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摘　要　本文讨论了塑料大棚茶园内微气象参数的特征以及微气象参数对高档龙井

茶春季开采期、 产量和产值的影响。研究结果表明 , 塑料棚茶园与对照的茶园比较 ,

其平均气温、最高气温、最低气温、平均空气相对湿度和最小相对湿度是增加的。它

们之间的相互关系可以用一组回归方程式来表示。 同时指出 , 与对照茶园相比 , 塑

料大棚茶园的春茶开采期提前 10～ 15 d, 高档龙井茶产量增加 17% ～ 35% , 产值提

高 103%～ 160%。
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　　当前 ,塑料薄膜在农业上的应用已经非常广泛〔1〕。茶园搭盖塑料棚应用日光增温使茶叶提

早上市和增加经济效益已有报道
〔2〕
。塑料大棚内的温湿度变化规律已有人作过研究

〔3〕
。但是茶

园内搭盖塑料棚后引起温湿度变化与龙井茶提早上市的关系还少有报道。本文在 1993～ 1994

年工作
〔 4～ 5〕
的基础上 , 对此问题进行了进一步试验分析。

1　试验设置及测定方法

试验区设在杭州市中国农业科学院茶叶研究所试验茶园内。供试茶树品种为龙井 43, 单

条栽 , 23年生 , 树高 80 cm, 冠幅 120 cm , 树冠覆盖度 85% 。共分 2个试验区 , 管理水平基

本一致 , 面积各为 0. 2 hm
2
。其中一个试验区于 1994年 12月中旬搭盖塑料薄膜 , 使茶园形成

日光温室 , 茶树在温室内过冬。大棚呈平拱型结构 , 近南北走向 , 高 2 m, 底宽 14 m , 底面

长 60 m。四周覆盖聚氯乙稀薄膜。另一试验区为不搭棚的常规茶园。在 2个试验区中间各设

气象百叶箱 1个 ,箱内各装置国产自记温湿度计 (周型 ) 1台 ,干湿球温度表、最高温度表和最



低温度表 1套。于 1995年 1月初正式进行自动观测记录。使用前仪器预先经过校正。观测方

法根据地面气象观测规范〔 6〕进行。在早春茶新梢生长期 ,每一处理区选定有代表性的观测点 3

个 , 各用细绳圈出 1. 2 m2面积的茶蓬 , 定位观测茶芽萌发情况 , 并进行冻害调查和产量、 产

值记录登记。

2　试验结果及分析

2. 1　微气象参数数学模型

2. 1. 1　日、周平均气温　大棚茶园内的温度与对照茶园的温度有着很大的不同。棚内的空气

温度 , 白昼比对照茶园高 , 夜间一般也是比较高的。大棚内的温度高低与大棚的覆盖材料特

性、棚架结构、密封或通风状况和天气条件等有关。在本文所述试验以及生产上当大棚内气温

超过 30℃时采用开门自然通风状况下 , 大棚茶园内的温度 ( T )与外界对照茶园的温度 ( t )有

密切关系。现将冬季和早春各时段 ( 1月 , 2月 , 3～ 4月上旬 )的日平均气温、 周平均气温、 周

最高气温和周最低气温绘成散点图 (图 1)。

由图可见 , 变量 T与 t之间存在着相关关系 ,因变量 ( T )的值随自变量 ( t )值的变化而变

化。审视图中点子的分布状况 ,可以看出 T有随外界 t增加而增高的趋势。它们之间有一种简

单的相关关系 ,在相关方向上大致可以确定一条回归直线 ,定量地表示 2个变量之间的关系。

为了在实际生产中应用 ,进一步探讨 T与 t的统计相关规律是必要的。为此我们统计了 T

与 t的相关关系和估算方程如表 1。

表 1　塑料大棚茶园内气温 (℃ )的估算方程
Table 1　 Th e es timated equations of ai r temperature (℃ ) in the plas tic green h ouse tea plantation

