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不同光环境对黄栌光合特性及生长势和叶色的影响
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摘 要：通过测定光合特性、枝叶生长量、叶片色素含量等指标，研究了不同光环境（相对光强分别为全光

的 100%、70%、40%、25%）对黄栌光合特性、生长势和叶色的影响，旨在阐明黄栌生长发育的最适光环

境。结果表明：随着光照强度的降低，黄栌叶片的净光合速率、蒸腾速率和气孔导度均依次降低；主枝长

度和叶片数量减小；叶片面积先增大后减小，在70%全光下叶面积最大。在生长期，全光及高光处理下

的黄栌叶片中的叶绿素含量低于中、低光照处理，且具有显著性差异（P<0.05），全光下叶色为黄绿色，而

较低光照下叶片为深绿色。在变色期，全光及高光处理下的黄栌叶片中的叶绿素含量逐渐降低、花青素

含量逐渐增加，呈现变红过程，但全光下黄栌叶片出现一定的日灼现象，而中、低光照处理下叶片基本没

有花青素的积累，直接由绿色变为黄色。因此，初步认为黄栌属于喜阳不耐阴植物，但考虑到全光下叶

片易出现日灼现象，稍遮阴（大于70%全光）是黄栌的最适光环境。
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The Effects of Different Light Environments on Photosynthetic Characteristics, Growth Potential
and Leaves Color of Cotinus coggygria Scop.
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Abstract: The photosynthetic characteristics, growth potential and leaves color of Cotinus coggygria Scop.
under different light environments were studied by measuring the photosynthetic characteristics, growth of
leaves and branches and leaves pigment contents. The conditions of 100% , 70% , 40% , and 25% of full
sunlight were set up to simulate different light environments. This study was for the purpose of clarifying the
most suitable light environment of C. coggygria seedlings. The results showed that, as light intensity
decreasing, the photosynthetic rates, transpiration rates and stomatal conductances in seedlings leaves
decreased; the long of primary branches and leaf numbers decreased; the leaf areas increased, then decreased,
in 70% of full light, seedlings gained the largest leaf areas. In growth period, the chlorophyll contents of
seedlings leaves under all light and high light treatments were obviously lower than the leaves under middle
and low light treatments, and had significant difference (P<0.05), so the leaves of seedlings under higher light
were green yellow, while under lower light treatments were green. In changing color period, the leaves of
seedlings under all light and high light turned red with chlorophyll contents decreased and anthocyanin
contents increased, but the leaves got a little sunburn under all light, the leaves of seedlings under middle and
low light treatments turned yellow. We suggested the C. coggygria seedling was a heliophilous plant, needed a
light enough environment and slight shade (more than 70% of full sunligh) was the most suitable environment
of C. coggygria seedling.
Key words: Cotinus coggygria; light environment; photosynthetic characteristics; vegetative growth; leaves
color
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0 引言

