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不同遮荫树种对茶园土壤和茶叶品质的影响
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摘  要:  通过对杉木+ 茶、樟树+ 茶、山苍子+ 茶三种间作茶园的土壤状况(养分、水分、容重)和茶叶主要生化

成分(氨基酸、茶多酚、儿茶素、水浸出物、咖啡碱)与纯茶园的比较分析, 结果表明: 樟+ 茶间作茶园和山苍子+ 茶

间作茶园可有效提高表土层 ( 0~ 20 cm) 有机质和全氮含量, 并可改善土壤水分和容重, 而杉木+ 茶的土壤养分

(全钾除外)和水分含量偏低;三种间作茶园中茶叶的咖啡碱含量都高于纯茶园, 而茶多酚、儿茶素含量及酚氨比

均低于纯茶园,其中杉木+ 茶间作茶园的茶多酚和儿茶素含量和樟+ 茶间作茶园的酚氨比显著低于纯茶园

( ANOVA , p< 01 05)。茶叶质量以樟+ 茶间作茶园中的茶叶品质最优。在三种间作茶园中, 樟+ 茶间作茶园和山

苍子+ 茶间作茶园较杉木+ 茶间作茶园更适宜在气候条件相似的茶区推广种植。

关键词:  茶园; 复合生态系统;土壤; 茶叶品质

中图分类号:  S571. 1 文献标志码:  A 文章编号:  1673- 923X( 2011) 08- 0066- 08
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Abstract: Comparisons between tea garden soil conditions( nut rient, water , bulk density) and main biochemical com-

ponent s o f tea t ree( amino acid, tea poo lyphenol, catechin, wat er ex tr act ion, theine) in t he three gardens( China fir-

tea, Camphor tr ee- t ea, Litsea pungens- t ea, ) and those in the monocult ur e tea garden w ere carr ied out in Menghai

county , X ishuangbanna, Yunan. The sample plots are w it h a size of 20 m @ 25 m, and soil samples at f ive different

so il lay ers ( 0~ 20 cm, 20~ 40 cm, 40~ 60 cm, 60~ 80 cm, 80~ 100 cm) in Ma rch and t ea samples in May, 2010

were t aken in each plo ts. The r esults show that Camphor tr ee- t ea and L itsea pungens- tea inter crop gardens could

improve the mo isture content and or ganic matter and total nitro gen contents of t he topso il ( 0~ 20 cm) , as w ell as

reduced so il bulk density com pared with monocultur e tea gardens, but the soil nutr ient ( except fo r total po tassium)

and moisture contents wer e the low est in China fir- tea garden among thr ee intercr op tr ee- tea gardens. Concerning

the tea quality , theine contents o f tea w ere higher, and tea po lyheno ls and catechin content and the r atios o f poly-

pheno l and amino acid ( TP/ AA) of t ea w as lower in three different tree- tea intercr op gardens than that o f tea in
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monoculture tea gardens. Mo reover, tea polyheno ls and catechin content o f tea in China fir- tea intercr op garden and

the ratio of polypheno l and amino acid ( T P/ AA ) o f tea in Campho r tr ee- tea intercr op garden w ere significantly lower

than that of tea in monocult ur e t ea gardens. Consequently , the ratios of tea polyphenol and amino acid ( TP / AA ) o f

tea in four different tea gardens w ere ranked as monocluture tea garden > Litsea pung ens- tea garden > China fir- tea

garden > Camphor t tree- tea garden. which show ed that the tea quality of Camphort t ree- tea garden was the best a-

mong four differ ent t ea gardens. The results indicate that Campho r tree- tea and L its ea pungens- tea inter crop gardens

are more feasible to be planted than China fir- tea intercr op garden in tea product ion reg ion w ithin similar climate.

