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　　摘要：为研究荧光灯、ＬＥＤ灯对福鼎大白茶树叶片光合生理及茶叶品质的影响，对茶园设施栽培中选择理想光源
提供理论依据及科学指导。以福鼎大白茶幼苗作为供试材料，在荧光灯（Ｙ）、ＬＥＤ－Ｗ（蓝光占比４．１％、红光占比
１２９％、绿光占比８３．０％）、ＬＥＤ－Ｂ（蓝光占比６．０％、绿光占比６３．４％、红光占比３０．６％）３种不同光源照射下，采用
氮平衡指数仪测量光照处理０、７、１４、２１ｄ后茶树叶生长指数花青素指数（Ａｎｔｈ）、类黄酮指数（ＦＬＡＶ）、叶绿素指数
（ＣＨｌ）、氮平衡指数（ＮＢＩ）；用氨基酸分析仪测定１８种氨基酸含量；对叶片生物化学成分含水量及花黄素、茶多酚、游
离氨基酸含量进行测定。在Ｙ、ＬＥＤ－Ｗ和ＬＥＤ－Ｂ处理２１ｄ后，茶树叶片叶绿素指数、氮平衡指数、类黄酮指数均升
高，花青素指数均出现显著下降；含水量、花黄素含量无明显变化；与ＬＥＤ－Ｂ处理相比，Ｙ与ＬＥＤ－Ｗ处理后游离氨
基酸含量显著增加，酚氨比含量显著下降；测量的１８种氨基酸含量表现为 ＬＥＤ－Ｗ处理 ＞Ｙ处理 ＞ＬＥＤ－Ｂ处理，
ＬＥＤ－Ｗ处理能促进１８种氨基酸的积累。综上，ＬＥＤ－Ｗ处理的茶树对光能的利用及茶叶品质均优于其余２种光
源；ＬＥＤ－Ｗ能够提高茶叶中鲜爽味氨基酸含量、改善茶叶品质、促进茶产业发展，可作为茶苗设施栽培的理想光源。
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　　茶树是山茶科山茶属的灌木或小乔木［１］，是世

界三大饮料作物之一，茶叶制作的茶饮品有利于人

体健康，流行程度仅次于水［２］。我国是茶树起源地

之一，茶树种植和茶叶饮用有悠久的历史，野生资

源丰富，并培育出众多的栽培种，其中福鼎大白茶

为国家级良种，在茶树种植省份均有种植。贵州省

作为全国茶树种植面积最大的省份，福鼎大白茶是

其主要种植的茶树品种之一［３－４］。在贵州多云雾，

寡日照的特殊环境下，福鼎大白茶制作的茶叶具有

较高的品质。茶树生长的环境因子中，光是影响植

物光合生理的重要因子［５］，可调节茶树内挥发性小

分子化合物及其他活性化学成分的含量高低，对茶

叶的香味和品质形成至关重要［６－７］。利用科学的光

照方式使叶片生理发生改变，进而提高产品的品

质，对茶产业发展有重要意义［８］。目前补光光源包

括白炽灯、荧光灯、卤素灯、ＬＥＤ灯等［９－１０］。张谨薇

等在培育朝天椒的过程中采用光质不同的２种ＬＥＤ
灯，发现光照度为 １００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），光质红
光 ∶蓝光 ＝５∶１的 ＬＥＤ灯组合最适合辣椒生
长［１１］。钱舒婷等在草莓设施栽培中把高压钠灯、荧

光灯和ＬＥＤ灯作为补光设备，结果显示高压钠灯处
理有利于草莓果实可溶性固形物和可溶性糖的积

累，促进果实成熟［１２］。红蓝光配比为４．９∶１．０的
ＬＥＤ灯和红光荧光灯处理下光合参数最优。张亚
芬等认为，ＬＥＤ灯和荧光灯补光处理中适当增加部
分绿光及远红光，降低红光与远红光比值，可促进

