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　　摘要：利用江苏南部９个茶区气象站观测资料及部份茶场实况气象和灾情资料，分析２０１３年春季低温霜冻过程，
应用由主要气象因子构建的评估指标，对茶树低温霜冻灾害进行定量评估。结果表明，２０１３年苏南茶区低温霜冻灾
害总体达中度到重度等级，对茶叶产量和品质造成严重影响。
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　　江苏是我国名优绿茶的重要产区之一，茶园面积近
３．３３×１０４ｈｍ２。全省茶叶生产主要分布在环太湖低山丘陵
茶区、宁镇扬丘陵茶区和连云港茶区三大茶区，其中位于江苏

南部（长江以南）的环太湖低山丘陵和宁镇丘陵地区，属北亚

热带南部季风区气候，四季分明，温和湿润，土壤有机质含量

丰富，土壤以酸性的黄壤和棕壤为主，ｐＨ值为５．５～６．０，优
越的生态条件和自然资源适宜于茶树的生长发育［１－２］，使之

成为江苏乃至全国重要的茶叶生产基地，茶叶产业已成为丘

陵山区农村经济的重要支柱产业。

在气候变化背景下，江苏南部茶区春季气温波动加大，乍

暖乍寒，春季霜冻频繁出现，给茶叶生产带来严重影响。随着

近年来特早芽、早芽茶树良种的引进推广、施肥水平的提高，

以及科学技术的应用，苏南茶区茶树发芽趋早，受不利天气影

响的风险趋大。２０１３年３—４月份，苏南茶区在出现异常高
温后先后出现５次低温霜冻天气，茶树普遍受冻，其中尤以４
月７日危害最重，造成茶叶减产，品质降低，给茶农带来了重
大损失。本研究以２０１３年春季低温霜冻过程为例，分析苏南
茶区低温霜冻对茶树的影响，定量评估茶树受灾情况，为茶园

趋利避害提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
选用江苏长江以南茶区吴中、锡山、宜兴、溧阳、金坛、丹

阳、句容、溧水、高淳９个气象站 １９６１—２０１３年气象观测资
料，丹徒区五塘茶场和五塘村的气温和地面温度观测资料。

茶树受霜冻影响和危害的灾情资料主要来自于金坛市茅

麓茶场、丹徒区五塘茶场和谷阳茶场等。

１．２　评估方法
早春茶树低温冻害的发生和危害程度，在很大程度上取

决于气象条件、自然地理条件、下垫面的性质、茶树品种特性

和茶园管理等因素，在同一地区自然地理条件和下垫面的性

质相似，而茶树品种特性主要体现在发芽期的早晚，由于具有

实际使用价值的茶叶都是采自于树梢的嫩芽或嫩叶，而早春

萌发的嫩叶或芽苞抵抗霜冻的能力都很弱，因此，气象条件就

成为最为关键的因素。春季霜冻天气对茶树新梢、嫩叶、芽苞

的危害往往与低温出现的时间早迟、强度和持续时间等因素

有关。一般日最低温度越低，持续时间越长，出现时间越迟，

则对茶树芽叶的危害也越大。综合考虑这三方面因素的影

响，将Ｉｆｒｏｓｔ作为茶树低温冻害的评估指标
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式中：ＤＴ０为霜冻过程地表最低温度；ＤＨ０为霜冻过程地表最
低温度≤０℃的持续时间；ＤＤｆ为春季终霜日与３月１５日的
间隔。

根据历年茶树受春季霜冻危害的实际情况和 Ｉｆｒｏｓｔ计算结
果，将江苏南部茶区茶树春季霜冻危害分成５个等级（表１）。
应用金坛市茅麓茶场霜冻灾情历史资料反演表明，计算结果

和等级基本上与实际情况相符。

２　结果

２．１　苏南茶区春霜冻分析
霜冻是指在温暖（日平均气温在０℃以上）时期，温度在

短时间内下降到足以使作物遭到伤害或死亡的灾害性天气。

霜冻主要有平流霜冻、辐射霜冻、平流辐射霜冻三种。通常将

每年入秋后第一次出现的霜冻称为初霜冻，每年春季最后一

次出现的霜冻，称为终霜冻。根据对江苏长江以南茶区气象

观测资料和茶树霜冻灾情资料的分析，在选择早春茶树霜冻

指标时，一般以日最低气温≤２℃作为茶树春霜冻的气候指
标，同时也考虑日最低气温 ＞２℃但地面最低温度 ＜０℃的
暗霜情况［３］。

江苏南部茶区茶叶主要受春季霜冻的影响。春季当日平

均气温达到８～１０℃，或最高气温在１５℃以上时，叶芽就会
萌动；日平均气温达到１５～１８℃时，进入旺盛生长期。大多
数品种茶叶新梢萌动的起始温度为日平均气温稳定在 １０℃
以上。苏南茶区稳定通过１０℃初日的平均日期为３月下旬
至４月初；但３月中旬平均气温即达８．６℃，因此该区域茶叶
新梢萌动时间大致在３月中旬前后。这一时期，气温回暖很
不稳定，茶树生长常常受到倒春寒和霜冻的威胁。根据分析，
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表１　江苏南部茶区茶树春季霜冻危害等级

