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辽东山区林下人参生长与林内温度和光照因子关系初步研究
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摘要：应用Li一6400光合仪测定不郁闭内人参净光合速率和蒸腾速率；应用温度表测定林内与林

外的温度。结果表明，在生长季节内，林内温度低于林外温度，林下人参生长发育较差，产量较低；林

分郁闭度为0．7～o．8时，人参的净光合速率、株高、单根重、叶绿素含量等指标较高；而郁闭度过高

或过低都会影响人参生长发育；随着人参年龄的增加，净光舍速率有逐渐升高的趋势。通过人为调

节林分郁闭度的方式来满足人参对温度和光照因子的需求，为林下人参生长发育提供最适宜的生

态环境。
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Abstract：The net photosynthesis and transpiration rate of ginseng in different canpoy densities，the tem—

peratures of interior and exterior stand were measured．The rusults indicated that the temperature in forest

was lower and the growth of ginseng was slower than out of forest，the yields were also lower；with the

increase of ginseng age，the rate of net photosynthesis became higher；when the canopy density of forest

reached to about 0．7～O．8，the net photosynthesis，hight，root weight，transpiration，chlorophyll conten

of ginseng were higher than others，indicating that both lower and higher canopy density would reduce the

rate of net photosynthesis of ginseng，and that the canpoy density of stand could be adjusted to satisfy the

temperature and lighting for ginseng，and to provide the optimum ecology enviorment for the growth of

ginseng．
、

Key words：ginseng in forest；growth status；temperature；intensity of illumination；net photosynthesis ef-

