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摘要：为探讨硒对苦丁茶品质的影响机制，采用国际上通用的营养液配方对苦丁茶进行了砂培盆栽试验。结果表

明：6’">:B% 对苦丁茶硒、锰、@1 等品质的提高和改善都非常有利。硒处理苦丁茶 %# I 后，各品质含量均随着硒浓度

的增加呈先增加后降低的变化。浓度为 %) # 73·J K$时苦丁茶叶片中可溶性蛋白、维生素 1、黄酮、皂苷、茶多酚及儿

茶素含量最高，此浓度对提高这几种品质含量较好；6’">:B% 浓度为 $) # 73·J K$ 时，苦丁茶叶片中硒含量最高，为

$) H$E !3·3 K$，锰含量随着硒浓度的增加而增加，且呈正相关；同时硒浓度为 $ 73·J K$时游离氨基酸和水浸出物的

含量最高，比对照提高 "#) $$L和 $*) EHL，酚氨比的比值最低（D) M%），降低为对照的 M*) %HL，作为苦丁茶饮用口感

和品质较好。
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! !
! ! 粗壮女贞（!"#$%&’$( ’)*$%&$(）属木樨科植物

（俗称虫蜡树、向阳柳和紫金条等）［$］，它是木樨科

植物作为苦丁茶饮用的主流品种。其叶片可作为饮

料，具有生津止渴、消食提神、清火解毒、降压减肥等

多种药理功效，口感独特，具有较高的经济价值［"］。

硒是人体的必需微量元素，具有防治克山病、癌症和

保护心脏等重要作用［%GO］，而且对高等植物的生长有

重要作用，是植物生长发育的一种有益元素［HGE］。研

究表明，对茶树喷施微量元素硒，可以提高茶树体内

的含硒量［*GM］，并能改善茶叶品质［D］。近年来，随着

有关粗壮女贞（ 以下统称苦丁茶）药用与保健功能

研究的不断深入，以及苦丁茶的研究与开发，使苦丁

茶有望成为一些疾病尤其是老年性疾病的重要治疗

药品及功能性食品。由此逐渐形成的苦丁茶的多功

能开发途径，也将为山区产业带来新的经济增长点。

本试验通过对苦丁茶石英砂盆栽根施不同浓度的亚

硒酸钠溶液，研究外源硒对苦丁茶中硒及其它营养

成分含量的影响，期望通过富硒栽培提高苦丁茶品

质。

$ 试验材料与方法

$) $ 试验材料

以苦丁茶作为材料，试验选择生长整齐一致的

% 年生实生苗。石英砂经稀 P1/ 浸泡 " I 后用蒸馏

水冲洗干净，直到用硝酸银试剂测试无氯离子，再用

蒸馏水洗涤至 QP 值呈中性为止，然后装入聚乙烯

塑料花盆（ 花盆高 "" ?7、口径 "M ?7、底径 "" ?7）

内。培养液采用国际通用的霍格兰（P,’3/’.I）大量

元素和阿农（N7,.）微量元素混合营养液（ 每 J 大

量元素营养液加入 $ 7J 微量元素营养液的 $ ###
倍母液）［$#］，溶液 QP 值调节在 O) H R E) H 之间。

$) " 试验设计

砂培试验在温室大棚内进行。"##E 年 H 月 $*
日苗木植于装有 D S3 石英砂的花盆中，每盆 $ 株。

硒（亚硒酸钠）浓度为 #) #（1T）、$) #（U$）、%) #（U"）

和 H) #（U%）73·J K$ O 个处理。E 株一重复，重复

% 次。每 O I 浇一次营养液，每盆每次 $## 7J，培养

"# I 后，再用营养液加不同硒浓度培养 %# I 后取四

叶两芽鲜叶，于 $#% V " W条件下恒温鼓风干燥箱烘

O 2，研磨后过 M# 目筛后供指标分析用。其中可溶

性蛋白和维生素 1 总量是采取相同部位的鲜叶测

定。
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!" # 测定方法

维生素 $ 总量用 %，&’二硝基苯肼比色法［!!］，总

黄酮用三氯化铝比色法测定［!%］，茶多酚总量用酒石

酸铁比色法测定［!#］，游离氨基酸总量用茚三酮紫色

分光光度计法测定［!&］，儿茶素总量用香荚蓝素比色

法测定［!%］，水浸出物的测定［!%］，硒元素的测定采用

原子荧光光谱法［!(］，锰元素采用原子吸收光谱法测

定［!)］，皂甙含量的测定［!*］。

!" & 数据分析

实验数据以 +,-./ 进行常规计算，采用 0100!#" 2
进行多重比较（304 法）。统计值均以平均值 5 标准

误（6.78 5 0+）表示，显著性水平规定为 ! 92" 2(。

% 结果与分析

%" ! 硒对苦丁茶叶片硒锰含量的影响

不同硒浓度处理对苦丁茶叶片中硒含量产生显

著影响（表 !），随着亚硒酸钠浓度的增加，苦丁茶叶

片中硒含量呈先增加后降低的变化趋势。对照最

低，为2" 2(2 !:·: ;!，处理<! 叶片中的硒含量最高，为

!" (!) !:·: ;!，当硒溶液浓度大于!" 2 =:·3 ;!时叶片

中硒含量显著降低。叶片中锰的含量随着硒溶液浓

度的增加而增加，各处理间均达到显著水平，处理

<!、<% 和 <# 叶片中锰的含量分别为对照的!&!" #*>、

!(!" ))>和 !?!" !2>，表明硒元素对锰的积累有较

好的促进作用。

表 !@ 硒对苦丁茶叶片硒锰含量的影响

含量 A

（!:·: ; !）

处理

$B <! <% <#

硒 2" 2(2 5 2" 2!?C !" (!) 5 2" !#%- !" &D) 5 !2" !%&7 2" **! 5 2" 2?*E

锰 2" #!! 5 2" 2D#- 2" &&2 5 2" !2*C 2" &*% 5 2" !*DE 2" (?& 5 2" !D(7

@ @ 注：同行中不同字母表示差异显著（! 9 2" 2(）水平，下同。

%" % 硒对苦丁茶叶片可溶性蛋白和维生素的影响

不同浓度的硒溶液处理对苦丁茶叶片中可溶性

蛋白和 F- 含量产生显著影响（ 表 %）。两者均随着

硒溶液浓度的增加呈先增加后降低的趋势，表明适

宜深度的 G7%0.H# 处理能有效促进苦丁茶可溶性蛋

白质和 F- 的合成。处理 <% 叶片中的可溶性蛋白

和 F- 含量最高，处理 <!、<% 和 <# 可溶性蛋白分别

比对照增加 )" *#>、!2" D?>和 #" ?%>；F- 分别比对

照增加 %&" %>、%(" !>、#" *>。但大于 #" 2 =:·3 ;!

