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云南是茶树的发源地
,

根据亚洲和中国的古地理

古气候等古生态 环境与植物区 系的诸多科学研究结

果
,

茶树起源于晚白奎纪与早第三纪的古滇西盆地北

段的山坝交界处
,

以三江地 区为原点
,

澜沧江为主体
,

沿三江及红河 向南及东南方向传播
,

完成了多样化的

进化和传播过程 今天
,

云南拥有全世界最丰富的茶树

资源
,

这首先要归因于几个地质时期以来
,

澜沧江流域

长期处于热湿的气候和喜山运动造成的多样化生态环

境
。

起源地云南无疑是世界 上茶树的最佳生态适宜 区
.

对其种性和天然品质的发挥极为有利
。

太阳能 是茶树生长的能源
,

是茶叶中各种化学物

质生成的基础
,

太阳光谱成分对茶树生长及茶叶的香

气和滋味成分的形成和积累具有重要的影响
,

为此
,

特

对云南茶区不 同纬度和海拔高度的太阳光谱进行考察

和研究
〕

一
、

方 法

1
.

考察点的设置

考察区为占云南茶叶产量 80 %的澜沧江流域茶

区 该茶区由北西向南东呈线形分布
,

选定北纬 22
、

哭
·

5
、

2 4. 7
、

2 5. 7 度四个纬度段
,

每个纬度选定 一 个

代表茶山
,

每个茶山根据实际高差选定 1一 4 个海拔高

度 ( 5 6 ()
、

1 2 0 0
、

1 4 0 0
、

2 0 0 0
、

Zs o om ) 作为观钡
,
}点

‘

2
.

考察内容与方法

本研究采用的主体仪器为 Y G ,
型地物光谱仪

,

用

以 6 kw 微型发电机供给能源
。

该仪器可自动记录
,

并

叮根据工作需要
,

转换测定的波长和范围

测定条件
:

晴天无云瞬间
。

测定波长范围
:
4 0 ()0 一 1。。0 0 入

。

测定内容
:

( l、 太 阳直接辐射
,

直接向太阳采光
;

(2 ) 太 阳总辐射
,

向漫反射板采光
:

(3 ) 叶面反射
,

向茶树树冠的芽叶采光
;

汉 、
叶片透射和茶丛漏射

,

在茶 丛 厂地面 匕设置

漫反射板
,

向漫反射板采光
;

‘5 )叶片吸收的太阳光谱
,

通过计算得 出茶树叶 片

(寸光潜的吸收
。

测定值的归
一

汁算
:

由于测定瞬间太阳光 的强弱

变化
,

需随时调整主机与记录仪的隙缝
、

量程
,

所得曲

线必须归为
·

个统 一的标准
.

然后进行换算
,

得 出分 光

辐照的强度
,

最后计算出分光光谱的能量和 下同光谱

沐
_

的能量 前半部由计算机完成
,

后半部主要靠 人 工计

算完成
。

3 考察观测的时间

全部观测从 3 月 2i 日开始至 4 月加 日结束
,

计

3 〔天 由于 南北节令相差 10 一 20 天
,

故从春天早到 的

南糯茶区开始
,

次第北进
,

以企与节令同步北移
,

在
‘

个点上
,

选取晴天
,

从早 8 时太 阳初升时开始观测
,

至

傍晚 日落时观测结束
。

二
、

结果与分析

(一 ) 澜沧江茶区太阳光谱的自然特性
七 太阳总辐射能

据 1 1 个测点的观测结果
,

整个澜沧江流域茶区
.

在春分以后清明至谷雨期间
.

在 10 一 13 时晴天无云的

条件 下
,

到达地面的太阳总辐射 (4 0 0 0 ~ 1。()。。人) 为

3加一 7 9 7 (平均 6 1 5) 毫卡 /c m Z

分
,

相当于太阳辐射常

数的 3 0 % 左右

2
·

太阳总辐射的光谱比例

在凤庆大兴 (2 4 7
O

N )
.

在 4 0 0 0一 1 0 0 0 ()入的总辐

射 中 紫光 犷4 0 0 。~ 巧。。人) 占 3
.

0环
,

蓝光 (4 6的 一

‘

翔。。八 ) 占 5
、

1耳
,

浅蓝光占 4 0 肠
,

绿光 (5 1。。一 5 5。。

入 ) :
片 2 4

.

