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摘  要 

茶树为喜光忌强光的叶用经济作物，强光易造成光抑制并影响茶叶品质，当前针对不同颜色遮阳网对春

茶品质的精准调控研究尚不充分。为明确适宜湖南丘陵茶区的蓝色遮荫模式，以15年生白毫早茶树为材

料，设置自然光对照、50%与80%遮光率蓝色遮阳网处理，测定遮荫0~21 d光合色素及茶氨酸、咖啡碱、

茶多酚、儿茶素等品质指标。结果显示，蓝色遮阳网可显著促进叶绿素a与叶绿素b积累；提高茶氨酸含

量，降低茶多酚与儿茶素总量，优化酚氨比；稳定维持咖啡碱含量，并改善儿茶素单体配比，提升茶叶

鲜爽度与嫩度。综合表明，80%遮光率蓝色遮阳网调控效果最优，可通过光质与光强协同优化碳氮代谢，

显著提升春茶品质，可为湖南丘陵茶区优质春茶生产提供技术依据。 
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Abstract 
Tea plants are leafy economic crops that prefer light but are sensitive to strong light, which can 
cause photoinhibition and affect tea quality. Currently, research on the precise regulation of spring 
tea quality by different colored shading nets is insufficient. To determine the appropriate blue shad-
ing mode for the hilly tea areas in Hunan Province, 15-year-old Baihaozao tea trees were used as 
materials, and treatments with natural light control, 50% and 80% shading rates of blue shading 
nets were set up. The photosynthetic pigments and quality indicators such as theanine, caffeine, tea 
polyphenols, and catechins were measured from 0 to 21 days of shading. The results showed that 
blue shading nets could significantly promote the accumulation of chlorophyll a and chlorophyll b; 
significantly increase the content of theanine, reduce the total content of tea polyphenols and cate-
chins, and optimize the ratio of phenols to amino acids; stably maintain the content of caffeine, and 
improve the ratio of monomeric catechins, enhancing the freshness and tenderness of the tea. In 
conclusion, the 80% shading rate blue shading net had the best regulation effect, which could opti-
mize carbon and nitrogen metabolism through the synergy of light quality and light intensity, sig-
nificantly improving the quality of spring tea, and providing a technical basis for the production of 
high-quality spring tea in the hilly tea areas of Hunan Province. 
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1. 引言 

阳光不仅是植物所依赖的能量来源也是植物生长的信号。它由紫外光(低于 400 nm)、可见光(400~710 
nm)和红外辐射(710~1000 nm)组成。可见光光谱包括不同波长波段，分别对应 17%的蓝光(400~495 nm)、
44%的绿光(495~570 nm)、30%的黄光(570~590 nm)和 9%的红光(590~710 nm)。植物对光照条件、光照强

度、方向、特定波长和光周期有感知。光照状态的改变是调节植物生长的一种良好而无污染的方式[1]。
这是一种很有前景的方式来改变植物的生长速度或与品质相关的代谢物，而不使用或少使用许多消费者

无法接受的化学植物生长调节剂。蓝光、红光和紫外线 B 被认为与植物的生长和代谢密切相关，蓝色和

红色的发光二极管(LED)已被用于室内栽培系统和温室[2]。彩色塑料薄膜(如红、黄、绿、蓝、白)也被用

于改变田间或室内栽培系统的光照条件，以提高水果和蔬菜的质量或产量[3]。塑料薄膜可以同步阻断紫

外线，这也有利于植物的发展，而塑料薄膜和相关设施的投入量相对较高。 
茶是一种喜光、忌强光直射的叶用经济作物。茶树在生长过程中常受到高光和高温等不良环境因素

的影响，进而影响茶叶的品质与产量[4]。遮荫作为茶园管理中常用的农艺措施，可以通过改善茶园微环

境，尤其是光环境，从色泽、香气和滋味等方面提高茶叶的品质，从茶树的生理响应方面提高产量，应

用前景广泛[5]。茶树遮荫有两种形式：生态遮荫和覆盖遮荫。生态遮荫指在茶园内种植遮荫树或与经济

林木和高大适生树种间作，包括林茶间作、果茶间作及胶茶间作等[6]；覆盖遮荫主要包括塑料大棚覆盖

和遮阳网覆盖，所用材料较为广泛，例如稻草、小麦秸秆、草帘、各种树枝、无纺布(如帆布等)、各种棚

膜、遮阳网等[7]。 
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一般而言，各种遮荫措施均能在一定程度上降低树冠面光强和叶面温度，提高空气和土壤的相对