栀子叶中类黄酮、多酚、游离氨基酸等活性成分的

积累［１３］。茶叶中类黄酮、多酚、游离氨基酸等物质

含量的高低，直接影响茶叶的品质，合理使用不同

的光源调节茶叶中活性物质含量的高低，有利于提
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高茶叶的品质。荧光灯对茶树栽培的影响相关报

道较少，在植物生长进行照明的过程中，除采用了

具有特定光谱能量分配的植物专用荧光灯之外，近

年来新兴出现的ＬＥＤ灯具备节电特性、光谱的可调
性、体积小重量轻、优异的点光源性能、冷光特性和

优异的耐湿性能等多种优势，使之在植物生长照明

的应用上被广泛应用［１４－１６］。

本试验以一年生的福鼎大白茶树为材料，采用

荧光灯为对照、利用 ＬＥＤ－Ｗ和 ＬＥＤ－Ｂ２种 ＬＥＤ
光源处理，利用 Ｄｕａｌｅｘ４氮平衡指数测量仪测量不
同光源照射下花青素指数（Ａｎｔｈ）、类黄酮指数
（ＦＬＡＶ）、叶绿素指数（ＣＨｌ）、氮平衡指数（ＮＢＩ）的
变化，测量对应茶树叶片的含水量，利用紫外分光

光度计测定花黄素、茶多酚和总游离氨基酸含量，

并利用氨基酸自动分析仪测定１８种氨基酸含量，以
探究光源对茶叶中鲜爽味的氨基酸含量、茶叶品质

的影响，以期为茶园设施栽培中茶苗的光照环境调

控提供参考，促进茶产业发展。

１　材料与方法

１．１　供试材料与仪器
试验在遵义师范学院茶叶研究所开展，以贵州

省内主要的茶叶栽培树种福鼎大白茶为供试材料，

由中国贵州省遵义市湄潭县国家农业科技园区茶

树良种繁殖中心提供。实验仪器有 Ｓ４３３Ｄ氨基酸
自动分析仪（德国 Ｓｙｋａｍ公司）、ＣＸ－８８１－２精密
烘箱（吴江欧博电热设备有限公司）、Ｄｕａｌｅｘ４氮平
衡指数测量仪（法国 ＦＯＲＣＥ－Ａ公司）等。
１．２　试验试剂

主要试剂有１％三氯化铝溶液、酒石酸铁溶液、
ｐＨ值为７．５的索伦逊缓冲液［量取Ａ液（１／１５ｍｏｌ／Ｌ
的 Ｎａ２ＨＰＯ４溶液）８５ｍＬ和 Ｂ液（１／１５ｍｏｌ／Ｌ的
ＫＨ２ＰＯ４溶液）１５ｍＬ混匀］、２％茚三酮溶液、ｐＨ值
为８的索伦逊缓冲液［取 Ａ液 ９５ｍＬ和 Ｂ液 ５ｍＬ
混匀］、蒸馏水。

