
板栗(Castanca malissima BI)是我国特有的优

良木本干果树种，以其适应性强、结果早、产量高、
经济效益好而广为栽培。近些年来，全国各板栗生

产区营建了大面积密植丰产园，我们对栗园太阳辐

射分布的规律性、太阳辐射对板栗生长发育的影响

及板栗的光合特征等方面进行研究，结果如下。

1 试验地概况

试验于 2000 年 5 月在河南省确山县板栗园

进行。试验田位于海拔 266 m 的山坡中部，坡向西

南，坡度 24°，粗沙质壤土，土层 16 cm 水平阶整

地后加深到 40 cm，有机质含量 0.6%；有水浇条

件，年平均温度 12.8℃，年降水量 576 mm，集中
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2 材料及方法

2.1 试验材料

用于试验的板栗为 15 年生金丰、宋家早、粘
底板、青毛软刺 4 个品种。1981 年春定植实生栗

苗，1985 年嫁接良种板栗，密度 2 m×2 m，定干

高度 20～60 cm，管理较精细，栗树生长良好，冠

层已郁闭，产量 3 000～4 500 kg/hm2。
2.2 测定方法

在各品种中选择 3 株样株，按东西南北 4 个

方向自上而下每隔 50 cm 将冠层分为 3 层若干小

区，测定各小区光照度，同时调查各类枝条、叶片及

栗棚数目，求得各层平均值。用遮纸法于 9：00～
11：00 测定品种在不同光照条件下的光合速率、
光饱和点和光补偿点。于 6：30～19：30 每隔 1 h
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摘 要：对 15 年金丰、宋家早、粘底板、青毛软刺等板栗品种密植丰产园太阳辐射分布规律、生长发育特

性及光合特征进行了研究，结果表明，在栗园冠层内，太阳辐射强度自上而下急剧减弱，各类枝条的分布及数

量、叶片及栗棚的分布均受太阳辐射分布规律的影响而呈现一定的规律性。在气温适宜时光合速率较高，且有

较高的光饱和点；当气温较高时，光合作用受抑，光饱和点也随之下降。板栗的光合日周期呈—双峰曲线。
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Abstract: Solar radiation distribution, growth characteristics and photosynthetic characteristics of

15- years- old compact chestnut planting of 'Jinfeng', 'Songjiazao', 'Sticky floor' and 'Green- wool soft- thorn'
were studied. The results showed that within chestnut canopy, the solar radiation intensity reduced sharply
from top to down. The distribution of all kinds of branches and leaves, and the number of chestnut fruit distri-
bution were influenced by the solar radiation distribution and showed certain regularity. When air tempera-
ture was proper, photosynthesis rate and light saturation point was higher. When the temperature was higher,
photosynthesis was inhabited and the light saturation point lower. The photosynthetic rate of chestnut showed
a double- peak curve in a day.
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测定叶片光合速率，研究板栗光合日周期变化规

