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摘要 对取自我国茶叶主产区浙江等 省共 个土壤样品交换性镁含量的分析表明 ∗ 和 ∗

土层含量低于 Λ 的比例分别为 和 并表现自北向南逐渐降低的特征 ∀不同茶园土壤非交换性

镁的释放强度 次 中性 ≤ 连续提取量 与其总量 煮沸提取 呈显著正相关 ρ

3 3 ∀在浙江等地进行的田间试验 土壤交换镁含量 ∗ Λ 表明 施镁平均增产茶叶 ∀

施镁增加茶叶游离氨基酸含量 增加范围 ∗ 平均 这可能与施镁显著增强硝酸还原酶活性 从

而改善对氮素的吸收和利用能力有关 ∀
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  茶叶是我国重要的经济作物 目前种植面积超

过 万 主要分布于我国南方的热带和亚热带

地区 ∀这些地区成土母质风化程度高 土壤镁的含

量相对较低 ∀自 世纪 年代以来报道 在南方

地区的粮食作物 !油料作物 !经济作物 !蔬菜 !水果等

施镁肥有不同程度的增产效果≈ ∀由于茶树系聚

铝作物 在茶树枯枝落叶中含有大量的铝 随枯枝落

叶回归土壤后 造成铝在茶园土壤中累积≈ 并与

土壤胶体上的镁交换 易造成镁的淋溶损失 ∀笔者

对茶园土壤与非茶园土壤的比较研究表明 茶园土
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壤的交换性镁含量明显低于非茶园土壤≈ ∀日本 !

斯里兰卡 !印度等产茶国家通常推荐使用镁肥或含

镁的白云石粉来纠正茶园缺镁症≈ ∗ 我国也有零

星报道茶园施镁效果≈ ∀本文通过对我国主要产

茶省份土壤交换性镁含量和非交换性镁释放特性 !

盆栽和大田试验施用镁肥对茶叶产量和品质成分及

其代谢影响的研究 旨在为我国茶园施肥提供参考 ∀

1  材料与方法

1 1  土壤样品

1 1 1  我国主要产茶省份茶园土壤交换性镁含量

状况  土壤样品取自我国茶叶主要产区的浙江 !安

徽 !江苏 !湖南 !湖北 !广西 !福建等 省共 个点

分表土 ∗ 和心土 ∗ 部分样点为

∗ 和 ∗ ∀以 ≤ 浸

提 等离子体发射光谱仪测定交换性镁的含量 ∀

1 1 2  茶园土壤非交换性镁的释放特性  利用

≤ 连续浸提方法研究我国茶园土壤非

交换性镁的释放特性 ∀土壤样品取自我国典型茶园

表土 其基本性质见表 ∀茶园土壤以 ≤ 振

荡交换去除交换性镁后 再以 ≤ 震

荡浸提 在 下离心 倒出浸提液

重复浸提 次 累计 次提取量为非交换性镁释放

强度 ∀非交换性镁总量用 煮沸提取

减去交换性镁量 提取液中的镁用原子吸收

分光光度计测定 ∀

1 2  盆栽试验

盆栽试验土壤取自本所茶园 含有机质

含 砂 ! 粉粒和 粘粒 交换

性镁含量 Λ ∀每盆装土 种植 株无

性系中茶 茶苗 ∀经 年均匀生长之后 选择生

长一致的茶苗进行以下试验 在 月份 按 !