Key words: tea garden; ag ro- forestr y system; so il; tea quality

  茶树 Camel lia sinensi s 为多年生常绿叶用作

物,伴生于常绿阔叶林的群落之中, 经过长期发育,

形成了耐荫湿、喜漫散光的生活习性
[ 1- 3]
。然而由

于盲目追求产量的提高, 林茶复合种植模式从 1950

年代初以来转化为大面积集中的单作茶园, 使得茶

园土壤的理化和生物性状发生了一系列的变

化[ 4- 5]。我国茶园主要分布于南方丘陵红、黄壤坡

地,由于气温高、雨水多、坡度大, 土壤酸化和淋溶

侵蚀较其他地区更为严重
[ 6- 7]
。而土壤是影响茶树

生长和茶叶品质形成的重要因子,土壤的退化必然

导致茶叶品质的下降 [ 8]。

为了改善单一种植导致的环境和茶叶质量问

题,近年来国内外不少学者广泛开展了关于林茶间

作生态和经济效益的研究,结果表明间作可以降低

土壤容重、减少土壤侵蚀、提高土壤孔隙度、含水量

及养分元素含量
[ 2, 9- 11]

; 间作茶园由于适当的遮

荫, 单位面积的芽叶数和单芽叶重均高于纯茶

园[ 12- 13] , 且采摘期更长 [ 14] ; 林茶间作条件下, 茶叶

内的氨基酸、咖啡碱和水浸出物含量均有不同程度

的增加[ 15]。这些研究多集中于对一种遮荫树种+

茶复合种植相对于纯茶园的优势进行比较, 但是不

同种植物之间存在不同的交互作用,对农林复合系

统中土壤的影响也不同
[ 16- 18]

。基于此, 本研究以

西双版纳地区三种林茶复合种植模式为研究对象,

以纯茶园为对照,比较分析在相同的管理方式和气

候条件下, 不同上层遮荫树种对茶园土壤和茶叶品

质的影响, 探讨不同林茶复合种植模式下茶园土壤

和茶叶品质的变化特点及其影响因子, 以期为生态

茶园建设和茶产业发展提供科学依据。

1  材料与方法

1. 1  研究区域自然概况

研究区位于西双版纳傣族自治州勐海县,所建

立 12块样地分布在勐海乡曼真和曼扫村。该地区

属热带、亚热带西南季风气候, 一年分为旱季、雨季

和雾凉季 3季, 3~ 5月为旱季,气温高,雨量少; 6~

10月为雨季, 气候湿热,集中了全年降水的 85%;

11~ 2月为雾凉季, 降雨较少, 但早晚有浓雾, 空气

湿度大。全年平均气温 181 6 e , \10 e 年积温

6 5411 6 e , 最低温- 31 5 e ,最高温 301 2 e ,年日

照时数 1 782~ 2 323 hrs,年均降雨量山区 1 600~

2 400 mm,半山区 1 500~ 1 600 mm, 坝区 1 200~

1 400 mm,年蒸发量 1 505~ 1 834 mm。土壤类型

为赤红壤, pH 值在 5左右。

2010年 3月在勐海县曼真和曼扫选取 4种种

植模式,纯茶园 ( Ñ )、杉木 Cunninghamia lanceo-

lata+ 茶 ( Ò)、樟树 Cinnamomum pathenoxy lum

+ 茶 ( Ó)、山苍子 L i tsea cubeba + 茶 ( Ô) , 样地基

本特征见表 1。每种种植模式设置 3 个重复, 每块

样地面积 20 m @ 25 m。茶树在2005年统一种植,

品种为佛香 5号,种植规格为双行单株,行距在 1~

11 5 m 之间,丛距约 01 3 m。在 2005 年之前, 样地

中茶树品种为本地群体种。复合种植模式中,遮荫

树散生于茶丛中, 杉木+ 茶模式中, 每块样地内杉

木平均为 24 株,平均冠幅 31 1 m @ 31 2 m; 樟+ 茶
模式中,每块样地内樟树平均为 19 株, 平均冠幅

31 8 m @ 31 8 m; 山苍子+ 茶模式中, 每块样地内山
苍子平均为 21株,平均冠幅 31 1 m @ 31 0 m。
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1. 2  样品采集及测定方法

1. 2. 1  土壤水分、养分和容重测定

在每块样地的上、中、下 3 个坡位, 分别挖取

1个1 m 深的土壤剖面,取样层次为 0~ 20 cm, 20~

40 cm, 40~ 60 cm, 60~ 80 cm , 80~ 100 cm。另外,

在每个土层用环刀取原状土, 在 105 e 下烘干、称

重,测其容重和含水量。将 3个样点的土样按同层

次等量混合, 置于室内自然条件下风干, 磨碎并过

60目筛制样,分别测定其有机质( O. M )、全氮( T .

