
第 30卷 � 第 3期

2011年 � � 3月

环 � 境 � 化 � 学
ENV IRONMENTAL CHEM ISTRY

Vo .l 30, No. 3

M a rch 2011

� 2010年 4月 7日收稿.

� * 湖北省教育厅重点科研项目 (D20092702 )资助.

� * * 通讯联系人, E�m ai:l hqhu@ m ai.l h zau. edu. cn

湖北茶园茶叶氟含量及土壤氟分组
*

王凌霞
1 � 付庆灵 1 � 胡红青 1** � 闵艳林1, 2 � 叶发兵 2

( 1. 华中农业大学资源与环境学院, 武汉, 430070; � 2. 黄冈师范学院生命科技学院, 黄冈, 438000 )

摘 � 要 � 测定了湖北省 14个茶园土壤和 14种茶叶的氟含量和土壤氟的分组特征, 探讨了各分组土壤氟含量

与土壤理化性质及茶叶氟含量的相关性.结果表明, 湖北地区茶园老叶氟含量为 321. 1� 2273. 9 m g� kg- 1,嫩

叶氟含量为 56. 6� 1805. 7 m g� kg- 1.同一茶园内老叶氟含量大于嫩叶, 老茶叶氟积累明显. 随着土壤深度的增

加, 总氟含量降低,而其它形态氟含量变化不一,各土壤氟含量均表现为:残渣态 > >有机结合态 >铁锰结合

态 >水溶态 >交换态, 残渣态氟是茶园土壤中氟的主要形态. 全氟含量与总 P呈显著正相关, 水溶性氟含量与

土壤 pH, CEC和交换性 Ca呈显著正相关.交换态氟含量与粘粒、CEC、游离 A l和游离 Fe都呈极显著正相关关

系. 铁锰结合态氟与 pH、交换性 Ca和全 P呈极显著正相关,而与无定形 A l和游离 A l呈显著负相关. 有机结

合态与交换性 Ca和全 P呈极显著正相关.土壤有机质和无定形 Fe对土壤中各形态氟的含量没有显著影响.

然而, 茶叶中氟含量只与土壤中铁锰结合态氟呈显著相关, 与其它各形态氟含量相关性不显著.

关键词 � 茶园, 土壤, 氟, 分组.

饮茶是人类摄取氟的重要来源, 适量的氟有利于预防龋病和骨组织的强化, 但过量的氟会对人体造

成不可逆转的伤害, 如关节疼痛、活动受限、驼背、跛行等氟骨症. WHO推荐人体摄入氟含量为每日

2�5� 4 mg,成人每日为 3� 4mg,儿童每日为 1� 2mg. Lung等
[ 1]
通过对 132种茶叶样品的分析,发现袋

装茶叶中平均氟含量为 1342. 5mg� kg- 1
,市售茶饮料中平均氟含量为 25. 7mg� L- 1

. Shu等
[ 2]
研究表明

四川砖茶氟含量显著高于绿茶,而砖茶中的氟是成人氟中毒的主要来源
[ 3]
, 可导致人体尿液中氟含量

较高
[ 4]
.

茶叶中的氟主要来源于土壤, 针对我国土壤氟的含量已有大量研究.西藏土壤中氟的平均含量为

506mg�kg- 1
,明显高于全国 440 mg�kg- 1

的平均水平
[ 5]
.皖北地区土壤全氟含量为 265. 8� 612. 8 mg�kg- 1

,

平均含量为 423. 7mg� kg- 1 [ 6]
.广东省土壤氟平均含量 407 mg� kg- 1 [ 7]

. 但是,有关茶叶氟含量与茶园土

壤氟含量以及茶园土壤氟含量与土壤理化性质相关性的报道不多,有待进一步研究.研究茶叶氟含量和

土壤氟的形态分布及其相关关系,对了解茶叶和茶园土壤中氟的分布规律、调控茶叶氟含量、保护人类

健康具有重要意义.

