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丛枝菌根真菌和施氮量对茶树生长、矿质元素吸收与茶叶品质的影响
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摘要: 采用盆栽法研究了不同施氮水平下接种丛枝菌根(arbuscular mycorrhiza, AM)真菌Glomus mosseae对茶树生长、矿质

元素吸收及茶叶品质的影响。结果表明, 适量的施氮利于AM真菌的侵染和菌根发育, 当施氮过量时则会抑制菌根发育。

在不同施氮水平下接种AM真菌均提高了茶树地上部、地下部和总干物质量, 其中又以接种AM真菌同时施氮量为0.53 
g⋅kg-1

的茶树总干物质量最大, 为对照的1.63倍。不同矿质元素受AM真菌和氮肥的影响不一致, 在一定施氮水平下接种AM
真菌可提高茶树叶片中N、P、K、Ca、Zn和Fe含量, 降低Mn和Cu含量; 显著增加根中N、P、K、Mg和Zn含量, 降低Mn含
量, 施高浓度的氮(1.06 g⋅kg-1)显著降低了根系Ca和Fe含量。不同施氮水平下AM真菌处理可增加茶叶中可溶性糖和可溶性

蛋白含量, 提高了茶叶中茶多酚、咖啡碱、氨基酸和水浸出物含量, 降低酚氨比, 显著改善茶叶品质。本实验条件下, 茶树

施氮量为0.53 g⋅kg-1
时, 接种AM真菌改善茶叶品质的效果最佳。
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Abstract: The effects of inoculation of an arbuscular mycorrhizal (AM) fungus Glomus mosseae on the growth 
and uptake of mineral nutrients of tea plant (Camellia sinensis), and the quality of tea under different nitrogen 
(N) application levels were investigated using the pot-culture method. The results indicated that the AM fungi 
promoted the growth of tea plant, including plant height, aboveground and underground biomass. Moreover, tea 
plants inoculated with AM fungi and applied with N 0.53 g⋅kg-1 had the largest dry weight. Both inoculation and 
N applications increased nutrient acquisition, especially the contents of N, P, K, Ca, Zn and Fe in leaves and N, 
P, K, Mg and Zn in roots, while Mn and Cu contents in leaves and Mn contents in roots were decreased 
compared to uninoculated and non-fertilizer treatments. The contents of Ca and Fe in roots were decreased 
under high level of nitrogen (1.06 g⋅kg-1). The concentration of soluble sugar, soluble protein, amino acids, 
caffeine, polyphenols and water-soluble substances in leaves increased, but the polyphenols/amino acids in 
leaves  decreased in inoculated plants under different nitrogen levels. It indicated that the quality of tea was 
improved by inoculation with AM fungi under different nitrogen levels. Inoculation effect of AM fungi was the 
best with N level of 0.53 g⋅kg-1 in this experiment.
Key words: arbuscular mycorrhizal fungus; nitrogen; tea tree (Camellia sinensis); mineral elements; tea quality

丛枝菌根(arbuscular mycorrhiza, AM)真菌能

与90%以上的植物形成菌根(Bonfante和Genre 
2010), 广泛分布于森林、草原、农田等生态系统

中, 是与农业生产关系最为密切的一种真菌。目

前已在果树、蔬菜、花卉和大田作物上做了大量

研究。研究表明, AM真菌可以促进植物生长, 驱
动土壤养分循环(Hodge和Fitter 2010), 改善根际环

境(Willis等2013), 改善植物营养(王晓英等2010; 
Zhu等2012), 提高植物的抗逆性(Zhu等2012; Aroca

等2013; Wu等2013; 韩冰等2012), 提高作物品质和

产量(韩冰等2012)等。

茶园中广泛存在AM真菌, 并具有丰富的多样

性(吴丽莎等2009), 在茶树菌根生态效应(吴丽莎

等2011; 任明兴和骆耀平2005)、矿质元素的吸收
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(林智1993)、生长发育及品质(王曙光等2002; 王
守生等1997)等方面做了相关研究。AM真菌能提

