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主要气候因子对元宝枫秋叶着色的影响

蔺银鼎，梁 峰

（山西农业大学，山西太谷 030801）

摘 要：试验分别从光照、温度和降雨量3个方面研究分析气候因子对元宝枫秋叶着色的影响，对元宝枫

秋叶着色的生态机制进行初步探讨，从而为元宝枫的栽培和科学管护提供科学依据。基于对元宝枫秋

叶着色生态机制的探讨，在山西农业大学林业试验站布置了3项试验，其中光照试验选用黑色塑料遮阳

网对元宝枫树冠部分进行遮光处理，降雨量和温度对元宝枫秋叶着色的影响试验采用大田观测统计方

法。降雨和温度资料来自当地的气象部门。结果表明，光照是影响元宝枫秋叶着色的重要指标，充足的

光照有利于元宝枫叶片内的可溶性糖和花色素苷的积累。随着光照强度的增加，元宝枫叶片中的花色

素苷含量呈明显上升的趋势。全光照处理条件下的叶片花色素苷含量值显著高于其他3种光强处理。

其中35%光强处理条件下花色素苷含量明显降低，与前3种光强处理形成鲜明的对照。降雨量较高的

年份和地区有利于元宝枫秋叶的着色，尤其对秋叶着色的色相和色泽表现有明显的影响。当温度低于

植物的生理温度下限时，植物的生命活动将趋于停止。秋叶着色是元宝枫生命体对恶劣环境条件的保

护性反应，低于5 ℃的持续低温很可能是导致元宝枫秋叶着色的主导因素，较高的昼夜温差则为糖分的

积累提供了条件，有利于花色素苷的合成。
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On Eco-mechanism of the Autumn Lives Color Emerging of Acer truncatum Bunge
Lin Yinding, Liang Feng

(Shanxi Agricultural University, Taigu Shanxi 030801)
Abstract: It was studied based on sunshine, temperature and rainfall that autumn leaves color of Acer trunca⁃
tum Bunge changes as by difference of climate actors. Then probe into eco-mechanism of the autumn lives
changing color of Acer truncatum Bunge and provide scientific basis for growing and management Acer trunca⁃
tum Bunge. based on the study to eco-mechanism of the autumn lives changing color of Acer truncatum Bunge ,
three kind of tests were engaged in Shanxi agricultural university forest station. The result is that sunshine is a
important index which effects the autumn lives changing color of Acer truncatum Bunge. Full sunshine is help⁃
ful to accumulate sweets in to the autumn lives, and then increase change of leaves color. With increasing of
intensity of illumination, there will be a gradual increase of the anthocyanin quantity of autumn leaves of Acer
truncatum Bunge. Under the Full illumination condition, anthocyanin quantity of autumn leaves of Acer trunca⁃
tum Bunge will be high than other three tests. In it, under the 35% of full illumination condition, the anthocy⁃
anin quantity of autumn leaves reduces obvious. It is profitable that color of the autumn leaves was increased in
the period and areas with more rainfall, especially the color and luster of the autumn leaves were showed.
Rainfall takes a very important part to increase soil water content and air humidity. In it, air humidity may be
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more important than soil water content to increase color of autumn leaves. When temperature reached into
physiological temperature lower limit of plant the life action of plant will tend to stop. Changing color of the
autumn lives is a saving response of plants against bad environment condition. The temperature condition down
of 5 ℃ might is main factor to effect changing color of autumn leaves and high day-night temperature differ⁃
ence just is helpful to accumulate sweets and composing anthocyanin.
Key words: Acer truncatum Bunge; autumn leaves changing; eco-mechanism; sunshine; temperature; rainfall
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图1 不同光强对花色素苷相对含量的影响
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表1 光照强度与花色素苷相对含量相关性分析