本文采集了湖北省 14个茶园土壤和 14种茶叶样品, 探讨了不同地区茶叶的氟含量和不同层次土

壤氟的形态分布特征,分析了茶叶氟含量与土壤氟形态以及土壤氟含量与土壤理化性质的关系,以期为

茶叶降氟和茶园土壤管理提供科学依据.

1� 材料与方法

1. 1� 样品的采集及制备

2009年 9月 � 12月在湖北省赤壁 ( CB )、谷城 ( GC )、英山 ( YS)、大悟 ( DW )、咸安 ( XA )、竹山 ( ZS)、

夷陵 (YL)采集了 14个茶园土壤 (茶园代号分别为 CB1、CB2, GC1、GC2, YS1、YS2, DW1、DW2, XA, ZS1、

ZS2, YL1、YL2、YL3)和 14个茶叶样品 (老叶和嫩叶, 嫩叶为一芽两叶 ) . 0� 20 cm、20� 40 cm两层次的

土壤样品分别以 A、B表示,自然风干,去除石渣和动植物残体等, 研磨过筛, 保存备用. 茶叶样品用蒸馏

水冲洗干净后,于 105 � 杀青 0. 5 h,然后于 50 � 烘干, 粉碎后保存备用.



� 3期 王凌霞等: 湖北茶园茶叶氟含量及土壤氟分组 663��

1. 2� 土壤理化性质的测定

土壤 pH 采用电位法测定 (水土比 2. 5�1) ; 有机质 ( OM )含量采用重铬酸钾容量法测定; 粘粒

( < 0�002mm)含量采用吸管法; 交换性 Ca用醋酸铵提取 �原子吸收分光光度法测定; 阳离子交换量

( CEC)采用乙酸铵交换法测定;全 P采用 H2 SO4 �HC lO4消煮法测定;游离 Fe、A l采用 DCB溶液提取, 无

定形 Fe、A l采用草酸铵缓冲液提取,提取液用 ICP测定.供试土壤的基本理化性质见表 1.

表 1� 供试土壤的理化性质

Tab le 1� Physica l and chem ica l properties of tested so ils

pH
OM

/( g� kg- 1)
粘粒 (% )

CEC

/( cmo l� kg- 1 )

交换性 Ca /

( cmo l�kg- 1)

全 P /

( g� kg - 1)

无定形 A l

/ ( g� kg- 1)

无定形 Fe /

( g� kg- 1 )

游离 A l /

( g� kg- 1)

游离 Fe /

( g�kg- 1)

