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　　摘要：茶叶品质除了受气候影响外，还会受到地层岩性、土壤、水文和大气降尘等农业地质背景的影响。将从川南
茶组３个品种的生化成分、感官品质以及生长的土壤环境质量等农业地质背景因子进行对比，试验区土壤符合有机茶
产地环境条件质量标准，氮肥充足，磷和钾缺乏，阳离子交换量在中等以上，ｐＨ值为微酸性；茶叶水浸出物、茶多酚、氨
基酸、咖啡碱、酚胺比、感官品质尤其以乌蒙早最高，适宜做高品质绿茶，该品种是试验区选育出的乡土品种，具有较强

的适应性，适宜在滇北、黔西和川南的乌蒙山地区具有相同生态环境条件的高山推广种植。

　　关键词：乌蒙早；川南茶组；生化成分；农业地质
　　中图分类号：Ｓ５７１．１０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０８－０１８６－０３

收稿日期：２０１５－０２－０４
基金项目：国家茶叶产业技术体系（编号：ＣＡＲＳ－２３）；四川省教育厅
项目（编号：１３ＺＡ０２９２）；四川省农村发展研究中心项目（编号：
ＣＲ１３０６）；四川省教育厅“区域人文资源开发研究”创新团队（编
号：１４ＴＤ００３９）。

作者简介：曾其国（１９６８—），男，四川苍溪人，博士，副教授，主要从事
生态学、植物学和第四纪地质研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉｇｕｏｚ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　研究茶叶中的矿物质含量是用来评价茶叶品质的重要指
标之一，茶叶中的大多数矿质元素有利于茶叶的生长，对人体

