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春茶采摘末期遮荫对其生长和品质的影响

胡永光　江　丰　ＭＡＨＭＯＯＤＡｓｈｒａｆ　刘鹏飞
（江苏大学农业装备工程学院，镇江 ２１２０１３）

摘要：为延长春茶采摘期，提高其产量，进行了遮阳网遮荫栽培试验研究。根据不同遮光率和不同遮荫高度，在茶

园中设置４个处理：６０％遮光率 ＋２０ｍ遮荫高度（Ｔ１）、４０％遮光率 ＋２０ｍ遮荫高度（Ｔ２）、４０％遮光率 ＋２５ｍ遮

荫高度（Ｔ３）和无遮荫的对照处理（ＣＫ）；试验全程分为前、中、后期。试验研究以上各处理遮阳网内外温、湿度环境

的差异，茶树新稍、叶片生长状况和茶芽叶品质指标。结果表明：遮荫后，茶树冠层处的日最高气温显著降低，遮光

率越高降幅越大，最大降幅为 ３９℃；０８：００—１７：００的最低相对湿度均增大，遮光率越高增幅越大，最大增幅为

９０１％；新稍长度、粗度均增加，以 Ｔ１处理的增幅最大，分别为 ２２３％和 １３５％；新稍叶片的叶绿素相对含量和芽

叶含水率，随着遮光率增大而增高；与 ＣＫ处理相比，Ｔ１处理的新稍叶片日平均净光合速率变大，而 Ｔ２和 Ｔ３显著

变小；Ｔ３处理增加了茶叶水浸出物、茶多酚和酚氨比，降低了氨基酸含量，导致茶汤浓厚、苦涩味加重；而 Ｔ１处理在

试验前期增加了咖啡碱含量，降低了水浸出物含量和酚氨比。综上所述，在春茶采摘末期采用 ６０％遮光率的遮阳

网进行遮荫栽培，对于保持春茶品质、延长采摘期具有重要的生产指导意义。
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０　引言

茶叶产量易受外界环境因素影响
［１］
，其中春茶

产量与气温、空气相对湿度等气象因子显著相

关
［２－４］

。茶树喜湿喜荫
［５－６］

，在全光照 ５０％的条件
下，仍能正常生长

［７－８］
。高温季节，遮阳网遮荫可

降低光照强度和极端高温，增加空气湿度，从而改

善茶园小环境
［９－１１］

；并对提高产量、节水等方面起

到很好的促进作用
［１２］
。在春茶采摘前进行遮阳网

覆盖，具有抗寒和防霜冻作用，有利于春茶提前采

摘
［４，１３］

。

茶树适度遮荫有利于茶树生长
［１４］
。夏季茶树

遮荫后，其叶厚变薄，百芽质量增大，新稍含水率提

高，持嫩性增加；新稍生长量变大，遮光率越高增幅

越大
［１５－１６］

；这有利于茶园的增产增收
［１７］
。不同季

节，均以５６％遮光率遮荫处理，对增加茶叶产量效
果最好

［１８］
。遮阳网有不同颜色，其中黑色遮阳网对

所有颜色的光均可吸收，可使茶树光合作用比较充

分
［１９］
；冬春季节，遮荫可以降低茶树发生低温光抑

制程度
［２０］
。

遮荫有利于提高茶叶的营养价值和感官质

量
［２１］
，主要原因是遮荫会影响茶树的光合作用和呼

吸作用，而这与不同叶片位置的叶绿素、儿茶素和多

酚的生物合成密切相关
［２２］
。春季黑色遮阳网遮荫，

茶叶中氨基酸和咖啡碱含量显著增加，茶多酚含量

降低
［２３－２４］

；遮荫还能提高遮荫前期茶树春稍中游离

氨基酸含量
［２５］
；夏秋季遮荫有利于提高茶鲜叶香气

品质
［２６］
，可使干茶色泽绿润，苦涩味减少

［２７］
。遮荫

对茶树生长生理的研究多集中于春茶春提前和夏秋

茶的品质改善；而对于在春茶采摘末期延长其采摘

期的研究较少。

在春茶采摘末期，由于气温快速升高，茶叶采摘

快速结束。为保障茶叶品质、延长春茶采摘期，本文

试验研究３种不同遮荫处理对春茶采摘末期茶树冠
层气温、相对湿度、茶树生长和芽叶品质的影响，旨

在提供一种有效的遮阳网栽培技术。

１　材料与方法

１１　材料
试验于２０１６年４—６月在江苏省丹阳市吟春碧

芽茶场进行；茶树品种为５年生茂绿，种植行为南北
向，行距１５ｍ。

遮荫栽培网架（图 １）主要由骨架和遮阳网组
成，前者采用钢管和钢丝沿茶行搭建；网架设置成

３段，考虑到网架内温湿度环境随其空间大小而变
化，故设置了２种不同网架遮荫高度。采用 ２种不

同遮光率的黑色遮阳网进行遮荫，遮光率分别为

６０％和４０％。

图 １　遮荫栽培网架

Ｆｉｇ．１　Ｓｈａｄｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
　
１２　方法
１２１　遮荫处理