湿度，从而改善茶树生长的微环境。遮荫后，在不同季节和不同茶树品种中，色泽、香气和滋味等品

质性状均有一定程度的改良[7] [8]。目前，已有大量研究表明，遮荫对茶园的增产提质具有重要的作用

[9]。遮荫可使茶树避免强光直射，使散射光和蓝紫光增强，利于氮代谢，提高氨基酸含量、降低茶多

酚含量及酚氨比，进而改善茶叶[10]。黑网遮荫有效地降低了田间的光强，而不影响光谱组成，由于其

抑制类黄酮的形成，提高氨基酸水平，通常用于茶园生产抹茶。彩色遮荫网也可以有效地改变光谱组

成，不同颜色的网对茶树有不同的影响[7]。相比于未遮荫，50%~80%遮荫处理能使“佛手”新梢叶片

氨基酸提高 0.13~0.45 个百分点，茶多酚、酚氨比分别下降 3.73~5.5 个百分点、5.77~8.1 个百分点。关

于遮荫对咖啡碱及水浸出含量的影响，前人研究结果不统一，郭敏明、常硕其等研究报道遮荫会降低

水浸出物含量[11]，但大多数研究认为遮荫能提高夏秋茶中水浸出物和咖啡碱含量；林军、唐颢等研

究认为遮荫可使咖啡碱含量明显减少[12]；孙京京等研究则认为覆盖不同遮荫处理，咖啡碱基本没有

变化[13]。遮荫后叶色变绿，叶绿素总量及其叶绿素 a、b 含量均显著高于未遮荫，重度遮荫下，叶绿

素 b 增加更快。另外遮荫使叶面更平展，叶片变薄，柔软度及持嫩性都增强，随遮荫度的增加，叶面

积不断增大[14]。 
总的来看，茶树遮荫后，各产量指标和新梢水分含量均高于对照，春茶各产量指标和新梢水分含量

明显优于夏秋茶[15]。与不遮荫相比，不同颜色遮阳网遮荫均能提高茶叶产量指标和新梢水分含量，说明

遮荫可以提高茶树的抗旱能力，而不同季节各种颜色的遮阳网遮荫对水浸出物含量的影响不明显。水浸

出物降低可减少茶叶滋味的苦涩度。不同季节水浸出物含量夏茶 > 秋茶 > 春茶，夏秋季水浸出物含量

较高，与夏秋茶茶多酚含量高有一定的关系。 
关于遮荫对茶树产量及理化性质的影响受产地、气候、品种、遮荫程度与方式等多种因素的制约，

因此，在实际生产中需要因地制宜[16]。探讨湖南丘陵茶区应用不同颜色的遮阳网遮光对春茶主要生化成

分的影响，为利用遮阳网遮光生产优质茶鲜叶原料开发名优茶产品提供科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

