
 

彩叶树种叶片色彩的调控机理与应用
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摘　要：彩叶植物是城市园林“增彩延绿”阶段的重要元素，但在实际生产应用中经常存在不变色或迟变色的问

题，降低了园林环境的美感。为探究彩叶树种叶片变色的调控机理与应用，该文综合分析中国彩叶树种的季节性

分类，探讨基因和环境因素对彩叶树种自然变色的影响机制，并评估不同理化措施对叶片变色的影响及其效果。

研究发现，低氮低磷适度钾的施肥方式、可溶性糖、酸性化学试剂和乙烯利等对叶片呈色有积极作用，赤霉素则

起抑制作用。物理修剪通过影响植物光合作用的营养分配，促进叶片变色。水分对叶片呈色的影响复杂，需进一

步研究。该文为中国彩叶植物叶片变色理论研究提供了新的视角，为提升彩叶植物的观赏价值和生态效益提供

了科学依据。
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Mechanism and applications of leaf color regnlation in color-leaved plants
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Abstract：As an important element of urban garden, color-leaved plants have significant economic and ecological value. In this

study,  we  comprehensively  analyzed  the  seasonal  classification  of  color-leaved  tree  species  in  China,  explored  the  influence

mechanism of genes and environmental factors on the natural discoloration of color-leaved tree species, and evaluated the effects

and  effects  of  different  physical  and  chemical  measures  on  leaf  discoloration.  It  was  found  that  fertilization  methods  with  low

nitrogen, low phosphorus and moderate potassium, soluble sugar, acidic chemical reagents and ethephon had a positive effect on

the  leaf  coloring,  while  gibberellin  played  an  inhibitory  role.  Physical  pruning  promotes  leaf  discoloration  by  influencing  the

nutrient distribution of plant photosynthesis. The effect of moisture on leaf color is complex and needs to be further studied. This

study provides a new perspective for the theoretical study of leaf discoloration of color-leaved plants in China, provides a scientific

basis for improving the ornamental value and ecological benefits of color-leaved plants, and helps to improve the livability of urban

ecological environment.
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随着城市化进程的加快和园林绿化植物的精细

化管理，传统的城市增绿园林设计逐渐转为“增彩

延绿”，彩叶植物的重要性逐渐提高。彩叶植物是

指在生长期内，叶色与自然绿色有明显区别的植物

类群，基本特征是具备一  致的变色期、较长的观赏

期和整齐的落叶期（于晓南和张启翔，2000）。彩叶

植物在城市园林中占据极其重要的地位，其不仅在

视觉上提供丰富的色彩变化，还可以增加景观的美

观度和多样性。

从种源的角度看，中国彩叶树种的种源极其丰

富，据统计达 400余种 ，隶属 62科 108属 （何梅等 ，

2018）。由于中国地域辽阔 ，经纬度横跨范围广泛 ，

使得彩叶树种的分布具有地域性特点，如北方秋季

多 以 黄栌 Cotinus  coggygria  Scop.， 南 方 则 多 以 枫 香

Liquidambar  formosana  Hance、 乌 桕 Triadica  sebifera

(L.) Small著称。此外，中国虽有丰富的彩叶树种种

质资源，但乡土树种的发掘和利用较少，部分园林配

置所用的彩叶树种为外源引入，如北美红枫 Acer

rubrum L.（纪玉和等，2023）、北美豆梨 Pyrus calleryana

Decne.（杨暖等，2015）等。

彩叶植物色彩绚丽的呈色效果受种源和环境条

件共同决定。在种源方面，彩叶植物主要来源于自
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然变异、杂交育种和人工培育等途径（王小青，2016）。

环境条件对彩叶植物的变色也有显著影响。其中光

照和温度是影响叶色的重要因素，会影响叶绿素和

花青素的合成（王小青，2016）。此外，土壤条件 （如

酸碱度和养分含量）也会影响彩叶植物的叶色表现

（谢智华等，2010）。上述研究较为分散，结合地理区

划进行归纳总结的研究还较少见。

本文通过全面梳理中国彩叶植物的研究现状，

总结人为调控对彩叶树种季节性呈色效果的影响，

分析其背后的遗传调控和生态环境作用，旨在为后

续相关研究提供新的视角及思路，同时也为生产应

用提供理论支撑。 

1　中国彩叶植物研究概况

为了统计中国彩叶树种的研究现状，本文在中

国知网 CNKI和 Web of Science 分别以“叶片变色”

