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一种茶叶控氟降氟材料及其使用方法

(57)摘要

本发明公开了一种茶叶控氟降氟材料及其

使用方法，属于茶叶降氟技术领域，采用微生物‑

化学络合降氟与叶面阻隔氟技术结合，可增强了

控氟降氟材料的长效性和稳定性，为推进农业现

代化发展提供有效技术参考。噬氟微生物的加

入，不仅可以巩固提高其他材料的控氟降氟效

果，还可以丰富土壤微环境减以轻控氟材料对土

壤环境的影响；通过草炭和腐殖酸来改变土壤中

氟的赋存形态，降低茶树根系吸收氟离子；同时

利用白云石粉和碳酸钙共同改善土壤的酸性环

境，综合治理降低土壤中植物可吸收氟含量以达

到降低茶树叶片中氟含量的目的。
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1.一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：包括根际降氟材料和叶面阻隔剂，所述根际降

氟材料包括噬氟微生物菌液、无机钙和改性生物质炭，所述叶面阻隔剂包括铵态氮肥、硝铵

态氮肥、氰氨态氮肥和酰胺态氮肥。

2.根据权利要求1所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述根际降氟材料包括

巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根际降氟固体材料，巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根

际降氟固体材料的比值为1:5，所述巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液中巨大芽孢杆菌菌液与

冠突散囊菌菌液比值为1:1，所述根际降氟固体材料包括草炭、碳酸钙粉、白云石粉、腐殖

酸、氯化钾和硝酸钙。

3.根据权利要求2所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述巨大芽孢杆菌菌液

采用牛肉膏‑蛋白胨培养基在30℃、180  rmp培养8‑16  h，巨大芽孢杆菌生长至对数生长期，

每次富集以5%的接种量转接至牛肉膏‑蛋白胨培养基中，富集培养以备用。

4.根据权利要求3所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述冠突散囊菌菌液采

用牛肉膏‑蛋白胨培养基在30℃、180  rmp培养8‑16  h，冠突散囊菌生长至对数生长期，每次

富集以5%的接种量转接至牛肉膏‑蛋白胨培养基中，富集培养以备用。

5.根据权利要求4所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述牛肉膏‑蛋白胨培

养基配方：牛肉膏3.0  g/L，蛋白胨10.0  g/L，氯化钠5.0  g/L，调节pH值为7.0。

6.根据权利要求5所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述根际降氟固体材料

包括草炭100‑120份、碳酸钙粉300‑360份、白云石粉200‑240份、腐殖酸200‑240份、氯化钾

10‑20份、硝酸钙100‑120份。

7.根据权利要求5所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述根际降氟固体材料

包括草炭300‑360份、碳酸钙200‑240份、白云石粉100‑120份、腐殖酸200‑240份、氯化钾10‑

20份、硝酸钙100‑120份。

8.根据权利要求6或7所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述叶面阻隔剂包

括磷酸二氢钾、硝酸钙和尿素加入水溶解得到稀释液体A，所述稀释液体A中磷酸二氢钾、硝

酸钙和尿素的浓度分别是9  g/L、6  g/L和15  g/L。

9.根据权利要求6或7所述的一种茶叶控氟降氟材料，其特征在于：所述叶面阻隔剂包

括碳酸氢铵、硝酸铵和尿素加入水溶解，随后加入四溴荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀

释液体B中碳酸氢铵、硝酸铵、尿素和四溴荧光素二钠的浓度分别是8  g/L、4  g/L、8  g/L和1 

mg/L。

10.一种茶叶控氟降氟材料的使用方法，其特征在于：于春、秋季采摘前30天，将0.25%

或0.5%的根际控氟固体材料施用于茶树根际土壤中，用清水缓慢灌溉，使得根际控氟固体

材料充分与土壤混合，随后加入巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液；根际控氟材料施用7‑14天

后，对茶树叶片充分喷施叶面阻隔剂，确保茶树页面都均匀喷湿；施用后让茶树自然生长，

定期取土壤表层样检测pH、水溶性氟、盐溶性氟、土壤总氟含量和氮含量，取茶树叶片测定

氟含量。
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一种茶叶控氟降氟材料及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于茶叶降氟技术领域，具体涉及一种茶叶控氟降氟材料及其使用方法。