律，用 CO2 落差法测定叶片中净光合速率，测定

仪器仪表为 CXH-350 型便携式红外线 CO2 气体

分析仪及设叶室，测定部位为新梢先端第二片成

熟无损叶片。用 FXH-l 型光合有效辐射仪测定光

通量密度。

3 结果与分析

3.1 太阳辐射分布规律及其对板栗生育的影响

栗园冠层太阳辐射的分布与栽培密度、品种

特性及树体结构有关。密植栗园常采用多主枝自

然开心形，定干较低，这对前期迅速增加枝梢数

量、提高叶面积系数和早期产量无疑是一项有效

措施。但随着树龄的增大，栗园迅速郁闭，冠层内

部光照条件逐步恶化，此时若不及时间伐或移栽，

则导致结果部位迅速外移到树冠表层，制约产量

的进一步提高。调查的 4 个品种中，以金丰栗树冠

最小，树冠投影面积仅 8.0 m2，栗园尚未完全郁

闭；青毛软刺树冠最大，树冠投影面积达 17.0 m2，

栗园已严重郁闭；粘底板和宋家早 2 品种居中，树

冠投影面积分别为 14.3 m2 和 15.5 m2，栗园已开

始郁闭。
各品种冠层内部太阳辐射分布特征与其树体

发育状况及栗园郁闭程度关系极大，太阳辐射的

变化进一步影响到树体的生长结实，结果枝、发育

枝、细弱枝、叶片及栗棚在冠层内的分布也因太阳

的辐射分布变化而呈现一定的规律性。结果枝数、
叶片数、栗棚数明显地上层 > 中层 > 下层；发育

枝数中层大于上层和下层，占总数的 40.4%～
56.1%,上下层规律不明显；细弱枝(包括雌花枝 )
除宋家早是中层大于上下层外，其余 3 品种表现

为上层 > 中层 > 下层，但差异不大。
板栗冠层内太阳辐射的分布规律及其与生长

和结实的相关性说明，适当减少冠层外围枝梢的

密度，提高冠层中下部太阳辐射的强度，有利于促

进内膛枝梢的发育，实现立体结果，提高单位面积

板栗产量。生产中一些密植栗园往往因密度过大，

栗园严重郁闭，造成中后期产量低而不稳。此时可

以通过间伐、移栽或回缩主枝等办法，减少单位面

积枝量，改善冠层透光性，恢复和提高产量。
3.2 板栗的光合特性

3.2.1 品种特性及环境条件对光合作用的影响

板栗的光合特性与品种有关，同时也受环境条

件的影响。从图 1 中可以看出，在同时测定即环境一

致的条件下，宋家早和粘底板两品种的光合速率随

着光照度的增加而逐渐提高，并出现最大光合速率，

之后随着光强的增大，光合速率反而下降；但品种的

光合特性有一定的差异。宋家早的光饱和点、光补偿

点 和 最 大 光 合 速 率 分 别 是 361.1μmol·m -2·s -1，

10.5μmol·m-2·s-1 和 11.6 mgco2·dm-2·h-1；粘底

板的为 339.5μmol·m-2·s-1，21.2μmol·m-2·s-1 和

8.0 mgco2·dm-2·h-1；宋家早较粘底板相比表现出

较高的光饱和点、较低的光补偿点和较高的光合

速率等光合特征。
温度对板栗的光合作用影响很大。在适宜的

温度范围内 (28.5～30.5℃ )，板栗的光合速率随温

度的增高而加快，在光强 100～900μmol·m-2·s-1

范围内，光合速率达 3.0～8.0 mgco2·dm-2·h-1；但

在中午当温度升至 37.1～42.9℃时，光合速率极

低，光饱和点下降至 175.3μmol·m-2·s-1。在 77～
635μmol·m-2·s-1 光强范围内，光合速率仅 1.3～
1.8 mgco2·dm-2·h-1。

高温和高光强对光合作用的抑制作用包括

直接抑制和间接抑制两个方面。直接抑制即光抑

制此时可通过光呼吸作用消除光抑制产生的大量

同化力和激发能，减轻或消除强光对光合系统的

破坏作用。但在华北地区 5 月下旬正值春末夏初

的高温缺雨季节，一天随着光照强度的增大，空气

温度随之同步升高，水气压亏缺渐趋加剧，由此引

起叶片气孔关闭，叶肉细胞 CO2 浓度升高,光呼吸

作用因此加剧，光合作用的光抑制也因此难以消

除。这是光合作用受抑制的间接原因。因此，在高

温干燥的季节及时对栗园灌溉，提高近地空气湿

度，降低 VPD，保持气孔良好的开张度，对调节光

呼吸、消除光抑制、增加光合积累、提高栗园产量

是一项重要措施。

图 1 光强对板栗光合速率的影响
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3.2.2 板栗的光合日周期

板栗的光合日周期为—双峰型(图 2)，2 次峰

值分别出现在 7：30 和 17：30，此时正值一天中太

阳辐射和空气温度的平和时期，板栗的净光合速

率达到峰值。两次光合高峰中间还有一不明显的

光合峰，出现在 10：30。从对温度和光强同步测定

的结果表明，板栗日光合低谷正出现在一天中气

温和太阳辐射的高峰期。在 8：30～14：30 之间的

光合低谷期内，气温达到 29～41℃，太阳辐射强

度达 800～1 500μmol·m-2·s-1，在光呼吸及光抑

制的双重影响下，板栗的光合作用十分微弱。

4 结 论

4.1 太阳辐射强度及其在冠层内的分布对板栗

的生长和结实影响很大。密植栗园冠层内太阳辐

射自上而下强度急剧降低，各品种的结果枝和栗

棚主要分布在树冠表层 0～50 cm 范围内，树冠内

膛 100 cm 以内分布极少，板栗叶片集中分布在冠

层中上部，发育枝和细弱枝在冠层内分布较为均

匀。
4.2 在适宜的条件下，板栗净光合速率随着太阳

辐射强度的增大而提高，光饱和点较高，光合作用

的适宜光强较高，幅度较大，光合速率较高；气温

较高时光合作用受抑，光饱点下降，光合作用的适

宜光强降低、幅度减小，光合速率较低。
4.3 板栗的光合日周期呈现 - 双峰线，2 次高峰

期分别出现在 7：30 和 17：00。在 2 次光合高峰之

间有一较长时间的光合低谷期，此时正值一天中

光照强度最高、气温最高的时期。在光合低谷期

内，板栗的光合作用呈现较低水平的起伏状态。
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图 2 板栗光合日周期(品种：宋家早)
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