遮荫试验设置４个处理（表１），分别为：６０％遮
光率 ＋遮荫高度 ２０ｍ（Ｔ１）、４０％遮光率 ＋遮荫高
度２０ｍ（Ｔ２）、４０％遮光率 ＋遮荫高度 ２５ｍ（Ｔ３）、
无遮荫对照处理（ＣＫ）。每个处理包含 ３个面积为
３０ｍ２的小区。

表 １　试验处理

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理代号 遮光率／％ 遮荫高度／ｍ

Ｔ１ ６０ ２０

Ｔ２ ４０ ２０

Ｔ３ ４０ ２５

ＣＫ 无遮荫 无

　　本季春茶采摘期为 ４月 ３—２６日，春茶采摘末
期为 ４月 ２６日—５月 ２４日。试验于 ２０１６年 ４月
２４日起开始遮荫；遮荫试验全程分为前、中、后期，
每个阶段历时７～１０ｄ。以春茶采摘期（２０１６年４月
２４日）所测量的生长和品质指标作为参照。
１２２　茶树冠层温湿度的测定

使用 ＺＤＲ ３ＷＩＳ型温湿度记录仪（杭州泽大，
中国）测量冠层气温（精度为 ±０１℃）和相对湿度，
每个处理设置２个温湿度记录仪，其温度和湿度传
感器布置在冠层，记录时间间隔为０５ｈ。以正常春
茶采摘期（２０１６年 ４月 １日—２４日）所测数据作为
参照。

１２３　茶树生长及生理指标测定
（１）新稍长度和粗度的测量，新稍长度为新稍

基部至新稍顶部的距离，新稍粗度为新稍基部茎秆

的直径。每个处理随机选取３０个新梢，新稍为遮荫
期间４月２４日—６月２日的生长量。

（２）芽叶含水率为一芽一叶的含水率。每处理
内随机采摘３ｇ左右，使用梅特勒 ＭＪ３３型快速水分
测定仪（上海巴玖，中国）测量其含水率，重复性误

差为 ±０１５％；样品采摘时间为０９：００—１０：００。
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（３）在各小区内随机采摘 １００个单芽和 １００个
一芽一叶，测量百芽质量。使用 ＢＳＡ６２３Ｓ型精密电
子天平（Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ，德国），精度为 ±０００１ｇ；称量
３次计算平均值。

（４）每处理随机选取 ３０个新稍，测量叶绿素的
相对含量。使用叶绿素仪 ＳＰＡＤ５０２型（Ｍｉｎｏｌｔａ，日
本），精度为 ±１０，测量新稍第４片真叶叶绿素的相
对含量；每次测量在下午进行。

（５）净光合速率于 ２０１６年 ５月中旬选取晴朗
天气进行测定。每个处理随机选取 ５株茶树，选定
新稍第 ４片真叶；使用 Ｌｉ ６４００型便携式光合仪
（ＬＩ ＣＯＲ，美国），在 ０８：００—１７：００测定叶片净光
合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）和
蒸腾速率（Ｔｒ）等参数；测定时间间隔为１ｈ。
１２４　茶叶品质指标的测定

供试样本为一芽一叶鲜叶。样本经 ９０ｓ时间
的１００℃蒸汽杀青固样，８０℃干燥后磨细；并过１ｍｍ
筛子，供化学分析使用。茶叶内含成分的测定项目

包括水浸出物（参照 ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３差重法测
定

［２８］
）、游离氨基酸（参照 ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３茚三

酮比色法
［２９］
）、咖啡碱（参照 ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３紫

外分光光度法
［３０］
）、茶多酚（参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８

福林酚法测定
［３１］
）和酚氨比，酚氨比为茶多酚含量

与氨基酸含量的比值。

以上试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ２００进行
统计分析。

２　结果与分析

２１　不同遮荫处理对冠层温湿度的影响
遮荫试验期间，遮荫可以显著降低茶树冠层的

最高气温（表２）；遮光率越高，降幅越大；Ｔ１处理最
高可降低 ３９℃。另外，遮荫后冠层的白昼平均气
温和日最低气温均降低；遮光率越高，降幅越大。以

春茶采摘期的冠层气温作为参照，其日最高气温为

２７３℃；在遮荫试验期间，无遮荫处理比其增加了
１５～３７℃。所以春茶采摘末期茶园气温升高明
显，而通过遮荫可以较好地保持春茶采摘期的冠层

最高气温。

遮荫可影响茶树冠层相对湿度（表 ３），其中平
均相对湿度为 ０８：００—１７：００期间的平均值。遮荫
试验期间，不同遮荫处理的平均相对湿度均高于 ＣＫ
处理；遮光率越高，增湿作用越明显；其中Ｔ１处理比
对照增加了５９％ ～９０％。不同遮荫处理的最低
相对湿度，均高于对照，遮光率越高，增幅越大；Ｔ１
处理比对照增加了 ５２％ ～７０％。综上，遮荫有
增湿降温的作用，遮光率越高，效果越明显。