背景技术

[0002] 茶树对氟有超累积特性，在自然条件下能够将大量的氟累积在其叶片中而不表现

出毒害症状，是同等条件下其他植物氟累积量的10‑100倍，如四川茶园茶树叶片氟含量可

高达2965mg·kg‑1，安徽茶园茶成熟叶片氟含量也高达1155.2mg·kg‑1。茶叶中18％‑99％

叶片氟会通过冲泡被释放到茶汤中，最终被人体摄入。适量氟可预防骨质疏松、龋齿发生，

而人体长期摄入过量氟则会引起氟中毒，表现为氟斑牙、氟骨症等症状。人们通过饮茶途径

且过量氟摄入造成特有的地方性氟中毒，尤以西藏和四川藏区病情较重。要求推进地氟病

控制与消除工作，意味着茶叶高氟含量及其引发健康风险问题已被高度重视。因此，研究开

发茶叶控氟降氟材料及应用是推进茶叶高质量发展的迫切技术需求。

[0003] 目前，对于茶叶的控氟措施有：改善加工工艺、茶汤加入降氟剂、合理冲泡，这些阻

控方法是从茶叶本身降低人们饮茶中的氟含量，并未从源头上降低茶树叶片中富集的氟。

除氟剂存在一定安全隐患，且影响茶汤口感风味，而茶叶量、浸泡时间、温度等稍有增加都

会使得氟浸出率增加。可见，加工工艺、茶汤降氟剂、合理冲泡对茶叶的控氟降幅效果不佳。

茶叶中的氟绝大部分来源于茶树对土壤中氟的吸收，少部分来源于叶片对空气中氟的吸

收，从源头上控制茶叶中的氟，阻控茶树对土壤中有效态氟的吸收是行之有效的方法。同

时，现有的茶叶控氟降氟材料中鲜有加入微生物以固持土壤中可溶性氟，从而降低茶树对

土壤中氟吸收的研究。噬氟微生物的加入，不仅可以巩固提高其他材料的控氟降氟效果，还

可以丰富土壤微环境以减轻控氟材料对土壤环境的影响。

[0004] 因此，针对现有技术的问题，结合茶树的喜铵特性，我们提出来一种茶叶控氟降氟

材料及使用方法，此发明将为茶叶微生物‑化学联合的控氟降氟材料提供应用参考。

发明内容

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种茶叶控氟降氟材料及其使用方法，采用微

生物‑化学络合降氟与叶面阻隔氟技术结合，可增强了控氟降氟材料的长效性和稳定性，为

推进农业现代化发展提供有效技术参考。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种茶叶控氟降氟材料，包括根际降氟材料和叶面阻隔剂，所述根际降氟材料包

括噬氟微生物菌液、无机钙和改性生物质炭，所述叶面阻隔剂包括铵态氮肥、硝铵态氮肥、

氰氨态氮肥和酰胺态氮肥。

[0008] 优选的，所述根际降氟材料包括巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根际降氟固体

材料，巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根际降氟固体材料的比值为1:5，所述巨大芽孢杆

菌‑冠突散囊菌菌液中巨大芽孢杆菌菌液与冠突散囊菌菌液比值为1:1，所述根际降氟固体

材料包括草炭、碳酸钙粉、白云石粉、腐殖酸、氯化钾和硝酸钙。
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[0009] 优选的，所述巨大芽孢杆菌菌液采用牛肉膏‑蛋白胨培养基在30℃、180rmp培养8‑

