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低硒茶园生产富硒茶的研究

胡雪峰
’

丁瑞兴
(南京农业大学资源与环境学院 南京 2 1 00 9) 5

摘 要 研究了低硒茶园土壤施硒
、

叶面喷硒后茶株吸收和富集外源硒的特性
,

探讨低硒茶园生产富

硒茶的途径
。

茶园土壤施硒后
,

茶叶含硒量增加缓慢
,

增幅小
。

大田推广时硒的施用剂t 应为 0
.

25 叼卜功 2。 在

早春以此童施用
,

当年春
、

夏
、

秋茶含硒童可提高至 0
.

1 5 一 0
.

25 绍 / g
。

茶园喷硒生产富硒茶应结合茶叶生产季

节
。

头茶开采前一月喷硒 100
一

15即以司
.

可使当年头茶含硒盆提高至 。
.

3 一 。
.

7阳 / g 在春茶的整个生产季节

最好不要喷硒 ;喷硒应集中有夏
、

秋茶
,

此时若气候适宜
,

可喷硒 100 阳 / “
.

茶叶含硒里可达蒯 g
,

若气温高
、

雨

童少
,

喷硒浓度宜为 5即以司
,

茶叶含硒盆可达 2一 2
.

5阳 / g
。

关键词 低硒茶园
;
外源硒

;
富硒茶

硒是人体内一种很重要的营养元素二̀
, 。

由于缺硒地区的广泛分布
,

补硒通常对人体有

益 2}[
,

因而富硒食品被誉为保健佳品而倍受青睐
,

对富硒食品的开发和研究方兴未艾
。

方兴汉等图认为茶叶含硒量在 。
.

2 一 1
.

5陀 / g 为富硒茶
。

尽管对富硒茶的适宜含硒量还

存在争议
,

但它对人体的营养和保健作用已得到公认
。

在我国只有陕西紫阳和湖北恩施两个

高硒地区出富硒茶
,

其它地方的茶叶含硒量一般很低
。

若能在低硒地区生产富硒茶
,

则可提高

茶叶的经济价值和营养价值
,

满足人们对富硒茶的需要
,

意义十分重大
。

本试验通过土壤施硒

和叶面喷硒试验
,

研究茶株从土壤和叶面对外源硒的吸收
、

运转和富集等的规律
,

进而探讨低

硒茶园生产富硒茶的可行性方法
。

1 材料与方法

本试验在江苏省金坛市茅麓茶场进行
。

该地 区年平均气温 15
.

3℃
,

年平均降水量

1 02 6
~

,

多年及 1 99 4 年各月平均气温及降水量见表 1
。

表 l 金坛市平均气温及降水t
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.
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.

7 1 5
.

3

54 32 106 2

3 0
.
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.
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.
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试验区土壤是下蜀黄土母质上发育的黄棕壤
,

p H S
.

2 左右
,

土壤硒的背景值 0
.

123拌g / g
,

是低硒土壤
。

试验茶园茶树品种为
“

大毫
” ,

已栽种 10 年
,

株高 1
.

5 米左右
。

茶叶硒背景值

0
.

0 7 7拼g / g
。

·

现在中国科学院南京土壤所工作
:
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试验分土壤施硒试验和叶面喷硒试验两组
。

土壤施硒试验只在茶园进行
,

而叶面喷硒试

验除了茶园试验还附加了盆栽试验
。

1
·

1 土壤施硒试验设计

19 9 4 年 3 月 30 日在茶园布置试验
。

试验小区面积 90 扩 ( 30 x3 扩 )
,

设置 4 个施硒处理

( 0A
、

A : 、

戊
、

凡 )
,

硒源用 N a
se O

3 ,

施硒量分别为 0
、

0
.

25
、

0
.

5 0
、

1
.

0k0 岁h扩
。

施用时把一定量

的硒与饼肥充分混匀
,

条施于行间预先犁好的 15 c m 左右的浅沟中
,

用土覆盖
。

每个处理重复

3 次
。

试验区土样和茶样品的采集时间参见表 2
、

表 3
。

土样以区为单位分表土层 ( 0 一 20 cln )
、

亚表层土 ( 20 一 4 c0 m ) 采集 ;茶样采集也以小区为单位
,

样品都为一芽两三叶
。

1
.

2 叶面喷硒试验设计

1
·

2
.

