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普通油茶"3(L$HH0( "H$0K$#( <S>PV#营养建造与

产量形成的生理基础是光合作用!树体结构是形成

油茶个体与群体经济产量的基础!培育合理的树体

结构是提高油茶光能利用增加生物产量的重要措施

之一!通过改善树体结构!提高光合效能!是实现其

丰产&稳产的重要途径' 我国当前共有油茶林 %,#"

a$#

&

BK

" *$+

!油茶生产中普遍存在的低产低效已成

为油茶产业发展的瓶颈问题*"+

' 油茶低产的重要原

因之一是油茶林常年疏于管理!树体结构不合理!进

而导致光能利用率低' 研究油茶树体结构与光能利

用之间的关系对提高油茶产量和品质具有重要的理

论意义和实践价值' 前人曾在油茶树体培育修
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剪*% U)+

&光合特性*- U++等单方面开展过相关研究!但

对于油茶不同树体结构与光能利用关系的研究尚未

见报道' 本试验以 $$ 年生不同树形油茶树为研究

对象!阐明不同树形树冠各层次不同部位的相对光

照强度和净光合速率差异!以期为油茶整形修剪和

选择适宜的树形提供理论依据'

$!材料与方法

=V=>试验地概况

试验地点为中南林业科技大学油茶科研工作站

"长沙市望城区东城镇!$$%["$\]!"+[#-\/#' 基地

年平均降水量 $ %+# KK!年平均气温 $*V% ^!

$

$#

^年积温 - )&% ^!年平均无霜期 "'& "*$ 天!年

平均日照时数 $ '&" B!光热充足!冬寒期短!属典型

中亚热带季风性湿润气候' 土壤为红壤!肥力中等!

QN值约 -,- 左右'

=V?>试验材料及试验设计

选择同一地块"面积约 &&' K

"

#内生长发育正

常!树高&冠幅&生长势大体一致并能正常开花结实

的普通油茶为供试树!树龄 $$ 年生!株行距为 " Ka

% K!南北行向!粗放经营管理水平!树体平均高度为

",& K左右!平均冠幅为 ",) Ka",) K左右' 试验

设 " 个处理!每个处理选取 % 株为一小区!随机区组

排列!重复 % 次!测定结果均取平均值!用]WA>P"##%

软件进行统计分析' 于 "#$# 年 $$ 月中旬!按照经

济林木整形修剪的原则和方法!对油茶树体进行中

下等修剪强度整形修剪!培育为自然圆头形树形和

开心形树形!修剪后树体高度控制在 ",) K左右!冠

幅控制在 "," Ka"," K左右!以不修剪为对照

"24#!将试验树编号标记挂牌' 于 "#$$ 年 ' 月 $-

日!以树干为中心!对树体冠层垂直方向进行划分!

将树冠分为上层"距离冠顶 # #,- K#&中层"距离

冠顶 #,- $,# K#和下层 "距离冠顶 $,# $,-

K#!同时把树冠各层水平方向分成内膛"距树干 #

#,) K#和外围"距树干 #,+ $,$ K#" 部分!各区

域用红色尼龙绳绑缚细竹竿区分%选择晴天!从上午

'$## 时到下午 $*$## 时每 " B用O];($%%"<数字式

照度计和开放式气体交换 Z.(2̀ =&)##7便携式光

合测定系统分别测定各处理活体树体东&南&西&北

四个方位的 & 个区域"上层外围&上层内膛&中层外

围&中层内膛&下层外围&下层内膛#中心位置的光照

强度"同时测定树冠上方无枝叶部位的光照强度!其

比值为相对光照强度#和叶片净光合速率'

"!结果与分析

?V=>油茶不同树形树冠各层次及部位相对光照强

度的空间分布

通过对比试验观测发现!油茶不同树形冠层内

各部位相对光照强度存在一定差异和变化趋势"见

表 $#' 在培育的两种树形中!开心形植株树冠上层

外围相对光照强度最高!达到 +#,#'0!外围及内膛

分别高出自然圆头形 $$,)*0和 -,'%0!高于对照

)&,%"0!中层及下层同样表现出外围高于内膛的趋

势' 其中!开心形中层的外围及内膛分别高于自然

圆头形 $-,&$0和 ',-'0!差值最大!可见开心形油

茶树体中层能更大程度接受光照' 两种树形植株不

同层次及部位的相对光照强度均高于对照!开心形

树形植株各层外围及内膛的相对光照强度均高于自

然圆头形树形' 垂直方向上两种树形及对照植株树

冠的外围相对光照强度从上层到下层均递次减弱!

