
第 13 卷 第 11 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 13 No. 11 

2022 年 6 月 Journal of Food Safety and Quality Jun. , 2022 

 

                            

基金项目: 国家自然科学基金项目(32072628)、肇庆市科技专项项目(2020SN019) 

Fund: Supported by the National Natural Science Foundation of China (32072628), and the Zhaoqing Science & Technology Program (2020SN019) 

*通信作者: 张凌云, 博士, 副教授, 主要研究方向为茶树生物技术与资源利用。E-mail: zhanglingyun@scau.edu.cn 

*Corresponding author: ZHANG Ling-Yun, Ph.D, Associate Professor, College of Horticulture, South China Agricultural University, No.483, 
Wushan Road, Tianhe District, Guangzhou 510642, China. E-mail: zhanglingyun@scau.edu.cn 

 

高花青素茶呈色与花青素积累机制研究进展 

张凯凯, 苏鸿锋, 林泳恩, 张凌云* 

(华南农业大学园艺学院, 广州  510642) 

摘  要: 茶叶(Camellia sinensis)是世界上最受欢迎的无酒精饮料, 也是最古老的饮料。中国作为茶叶的发源

地, 拥有丰富的茶叶资源。高花青素紫芽茶作为一种特殊的茶叶变种, 其中的花青素不仅有利于提高茶树自身

抵抗逆境的能力, 还有显著的抗氧化、抗肿瘤、消炎及预防心脑血管疾病等保健功效, 越来越受到人们的关注。

近年来, 对于高花青素紫芽茶树的研究主要集中在育种和茶叶适制性, 以及花青素的生物合成机制。本文综述

了近年来高花青素茶树的育种工作、紫芽茶中的花青素成分、高花青素茶的叶片呈色机制以及花青素合成与

积累的生物学机制, 并对今后的发展方向提出展望, 以期更加全面的理解花青素的合成、转运和降解机制, 构

建健全的高花青素茶种质体系, 为进一步开发利用高花青素茶资源提供理论依据, 也为其他植物花青素的研

究提供参考。 
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Research progress on the mechanism of color generation and anthocyanin 
accumulation in anthocyanin-rich tea 

ZHANG Kai-Kai, SU Hong-Feng, LIN Yong-En, ZHANG Ling-Yun* 

(College of Horticulture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

ABSTRACT: Tea (camellia sinensis) is the most popular non-alcoholic beverage and the oldest drink in the world. 

As the birthplace of tea, China has abundant tea resources. Anthocyanin-rich purple tea as a special variety of tea, its 

anthocyanin not only benefit to improve the tea tree’s ability to resist adversity, but also have significant health 

benefits, such as antioxidant, anti-tumor, anti-inflammatory and cardiovascular disease prevention, which are 

receiving more and more attention. In recent years, the hotspot of anthocyanin-rich purple tea mainly focuses on 

breeding and tea suitability, as well as the biosynthetic mechanism of anthocyanin. This paper reviewed the research 

status of anthocyanin-rich tea breeding, as well as anthocyanin composition in purple tea, the mechanism of leaf 

coloring formation in anthocyanin-rich tea, and mechanism of anthocyanin biosynthesis and accumulation in recent 

years, presented an outlook on the development direction about anthocyanin-rich tea. In order to understand 

comprehensively the biosynthesis, transport and degradation mechanism of anthocyanin, and built a germplasm 

system on anthocyanin-rich tea, which provides a theoretical basis for further utilization of anthocyanin-rich tea 

resource and a reference for the study of other anthocyanin-rich plants. 

KEY WORDS: tea plant; anthocyanin; variety breeding; coloring mechanism; accumulation mechanism 
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0  引  言 