CB1

CB2

GC1

GC2

YS1

YS2

XA

DW 1

DW 2

ZS1

ZS2

YL 1

YL 2

YL3

A 3. 90 27. 22 28. 82 13. 18 1. 41 0. 83 13. 73 14. 25 6. 37 36. 86

B 3. 96 22. 01 23. 23 10. 08 0. 57 0. 55 14. 09 21. 19 5. 63 32. 65

A 4. 52 16. 84 52. 03 18. 54 2. 43 0. 51 15. 94 10. 37 7. 47 51. 19

B 4. 40 10. 84 49. 35 20. 61 1. 33 0. 42 15. 42 7. 86 7. 38 53. 82

A 5. 42 31. 01 9. 36 9. 82 4. 73 0. 34 8. 34 11. 65 1. 55 11. 73

B 5. 83 17. 61 6. 60 9. 10 4. 88 0. 32 9. 81 11. 30 1. 49 12. 41

A 4. 90 26. 75 11. 59 15. 14 5. 18 0. 60 5. 63 28. 97 1. 12 14. 27

B 5. 93 10. 75 5. 73 10. 59 6. 38 0. 58 4. 53 22. 62 0. 99 15. 54

A 4. 52 16. 84 52. 03 18. 54 2. 43 0. 51 15. 94 10. 37 7. 47 51. 19

B 5. 71 10. 17 5. 14 13. 48 8. 47 2. 49 5. 64 12. 21 0. 95 13. 58

A 5. 09 53. 35 5. 69 12. 60 4. 67 1. 83 7. 33 11. 16 1. 58 13. 76

B 4. 93 8. 48 2. 91 11. 78 5. 42 1. 71 5. 64 10. 09 1. 34 16. 21

A 3. 82 35. 76 36. 90 13. 79 0. 87 0. 70 18. 30 13. 91 5. 30 31. 87

B 4. 06 26. 48 39. 43 12. 18 0. 78 0. 46 19. 24 13. 32 5. 28 32. 19

A 4. 53 10. 90 3. 68 10. 51 2. 61 0. 71 7. 41 11. 59 3. 00 32. 63

B 5. 07 6. 57 6. 72 10. 81 2. 83 0. 72 8. 47 14. 29 3. 18 33. 73

A 4. 79 12. 49 0. 81 8. 61 1. 73 2. 37 8. 39 9. 70 2. 27 17. 84

B 4. 82 7. 69 4. 32 10. 22 3. 10 3. 77 8. 75 13. 97 2. 47 20. 91

A 5. 20 17. 94 6. 78 12. 10 6. 02 0. 71 5. 92 7. 67 2. 56 18. 64

A 5. 92 20. 53 37. 53 25. 65 12. 41 0. 45 7. 10 8. 99 2. 63 23. 81

A 4. 82 12. 02 7. 37 6. 43 0. 78 0. 18 9. 43 3. 54 1. 23 5. 98

B 4. 75 10. 66 8. 57 6. 84 0. 60 0. 21 10. 60 3. 97 1. 72 7. 71

A 4. 15 23. 09 4. 90 8. 58 0. 33 0. 42 11. 95 5. 89 1. 80 8. 18

B 4. 72 8. 85 7. 33 7. 58 2. 01 0. 23 8. 58 3. 77 1. 41 9. 38

A 3. 66 33. 30 15. 97 12. 25 0. 26 0. 38 15. 09 16. 96 2. 04 9. 18

B 3. 87 22. 45 16. 48 10. 13 0. 23 0. 23 14. 36 15. 42 2. 13 9. 59

1. 3� 茶叶中氟含量的测定

称取 0. 1000g粉碎过 40目筛的样品,置于 50mL容量瓶中,加入 10mL 1 mol� L- 1
HC ,l密闭浸泡提

取 1h,不时轻轻摇动.提取后加入 25mL总离子强度调节剂 ( T ISAB) ,加入去离子水至刻度, 摇匀, 用氟

离子选择电极法测定茶样中的氟含量.

1. 4� 土壤氟的形态分析

土壤全氟含量测定采用 NaOH碱熔法测定.采用连续浸提法将茶园土壤分为水溶态、交换态、铁锰

氧化物结合态、有机结合态和残渣态.

1. 5� 数据处理

数据统计处理用 SPSS统计软件包和 DPS数据处理系统完成.

2� 结果与讨论

2. 1� 不同茶园茶叶中氟的含量

不同茶园茶叶氟含量见表 2.由表 2可见,湖北地区茶园老叶氟含量为 321. 1� 2273. 9 mg� kg
- 1
, 嫩

叶氟含量为 56�6� 1805�7 mg� kg- 1
.同一茶园内老叶氟含量高于嫩叶,可见随着叶片的成熟,茶叶氟积
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累明显增加.此外,嫩叶氟含量与老叶氟含量呈显著正相关 (相关系数 r= 0. 867, p < 0. 01) .除了大悟茶

叶氟含量较高之外,其它地区茶叶氟含量与文献报道相近
[ 8�10]

. 夷陵邓村茶园茶叶氟含量较低,可能与

它的高海拔气候条件有关.

