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贵州铜仁茶区茶园土壤主要养分调查分析
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　　摘要：为了解铜仁茶区的主要养分状况，对印江、思南、松桃、石阡和沿河５个主产茶区的茶园土壤 ｐＨ值和主要
养分状况进行调查分析，采用茶园土壤肥力分级标准和优质高效高产茶园土壤标准综合评价茶区土壤肥力状况，利用

ＳＰＳＳ和Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ进行差异显著性和绘图分析，对比研究了５个主产茶区茶园土壤的 ｐＨ值、有机质含量、全氮含量、
有效磷含量、速效钾含量。结果表明：（１）印江、沿河、石阡、松桃茶园土壤 ｐＨ值极显著低于思南，ｐＨ值主要集中在
４．０～５．０，印江和沿河茶园土壤有酸化趋势；石阡和松桃茶园土壤明显酸化。思南茶园土壤 ｐＨ值主要集中在４．５～
５．５，最适合茶树生长。（２）印江、松桃茶园土壤有机质含量极显著高于沿河，土壤全氮含量极显著高于石阡，有５０％
以上达到Ⅰ级土壤标准，分别有３０．４％和１６．０％达到优质高产茶园土壤标准。思南、沿河、石阡茶区达到Ⅰ级土壤标
准的比例只有１６．７％～３３．３％，仅有极少部分达到优质高产茶园土壤标准。（３）印江茶园土壤有效磷含量极显著高
于思南、松桃、石阡和沿河，有３７．５％达到Ⅰ级土壤标准，其余茶区严重缺磷，特别是沿河，仅有３．７％达到Ⅰ级土壤标
准，没有样本达到优质高产茶园土壤标准。（４）速效钾含量印江有６０％左右达到Ⅰ级和优质高产茶园土壤标准，石
阡、思南、松桃和沿河茶区大多处于Ⅱ级和Ⅲ级土壤标准，少部分达到Ⅰ级和优质高产茶园土壤标准，沿河缺钾最为严
重，极显著低于其他茶区。
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　　铜仁市位于贵州省东北部，东邻湖南，北靠重庆，西接遵
义，南连黔东南苗族自治州，是贵州省第二产茶大市，现有茶

园面积１１．２７万 ｈｍ２，主要分布在思南、印江、松桃、石阡、沿
河等 ７个重点产茶县。至今为止，累计认证无公害茶园
５．４５万ｈｍ２，投产茶园６．８７万ｈｍ２。茶区土壤以黄壤、红壤、
黄棕壤等类型为主，土壤植被完好，山高雾浓，雨量充沛，非常

适宜茶树的生长。近年来，已有关于贵州茶园土壤养分盈缺

状况的研究［１－３］，但鲜见铜仁市各重点茶区茶园土壤 ｐＨ值
和养分的对比分析报道。笔者针对铜仁印江、思南、松桃、石

阡和沿河５个重点产茶地区，开展茶园土壤 ｐＨ值和养分状
况分析，综合评价各产茶区的土壤肥力状况，以期为各产茶区

的测土配方施肥及茶树营养调控提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　土样采集与处理
于２０１５年９—１１月，对铜仁重点茶区印江（ＹＪ）、思南

（ＳＮ）、松桃（ＳＴ）、石阡（ＳＱ）、沿河（ＹＨ）进行土壤取样调查，
每个产茶县选择代表性强、集中成片茶园取样，利用 ＧＰＳ记
录采样点的地理位置。采样时根据茶园的地形和面积合理布

置采样点及采样数量，每片茶园不少于１０个采样点，每个土
壤样品由１０～１５个样点的土壤组成混合样，每个产茶县不少
于３０个土壤样品。采样方法按照农业部《测土配方施肥技
术规范》执行，取样深度为０～２０ｃｍ，将各采样点的土样混合
均匀，用四分法缩分至１ｋｇ左右带回［４］。土样采集以后置阴
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凉处自然风干，然后去杂、磨碎、过筛备用。

１．２　测定方法
采集的土样送中国农业科学院茶叶研究所测定。测定项

目包括土壤ｐＨ值、土壤中的有机质含量、全氮含量、有效磷含
量、有效钾含量，每个样品重复测定３次。测定方法［５］：土壤

ｐＨ值采用ＤＲＩＯＮ３ＳＴＡＲｐＨ计（Ｔｈｅｒｍｏ公司，美国）测定；土
壤有机质采用重铬酸钾容量法－外加热法测定；土壤全氮采用
ＶａｒｉｏＭａｘＣＮ碳氮分析仪（Ｅｌｅｍｅｎ－ｔａｒ公司，德国）测定；土壤有
效磷、有效钾采用Ｍ３浸提剂浸提，ＩＣＰ（ＴＪＡ公司，美国）测定。
１．３　土壤养分状况评价方法