高茶树生产力(Nepolean等2012)。AM真菌可通过

促进盐胁迫下茶树对矿质营养的吸收, 促进茶树

生长, 增强茶树对盐胁迫的耐性, 进而提高茶叶产

量和改善其营养品质(柳洁等2013)。酸性土壤中

接种AM真菌能提高实生茶苗和扦插茶苗叶中

糖、氨基酸、蛋白质、总多酚和咖啡因等品质指

标(Singh等2010)。初步证实AM真菌对茶树的生

理生态、养分吸收、营养生长和茶叶品质改善等

有着重要的意义。然而, 在伊朗北部栽培的茶树

根系没有菌根侵染(Aliasgharzad等2011)。
茶叶品质与总游离氨基酸、茶氨酸、儿茶

素、戊醛和挥发性物质等含量呈正相关(Wang和
Ruan 2009)。茶树鲜叶含氮量与鲜叶及成茶的氨

基酸、儿茶素、茶多酚和碳水化合物含量密切相

关 ,  与氨基酸含量呈显著正相关(张文锦1992); 
磷、钾、镁、铝、锌含量在一定范围内有利于促

进优质茶叶的品质形成(任明强等2010)。氮素既

是影响茶叶产量的关键因子, 也是茶叶品质的调

控因子。茶树氮素代谢的特点是喜铵耐铵, 并在

体内合成积累高含量的游离氨基酸和嘌呤类生物

碱, 使其成为影响茶树的特征成分。因此, 茶树的

氮素营养与产量、品质密切相关。合理的施氮量

能显著提高茶叶产量并改善其品质, 提高茶叶中

的游离氨基酸、咖啡碱和水浸出物含量(苏有健等

2011; 唐劲驰等2011)。缓释肥能显著提高氮素利

用率, 促进茶树生长, 提高茶叶品质指标, 特别是

游离氨基酸含量(Han等2008)。然而, 关于AM真菌

与氮素协同作用对茶树生长和茶叶品质的影响尚

未见报道。因此, 本文将在这方面展开研究, 筛选

出提高茶叶产量和品质的AM真菌与氮肥配方, 以
期为应用菌根生物技术提高茶叶品质和优质绿茶

生产开创新途径。

材料与方法

1  试验材料  
本试验于2007年4月~2009年10月在青岛农业

大学园艺学院实验基地进行。用保存在烟草或三

叶草上的, 分离于山东茶园土壤的AM真菌Glomus 
mosseae的孢子、根段和培养基质作接种物, 在以

往的试验中Glomus mosseae促进茶苗生长的效果

最好(吴丽莎等2011)。供试茶树[Camellia sinensis 
(L.) O. Kuntze]品种为‘鹑安鸠坑’群体种。土壤采

自崂山茶厂西北茶园的沙壤土, 养分含量为碱解

氮127 mg⋅kg-1
、有效磷10.4 mg⋅kg-1

、速效钾68.3 
mg⋅kg-1

、有机质0.97%, pH值6.3, 风干后过20目孔

径筛, 高压湿热灭菌, 陶盆(22 cm×25 cm×20 cm)经
福尔马林消毒灭菌。

2  试验设计 
试验设接种AM真菌(+M)、不接种AM真菌

(-M)和4个施氮(N)水平: 0、0.27、0.53和1.06 g⋅kg-1, 
共8个处理, 每个处理重复5次。

3 试验方法

3.1  播种与接种

每盆装土3.5 kg, 将接种物以12 000接种势单

位加入花盆中并与灭菌土壤混合均匀(Liu和Luo 
