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外源锌对茶叶锌积累及主要化学品质成分的影响
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( 江西师范大学生命科学学院，江西省亚热带植物资源保护与利用重点实验室，江西 南昌 330022)

摘要:采用沙培方法，通过在培养液中添加不同质量浓度的锌( 0． 0，1． 0，2． 0，3． 0，4． 0，5． 0 mg·L －1 ) ，研

究锌对茶叶锌积累及主要化学品质成分的影响．结果表明:在培养液中添加适量的锌( 2． 0，3． 0，4． 0 mg·

L －1 ) 可提高茶叶中锌含量以及可溶性糖、氨基酸、茶多酚、黄酮类化合物和咖啡碱含量，且锌处理的最佳

质量浓度为 3． 0 mg·L －1 ．结果进一步表明添加适量的锌可提高茶叶的化学品质．
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0 引言

茶是我国一种具有悠久饮用历史的饮料，也是

世界上最流行的 3 大无酒精饮料( 咖啡、茶和可可)

之一［1］．目前，随着人们生活水平的提高，对茶叶的

品质越来越重视，茶叶品质已经成为制约我国茶叶

产业发展的最重要因素［2］．茶叶品质的优劣与茶叶

中的化学成分和微量元素含量直接相关［3］，其中茶

叶中茶多酚、咖啡碱、黄酮、可溶性糖和氨基酸等化

学成分，以及锌、硒、铁等微量元素含量已成为国际

上评价茶叶优劣的重要指标［4］．

锌是人体生长发育的必需微量元素，在人体内

仅次于铁而位居第 2 位，对人的生命活动及生理机

能具有重要作用．据有关研究表明，锌与人体衰老有

密切关系，对预防肿瘤、冠心病、风湿热等疾病具有

重要的作用［5］．因此人体每天必须摄入足够的锌元

素． FAO/WHO 推荐的每人每日需要量为 15 mg，而规

定的每人每日允许摄入量为 60 mg．我国大部分人缺

锌，据统计我国男子每日锌摄入量约为 9 mg，大约有
60%的儿童缺锌．缺锌容易引起人体生长发育不良、

免疫功能下降和白内障等疾病． 因此合理补锌已成

为亟待解决的问题［6］．造成人体缺锌的原因可能是

土壤中有效态锌含量不足，从而导致人类食品中锌

含量较低．人体补锌一般通过 2 种途径:药物补锌或

饮食补锌．药物补锌吸收率低且易引发一些副作用，

如恶心、呕吐等;而饮食补锌容易吸收、安全可靠且

无副作用，饮食补锌已成为日常补锌的最有效途

径［7-8］．因此，通过提高农作物锌含量来补锌的研究
已引起特别关注［9-10］．另外，锌也是植物生长发育过

程中必需的微量元素，在植物的生长发育中具有重

要的作用．它是许多酶的构成成分或活化剂，具有调

节茶树体内糖转化，促进茶叶氨基酸、儿茶素及香气

物质等品质成分形成等作用［11-12］，是影响茶树生长

发育的重要营养元素之一． V． Ｒanganathan［13］研究

报道向茶苗叶面喷施锌肥可以促进茶苗的生长，同

时发现扦插苗在扦插前一个星期对其母本茶树喷施

锌肥对扦插苗生根具有促进作用．张建丽［14］研究表

明茶叶喷施锌肥后茶叶中氨基酸、可溶性糖、茶多酚

及锌含量均高于对照处理．汪根法［15］研究发现向茶

园喷施锌肥有改善茶树营养、促进芽叶生长的作用．

但通过根施锌肥对提高茶叶化学品质成分含量以及

锌在茶叶中的积累情况却鲜有报道．

本研究利用砂培的方法，通过对茶苗施用含不

同浓度锌的营养液进行培养，探讨不同浓度锌处理

对茶叶化学品质成分茶多酚、咖啡碱、黄酮类化合



物、可溶性糖和游离氨基酸以及锌含量的影响，为茶

叶生产管理中锌肥的施用、茶叶品质的提高提供参

考，为富锌茶的开发提供理论指导．

1 材料和方法

1． 1 材料

一年生茶树( Camellia sinensis) 扦插苗品种为福

鼎大白，于 2014 年 3 月下旬购于江西省茶树良种繁

育场．茶苗平均地径为 0． 26 cm，平均苗高为28 cm．

河砂取自江西师范大学瑶湖校区附近，取回后

用自来水冲洗干净，然后用 2%的 HCl 处理过夜，用

蒸馏水冲洗干净至 pH值为 7 左右，供培养茶树用．

1． 2 茶苗培养

选取大小一致的一年生茶树扦插苗，用蒸馏水

把附着于根部的泥土洗净后，将其插入装有河砂的

底部带孔的白色塑料花盆内，每盆底部配有一个底

托，每盆 3 ～ 4 株，置于温室中培养．每周定期施用 2

次培养液 ( 含 Hoagland 大量元素和 Arnon 微量元

素) ，每次 50 mL．隔天补充失去的水分．为了防止营

养元素在底托上沉淀，每周对底托进行清洗．

1． 3 茶苗处理

茶树预培养 1 周后进行处理． 锌浓度设置为
0． 0，1． 0，2． 0，3． 0，4． 0，5． 0 mg·L －1共 6 个水平，分

别在营养液中添加相应量的 2 g·L －1的 ZnSO4溶液

( 以纯 Zn 计 ) ，每周定期施用 2 次培养液，每次
50 mL．隔天补充失去的水分．

1． 4 取样分析

培养至 2014 年 6 月中旬进行采样．新鲜茶叶采

用 1芽 2叶，采收后依次用自来水和蒸馏水冲洗干净，

并用滤纸吸干其表面的水分，然后放置于 200 ℃恒

温干燥箱中杀青 2 ～ 3 min，接着 80 ℃烘干 1． 5 h，最

后用研钵研磨成粉末，过 1 mm筛，装入自封袋中备用．

1． 5 测定项目及方法

茶多酚含量采用酒石酸铁比色法进行测定，参

照 GB /T 8313—2002 中的方法［16］;咖啡碱含量采用

醋酸铅沉淀比色法进行测定，参照 GB/T 8312—2002