! ! 和 Λ 的用量设置 个镁

水平 硫酸镁 同时每盆施 °

表 1  茶园土壤交换性镁 !非交换性镁及 4 ≤ 连续提取的释放强度

×  ∞¬ 2 ¬ ¬ ≤

编号 取样地点
≥

土壤类型
≥

母质
°

有机质 交换性镁
∞¬2
Λ

非交换性镁总量
∞¬2
Λ

非交换性镁释放强度
∞¬2

Λ

广西桂林 砖红壤 石灰岩
∏ ∏ ¬

广西桂林 砖红壤 石灰岩
∏ ∏ ¬

湖南祁阳 红壤 第四纪红土
± ∏ ±∏

湖南衡山 红壤 第四纪红土
∏ ±∏

江西秀谷 红壤 红沙岩
÷ ∏∏ ¬

江西上饶 红壤 第四纪红土
≥ ¬ ±∏

浙江兰溪 红壤 第四纪红土
¬ ±∏

浙江绍兴 红壤 花冈岩
≥ ¬

浙江嵊县 红壤 玄武岩
≥ ¬

贵州松桃 黄壤 花冈岩
≥ ∏ ∏ ≠

江苏金坛 黄棕壤 下蜀系黄土
∏ ≠ 2

江苏溧阳 黄棕壤 下蜀系黄土
∏ ≠ 2

安徽郎溪 黄棕壤 下蜀系黄土
¬ ∏ ≠ 2

安徽宣城 黄棕壤 下蜀系黄土
÷∏ ∏ ≠ 2
湖北枣阳 黄棕壤 花冈岩

∏ ≠ 2
湖北保康 黄棕壤 板页岩

∏ ≠ 2 °

山东日照 棕壤 片麻岩
≥
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尿素 !过磷酸钙 !硫酸钾 ∀生长 个月后 取全株