2 %
,

红短光 (6 3 0 0 ~ 7 0 0 0 入
〕
占 24

.

2 %
,

红

长光 (7 1()0 ~ 7 6 。。入) 占 1 3
,

9 %
,

近红外光 〔7 6。。~

I。‘们。人 、 占 17
·

。% 其中
,

4 0。。一 7 00 0 人的辐射为茶

树可利用的部分
,

约占 7 。%

3
.

太阳总辐射的组成

太阳总辐射由太阳直接辐射与天空辐射即散射辐

射听组成
。

在凤庆大兴测得的太阳总辐射为 61 8
.

()7 毫

士 允m Z
分

、

其中直接辐射为 4 63
.

31 毫卡 ,/c m Z
分

,

散

射辐射 为 工5 4
·

% 毫
一

长/
c m Z

分
。

散射辐射中的紫光相

组于直接辐射紫光的 54
.

9 %
,

蓝光相当于 46
.

2戈 散

射辐射随波长增大而减少
,

其近红外光相 当于直接辐

射近红外光的 26
.

6 %
。

生
.

峰值

太阳总辐射能的最大值在波长 6 0沉 入处 出现
,

以

后总辐射能下降
,

在 7 6 0 。人处有向 上跳动的小峰
。

直

接辐射能的最大值在 6 4 。。入处出现
,

6 5。。入处有低值

忠现
,

6 8 0 0入处 出现 上升
,
7 3 0 0 入处出现低谷

,

9 。。。入

后辐射微弱
,

仅 比紫光稍强
。



5
.

太阳辐射 日变化
2 98 8 年 4 月 8 日

,

在北回归线茶区
,

海拔 1 4 0 0 m

的公弄山观测了 8一18 时的太阳辐射 日变化
,

结果表

明
,

太阳总辐射
,

由 8 时的每分每平方厘米的 52 7 毫卡

逐步升高
,
1 1 时达 8 51 毫卡

,

17 时达最高值
,

为 99 3 毫

卡
,

18 时降为 6 00 毫卡 ;紫光辐射
,

11 时达 5 4 9 毫卡
,

为最高值
,

13 时为 5
.

2 4 毫卡
,

18 时降至 2
.

70 毫卡
;
蓝

光辐射
,
9 时达最高值

,

为 即
.

67 毫卡
,

n 一 13 时维持

这高峰值
,

以后辐射能下降
,

18 时下降为 8
.

3 毫卡
;
绿

光辐射
,

从 8 时的 21
.

74 毫卡上 升
,

17 时达最高
,

为

64
.

91 毫卡 ;红 短光辐射
,
9 时开始升高

,

17 时达最高

值
,

为 2 10
,

31 毫卡
;
红长光辐射

,
9 时开始升高

,

17 时

达最高值 (约 200 毫卡 ) ;近红外辐射
,

11 时达次高值
,

1 7 时达最高值
;

生理辐射 (4 0 0 0 一 7 0 0 0人 )
,

8 时为最

低
,
9 时倍增

,

为 4 4 6
.

8 5 毫卡
,
1 1 时达第一次高峰

,

2 3

一 16 时出现低值
,

17 时达最高值 (4 89
.

66 毫卡 )
,

18

时下降
。

6
.

太阳光谱分布的纬度特点

在四个不同纬度上设点观测太阳光谱的分布特

点
,

结果表明
,

太阳总辐射
,

以 23
.

5
“
N 处最强

、

2 5
·

7
“

N

处次之
,

24
.

7o N 处最低 ; 生理辐射
,

以 25
.

7
O

N 处最强
,

23
.

S
O

N 处次之
,

2 2
O
N 处最低

;

紫光辐射
,

基本上随纬

度 的增高而增强
,
2 5

“
N 处的辐射强度为22

“

N 和 2 3
·

5

。

N处辐射强度的 3 倍多 ; 蓝光辐射
,

表现出与紫光辐射

同样的趋势
,

25
‘

7a N 的辐射强度为 22 oN 处辐射强度

的 2 倍多
;

橙光辐射
,

除 24
.

7
O

N 处显著偏低外
,

基本

上也呈随纬度增高强度增强的趋势
;
非生理辐射 (7 1 0 。

一 1 0 0 0。人 )
,

基本上随纬度的增高而减弱
,

24
.

