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摘　要：分析了伏季休茶留养技术对福云１０号绿茶品种春梢萌芽期、发芽密度、１芽１叶百芽重、净光合速率、

鲜叶产量和制茶品质等主要增效因子的影响。结果表明：伏季适当休茶留养可使福云１０号春茶萌发提早４～６

ｄ，春茶发芽密度极显著低于对照，春茶１芽１叶百芽重显著提高，净光合速率提高３．５１％～２６．１９％，小区春

茶鲜叶产量提高２６．６２％～１８８．８８％，显著或极显著高于对照，香气和滋味感官审评得分比对照高出４～８分，

审评综合得分比对照高出２．８～４．３分，品质提高一个等级以上；伏季休茶留养生产成本相对较低，纯利润比对

照高３７３．５０～８４８３．４０元·ｈｍ－２，增效明显，适宜在农村劳动力紧缺的茶区推广应用，而全年采摘模式是在加

强施肥管理的情况下适合在劳动力资源丰富的茶区生产。
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夏暑季由于气温高，光照强，雨量充沛，茶树生长迅

速，碳代谢旺盛，芽叶中带苦涩味的儿茶素、花青素

等物质含量较高，糖化物质的形成和转化较多，氨基

酸含量明显减少，具有清香型的戊烯醇、乙烯醇等含

量较低，所制夏暑绿茶嫩度稍低，色泽暗褐或偏黄，

香气熟闷，苦涩味较重，显“暑”味，品质较差，通常价

廉滞销；同时，夏暑季病虫极易爆发，茶园管理难度

较大，用药频繁，成本增加，生产效益低。

前人通常采用施肥法［２－３］、遮阴法［４－８］、修剪

法［９－１２］、喷灌法［１３－１４］、加工法［１５］等，试图提高夏暑

茶的品质和生产效益，但随着当前茶园耕管和采茶

等劳务工资及生产资料成本的大幅上涨，在夏暑茶

品质提升潜力有限的情况下，生产常出现有产值没

利润，甚至亏本现象。改变传统夏暑茶生产方式，提

高春秋季名优茶比重已成为当前茶叶生产亟待解决

的问题。而有关伏季休采留养的研究，除本课题组

外尚未见有相关报道［１６－１７］。本研究拟在前人研究

的基础上，探讨绿茶伏季休采留养技术对茶叶增效

因子的影响，旨在为高效茶叶生产提供科学依据。
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１　材料与方法

１．１　供试品种的基本情况

供试品种为福建省农业科学院茶叶研究所选育

的适制红绿茶的中叶、早生国优良种福云１０号，

编号ＧＳ１３００５１９８７，试验基地的基本情况见表１。

１．２　试验设计与方法

１．２．１　试验设计　试验设计如表２所示，设 Ａ、

Ｂ、Ｃ、Ｄ和ＣＫ （对照）５个处理，每个处理随机

设３个重复 （小区），每个重复 （小区）面积１５

ｍ２。试验从２００９年１月份开始，小区年施复合肥

２．２５ｋｇ （Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１５％∶１５％∶１５％），分春

（２月１３日）、夏 （５月２０日）、暑 （７月２７日）

按４∶２∶４沟施，依福安当地栽培习惯进行管理，

留养茶树在季末进行树冠面轻修剪。

表１　供试品种与茶园的基本情况

犜犪犫犾犲１　犞犪狉犻犲狋狔犪狀犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳狋犲犪狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀

供试品种 树龄 经度 纬度
海拔

（ｍ）
土壤类型 ｐＨ

有机质

（％）

全氮

（％）

全磷

（ｇ·ｋｇ－１）

全钾

（ｇ·ｋｇ－１）

福云１０号 ３７ １１９．３４２６９ ２７．１２５９０ ７０～７３ 红壤 ５．６ １．６５ ０．８０ ０．５３ ７．３０

表２　伏季休茶试验设计与关键技术

犜犪犫犾犲２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犲狊犻犵狀犪狀犱犽犲狔犳犪犮狋狅狉狊

处理 试验处理 关键技术

Ａ 留养夏暑秋茶，采春茶 留养夏暑秋茶，在夏暑秋茶季末分别进行树冠面轻修剪

Ｂ 留养夏茶，采春暑秋茶 留养夏茶，在夏茶结束后进行树冠面轻修剪

Ｃ 留养夏暑茶，采春秋茶 留养夏暑茶，在夏暑茶季末分别进行树冠面轻修剪

Ｄ 留养暑茶，采春夏秋茶 留养暑茶，在暑茶结束后进行树冠面轻修剪

ＣＫ 全年采摘 于冬季休园后（１１月２２日）进行树冠面轻修剪

１．２．２　试验方法

（１）春梢萌芽期调查方法　每小区选定１０个

茶树枝梢固定观察，取冬季休园树冠修剪剪口以下

第１个带叶健壮芽作为观察芽，从越冬芽萌动开

始，每２ｄ观察记录芽头萌发情况，各个生育期以

３０％观察芽达到该物候为标准，连续观察２０１０、

２０１１年２ａ。

（２）芽头密度观测和１芽１叶百芽重测定方法

　每小区随机取３个点，调查每点 （３３．３ｃｍ×

３３．３ｃｍ）×１０ｃｍ叶层范围内萌动芽以上的芽梢

数，取２年平均数。当春茶第１轮侧芽的１芽１叶

占全部侧芽数的５０％时随机摘取１芽１叶初展茶

梢１００个称重，测２０１０、２０１１年数据，取２ａ平

均数，精确到０．０１ｇ。

（３）光合速率测定方法　使用ＬＩ６４００光合测

定仪，于９月份，天气晴朗，茶园环境温度为 （２７

±３）℃时，挑选顶芽下第３片成熟叶测定茶树净光

合速率。连续测定３ａ，精确到０．００１。

（４）春茶鲜叶产量鉴定　 按绿茶采摘标准留

鱼叶采１芽１、２叶和同等嫩度对夹叶，分批多次

采，采净率要求达到９０％以上，雨水青需去除雨

水稍摊放后再称重，连续测定２０１０、２０１１年２ａ

小区春茶产量，精确到０．０１ｋｇ。

（５）绿茶品质鉴定　 参照烘青绿茶制作工艺

加工，参考 ＧＢ／Ｔ２３７７６２００９ 《茶叶感官审评方

法》，采用百分评分制对样品的香气、滋味和汤色

进行鉴定 （因试验样品数量少，对外形和叶底不要

求，故不参评），按名优绿茶品质因子评价系数计

算 （茶叶审评得分＝香气×２５％＋滋味×３０％＋汤

色×１０％），该计算方法的总分为６５分。

（６）效益与成本估算方法　 按不同处理关键

技术示范采摘的茶鲜叶销售额计总收入，扣除生产

农资费用 （如用肥、用药成本及相关材料费等）和

人工成本 （采摘、喷药、除草、施肥和修剪等工

资），得出茶叶生产净利润。

２　结果与分析

２．１　不同休茶留养技术对春茶芽期的影响

茶树留养和修剪对春茶萌发期影响较大。试验

结果表明，处理Ａ和Ｃ有利于提早春茶萌发，萌

芽期和１芽１叶开采期比全年采摘茶树 （ＣＫ）分

别提早４～６ｄ和４ｄ （见表３）。
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表３　不同休茶留养处理对春茶芽期的影响

　犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀犫狌犱狊狋犪犵犲狅犳

狊狆狉犻狀犵狋犲犪

处理

２０１０年 ２０１１年

萌芽期

（月－日）
１芽１叶期

（月－日）

萌芽期

（月－日）
１芽１叶期

（月－日）

Ａ ０３－０８ ０３－１６ ０３－１２ ０３－２２

Ｂ ０３－１０ ０３－２０ ０３－１６ ０３－２６

Ｃ ０３－０８ ０３－１６ ０３－１４ ０３－２２

Ｄ ０３－１０ ０３－２０ ０３－１６ ０３－２６

ＣＫ ０３－１２ ０３－２０ ０３－１８ ０３－２６

２．２　不同休茶留养技术对春茶发芽密度和１芽１

叶百芽重的影响

不同试验处理对春茶发芽密度和１芽１叶百芽

重调查结果（表４）表明，全年采摘茶园（ＣＫ）春茶芽

头密度最高，（３３．３ｃｍ×３３．３ｃｍ）×１０ｃｍ叶层范

围内萌动芽平均达到１２４．０１个，处理Ａ的萌动芽

平均为７４．１０个，与对照的差异性达显著水平；春

茶１芽１叶初展百芽重测试结果表明，ＣＫ处理的

１芽１叶百芽重为最小，２年平均值为６．７２ｇ，仅

为处理 Ａ 的０．７３９倍，两者的差异达显著水平，

而处理Ａ、处理Ｂ、处理Ｃ、处理Ｄ之间的差异不

显著。分析表明，全年采摘 （ＣＫ）可增加春茶芽

头密度，但芽叶较瘦小且开面早；处理 Ａ只采春

茶并进行适当修剪留养，春茶芽头密度较小且发芽

不整齐，但芽叶总体较粗壮；适当留养夏暑茶并于

季末分别进行树冠面轻修剪有利于培育粗壮新梢，

增加１芽１叶百芽重。

２．３　不同休茶留养技术对茶树净光合速率的影响

从表５可知，处理Ｃ采春茶留养夏暑茶并通过

树冠面轻修剪后，茶树的净光合速率值最大，３年平

均达 到 １２．０１２ μｍｏｌ· ｍ
－２ ·ｓ－１，比 对 照 高

２６．１９％，与处理Ａ差异不显著，与处理Ｄ差异达显

著水平，与处理Ｂ和对照（ＣＫ）差异达极显著水平。

分析表明，留养夏暑茶，可增加绿叶层厚度，形成高

产稳产树冠面，有利于茶树叶片叶绿素的积累和净

光合速率的提高，而全年采摘茶树通过多次采摘，绿

叶层薄，叶片营养积累少，叶色偏黄绿，净光合速率

较小，可能影响翌年春茶的产量和品质。

表４　不同休茶留养对春茶发芽密度和１芽１叶百芽重的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狊狆狉狅狌狋犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犫狌犱狑犲犻犵犺狋狅犳狊狆狉犻狀犵狋犲犪（２０１０－２０１１）

处理
发芽密度［个／（３３．３ｃｍ×３３．３ｃｍ）×１０ｃｍ］ １芽１叶初展百芽重（ｇ）

均值±标准差 ５％显著性差异 １％极显著性差异 均值±标准差 ５％显著性差异 １％极显著性差异

Ａ ７４．１０±４５．０８ ｂ Ａ ９．０９±１．５１ ａ Ａ

Ｂ ９５．０２±８．６６ ａｂ Ａ ８．１１±０．６７ ａｂ Ａ

Ｃ ９５．６７±１７．４０ ａｂ Ａ ８．４８±１．０７ ａｂ Ａ

Ｄ ８２．３３±３．２２ ａｂ Ａ ８．５５±０．２２ ａｂ Ａ

ＣＫ １２４．０１±１５．５２ ａ Ａ ６．７２±１．１７ ｂ Ａ

表５　不同休茶留养技术对福云１０号净光合速率的影响

　　犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狀犲狋狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲狅犳犉狌狔狌狀１０（２００９－２０１１） （单位：μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）

处理 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年
３年平均值

±标准差

比对照

±％

Ａ ９．５８７±１．１２２ａｂＡＢ １１．８１８±１．１５２ｂＢ １１．２５２±１．０２７ｂＡＢＣ １０．８８６±１．１６０ａｂＡＢ １４．３６

Ｂ ９．０３８±１．１４４ｂＡＢ ９．８１４±０．７２１ｃＣ １０．７０８±０．９０８ｂｃＢＣ ９．８５３±０．８３６ｂｃＢ ３．５１

Ｃ １０．１３５±０．７９６ａＡ １３．２１１±０．６９７ａＡ １２．６９０±１．２３５ａＡ １２．０１２±１．６４６ａＡ ２６．１９

Ｄ ９．３８０±０．７８４ａｂＡＢ ９．６１１±１．３７８ｃｄＣＤ １１．８８４±１．０９７ａｂＡＢ １０．２９２±１．３８４ｂｃＡＢ ８．１２

ＣＫ ８．６５７±０．１９８ｂＢ ９．２５８±０．５０４ｄＤ １０．６４１±０．９３６ｃＢＣ ９．５１９±１．１０７ｃＢ －

２．４　不同休茶留采技术对翌年春茶产量的影响

名优绿茶生产以春茶为主，春茶产量的高低直

接影响茶叶的生产效益。由表６可知，伏季适当休

茶 留 养，春 茶 产 量 比 对 照 提 高 ２６．６２％ ～

１８８．８８％，其中通过采春、秋茶留养夏、暑茶 （处

理Ｃ）和只采春茶留养夏、暑、秋茶 （处理Ａ）的

采养结合培育高产树冠技术，对翌年春茶产量的提

高十分有利，２０１０年和２０１１年春茶产量分别比对

照提高１８８．８８％、９１．５０％和８９．７３％、７６．４３％，

２个处理与对照的差异均达到显著或极显著水平。
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表６　不同休茶留采技术对春茶产量的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狊狆狉犻狀犵狋犲犪狔犻犲犾犱