后，苦丁茶叶片中可溶性蛋白和 F- 含量开始下降，

说明当外源硒浓度过高时会阻碍合成。

表 %@ 硒对苦丁茶叶片可溶性蛋白和维生素 $ 的影响

含量 A

（!:·: ; !）

处理

$B <! <% <#

可溶性蛋白 )" *%? 5 2" !#)- *" !D% 5 2" !#!C *" &)% 5 2" !%&7 )" ??& 5 2" !%?-

维生素 $ 2" ()) 5 2" 2!#7 2" *2# 5 2" 2!%C 2" *2D 5 2" 2!(C 2" (D* 5 2" 2!%-

%" # 硒对苦丁茶皂苷和黄酮含量的影响

从表 # 可以看出，苦丁茶叶片中的黄酮和皂苷

含量在 G7%0.H# 浓度 2" 2 I (" 2 =:·3 ;!之间先上升

后下降，均达显著水平（! 9 2" 2(）。在 <% 处理时二

者含量最高，分别为 ?" )(( 和 2" *%2 =:·: ;!，表明

硒在一定的范围内对皂苷和黄酮的合成具有促进作

用。但浓度大于 #" 2 =:·3 ;! 时，黄酮和皂苷成分

含量开始下降，说明过量的外源硒对苦丁茶叶片中

黄酮和皂苷的合成具有一定的抑制作用。

表 #@ 硒对苦丁茶叶片皂苷和黄酮含量的影响

含量 A

（!:·: ; !）

处理

$B <! <% <#

黄酮 (" &!# 5 2" 2#DC *" %?2 5 2" 2&#7 ?" )(( 5 2" 2&!- )" %D% 5 2" 2#&E

皂苷 2" &)) 5 2" 2!(7 2" )&# 5 2" 2!!C 2" *%2 5 2" 2%!- 2" )(# 5 2" 2%*C

%" & 硒对苦丁茶主要品质的影响

苦丁茶受不同的硒浓度处理后，其品质成分产

生显著的影响（表 &）。氨基酸、水浸出物、茶多酚及

儿茶素的含量均随着硒浓度的增加呈先增加后减少

的变化，而酚氨比则是先降低后增加。处理 <% 的

茶多酚和儿茶素含量最高；而水浸出物和氨基酸是

在 <! 处理时最高，且同时酚氨最低（?" D#），即此浓

度下苦丁茶的苦涩味相对较低，作为苦丁茶饮用以

硒浓度为 ! =:·3 ;!左右有较好口感。

表 &@ 硒对苦丁茶主要品质的影响

含量 A

（!:·: ; !）

处理

$B <! <% <#

游离氨基酸 %" D?? 5 2" 2#*E #" &D% 5 2" 2#?- #" &!# 5 2" 2#D- %" D)% 5 2" 2#DE

茶多酚 #%" )!* 5 !" !%*- #&" %%? 5 2" ?(?C #D" !&) 5 2" ??#E #(" ((! 5 !" !%(7

儿茶素 2" #%2 5 2" 2)*C 2" #%& 5 2" 2D*C 2" &22 5 2" 2)%7 2" %D? 5 2" 2(!-

水浸出物 2" 2#& 5 2" 22#7 2" 2&! 5 2" 22(C 2" 2#( 5 2" 22&7 2" 2## 5 2" 22(7

酚氨比（比值） !!" %(! 5 2" &*(- ?" D#2 5 2" #*#C !!" !** 5 2" !?#- !%" &%% 5 2" #&(7

# 结论与讨论

植物通过自身的生理代谢，将生物活性低的无

机硒转化为生物活性高的有机硒。亚硒酸盐在植物

组织中很容易被转化成有机硒化物，主要为 J—

0.—JK 形式的氨基酸［!D］。许春霞等对茶树根施［!?］
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和叶片喷施［!"］亚硒酸钠可以显著地提高茶叶含硒

