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　　摘要：为探索不同郁闭度林分对茶叶品质的影响，以不同郁闭度的榉树－茶复合经营模式中茶树为材料，以纯茶
园为对照（ＣＫ），分别于２０１５年４、５、７、９月采摘鲜叶，测定鲜叶中咖啡碱、游离氨基酸、茶多酚、茶水浸出物等内含物
成分含量，研究茶树在７０％～８０％（Ｇ１）、６０％ ～７０％（Ｇ２）、３０％ ～４０％（Ｇ３）郁闭度条件下的茶叶品质。结果表明，

Ｇ２、Ｇ３模式茶叶中咖啡碱、游离氨基酸、茶水浸出物的含量均高于对照ＣＫ，茶叶茶多酚的含量及酚氨比均低于ＣＫ；而

Ｇ１模式茶叶各内含物成分与ＣＫ相比，无明显规律。综上所述，郁闭度３０％～４０％、６０％～７０％的榉茶间作模式有利

于提高茶叶品质。
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　　茶叶是我国重要的饮品，种茶和饮茶均起源于我国，并具
有悠久的历史。茶叶品质衡量指标主要包括蛋白质、氨基酸、

糖类、茶多酚、咖啡碱、茶水浸出物、维生素等种类及含量［１］。

我国南方地区分布有不同系列和品类的茶叶，除加工工艺不

同外，茶叶品质还与鲜叶质量有关，鲜叶质量主要取决于影响

茶树生长的光照度、空气温湿度、土壤肥力等生态环境因

子［２－３］。我国传统单作茶园由于阳光直射，漫射光较少，茶叶

品质再提高受到限制；随着复合经营理念应用于茶叶生产，林

茶间作复合经营成为提高茶叶品质和产量的较优模式。林茶

复合经营模式不仅可以利用间作树木对于茶树进行适度遮

阴，促使茶芽肥壮、叶质柔嫩，而且复合系统还能营造优越的

生态环境、改善土壤结构、减少病虫害，提高茶园综合经济效

益［４］。现有研究认为林茶间作能够改善茶园小气候因子和

土壤理化性状，有利于提高茶叶中氨基酸和水浸出物的含量、

降低茶叶酚氨比，从而提高茶叶品质［５］。

本试验拟通过对榉（ＺｅｌｋｏｖａｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａＨａｎｄ．）茶
（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）间作模式下不同采摘季节的茶叶生化成分
进行对比测定，探讨复合经营对于茶叶品质的影响，为茶园合

理间作提供理论依据和实践指导。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地设在江苏农景生态建设有限公司榉树科技园。科技

园位于宁镇丘陵茅山地区（３１°４９′５１．２３″Ｎ、１１９°１５′５３．４０″Ｅ），
属北亚热带季风气候，全年四季分明，年平均气温 １５．２℃，

年平均降水量１０１１．７ｍｍ，年均光照２１５７ｈ，水分充足，气候
适宜。试验区土壤为下蜀系黄棕壤，土壤质地较黏重，土壤有

机质及氮含量较低。

１．２　供试材料
以科技园内营建的榉树与茶树复合经营林为研究对象，

以纯茶园为对照。榉树为５年生实生苗，茶树为１１年生籽播
苗。试验共设４种栽培模式（表１），每个模式设３个重复。
本试验所选择的样地条件基本相同，各模式内茶园按照常规

统一水平进行经营管理。

表１　４个样地茶园的基本情况

编号
郁闭度

（％）
海拔

（ｍ） 基本情况

ＣＫ ０ ３８ 成片纯茶园，无遮阴树木

Ｇ１ ７０～８０ ４０ 榉树株行距３ｍ×３ｍ，榉树行间间作１排茶树
Ｇ２ ６０～７０ ３８ 榉树株行距３ｍ×４ｍ，榉树行间间作２排茶树
Ｇ３ ３０～４０ ３８ 榉树株行距３ｍ×６ｍ，榉树行间间作３排茶树

１．３　茶叶生化成分测定
分别于２０１５年４月１日（晴，１７℃，东风≤４级）采摘明

前茶，２０１５年４月２９日（多云，２１℃，微风）采摘明后茶，２０１５
年７月１８日（多云，２８℃，东风≤４级）采摘夏茶，２０１５年１０
月１日（多云，２７℃，东风≤４级）采摘秋茶。采摘标准为２
叶１芽，采用提手采，重复取样。鲜叶按相同工艺（２叶１芽
→摊青→萎凋→烘焙→筛拣→复烘）制成样品，样品中咖啡
碱含量采用紫外－分光光度法测定；游离氨基酸采用茚三酮
比色法测定；茶多酚含量采用酒石酸铁比色法测定；茶水浸出