１．３　试验指标测定及方法
１．３．１　光谱参数测定　利用高精度快速光谱辐射
计测定光谱参数，将面板光纤的接口处插入光纤出

光口，将转钮拧紧后，将测光积分球和圆形的光纤

出光口相连，然后依次将３个测试光源都投入到测
光积分球中，通过自动积分对数据进行计算，再通

过ＳＰＩＣ－００Ｖ１．００３１５软件进行计算光谱数据，从
而获取光源的峰值波长以及蓝光、绿色、红光三者

中所占比例的数值。

１．３．２　生长指数测定　试验茶苗于２０２１年３月１５
日从贵州省遵义市湄潭县国家农业科技园区茶树

良种繁殖中心苗圃带土取回后盆栽（口径为 ２０ｃｍ，
深为２０ｃｍ，每盆１株）。首先在室外培养 １５ｄ（每
３ｄ浇１次水），选取生长一致的茶苗移至茶苗培育
室中，将茶苗分别培育在荧光灯（Ｙ）、ＬＥＤ－Ｗ、
ＬＥＤ－Ｂ等３种光源下，重复２次，每个处理１０株。
设置光照处理时间为１２ｈ，黑暗处理时间为１２ｈ；白
天温度（２５±１）℃，夜晚温度（１８±１）℃；空气湿度
（８０±５）％。采用氮平衡指数测量仪测量光照处理
后 ０、７、１４、２１ｄ茶苗叶片的生长指数（Ａｎｔｈ、ＦＬＡＶ、
Ｃｈｌ、ＮＢＩ），每株植株在处理后７、１４、２１ｄ时测量生
长指数的叶片与０ｄ时测量的叶片相对应；每种光
处理下选取每株植株从上往下第１张叶片和第２张
叶片２张叶片，每张茶树叶片选取１０个分布均匀的
点进行测试［１７－１８］。

１．３．３　提取样液　将茶样叶片用万分之一的天平
称其鲜质量后进行３ｍｉｎ蒸煮，蒸煮过后置于烘箱
中８０℃烘２ｈ。烘干后继续使用万分之一天平称其
上述对应叶片的干质量，之后对叶片进行磨碎。１
支试管放入１张磨碎的叶片，每支试管加入蒸馏水
１０ｍＬ，密封扎孔后，立即置于沸水浴中煮沸４５ｍｉｎ
（在这期间隔１０ｍｉｎ摇动１次）。煮沸４５ｍｉｎ之后
将试管小心取出，放置于试管架上静置２４ｈ，然后吸
取上清液放入离心管，在高速离心机中离心后上清

液为待测样液。

１．３．４　生化成分测定　采用黄酮类化合物分析 －
三氯化铝比色法测定福鼎大白茶树叶片花黄素含

量；采用酒石酸铁比色法（参照 ＧＢ／Ｔ８３１３—２００８）
测定福鼎大白茶树叶片茶多酚含量；采用茚三酮显

色法（参照ＧＢ／Ｔ８３１４—２００２）测定茶树叶片游离氨
基酸含量；将样品测定液以及混合氨基酸标准溶液

分别注入氨基酸自动分析仪，测定出样品测定液中

１８种氨基酸组分含量。
１．４　数据统计与分析

本试验中方差显著性分析采用 ＳＰＳＳ２１．０软
件，图表制作采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０软件。

２　结果与分析

２．１　３种光源光谱特征的分析
试验中３种灯光的光质组成如表１和图 １所

示，荧光灯（Ｙ）的峰值波长为５４５ｎｍ，在此光源中
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绿光、蓝光、红光所占比例依次为 ７６．５％、６．３％、
１７．１％；ＬＥＤ－Ｗ的峰值波长为４４５ｎｍ，此光源中
绿光、蓝光、红光所占比例依次为 ８３．０％、４．１％、
１２９％；ＬＥＤ－Ｂ的峰值波长为４４９ｎｍ，此光源中绿
光、蓝光、红光所占比例依次为 ６３．４％、６．０％、
３０６％。可以看出３种光源的光谱蓝光占比差异不
大，占比最高的为荧光灯（６．３％），占比最低的为
ＬＥＤ－Ｗ（４．１％）；红光占比各不相同，ＬＥＤ－Ｗ为
１２９％、荧光灯为１７．１％、ＬＥＤ－Ｗ为３０．６％；绿色
光占的比例都在６０％以上，并且３种光源中都是绿

色光占比最高；由于ＬＥＤ－Ｗ光源中绿色光占有的
比例高，红色光占有的比例低，所以峰值波长与

ＬＥＤ－Ｂ的峰值波长相近；荧光灯与 ＬＥＤ灯的峰值
波长相差较大，试验中满足３种光源有差异的要求。

表１　３种试验光源的光谱参数

光源
峰值波长

（ｎｍ）
占比（％）

蓝光 绿光 红光

Ｙ ５４５ ６．３ ７６．５ １７．１

ＬＥＤ－Ｗ ４４５ ４．１ ８３．０ １２．９

ＬＥＤ－Ｂ ４４９ ６．０ ６３．４ ３０．６

２．２　３种光源对茶树叶片生长指数的影响
氮平衡指数测量仪能够在茶苗植株上，同时测

定茶树的４种主要生长发育指标（ＮＢＩ、Ａｎｔｈ、ＣＨＩ和
ＦＬＡＶ），主要优点有测量迅速、多指标测量和非破坏
性。ＮＢＩ是ＣＨＩ和ＦＬＡＶ的比值。利用ＮＢＩ可以了
解作物长势情况及叶片的氮素营养状况。ＮＢＩ低说
明叶片缺氮，而ＮＢＩ过高说明氮素过多［１９］。