1 盆栽试验

为了研究茶株叶片对外源硒的吸收和运转规律设计此试验
。

199 4 年 3 月
,

取试验茶园土

盆栽茶苗 (茶苗品种与试验区相同 )
。

当茶苗长至 加
c m 左右时作叶面试验

。

试验采用以微量

计液器吸 0
.

l m l 500滩 /耐 硒液均匀涂于叶片的方法
。

按照被涂叶片不同位置分三个处理
:

( 1) 涂第七片叶 ; ( 2) 涂第三片叶 ; ( 3) 摘除茶苗顶芽 (一芽两叶 )
,

涂原第三叶
。

所涂叶片大小

相似
,

苗高一致
。

5 株为一个处理
,

重复 3 次
。

涂硒后隔 9 日采样
。

处理 ( 1 ) ( 2) 采涂硒处理叶

和顶芽
,

处理 ( 3) 采涂硒处理叶片与下位芽
。

1
·

2
.

2 茶园试验

( 1) 小试验
:

主要为了观察喷硒对茶树生长的影响
。

1 992 年 5 月 2 日在茶园试验区挑选

大小长势一致的茶树行
,

以 2 x3 扩 为一小区
,

喷不同浓度的硒液 ( 0
、

25
、

50
、

100
、
150

、

250
、

500拌g /耐 )
,

每小区 200 iln
,

作一处理
。

每处理重复 3 次
。

5 月 12 日观察受喷茶生长状况
,

用计

数框 ( 30 x3 0 c

扩 )计算茶芽数
,

并采摘茶芽
,

称鲜重
。

( 2) 大试验
:
小区面积

,

组合方式及规模与土壤施硒试验相同
。

按喷硒浓度分 5 个处理
:

B : 、

2B
、

3B
、

B 4 、

几 对应硒的浓度分别为 2 5
、

5 0
、

100
、

150
、

250拌g /而
。

硒液用量为每小区 3L
,

各

处理相应用硒量分别为
: 8

.

3
、

16
.

7
、

33
,

3
、

50
.

0
、

83
.

3 9h/ 扩
。

喷液及采样时间参见表 6
。

要说

明的是
: 5 月 17 日喷液时

,

春茶刚结束
,

茶树生长点为一芽一 叶状态
,

至 5 月 26 日采样时
,

茶

树顶端上窜 20 c m 左右
。

6 月 6 日喷液后连续阴雨
,

茶园内作业困难
,

故采样间隔期延长
。

7

月 3 日喷液后至 8 月初
,

因持续的高温干旱
,

茶树新梢生长基本停止
。

1995 年 3 月 16 日喷液

时茶芽尚未萌动
,

茶树叶片都为越冬老叶
。

1
.

3 分析测定方法

1
.

3
.

1 样品制备

土样在室内风干
,

过 10 0 目筛
,

待测 ;茶样采集后在 60 ℃左右的烘箱烘干
,

磨细 ;涂硒处理

叶在烘干前用去离子水反复冲洗
。

1
.

3
.

2 土样和茶样硒的测定见文献〔4〕
。

2 结果和讨论
2

.

1 土壤施硒生产富硒茶研究

2
.

1
,

1 施硒后茶园土壤硒状况

试验茶园土壤表层和亚表层含硒量较低
,

约为 0
.

13 拜g / g
,

属低硒土壤
。

土壤施硒后一个
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33
·

月
,

表土层的含硒量有显著提高(表 2)
,

各处理间差异显著 ( n 二 4
,

F 二 6
.

16
`

) ;但亚表层硒的

增加不明显
,

各处理间无显著差异 ( n 二 4
,

F = 0
.

90 )
。

这是因为亚硒酸根进入土壤后
,

在酸性

条件下会受到氧化物和粘土矿物的强烈固定 5F]
。

施硒后 3 个月
,

表土层硒含量明显降低 (表

2 )
。

表层硒量的降低除了硒素的淋失
,

迁移及被植物吸收外
,

还可能是由于受微生物的作用
,

转化成有机态硒而挥发损失陇
。

亚表层含硒量有明显增加 (表 2)
,

但各处理间差异未达显著

水平 (
n 二 4

,

F 二 3
.

7 8 )
。

这进一步说明
,

茶园土壤施硒后
,

由于受土壤强烈的固定作用
,

活性

低
,

向下迁移量少
。

这将影响硒肥肥效的发挥
。

表 2 茶园施硒后土坡含硒且的变化 伽岁g )

日期 深度( 。 m ) 彻 A :
凡 凡

1 99 4 年 1 月 2 日 0 一 2 0 0
.

1 3 4 0
.

13 4 0
.

13 4 0
.