量，且与硒剂量呈正相关，并可以改善茶叶品质［#］。

本试验用 $%!&’() 处理苦丁茶 )" * 后，显著提高叶

片中硒的含量，当 $%!&’() 浓度大于 +, " -.·/ 0+

时苦丁茶的叶片中硒含量开始减少，这说明对苦丁

茶生长开始产生不利影响，间接影响苦丁茶的产量

和品质。锰的含量随着硒浓度的增加而增加，表明

硒元素对锰的积累有较好的促进作用，并在硒浓度

", " 1 2, " -.·/ 0+之间呈正相关，与王晋民等［!+］对

胡罗卜研究结果相似。

维生素 3 具有增加微血管的致密性，改善其渗

透性和脆性；增加机体对感染的抵抗力；防治坏血

病；提高机体对工业化学毒物及放射性伤害的抵抗

力等保健功能［!!］。从表 ! 中可以得出，硒能提高苦

丁茶叶片中 45 的含量，而 45 是人体内不可缺少的

营养物质，在人体内合成量很少，必须从食物中摄取

来满足人体的需要，硒浓度在), " -.·/ 0+时对维生

素 3 最高，饮用苦丁茶是有效补充 45 的来源之一。

同时硒也能提高苦丁茶叶片中的可溶性蛋白的含

量，其机理可能是由于无机硒进入植物体后很快转

化为硒代半胱氨酸（&’6378）、硒代胱氨酸（378’）、硒

代高胱氨酸、硒6甲基硒代蛋氨酸等多种氨基酸，以

原料的形式直接参与蛋白质的合成。另外，硒是植

物体内的一种核糖核酸（ 9:$;）链的组成成分，其主

要的生理功能是转运氨基酸以合成蛋白质［!)］。但

浓度大于 ), " -.·/ 0+ 时开始降低，可能由于苦丁

茶的代谢受到影响，导致其含量降低，从而影响苦丁

茶的品质。

黄酮类化合物对人体具有明显的抗溃疡、解痉、

抗菌、抗炎、降血脂、抗衰老等生物活性和生理活性

作用［+#］。硒能显著提高苦丁茶叶片中黄酮和皂苷

含量，且 ), " -.·/ 0+ $%!&’() 的处理含量最高，表

明硒对苦丁茶叶片黄酮和皂甙含量的积累有一定的

促进作用，面对硒浓度的升高，苦丁茶在体内应激合

成积累黄酮、皂甙类物质，从而避免或减轻硒的伤害

作用，保证其正常的生理活动。浓度大于 ) -.·/ 0+

时，黄酮、皂苷含量开始下降。可能由于苦丁茶的代

谢及作用机理受到伤害，从而导致黄酮、皂甙含量降

低。说明过量的外源硒对苦丁茶叶片中黄酮、皂苷

的合成具有一定的抑制作用。

通过根施不同浓度的硒溶液，苦丁茶中总游离氨

基酸、茶多酚、儿茶素和水浸出物的含量显著提高。

茶多酚和儿茶素的含量在硒浓度为), " -.·/ 0+时最

高，氨基酸和水浸出物在硒浓度为 +, " -.·/ 0+ 时最

高，酚氨比最低。在茶叶生化品质审评中，决定茶叶

品质好坏的主要因素是氨基酸、水浸出物、茶多酚的

含量以及茶多酚与氨基酸比值（ 称酚氨比），氨基酸

含量高，酚氨比低则绿茶品质好；反之，则绿茶品质

差［!<，!2］。硒处理后苦丁茶酚氨比发生了变化，硒浓

度为 +, " -., / 0+ 时苦丁茶茶多酚与氨基酸的比值

相对较低（#, =)），加上苦丁茶叶片中的硒含量高，

饮用时有利于人体摄入量就越多。因此，作为苦丁

茶饮用时口感和品质在硒浓度为 +, " -.·/ 0+ 左右

时相对较好。

本研究的结论均是通过石英砂盆栽试验得出

的，忽略了在实际生产中土壤对盐离子的缓冲、拮抗

以及离子之间的相互影响，但它仍然准确地表达了

硒对苦丁茶叶片中硒、锰等品质的影响趋势，特别是

对于生产中的根施，有一定的参考应用价值。
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