２２　不同遮荫处理对叶片光合作用的影响
不同遮荫处理均呈“单峰”型曲线，ＣＫ处理的

净光合速率呈“双峰”型曲线（图 ２）。这与付晓青
等

［１０］
研究较一致。Ｔ１处理的净光合速率整体趋势

高于其他各处理；１２：００时，Ｔ１处理的 Ｐｎ达到最大

值，为９５４６μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

表 ２　不同遮荫处理对冠层气温的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｃａｎｏｐｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ℃

处理
冠层白昼平均气温 冠层日极差

前期 中期 后期 前期 中期 后期

参照 ２１９ｃ ２１９ｂ ２１９ｂ １６８ｂ １６８ａ １６８ａ

ＣＫ ２３３ａ ２３２ａ ２３３ａ １９８ａ １５８ａｂ １６２ａ

Ｔ１ ２２６ｂ ２２９ａ ２３２ａ １６３ｂ １４６ｂ １６０ａ

Ｔ２ ２２６ｂ ２２９ａ ２３２ａ １６５ｂ １４９ｂ １６４ａ

Ｔ３ ２２８ａｂ ２３０ａ ２３３ａ １６８ｂ １５０ｂ １６５ａ

处理
冠层日最高气温 冠层日最低气温

前期 中期 后期 前期 中期 后期

参照 ２７３ｂ ２７３ｂ ２７３ｂ １０５ａ １０５ｃ １０５ｃ

ＣＫ ３１０ａ ２９１ａ ２８８ａ １１２ａ １３２ａ １２７ａ

Ｔ１ ２７１ｂ ２７１ｂ ２７６ａｂ １０８ａ １２５ａｂ １１６ｂ

Ｔ２ ２７２ｂ ２７２ｂ ２７８ａｂ １０７ａ １２３ｂ １１４ｂｃ

Ｔ３ ２７６ｂ ２７４ｂ ２８０ａｂ １０８ａ １２４ｂ １１５ｂｃ

　　注：同列方差分析比较，不同处理间不同字母表示差异显著 ｐ＜

００５。下同。

表 ３　不同遮荫处理对冠层相对湿度的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｃａｎｏｐｙｈｕｍｉｄｉｔｙ ％

处理
平均相对湿度 日最低相对湿度

前期 中期 后期 前期 中期 后期

参照 ５５５ａ ５５５ｃ ５５５ｂ ４４３ａ ４４３ｃ ４４３ｂ

ＣＫ ５１１ｂ ６３８ｂ ５１１ｃ ３８０ｃ ５３３ｂ ４１０ｃ

Ｔ１ ５７０ａ ７１７ａ ６０１ａ ４４１ａ ６０３ａ ４７６ａ

Ｔ２ ５２８ｂ ６６５ｂ ５２４ｃ ４１４ｂ ５５５ｂ ４１４ｃ

Ｔ３ ５２８ｂ ６５７ｂ ５２３ｃ ４１１ｂｃ ５５４ｂ ４１０ｃ

图 ２　不同遮荫处理下茶树叶片净光合速率日变化

Ｆｉｇ．２　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＰｎｏｆｔｅａｌｅａｖｅｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
　
　　Ｐｎ方差分析（表 ４）表明，ＣＫ处理与其他遮荫
处理没有显著差异，其由大到小顺序为：Ｔ１、ＣＫ、Ｔ２、
Ｔ３；Ｔ１处理比ＣＫ处理高８４９％。Ｔ１处理的气孔
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表 ４　不同遮荫处理对茶树光合作用的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｅａ

处理
净光合速率 Ｐｎ／

（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

气孔导度 Ｇｓ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

胞间 ＣＯ２浓度 Ｃｉ／

（μｍｏｌ·ｍｏｌ－１）

蒸腾速率 Ｔｒ／

（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）
ＣＫ ６０１±０７６９ａｂ ００７０±００２２０ｂ ２４９±７８９ｂ ２４３±０１５８ａ