健康有益，人会因饮茶而获取其营养；有些有害重金属元素像

铅、汞、镍、铬等不利于茶叶的生长，人们也会因饮茶累积这些

重金属元素而受到伤害［１］。茶叶中的矿物质大多数来源于

茶园中的土壤和地下水，土壤和地下水中的矿物质又来源于

基岩和大气降尘，即农业地质背景［２］，指具有农业生态意义或

制约作用的区域岩石、构造等地质和地球化学特征，是农业生

态环境的重要组成部分。“乌蒙早”是高海拔地区千年母树选

育出的茶叶新品种，属山茶科山茶属普洱茶乔木植物，别称高

县大树茶（ＣａｍｅｌｌｉａａｓｓａｍｉｃａＣｈａｎｇ）［３］。乌蒙早内质香高、味
浓、汤色绿的独特风格而驰名中外，茶叶产品具有特殊的营养

保健价值，适宜加工高香显毫型扁形名茶［４］。茶叶作为中国传

统的名、特、优农作物，国内外诸多学者从种植管理、水资源、土

壤、气候等条件及茶叶品质、产量等方面进行了大量研究［５－７］，

但是研究其生化成分与农业地质背景还少见报道［８］。

１　材料与方法

１．１　环境概况
乌蒙早是四川省农业科学研究院茶叶研究所与四川早白

尖茶叶有限公司在宜宾高县选育出的高山新品种［９］。宜宾

高县位于四川盆地南缘与云南省盐津县毗连，主要有山地、丘

陵、槽坝相间地形，境内大小溪河３１条，分属金沙江和长江水
系。试验区位于宋江河中游西岸边，属中亚热带湿润季风性

气候，年平均气温１８．１℃，降水量１０２１ｍｍ，无霜期３６０ｄ。
终年温暖、日照充足、热量丰富、湿润多雨。试验区茶园海拔

高、昼夜温差大、气候温和、云雾多、土层深厚、富含有机质、非

常适合茶树的生长［１０］。

１．２　材料来源
乌蒙早、早白尖、中小叶３个品种都采自宜宾早白尖茶叶

有限公司高县茶场，于 ２０１０年春季采摘其 １芽 ２叶，经过
１００℃ 水蒸气杀青后烘干，烘干样品用粉粹机磨碎，过
０．１ｍｍ筛，取筛选茶叶各３０ｇ袋装进行理化检测；土壤样品
过２０目筛，装入５００ｇ土壤样品袋并进行分析。
１．３　检测方法
１．３．１　茶叶检测方法　水浸出物：参考 ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３
《茶　水浸出物测定》全量法测定；茶多酚：参考ＧＢ／Ｔ８３１３—
２００８《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》全量法测
定；氨基酸：参考 ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３《茶　游离氨基酸总量的
测定》全量法测定；总糖：参考ＧＢ／Ｔ５００９．７—２００８《食品中还
原糖的测定》全量法测定；咖啡碱和儿茶素含量：采用高效液

相色谱法（ＨＰＬＣ法）。
１．３．２　土壤样品检测方法　按照土壤样品按照全国第二次
土壤普查要求采集土壤样品，土壤样品分析方法及检出限参

考《ＧＳＳ系列国家标准物质》和《多目标区域地球化学调查规
范（１∶２５００００）》。

２　结果与分析

２．１　川南组不同品种茶叶理化指标
从对已有的茶叶研究来看，对人体具有较高营养价值的

成分有维生素、蛋白质、氨基酸、脂类、糖类、矿质元素等，对人

体具有保健作用和药理价值的成分是茶多酚、咖啡碱、茶多

糖、茶氨酸、茶黄素、茶红素、β－胡箩卜素、叶绿素、茶皂素、
γ－氨基丁酸、多种维生素和无机元素等［１１］。茶叶理化品质

主要表现在水浸出物、多酚含量、氨基酸、咖啡碱和酚氨比，其

含量对茶叶的品质产生重要的影响。一般茶叶中的水浸出物

含量在４０％～５０％，四川茶叶的水浸出物含量在 ４０．４％ ～
５１．６％。试验结果表明，试验区采摘的茶叶水浸出物在
５０４％～５１．２％。本试验的３个茶叶品种水浸出物含量高，
茶叶中有效成分溶出比例高，品质好。本研究茶多酚的含量

在２２．５％～２５．１％，均值在２３４０％，以乌蒙早品种茶多酚含
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量最高，制成红茶滋味较浓，感官品质优良；氨基酸含量在

２２％～２．５％，均值为２．３３％，以乌蒙早的含量最高，滋味 鲜
醇，香气十足；咖啡碱的含量在 ２．５％ ～２．９％，均值为
２６７％，以乌蒙早的含量最高；酚氨比在９．７８～１０．２７，均值
为１０．０３，是形成茶汤滋味的重要物质（表１）。从川南茶组
不同品种生化组成分折可以得出：试验区川南组茶叶理化指

标总体占优的是乌蒙早，其次是早白尖 ５号，最差的是中
小叶。

表１　川南组不同茶叶品种生化指标比较

品种
生化指标（％）

水浸出物 茶多酚 氨基酸 咖啡碱
酚氨比

中小叶 ５１．２ ２２．６ ２．２ ２．５ １０．２７
早白尖５号 ５０．４ ２２．５ ２．３ ２．６ ９．７８
乌蒙早 ５１．１ ２５．１ ２．５ ２．９ １０．０４
均值 ５０．９０ ２３．４０ ２．３３ ２．６７ １０．０３

