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进展

环球农业

早起开门七件事，柴米油盐酱醋茶。千
百年来，品茶煮茗不仅进入了国人的日常生
活，更融入其精神世界和文化传统中。种茶、
制茶、泡茶、品茶均被认为需要高度技艺，具
有科学和美学的双重意义。

那么，从饮用的角度来说，喝茶有哪些
好处？怎样有针对性地喝茶？水为茶之本，泡
茶用水应该怎样选择？本期主持人将带读者
了解喝茶的学问。

千年茶史

唐代陆羽被誉为中国的茶圣，于约公元
758 年左右创作了《茶经》。全书分三卷，共十
个部分。其主要内容有：一之源，二之具，三
之造，四之器，五之煮，六之饮，七之事，八之
出，九之就，十之图。

中国工程院院士、中国农业科学院茶叶
研究所研究员陈宗懋介绍，《茶经》全书约
7000 字，其实篇幅并不大，但它是中国乃至
世界现存最早、全面介绍茶的第一部专著，
推动了中国茶文化的发展。

上世纪 90 年代，陈宗懋主编了一部《中
国茶经》，主要阐述了我国各个主要历史时
期茶叶生产技术和茶叶文化的发生和发展
过程；介绍了六大茶类的形成和演变，尤其
是名优茶、特种茶的历史背景和品质特点；
并对茶与文学艺术的关系作了剖析，全面反
映了我国丰富多彩的茶叶文化风貌。

《中国茶经》于 1998 年获国家科技进步
奖三等奖，至今已重印了 21 次，销售近十万
部，是继《茶经》之后又一部文化性和经典性
相结合的茶业百科全书，很多爱茶的人士从
中受益。

虽然茶有着几千年的历史，但由于科学
水平的限制，茶叶中的有效成分和其对人体
作用机理并不明确。

随着生物科技的迅速发展，直到 20 世
纪 60 年代，科学家开始对茶叶进行全面的
研究，从茶叶中分离鉴定出 700 多种化合
物，如茶多酚、咖啡碱、茶多糖、茶氨酸、茶红
素、茶黄素、茶褐素、叶绿素等。

陈宗懋介绍，茶多酚的主要成分为黄烷
醇（主要是儿茶素）、花色素（包括花青素、花
白素）、黄酮及黄酮醇、酚酸及缩酚酸 4 类化
合物，是公认的天然抗氧化剂。

茶多酚对人体具有清除自由基和抗氧
化的作用，其抗衰老能力要比维生素 E 强 18
倍。茶多酚还具有抗辐射、抗肿瘤和抗突变

作用，能保护心脑血管、降脂减肥，提高人体
免疫力，还能减轻环境污染对人体的伤害，
另有对有害微生物有抑制作用等共计 20 余
项功能。

品类丰富的茶

茶不仅可作日常饮用，兼有健身、治疾
之药物疗效，还被赋予情趣意境，可陶冶情
操、修身养性，如“以茶倡廉”“以茶作禅”等。
陈宗懋介绍，中国主要茶的类型有绿茶、乌
龙茶、黑茶、红茶等六大茶类。

绿茶是中国最主要的茶类之一，广受欢
迎，毛尖、龙井、碧螺春等皆为绿茶，但是脾
胃虚寒的人却不适宜喝。

好的乌龙茶茶香馥郁芬芳、醇厚甘滑，
饮后齿颊生津、余韵袅袅。陈宗懋说，可于
好友相聚时，泡上一壶上好的乌龙茶，品其
真韵；也可于静夜苦读时，泡上一杯浓香型
的武夷岩茶，既提神醒脑，又解除读书的疲
乏。

黑茶加工中因经过后发酵工序，茶性更
温润，去油腻、去脂肪、降血脂功效更显著。
平时饮食结构以肉制品为主的消费者可选
择黑茶类，如湖南的茯砖茶、湖北的青砖茶，
或云南的紧压茶、普洱茶等。