由图２可知，与０ｄ相比，无论在哪种光源的处
理下茶树叶片中ＮＢＩ都增加，但在福鼎大白茶幼苗
处理天数相同而所用光源不同时，氮平衡指数变化

都无显著性差异，并且在Ｙ与ＬＥＤ－Ｗ处理下不同
时间所测量的氮平衡指数的变化也无显著性差异。

在ＬＥＤ－Ｂ处理中与０ｄ相比，１４ｄ时的氮平衡指
数产生显著差异，说明在３种光源中，ＬＥＤ－Ｂ能够
增加福鼎大白茶幼苗对氮素的利用率。

由图２中叶绿素指数可知，所有光源处理下茶
苗叶片中叶绿素指数随着光照处理时间的延长都

呈增长趋势，但在福鼎大白茶幼苗处理天数相同而

所用光源不同时叶绿素指数变化都无显著性差异。

与 ０ｄ相比，在 Ｙ处理２１ｄ时 ＣＨＩ出现显著增加，
并且在ＬＥＤ－Ｗ和ＬＥＤ－Ｂ处理下１４、２１ｄ时均出
现了显著增加，除此之外在３种不同光源处理下其
他不同天数处理之间均无显著性差异。

由图２中类黄酮指数可知，在福鼎大白茶幼苗
处理天数相同而所用光源不同时，茶树叶片中类黄

酮指数变化无显著差异，并且在荧光灯与 ＬＥＤ－Ｗ
处理下，不同时间所测量的ＦＬＡＶ也无显著性差异。
在 ＬＥＤ－Ｂ的处理下，与０、７ｄ相比，１４、２１ｄ时的
ＦＬＡＶ无显著差异，若与１４ｄ相比０、７、２１ｄ时的类
黄酮指数均无显著差异。

福鼎大白茶幼苗在生长过程中叶的生长、花的

发育和果实的颜色会受Ａｎｔｈ的影响，茶苗的逆境生
理也与Ａｎｔｈ有关［２０－２１］，不同光源对Ａｎｔｈ高低的影
响也不同。由图２中 Ａｎｔｈ可知，在０、７、１４ｄ时，３
种不同光源下茶苗叶片的花青素指数均不存在显

著差异，但是在２１ｄ时，采用 ＬＥＤ－Ｗ处理对于 Ｙ
处理而言花青素指数显著降低。与０ｄ相比，３种光
源处理７ｄ时的茶苗叶片花青素指数均显著增加，
ＬＥＤ－Ｂ处理 １４ｄ时的花青素指数也显著增加，
ＬＥＤ－Ｗ 与 Ｙ处理 １４ｄ时 Ａｎｔｈ无显著差异，
ＬＥＤ－Ｗ和ＬＥＤ－Ｂ处理２１ｄ时的茶苗叶片花青
素指数均显著下降。在ＬＥＤ－Ｗ的处理下，与０、７、
１４ｄ相比，２１ｄ时的花青素指数显著降低。在
ＬＥＤ－Ｂ的处理下，与７ｄ相比，１４ｄ时的花青素指
数无显著差异；与２１ｄ相比，０、７、１４ｄ时的Ａｎｔｈ显
著升高。
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２．３　３种光源对茶树含水量的影响
由表２可知，在荧光灯、ＬＥＤ－Ｗ和ＬＥＤ－Ｂ处