物采用全量法测定［６］。试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ２３．０软
件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　榉茶间作模式对茶叶咖啡碱含量的影响
咖啡碱是茶叶中的主要生物碱，其含量一般占干茶质量

的２％～４％，对茶汤滋味的形成有重要作用，是茶叶的特征
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性化学物质之一［７］。由图１可知，间作茶园茶叶中咖啡碱含
量均高于ＣＫ，且咖啡碱的含量随采茶时间呈递增趋势。明前
茶和明后茶中Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式与ＣＫ间咖啡碱含量差异显著，
但Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式间差异不显著，ＣＫ茶叶咖啡碱含量均最
低，分别为２．９２％、３．６２％；夏茶中 Ｇ２、Ｇ３模式与 ＣＫ间茶叶
咖啡碱含量差异显著，但 Ｇ２、Ｇ３模式间差异不显著，Ｇ１、Ｇ２、
Ｇ３模式分别比ＣＫ高５．２２％、１１．９９％、１２．５８％；秋茶中，４种
间作模式间咖啡碱含量差异显著，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式分别比 ＣＫ
高４．８８％、１０．０３％、１４．４０％。方差分析（表２）表明：不同间
作模式间茶园茶叶的咖啡碱含量差异达极显著水平，不同采

茶时间茶园茶叶咖啡碱含量之间差异达极显著水平，采茶时

间和间作模式之间存在极显著的交互作用（Ｐ＜０．０１）。

表２　各测定指标方差分析结果

指标 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
咖啡碱 采茶时间 ８．５２４ ３ ２．８４１ ２９６．４４６ ０．０００

间作模式 ０．９５６ ３ ０．３１９ ３３．２５１ ０．０００
时间×模式 ０．３１９ ９ ０．０３５ ３．７０３ ０．００３

游离氨基酸 采茶时间 １０９．７３８ ３ ３６．５７９ ９８１１．０７１ ０．０００
间作模式 ７．８８１ ３ ２．６２７ ７０４．５９６ ０．０００
时间×模式 ２．５９３ ９ ０．２８８ ７７．２８５ ０．０００

茶多酚 采茶时间 ２９１．８８９ ３ ９７．２９６ ２０２９１．８３１ ０．０００
间作模式 １５．１７５ ３ ５．０５８ １０５４．９５５ ０．０００
时间×模式 ３．９６０ ９ ０．４４０ ９１．７７１ ０．０００

茶水浸出物 采茶时间 １５６７．７７４ ３ ５２２．５９１ ７７７９．３０９ ０．０００
间作模式 ８５．８７６ ３ ２８．６２５ ４２６．１１７ ０．０００
时间×模式 ４９．３９１ ９ ５．４８８ ８１．６９２ ０．０００

　　注：表示在０．０１水平上差异显著。

２．２　榉茶间作模式对茶叶游离氨基酸总量的影响
氨基酸是茶叶的主要化学成分之一，其组成、含量、转化

产物、降解产物以及这些组分间的含量变化直接影响茶叶的

香气和滋味，对茶叶品质具有重要作用［８］。由图２可知，Ｇ２、
Ｇ３模式茶园游离氨基酸含量均高于 ＣＫ、Ｇ１模式，且游离氨
基酸的含量随采茶时间呈先降低后升高的趋势。明前茶中，

各模式间茶园游离氨基酸含量差异显著，Ｇ２、Ｇ３模式茶园游
离氨基酸含量分别比 ＣＫ高７．４９％、２３．７１％，而 Ｇ１模式比
ＣＫ低７．８４％；明后茶中，Ｇ３模式与ＣＫ、Ｇ１、Ｇ２模式间游离氨
基酸含量差异显著，但ＣＫ、Ｇ１、Ｇ２模式间差异不显著，含量分
别为３．４０％、３．４６％、３．４７％，Ｇ３模式茶园游离氨基酸含量最
高，为３．８９％；夏茶中，Ｇ１与Ｇ２模式间游离氨基酸含量差异
不显著，其余模式间差异显著，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式与 ＣＫ相比分
别提高３４．４５％、３７．９２％、６２．７５％；秋茶中，各模式间氨基酸
含量差异显著，Ｇ２、Ｇ３模式分别比ＣＫ提高８．８１％、４４．９３％，
而Ｇ１模式比ＣＫ低２０．２６％。方差分析（表２）表明：不同间
作模式间茶园茶叶的游离氨基酸含量差异达极显著水平

（Ｐ＜０．０１），不同采茶时间点茶叶游离氨基酸含量之间差异
达极显著水平（Ｐ＜０．０１），采茶时间和间作模式之间存在极
显著的交互作用（Ｐ＜０．０１）。
２．３　榉茶间作模式对茶叶茶多酚含量的影响