N)、全磷( T . P)、全钾( T . K)、水解氮( H . N)、有效

磷( A. P)、有效钾( A. K) 含量。据 LY/ T 1999-07-

15标准,有机质采用硫酸、重铬酸钾氧化-外加热法

测定;全氮采用浓硫酸消解,开氏定氮法测定;全磷

采用氢氧化钠碱熔-钼锑抗比色法测定;全钾采用氢

氧化钠碱熔-火焰光度计法测定; 水解氮采用碱解扩

散法;速效磷采用盐酸氟化铵钼锑抗比色法; 有效

钾采用醋酸铵火焰光度计法。

表 1  纯茶园和不同林茶复合生态系统样地基本特征

Table 1 Characteristics of monoculture tea gardens and dif ferent tree-tea intercrop gardens

林地类型 样地号 地理位置 海拔 / m 坡向 / (b ) 坡度 / (b) 坡位 土壤 pH

纯茶园

Ñ - 1

Ñ - 2

Ñ - 3

21b58c663dN, 100b25c745dE

21b58c290dN, 100b25c093dE

21b58c302dN, 100b25c136dE

1 136

1 219

1 213

NE 10

NE 10

NE 10

5

17

15

下

上

下

4. 54

4. 21

4. 28

杉木+ 茶

Ò- 1

Ò- 2

Ò- 3

21b58c263dN, 100b25c655dE

21b58c294dN, 100b25c687dE

21b58c325dN, 100b25c709dE

1 184

1 168

1 154

NE 10

NE 10

NE 10

8

8

8

上

中

下

4. 39

4. 44

4. 49

樟树+ 茶

Ó- 1

Ó- 2

Ó- 3

21b58c455dN, 100b25c723dE

21b58c340dN, 100b25c226dE

21b58c320dN, 100b25c171dE

1 173

1 216

1 214

NE 10

NE 10

NE 10

5

7

7

下

上

上

4. 77

4. 59

4. 69

山苍子+ 茶

Ô- 1

Ô- 2

Ô- 3

21b58c368dN, 100b25c274dE

21b58c454dN, 100b25c022dE

21b58c467dN, 100b25c016dE

1 202

1 216

1 218

NE 20

WN15

WE10

5

8

10

中

上

上

4. 62

4. 78

4. 78

1. 2. 2  茶叶品质测定

在每块样地的上、中、下 3个坡位分别随机选 3

个点采摘 1芽1叶和 1芽2叶,中高火 ( 80 e 以上)