Ｔ１ ６５２±０８５８ａ ００９７±００１２ａ ２９４±１３６７ａ ２６９±０１７９ａ

Ｔ２ ５３４±０５２０ｂ ００７１±０００９ｂ ２８２±１７２３ａ ２４８±０１７１ａ

Ｔ３ ５３３±０５２０ｂ ００６８±００１７ｂ ２７５±２０３５ａ ２５３±０２１７ａ

导度（Ｇｓ）比 ＣＫ处理显著提高，增幅为 ３８５７％；Ｔ２
和 Ｔ３处理与 ＣＫ处理差异均不显著。Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３的
胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ）与蒸腾速度（Ｔｒ）均高于 ＣＫ，且
均以 Ｔ１最大。遮荫可减少气孔关闭，增加蒸腾速
率。综上，在春茶采摘末期，Ｔ１处理能促进光合
作用。

２３　不同遮荫处理对茶树生长指标的影响
遮荫试验期间，茶树遮荫后，芽叶含水率均有所

升高（表５）。其中 Ｔ１处理在遮荫试验各阶段均是
最大；遮荫可增加芽叶的持嫩性，而且遮光率越高效

果越明显。春茶采摘期的芽叶含水率为 ７２４９％，
在春茶采摘末期，通过遮荫处理，可使芽叶持嫩性更

接近于春茶采摘期。

表 ５　不同遮荫处理对芽叶含水率的影响

Ｔａｂ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｏｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｂｕｄａｎｄｌｅａｖｅｓ ％

处理
芽叶含水率

前期 中期 后期

ＣＫ ７１４６ ７１３０ ７１９１

Ｔ１ ７５３１ ７２７０ ７３８６

Ｔ２ ７３９２ ７２１９ ７２９６

Ｔ３ ７２９０ ７２７０ ７３１６

　　春茶采摘期一芽一叶百芽质量为１０８９ｇ（表６），
以此为参照；春茶采摘末期，不同处理的一芽一叶百

芽质量均低于参照，遮荫试验后期降幅最大，为

１００９％ ～２１２％。春茶采摘期的单芽百芽质量与
一芽一叶百芽质量的比值为 ０３２８，以此为参照；在
遮荫试验前期，不同处理的比值均低于参照，中、后

期均高于参照。

遮荫试验期间，不同处理茶树新稍长度由大到

小依次为 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、ＣＫ（图 ３ａ）；其中 Ｔ１比 ＣＫ增
加２２３％。不同处理新稍粗度由大到小依次为 Ｔ１、
Ｔ３、Ｔ２、ＣＫ（图３ｂ），其中 Ｔ１比 ＣＫ增加 １３５％。显
然，遮荫可促进茶树新稍生长，且遮光率越高效果越