（单位：ｋｇ·ｈｍ
－２）

处理 ２０１０年产量 ２０１１年产量

Ａ １９５３．３３±６６０．００ｂＢ ３０９３．３３±２５３．３３ａＡＢ

Ｂ １７１３．３３±１７３．３３ｂＢ ２７６６．６７±１９３．３３ｂＢ

Ｃ ２９４６．６７±７０６．６７ａＡ ３３２６．６７±１９３．３３ａＡ

Ｄ １４８０．００±８０．００ｂｃＢ ２２２０．００±３８０．００ｃＣ

ＣＫ １０２０．００±１９３．３３ｃＢ １７５３．３３±１６６．６７ｄＤ

２．５　不同休茶留养技术对绿茶品质的影响

采摘１芽１、２叶初展春茶按烘青绿茶工艺标

准制作，感官审评结果由表７可知，处理 Ａ春茶

毫香显，味醇爽，汤清明亮，感官审评香气得分高

出对照４～８分，滋味得分高出５～７分，品质比对

照高出１个等级以上，差异达极显著水平，也明显

高于其它处理；不同处理的绿茶审评综合得分总体

评价为：处理Ａ＞处理Ｃ＞处理Ｄ＞处理Ｂ＞对照

（ＣＫ）。分析表明，适当留养夏、暑茶对春茶的品

质形成有利。

２．６　不同休茶留养技术对茶叶生产效益的影响

对各处理茶叶产量进行采摘测试，按当地春茶

１芽１、２叶约９．０～９．２元·ｋｇ
－１，夏暑茶约１．６～

２．６元·ｋｇ
－１，秋茶约２．０～２．６元·ｋｇ

－１的鲜叶

卖价计算各处理鲜叶销售产值，纯利润＝产值－生

产成本 （表８），从表８分析可知，福云１０号全年

采摘 的 产 量 最 高，２０１０ 年 和 ２０１１ 年 分 别 达

４０８２．４０ｋｇ·ｈｍ
－２和５８４８．３５ｋｇ·ｈｍ

－２，但春

茶产量小，比例比休采留养的低，产值不高，而生

产成本相对较高，纯利润下降，甚至出现负利润；

伏季适当休茶留养的生产纯利润比对照高３７３．５０

～８４８３．４０元·ｈｍ
－２，其中处理Ａ仅采一季，产量

和产值最低，但相应生产成本也最低，处理Ｃ产值

最高，扣除相应生产成本，连续２ａ的纯利润最高，

分别达４１８４．４０元·ｈｍ－２和６０１２．４５元·ｈｍ－２；

处理Ａ、处理Ｂ、处理Ｃ和处理Ｄ的茶叶生产纯

利润均为正值，说明适当留养夏、暑、秋茶，有利

于节约生产成本，提高生产利润。

表７　不同休茶留养技术对福云１０号春茶品质的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狋犲犪狇狌犪犾犻狋狔狅犳犉狌狔狌狀１０