微波炉杀青, 并在 80 e 下烘 3 h制成蒸青茶样, 粉

碎后测定其水分、茶多酚、氨基酸、咖啡碱、水浸出

物和儿茶素含量。水分测定采用烘箱法 ( GB/

T8304-87) ; 茶多酚测定采用分光光度法 ( GB/

T8313-87) ; 氨基酸测定采用氨基酸自动分析仪法

( GB/ T 8314-87) ; 咖啡碱测定采用紫外分光光度

法/高效液相色谱法( GB/ T 8312-87) ; 水浸出物测

定采用杯量法( GB/ T8350-87) ; 儿茶素测定采用香

荚兰比色法。

1. 3  数据处理

使用 Excel 2003计算各种植模式下土壤各层

次养分、水分含量和容重的平均值和标准误。统计

分析采用 SPSS 161 0 进行单因素方差分析 ( one-

w ay ANOVA)、t-检验及多重比较( LSD 法) , 用标

记字母法表示差异水平。用 Sigmaplot 101 0作图。

2  结果与分析

2. 1  土壤养分含量

杉木+ 茶、樟+ 茶、山苍子+ 茶复合模式 3种

间作模式和纯茶园土壤养分含量测定结果表明(见

图 1) ,有机质、全氮、全磷及有效态的氮、磷、钾含量

均随土壤深度的增加而呈明显的下降趋势, 但是全

钾含量随土层深度的增加没有明显的变化 (见图 1

d)。其中表土层 ( 0~ 20 cm) 的养分含量受土地利

用方式的影响最明显,山苍子+ 茶模式的有机质和

全氮含量高于纯茶园, 分别是纯茶园的 11 33 倍、

11 19倍,樟+ 茶模式的有机质和全氮含量是纯茶园
的 11 08倍、11 2倍,而杉木+ 茶模式的有机质和全

氮含量则低于纯茶园, 只有纯茶园的 63%、80%。

杉木+ 茶模式的全磷含量略高于纯茶园, 樟+ 茶模

式的全磷含量是纯茶园的 11 21倍, 而山苍子+ 茶
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图 1 纯茶园与不同间作茶园模式不同土层的养分元素含量­

Fig. 1  Nutrient content at different soil layers in monoculture tea garden and three different intercrop tea gardens

­  同一栏内不同字母表示处理间差异达 01 05显著水平,不标字母表示无显著差异。

模式只有纯茶园的 68%。全钾含量则以杉木+ 茶

模式最高,樟+ 茶模式略低于纯茶园, 山苍子+ 茶

模式最低, 只有纯茶园的 57%。水解氮和全氮含量

都以山苍子+ 茶模式最高, 杉木+ 茶模式最低。有

效磷和有效钾含量都以樟+ 茶模式最高, 杉木+ 茶

的有效磷最低, 山苍子+ 茶模式的有效钾最低。在

69第 31 卷      中 南 林 业 科 技 大 学 学 报



复合模式中,杉木+ 茶模式的有机质含量显著小于

樟+ 茶和山苍子+ 茶模式,全氮含量显著小于山苍

子+ 茶模式,而山苍子+ 茶模式的全钾含量显著小

于杉木+ 茶模式 ( AN OVA, p < 01 05)。表明山苍
子+ 茶和樟+ 茶模式可有效改善表层土壤中的有

机质和全氮含量,杉木+ 茶模式表土层中的有机质

和全氮较低,但是全钾含量显著提高。

2. 2  土壤水分含量

不同间作模式和纯茶园的土壤含水量测定结

果表明 (见图 2) , 0~ 40 cm 的土壤含水量均随着土

壤深度而增加; 40 cm 以下的土壤含水量除杉木+

茶模式随着土壤深度的增加而增加外, 山苍子+ 茶

模式和纯茶园均随土壤深度呈现下降趋势, 而樟树

+ 茶模式则基本保持不变。但不同土壤层次的含

水量在不同茶园组合模式则呈现不同的变化, 在

0~ 20 cm 土层中,纯茶园土壤含水量为 21% ,稍高

于樟+ 茶模式, 略低于山苍子+ 茶模式(约 4%)