２．２　川南组不同品种茶叶儿茶素含量
茶多酚的主要成分是儿茶素类，儿茶素又可分为非酯型

儿茶素（即简单型儿茶素，主要包括表儿茶素 ＥＣ、表没食子

儿茶素ＥＧＣ、儿茶素Ｃ等）和酯型儿茶素（即复杂型儿茶素，
主要包括表没食子儿茶素没食小酸酯 ＥＧＣＧ、表儿茶素没食
子酸酯ＥＣＧ等）［１２－１３］。川南茶组各品种的酯型儿茶素总量
均值（ＥＧＣＧ＋ＥＣＧ）为８．８３％，高于简单儿茶素总量（ＥＧＣ＋
Ｃ＋ＥＣ）。早白尖５号简单儿茶素总量最小，为３．５％；其次
是中小叶，为 ３．９％；乌蒙早的简单儿茶素总量最高，为
４６％。中小叶的酯型儿茶素总量含量最低，为８．６％；其次
是早白尖５号，为８．８％；乌蒙早的酯型儿茶素总量最高，为
９．１％。阮宇成等研究认为，绿茶品质随着酯型儿茶素含量的
增加而提高［１４］。中小叶中的ＥＧＣＧ含量最小，为７．０％；其次
是早白尖 ５号，为 ７．２％；乌蒙早的 ＥＧＣＧ含量最高，为
７５％。龚志华等的研究认为，ＥＧＣＧ超过７％即为高 ＥＧＣＧ
资源［１５］。酯型儿茶素中的ＥＧＣＧ是绿茶的主要活性成分，具
有多种功效：有较强的收敛作用，对病原菌。病毒有明显抑制

和杀灭作用，具有明显的消炎止泻效果。从川南组的３个品
种来看，儿茶素总量的均值为１３．０７％，以中小叶中的儿茶素
总量最小，为１２６％；早白尖 ５号中的儿茶素总量次之，为
１２．８％；乌蒙早中的儿茶素总量最大，为１３．８％。

表２　川南组不同品种茶叶儿茶素含量比较

品种
儿茶素含量（％）

ＥＧＣ Ｃ ＥＣ 简单儿茶素总量 ＥＧＣＧ ＥＣＧ 酯型儿茶素总量 儿茶素总量

中小叶 ２．２ ０．９ ０．６ ３．９ ７．０ １．６ ８．６ １２．６
早白尖５号 ２．０ ０．４ ０．６ ３．５ ７．２ １．６ ８．８ １２．８
乌蒙早 ３．３ ０．１ ０．８ ４．６ ７．５ １．６ ９．１ １３．８
均值 ２．５ ０．４７ ０．６７ ４．０ ７．２３ １．６ ８．８３ １３．０７

２．３　川南组不同品种茶叶的感官品质
影响茶叶品质的因素很多，包括茶叶的品种、水分、土壤、

光照、海拔、气温、周围的生物群落、茶叶的采集时间。试验区

土壤环境质量好，茶叶的品质较高。对川南茶组中的茶叶品

种的适制性以及加工工艺进行了多次反复试验研究，先后进

行了以单芽，一芽一、二叶为原料制作名优绿茶和以大宗原料

制作烘青绿茶茶样，经专家多次感官评审［１６］，并分别进行评

价（表３）。从试验区茶叶感官品质打分来看，均值都在９０分
以上，外形、汤色、滋味、叶底打分跟均值相差不大，在香气打

分上乌蒙早跟均值相差较大，说明乌蒙早具有独特的香气。

宜宾、高县茶厂试验的川南茶组３个品种的茶叶品质优良，与
独特的高山地理环境关系密切，均值最低的为早白尖５号，为
９０．４分，其次是中小叶，为９１．４５分，感官品质最高的为乌蒙
早，为９３．６５分，高于川南茶组的均值９１．８３分。

表３　川南组不同品种茶叶感官品质评价

品种

感官评价

外形

评语 评分

汤色

评语 评分

香气

评语 评分

滋味

评语 评分

叶底

评语 评分

总分

中小叶 绿润显毫 ９２ 嫩绿明亮 ９０ 嫩香 ９０ 鲜醇 ９３ 嫩绿明亮 ９１ ９１．４５
早白尖５号 绿润显毫 ９１ 嫩绿明亮 ９０ 嫩香 ９０ 鲜醇 ９１ 嫩绿明亮 ９０ ９０．４０
乌蒙早 绿润显毫 ９３ 嫩绿明亮 ９２ 嫩香带栗香 ９５ 鲜醇 ９４ 嫩绿明亮 ９３ ９３．６５
均值 ９２ ９１ ９２ ９３ ９１ ９１．８３

