
0 引言

龙眼为南亚热带果树，易受霜害和冻害，每隔 8~

10年都会出现一次周期性严重冻害，如1999年底出现

的特大冻害，使中国龙眼大面积受害，损失惨重[1]。龙

眼冻害发生后，对冻害情况开展调查是评估冻害损

失、制订合理的冻害植株护理措施的依据。在冻害调

查中必须制订出合理的冻害分级标准，以便准确评估

冻害程度。长期以来，各龙眼产区制订出了多种龙眼

冻害分级标准[2-11]，但缺乏统一的分级标准，这样不利

于各地之间对龙眼冻害情况的通报交流和比较[10]。为

此，此文对各龙眼产区制订出的龙眼冻害分级标准进

行分析评价，在此基础上提出龙眼冻害分级标准，为

今后制订统一的分级标准提供参考。

1 各龙眼产区冻害分级标准概述

各龙眼产区制订出了多种龙眼冻害分级标准[2-11]，

由于各地龙眼冻害程度不同，开展冻害调查时间不

同，对龙眼冻害症状观察的侧重点不同，因此各地所

制订的分级标准差异较大，存在有较多问题，主要有

如下几方面。

1.1 分级级别不统一

各地龙眼冻害分级从 3个级别至 7个级别不等，

不利于各产区之间对龙眼冻害程度的比较。

1.2 对冻害症状描述不统一

如对叶片冻害症状有枯死、干枯卷曲、冻焦以及

全叶受害等描述，对枝干冻害症状有受冻、冻伤、失水

等描述。由于对冻害症状描述不统一，给冻害调查、

分级带来困难。

1.3 对叶片与枝条冻害程度之间关系描述不统一

多数冻害分级标准都认为叶片与枝条的冻害程

度存在相关性，但各分级标准之间的描述不统一，如

许家辉描述25%以内叶片有冻害，枝芽无冻害或者嫩

梢轻微冻害[5]；而郑少泉等描述20 %以下叶片受冻时，

1年生枝条可产生<20%的冻害[4]。由于各地冻害程度

不同，加上品种、树势等不同而造成抗寒能力差异，叶

片与枝条冻害程度之间关系也会出现不一致的现象，

因此以某一特定时间和地点出现的冻害情况作为分
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级标准不具代表性。