( ANOVA, p > 01 05) , 但显著高于杉木+ 茶模式
( 7% ) ( ANOVA, p < 01 05) ; 在 20 cm 以下四层土

壤中, 除 60~ 80 cm 土层纯茶园的土壤含水量稍高

于杉木+ 茶模式, 显著低于山苍子+ 茶模式( ANO-

VA , p< 01 05)外, 纯茶园的土壤含水量均略低于山
苍子+ 茶模式及樟+ 茶模式的土壤含水量 ( ANO-

VA , p> 01 05) ,并显著地大于杉木+ 茶模式的土壤
含水量 ( ANOVA, p< 01 05)。

在 3个不同间作茶园模式中, 除 80~ 100 cm

土层山苍子+ 茶模式与樟+ 茶模式的土壤含水量

基本相同外,从 0~ 20 cm 到 60~ 80 cm 四个土层

均以山苍子+ 茶模式最高, 樟+ 茶模式次之, 杉木

+ 茶模式最低; 而且山苍子+ 茶模式与樟+ 茶模式

在各个层次中均无显著差异, 但都显著大于杉木+

茶模式 ( ANOVA, p< 01 05)。上述结果表明:与纯

茶园相比,山苍子+ 茶模式和樟+ 茶模式有利于土

壤水分状况的改善和提高, 而杉木+ 茶模式则不利

于土壤水分的保持。

2. 3  土壤容重

三种间作模式和纯茶园的土壤容重测定结果

表明 (见图 3) , 不同茶园的土壤容重随土壤深度的

增加呈现不同的变化趋势, 山苍子+ 茶模式和纯茶

园的土壤容重随深度的增加而逐渐增加, 而杉木+

茶模式和樟+ 茶模式则呈现波浪式地波动。同时

同一层次的土壤容重在不同茶园组合模式中也各

不相同, 0~ 20 cm 土层中, 纯茶园的土壤容重稍低

于杉木+ 茶模式, 略高于樟+ 茶模式, 但显著地大

于山苍子+ 茶模式 ( ANOVA, p < 0. 05) ; 在 20~

40 cm 土层中, 虽然纯茶园的土壤容重同样稍低于

杉木+ 茶模式, 略高于樟+ 茶模式和山苍子+ 茶模

式,但各茶园的土壤容重并无显著差异( AN OVA,

p> 01 05)。从 40~ 60 cm 土层开始, 纯茶园的土壤

容重虽然均大于 3个间作茶园, 但仅显著地大于樟

+ 茶模式 ( ANOVA, p< 01 05) ,与另外 2个间作茶

园的土壤容重并无显著差异( ANOVA , p> 01 05)。
在 3个间作茶园中, 0~ 20 cm 和 20~ 40 cm 两

个土层的土壤容重以杉木+ 茶模式最大, 樟+ 茶模

式次之,山苍子+ 茶模式最小, 除 0~ 20 cm 土层杉

木+ 茶模式的土壤容重显著地大于山苍子+ 茶模

式外, 20~ 40 cm 土层三个茶园间作模式的土壤容

重无显著差异;自 40~ 60 cm 土层开始, 均以樟+

茶模式的土壤容重最小,除 40~ 60 cm 土层 3个间

作茶园的土壤容重无显著差异外, 在 60 cm 以下两

个层次中, 樟+ 茶模式的土壤容重均显著地小于杉

木+ 茶模式和山苍子+ 茶模式。以上结果表明,纯

茶园和杉木+ 茶模式土壤较为紧实, 透气性较差;

而樟+ 茶模式和山苍子+ 茶模式的土质相对较为

疏松,从而可改善土壤的通气和储水能力。

2. 4  茶叶品质

对各样地中茶叶品质的测定结果表明 (见表

2) ,杉木+ 茶模式、樟+ 茶模式和山苍子+ 茶模式

茶叶中的咖啡碱含量都略大于纯茶园, 分别是纯茶

园的 102%、120%、101%,而茶多酚、儿茶素和水浸

出物的含量都小于纯茶园, 其中杉木+ 茶模式的茶

多酚和儿茶素含量显著小于纯茶园 ( ANOVA, p<

01 05) ,分别是其含量的 85% 和 83%。三种间作模

式的氨基酸含量是纯茶园的 96%、104%、99%。对

酚氨比的测定结果表明,纯茶园酚氨比最高为 81 5,
樟+ 茶模式最低为 61 77,差异显著。表明樟+ 茶模
式中的茶叶氨基酸和水分含量较高, 酚氨比较低,

品质最为优良。
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图 2 纯茶园与不同间作模式不同土层含水量

Fig. 2  Moisture content at diff erent soil layers in

monoculture tea gardens and three different

intercrop tea gardens

图 3  纯茶园与不同间作模式不同层次的土壤容重

Fig. 3 Soil bulk density at different soil layers in mono-

culture tea gardens and three different intercrop

tea gardens

表 2  纯茶园与不同间作模式中蒸青茶样的主要生化成分­

Table 2  Major biochemical components of steaming green tea in monoculture tea gardens and three different

intercrop tea gardens

林地类型 咖啡碱/ % 茶多酚 / % 儿茶素 / % 氨基酸 / % 水浸出物 / % 酚氨比 P. / A

纯茶园 2. 99 a ( 0. 12) 30. 29 a ( 1. 10) 16. 74 a ( 0. 34) 51. 99 a ( 0. 44) 3. 56 a ( 0. 39) 8. 5 a