ficiency

人参(Panax ginseng)是我国东北的名贵中药

材之一，辽宁省东部山区属于长白山植物区系，这里

绝大多数的气候条件和立地条件都很适宜于林下人

参的种植，是野生人参的适生地域[1]。辽东山区有次

生林约200万hm2，不仅有较高的经济价值，同时具

有涵养水源、保持水土、调节气候等重要的生态价

值，素有“辽东生态屏障"之称[2|，但以往当地所采取

的毁林栽参方式不仅造成大面积的森林被破坏，而

且导致了水土流失、生态环境恶化等严重后果。因而

对“林下参”种植模式进行研究对森林可持续经营具

有重要意义。林内的温度和光照条件对人参的生长

发育和光合作用有很大的影响[3]，因此本研究对人

参种植地的温度与光照条件和人参的光合速率进行

研究，旨在为林下人参种植与森林可持续经营提供

科学的依据。
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1研究区概况

试验地选在辽宁东部山区新宾县国有陡岭林场

和清源县国有大苏河林场。该地区属于中温带长白

山植物区系，是野生人参自然分布地区。海拔350～

600 m，坡度5～15。，年平均气温4．7～6．1℃，无霜

期108---120 d，平均年日照2 433,、-2 466 h，年平均

降水量810～1 000 ixlrn，土壤为棕色森林土或暗棕

色森林土。试验区物种繁多，木本代表植物有红松

(Pinus koraiensis)、冷杉(Abies如铆)、云杉(Picea

asperata)、椴树(Tilia tuan)、桦树(Betula platy-

phyUa)、色木槭(Acer molto)、胡桃楸(Jugl盘咒s

mandshurica)等；主要草本植物有猴腿蹄盖蕨

(Athyrium multidentatum)、野芝麻(Lamium barba—

rum)、野艾蒿(Artemisia lavandulaefolia)等；下木

多为胡枝子(Lespedeza bicolor)、忍冬(Loniccra

aponica)等；主要藤本植物以五味子(Schisandra

chinensis)、软枣猕猴{Jg(Actinidia arguta)居多。人

参种植的方式是在阔叶杂木林、针阔混交林和落叶

松人工林3种林分类型，将粗大枯枝落叶进行大致

清理后，于秋季进行种子条播。栽培过程中除了防

鼠、防盗、禁止放牧之外基本上不进行其他人工管

理，尽量保持其在自然状态下生长。

2研究方法

温度是林下人参生长发育必不可少的环境条

件，用温度表在人参生长发育季节5---9月测量林内

和林外的温度；林内光照强度受林分郁闭度的影响

较大，根据林分的郁闭情况和林内光照的强弱，结合

人参的光合生理特性，划分出弱光区(郁闭度0．8以

上)、中光区(郁闭度0．7～o．8)、强光区(郁闭度0．4

～o．6)。研究对象为国有大苏河林场1～5年生的林

下人参，在不同光照强度区，用Li一6400光合仪}贝4定

人参的光合日变化、蒸腾速率等指标；叶绿素含量采

用分光光度法；株高和根重采用常规测量方法。由于

阔叶杂木林内的人参长势好于针阔混交林和落叶松

人工林，因此对阔叶杂木林内的人参进行了研究。研

究资料来源于辽东山区的新宾县国有陡岭林场和清

源县国有大苏河林场。

3结果与分析

3．1林下人参的生长发育与温度的关系

由于林内接受的太阳辐射相对较少，使得林内

温度明显低于林外，因此林下人参在生长过程中很

容易受到温度因子的限制。一般来说园参的年净增

重是林下人参的2倍以上，林下人参的产量要比园

参的产量低很多，其中低温是一个重要的限制因

子[1]。从表1可看出，林内生长季节各月平均气温一

般比林外低1℃左右，最大相差3．79C，由于林内温

度较低，从而形成了林内特有的冷凉的温度条件，进

而导致土壤温度也比林外低。

表1林下参区与林外园参区生长月平均气温
Table 1 Monthly average air temperature of inner and outer forest in growing season

May June July Aug． Sept． May June July Aug． Sept．

林外 1 2．7 17．1 24．4 22．2 15．0 15．0 15．9 19．3 17．4 9．1

对于郁闭度过大的地方(超过0．9以上)，可采

取适当的间伐来调整林内的光照条件，提高林内的

温度。郁闭度在0．7"-'0．8的林分，由于林冠的生长

使得郁闭度逐渐增大，林内光照的减少使林内温度

降低，可以在冬季休眠期间通过修枝和间伐等措施

来适度的调整林内温度；同时在林内作高床进行栽

培人参也能够提高土壤的温度[3]，进而能在一定程

度上满足人参生长发育所需的热量条件，从而促进

人参的生长发育。

3．2林下人参光合速率日变化与光强因子的关系

植物叶片光合作用的日变化是研究一日内叶片

光合生产能力的重要生理基础[4]，在栽培条件下，人

参的生长环境与原始野生生态环境发生了很大的变

化，研究林内栽培条件下的人参光合作用的日变化，

对估测一日中人参的光合生产能力，指导高产栽培

实践有重要的理论和实践意义嘲。以往对人参光合

作用的研究，大部分是对荫棚下种植的人参进行研

究，在人为控制光照强度的条件下，对比人参的净光

合速率、呼吸速率以及其他各项生理指标。本研究是

对林下人参在林内自然光照的条件下，不加人为的

控制措旎，研究在不同林分郁闭度条件下的林下人

参光合速率对光强因子的响应特性。

3．2．1 不同光照区的平均光照日变化从一日内

光照条件的变化来看(图1)，4个光照区的光强趋势

变化比较一致，各区的光照强度日变化呈单峰抛物

线型，随着林分郁闭度的增加林下光照减弱，其峰度
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也逐渐趋于平缓。早晨光照强度比较弱，随时间的推