2.1.1. 植物材料 
2025 年 3~4 月，在湖南省长沙县金井镇中国科学院有机茶试验基地——湘丰茶业集团飞跃有机茶基

地进行试验，海拔高度 186 m。长沙县 3 月~4 月平均气温为(17.2 ± 5)℃，平均湿度为(81.0 ± 5)%，降雨

量为 2237 mm。供试品种为 15 年生白毫早，南北走向，树高 60 cm，行距 50 cm，株距 25 cm。 

2.1.2. 遮阳网材料 
茶树遮荫处理所用遮阳网为蓝色聚乙烯(PE)材质编织网，标称遮光率分别为 50%和 80% (沐阳芊枫彩

商贸有限公司)。根据厂家提供参数及相关研究报道，蓝色遮阳网可在降低整体光强的同时，改变光谱组

成，提高蓝光比例并降低红光比例，从而影响茶树光合及次生代谢过程。本研究中两种遮阳网主要通过

调节光强及光质共同作用于茶树生长。 

2.2. 实验设计 

在长沙县湘丰茶园选取白毫早基地 30 m × 20 m 开展试验。对茶苗进行遮荫处理，以不遮光处理作为

对照。采用随机区组设计，各试验小区为 6 m × 2 m (长 × 宽)。将遮阳网覆盖在茶树上方(离地高约 1.5 
m，离茶树蓬面高约 1.0 m)，固定周边。为保证茶树通风降温，遮光材料只覆盖顶部(见表 1、图 1)。 
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Table 1. Experimental settings of different shading colors 
表 1. 不同遮光颜色试验设置 

组分 处理条件 

CK 不遮光 

B1 50%蓝网 

B2 80%蓝网 

 

 
Figure 1. Schematic diagram of shading treatment and relative spectral diagram: (A) CK group, natural light control treat-
ment; (B) B1 group, blue shading net with a shading rate of 50% treatment; (C) B2 group, blue shading net with a shading 
rate of 80% treatment; (D) Relative spectral curves under the treatments of CK, B1, and B2 
图 1. 遮荫处理示意图与相对光谱图：(A) CK 组，自然光处理；(B) B1 组，遮光率为 50%的蓝色遮阳网处理；(C) 
B2 组，遮光率为 80%的蓝色遮阳网处理；(D) CK、B1、B2 处理下的相对光谱曲线 

 
试验期间各处理小区栽培管理措施相同，3~4 月为长沙县茶树春梢萌发关键时期，田间管理以促进

新梢整齐生长为目标。根据土壤墒情适时进行水分调控，保持土壤相对含水量适宜，遇连续降雨及时疏

通排水沟，防止渍害发生；结合茶树生长需求，于萌芽前后适量追施速效氮肥并配施磷、钾肥，以促进

新梢生长。结合施肥进行浅耕除草，以改善土壤通气性并减少养分竞争，同时加强茶园病虫害常规监测

与绿色防控管理。 
2025 年 3 月 26 日为第一次取样，即遮荫 0 d，随后分别在 4 月 2 日(7 d)、4 月 9 日(14 d)和 4 月 16

日(21 d)取样，采摘标准为一芽二叶，鲜叶采后迅速置于超低温冰箱保存，部分鲜叶使用富瑞捷冷冻干燥

机进行冷冻干燥处理，干燥后用于相关生理生化指标测定。每处理重复 3 次。 

2.3. 检测内容与方法 

光合色素含量——采用丙酮–乙醇混合液在室温下用直接浸提法提取。 
采摘标准一芽二叶进行冷冻干燥，测定生化成分。 
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茶氨酸含量——参考《茶叶中茶氨酸的测定 高效液相色谱法》(GB/T 23193-2017)； 
儿茶素含量——参考《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》(GB/T 8313-2018)； 
咖啡碱含量——参考《茶 咖啡碱测定》(GB/T 8312-2013)； 
茶多酚总量——福林酚比色法，《茶叶中茶多酚和儿茶素类含量的检测方法》(GB/T 8313-2018)。 

2.4. 数据处理 

采用 spss26.0 进行方差分析。试验数据采用方差分析(ANOVA)进行分析，采用 Duncan 多重范围检

验(P < 0.05)检验平均值之间的差异。使用 MS Excel 2021 程序对结果进行了统计记录。使用 Origin (2021
版，Microcal 软件公司，北安普顿，MA，美国)生成数据。 

