1，大于 1。当|j}<1表示某元素 

该层有迁移亏损 ，当 >1时表示某元素该层有迁 

移富集。各岩土层元素迁移系数见表 2。 

表 2 贵州湄潭云贵山优质茶叶产地岩一土元素和氧化物迁移系数 

Table 2 Rock and soil elements and oxides migration coefficient of yunnan—guizhou mountain 

high quality tea origin in Guizhou mae tam 

表土层 0．78 0．8 0．86 0．73 0．93 0．98 1．01 0．75 0．83 0．96 0．85 1．26 0．77 

心土层 0．46 0．51 0．92 0．80 0．98 1．07 1．14 0．5 0．70 0．96 0．91 1．19 0．85 

母土层 0．38 0．48 0．95 0．67 0．88 1．09 1．07 0．5 0．63 0．88 0．92 1．11 0．81 

(1)总体来看，从岩石一母土层一心土层一表土 

层，各元素和氧化物在岩石至土层各发生层次的 

迁移系数变化不显著。岩石一表土层，除 Fe：Ö  

Mo等元素或氧化物产生轻度富集外，N、P、K O、 

CaO、MgO、A12O S、Mn、Zn、Cu、B元素和氧化物 

均发生亏损，但亏损强度不大。从富集和亏损程 

度来看，迁移系数在0．73～1．26之间，这表明元 

素在岩石一表土层中的迁移活动不是十分强烈， 

这与碎屑岩的物理特性是相符合的。云贵山优质 

茶叶产地碎屑岩强度低，在多期构造作用下节理 

裂隙极为发育，风化作用强烈，在自然条件下成土 

速度快，元素在成土过程中迁移转化不明显，岩一 

土元素中的分配差异较小。在地形相对平缓区域 

残坡积物堆积较厚，多为砂质粘土夹大量碎屑岩 

碎块 ，相对于基岩风化残积土而言，元素的迁移相 

对要强烈。 

(2)从岩石向土层转化过程的初期看，基岩一 

母土层中除A1 O Fe：O Mo等少数元素和氧化 

物有轻度富集外，N、P、K：O、CaO、MgO、S、Mn、 

zn、cu、B等元素和氧化物均表现为亏损，其中以 

N、P、CaO、S、Mn表现最为明显，迁移系数分别为 

0．38、0．48、0．67、0．5、0．63。表明在成土初期 Al、 

Fe产生富集；N、P、S、Mn、CaO随风化淋滤作用 

的进行产生流失而发生明显亏损，说明岩一土系 

统中元素和氧化物的迁移受控于其化学行为。 

也有研究认为，N、P从岩石到母土层发生亏损， 

与茶树根系对其吸收在一定程度上关系较大。 

(3)母土层一表土层垂向剖面上，元素和氧化 

物在不同的成土阶段其迁移系数有所不同，具有 

相似化学行为的元素和氧化物在迁移系数上具有 

较好的相似性。除 N、P、S、Mn、Mo元素随着成土 

过程的深入产生一定富集外，K O、CaO、MgO、 

A1 O 、Fe O 、Zn、Cu、B等元素和氧化物均表现为 

亏损，但亏损强度不大。总体来看，N、P从母土 

层到表土层富集程度强烈，迁移系数为 2．05、 

1．67，表明元素迁移转化速率较快。随着深度的 

增加，N、P元素含量逐渐减少，但岩石中 N、P元 

素含量仍高，显示了不太协调的变化迁移，这可能 

表土层 N、P元素含量受后期外界环境影响所至， 

但在土层垂直剖面上仍表现为淋滤迁移亏损为主 

要特征。 

CaO、MgO、Fe2O B元素在心土层中的迁移 

系数大于母土层和表土层，反映了土壤各发生层 

的渗透性存在较大差异，表土层元素和氧化物被 

风化淋滤移出，心土层中渗透性较弱，水溶液中元 

素和氧化物浓度增大而在心土层中发生沉淀显示 

富集特征。 

4 元 素 分 配迁移 与 茶 叶 品质 

效应 

岩一土系统元素的分配迁移对地域性很强的 

茶树生长和茶叶品质的影响明显 J。研究区岩 
一

土系统垂向上的地球化学元素和氧化物含量表 

明，成土基岩中 N、P、B、Mn、Zn等元素和氧化物 

含量远高于其他岩类，表土层中相同的元素含量 

亦高于中国土壤背景值，CaO、MgO等元素和氧化 

物含量较中国土壤背景值低，土壤环境适宜于优 

质茶叶的生长。有调查研究发现，总体上碎屑岩 

背景区土壤中矿质养分含量水平较碳酸盐岩背景 

区高[ 。在云贵山优质茶叶产地碎屑岩分布区， 

当地群众常挖掘强风化砂岩、砂岩夹页岩碎块置 
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于茶行间，以增强土壤肥力，充分说明碎屑岩分布 