根据研究发现, 花青素在茶树中普遍存在, 80%以上

的茶树含有花青素, 并且在紫芽茶中富集最多, 与芽叶紫

色深浅程度成正比[1‒2]。茶树产生紫色芽叶的原因, 目前认

为有两种: 一种是茶树芽叶全年呈现红紫色, 成熟叶变成

绿色, 这种主要是遗传因子影响的结果, 比如紫娟等。一

种是普通的茶树品种在夏季高温强光条件下, 呈现红紫色, 

到了秋冬季茶叶又恢复绿色, 主要体现茶树的抗逆生理。 

与其他茶叶相比, 紫芽茶中丰富的花青素类成分, 使

得其保健功能显著。作为一种水溶性天然色素和抗氧化剂, 

花青素具有增强免疫力、消炎、抗癌、抗肿瘤等功能, 在

保健品、饮料、药品等领域受到越来越多的重视[3‒6]。李明

超 [1]通过药理学活性实验表明 , 高花青素紫娟茶具有降

压、降血糖、抗氧化、抗增殖、抑菌、影响脂类代谢等作

用。此外花青素还具有改善视力、预防心脑血管疾病、养

胃护胃等功效[7‒10]。 

目前已有文献记载的高花青素茶树品种有云南的紫

娟茶[11]、四川的紫嫣茶[12]、浙江的苔香紫[13]、宜兴的紫笋

茶[14]、福建的红芽佛手[13,15]、贵州的大厂茶 P113[16]、广

东省农业科学院茶叶研究所的丹妃、丹凤和红叶系列[15,17]、

湖南农业大学的自选 9803 和自选 9809[15]、惠州的柏塘紫

芽[18]、粤东的红茵茶[19]、清远的飞来紫茶[20]、武夷奇种

C18[21]、武夷奇种 73[21]、金茗早[22]、紫馨[23]、Mooma1[24]、

日本的 Benibana-cha、Sunrouge 茶和枕佃 03-1384[25‒26]、

肯尼亚茶叶研究基金会开发出的 TRFK 紫茶系列[27]和紫芽

茶 ACNs[25]以及各地发现的未被命名的其他高花青素茶树

品种。而在世界上普遍种植的紫茶品种有紫娟、Sunrouge

茶和 TRFK306[28‒30]。鉴于花青素对于植物自身生长的重要

作用以及对人类的保健功效, 对茶树花青素相关的研究尤

为重要。本文综述了近年来高花青素茶树的品种选育、生

化成分、呈色机制及花青素合成的分子机制, 并对今后的

发展方向提出展望, 以期更加全面的理解花青素的合成、

转运和降解机制, 构建健全的高花青素茶种质资源体系, 

为进一步开发、利用花青素提供理论依据, 也为其他植物

花青素的研究提供参考。 

1  高花青素茶树品种的选育与适制性 

花青素在茶树体内普遍存在, 在早期茶叶生产中, 因

紫芽茶制成的成品茶滋味苦涩, 品质不佳, 是茶树育种或

生产上需要解决的问题。但随着人们对花青素生理保健功

能的深入了解, 高花青素茶树新品种的选育工作逐渐成为

茶树育种工作的一个热点。云南省农业科学院茶叶研究所

采用单株选种法经过多代培养, 选育出第一个高花青素茶

树新品种“紫娟”, 并成为第一个具有品种权保护的茶树新

品种[31]。四川农业大学从四川中小叶群体种中通过单株选

择、系统育种, 选育出高花青素的紫芽品种“紫嫣”, 并对其

适制性进行了探究[12]。广东省农业科学院茶叶研究所从云

南大叶种和凤凰水仙群体种中筛选出 10 个紫芽品种优良

单株, 并对其进行了生物学特性研究[15]。湖南农业大学也

筛选到了 9803 和 9809 两个紫芽品种[15,31]。 

在对紫芽茶适制性的研究过程中发现, 以紫芽茶为

原料加工出来的成茶滋味欠佳, 这可能是由紫芽茶中的花

青素成分富集而氨基酸不足导致的。王建晖等[32]研究发现, 

紫芽茶中呈现苦涩味的黄烷醇和花青素类物质, 如儿茶素

与花青素的含量都比较高, 但是呈现鲜味的氨基酸远远低

于绿芽茶, 因而紫芽茶制成的成茶滋味欠佳。广东省农业

科学院茶叶研究所筛选出来的 10 株紫芽茶的酚氨比都在

8~15 之间, 说明它们既适合做绿茶也适合做红茶[15]。谭晓

琴等[33]通过分析酚氨比这一品种适制性指标发现, 紫嫣与

紫娟茶芽在春季酚氨比较低, 适制绿茶, 而在夏季酚氨比

较高, 做成绿茶苦涩味重, 相对而言更适制红茶。KILEL 等
[27]在研究中发现, 肯尼亚紫茶 TRFK 91/1 系相对于其他紫

茶, 茶氨酸含量较高, 绿茶品质指数高。同时, ZHOU 等[34]