1994), 不接菌种的对照则加等量灭菌的接种物及

滤液, 同时加施氮处理(以尿素为氮源, 不同处理每

盆分别施入0、2、4和8 g尿素)。将茶种用75%酒

精表面消毒后浸泡2 d, 用灭过菌的沙子进行层

积。2007年4月8日发芽播种到消毒的花盆中, 每
盆播6粒, 5月13日开始陆续出芽, 每盆选留生长一

致的茶苗3株。

3.2  样品处理方法  
2009年9月10日, 将茶苗带土取出, 用清水冲

洗根系, 每盆随机选取白色的茶根数根(约5 g), 取
中上部成熟叶片10~15片并用液氮固定, 待测。将

其他茶苗按根、茎、叶分开, 于80 ℃烘干至恒重, 
分别称出地上部、地下部的生物量, 并研磨成粉

状, 待测。

3.3  菌根侵染状况测定

随机选取茶树鲜根30条, 剪成长约1.0 cm的根

段, 采用刘润进和陈应龙(2007)改进、Biermann和
Linderman (1981)描述的方法测定菌根发育情况。

3.4  生理生化指标测定

叶片可溶性糖和可溶性蛋白含量的测定分别

用蒽酮比色法和考马斯亮蓝法(李合生等2000)。
水浸出物测定采用全量法, 参照GB/T8305-2002。
茶多酚测定采用酒石酸亚铁比色法 ,  参照GB/
T8313-2002。氨基酸、咖啡碱和儿茶素等用高效

液相色谱法测定。叶片及根系氮、磷含量分别用
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靛酚蓝比色法、钒钥黄比色法测定 (鲍士旦

2000)。K、Ca、Mg、Fe、Zn、Cu和Mn的浓度用

岛津原子吸收分光光度计测定。

3.5  数据处理与统计分析

数据采用DPS 7.01软件进行双因子方差分析, 
采用最小显著差数法(LSD法) 进行多重比较。

实验结果

1  不同施氮量对AM真菌侵染状况的影响

接种AM真菌的各处理均有菌根发育。施氮

量对AM真菌侵染率、丛枝着生率和根内泡囊数

有不同程度的影响, 其中侵染率依次为施氮量0.53 
g⋅kg-1

＞0.27 g⋅kg-1
＞0 g⋅kg-1>1.06 g⋅kg-1, 即随着施

氮量增加, AM真菌侵染率呈现先增加后降低的趋

势, 以施氮0.53 g⋅kg-1
的侵染率最高, 达84.3%; 其次

是施氮0.27 g⋅kg-1
处理, 达76.7%; 而施氮1.06 g⋅kg-1

处理AM真菌侵染最低, 比不施氮的低27.8%。丛

枝着生率和根内泡囊数也表现相同的趋势(表1)。
可见适量的氮有利于AM真菌的侵染和菌根的发

育, 当氮肥过量时则会抑制菌根发育。由于栽培

土壤经过高温灭菌, 因此, 未接种的各处理均未发

现AM真菌侵染。

表1  不同施氮量对AM真菌侵染率的影响

Table 1  Effects of different nitrogen application on infection rate of AM fungi

施氮量/g⋅kg-1 
接种处理    AM侵染率/%       丛枝着生率/% 根内泡囊数/数目⋅mm-1 (根长)

