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　　摘要：为探究藤条茶栽培管理模式的特点及对茶叶品质的影响，选取云南省临沧市双江县与普洱市镇沅县、景谷
县的藤条茶园和部分现代茶园及其茶叶，进行光合作用的测定并结合生化成分及感官审评进行分析。结果表明：通过

测定光合作用发现，不同茶园净光合速率呈现单峰曲线与双峰曲线，出现峰值的时间与变幅不同，但峰值时间都在

１０：００—１４：００范围内，其中，勐库藤条茶园最大净光合速率 ８．２３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）明显高于勐库现代茶园

３．４３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；对５个藤条茶样的研究发现，水浸出物、茶多酚、咖啡碱含量分别为３７．０４％～４２．７０％、２６．６１％～
３６．２９％、２．２７％～３．２５％。由于不同的栽培模式，普通晒青茶和藤条茶表现出一定的差异性。就茶多酚含量而言，勐
库藤条春茶以及秧塔藤条春茶含量高于当地普通晒青茶；勐库藤条茶水浸出物含量略高于勐库普通晒青春茶，但是差

异不显著。２个地区的藤条茶咖啡碱含量都小于普通晒青茶，表现出一定的差异性。感官审评上，藤条茶总体表现为
香气高扬、持久度好、协调性佳、滋味鲜爽，优于普通晒青茶。
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　　在云茶产业发展过程中，普洱茶占据重要地
位，自高价“古树茶热”后，藤条茶市场开始被开拓，

并受到市场欢迎［１］。藤条茶是以云南省优良茶树

品种经独特的栽培管理方式下孕育而成的，以云南

藤条茶为原料制成的晒青茶具有香气高扬、滋味鲜

爽的感官品质特征。其采摘方式使用留叶采和不

留叶采的方法，春茶采摘时除留鱼叶外，视茶树生

长情况留１～２张真叶，采２、３水茶时将上次留的老
叶抹去，再留１～２张真叶，采秋茶时需要将枯枝病
叶等去掉［２－３］。通过让每一张叶子都能充分进行光

合作用，促进茶树营养生长，延长成熟期［４］。

光合作用影响着茶树鲜叶的产量以及品

质［５－６］，而叶片作为光合作用的主要器官，发挥着重

要作用［７］。影响茶树光合作用的外界因素主要集

中在光照度［８］、环境温度［９］以及水分［１０］等，而内在

因素包括品种差异［１１］、叶绿素含量［１２］和树龄［１３］等

方面。近几年，学者做了大量关于茶树光合作用方

面的研究，如施肥、环境温度和品种特性等［１４－１８］，对

栽培管理模式影响茶树光合特性的研究却不多。

本试验主要研究藤条茶园与普通茶园、不同藤条茶

园叶片的光合特性参数、茶叶生化成分和感官品质

特征，以期为藤条茶的进一步发展提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１９年３—４月，在云南省临沧市和普洱市具

有代表性的藤条茶园［１９］以及部分现代茶园进行净

光合速率测定，并在相应茶园采摘鲜叶制成茶叶样

品。采摘标准为１芽２叶，同时按照标准［２０］进行加

工，详见表１。
１．２　试验方法
１．２．１　茶园光合作用检测　（１）光合特性参数及
环境因子。采用杭州绿博仪器有限公司的 ＬＳ－
１０２０植物光合作用测定仪，利用快速准确的红外线
ＣＯ２气体分析仪法进行测定。技术参数测定量程如
下：胞间 ＣＯ２浓度 ０～１５００ｍｇ／ｍＬ）；空气温度
（ＴＣ）０～５０℃；叶片温度（ＴＬ）０～５０℃；叶室湿度
（ＲＨ）０～１００％；光 合 有 效 辐 射 （ＰＡＲ）０～
２５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）；叶面积１１．０ｃｍ２，测量时间间
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表１　藤条茶的样品信息

