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优质信阳毛尖茶叶的岩石学背景及其农业地质意义

王梅英

(郑州工业贸易学校，河南郑州450007)

摘要：岩石的结构和成分在一定程度上决定着土壤的结构和成分，茶园土壤结构和对应岩石结

构存在依存关系，茶叶、土壤和岩石中无机元素含量间也有一定关系，通过这些关系的对比分

析发现：优质信阳毛尖主产区的成土母质结构较粗、硅铝钾含量高而钙钠含量低；优质茶园土

壤要求成土母质粒状矿物多、硅铝钾高而钙钠低，符合这些特点的所有岩石都适合作为茶园成

土母质，但s型和A型花岗岩更为优越，开辟新的茶园应该循此规则。
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信阳毛尖是我国十大名茶之一，其产地多达八

个县(区)，为我国第一大名茶生产基地⋯。信阳毛

尖的生产、加工和销售已经成为信阳市经济发展的

一大支柱。但是信阳毛尖在中国十大名茶中的排

名起伏不定，这与其品质的不稳定性有关，茶叶品

质与土壤质地关系相当密切旧J，不同质地的土壤，

有不同的水分、空气、养分、热量和力学状况，土壤

质地在很大程度上左右着茶园土壤肥力高低和茶

园生产潜力。而土壤质地与成土母质(土壤下面的

岩石)又有紧密的成因联系口】，陆景冈等[43研究也

为：含硅多的石英砂岩与花岗岩等成土母质，能形

成适合茶树生长的砂砾土壤。所以，为保证信阳毛

尖的品质和重振信阳市茶叶经济，分析茶园土壤的

岩石学背景显得非常重要。

l优质信阳毛尖的岩石学背景

1．1 信阳毛尖产区土壤质地与成土母质的关系

茶树根系分布可达1 m以上，吸收根主要分布

在10～50 cm的土层，并要求土壤呈微酸性、通气
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透水、养分充足。信阳毛尖产区的土壤主要有含砾

砂壤土、砂泥质黄棕壤及黄褐土(包括水稻土)等类

型，前两种土壤中所产毛尖的品质高于后一

种∞。6J。这种结果有其深刻的岩石学背景。限于

资料和篇幅，本文仅从粘土矿物的多寡、通风透水

性和酸性强弱等方面进行了分析。

1．1．1含砾砂壤土与花岗岩的关系

含砾砂壤土(包括石质土和粗骨土)是优质毛

尖茶园的主要土壤，为砂泥质或砂砾结构，粘土矿

物含量很少，土壤中孑L隙极为发育，因而通气及透

水性好。根据河南地质调查院的研究，这种土壤呈

酸}生，pH值5．o一6．o。驰名信阳毛尖茶叶产地五

云(车云、集云、云雾、天云、连云)、两潭(黑龙潭、白

龙潭)、一山(震雷山)、一寨(何家寨)、一寺(灵山

寺)，均属于这样的土壤H1。

很多研究者都注意到这种土壤的成土母质多

为花岗岩[5。11，但没有深究其成因。笔者认为花岗

岩能形成这种宜茶土壤至少有三个方面原因：

(1)花岗岩的结构因素：花岗岩由于硬脆性明

显而易于破裂成碎块，这些碎块经过搬运和磨圆就

成为砾石。而作为结晶岩石的花岗岩，其矿物颗粒

相对粗大也有利于风化作用的进行。同时，花岗岩

的主要矿物成分是石英(含量25％一30％)和长石
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(含量60％一70％)，另有少量(<10％)暗色矿物