0 +M 74.0b 60.5b 6.1a

0.27 +M 76.7ab 69.8ab 6.5a

0.53 +M 84.3a 72.8a 7.3a

1.06 +M 53.5c 51.2c 3.4b

　　表中各列平均数后的不同小写字母分别表示差异达显著(P<0.05)水平。下表同此。

2  AM真菌与施氮量对茶树生长的影响

随着施氮量的增加无论接种与否 ,  茶树地

上、地下部干物质量和总干物质量呈先增大后减

小的趋势(表2)。接种AM真菌后可显著提高茶树

地上部、地下部干物质量和总干物质量, 接种AM
真菌的植株均高于不接种的植株。施氮量为0、
0.27、0.53和1.06 g⋅kg-1

的处理地上部干重分别比

各自不接种的处理高45.4%、50.6%、39.7%和

13.2%, 其中, 施氮量0.27 g⋅kg-1
接种AM真菌的茶树

生长量最大。不同施氮量之间茶树地上部、地下

部干物质量和总干物质量差异显著(P<0.05)。接

种AM真菌和施氮的交互作用对地上部干物质影

响不显著(P>0.05), 对地下部干物质量和总干物质

量影响显著(P<0.05) (表2)。由于生长过程中有部

分老叶凋落, 这部分未计算在地上部分的重量中, 
而施氮0.27和0.53 g⋅kg-1

的处理中, 接种真菌的植

株生长量大, 叶片脱落的相对较多, 因此根冠比值

比不接种略有增大。

3  AM真菌与施氮量对茶树矿物质吸收的影响

AM真菌通常可扩大植物根系的吸收范围, 从
而增加植物对营养元素的吸收。由表3可以看出, 

随着施氮量的增加, 茶树叶片和根系中N的含量不

断提高, 接种AM真菌的茶树根、叶片的N含量均

显著高于不接种的植株。在施氮量0、0.27、0.53
和1.06 g⋅kg-1

时叶片N含量分别比不接种的植株高

22.4%、19.0%、9.8%和8.9%, 其中施氮1.06 g⋅kg-1

时叶片中N含量最高; 不同施氮量下接种根系中N
含量分别比各自不接种的对照植株高108.0%、

133.8%、41.0%和2.4%。接种AM真菌的茶树根、

叶片的P和K含量也均不同程度高于不接种的植

表2  AM真菌和施氮量对茶树生长量的影响

Table 2  Effects of AM fungi and nitrogen application  
on the dry weight of tea tree

  施氮量/g⋅kg-1  
接种处理  地上部干重/g  地下部干重/g   总干重/g

0 -M 11.75d 19.77c 31.52cd 

 +M 17.08c 24.54b 37.62bc

0.27 -M 13.95d 19.30d 33.11d 

 +M 21.01ab 26.01b 43.02b

0.53 -M 17.31ab 19.66cd 36.97c 

 +M 24.19a 31.31a 51.50a

1.06 -M 18.39bc 19.10cd 37.49c 

 +M 20.81b 24.98b 45.79ab
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株。随着施氮量增加, 茶树叶片和根系中P的含量

不断提高。施氮0.53 g⋅kg-1
时接种处理的叶片和根

系中P含量最高, 当施氮量继续增大时接种AM真

菌的茶树叶片和根中P含量则降低。K含量的变化

趋势与P相似。可见, 接种AM真菌并适量施氮肥

能显著增加茶树对N、P和K的吸收, 从而促进茶

树生长。接种AM真菌与施氮对茶树叶片和根系

N、P含量的交互作用达显著(P<0.05)或极显著水

平(P<0.01), 对K含量的交互作用不显著(P>0.05)。

表4  AM真菌与施氮量对茶树叶片中Mg、Fe、Cu、Zn、Mn和Ca含量的影响

Table 4  Effects of AM fungi and nitrogen application on Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and Ca contents in leaves of tea tree

   施氮量/g⋅kg-1                 
接种处理          Ca含量/g⋅kg-1            Mg含量/g⋅kg-1          Fe含量/mg⋅kg-1        Cu含量/mg⋅kg-1   Zn含量/mg⋅kg-1      Mn含量/mg⋅kg-1

0 -M 2.90bc 1.27a     90.6b 13.2b 20.5c 772.4b 

 +M 3.14b 1.25a 109.8a 11.7bc 27.5b 557.2c

0.27 -M 2.90bc 1.13a     96.9b 17.1a 21.0c 116.0a 

 +M 3.09b 1.15a 116.6a 12.9b 32.0a 754.6b

0.53 -M 2.87bc 1.47a     92.5b 13.8b 20.0c 857.0b 

 +M 3.82a 1.27a 110.3a     9.3c 33.5a 566.2c

1.06 -M 2.67c 1.28a     86.7b 10.2c 20.5c 833.2b 

 +M 3.06b 1.20a     89.7b     9.9c 29.0b 757.0b

表5  AM真菌与施氮量对茶树根中Mg、Fe、Cu、Zn、Mn和Ca元素含量的影响

Table 5  Effects of AM fungi and nitrogen application on Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and Ca contents in roots of tea tree

