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不同间作方式对茶园生态环境及鲜茶叶品质的影响
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　　摘要：【目的】探明夷陵区茶－林、茶－果不同间作方式对茶园生态环境和鲜茶叶品质的影响，为夷陵区茶
园科学间作提供参考。【方法】以纯茶园为对照（ＣＫ），选取夷陵区茶－山胡椒、茶－柚子、茶－板栗、茶－杉树４种
间作处理，分析不同间作处理茶树发芽密度、生态环境、土壤养分和鲜叶品质的差异。【结果】与纯茶园（ＣＫ）
相比，４种间作方式对茶树芽密度均无显著 影 响；茶－山 胡 椒、茶－板 栗 间 作 对 茶 园 温 湿 度 影 响 不 显 著；茶－柚
子、茶－杉树间作对湿度影响不显著，而对温度影响显著（Ｐ＜０.０５）；茶 －山胡椒间作对茶园光照强度影响不
显著，茶 －柚子、茶 －板栗、茶 －杉树间作对光照强度影响显著（Ｐ＜０.０５）；茶 －杉树间作对茶园土壤水分影响显
著（Ｐ＜０．０５），茶－山胡椒、茶－柚子、茶－板栗间作对茶园土壤水分影响不显著。从调节茶园土壤看，土壤ｐＨ、
有机质含量表现为茶－山胡椒、茶－板栗间作高于纯茶园，茶－柚子、茶－杉树间作低于纯茶园；碱解氮和速效磷
含量表现为茶－杉树间作低于纯茶园，茶－山胡椒、茶－柚子、茶－板栗高于纯茶园；速效钾含量表现为茶－柚子、
茶－板栗间作高于纯茶园，茶－山胡椒、茶－杉树间作低于纯茶园。从茶树鲜叶品质看，与纯茶园相比，４种间作
方式均能降低茶多酚含量、提高游离氨基酸含量，极显著（Ｐ＜０.０１）降低酚氨比；茶 －柚子间作对水浸出物含
量影响极显著（Ｐ＜０.０１），茶 －柚子、茶 －板栗、茶 －杉树间作对茶多酚含量影响显著（Ｐ＜０.０５），４种间作对游
离氨基酸含量影响极显著（Ｐ＜０.０１），对糖类含量影响显著（Ｐ＜０．０５）。【结论】夷陵区茶－林（茶－山胡椒、茶－
杉树）、茶－果（茶－柚子、茶－板栗）间作能够调节茶园的生态环境，改善土壤养分含量，提升茶树鲜叶品质，茶－
果间作方式效果优于茶－林间作。
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ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ（Ｐ＜０．０５）；Ｆｏｕｒ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｍｏｄｅｓ　ｈａｄ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｆｒｅｅ　ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄ　ｈａｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｓｕｇａｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｆｏｕｒ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ（ｔｅａ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｆｏｒｅｓｔ：ｔｅａ　ｗｉｔｈ　ｌｉｎｄｅｒａ，ｔｅａ　ｗｉｔｈ　ｃｅｄａｒ；ｔｅａ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｆｒｕｉｔ：ｔｅａ
ｗｉｔｈ　ｐｏｍｅｌｏ，ｔｅａ　ｗｉｔｈ　ｃｈｅｓｔｎｕｔ）ｃｏｕｌｄ　ｒｅｇｕｌａｔｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎｓ，ｉｍｐｒｏｖｅ　ｓｏｉｌ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ　ｔｅａ　ｐｌａｎｔｓ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｆｒｕｉｔ　ｗａｓ
ｂｅｔｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｆｏｒｅｓｔ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ；ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ；ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ

０ 引言

　　【研 究 意 义】茶 产 业 是 宜 昌 市 夷 陵 区 三

大农业支柱产业之一，２０２２年夷陵区茶园面

积１５　５３３．３３ｈｍ２，茶叶产量３．５８万ｔ，产值

１７．６亿元。间套作是指同一块田地上，生长

季节相 近 或 相 似 的２种 或２种 以 上 作 物 按

一定比例分行或分带种植，可提高自然资源

的利用率，实 现 增 产 增 效，缓 解 作 物 争 地 的

矛盾，具 有 明 显 的 生 态 效 益 和 经 济 效 益［１］。
在茶园间作中，若间作物和茶树有不同生活

习性，其 对 养 分、水 分、光 照 有 不 同 的 要 求，
若搭配适当，不仅能减少两者之间环境条件

和养分利用上的矛盾，而且能促进茶树生长

发育；若间 作 不 合 理，间 作 物 和 茶 树 会 产 生

争肥、争 水、争 光 等 矛 盾，不 利 茶 树 生 长 发

育［２］。夷 陵 区 茶 园 间 作 有 茶－果、茶－林、茶－
药等多种模式，但关于间作物对茶园影响的

相关研究鲜有报道。因此，开展茶园不同间

作方式研 究，对 夷 陵 区 茶 园 的 生 态 环 境、土

壤改良、品质改善及缓解茶园热害具有一定

指导意 义。【前 人 研 究 进 展】茶 园 间 作 研 究

包括间作对茶园土壤养分、茶叶品质及茶园

生长环 境 的 影 响 等。孙 云 南 等［３］研 究 不 同

间作物对茶园土壤养分影响表明，林－茶间作

对土壤 理 化 性 状 有 明 显 改 善 作 用。刘 腾 飞

等［４－５］研究 表 明，果－茶、林－茶 间 作 可 以 调 节

茶园微域 气 候，改 变 表 层 土 壤 中 的 有 机 质、

全氮、全 磷、碱 解 氮、锌、铜、铁 元 素 等 含 量，
改善土壤 水 分 和 容 重，降 低 茶 叶 酚 氨 比，提

升茶叶 营 养 品 质。尧 渝 等［６－８］研 究 遮 阴、间

作对茶树 光 合 生 理、生 态 环 境、夏 茶 品 质 影

响表明，遮 阴、间 作 可 以 提 高 茶 树 光 合 生 理

指标，有效 改 善 光 照 条 件，改 善 夏 季 生 长 环

境，增强空气湿度，降低土壤温度，有利于茶

树抗旱 力 和 品 质 提 高。【研 究 切 入 点】目 前

对夷陵 区 茶 园 间 作 的 研 究 相对较少，间作方

式对土壤和茶叶品质的影响少有报道。【拟解

决的关键问题】通过探讨夷陵区现有的茶－山胡

椒、茶－柚子、茶－板栗、茶－杉树不同间作方式对

生长环境、土壤和茶叶品质的影响，为指导茶农

科学间作提供技术参考。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料及试验地概况

供 试 茶 园 为 夷 陵 区 ３ 个 茶 叶 主 产

乡（镇）的４个典型茶园，茶树品种均为宜昌

大 叶 种。间 作 物 为 山 胡 椒、柚 子、板 栗、杉

树，均 为 本 地 常 见 树 种。夷 陵 区 地 处 鄂 西

南，属鄂西 山 区 向 江 汉 平 原 过 渡 地 带，平 均

海拔７００ｍ，年平均气温１２．０～１７．１℃，无

霜 期 ２４１～３１８ｄ，年 降 水 量 １　１００～
１　３００ｍｍ，气候温暖、湿润、多雾、寡照，雨热

同季，四季 分 明，茶 区 土 壤 以 花 岗 岩 风 化 的

酸性黄壤、黄棕壤为主，ｐＨ　４．５～６．５，有 机
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质≥２％，土质深厚、疏松、肥沃，是优质绿茶

的理想产地。

１．２ 试验设计

根据本地茶园常见间作方式开展试验。

在４个典型茶园中设４种间作处 理（表１），
以各茶 园 相 应 的 纯 茶 树 区 为 对 照（ＣＫ），研

究不同间 作 处 理 茶 园 生 态 环 境 及 茶 叶 品 质

的变化。
表１ 供试茶园地理环境位置及间作试验设计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｓｉｇｎ　ｆｏｒ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｔｅｓｔ

间作方式

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｍｏｄｅ

茶园地点

Ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ

ｐｌａｃｅ

茶园海拔／ｍ

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ

茶树

Ｔｅａ　ｔｒｅｅ

品种 树龄／ａ

间作树

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｔｒｅｅ

间作树种 树龄／ａ

间作树密度／

（棵／ｈｍ２）

Ｔｈｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ

ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｔｒｅｅ

土壤

类型

Ｓｏｉｌ

ｔｙｐｅ

遮光率／％

Ｓｈａｄｉｎｇ

ｒａｔｅ

茶－山胡椒 Ｔｅａ－ｌｉｎｄｅｒａ 邓村乡黄金河村 ５６５ 宜昌大叶种 １５ 毛叶山胡椒 ５　 ３００ 砂壤 ５０
茶－柚子 Ｔｅａ－ｐｏｍｅｌｏ 乐天溪下岸溪村 ２６７ 宜昌大叶种 １５ 柚子 １２　 ４５０ 砂壤 ５０
茶－板栗 Ｔｅａ－ｃｈｅｓｔｎｕｔ 乐天溪沙坪村 ３０８ 宜昌大叶种 ２９ 板栗 １５　 ３００ 砂壤 ７０
茶－杉树 Ｔｅａ－ｃｅｄａｒ 太平溪龙潭坪村 ２４８ 宜昌大叶种 ２０ 杉树 １５　 ２２５ 砂壤 ３０

１．３ 测定项目及方法

２０１８年８月 中 下 旬 采 集 茶 园 土 样 和 鲜

叶样。土壤采样时去除０～１０ｃｍ上层土，采

集１０～２５ｃｍ深度的土壤，每个处理随机采３
个土样，样品采回后风干，用于理化分析。鲜

叶采样与土 壤 采 样 同 时 进 行，分 别 于 间 作 园

和相邻纯茶园各随机选取３个点采摘一芽二

三叶，用微波炉固样（中高火２～２．５ｍｉｎ）后

放在烘箱（温度８０℃）烘干，粉碎后用于内含

成分检 测。茶 园 土 壤ｐＨ 采 用 电 位 法 测 定

（水土比２．５∶１），土 壤 有 机 质（ＯＭ）含 量 采

用重铬酸钾容量－外加热法测定，碱解氮采用

碱解扩散法 测 定，速 效 磷 采 用 化 学 浸 提 法 测

定，速效钾采用溶液浸提－火焰光度法测定，水
分含量采用浙江托普ＴＺＳ水分测定仪测定。光

照强度采用ＴＥＳ数位式照度计测定。
茶 多 酚 含 量 测 定 参 照 ＧＢ／Ｔ　８３１３—

２００８，游 离 氨 基 酸 总 量 测 定 参 照 ＧＢ／Ｔ

８３１４—２０１３，可溶 性 糖 含 量 测 定 采 用 蒽 酮 比

色 法［９］，水 浸 出 物 含 量 测 定 参 照 ＧＢ／Ｔ
８３０５—８７。

１．４ 数据分析

采 用 Ｅｘｃｅｌ　２０１０ 进 行 数 据 分 析，

ＳＰＳＳ１７．０进行差异显著性分析，不同处理间

平均值的比较采用最小显著差值法（ＬＳＤ）。

２ 结果与分析

２．１ 不同间作方式茶园的茶芽密度与生态

环境

从表２看 出，不 同 间 作 方 式 茶 园 的 茶 芽

密度与生态环境均存在一定差异。

２．１．１ 茶芽密度 茶－山胡椒、茶－杉树间作

茶 树 新 梢 的 发 芽 密 度 高 于 相 应 对 照，茶－柚
子、茶－板 栗 间 作 茶 树 新 梢 发 芽 密 度 低 于 对

照，但４种间作方式与 其 相 应 对 照（纯 茶 园）
的茶树芽密度均不存在显著性差异，表明不

表２ 不同间作方式茶园的茶芽密度、温湿度、光照强度和土壤水分含量

　　Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｅａ　ｂｕｄ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ　ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｍｏｄｅｓ

间作方式

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｍｏｄｅ

茶园类型

Ｔｅａ

ｇａｒｄｅｎ　ｔｙｐｅ

茶芽密度／

（芽／ｍ２）

Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｅａ　ｂｕｄ

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

湿度／％

Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

光照强度

（×１００００）／Ｌｕｘ

Ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

土壤水分／％

Ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ

茶－山胡椒 Ｔｅａ－ｌｉｎｄｅｒａ 纯茶园（ＣＫ） ９３６．６Ａａ　 ３０．０３Ｃｄ　 ７９．００Ａａ　 １．２６１　３Ｄｅ　 ３９．８７Ａａ
间作园 １　１９３．８Ａａ　 ３０．００Ｃｄ　 ８０．６７Ａａ　 ０．９８９　７Ｄｅ　 ３７．６７Ａａ