国内外相关学者对土壤的养分及肥力状况作了大量的研

究［６－１０］，张小琴等对茶园土壤养分进行调查分析并根据国家

绿色食品产地环境质量标准（ＮＹ／３９１—２０００）提出划分茶园
土壤肥力的三级标准［１１－１２］（表１）。韩文炎等通过研究茶园
土壤主要营养障碍因子提出优质高效高产茶园土壤养分诊断

指标［１３］（表２）。薛正平等通过对土壤养分空间差异性进行
研究，将土壤养分变异程度分为３个等级［１４］（表３）。

表１　茶园土壤肥力分级标准

分级
有机质

（％）
全氮

（ｇ／ｋｇ）
有效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ） 备注

Ⅰ ＞１．５ ＞１．０ ＞１０．０ ＞１２０．０ 优良

Ⅱ １．０～１．５ ０．８～１．０ ５．０～１０．０ ８０．０～１２０．０ 尚可
Ⅲ ＜１．０ ＜０．８ ＜５．０ ＜８０．０ 较差

表２　优质高效高产茶园土壤营养诊断指标

项目 指标

有机质（％） ≥２．０
全氮（ｇ／ｋｇ） ≥１．２
有效磷（ｍｇ／ｋｇ） ≥２０．０
速效钾（ｍｇ／ｋｇ） ≥１００．０
ｐＨ值 ４．５～５．５

表３　土壤养分空间差异分级标准

分级 变异系数 变异程度

Ⅰ ＞３０％ 强变异　
Ⅱ １０％～３０％ 中等变异

Ⅲ ＜１０％ 弱变异　

１．４　统计方法
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ２１．０和ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１０．０统计软件

对试验数据进行处理、分析和绘图。

２　结果与分析

２．１　土壤ｐＨ值
茶树是适于酸性土壤的深根植物，对土壤的酸碱度很敏

感，一般ｐＨ值为４．５～６．５的土壤生长良好，ｐＨ值以４．５～
５．５最为适宜，当ｐＨ值低于４或高于６．５时，茶树生长逐渐
停滞［１５］。从表４、图１可以看出，思南土壤ｐＨ值极显著高于
印江、沿河、石阡、松桃，茶园土壤酸度最适合茶树生长，印江、

沿河茶园土壤基本适合茶树生长，有酸化趋势；石阡、松桃茶

园土壤出现酸化现象。思南茶园土壤 ｐＨ值主要集中在
４．５～５．５范围，为 ４．０８～６．６６，平均值和变异系数分别为
５０３和１３．３２％，为中等变异（表４），有５０．００％达优质高效
高产茶园土壤要求，ｐＨ值＜４．５的茶园占２３．３３％。印江、沿

河茶园土壤ｐＨ值主要集中在４．０～５．０，分别为３．３５～６．２８
和３．７９～６．４６，平均值和变异系数分别为 ４．６０、４．５５和
１４７８％、１１．４３％，均为中等变异（表４），达高产优质茶园土
壤要求的分别占５０．００％、３３．３３％（图１），ｐＨ值 ＜４．５的茶
园分别占４１．６７％、５６．７２％，茶园土壤有酸化趋势。石阡和
松桃茶园土壤 ｐＨ值主要集中在 ４．０～５．０，分别为 ３．９２～
５４５和３．３７～５．８８，平均值和变异系数分别为４．４９、４．２９和
１０．０２％、１３．０５％，均为中等变异，达高产优质茶园土壤要求
的分别占 ３７．９３％、２０．００％，ｐＨ值 ＜４．５的茶园分别占
６２０７％、７３．３３％，茶园土壤酸化。