黄 栌（Cotinus coggygria Scop.）为 漆 树 科

（Anacardiaceae）黄栌属（Cotinus）落叶灌木或小乔木，

叶片在秋天变为红色，是中国华北地区主要的彩叶植

物之一，广泛应用于城市绿化和山地造林中。近年来，

黄栌光合特征的研究报道较多，表明其净光合速率的

日变化呈现不对称双峰曲线，光合“午休”现象明显[1-4]，

但对黄栌的需光性及耐阴程度却很少涉及。在园林应

用中，黄栌一般会作为灌木层配置在松柏林下，尤杨等

通过光合特征日变化的测定认为黄栌既喜光又耐阴，

能适应多种光环境[4]，但在营林过程中发现不同的光

环境对黄栌生长发育及红叶观赏性影响显著。因此，

本实验通过搭建遮光网室来研究不同光环境下黄栌的

光合特性及生长叶色情况，旨在初步阐明黄栌幼树生

长发育的最适光环境，为黄栌林的群落配置、修剪养护

及天然更新等营林措施提供实验支持。

1 材料与方法

1.1 不同光环境处理

2010年 3月 29日，在香山公园实验地，选取生长

良好、长势一致的3年生黄栌组培苗40株，随机分成4

组，每组10株，分别植入4个处理区中。2010年4月30

日，在幼苗开始萌发前，搭设高 2 m的 3种遮光网室，

采用黑色尼龙网遮光，相对光强分别为全光的70%（高

光）、40%（中光）、25%（低光），全光为对照，共4个处理

区。幼苗在4个处理区生长75天后进行各指标测定。

1.2 光合特性测定

在生长季节（7月—9月），应用CIRAS-2便携式光

合系统对不同光环境的黄栌进行了光合特性测定。测

定指标主要有：净光合速率、蒸腾速率、叶片气孔导度

和胞间CO2浓度等。光合测定在晴天 9:00—11:00，在

4个处理区各选取5株长势基本一致的黄栌，每株测定

4个方向的成熟叶片。

1.3 生长势指标测定

对各处理区的10株黄栌，分别测量其当年秋稍长

度、秋稍上最大叶片的长度和宽度，统计不同处理区植

株白粉病发病率。

1.4 叶绿素含量和花青素相对含量测定

于2010年10月8日、10月22日、11月5日采集叶

片。随机摘取每株样树向南方向的上部叶片，放入自

封袋中单独保存。采回叶片用纸擦净，剪去主叶脉后

立即液氮研磨，置于-40℃冰箱保存，供色素分析用。

叶绿素含量测定：称取0.2 g左右液氮保存的新鲜

叶粉末，加入5 mL 80%丙酮，置于4℃冰箱中避光浸提

24 h，过滤后取上清液，用UV-vis双光束分光光度计

（UV-4802）进行叶绿素的定量分析[5-6]。

花青素相对含量测定：精确称取1 g新鲜叶粉末，

加入 10 mL 0.1 mol/L盐酸，置于 32℃提取 4 h，过滤后

取上清液，用UV-vis双光束分光光度计进行花青素的

定量分析[7]。

1.5 数据分析

数据使用SPSS 11.5软件进行方差分析，不同遮阴

处理间各测定指标的差异性采用S-N-K多重比较进行

显著性检验（P<0.05）。

2 结果与分析

2.1 不同光环境下黄栌的光合特性

光照是影响植物生长发育最重要的环境因素之

一，其最直接的影响是光合作用。在光合特性测定

中，最大净光合作用速率是反应植物耐阴性的主要指

标[8]。在7—9月生长季节，与全光照相比，随着光照强

度的降低，黄栌叶片的净光合速率均出现依次降低的

趋势，分别为全光照的55.7%、28.6%、21.1%（8月）。蒸

腾速率和叶片气孔导度的变化趋势与净光合速率基本

一致，说明黄栌的耐阴性较弱，低光照下光合作用不能

正常进行（图1）。
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在晴天条件下，黄栌的净光合速率在中午明显降低，

光合“午休”现象明显[4]。7月6日实验中，上午9时测得的

全光照下黄栌叶片的净光合速率仅为3.8 μmol/(m2·s)，

低于其他遮阴处理，当时气温 41.0℃，光照强，全光下

的植株出现提前进入“午休”。“午休”的主要原因是强

光、高温和低湿等条件引起的气孔部分关闭和光合作

用光抑制。适度的遮阴可在一定程度上降温增湿，改

善冠幕微环境，有效消除叶片光合作用的“午休”现

象。7月 7日 9时，气温 35.2℃，晴转多云，测量结果正

常，全光下叶片的净光合速率最大。

2.2 不同光环境下黄栌的生长势

与全光相比，随着光照强度的降低，黄栌的秋稍长

和叶片数量呈现减小的趋势，树势逐渐衰弱；叶片面积

先增大后减小，在70%全光下最大（表1）。说明一定程

度上的遮阴条件下，黄栌可以通过增大其叶面积尽可

能多地捕捉弱光，以适应弱光环境。但随着光强的继

续降低，黄栌的生长受到抑制，其叶面积将不再增大。

随着光照强度的降低，黄栌白粉病的发病率呈现

上升趋势（表 1）。白粉病是危害黄栌的主要病害之

一。叶片被白粉覆盖后影响光合作用，致使叶色变为
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图1 不同光环境下黄栌叶片的净光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间CO2浓度
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叶长/cm
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8.0±1.2 c