水平方向上同样表现出外围到内膛相对光强递减的

趋势' 同样!两种树形内膛的相对光照强度随叶幕

厚度的增加而减弱!表现出树冠上层光照最强!向下

则光照递次减弱'

表 =>不同树形油茶树冠内各层次及部位相对光照强度

树形

相对光照强度_0

上层

外围 内膛

中层

外围 内膛

下层

外围 内膛

开心形 +#V#' %*V%- ))V%% $)V'# $)V+% %V$$

自然圆头形 &+V-+ %%V&" "+V'" 'V$% $"V)# "V'$

24 %%V'- &V$) "-V+$ $V"$ -V*+ #V-*

!!注$相对光照强度为 ' 月 $- 日的 +$##&$$$##&$)$##!树体东&

西&南&北 ) 个方位的平均值'

?V?>油茶不同树形树冠各层次及部位的净光合速

率日变化

"V"V$!不同树形油茶上层叶片净光合速率日变化

!净光合速率是植物光合作用与呼吸作用的差值!

反映了植物体有机物的积累情况!不仅是植物光合

特性的重要衡量指标!同时也决定着植物的生长快

慢和生物产量**+

' 两种树形和对照处理树体上层外

围和内膛叶片的净光合速率日变化曲线均为典型的

双峰型"由图 $ 可看出#!午间存在明显的(光合午

休现象)' 自然圆头形和开心形树形于 $$$## 出现

全天第一个峰值"峰值分别为 ),#-

)

KFP-K

U"

-

?

U$和 &,-"

)

KFP-K

U"

-?

U$

#!其中开心形为最高峰

值!其后净光合速率持续降低!$%$## 达到谷值!出

*$$
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现光合午休现象!$-$## 左右又出现一个高峰!其中

自然圆头形为最高峰值%对于上层内膛叶片!开心形

出现次峰值时间同外围相同!而自然圆头形则在

$$$## 出现最高峰值' 自然圆头形和开心形树形分

别于 $$$## 和 $-$## 出现全天最高峰!峰值分别为

-,""

)

KFP-K

U"

-?

U$

&-,&-

)

KFP-K

U"

-?

U$

!均高

于对照的 %,%*

)

KFP-K

U"

-?

U$

!分别高出对照

$,+%

)

KFP-K

U"

-?

U$

&",$'

)

KFP-K

U"

-?

U$

' 引

起光合午休的原因有很多!主要是大气干旱和土壤

干旱!同时 2̀

"

浓度降低!光呼吸增强!光合午休造

成的损失可达光合生产的 %#0以上*$#+

'

图 $!不同树形油茶上层叶片净光合速率日变化曲线

"V"V"!不同树形油茶中层叶片净光合速率日变化

!油茶叶片的空间分布不同!其接受光照的情况也

不同!其净光合速率受叶片本身生长状况的影响而

随之发生变化' 经测定!自然圆头形和开心形中层

外围叶片净光合速率的日变化曲线均为典型的单峰

型!而对照则为双峰型' 由图 " 可看出!从 '$## 至

$-$## 净光合速率一直保持较高水平!直至下午 $-$

## 后降低趋势才较明显!无光合午休现象!有效光

合时间较长!其中开心形峰值最高!达到 ',-"

)

KFP

-K

U"

-?

U$

!较对照的峰值净增 $,%*

)

KFP-K

U"

-

?

U$

%各树形最大峰值均在 $%$## 出现!而对照次高

峰于 *$## 出现!$$$## 左右出现光合午休现象' 对

于中层内膛叶片!自然圆头形叶片净光合速率的日

变化曲线呈现出(高,低谷,次高)类型的(双峰)

曲线!有(午休)现象!于 $%$## 左右出现低谷!谷值

为 $,*)

)

KFP-K

U"

-?