3. 结果与分析 

3.1. 遮荫对茶叶中光合色素含量的影响 

 
Figure 2. Graphs of changes in photosynthetic pigment content. Under different shading treatments: (A) Graph of changes 
in chlorophyll a content; (B) Graph of changes in chlorophyll b content; (C) Graph of changes in carotenoid content; (D) 
Graph of changes in total chlorophyll content 
图 2. 光合色素含量变化图。不同遮荫处理下：(A) 叶绿素 a 含量变化图；(B) 叶绿素 b 含量变化图；(C) 类胡萝

卜素含量变化图；(D) 叶绿素总量变化图 

 
光合色素是茶树捕获光能、进行光合作用的核心物质，其含量及组成变化直接反映茶树对光环境的
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生理适应特性[17]。不同遮光率蓝色遮阳网处理对茶树新梢光合色素(叶绿素 a、叶绿素 b、总叶绿素、类

胡萝卜素)含量产生显著调控作用，且随遮荫时间延长呈现出明显的时间效应(图 2)。0 d 时，CK 组、B1
组(50%蓝网)、B2 组(80%蓝网)光合色素含量无显著差异，表明遮荫处理前茶树生理状态一致。遮荫处理

后，B1、B2 组叶绿素 a 含量(图 2A)及叶绿素总量(图 2D)均呈持续上升趋势，且均显著高于同期 CK 组，

而 CK 组叶绿素 b 含量(图 2B)和类胡萝卜素含量(图 2C)随时间推移逐渐下降。遮荫处理后，B1 组在叶绿

素 a 和类胡萝卜素含量上较 B2 均更高，但叶绿素 b 和叶绿素总量上 B2 组累积效应更强。叶绿素 b 对弱

光环境的适应性更强[18]，高遮光率下 B2 组叶绿素 b 的显著积累，使茶树叶片光捕获能力进一步提升，

更利于弱光下的光合作用进行。综合来看，蓝网遮荫处理下茶树光合效率有所提升，遮光率越高，蓝色

遮阳网对茶树叶绿素总量的提升作用越强。 

3.2. 遮荫对茶叶中茶氨酸含量的影响 

茶氨酸作为茶叶鲜味的核心贡献物质[19]，其含量呈现出遮荫组高于对照组、高遮光率组高于低遮光

率组的特征(图 3)。0 d 时，三组茶氨酸含量无显著差异；遮荫 7 d 后，B1 组茶氨酸含量开始上升，B2 略

有降低；14~21 d 时，两组茶氨酸含量维持在较高水平；高遮光率 B2 组茶氨酸含量更高，原因在于 80%
遮光率更能有效缓解强光胁迫，使茶树氮代谢更偏向于茶氨酸合成，而低遮光率下 B1 组仍受一定程度的

强光影响，氮素消耗相对较多，茶氨酸积累量低于 B2 组，表明蓝色遮阳网遮荫能有效促进茶氨酸的合成

与积累，且 80%遮光率的促进效应优于 50%遮光率。 
 

 
Figure 3. Graph of the changes in theanine content 
图 3. 茶氨酸含量变化图 

3.3. 遮荫对茶叶中咖啡碱含量的影响 

咖啡碱作为茶叶的特征生物碱，其合成受光环境、氮代谢等多种因素调控[20]。不同遮光率蓝色遮阳

网处理对咖啡碱含量的调控呈现出明显的时间动态变化(图 4)。0 d 时，CK 组、B1 组、B2 组咖啡碱含量

无显著差异；B1 组咖啡碱含量持续高于 CK 组；遮荫 7 d 和 21 d，B2 组咖啡碱含量较 CK 组更低，这表

明 80%蓝色遮阳网遮荫能降低咖啡碱含量，避免因咖啡碱含量过高影响茶叶的风味特征。 
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Figure 4. Graph of caffeine content changes 
图 4. 咖啡碱含量变化图 