序号 茶园名称 茶样名称　　 样品类别　　 树龄（年） 产地

１ 勐库现代茶园（ＭＫＸＤ） 勐库普通晒青春茶 勐库大叶种 ３２ 临沧双江

２ 勐库藤条茶园（ＭＫＴＴ） 勐库藤条晒青春茶 藤条茶（勐库大叶种） ３２ 临沧双江

３ 坝糯藤条茶园（ＢＮＴＴ） 坝糯藤条晒青春茶 藤条茶（勐库大叶种） ≈１００ 临沧坝糯

４ 老乌山藤条茶园（ＬＷＳＴＴ） 老乌山藤条晒青春茶 藤条茶（勐库大叶种） ６０ 普洱镇沅

５ 老乌山古树藤条茶园（ＬＷＳＧＳＴＴ） 老乌山古树藤条晒青春茶 藤条茶（勐库大叶种） ＞１００ 普洱镇沅

６ 秧塔现代茶园（ＹＴＸＤ） 秧塔晒青春茶 景谷大白茶 ３０～４０ 普洱景谷

７ 秧塔藤条茶园（ＹＴＴＴ） 秧塔藤条晒青春茶 藤条茶（景谷大白茶） ≈１００ 普洱景谷

隔５ｓ。（２）叶绿素相对含量。采取五点取样法，当
液面屏中ＣＯ２浓度趋于平稳后夹住取样点（茶树芽
下长势较一致的第４张成熟功能叶片）进行测量。
１．２．２　茶叶化学成分测定　水分含量的测定参照
ＧＢ／Ｔ８３０４—２０１３《茶　水分测定》［２１］进行；水浸出
物的测定参照 ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３《茶　水浸出物测
定》［２２］。茶多酚含量的测定参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８
《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》［２３］中

的高效液相法；咖啡碱含量参照 ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３
《茶　咖啡碱测定》［２４］，采用美国安捷伦的１２６０型
高效液相色谱系统进行测定。

１．２．３　茶叶感官审评方法　茶叶感官审评参照
ＧＢ／Ｔ２３７７６—２０１８《茶叶感官审评方法》［２５］、ＧＢ／Ｔ
１４４５６．２—２０１８《绿茶　第２部分：大叶种绿茶》［２６］

进行。

１．３　数据分析
利用ＳＰＳＳ２３．０、Ｏｒｉｇｉｎ９．１等软件对试验数据

进行统计分析。采用单因素 ＡＮＯＶＡ对多个独立样
本的两两平均数进行差异性分析。

２　结果与分析

２．１　藤条茶与普通晒青茶的光合作用
２．１．１　环境因子对茶园及叶片的影响　本次试验
在天气晴朗时对７个茶园的气温、光合有效辐射及
茶树叶片温度、叶室湿度进行测定，详见图１。被测
茶园气温、光照日变化基本一致，随太阳光照的增

强而升高，在１２：００—１４：００时达到最高，之后随太
阳光照的减弱而逐渐降低，总体呈现简单平稳的单

峰曲线。由于气温受光照度的影响，所以茶园气温

的最高值会有所滞后。其中，秧塔现代茶园光照度

为双峰曲线，这可能与测定时段出现云雾有关。勐

库现代和勐库藤条茶园气温和光合有效辐射日变

化趋势相似，总体表现为：先缓慢上升，达到最大值

后下降。这可能是测量地相近的原因，不同地区环

境因子的差异更为复杂，其日变化也有所不同。

茶树叶片温度与光照度有关，正午时段光照度

大，茶树叶片温度也随之升高，各茶园的叶片温度

逐渐上升再下降，变化基本相似。茶树叶室湿度在

清晨时最高，随时间延长波动下降。勐库现代茶园

波动最小。其中，临沧地区的茶树叶室湿度比普洱

地区的低，除太阳光照和气温等因素外，也可能与

降水量有关；老乌山地区的茶园叶室湿度较高。

２．１．２　茶树净光合速率的日变化　光合作用的日
变化是茶树生长力和生产力的基础。如图 ２所示
（折线图为净光合速率，柱状图为蒸腾速率），就茶

园净光合速率而言，７个茶园的峰值在 １０：００—
１４：００出现，１４：００—１８：００时基本呈现下降趋势。
坝糯藤条茶园、老乌山古树藤条茶园、老乌山藤条

茶园、秧塔藤条茶园呈单峰曲线；勐库藤条茶园、勐

库现代茶园、秧塔现代茶园均呈现双峰曲线，其中

勐库藤条茶园、秧塔现代茶园峰值均出现在１０：００
以及１４：００，波谷出现在１２：００，由此推断出它们在
１２：００出现明显的光合“午休”现象；而勐库现代茶
园光合“午休”时间则推迟了２ｈ，这可能是因为正
午温度太高，从而导致气孔关闭。临沧地区勐库现