红茶特别适合肠胃较弱的人。尤其是小
叶种红茶，滋味甜醇，无刺激性。如果选择大
叶种红茶，茶味较浓，可以在茶汤中加入牛
奶和红糖，有暖胃和增加能量的作用。

然而近年来，茶叶农残、铅、氟超标等问
题时常见诸报端，让人们常纠结到底要不要
喝茶。陈宗懋表示，茶不安全的说法多被夸
大，茶可以放心喝。

科学的发展对茶叶中的农药最高残留
限量（MRL）要求越来越严格，农产品中的
MRL 标准每二十年下降一个数量级。

实验研究表明，茶叶中的农药残留在泡
茶时的浸出率与农药在水中溶解度密切相
关。农药在水中的溶解度愈高，在泡茶时进
入茶汤中的浸出率也愈高。因此在茶叶生产
中应停止使用水溶性高的农药，如吡虫啉、
啶虫脒、乐果等。

陈宗懋介绍，国家目前对农药的使用范
围、剂量和安全间隔期都有严格规定，农药
登记使用前，须对其进行大量实验，符合标
准要求才能上市。另外，近几年抽查显示，茶
叶农残合格率都达 97%以上。

最关键的是，人们喝的是茶水，并不吃
茶叶，当前我国应用到茶上的农药基本都是
脂溶性的，在泡茶过程中较难溶解出来。

好茶配好水

茶需要水的孕育和释放才能形成一杯
好茶。什么样的水才是好水，能更好地孕育
好茶？历代典籍中都有泡茶用水的记载。

唐代陆羽《茶经》中说，“其水，山水上、
江水中、井水下”；北宋徽宗赵佶《大观茶论》
认为，“水以清、轻、甘、洌为美”；明代张源

《茶录·品泉》记载，“山顶泉清而轻，山下泉清
而重，石中泉清而甘，砂中泉清而冽，土中泉
淡而白；流于黄石为佳，泻出青石无用；流动
者愈于安静，负阴者胜于向朝；真源无味，真
水如香”；明代屠隆《茶水·择水》中称，“天泉，
秋水上，梅水次之；地泉，取乳泉漫流者，取清
寒者，取石流者，取山脉逶迤者；江水，取去人
远者；井水，虽汲多者可食，终非佳品。”

中国农业科学院茶叶研究所研究员尹军
峰对泡茶用水的研究发现，其主要受水中无
机离子的综合影响、受水溶性气体的影响。34
种典型水冲泡实验表明，低矿化度、低硬度、
低碱度的“三低”水冲泡的茶汤品质好。

具体而言，低矿质离子总量（TDS＜50
mg/L）一般对茶汤苦味、涩味、鲜味等滋味特
征和香浓度、纯正度等香气特征有一定的正
面影响，而高矿质离子总量一般有负面影响；
水中 Ca2+、Mg2+ 等硬度相关离子对茶汤的影
响阈值明显小于 K+、Na+ 等非硬度离子，其
影响力显著较大。

碱度影响滋味上，茶汤苦味随 pH 值的增
加呈下降趋势，涩味呈增加趋势，鲜爽味呈现下
降趋势，pH 值＞6.5 滋味变化明显，出现熟闷
味。香气上，pH 值＜4.5茶香浓度下降明显，香
气变得淡薄，纯正度相对较差；pH 值＞7.0 后香
气劣变明显，变得熟闷、欠纯，并出现水闷味。

尹军峰表示，古人泡茶讲究“活水”，汲取
流动的泉水或山溪水的一个重要原因是活水
中溶有较多的 O2 和 CO2。现代研究也表示，
富含 CO2 和 O2 等气体的水冲泡的茶汤滋味
更鲜爽，香气更纯正；水质存在热敏性，多次
沸腾水冲泡的茶汤风味品质下降。

泡茶用水的选用原则为清、活、轻、甘、
冽。清指清澈透明，无色无沉淀，可显示茶本
色；活指流动不腐、含气体，可助茶汤鲜爽；轻
指比重轻，矿物质含量较低，可少受影响；甘
指水入口后口腔有甘甜感，可增茶味；冽指水
温冽，地层深处污染少，可使茶味纯正。

尹军峰建议，现代泡茶用水要注意选
择优质水源。水源地方面，尽量选用地域较
为清洁、无污染的优质水源地制造的包装
水；种类方面，采用低矿化度、低硬度和中
性或微酸的包装饮用水，如纯净水、蒸馏
水、天然饮用水、低矿化度矿泉水。使用时
尽量减少沸腾。