如黑云母、白云母或角闪石等。石英属于非常稳定

的矿物，以遭受物理风化为主，风化后依然呈较粗

的粒状(即中一粗粒砂)。后者为不稳定矿物，一

部分经过物理风化成为砂粒、另一部分在浅层水作

用下分解成粘土矿物，这样就形成了以砂砾为主要

颗粒支撑和以少量粘土矿物为胶结剂的风化产物，

其特点是结构疏松、易碎和孔隙度高。经过耕作与

施肥，这种风化产物的有机质含量、酸度、空隙之间

的连通性和养分等都得到明显改良，空隙之间的连

通性改良的实质就是增强土壤的通气性和透水性，

使含砾砂壤土更适合于茶树生长。

与细粒花岗岩相比，中粗粒花岗岩更容易被风

化，其风化形成的残坡积土壤孔隙度更高、通气性

和透水性更好。

(2)花岗岩的化学成分因素：花岗岩属于酸性

岩类，siO：和赴：O，的含量很高，而Fe，Mn，Mg的

氧化物含量很低，这使其风化产物也呈现一定的弱

酸性。当然，这种无机物的弱酸性并不对茶树等植

物直接有效，但是这种弱酸性风化产物将很少消耗

可贵的腐殖酸，从而间接提高了土壤的酸性，使土

壤的pH值升高。另外，花岗岩富含si和柚的特

性使得它风化形成的土壤经过淋滤后具有相对较

小的容重，田永辉等心’认为优质茶叶对应于1．1～

1．3的低容重土壤。据刘超良等¨11研究，信阳地区

车云山茶场和狮河港的成土母质为花岗岩，其pH

值分别为5．03和4．88，土壤容重分别为1．23和

1．27。显然都适合优质茶叶生产。

(3)花岗岩的构造因素：除强力定位或经过韧

性变形者之外，花岗岩的主体构造为各向均一的块

状。而具有块状构造的物体其变形方式主要表现

为脆性破裂。在花岗岩体中通常可以发育多组破

裂(包括原生和次生的节理和断层)，破裂一方面加

剧了物理风化的进程(使岩石崩解为碎块)，另一方

面有利于水的渗透，而水的渗透将促进水一岩之间

的物理化学作用。

花岗岩中破裂构造的发育程度和粒度粗细对

地形有着一定的联合控制作用。花岗岩中粒度粗

大且破裂发育的地段往往形成低缓的山岗或丘陵，

而细粒和破裂不太发育地段经常形成陡峭的山脊，

原因是前者比后者更容易被风化。地形对茶树生

长所需要的光照、水分、气温等条件有重要的控制

作用[2。'51已为前人所认识。但实际上地形对茶园

土壤的影响也很重要，在低缓的丘陵地带，残坡积

物中的部分粘土被流水冲刷带走，使土壤中砂质含

量相对提高，这有利于增强土壤的通透性，对茶树

生长有利；上游地表径流携带的风化产物容易在有

先存残坡积物的丘陵地带聚集，从而为土壤补充营

养；低缓的丘陵地形使土壤能够经常保持湿润但又

不积水，这对茶树生长也有利。

1．1．2砂泥质黄棕壤与变质岩的关系 j

在河南信阳，砂泥质黄棕壤也是优质茶叶产

区，例如董家河一狮河港以东和朱堂一涩港以北

地区，产量高但品质略低[7】。这种土壤也是砂质

土，总体上不含砾，砂粒含量相对少而细、粘土矿物

含量相对较高，其土壤结构属细粒状或粒状一块

状过渡类型。因此其通透性较好、呈微酸性，pH值

一般为4．5—6．5p1。

砂泥质黄棕壤也适合茶叶种植，这仍然与土壤

的结构和酸性有关。这种土壤常分布在丘陵之间

的低洼地带，其成土母质主要是元古代龟山组和泥

盆纪南湾组的变质岩，岩性以云母石英片岩和变粒
岩居多，夹少量石英岩和斜长角闪岩类。岩石结构

有片状、粒状及粒柱状变晶结构，矿物粒度明显比

附近的花岗岩的细小。除石英岩外，其它几种岩石

或因结构或因矿物成分的不稳定而很容易被风化。

极易被风化的特性决定了这些相对比较细腻的土

壤经常处于低洼地带，岩石中石英和白云母是稳定

矿物，风化后成细小的砂粒和鳞片，长石、角闪石和

黑云母等为不稳定矿物，最终风化为土状物质。由

于处在相对低洼的位置，这些变质岩的风化产物中

容易积聚泥土和有机物质，其中的有机物容易转变

为腐殖酸，从而使砂泥质黄棕壤的酸度提高(即pH

值降低)。相对低洼的地形也使土壤能够经常保持