3.4. 遮荫对茶叶中茶多酚含量的影响 

 
Figure 5. Graph of tea polyphenol content changes 
图 5. 茶多酚含量变化图 

 
茶多酚是茶叶涩味的主要来源，也是茶叶抗氧化活性的核心物质[21]，其含量受蓝色遮阳网遮荫处理

的抑制，且呈现出遮荫组显著低于对照组、高遮光率组低于低遮光率组的特征(图 5)。0 d 时，三组茶多

酚含量无显著差异；遮荫 7 d 后，B1、B2 组茶多酚含量开始显著下降，且 B2 组降幅显著高于 B1 组；

14~21 d 时，CK 组茶多酚含量维持在较高水平，B1、B2 组仍低于 CK 组，表明蓝色遮阳网遮荫能有效降
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低茶多酚含量。茶多酚含量的适度降低，能有效降低茶叶的涩味，提升茶叶的鲜爽度，因此蓝色遮阳网

遮荫是改善茶叶风味的有效措施。 

3.5. 遮荫对茶叶中儿茶素含量的影响 

儿茶素是茶多酚的主要组成部分，具有较强的苦味，是茶味中涩味的主要来源[10]。图 6 显示，0 d
时，CK 组、B1 组、B2 组儿茶素总量无显著差异；遮荫 14~21 d 时，B2 组儿茶素总量均低于 CK 组，表

明蓝色遮阳网遮荫能有效降低儿茶素总量，儿茶素总量的适度降低，能有效降低茶叶的涩味，与茶氨酸

含量的提升形成协同效应，使茶叶的鲜爽度显著提升。 
 

 
Figure 6. Graph of total catechins content changes 
图 6. 儿茶素含量变化图 

 
儿茶素主要包括 DLC (儿茶素单体)、ECG (表儿茶素没食子酸酯)、EGC (表没食子儿茶素)、EGCG 

(表没食子儿茶素没食子酸酯)、GCG (没食子儿茶素没食子酸酯)、EC (表儿茶素)。不同遮光率蓝色遮阳

网处理对儿茶素各单体含量的调控存在显著的特异性，并非对所有单体均呈抑制作用，而是通过调控单

体配比，提升儿茶素质量指数(表 2)。 
非酯化儿茶素(DLC、EC、EGC)：CK 组 DLC、EC 含量随遮荫时间延长持续显著下降，B1、B2 组

也呈下降趋势，21 d 时 B2 组 DLC、EC 含量高于 B1 组；EGC 含量在 14 d 时 CK 组、B1 组均达峰值，

而 B2 组在 7 d 时即达峰值，且峰值略低于 CK 组和 B1 组，21 d 时三组 EGC 含量均下降，B2 组略高于

B1 组。表明蓝网遮荫能有效缓解非酯化儿茶素的降解，且高遮光率的保护效应更优。 
酯化儿茶素(ECG、EGCG、GCG)：CK 组 ECG、EGCG 含量随遮荫时间延长持续下降，B1、B2 组

7~14 d 时 ECGA 含量高于 CK 组，其中 B2 组 ECG 含量在 14 d 时达峰值，高于 B1 组；GCG 含量变化趋

势与其他酯化儿茶素一致，B1、B2 组均高于 CK 组，21 d 时 B1 组 GCG 含量较 CK 组提升约 1 倍，为所

有单体中增幅最大。表明蓝色遮阳网遮荫能促进酯化儿茶素的合成，且对 GCG 的促进效应最为显著。 
儿茶素单体的配比是评价茶叶品质的重要指标，酯化儿茶素含量越高、非酯化儿茶素含量相对稳定，

茶叶的嫩度和鲜爽度越高，儿茶素质量指数也越高[10]。高遮光率下 B2 组对儿茶素单体配比的调控效果
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更优，这表明蓝色遮阳网遮荫不仅能降低儿茶素总量，还能优化其单体配比，进一步提升茶叶品质。 
 

Table 2. Changes in catechin monomer content under different shading treatments (Unit: mg/g) 
表 2. 不同遮荫处理下儿茶素单体含量的变化(单位：mg/g) 