要　　素 时　　间 样品数 n 估算方程 相关系数 R
R显著性水平

t > t0. 05 t > t 0. 01

日平均气温 1月 22 T = 4. 79+ 1. 13 t 0. 551 8 2. 959> 2. 074 2. 959> 2. 074

日平均气温 2月 28 T = 6. 80+ 0. 51 t 0. 821 2 7. 338> 2. 048 7. 338> 2. 763

日平均气温 3～ 4月上旬 40 T = 7. 01+ 0. 89 t 0. 955 6 19. 994> 2. 021 19. 994> 2. 704

周平均气温 1～ 4月上旬 13 T = 3. 80+ 1. 25 t 0. 966 6 11. 371> 2. 160 11. 371> 3. 012

周最高气温 1～ 4月上旬 13 Tmax = 19. 56+ 0. 59 tmax 0. 755 6 3. 826> 2. 160 3. 826> 3. 012

周最低气温 1～ 4月上旬 13 Tmin = 1. 86+ 0. 94 tmin 0. 879 1 6. 116> 2. 160 6. 116> 3. 012

由表 1可见 ,估算方程式即直线回归的一般表达式为:

T = a+ bt。 ( 1)

式中: T为大棚茶园内的气温 , t为对照茶园内的气温 ,b表示当 t增加 1个单位时 T平均增加的

数量 ,即回归直线的斜率 (回归系数 ) ,a为回归直线在 T轴上所截的距离 (截距 )。表 1中所列各

个估算方程 ,经 t检验法检验 ,表明相关系数 R均在 0. 01水平上显著 ,即 T与 t相关极显著。说

明只要知道或测定裸露茶园的气温 (气象部门可以提供 ) ,便可估算出大棚茶园内的气温。据

( 2)式:

T - t = a - ( 1 - b) t。 ( 2)

可知大棚茶园的增温效果△ t为:

△ t = a - ( 1 - b) t。 ( 3)
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显然 , ( 3) 式揭示了大棚茶园内的气温随对照茶园的气温的变化规律 , 亦即冬季大棚茶园内

的气温随对照茶园温度的升降而变化。因此 , 为了保持棚内茶园的气温达到茶树生长所要求

的最适温度 , 必须采用自然通风 , 如揭幕或开门通风等方法加以调节。由 ( 3)可知 , 当△ t=

0时

t= a / ( 1- b)。 ( 4)

( 4) 式表示大棚增温不存在。因此 , a / ( 1- b) 可以说是一个临界温度。这个临界温度随塑

料薄膜的化学性质、 颜色、 厚度、 清洁度和大棚结构而变化。

2. 1. 2　活动积温和有效积温　茶树完成某一生长期或发育期需要一定的温度总和 ,这一温度

总和称为积温。积温可分活动积温 ( Aa ) 和有效积温 ( Ae ) 两种。 Aa的表达式为:

Aa=∑
n

i= 1
ti> B。 ( 5)

式中: B为生物学下限温度 , ti> B为高于下限温度的日平均温度 , 即活动温度 , ∑
n

i= 1
为该生育

期始日至终日 ( 1～ n日 ) 之和。 Ae的表达式为:

Ae=∑
n

i= 1
( ti> B- B)。 ( 6)

上式中 ( ti> B- B) 为有效温度。

关于茶芽萌动的生物下限温度 , 大多数品种为 10℃左右 , 有的品种在 10℃以上 , 而另一

些品种则不到 10℃
[ 7 ]
。本文统计了大棚茶园与对照茶园内从 1月 1日开始至不同日期的活动

积温与有效积温 (表 2)。

表 2　塑料大棚茶园与对照茶园内的活动积温 (Aa )和有效积温 (Ae )比较
Table 2　 Comparis on of active accumulated temperature ( Aa ) e and ef fective accumulated

temperature ( Ae ) in th e plast ic green house tea plan tation and in th e con trol