烘干 !称重 并取 芽 叶供游离氨基酸分析

设对照 ≤ 和施镁 处理 施镁处理加硫酸

镁 以 计 Λ 氮 !磷 !钾每盆用量同试验

∀养分于 月施入 生长 个月后 取 芽 叶

和根系 按常规方法分析游离氨基酸含量≈ 另取

芽 叶按文献≈ 方法分析硝酸还原酶活性 ∀

1 3  田间试验

田间试验选择在我国主要茶类 绿茶 !红茶和乌

龙茶 产区茶园中进行 分别设于中国农业科学院茶

叶研究所 绿茶 !广东省农业科学院茶叶研究所 红

茶 !福建省安溪县芦田茶场 乌龙茶 !浙江嵊县和

绍兴县茶场 绿茶 ∀试验地交换性镁含量见表 ∀

设对照 ≤ 和施镁 个处理 ∀在前 个试

验点 镁肥为硫酸镁 ≥ # 用量

∀氮 !磷 ° !钾 用量分别为

! 和 施用尿素 !过磷

酸钙和硫酸钾 分 次于春 !夏 !秋茶季之前施入 ∀

在后 个试验点 镁肥为硫酸钾镁肥 ≥∏2° 2

含 和 用量 以

硫酸钾将所有处理的钾用量调至 氮

!磷 ° 用量分别为 和

施用尿素 !过磷酸钙 ∀小区面积 ∗ 重复

次 ∀按处理 !重复计产 并于春和秋茶期间取鲜叶制

成蒸青样供内含物分析 ∀蒸青鲜叶中的游离氨基

酸 !茶多酚和咖啡碱按常规方法测定≈ ∀

表 2  镁对茶叶产量 鲜叶 的影响

×  ƒ ∏ ¬

试验地点
试验时期
⁄∏

年

交换性镁含量
∞¬

Λ

施镁量 对照平均产量
√ ≤

施镁平均产量
√

平均增产
√

广东英德 ∗

≠ ∏

浙江杭州 ∗

∏

福建安溪 ∗

ƒ∏

浙江绍兴 ∗

≥ ¬

浙江嵊县 ∗

≥ ¬

2  结果与分析

2 1  我国红壤茶园土壤镁供应状况

2 1 1  茶园土壤交换性镁含量和分布特征  对我

国主要产茶省茶园的调查表明 多数茶园 约

的交换性镁含量在 ∗ Λ 之间 交换性镁含量

低于 Λ 土样所占的比例在表土和心土分别为

和 表 其平均含量分别仅为

Λ 和 Λ 其中表土的交换性镁含量通常高

于心土 ∀分类统计表明 我国茶园土壤交换性镁含

量自北向南逐渐降低 表现出明显的地带性特征 表

因此 缺镁土壤主要分布于南方地区或土壤质地

偏砂性以及一些老茶园 ∀这一结果反映了我国土壤

的自然分布规律造成的母质 !粘土矿物等的不同 同

时也反映了茶园物质与养分循环特性和淋溶作用造

成镁损失的强度与降水之间的关系 ∀

表 3  我国主要产茶省茶园土壤交换性镁含量分布

×  ⁄ ∏ ¬ ∏ √

土层
⁄

项目 交换性镁含量  ∞¬ Λ

∗ ∗ ∴ ×

表土  ≥∏ 频率 ƒ ∏

∗ 平均值 Λ

心土  ≥∏ 频率 ƒ ∏

∗ 平均值 Λ

总计 个样点 部分样点表土 !心土分别为 ∗ 和 ∗

× ∏ ∏ √
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表 4  我国茶园土壤交换性镁含量的地带性分布特征

×  ≤ ¬ ≤

茶园土壤类型
×

棕壤 黄棕壤
≠ 2

红壤 赤红土 砖红壤

含量变幅 Λ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
平均 Λ

2 1 2  茶园土壤非交换性镁的释放特性  虽然非

交换性镁是土壤镁的重要组分 但对其释放特性所

知甚少 对此我们利用 ≤ 连续浸提的方法进

行了研究 主要结果见表 ∀供试的 个土壤样品

取自不同的茶园 基本代表了我国茶园土壤的主要

类型 ∀土壤交换性镁含量范围为 ∗ Λ 其中

半数左右在 Λ 以下 以砖红壤或红壤的交换性

镁含量较低 ∀非交换性镁的总量为 ∗ Λ
一般红壤和砖红壤的含量低于 ∗ Λ 而黄

棕壤和棕壤的非交换性镁总量高于红壤和砖红壤 ∀

采用 ≤ 连续提取 次时 非交换性镁在第

次浸提过程中有一较大的释放高峰 图 这可能

是由于这些土壤中原被固定或以矿物态存在的镁历

经多次提取后得以逐步释放 并在历经 次提取后

形成释放高峰 ∀非交换性镁释放强度与其总量有

关 二者呈显著正相关 ρ Π 3 3

因此 不同土壤非交换性镁的释放强度 累计 次提

取量 有较大差异 表 在砖红壤和红壤中的数量

比较有限 通常每次提取的量低于 ∗ Λ 而在

棕壤和黄棕壤中非交换性镁的总量比较高 它的释

放强度也相对较大 图 ∀土壤中的非交换性镁能

为 ≤ 逐步提取 说明它是茶园土壤镁素的潜

在供源 可以缓慢释放为茶树生长所利用 ∀

图 1  茶园土壤非交换性镁的释放特性

ƒ  2 ¬ ¬

≤

2 2  镁营养对茶树生长和硝酸还原酶活性的影响

盆栽试验 的结果表明 图 随着镁用量的

增加 茶树的生物量随之增加 在镁用量为 Λ
时达到最大 但是在镁用量为 Λ 时 生物产量

则有所下降 茶树新梢的游离氨基酸含量也表现出

类似的趋势 ∀盆栽试验 的结果 表 进一步表

明施镁后 根部的游离氨基酸含量有增加的趋势 但

施镁主要影响叶片中的游离氨基酸含量 ∀施镁显著

增强了硝酸还原酶的活性 说明供镁能改善茶树对

硝酸根的吸收和代谢能力 ∀

图 2  镁供应状况对茶树生物量和游离氮基酸含量的影响

ƒ  ∞

2 3  镁对茶叶产量和品质成分的影响

大田试验茶园土壤交换镁的最初含量为 ∗

Λ 连续 ∗ 年 个点的结果表明 施镁对茶

叶产量的增产幅度为 ∗ 平均增产

表 ∀

游离氨基酸 !茶多酚和咖啡碱是对茶叶品质有

重要影响的成分 它们的含量随试验地点和茶季的

不同而异 这主要是由于受取样时间 !品种特性和生

长条件等的影响 ∀比较施镁与对照处理 表 施

镁显著增加茶叶的游离氨基酸的含量 增加范围

∗ 平均 ∀施镁有降低茶多酚含

量的趋势 但在各试验点的表现不尽一致 变量范围

为 ∗ 平均 ∀施镁趋于增

加咖啡碱的含量 范围为 ∗ 平均

∀
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表 5  镁营养对茶树生长 !氨基酸含量和硝酸还原酶活性的影响

