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南京市栖霞山野生茶树种质资源调查

与品质性状遗传多样性分析
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　　摘要：对１０５份南京市栖霞山野生茶树资源的表型性状进行调查，对主要生化成分以及土壤基本养分状况进行测
定，旨在挖掘南京市栖霞山优质野生茶树种质资源，为江苏省茶树新品种选育和优化改良提供基础。结果表明，南京

市栖霞山野生茶树农艺性状存在丰富的遗传变异性，农艺性状的平均变异系数为１４．１８％ ～２７．７９％，多样性指数为
０．２７～０．５６，其中问云亭、茶谷区域的野生茶树农艺性状多样性指数和变异系数较高。通过土壤成分分析，发现除茶
谷区域外，其他区域土壤ｐＨ值＞７，栖霞山土壤中有效磷含量偏低。栖霞山野生茶树叶片农艺性状和茶树新梢主要
品质成分差异显著，显示了丰富的遗传多样性，具有较大的开发利用价值。茶树新梢游离氨基酸、茶多酚等含量均偏

低，可能与栖霞山野生茶树长期缺乏系统性管理有关。
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　　我国有着丰富的茶树种质资源。野生茶树种
质资源是选育茶树新品种的资源宝库，它作为茶叶

生产和研究中的重要基础资料，对选育新品种、改

良茶叶品质、增产增效起着关键性作用。南京有着

悠久的植茶、产茶历史。近年来，南京市茶产业蓬

勃发展，由于市场需要，其产制范围已经扩大到南

京的栖霞、浦口、江宁、江浦、六合等地［１］。随着改

良品种的大面积推广，地方品种和低效的育种技术

无法适应新的生产要求，育成新品种的遗传基础越

发匮乏，当地优质茶树品种资源的不足也成为限制

江苏茶产业发展的制约因素之一［２］。

南京市栖霞山地处１１８．９８°Ｅ、３２．１５°Ｎ，属于北
亚热带温润气候带和季风环流的海洋性气候区。

年平均日照１６２８．８ｈ，平均气温１９．６℃，年平均降
水量１５３０．１ｍｍ，四季分明，日照充足，水资源充
沛，土层深厚，透水性好［３］。栖霞山当地野生的中

古老植物资源非常丰富，共有植物６００余种，其中野
生植物５００余种［４］，同时栖霞山也具有非常丰富的

野生茶树种质资源，但未进行过系统性的调查、保

护与开发利用。
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本研究对南京市栖霞山优质野生茶树种质资

源分布、面积、农艺性状、主要品质成分及土壤养分

状况进行调查分析，为江苏省茶树种质资源的保

护、改良、开发利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
本研究对南京市栖霞山野生茶树种质资源进

行调查分析，将所调查区域分为香君墓、问云亭、茶

谷、了凡问道、乾隆行宫、千佛岩、栖霞寺７个区域
（图１）。试验对每个区域野生茶树的表型性状及新
梢品质成分等进行测定分析；并调查采样点土壤养

分基本状况。

　　试验于２０２０年９月从栖霞山每个区域采集茶
叶（一芽二叶）和土壤（０～２０ｃｍ）样品，用ＧＰＳ记录
下采样点的经纬度等信息。茶叶样品采摘后置于

信封中，带回实验室后立即用微波炉（２２０Ｖ，５０Ｈｚ，
０．７ｋＷ）进行杀青处理。然后置于８０℃的烘箱中
直至干燥。将茶叶样品研磨成细粉，通过 ４０目
（０４２５ｍｍ）筛。筛分的茶粉置于自封袋中保存；土
壤样品带回实验室后摊放在洁净的牛皮纸上自然

风干，捡去石块、植物残枝等异物，用四分法取１００ｇ
左右的样品置于磨样机，并通过１００目（０．１５ｍｍ）
的筛子，置于自封袋中保存。

１．２　试验方法
１．２．１　茶树农艺性状评价方法　根据 ＮＹ／Ｔ
２０３１—２０１１《农作物优异种质资源评价规范　茶
树》和《茶树种质资源描述规范和数据标准》［５］选择

主要的１６个表型性状进行调查和测定。对栖霞山
７个区域的野生茶树进行采样，每个区域取１５张成
熟叶片进行观察和测量，结果取平均值。本试验所

调查的表型性状及具体描述分级如表１所示。
１．２．２　茶叶生化成分测定　茶叶水浸出物含量测
定参照ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３《茶　水浸出物测定》；游
离氨基酸含量测定参照 ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３《茶　游