研究表明，多数自来水中余氯或氯化
物容易与茶汤中的多酚类作用，从而使茶
汤表面产生“锈油”，并引起茶汤苦涩。一般
自来水需要通过多层过滤、RO 反渗透处理
后再使用。未处理自来水应放置一段时间，
并要煮沸使用，如此可以杀菌、驱散自来水
中氯气及其异味，促使碳酸氢钙及碳酸氢
镁分解沉淀。

（整理自中国农科院官方微信公众号“农
科专家在线”，感谢中国农科院李海燕、陈莹、
胡强对本文的贡献）

品茶煮茗，但求又美又科学

“一箭三雕”食用菌
姻本报记者 王方

“无叶无芽无花自身结果，可食可补可
药周身是宝”描述的正是食用菌。中国农业
大学教授、国家食用菌产业技术体系岗位科
学家（“十一五”和“十二五”期间）王贺祥接
受《中国科学报》记者采访时表示，我国食用
菌产值在种植业中仅次于粮、油、果、菜，居
第五位，已成为农村经济中最具活力的新兴
产业。

发展食用菌产业，一方面利用工农业副
产品和废弃生物质作原料，一方面生产后的
菌糠添加适量化肥作有机肥料，资源再利
用，促进循环农业和可持续经济。

老资源新开发

时间回到十年前，王贺祥在北京市延庆
县推广双孢蘑菇项目，主要为解决玉米秸秆
和牛粪的污染问题。在这一过程中，他敏锐
地发现了另一个问题。“近来年北京郊区种植
了大量的板栗树，2008 年就有 70 多万亩，而
树上修剪下来的枝杈没有用处，堆在地里占空
间还容易生病虫害。怎么把它们用起来？”王贺
祥思考着。

他想到了用这些枝杈栽培栗蘑。栗蘑是
一种长在板栗树下的野生食用菌，学名灰树
花。野生栗蘑味道鲜美、营养丰富，但只有多
雨的夏季在老树附近才能采得到，产量上不
去。如果栽培成功，岂不是能获得经济、资源
双重效益？

于是，2009 年，作为北京食用菌协会会
长、北京市科协“科技套餐配送工程”专家组
组长的王贺祥，针对昌平区板栗种植和市场
现状，开始在昌平、怀柔和密云大面积推广

“山区板栗蘑菇林下仿生态种植技术”。
王贺祥介绍，要栽培栗蘑的话，必须在

培养料里面加一些栗树的材料，比如把板栗
树的枝杈修剪下来，粉碎成颗粒状加入其
中。一般加百分之四五十，栽培的栗蘑接近

野生栗蘑的香味。如果不加板栗树的材料也
能种出栗蘑来，但是味道就差了。

除了板栗树能提供营养源，林间的空闲
地也是栗蘑最佳的种植环境。板栗树进行光
合作用，吸收二氧化碳，呼出氧气，而栗蘑吸
收氧气，呼出二氧化碳。树木和蘑菇生活在一
起，互相提供着天然的气肥。

树下的小矮棚是仿生态栽培栗蘑的重要
道具。农民搭好拱棚，棚内种蘑菇、放菌棒，进
行喷水、通风，控制温度。为了模仿栗蘑的野
生环境，菌棒不是一个个独立地竖在地面上，
而是在地下紧紧地挨在一起。菌丝发育后能
彼此相连，形成一体。

“用完了的废菌棒不需取出来，它含蛋白
质高，栗树的根系通过吸收它的蛋白质，栗子
个头也大了，产量还提高了。”王贺祥说。

在专家的指导下，每年 4 月份，农户就开

始这样种蘑菇。栗蘑属于中高温的食用菌，在
气温不断上升的时候进入生长期，一直能采
3~4 次。到 9 月份，树下的蘑菇基本上采收已
经结束了。到 10 月份，栗子下树时，拆下小
棚，也不影响收栗子。

经济与环保双效益

栗蘑一开始选在昌平区延寿镇进行试
点。目前已经有 100 多户农民种植栗蘑，每年
种植 300 多万袋。这些栗蘑一部分鲜销，一部
分烘干销售，干品常常在春节前就销售完毕。
此外，栗蘑形象别致，层层叠叠，就像一大朵
开放的花。每株 35 斤、80 多厘米的栗蘑，吸
引了不少北京市民郊游采摘，还成了当地农
家乐的招牌菜。