湿润。而湿润、微酸、有机质含量高的环境适合微

生物的生长和活动，微生物的活动可以疏松土壤甚

至积聚植物生长所需要的一些营养素。所以信阳

一带变质岩分布区砂泥质黄棕壤呈现宜茶的微酸

性也就毫不奇怪了。

1．1．3黄褐土／水稻土与成土母质的关系
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黄褐土／水稻土上种植的茶叶品质较差，土层

中砂粒极少，除少量有机质外几乎全由粘土组成，

因而结构致密(块状结构)、粘结性强、孔隙细小而

且很少，通气性和透水性都较差(渗透性弱)，土壤

酸度不够，董家河茶园表层土的pH值为5．86、容

重达1．41，有机质含量只及上述两类土壤的一

半[6】，显然对茶树生长不利。

这种土壤常分布在低洼处，其成土母质比较复

杂。有些是变质岩母质残积土经过面状水流的冲

洗、短距离搬运然后沉积而成，另一些则属于河流

沉积的泥土。但都是原始风化产物被水流分选、搬

运、然后再淤积的结果，所以这种土壤基本全由粘

土矿物组成，很少有砂粒。与前两种土壤相比，酸

度不够的原因有两点，一是这种土壤中有机质含量

最低，转化成的腐殖酸也就最少，二是这种土壤结

构致密、容易板结成块、通透性较差，这些特点决定

了这种土壤中的有机质不容易被彻底氧化为腐殖

酸。

1．2土壤中无机元素的来源

植物所必需的无机元素主要来自土壤，但不同

成因的土壤却有不同的无机元素来源。例如残积

土壤中的无机元素主要来自下伏的基岩；河湖沉积

的土壤其无机元素多来源于上游很远的基岩和更

早形成的土壤，而且上游基岩通过水流不断地为其

补充无机元素；风成土壤中的无机元素来源就更加

复杂。据不完全统计，优质茶茶园土壤多为较薄的

残、坡积型，含砂砾较多、结构疏松、通气透水，有利

于茶树生长。例如黄山毛峰、六安瓜片、霍山黄芽、

洞庭碧螺春、武夷岩茶和君山银针等优质名茶都是

生长在这种残、坡积含砂砾土壤中。因此，笔者认

为这种土壤中的无机元素来源主要有三个：一是人

工施肥和喷洒农药；二是土壤中的砂砾在水一岩

交互作用中通过缓释作用排出；三是土壤下面的岩

石边风化边供给。茶树、土壤及成土母质间无机元

素供给方向见图l。

1．3信阳毛尖产区土壤与岩石的无机化学特

征

王效举和陈鸿昭¨1在研究三峡地区茶园土壤

化学特征与茶叶品质的关系时，曾经对比分析过茶

园土壤和成土母质的元素丰度，结果发现花岗岩母

质发育的黄红壤Si，K，Na含量很高，而砧，P，Fe，

Mn，zn含量都比较低；砂页岩成土母质发育的黄红

壤含有较多的Si，P，Mn、K和较少的～，Fc和Zn；

第四系红粘土以K含量低和其它元素含量中等为

特点。这对三峡地区的茶叶种植具有一定指导意

义。

图l 茶树、土壤及成土母质问无机元素供给方向示意图

Fig．1 A schematic diag姗for deliVering rcladonsmps of or-

g锄ic elernents锄加g tca，soil锄d mck

在信阳毛尖产区，土壤与岩石(成土母质)在无

机元素的含量上有什么关系?河南地质调查院的

农业地质调查成果部分地回答了这个问题，他们查

明了信阳特色农产品土壤中22种与特色农产品有

关的地球化学元素分布和富集特征，首次在该地区

圈出具有重要价值的10处富硒土，认为在相同的

地理及气候环境下，信阳茶叶、板栗在花岗岩母质

土壤分布区生长品质最优，在变质岩母质土壤分布

区种植品质次之。进而依据地理、气候和土壤条件

等综合因素，将该地区的农业地质环境划分为天然

优质农业区、选择性优质农业区和一般农业区3个

分区o7I。其中的天然优质农业区位于董家河一狮

河港以西和朱堂一涩港以南的花岗岩分布区。显
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然，农业地质调查的重点是土壤地球化学。笔者曾