离氨基酸总量的测定》；茶多酚含量测定参照 ＧＢ／Ｔ
８３１３—２０１８《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测
方法》；咖啡碱、儿茶素含量测定参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—
２０１８《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》；
黄酮、茶多糖含量测定采用比色法［６］。

１．２．３　土壤成分测定　ｐＨ值、ＥＣ值采用电位法测
定；全氮含量采用凯氏定氮法测定；铵态氮含量采

用５０ｍＬ２ｍｏｌ／Ｌ的 ＫＣｌ溶液浸提法（水土体积比
５∶１）测定；有效磷含量参照 ＨＪ７０４—２０１４《碳酸氢
钠浸提－钼锑抗分光光度法》测定；速效钾含量参
照ＮＹ／Ｔ２４２０—２０１３《植株全钾含量测定　火焰光
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表１　茶树性状描述

性状
性状描述分级

０级 １级 ２级 ３级 ４级

树型 灌木 小乔木 乔木

树姿 直立 半开张 开张

芽叶色泽 绿色 黄绿色 紫绿色 淡紫色

芽叶茸毛 无 少 中 多 特多　

叶色 黄绿 浅绿色 绿色 深绿色

叶缘 平 微波 波

叶齿密度 稀 中 密

叶齿深度 浅 中 深

叶形 近圆形 椭圆形 长椭圆形 披针形

叶面 平 微隆 隆起

叶尖 钝尖 急尖 渐尖

叶质 柔软 中 硬

叶厚 薄 中 厚

叶片大小 小叶 中叶 大叶 特大叶

叶片光泽度 暗 中 强

叶身 内折 平 稍背卷

度计法》测定；有机质含量采用元素分析仪测定［７］。

１．３　数据处理与分析
南京市栖霞山野生茶树种质资源性状分布频

率及多样性均采用 Ｅｘｃｅｌ２０２１软件分析，内含物质
及土壤数据显著性分析和聚类分析采用 ＳＰＳＳ２２．０
统计软件。

２　结果与分析

２．１　农艺性状分析
由表２可知，了凡问道、乾隆行宫区域内分布的

野生茶树以灌木型为主，其他区域为小乔木树型；

树姿均为开张型和半开张型；问云亭区域野生茶树

叶缘平，茶谷、了凡问道、千佛岩区域野生茶树叶缘

微波，香君墓、乾隆行宫、栖霞寺区域野生茶树叶缘

波；千佛岩区域内分布的野生茶树叶形为椭圆形，

其他区域野生茶树叶型均为长椭圆形；香君墓、问

云亭、茶谷三大区域的野生茶树为小叶种，了凡问

道、乾隆行宫、千佛岩、栖霞寺区域分布的野生茶树

为中叶种。不同品种茶树新梢在芽叶色泽、芽叶茸

毛、叶色、叶齿密度、叶厚、叶片光泽度、叶身性状特

征上无明显差别。

　　由表３可知，栖霞山７个区域野生茶树农艺性
状的平均变异系数均大于１０％，范围在１０．５５％ ～
２７．７９％。

表２　南京市栖霞山野生茶树性状描述

性状

性状描述分级

香君墓 问云亭 茶谷
了凡

问道

乾隆

行宫
千佛岩 栖霞寺

树型 ２ ２ ２ １ １ ２ ２

树姿 ２ ２ ２ ２ ２ ３ ３

芽叶色泽 １ １ １ １ １ １ １

芽叶茸毛 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

叶色 ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３

叶缘 ３ １ ２ ２ ３ ２ ３

叶齿密度 ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

叶齿深度 ２ １ ２ １ ２ ２ １

叶形 ３ ３ ３ ３ ３ ２ ３

叶面 １ １ ２ １ １ １ １

叶尖 ２ ２ ２ ３ ３ ２ ２

叶质 ２ １ １ ２ ２ ２ ２

叶厚 １ １ １ １ １ １ １

叶片大小 １ １ １ ２ ２ ２ ２

叶片光泽度 ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

叶身 ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

　　从表４可见，栖霞山野生茶树种质资源农艺性
状的多样性指数（Ｈ′）数值的变化范围在 ０．２７～
０５６之间。其中问云亭区域野生茶树农艺性状多
样性指数最高，乾隆行宫区域野生茶树多样性最低。