表 2� 湖北省不同茶园茶叶氟含量 ( m g� kg- 1 )

Tab le 2� The fluor ine contents in tea leaves o fH ube i tea gardens

茶园 老叶 嫩叶 茶园 老叶 嫩叶

CB1 611. 3 56. 6 DW1 1577. 8 1189. 1

CB2 1170. 3 259. 8 DW2 2094. 3 1805. 7

GC 1 444. 1 149. 7 ZS1 2273. 9 1066. 1

GC 2 713. 0 213. 5 ZS2 1203. 5 911. 5

YS1 848. 4 181. 1 YL1 417. 6 227. 8

YS2 725. 4 141. 4 YL2 321. 1 183. 3

�������� XA 1384. 4 539. 5 YL3 383. 0 199. 9

2. 2� 茶园土壤中氟的含量与分组

不同茶园土壤中各形态氟的含量测定结果见表 3.由表 3可见,湖北省茶园土壤 A层总氟含量范围

为 147. 7� 611. 6 mg� kg- 1
, 平均含氟量为 328. 6mg� kg- 1

,低于全国土壤平均含氟量 478 mg� kg- 1
. B层

总氟含量范围为 152. 7� 557. 3 mg� kg- 1
, 平均含氟量为 305. 1mg� kg- 1

,低于 A层土壤.

表 3� 不同茶园土壤各形态氟的含量 ( mg� kg- 1 )

Tab le 3� Contents o f different form s o f fluo rine in tea garden so ils

全氟

( T�F)

A B

水溶态

(W s�F)

A B

交换态

( Ex�F)

A B

铁锰结合态

( Fe/M n�F)

A B

有机结合态

( Or�F)

A B

残渣态

( Res�F )

A B

CB1 404. 5 283. 2 2. 6 1. 2 0. 8 0. 4 0. 6 0. 6 3. 0 1. 7 397. 5 280. 0

CB2 474. 1 452. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 9 0. 8 1. 4 3. 3 5. 0 468. 7 444. 9

GC1 283. 1 237. 6 0. 7 0. 8 0. 2 0. 2 1. 3 0. 9 1. 8 2. 9 279. 1 232. 8

GC2 245. 8 205. 8 1. 1 3. 0 0. 3 0. 3 2. 7 5. 2 4. 4 3. 3 237. 4 194. 1

YS1 433. 0 478. 4 3. 4 2. 0 0. 8 0. 3 3. 9 10. 0 6. 7 7. 0 418. 3 459. 0

YS2 329. 4 296. 2 1. 1 0. 4 0. 3 0. 3 4. 7 7. 4 8. 6 4. 5 314. 7 283. 6

XA 611. 6 517. 6 2. 4 2. 0 0. 6 0. 7 0. 9 0. 8 1. 7 1. 5 606. 0 512. 5

DW 1 200. 3 167. 1 0. 3 0. 5 0. 3 0. 4 1. 7 1. 4 3. 8 2. 4 194. 2 162. 5

DW 2 425. 4 557. 3 1. 7 1. 2 0. 5 0. 5 5. 7 4. 0 4. 7 4. 7 412. 8 546. 8

ZS1 358. 7 3. 6 0. 6 4. 3 3. 0 347. 3

ZS2 334. 5 6. 1 0. 7 4. 7 3. 1 320. 1

YL1 177. 7 153. 7 0. 4 0. 2 0. 3 0. 3 0. 5 0. 2 1. 6 0. 1 174. 9 152. 9

YL2 174. 6 159. 4 0. 2 0. 2 0. 2 0. 7 0. 2 0. 9 2. 6 0. 0 171. 5 157. 6

YL3 147. 7 152. 7 0. 5 0. 2 0. 1 0. 3 0. 2 0. 3 2. 2 0. 0 144. 6 151. 8

( 1)水溶态氟 � 14个茶园土壤中 A层水溶态氟含量范围为 0�2� 6�1 mg� kg- 1
, 均值为 1�8

mg� kg- 1
, 平均占全氟含量的 0�54% �B 层水溶态氟含量范围为 0�2� 3�0 mg� kg- 1

, 均值为 1�0
mg� kg- 1

,平均占全氟含量的 0�33% ,明显高于世界土壤平均值
[ 11 ] �夷陵茶园土壤水溶性氟含量较高,

达 6�1mg� kg- 1
.

( 2)交换态氟 � A层土壤交换态氟含量范围为 0. 1� 0. 8 mg� kg- 1
, 均值为 0. 4 mg� kg- 1

,平均占全

氟含量的 0. 13% . B层土壤交换态氟含量范围为 0. 2� 0. 9mg� kg- 1
,均值为 0. 4mg� kg- 1

,平均占全氟含

量的 0. 14%,各地区交换态氟含量差异不大.