代茶园、勐库藤条茶园、坝糯藤条茶园的净光合速

率最大值分别为３．４３、８．２３、１３．８３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），
临沧地区藤条茶园表现出了较高的净光合速率，是

其对照现代茶园的２～４倍。普洱地区老乌山藤条
茶园、老乌山古树藤条茶园、秧塔现代茶园、秧塔藤

条茶园的净光合速率最大值分别为 ５．２１、５．８２、
５９２、８．０８μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。老乌山古树藤条茶园
和老乌山藤条茶园净光合速率最大峰值分别在

１２：００、１４：００出现，但日变化基本一致且呈单峰曲
线；秧塔藤条茶园净光合速率高于秧塔现代茶园，

而秧塔现代茶园净光合速率又高于普通的勐库大叶
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种，这可能是受环境影响所致。

水分是影响茶树生长发育的重要因素［２７］。７
个茶园的蒸腾速率日变化表现如下：除老乌山古树

藤条茶园和坝糯藤条茶园外，其他茶园均呈现“Ｍ”
形，蒸腾速率的第１峰值均在１０：００—１２：００，临沧
地区茶园的第２峰值在１４：００左右，普洱地区则出

现在１６：００左右，随后蒸腾速率降低。蒸腾速率的
日变化表现为：勐库藤条茶园变幅 ［０．２０ ～
０．８１ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］＞勐库现代茶园［０１３～
０．５９ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，秧 塔 藤 条 茶 园 ［０．１９～
０．６９ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］＞秧塔现代茶园［０３２～
０．６４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］。

２．１．３　茶树光合指标日均值　光合作用是植物生
长发育的决定性因素［２８］。在自然光照条件下，茶树

的净光合速率也表现出一般植物的日变化规律［２９］。

由表２可以看出，同一地区中藤条茶园的茶叶净光

合速率的日平均值总体高于现代茶园，其中临沧勐

库藤条茶最高，为 ５．２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），是该地区现
代茶园的２倍左右。就蒸腾速率而言，临沧地区表
现为勐库藤条茶园 ＞勐库现代茶园 ＞坝糯藤条茶
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园；普洱地区表现为秧塔现代茶园 ＞秧塔藤条茶
园，老乌山藤条茶园＞老乌山古树藤条茶园。总的
来说，老乌山藤条茶园以及老乌山古树藤条茶园的

蒸腾速率低于其他茶园。调研发现，该地区茶树枝

条存在干枯现象，可能与当地天气长期干旱有关，

不利于茶树蒸腾。通过分析发现，老乌山地区茶园

的叶室湿度高于其他地区，推测这是影响茶树的蒸

腾速率的重要原因。同时，老乌山茶树低蒸腾速率

也与老乌山地区茶树树龄相关，树龄与蒸腾速率负

相关。叶绿素含量影响光合作用，氮素是叶绿素的

组成成分，叶绿素 ａ、ｂ都是含氮化合物［３０］，通过叶

色可以简单判断氮素营养的供应情况，藤条茶栽培

模式的芽下第４叶叶绿素相对含量略高于普通茶。

表２　藤条茶园光合指标的平均值

测量地
净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度

［ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
蒸腾速率

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
胞间ＣＯ２浓度
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