２．２　茶树新梢品质成分分析
２．２．１　成分和多样性分析　由表５可知，栖霞山野
生茶树黄酮含量均值范围为２．２６％ ～３．２６％；茶多
酚含量均值范围为１４．７４％ ～１９．０７％；游离氨基酸
含量均值范围为１．９７％～２．６４％；咖啡碱含量均值
范围为 ２．１５％ ～３．１９％；茶多糖含量均值范围为
２６９％ ～３．９２％；水浸出物含量均值范围为
１８．９９％～３０．９８％。对栖霞山野生茶树资源进行儿
茶素组分分析发现，栖霞山野生茶树新梢儿茶素总

量在１０．５０％～１２．０７％之间，不同儿茶素组分含量
在不同区域中存在差异。其中，千佛岩、香君墓区域

野生茶树新梢儿茶素总量要显著高于其他６个区域。
　　栖霞山野生茶树１４个品质成分变异系数值域
在４．２８％～３５．２３％之间。ＥＣ含量的变异系数高
达３５．２３％，遗传多样性丰富，对资源的进一步选择
潜力较大。１４个品质成分的遗传多样性指数（Ｈ′）
数值的变化范围在０．８０～１．７５。黄酮含量、儿茶素
总量和ＥＧＣ的多样性指数最高，均为１．７５，最小值
表现在茶多糖总量上，数值为０．８０。结果进一步证
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表３　南京市栖霞山野生茶树变异系数