茶多酚是茶叶中多酚类物质的总称，与茶叶品质密切相

关，是形成茶叶色、香、味的主要成分之一，具有抗氧化、抗炎、

防龋齿等保健功效［９］。由图３可知，Ｇ２、Ｇ３模式茶园茶多酚

含量均低于ＣＫ、Ｇ１模式，且茶多酚的含量随采茶时间总体呈
递增趋势。明前茶中，各模式间茶园茶多酚含量差异显著，

Ｇ２、Ｇ３模式分别比 ＣＫ低５．７１％、１２．１０％，而 Ｇ１模式比 ＣＫ
高６．２２％；明后茶中，Ｇ１、Ｇ２模式间茶多酚含量差异不显著，
其余模式间差异显著，ＣＫ茶多酚含量最高，为 １４．０７％，Ｇ１、
Ｇ２、Ｇ３模式分别比 ＣＫ低７．６８％、８．２４％、１２．６５％；夏茶中，
ＣＫ、Ｇ１模式茶多酚含量显著高于Ｇ２、Ｇ３模式，但ＣＫ、Ｇ１模式
之间差异不显著，Ｇ２、Ｇ３模式之间差异不显著；秋茶中，Ｇ２、
Ｇ３模式间茶园茶多酚含量差异不显著，其余模式之间差异显
著，Ｇ２、Ｇ３模式分别比 ＣＫ低 ３．６７％、４．００％，而 Ｇ１模式比
ＣＫ高１．６４％。方差分析（表２）表明：不同间作模式间茶园
茶叶的茶多酚含量差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１），不同采茶
时间点茶叶茶多酚含量之间差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１），
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采茶时间和间作模式之间存在极显著的交互作用（Ｐ＜
００１）。
２．４　榉茶间作模式对茶叶茶水浸出物含量的影响

茶水浸出物中主要含有多酚类、可溶性糖、游离氨基酸、

咖啡碱、水溶性蛋白质、无机盐等成分，其含量一般在３０％ ～
４７％，各主要成分及其含量的协调配比决定着茶叶品质的好
坏［１０］。由图４可知，Ｇ２、Ｇ３模式茶水浸出含量均高于ＣＫ、Ｇ１
模式，且茶水浸出物的含量随采茶时间总体呈先上升后下降

的变化趋势。明前茶中，各模式间茶水浸出物含量差异显著，

Ｇ２、Ｇ３模式茶水浸出物含量分别比 ＣＫ高７．６３％、１５．６９％，
而Ｇ１模式比ＣＫ低２．００％；明后茶中，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式茶水浸
出物的含量显著高于 ＣＫ，但 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式之间差异不显
著，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式茶水浸出物含量分别比 ＣＫ高 １．４５％、
１５５％、１．８５％；夏茶中，Ｇ２、Ｇ３模式间茶水浸出物含量差异
不显著，其余模式之间差异显著，Ｇ２、Ｇ３模式茶水浸出物含量
分别比ＣＫ高１．２３％、１．８９％，而Ｇ１模式比ＣＫ低２．８６％；秋
茶中，各模式之间茶水浸出物含量差异显著，与ＣＫ相比，Ｇ１、
Ｇ２、Ｇ３模式分别提高１．８１％、６．１３％、８．９８％。方差分析（表
２）表明：不同间作模式之间茶园茶叶的茶水浸出物含量差异
达极显著水平（Ｐ＜０．０１），不同时间点茶水浸出物含量之间
差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１），采茶时间和间作模式之间存
在极显著的交互作用（Ｐ＜０．０１）。

２．５　榉茶间作模式对茶叶酚氨比的影响
酚氨比反映了茶叶两大主要品质成分的配比情况，可在

相当程度上判定茶叶鲜叶质量的好坏。由表３可知，明前茶
中，Ｇ１模式茶叶酚氨比高于ＣＫ，而Ｇ２、Ｇ３模式分别比 ＣＫ低
１２．２６％、２８．７７％；明后茶中，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式均低于ＣＫ，分别
低９．４２％、９．９０％、２３．６７％；夏茶中，Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３模式均低于
ＣＫ模式，分别低２５．３１％、３２．５５％、４２．９９％；秋茶中，Ｇ１模式

茶叶酚氨比高于 ＣＫ模式，而 Ｇ２、Ｇ３ 模式分别比 ＣＫ低
１１．６６％、３３．８７％。由以上分析可知，不同采茶时间点，Ｇ２、
Ｇ３模式茶叶酚氨比均低于ＣＫ，而Ｇ１模式茶叶酚氨比变化不
稳定。