茶－柚子 Ｔｅａ－ｐｏｍｅｌｏ 纯茶园（ＣＫ） １　１６６．２Ａａ　 ３３．６３Ｂｃ　 ７９．８３Ａａ　 ５．０８６　７Ｃｃ　 ２６．９７ＢＣｂ
间作园 １　０２８．５Ａａ　 ３０．３３Ｃｄ　 ８３．００Ａａ　 ３．８２３　３Ｃｄ　 ２９．５７Ｂｂ

茶－板栗 Ｔｅａ－ｃｈｅｓｔｎｕｔ 纯茶园（ＣＫ） １　９８２．６Ａａ　 ３７．８７Ａａｂ　 ６１．７３Ｂｂｃ　 ８．３７０　０Ａａ　 ２５．８７ＢＣｂｃ
间作园 ８９０．７Ａａ　 ３６．５０Ａｂ　 ６５．６７Ｂｂ　 ６．６５６　７Ｂｂ　 ２５．９０ＢＣｂｃ

茶－杉树 Ｔｅａ－ｃｅｄａｒ 纯茶园（ＣＫ） １　１０１．９Ａａ　 ３８．６３Ａａ　 ５３．３３Ｃｄ　 ７．９３３　３ＡＢａ　 ２３．０７Ｃｃ
间作园 １　２０２．９Ａａ　 ３６．７３Ａｂ　 ５８．３３ＢＣｃｄ　１．３１５　０Ｄｅ　 ２８．０７ＢＣｂ

　　注：同列数据后不同大小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜０.０１）和显著（Ｐ＜０．０５），下同。

　　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃａｐｉｔａｌ　ａｎｄ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ

Ｐ＜０．０１ａｎｄ　Ｐ＜０．０５ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．
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同间作方式对茶树发芽密度影响不明显。

２．１．２ 茶园生态环境 茶园生态环境包括

空气温度、湿度、土壤水分及光照强度。温湿

度：４种间 作 茶 园 的 空 气 温 度 均 低 于 其 相 应

对照茶园，而空气湿度均高于对照茶园，与其

相应 对 照 比 较，间 作 温 度 降 幅 在０．０３～
３．３０℃，湿 度 增 幅 在１．６７～５．００百 分 点。
茶－山胡椒、茶－板栗间作茶园与其相应对照的