理２１ｄ后，ＬＥＤ－Ｗ处理下的茶树叶片含水量比 Ｙ
和ＬＥＤ－Ｂ处理下的茶苗含水量多出００１百分点。
茶苗叶片的含水量在 ３种光源处理下无显著性
差异。

２．４　３种光源对茶树叶片生物化学成分的影响
衡量茶叶品质的重要指标包括酚氨比、氨基酸

含量、茶多酚含量等［２２］。茶多酚含量影响茶叶的苦

味和涩味，氨基酸含量影响茶汤的鲜美和清爽［２３］。

茶多酚与氨基酸的比值称为酚氨比，根据酚氨比可

以判别出茶鲜叶品质。福鼎大白茶苗经过３种不同
光源处理 ２１ｄ后，花黄素的含量无显著差异。与
Ｙ、ＬＥＤ－Ｗ处理相比，ＬＥＤ－Ｂ处理后游离氨基酸
的含量呈现显著降低。与 Ｙ处理相比，ＬＥＤ－Ｂ处
理下的茶树叶片茶多酚含量显著增加，而 ＬＥＤ－Ｗ
处理下叶片的茶多酚含量无显著差异。在３种不同
光源照射下，荧光灯和ＬＥＤ－Ｗ处理下福鼎大白茶
树叶片中的酚氨比无显著差异；与Ｙ和ＬＥＤ－Ｗ处
理相比，ＬＥＤ－Ｂ处理下的酚氨比显著增加（表２）。
ＬＥＤ－Ｂ处理有利于提高福鼎大白茶树叶片中茶多
酚含量。

表２　３种光源处理２１ｄ对福鼎大白茶叶片生物化学成分的影响

光源
含水量

（％）
游离氨基酸含量

（％）
茶多酚含量

（％） 酚氨比
花黄素含量

（％）

Ｙ ６２±０．６ａ ０．９５±０．０３ａ １６．３９±１．２７ｂ ２０．３２±２．０１ｂ ５．０７±０．１４ａ

ＬＥＤ－Ｗ ６３±０．５ａ ０．９６±０．０５ａ １９．０９±０．６６ａｂ １９．７０±１．５７ｂ ４．７６±０．６２ａ

ＬＥＤ－Ｂ ６２±０．７ａ ０．７６±０．０３ｂ １９．６９±０．７８ａ ２７．１９±０．９０ａ ５．６０±０．４４ａ

　　注：不同小写字母表示不同光源处理间在０．０５水平有显著差异。

２．５　３种光源对茶树叶片氨基酸组分的影响
茶树叶中含有２０种蛋白质氨基酸和６种非蛋

白质氨基酸。试验中使用氨基酸自动分析仪检测３

种非蛋白质氨基酸（丙氨酸、γ－氨基丁酸、茶氨酸）
和１５种蛋白质氨基酸。不同光源处理的福鼎大白
茶树叶的１８种氨基酸含量见表３。在３种光源处
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理下叶中的天门冬氨酸、茶氨酸、谷氨酸三者的总

含量（Ｙ：３２．７４％ ＋３５．１７％ ＋１５．７１％ ＝８３６２％；
ＬＥＤ－Ｗ：３３．０６％ ＋３６．３５％ ＋１８．４９％ ＝８７．９０％；
ＬＥＤ－Ｂ：１１．６４％ ＋４６．３１％ ＋２３．３６％ ＝８１．３１％）
均占１８种氨基酸总量的８０％以上；３种非蛋白质氨
基酸（丙氨酸、γ－氨基丁酸、茶氨酸）总量占１８种
氨基酸总量比例表现为 Ｙ（３２．７４％ ＋１．６３％ ＋
０６５％＝３５．０１％）＞ＬＥＤ－Ｗ（３３．０６％ ＋１．４０％ ＋
０．３７％＝３４．８３％）＞ＬＥＤ－Ｂ（１１．６４％ ＋１．５０％ ＋
０．８４％＝１３．９９％），与ＬＥＤ－Ｂ处理相比，荧光灯和
ＬＥＤ－Ｗ处理能够促进３种非蛋白质氨基酸（茶氨
酸、丙氨酸、γ－氨基丁酸）总量的积累，对照 Ｙ光源
的处理效果优于其他２种光源。茶氨酸是茶树叶片
中特有的游离氨基酸［２４］，其含量在 ＬＥＤ－Ｗ处理
（０．２５７０）下与对照Ｙ处理无显著差异，但ＬＥＤ－Ｂ
处理的含量显著降低；ＬＥＤ－Ｂ处理下丙氨酸含量
（０．００８４）显著低于ＬＥＤ－Ｗ处理（０．０１０９）；ＬＥＤ－
Ｗ处理下 γ－氨基丁酸含量（０．００２９）显著低于
ＬＥＤ－Ｂ处理（０．００４７）和对照 Ｙ处理（０．００４１）。