也研究发现 , 若与茶氨酸合成相关的谷氨酰胺合成酶

(glutamine synthase, GS)的丰度高, 可以明显改善紫芽茶成

茶的品质和风味。赵先明等[35]通过实验证明, 在紫芽茶加

工成绿茶的过程中添加约 0.2%的酪蛋白, 具有降低苦涩味

的作用, 可以明显改善茶叶品质。  

在对比不同的茶类时发现, 花青素对于紫芽茶的抗

氧化性至关重要, 并且不同的加工方式会显著影响花青素

的降解[36]。紫芽茶成茶滋味欠佳, 但是很多研究发现, 其

香气馥郁悠长。纪容全[37]通过测定紫芽炒青绿茶、紫芽蒸

青绿茶和紫芽红茶的花青素含量发现, 若加工成红茶, 花

青素损失较大, 抑制抗超氧阴离子能力幅度达到 87.17%, 

但总的抗氧化能力提高了 2.46 倍。PATRICIA 等[38]等用紫

芽茶分别加工成红茶和绿茶, 发现绿茶抗氧化活性明显强

于红茶, 多酚类物质损失少, 与 KILEL 等[27]的研究结果一

致。KERIO 等[39]在将紫芽茶分别加工成红茶、绿茶时发现, 

绿茶的总多酚、总儿茶素和抗氧化活性显著高于红茶。但

红茶的抗氧化性也可以达到 91%, 主要是因为儿茶素转化

为茶黄素以后并不影响二聚产物的自由基清除能力。周志

高等[40]通过对香气组成分析发现, 与一般红茶相比, 紫笋

红茶的香气组成更为丰富, 并且其香叶醇、芳樟醇及其氧

化物的含量均高出祁门红茶 2 倍之多。因此茶叶加工会不

同程度影响茶叶中花青素含量, 并且其抗氧化性也因加工

方式不同而存在差别。绿茶加工工艺使得花青素损失较少, 

抗氧化性强, 而红茶加工过程中的发酵工艺使得花青素损

失较多, 使得其抗氧化性降低较多。    

2  茶叶中花青素种类及其他生化成分的关系 

花青素已经在许多植物中发现, 包括紫薯、葡萄、苹
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果、茄子等。已鉴定出来的花青素有 600 种以上[41‒42], 而

茶树芽叶呈现紫色与花青素的合成与积累密切相关, 紫

芽茶花青素的含量远高于绿芽茶, 并且花青素的含量与

芽叶紫色的深浅呈现正相关[31]。在自然界中常见的花青

素主要有 6 种类型, 包括锦葵色素(petunidin)、天竺葵色素

(pelargonidin)、矢车菊色素(cyanidin)、矮牵牛色素(malvidin)、

芍药色素(peonidin)以及飞燕草色素(delphinidin), 其结构

见图 1。以上花青素类型中的羟基可以与不同的糖类结合

进而产生不同类型的花青素苷[43]。 

花青素是相对不稳定的化合物, 其稳定性受自身结

构、pH、光照、温度、金属离子等因素的影响[44]。在花青

素合成通路中发现, 花青素会与多种单糖, 包括葡萄糖、

鼠李糖、半乳糖和木糖, 以及部分二糖形成糖苷, 从而形

成稳定的花青素苷。花青素的基本碳骨架结构是 C6-C3-C6, 

不同位置被甲基化和羟基化修饰形成不同类型的花青素, 

从而呈现橙色、红色、紫色和蓝色等丰富的色彩表型[43]。 

通过对比紫芽茶和绿芽茶基本成分, 在大多数研究

中得到了相似的结果[39,45‒48], 相对于绿芽茶, 紫芽茶有更

高水平的花青素、总儿茶素、多酚类化合物、黄酮类化合

物, 但是氨基酸、可溶性糖呈现低水平, 紫芽茶的咖啡碱

含量与绿芽茶相当。但在 LAI 等[28]的研究中呈现相反的结

果, 紫芽茶和绿芽茶相比, 有更少的总儿茶素、多酚、水

浸出物, 但是咖啡碱含量相似。这些物质含量低的原因可

能是花青素与其他代谢产物之间存在竞争。该结论与其他

研究人员研究成果有较大差异的原因也可能与其所选用的

样品材料存在差异有关。因此, 需要在相同栽培条件下, 

对富含花青素的天然茶种质进行广泛的比较, 以揭示异常

花青素积累和茶叶其他主要成分积累机制。 

在不同的紫芽茶品种中, 生化组成存在显著差异。

念 波等 [49] 利用高效液相色谱 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)分析紫娟茶, 发现在 6 种主要的花