和“叶片呈色”或“China”和“Anthocyanins”为主

题词进行检索。结果如表 1所示，在统计范围内，世

界上针对叶片变色开展的研究最早始于 1887年美国

针对猪草叶片变紫的研究（Osborn, 1887），而国内最

早始于 1985年针对武乡海棠 Malus × robusta (Carrière)

Rehder作为砧木对树体叶片变色影响的试验（于敬等，

1985）。目前，中国已被发掘和利用的乡土树种种类

在近 25 年显著增加（李蕊，2019）。
 
 

表 1　Web of Science 和中国知网 CNKI 相关文献

发表年份及数量

Tab. 1　Publication year and number of relevant literature on
Web of Science and CNKI

发表年份
Year of publication

Web of Science 中国知网
CNKI中国  China 其他国家  Other countries

1887 0 1 0
1894 0 1 0
1901−1910 0 4 0
1911−1920 0 3 0
1921−1930 0 21 0
1931−1940 0 40 0
1941−1950 0 246 0
1951−1960 0 118 0
1961−1970 0 122 0
1971−1980 0 138 0
1981−1990 1 354 0
1991−2000 6 740 2
2001−2010 263 4 693 55
2011−2020 1978 10 777 212
2021−2024 2 685 7 432 116

 

自 2000年以来，对于中国彩叶树种的研究逐渐

增多。经过整理发现，研究区域主要分布在华北地

区和华南地区，西北地区和西南地区相对研究较少，

青藏地区暂时没有发现彩叶树种的研究。经过筛选

后得到了目前主要研究的不同季节彩叶树种种类及

在中国的研究地区分布（表 2）。

中国乡土树种种类丰富，不同地区有不同特色

的乡土树种，例如 ，四川省和重庆市的榉树 Zelkova
schneideriana Hand.-Mazz.（刘雪梅，2014；张亚平，2017;

张亚平等，2017），浙江省和安徽省的枫香 Liquidambar
formosana Hance（刘儒等，2017；王冬雪等，2017；杨继

生，2020；唐生森等，2021；刘雄盛等，2023），湖南省的

红叶檵木 Loropetalum chinense (R.Br.) Oliv. var. rubrum
Yieh（谢智华等，2010；陈倩如等，2021），江南地区的

乡土树种乌桕 Triadica sebifera (L.)  Small（吴飞洋等 ，

2019；黄旭萍，2022；倪正，2022；任文宇，2023），吉林

省的桦树  Betula spp.（刘彩伶和易晓煜，2020），新疆维

吾尔自治区和内蒙古自治区的胡杨  Populus euphratica
Oliv.（郭春燕等，2023），华北地区的黄栌 Cotinus cog-
gygria Scop.（庞海慧，2007；李海龙等，2010；葛雨萱等，

2011；郑绪辰，2013；郑绪辰等，2013；吴萌萌，2019；吴

焦焦等，2021；李林珂等，2022；李瑞苏，2022）、卫矛

Euonymus alatus (Thunb.) Siebold（冯立娟等，2012; 孙宜

和李鹏，2015）、桃 Prunus persica (L.) Batsch（李雪飞等，

2010）等树种。初步统计，目前研究在库的彩叶树种

共计 13个科 50种。其中，槭树属彩叶树种的研究最

为丰富，同时槭树的外来种源也较多，如北美红枫

（冯立娟等，2008; 冯立娟等，2008; 李力，2016; 肖婷婷，

2016; 张鑫，2016; 宋岩，2018）。与记录在库的彩叶树

种相比，还有大量乡土树种尚未见针对叶片变色的

研究。 

2　彩叶植物变色机理
 

2.1　色素对彩叶植物叶色变化的影响及其分子合成

机制

叶片变色是复杂的生理生化过程，主要受胞内

色素种类、含量和分布的影响，包括叶绿素、类胡萝

卜素和花青素（刘儒等 ， 2017）。从叶色表现看 ，叶

绿素促使植物叶片变为绿色，当类胡萝卜素显色时

植物叶片呈现黄橙色，而花青素则是植物呈现红紫

色的主要原因（应司悦，2023）。花青素性质活跃，在

自然状态下通常与糖结合形成更稳定的化合物——

花色苷（彭丽莎，2018）。在叶片呈色期间，花青素合

成后被运输到栅栏组织的液泡和表皮细胞中（李雪

飞等，2010），当花青素含量比例大于叶绿素时，叶片

便呈现红色（许志钊等，2024）。

分子生物学研究证明，花青素的合成、转运和积

累受到多种转录因子的特异性和协同性调控。花青

素合成主要受三类转录因子的作用：MYB、bHLH和
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表 2　已被研究过的中国彩叶树种及分布地区