蔺银鼎等：主要气候因子对元宝枫秋叶着色的影响

0 引言

元宝枫（Acer truncatum Bunge）为槭树科（Acera-

ceae）槭树属的落叶乔木，在中国大部分省区都有广泛

种植，资源相当丰富，因其翅果形状像中国古代金锭

“元宝”而得名。元宝枫为春、秋色叶植物，在春季幼叶

为红色，入秋后叶片转变为红色，因其叶色鲜艳在北方

园林绿化中被大量采用，观赏性好，但因各地气候条件

的不同，其叶色表达在各地有很大区别。

大量研究[1-3]表明彩叶植物的叶色表现是遗传因

素和外部环境共同作用的结果，通过改变植物叶片中

各种色素的种类、含量以及分布形成了多彩的叶色。

环境因素主要是光照、温度、水分以及土壤条件

等的变化会影响叶绿素的正常合成，引起永久或暂时

的叶片变色反应。试验分别从光照、温度和降雨量 3

个方面研究分析气候因子对元宝枫秋叶着色的影响，

对元宝枫秋叶着色的生态机制进行初步探讨，从而为

元宝枫的育种和科学管护提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 光照强度试验

试验于 2006—2008在山西农业大学林学院苗圃

内进行。

分别设定全光照(露地自然光，100%光强)、单层

黑网遮光(约 75%光强)、双层黑网遮光(约 55%光强)、

和三层黑网遮光(约 35%光强)，每种处理取 3个重复，

然后测定各种处理条件下供试植株的光合色素含量。

于每年的9月3日开始进行遮光处理，处理１周后开始

测定，以后每隔 1周测定 1次，共测定 7次。采叶于每

次测定前清晨7:00—8:00之间进行。

试验采用单因子完全区组设计 [4]。

1.2 降雨量

采用实地观测与资料分析相结合的方法，试验时

间：2005—2007年。

1.3 温度试验

采用实地秋叶着色观测与气象资料对照法，试验

时间：2007。

1.4 花色素苷

测定采用浸提法[4]。

2 结果与分析

2.1 不同光强对元宝枫秋叶花色素苷含量的影响

花色素苷已被证明是秋叶类植物秋季着色的直

接生物基质，试验采用不同水平的遮光处理，而后测定

其叶片内花色素苷含量的变化，分析光强对元宝枫秋

叶着色的变化。由图 1可以看出，随着光照强度的增

加，元宝枫叶片中的花色素苷含量呈上升的趋势，其中

全光照>75%光强>55%光强>35%光强，全光照处理条

件下的叶片花色素苷含量值显著高于其他3种光强处

理。其中 35%光强处理条件下花色素苷含量明显降

低，与前3种光强处理形成鲜明的对照，同时该处理的

植株叶片变色效果明显差于其他 3个处理，且表现出
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图2 光强处理对花色素苷相对含量的影响