叶宽/cm

9.2±0.7 ab
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白粉病发病率/%

8.9

45.2

68.3

93.9

表1 不同光环境下黄栌的生长势及白粉病发病情况

灰黄色或污白色，严重影响红叶的观赏效果。

2.3 不同光环境下黄栌的叶色和叶片中色素的含量

在生长期，全光下叶片黄绿色，重遮阴下叶片深绿

色，10月 8日，中、低光照处理下黄栌叶片所含的叶绿

素含量明显高于全光及高光下的处理，具有显著性差

异（P<0.05）。

在变色初期，全、高光处理下黄栌叶片所含的叶绿

素含量逐渐降低、花青素含量逐渐增加，叶片呈现变红

过程，但全光下黄栌叶片出现一定的日灼现象。而中、

低光照处理下的黄栌叶片最初积累少量的花青素，但

随着时间的推移，叶片中的花青素含量逐渐降低，叶绿

素含量也逐渐降低，叶片变为黄色，没有变红过程而直

接落叶（表2）。

3 结论与讨论

中、低光照处理下黄栌叶片的光合作用降低，生长

势减弱，植株不能正常生长，秋季叶片也不变红，而全

光及高光处理下的黄栌生长势旺盛，秋季叶片呈现变

红过程，因此，认为黄栌属于喜阳不耐阴植物，但考虑

到全光下叶片易出现日灼现象，且光照过强对光合速

率有抑制作用，稍遮阴（大于70%全光）是黄栌幼树的

最适光环境。尤杨等[4]认为黄栌为光补偿点低、光饱

和点较高的植物，既喜光又耐阴，能适应多种光照环

境。本研究发现，黄栌的耐阴能力并不强，40%的全光

环境下黄栌的生长势和叶色观赏性均受到严重影响。

在园林中复层配置时，黄栌适合处于上层或荫蔽度低

的林缘从而充分吸收阳光，不适合处于下层和林间，如
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有冠幅大的遮挡树需要进行必要的修剪，保证黄栌生

长环境的透光性，才能使其正常生长并发挥其彩叶的

最佳观赏效果。

一般情况下，当环境光照强度较低时，植物将通过

增加分枝、扩大冠径和叶面积等方式，来补偿光强不

足，以维持正常的光合作用及其他生命活动。当光强

极低时，植物不能有效捕获足够的光能，光合作用不能

正常进行，就会导致植株生长发育停滞、器官脱落，严

重时植株死亡[9-10]。在本实验中，70%全光时，黄栌生

长发育正常，叶片面积增大，但随着光强进一步减弱，

黄栌生长发育受到抑制，分枝和叶片数量都明显减少，

叶片易感染白粉病，光合作用不能正常进行，所以深度

遮阴不利于黄栌正常的生长发育。

不同的植物对光强的反应表现不同，一般认为光

能促进花青素的生成，光照越强则促进作用越大。于

晓南对不同位置香山红叶的花青素含量变化进行了

研究，表明黄栌叶片的红色程度受光照的影响十分明

显[11]。红叶小檗、彩叶秋海棠等[12-13]叶片在弱光下叶绿

素合成偏多，在强光下一部分叶绿素破坏而由花青素

取而代之，呈现出彩叶的最佳色彩。黄栌秋季叶片变

红是由于叶片中的叶绿素含量的下降及花青素的积

累 [7]。本研究表明，光强直接影响了叶片中叶绿素和

花青素的含量及比例，从而影响叶片的呈色，在中、低

光照下黄栌叶片不能完成花青素的积累，随着叶绿素

的降解而表现为黄色，严重影响了红叶的观赏性。

一般认为植物在不同的发育阶段，其需光性不同，

红松在幼树期具有一定的耐阴性，随着年龄的增长其

需光量也逐渐增大[14-15]，本研究的实验材料为3年生的

黄栌幼树，可为黄栌幼苗人工造林提供参考，在此基础

上，应继续开展不同树龄特别是黄栌老树需光性的研

究，为黄栌林的养护及老树的复壮提供依据。
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色素类型

叶绿素

花青素

采样日期/（月-日）

10-08

10-22

11-05

10-08

10-22

11-05

处理

全光

2.11±0.15 b

0.91±0.09 a

0.28±0.04 a

28.39±1.37 a

52.33±2.42 a

75.37±7.32 a

高光

2.10±0.12 b

0.54±0.01 b

0.33±0.03 a

32.87±3.02 a

51.95±5.13 a

69.54±6.38 a

中光

2.71±0.08 a

0.53±0.02 b

0.28±0.03 a

27.42±2.55 a

20.00±2.82 b

15.69±2.10 b

低光

2.54±0.13 a

0.24±0.01 c

0.14±0.01 b

22.53±2.71 b

12.74±1.23 c

9.40±1.01 b

表2 不同光环境下黄栌叶片中的叶绿素和花青素含量
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