  施氮量/g⋅kg-1                   
接种处理       Ca含量/g⋅kg-1             Mg含量/g⋅kg-1       Fe含量/mg⋅kg-1    Cu含量/mg⋅kg-1      Zn含量/mg⋅kg-1         Mn含量/mg⋅kg-1

0 -M 11.13a 4.26b 115.1a 20.3a 28.5c 665.4a 

 +M 12.32a 5.66a 109.9a 20.5a 44.3ab 507.8bc

0.27 -M 11.93a 4.03b 126.9a 22.1a 40.0b  569.5a  
 +M 12.61a 5.67a 109.4a 22.4a 48.9a 504.1bc

0.53 -M 10.23a 4.34b 117.6a 19.7a  39.6b 580.7a 

 +M 12.55a 5.68a 122.7a 20.3a 48.6a 479.9c

1.06 -M     6.43b 4.14b     95.5bc 21.2a 42.3b 602.7a 

 +M     6.89b 4.74ab     88.3c 18.9a 47.5a 521.5b

在一定施氮水平下接种AM真菌可提高茶树

叶片中Ca、Zn、Fe、Mg含量。施氮0.53 g⋅kg-1
时, 

叶片Ca含量显著高于其他处理, 不同程度地降低

了叶片Mn和Cu含量, Mg含量无显著差异。接种

AM真菌与施氮对叶片Ca和Mn含量的交互作用显

著(P<0.05) (表4)。
由表5可知, 在施氮量1.06 g⋅kg-1

下, 无论接种

AM真菌与否, 茶树根系中Ca和Fe含量均显著降

低; 在其他施氮量下接种AM真菌对根系中Ca和Fe

  表3  AM真菌与施氮量对茶树根和叶中N、P和K含量的影响

   Table 3  Effects of AM fungus and nitrogen application on N, P and K contents in roots and leaves of tea tree

   
施氮量/g⋅kg-1   

接种处理
                       N含量/g⋅kg-1                                                              P含量/g⋅kg-1                                    K含量/g⋅kg-1 

                                                                                                                             
叶                  根             叶                      根               叶        根

0 -M 36.26d 14.92c    8.25d 2.06d 19.81c    7.77d 

 +M 44.38c 31.04a    8.92d 2.51d 21.48bc    9.96bc

0.27 -M 39.49cd 13.45c    9.22c 3.40c 21.30bc    8.42cd 

 +M 47.01b 31.45a    8.33cd 3.50bc 24.26a 11.25b

0.53 -M 43.25c 15.97c    9.44b 4.93b 22.69b    9.43c 

 +M 47.49b 22.52b 12.11a 6.72a 23.45ab 12.16b

1.06 -M 46.60bc 18.90bc    9.72bc 2.26d 16.70c 10.29bc 

 +M 50.59a 19.37bc    9.76b 3.30bc 22.71b 14.12a
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含量无显著影响。接种AM真菌不同程度地降低