对绿茶而言，氨基酸含量会影响茶叶的滋味，苯丙

氨酸、亮氨酸、酪氨酸、缬氨酸、组氨酸、异亮氨酸、

精氨酸、脯氨酸、赖氨酸等９种氨基酸使茶呈苦味，
其中苯丙氨酸、脯氨酸不受光质的影响，缬氨酸、组

氨酸、异亮氨酸含量在 ＬＥＤ－Ｂ处理下显著高于
ＬＥＤ－Ｗ处理和对照 Ｙ处理，精氨酸则在 ＬＥＤ－Ｂ
处理下显著低于 ＬＥＤ－Ｗ处理和对照 Ｙ处理。表
明ＬＥＤ－Ｂ处理能提升茶叶苦味。蛋氨酸、丝氨酸、
天门冬氨酸、丙氨酸、苏氨酸、茶氨酸、甘氨酸、γ－
氨基丁酸、谷氨酸等９种氨基酸使茶呈现鲜爽、鲜甜
的滋味，在３种光源的处理下谷氨酸、天门冬氨酸和
蛋氨酸无显著差异，茶氨酸和丝氨酸在 ＬＥＤ－Ｂ处
理下显著低于 ＬＥＤ－Ｗ 处理和对照，苏氨酸在
ＬＥＤ－Ｂ处理下显著升高。结合表１中的光谱数据
看，红光占比高，有利于苦味氨基酸的积累，而绿光