16h，巨大芽孢杆菌生长至对数生长期，每次富集以5％的接种量转接至牛肉膏‑蛋白胨培养

基中，富集培养以备用。

[0010] 优选的，所述冠突散囊菌菌液采用牛肉膏‑蛋白胨培养基在30℃、180rmp培养8‑

16h，冠突散囊菌生长至对数生长期，每次富集以5％的接种量转接至牛肉膏‑蛋白胨培养基

中，富集培养以备用。

[0011] 优选的，所述牛肉膏‑蛋白胨培养基配方：牛肉膏3.0g/L，蛋白胨10.0g/L，氯化钠

5.0g/L，调节pH值为7.0。

[0012] 优选的，所述根际降氟固体材料包括草炭100‑120份、碳酸钙粉300‑360份、白云石

粉200‑240份、腐殖酸200‑240份、氯化钾10‑20份、硝酸钙100‑120份。

[0013] 优选的，所述根际降氟固体材料包括草炭300‑360份、碳酸钙200‑240份、白云石粉

100‑120份、腐殖酸200‑240份、氯化钾10‑20份、硝酸钙100‑120份。

[0014] 优选的，所述叶面阻隔剂包括磷酸二氢钾、硝酸钙和尿素加入水溶解得到稀释液

体A，所述稀释液体A中磷酸二氢钾、硝酸钙和尿素的浓度分别是9g/L、6g/L和15g/L。

[0015] 优选的，所述叶面阻隔剂包括碳酸氢铵、硝酸铵和尿素加入水溶解，随后加入四溴

荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀释液体B中碳酸氢铵、硝酸铵、尿素和四溴荧光素二钠的

浓度分别是8g/L、2g/L、8g/L和1mg/L。

[0016] 一种茶叶控氟降氟材料的使用方法，于春、秋季采摘前30天，将0.25％或0.5％的

根际控氟固体材料施用于茶树根际土壤中，用清水缓慢灌溉，使得根际控氟固体材料充分

与土壤混合，随后加入巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液；根际控氟材料施用7‑14天后，对茶

树叶片充分喷施叶面阻隔剂，确保茶树页面都均匀喷湿；施用后让茶树自然生长，定期取土

壤表层样检测pH、水溶性氟、盐溶性氟、土壤总氟含量和氮含量，取茶树叶片测定氟含量。

[0017] 优选的，喷施叶面阻隔剂后，茶树上方30cm处覆盖防水膜，防水膜四周离地面10‑

15cm。

[0018] 本技术方案的有益效果如下：

[0019] 一、本发明提供的一种茶叶控氟降氟材料，采用微生物‑化学络合降氟与叶面阻隔

氟技术结合，可增强了控氟降氟材料的长效性和稳定性，为推进农业现代化发展提供有效

技术参考。噬氟微生物的加入，不仅可以巩固提高其他材料的控氟降氟效果，还可以丰富土

壤微环境以减轻控氟材料对土壤环境的影响；通过草炭和腐殖酸来改变土壤中氟的赋存形

态，降低茶树根系对氟离子的吸收量；同时利用白云石粉和碳酸钙共同改善土壤的酸性环

境，综合治理降低土壤中植物可吸收氟含量，以达到降低茶树叶片中氟含量的目的。

[0020] 二、本发明提供的一种茶叶控氟降氟材料，具有对环境友好、化学药剂投加较少，

增添腐殖酸、草炭等农业废弃物的加工产物，绿色无公害，不会对环境造成二次污染。

[0021] 三、本发明提供的一种茶叶控氟降氟材料的使用方法，使用时具有设备设施要求

少、操作简单和成本低的优点，有助于在茶园大面积开展实施，对于解决茶叶氟超标、土壤

富氟及酸化问题和推动农业现代化发展有重要意义。

附图说明

[0022] 图1为本发明中茶叶控氟降氟材料的使用流程图；
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[0023] 图2是本发明中茶叶控氟降氟材料的效用示意图；

[0024] 图3为本发明中实验组中土壤总氟降低率和茶叶氟降低率。

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例对本发明作进一步地详细说明，但本发明的实施方式不限于此。

[0026] 实施例1‑10和对比例1‑4中巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液中巨大芽孢杆菌菌液

与冠突散囊菌菌液比值为1:1，所述巨大芽孢杆菌菌液采用牛肉膏‑蛋白胨培养基在30℃、

180rmp培养8‑16h，巨大芽孢杆菌生长至对数生长期，每次富集以5％的接种量转接至牛肉

膏‑蛋白胨培养基中，富集培养以备用；所述冠突散囊菌菌液采用牛肉膏‑蛋白胨培养基在

30℃、180rmp培养8‑16h，冠突散囊菌生长至对数生长期，每次富集以5％的接种量转接至牛

肉膏‑蛋白胨培养基中，富集培养以备用；所述牛肉膏‑蛋白胨培养基配方：牛肉膏3.0g/L，

蛋白胨10.0g/L，氯化钠5.0g/L，调节pH值为7.0。

[0027] 实施例1

[0028] 一种茶叶控氟降氟材料，包括根际降氟材料和叶面阻隔剂，根际降氟材料包括巨

大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根际降氟固体材料，巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和根际