杉木+ 茶 3. 04 a ( 0. 07) 25. 81 b ( 1. 11) 13. 93 b ( 0. 43) 50. 4 a ( 0. 60) 3. 40 a ( 0. 44) 7. 59 a

樟+ 茶 3. 58 a ( 0. 33) 25. 18 ab ( 2. 31) 13. 83 ab ( 1. 60) 51. 66 a ( 0. 90) 3. 72 a ( 0. 11) 6. 77 b

山苍子+ 茶 3. 03 a ( 0. 25) 28. 75 ab ( 3. 59) 15. 55 ab ( 1. 83) 51. 43 a ( 0. 81) 3. 52 a ( 0. 75) 8. 17 a

­  括号中为标准误,同一栏内不同字母表示处理间差异达 01 05显著水平, 不标字母表示无显著差异。

3  讨  论

3. 1  土壤主要养分元素含量分析

养分获取的/安全网0假说认为: 养分通过木本

植物的凋落物和根周转被经济作物重复利用,提高

了系统的养分利用效率
[ 19]
。同时,上层木本作物也

可以从深层土壤中或地下水分中吸收养分, 起到

/养分泵0的作用 [ 20]
。来自茶园生态系统的研究也

表明: 复合茶园能够改善对茶叶生产有重要影响的

土壤环境 (养分和水分) ,不同的茶树栽培和互作方

式可通过影响凋落物的腐殖质化过程来提高土壤

中的养分含量
[ 21]

,从而提高茶树的养分和水分利用

率。相对于纯茶园, 樟+ 茶和山苍子+ 茶复合模式

可以提高土壤中的有机质和全氮含量, 但是未到显

著水平。这不同于 Haggar 等
[ 22]
的观点, 他们认为

复合系统可以显著改善土壤的有机质和全氮含量。

根据 Oelbermann [ 23] 和 Oelbermann [ 24] 等分别对刺

桐E ry thina p oepp igiana 和墨西哥丁香Glir i cidia

sep ium 的间作系统进行的研究表明: 10 年的间作

系统中土壤有机质含量和单作系统间无显著差异,

而 19年的间作系统和单作系统差异显著, 这充分

说明间作系统中土壤有机质的变化和种植年限有

紧密的关系。Young
[ 20]
也认为在热带地区, 对于单

作所带来的土壤有机质含量的变化,需要在至少已

经种植了 10年以上的系统中才能被检测到。三种

间作模式的种植时间仅有 5 年。因此我们推断,相

对于纯茶园,复合模式下土壤有机质差异不显著很

有可能是由于种植年限不足所导致的。全氮含量

在各土层的分布和有机碳有很大的相关性
[ 25]
,因此

有同样的趋势。

此外, 本研究还发现, 在复合模式中,山苍子+

茶模式表层土壤有机质和氮素以及樟+ 茶模式表

层的氮素含量显著高于杉木+ 茶模式。不同的物
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种之间在凋落物总量和分解速率之间有较大的差

异,因此, 物种组成的变化对土壤有机质动态和养

分矿化有重要影响
[ 26]
。而且在同一环境条件下,凋

落物的化学组成是凋落物分解速率最重要的影响

因子,在大部分气候带, 常绿树种叶片养分浓度低

且含有较多的次级代谢产物, 其分解速率比落叶树

种慢[ 27] 。杉木和樟树同为常绿树种,因此分解速率

慢于落叶乔木山苍子; 而且杉木凋落物中含有较多

的纤维素和木质素等难分解物质 [ 28] , C/ N 较高, 并

以小枝条的形式整枝脱落 [ 29] ,使得杉木叶片凋落物

分解速率较慢, 养分归还量少。山苍子和樟树凋落

物的分解速率可能相对较快, 因此有二者存在的茶

园中土壤速效成分和表层养分含量高于有杉木存

在的茶园。土壤 pH 不仅通过影响养分的化学溶解

度来影响其有效性, 更重要的是土壤酸度直接影响

微生物的活动, 控制土壤中胶体的离子交换性能

等,同时还影响茶树对养分的吸收率
[ 30]
。在纯茶园

中,茶园土壤富铝化进程使得茶园土壤随植茶年限

的增加酸化逐步加强, 养分元素大量流失
[ 6, 31, 32]

