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摘 要:高山茶通常产自海拔800m以上的茶山,西藏波密县高山茶园海拔在2200~2850m,海拔高和光照充足有利于茶

叶进行光合作用,昼夜温差大有利于养分的储存,由于茶树生长环境土壤肥沃,雨量充沛,云雾多,光照经过云雾过滤后,时

间和强度削弱,漫射光增多,有利于茶树生长和营养物质的积累。但是,波密县高山茶园茶树越冬容易遭遇低温天气的影

响,而且持续时间长,导致波密县个别高山茶园茶树生理机能被破坏,茶树不能正常生长,茶树发生冻害,严重影响茶叶的产

量和经济效益。针对波密县高山茶园越冬遇到的冻害问题,通过广泛调查及认真分析研究,形成了一套适用于高山茶园茶

树防冻害的关键技术,对于提高高山茶园产量、增加茶农收入、提升茶叶品质、推动波密茶产业高质量发展将起到积极的

作用。
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Abstract:Highmountainteaisusuallyproducedonteamountainswithanaltitudeofover800meters.TheBomihighmountainteagarden
islocatedatanaltitudeofabout2200-2850meters.Thehighaltitude,sufficientsunlight,andlargetemperaturedifferencedayandnight

areconducivetothestorageofnutrients.Thefertilesoil,abundantrainfall,andfrequentcloudsandfogsintheteatreegrowthenvironment

leadtoweakeningoflightintensityandtheincreaseofdiffuselight,whichisconducivetothegrowthofteatreesandtheaccumulationofnu-

trients.However,theteatreesinBomihighmountainteagardenarepronetolowtemperatureweatherduringthewinter,whichlastsfora

longtime,leadingtothedestructionofthephysiologicalfunctionsofteatrees,abnormalgrowth,andfrostdamage,severelyaffectingthetea

yieldandeconomicbenefits.ThispaperfocusesonthefrostdamageproblemencounteredbythehighmountaingardeninBomiCountyduring

winter.Throughextensiveinvestigation,carefulanalysisandresearch,andsummarizationofexperience,asetofkeytechnologiesforfrost

preventioninhighmountainteagardenshasbeenformed.Thiswillplayapositiveroleinimprovingtheyieldofhighmountainteagardens,

increasingtheincomeofteafarmers,enhancingtheteamaterialsandquality,andpromotingthehigh-qualitydevelopmentoftheBomiteain-

dustry.
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  近年来,在西藏波密县各级党委、政府和业

务主管部门的高度重视和大力支持下,波密县农

技推广服务站和各乡镇适宜种茶区域紧密结合

实际,充分发挥自然优势,大力发展高山茶生产。
截至2023年底,波密县已建成高山茶生产基地

832.06hm2,主要分布为:易贡茶场357.07hm2,
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古乡111.13hm2、易 贡 乡304.13hm2、八 盖 乡