7oN 处

的强度约为 22
O

N 处强度的 60 %
。

然而
,

不同纬度下太

阳总辐射的组成
,

即各辐射所占总辐射的比例表现一

致
。

7
.

太阳光谱分布的海拔特点

为了研究的方便
,

把澜沧江流域茶区当成一个茶

山整体
,

不考虑其纬度差异所带来的影响(尽管南北相

差 3
.

7 度
,

但都可划进南亚热带) 设点观测
,

研究海拔

高 度对太 阳光谱分布的影响
。

在 5 6 0
、

1 2 0 。
、

1 4 0 。
、

2 0 0 0
、

2 3 0 0 m 的观测结果
,

太阳总辐射能
,

随海拔的升

高而提高
,

如果将 56 Om 处的 500 毫卡 /c m “

分当作
1 0 0

,
i Zo om 处的为 1 1 9

,

1 4 0 om 处为 1 2 5
,

Z0 0 0 m 处为

129
,

2 3 0 0 m 处为 1 4 6 ; 生理辐射基本上随海拔的升高

而提高
,

2 3 0 0 m 处的辐射能约为 5 6 om 处的 2 倍
;

紫光

辐射
,

几乎随海拔高度的升高而呈几何级数提 高
,

1 4 0 0 m 处的辐射能约为 56 Om 处的 4 倍
,

23。。处 为

56 om 处的 8 倍 ; 蓝光辐射
,

与紫光辐射相似
,

只是不

如紫光变化强烈
,

14 0 0 m 处的辐射能为 5 6 om 处的 2

倍多
,
2 3 0 0 m 处为 56 Dm 处的 4 倍多

;
橙光辐射

,

随海

拔的升高有一定数量的增加
,

但增幅不大
;
非生理辐

射
,

除 1 4 0 0 m 处比 56 om 处略高外
,

其余全低于 56 Om

处的
。

以上观测结果表明
,

随着海拔的升高
,

生理辐射
、

蓝
、

紫光辐射渐趋丰富
,

非生理辐射逐渐减少
。

(二 ) 茶树对太阳光谱的反射和吸收
1

.

太阳光谱的生理特性

波长为 3 0 0 0 ~ 7 5 0 0 人的太阳辐射能被多数植物

所利用
,

它们被细胞质体色素如叶绿素
、

类胡萝 卜素和

酶及其他细胞成分所吸收
,

对植物的生长具有实际意

义
,

通常称为生理辐射
。

本研究实际测定的大多数结果

证明
,

7 0 0。入以 上波长的光能几乎全都不能被茶树所

利用
,

故本研究只取 4 0 0 0 一7 0 0 0 人波长段为茶树生理

辐射
。

与其他植物一样
,

茶树对蓝光和橙光的吸收占有

较大的比重
,

蓝光为短波光
,

在生理上对氮代谢
、

蛋白

质形成有重大意义
,

是生命活动的基础
。

而橙光偏长
,

对碳代谢
、

碳水化合物具有很高的形成活性
,

是物质积

累的基础
。

紫光比蓝光波长更短
,

不仅对氮代谢
、

蛋白

质的形成意义重大
,

而且与一些含氮的品质成分如氨

基酸
、

维生素和很多香气成分的形成有直接的关系
,

因

此
,

本研究特别重视紫光的自然分布特性和茶树对紫

光的吸收特性
。

近红外光谱
,

被茶树全部反射
,

没有生

理意 义
,

实际
_

匕 7 0 0 0 入以上的偏长波长辐射都是不能

被茶树利用的无效辐射
,

它们只可作为环境增温的热

源
。

2
,

太阳光谱的分流

(1 ) 分流的方向

太阳光投到茶园后
,

进行能量分流
。

其中
,

第一部

分为反射能
,

即被茶树叶片反射
,

反射是选择性的
,

与

茶树品种
、

长势
、

叶片成熟度等影响叶色的因子有关
。

第二部分为透射能
,

即能量穿过叶片透射或经多层多

次反射
、

折射和透射
,

最后落到地面
。

透射能是透过茶

树叶片的能量
,

其中包 含一 部分在茶树体内波长红移

的光能
。

属于第二部分的还有漏射
,

从茶园树冠整体来

说
,

叶面积指数和叶层厚度对太阳能的接受起着关键

作用
。

通常从为叶面积指数为 3 的茶园
,

覆盖度为
8 。%左右

.