日　　期

1月 1日至
处　　理

≥ 5. 0℃ ≥ 8. 0℃ ≥ 10. 0℃

A a Ae Aa Ae Aa Ae

3月 4日 棚　　内 567. 8 252. 8 427. 5 91. 5 270. 3 30. 3

对　　照 194. 5 54. 5 44. 5 4. 5 0. 0 0. 0

3月 14日 棚　　内 703. 2 338. 2 562. 9 146. 9 397. 1 67. 1

对　　照 275. 0 91. 0 104. 6 15. 6 24. 2 4. 2

3月 24日 棚　　内 851. 7 436. 5 711. 2 215. 2 555. 1 115. 1

对　　照 340. 2 120. 2 156. 6 27. 6 57. 6 7. 6

4月 4日 棚　　内 1 003. 0 533. 0 862. 7 286. 7 696. 9 156. 9

对　　照 425. 1 155. 1 214. 2 37. 2 87. 8 7. 8

4月 6日 棚　　内 1 038. 4 567. 4 898. 1 306. 1 732. 3 172. 3

对　　照 449. 7 169. 7 238. 8 46. 0 112. 4 12. 4

由表 2可见 ,在同一日期 ,大棚茶园与对照茶园内的活动积温与有效积温相差很大 ,例如 3

月 14日 ,大棚茶园内≥ 8℃的活动积温为 562. 9℃ ,有效积温为 146. 9℃ ;而对照茶园内≥ 8℃

的活动积温为 104. 6℃ ,有效积温为 15. 6℃。由此可见 ,在我国亚热带湿润地区 ,积温的多少是

形成室内外茶园茶芽萌动、新梢生长快慢和茶叶采摘迟早的主要因子。
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2. 1. 3　日、 周平均空气相对湿度　塑料大棚茶园内水汽含量 , 决定于棚内茶园土壤蒸发、 茶

树蒸腾、 大棚换气率和外界空气的湿润状况。 本试验中 , 为了调节温湿度 , 每日中午前后揭

门换气 , 还根据茶园土壤湿润状况 , 喷水灌溉 , 因而使室内保持一定湿度。 尽管如此 , 大棚

茶园与对照茶园的空气湿度 , 仍然有着一定的关系 (图 2)。

由图 2可见 ,自变量 (R )与因变量 (r )也存在着相关关系。( R )与 (r )的相关性 ,可用直线

回归方程式 (表 3)表示 ,其相关程度 ,用 t检验法检验 ,均达到显著性水平。

表 3　塑料大棚茶园空气相对湿度的估算方程
Tab le 3　 Th e es timated equation s of ai r relative h umidi ty ( R ) in the plas tic green house tea plan tation

要　　素 时　　间 样品数 n 估　算　方　程 相关系数 R
R显著性水平

t > t0. 05 t > t 0. 01

日平均湿度 1月 22 R = 87. 19+ 0. 12 r 0. 519 1 2. 716> 2. 074 2. 716 < 2. 819

日平均湿度 2月 28 R = 77. 22+ 0. 24 r 0. 826 5 7. 486> 2. 048 7. 486> 2. 763

日平均湿度 3～ 4月上旬 40 R = 38. 77+ 0. 67 r 0. 655 3 5. 348> 2. 021 5. 348> 2. 704

周平均湿度 1～ 4月上旬 13 R = 56. 21+ 0. 44 r 0. 791 8 4. 299> 2. 160 4. 299> 3. 012

周最小湿度 1～ 4月上旬 13 Rmin = 3. 80+ 2. 32 rmin 0. 713 2 4. 299> 2. 160 4. 299> 3. 012

　　根据气象部门提供的自然状况下的空气湿度资料及表 3所列方程式 , 就可估算大棚茶园

内的空气湿度 , 进而可以及时采取合理化技术措施 , 以调控茶园空气湿度。

2. 2　社会及经济效益

2. 2. 1　提早春茶开采期　在冬季和早春 , 由于塑料大棚茶园内气温和土温升高 , 积温增加 ,

并给予人工喷水灌溉 , 为茶树创造了良好的温湿环境条件 , 因而使早春茶树新梢物候期提早

(表 4) , 春茶开采期提前。

表 4　塑料大棚茶园对龙井 43新梢生长的影响
Table 4　 Inf luence of th e plast ic green house on th e spring sh oots g row th of Long jing No. 43 tea plant