表４　茶区茶园土壤ｐＨ值比较

地点
ｐＨ值

范围 平均值

变异系数

（％） 变异程度

印江 ３．３５～６．２８ ４．６０Ｂｂ １４．７８ 中等变异

思南 ４．０８～６．６６ ５．０３Ａａ １３．３２ 中等变异

松桃 ３．３７～５．８８ ４．２９Ｂｂ １３．０５ 中等变异

石阡 ３．９２～５．４５ ４．４９Ｂｂ １０．０２ 中等变异

沿河 ３．７９～６．４６ ４．５５Ｂｂ １１．４３ 中等变异

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１），表２同。

２．２　土壤主要养分
２．２．１　有机质　植物生长发育所需要的各种营养元素均来
自土壤，有机质含量是表征土壤肥力的重要指标，有机质含量

高能使植物枝叶生长茂盛［１６］。从表５可以看出，印江和松桃
茶园土壤有机质含量最丰富，极显著高于沿河，石阡和思南茶

园土壤有机质含量次之，沿河最低。印江和松桃茶园土壤有

机质含量范围、平均值、变异系数分别为０．７２％ ～３．７６％和
０．９６％～２．７７％、１．６７％和１．６４％、４８．５０％和２６．８３％，属强
变异和中等变异；分别有５６．５２％和６４．００％达到Ⅰ级土壤标
准（图２－Ａ），土壤肥力优良，有３０．４３％和１６．００％达到高产
优质茶园土壤标准（图３）。石阡和思南茶园土壤有机质含量
范围、平均值、变异系数分别为０．４８％ ～２．６７％和０．５８％ ～
２．０４％、１．３６％ 和１．３３％、３６．７６％和２８．５７％，属强变异和中
等变异；分别有 ３４．４８％和 ３１．２５％达到Ⅰ级土壤标准（图
２－Ａ），有４１．３８％和５０．００％达到Ⅱ级土壤标准，土壤肥力
尚可，有６．９０％ 和６．２５％达到高产优质茶园土壤标准（图
３－Ａ）。沿河茶园土壤有机质含量范围、平均值、变异系数分
别为０．４１％～２．３５％、１．２１％、３４．７１％，属强变异（表５）；有
２０．００％ 达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ａ），有５０．００％达到Ⅱ级
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表５　不同茶园土壤主要养分含量比较

项目 印江 思南 松桃 石阡 沿河

有机质含量（％） 范围 ０．７２～３．７６ ０．５８～２．０４ ０．９６～２．７７ ０．４８～２．６７ ０．４１～２．３５
平均值 １．６７Ａａ １．３３ＡＢａｂ １．６４Ａａ １．３６ＡＢａｂ １．２１Ｂｂ
变异系数 ４８．５０％ ２８．５７％ ２６．８３％ ３６．７６％ ３４．７１％
变异强度 强变异 中等变异 中等变异 强变异 强变异

全氮含量（ｇ／ｋｇ） 范围 ０．４７～２．０６ ０．４７～１．２６ ０．７７～１．４９ ０．４１～１．４８ ０．３０～１．５９
平均值 １．０８Ａａ ０．９１ＡＢｂ １．０９Ａａ ０．８６Ｂｂ ０．８９ＡＢｂ
变异系数 ３４．２６％ ２３．０８％ １５．６０％ ２７．９１％ ３３．７１％
变异强度 强变异 中等变异 中等变异 中等变异 强变异

有效磷含量（ｍｇ／ｋｇ） 范围 ２．０１～７４．１８ ０．００～２１．７３ ０．００～２１．０７ ０．００～２２．９１ ０．００～１３．４３
平均值 １７．３７Ａａ ４．５３Ｂｂ ３．０７Ｂｂ ４．５９Ｂｂ １．３５Ｂｂ
变异系数 １３２．０７％ １３７．０９％ １７４．２７％ １４０．３１％ ２１７．７８％
变异强度 强变异 强变异 强变异 强变异 强变异

速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ） 范围 ６３．８９～４９２．１０ ４３．２６～１７９．５ ４２．１５～２０５．２ １．０４～２８３．３ ０．９８～１６５．５
平均值 １５２．１７Ａａ １０４．４５Ｂｂ ９４．６６Ｂｂ ７８．５５Ｂｂ ３０．５２Ｃｃ
变异系数 ６６．０１％ ２７．４５％ ３６．０２％ ７６．１０％ １５０．３３％
变异强度 强变异 中等变异 强变异 强变异 强变异

土壤标准，土壤肥力较差，仅有３．３３％达到高产优质茶园土
壤标准（图３－Ａ）。
２．２．２　全氮含量　茶树作为叶用作物，氮素营养对其生长发
育、生理生化代谢过程以及茶叶良好品质的形成起着至关重

要的作用［１７］。从表５可以看出，松桃和印江茶园土壤全氮含
量最丰富，极显著高于石阡；思南和沿河次之；石阡茶园土壤

全氮含量最低。松桃和印江茶园土壤全氮含量范围、平均值、

变异系数分别为 ０．７７～１．４９ｇ／ｋｇ和 ０．４７～２．０６ｇ／ｋｇ、
１．０９ｇ／ｋｇ和１．０８ｇ／ｋｇ、１５．６０％和３４．２６％，属中等变异和强
变异；分别有６８．００％和５６．５２％达到Ⅰ级土壤标准（图２－
Ｂ），土壤肥力优良，有２０．００％和２６．０９％达到高产优质茶园