空气温湿 度 均 不 存 在 显 著 性 差 异，茶－柚 子、
茶－杉树间作 茶 园 与 其 相 应 对 照 的 空 气 湿 度

不存在显著性差异，茶－柚子间作茶园与其相

应对 照 的 空 气 温 度 存 在 极 显 著 差 异（Ｐ＜
０.０１），茶 －杉树间 作 与 其 相 应 对 照 的 空 气 温

度存在显著性差异（Ｐ＜０.０５）。茶园光照强

度：间作茶园的光照强度低于对照茶园，４种

间作方式中，除茶 －山胡椒间作园与对照的光

照强度无显 著 性 差 异 外，其 他３种 间 作 方 式

与对 照 存 在 显 著（Ｐ＜０.０５）或 极 显 著（Ｐ＜
０.０１）差异，其中，茶 －板栗、茶 －杉树间作茶园

与对照达极显著（Ｐ＜０．０１）差异。茶园土壤

水分：茶－山胡椒间作茶园土壤水分低于其相

应对照，其他３种 间 作 土 壤 水 分 含 量 高 于 相

应对照，可能与茶－山胡椒间作的对照茶园是

由水田改 造 而 来 有 关；茶－柚 子、茶－板 栗、茶－
杉树间作茶 园 与 对 照 相 比，水 分 含 量 增 幅 在

０．０３～５．００百 分 点，其 中，茶－杉 树 间 作 茶 园

土壤水分 与 相 应 对 照 差 异 达 显 著 水 平（Ｐ＜
０．０５），茶－山胡椒、茶－柚子、茶－板栗间作茶园

与对照茶园 土 壤 水 分 均 不 存 在 显 著 性 差 异。
总体看，在夏秋茶时期，茶园合适的间作方式

可有效调节茶园生态环境，有利于茶树生长，
其中，茶－柚子间作方式降 温 最 明 显，茶－杉 树

间作和茶－柚子间作增加土壤水分明显。

２．２ 不同间作方式茶园的土壤有机质和速

效养分含量

从表３看 出，４种 间 作 茶 园 和 纯 茶 园 的

土壤养分含量存在一定差异。

２．２．１ ｐＨ 与 有 机 质 含 量 茶－山 胡 椒、茶－
板栗间作茶园的ｐＨ、有机质含量高于其相应

对照，茶－柚子、茶－杉树间作茶园的ｐＨ、有机

质含量低于对照，其中，茶－板栗间作ｐＨ是其

对照的１．１６倍，茶－山 胡 椒 间 作 有 机 质 含 量

是其对照的１．１７倍。

２．２．２ 碱 解 氮 与 速 效 磷 除 茶－杉 树 间 作

外，其他３种间作茶园的碱解氮、速效磷含量

较相应对照 均 上 升，碱 解 氮 含 量 上 升 幅 度 为

茶－山胡椒＞茶－板 栗＞茶－柚 子，速 效 磷 含 量

上升幅 度 为 茶－板 栗＞茶－山 胡 椒＞茶－柚 子。
茶－柚子、茶－板栗间作茶园速效钾含量高于相

应对照，分别是对照的２．６７倍和３倍，茶－山
胡椒、茶－杉树间作茶园速效钾含量低于相应

对照。
表３ 不同间作方式茶园的土壤有机质和速效养分含量

　　Ｔａｂｌｅ　３　Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ　ａｎｄ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｉｎ　ｓｏｉｌ　ｏｆ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｍｏｄｅｓ

间作方式

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

ｍｏｄｅ

茶园类型

Ｔｅａ　ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

ｐＨ 有机质含量／％

Ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ

碱解氮含量／

（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｌｋａｌｉ－ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ

速效磷含量／

（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

速效钾含量／

（ｍｇ／ｋｇ）

Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
茶－山胡椒 Ｔｅａ－ｌｉｎｄｅｒａ 纯茶园（ＣＫ） ４．１１　 ２．９１　 ７２．３８　 １４．５９　 ７０

间作茶园 ４．２２　 ３．４０　 １２５．０２　 ２３．１５　 ５０
茶－柚子 Ｔｅａ－ｐｏｍｅｌｏ 纯茶园（ＣＫ） ４．９８　 １．７７　 ２３．０３　 １４．２６　 ３０

间作茶园 ４．８８　 １．４２　 ４２．７７　 １５．７１　 ８０
茶－板栗 Ｔｅａ－ｃｈｅｓｔｎｕｔ 纯茶园（ＣＫ） ４．０８　 １．１９　 ２９．６１　 ８．７２　 ３０

间作茶园 ４．７４　 １．５３　 ６９．０９　 ２４．１７　 ９０
茶－杉树 Ｔｅａ－ｃｅｄａｒ 纯茶园（ＣＫ） ４．８３　 １．１５　 ３９．４８　 ２６．１２　 ７０

间作茶园 ４．７３　 ０．９７　 １６．４５　 １０．４５　 ６０

２．２．３ 土 壤 养 分 等 级 茶－板 栗 和 茶－山 胡

椒间作可缓 解 土 壤 酸 化，增 加 土 壤 有 机 质 含

量，有效 提 升 碱 解 氮、速 效 磷 含 量。茶－板 栗

间作能提升速效钾含量，茶－山胡椒间作茶园

速效钾含量 低 于 对 照，说 明 山 胡 椒 对 钾 元 素

的消耗量 较 大。茶－杉 树 间 作 土 壤 有 机 质 和

速效养分含 量 均 低 于 相 应 对 照，可 能 与 田 块

选取有关。结合王红娟等［１０］提出的茶园土壤

养分评价标准（表４），除茶－山胡椒间作茶园土

壤养分含量基本达到Ⅰ级茶园标准，其他茶园

·８２· 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　贵 州 农 业 科 学



表４ 茶园土壤养分分级标准

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｇｒａｄｉｎｇ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｆｏｒ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎｓ

养分种类

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｔｙｐｅ
Ⅰ级

ＧｒａｄｅⅠ

Ⅱ级

ＧｒａｄｅⅡ

Ⅲ级

ＧｒａｄｅⅢ
有机质／％ ［２．１，＋∞）［１．５，２．０）［０，１．５）
　Ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ
碱解氮／（ｍｇ／ｋｇ） ［１００，＋∞） ［８０，１００） ［０，８０）
　Ａｌｋａｌｉ－ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ
速效磷／（ｍｇ／ｋｇ） ［２０，＋∞） ［５．０，２０） ［０，５．０）
　Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
速效钾／（ｍｇ／ｋｇ） ［１００，＋∞） ［６０，１００） ［０，６０）
　Ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

的土壤养分含量均在Ⅱ级、Ⅲ级茶园标准，说

明茶园土壤 肥 力 状 况 差 别 较 大，与 农 户 施 肥

投入及肥料配比有一定关联。从增加土壤有

机质和养分含量综合效果看，４种间作方式表

现为茶－板栗＞茶－山胡椒＞茶－柚子＞茶－杉树。
２．３ 不同间作方式茶树的鲜叶品质

从表５可 知，不 同 间 作 方 式 茶 树 的 鲜 叶

品质存 在 一 定 差 异。水 浸 出 物：茶－山 胡 椒、
茶－板栗间作 茶 鲜 叶 水 浸 出 物 含 量 高 于 相 应

对照；茶－柚子、茶－杉树间作茶 鲜 叶 水 浸 出 物

含 量 低 于 对 照，其 中，茶－柚 子 间 作 极 显

著（Ｐ＜０.０１）低于对照。茶多酚：４种间作茶

鲜 叶 的 茶 多 酚 含 量 均 低 于 相 应 对 照，其 中，
茶 －柚子、茶 －板 栗 与 相 应 对 照 差 异 达 极 显

著（Ｐ＜０.０１）和 显 著（Ｐ＜０.０５）水 平。游 离

氨基酸：４种 间 作 茶 园 茶 鲜 叶 的 游 离 氨 基 酸

含量均极 显 著（Ｐ＜０.０１）高 于 相 应 对 照，增

幅为茶 －板栗＞茶 －杉树＞茶 －柚子＞茶 －山胡

椒。糖类：茶 －山胡椒、茶 －杉树间作茶鲜叶的

糖类含量 高 于 相 应 对 照，其 中，茶 －杉 树 间 作

极显著（Ｐ＜０.０１）高于对照；茶 －柚子、茶 －板
栗间作极显著（Ｐ＜０.０１）低于相应对照。酚

氨比：４种 间 作 方 式 茶 园 的 酚 氨 比 均 极 显

著（Ｐ＜０．０１）低于相应对照。

综合看，４种 间 作 方 式 均 可 以 改 善 茶 叶

品质，不同间作方式对茶多酚、游离氨 基 酸、

糖类３种内 含 物 的 影 响 较 为 明 显，对 水 浸 出

物影响不 明 显。其 中，茶－板 栗 间 作、茶－杉 树

间作方式对茶叶品质改善效果更好。

表５ 不同间作方式茶树鲜叶主要内含物成分含量

　　Ｔａｂｌｅ　５　 Ｍａｉｎ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｔｅａ　ｌｅａｖｅｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ

间作方式

Ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ
ｍｏｄｅ

茶园类型

Ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ
ｔｙｐｅ

水浸出物／％
Ｗａｔｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔｓ

茶多酚／％
Ｔｅａ

ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

游离氨基酸／％
Ｆｒｅｅ　ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄ

可溶性糖／％
Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒ

酚氨比

Ｔｅａ　ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ　ｔｏ
ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄ　ｒａｔｉｏ

茶－山胡椒 Ｔｅａ－ｌｉｎｄｅｒａ 纯茶园（ＣＫ）４２．６５±０．４０ＢＣｂｃ　１３．２０±０．０９ＡＢａｂ　 １．９０±０．０５Ｄｅ　 ３．８３±０．０４Ｃｄ　 ６．９４±０．１６Ｂｂ
间作园 ４３．４４±０．７１Ｂｂ　 １２．９５±０．５３ＡＢａｂｃ　２．１１±０．０２Ｃｄ　 ４．０７±０．０６ＢＣｂｃ　６．１６±０．３１Ｃｃ