Tab. 2　The species and distribution areas of color-leaved trees in China have been studied
序号
Number

树种
Tree species

科
Family

彩叶植物分类
Classification of color-leaved plants

主要研究地区
Main study area

1 越橘  Citrus spp. 杜鹃花科  Ericaceae 春色叶 北京

2 山茶  Camellia spp. 山茶科  Theaceae 春色叶 上海

3 金叶榆  Ulmus pumila ‘ Jinye’ 榆科  Ulmaceae 春色叶 河北

4 红叶石楠  Photinia × fraseri 蔷薇科  Rosaceae 春色叶 四川

5 珙桐  Davidia involucrata 蓝果树科  Elaeagnaceae 春色叶 四川

6 鹅耳枥  Carpinus turczaninowii 桦木科  Betulaceae 春色叶 江西

7 山麻杆  Alchornea davidii 大戟科  Euphorbiaceae 春色叶 江苏

8 紫薇  Lagerstroemia indica 千屈菜科  Lythraceae 秋色叶 河南、江苏等

9 紫叶小檗  Berberis thunbergii 小檗科  Berberidaceae 秋色叶 河北

10 白蜡  Fraxinus chinensis 木犀科  Oleaceae 秋色叶 河北、北京等

11 银杏  Ginkgo biloba 银杏科  Ginkgoaceae 秋色叶 北京、辽宁

12 水杉  Metasequoia glyptostroboides 柏科  Cupressaceae 秋色叶 浙江

13 落羽杉  Taxodium distichum 杉科  Cupressaceae 秋色叶 浙江

14 乌桕  Liquidambar formosana 大戟科  Euphorbiaceae 秋色叶 安徽、福建等

15 枫香  Liquidambar spp. 金缕梅科  Hamamelidaceae 秋色叶 广西、江西等

16 黄栌  Cotinus coggygria 漆树科  Anacardiaceae 秋色叶 北京、河北等

17 火炬树  Euonymus alatus 漆树科  Anacardiaceae 秋色叶 山西

18 花楸  Sorbus pohuashanensis 蔷薇科  Rosaceae 秋色叶 新疆

19 黄花落叶松  Larix spp. 松科  Pinaceae 秋色叶 吉林

20 白桦  Betula spp. 桦木科  Betulaceae 秋色叶 吉林

21 栎树  Quercus spp. 壳斗科  Fagaceae 秋色叶 浙江、上海等

22 丝棉木  Euonymus maackii 卫矛科  Celastraceae 秋色叶 河北

23 豆梨  Pyrus calleryana 蔷薇科  Rosaceae 秋色叶 山东、河北等

24 红叶桃  Prunus persica 蔷薇科  Rosaceae 秋色叶 山东、江苏

25 黄金枸骨  Ziziphus jujuba 冬青科  Aquifoliaceae 秋色叶 江苏

26 五角枫  Acer pictum subsp. mono 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 北京

27 元宝枫Acer truncatum 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 山西、河北等

28 鸡爪槭Acer palmatum 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 重庆

29 复叶槭Acer negundo 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 辽宁

30 罗浮槭  Acer fabri 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 江苏

31 紫花槭  Acer pseudosieboldianum 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 吉林

32 三花槭  Acer mandshuricu 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 黑龙江

33 北美红枫Acer rubrum 无患子科  Sapindaceae 秋色叶 黑龙江

34 黄连木  Pistacia chinensis 漆树科  Anacardiaceae 秋色叶 北京、山西等

35 小叶黄杨  Buxus sinica 黄杨科  Buxaceae 秋色叶 北京

36 银桂  Osmanthus fragrans 木犀科  Oleaceae 常色叶 浙江

37 金叶女贞  Ligustrum × vicaryi 木犀科  Oleaceae 常色叶 江苏

38 红花檵木  Loropetalum chinense 金缕梅科  Hamamelidaceae 常色叶 湖南

39 柽柳  Tamarix chinensis 柽柳科  Tamaricaceae 常色叶 河北

40 紫叶矮樱  Prunus × cistena 蔷薇科  Rosaceae 常色叶 河北

41 紫叶稠李  Prunus virginiana 蔷薇科  Rosaceae 常色叶 内蒙古

42 紫叶李  Prunus cerasifera 蔷薇科  Rosaceae 常色叶 内蒙古

43 栾树  Koelreuteria paniculata Laxm 无患子科  Sapindaceae 常色叶 北京

44 红叶南天竹  Nandina domestica 小檗科  Berberidaceae 常色叶 四川

45 香椿  Toona sinensis 楝科  Meliaceae 常色叶 安徽

46 檫木  Cinnamomum camphora 樟科  Lauraceae 常色叶 浙江

47 红叶杜仲  Eucommia ulmoides 杜仲科  Eucommiaceae 常色叶 河南

48 卫矛  Euonymus spp. 卫矛科  Celastraceae 常色叶 山东、北京等

49 胡杨  Populus euphratica 杨柳科  Salicaceae 常色叶 内蒙古

50 榉树  Juglans spp. 榆科  Ulmaceae 常色叶 四川、重庆等
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WDR（Pei et al., 2024）。花青素合成的上游结构基因