冻害等级 症状 Ｉｆｒｏｓｔ
无冻害 芽叶无影响 ０

轻度（可复原） 新芽叶尖或叶尖受冻变褐色、略有损伤，嫩叶出现“麻点”、“麻头”、边缘变红，叶片呈黄褐色；品质略下

降，产量略受影响

＞０，≤０．３０

中度 新芽叶尖或叶尖受冻变褐色面积＜５０％；叶尖发红，从叶缘开始延至叶片中部，茶芽不能开放，嫩叶失
去光泽、芽叶焦灼、卷缩；品质明显下降，产量受较大影响

＞０．３０，≤０．５０

重度 新芽叶尖或叶尖受冻变褐色面积５０％～７５％（受冻初期叶片呈水渍状，无光泽）；叶片卷缩干枯，遇风
吹脱落；严重影响品质和产量，用这种鲜叶不能制茶

＞０．５０，≤０．７５

特重 新芽叶尖或叶尖受冻全变褐色，芽叶焦枯；新梢和上部枝梢干枯，枝条裂开；影响当季茶叶的采收 ＞０．７５，≤１．０

苏南茶区平均终霜冻出现日期最早为３月１５日，出现在高
淳；最晚为３月２３日，出现在南京和无锡；最晚终霜冻日期除
高淳、宜兴出现在 ４月 ７—９日；其他各茶区普遍都在 ４月
１６—１８日。由此可见；苏南茶区春季霜冻伴随了春茶萌发和
采摘的整过过程。

２．２　２０１３年春季低温霜冻过程
２０１３年２月上旬至３月中旬，苏南茶区气温异常偏高，

其中３月上旬９站平均气温较常年同期高４．７℃，３月中旬
平均高２．０℃，且雨量充沛，光照充足，利于春茶萌发和新梢
生长，特早芽和早芽茶品种提前萌发。但随后出现几次低温

霜冻天气，使苏南茶树普遍受冻，其中尤以４月７日危害最
重。４月５日夜里到６日白天，受冷空气影响，茶区出现明显
的降温过程，６日夜里天空放晴，辐射散热强烈，气温再度下
降。以金坛市自动气象站观测资料为例（图１），６日晚２０：００
气温８．８℃，７日晨０５：００—０６：００降至１．９℃，７日白天天空
晴朗，气温迅速回升，０９：００达１１．１℃；地温波动幅度更大，７
日０５：００—０６：００时地表温度仅为 ０．４℃，０７：００起迅速回
升，至１２：００达３２．２℃。在丹徒区五塘茶场实测的气温和地
面温度的变化情况与此相似（图２）。明显的降温加之波动剧
烈使茶区茶树普遍受冻，优质茶产量下降，品质降低。

２．３　２０１３年低温霜冻灾情评估
根据公式（１），对２０１３年苏南茶区春季低温霜冻情况进

行等级评估，结果见表 ２。由表２可见，在茶区９个县（市、
区）中，低温霜冻程度总体达中度到重度，其中丹徒等５个区
达重度，金坛等４个区达中度。由于苏州吴中碧螺春茶于３
月１５日左右开采，此后虽出现霜冻天气，早茶产量同比有所
下降，但基本未对叶芽造成伤害，气温偏低反而延长了中后期

晚茶品种的生长和采摘时间，因此受影响程度最低。等级评

估与茶区实际灾情基本相符。

表２　２０１３年江苏南部茶区春季霜冻评估等级

茶区 Ｉｆｒｏｓｔ 霜冻级别

吴中 ０．３７ 中

无锡 ０．６６ 重

宜兴 ０．５６ 重

溧阳 ０．４０ 中

金坛 ０．４０ 中

丹徒 ０．７１ 重

句容 ０．４０ 中

溧水 ０．５１ 重

高淳 ０．５５ 重

２．４　２０１３年灾情特点
据调查，２０１３年４月７日的低温霜冻过程对苏南茶区茶

树普遍造成冻害。由于受多次霜冻的影响，茶树反复受到冻

害，新芽受冻之初像被开水烫过一样，颜色发白，然后再逐渐

变枯，这次低温霜冻对茶树的影响具有以下特点：（１）品种差
异。受茶树抗寒力、萌发时间等影响，不同品种茶叶受冻害程

度与范围显著不同。镇江丹徒区谷阳、五塘等茶场的乌牛早、

龙井等特早芽品种３月１０日就开始采摘，基本上未受此后的
低温霜冻影响，而比乌牛早、龙井萌发晚的镇江本地品种茶则

未能幸免。（２）地势差异。地势不同，霜冻程度也不同。由
于空气属于流体，辐射降温后形成的冷空气质量增加，向低洼

处流动，这样地势越是偏低处，其冷空气堆积越多越寒冷，霜

冻也越严重，正如农谚所说的“霜打洼处”。北坡因接受的阳

光少，地温低，受害也较重。由此可见，早芽品种的种植地应

选择在南坡，这样，有利于茶树早芽品种引种成功。

３　结论

在气候变化背景下，一方面春季气温回暖早有利于苏南

茶区特早芽和早芽茶的生长采摘，但另一方面茶树发芽趋早
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受低温霜冻影响的风险也在加大。因此，做好春季霜冻灾害