土壤标准（图３－Ｂ）。思南和沿河茶园土壤全氮含量范围、平
均值、变异系数分别为０．４７～１．２６ｇ／ｋｇ和０．３０～１．５９ｇ／ｋｇ，
０．９１ｇ／ｋｇ和０．８９ｇ／ｋｇ、２３．０８％和３３．７１％，属中等变异和强
变异；分别有３１．２５％和３０．００％达到Ⅰ级土壤标准（图２－
Ｂ），有４３．７５％和 ３０．００％达到Ⅱ级土壤标准，土壤肥力尚
可，有６．２５％和１０．００％达到高产优质茶园土壤标准（图３－
Ｂ）。石阡茶园土壤全氮含量范围、平均值、变异系数分别为
０．４１～１．４８ｇ／ｋｇ、０．８６ｇ／ｋｇ、２７．９１％，属中等变异（表５）；有
１７．２４％达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ｂ），有 ４８．２８％ 达到Ⅱ级
土壤标准（图２－Ｂ），有１０．３４％达到高产优质茶园土壤标准
（图３－Ｂ）。
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２．２．３　有效磷含量　磷对茶树增产效果明显，能提高绿茶的
氨基酸和水浸出物的含量，增加鲜叶的多酚类物质含量，对茶

叶色、香味有良好的影响［１８］。从表５可以看出，除了印江，其
他茶区茶园土壤有效磷含量普遍偏低，印江极显著高于石阡、

思南、松桃和沿河。印江茶园土壤有效磷含量范围、平均值、

变异系数分别为 ２．０１～７４．１８ｍｇ／ｋｇ、１７．３７ｍｇ／ｋｇ、
１３２０７％，属强变异；有３７．５０％达到Ⅰ级土壤标准（图２－
Ｃ），有 ３１．２５％达到Ⅱ级土壤标准，土壤肥力尚可，有
１８７５％达到高产优质茶园土壤标准（图３－Ｃ）。石阡、思南、
松桃、沿河茶园土壤全氮含量范围、平均值、变异系数分别为

０．００～２２．９１、０．００～２１．７３、０．００～２１．０７、０．００～１３．４３ｍｇ／ｋｇ，
４．５９、４．５３、３．０７、１．３５ｍｇ／ｋｇ，１４０．３１％、１３７．０９％、
１７４２７％、２１７．７８％，均属强变异（表 ５）；分别有 ２５．００％、
２６３２％、８．３３％和３．７０％达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ｃ），有
７０．８３％、６３．１６％、８３．３３％和９２．５９％ 达到Ⅲ级土壤标准（图
２－Ｃ），土壤肥力较差，分别仅有 ４．１７％、５．２６％、４．１７％和
０．００％达到高产优质茶园土壤标准（图３－Ｃ）。
２．２．４　速效钾含量　钾在作物体中以离子形式存在，广泛影
响作物的生长、代谢和产品的品质。研究表明钾肥能促进茶

叶萌发，增加芽头密度和芽叶质量，加速枝条生长，增加茶树

冠幅和叶层厚度［１９－２０］。从表５可以看出，印江茶园土壤速效
钾含量最丰富，极显著高于其他产茶区，其次是思南、松桃和

石阡，极显著高于沿河，沿河茶园土壤速效钾含量最低。印江

茶园土壤速效钾含量范围、平均值、变异系数分别为 ６３．８９～
４９２．１０ｍｇ／ｋｇ、１５２．１７ｍｇ／ｋｇ、６６．０１％，属强变异；有６２．５０％
达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ｄ），有２９．１７％达到Ⅱ级土壤标
准，土壤肥力优良，有 ６６．６７％达到高产优质茶园土壤标准
（图３－Ｄ）。思南、松桃、石阡茶园土壤速效钾含量范围、平

均值、变异系数分别为４３．２６～１７９．５、４２．１５～２０５．２、１．０４～
２８３．３ｍｇ／ｋｇ，１０４．４５、９４．６６、７８．５５ ｍｇ／ｋｇ，２７．４５％、
３６０２％、７６．１０％，思南属中等变异，其他为强变异；有
２３３３％、２０．００％、１３．７９％ 达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ｄ），有
６３．３３％、４６．６７％、３１．０３％达到Ⅱ级土壤标准，土壤肥力尚
可，有５６．６７％、３６．６７％、２７．５９％达到高产优质茶园土壤标
准（图３－Ｄ）。沿河茶园土壤速效钾含量范围、平均值、变异
系数分别为 ０．９８～１６５．５ｍｇ／ｋｇ、３０．５２ｍｇ／ｋｇ、１５０．３３％，属
强变异（表５）；仅有３．３３％达到Ⅰ级土壤标准（图２－Ｄ），有
８０．００％达到Ⅲ级土壤标准，土壤肥力较差，仅有１０．００％达
到高产优质茶园土壤标准（图３－Ｄ）。