占比高，有利于鲜爽味氨基酸的积累。从含量高低

看，９种鲜爽味氨基酸的占比达８８％以上，而９种苦
味氨基酸占比低于１２％。可推测，茶叶中氨基酸主
要贡献茶汤的鲜爽味。

表３　３种光源处理２１ｄ后对茶树叶片氨基酸组分的影响

氨基酸

种类

荧光灯（Ｙ） ＬＥＤ－Ｗ ＬＥＤ－Ｂ

含量（ｍｇ／ｇ） 占比（％） 含量（ｍｇ／ｇ） 占比（％） 含量（ｍｇ／ｇ） 占比（％）

茶氨酸 ０．２０７４±０．０７１０ａ ３２．７４ ０．２５７０±０．０７４７ａ ３３．０６ ０．０６５１±０．０１３１ｂ １１．６４

丙氨酸 ０．０１０３±０．００１１ａｂ １．６３ ０．０１０９±０．００１４ａ １．４０ ０．００８４±０．００１３ｂ １．５０

γ－氨基丁酸 ０．００４１±０．０００８ａ ０．６５ ０．００２９±０．０００８ｂ ０．３７ ０．００４７±０．０００３ａ ０．８４

谷氨酸 ０．２２２８±０．０８４２ａ ３５．１７ ０．２８２６±０．０６３３ａ ３６．３５ ０．２５８９±０．０７３９ａ ４６．３１

天门冬氨酸 ０．０９９５±０．０１６０ａ １５．７１ ０．１４３７±０．０３７６ａ １８．４９ ０．１３０６±０．０３１１ａ ２３．３６

甘氨酸 ０．００２２±０．０００７ａ ０．３５ ０．００１４±０．０００６ａｂ ０．１８ ０．００１１±０．０００３ｂ ０．２０

苏氨酸 ０．００４３±０．０００５ｃ ０．６８ ０．００８２±０．００１７ｂ １．０６ ０．０１１５±０．００２４ａ ２．０６

丝氨酸 ０．０１６８±０．００２４ａ ２．６５ ０．０１８０±０．００３８ａ ２．３２ ０．０１１５±０．００３３ｂ ２．０６

蛋氨酸 ０．００１０±０．０００３ａ ０．１６ ０．００１２±０．０００４ａ ０．１５ ０．００１１±０．０００４ａ ０．２０

脯氨酸 ０．００２４±０．０００７ａ ０．３８ ０．００２３±０．０００５ａ ０．３０ ０．００３３±０．０００７ａ ０．５９

赖氨酸 ０．０４７１±０．００７２ａ ７．４４ ０．０３４３±０．００６５ｂ ４．４１ ０．０４１９±０．００３７ａｂ ７．４９

组氨酸 ０．００２３±０．０００９ｂ ０．３６ ０．００２８±０．０００３ｂ ０．３６ ０．００３８±０．０００４ａ ０．６８

精氨酸 ０．００４８±０．０００８ａ ０．７６ ０．００４５±０．０００４ａ ０．５８ ０．００３２±０．０００８ｂ ０．５７

亮氨酸 ０．００１１±０．０００３ｂ ０．１７ ０．００１５±０．０００２ａｂ ０．１９ ０．００１９±０．０００４ａ ０．３４

缬氨酸 ０．００３０±０．０００８ｂ ０．４７ ０．００３０±０．０００７ｂ ０．３９ ０．００５９±０．０００５ａ １．０６

异亮氨酸 ０．００１６±０．０００９ｂ ０．２５ ０．００１３±０．０００５ｂ ０．１７ ０．００３９±０．００１０ａ ０．７０

酪氨酸 ０．００２３±０．０００７ａ ０．３６ ０．００１３±０．０００６ｂ ０．１７ ０．００１７±０．０００５ａｂ ０．３０

苯丙氨酸 ０．０００５±０．０００２ａ ０．０８ ０．０００５±０．０００１ａ ０．０６ ０．０００６±０．０００３ａ ０．１１

　　注：占比为各氨基酸占１８种氨基酸总量的比例。

３　讨论

光能够强烈影响茶树的形态结构，故而光容易

使茶树的内部结构和外部形态受到影响而发生改

变［２５－２６］。光源对光合作用中光合碳的代谢、光合速

率、叶绿素的含量都具有一定的调控作用，很多关
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于光源对茶树生理和品质影响、研究的目的方法、

所使用的光源、茶苗植株种类等都多种多样［２７］。在

Ｗａｎｇ等的报道中光照能够调控茶叶香气相关酶基
因的表达，提高香气成分，促进茶叶品质提升［２８］。

本试验通过对福鼎大白茶树在３种光源下的生
长指数（Ａｎｔｈ、ＦＬＡＶ、Ｃｈｌ、ＮＢＩ）、含水量以及花黄
素、茶多酚、游离氨基酸、３种非蛋白质氨基酸和其
他１５种蛋白质氨基酸含量进行对比分析，发现３种
光源对福鼎大白茶树光合生理及茶叶品质的影响

存在差异。在３种光源光质的组成中，蓝光占比最
高的为荧光处理（６．３％），ＬＥＤ－Ｂ与 ＬＥＤ－Ｗ处
理中蓝光占比分别与之相差０．３％、２．２％；绿光占
比最高的为ＬＥＤ－Ｗ处理（８３．０％），Ｙ、ＬＥＤ－Ｂ处
理中绿光占比分别与之相差６５％、１９．６％；红光占
比最高的为ＬＥＤ－Ｂ处理（３０６％），Ｙ、ＬＥＤ－Ｗ处
理中红光占比分别与之相差１３．５％、１７．７％。