U$

' 开心形树体中层内膛叶

片净光合速率的日变化曲线为单峰型!峰值为 -,"&

)

KFP-K

U"

-?

U$

!较对照峰值净增 $,)#

)

KFP-K

U"

-?

U$

!无光合午休现象!有效光合时间长!表现出较

高的生长优势'

图 "!不同树形油茶中层叶片净光合速率日变化曲线

"V"V%!不同树形油茶下层叶片净光合速率日变化

!对照植株下层外围叶片净光合速率日变化曲线为

单峰型!由图 % 可看出!于 $$$## 左右出现峰值 %V#$

)

KFP-K

U"

-?

U$

!此后逐渐下降!同开心形和自然圆

头形相比!在 $$$## 后各时刻其净光合速率均为最

低' 开心形植株下层外围叶片净光合速率日变化曲

线也为单峰型!峰值于 $-$## 出现!为 %,'&

)

KFP-

K

U"

-?

U$

' 自然圆头形峰值也于 $-$## 出现!但较

开心形低 #,%"

)

KFP-K

U"

-?

U$

' 对于下层内膛叶

片!'$## 左右各处理的叶片净光合速率均为负值!

但开心形明显高于自然圆头形和对照' 同样!开心

形于 *$## 左右达到 #,&*

)

KFP-K

U"

-?

U$

!而此时

自然圆头形和对照仍为负值!可见开心形光能利用

情况较自然圆头形更优' 自然圆头形和开心形树体

#"$



第 $ 期 段伟华等$普通油茶不同树体结构与光能利用的关系

下层内膛叶片净光合速率日变化曲线均为双峰型!

峰值均于 $$$## 左右出现!分别为 ",$"

)

KFP-K

U"

-?

U$和 %,-&

)

KFP-K

U"

-?

U$

!随着光合有效辐射

的继续增强!$%$## 左右出现光合午休现象!$%$##

以后净光合速率稍有回升!$-$## 出现次高峰!之后

净光合速率一直下降!$*$## 达到 $ 天中最低值'

图 %!不同树形油茶下层叶片净光合速率日变化曲线

"V"V)!不同树形油茶冠层各部位叶片平均净光合

速率和最大净光合速率比较!通过对比测定油茶两

种树形及对照的冠层各部位叶片净光合速率!归纳

比较外围及内膛叶片平均净光合速率和最大净光合

速率情况如表 " 和表 % 所示!对于外围叶片!垂直方

向上开心形树体的平均净光合速率由上层到下层逐

渐减弱!但自然圆头形呈现出(先增后减)的趋势!

对照树体与自然圆头形变化特点相似%但最大净光

合速率在两种树形和对照植株上均表现为(先增后

减)的变化趋势!这可能与开心形植株树体开张!能

更充分接受光照有关' 另外!除自然圆头形中层外

围叶片平均净光合速率略高于开心形外!其余各层

的平均净光合速率均表现出(开心形 1自然圆头形

1对照)的趋势' 可见!即便是树体外围!不同树形

树体接受到的光照多少也存在差异!这一变化趋势

也更反映了开心形在光能利用&物质积累上的优势'

对于内膛叶片!垂直方向上自然圆头形和对照植株

的平均净光合速率依旧呈现出由上层到下层(先增

后减)的趋势!开心形仍是逐渐减弱!这同外围变化

趋势一致' 而最大净光合速率在开心形和自然圆头

形树体上逐渐减弱' 内膛这一变化趋势!同样说明

开心形在光能利用上优于自然圆头形'

表 ?>不同树形油茶各层外围叶片平均净光合速率和最大净光合速率 "

)

KFP-K

U"

-?

U$

#

净光合速率
开心形

上层 中层!! 下层

自然圆头形

上层 中层! 下层

24

上层 中层 下层

平均净光合速率 %V)# %V#$ "V#% "V-* %V"* $V'*! "V##! "V-&! $V"%

最大净光合速率 &V-" 'V-" %V'& )V$% &V)" %V)) -V-+ &V$% %V#$

表 A>不同树形油茶各层内膛叶片平均净光合速率和最大净光合速率 "

)

KFP-K

U"

-?

