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　　摘要：比较景迈山古茶园多依、南酸枣、川梨３种不同林下茶树的光合特性差异，预测其发育趋势，为古茶树的保
护及可持续利用提供参考。应用Ｉｍａｇｉｎｇ－ＰＡＭ叶绿素荧光成像系统和ＣＩ－３４０手持式光合作用测量系统测定景迈
山大平掌古茶园多依林下栽培茶树、南酸枣林下栽培茶树、川梨林下栽培茶树和纯茶园栽培茶树光合特性及荧光参

数，测量数据包括ＰＳⅡ 的最大量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ 的实际量子产量（ＹⅡ）、光化学淬灭系数（ｑＬ、ｑＰ）、非光化学淬

灭系数（ｑＮ、ＮＰＱ）、ＰＳⅡ 处非调节性能量耗散的量子产量（ＹＮＯ）、ＰＳⅡ 处调节性能量耗散的量子产量（ＹＮＰＱ）、净光合

速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、细胞间隙二氧化碳浓度（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、水分利用率（ＷＵＥ）。结果表明，不同林下种

植茶树均会使茶树净光合速率降低，但同时能提高茶树的 ＰＳⅡ 的最大量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ 的实际量子产量

（ＹⅡ），即光量子效率。南酸枣－茶复合种植能提高水分利用率，但同时会降低茶树光化学淬灭系数（ｑＬ、ｑＰ）、非光化

学淬灭系数（ｑＮ、ＮＰＱ），这意味着南酸枣树下种植茶树的光能吸收、传递能力较弱，容易受光损伤，不宜种植于光照度

过高的地区。川梨－茶复合系统茶树净光合速率显著下降，可能更易造成减产，不推荐在景迈山地区采用。综合来
看，多依－茶复合种植效果最好。从光合特性上看，林茶复合系统在一定程度上会降低茶叶产量，但对于古茶树树势
恢复有一定好处。根据本研究结果，景迈山地区推荐采用多依－茶复合种植模式。本试验在一定程度上可以预测茶
树发育趋势，但３种不同林下种植茶树对茶叶品质及茶产量的具体影响有待后续研究。
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　　茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］为山
茶属灌木或小乔木，发源于我国西南地区森林，由

于森林中天然具有立体式多层次的自然环境，造就

了茶树喜阴蔽、喜湿润的生长特性，最适生长温度

为２０～３０℃［１］。林下种植茶树，灌木和乔木可占

据不同生态位，此时光照和养分可以充分地循环利

用，尤其在温度较高、太阳辐射较强的地区，能控制

温差，提高水分的有效性，形成对低矮茶树的保

护［２－３］。天然林下种植的茶园和与高大乔木套作的

茶园，由于上层林木遮蔽，净光合速率（Ｐｎ）会受到
影响，通常情况下比单作的茶树净光合速率低，根

据上层林木种类和密度的不同，茶树净光合速率受

到的影响程度也不同。茶树净光合速率会直接影

响到茶树的干物质积累，而间接引起茶叶品质和产

量的改变［１，４］。因此，科学地选择套作树种，建立能

保产增质的林茶复合系统是一个研究热点。研究

茶树光合特性和荧光参数，可以预测茶树的生长状

态和发育趋势，从而为古茶园、古茶树的保护和可

持续利用提供理论依据［５］。目前关于茶树光合特

性及荧光参数的研究主要集中在不同栽培措

施［６－１４］、逆境响应［１５－２０］、品种间差异［２１－２５］几个方

面。Ｙａｎｇ等研究了外源褪黑素（ＭＴ）对茶树光合作
用的调控机制，认为 ＭＴ可以减轻 ＰＳⅡ的抑制作
用，提高光化学效率［１３］。Ｚａｍａｎ等研究认为，寒冷
胁迫下，使用遮阴网可以保护叶片免受伤害，同时

可调节光化学能力和效率［１４］。Ｏｈ等研究认为，冬
季低温下茶树的 ＰＳⅡ光化学效率和光合能力受到
限制，光补偿点降低，水分利用率提高，以适应冬季

较低的降水量和光照度［１７］。肖正东等研究了板
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栗－银杏－茶、板栗 －茶、纯茶种植模式下茶树的
光合特性，结果显示板栗 －银杏 －茶和板栗 －茶模
式下茶树净光合速率下降，但茶叶品质提升［８］。阮

