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常州地处江苏南部，北濒长江、南扼天目山

麓、西倚茅山、东临太湖，属长江下游平原，气候

温和湿润，雨量充沛，日照充足，无霜期长，适宜

优质茶树生长，是江苏省重点产茶区之一。常州的

茶园主要集中于西部的茅山东麓、南部的天目山麓

陵岗坡、天目湖地区。目前，全市拥有茶园面积约

0.73万hm2，占江苏省茶园总面积的22%，年产茶

量近3 000 t[1]。所产茶类品种主要为名优绿茶和红

（碎）茶，茶类深加工产品主要为超微抹茶类。兼

具文化、历史、富民、乡村振兴属性的茶产业，已

成为常州地区农业增效、农村增美、农民增收的一

张亮丽名片。

茶树适宜酸性的土壤环境，最适宜生长的土壤

酸碱度为4.5～5.5。自然土壤种植茶树之后，由于茶

树自身根际长期聚铝、分泌有机酸、吸收NH4
+而释

放H+等内在原因，以及人为管理措施不当、酸沉降

等外在原因，综合导致茶园土壤逐步酸化 [2]。颜鹏

等对中国知网和Web of Science上2000—2016年发

表的相关文献研究分析发现，我国茶园土壤pH平均

值为4.73，茶园土壤酸化的普遍性已成为茶产业高质

量发展的制约因素[3]。曹丹等对江苏省30个典型茶园

土壤酸度指标监测发现，有67%的0～20 cm茶园土壤

酸化速率超过0.1个pH单位/年，其中33%的茶园土壤

酸化速率超过0.2个pH单位/年，50%的茶园土壤pH

值小于4.0，且土壤酸化以耕层土壤为主[4]。茶园土

壤酸化不仅会影响茶树的生长，还会加剧茶园土壤

板结 [5]。此外，相关研究表明，茶园土壤酸化程度

的增加会增强土壤中重金属等有毒元素的活性，从

而增加重金属向茶叶中迁移的可能，影响饮茶者健

康 [6]。这不仅涉及茶叶饮用安全隐患，更会加大我

国茶产品出口因重金属超标而受阻的风险。

为缓解茶园土壤酸化进程，对茶园土壤酸化

现状及其表现特征的调查研究显得尤为重要。本研

究旨在分析茶州典型茶园土壤酸化的现状、表现特

征、存在问题及对策措施，为进一步调整优化茶产

业结构，提升茶园土壤质量，实现常州茶产业高质

量发展提供重要的理论依据。

1  常州市典型茶园土壤酸化的现状与表现特征

分析

1.1  茶园土壤pH值现状

202 3年4月—5月，通过查阅比对常州农用

地土壤污染状况详查数据和规模茶企土壤检测

报告，选定常州市金坛区、溧阳市2个茶叶主产

区10家典型规模茶园作为重点调查研究对象。其

中，溧阳市、金坛区各涉及5家茶园，茶园种植年

限均为10年以上。表1为此次调查选定的茶园采样

点情况。
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表1  茶园采样点情况

Tab.1  Sampling points of tea garden

采样点
Sampling point

茶树品种
Tea plant variety

采样层次
Sampling level

种植年限（年）
Planting years

溧阳茶园1 黄金芽 0～20 cm 12
溧阳茶园2 中白1号 0～20 cm 10
溧阳茶园3 福鼎大白 0～20 cm 12
溧阳茶园4 中白1号 0～20 cm 12
溧阳茶园5 白叶1号 0～20 cm 15
金坛茶园1 黄金芽 0～20 cm 13
金坛茶园2 福鼎大白 0～20 cm 10
金坛茶园3 黄金芽 0～20 cm 12
金坛茶园4 中白1号 0～20 cm 12
金坛茶园5 黄金芽 0～20 cm 11