×  ∏ √ ∏ ∏

处理
×

生物量 叶片游离氨基酸
ƒ √

根部游离氨基酸
ƒ

硝酸还原酶活性
√

Λ ƒ

≤

 每列字母同为/ 0 表示差异不显著 / 0与/ 0表示差异显著 ∀

 ∏ ∏ √

表 6  镁肥对茶叶中游离氨基酸 !茶多酚和咖啡碱含量的影响

×  × ¬

试验地点
≥

取样时间
≥

氨基酸  ƒ

≤ 镁肥效果

茶多酚  °

≤ 镁肥效果

咖啡碱  ≤

≤ 镁肥效果

广东英德 年春茶

≠ ∏ ≥

年秋茶

∏∏

年春茶

≥

年秋茶

∏∏

浙江杭州 年春茶

∏ ≥

年秋茶

∏∏

年春茶

≥

年秋茶

∏∏

福建安溪 年春茶

¬ ƒ∏ ≥

年秋茶

∏∏

浙江嵊县 年春茶

≥ ¬ ≥

年秋茶

∏∏

浙江绍兴 年春茶

≥ ¬ ≥

年秋茶

∏∏

/ 0未测定

3  讨论

早先的研究认为土壤交换性镁含量是影响镁肥

效果的最主要因子 当交换性镁含量低于 Λ

时 镁肥的效果较显著≈ ∀而我们的田间试验结果

表明 即使交换性镁含量超过这一数值 施镁肥也取

得了显著的增产效果 ∀由于目前尚不能确定茶树缺

镁时土壤交换性镁含量的临界水平 如按照 Λ

来计算 我国主要产茶地区的红壤茶园中缺镁的比

例达到了 左右 ∀除了考虑交换性镁的含量外

非交换性镁作为镁的潜在供源也需要予以重视 ∀通

过培养试验 李伏生发现土壤非交换性镁释放量与

非交换性镁量没有多少关系≈ 但是本文结果却与

此有所不同 ∀我们利用 ≤ 连续浸提方法表

明非交换性镁可以缓慢释放 且其供应强度与其在

土壤中的总量呈正相关 因此 对非交换性镁的生物

期               阮建云等 茶园土壤镁供应状况及镁肥施用效果研究           



有效性还需要进行进一步的研究 ∀

不同茶类如红茶 !绿茶或乌龙茶的品质特征各

不相同 对鲜叶中游离氨基酸 !茶多酚以及咖啡碱等

化学成分含量的要求也不尽一致 因此施肥对茶叶

品质的影响也因茶类的不同而异 ∀游离氨基酸具有

鲜 !醇 !甜味 是绿茶中起着主导作用的滋味物质 其

含量与绿茶的品质呈显著正相关 ∀本项研究表明施

镁明显提高游离氨基酸的含量 说明对改善绿茶的

品质具有良好的作用 这可能与施镁增强硝酸还原

酶活性 从而加强了茶树对硝态氮的利用能力 进而

促进茶叶氨基酸的合成有关 ∀据有关研究≈ 乌龙

茶品质与鲜叶的茶多酚 氨基酸例 酚 氨 呈显著负

相关 随着酚 氨的增加 乌龙茶成茶的品质趋向下

降 适宜的酚 氨为 ∗ 之间 ∀施镁使游离氨

基酸和咖啡碱的含量有所升高 使乌龙茶鲜叶中的

酚 氨更接近于此适宜值 利于提高乌龙茶品质 ∀从

总体看镁有降低茶多酚含量的趋势 但在各点的田

间试验结果不尽一致 因此对红茶的品质是否产生

不利影响尚待进一步研究 ∀由于镁对茶叶产量和生

理代谢有重要影响 在缺镁的红茶产区仍然需要补

充一定量的镁肥 例如世界上的主要红茶生产国斯
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