了根系Mn含量, 提高了根系Mg和Zn含量。各处

理根系Cu含量无显著差异(P>0.05)。接种AM真

菌与施氮对根系各养分含量无协同作用(P>0.05) 
(表5)。
4  AM真菌与施氮量对茶叶品质的影响

由表6可以看出, 无论是否接种AM真菌, 在一

定水平的施氮量可显著提高茶叶可溶性糖和可溶

性蛋白的含量, 其中施氮0.53 g⋅kg-1
时接种处理的

茶叶中可溶性糖和可溶性蛋白的含量最高, 分别

为6.80和7.73 mg⋅kg-1, 分别比不接种的提高20.5%
和58.7%。随着施氮量的增加, 接种AM真菌茶叶

的可溶性蛋白和可溶性糖含量均有不同程度的减

少。在不同氮水平下接种AM真菌均能不同程度

表6  AM真菌与施氮量对茶叶品质的影响

Table 6  Effects of AM fungi and nitrogen application on the quality of tea

   
 施氮量/g⋅kg-1        

接种处理
       可溶性糖含      可溶性蛋白质    

茶多酚含量/%   咖啡碱含量/%  氨基酸含量/% 水浸出物含量/%      酚氨比                                                        量/mg⋅g-1                  
含量/mg⋅g-1                        

0 -M 4.26d 0.36d 12.42c 2.30b 1.72c 48.39cd 7.22b 

 +M 4.16d 0.45c 14.31bc 3.54a 2.38ab 49.83bc 6.01c

0.27 -M 5.05c 0.38d 12.72c 2.54b 1.84c 47.46d 6.91b 

 +M 5.98b 0.48c 16.57ab 3.98a 2.53ab 50.37bc 6.55bc

0.53 -M 5.41bc 0.46c 14.24bc 2.07b 2.04bc 47.96cd 6.98b 

 +M 6.80a 0.73a 17.94a 4.10a 2.69a 51.67a 4.37d

1.06 -M 4.60cd 0.61bc 12.20c 2.04b 1.97bc 48.32cd 8.11a 

 +M 4.66cd 0.59bc 13.98bc 3.72a 2.27b 49.08c 6.60bc

地提高茶叶茶多酚、咖啡碱、氨基酸和水浸出物

的含量(P<0.05), 降低酚氨比(P<0.01), 其中, 咖啡

碱和氨基酸增加最为显著(P<0.01)。接种AM真菌

处理在施氮量0、0.27、0.53和1.06 g⋅kg-1
时叶片咖

啡碱含量分别比各自不接种的对照高53.9%、

56.7%、98.1%和8.9%; 氨基酸含量分别提高

38.4%、37.5%、31.9%和15.2%, 在施氮量0.27 
g ⋅kg-1

时的增幅最高;  酚氨比分别降低16.8%、

5.2%、37.4%和18.6%, 在施氮0.53 g⋅kg-1
的降幅最

大。接种AM真菌和施氮对茶叶可溶性糖和可溶

性蛋白质等含量的交互作用显著(P<0.05), 对茶多

酚含量的交互作用极显著(P<0.01)。表明在一定

范围接种AM真菌配施氮肥能够提高茶叶各品质

指标的含量, 改善茶叶品质。

讨　　论

AM真菌的菌根效应取决于真菌、宿主、土

壤生态条件、真菌与寄主之间的协调性(Koide和
Mosse 2004)。本试验表明, 接种AM真菌后施氮肥

能够促进AM真菌对茶树根系的侵染能力, 提高茶

树地上部、地下部和总干物质量的积累, 改善茶

树对土壤中氮、磷、钾及部分微量元素的吸收利

用, 提高茶叶品质。本实验中茶树根系在盆中自

然分布, 收获时根系在整个盆中基本上是自然均

匀分布, 这种条件下菌根的外延菌丝成为根系的

延伸部分, 具有扩展养分吸收空间的作用, 同时也

能促进根系对水分的吸收与利用, 从而保证茶树

生长的营养需求。一般情况下, 接种AM真菌对植

物生长代谢的促进作用只在一定施氮量下存在, 

当施氮量过大时, 侵染率反而下降, 这是因为高浓

度氮素会对菌根植物造成伤害, 且氮的用量越大, 
伤害越严重(贺学礼等2006; 卢艳琦等2008)。王平

等(2012)发现接种AM真菌有利于黄芩植株生长, 
提高黄芩幼苗化学成分含量, 在施氮量为0.08~ 
0.12 g⋅kg-1 (土)时黄芪接种AM真菌效果最好。本