年份 处理 香气 滋味 汤色 审评综合得分 犘＜０．０５ 犘＜０．０１ 品质特征

２０１０ Ａ ９５．０ ９４．０ ９３．０ ６１．２５ ａ Ａ 毫香显，味醇爽，汤清明亮

Ｂ ９２．５ ９０．０ ９２．０ ５９．３３ ｂｃ Ｂ 香较纯，稍带苦涩，汤明亮

Ｃ ９３．０ ９１．０ ９０．０ ５９．５５ ｂｃ Ｂ 清纯，味醇和，汤明亮

Ｄ ９２．０ ９２．０ ９２．０ ５９．８０ ｂ ＡＢ 清香，味清醇，汤尚明亮

ＣＫ ９１．０ ８９．０ ９０．０ ５８．４５ ｃ Ｂ 香较清纯，稍带苦涩，汤尚明亮

２０１１ Ａ ９６．０ ９４．０ ９２．０ ６１．４０ ａ Ａ 清香，毫香显，味鲜醇，汤清明亮

Ｂ ８９．０ ９１．０ ９０．０ ５８．５５ ｂｃ ＡＢ 板栗香带花香，有涩感，汤尚明亮

Ｃ ９４．０ ９２．０ ９２．０ ６０．３０ ａｂ ＡＢ 毫香，味醇爽，汤清明亮

Ｄ ９２．０ ９０．０ ９３．０ ５９．３０ ａｂ ＡＢ 板栗香，味醇和，汤黄绿色

ＣＫ ８８．０ ８７．０ ９０．０ ５７．１０ ｃ Ｂ 香纯正，味略带苦涩，汤尚明亮

注：样品由高级评茶师张方舟教授级高级农艺师等审评鉴定。

表８　不同休茶留养技术的茶叶生产效益分析

犜犪犫犾犲８　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犳狅狉狋犲犪狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

处理
２０１０年 ２０１１年

产量 产值 成本 利润 产量 产值 成本 利润

Ａ １９５４．３５ １７９８２．９０ １７２６７．４０ ７１５．５０ ２９７４．８０ ２６７７３．２０ ２２８４９．２０ ３９２４．００

Ｂ ３７３３．０５ ２０８０２．００ ２０３４２．１０ ４５９．９０ ５６７４．９５ ３１４７５．１０ ２６３３６．４０ ５１３８．７０

Ｃ ３８９１．１５ ２７１６３．５０ ２２９７９．１０ ４１８４．４０ ５２５１．８０ ３４５７３．３５ ２７３６０．９０ ６０１２．４５

Ｄ ３５９６．７０ １９６２８．８５ １９６０５．００ ２３．８５ ４６６４．８５ ２６０３４．１５ ２３２２２．４０ ２８１１．７５

ＣＫ ４０８２．４０ ２１４０６．３５ ２１７５６．００ －３４９．６５ ５８４８．３５ ２５１８４．５５ ２７６５５．５０ －２４７０．９５

注：①产量单位：ｋｇ·ｈｍ－２，产值、成本和利润单位：元·ｈｍ－２。②受２０１０年３月７～１１日强冷空气的影响，福云１０号春茶受霜冻害减产。

６８７ 福建农业学报 第２６卷



３　讨　论

茶树修剪时间和深度可调节春茶或秋茶采摘

期［１８－１９］。伏茶通过适当休采留养修剪，培养健壮

枝梢，可提早春茶萌发期４～６ｄ和１芽１叶开采

期４ｄ，调节优化春茶采摘期，发挥明前茶高价效

应的优势，增加茶叶产值、提高生产效益。茶树净

光合速率的测定受内在和环境因素的影响较大，但

在一定程度上能反映茶树的育芽能力和生产潜

力［１，２０－２１］。适当休茶留养和树冠面轻修剪，增加绿

叶层厚度，有利于茶树叶片叶绿素和营养的积累、

净光合速率的提高及优质鲜叶原料的形成，春茶品

质显著提高。全年通过多次采摘茶园树冠面枝梢较

细且匀整，使得春茶发芽整齐，芽头密度大，但绿

叶层薄，营养积累相对量少，芽叶偏黄绿、较细

瘦，开面早，１芽１叶百芽重小，不利于品质的形

成。

全年多次采摘茶园的产量虽然最高，但春茶开

采迟，产量和比例低，扣除相对较高的生产成本

（采茶工资比例占４０％以上）后其纯利润为负值，

这种采摘模式在加强施肥管理的情况下适合在劳动

力资源丰富的茶区生产；而适当留养夏暑茶，有利

于提高春茶产量，生产成本相对较低，茶叶产值较

高，生产利润空间较大。因此，适当休采留养夏暑

茶，即可节约劳动力资源，又可保证茶叶生产利

润，在当前我省农村劳动力紧缺的茶区推广绿茶伏

季休采具有积极的现实意义。

本试验的利润评估受茶叶市场需求、鲜叶质量

与价格、生产成本等多种因素的影响，不同年份的

生产利润变动较大，所以其利润高低的评价只是一

个模糊趋势，并不代表其他年份或特殊时期的茶叶

生产利润。因此，在绿茶生产中，应针对当地的茶

叶市场需求和劳动力资源情况，选择结合当地实际

的生产模式，因地制宜地采用伏季休茶留养技术，

以最小的投入获取最大的生产效益，推动茶产业的

持续健康发展。
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