的监测、预警和评估工作，可以为茶叶生产趋利避害和减灾防

灾提供科学依据。本研究对２０１３年苏南茶区的春季霜冻灾
害进行了定量评估，分析了２０１３年春季霜冻，特别是４月７
日低温霜冻过程的特点和灾情情况，对苏南茶叶生产具有较

大的实用价值。但由于尚没有对茶树受冻灾情信息进行定量

化处理，评估指标的精细化程度还有待提高，因此在一定程度

上可能会影响到评估的准确性，这也是今后研究的一个方向。
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　　无土栽培是指不用天然土壤来种植植物的方法，主要包
括水培和基质栽培［１］。在基质栽培中，基质一般是指代替土

壤以栽培作物的物质，具有支持、固定植物的作用，还能中转

来自营养液的养分、水分，使植物的根系更容易吸收。因此，

基质研究是无土栽培的第一步，也是栽培成功与否的关

键［２］。近年来，随着人们环保意识的提高，许多专家和学者

在利用椰糠、锯末、稻草、菇渣等农林废弃物研制植物无土栽

培基质做了大量工作，并取得了长足的发展［３－９］。

青天葵［Ｎｅｒｖｉｌｉａｆｏｒｄｉｉ（Ｈａｎｃｅ）Ｓｃｈｌｅｃｈｔ．］别称独叶莲、
坠千斤、入地珍珠等，为兰科芋兰属植物，有清肺止咳、健脾消

积、清热解毒、消结散疬等功效，主治肺痨咯血、肺热咳嗽、小

儿肺炎、急性喉炎、口腔炎、咽喉肿痛、瘰疬、疮疡肿毒、跌打损

伤等［１０］。青天葵是广西特产药材，也是我国出口创汇主要药

材，供应紧张且经济价值较高。然而，由于长期无规律采挖及

青天葵自身繁殖特性，再加上对生长环境的特殊要求等，该物

种濒临近危，已列入中国物种红色名录［１１］。因此，开展人工

栽培是保护青天葵药用资源的根本措施，目前有关这方面的

研究报道较少［１２－１４］，在无土栽培方面的研究更处于空白状

态。本研究利用农林废弃物为基质配方原料，通过比较不同

基质配比对青天葵生长的影响，以探索青天葵人工栽培新模

式，为生产安全、高产的中药材奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
供试品种为小叶青天葵；基质为不同配比的锯末、菇渣、

蔗渣、泥炭土、发酵鸡粪，从市场、公司或农户手中购买；对照

土壤（ＣＫ）采自广西药用植物园试验基地。
１．２　试验设计

试验于２０１２年１—８月在广西药用植物园试验温室大棚
中进行，采用单因素完全随机设计，以不同基质的配比为试验

处理，共５个处理，分别为：ＣＫ（Ｖ土壤）；基质Ａ（Ｖ菇渣∶Ｖ发酵鸡粪 ＝
１∶１）；基质 Ｂ（Ｖ蔗渣）；基质 Ｃ（Ｖ锯末）；基质 Ｄ（Ｖ菇渣∶Ｖ蔗渣∶
Ｖ锯末 ＝１∶１∶１），所有处理均加入泥炭土５．０ｋｇ／ｍ

３混合均

匀。试验前２个月，对不同基质均进行暴晒或消毒处理。１
月选取大小基本一致的青天葵球茎种植于规格为 １０ｃｍ×
２０ｃｍ×１０ｃｍ的塑料花盆中，每盆种植６个球茎为１个处理，
重复３次，共１８个处理。整个生育期内每７ｄ浇灌１次自来
水，其他管理措施均参照青天葵ＳＯＰ操作规程进行。
１．３　项目测定
１．３．１　形态指标测定　青天葵叶片完全展开后，随机抽取各
处理的青天葵１５株以上，分别测量叶长、叶宽、根长、根直径
等形态指标；７月２９日测量球茎直径、鲜质量和干质量。
１．３．２　叶绿素含量测定　采用叶绿素仪（ＭｉｎｏｌｔａＳＰＡＤ５０２
Ｊａｐａｎ）测叶绿素相对含量，各处理每隔１５ｄ随机抽取３株进
行测定。

１．３．３　ＣＡＴ和ＰＯＤ活性测定　采用紫外分光光度法进行测
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