试验表明, 施氮量0.53 g⋅kg-1
时, AM真菌对茶树的

侵染率最高, 达84.3%; 当施氮量为1.06 g⋅kg-1
时, 

AM真菌对茶树根系的侵染率和茶树的干物质量

均有不同程度的降低, 说明施氮过多时反而不利

于AM真菌和茶树的生长发育, 这支持了前人的实

验结果。

茶树能直接从土壤介质中吸收NH4
+-N和NO3

--N, 
尿素态氮在土壤中只有经氨化作用转变成NH4

+-N
后才能被茶树所吸收。研究表明, AM真菌可以促
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进宿主植物对氮素的吸收, 菌丝吸收氮素的形态

包括NH4
+
、NO3

-
和一些氨基酸(Frey和Schuepp 

1993; Johansen等1992a, b), AM根外菌丝吸收传递
15N能力因氮素形态而异, 根外菌丝吸收传递不同

形态
15N的能力为

15NH4
+ >15N-Gln>15N-Gly>15NO3

- 
(李侠和张俊伶2007)。AM根外菌丝吸收氮素后, 
首先进入谷氨酰胺合成酶途径合成谷氨酰胺, 进
而合成精氨酸, 并以精氨酸形式在根外菌丝中运

输 ,  运输到根内菌丝后转化为不含碳的化合

物-NH4
+, 并以NH4

+
形式转移到根系(Govindarajulu

等2005)。因此, 一定施氮量下接种真菌促进茶苗

生长的可能机理是促进了AM真菌的侵染和菌根

的发育, 而菌根根外菌丝的发育进一步促进了对

土壤水分养分的吸收, 提高叶片光合速率等。

茶叶品质是茶叶中的众多化合物, 特别是能

溶于茶汤的物质对人体感官刺激的综合效应。茶

叶品质随茶多酚、咖啡碱、氨基酸和水浸出物的

含量增加而提高(钟萝1989)。茶多酚是呈味的主

体物质, 茶多酚含量高的茶味浓。茶多酚氧化产

物茶黄素与咖啡碱结合产生的络合物呈鲜爽味。

氨基酸是组成茶叶鲜爽味的主要物质。咖啡碱也

是茶叶重要的滋味物质。水浸出物的多寡直接关

系到茶叶的品质, 水浸出物含量的增加能提高茶

汤浓度, 增进茶色和滋味。控释肥与尿素配施显

著增加茶叶中氨基酸含量和咖啡碱含量, 降低酚

氨比, 能有效提高绿茶品质(付乃峰等2010)。AM
真菌侵染茶树, 使茶叶咖啡碱含量明显增加, 儿茶

素含量明显减少, 酚氨比值降低, 茶叶苦涩味减轻, 
因而茶叶品质有所改善(王守生等1997; Singh等
2011)。这些研究表明, 适量施用氮肥或接种AM真

菌具有相似的效应。本试验表明, AM真菌与氮肥

结合对于提高茶叶品质有一定的作用, 能够显著

提高茶叶中茶多酚、咖啡碱、氨基酸和水浸出物

含量, 降低了酚/氨基酸比, 对茶叶品质的提升和茶

树品种改良有重要的意义。

综上所述, 施氮量为0.53 g⋅kg-1
能够提高茶树

接种AM真菌菌根侵染率, 促进茶树生长和对营养

元素的吸收, 提升茶叶品质。本实验为盆栽, 茶苗

生长时间为2年零5个月, 在田间条件下, 由于土壤

理化条件, 尤其是其他微生物等因素的影响, 结论

可能不完全相同, 因此, 今后应进一步开展接种

AM真菌和施氮肥的田间试验, 为AM真菌大规模

用于茶叶生产提高理论依据。
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