目前，昌平区种植栗蘑的农户每年都有

10 万 ~30 万元收入。王贺祥表示，“从事这方
面的研究，服务‘三农’，把技术变成生产力，
这是我们的价值体现。每年能让农民多挣点
钱，就觉得很高兴。”

王贺祥还积极推动农村发展兼顾经济
效益与生态效益。他在京郊推广防虫网、黄
板、杀虫灯等技术，促进了绿色健康食用菌
的发展；在平谷区京东大溶洞，食用菌的采
摘与逛桃园、游溶洞成为当地的一大旅游
特色。

事实上，不只是栗蘑，食用菌产业是一
个“一箭三雕”的产业。王贺祥介绍，一是带
来了食用菌产品；二是减少了秸秆的剩余
量，降低了焚烧秸秆对环境的污染；三是生
产了大量的有机肥，促进了有机农业的发
展。

据悉，2015 年我国食用菌产量 3476.15
万吨，产值 2516.38 亿元，占世界食用菌总产
量的 65%~70%。平菇、香菇、双孢蘑菇、金针
菇、黑木耳等产量均居世界第一位，是真正的
食用菌生产大国。

按各种食用菌的平均生物学效率为
50% 来 计 算 ，2015 年 生 产 食 用 菌 利 用 了
6952.3 万吨原料，占全国各类农林牧副产品
总量的5.2%。而按出菇后原料重量约减少一
半计算，即产生 3476.15 万吨干菌糠。除少数
菌糠被进一步加工利用外，绝大部分可作为
优质有机肥料用于农业。

生产食用菌后的菌糠粗蛋白含量高于
10%，含氮量约为 1.7%，是优质的有机肥料。

“施用这种有机肥料，农作物中的硝酸盐和亚
硝酸盐含量将会降低，消费者可得到更安全
的农产品。”王贺祥表示。

目前食用菌菌糠综合利用的研究和开
发工作不断深入，已取得了一系列成果，主
要集中在有机肥料、二次种菇、土壤改良、
育苗和栽培基质、能源化利用、动物饲料、
养殖垫料等方面。

美国华盛顿州立大学的研究人员已经开
发出一种让藻类更有效生长的办法，其生长时
间以天计算而不再以周计算，而且他们还使藻
类在几个行业包括生物燃料中更具可行性。该
研究成果近日发表在《藻类研究》上。

研究人员希望能够有效地生产藻类，因为
它具有潜在的环境效益。藻类中的油可以用作
石油替代品，藻类也可以用作食物、饲料、纤
维、肥料、颜料和药品等。在废水流里种植并收
获海藻也可以减少很多制造过程中产生的环
境足迹。

但海藻在工业上的应用没有被很好地抓
住，主要是因为它需要大量的时间和水来生
长。一般来说，大型水池是必需的，收获海藻属
于劳动密集型工作。以前，研究人员开发了一
些生物反应器来生长藻类，但由于 pH 值、温
度变化或二氧化碳供应量有限，反应器的效率
不高。

由华盛顿州立大学研究生 Sandra Rincon
和她的导师、基因和化学生物工程学院教授
Haluk Beyenal 主导了一项新研究，开发了一种
独特的生物反应器，可以循环利用气体，与普
通反应器相比，用的水和光更少。

这样产生的藻类富含脂肪，适合生物柴油
生产，而且比其他生物反应器生产的藻类更

“肥”。由于有可拆卸的薄膜，从收获角度看起
来，它也比普通反应器更容易。

“该系统是独特的，因为它允许藻类像植
物一样进行光合作用的同时，也像动物一样

‘吃掉’碳以及呼吸。”Beyenal 说。研究人员将
海藻甘油——— 一种廉价的生物柴油生产废
料，以及另一种廉价的化学物质尿素作为藻类

的氮源。该系统的设计意味着二氧化碳和氧气能在系统内循
环利用。

“细胞事实上是非常高效的工厂，在这个工厂里，营养物
质由培养液提供，而细胞代谢从内部就满足了二氧化碳的要
求。”Rincon 说。

Beyenal 认为，像很多新的研究工作那样，该项目是具有
挑战性的。“想法新颖，现在我们在实验室规模上验证了它。”
他说。研究人员已经对这项技术申请了专利，并努力优化这
一过程，使其在保护环境的同时满足能源需求的挑战。