区岩石中土壤综合肥力较高，有利于茶树的生长 

和茶叶品质的提高。 

茶树喜酸耐铝，茶树生长要求土壤 pH值 3．5 

～6．8。表层土壤中A1 O3、Fe2O3、CaO、MgO等元 

素和氧化物的分配直接影响其酸碱度。A1：O，、 

Fe2O，含量与土壤 pH值呈明显的负相关 ，CaO、 

MgO含量则土壤 pH值呈明显的正相关，土壤中 

CaO、MgO含量可导致土壤中 Ca 、Mg 浓度增 

加，pH值增大，不适宜于茶树的生长。研究区表 

土层pH值为4．57，心土层和母土层分别为4．84、 

4．95，适宜于茶树的生长。 

茶叶中化学元素含量直接影响茶 叶品质， 

岩一土元素的分配左右茶叶中化学元素含量的 

高低。任明强等对湄潭地区优质茶叶产地调查 

研究 发 现，碎 屑 岩 中 N、P、K2O、A12O Mn、 

Fe O S、Zn、Cu、B等元素和氧化物含量远高于 

碳酸盐岩，CaO、MgO、Mo含量低于碳酸盐岩。对 

比不同类型岩石，岩石中元素含量高，母质土壤中 

元素或氧化物含量亦高，除 B等少数元素外，其 

它元素和氧化物在母质土一表层土中的变化趋势 

与元素在岩石一母质土中的变化趋势是一致的， 

即同一元素和氧化物在母质土中含量高其在表层 

土壤中的含量亦高；碎屑岩地区福鼎大白茶中N、 

P、K、AI、Mn、Fe、S、Zn、Cu、B含量高于碳酸盐岩 

地区茶叶，而 Ca、Mg、Mo含量则低于碳酸盐岩地 

区茶叶，总体上碎屑岩地区茶叶品质优于碳酸盐 

岩地区 引。 

不同元素含量的高低对茶叶品质的影响不相 

同，高si、K及低量的Fe、Al、Ca、Mg、Mn有利于茶 

叶品质的提高。按茶树新梢一牙一叶采集茶叶样 

品进行化学元素测试，分析统计结果见(表 3)，从 

茶叶中化学元素中一般含量来看，高低分配适中。 

与岩一土系统元素和氧化物测试结果对比分析说 

明，表土层中元素和氧化物含量高，则茶叶中的元 

素含量仍高，显示了岩一土元素与茶叶中化学元 

素有着较好的相关．陛。 

表 3 贵州湄潭云贵山优质茶叶产地茶叶中元素含量 

Table 3 Element content of tea in Guizhou mae tam yunnan—guizhou mountain high quality tea producing area 

注：N、P、K、Ca、Mg、A1、Mn、Fe、S含量单位为 g／kg，zn、Cu、Mo、B含量单位mg／kg 

研究表 引，茶叶中化学元素的高低直接影 

响茶叶品质，丰富的N、P、K有利于茶叶中氨基酸 

的合成。进一步分析茶叶样品的生物化学品质(见 

表4)，N在茶叶中的含量为 59．25—60．16 g／kg； 

而 Ca在芽中含量较少，一般为 1．6，、，1．77 g／kg左 

右，N、P、K与茶叶氨基酸等生化指标呈正相关。 

表 4 贵州湄潭云贵山优质茶叶产地茶叶生化品质指标含量 

Table 4 The quality indexes of tea biochemical content in Guizhou mae tam yunnan—guizhou mountain 

high quality tea producing area 

根据“国家茶树优良种质评价利用数据库”， 

氨基酸总量 1．1％～6．5％、咖啡碱 1．2％～5．9％、 

茶多 酚 13．6％～ 47．8％、水 浸 出物 24．4％～ 

57．0％。对比研究区茶叶茶叶品质，其氨基酸含 

量高，酚氨比适中，生化品质优良。 

5 结论 

(1)云贵山碎屑岩地区茶叶产地基岩 N、P含 

量远高于中国主要地球化学标准物质的标准值， 

Mn、Zn、Mo、B元素高于标准值，而 K2O、CaO、 
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MgO、A12O3、Fe2O3、Cu低于标准值；表土层中 N、 

P、B元素含量远高出中国土壤背景值，Mn、Zn、 

Mo、A1：O，、K O、Fe：O元素和氧化物含量高于中 

国土壤背景值，Cu、CaO、MgO元素或氧化物含量 

低于中国土壤背景值，表土层中元素 N、P、S、B表 

现明显富集。土壤中元素和氧化物含量受控于成 

土母岩中的元素和氧化物含量。 

(2)在成土过程初期，N、P、CaO、S、Mn明显 

亏损；在土层垂直剖面上，N、P、S、Mn、Mo元素表 

现一定程度富集，K2O、CaO、MgO、A12O3、Fe2O3、 

zn、Cu、B均表现为亏损，岩一土系统中元素迁移 

系数在 0．73～ 1．26之间。在不同的成土阶段， 

具有相似化学行为的元素和氧化物在迁移系数上 

具有较好的相似性，但其迁移性仍受后期成土环 

境的影响。 

(3)表土层中化学元素和氧化物含量高，则 

茶叶中的化学元素含量仍高，土壤中 N与茶叶氨 

基酸、咖啡碱呈正相关，P与茶多酚、水浸出物呈 

正相关，茶叶中化学元素含量与茶叶品质呈显著 

正相关。在相似环境下，寒武系碎屑岩分布区有 

利于茶树生长和品质的提高。 
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Study of Element Migration and Tea Quality of Rock_’soil System in 

Yunguishan Tea Producing Area of Meitan，Guizhou 

ZHAO Guo—xuan，REN M ing—qiang 

(Institute of Geo—environmental Monitoring of Guizhou Province，Guiyang 550018，Guizhou，China) 

[Abstract] By geochemical element test of rock—soil section，the element migrate and distribute regulation 

in rock-soil system in Yunguishan are analyzed．The results shows N，P，Mn，Zn，Mo，AI203，K20，Fe20 

and oxide in the surface soil are higher than the soil background value of China，N，P，S，B in the rock and 

soil shows obvious concentration．the element migration value iS 0．73 to 1．26。it show the elements with chem— 

ical activity have the sanle migrate regulation．The element in the soil has positive relation with the element in 

the tea．The element in the rock—soil system is very important for the growth an d quality of tea．In the similar 

environment，Cambrian clastic rocks distribution areas were favorable to the tea trees growing and tea quality 

enhanced． 

[Key words] Rock；Soil；Element；Migration；Tea；Quality 
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