中的方法［17］;黄酮类化合物含量参照文献［18］的方

法进行测定;可溶性糖含量采用蒽酮比色法进行测

定，参照文献［19］的方法; 游离氨基酸含量采用茚

三酮比色法进行测定，参照 GB /T 8314—2002 中的

方法［20］．茶叶中锌元素含量的测定采用火焰原子吸

收法，根据干物质计算出锌在茶叶中的含量．

1． 6 数据处理

单因素方差分析利用 SPSS16． 0 软件进行，各处

理平均数多重比较采用 LSD 检验进行，统计学差异

显著性取 p ＜ 0． 05．

2 结果与分析

2． 1 锌对茶叶锌积累的影响

如图 1所示，随着锌处理浓度的增加，茶叶中锌

含量先增加后下降，在锌处理浓度为 4． 0 mg·L －1时

达到最大值，与对照相比增加了 21． 9 倍．说明适量地

提高培养液中锌的含量可提高茶叶中锌的含量．

注:不同小写字母表示不同处理在 0． 05 水平上差

异显著．以下同．

图 1 锌对茶叶锌含量的影响

2． 2 锌对茶叶主要化学品质成分的影响

如图 2 所示，锌对各化学品质成分的影响相似．

总体来看，随着锌处理浓度的增加，茶叶中可溶性

糖、黄酮、茶多酚、氨基酸和咖啡碱含量先增加后下

降，在锌处理浓度为 3． 0 mg·L －1时达到最大值，与

对照相比，分别增加了 78． 50%，78． 78%，63． 31%，

51． 70%和 64． 50% ．表明适量地提高培养液中锌的

含量可提高茶叶化学品质成分的含量．
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图 2 锌对茶叶化学品质成分的影响

3 讨论

锌虽然在茶树体内含量低微，但它是影响茶树

生长发育的重要营养元素之一，对茶树各种生理活

动以及生理生化机能方面起着关键作用，如它能调

节茶树体内糖的转化，促进茶树生长发育，提高茶树

抗衰老、抗寒和抗病等能力［21］．韩文炎等［22］和张建
丽［14］的研究表明，对茶树叶面喷施锌肥能促进茶树

的生长发育并提高鲜茶产量．汪根法［15］对茶树喷施
锌肥的研究也表明，喷施锌肥能显著改善茶树营养，

促进茶树芽叶生长，从而增加茶叶产量．本研究结果
表明，一定锌浓度( 2． 0，3． 0，4． 0 mg·L －1 ) 处理茶

树能提高茶叶茶多酚、咖啡碱、黄酮类化合物、游离

氨基酸和可溶性糖的含量，这与文献［14］通过叶面
喷施锌肥提高茶叶化学品质的研究结果相一致． 锌
提高茶叶化学品质成分的原因可能是因为锌促进了

茶树的生长与光合产物的合成和转化． 但过高
( ＞ 5． 0 mg·L －1 ) 的锌溶度对茶叶化学品质成分的

形成不利，原因可能是过高的锌对茶树生长发育产

生了毒害，从而影响了茶树体内各种化学品质成分

的合成与转化．另外，研究还发现，当培养液中锌的
质量浓度为 3． 0 mg·L －1时，茶叶中各化学品质成

分含量达到最大值，而当培养液中锌的质量浓度为

4． 0 mg·L －1时，茶叶中锌的含量达到最大值，说明

茶叶中过多的锌并不利于茶叶品质成分的提高． 综
合来看，当培养液中添加 3． 0 mg·L －1锌时最有利

于茶叶化学品质成分的提高．
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The Effects of Exogenous Zinc on Zinc Accumulation and
Main Chemical Qualities of Tea Leaves

DUAN Xiaohua，CHEN Shufang
( Jiangxi Subtropical Plant Ｒesource Protection and Utilization Key Laboratory，College of Life Science，

Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: The effects of zinc on zinc accumulation and main chemical qualities of tea leaves are studied by sand
culture method and the tea seedlings are treated with different concentrations of zinc ( 0． 0，1． 0，2． 0，3． 0，4． 0，
5． 0 mg·L －1 ) ． The results showed that the suitable concentration of zinc ( 2． 0，3． 0，4． 0 mg·L －1 ) can increase
zinc content and improve the contents of total soluble sugar，amino acid，tea polyphenols，flavonoids and caffeine of
tea leaves with the best treatment concentration as 3． 0 mg·L －1 ． The results further suggested that suitable zinc can
improve chemical qualities of tea leaves．
Key words: tea leaves; zinc; chemical qualities
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