旭等研究了柑橘－茶、板栗 －茶、杨梅 －茶、枇杷 －
茶、银杏－茶５种果茶间作模式，结果为枇杷－茶间
作模式较有利于茶树生长［９］。王婉等研究了南酸

枣－茶复合系统下的茶树光合特性差异，南酸枣的
种植未对茶树光能利用率产生显著影响［１０］。季琳

琳等研究了油茶－茶复合模式，从整体上看纯茶模
式茶树叶片净光合速率高于复合模式［１１］。由此可

以看出，不同林下茶树的叶绿素荧光参数研究鲜见

报道，且由于不同地区气候差异很大，适合与茶树

共同种植建立林茶复合系统的树种也有不相同［２６］。

本研究以不同林下种植茶树叶片为研究对象，运用

Ｉｍａｇｉｎｇ－ＰＡＭ叶绿素荧光成像系统和 ＣＩ－３４０手
持式光合作用测量系统对茶树叶片的光合能力进

行评估，以期预测景迈山古茶树的生长趋势，可以

给景迈山当地茶园选择树种用于推广林茶复合种

植提供一定参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地点选取景迈山大平掌古茶园，试验对象

分别为多依林下栽培茶树、南酸枣林下栽培茶树、

川梨林下栽培茶树和纯茶园栽培茶树。古茶园均

为不施肥、不施农药的生态茶园，试验茶园基本情

况见表１。

表１　试验地茶园基本情况

茶园类型
套种密度

（ｍ×ｍ）
套种树种平均

树高（ｍ）
套种树种平均

胸径（ｃｍ）
枝下高

（ｍ） 上层林分郁闭度
茶树平均树高

（ｍ）

多依－茶（ＤＹ） ８×１０ ４．２ １２．６ ４．３ ０．５ ４．２

南酸枣－茶（ＮＳ） ６×７ ３．７ １６．６ ５．７ ０．５ ３．７

川梨－茶（ＣＬ） ５×６ ９．８ １５．８ ３．７ ０．６ １．５

纯茶园（ＣＫ） ２．３

１．２　研究方法
试验于 ２０２２年 ８月 １６—１９日 ０９：００—１１：００

进行，晴天偶见云天气下在野外开展试验。选取生

长状态一致的茶树进行光合特性和荧光参数测定，

测定茶树新梢鱼叶往上第４张成熟叶。每种类型划
定３块试验样地，每块样地选取生长健康、长势一致
的３个新梢备测，除纯茶园外，备测新梢均处于套种
树种树冠正下方，并在测定过程中保持叶片所处环

境适宜且相对稳定［２７］。

１．３　叶绿素荧光参数测定
茶树叶片叶绿素荧光参数采用 Ｉｍａｇｉｎｇ－ＰＡＭ

叶绿素荧光成像系统（上海泽泉科技股份有限公

司），对叶片进行暗适应３０ｍｉｎ，保持暗适应叶夹不
动进行测定，测定参数包括 ＰＳⅡ 的最大量子产量
（Ｆｖ／Ｆｍ）、ＰＳⅡ 的实际量子产量（ＹⅡ）、光化学淬灭
系数（ｑＬ、ｑＰ）、非光化学淬灭系数（ｑＮ、ＮＰＱ）、ＰＳⅡ
处非调节性能量耗散的量子产量（ＹＮＯ）、ＰＳⅡ 处调
节性能量耗散的量子产量（ＹＮＰＱ）。

茶树叶片快速光曲线测定采用上海泽泉科技

股份有限公司 Ｉｍａｇｉｎｇ－ＰＡＭ叶绿素荧光成像系
统，对叶片进行５ｍｉｎ光适应，然后连续暴露在光照

度梯度为 ０、６０、９０、１２０、１９０、２８０、４２０、６３０、８２０、
１１５０、１５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）下，每步２０ｓ。
１．４　光合特性测定

茶树叶片光合特性采用ＣＩ－３４０手持式光合作
用测量系统（上海泽泉科技股份有限公司）测定，测

定光照度为 ８００μｍｏｌ／（ｍ２· ｓ）、叶室流速为
５５０μｍｏｌ／ｓ、ＣＯ２浓度为５００μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ），温度为
１６．１～２８．４℃，质量流量 ０．３Ｌ／ｍｉｎ。叶片到空气
的水气压差为１．０～１．２ｋＰａ，测定参数包括净光合
速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、细胞间二氧化碳浓度
（Ｃｉ）、蒸腾速率（Ｔｒ）。