Catechin  
Monomer 

Treatment 
Group 0 d 7 d 14 d 21 d 

Doganic Acid 
(DLC) 

CK 0.0556 ± 0.0064 a 0.0507 ± 0.0128 b 0.0270 ± 0.0006 a 0.0063 ± 0.0000 c 

B1 0.2996 ± 0.0013 b 0.0184 ± 0.0013 b 0.0280 ± 0.0018 a 0.0091 ± 0.0010 b 

B2 0.0363 ± 0.0017 ab 0.0224 ± 0.0016 b 0.0135 ± 0.0014 ab 0.0113 ± 0.0004 a 

Epicatechin (EC) 

CK 0.3259 ± 0.0065 a 0.1596 ± 0.0210 a 0.1617 ± 0.0102 b 0.0881 ± 0.0047 a 

B1 0.2744 ± 0.0076 a 0.1621 ± 0.0188 a 0.1908 ± 0.0070 a 0.0645 ± 0.0015 b 

B2 0.2764 ± 0.0119 a 0.1912 ± 0.0122 a 0.1802 ± 0.0074 ab 0.0883 ± 0.0036 a 

Epicatechin Gallate 
(ECG) 

CK 0.0054 ± 0.0038 a 0.0023 ± 0.0001 b 0.0017 ± 0.0003 b 0.0004 ± 0.0005 a 

B1 0.0000 ± 0.0004 b 0.0036 ± 0.0004 b 0.0026 ± 0.0001 b 0.0008 ± 0.0004 a 

B2 0.0000 ± 0.0003 b 0.0042 ± 0.0001 a 0.0053 ± 0.0007 a 0.0003 ± 0.0004 a 

Epigallocatechin 
(EGC) 

CK 0.3277 ± 0.0116 a 0.3020 ± 0.0113 b 0.5200 ± 0.0151 a 0.2390 ± 0.0099 a 

B1 0.3230 ± 0.0057 a 0.3225 ± 0.0021 b 0.5360 ± 0.0190 a 0.2173 ± 0.0135 a 

B2 0.3170 ± 0.0104 a 0.4850 ± 0.0150 a 0.2177 ± 0.0032 b 0.2320 ± 0.0138 a 

Epigallocatechin 
Gallate (EGCG) 

CK 0.0630 ± 0.0000 a 0.0707 ± 0.0043 b 0.0760 ± 0.0012 a 0.0413 ± 0.0003 a 

B1 0.0683 ± 0.0019 a 0.0680 ± 0.0025 b 0.0646 ± 0.0016 a 0.0368 ± 0.0038 a 

B2 0.0655 ± 0.0027 a 0.0778 ± 0.0036 a 0.0645 ± 0.0058 b 0.0372 ± 0.0014 a 

Gallocatechin  
Gallate (GCG) 