因此
,

太阳光要从 20 %没有叶子的空隙直

接投射到茶丛之下的地面
。

第三部分为吸收能
,

即能被

茶树利用的光能
。

反射
、

透射
、

吸收均与茶树品种
、

树

龄
、

叶龄
、

当时当地的环境条件有密切关系
。

(2 ) 一般分流情况

以 1 4 0 om 处的综合情况来看
,

在清明至谷雨期

间
,

太阳总辐射为 6 19
.

60 毫卡 /c m
Z
分

,

反射为 214
.

1 9

毫卡
.

占 3 4
.

6 %
,

透射加漏射 为 2 3 5
,

8 3 毫 卡
,

占

38
.

1 %
,

吸收 1 71
.

89 毫卡
,

占 27
.

7写 ; 生理辐射
,

投

入 4 1 7 0 7 毫卡 / e m Z

分
,

反射 6 4
.

王。毫卡
,

占 1 5
.

4 %
,

透射加漏射为 135
.

68 毫卡
,

占 32 5 %
,

吸收 213
.

5 9 毫

卡
,

占 5 1
.

2 % ; 紫光辐射
,

投人 10
.

始 毫卡/
cm Z

分
,

反

射占 6
.

0 %
,

透射加漏射占 65
.

7 %
,

吸收占 28
.

4 %
,

说

明叶片对紫光反射很少
,

而紫光的穿透力强
,

是透射比

例最大的光谱区
;
蓝光辐射

,

反射占 7
.

3 %
,

透射漏射

占 3 2
.

2 %
,

吸收占 6 0
.

8 %
,

是整个太阳辐射中被叶片



反射较少而 吸收最大的光谱区
;
橙光辐射

,

反 射占

7
.

8 %
,

透射漏射占 31 0 %
,

吸收占 60
.

5久
,

是被茶树

吸收 比例次高的光谱区
;
红短光 (6 3 0 0 ~ 7O0() 八 )辐射

反射占 14 %
,

透射漏射占 32 %
,

吸收占 5 4 %
,

是整个

生理辐射光谱区中反射比例最高
、

吸收绝对能量最大

的光谱区
,

吸收占总吸收量的 3 3%
。

太阳辐射在茶园

中的分流如右下图所示
,

图中三条曲线本来只应构成

三个区即透射漏射区
、

反射区和吸收区
。

但在 7。()0 入

以后的中长波光谱区
,

反射能超过了光能的投入总量
,

形成了 皿 :
区

。

很多测定结果
,

仅反射能
一

项就接近或

超过了这一光谱区的投入 量
,

加上透射漏射部分
,

就形

成了能量入不敷出的亏损现象
。

皿 :
区的能量来源

,

第
一 ,

茶树经过 一段光照之后
,

本身就成为一个辐射源
,

向四周辐射一定的能量
。

第二
,

被茶树吸收的生理光谱

中
,

在茶树进行的生理活动过程中
,

波长发生红移
,

以

较长光波辐射出来
,

因此
,

生理辐射中吸收能量占 r

50 % 以 仁
,

但部分吸收能 又 以非生理辐射的形式释放

出来
,

故吸收量只占总辐射的 10 %一 30 %
。

3
.

茶树对太阳光吸收的一般特性

(1 ) 茶树对光谱 的选择吸 收

以云南省农科院茶叶研究所丰产茶园为例
,

1 9 8 8

年 3 月 26 日
,

春分刚过
,

下午 2 时
,

晴天无云
,

茶树

对太阳光能的吸收
.

从 4 2。。入开始
,

能量迅速土升
,

在

5 8 。。人和 6 4 。。凡处出现凹陷 在 6 6 0 0人处出现峰假
,

到达峰值后急剧 卜降
,

在 7 1。。人出现负值
,

负值峰在

7 5 0 。人
,

次负值峰 8 3 0 0 入
,

9 1 0 0 人负值减小
,

此后曲

线平稳走向 1 0 000 人
,

表明在 4 0 。。~ 1 0 0 00 人的太阳辐

射中
,

茶树只吸收 4 0 0 0 ~ 7 0 0 。人波长的太阳辐射能
。

(2 ) 茶树选择吸收太阳光的强度

从吸收的能量来源
,

红短光最大
,

橙光次之
,

蓝 光

再次
,

紫光最小
。

用吸收量占该光谱段的投入 比例来衡

量光谱选择吸收的强度
,

则选择吸收量强的是 蓝光
,

吸

收量占投人量的 6 3
.