明显。

由不同遮荫处理对茶树叶片叶绿素的影响

（表７）可知，不同遮荫处理的叶绿素相对含量都显
著高于 ＣＫ，其中 Ｔ１处理比 ＣＫ高１５６２％。以春茶

图 ３　不同遮荫处理对茶树新稍生长的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｅａ

ｔｗｉｇｇｒｏｗｉｎｇ
　
采摘期的叶绿素相对含量作为参照，其他各处理均

高于该参照，其中 Ｔ１处理比参照高２３５３％。

表 ６　不同遮荫处理对芽叶百芽质量的影响

Ｔａｂ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｂｕｄｓ

指标 处理 前期 中期 后期

参照
１０８９０±

０６０５ａ
１０８９０±

０６０５ａ
１０８９０±

０６０５ａ

ＣＫ
１０４１２±

０１９６ａｂ
９８６９±

０１９６ｂ
９７９１±

０５３６ｂ

一芽一叶百

芽质量／ｇ
Ｔ１

１０１０６±

０３３６ｂ
１０３３０±

０６０６ａｂ
９２７４±

０４９７ｂｃ

Ｔ２
１０６５５±

０２８３ａ
１０７８０±

００５９ａ
９２８２±

０２０８ｂｃ

Ｔ３
１０６７２±

０４１７ａ
１０３６８±

０３８５ａｂ
８６９０±

０２８９ｃ

参照
０３２８±

０００３ａ
０３２８±

０００３ｄ
０３２８±

０００３ｃ

ＣＫ
０３２７±

００１７ａ
０３７８±

０００９ａ
０３５０±

００１６ｂｃ

单芽与一芽

一叶的比值
Ｔ１

０２９４±

００２３ｂ
０３５３±

００１５ｂｃ
０３６３±

００１０ｂ

Ｔ２
０３１６±

００１３ａｂ
０３６６±

００１４ａｂ
０３７２±

００２１ａｂ

Ｔ３
０２９９±

００２１ａｂ
０３３８±

００１４ｃｄ
０３９１±

００１１ａ

２４　不同遮荫处理对芽叶品质的影响

与茶叶品质有关的化学成分，主要有水浸出物、

茶多酚、咖啡碱和氨基酸
［３２］
。茶树遮荫后，芽叶的

化学成分发生改变（表８）。

６８２ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



表 ７　不同遮荫处理对茶树叶片叶绿素的影响

Ｔａｂ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅａｖｅｓ

处理 参照 ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

叶绿素相对含量

（ＳＰＡＤ值）

４４２８±

５３４ｂ
４７３１±

６４４ｂ
５４７０±

６４１ａ
５２７６±

６７９ａ
５２４７±

５２９ａ

　　根据水浸出物含量并不能断定绿茶品质［３３］
。春

茶采摘期的水浸出物含量为４１５３％，以此为参照。遮
荫试验期间，不同处理水浸出物含量在 ３５２５％ ～
４０２５％之间；均低于参照，降幅为３０８％～１５１２％。

氨基酸是绿茶品质形成的最主要成分，对绿茶

色、香、味的形成有重要作用
［３４］
。遮荫试验期间，不

同处理氨基酸含量在 ２０４％ ～２４７％之间。不同
试验阶段的氨基酸，以前期含量最高，后期含量最

低。在遮荫试验前期，遮荫处理会降低芽叶的氨基

酸含 量，但 Ｔ１和 Ｔ２，只比 ＣＫ降 低 ００１％ ～
００２％，相差不大。春茶采摘期的氨基酸含量为
２５２％，以此为参照；遮荫试验期间，不同处理的氨
基酸含量均低于参照，但在遮荫试验前期，Ｔ１和 Ｔ２
与参照差异不显著。

表 ８　不同遮荫处理对芽叶品质的影响

Ｔａｂ．８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｅａｑｕａｌｉｔｙ

　　指标 处理 前期 中期 后期

参照 ４１５３±１３８５ａ ４１５３±１３８５ａ ４１５３±１３８５ａ

ＣＫ ３８４１±０３７４ｂ ３９３０±００５１ｂ ３７３４±１３２５ｂｃ

水浸出物／％ Ｔ１ ３５４６±０２８３ｃ ３６９６±０２８４ｃ ３５６７±０４８３ｂｃ

Ｔ２ ３５６７±０５３４ｃ ３８５１±０５５２ｂｃ ３５２５±０７６０ｃ

Ｔ３ ３８５２±０７１９ｂ ４０２５±１５０１ａｂ ３８１６±０５３９ｂ

参照 ２５２±００３０ａ ２５２±００３０ａ ２５２±００３０ａ

ＣＫ ２４７±００７９ａ ２２５±００４９ｂ ２０４±００１０ｃ

氨基酸／％ Ｔ１ ２４５±００２４ａ ２３２±００１２ｃ ２０７±００１６ｂｃ

Ｔ２ ２４６±００３８ａ ２４０±００２６ｂ ２０４±００３４ｃ

Ｔ３ ２２５±００１８ｂ ２２６±００１６ｄ ２１０±００２２ｂ

参照 ３６３±００４９ｃ ３６３±００４９ｂ ３６３±００４９ｂ

ＣＫ ３８９±００３８ａ ３９１±００４８ａ ３６０±０００２ｂｃ

咖啡碱／％ Ｔ１ ３９１±０００２ａ ３９２±００４７ａ ３７３±００３３ａ

Ｔ２ ３７１±００２５ｂ ３６５±００１８ｂ ３５７±００３１ｃ

Ｔ３ ３７５±００１１ｂ ３５１±００４９ｃ ３４８±００１１ｄ

参照 １７６２±０５６３ｂ １７６２±０５６３ｂ １７６２±０５６３ｂ

ＣＫ １７６０±０４４３ｂ １７１０±１７０９ｂ １６６５±０３０５ｃ

茶多酚／％ Ｔ１ １６１０±０７２１ｃ １７３５±０３１２ｂ １５７５±０２４６ｃｄ

Ｔ２ １４７６±１３１５ｃ １６９０±１１０２ｂ １５６５±０８４６ｄ

Ｔ３ １９４４±０６０４ａ １９５０±０５４７ａ １９５３±０４００ａ

参照 ６９８±０１９１ｂ ６９８±０１９１ｂ ６９８±０１９１ｄ

ＣＫ ７１２±０３８９ｂ ７６１±０６１２ｂ ８１６±０１８７ｂ

酚氨比 Ｔ１ ６５８±０３３７ｂｃ ７１８±０５７５ｂ ７６１±０１４４ｃ

Ｔ２ ６０１±０５９４ｃ ７０４±０４８３ｂ ７６７±０３９５ｃ

Ｔ３ ８６５±０３２２ａ ８６１±０３００ａ ９２８±０１７１ａ

　　一般而言，随着咖啡碱含量增加，茶叶品质提
高；但当其含量升高到 ４５０％阈值以上，会降低绿
茶品质

［３５］
。本试验不同遮荫处理在各阶段的咖啡

碱含量处于 ３４８％ ～３９２％之间，各处理咖啡碱
含量由大到小均依次为 Ｔ１、ＣＫ、Ｔ３、Ｔ２。春茶采摘
期的咖啡碱含量为３６３％，与之相比遮荫试验前期
Ｔ１的咖啡碱含量增加了７７１％，这有利于保持茶叶
品质。