叶绿素相对含量

（ＳＰＡＤ值）

勐库现代茶园 ２．３７±０．９６ ３．４９±１．７７ ０．３３±０．１５ ２９６．７８±３１．３７ ２６．６２±４．６２

勐库藤条茶园 ５．２０±２．１７ ５．７０±２．６３ ０．４１±０．２２ ２９４．０４±１６．３３ ２６．８０±１．９６

坝糯藤条茶园 ４．４０±４．５１ １．２４±０．５３ ０．１３±０．１０ ２８３．７３±２９．２５ ２７．８９±４．２９

老乌山藤条茶园 ２．２９±１．５７ ０．５６±０．４４ ０．０４±０．０４ ２７７．５５±２８．４２ ２４．２３±１．３５

老乌山古树藤条茶园 ２．３８±１．７６ ０．５０±０．２５ ０．０３±０．０３ ２９２．２２±２０．９９ ２５．８８±２．０４

秧塔现代茶园 ２．３０±２．０３ ４．０２±２．２０ ０．４６±０．１２ ２９９．７８±２９．５０ ２４．７２±３．８２

秧塔藤条茶园 ２．７６±２．９１ ３．０１±１．６４ ０．３６±０．１７ ２８４．６３±３５．５９ ２４．４４±２．３５

２．２　生化成分分析
茶叶中水浸出物的含量反映茶叶中可溶物质

的多少，影响着茶汤的厚薄、滋味的浓强［３１］。由表

３可知，５个藤条茶样的水浸出物含量为 ３７．０４％～
４２．７０％，其中勐库藤条春茶含量最高，秧塔藤条春
茶含量最低；５个藤条茶样的茶多酚含量为２６．６１％～
３６．２９％，其中坝糯藤条春茶含量最高，老乌山藤条
春茶含量最低；５个藤条茶样的咖啡碱含量为
２２７％～３．２５％，总体差异不是特别明显，较为稳

定。由于茶树栽培模式不同，其茶叶内含物成分也

不相同。就茶多酚而言，勐库藤条春茶以及秧塔藤

条春茶含量高于勐库和秧塔普通晒青春茶；勐库地

区藤条茶水浸出物含量略高于勐库普通晒青春茶，

而普洱地区则相反，但是差异不显著。２个地区的
藤条茶样咖啡碱含量都小于其对照晒青茶样，表现

出一定的差异性。不同茶样主要生化成分比例的

不同，这也可能会影响茶叶品质。

表３　藤条茶样品主要生化成分分析

样品名称
水分含量

（％）
水浸出物含量

（％）
茶多酚含量

（％）
咖啡碱含量

（％）

勐库春茶 ７．８０±０．１０ ４２．５０±１．５６ａ ３３．１０±０．５７ａｂ ３．１２±０．３５ａ

勐库藤条春茶 ７．４６±０．２１ ４２．７０±０．９９ａ ３４．２２±０．８０ａ ２．２７±０．２１ｂ

坝糯藤条春茶 ９．５６±０．６９ ４０．６７±０．１６ａｂ ３６．２９±０．６９ａ ３．２５±０．５４ａ

老乌山藤条春茶 ７．７８±１．２５ ４２．３５±０．６４ａ ２６．６１±１．７５ｃ ２．３８±０．０１ｂ

老乌山古树藤条春茶 ７．８２±０．２１ ４２．４８±２．０１ａ ３３．７３±３．６６ａ ２．８７±０．１７ａｂ

秧塔春茶 ９．２２±０．１９ ３８．８１±０．７９ｂｃ ２７．５３±０．３５ｃ ２．８６±０．０２ａｂ

秧塔藤条春茶 ９．５６±０．１６ ３７．０４±０．２１ｃ ２９．５８±０．３５ｂｃ ２．３８±０．０１ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同样品０．０５水平下差异显著。

２．３　藤条茶与普通晒青茶的感官审评
此次审评样品均具有大叶种晒青茶典型的特

征，审评结果见表４。临沧地区的坝糯藤条春茶、勐
库藤条春茶感官品质表现较佳，分别为 ９１．７５、
９１５０分。对临沧地区晒青茶和藤条茶审评对比发
现，相同立地环境、相同品种的勐库藤条春茶

（９１５０分）感官评分明显高于勐库春茶（８８．００
分），具体表现为藤条茶比普通晒青茶更鲜爽，回甘

更迅速，香气更浓郁持久。普洱镇沅地区样品中，

老乌山古树藤条春茶（８７．４０分）评分高于老乌山藤
条春茶（８６．９０分），主要表现为古树茶的回甘更加
明显。普洱景谷地区，秧塔春茶（８６．６５分）略高于
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秧塔藤条春茶（８６．４０分），但秧塔藤条春茶的香气
较好。