13 4

(施硒前) 2 0 一 4 0 0
.

1 2 3 0
.

12 3 0
.

12 3 0
.

12 3

4 月 3 0 日 0 一 2 0 0
.

1 3 3 0
.

4 0() 0
.

57 5 1
.

2 2 4

(施硒后 1 个月 ) 20 一 4 0 0
.

1 1 4 0
.

2 4 0 0
.

23 4 0
.

3 1 4

7 月 1 日 0 一 2 0 0
.

1 5 6 0
.

3 3 1 0
.

65 9 0
.

7 9 1

(施硒后 3个月 ) 20 一 4 0 0
.

1 4 1 0
.

2 3 6 0
.

2 6 9 0
.

4 2 9

2
.

1
.

2 施硒后茶叶含硒量的动态变化

对茶园施硒试验区茶叶含硒量进行了连续 4 个月的追踪分析 (表 4)
,

从中可得出施硒区

茶叶增硒的总趋势
。

在本试验
,

土壤施硒后茶叶含硒量变化大致经历三个阶段
:
( 1 ) 5 月初至 6

月
,

各处理茶叶含硒量差异不显著 (
n 二 4

,

F 二 4
.

69
,

F 二 3
.

2 3)
,

硒含量低
,

变幅小 ; ( 2 ) 6 月至 7

月初各处理茶叶含硒量迅速增加
,

至 7 月初达最高点 ; ( 3 ) 7 月至 8 月
,

茶叶硒的含量又略有下

降
。

茶叶硒含量的这些变化正好与施硒后土壤硒的动态
,

茶株生长状况和气候条件等因素相

吻合
。

在第 ( 1) 阶段
,

施人土壤的硒大部分还滞留于表土层
,

因此此阶段茶株对硒的吸收利用

率低
。

另外此阶段水热条件适宜
,

茶株生长迅速
,

对所吸硒产生
“

稀释效应
”

也是茶叶含硒量低

的一个原因
。

第 ( 2) 阶段茶叶硒含量增加明显是由于少部分硒向亚表迁移
,

使硒接近茶株根

系
,

因而增加了它被吸收利用的机会
。

第 ( 3) 阶段
,

茶叶硒含量下降是因为长期高温干旱
,

使茶

株根的活力和生理代谢下降的原因
。

若无 1 99 4 年夏季异常干旱的自然条件
,

估计在 8
,

9 月份

各处理茶叶的含硒量至少可保持在 7 月初的水平
,

并持续至秋茶结束
。

总的来看
,

茶园施硒

后
,

茶叶含硒量增加缓慢
,

增幅小
。

如施硒后头两个月
,

各处理茶叶含硒量均在 0
.

3尸g / g 以

内 ;施硒量最高的凡 处理茶叶硒的含量最高也不超过 0
.

4 5拼g / g
。

因此茶园施硒对茶叶增硒

效果不够理想
。

表 3 土壤施硒后不同时期茶叶含硒里 如岁 g )

采样日期 离施硒天数

孟月IJnù.、éO
护

内̀76
内,

.

ó,白,̀1孟,̀
二崎一j

.
.

…
n“ùnùn“nU自U八6,

,

只八一J八乙叹ù J峙叹é嘴
.ù尺甘,人,通,人斑j,̀

:
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:
nùóU0n
UnU八,户J6

月tl孟六,几j内Jn八几jó“,二
毋人,̀,̀

..

…
nU八lf一11叭U六U,声,尹0Q

J̀岭,口口,了,O
矛,丈n00

ǐn
` I二

,. .
.-

八UC材nnCUēllU31476693129
19 9 4年 5 月 1 日

5 月 1 7 日

6月 5 日

7 月 l 日

8 月 7 日

2
.

1
.

3 小结

茶园施硒后
,

的含量开始增加
,

茶叶含硒量增加缓慢
,

增幅小
,

但肥效的持续时间长
。

施硒后两个月
,

茶叶硒

至第四个月
,

各处理茶叶含硒量达到富硒茶的标准 (以 0
.

2拜g / g 作为富硒茶

含硒的下限 )
。

试验又表明
,

施用硒的高
、

中
、

低剂量虽各相差两倍
,

但茶叶含硒量差异不大
。
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考虑到环境和经济效益
,

选用低剂量 0
.

2 5 k g / hm Z (A
: )为宜

。

早春季节施用此量
,

当年春
、

夏
、

秋茶的含硒量可提高至 0
.

1 5 一 0
.