茶多酚是绿茶中苦涩味的主要代表物质。遮荫

试验期间，不同处理的茶多酚含量在 １４７６％ ～
１９５３％之间；在遮荫试验各阶段，均以 Ｔ３处理含量
最高。春茶采摘期的茶多酚含量为 １７６２％，在不
同遮荫处理中，Ｔ１处理最接近于参照。

酚氨比与绿茶品质有极高的负相关性
［３６］
。在

遮荫试验前、中期，不同处理酚氨比由大到小依次为

Ｔ３、ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２，比值在６０１～８６５之间；在遮荫试
验后期，不同处理由大到小依次为 Ｔ３、ＣＫ、Ｔ２、Ｔ１；
Ｔ１和 Ｔ２处理可降低酚氨比值，有利于提高茶叶品
质。春茶采摘期的酚氨比为 ６９８，以此为参照。在
遮荫试验前期，Ｔ１和 Ｔ２处理的酚氨比均低于参照，
有利于保持春茶品质。

综上，Ｔ３处理可以增加茶叶水浸出物、茶多酚
和酚氨比，降低氨基酸含量；致使茶叶更浓厚，但苦

涩味增加。而Ｔ１处理会在遮荫试验前期，增加咖啡
碱含量，降低水浸出物含量，并能降低酚氨比；可使

茶汤清淡，苦涩味减少，但鲜爽度提高。因此，试验
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前期采用遮光率６０％的遮阳网进行茶树遮荫栽培，
可以在一定程度上保持茶叶品质。

３　结论

（１）茶树遮荫使其冠层处日最高气温平均降低
２１７℃，且遮光率越高则降幅越大；遮荫增加了遮阳
网下茶树冠层处空气的相对湿度，最大可增加

７０３％，且遮光率越高则增幅越大。

（２）当采用遮光率为 ６０％的遮荫栽培时，茶
树新稍长度、粗度和叶片净光合速率比对照分别

增加了 ２２３％、１３５％和 ８４９％；随着遮光率增
大，新稍叶片的叶绿素相对含量和芽叶含水率增

高。

（３）遮光率较高时，遮荫前期咖啡碱含量较高，
水浸出物含量和酚氨比较低，使茶汤清淡、苦涩味减

少，鲜爽度提高。

参 考 文 献

１　ＮＹＡＢＵＮＤＩＫＷ，ＯＷＵＯＲＰＯ，ＮＥＴＯＮＤＯＧＷ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｔｙｐｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｅａ
（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）ｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＫｅｎｙａ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，７（６）：８５５－８６９．