降氟固体材料的比值为1:5，根际降氟固体材料包括草炭100份、碳酸钙粉300份、白云石粉

200份、腐殖酸200份、氯化钾10份、硝酸钙100份；叶面阻隔剂包括磷酸二氢钾、硝酸钙和尿

素加入水溶解得到稀释液体A，所述稀释液体A中磷酸二氢钾、硝酸钙和尿素的浓度分别是

9g/L、6g/L和15g/L。

[0029] 实施例2

[0030] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭120份、碳酸钙粉

360份、白云石粉240份、腐殖酸240份、氯化钾20份、硝酸钙120份。

[0031] 实施例3

[0032] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭110份、碳酸钙粉

330份、白云石粉220份、腐殖酸220份、氯化钾15份、硝酸钙110份。

[0033] 实施例4

[0034] 本实施例与实施例1的区别点在于：叶面阻隔剂包括碳酸氢铵、硝酸铵和尿素加入

水溶解，随后加入四溴荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀释液体B中碳酸氢铵、硝酸铵、尿

素和四溴荧光素二钠的浓度分别是8g/L、2g/L、8g/L和1mg/L。

[0035] 实施例5

[0036] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭300份、碳酸钙200

份、白云石粉100份、腐殖酸200份、氯化钾10份、硝酸钙100份。

[0037] 实施例6

[0038] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭360份、碳酸钙240

份、白云石粉120份、腐殖酸240份、氯化钾20份、硝酸钙120份。

[0039] 实施例7

[0040] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭330份、碳酸钙220

份、白云石粉110份、腐殖酸220份、氯化钾15份、硝酸钙110份。

[0041] 实施例8
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[0042] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭300份、碳酸钙200