依据上述试验结果分析，福鼎大白茶树叶片的

生理生化以及茶叶品质与光源有着密切的关系，通

过Ｙ、ＬＥＤ－Ｗ和 ＬＥＤ－Ｂ处理后茶树叶片生长指
数发生变化，经过２１ｄ的光处理茶树叶片 ＦＬＡＶ、
Ｃｈｌ、ＮＢＩ均有所升高，但对于氮平衡指数和类黄酮
指数而言ＬＥＤ－Ｂ处理的效果更为显著。３种光处
理２１ｄ后茶树叶片花青素指数全都出现显著性下
降，使其下降效果更有效的为 ＬＥＤ－Ｗ和 ＬＥＤ－Ｂ
处理，并且以７ｄ为临界点均出现０～７ｄ花青素指
数含量逐渐升高，７～２１ｄ花青素指数含量逐渐降
低的变化规律。通过 Ｙ、ＬＥＤ－Ｗ、ＬＥＤ－Ｂ处理
２１ｄ后，３种光处理对茶树叶片的含水量、花黄素含
量的影响差异性不大，而与Ｙ处理相比，ＬＥＤ－Ｂ处
理能够使茶多酚含量显著性增加；Ｙ处理、ＬＥＤ－Ｗ
处理茶树叶片游离氨基酸含量高于ＬＥＤ－Ｂ处理；３
种光源中ＬＥＤ－Ｂ处理能够使茶树叶片中的酚氨比
显著增加。酚氨比的比值高会使茶树叶片浸泡出

的茶汤滋味变淡，反之会使茶汤味道鲜爽［２９］。

茶叶品质会受到叶片中氨基酸的影响，它决定

了茶叶中鲜甜香气的主要滋味，并且氨基酸组成的

差异导致了茶的风味不同，而它们对茶品质的影响

程度也有所不同［３０－３１］。３种光源处理下，９种使茶
呈现鲜爽、鲜甜滋味的氨基酸在总游离氨基酸中的

占比以及所测量的１８种氨基酸中的占比都达８８％
以上，其中ＬＥＤ－Ｗ处理的效果最佳；９种使茶呈苦
味的氨基酸在所测量的１８种氨基酸中的占比较少，
其中占比最高是在ＬＥＤ－Ｂ处理下占１１．８４％ 。由

表３可知，ＬＥＤ－Ｗ处理能够提高茶鲜爽、鲜甜的滋
味，并且９种使茶呈苦味的氨基酸含量最低，能够有
效提高茶叶品质。

王加真等的研究表明，绿光有潜力作为茶树光

环境优化的光因子之一，说明绿光对茶树生长有一

定影响，试验中 ＬＥＤ－Ｗ光源光质的组成中蓝光、
红光、绿光占比依次为４．１％、１２．９％、８３．０％，此光
源的绿光占比在 ３种光源光质组成中最高，在
ＬＥＤ－Ｗ处理下叶片光合速率增加、游离氨基酸与
茶多酚含量增加、酚氨比降低、茶叶口感浓而鲜爽，

即表明绿光在一定程度上影响着福鼎大白茶树叶

片氨基酸含量以及茶多酚含量，光源光质的组成中

增加绿光占比可有效提高茶叶品质［４］。

４　结论

同种植物对不同光源反映出的表现不同，

ＬＥＤ－Ｗ处理能够提高茶树叶片氮平衡指数含量和
叶绿素指数含量，从而提升叶片光合速率；Ｙ和
ＬＥＤ－Ｗ处理使茶树叶片的酚氨比显著降低，并且
两者处理下的酚氨比无显著差异，仅相差 ０．６２；
ＬＥＤ－Ｗ对于提高所测氨基酸组分中３种非蛋白质
氨基酸的含量、提高９种使茶呈鲜甜滋味氨基酸的
含量以及降低９种使茶呈苦味的氨基酸的含量均有
明显优势。３种光源对福鼎大白茶树叶片的生长指
数和生理指标造成了一定影响，其中 ＬＥＤ－Ｗ处理
下福鼎大白茶树对光能的利用及茶叶品质都优于

其他２种光源，ＬＥＤ－Ｗ能够提高茶叶中鲜爽味氨
基酸含量、改善茶叶品质、促进茶产业发展，可作为

茶园设施栽培中理想光源的选择。
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