青素中, 花青素单体显著高的是矢车菊色素。LAI 等[28]研究

表示, 在肯尼亚紫茶 TRFK306 中, 锦葵色素最富集。而谭晓

琴[33]研究发现, 飞燕草色素是导致花青素季节性差异的主要

色素, 也是响应环境变化的主要花青素组分。杨兴容等[50]研究

发现, 芽叶紫色深浅与芽叶中的花青素含量呈显著正相关, 这

与游小妹等[51]、吉庆勇等[13]和吴华玲等[52]的研究结果一致。 

茶叶中各生化成分含量是相辅相成互相影响的。在紫

芽茶中最显著的调控关系为花青素与儿茶素。花青素与儿

茶素共用一条代谢通路, 在形成无色花青素后, 一部分转

化为花青素, 一部分转化为儿茶素。因此在大部分关于紫

芽茶的研究中发现, 花青素与儿茶素存在竞争关系[14]。但

蔡丽等[53]研究发现, 紫芽茶中花青素和儿茶素的变化趋势

一致, 成熟叶中儿茶素的减少与外观紫色减退成正比。但

也有研究发现, 儿茶素也可能作为花青素的合成原料。在梅

菊芬的[31]研究中发现, 在酸性条件下, 由儿茶素聚合而成的

原花青素以及花白素会部分转变成花青素。张文锦等[54]研

究发现, 随着遮光度的提高, 鲜叶中的花青素和儿茶素含

量都出现减少, 这可能是由于遮光导致苯丙烷代谢通路的

原料-糖类物质减少造成的。汪恒武[55]研究发现, 作为形成

花青素糖苷的糖, 绝大多数为单糖, 随着叶片成熟, 单糖

含量降低, 造成花青素含量降低。 

3  高花青素茶叶片呈色机制 

植物呈色的物质主要包括 4 类: 叶绿素、类胡萝卜素、

类黄酮、甜菜色素。其中花青素属于类黄酮类, 可以呈现

从红色到蓝色一系列的颜色。研究显示[56‒58], 叶片呈色的

直接原因是叶片内叶绿素、类胡萝卜素、花青素等相对含

量的变化, 并且受遗传因子和环境因子共同影响。而茶叶

叶色变化也主要有两种模式, 一种是幼嫩芽叶全年呈现紫

色, 成熟叶变成绿色, 这主要受遗传因子的调控; 一种是

随着生长的不同阶段, 嫩叶由绿色逐渐变成浅紫色, 然后

变成深紫色, 到了秋冬季又恢复绿色。这主要是受遗传因

子和环境因子共同调控或单独受到环境因子的调控。 
 

 
 

图 1  典型花青素的化学结构 

Fig.1  Chemical structures of typical anthocyanins 
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叶色变化是一种复杂的机制, 不同品种的茶叶, 叶色