性状
变异系数ＣＶ（％）

香君墓 问云亭 茶谷 了凡问道 乾隆行宫 千佛岩 栖霞寺

树型 ３６．６０ ２３．００ ２１．５５ ３６．６０ ０．００ ２７．３５ ２９．２８

树姿 ２７．６６ ３９．５３ ３８．９３ ２７．６６ ３３．６８ ２６．０２ ２５．２６

芽叶色泽 ０．００ ４５．５６ ４３．４０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

芽叶茸毛 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

叶色 ０．００ ２０．２４ １１．７９ ０．００ ０．００ ９．１３ ０．００

叶缘 ２０．９４ ３１．０５ ２４．２９ ２０．９４ ０．００ １２．９０ １４．７９

叶齿密度 ２５．４８ ４６．０５ ２４．２９ ２５．４８ １６．４９ ２４．９４ ２０．９４

叶齿深度 ３６．１４ ３５．２１ ２９．９１ ３６．１４ ２９．２８ ２７．３５ ３６．６０

叶形 １７．５２ ２１．７２ １１．５２ １７．５２ ０．００ １９．２３ ０．００

叶面 ３１．０５ ３５．２１ ５２．７３ ３１．０５ ０．００ ０．００ ０．００

叶尖 ２９．３４ ４０．６０ ２４．２９ ２９．３４ １６．７５ １３．８６ ３９．１８

叶质 ３１．６９ ４３．６３ ４３．８０ ３１．６９ ２９．２８ １３．８６ １３．３６

叶厚 ０．００ ３６．２２ ３５．９３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

叶片大小 ３４．２８ ３６．２２ ３５．９３ ３４．２８ ３０．７０ ４０．３１ ３７．８０

叶片光泽度 １８．８５ ０．００ ０．００ １８．８５ ０．００ ０．００ ０．００

叶身 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

最大值 ３６．６０ ４６．０５ ５２．７３ ３６．６０ ３３．６８ ４０．３１ ３９．１８

最小值 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

平均值 １９．２３ ２７．７９ ２５．０６ １９．２３ １０．５５ １４．１８ １４．２４

表４　南京市栖霞山野生茶树农艺性状多样性指数

性状
多样性指数Ｈ′

香君墓 问云亭 茶谷 了凡问道 乾隆行宫 千佛岩 栖霞寺

树型 ０．６４ ０．５０ ０．４７ ０．６４ ０．００ ０．６０ ０．６４

树姿 ０．７３ ０．８９ ０．８８ ０．７３ ０．６９ ０．８８ ０．８５

芽叶色泽 ０．００ ０．２４ ０．２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

芽叶茸毛 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

叶色 ０．００ ０．５９ ０．２８ ０．００ ０．００ ０．２６ ０．００

叶缘 ０．６９ ０．３９ ０．７５ ０．６９ ０．００ ０．２６ ０．５０

叶齿密度 ０．８０ ０．９７ ０．７５ ０．８０ ０．３９ ０．７６ ０．６９

叶齿深度 ０．５８ ０．６９ ０．６５ ０．５８ ０．６４ ０．６０ ０．６４

叶形 ０．８０ ０．８５ ０．３６ ０．８０ ０．００ ０．５２ ０．００

叶面 ０．３９ ０．６９ ０．８７ ０．３９ ０．００ ０．００ ０．００

叶尖 ０．８６ ０．９９ ０．７５ ０．８６ ０．５８ ０．２６ １．０６

叶质 ０．６７ ０．８５ ０．８１ ０．６７ ０．６４ ０．２６ ０．２４

叶厚 ０．００ ０．６７ ０．６８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

叶片大小 ０．９３ ０．６７ ０．００ ０．９３ ０．９７ １．０３ １．０６

叶片光泽度 ０．３９ ０．００ ０．００ ０．３９ ０．００ ０．００ ０．００

叶身 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

最大值 ０．９３ ０．９９ ０．８８ ０．９３ ０．９７ １．０３ １．０６

最小值 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

平均值 ０．４７ ０．５６ ０．４６ ０．４７ ０．２７ ０．３６ ０．３７
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表５　南京市栖霞山野生茶树品质成分分析

品质成分 香君墓 问云亭 茶谷 了凡问道 乾隆行宫 千佛岩 栖霞寺
变异系数

ＣＶ（％）
多样性

指数Ｈ′

黄酮（％） ２．４２±０．１４ｂｃ ２．２６±０．０９ｃ ２．５７±０．０６ａｂ ２．６９±０．０７ａｂ ３．２６±０．０４ａ ２．５６±０．０４ａｂ ２．８２±０．１４ａｂ １２．１１ １．７５

茶多酚（％） １９．０７±１．６９ａ １８．１３±４．９８ａ １８．０７±０．１０ａ １８．９１±０．８４ａ １８．１５±０．５６ａ １６．９０±１．６４ａ １４．７４±０．６４ｂ ８．４０ １．２８

游离氨基酸（％）２．３１±０．０１ｂ ２．０２±０．０１ｃ １．９７±０．０１ｃ ２．１０±０．０２ｃ ２．１３±０．０１ｃ ２．１６±０．０３ｃ ２．６４±０．０５ａ １０．３９ １．２８

酚氨比 ８２４．６７±０．６１ｂ ８９８．２１±１．８９ａ ９１８．１２±０．１９ａ ９００．６０±１．１５ａ ８５２．３１±０．２４ａｂ７８０．８２±０．２４ｂｃ ５５７．８４±０．５８ｃ １５．２５ １．２８

咖啡碱（％） ３．１９±０．０８ａ ２．７９±０．０２ｂ ２．３０±０．１０ｃｄ ２．１５±０．１２ｄ ２．３２±０．２０ｃｄ ２．６４±０．０４ｂｃ ２．５８±０．０２ｂｃ １３．７６ １．５５

茶多糖（％） ３．２１±０．０２ｂ ３．２０±０．０１ｂ ２．６９±０．０２ｃ ３．１９±０．０２ｂ ３．９２±０．０３ａ ３．１８±０．０１ｂ ３．２１±０．０２ｂ １１．１０ ０．８０

水浸出物（％）２９．９５±０．０１ａ ２５．２１±０．０１ｂ ３０．９８±０．０１ａ ３０．７４±０．０１ａ ２９．２７±０．０１ａ ２５．４５±０．０２ｂ １８．９９±０．０１ｃ １５．５９ １．２８

儿茶素（％） １１．３３±０．２９ａ １０．９８±０．０８ｂ １１．２０±０．５３ｂ １１．５３±０．６２ｂ １１．３４±０．３４ｂ １２．０７±０．１３ａ １０．５０±０．０９ｂ ４．２８ １．７５

ＧＣ（％） ０．３０±０．０２ｃ ０．４５±０．０２ｂｃ ０．４６±０．０３ｂｃ ０．４４±０．０５ｃ ０．５０±０．０７ｂ ０．５６±０．０５ｄ ０．４６±０．０２ａ １７．４２ １．４８