水分利用率（ＷＵＥ）由以下公式获得：ＷＵＥ＝
Ｐｎ／Ｔｒ。
１．５　数据处理

统计分析采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２７，使用单因
素方差分析（ＡＮＯＶＡ）检验不同林下茶树光合特性
及荧光参数的差异显著性，使用线性回归分析方法

找出对不同林下茶树净光合速率影响最明显的因

子，图表绘制采用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ９，使用Ｐｅａｒｓｏｎ相
关分析检验各参数的相关显著性，最后使用主成分

分析找出不同林下茶树的光合特征参数。
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２　结果与分析

２．１　不同林下茶树叶片叶绿素荧光参数分析
ＰＳⅡ的最大量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）反映了植物潜在

的最大光合活性，同时也反映ＰＳⅡ复合体本身的活
性，当植物受到胁迫时，该参数会明显下降；实际光

量子效率（ＹⅡ）与线性电子传递相关，某些情况下可
间接反映线性电子传递的活性。ＰＳⅡ调节性能量
耗散的量子产量（ＹＮＰＱ）反映了植物耗散过剩光能为
热能的能力，即光保护能力；ＰＳⅡ非调节性能量耗
散的量子产量（ＹＮＯ）反映了入射光强超过植物所能
接受程度，即光损伤指标。光化学淬灭系数（ｑＰ、ｑＬ）
即由光合作用引起的荧光淬灭，反映了光合活性的

高低，也能反映光合反应中心的活性；非光化学淬

灭系数（ｑＮ、ＮＰＱ）反映植物耗散过剩光能为热的能
力，反映了植物的光保护能力。

　　由图１可知，对照（ＣＫ）Ｆｖ／Ｆｍ显著低于其他３

组，南酸枣树下茶树（ＮＳ）及对照（ＣＫ）ＹⅡ低于多依
（ＤＹ），反映了林下种植茶树可提高茶树的潜在光
合能力，且不同种林下种植的效果也不同。南酸枣

树下种植茶树（ＮＳ）ｑＰ显著低于多依树下茶树
（ＤＹ），ｑＬ显著低于其他３组，说明南酸枣树下种植
茶树（ＮＳ）光合反应中心活性较低，且多依树下茶树
（ＤＹ）光合反应中心活性最高。南酸枣树下茶树
（ＮＳ）ｑＮ 显著低于多依树下茶树（ＤＹ）和对照
（ＣＫ），南酸枣树下茶树（ＮＳ）与对照茶树（ＣＫ）ＹＮＰＱ
显著低于川梨树下茶树（ＣＬ），反映了南酸枣树下栽
培的茶树（ＮＳ）光保护能力较其他３组更弱。ＹＮＰＱ
在４组间差异不显著，南酸枣树下栽培茶树（ＮＳ）
ＹＮＯ显著高于其他组，这可能意味着南酸枣树下栽培
茶树（ＮＳ）受到了一定程度的光损伤。总体上看，林
下种植茶树与非林下种植茶树荧光参数差异显著，

且不同树种的林下种植茶树荧光参数也会产生

差异。

２．２　不同林下茶树叶片快速光曲线分析
有研究表明，未达到光饱和前 ｒＥＴＲ（光合电子

传递速率）与ＰＡＲ（光合有效辐射）的强度呈线性相
关，当光能超过植物所能接受的最大值时，ｒＥＴＲ与
ＰＡＲ不再呈现线性关系，将逐渐低于线性关系的估
计值［７］。由图２可知，４个组初始斜率相同，且变化

趋势相似，到 ＰＡＲ约为２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时斜率
开始下降。对照茶树（ＣＫ）斜率下降最快，多依树下
的茶树（ＤＹ）快速光曲线斜率下降最慢，南酸枣树
下的茶树（ＮＳ）和川梨树下的茶树（ＣＬ）斜率差异不
大。当ＰＡＲ约为６００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，对照茶树
（ＣＫ）达 到 ｒＥＴＲ 的 最 大 值；当 ＰＡＲ 约 为
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８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，南酸枣树下的茶树（ＮＳ）和
川梨树下的茶树（ＣＬ）达到 ｒＥＴＲ的最大值；当 ＰＡＲ
约为 １２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）时，多依树下的茶树
（ＤＹ）达到ｒＥＴＲ的最大值。且 ｒＥＴＲｍａｘ显示为多依
树下茶树（ＤＹ）＞南酸枣树下茶树（ＮＳ）≈川梨树下
茶树（ＣＬ）＞对照茶树（ＣＫ）。