份、白云石粉100份、腐殖酸200份、氯化钾10份、硝酸钙100份；叶面阻隔剂包括碳酸氢铵、硝

酸铵和尿素加入水溶解，随后加入四溴荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀释液体B中碳酸

氢铵、硝酸铵、尿素和四溴荧光素二钠的浓度分别是8g/L、2g/L、8g/L和1mg/L。

[0043] 实施例9

[0044] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭360份、碳酸钙240

份、白云石粉120份、腐殖酸240份、氯化钾20份、硝酸钙120份；叶面阻隔剂包括碳酸氢铵、硝

酸铵和尿素加入水溶解，随后加入四溴荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀释液体B中碳酸

氢铵、硝酸铵、尿素和四溴荧光素二钠的浓度分别是8g/L、2g/L、8g/L和1mg/L。

[0045] 实施例10

[0046] 本实施例与实施例1的区别点在于：根际降氟固体材料包括草炭330份、碳酸钙220

份、白云石粉110份、腐殖酸220份、氯化钾15份、硝酸钙110份；叶面阻隔剂包括碳酸氢铵、硝

酸铵和尿素加入水溶解，随后加入四溴荧光素二钠得到稀释液体B，所述稀释液体B中碳酸

氢铵、硝酸铵、尿素和四溴荧光素二钠的浓度分别是8g/L、2g/L、8g/L和1mg/L。

[0047] 对比例1

[0048] 本对比例与实施例1的区别点在于：根际降氟材料只包括根际降氟固体材料。

[0049] 对比例2

[0050] 本对比例与实施例1的区别点在于：根际降氟材料只包括大芽孢杆菌‑冠突散囊菌

菌液。

[0051] 对比例3

[0052] 本对比例与实施例1的区别点在于：一种茶叶控氟降氟材料只包括根际降氟材料。

[0053] 对比例4

[0054] 本对比例与实施例1的区别点在于：一种茶叶控氟降氟材料只包括叶面阻隔剂。

[0055] 实验茶树及茶园土壤均来自雅安名山区某茶园，选择长势基本一致的茶树，将茶

树苗连带土壤一同移种在盆栽中，模拟茶园条件培养。将盆栽分为实验组和空白组，每组均

设置3个平行样，实验组根际土壤投入根际降氟固体材料的加量分为0.25％和0.5％两个梯

度，共组合成78个盆栽。

[0056] 如图1和图2所示，实验组春和秋季茶叶采摘前30天施入根际降氟材料及噬氟微生

物菌剂，于根部周围半径5cm内施入固体药剂+混合菌液；随后7‑14天喷施叶面阻隔剂，确保

叶面充分喷湿；茶树上方30cm处覆盖防水膜，四周离地面10‑15cm，便于空气流通，同时避免

叶面阻隔剂被雨水冲刷。

[0057] 茶叶控氟降氟材料施用30天后，采集各组土壤样品和植物样品，茶树采集一芽三

叶(新梢)。

[0058] 茶叶氟含量：收集的茶叶鲜叶80±5℃烘干粉碎后，称取0 .2g样品于50mL容量瓶

内，加入10mL  0.2mol/L的HCl，摇匀后静置1小时，加入10mL  1mol/L的柠檬酸三钠缓冲液，

超纯水定容后，用氟离子选择电极测定。

[0059] 土壤氟含量：土壤样品称取0.5g土壤样品于镍钳锅中，超纯水湿润，加6mL  17mol/

L的NaOH溶液，放于150℃电炉上烧干后，放入300℃的马沸炉中，温度逐步升高到600℃，使

其熔融30min；取出样品冷却，加10mL超纯水，促进溶解，用浓盐酸调节pH至8‑9间，超纯水定
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容至50mL后过滤，吸取适量滤液，加入TISAB缓冲液，氟离子选择电极测定。

[0060] 土壤pH值：水土比2.5:1，称取10.0g土壤样品过10目筛置于50mL的高型烧杯中，加

入25mL水，将容器用封口膜密封后，用磁力搅拌器剧烈搅拌2min，静置30min，用pH计在1h内

完成测定。

[0061] 土壤氮含量：采用1mol/L  NaCl溶液浸提，流动注射分析仪测定。

[0062] 土壤水溶性氟：称取50g土壤样品于塑料瓶内，加入50mL超纯水后震荡摇匀，静置2

小时，过滤，吸取适量滤液，加入TISAB缓冲液，氟离子选择电极测定。

[0063] 土壤盐溶性氟：称取10g土壤样品于塑料瓶内，加入40mL  0.01mol/L的CaCl2，25℃
左右恒温振荡16h，吸取适量滤液，加入TISAB缓冲液，氟离子选择电极测定。

[0064] 实验组和空白组中土壤表层样pH、水溶性氟、盐溶性氟、土壤总氟含量、氮含量和

茶叶氟含量如表1所示。

[0065] 表1实验组和空白组的检测数据表
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[0066]
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[0067]

[0068] 氟降低率公式为：w％＝(W1‑W2)/W1×100％；其中：w％——氟降低率，W1——空白

组氟平均含量，W2——实验组氟平均含量。实验组中土壤总氟降低率和茶叶氟降低率如图3

所示。

[0069] 对比例1与实施例1相比，对比例1未使用噬氟微生物，水溶性氟含量、盐溶性氟含

量和土壤总氟含量明显升高，因此根际降氟材料中包括巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌菌液和

根际降氟固体材料是很有必要的。

[0070] 对比例2与实施例1相比，对比例2未使用根际降氟固体材料，水溶性氟含量、盐溶

性氟含量和土壤总氟含量明显升高，因此根际降氟材料中包括巨大芽孢杆菌‑冠突散囊菌

菌液和根际降氟固体材料是很有必要的。

[0071] 对比例3与实施例1相比，对比例3未使用叶面阻隔剂，茶叶氟含量明显变化，因此

茶叶控氟降氟材料包括根际降氟材料和叶面阻隔剂是很有必要的。

[0072] 对比例4与实施例1相比，对比例4未使用根际降氟材料，水溶性氟含量、盐溶性氟

含量、土壤总氟含量、土壤表层样pH、氮含量和茶叶氟含量明显变化，因此茶叶控氟降氟材

料包括根际降氟材料和叶面阻隔剂是很有必要的。

[0073] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明做任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化，均落入本发明的保护

范围之内。
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图3
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