茶园土壤样品的采集，以0～20 cm的表层土壤

混合样为主。采样时根据茶园的面积和地形条件，

决定样点的数量和分布，一般每100 hm2内设置1组
（3～5个）平行样点，再将多个平行样点混合成一

个均匀的土样，采用四分法弃取至每个混合土样保

留1 kg左右。土样经风干磨碎后，分别过1 mm筛和

0.149 mm筛备用。土壤pH值采用电位法（PHS-3E，

雷磁，中国），水土比2.5∶1测定。

表2是常州市典型茶园0～20 cm土层土壤pH值

检测结果，表明此次调查的大部分茶园均存在不同

程度的酸化现象。10个典型茶场0～20 cm土层土壤

pH值平均为4.32，最大值为5.56，最小值为3.70。其

中以茶场个数计，pH值低于4.0的茶场占30%，pH值

在4.0～4.5的茶场占30%，pH值大于4.5的占40%；

以茶场面积计，pH值低于4.0的茶场面积占总面积

的41.2%，pH值在4.0～4.5茶场占总面积的22.4%，

pH值大于4.5占总面积的36.4%。据以往的研究结果

表明，茶树适宜生长的土壤pH为4.5～5.5、尤以5.5
为最适值来看，目前调查的常州市大部分茶园土壤

pH值都低于这一最适值，有的茶园土壤pH值甚至低

于4.0。由此可见，目前常州市部分茶园土壤已严重

酸化，无疑对常州茶叶产量的提高和品质的保证产

生影响。

表2  常州市典型茶园0～20 cm土层土壤pH值

Tab.2  Soil pH values of 0～20 cm soil layer in 

typical tea gardens in Changzhou City

茶园
Tea plantation

茶园总面积（hm2）
Total area of tea garden 

茶园土壤pH值 
（水土比2.5∶1）

PH value of tea garden soil

溧阳茶园1 20 4.54
溧阳茶园2 15 4.08
溧阳茶园3 45 5.56
溧阳茶园4 65 3.70
溧阳茶园5 23 3.92
金坛茶园1 27 4.59
金坛茶园2 30 4.73
金坛茶园3 35 4.02
金坛茶园4 25 4.29
金坛茶园5 50 3.74

1.2  茶园土壤部分理化性质现状与表现特征

为进一步了解常州茶园土壤质量现状，将选定

的典型茶园土壤部分理化性质进行了测定，检测指

标包括土壤容重、土壤速效磷、土壤速效钾、土壤

硝态氮和土壤铵态氮。土壤容重采用环刀法测定：

将采集后的环刀土样置于105 ℃烘箱中烘干至恒

重，计算失水质量与烘干土质量的比值。土壤速效

磷采用0.03 moL-1NH4F-0.025 moL-1HCl提取-钼睇抗

比色法测定。土壤速效钾采用0.03 moL-1NH4OAC浸

提-火焰光度法测定。土壤硝态氮、铵态氮采用70 ℃
热水浸提（水土比1∶5，m/v）流动注射分析仪法测

定。测定的具体数值如表3所示。

表3  常州市典型茶园0～20 cm土层土壤部分理化指标数值

Tab.3  Values of some physical and chemical indexes of 0～20 cm soil layer in typical tea gardens in Changzhou City

茶园
Tea plantation

土壤容重（g·cm-3）
Soil bulk density 

速效磷（mg·kg-1）
Rapidly available phosphorus

速效钾（mg·kg-1）
Rapidly available potassium

硝态氮（mg·kg-1）
Nitrate nitrogen

铵态氮（mg·kg-1）
Ammonium nitrogen

溧阳茶园1 1.53 2.981 324.5 87.4 13.8
溧阳茶园2 1.61 3.171 361.5 44.2 5.0
溧阳茶园3 1.45 0.287 262.6 120.5 5.9
溧阳茶园4 1.59 1.293 319.4 161.5 42.9
溧阳茶园5 1.61 1.474 98.5 56.4 4.6
金坛茶园1 1.55 0.021 72.1 18.9 4.6
金坛茶园2 1.61 0.238 201.7 37.3 4.0
金坛茶园3 1.65 0.110 50.1 39.1 5.3
金坛茶园4 1.62 0.704 207.8 33.4 4.3
金坛茶园5 1.55 0.934 67.5 59.4 5.0
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从本次调查的常州典型茶园土壤理化指标来