总体而言，藤条茶品质总的表现为茶样外观的

茎梗偏长、叶底芽叶稍大，茶样香气更高，协调性更

好，持久度好，滋味更偏鲜爽。普通晒青茶样滋味

更偏醇和、醇厚。

表４　藤条茶样品感官审评结果

样品名称
外形（２５％） 汤色（１０％） 香气（２５％） 滋味（３０％） 叶底（１０％）

评语 得分 评语 得分 评语 得分 评语 得分 评语 得分
均分

勐库春茶 紧结、较肥壮、墨绿

润、显毫、匀整

９０ 浅黄绿明亮 ８５ 清香尚浓持久 ８４ 鲜醇 ９０ 黄绿匀净、

柔嫩

９０ ８８．００

勐库藤条春茶 紧结、墨绿润、显毫、

匀整

８９ 绿黄明亮 ８０ 清香馥郁持久 ９５ 醇厚回甘 ９５ 黄绿匀净、

柔嫩、明亮

９０ ９１．５０

坝糯藤条春茶 紧结、肥壮、墨绿润、

显毫、匀整

９２ 黄绿明亮 ９０ 蜜香馥郁持久 ８９ 醇厚回甘 ９５ 绿黄匀净、

柔嫩

９０ ９１．７５

老乌山藤条春茶 紧结、尚肥壮、墨绿、

显毫、较匀

８０ 绿黄明亮 ８０ 清香浓郁持久 ９２ 浓醇 ８９ 绿黄匀齐、

柔软

９２ ８６．９０

老乌山古树藤条

春茶

紧结、肥壮、黄绿、显

毫、匀整

８２ 绿黄明亮 ８０ 蜜香浓郁持久 ９０ 浓醇回甘 ９２ 绿黄匀整、

柔软

８８ ８７．４０

秧塔春茶 紧结、墨绿、显毫、匀

整

８６ 黄绿明亮 ９０ 栗香浓郁持久 ８５ 鲜爽 ８７ 黄绿匀整、

较软

８８ ８６．６５

秧塔藤条春茶 紧结、黄绿、显毫、匀

整

８６ 黄绿明亮 ９０ 清香浓郁持久 ９０ 鲜爽 ８２ 黄绿匀整、

柔软

８８ ８６．４０

３　讨论与结论

光合作用所积累的营养物质是植物生长发育

的重要来源［３２］。茶树的修剪留叶也会影响茶树养

分的积累［３３］。现代茶园通过茶树修剪解除顶端优

势，促进腋芽、不定芽以及根茎部的潜伏芽抽发新

枝，从而提高了茶叶产量［３４］。但可能会削弱中下层

叶片光合作用，使光合产物减少，从而导致茶树未

老先衰［３５］。张颖彬等调查研究了立体树冠留养对

茶园生产的影响，立体树冠相对于平面树冠而言，

是指茶树经春茶采摘后，对茶树进行重修剪或台

刈，夏秋茶不采，从而提早春季茶芽的萌发时间，增

加萌芽量，利于名优茶的生产［３６］。这和藤条茶的留

养方式相类似，使其始终保持良好的生长优势，从

而积累养分。

杜旭华等比较了浙农１３９、龙井４３等５个浙江
茶树品种的净光合速率，发现茶树品种不同，其净

光合速率也不同，分别出现单峰型和双峰型，峰值

出现时间以及变幅存在的差异较大［３７］。本研究发

现，临沧地区同一立地环境的勐库藤条茶园与勐库

现代茶园净光合速率日变化也为双峰曲线，出现了

光合“午休”现象，而且藤条茶园最大净光合速率明

显高于现代茶园，净光合速率是勐库现代茶园的

２～４倍，光合能力表现更佳；普洱地区除秧塔现代

茶园外，其余藤条茶园净光合速率日变化均为单峰

曲线。经综合比较，藤条茶模式栽培下茶树叶片光

合能力强于普通栽培茶叶。不同地区茶树蒸腾速

率不同，以老乌山地区蒸腾速率最低，包括老乌山

藤条和老乌山古树藤条，一方面是由于环境和树龄

等因素影响，另一方面与茶树的适应能力也有关。

有研究表明，品种也是影响茶树蒸腾的重要原因。

涂淑萍等研究发现，安吉白茶的蒸腾速率低于乌牛

早和龙井４３，乌牛早和龙井４３更适合在水肥条件
较好的地方生长，安吉白茶耐干旱能力较强［１８］。蒸

腾速率的研究对茶树生长发育具有积极作用。

本试验所探讨的茶园栽培管理模式中，藤条茶

园的净光合速率高于现代茶园。光合作用效率与

茶叶生化成分相关。藤条茶栽培管理模式相对现

代茶园水浸出物含量与茶多酚含量有所提高，以藤

条茶为原料制成的晒青茶感官品质优于普通晒青

茶，表现为香气高，持久度好，滋味更偏鲜爽，协调

性更好。这在一定程度表明藤条茶的栽培管理模

式有一定的潜在优势［３８］，符合现代茶园减量提质的

要求。
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