2 5拜g / g
,

基本接近或达到富硒茶的指标
。

2
.

2 叶面喷硒生产富硒茶研究
2

.

2
.

1 茶株对叶面硒的吸收和运转 表 4 涂硒后处理叶和芽部含硒1 1决小以叶 )

盆栽试验结果表明
,

茶株能吸收涂于叶片 涂硒叶片位置 处理叶 顶芽(一芽两叶 ) 下够 (一芽两叶》

上的硒
,

并向体内其它部位运转
。

表 4 是涂硒 第七叶 5,0 8 .01 8 一

9 日后不 同处理 叶和芽硒的含量
。

不同位置 第三叶 5
·

35 0
·

32 一

的叶片吸收并滞留于叶片内的硒量较为相近
,

些巫竺呈吐
_

整j i _ _
_

二
_ _ _ _ _

_ 旦」i
_

_ _ _

每叶约为 5 一 10 尸g
,

占总硒量 ( eS ) 5 0滩 叶的 10 一 20 %
。

试验进一步表明
,

被叶片吸收的硒部

分能通过苗体的输导组织向芽部运转
。

其中第三叶作涂硒处理的茶苗顶芽含硒量 > 第七叶作

处理的顶芽含硒量
,

说明硒向芽部的运转与芽和处理叶的距离有关 ;摘顶芽后
,

涂硒处理叶以

下的芽部也含有较高的硒
,

说明叶片吸硒后也能向下面的芽部运转
。

根据茶株吸硒的这些特

性
,

茶园喷硒时机可安排在芽和新叶片尚未伸展时
,

间隔数 日采茶
,

这样就可避免药液直接污

染茶叶的问题
,

而且茶叶中的硒是经过了生物的吸收和运转作用的有机态硒
,

饮用较为安全
。

2
.

2
.

2 叶面喷硒对茶株生长的影响

茶园小试验的目的是为了研究喷硒是否影响茶株生长
,

从而确定一个茶园喷硒浓度的大

致范围
,

使吸硒对茶株生长的负效应降到最低限度
。

试验结果表明 (表 5)
:
喷硒浓度 25

、

50滩 /

而
,

对茶芽的鲜重
、

芽萌发数
、

芽的形态影响不明显 ;喷硒浓度分别达 100
、

1 5 0“ g /血 时对以上

三项指标开始产生 负效应 ; 喷硒浓度达 250
、

500 四 /而 时
,

茶芽鲜重分别减少 46
.

4 % 和

3 7
.

2 %
,

萌发数分别减少 10
,

7 % 和 12
.

1%
,

茶枝伸展受抑制
,

且有明显的灼烧现象
。

这说明较

高浓度的硒液对茶株有毒害作用
。

为了减少茶园喷硒对茶株生长和茶叶产量的负效应
,

喷硒

浓度一般应在 1 5 0拜g /m l 以内
,

并根据气温高低和蒸发量大小再作适当调整 ;鉴于茶芽和嫩叶

部位最易受害
,

喷硒时机最好在每次刚采茶后
,

时间一般应安排在早晨和傍晚或阴天
,

这些时

间蒸发量低
,

喷在茶株上的硒液浓缩慢
,

滞留时间长
,

既可提高硒吸收率
,

又可减轻硒毒害作

用
。

表 5 喷不同浓度硒后茶株芽部生长状况

芽部考察 喷硒 浓度 (回回 )
项 目 0 2 5 5 0 10() 15 0 2 5 0 5 0 0

2
.

6 1 2
.

6 3

8 5 9
.

8 8 5 3
.

3 8 3 1
,

3 7 9 3
.

0

1
.

40

7 6 8
.

2 7 5 5
,

4

芽稍短徽受灼 芽短受灼 芽短受灼 芽短受灼

,̀
]卜

民护6卜司门斌O
夕卜
.

2拼亚
-ǹ八ó 。

正常 正常

2
.

2
.