２．３　不同林下茶树叶片光合特性分析
光合特性分析结果（图３）表明，川梨树下的茶树

（ＣＬ）净光合速率（Ｐｎ）最低，为３．８２μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），

对照 茶 树 （ＣＫ）净 光 合 速 率 （Ｐｎ）最 高，为
５．５９μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），对照净光合速率显著高于川
梨组（ＣＬ）；南酸枣树下的茶树（ＮＳ）蒸腾速率（Ｔｒ）
最低，为１．５７ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），显著低于多依（ＤＹ）

和对照（ＣＫ）；叶片气孔导度差异不显著；川梨树下
的茶树（ＣＬ）细胞间隙二氧化碳浓度（Ｃｉ）最高，为
３９５．１８μｍｏｌ／ｍｏｌ，南酸枣树下茶树（ＮＳ）细胞间隙
二氧化碳浓度（Ｃｉ）最低，为３４３．８９μｍｏｌ／ｍｏｌ，川梨
组（ＣＬ）显著高于南酸枣组（ＮＳ）；南酸枣树下的茶
树 （ＮＳ）水 分 利 用 率 （ＷＵＥ）最 高，为

３．１８μｍｏｌ／ｍｏｌ，显著高于多依树下的茶树（ＤＹ）和
川梨树下的茶树（ＣＬ）。总体上，在林茶复合系统中
上层林木遮阴降低了林内光照度，使茶树净光合速

率及蒸腾速率减小，同时不同林下种植的茶树光合

特性也有一定差异。

　　运用逐步回归分析，建立多因子线性回归最优
方程，探索不同林下对茶树净光合速率影响最显著

的因子，结果见表２。所有回归方程因变量和自变
量相关性均为极显著水平，３种林下茶树 Ｐｎ的回归
分析结果 Ｒ２值均大于０．８５，纯茶园回归分析结果
Ｒ２值为０．５５２。证明在林下栽培的种植模式下，回
归方程可以很好地反映茶树各生理因子与净光合

速率的关系，而纯茶种植模式下，Ｐｎ更容易受到其
他因素的影响。据表２可知，４种不同茶园类型均
显示为Ｔｒ和ＷＵＥ对Ｐｎ的影响显著，而Ｇｓ和Ｃｉ对
Ｐｎ的影响较小。
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表２　不同林下茶树光合特性与净光合速率（Ｐｎ）的回归分析结果

茶园类型 回归方程 Ｒ２

多依－茶 Ｐｎ＝－３．０９５＋１．３１１Ｔｒ－０．００１Ｇｓ＋０．００１Ｃｉ＋２．１５２ＷＵＥ ０．８５１

南酸枣－茶 Ｐｎ＝－０．４４８＋２．４９２Ｔｒ－０．００２Ｇｓ－０．０１１Ｃｉ＋１．１０９ＷＵＥ ０．８７６

川梨－茶 Ｐｎ＝－０．２６８＋１．０１６Ｔｒ＋０．００４Ｇｓ－０．００５Ｃｉ＋１．６２１ＷＵＥ ０．８６７

纯茶园 Ｐｎ＝４．３５２＋１．４４１Ｔｒ－０．００４Ｇｓ－０．０１１Ｃｉ＋０．８０５ＷＵＥ ０．５５２

　　注：表示在０．０１水平上影响显著。

２．４　茶树叶片光合特性与叶绿素荧光参数相关性
分析

针对不同林下茶树光合特性及荧光参数进行

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析，结果见表３，Ｆｖ／Ｆｍ和 Ｇｓ呈显
著负相关；ＹⅡ和ｑＰ呈显著正相关，和 ＹＮＰＱ呈显著负
相关；ｑＰ和ｑＬ呈显著正相关，和 ＹＮＰＱ、ＹＮＯ呈显著负