ＥＧＣ（％） １．０３±０．０１ａ １．１８±０．０１ｄｅ １．４１±０．００ｅｆ １．３１±０．０１ｆ １．２８±０．００ｄ １．３１±０．００ｃ １．２１±０．００ｂ ９．７４ １．７５

ＥＣ（％） ２．４７±０．１８ａ １．５１±０．０４ｂ １．４７±０．４１ｂ １．１１±０．４７ｂｃ １．１４±０．１７ｂｃ １．５９±０．１４ｂ ０．９０±０．５３ｃ ３５．２３ １．２８

ＥＧＣＧ（％） ５．５４±０．０１ｂ ５．７±０．０１ｃｄｅ ５．６２±０．０４ｄｅ ６．１２±０．０４ｅ ５．８３±０．０２ｃｄ ６．８０±０．０１ｃ ５．５０±０．０５ａ ７．８２ １．２８

ＧＣＧ（％） １．１５±０．０４ａ １．１５±０．０１ｃｄ １．８１±０．０３ｄｅ １．３２±０．０４ｅ １．６１±０．０２ｄｃ １．６０±０．０１ｃ １．５３±０．０１ｂ １７．３４ １．５５

ＥＣＧ（％） ０．９２±０．０１ａ ０．９９±０．０１ｄｅ １．４５±０．００ｅｆ １．２５±０．０１ｆ ０．９８±０．００ｄ １．２０±０．００ｃ ０．９±０．００ｂ １８．７２ ０．９６

　　注：同行数据后不同小写字母代表在０．０５水平差异显著。

明栖霞山野生茶树质量性状多样性比较丰富，遗传

差异较大。

２．２．２　主成分分析　对南京市栖霞山野生茶树种
质资源的品质成分进行主成分分析，将１４项品质成
分指标转化为４个主成分。从表６可以看出，前４
个主成分累计贡献率达９１．８７％，第１主成分特征
值为４．９３，贡献率为 ３５．２６％，对应的特征向量以
ＥＣＧ、ＥＧＣ、酚氨比影响最大，为高度相关因子，而游
离氨基酸、咖啡碱、茶多糖、ＥＣ则为负；第２主成分
贡献率达 ３１．２６％，贡献最大的为茶多酚，其次为
ＥＣ；第３主成分贡献率为 １３．３４％，茶多糖贡献最
大；第４主成分贡献率为１２．０１％，ＥＧＣＧ贡献最大。
２．２．３　聚类分析　运用ＳＰＳＳ２２．０统计软件，在遗
传距离为５处，对栖霞山７个区域野生茶树种质资
源的１３个品质成分进行聚类分析，由图２可见，当
遗传距离为５时，可以将栖霞山茶树资源聚为２个
类群。第Ⅰ类群包括问云亭、了凡问道、茶谷、香君
墓、乾隆行宫、千佛岩区域，第２类群为栖霞寺区域。
由表 ７可知，第Ⅰ类群中茶多酚、水浸出物、ＥＣ、
ＥＧＣＧ、ＥＣＧ、儿茶素总量均要明显高于第Ⅱ类。第
Ⅰ类区域野生茶树酚氨比在８～１５之间，红绿茶兼
制。第Ⅱ类群，茶树秋季酚氨比＜８，不适制红茶。
２．３　土壤成分分析
　　从表８可见，七大区域土壤 ｐＨ值范围５．８９～
８０２；ＥＣ值范围５１．４０～８２．４５μＳ／ｃｍ；全氮含量范