( 3)铁锰结合态氟 � A层土壤铁锰结合态氟含量范围为 0. 2� 5. 7mg� kg- 1
, 均值为 2. 3mg� kg- 1

,

平均占全氟含量的 0. 70% . B层铁锰结合态氟含量范围为 0. 2� 10. 0 mg� kg- 1
, 均值为 2. 8mg� kg- 1

, 平
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均占全氟含量的 0. 90%. 土壤铁锰结合态氟含量差异较大, 可能与土壤中 Fe、A l的含量有关.

( 4)有机结合态氟 � A层土壤有机结合态氟含量范围为 1. 6� 8. 6mg� kg- 1
, 均值为 3. 6mg� kg- 1

,

平均占全氟含量的 1. 09% , B层有机结合态氟含量范围为 0� 7. 0 mg� kg- 1
, 均值为 2. 8 mg� kg- 1

, 平均

占全氟含量的 0. 90% .各地区有机结合态氟含量差异较大.

( 5)残渣态氟 � A层土壤残渣态氟含量范围为 144. 6� 606. 0 mg� kg- 1
,均值为 320. 5 mg� kg- 1

, 平

均占全氟含量的 97. 5%, B层残渣态氟含量范围为 151. 8� 546. 8mg� kg- 1
,均值为 298. 2mg� kg- 1

,平均

占全氟含量的 97. 7% .显然,残渣态氟含量远远高于其它形态氟含量,是茶园土壤中氟的主要形态.

由表 3还可知,随着土壤深度的增加,总氟含量减少,而各组分氟含量变化不一.各层土壤氟含量均

表现为:残渣态 > >有机结合态 >铁锰结合态 >水溶态 >交换态.

2. 3� 各组分氟的相关分析
对各组分氟进行的相关分析 (表 4)表明,总氟除了与铁锰结合态氟相关性不显著外,与水溶态、有

机结合态含量呈显著相关,与交换态、残渣态含量呈极显著相关. 水溶态与交换态、铁锰结合态、残渣态

都呈显著相关.交换态除了与水溶态呈显著相关外,还与总氟和残渣态呈极显著相关.铁锰结合态与有

机结合态呈极显著相关关系. 交换态氟含量与其它形态氟含量的逐步回归方程为: Ex = 0. 375 +

0�087W s- 0. 023Fe /M n( r= 0. 4979, p= 0. 0378),表明交换态氟与水溶态氟含量呈正相关, 与铁锰结合

态含量呈负相关.这也表明茶园土壤中各形态氟是可以相互转化的.

表 4� 各形态氟组分间的相关系数

Table 4� Correlation coeffic ients betw een var ious form s of fluorine

T�F W s�F E x�F Fe /M n�F Or�F Res�F

T�F 1

W s�F 0. 406* 1

E x�F 0. 628* * 0. 434* 1

Fe/M n�F 0. 318 0. 399* - 0. 050 1

O r�F 0. 420* 0. 228 0. 083 0. 695* * 1

Res�F 1. 000* * 0. 391* 0. 632** 0. 292 0. 397* 1

� � 注: * 、* * 分别表示在 0. 05、0. 01水平上存在差异. (下同 ) .

2. 4� 各形态氟组分与土壤性质的相关性

各形态氟与土壤理化性质的相关性见表 5. 由表 5可以看出,全氟含量与全 P呈极显著正相关, 这

与 Loganathan等
[ 12 ]
的研究结果一致.一般来说,茶园土壤会施用一定量的磷肥, 而普通的磷肥含有一定

量的氟.因此,长期施用磷肥会增加土壤的含氟量. 全氟与游离 A l和 Fe呈极显著相关.