相关；ｑＬ和 ｑＮ、Ｃｉ呈显著正相关，和 ＹＮＯ呈显著负相
关；ｑＮ和 ＹＮＰＱ呈显著正相关，和 ＹＮＯ呈显著负相关；
ＮＰＱ和ＹＮＰＱ、Ｃｉ呈显著正相关，和 ＹＮＯ呈显著负相
关；ＹＮＰＱ和 ＷＵＥ呈显著负相关；ＹＮＯ和 Ｃｉ呈显著负
相关；Ｐｎ和 ＷＵＥ呈显著正相关，和 Ｃｉ呈显著负相
关；Ｔｒ和Ｇｓ、ＷＵＥ呈显著负相关。

表３　不同林下茶树叶片光合特性及荧光参数相关系数

参数
相关系数

Ｆｖ／Ｆｍ ＹⅡ ｑＰ ｑＬ ｑＮ ＮＰＱ ＹＮＰＱ ＹＮＯ Ｐｎ Ｔｒ Ｇｓ Ｃｉ
ＹⅡ ０．１０１

ｑＰ ０．１１４ ０．４１５

ｑＬ －０．１４９ ０．１０６ ０．７４４

ｑＮ －０．２８６ －０．１８９ ０．０６０ ０．３５１

ＮＰＱ ０．１４９ ０．０８３ ０．０３４ ０．１８９ ０．３０８

ＹＮＰＱ －０．０２７ －０．５８２－０．５８７ －０．１８８ ０．５３４　０．４０７

ＹＮＯ －０．０８６ －０．０６４ －０．５５７ －０．６２７ －０．６９３ －０．５１０ －０．２７０

Ｐｎ ０．０８３ ０．０２４ －０．０４９ －０．０６６ －０．２１０ －０．２７６ －０．２０４ ０．２１５

Ｔｒ ０．２１４ －０．２０２ －０．０６３ ０．１５９ ０．１５７ ０．１１８ ０．２６５ －０．１５７ ０．０５５

Ｇｓ －０．３５１ ０．２１２ ０．０４７ －０．００８ ０．０４２ ０．０１２ －０．１３６ ０．０９３ －０．１１２ －０．３６２

Ｃｉ ０．１１１ ０．２９１ ０．２３５ ０．３７４ ０．２１３ ０．４３６ ０．０９１ －０．４２１ －０．４１３ ０．１９０ －０．１２８

ＷＵＥ －０．０６０ ０．２５４ ０．０８４ －０．１２４ －０．２７４ －０．２７６ －０．４２２ ０．２２４ ０．６０３ －０．５６４ ０．１３１ －０．２２３

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上显著相关。

２．５　茶树叶片光合特性与叶绿素荧光参数主成分
分析

由表４可知，第１和第２主成分对方差的贡献
率分别为 ２６．６５％、２０．７２％，二者累计贡献率为
４７３７％。在第 １主成分中 ＹＮＯ的系数最大，为
０８３１，表明ＹＮＯ在第１主成分中具有较大载荷。对
第２主成分而言，ｑＰ的载荷值最大，为０．８６８，表明
ｑＰ在第２主成分中具有较大载荷。

不同林下茶树光合特性与荧光参数的主成分

双标图见图４，川梨树下的茶树第１主成分得分较
高，可通过ＰＣ１与其他３组进行区分。第２主成分
在不同林下的茶树间差异不明显。

３　结论与讨论

研究表明，ＰＳⅡ的最大量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）反映

的是ＰＳⅡ反应中心叶片光化学反应的能力范围，
Ｆｖ／Ｆｍ值越低，植物光抑制程度越高

［１７］。不同林下

种植茶树均可提高茶树 Ｆｖ／Ｆｍ值，即降低茶树光抑
制程度。ＰＳⅡ的实际量子产量（ＹⅡ）反映ＰＳⅡ反应
中心部分关闭情况下实际原初光能捕获效率，可作

为植物光合电子传递速率的相对指标，ＹⅡ值较高则
植物能为暗反应积累更多能量，促进碳同化和有机

物积累［２４］。不同林下种植茶树均可提高茶树的 ＹⅡ
值，其中多依树下种植茶树效果最好。荧光淬灭指
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表４　不同林下茶树光合特性指标及荧光参数主成分分析

