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摘要  运用SPSS 软件对皖西名优茶叶和土壤样品中Pb 的含量进行相关性分析。结果表明 , 茶叶中的Pb 含量与土壤中的Pb 含量相关
系数在0 .596 ～0 .886 ,呈正相关关系 ; 与土壤中的pH 值相关系数在- 0 .941～- 0 .774 , 呈负相关关系 , 土壤中的Pb 和土壤中的Cd 、Zn 和
Ni 元素含量呈负相关关系。在此研究的基础上提出茶叶中Pb 污染相关性研究的建议。
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Correlation Analysis betweenthe Content of Pb in Brand Tea Leaf and Affecting Factor of Soil in Western Anhui
SUN Xian-bin et al  ( College of Geography , Nanji ng Normal University , Nanji ng , Jiangsu 210046)
Abstract  Pb content intea leaf and its affecting factor in soil was analysed by using SPSS.The results showed that correlation coefficient of the Pb con-
tent between tea leaf and its growth soil was from0 .596 to 0 .886 , revealing the positive correlation. But the correlation coefficient of the Pb content be-
tweentealeaf and its growthsoil pHval ue was from-0 .941～-0 .774 , revealingthe negative correlation. At the same , correlation betweenthe Pb content
soil and Zn,Ni ,Cd i n growth was negative . Some suggestions about Pb pollution of tea were put forward .
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  近年来 , 农产品的质量和安全性问题日益突出, 尤其是

重金属元素超标问题, 直接影响人们的身体健康和农产品在

国际市场的竞争力。因此, 探讨茶叶中Pb 的含量和影响因

素对我国农产品出口非常重要[ 1] 。Pb 元素含量情况存在着

一定的区域性 , 安徽等地的送检茶样 Pb 元素含量相对较

高[ 2] 。必须明确茶园中 Pb 污染的来源, 采取有效措施来控

制茶叶中的 Pb 含量 , 以此作为今后茶叶开发工 作的重

点[ 1 ,3 - 4] 。

目前国内茶叶中Pb 含量的研究主要集中在元素的检测

方法、来源以及卫生安全方面[ 2 - 5] , 对于茶叶中 Pb 的含量相

关影响元素研究主要是针对土壤中 Cu 以及 Fe 、Zn 、Mn 含量

的相关分析[ 6 - 8] 。笔者探讨了皖西地区土壤中的Pb 含量以

及pH 值对茶叶中Pb 含量的影响, 为有效防治Pb 的来源, 降

低茶叶中Pb 的残留量具有重要的现实意义。

1  研究区茶叶生境状况和Pb 含量状况

样品来源于安徽省六安市华山名优茶开发中心, 茶园位

于六安市东南部, 地处大别山腹地大华山、石笋山省级风景

名胜区内 , 区域生态环境优越。该区属于北亚热带季风气

候, 年均降水量约1 200 mm, 雨量适中, 但是降水的季节变化

大。地形是以剥蚀丘陵、岗地为主。区域自然植被为常绿阔

叶林和落叶阔叶林植被, 常绿阔叶林以油桐、油茶、茶叶等树

种为代表; 土壤类型以山地黄棕壤和普通黄棕壤为主, 部分

地区土层一般较浅薄, 粗砂含量高。

茶叶中Pb 的含量在0 .13～1 .8 mg/ kg , 低于国家规定的

标准( 2 mg/ kg) ; 土壤中的Pb 含量在12 .7 ～31 .1 mg/ kg , 也达

到国家绿色农产品生产基地土壤环境的要求。

2  材料与方法

采样时间为2003 ～2005 年每年的4 月下旬。土壤样品

采样方法是在茶园土样根据 NY/ T395《农田土壤环境质量监
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测技术规范》, 选择蛇形法采集土样, 使用统一的非金属工