（PAL、C4H、4CL、CHS、CHI 和 F3'H）主要受MYB转录

因子的调控，而下游结构基因（DFR、ANS 和 UFGT）则受

WD40-bHLH-MYB复合体的调控（刘恺媛等，2021）。 

2.2　环境因素对彩叶植物叶色变化的影响

从外部环境看，植物变色主要受温度、光照、土

壤环境和地形因素的影响。光照强度不足时，植株

优先增加叶绿素含量以提高光合作用的能力（庞秋

颖和卓丽环， 2007；王永格等 ， 2015；肖婷婷 ， 2016）。

黄色树种变黄主要是因为低温加速叶绿素的分解，

同时类胡萝卜素稳定显色，导致其叶片变黄（郭春燕

等，2023）。此外，低温通过促进矢车菊素合成，进而

促进植物的花青素生成（黄旭萍，2022）。随着温度

进一步降低，叶绿素和类胡萝卜素分解（孙宜和李鹏，

2015），花青素呈现优势，最终表现为叶片变为红色。

总体而言，光照充足和适度低温是叶片变色的基本

条件（孙宜和李鹏，2015；吴飞洋等，2019）。

其他环境因素也会影响彩叶植物的变色。研究

证明，土壤 pH值对彩叶植物变色也有显著影响。微

酸性的土壤易促进彩叶植物变色（吴飞洋等，2019），

其主要原因为花青素在酸性条件下呈现红色，在碱

性条件下呈现蓝色（唐玲等，2010；靳慧琴等，2021）。

然而强酸环境虽有利于叶片的叶色保持，但也会加

速叶片衰老脱落（谢智华等，2010）。土壤水分对彩

叶树种的变色机理尚不明确，对不同植物叶片变色

的调控作用不同。目前有研究证明，适度干旱能促

进叶片中的花青素形成，进而使叶片更红（张鑫，2016），

而适度淹水也会促进花青素形成（曹晶等，2007）。 

3　彩叶植物变色调控技术
 

3.1　基因调控

基因调控涉及多个层次，包括转录因子、基因表

达调控以及表观遗传调控等。先前的研究通过测序

技术确定红花槭和枫香的全基因组（陆小雨，2021; 刘

雄盛等，2023）和变色过程中发挥作用的基因位置。

在对广西枫香（刘雄盛等，2023）和河北紫叶小檗（刘

卫平等，2023）变色期的基因组序列测序发现 ,该时期

MYB和 bHLH家族中分别有基因表达为花青素生成

所需的关键酶。在对江苏省 2种桃类叶片花青素合

成途径的关键基因的分析中发现，转录因子 bHLH3、

MYB和 WD40共同调控红叶桃和早熟桃的花青素合

成（王小青等，2016）。红叶乌桕的嫩叶阶段可能是

RW2 基因对花青素的合成进行调控（任文宇，2023）。

利用基因比对能确定控制彩叶树呈色特点的基因。

例如，比对红花槭转录组的基因与花青素合成过程

中所需的基因，发现红花槭叶片观赏期较短，可能是

由于糖基化基因种类较少，花青素不完全糖基化导

致叶色表现不稳定（任杰，2015）。然而，基因编辑技

术如 CRISPR-Cas9在多种植物中的应用为彩叶植物

的基因改良提供了潜在的可能性。例如，CRISPR-Cas9

技术已被用于拟南芥 Arabidopsis thaliana (L.) Heynh、

玉米 Zea mays L.、烟草 Nicotiana tabacum L.等植物的

基因组编辑（Pei et al., 2024）。虽然这些研究主要集

中在这些植物的其他性状改良上，但其技术方法和

原理可以借鉴用于彩叶植物的基因改良，特别是在

调控与色素合成相关的基因方面。 

3.2　施肥措施

目前，对彩叶树种施肥进行叶色调控的研究较

多，研究发现氮和磷元素对花青素起抑制作用，钾元

素起促进作用。在施用肥料时，有土施和叶片喷施

两种方法可供选择。例如，在山东对紫叶稠李施用

缓释氮磷钾复合肥（李雪飞，2010），在北京对黄连木

和黄栌叶片喷施氮磷钾复合溶液  （庞海慧，2007；郭

欢欢，2018），在云南对黄栌施用氮磷钾复合肥（吴焦