水溶性氟含量与土壤 pH、CEC和交换性 Ca呈显著正相关.土壤 pH值降低, 土壤水溶性氟含量减

少.土壤 pH在很大程度上改变着土壤中氟的存在形态
[ 13�14]

. 在土壤物质组成中,土壤腐殖质有很多活

性功能团,如 � COOH、� OH等, 在一定条件下, 这些基团可以通过离子交换作用吸附固定氟,土壤中的

层状铝硅酸盐粘土矿物和粘粒氧化物等也可以通过静电吸附或者专性吸附固定氟,因此,在土壤中存在

着一定数量的被土壤矿物质和土壤有机质吸附的氟. 土壤吸附态氟易受环境 pH的影响, 当土壤 pH升

高时, 吸附态氟或为 OH
-
所置换,或由于土壤胶体表面电荷的变化, 使吸附态氟释放, 转化为水溶态氟,

使土壤水溶态氟含量增加
[ 15]

. 这与马立锋等
[ 16]
和黎成厚等

[ 17 ]
的研究结果一致. 茶树生长在 pH

4. 0� 6. 5范围内的酸性土壤中,在酸性条件中, 氟常与铝、镁、钙等络合, 因此土壤可溶性氟的含量与交

换性阳离子有密切关系.

交换态氟含量与粘粒含量、CEC、无定形 A l、游离 A l和游离 Fe都呈极显著正相关.交换态氟是指通

过静电引力吸附于粘粒、有机质和水合氧化物表面可交换正电荷上的氟离子.

铁锰结合态氟与 pH、交换性 Ca和全 P呈极显著正相关,而与无定形 A l和游离 A l呈显著负相关.

铁锰结合态氟是土壤中的氟与铁、锰及铝的氧化物、氢氧化物和水合氧化物进行吸附作用或共沉淀形式

的氟. 土壤 pH的升高使铁锰氧化物易于形成也促进了铁锰态氟的生成
[ 18]

.无定形 A l和游离 A l含量低

时,则促进氟与铁锰结合形成铁锰结合态氟.
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有机结合态与交换性 Ca和全 P也呈极显著正相关.可见交换性 Ca和全 P对土壤铁锰结合态氟和

有机结合态氟含量都有影响,它们是影响土壤中氟分布的重要因子. 土壤有机质和无定形 Fe对土壤中

各形态氟的含量没有显著影响.

表 5� 各形态氟与土壤理化性质的相关系数

Tab le 5� Co rre la tion coe fficien ts betw een va rious form s o f fluor ine and so il properties

土壤性质 T�F W s�F E x�F Fe /M n�F Or�F Res�F

pH - 0. 054 0. 401* - 0. 152 0. 599** 0. 387 - 0. 076

OM 0. 146 0. 155 - 0. 033 - 0. 179 0. 213 0. 147

粘粒 0. 479* 0. 240 0. 661** - 0. 342 - 0. 153 0. 493*

CEC 0. 444* 0. 595* * 0. 549** 0. 215 0. 369 0. 435*

交换性 Ca 0. 153 0. 701* * 0. 062 0. 696** 0. 508* * 0. 128

全 P 0. 533** 0. 115 0. 052 0. 685** 0. 666* * 0. 517* *

无定形 A l 0. 320 - 0. 168 0. 393* - 0. 650** - 0. 387 0. 344

无定形 Fe 0. 078 0. 195 - 0. 088 0. 102 0. 225 0. 072

游离 A l 0. 511** 0. 050 0. 678** - 0. 389* - 0. 107 0. 527* *

游离 Fe 0. 523** 0. 111 0. 666** - 0. 164 0. 106 0. 531* *

2. 5� 茶叶氟含量与土壤氟的相关性
茶叶氟含量与土壤氟的相关性见表 6.由表 6可知,老叶和嫩叶氟含量与铁锰结合态氟相关系数分

别为 0. 594和 0. 584,均达到显著相关水平.而与其它形态氟的相关系数在 0. 021� 0. 466之间,未达到

显著相关.这说明土壤中铁锰结合态氟是影响茶叶中氟含量的主要因素. 这一结果与陆景冈
[ 13]
和郑达

贤
[ 19]
的研究结果不同, 他们认为茶叶中的含氟量只与土壤中的水溶性氟有关. 本文研究中老叶和嫩叶

氟含量与水溶态氟没有显著相关,可能是受茶树生长地区周围环境的影响, 有待进一步研究.