3 茶园叶面喷硒的增硒效应

为了确定大田喷硒的适宜浓度
,

必须进一步了解喷硒与茶叶含硒量之间的关系
。

表 6 表

明
,

茶园喷硒后第一次采得的茶叶 ( 5 月 2 6 日
,

7 月 2 日
,

7 月 14 日
,

4 月 16 日茶样 )含硒量与

喷硒浓度成显著正相关
。

这说明喷硒对茶叶的增硒效果明显
。

但茶叶含硒量与喷硒浓度没有

呈一一对应的关系
,

这是因为茶叶含硒量还受其它因素影响
: ( 1) 采茶时间

:
茶园喷硒后

,

间隔

一两周第一次采得的茶叶含硒量较高
,

但间隔期过长
,

或是第二次采茶
,

茶叶含硒迅速降低 (如

6 月 5 日样和 7 月 2 日样 )
,

几乎接近背景值
。

这表明叶面喷硒持续性差
,

富硒茶的生产最好

是喷一次采一次
。

要说明的是 8 月 7 日样虽也是喷后第二次采得的茶样
,

但含硒量依然很高
。
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这是一个特例
,

主要是由于 7
,

8 月份持续的高温
,

干旱
,

新发枝少
,

喷在叶上的硒受雨水琳失少

的原因
。

( 2) 气候条件
:

气温过高或过低会影响茶株的生理活性
,

减少对硒的吸收 ;气候条件还

会通过控制茶株生长来影响茶叶含硒量
。

如 5 月 26 日与 7 月 14 日采得的茶样
,

两者都是喷

后第一次采得的
,

分别间隔 9 天和 11 天
,

但后者的含硒量却明显高于前者
。

这是由于前者气

候适宜
,

茶株生长快
,

对所吸硒产生了
“

稀释效应
” ;后者气温高

,

茶株生长慢
,

硒相对
“

富集
” 。

因此在不同生长季节
,

应根据具体情况适当调整喷硒浓度
。

表 6 叶面喷硒对茶叶含硒里的影响 {蒯
g )

喷硒时间

19 9 4 年
5 月 17 日

B ,
氏 乌 B’ 垅

0
.

5 1 7 0
.

8 1 7 1
.

钓 1
.

7 6 9 2
.

04 6

,山舟,ùO
.̀二O1449328692

nUn口碑七咤ù八UÙ.、ù4
0八ù,孟内」

心t诬曰.二尹心̀1咋J产b

,了,
.八八口、ù乙Ulù14

月片,几内̀0
山j

.

…
né八nJ兮内」舟̀ù月峥气甘,山15221668

nù八U内̀,二

6 月 6 日

7 月 3 日

采样时间

5 月 2 6 日
(隔 9 天 )
6 月 5 日
(隔 1 9 天 )
7 月 2 日
(隔 2 6 日 )
7 月 14 日
(隔 1 1 天 )
8月 7 日
(隔 3 5 天 )
4 月 16 日
(隔 3 0 天 )

0
.

13 9

0 12 9

0
.

4 9 5

0
.

3 3 1

5
.

7 7 4

1 9 95 年
3月 15 日

0
.

16 0 0
.

2 3 7 0
.

3 5 0 0

.2 2
.

4 小结

( 1) 在春茶的整个生产季节最好不要喷硒液
。

因为春茶采茶几乎天天进行
,

不成批次
,

喷

硒后若间隔几 日必耽误采茶 ;若立即采茶
,

则硒液还未被吸收
,

.

采得茶叶易被药液污染
。

(2 )春

茶开采前一个月可以喷液
。

此时新芽尚未冒出
,

茶株叶片大多是前一年的老叶
,

受硒毒害程度

低
,

同时对硒的吸收率也低
,

因而喷硒浓度可定为 1 0 0 一 150 雌 /血
,

则当年头茶硒含量可达 o
、

3

一 0
.

7绍 / g
,

达到富硒茶的标准
。

( 3 )喷硒主要应放在夏
,

秋茶上
。

夏秋茶产量高
,

品质低
,

制成

富硒茶后可提高茶叶的档次 ;夏秋茶是分期成批采的
,

这刚好与喷液后的时间间隔相合拍
。

喷

硒时机应定在每次采茶后
,

这样的喷液措施既可减轻硒对茶株嫩叶的毒害作用
,

又可尽量避免

硒液残留在茶叶上
,

保证饮用茶的卫生与安全
。

喷硒浓度应根据气候条件和茶株生长状况适

当调节
。

在高温 ( > 30 ℃ )干早季节
,

蒸发量大
,

茶株生长慢
,

喷硒浓度以 5即创耐 为宜
,

结合

生产实际
,

1 0 一 20 天后采茶
,

茶叶含硒量可达 2拜岁 g ;气温 ( 25 ℃左右 )和雨水适宜
,

茶株生长

快
,

可喷硒 10 即 g /耐
,

7 一 10 天后采茶
,

茶叶含硒量可达 2 一 2
.

5滩 / g
。

以上两项含硒指标均超

过了富硒茶的上限
,

因而在制作商品时最好与普通茶叶适当混和
。
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