移，光照强度也逐渐地增加，一般在13：oo左右达到

最大值，以后又逐渐的下降6|，这与前人的结论一
致。不同光照区的光照强弱有很明显的差异，全光区

的光照强度最大，在最高时超过200 gmol·m一．

s-1左右，弱光区的光照强度最低，最高时也不过20

／-mol·m～．s～，郁闭度对林内的光强有直接的影

响，进而对人参的光合作用产生影响。

8：∞9：00 10：oo 11：00 12：00 13：oo 14：oo 15：∞16：00 17：oo

时间，时

图1 不同光照区光照一日内光照变化情况

Fig．1 The change of illumination in a day under different

circumscriptions

3．2．2 1～5年生人参在强、中、弱光照区的光合日

变化从图2～图6中可以看出，中光区人参的净

光合速率随时间变化最为明显，在10：oo时左右达

到最高峰(3．5#mol·m川·s-1)；以后逐渐下降，在

14：00、15：00左右又有1次增加。强光区人参的光

合速率开始时较高，在9：00时左右即达到最高峰，

而后逐渐下降；弱光区的人参光合速率上升比较平

缓，在14：oo左右达到最大值。2年生的林下参光合

日进程和1年生的人参相似，中光区的人参的净光

合速率高于强光区和弱光区，并且2年生的人参净

光合速率的最高峰值达到了3．8#mot·m1·s-1

左右，明显高于1年生的人参；弱光区的人参净光合

速率呈单峰曲线[1]，在14：oo时达到最大值，这与前

人的结论一致。3年生人参的光合日进程和2年生

人参基本相似，4年生人参净光合最大值为3．8

ttmol·m_2-s～，5年生人参净光合速率最大值达

到4．2 txmol·m_2·s～；在3种不同光照条件下，1

～5年生人参的净光合速率最大值均出现在中光

区。由于弱光区的光照强度太低，不能满足人参的光

合需要；而强光区的光照过强，徐克章等认为产生了

光抑制现象，导致净光合速率较低[7|。

3．2．3人参光合速率特点从测定的光合速率结

果可看出，人参光合作用的日变化受外界光照强度

因子的影响明显，不同光照条件下人参光合日变化

的差异，是人参对生态因子的适应表现[s|，其光合日

变化表现如下特点：光照条件对人参光合日变化的

可塑性影响较大，弱光条件下生长的叶片，由于光照

8：00 9：00 10：∞11：0012：0013：0014：0015：0016：0017：00

时间，时

图2 1年生人参光合日进程

Fig．2 Photo intension of one—year—old ginseng in a day

8：00 9：oo lO：oo n：00 12：oo 13：00 14：00 15：00 16：00 17：00

时间／时

图3 2年生人参光合日进程

Fig．3 Photo intenslon of two—year—old ginseng in a day
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图4 3年生人参光合日进程

Fig．4 Photo intension of three—year-old ginseng in a day
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光区的净光合速率高于弱光区。而且，随着人参年龄

的增加，净光合速率逐渐升高。从净光合速率的角度

来讲，中光区人参净光合速率最高，因而积累的有机

物也最多，人参的净光合速率直接影响人参的经济

产量，在3种不同的光照类型中，中光区最适合培育

林下人参。

3．2．4人参生长状况和产量与光照强度的关系

从表2可看出，中光区人参的植株较高(36．2 era)，

弱光区次之(23．8 cm)，强光区最差(21．5 cm)；各区

的蒸腾速率来看，以中光区为最高(319．8

mg·m_2·h啊1)，表明代谢活动旺盛，弱光区次之

(242．8 mg·m_2·h_1)，强光区最低(143．1 mg·

rn卅·h_1)。各光照区叶绿素含量以中光区最高，这

与单株根重相吻合，说明中光区人参生物生产能力

较高。单位面积生产量调查也得出同样的结果，即中

光区为最高，参根年净增重为弱光区的3倍以上，林

下培育人参，中光区条件下人参的各项生理指标为

最好，产量最高。
表2林下不同光照区人参的生长状况及生理指标

Table 2 Indices of growth and physiology of ginseng in different plots in inner forest

4 结论

林内温度低是导致林下参生长缓慢的原因之

一，可以通过调解林分郁闭度的方法来调节林内光

照，进而达到调节林内温度的目的，满足人参生长发

育所需的温度条件。

中光区人参光合速率相对较高，从人参的生长

状况和产量方面比较，中光区人参的各项生理指标

明显好于强光区和弱光区，适宜培育林下人参。

对于郁闭度较高的林分可以适当问伐，对于郁

闭度较低的林分可以适当补植一些幼树，调整林内

的光照在0．7～o．8，满足人参正常生长发育所需的

光照条件。
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