变化机制可能不同。SHEN 等[23]通过代谢组学比较紫娟和

紫馨两种茶叶资源的叶色变化机制发现, 紫娟叶色变化主

要是由花青素减少引起的, 而紫馨的叶色变化是由花青素

的减少、叶绿素代谢、类胡萝卜素生物合成等因素协同调

节导致的。而不同色素相对含量的变化也显著影响茶树叶

片的呈色。谭晓琴等[33]研究发现, 紫嫣和紫娟花青素含量

与叶绿素、类胡萝卜素的含量呈现负相关。蔡丽等[53]研究

发现, 紫娟茶外观呈色差异受叶绿素 a 含量影响较大, 且

花青素含量越高, 呈色差异越显著。 

环境因素在茶树花青素积累过程中也起着重要作用。

光是影响花青素呈色的主要环境因子之一。过强的光照会

对植物表皮细胞造成伤害, 由于抵抗逆境而形成的花青素

又可以抵御过强的紫外辐射。有研究表明[7,59‒63], 紫外线

-B(ultraviolet-B, UV-B)是增加植物花青素和黄酮类化合物

合成的主要因素, 而蓝光可以诱导花青素的生成。梅菊芬

等[31]研究发现, 光发挥作用主要是在强紫外光条件下, 茶

树体内新陈代谢过程中的氧化势加强, 从而产生花青素。吴

华玲等[15]研究发现, 大部分紫芽茶在夏季颜色最深, 说明

茶树花青素的合成与光照密切相关, 但同时也发现丹凤芽

叶的红紫色在春季最深, 这可能是其本身的遗传因子决定

的特性, 需要进一步的研究。而茶树花瓣的呈色也与光照密

切相关。胡可等[64]研究发现, 叶片是接受光信号的器官, 它

不仅可以自身利用, 还可以将光信号传递到花冠组织中, 促

进花冠中花青素的合成, 从而使花器官呈现丰富的表型。并

且有研究发现[43,65], 光诱导花青素降解的最终产物与热降

解一致, 而降解机制主要来自黄嘌呤阳离子的激发。 

温度是影响花青素合成的另一个重要因素。适宜的温

度会增加花青素的合成, 而极高或极低的温度会减少花青

素的积累, 诱导色素的降解。高温不仅通过抑制气孔来抑制

光合作用, 而且直接抑制花青素的积累。安欣等[66]研究发现, 

在低温条件下, 植物更容易呈现最佳的色彩表型。这可能是

因为低温条件下诱导花青素大量积累, 也可能是低温导致

光合色素合成受阻。胡可等[64]研究发现, 低温能诱导花青素

的积累, 高温则会加速花青素的降解。MARITIM 等[67]在研

究 TRFK306 时发现, 紫芽茶在干燥和炎热的季节会褪色变

绿, 然后在天气潮湿和凉爽时迅速恢复紫色。这可能是因为

肯尼亚夏季温度过高, 使得花青素生物合成能力的丧失或

抑制, 以及大多数花青素转运体受到抑制。温度对花青素的

调控作用也可能通过间接调控。梅菊芬等[31]研究发现, 糖可

能是花青素合成的触发剂, 低温条件下, 茶树的花青素含量

增加, 可能是由于单糖含量增加, 诱发花青素的合成。 

其他的环境因子, 如海拔、激素以及营养元素等都会

影响茶树花青素的合成与降解。汪恒武[55]研究发现, 海拔

越高, 红紫芽茶越多。可能是因为高山空气干净, 紫外辐射

丰富。同时提出, 使用磷肥或硼肥, 可以抑制花青素的产生, 

这可能与促进糖类运转和转化有关系。高晨曦等[68]研究 3

个紫化茶树品种发现, 花青素合成与脱落酸(abscisic acid, 

ABA)呈正相关。 

4  高花青素茶中花青素的合成机制 

许多科研工作者现已对花青素生物合成的调控机制

进行了深入的研究。花青素是类黄酮生物合成途径中最主

要的代谢产物之一, 其合成途径是花青素积累与器官着色

的基础。已有大量研究证明了花青素的合成通路[62,69‒72], 

花青素的合成主要受两类基因的控制, 一类是结构基因, 

编码花青素生物合成的催化酶, 如查尔酮合成酶(chalcone 

synthase, CHS)、查尔酮异构酶(chalcone isomerase, CHI)、

黄烷酮-3-羟化酶(flavonoid hydroxylase, F3H)、类黄酮 3’