茶－柚子 Ｔｅａ－ｐｏｍｅｌｏ 纯茶园（ＣＫ）４１．２６±０．１２Ｃｄ　 １３．６５±０．２３Ａａ　 １．７５±０．０３Ｅｆ　 ４．１８±０．０２Ｂｂ　 ７．８２±０．２４Ａａ
间作园 ３８．０８±０．１５Ｄｅ　 １１．３６±０．１１ＣＤｄｅ　 ２．１８±０．０３Ｃｄ　 ３．３３±０．０３Ｄｅ　 ５．２２±０．１１Ｄｄ

茶－板栗 Ｔｅａ－ｃｈｅｓｔｎｕｔ 纯茶园（ＣＫ）４１．５１±０．３４Ｃｃｄ　１２．５６±０．１８ＡＢＣｂｃ　２．３８±０．０３Ｂｃ　 ３．９０±０．０４Ｃｃｄ　 ５．２８±０．０４Ｄｄ
间作园 ４１．９３±０．３４ＢＣｃｄ　１０．７８±０．３５Ｄｅ　 ３．２３±０．０３Ａａ　 ３．４４±０．１０Ｄｅ　 ３．３４±０．１３Ｅｅ

茶－杉树 Ｔｅａ－ｃｅｄａｒ 纯茶园（ＣＫ）４５．９８±０．３６Ａａ　 １３．３１±０．３６ＡＢａｂ　 １．９５±０．０１Ｄｅ　 ３．９３±０．０８ＢＣｃｄ　６．８３±０．１９ＢＣｂ
间作园 ４５．６７±０．２７Ａａ　 １２．０９±０．０８ＢＣｃｄ　 ２．４８±０．０１Ｂｂ　 ６．７０±０．０５Ａａ　 ４．８８±０．０２Ｄｄ