３　结论与讨论

铜仁大部分茶区茶园土壤有酸化趋势，甚至已经酸化。

印江、沿河、石阡和松桃茶园土壤 ｐＨ值极显著低于思南，主
要集中在４．０～５．０，印江和沿河 ｐＨ值 ＜４．５的茶园分别占
４１．６７％和５６．７２％，茶园土壤有酸化趋势；石阡和松桃ｐＨ值
＜４．５的茶园分别占６２．０７％和７３．３３％，茶园土壤酸化。思
南茶园土壤ｐＨ值主要集中在４．５～５．５，最适合茶树生长。
通过分析５个茶园土壤的主要养分状况来推断茶区土壤酸化
的原因，土壤缺磷导致茶树根系分泌有机酸增加［２１－２２］是导致

茶区土壤酸化的一个主要原因。在茶园施肥管理中偏施氮

肥，特别是酰胺态氮肥和铵态氮肥等生理酸性肥料［２３－２４］是导

致土壤酸化的另一重要原因。种植茶树引起土壤中交换态铝

和可溶性铝的聚集，降低盐基离子如 Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋等
的含量［２５－２６］也是导致其土壤酸化的一个重要原因。

为了提高土壤质量改良土壤酸度，平衡施肥、科学施肥很

重要［２７－２８］。根据廖万有的研究［２９］，对印江、沿河、石阡和松
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桃的茶园土壤应根据酸化原因和酸化程度不同进行分段治

理。印江和沿河可以通过增施有机肥，配合施用磷、钾肥来平

衡土壤养分［２４］，还可种植绿肥、茶园铺草或秸秆来培肥土

壤［３０］，调节土壤ｐＨ值。石阡和松桃的茶园土壤酸化较重，可
通过施用化学改良剂如石灰、石灰石粉或白云石粉来提高土

壤ｐＨ值。Ｌｉ等提出还可施用工业废料如矿渣、红泥等降低
土壤交换性铝，增加 Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋等盐基离子的
含量［３１］。

铜仁茶区茶园土壤有机质含量差异较大。印江和松桃茶

园土壤有机质含量极显著高于沿河，土壤肥力优良，达到Ⅰ级
土壤标准的比例分别为５６．５２％和６４．００％，达到优质高产茶
园土壤标准的比例分别为３０．４３％和１６．００％；但石阡、思南
和沿河茶区达到Ⅰ级土壤标准的比例只有 ２０．００％ ～
３４．４８％，达到优质高产茶园土壤标准的比例仅为３．３３％ ～
６．９０％，需要注意重施有机肥，合理密植，生草覆盖，周期性修
剪，枝叶还园，才能达到改良土壤的目的。

铜仁茶区全氮含量分布不均，部分茶区土壤缺氮。松桃

和印江土壤肥力优良，达到Ⅰ级土壤标准的比例分别为
６８．００％和５６．５２％，达到优质高产茶园土壤标准的比例分别
为２０．００％和２６．０９％；石阡、思南和沿河茶区达到Ⅰ级土壤
标准的比例只有１７．２４％～３１．２５％，达到优质高产茶园土壤
标准的比例仅有６．２５％ ～１０．３４％。特别是石阡，全氮含量
极显著低于松桃和印江，需要加强水肥管理，及时施用氮肥。

茶树栽培以采叶为主，对氮素要求迫切，需要量极大，若不及

时补充氮素营养，将导致土壤缺氮。

铜仁茶区严重缺磷，部分茶区缺钾。调查的５个茶区中，
石阡、思南、松桃和沿河缺磷严重，有效磷含量极显著低于印

江，有效磷含量大多处于Ⅲ级土壤标准，仅有少部分达到Ⅰ级
和Ⅱ级标准，极少部分达到优质高产茶园土壤标准，这些茶区
要特别注意施用磷肥。速效钾含量沿河极显著低于印江、石

阡、思南和松桃，缺钾最为严重，有８０．００％处于Ⅲ级土壤标
准；石阡、思南和松桃茶区大多处于Ⅱ级和Ⅲ级土壤标准，少
部分达到Ⅰ级和优质高产茶园土壤标准；印江大多处于Ⅰ级
和优质高产茶园土壤标准。在茶园的栽培管理中，沿河茶区

要特别注意钾肥的施用，石阡、思南和松桃适当补充钾肥。
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