羟化酶(flavonoid-3’-hydroxylase, F3’H)、类黄酮 3’,5’羟化

酶(flavonoid-3’,5’-hydroxylase, F3’5’H)、二氢黄酮醇还原酶

(dihydroflavonol 4-reductase, DFR)、无色花色素双加氧酶

(leucoanthocyanidin dioxygenase, LDOX) 花青素合成酶

(anthocyanindin synthase, ANS)以及黄酮醇合成酶(flavonol 

synthase, FLS)等, 见图 2; 另一类则是调节基因, 编码的转

录因子应答外界刺激, 调控结构基因的时空表达。在花青

素合成调控过程中有 WD40、WRKY、R2R3 -MYB、BZIP、

bHLH、MADS-box 等各种转录因子, 这些转录因子可以通

过正负调控来影响花青素合成途径中基因的表达, 合成的

不稳定的花青素通过糖基化修饰形成稳定的花青素苷后, 

再被转运到液泡发挥其表型功能。到目前为止已发现 4 类

蛋白可能参与花青素的转运[73], 如哺乳动物的胆红素易位

酶同系物(bilitranslocase-homologue, BTL-homologue)、多

药和有毒化合物排出家族(multidrug and toxic compound 

extrusion, MATE) 、多药耐药抗性相关蛋白 (multidrug 

resistance-associated protein, MRP) 和 谷 胱 甘 肽 转 移 酶

(glutathione S-transferase, GST)。在生产实践中, 一些紫芽茶

在秋冬季节会变成绿色, 这种叶色转变的分子机制还不清楚, 

但现有的研究已经发现了参与花青素降解的 3 个候选的基因

家族 , 有 β-葡萄糖苷酶 (β-D-glucosidase)、多酚氧化酶

(polyphenol oxidase, PPO)和过氧化物酶(peroxidase, POD)。它

们主要通过两种途径参与花青素的降解, 一种是直接通过过

氧化物酶氧化作用降解; 一种是先通过 β-葡萄糖苷酶去糖基

化, 然后通过多酚氧化酶或过氧化物酶氧化进行降解[73‒74]。 

MARITIM 等[74]研究发现, 花青素合成与大部分转录

因子、转运蛋白呈正相关, 与 MYB4、MYB5、PPO 呈负

相关。梁猛[75]通过研究紫娟的代谢调控发现, 在 bHLH 和

HY5(long hypocoty1 5)等转录因子的调控下, 花青素合成

相关基因 CHS、CHI、ANS 等转录活性增强, 使对应蛋白

的表达量升高, 有利于花青素的合成。ZHOU 等[34]研究发

现, 高丰度的 CHI 和 CHS 基因可能是武夷奇种 18 的紫梢

表型产生的原因。WANG 等[76]研究发现, 紫芽茶相对于绿 
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注: 辅酶 A(coenzyme A, CoA); 无色花青素还原酶(leucoanthocyanidin reductase, LAR); 花青素还原酶(anthocyanidin reductase, ANR)。 

图 2  花青素生物合成途径 

Fig.2  Biosynthetic pathway of anthocyanins 

 
芽 CHS、CHI、DFR、HY5、bHLH 等基因的表达量较高。

并且与绿叶相比, 紫色叶片积累了更多的脱氢奎尼酸脱氢

酶 (3-dehydroquinate dehydratase, DHQ)和分支酸变位酶

(chorismate mutase, CM), 表明有充足的苯丙氨酸作为底物, 

为花青素的合成提供充足的原材料。并且发现肉桂酰辅酶

A 还原酶 1 (cinnamoyl-CoA reductase 1, CCR)、漆酶 6 

(accase-6, LAC)和 POD 丰度降低, 表明大量中间代谢产物

流向花青素合成途径。梁猛[75]通过研究发现, 在花青素糖

基转移酶(anthocyanidin 3-O-glucosyltransferase, UFGT)和

ATP 结合盒(ATP-binding cassette, ABC)转运体的作用下, 

花青素单体快速被糖基化修饰, 并被运往液泡, 这有助于

花青素在细胞中的稳定与积累。而关于茶树中的花青素降

解研究较少。CAI 等[43]研究发现, 紫芽茶在变色过程中, 

介质中的多酚逐渐被氧化为邻醌类物质, 邻醌类物质通过

邻醌与花青素醌之间的聚合或花青素醌内的非酶促自缔合, 

最终生成无色的花青素。 

环境因子也通过对基因的调节来影响花青素的合成与

积累。SHI 等[77]研究表明, 茶树喜温怕寒, 温度通过影响花

青素合成相关的酶活性, 从而影响芽叶花青素的含量。HUH

等[78]研究发现, DFR和ANS对温度响应敏感, 高温处理后表

达量均急剧下降。LI 等[79]等研究紫嫣发现, 紫外线辐射抑制

了 LAR、ANR 和黄酮醇合酶的表达水平, 上调了 F3’5’H、

DFR、ANS 的表达水平。同时有一些研究发现[7,80], COP1 

(constitutively photomorphogenic 1)转录因子是光响应发育
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和生理过程的中心开关, 而 HY5是植物光形态建成过程中

最关键、最具代表性的转录因子。同时发现 , 高温触发

COP1 进入细胞核, 会破坏 HY5 的稳定并抑制花青素的生

物合成。低温使 COP1 从细胞核中消耗, 导致 HY5 的稳定

和花青素合成的增加。 

5  结束语 

花青素在茶树中普遍存在, 虽然含量较低但依然对茶

叶的滋味品质影响较大。近年来, 对不同园艺作物中花青素

的合成、代谢机制进行了大量研究, 相关结果为茶树花青素

合成机制提供了借鉴意义。但是由于各物种的遗传背景不同, 

不同的园艺作物的花青素合成与调控机制仍然有较大的差

别。目前茶树花青素的研究已经跨越普通分子生物学领域, 

通过借助表观基因组学、代谢组学、转录组学、蛋白组学以

及基因组学等技术手段联合分析, 为阐明茶树花青素的合

成、降解、调控机制提供了新机遇。鉴于花青素合成通路与

其他黄酮类的复杂关系, 关于茶树花青素的研究仍有如下

方向值得探索: (1)花青素苷合成机制及其茶叶品质的关系。

(2)花青素下游产物代谢调控网络。(3)不同品种茶树花青素

的积累机制。(4)花青素降解机制。 
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