主成分
载荷值

Ｆｖ／Ｆｍ ＹⅡ ｑＰ ｑＬ ｑＮ ＮＰＱ ＹＮＰＱ ＹＮＯ Ｐｎ Ｔｒ Ｇｓ Ｃｉ ＷＵＥ
贡献率

（％）

ｙ１ －０．０４２ ０．０９３ －０．２９１ －０．５７１ －０．６９８ －０．６４１ －０．４８２ ０．８３１ ０．５０３ －０．４２２ ０．１５７ －０．６２０ －０．６２１ ２６．６５

ｙ２ ０．０１６ ０．７１１ ０．８６８ ０．５８９ －０．１２０ －０．０３０ －０．７７１－０．３０７ ０．０９２ －０．３１４ ０．２２１ ０．２５８ ０．４０３ ２０．７２

叶绿素荧光产量下降，其中由热耗散引起的荧光淬

灭称为非光化学淬灭（ＹＮＰＱ），反映了植物耗散过剩
光能为热能的能力，即光保护能力；ＰＳⅡ 非调节性
能量耗散（ＹＮＯ）反映了入射光照度超过植物所能接
受程度，即光损伤指标［２８］。在试验结果中ＹＮＰＱ并无
明显差异，但南酸枣组ＹＮＯ显著高于其他３组，推断
南酸枣树下的茶树可能受到光胁迫。化学淬灭系

数（ｑＰ、ｑＬ）即由光合作用引起的荧光淬灭，反映的是
ＰＳⅡ天线色素吸收光能用于光化学电子传递的比
例，可以直接反映植物的光合效率［２９］。非光化学淬

灭系数（ｑＮ、ＮＰＱ）指的是植物耗散过剩光能为热的
能力，即反映了ＰＳⅡ天线色素所吸收光被热耗散掉
的部分，是一种抵御光破坏的自我保护机制［２９］。研

究表明，南酸枣组用于光化学电子传递的光能比例

较小，且叶片热耗散也较小，推测为南酸枣组光合

效率较弱，光保护机制也较弱。

快速光曲线未达到光饱和前ｒＥＴＲ（光合电子传
递速率）与 ＰＡＲ（光合有效辐射）的强度呈线性相
关，当ｒＥＴＲ下降时，表明植物光合作用受到抑制，
该参数可用于比较不同植物间的光合性能［３０－３３］。

研究表明，不同树下种植茶树均可提高茶树光合电

子传递速率（即快速光曲线斜率）及可接受的最大

光合有效辐射（即 ｒＥＴＲｍａｘ所对应的 ＰＡＲ），其中多
依树下种植茶树效果最好。

从光合特性来看，不同林下种植茶树均会使茶

树净光合速率（Ｐｎ）降低，其中川梨树下的茶树 Ｐｎ
显著低于纯茶园；同时，林下种植茶可降低茶树蒸

腾速率（Ｔｒ），其中多依树下的茶树Ｔｒ显著低于纯茶
园；不同林下种植模式对茶树的水分利用率有着不

同的影响，其中，南酸枣树下种植茶树可提高水分

利用率，而多依树及川梨树下种植茶树会降低水分

利用率。茶树水分利用率提高时，抗高温、干旱的

能力也会相应提高。３种不同林下茶树 Ｐｎ回归分
析结果Ｒ２值均大于０．８５，纯茶园回归分析结果 Ｒ２

值相对较低。植物净光合速率主要受到光照、二氧

化碳浓度、大气温度、相对湿度等外因影响［２２］。回

归方程反映了纯茶园 Ｐｎ更易受到其他外因影响，
侧面反映了林下种植茶树使茶树净光合速率更

稳定。

综上所述，本研究中多依 －茶复合种植能提高
茶树的潜在光合活性，且效果显著。南酸枣 －茶复
合种植能提高水分利用率，适用于干旱地区；但同

时南酸枣－茶复合系统中的茶树荧光参数不佳，意
味着南酸枣树下种植茶树的光能吸收、传递能力较

弱。川梨－茶复合系统对于茶树Ｐｎ影响较大，推测
更易造成减产，不推荐在景迈山地区采用。本研究

对景迈山茶园不同林下茶树光合特性及荧光参数

进行研究，在一定程度上可用于预测茶树发育趋

势，但不同林下种植茶树对茶叶品质及产量的具体

影响有待后续研究。
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