59.73hm2。其中可采摘茶园面积达到606.67hm2,
约占总茶园面积的73%,茶青产量达到36.4万kg。
波密县现有茶叶种植企业8家,加工成品茶产量

7.28万kg,产值达到11648万元,农民通过土地

流转、茶园田间管理、茶青采摘参与其中,带动农

户452户,2000多农民人均增收4800多元,全
年增收960万元,为全县农业高质量发展做出了

积极的贡献。

1 茶树冻害现状

2023年底至2024年初,波密县古乡、易贡乡

遭遇多年不遇的降温天气,而且持续时间长,导
致高山茶园茶树发生严重冻害,经波密县农业农

村局和科技水利局、各乡镇、各茶企业负责人实

地调查核实,波密县京藏雪域茶叶有限责任公司

承包种植的100.4hm2 茶园中冻害、热害面积

18.93hm2,需补种茶苗44.59万株;波密县古乡

农民茶叶种植合作社承包种植的37.13hm2 茶

园中茶树冻害、热害面积14.8hm2,需补种茶苗

39.05万株;波密县金茶树茶叶有限责任公司承

包种植 的143.33hm2 茶 园 中 冻 害、热 害 面 积

30.4hm2,需补种茶苗2.88万株。由于冻害造成

茶树生理机能被破坏,整株落叶枯死,严重影响

茶叶产量和效益,造成茶园近千万元的经济损

失,挫伤了茶企业、茶农的生产积极性,给波密县

茶产业发展带来一定的影响。

2 茶树冻害因子及机理分析

2.1 发生冻害的因子

2.1.1 雪冻

每年入冬下雪后,融雪过程会吸收茶树和土

壤中的热量,若再遇低温天气,地表和茶叶叶面

结成冻壳,出现覆盖—融化—结冰—解冰—再结

冰的现象,这种骤冷骤热、一冻一化的极端天气

使茶树部分细胞遭到破坏,造成茶树冻害。

2.1.2 冰冻

冻害是农业气象灾害的一种,在茶树越冬

期,遭遇雪后连日阴雨结冰天气,当气温低于

-5℃时,茶树叶片细胞开始结冰,若再加上空

气干燥和土壤结冰,土壤中的水分移动和上升会

受阻,叶片由于蒸腾失水过多而出现冻害。此

外,土壤结冰还将茶苗抬起,导致根部松动、细根

拉断造成干枯死亡。

2.1.3 干冻

在极端寒冷天气下,温度急剧下降,并伴随

干旱冷风,导致茶树体内蒸发速度过快,叶片多

呈青枯状卷缩并脱落,茶树枝条干枯开裂。

2.1.4 霜冻

早春气温稳定回升至10℃以上时,茶树开

始萌发茶芽,此时遇到气温骤降,茶芽会变成红

焦状,遭到晚霜为害,又称“倒春寒”。

2.2 发生冻害的机理

2.2.1 细胞结冰

当外界气温降至一定程度时,如零下1.07℃,
茶树细胞液开始结冰。随着气温继续下降,细胞

自由水也逐渐结冰,导致细胞收缩和细胞水向间

隙渗透,细胞液浓度增大,使细胞原生质脱水、凝
固而失去活力。

2.2.2 生理机能受损

冻害不仅直接影响茶树的光合、呼吸等作

用,还会导致茶树体内养分消耗增加、积累减少,
影响茶 树 的 生 长 和 发 育,降 低 茶 叶 的 产 量 和

品质。

2.2.3 细胞和组织损伤

由于极端低温天气引起茶树细胞结冰和脱

水,对茶树细胞和组织造成原生质浓度剧增,产
生严重脱水,形成茶树外观上叶层水渍、水烫等

症状,导致茶树叶片和枝梢枯落,甚至整株枯死。

3 冻害的原因

3.1 水分

波密县地处高山温带半湿润季风气候区,受
印度洋暖湿气流的影响,年降水量900mm 左

右,年日照时间约在1500h以上。降水主要集

中在每年的5-10月,其中7月和8月是雨季的

高峰期,降水量较大。但冬季缺水严重,导致茶

树代谢功能受到影响,抗性降低,使茶树易遭受

冻害。

3.2 温度

波密县降雪主要集中在11月至次年3月,
霜降期长,冬季气温通常在-8℃度左右,极端

气温在-10℃以下。大叶种在-5℃以下时易

遭受冻害,灌木型小叶种在-8~-10℃易遭受
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冻害。因此,在自然条件下,波密高山茶园冻害