看，10个典型茶场0～20 cm土层土壤容重平均为

1.58 g·cm-3，最大值为1.65 g·cm-3，最小值为1.45 g·cm-3。

其中以茶场个数计，土壤容重大于1.6 g·cm-3的占比

50%，表明有一半的调查茶园土壤趋于紧实，耕性

不良。从调查点土壤养分指标来看，茶园土壤速效

磷含量0.021～3.171 mg·kg-1，远低于正常优质高产

茶园土壤速效磷20～30 mg·kg-1标准。茶园土壤速效

钾含量50.1～361.5mg·kg-1，其中有4家茶场土壤速

效钾含量低于100 mg·kg-1，远低于正常优质高产茶

园土壤速效钾100～150 mg·kg-1标准。土壤硝态氮方

面，除了金坛茶园1（土壤硝态氮18.9 mg·kg-1），

其余9家茶场土壤硝态氮均超过20 mg·kg-1。土壤铵

态氮方面，除了溧阳茶园1（13.8 mg·kg-1）和溧阳

茶园4（42.9 mg·kg-1），其余8家茶场土壤铵态氮含

量均低于10 mg·kg-1。可见，此次调查的常州典型茶

园土壤呈现土壤紧实、板结、缺磷、富氮的问题。

2  常州市茶园土壤酸化因子分析及对策建议

2.1  常州茶园土壤酸化因子分析

茶园土壤酸化主要包括外源因子和内源因子。

其中，外源因子主要包括茶树种植管理过程中人为

因素和环境恶化带来的酸沉降对茶园土壤酸度的影

响。以往的许多研究表明，不合理施肥是导致茶园

土壤酸化的首要因素 [7]，在茶园管理过程中茶农习

惯大量使用生理酸性氮肥，造成土壤中NH4
+浓度增

加，进而形成明显的阳离子积聚区。同时，常州产

茶地区雨水丰沛，在雨水的冲刷力作用下盐基阳离

子不断淋失，土壤团粒结构破坏，也会一定程度上

导致土壤酸化。长时间高频率施用硫酸铵、尿素等

化学氮肥，促进了茶园土壤中氨氧化细菌的生长，

加快了土壤硝化矿化反应速率，促使土壤中NO3
-含

量的增加，从而加快了土壤酸化进程 [8]。此外，酸

沉降导致的茶园土壤酸化也是不可忽视的因子之

一 [9-10]。此次调查的茶场，少部分附近存在工业企业

或矿场，一些酸沉降物质随着降水落到地面，进入

茶园土壤导致土壤酸化。

常州茶园土壤酸化除了受到施肥管理、环境因

素等外源因子影响外，还受内源因子影响，即茶树

自身的物质代谢。已有文献资料表明，茶树不仅可

以通过矿质元素的生物循环、吸收、转运、凋落、

还田等因素影响土壤酸度，还可以通过自身根际长

期聚铝、分泌有机酸、吸收NH4
+而释放H+直接影响

土壤环境[2]。

2.2  常州茶园土壤酸化治理的对策建议

结合以上的调查研究数据以及前人的研究成

果可知，常州种植年限较长的茶园呈现出土壤严重

酸化、紧实、板结、缺磷、富氮等问题，亟需落实

多措并举、因地制宜的土壤改良措施。首先，在茶

园栽培管理各项环节中，应避免茶树修剪和凋落物

直接还园所造成的茶园土壤酸化，建议将茶树修剪

和凋落物腐熟发酵充分后还园。其次，对于已经酸

化的茶园土壤，建议按其土壤酸化程度进行分段治

理，即土壤pH值低于4.5的茶园，土壤改良以增加

交换性Ca2+和其他盐基离子为主，考虑适量施用含

钙、镁的肥料，或选择碱性较高、灰分较少的生物

质炭，调节土壤酸度。土壤pH值处于4.5～5.0的茶

园，土壤对酸性物质的加入敏感，应少施致酸肥

料，增施生物有机肥，增施绿肥，增强土壤抗逆性

能。对土壤pH值大于5.0的茶园，应注重平衡施肥，

避免盐基离子的过度流失。

3  结语

综上所述，当前常州茶园面临着不同程度的土

壤酸化、板结退化问题，且尤以种植年限较长的茶

园为重。为此，只有通过外源酸化因子的控制和内

源酸化因子的调节，双管齐下才有可能从根本上解

决常州茶园土壤退化的问题。当地茶企要按照茶园

土壤的酸化程度开展分段治理、土壤修复，比如应

用“茶树修剪和凋落物腐熟发酵还园”、“增施生

物有机肥”、“施用生物质炭”、“施用绿肥”等

措施。当地茶农应避免长期偏施化学氮肥习惯，做

到科学合理施肥、测土配方施肥。
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Analysis of Soil Acidification of Tea Garden in Changzhou
KONG Chao，FENG Biyun，BAI Dezhi，LIU Jia，DONG Yuanyuan

（Changzhou Agricultural Comprehensive Technology Extension Center，Changzhou Jiangsu 213003，China）

Abstract：Field investigations were conducted on typical tea gardens in Changzhou and the current status and development trends 

of soil acidification in tea gardens were analyzed．The results were showed that tea gardens with longer planting years exhibited 

prominent problems such as soil acidification，compaction，phosphorus deficiency，and nitrogen enrichment to varying degrees．

It is recommended that local tea companies carry out segmented management and soil remediation according to the degree of 

soil acidification in tea gardens，including“the use of tea plant pruning material to field undergone sufficient fermentation”，

“biofertilizer application”，“biochar applicaiotn”，“green manure application”，etc．Local tea farmers should avoid 

the habit of long-term biased application of chemical nitrogen fertilizers，and achieve scientific and reasonable fertilization，soil 

testing and formula fertilization．
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