表６　南京市栖霞山野生茶树品质成分主成分分析

品质成分
主成分

１ ２ ３ ４

黄酮 ０．１６８ －０．６１５ ０．６５２ －０．２７４

茶多酚 ０．３５０ ０．８５７ ０．３１３ －０．１９７

游离氨基酸 －０．７６９ －０．４９６ －０．０３３ ０．０９４

酚氨比 ０．６３４ ０．６９１ ０．１３３ －０．２０８

咖啡碱 －０．７３１ ０．４９７ －０．０９４ ０．３６２

茶多糖 －０．１７２ －０．２１９ ０．９５０ ０．０３０

水浸出物 ０．５８６ ０．６６９ ０．２４４ －０．２７９

ＧＣ ０．５６０ －０．６６１ ０．０５６ ０．３７８

ＥＧＣ ０．８７２ －０．４３３ －０．１９８ －０．１１２

ＥＣ －０．２６０ ０．８３５ －０．０７７ ０．２６５

ＥＧＣＧ ０．５３４ －０．０９４ ０．１３９ ０．８０９

ＧＣＧ ０．５７１ －０．５９５ －０．１６９ －０．０９５

ＥＣＧ ０．８７４ ０．０８５ －０．４４３ －０．０６９

儿茶素总量 ０．６０７ ０．３２５ ０．２５２ ０．６４２

初始特征值 ４．９３ ４．３８ １．８７ １．６９

贡献率（％） ３５．２６ ３１．２６ １３．３４ １２．０１

累计贡献率（％）３５．２６ ６６．５２ ７９．８６ ９１．８７

围为０．７３～１．４５ｇ／ｋｇ；铵态氮含量范围为３３．１５～
３９６６ｍｇ／ｋｇ；有效磷含量范围为５．３１～５．６０ｍｇ／ｋｇ；速
效钾含量范围为１２１．３３～１４９．００ｍｇ／ｋｇ；有机碳含
量范围为１１．６３～１５．９２ｇ／ｋｇ；有机质含量范围为
２０．０４～２７．４４ｇ／ｋｇ。
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３　讨论与结论

３．１　茶树农艺性状特征
茶树芽叶茸毛的有无与多少是茶树品种的主

表７　２个类群的主要品质成分比较

品质成分 第Ⅰ类 第Ⅱ类

黄酮（％） ２．６３ ２．８２

茶多酚（％） １８．２０ １４．７４

游离氨基酸（％） ２．１２ ２．６４

酚氨比 ８．６ ５．５

咖啡碱（％） ２．５７ ２．５８

茶多糖（％） ３．２３ ３．２１

水浸出物（％） ２８．６０ １８．９９

ＧＣ（％） ０．４５ ０．４６

ＥＧＣ（％） １．２５ １．２１

ＥＣ（％） １．５５ ０．９０

ＥＧＣＧ（％） ５．９４ ５．５０

ＧＣＧ（％） １．４４ １．５３

ＥＣＧ（％） １．１３ ０．９０

儿茶素（％） １１．４１ １０．５０

表８　南京市栖霞山七大区域土壤成分分析

土壤成分 ｐＨ值 ＥＣ值
（μＳ／ｃｍ）

全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
铵态氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机碳含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）

香君墓 ７．４５±０．０５ｂ ６９．７０±１．０６ａ １．４５±０．３０ａ ３９．６６±０．０６ａ ５．３１±０．０５ｂ １４９．００±０．８０ａ １５．９１±０．５３ａ ２７．４２±０．９１ａ

问云亭 ７．３０±０．１０ｂｃ ６９．６５±０．３１ａ １．３６±０．１６ａ ３８．７６±０．０５ａ ５．３８±０．０３ｂ １４１．００±１．６０ｂ １４．１９±０．２３ａｂ２４．４６±０．３９ａｂ

茶谷 ５．８９±０．０１ｅ ７０．２５±０．５３ａ １．３８±０．３０ａ ３７．６１±０．０６ａ ５．３８±０．０１ｂ １４１．００±１．６０ｂ １５．０３±０．５８ａｂ２５．９１±１．００ａｂ

了凡问道 ７．０８±０．０１ｃｄ ７８．１０±０．２１ａ １．０６±０．２５ａｂ ３７．０６±０．０５ａｂ ５．４４±０．０８ａｂ１２１．３３±１．２４ｄ １５．９２±０．７３ａ ２７．４４±１．２６ａ

乾隆行宫 ８．０２±０．１１ａ ８２．４５±１．３０ａ １．１６±０．１６ａｂ ３６．８８±０．０４ａｂ ５．６０±１．１４ａ １３５．３３±０．８８ｃ １５．８２±０．７２ａ ２７．２６±１．２３ａ

千佛岩 ７．０１±０．０５ｄ ５１．４０±６．８５ｂ ０．７６±０．０７ｂ ３３．１５±０．０１ｂ ５．４３±０．１０ａｂ１４０．３３±０．８８ｂ １１．６３±０．５２ｃ ２０．０４±０．８９ｃ

栖霞寺 ７．００±０．１ｄ ５１．９０±０．２９ｂ ０．７３±０．０２ｂ ３４．０５±０．０２ｃ ５．３９±０．０２ｂ １４２．３３±０．２４ｂ １２．９７±０．２５ｂｃ２２．３６±０．４３ｂｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