表３　不同间作模式茶园茶叶酚氨比

模式
酚氨比

明前茶 明后茶 夏茶 秋茶

ＣＫ ２．１２ ４．１４ １０．６３ ８．０６
Ｇ１ ２．４５ ３．７５ ７．９４ １０．２８
Ｇ２ １．８６ ３．７３ ７．１７ ７．１２
Ｇ３ １．５１ ３．１６ ６．０６ ５．３３

３　讨论与结论

茶树为Ｃ３叶用经济林树种，对光照度要求不高，生态习
性喜阴、喜湿、喜漫射光［１１］。林茶间作正是利用茶树耐阴喜

湿、植株矮小、根系较浅等特点，合理选择间作树种，组成２层
林冠及地被层的复合生态系统［１２］。林茶复合模式可有效改

善茶园生态环境，尤其是对茶园的光照、温湿度以及土壤物理

性状的影响较大，为茶树创造了良好的生长环境，从而提高茶

树的产量及茶叶品质。

茶叶品质取决于茶叶内含物成分组成及含量［１３－１４］，咖啡

碱可与儿茶素、茶黄素形成络合物，从而提供一定刺激性而又

较为协调的爽口感，在一定范围内其含量与茶叶品质呈显著正

相关［１５］。本试验研究结果发现，与对照（纯茶园）相比，间作茶

园均有效提高了茶叶中咖啡碱的含量，说明间作有利于提高茶

叶中咖啡碱的含量，这与董成森等的研究结论［１６－１７］一致。

氨基酸大多具有鲜、爽、甜的特点，部分氨基酸还略带微

酸及良好香气，可缓解茶的苦涩味，与茶滋味等级呈强烈正相

关，对茶叶品质影响较大［１８］。而茶味的浓度、刺激性、收敛

性、苦涩与回甘则是由茶多酚引起的，茶多酚是茶叶可溶物质

中最多的一种，对人体有一定的保健功效［９］。高氨低酚是白

茶的显著特点，酚氨比是衡量其品质的重要因子，优质白茶都

要求酚氨比小一些。唐茜等对林茶复合系统研究发现，间作

可以有效提高茶叶中的氨基酸含量，降低茶多酚含量［２，１９］，本

试验Ｇ２、Ｇ３模式也具有同样趋势。本试验研究还发现，Ｇ１模
式酚氨比变化不稳定，无明显规律，说明过度遮阴不利于提高

茶叶品质，而郁闭度在３０％ ～４０％、６０％ ～７０％时则能有效
降低茶叶中的酚氨比，进而提高茶叶品质，这与李庚飞的研究

结果［２０］类似。

茶水浸出物是指茶叶内含物中能溶于沸水的物质，是成

品茶质量的综合性指标，其含量的多少在一定程度上反映了

茶叶品质的优次，一般来说成品茶质量越好，水浸出物含量越

高［２１］。刘鑫等等在研究林茶间作对有机茶品质影响时发现，

间作茶园茶叶中茶水浸出物含量均高于纯茶园茶叶［１２］，本研

究中Ｇ２、Ｇ３模式与其研究结果一致。与对照ＣＫ相比，Ｇ２、Ｇ３
模式可以有效提高茶叶中水浸出物的含量，这是由于 Ｇ２、Ｇ３
模式茶园中咖啡碱以及游离氨基酸的含量大大提高了，这与

王彬等的研究结果［２２］一致。

综上所述，郁闭度３０％ ～４０％、６０％ ～７０％的榉茶间作
模式更适宜茶树的生长发育，有利于提高茶叶中咖啡碱、氨基
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酸、茶水浸出物的含量，而茶多酚含量及酚氨比有所下降，从

而能改善茶叶品质。结合种植密度和整形修剪技术，使榉树

保持一定的透光度，提高茶树光合能力，进而提高了经济效

益，是适合茅山地区推广的一种复合经营模式。
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［Ｊ］．食品与发酵科技，２０１２，４８（２）：９４－９６．

［１９］唐　茜，廖长力，单虹丽．川西茶区几种茶林（果）复合生态系统
生态效应的初步研究［Ｊ］．四川农业大学学报，２００４，２２（１）：
４１－４４．　

［２０］李庚飞．不同郁闭度对茶树净光合速率及茶园生态因子的影响
［Ｊ］．福建林业科技，２０１３，４０（３）：５０－５３．

［２１］巩雪峰，余有本，肖　斌，等．不同栽培模式对茶园生态环境及
茶叶品质的影响［Ｊ］．西北植物学报，２００８，２８（１２）：２４８５－
２４９１．　

［２２］王　彬，董　慧，蒋玉兰，等．核桃树或桤木与茶树间作对茶叶
主要生化成分的影响［Ｊ］．中国茶叶加工，２０１４（１）：２９－３４．
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