提前脱落、失绿的现象。

方差分析结果表明（表1），P=0.0015<0.01，说明4组

不同光照强度处理间的花色素苷相对含量有极显著差异。

图2提供了在以上4种光照处理条件下花色素苷

含量的动态变化。在前3周，4个处理的花色素苷含量

变化趋势大体一致。3周之后开始出现差异，其中比

较明显的是35%光强处理条件下的花色素苷含量开始

呈下降趋势。到第 5周之后（10月 14日）元宝枫秋叶

开始进入红叶期。全光照条件下花色素苷含量上升趋

势极显著大于 75%光强处理跟 55%光强处理，而 35%

光照条件下的花色素苷含量继续下降。实地观察结果

也表明，全光照处理条件下，元宝枫叶色变化最显著，

叶色观赏性要明显好于其他几组处理。而35%光强处

理下的秋叶基本不显红色，且叶片脱落现象明显，叶片

失绿，黄化现象严重。

2.2 降雨量对元宝枫秋叶着色的影响

课题组观察了2005—2007年3个年度期间的普通

元宝枫品种秋叶着色动态过程，同时又与当年的年降

水量作了对比，发现降雨量较高的年份，元宝枫秋叶着

色的状况有明显的好转，从表2可以明显地看出，2005

年和 2006年，二者年降雨量相差不大，秋叶变色的启

动时间、色泽表现及相关指标差别不大。而年降雨量

较高的 2007年则与上两个年度表现出明显的差异。

其中，着色开始期提前 3天，1/3着色期提前了 8天，全

红期比较接近，色相和色泽则表现出明显的差异。

2007年的元宝枫秋叶多呈腥红色，色泽鲜艳。而其他

2个年份，秋叶多暗紫色或枯黄色。

表2 不同降雨量条件下元宝枫着色程度及差异

年份

2005

2006

2007

均值

年降雨量/mm

368.7

337.2

577.6

427.8

8-9月降雨量 /mm

136.9

76.1

216.5

143.1

着色始期

09-17

09-17

09-14

09-16

1/3叶片着色

09-22

09-23

09-15

09-20

全红期

10-12

10-12

10-10

10-14

1/3落叶期

10-07

11-05

11-15

09-11

色相

紫、橙

紫、橙

红

叶片色泽

黯淡

黯淡

鲜艳

2.3 温度对元宝枫秋叶着色的影响

表3显示的是对山西农大林业站元宝枫秋叶着色

的观测结果。可以看出，整个秋叶变色的过程大约可

分为3个阶段。第一阶段从9月16日—9月25日。这

个阶段，秋叶变色开始启动，不超过10%的叶片逐步变

色。该阶段的日最高气温在20 ℃以上，日最低气温在

9 ℃左右，平均昼夜温差在 18 ℃左右。第二阶段为 9

月 26日—10月 12日，该阶段为秋叶着色的缓慢上升

期，而此阶段的气温无论是日最高气温和最低气温都

呈明显下降趋势，但是昼夜温差较低，平均才 4 ℃左

右。第三阶段从10月14日—10月24日。在此阶段秋

叶着色的进程突飞猛进，迅速进入全变色期。与此同

时，日最低气温持续降低到5 ℃以下，相应地昼夜温差

也稳定地维持在 10 ℃以上，日最高气温的变化不明

显。图3分别显示了日最高气温和日最低气温以及昼

夜温差与元宝枫秋叶着色的动态关系。结果表明：日

最高气温的变化对元宝枫秋叶变色的影响不明显，日

最低气温的变化对元宝枫秋叶的着色影响较大，特别

是其降到5 ℃以下时，秋叶的着色发生了急剧的变化，

所有的叶片都迅速变色。至于昼夜温差，过去有一种

观点[5]，认为昼夜温差是秋叶变色的主要条件。当昼

夜温差超过10 ℃时，秋叶变色的条件就成熟了。但该

试验结果表明，在秋季，昼夜温差超过 10 ℃不一定会

导致秋叶大范围变色，必须伴随日最低气温稳定下降

到 5 ℃以下，这种情况才能发生。而 5 ℃正好是大多

数植物的生理生化过程的温度下限。

3 结论与讨论

1)光照是影响元宝枫秋叶着色的重要因子。充足

的光照有利于元宝枫叶片内的可溶性糖和花色素苷的

积累，从而促进叶片的着色。元宝枫栽植在向阳地段

有利于元宝枫秋叶的着色，从而可提高元宝枫秋叶的

观赏效果。相关研究证明光照对金叶女真和红叶小檗

的叶色有明显的影响[4]。苹果、桃等果实的着色研究

也证明了这一点[6]。
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观测时间

09-16

09-18

09-20

09-21

09-23

09-25

09-26

09-30

10-03

10-06

10-08

10-12

10-14

10-16

10-18

10-20

10-22

10-23

10-24

日最高温度/℃

28.9

21.6

27.0

28.8

26.0

26.1

20.9

13.3

15.0

16.4

10.3

16.6

15.6

19.7

17.7

17.9

20.6

17.9

18.0

日最低温度/℃

12.5

9.0

5.6

7.9

8.6

9.9

16.1

9.8

11.8

14.3

6.9

7.8

4.6

1.6

4.8

0.0

5.3

4.3

3.4

昼夜温差/℃

16.4

12.6

21.4

20.9

17.4

16.2

4.8

3.5

3.2

2.1

3.4

8.8

11.0

18.1

12.9

17.9

15.3

13.6

14.6

单叶变色面积/%

15

35

42

42

45

66

66

66

66

66

66

74

88

90

90

100

100

100

100

单株变色叶片/%

2

3

6

6

6

10

10

11

13

19

25

42

62

81

83

100

100

100

100

表3 不同温度条件下元宝枫秋叶着色率（2007年）
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2)以往的一些研究结果多认为干燥的气候有利于

植物秋叶着色[4]。该研究结果表明，降雨量较高的年

份有利于元宝枫秋叶的着色，尤其对秋叶着色的色相

和色泽表现有明显的影响。作者在另一项研究中，分

析了南北方枫类植物秋叶着色的差异，结果表明，在同

一年份降雨量较高的地区，枫叶的着色效果普遍好于

降雨量较低的地区。有关降雨量影响枫树秋叶着色的

生理机制目前还不清楚。

3)温度是决定植物生育期长短的主要气候要素。

当温度低于植物的生理温度下限时，植物的生命活动

将趋于停止。应该认为秋叶着色是元宝枫生命体对恶

劣环境条件的保护性反应，持续的日最低气温很可能

是导致元宝枫秋叶着色的主导因素，较高的昼夜温差

则为糖分的积累提供了条件，有利于花色素苷的合成。
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c 昼夜温差与秋叶着色相关性

图3 温度与元宝枫秋叶着色相关性（a. b. c）
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