表 6� 茶叶氟含量与土壤各组分氟的相关系数

Tab le 6� Corre lation coeffic ients between fluor ine contents in tea leaves and var ious fo rm s o f fluor ine in so ils

T�F W s�F Ex�F Fe /M n�F Or�F Res�F

老叶 0. 466 0. 388 0. 373 0. 594* 0. 100 0. 456

嫩叶 0. 164 0. 271 0. 100 0. 584* 0. 021 0. 153

3� 结论

湖北地区茶园老叶氟含量为 321. 1� 2273. 9 mg� kg- 1
,嫩叶氟含量为 56. 6� 1805. 7 mg� kg- 1

.同一

茶园内老叶氟含量高于嫩叶,茶叶氟随着叶片的成熟而明显积累. 随着土壤深度的增加,总氟含量减少,

而其它各形态氟含量变化不一. 土壤氟含量均表现为:残渣态 > >有机结合态 >铁锰结合态 >水溶态 >

交换态.残渣态氟是茶园土壤中氟的主要形态.

土壤全氟含量与总 P呈显著正相关;水溶性氟含量与土壤 pH、CEC和交换性 Ca呈显著正相关; 交

换态氟含量与粘粒、CEC、游离 A l和游离 Fe都呈极显著正相关关系; 铁锰结合态氟与 pH、交换性 Ca和

全 P呈极显著正相关, 而与无定形 A l和游离 A l呈显著负相关; 有机结合态与交换性 Ca和全 P呈极显

著正相关.

茶叶中氟含量只与土壤中铁锰结合态氟呈显著相关,与其它各形态氟含量相关性不显著.
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FLUORINE CONTENT IN TEA LEAF AND FLUORINE

FRACTIONATION IN SOILS OF TEA GARDENS IN HUBEI PROVINCE
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ABSTRACT

The fluorine content in 14 tea leaves and the fluoride fractions in 14 so ils o f tea gardens inHube i prov ince

w ere determ ined to study the relat ionship betw een the fluorine content in tea leaf and the physica l�chem ica l

properties of so ils. The results ind icated that the fluorine content inH ube i tea ranged from 321�1 mg� kg- 1
to

2273�9mg� kg- 1
for o ld leaves and from 56. 6 mg� kg- 1

to 1805�7 mg� kg- 1
for young leaves. The fluorine

content in o ld leaves w as higher than that in young leaves, and the accumu lation o f fluo rine increased

significan tly in o ld leaves. The tota l f luor ine decreased w ith the so il depth, but the content of o ther forms of

fluo rine changed irregularly. The fluorine content in d ifferen t layers of so ils w as a ll in the order of residual F

( Res�F) > > organ ic bound F ( Or�F) > Fe(M n) ox ides bound F ( Fe /M n�F) > w ater so lub le F (W s�F) >
ex tractab le F ( Ex�F), and the residual fluorine is the m ain fo rm in tea garden so ils. Total F ( T�F) w as

positively correlated w ith to tal phosphorus at a statist ically significan t leve.l W s�F w as posit ively correlated w ith

pH, CEC and exchangeable C a content sign ificantly. Ex�F w as posit ively correlated w ith c lay conten,t CEC,

free A l and free Fe contents. Fe /M n�F w as positively correlated w ith pH, content o f exchangeable Ca and tota l

phosphorus, but it w as negatively correlated w ith content of amorphous A l and freeA l sign ificantly. O r�F w as

positively corre lated w ith content of exchangeab le Ca and to ta lphosphorus. The different form s o f fluorinew ere

not sign ificant ly corre lated w ith organic matter and amorphous Fe. H ow ever, fluorine content in tea w as

significan tly co rrelated w ith Fe /M n�F, no tw ith o ther forms o f fluorine.

Keywords: tea garden, so i,l fluorine, fraction.