现象普遍,茶园越冬困难,影响茶叶产量和效益。

3.3 风

波密茶园多为山地茶园,常位于冷空气过道

和低凹地沉积处,易受“回头风”侵袭,使茶园土

壤水分蒸发快,茶树蒸腾速率高,空气湿度低,茶
树遭受冻害风险高。

综上所述,高山茶园茶树发生冻害的机理主

要涉及低温对茶树细胞和组织的影响及高山茶

园所处的地理位置和气候条件影响。为了预防

高山茶园茶树冬季冻害,提高茶树的抗寒、抗冻

能力,减轻冻害对茶叶产量和品质的影响,采取

一系列防冻措施十分必要。

4 高山茶树防冻技术

高山茶园在越冬期间容易受到低温、霜冻、
雪害等极端天气的影响,因此采取科学的防冻技

术措施至关重要。

4.1 预防措施

4.1.1 选择抗寒茶树品种

在新建高山茶园时,选择通过国家或省级审

定的或品种登记的抗寒能力强的茶树主推品种,
更新种植抗寒能力强的中小叶种茶树品种,也可

以选择种植当地高山茶区已成功种植多年、产量

高、品质优良的茶树品种,淘汰抗寒能力差、产量

较低的茶树品种。

4.1.2 加强肥培管理

茶树生长季节加强肥培管理,促进茶树健壮

成长,使茶树积累较多的有机物质,提高对低温

的抵抗力。茶园秋、冬季节重施基肥,尤其增施

商品有机肥、草木灰、磷钾肥等有机肥。肥料一

般施在离茶树根系底部15~20cm处,每667m2

施有机肥1000kg,采取开沟施肥,施肥后覆土。
深耕施肥可以改善土壤理化性状,提高土壤肥力

和温度,促进茶树根系生长,从而提高茶树抗寒

能力。

4.1.3 合理采摘与封园

茶树在生长过程中,坚持合理采摘、适时封

园的原则。茶园通过修剪,合理调节茶树养分分

布,优化树体结构,增加分枝密度。春茶采取留

鱼叶,夏茶采取开始留鱼叶、后期留一叶,秋茶采

取留1~2叶采摘。在气温较低时停止采摘,使

茶树保持丰厚的绿叶层越冬。

4.1.4 茶园行间铺草与覆盖

波密县高山茶园每年10月底开始入冬,高
山茶园要做好越冬前灌溉、施肥、修剪等工作。
同时,结合波密高山茶园冬季冻害的程度,在寒

潮来临之前,采取茶树行间铺草、搭建遮阳网等

防冻技术措施,行间铺草能保持茶园地温和湿

度,可以用作物秸秆、杂草及修剪的茶树枝条等

作为覆盖物,每667m2铺草1500~2000kg,再
盖土压平,可以有效减少茶树冻害。

4.1.5 建立防护林带

在茶园周围或迎风口建立防护林带降低区

域内风速,调节温度,提高湿度,减少蒸发量,改
善高山茶园小气候。

4.1.6 农业技术措施

采取茶园喷施植物生长抑制剂,起到保温、
减少蒸腾的作用,提高茶树枝条木质化程度,进
而增强茶树抗寒能力。深耕松土,提高土壤通透

性,促进茶树根系生长。

4.2 搭建拱棚遮阳网

在高山地区,遮阳网应用已成为茶园防冻、
提升茶叶品质、保障茶叶产量的重要技术措施。
波密县茶园地处高山地区,面临日照时间长、紫
外线辐射强、昼夜温差大、霜降期长等极端天气

的挑战,其中茶树冻害是茶园越冬期的主要威

胁,不仅导致茶树死亡,还会影响茶园产量和采

摘时间,严重影响波密茶叶产量和经济效益。因

此,针对性地采取防冻措施是茶园安全越冬的首

要任务。

4.2.1 地理条件

入冬前,高山茶园搭建小拱棚时应对茶园所

在地的气候、土壤、地形等自然条件进行充分的

调研和分析,设计和使用能够最大程度地适应茶

园环境的可搭建小拱棚。高山茶园地处高海拔

区域,茶园周边植被稀疏,冬季日照时间长,昼夜

温差大,防风、防霜效果差,这种极端天气对茶叶

生长影响大,茶园搭建拱棚遮阳网的主要目的是

防霜、防冻、防风和防紫外线,使茶树安全越冬,
从而提升茶叶品质和产量。

4.2.2 时间要求

高山茶园应在入冬前搭建小拱棚,波密县高

山茶园应从每年10月中旬开始搭建小拱棚,盖
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好遮阳网,持续到次年3月初。在此期间,需密

切关注茶园越冬情况,尤其密切关注阳光充沛、
强风暴雪和倒春寒等反常气候情况,要及时修补

被风吹垮的遮阳网,适时增加湿度,气温回升后,
及时拆除小拱棚、回收遮阳网等茶园管护措施。

4.2.3 材料要求

茶园入冬前,搭建小拱棚遮阳网材料,应选

择具有良好遮光性、抗老化性和耐候性的高分子

材料,如聚乙烯或聚丙烯,这些材料能抵御高山

地区强紫外线辐射和恶劣天气。搭建小拱棚杆

的尺寸参数需根据茶树生长需求合理搭配,采用

拱棚杆直径为8mm左右、长度约3m的玻璃纤

维拱棚杆,根据高山茶园冻害程度选择4~8针

型号为宜。

4.2.4 技术要求

茶园搭建小拱棚遮阳网应在新种植茶树上

方,确保阳光均匀透过网面,避免局部阴影影响

茶树光合作用。小拱棚与茶树树冠应保持25~
30cm距离,小拱棚杆的间距控制在1.5~2.5m,
并做到立柱稳固可靠,能承受高山地区的风雪侵

袭。同时,需注意维护和更换周期,确保搭建小

拱棚遮阳网在整个冬季能发挥良好的茶树防冻

作用。

5 结语

波密茶叶之所以能在市场上脱颖而出,得益

于地理环境优势和独特的品质。波密县茶园海

拔在2200~2850m,茶树在长期自然选择和人

工驯化下,用雪山和冰川融化水浇灌高山茶园,
周边无污染,使波密茶叶营养物质丰富、香甜滋

味明显。茶叶种植、采摘和加工严格按照国家有

机茶叶生产技术标准,保证了茶叶品质和饮用

安全。
近年来,波密县茶园管理人员和技术人员对

高山茶园越冬难、产量低等问题进行了深入研

究,提出了搭建遮阳网的冬季茶园防冻技术措

施,提高了茶园产量和茶叶品质,通过不断改进

茶园管理和加工技术,波密茶叶产业有望进一步

得到可持续发展。
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