（王方编译）

本报讯 日前，北京林业大学教授林金星主持的“树木发育
遗传调控与抗逆分子机制”通过教育部专家组验收。这支教育
部创新团队以我国重要造林树种为材料，开展了具有国际前
沿性的原始创新研究，在树木生物学领域取得了突破性进展。

传统的研究主要依据植物个体的外在指标和数据进行。但
林金星团队以树木发育遗传调控和抗逆分子机制为主要方向，
从分子、细胞、组织、器官、个体和群体等多个层次，使树木生物
学研究进入了“分子时代”。

该团队着力进行三方面的研究：多年生木本植物分裂分
化和木材形成的分子机理；树木抗逆性状形成的分子机制；异
源多倍体杂种优势和倍性效应互作的分子机制。

据了解，团队重点研究了树木发育的遗传调控和抗逆分
子机制，研发了林木分子标记与辅助育种理论和方法。

团队运用先进的单分子成像体系，研究植物膜蛋白的实
时动态规律；开发了生物大分子植物细胞跨膜转运新技术；基
于非损伤微测技术，以胡杨、灰杨和红树为研究材料，阐明了
木本耐盐植物响应盐胁迫离子效应和渗透效应的信号网络，
鉴定出参与调节杨树耐旱的关键基因；为林木分子设计育种
提供了新的理论基础与技术参考，成功选育出杨树新品种。

该团队产出了一批具有显著特色和创新性的学术成果，
搭建了具有国际先进水平的植物单分子检测平台，升级了非
损伤微测平台和植物培养室，建立了 3 处具有特色的良种繁育
基地。 （铁铮）

本报讯 近日，由南京农业大学梨工程技术研究中心发起
和主办的“全国梨产业协作组成立暨梨产业发展研讨会”在南
京召开。

通过全体人员投票表决，选举了全国梨产业协作组第一届
领导小组，分别来自 15 个梨产业相关的高校、科研院所、龙头
企业。南京农业大学教授张绍铃当选第一届协作组组长，南京
农业大学梨工程技术研究中心为协作组秘书处单位，吴俊教授
任秘书长。

全国梨产业协作组是一个非营利性的民间产业服务团体，
依托单位为南京农业大学，主体以国家梨产业技术体系岗位科
学家、综合试验站站长及团队成员为核心，同时吸引体系外的
包括全国各大高校、科研机构、政府主管部门、农技推广部门、
合作社、企业人员、种植大户等在内的各类成员 1000 余人。

协作组秉承“热衷梨产业、服务梨产业、献身梨产业”的宗
旨和文化精神，努力成为连接政府、科研单位、基层技术人员、
企业及种植户之间的桥梁和纽带。并致力于在全国范围内构建
以国家梨产业技术体系及各相关科研院所为技术依托，与农业
技术推广部门、龙头企业相结合，鼓励农民专业合作社、新型经
营主体等广泛参与的多元化协作组织。努力打造集“技术研
究—成果物化—培训推广—市场营销”为一体的成果产业化链
条；有组织、有计划地围绕梨产业链各环节，系统开展产业调
研、科学研究、技术研发与示范推广应用，提出产业发展咨询报
告，同时将定期举办梨产业相关的全国性学术研讨及培训班。

来自农业部、中国园艺学会、国家梨产业技术体系以及从
事梨产业的相关高校、科研院所、地方主管部门、农技推广部
门、龙头企业、合作社人员及种植大户等共 280 余人参加了会
议。会后，全体参会人员参观了南京农业大学湖熟梨标准化栽
培示范园和句容市梨园种植基地，考察了平棚架、Y 字形、倒

“个”形等不同栽培模式，并品鉴了“翠冠”“丰水”“翠玉”“玉露
香”等梨优质品种。 （方舍）

本期嘉宾：
陈宗懋 中国工程院院士、中国农

业科学院茶叶研究所研究员
尹军峰 中国农业科学院茶叶研究

所研究员
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树木发育遗传调控研究
跨入“分子时代”

全国梨产业协作组
在南京成立图片来源：百度图片

王贺祥（右）
和农民共同收获
栗蘑。