CK 0.0073 ± 0.0040 b 0.0134 ± 0.0015 a 0.0242 ± 0.0009 a 0.0165 ± 0.0012 a 

B1 0.0110 ± 0.0006 ab 0.0170 ± 0.0005 a 0.0245 ± 0.0007 a 0.0355 ± 0.0005 a 

B2 0.0131 ± 0.0012 a 0.0180 ± 0.0006 a 0.0091 ± 0.0011 b 0.0213 ± 0.0001 a 

注：对同一天不同处理组进行组间显著性差异分析，不同字母代表两组数据之间存在显著性差异。 

4. 讨论 

蓝色遮阳网遮荫通过调控光强与光质，显著影响茶树新梢的光合色素积累与次生代谢产物的合成，

从而改善春茶品质。本研究表明，80%遮光率的蓝网(B2 处理)在提升叶绿素含量、茶氨酸含量、优化酚

氨比及儿茶素单体配比等方面效果优于 50%遮光率处理(B1)，表明高遮光率蓝网遮荫更有利于春茶品质

的形成。 
光合色素是茶树光能捕获与转化的重要物质基础[17]。本研究中，遮荫处理显著提高了叶绿素 a、叶

绿素 b 及总叶绿素含量，且 B2 处理下叶绿素 b 积累更为明显。表明在弱光环境下茶树通过增加叶绿素 b
含量增强对散射光的吸收能力，从而提高光能利用效率。 

茶氨酸是茶叶鲜爽味的主要呈味物质，其合成受氮代谢调控。本研究中，B2 处理茶氨酸含量在遮荫

14 d 后高于 CK 和 B1 处理，说明高遮光率蓝网能有效缓解强光对氮代谢的抑制，促进茶氨酸积累，这与

肖文敏等人研究结果一致[22]。 
茶多酚与儿茶素是茶叶涩味的主要来源。本研究中，B1 和 B2 处理降低了茶多酚和儿茶素总量，且

B2 处理降幅更大，说明高遮光率蓝网能更有效抑制碳代谢流向类黄酮合成途径，与 Ye J.H.等人研究结果
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类似[7]，通过优化酚氨比进而降低茶叶苦涩味。 
儿茶素单体组成是评价茶叶品质的重要指标之一。本研究中，B2 处理在提升非酯化儿茶素稳定性的

同时，显著促进酯化儿茶素的合成，尤其对 GCG 的促进效应最为明显。GCG 作为具有较强抗氧化活性

的儿茶素单体，其含量提升有助于增强茶叶的功能性品质[23]。这表明蓝网遮荫不仅调控儿茶素总量，更

通过优化单体配比提升茶叶的综合品质。 
咖啡碱含量在本研究中呈现出处理间的差异性：B1 处理略有提升，B2 处理在 7 d 和 21 d 时低于 CK。

这一结果与前人研究中关于咖啡碱对遮荫响应的不一致性相符[24]，可能与遮荫程度、光质变化及氮代谢

状态的交互作用有关。总体来看，B2 处理更有利于维持咖啡碱在适宜范围内，避免因含量过高影响茶汤

口感。 
综上所述，蓝色遮阳网遮荫通过光强与光质的协同调控，优化茶树碳氮代谢平衡，提升春茶品质。

其中 80%遮光率处理在提升鲜爽度、降低苦涩味、优化儿茶素组成等方面表现最优，适宜作为湖南丘陵

茶区春茶优质生产的遮荫模式。后续研究可进一步结合转录组与代谢组学手段，深入解析蓝光信号调控

茶树次生代谢的分子机制。 

5. 结论 

本研究以 15 年生白毫早茶树为材料，在湖南长沙县丘陵茶区设置不同遮光率蓝色遮阳网处理，系统

分析了遮荫 0 d、7 d、14 d 和 21 d 对春茶光合色素及主要品质生化成分的影响。结果表明，不同遮光强

度对茶树碳氮代谢及品质形成具有显著调控作用。 
总体来看，较高遮光水平(80%蓝色遮阳网)在提高茶氨酸含量、降低酚氨比及优化儿茶素组成方面表

现出更为优异的效果，有利于提升茶叶鲜爽度与嫩度，适用于以风味品质提升为主要目标的春茶生产。

而中等遮光水平(50%蓝色遮阳网)在维持一定酚类物质含量的同时，对部分功能性儿茶素(如 GCG)的积累

具有促进作用，表明其在功能性成分导向生产中具有一定应用潜力。 
因此，蓝色遮阳网的适宜遮光率应根据生产目标进行选择：以提升鲜爽度和感官品质为目标时，可

优先考虑较高遮光率处理；而在兼顾功能性成分或特定活性物质积累时，中等遮光率亦具有应用价值。

本研究为湖南丘陵茶区春茶优质栽培中蓝色遮阳网的合理配置提供了依据，同时为茶树光质调控技术的

精细化应用提供了参考。未来研究可进一步结合不同茶树品种及生态条件，系统评估蓝色遮阳网对茶叶

香气成分、矿质元素及风味形成机制的影响，以完善茶树优质高效栽培的理论与技术体系。 
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