U$

#

净光合速率
开心形

上层 中层 下层

自然圆头形

上层 中层 下层

24

上层 中层 下层

平均净光合速率 %V$+ !"V'# $V)& "V"+ "V%# #V+"! $V)"! $V)' #V$*

最大净光合速率 -V&- -V"& %V-& -V"" -V#+ "V$" %V%* %V+& $V*-

%!结论

"$#开心形树体中层外围及内膛相对光照强度

均显著高于自然圆头形!分别高出 $-,&$0和

',-'0!分别高于对照 $+,-"0和 $%,)*0' 树冠垂

直方向和水平方向叶片相对光照强度表现出(开心

形1自然圆头形1对照)的趋势'

""#两种树形及对照树体净光合速率日变化曲

线因树冠部位不同存在单峰和双峰两种类型!其中

开心形树体树冠上层外围和内膛&下层内膛叶片的

净光合速率日变化曲线均为双峰型!峰值分别为

&,-"

)

KFP-K

U"

-?

U$

!-,&-

)

KFP-K

U"

-?

U$和

$,)&

)

KFP-K

U"

-?

U$

!其余测定部位为单峰型%自

然圆头形除中层外围叶片的净光合速率日变化曲线

为单峰型外均为双峰型%对照树体中层外围和内膛&

下层内膛为单峰型' 两种树形不同部位叶片的净光

合速率存在显著差异'

"%#对于外围和内膛各层叶片!平均净光合速

$"$
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率均是垂直方向上开心形树体由上层到下层逐渐减

弱!自然圆头形呈现出(先增后减)的趋势!对照树

体与自然圆头形变化特点相似' 对外围叶片!最大

净光合速率在开心形和自然圆头形及对照植株上均

变现为(先增后减)的变化趋势!而内膛各层叶片的

最大净光合速率在开心形和自然圆头形树体上逐渐

减弱'

)!讨论

在油茶自然生长过程中!其树形多开张茂密或

直立茂密!在长期生产管理中!由于粗放经营!导致

树冠郁闭紊乱!枝条密生且重叠交叉!通风透光不

良!树势弱&结实少&产量低' 因此!本试验根据其不

同树形树势!将开张茂密的树体通过整形修剪培育

为开心形!将直立茂密的树体通过整形修剪培育为

自然圆头形!经测定均能不同程度提高光能利用率'

其中!开心形树形植株中层内膛相对光照强度显著

高于自然圆头形植株!这明显改善了树体内膛通风

透光条件!为树体立体多层次多部位结果奠定了良

好的基础' 对于油茶林!光能利用的效果取决于树

冠的结构!通过整形修剪调节或抑制地上部分的空

间结构!使之与光能利用达到统一' 前人*$$ U$%+对油

茶树体结构与产量的关系进行过相关研究!认为理

想的油茶树体结构应呈开心形或自然园头形的树

形' 开心形的树冠中心开张!而自然园头形树冠内

外枝条分布均匀!这两种树形透光性能较好!冠内冠

外均有一定光照!各层次均能开花结实!呈现立体结

果!故结实量多' 优良树体结构之所以能获得高产!

主要是光照均匀和叶质较好!能使树体结实量多&分

布合理' 在相同的光照条件下!由于树形不同!植株

树冠内各层次接受的光能存在较大的差异!因而也

就产生不同树形结实数量和分布的差异' 所以!在

现有油茶林分中!采取有效措施改善树体的通风透

光条件!仍是促使油茶增产的重要途径'

整形修剪的主要作用是调势保质!调整枝态!增

进光源!增加营养积累!减小消耗!使营养得到合理

分配与利用' 从光能利用的角度来说!进行整形修

剪主要考虑的是要满足树冠基部及内膛的光照!保

证其枝叶光合功能的正常进行和优质长寿!并能充

分利用空间达到立体结果' 油茶林通过进行不同程

度的整形修剪!培育合理的树体结构!改善树体内膛

通风透光条件!扩大树冠高效层!有利于营养物质的

积累!促进花芽生长分化!为丰产提供保证!同时可

以不同程度提高油茶产量!减少病虫害!同时茶林整

洁!给管理带来了方便!使生产成本下降!经济效益

明显上升'
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