处　　　　理
1994 1995

芽萌动期 1芽 1叶 1芽 2叶 芽萌动期 1芽 1叶 1芽 2叶

大棚茶园 03-15 03-26 04-05 03-13 03-24 04-07

对照茶园 03-24 04-06 04-15 03-23 04-07 04-19

　　由表 4可见 , 塑料大棚茶园比对照茶园的茶树 ,其春芽萌动期 , 1芽 1叶期和 1芽 2叶期

均提前 10～ 15 d, 因而春茶开采期一般提早半个月左右。

2. 2. 2　减轻春季茶树霜冻害　早春茶芽的耐寒力较弱 , 当早晨出现白霜 (最低气温在 0℃左

右 )时 , 嫩芽就会枯蕉发黑 , 影响春茶产量和品质。塑料大棚茶园内夜间的最低温度可控制在

0℃以上 , 一般不会发生冻害。

由表 5可见 ,在茶芽萌动和展叶期 , 塑料大棚内清晨最低气温在 0℃以上 ,茶新梢生长正

常。在我国亚热带中北部地区 ,早春有强冷空气南下年份 ,对照茶园最低气温可出现 0℃以下 ,

因而可使茶芽受冻。例如 1995年 3月 18日傍晚 , 杭州出现 8级阵风 , 部分大棚的塑料薄膜
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被风掀起 , 使大棚当晚无保温效果 , 第 2天清晨对照茶园气温达- 0. 2℃ , 因而使茶芽受冻率

达 32. 5% , 而薄膜正常覆盖的茶园仍无受冻。

表 5　塑料大棚茶园对龙井 43春梢霜冻害的影响
Table 5　 Influence of the plas tic green h ouse on the f ros t hazard of spring sh oots for Longjing No. 43 tea plant

日　　　　期
最　低　气　温 /℃ 受　冻　率 /%

塑料大棚茶园 对照茶园 塑料大棚茶园 对照茶园

1994-03-25 1. 4 - 1. 7 0. 0 80. 0

1995-03-19 2. 3 - 0. 2 0. 0 ( 32. 5) 19. 7

2. 2. 3　提高龙井茶产量和产值　塑料大棚使茶芽提早萌动 ,茶叶开采期提早 ,因而不但增加

高档龙井茶产量 ,而且由于产品早上市 ,满足消费者需要 , 有明显的社会效益和经济效益。据

1994～ 1995年试验结果 ,以 1芽 1叶和 1芽 2叶为原料标准的高档龙井茶产量和产值如表 6。

表 6　塑料大棚对高档龙井茶产量和产值的影响
Table 6　 Inf luence of th e plast ic green house on th e yield and output value of high quali ty Long jing tea

