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成果简介：

（1）不同施氮水平的相关次生代谢产物测定及分析 本研究按照4个氮浓度梯度进行田
间施肥，并测定了夏茶与秋茶中茶氨酸、儿茶素、咖啡碱等13种次生代谢产物含量。通
过建正立交偏最小二乘法（OPLS-DA）分析模型，交叉验证模型的Q2回归线的截距在200
次排列测试中小于0，说明OPLS-DA判别模型没有过度拟合，模型相对可靠。结果显示，
夏茶聚于第二、三象限，而秋茶主要聚在第一与第四象限，说明两个季节的金萱茶在次
生代谢产物组成上存在明显的差异。另外，本研究使用VIP值探究关键的差异性物质，
通常，变量对投影的影响(VIP)可以表示该表达方式对模型的贡献程度，VIP>1且P<0.05
的物质在区分变量中具有极高的贡献度。结果表明，茶多酚，EC与EGCG可能是影响夏茶
与秋茶代谢层面差异的最关键成分。此外，本研究表明氮肥的作用效果具有明显的季节
性，夏茶儿茶素含量高，秋茶氨基酸含量高。聚类分析结果也显示了夏茶与秋茶在氮处
理下含量上存在明显差异，与OPLS-DA模型结果一致。施用氮肥明显减少了茶叶中EC的
合成，N150的施肥量对其余12种次生代谢物的合成起促进作用，随着施肥浓度的增加，
叶绿素合成增强，游离氨基酸与茶氨酸在QJX-N300浓度下达到最佳值，其余代谢物均存
在下降趋势。在夏季的金萱（XJX）中，施氮处理促进了ECG与EGCG的合成，而在秋季的
金萱（QJX）中ECG仅在N150条件下含量上升。 （2）不同施氮水平的挥发性香气物质测
定及分析 从夏茶与秋茶中共筛选出香气物质26种，OPLS-DA模型展现出明显的差异，表
明香气组成同样具有季节差异，进一步基于VIP＞1鉴定出4种关键香气成分：2-已烯醛
、顺式芳樟醇氧化物（呋喃）、芳樟醇、癸醛。进一步使用聚类热图探究氮与香气的关
联性。结果表明，夏季施氮降低了香气物质的含量，4种关键香气物质的含量与施氮量
成反比。而秋季展现出截然不同的趋势，4种关键香气成分在氮处理下均有不同程度的
上升，其中N300与N400较N150表现更加。 （3）不同施氮水平的基因表达量测定及分析 
本研究通过qRT-PCR法进一步验证氮处理后相关基因的表达情况。在14个基因中有9个基
因在氮处理后表达量下降，其中叶绿素代谢相关基因3个，茶氨酸、儿茶素代谢相关基
因各2个，氮代谢与芳香化合物合成代谢相关基因各1个。而上调的基因仅5种，2种与咖
啡碱合成代谢相关、2种与芳香化合物合成代谢相关，1种与儿茶素合成相关。并且研究
发现，上调的基因在N150浓度下具有较高的表达量，而N450处理下仅有DFR基因在秋季
高表达。综上，推测较低浓度的氮处理比较利于茶树相关次生代谢物的合成。