　　注：感官品质评价处形占３０％，汤色占１０％，香气占２５％，滋味占２５％，叶底占１０％，总分为１００分。

２．４　川南茶组不同品种的土壤背景值
２．４．１　川南茶组重金属含量　土壤中的重金属元素Ｃｄ、Ｈｇ、
Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ以ＮＹ５１９９—２００７《有机茶产地环境条件》作为
评价标准［１７］，Ｆ含量以国家《土壤环境质量标准》（ＧＢ
１５６１８—１９９５）中的二级标准作为评价标准。试验区不同茶叶
品种的土壤环境质量分析检测见表４。
　　川南茶组中３个品种都种植在四川早白尖茶叶有限公司
高县茶厂，３个品种的土壤样品总体质量较好（表４），Ｃｄ的含
量在０．１３～０．１９μｇ／ｇ，所检测的重金属元素都小于国家《有
机茶产地环境条件》标准 ０．２０μｇ／ｇ；Ｈｇ的含量在 ０．０６８～
０１０２μｇ／ｇ之间，所检测的重金属元素都小于国家《有机茶产

地环境条件》标准０．１５μｇ／ｇ；Ａｓ的含量在６．８１～１１．６０μｇ／ｇ
之间，所检测的重金属元素都远远小于国家《有机茶产地环

境条件》标准４０μｇ／ｇ；Ｃｕ的含量在１９～２１μｇ／ｇ，所检测的重
金属元素都远远小于国家《有机茶产地环境条件》标准

５０μｇ／ｇ；Ｐｄ的含量在３２．６０～４３．２０μｇ／ｇ，所检测的重金属
元素都小于国家《有机茶产地环境条件》标准５０μｇ／ｇ；Ｃｒ的
含量在６６．０～７２．０μｇ／ｇ之间，所检测的重金属元素都小于
国家《有机茶产地环境条件》标准 ９０μｇ／ｇ；Ｆ的含量在
１５８００～１９８．００μｇ／ｇ，也小于国家《土壤环境质量标准》中的
二级标准２００．００μｇ／ｇ，因此，该茶厂满足种植有机茶种植
条件。
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表４　川南组茶叶土壤环境质量检测

名称
重金属含量（μｇ／ｇ）

Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｃｕ Ｐｂ Ｃｒ Ｆ Ｎ Ｐ
Ｋ２Ｏ
（％）

ＣＥＣ
（ｃｍｏｌ／ｋｇ） ｐＨ值

中小叶 ０．１９ ０．０９６ １１．６０ ２０．０ ３７．５０ ６６．０ １９８．００ １３３５．００ ８２４．００ ２．３８ １４．００ ５．３９
早白尖５号 ０．１８ ０．１０２ ６．８１ １９．０ ４３．２０ ７２．０ １５８．００ １４０８．００ １３０１．００ ２．７３ １７．９０ ５．５８
乌蒙早 ０．１３ ０．０６８ ６．９０ ２１．０ ３２．６０ ７２．０ １７３．００ １３７４．００ ７１４．００ １．９２ ２０．４０ ５．１１
均值 ０．１７ ０．０９０ ８．４３ ２０．０ ３７．７７ ７０．０ １７６．３３ １３７２．５８ ９４６．０３ ２．３４ １７．４５ ５．３６
有机茶叶标准 ０．２０ ０．１５０ ４０．００ ５０．０ ５０．００ ９０．０ ２００．００

２．４．２　川南组茶土壤肥力状况　从表４可以看出，土壤中氮
含量在１３３５．００～１４０８．００μｇ／ｇ，均值含量为１３７２．５８μｇ／ｇ，
土壤样品氮的含量均达到了营养分级一级水平（＞２００μｇ／ｇ）。
该茶厂土壤中氮含量丰富，与茶厂长期施用农家有机肥有关；