经有幸在朱堂一涩港以南的花岗岩分布区做过区

域地质凋查，也了解那里的茶叶种植情况，认为更

应重视这些农业地质环境分区成土母质(基岩)与

土壤无机元素含量之间关系的研究。为此，笔者统

计了大量测试数据。但由于各项研究目的不同测

试范围就不同，这给对比研究带来一定困难。因

此，本文选择了可以对比研究的K，Na，Ca，Mg，

MIl，Fe，Ni，cu，zn，P和Pb等11种无机元素，试图

通过统计图表、并结合前人对无机元素与茶树生理

关系的研究揭示茶叶、土壤及成土母质(土壤下伏

的基岩)之间在无机元素含量上的关系。统计结果

见图2。

(1)黄棕壤、水稻土与信阳毛尖中无机元素含

量对比分析：在信阳茶区，黄棕壤和水稻土中这些

无机元素的含量总体一致，有三个高值，分别是K，

Mn和P，而Mg，№，Fe，Ni含量远远高于茶叶，显
示它们容易在土壤中富集。除K和Pb之外，其余

元素在黄棕壤中的含量均低于水稻土而更靠近茶

叶中的含量。茶叶中Na和Fe含量远远低于土壤，

而K则刚好相反，显示茶叶有明显的喜K厌№，Fe

特性。根据中国农业科学院茶叶研究所对K，Mg

对红壤地区茶树生理效应的研究【121，在缺K茶园

施用K肥既能提高茶树的抗旱能力又能显著促进

茶树生长及鲜叶生化成分含量的提高，当茶园土壤

中有效Mg含量不足时配施K，Mg肥能进一步发

挥K肥的效果，而信阳茶区的土壤恰好富含K和

Mg。一般认为茶树是厌ca植物u3I，信阳茶区黄棕

壤ca含量与茶叶中ca含量接近，但水稻土中ca

含量(13．2 mg．g叫)却是茶叶中ca含量(2．5 mg．

g“)的5倍多。信阳茶区土壤分析中未见Na元素

的报道，茶叶分析中未见P元素的报道，但八省名

优绿茶P的平均含量高达9309 ug．g。¨41，说明茶

树对P的需求量也较大。Pb是限制性微量元素，信

阳毛尖中的Pb含量达2．62 ug．g～，土壤中Pb含

量则更高(19．9～30．44 ug．g。)。当然茶叶中Pb

的高含量可能与喷洒农药、测试方法和茶叶加工过

程有一定关系。

上述分析表明，信阳茶区土壤具有高K，P，富

Mg及铁族微量元素的优势，但一定程度上依然缺

K缺P且有害元素Pb含量略高。虽然土壤中的多

数无机元素不是可溶性元素，不能被植物直接吸

收，但高含量的难溶无机元素在腐殖酸、微生物和

水等因素长期联合作用下部分而缓慢的转化为可

溶性元素的能力也不能忽略。就K，Na，ca，Mg和

P这几种对茶树生长影响较大的元素而言，总体上

黄棕壤优于水稻土。

(2)黄棕壤、水稻土与基岩中无机元素含量对

比分析：在信阳茶区，与中酸性变质岩(云母片岩、

石英片岩、片麻岩和变粒岩的平均值)相比，花岗岩

具有相对较高的K，Na，Mg，Pb和相对较低的ca，

Mn，Fe，Ni，Cu，zn，P。除Mn和Mg之外这种趋势

在水稻土和黄棕壤中也有很好的显示，黄棕壤与花

岗岩之间的成分继承性尤其明显，水稻土与中酸性

变质岩之间成分继承性趋势稍弱与花岗岩和部分

沉积岩成分混入有关。土壤中Mg，Mn的含量似乎

与基岩性质关系不大，Mn的含量在黄棕壤与花岗

岩之间甚至呈现出一种强烈的背离现象，这可能与

Mg、Mn的地球化学性质有关。与花岗岩和中酸性

变质岩相比，斜长角闪岩类基性变质岩的成分具有

高ca低K，Mg和高P低Pb的特征，而高ca低K，

Mg不利于茶树生长，低si贫触和相对过高的铁