。

本实验中,樟+ 茶和山苍子+ 茶模式中土壤 pH 显

著高于纯茶园和杉木+ 茶模式(见表 1) , 可以促进

土壤养分的矿化和有效性的发挥。因此, 樟+ 茶和

山苍子+ 茶模式表层土壤养分高于杉木+ 茶模式

和纯茶园,一方面是由于较高的凋落物分解速率,

另一方面是由于它们对土壤 pH 的改善促进了土壤

养分的释放。

3. 2  土壤水分含量分析

相对于纯茶园,山苍子+ 茶和樟树+ 茶模式可

显著提高土壤含水量,而杉木+ 茶模式土壤含水量

显著降低。这是由于: 首先, 杉木为速生树种,轮伐

期短,消耗养分和水分较多
[ 33]
; 其次,土壤除自身的

保水机制外, 还通过凋落物对水分的吸持和拦截、

减少地表蒸发和雨水对土壤的冲刷等作用提高土

壤含水量[ 27, 34] ;此外,针叶凋落物含有较多的油脂,

对水分有排斥作用, 不易吸持和储存水分, 因此针

叶林凋落物的持水量比阔叶林低[ 35] 。本实验中,杉

木+ 茶模式中枯枝落叶层现存量较山苍子+ 茶和

樟树+ 茶模式低,不仅使生物对土壤的改良作用减

弱,同时还造成土壤结构不良, 使茶园的持水能力

下降,进而影响到土壤的水源涵养能力。

3. 3  土壤容重分析

土壤容重不仅直接影响到土壤孔隙度与孔隙

大小分配、土壤穿透阻力及水肥气热变化, 还会显

著影响土壤通气性、持水性和坚实度等 [ 8, 36] 。樟+

茶和山苍子+ 茶模式中的凋落物较易被微生物分

解,可以增加土壤中腐殖质含量, 促进土壤团粒结

构形成,因而可以降低土壤容重, 有效改善茶园中

的土壤结构。而杉木+ 茶模式中,杉木生长较为迅

速,吸收水分、养分较多, 土壤易发生板结[ 37] , 而且

凋落物量低且分解缓慢, 土壤容重较高。纯茶园由

于枯枝落叶较少, 而且地面无遮荫, 土壤经阳光暴

晒而板结, 因而使容重增加。

3. 4  茶叶品质分析

已有研究表明, 间作茶园中适度的遮荫条件使

茶叶中的咖啡碱含量升高,茶多酚和儿茶素含量下

降
[ 15, 38, 39]

, 本研究存在同样的变化趋势。间作茶园

树木适度遮荫, 改变光、温、湿等条件, 一方面使氮

代谢加强, 含氮化合物增加, 另一方面使茶树呼吸

代谢和酶系统活性减弱,茶多酚合成受阻[ 40- 41] , 使

茶多酚含量下降。由于多酚类物质含量降低,而氨

基酸总量增加, 使酚氨比变小, 这样可以减少绿茶

苦涩味, 使茶汤鲜爽,香气高
[ 41- 42]

。本实验中樟+

茶模式中的茶叶氨基酸含量较高, 酚氨比较低, 品

质最为优良。

4  结  论

单一遮荫树种复合模式中, 因间作树种不同,

对土壤和茶叶品质产生的影响也不同: 相对于纯茶

园,山苍子+ 茶间作模式可显著提高表土层中有机

质和全氮含量, 并能改善土壤水分状况; 樟树+ 茶

间作模式有利于降低土壤容重, 增加土壤的通水透

气性能,缓解纯茶园中土壤酸化强度, 而且茶叶品

质较优; 杉木+ 茶间作模式中土壤养分 (全钾除

外)、水分含量偏低, 茶叶中的茶多酚和儿茶素含量

明显低于纯茶园。表明在 3种复合生态茶园中,樟

+ 茶间作茶园和山苍子+ 茶间作茶园较杉木+ 茶

间作茶园更适宜在气候条件相似的茶区推广种植。
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