8 %
。

次为橙光
,

占投 入 量的

6 0
,

5 %
,

以下依次为红短光
、

黄绿光
、

黄光
、

绿光
、

浅

蓝光
,

分别 占投入量 的 5 6
.

1 %
、

5 3
.

7 %
、

3 4
·

。%
、

3 2
.

9 %和 32
.

8 %
。

最低为紫光
,

占投入量的 28
.

4 % 选

择吸收强度与测定当时的条件关系密切
,

故各地所得

结果不
一 ,

但趋势相同

(3 ) 茶树对紫光的吸收

紫光是茶树吸收光谱中波长最短的光区 紫光对

氮代谢和蛋白质的形成
,

特别是滋味成分如氨基酸
、

维

生素
、

含氮香气物质等的形成
,

具有关键性的作用
。

如

果说
,

3 0 0 0 ~ 4 0 0 。人的近紫外光对抑制快速生长有关

键意义 的话
,

那么 4 0 。。~ 450 0 人的紫光则必然是生长

加速 (体增长 ) 与生理充实 (质增长 ) 之间
、

氮代谢与

碳代谢之间
、

茶叶滋味的醇厚度与浅薄之间
、

产量与品

质之间起转折和宏观调控作用的光区
。

因此
,

研究紫光

的存在数量
、

地理分布与吸收特性
,

对 了解优质茶的地

理条件
、

指导优质茶区划具有重要意 义
。

1 1 个点的测定结果表明
,

在 一定范围内
,

紫光的

吸收与紫光的投人有正相关关系
,

即投入 多则吸收相

应增多
一

些
,

但当紫光投入量过大时
,

吸收并不相应增

加
。

例如
,

当投入量为 4
.

帕 毫 卡/c m
“
分时

,

吸收量占

2。
,

6 %
,

投入 量为 n
.

7 4 毫 片/c m Z
分时

,

吸 收量占

2 5
.

2写
,

投入 量为 2 4
.

7 8 毫 长/c m Z
分时

,

吸 收量 占

3 0
.

。%
,

投 入量为 3 2
.

7 6 毫卡 /c m “

分时
,

吸收量降为

州
.

9环
,

表明茶树对紫光的吸收具有某种限定性
4

.

纬度与茶树对太阳光能吸收的关系

不 同纬度茶树吸收太阳光能的测定结果表明
,

总

辐射
,

吸收能几乎随纬度的增高而提高
,

而吸收能占能

量总投 入量 比例的变化与吸收能的变化趋势不
一 ;
生

理辐射
,

吸收 能随纬度的增高而提高
,

而吸收能占能量

总投入量的比例变化不大
;

紫光辐射
,

吸收能 以 2 4
.

7

入处最大
,

但吸收能占能量总投入量的比例 以 22
.

护N

处最人
;
蓝光辐射

,

吸收能随纬度的增高而提高
,

然吸

收能占能量投入量的 比例以 24
.

7
O

N 处最大
,

其他纬度

相 差不大
;
橙光辐射

,

吸收能几乎随纬度的增高 而提

高
,

除 23
.

S
O

N 处外
,

各纬度处吸收能占能量总投入量

的 比例差异不大
。

5
.

海拔与茶树对太阳光能吸收的关系

不 同海拔高度茶树吸收太阳光能的测定结果表

明
,

茶树对各光谱区光能的吸收几乎随海拔高度的升

高而增强
。

总辐射
,

吸收能在 1 4。。m 和 2 3。。m 处出现

高值
,

均为 5 6 om 处的 5 倍多
,

但在 Z0 0 0 m 处有 下跌
;

蓝光辐射
,

吸收能的变化 与紫光辐射相似
,

只是变幅较

小
;
橙光辐射

,

吸收能随海拔高度的升高而提高
,

在

, 00 二 处
一

「跌
,

之后在 2 3 0 0 m 处出现最高值

光能才戈
,、 策

透针 坑穷

心长 f 入》

茶园太 阳辐射分流图 (1 2。。m
,

春分后 )