族元素将导致土壤容重偏大，同样不利于茶树生

长。所以，在信阳茶区就成土母质而言，花岗岩最

好、中酸眭变质岩次之、基性变质岩最差。

2信阳茶区花岗岩与其它地区花岗

岩化学成分对比

在信阳茶区，花岗岩是最好的成土母质。但不

见得所有花岗岩都是优质茶园的成土母质。从土

壤结构、酸度和容重等要求上来说，几乎所有花岗

岩都适合作为其成土母质。但花岗岩化学成分差

异较大。从茶树生长对无机元素的要求上来说，相

对高的si，～，K，P和适当含量的Mg更有利于形

成适宜茶树生长的土壤。分析对比各地花岗岩的

主元素含量是证明这一推断的有效途径，为此将信

阳涩港花岗岩和各地不同成因花岗岩主元素平均

值列于表l。

由于Ti．Fe，Mn对茶树生长的影响鲜有报道，
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各种土壤中Mg的含量几乎都能满足茶树生长需

求，P的含量普遍很低，而A、I、S及M型花岗岩中

M型分布极少。因此这里主要就A、I和S型花岗

岩这三种成因类型对比分析其siO：，灿：O，，cao，

Na20和K20的含量。由表l可见，中国和世界I

型花岗岩趟：O，含量很高，但SiO：含量偏低，caO

含量普遍很高，Na和K含量基本对等，不是优质茶

园土壤的成土母质；中国和世界A型花岗岩各种氧

化物含量相对稳定，都具有高Si低ca和高K低

Na的特点，但中国A型花岗岩具有更高的ⅣNa

比值。所以A型花岗岩尤其是中国A型花岗岩容

易形成适宜茶树生长的土壤；S型花岗岩总体上有

高Si富～和高K低Na的特点，但是世界s型花

岗岩Cao含量偏高，I(20含量偏低，而中国S型花

岗岩则相反，CaO含量低，K：o含量高，这一特点在

涩港花岗岩中表现更为突出。因此，中国S型花岗

岩属于优质茶园土壤的成土母质。

以上分析表明，A型花岗岩和中国s型花岗岩

适合作为优质茶园土壤的成土母质，世界s型花岗

岩KO含量明显低于中国s型花岗岩，而CaO含

量却明显偏高。从分布面积上看s型花岗岩远大

于A型花岗岩。涩港花岗岩的化学成分特点与优

质茶园土壤的无机元素需求吻合程度最高，这是涩

(‘)B／10石

港南部被划定为天然优质农业区的内在因素之一。

3农业地质意义

通过信阳毛尖产区土壤和成土母质关系的分

析发现，在低山丘陵地区，土壤的结构、酸度和化学

成分(尤其是无机元素)与其成土母质(即土壤下伏

的基岩)的结构、酸度和地球化学特征之间存在明

显的继承性，就茶园土壤的成土母质而言，花岗岩

优于变质岩，从茶树生长对土壤的要求来看这一结

论具有普遍意义；将信阳优质毛尖产区(涩港南部

地区)的花岗岩、黄棕壤、中国及世界各成因类型花

岗岩做主元素对比分析发现，所有A型及中国S型

花岗岩适合作为茶园土壤，涩港南部地区花岗岩也

属于s型花岗岩但其化学成分更有利于茶园土壤；

不同的变质岩具有不同的地球化学特点，中酸性变

质岩作为成土母质优于基性变质岩。总体上看，优

质茶园土壤要求成土母质粒状矿物多、石英含量

高、钾铝高而钙钠低。在未做土壤地球化学调查地

区，新开茶园应该循此规则寻找有利的土壤地块。

4结论及推论

。窀 杰．⋯．一孤

一驽誊勘：黟’77’遵
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表l涩港花岗岩与中国及世界各成因类型花岗岩主元素含量