土壤中磷的含量在 ７１４．００～１３０１．００μｇ／ｇ，均值含量为
９４６．０３μｇ／ｇ，除了早白尖５号试验区的土壤样品中磷的含量达
到了营养分级三级水平（＞１２００μｇ／ｇ）外，中小叶和乌蒙早试
验区均未达到营养分级三级水平。因此，试验期间要增施磷

肥；土壤中 Ｋ２Ｏ的含量在 １．９２％ ～２．７３％，均值含量为
２３４％，土壤样品中Ｋ２Ｏ的含量均达到了营养分级三级水平
（＞１．２％）。因此，该茶厂土壤中Ｋ２Ｏ的含量丰富。

土壤阳离子交换量（ＣＥＣ）是土壤中一个重要的化学性
质，它直接反映土壤的保肥、供肥性能和缓冲能力。若土壤中

ＣＥＣ≥２０ｃｍｏｌ／ｋｇ，为保肥、供肥能力强的土壤；２０ｃｍｏｌ／ｋｇ＞
ＣＥＣ＞１０ｃｍｏｌ／ｋｇ，为保肥、供肥能力中等的土壤；ＣＥＣ≤
１０ｃｍｏｌ／ｋｇ，为保肥、供肥能力不足的土壤（表４）。川南茶组
中乌蒙早为保肥、供肥能力强的土壤，中小叶和早白尖５号为
保肥供、肥能力中等的土壤。

茶树是喜酸性土壤的植物，在中性土壤中往往生长不良，

在碱性土壤中不能生长，在强酸性土壤中也生长不好，适宜茶

树生长的酸碱性为４．５＜ｐＨ值 ＜６．５，川南茶组中３个品种
的土壤样品ｐＨ值在５．１１～５．５８，均值为５．３６（表４）。试验
区土壤酸碱性适宜茶树生长，有利于茶叶中有机物的合成与

积累，大大提高了茶叶的品质。

３　结论与讨论

土壤中的重金属元素 Ｃｄ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｃｒ含量低于国
家《有机茶产地环境条件》质量标准，Ｆ含量低于国家《土壤
环境质量标准》中的二级标准；试验区氮肥充足，磷和钾肥稍

欠缺，建议在使用有机肥料的同时，要增施磷和钾肥；试验区

阳离子交换量在中等以上，ｐＨ值为微酸性，地理环境优越，是
适宜种植有机茶的理想场所。

试验区川南茶组中水浸出物、茶多酚、氨基酸、咖啡碱和

酚胺比以乌蒙早的含量最高，其生育期长，适应海拔高的高山

地区，生长势旺，生长高峰较为集中，芽头肥厚壮实，春茶平均

产量高，是一个极具开发潜力的高产新品种。

试验区的茶叶感官品质外形、汤色、香气、滋味、叶底总体

评分在９０分以上，与试验区的环境质量有很大的关系，尤其
是乌蒙早外形扁平紧直、绿润显毫，内质栗香浓郁持久，汤色

黄绿明亮、滋味醇厚回甘，叶底黄绿肥壮，适宜做高品质绿茶。

乌蒙早是本地选育出的乡土品种，具有较强的适应性，抗

寒性比早白尖５号和中小叶强，抗病虫能力较强，品种成活率
高，适应性广，适宜在滇北、黔西、川南的乌蒙山高山地区相同

生态环境条件下种植推广，尤其适合芽茶产区大力推广应用。

建议在试验区在增施有机肥的同时，应调整氮肥和磷肥

的比例，促进茶树的萌芽率，以提高乌蒙早茶叶的品质和质

量；在川南地区先以侏罗系沙溪庙组和自流井组出露的地层

土壤上种植推广乌蒙早，然后在盆周高山地区相同生态环境

条件下推广种植；加强试验区农业地质环境保护，采用生物防

治病害和虫害，加强试验区的环境监测与保护，有利于乌蒙早

乡土茶叶品种基地的发展；在经济发达的现今，人类活动日益

加剧，政府要因地制宜、合理利用和规划土地，在相同适宜生

态区推广和发展乌蒙早茶叶种植。
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