具, 取0 ～40 c m 剖面土, 取分点12 个组合为1 个土样。茶叶

样品取自于与土壤样品对应的茶园, 鲜叶制成蒸青样。

土壤和茶叶样品磨碎、烘干等预处理后, 经仪器分析检

测( 具体方法略) 。2003 ～2005 年茶叶Pb 含量由国家农业部

茶叶质量监督检验测试中心检测, 土壤中2004 年Pb 含量和

pH 值由安徽省农业生态环境总站检测。数据采用SPSS10 .0

统计软件[ 9] 进行处理, 并分析它们的相关性。

3  结果与分析

茶叶和土壤中Pb 含量检测数据结果见表1 、2。

  表1 茶叶Pb 含量与土壤Pb 含量 mg/ kg

茶叶
茶叶Pb 含量

2003 2004 2005

土壤Pb

含量

土壤和茶叶

采样点位置

华山银毫 0 .38 0 .43 0 .13 13 .90 东河口镇东河口村

石笋山野茶 1 .80 1 .05 0 .75 22 .70 毛坦厂镇东石笋风景区

六安瓜片 0 .99 1 .00 0 .64 31 .10 毛坦厂镇李家冲村

石笋山翠芽 0 .40 0 .46 0 .34 12 .70 东河口镇大华山村

3 .1 土壤中Pb 与茶叶中Pb 含量相关性分析 分析结果表

明( 表3) :2003 ～2005 年土壤中 Pb 与茶叶中Pb 含量之间相

关系数分别是:0 .596、0 .886、0 .779 ; 从总体上来看: 土壤中Pb

与茶叶中Pb 含量之间呈正相关关系,2004 年表现较明显; 另

外从检测结果( 表1) 可以看出, 土壤中Pb 含量平均值为20 .1

mg/ kg , 波动幅度为12 .70 ～31 .10 mg/ kg , 最高与最低相差达

2 .45 倍, 茶叶中的Pb 含量平均值为0 .70 mg/ kg , 波动幅度为

0 .13～1 .80 mg/ kg , 最高与最低相差13 .85 倍。说明土壤中Pb

的含量受茶树种类以及环境状况等因素影响。表1 显示, 土

壤中Pb 含量较高时, 茶叶中Pb 含量相应偏高; 当土壤中Pb

含最较低时 , 茶叶中Pb 含量相应较低, 表明茶叶中的Pb 含

量随土壤中Pb 含量的升高而呈总体上升趋势。

3 .2 土壤pH 值与茶叶中Pb 含量相关性分析 分析结果表

明( 表3) :2003 ～2005 年土壤pH 值与茶叶中Pb 含量之间相

关系数分别是: - 0 .941 、- 0 .774、- 0 .842 ; 从总体上来看: 土

壤pH 值与茶叶中Pb 含量之间呈负相关关系,2003 年表现得

更明显；此结果与前人对Pb在其他农作物中富集的结果有
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  表2 六安华山名优茶中心种植土壤元素含量和pH 值

地点 Cd∥mg/ kg Hg∥mg/ kg As ∥mg/ kg Cu∥mg/ kg Pb∥mg/ kg Cr∥mg/ kg Zn∥mg/ kg Ni ∥mg/ kg pH 值

东河口镇东河口村 0 .071 0 .031 4 .990   14 .6   13 .90   17.80   47 .80   24 .10 5 .74
东河口镇大华山村 0 .059 0 .027 4 .970 25 .0 12 .90 33.30 71 .80 23 .00 5 .46
毛坦厂镇李家冲村 0 .044 0 .029 5 .990 13 .7 31 .10 22.70 42 .00 6 .97 5 .55
毛坦厂镇东石笋风景区 0 .042 0 .039 8 .400 20 .7 22 .70 19.00 40 .50 20 .90 5 .22
最低检出限 0 .005 0 .002 0 .005 0 .1 0 .05 0.10 0 .10 0 .10 1～14

  表3 土壤中的Pb 和pH 值与茶叶中Pb 含量相关系数

相关因素
茶叶中Pb

2003 2004 2005

土壤Pb 含量   0 .596   0 .886    0 .779

土壤pH 值 - 0 .941 - 0 .774 - 0 .842

类似的趋势[ 10 - 11] 。原因是: 一般土壤pH 值愈低, 土壤有效

态Pb 含量愈高, 愈有利于植物吸收。其机理可能为: ①土壤

低pH 值有利于Pb 离子在土壤颗粒和溶液自由扩散出入根

部, 而在较高的pH 值环境中,Pb 离子很容易与根系表面的

相关阴离子结合而形成沉淀。②pH 值也影响土壤粘土矿物

及其胶体颗粒对 Pb 离子的吸附能力,pH 值高于6 时,Pb 离

子很容易被粘土矿物、水合氧化物和有机质吸附。另外, 土

壤中的粘土矿物、水合氧化物和有机质都具有一定数量的可

变电荷, 随着体系pH 值的升高, 表面的负电荷增加, 因而对

重金属离子的吸附能力增强。③土壤体系 pH 值还可影响

Pb 化合物的物理和化学环境( 如溶解度及络合物的稳定常数

等) , 当土壤pH 值较高时, 土壤中的 Pb 化合物的溶解度减

小, 而Pb 络合物的稳定常数增加[ 12 - 13] 。

3 .3 土壤中元素与土壤中Pb 的相关性分析 表4 显示, 土

壤中的Pb 和土壤中的 Cd、Zn 和 Ni 元素含量呈负相关关系

( 相关系数的绝对值较大) , 这与该区的元素地质背景密切相

关, 说明该区域环境中的此3 个元素具有较强的排斥非共

生, 为组合关系土壤施肥和重金属污染防治提供了一条很有

  表4 土壤元素之间相关系数

元素 Pb As Cd Cu Zn Ni Cr

As  0 .482  1 .000

Cd - 0 .808 - 0 .773  1 .000

Cu - 0 .517 0 .100 - 0 .056  1 .000

Zn - 0 .713 - 0 .630 0 .474 0 .709  1 .000

Ni - 0 .920 - 0 .117 0 .627 0 .534 0 .461  1.000

Cr - 0 .318 - 0 .440 0 .049 0 .708 0 .885 0.065  1 .000

Hg 0 .210 0 .910 - 0 .446 0 .014 - 0 .651 0.189 - 0 .656

实用价值的信息。茶叶的 Cu、Fe 、Zn、Mn 等微量元素的含量

对茶叶品质有较大的影响, 土壤中Pb 与它们相关关系对茶

叶中Pb 含量控制难易程度有很大影响 , 其他元素之间的具

体相关关系也具有应用价值。

4  讨论

Pb 和其他元素含量与成土母质及土壤地质环境可能有

密切关系; 其中的含量对茶叶中Pb 含量影响可作进一步探

讨, 但土壤中的全量Pb 通常不能反映植物体中的 Pb 含量 ,

而土壤中有效态Pb 能更好地反映土壤中Pb 的生物效应。

以上采样中还应该考虑茶树树龄、品种、施肥等因素, 以

及茶叶制作过程等方面对茶叶中Pb 含量的影响, 查清不同

茶树品种的吸Pb 能力和作物的吸收机理, 在保证茶叶品质

的前提下, 筛选吸Pb 能力强的茶树品种作为推广品种。

土壤pH 值和土壤有机质的积累都可以改变土壤中Pb

的生物有效性 , 而通常情况下茶园土壤酸化程度都比较严

重, 有机质含量相对较其他耕作土壤要高, 两者往往综合起

作用, 所以对于土壤中这两个因素的综合研究很有必要。
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