1.4 冻害分级依据不统一

福建省农业厅和许家辉等主要以叶片和枝干的

冻害程度作为冻害分级依据[2,5]，黄业球等以受害部位

作为冻害的分级依据[9]，朱建华等以春芽萌发部位作

为冻害的分级依据[10]，而陈锦祥则以树冠和主干受害

比例作为冻害的分级依据[11]，可见各地分级标准差异

较大。

2 制订龙眼冻害分级标准应考虑的因素

2.1 冻害分级调查的适宜时间

龙眼冻害症状是一个逐渐发展的过程，龙眼植株

受冻后尽管其冻害症状很快出现，但在霜冻结束至春

芽萌发这段时间内，其冻害症状还会进一步发展。如

霜冻结束时还保持绿色的叶片经过一段时间后会逐渐

失水干枯或叶脉逐渐褐变而产生离层脱落，形成层及

其临近组织褐变部位也会由树冠上部枝条向下逐渐发

展等，其最大伤害程度和枝干枯死界限要到春芽萌发

时才能确定[10]。因此对龙眼冻害分级调查应在春芽萌

发时进行才能得到比较准确的结果。

2.2 判定受害程度的依据

龙眼冻害发生后，尽管叶片的冻害症状表现较快

且明显，但不能准确反映植株的受害程度，如同样是全

株叶片干枯的植株，开春时有的在砧木发芽，有的在主

枝发芽，也有的全株死亡[10]。因此对冻害级别的判定

不能以叶片受害程度作为主要依据。

2.3 近年内产量损失情况

龙眼冻害分级调查不仅要反映龙眼冻害程度，更

要反映冻害发生后植株当年及近几年内产量损失情

况，才能真正达到评估冻害损失的目的。因此制订龙

眼冻害分级标准，应以对产量的影响程度作为重要依

据。

3 综合考虑上述因素，拟制订龙眼成年树冻害分级标

准以下

一级：末次梢叶片受害，但顶芽或其附近腋芽仍

能抽穗成花。

二级：树冠外围枝叶受害，主要萌芽处的枝直径

在2 cm以下。

三级：大部分叶片干枯，主要萌芽处的枝直径在2

cm以上。

四级：大部分或全部叶片干枯，主要萌芽部位在

1~2级分枝。

五级：全部叶片干枯，主要萌芽部位在主干的接

穗部位。

六级：接穗死亡，从砧木萌芽。

七级：全株死亡。

4 不同级别冻害植株的损失评估及应采取的生产技术

措施

4.1 一级冻害植株的护理

龙眼主要以结果母枝顶芽或其附近腋芽成花结

果，而结果母枝下部腋芽成花能力差。由于龙眼结果

母枝分布于树冠外围，在冻害发生时结果母枝顶芽或

其附近腋芽枝易受冻害而不能成花。一级冻害是指在

冻害较轻时，末次梢叶片出现冻害症状，但结果母枝顶

芽或其附近腋芽受害较轻，仍能抽穗成花，当年仍能获

得一定产量。由于龙眼遭受冻害后往往冲梢严重，因

此对一级冻害植株在春芽萌动和抽穗期间喷布适宜浓

度的乙烯利和多效唑混合液，有利于减少冲梢发生，提

高产量。

4.2 二级冻害植株的护理

龙眼枝条的成花难易程度与其生长势有关，修剪

剪口越大，则枝条徒长性越强，营养生长旺盛，较难成

花结果[12]。在生产实践中，当修剪剪口超过 2 cm时，

所抽生的枝条翌年较难成花[13]。二级冻害植株只有外

围枝叶受害，主要萌芽处的枝条直径在 2 cm以下，即

冻害后修剪剪口小于2 cm，经过一年的恢复生长树冠

能恢复到冻害前的体积，且能正常成花结果，因此二级

冻害植株只损失一年产量。冻害后可将枯叶打落以减

少水分蒸发，气温回升稳定后进行修剪。

4.3 三级至五级冻害植株的护理

三级冻害植株由于冻害较重，主要萌芽部位在直

径 2 cm以上的多年生枝条，修剪剪口大于 2 cm，枝梢

徒长，恢复生长一年后仍较难成花，抽穗率低，因此三

级冻害植株恢复生长一年后尚未能达到冻害前的产量

水平；四级和五级冻害植株恢复生长两年后可成花结

果，但由于冻害较重，大部分或全部叶片干枯，枝干损

失较大，需恢复生长三年以上才能达到原树冠大小，恢

复原有的株产水平。三级、四级和五级冻害植株由于

受害较重，在冻害发生后不要急于修剪，应待气温回

升、新芽萌发后才修剪，以免将仍能够进行组织修复的

枝干剪去而造成不必要的损失。修剪要掌握宁轻勿

重、分次修剪的原则，尤其对受冻较重的树要尽量多保

留活组织[13]。为了尽快恢复树冠，早日进入投产，需对

徒长枝梢实行多次短截修剪，以促发分枝，增加枝梢数

量。通过短截修剪或摘心不仅可削弱枝梢的顶端优

势，增加分枝数量，而且有利于培养结构紧凑的圆头形

树冠。另外在新梢展叶时对树冠喷布多效唑可抑制徒

长枝生长，促进枝梢组织充实，节间变短[13]。同时还要

采用拉枝的方法促使树冠开张，削弱枝梢的顶端优
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势。生产实践表明，龙眼成年树受冻后由于根系强大，

树冠快复生长较快，但由于枝梢徒长，即使采取了以上

控梢措施，成花仍较困难，可采用环割、环剥等措施促

进徒长枝条成花。

4.4 六级冻害植株的护理

六级冻害植株接穗死亡，从砧木萌芽，需重新嫁

接。由于植株长时间失去绿叶，树体极度衰弱，因此首

先要搞好土壤管理，尽早促发新梢，并在萌发新梢后实

行分次修剪。同时通过勤施薄施水肥促进新梢生长，

争取在 4-6月份使新梢达到嫁接所要求的粗度，于上

半年完成嫁接工作[13]。
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