２　喻泓，王贤
#

，杨晓晖，等．河南鸡公山茶园春茶产量与小气候关系研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００９，１７（１）：９４－９９．
ＹＵＨｏｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｎｙｕｎ，ＹＡＮＧＸｉａｏｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｔｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，１７（１）：９４－９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　韩敏，徐常青，王明月，等．碧螺春茶产量与采摘期气象因子的关系［Ｊ］．苏州科技学院学报：自然科学版，２０１５，３２（２）：６－９．
ＨＡＮＭｉｎ，ＸＵＣｈａｎｇｑｉｎｇ，ＷＡＮＧＭｉｎｇｙｕｅ，ｅｔａｌ．ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓａｎｄＢｉｌｕｏｃｈｕｎｔｅａｙｉｅｌｄｓｉｎｐｉｃｋｉｎｇｐｅｒｉｏｄ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３２（２）：６－９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　杨俊虎，张行才，王超，等．气象因子与春茶及中高档春茶产量的灰色关联分析［Ｊ］．山西农业科学，２０１２，４０（１）：５３－５５．
ＹＡＮＧＪｕｎｈｕ，ＺＨＡＮＧＸｉｎｇｃａｉ，ＷＡＮＧＣｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅｙｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐｒｉｎｇｔｅａａｎｄｈｉｇｈｍｉｄｄｌｅｇｒａｄｅｓｐｒｉｎｇｔｅａｙｉｅｌｄ
ｗｉｔｈｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，４０（１）：５３－５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　肖润林，王久荣，单武雄，等．不同遮荫水平对茶树光合环境及茶叶品质的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，２００７，１５（６）：６－１１．
ＸＩＡＯＲｕｎｌｉｎ，ＷＡＮＧＪｉｕｒｏｎｇ，ＳＨＡＮＷｕｘｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｑｕａｌｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｓｈａｄｉｎｇ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００７，１５（６）：６－１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　肖润林，王久荣，陈正法，等．亚热带丘陵茶园面临生态问题与对策［Ｊ］．农业现代化研究，２００４，２５（５）：３６０－３６３．
７　耀平骆．茶树栽培学［Ｍ］．５版．北京：中国农业出版社，２０１５：８８．
８　张文锦，林春莲，熊明民．茶树遮荫效应研究进展［Ｊ］．福建农业学报，２００７，７５（４）：４５７－４６０．
９　唐颢，唐劲驰，黎健龙．高温干旱季节茶园覆盖遮荫的综合效应研究［Ｊ］．广东农业科学，２００８（８）：２６－２９．
ＴＡＮＧＨａｏ，ＴＡＮＧＪｉｎｃｈｉ，ＬＩＪｉａｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｏｎｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｅａｓｏｎ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８（８）：２６－２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　付晓青，陈佩，秦志敏，等．遮荫处理对丘陵茶园生态环境及茶树气体交换的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（８）：４０－４６．
ＦＵＸｉａｏｑｉｎｇ，ＣＨＥＮＰｅｉ，ＱＩＮＺｈｉｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｏｎｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｌｅａｆｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｔｅａｉｎｈｉｌｌｙｔｅａ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１１，２７（８）：４０－４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　单武雄，肖润林，王久荣，等．遮光对丘陵茶园白露毛尖茶产量和品质的影响［Ｊ］．农业现代化研究，２０１０，３１（３）：３６８－３７２．
１２　马志虎，王浩挺，韦武青，等．我国瓜菜遮阳网覆盖栽培研究进展［Ｊ］．中国瓜菜，２０１２，２５（１）：３９－４３．

ＭＡＺｈｉｈｕ，ＷＡＮＧＨａｏｔｉｎｇ，ＷＥＩＷｕｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｃｕｃｕｒｂｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｈａｄｉｎｇｎｅｔｉｎＣｈｉｎａ
［Ｊ］．ＣｈｉｎａＣｕｃｕｒｂｉｔｓａｎｄＶｅｇｅｔａｂｌｅｓ，２０１２，２５（１）：３９－４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３　黄海涛，许永妙，张伟，等．遮阳网覆盖方式对茶园霜冻害防御效果的比较研究［Ｊ］．杭州农业与科技，２０１４（６）：４０－４１．
１４　侯渝嘉，彭萍，李中林，等．不同遮荫水平对夏秋季茶叶原料品质的影响［Ｊ］．南方农业，２００８，２（９）：１２－１４．
１５　张文锦，梁月荣，张方舟，等．覆盖遮荫对乌龙茶产量、品质的影响［Ｊ］．茶叶科学，２００４，２４（４）：２７６－２８２．

ＺＨＡＮＧＷｅｎｊｉｎ，ＬＩＡＮＧＹｕｅｒｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＦａｎｇｚｈｏｕ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆＯｏｌｏｎｇｔｅａｂｙｃｏｖｅｒｉｎｇｗｉｔｈｓｈａｄｉｎｇ
ｎｅｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅａＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，２４（４）：２７６－２８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　陈佩．茶园遮光效应及其对茶树光合作用和茶叶品质成分的影响［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２０１０．
１７　陆春莲，章卓梁，胡江波，等．夏季茶树覆盖遮阳网改善夏秋茶品质试验研究［Ｊ］．农艺学，２０１４（１８）：１８．
１８　王玉花，秦志敏，肖润林，等．遮光水平对丘陵茶园茶叶生长指标和品质的影响［Ｊ］．经济林研究，２０１１，２９（２）：４８－５３．

ＷＡＮＧＹｕｈｕａ，ＱＩＮＺｈｉｍｉｎ，ＸＩＡＯＲｕｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘａｎｄｍａｊｏｒｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
ｔｅａｉｎａｈｉｌｌｙｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｏｎｗｏｏｄＦｏｒｅｓｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，２９（２）：４８－５３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１９　秦志敏，王玉花，肖润林，等．遮光对夏秋茶品质效应的影响概述［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（２５）：１３６２５－１３６５８，１４０３３．
ＱＩＮＺｈｉｍｉｎ，ＷＡＮＧＹｕｈｕａ，ＸＩＡＯＲｕｎｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｅａｉｎ
ｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（２５）：１３６２５－１３６５８，１４０３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２０　孔海云．茶树低温光抑制发生的条件及遮荫效应研究［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２０１１．
２１　ＬＥＥＬＳ，ＣＨＯＩＪＨ，ＭＡＴＡＢＯＬＯＭＩＣＮＳ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌａｎｄ

ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｇｒｅｅｎｔｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，６１（２）：３３２－３３８．
２２　ＬＩＺＸ，ＹＡＮＧＷＪ，ＡＨＡＭＭＥＤＧＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｆｆｅｃｔｔｅａｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

８８２ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



ｌｅａｆｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，１０６：３２７－３３５．
２３　秦志敏，ＪＯＨＮＴ，冯卫英，等．遮光对丘陵茶园茶叶产量指标和内含生化成分的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，２０１１，３４（５）：

４７－５２．
ＱＩＮＺｈｉｍｉｎ，ＪＯＨＮＴ，ＦＥＮＧＷｅｉｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｏｎｙｉｅｌｄｉｎｄｅｘａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｅａｉｎｈｉｌｌｙｔｅａ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，３４（５）：４７－５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２４　阎意辉，袁文侠，关文玉，等．遮荫处理对云抗 １０号茶树春梢生化成分含量的影响［Ｊ］．西南大学学报：自然科学版，２０１３，
３５（１０）：１５－１９．
ＹＡＮＹｉｈｕｉ，ＹＵＡＮＷｅｎｘｉａ，ＧＵＡＮＷｅｎｙｕ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈａｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｉｎｓｐｒｉｎｇｓｈｏｏｔｓｏｆＣａｍｅｌｌｉａａｓｓａｍｉｃａｃｖ．Ｙｕｎｋａｎｇ１０［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３５（１０）：１５－
１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２５　傅海平，黄静，周品谦，等．遮荫处理对“保靖黄金茶 １号”茶树春梢生化成分的影响研究［Ｊ］．茶叶通讯，２０１５（３）：２９－３１．
ＦＵＨａｉｐｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＪｉｎｇ，ＺＨＯＵＰｉｎｑｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈａｄｏｗｉｎｇｏｎｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇｔｅａｓｈｏｏｔｏｆ
ＢａｏｊｉｎｇＧｏｌｄｅｎｔｅａＮｏ．１［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｅａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１５（３）：２９－３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２６　王润贤，谢福灿，齐晓花，等．夏季不同设施条件对秋茶鲜叶芳香物质的影响［Ｃ］∥第十五届中国科协年会第 ２０分会场：
科技创新与茶产业发展论坛论文集，２０１３：１０２－１０８．

２７　郭敏明，师大亮．遮荫对夏秋茶品质影响的研究进展［Ｊ］．杭州农业与科技，２００８（５）：４０－４１．
２８　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．茶水浸出物测定：ＧＢ／Ｔ８３０５—２０１３［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１３．
２９　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．茶游离氨基酸总量测定：ＧＢ／Ｔ８３１４—２０１３［Ｓ］．北京：中国标准出版社，

２０１３．
３０　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．茶咖啡碱测定：ＧＢ／Ｔ８３１２—２０１３［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１３．
３１　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法：ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８［Ｓ］．北京：中

国标准出版社，２００８．
３２　孙红．绿茶品质与茶多酚、氨基酸、水浸出物含量关系分析［Ｊ］．茶业通报，１９８９（２）：２１－２５．
３３　鄢东海，罗显扬，魏杰，等．贵州地方茶树资源的生化成分多样性及绿茶品质［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（３）：８１－８５．

ＹＡＮＤｏｎｇｈａｉ，ＬＵＯＸｉａｎｙａｎｇ，ＷＥＩＪｉｅ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｒｅｅｎｔｅａｏｎｌｏｃａｌｔｅａｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１０，２６（３）：８１－８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３４　宛晓春．茶叶生物化学［Ｍ］．北京：中国农业科学技术出版社，２００３．
３５　杨亚军．中国茶树栽培学［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，２００５．
３６　吴婧，徐平，金志凤，等．茶叶主要品质成分含量在采摘期的变化研究［Ｊ］．中国茶叶加工，２０１５（２）：２４－２８．

ＷＵＪｉｎｇ，ＸＵＰｉｎｇ，ＪＩＮＺｈｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｅａｌｅａｖｅｓｄｕｒｉｎｇｐｌｕｃｋｉｎｇｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ
ＴｅａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１５（２）：２４－２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９８２第 １期　　　　　　　　　　　　　胡永光 等：春茶采摘末期遮荫对其生长和品质的影响