３ 讨论

我国早在 唐 朝 就 有 林 茶 间 作 的 记 载，并

在长期生产 实 践 中 建 立 了 多 种 林 木、果 树 与

茶树间作 的 模 式［１１］。本 研 究 中，４种 间 作 方

式对茶树生 长 发 芽 密 度 有 一 定 影 响，但 差 异

不显著性。在 茶 园 环 境 方 面，间 作 能 够 降 低

茶园 空 气 温 度，提 高 空 气 湿 度，降 低 光 照 强

度，增加茶 园 土 壤 水 分 含 量。张 昆 等［１２－１３］研

究表明，在夏 秋 高 温 季 节 间 作 可 使 茶 园 田 间

小气候得到 明 显 改 善，降 低 茶 园 光 照 强 度 和

空气温度，增加空气相对湿度。王广铭［１４］研

究表明，栗－茶间作茶园比纯茶园更能有效改

善茶园的光 照 条 件，较 纯 茶 园 栽 培 能 显 著 降

低茶园内的气温、增加空气湿度、提高土壤水

分含量。本 研 究 进 一 步 证 实，茶－林、茶－果 种

植模式能够 有 效 改 善 茶 树 生 长 环 境，但 是 不

同树种影响存在一定 差 异，茶－山 胡 椒、茶－柚

子间作的茶园与茶－板栗、茶－杉树间作的茶园

温 度 存 在 极 显 著 差 异，湿 度 存 在 显 著 差 异；

茶－板栗、茶－杉 树 间 作 园 湿 度 存 在 显 著 性 差

异。茶－柚子、茶－杉树间作的茶园温度与其相

·９２·１１期　　　　　　　　　肖秀丹 等　不同间作方式对茶园生态环境及鲜茶叶品质的影响



应纯茶园相比存在显著差异。

土壤有机质是影响土壤理化和生物特性

的重要指标，对 茶 叶 品 质 的 形 成 具 有 重 要 作

用［１５］。本研究中，不同间作方式对茶园土壤

养分含量 的 影 响 不 同，与 马 占 霞 等［１６－１７］的 研

究结果一致。茶－板栗和茶－山 胡 椒 间 作 可 缓

解土壤酸化，增加土壤有机质含量，有效提升

碱解氮、速 效 磷 含 量；茶－板 栗 间 作 能 提 升 速

效钾含量，茶－山胡椒间作茶园速效钾含量低

于对照茶园。茶－柚子间作、茶－杉树间作没有

缓解土壤 酸 化，有 机 质 含 量 没 有 提 升。在 茶

园土壤养分含量方面，茶－柚子间作茶园土壤

的碱解氮、速效磷、速效钾含量均提升，茶－杉
树间作土壤养分含量均低于相应纯茶园。

本研究中，４种 间 作 方 式 对 茶 鲜 叶 品 质

的影响明显。通过间作方式可以有效降低鲜

叶茶多酚含量、提高游离氨基酸含量，降低酚

氨比，提高茶叶品质，同时对茶叶糖类物质含

量影响明 显。杨 清 平 等［１８－２０］研 究 表 明，相 对

于纯茶园，复合式的茶园茶多酚含量降低、氨

基酸含量 显 著 提 高，本 研 究 与 其 一 致。从 间

作树种看，茶－板栗间作、茶－杉 树 间 作 对 于 提

高改善茶树鲜叶品质效果更好。

４ 结论

在夷陵 区 开 展 茶－林、茶－果（茶－山 胡 椒、

茶－柚子、茶－板 栗、茶－杉 树）不 同 间 作 方 式 对

茶园生长环境、土壤和鲜叶品质的影响试验，

分析不同间 作 方 式 对 茶 园 发 芽 密 度、生 态 环

境、土壤养 分 和 鲜 叶 品 质 的 影 响。与 纯 茶 园

相比，４种 间 作 方 式 对 茶 树 芽 密 度 均 无 显 著

影响；茶－山胡椒、茶－板栗间作 对 茶 园 温 湿 度

影响不显著，茶－柚子、茶－杉树 间 作 对 湿 度 影

响不显著，对 温 度 影 响 显 著（Ｐ＜０.０５）；茶－
山胡椒间作对光照强度影响不显著，而茶 －柚
子、茶 －板栗、茶 －杉树间作对茶园光照强度影

响显著（Ｐ＜０.０５）；茶 －杉树间作对茶园土壤

水分影响 显 著（Ｐ＜０．０５），其 他 间 作 模 式 对

茶园土壤水分影响不显著。在调节茶园土壤

养分 方 面，ｐＨ、有 机 质 含 量 表 现 为 茶－山 胡

椒、茶－板栗间作高于相应的纯茶园对照，茶－
柚子、茶－杉树 间 作 低 于 对 照；碱 解 氮 和 速 效

磷含量表现为茶－杉树间 作 下 降，茶－山 胡 椒、

茶－柚子、茶－板栗上升；速效钾含量表现为茶－
柚子、茶－板 栗 间 作 上 升，茶－山 胡 椒、茶－杉 树

间作下 降。在 茶 鲜 叶 品 质 方 面，４种 间 作 均

能降低鲜茶 叶 的 茶 多 酚 含 量、提 高 游 离 氨 基

酸含量，极 显 著（Ｐ＜０.０１）降 低 鲜 茶 叶 的 酚

氨比；茶 －柚子间作对水浸出物含量影响极显

著（Ｐ＜０.０１），茶 －柚子、茶 －板栗、茶 －杉树间

作对茶多酚含量影响显著（Ｐ＜０.０５），４种间

作 对 游 离 氨 基 酸 含 量 影 响 达 极 显 著 水

平（Ｐ＜０.０１），对 糖 类 含 量 影 响 达 显 著 水

平（Ｐ＜０．０５）。

综合看，不 同 间 作 方 式 在 一 定 程 度 上 能

调节茶园生 态 环 境，对 温 湿 度 的 影 响 因 树 种

而异，且对茶园温度影响更为显著，对光照强

度影响明显，对茶树发芽密度、湿度、土 壤 水

分影响不明显。不同间作方式对减缓土壤酸

化、提高有机质含量、调节土壤养分含量方面

趋势不一 致。间 作 对 茶 树 鲜 叶 中 茶 多 酚、游

离氨基酸、糖 类３种 内 含 物 含 量 影 响 较 为 明

显，对水浸出物含量影响不明显，间作能够有

效提高茶 树 鲜 叶 品 质。夷 陵 区 茶 林（茶 与 山

胡椒、茶与杉树）、茶果（茶与柚子、茶与板栗）

间作能够调 节 茶 园 的 生 态 环 境，改 善 土 壤 养

分含量，提升茶树鲜叶品质，茶果间作效果优

于茶林间作。
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