年　　份
塑料大棚茶园 对照茶园 增　　加 /%

产　量 单　价 产　值 产　量 单　价 产　值 产　量 单　价 产　值

1994 12. 5 1 160 14 500 10. 7 680 7 140 16. 8 70. 6 103. 1

1995 13. 5 1 600 21 600 10. 0 1 000 10 000 35. 0 60. 0 160. 0

　　产量: kg· 667 m- 2; 单价: 人民币元· k g- 1; 产值: 人民币元· 667 m- 2

　　由表 6可见 , 塑料大棚生产高档龙井茶的产量比室外对照茶园增加 16%～ 35% , 单价提

高 60%～ 70% , 667 m
2产值提高 1. 0～ 1. 6倍 , 社会效益和经济效益都十分显著。

3　分析与讨论

3. 1　搭棚和拆棚时间

茶园搭、 拆塑料棚的适宜时间决定于当地气候条件 , 当年秋季降温与春季升温状况和该

茶树品种对热量的要求。茶树的生物学最低温度 (开始或停止生长的温度 )因品种而异 , 多数

在 6～ 11℃之间 [8 ]。例如茶树某品种的 B = 10℃ , 某地日平均气温稳定低于 10℃的平均日期

是 11月下旬。据气象部门的中期天气预报 , 当年秋末冷空气活动一般 , 天气偏暖 , 这样可以

确定适宜搭棚时间为 12月上旬或中旬。同样道理 ,也可确定拆棚时间。龙井 43的 B值在 10℃

左右 , 在杭州条件下 , 确定 12月上旬末到中旬搭棚和 4月上旬拆棚是比较适宜的。

3. 2　揭膜和盖膜时间

揭膜的目的是通风换气 , 调节棚内的温度和湿度 , 排除有害气体。 在设计揭膜和盖膜时

间时 , 主要考虑温度 , 应尽可能保持棚内温度保持茶树生长的最适温度 ( 20～ 30℃ ) , 而晚间

和清晨的最低温度保持在 B值以上。揭膜的温度指标 , 冬季取其上限 30℃ ,这样在 10: 00前

后揭膜比较适宜 , 晴暖天气可以略早一些。盖膜时间 , 应考虑膜内的气温在 B值与最适的下
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限温度 ( 20℃ )之间 ,即 10～ 20℃之间。如果已低于 10～ 20℃就要盖膜。一般冬季在 14: 00前

后盖膜。如果遇有低温天气过程 , 可在正午前后揭膜换气 , 换气时间缩短。

4　结论

4. 1　在冬季和早春 ,茶园搭盖塑料大棚 ,由于塑料薄膜的温室效应 ,使棚内气温与土温升高 ,

有效积温增加 , 空气相对湿度提高。 棚内的日、 周平均温度及湿度 , 周最高、 最低温度和周

最小湿度 , 均可用一组方程进行估算。

4. 2　塑料大棚茶园与对照茶园比较 , 可使茶叶开采期提早 10～ 15 d, 减轻霜冻害 , 提高高档

龙井茶产量 16%～ 35% , 提高产值 1. 0～ 1. 6倍 , 社会效益和经济效益十分显著。

4. 3　塑料大棚内湿度大 , 少变 , 容易积累氨气和一氧化碳等有害气体 , 在光合作用旺盛时会

出现二氧化碳不足 , 还会引起土壤干旱 ,因此要进行喷水和通风换气 ,以调节温度和湿度 , 补

充二氧化碳 , 减少有害气体影响。
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Huang Shoubo ( Zhejiang Ag ricul tural Univ ersi ty , Hang zhou 310029, PRC) , Xu Yunw en,

Yu Zhongwei , Han Wenyan, and Fan Xinghai. The Micrometeorological Characteristics

in the Plastic Green House Tea Plantation and Their Eff ect on Plucking Date and Eco-

nomic Ef ficiency of Longjing Tea. J Zhejiang For Col l , 1997, 14 ( 1): 58～ 66

Abstract: This paper describes the characteristics of micrometeoro logical parameters in the

plastic g reen house tea planta tion and their ef fect on plucking date, yield and output value of

high quali ty Long jing tea. The resul ts indica ted tha t compa red wi th those in the control tea

plantation, in the plastic g reen house tea plantation, mean air tempera ture, max imum air tem-

pera ture, minimum air temperature, mean ai r rela tiv e humidi ty and minimum rela tiv e humidi-

ty w ere increased in the plastic g reen house tea plantation. The rela tionship betw een mean air

tempera ture, relativ e humidity in the plastic g reen house tea planta tion and mean air tempera-
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ture, rela tiv e humidity in the contro l tea planta tion w ere calculated by a set of reg ression e-

quations. Compared wi th that o f cont rol tea planta tion, the plucking da te o f plastic g reen

house tea plantation was advanced 10～ 15 days. The yield and output v alue of high quali ty

Long jing tea in the plastic g reen house tea planta tion increased 17%～ 35% and 103% ～

160% respectiv ely compared wi th the contro l.

Key words: tea plantation; plastic g reen houses; g reenhouse production; microclimate; cha rac-

teristics; Longjing tea
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