TabIe 1 C帅t明ts of major dements in S，A，M，and I—Type GmIlite in segang眦a∞mpare with Chi他蛐d the WorM

注：涩港s型花岗岩、中国各类型花岗岩及世界各类型花岗岩平均值分别来自l：5万涩港幅区域地质调查报告(1993)和文献[17一

(1)从结构、酸度和化学成分上来看，在低山丘

陵地区的土壤与其成土母质之间存在明显的继承

性。

(2)茶树喜好黄棕壤是因为黄棕壤结构疏松、

容重较低、高钾但低钙低钠，其深层原因有二：一是

花岗岩的粒状结构、含硅铝钾高而钙钠低的化学特

征完全符合茶树的生长习性；二是花岗岩的结构构

造在一定程度上决定了低缓丘陵地形和风化堆积

进程，丘陵地形提供充分的光照、通风透水和适当

的酸性环境，颗粒粗大的结构和破裂发育的构造特

征使得风化作用得以持续进行，并陆续堆积在原地

及其下坡平缓地带。

(3)总体上看，作为茶园土壤的成土母质花岗

岩优于变质岩，但不能一概而论。从土壤结构和容

重要求来说，所有花岗岩都适合作为其成土母质，

但从化学成分来看A型和S型花岗岩更为适宜，从

结构上看中一粗粒花岗岩优于细粒花岗岩。

(4)从理论上来说，具有粗粒结构、硅铝钾高而

钙钠低的所有岩石都适合作为优质茶园成土母质。

因此，含碎屑物质多的酸性火山岩、花岗片麻岩、原

岩为泥质岩的中～高级变质岩及含钾高的长石砂

岩等也应该属于优质茶园成土母质。

(5)当成土母质粒度粗、SiO：含量也高，但不符

合高钾低钙低钠要求(如石英岩、石英片岩、砂砾岩

等)时，土壤中应定期追施富含钾镁的矿物肥料。

(6)茶叶对于限制性元素Pb的吸收能力很强，

要想降低茶叶中的Pb含量使其符合卫生标准，必

须多管齐下减缓Pb污染。如农药和化肥中的Pb

含量控制、上游厂矿造成的污染和公路主干道近旁

的汽车尾气污染等等。

本文在成文过程中得到中国地质科学院吴才

来研究员的悉心指导，在此表示感谢!
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Petrological Background of Xinyangmaojian Tea and its

Agrogeological Signj行canee

WANG Mei—ying

(zk疗gz^D“Jh妣f，记Z口，耐7砌c如．s砌oDz，zh已ngz^o“4500cr7，mn口，l，(协i，l口)

Abstract：The texture aIld composition of soil partly con仃olled by me赋k beneam it．By anaIysis of tex．

ture relationship between soil and con℃sponding rock，mrough statistics of ino唱aIlic elements in tea，soil and

soil parent mate打alin the product area of Xingyang Maojian Tca，the author find that The coarSe grain tex—

ttlre，high content of Si，m，K and low content of Na and Ca are considered越the maior reason for w量lich

the tligh grade Xingyang Maojian tea mainly produced in gramte area．Meanwhile，qualified soil of tea garden

require tlle soil parent matcnal wmch characterized by lligh content of gmnular mineral，Si02，A12 03肌d

K20，but low content of Na20 and CaO．So，S—type and A—t)，pe删te are more suitable for soil of

teagarden．

I【ey words：PeⅡDlogical background；S—type aIld A—t)，pe gran沁；Xingyallg Maoji肌tea
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