要经济性状之一，受品种、季节和生态环境等因素

影响［８］。

从农艺性状方面分析，栖霞山区域的野生茶树

多以小乔木树型为主，树姿均为开张型和半开张

型，采摘面积较广，具有高产潜质；具有芽叶色泽绿

色，无茸毛，叶齿密度适中，叶厚适中，叶片光泽度

适中，叶身平的普遍性状特征。有研究表明，野生

茶树性状变异系数大，具有丰富的遗传多样

性［９－１０］，栖霞山野生茶树种质资源材料间形态差异

较大，问云亭、茶谷２个区域的野生茶树农艺性状多
样性指数和变异系数均较高，有利于特异种质资源

的筛选，具有品种选育潜力。

３．２　茶树新梢品质特征
茶叶水浸出物主要包括茶多酚、可溶性糖、咖

啡碱等，是茶汤主要的成味物质，水浸出物含量高

低在一定程度上反映了茶叶品质的优劣［１１］。儿茶

素品质指数能够较为确切地反映出茶叶的嫩度与

茶叶品质的情况［１２］。栖霞山野生茶树通过主成分

和聚类分析分为２类，第Ⅰ类区域茶树新梢水浸出
物、茶多酚及非酯型儿茶素含量相对较高。１４项品
质成分可合为４个主成分，茶树新梢 ＥＣＧ、ＥＧＣ、酚
氨比对第一主成分贡献率最大；新梢茶多酚含量对

第２主成分贡献最大。结合茶叶加工，一般认为
８≤酚氨比值＜１５红绿茶兼制［１３］，栖霞山茶原料红

绿兼制；结合游离氨基酸、ＧＣ、茶多糖 ３个品质特
征，栖霞茶叶制品可能具有独特的品质特征。

另外，栖霞山野生茶树新梢茶多酚、儿茶素总

量及各种儿茶素组分含量的变异系数要高于其他

品质成分，茶树新梢儿茶素各组分存在显著性差

异，表明栖霞山野生茶树资源具有优质种质资源选

育潜力。这些品质特征的形成与林下种植、土壤养

分状况及缺乏科学管理有关，尤其第２类栖霞寺区
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域茶树生长可能是受人类活动影响。

３．３　茶区土壤对茶树农艺性状和新梢品质的影响
优质茶树的农艺性状和内含物质又与土壤养

分状况息息相关。茶树是喜酸植物，以土壤 ｐＨ值
４．５０～６．５０为适宜［１４］。大量研究表明，我国优质

名茶产地土壤有机质含量均在２０ｇ／ｋｇ，有效磷含量
均在２０ｍｇ／ｋｇ以上［１５－１６］。栖霞山茶园土壤有机质

含量均大于２０ｇ／ｋｇ，但除茶谷区域外，其他区域ｐＨ
值均＞７，不在茶树适宜生长范围内，有效磷含量均
偏低，会造成茶园减产、品质下降［１７］。

栖霞山茶园 ｐＨ值高、磷偏低的原因可能是野
生茶园长期缺乏人工管理。积极的管理措施对茶

园土壤营养状况以及茶叶品质的提升具有重大意

义［１８］。曹绪勇研究证明，对 ｐＨ值偏高的茶园进行
酸度改良，可促进茶树生长，增强树势，明显增加鲜

叶产量，达到改造低产茶园的目的［１９］。因此在今后

生产中可对栖霞寺区域进行土壤酸度改良，以期提

高茶园经济价值。孙博等研究证明，磷肥对于茶园

土壤有至关重要的作用［２０］。何文彪等研究表明，茶

园施用有机肥后，土壤有机质、速效钾和全氮含量

均较未施有机肥茶园显著增加，土壤肥力得以改

善［２１］。在今后管理中可以对茶园施有机肥进行改

良，此外采用酸性肥料改良或施硫磺粉 ＋草炭等方
法［２２－２４］，也能有效降低茶园土壤 ｐＨ值。采用测土
配方技术，分时分量增施磷肥的同时增用氮、钾

肥［２５］，配合施用有机肥调整土壤 ｐＨ值的手段针对
栖霞山茶区土壤性改良，是为栖霞山选育优质种质

资源茶树新品种提供保障。
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