焦等，2021），在四川对红叶南天竹叶面喷施氮磷钾

复合溶液  （李宣波，2017），在东北地区开展对美国红

枫施用氮磷钾复合肥促进叶片由绿变红的相关试验

（陆秀君等，2015）。

除以上 3种元素，研究发现铜、铁、钠离子对花

青素合成有影响但机理尚未明确。在四川阿坝州通

过对鸡爪槭喷施含 Cu2+和 Fe2+的溶液可以促进叶片提

前变红（梁俊林等，2021）；在河北地区对紫叶李施加

NaCl胁迫处理使其叶色从初始的紫红色不断转绿

（胡晓立等，2010），为彩叶植物由彩转绿的后续研究

提供了新的方向。

可溶性糖溶液可通过促进花青素合成的糖基化

过程，提高花青素的合成从而促使叶片变红  （张丽等，

2023）。研究表明，在北京地区，喷施 200~400 mmol/L

的蔗糖溶液可以有效促进黄栌变红。但叶片表面

会粘黏灰尘，从而影响其观赏效果（郑绪辰等，2013；

陈建芳，2014）；喷施 90 mmol/L的蔗糖溶液能够减缓

黄连木叶片花青素的降解速度，从而使叶片变色更

加稳定  （郑绪辰，2013）。在山东地区，豆梨叶片喷施

23 mmol/L的蔗糖溶液能够提升叶片变色能力，并且

增强植物的抗寒能力（邱玉宾等，2021）。在东北沈

阳，喷施蔗糖溶液可以促进槭树叶片变红  （陈睿 ，

2012；  刘凤轩，2020）。在湖南地区对红色系榉树的

研究中，喷施 600 mmol/L的蔗糖溶液虽然也加深了
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叶片的红色程度，但同时也会加速叶片干枯，并招来

蚂蚁  Formicidae 和蚊虫 Culicidae（张亚平，2017）。 

3.3　激素调控

生长激素类物质可以促进彩叶植物显色。乙烯

利通过促进花青素合成来加速黄栌叶片变红，是目

前最佳的叶色调节剂之一，但其同时加速叶片衰老，

可能导致叶片过早落叶（周肖红等，2009）。喷施赤

霉素会提高叶绿素含量，降低花青素含量，从而不利

于灰毛黄栌变为彩色。在北京香山对灰毛黄栌喷施

0.01 mmol/L赤霉素后，叶片变红范围较小（郑绪辰等，

2013），喷施 0.001 mmol/L赤霉素则减缓了榉树的变

色速度（张亚平，2017）。

酸类物质间接影响显色，喷施酸类物质通过降低

彩叶植物叶片的 pH值，从而促进花青素变红（花青素

在酸性条件下呈红色，在碱性条件下呈蓝色）。柠檬酸

作为一种天然有机酸，适宜浓度的叶面喷施可以促进

彩叶树叶片变红。喷施 4.8 mmol/L浓度柠檬酸可以使

北京地区的灰毛黄栌变色期提前（郑绪辰等，2013），也

能显著促进榉树变红，但高浓度（14.4 mmol/L）柠檬酸则

抑制花青素的合成，推迟红色系榉树的变色（张亚平等，

2018）。不同浓度水杨酸喷施对彩叶树叶片变色时间

也有不同影响。在低浓度（0.5 mmol/L）时推迟北京香

山黄栌叶片变红，在高浓度（2.0 mmol/L）时使叶片观

赏期变长  （郑绪辰等，2013）。在湖南地区，0.5 mmol/L

水杨酸促进红色系榉树叶片生成花青素（张亚平等，

2018），1.0 mmol/L的水杨酸则使榉树在变黄后有叶

片枯焦的现象（张亚平，2017）。施用 1.0 mmol/L水杨

酸促进北京黄连木变黄，而 0.5 mmol/L水杨酸则大幅

提高花青素的生成，促进变红（郑绪辰，2013）。此外，

在山东地区喷施白醋也能促进豆梨叶片变红  （邱玉

宾等，2021）。

在具体应用时，须根据不同树种和不同的气候

条件进行质量浓度梯度试验以确定适宜的激素浓度。 

3.4　水分管理和物理修剪

在彩叶树种的叶片变色调控中，也可以通过水

分管理和物理修剪来影响植物的生理过程从而调节

叶片的色泽。对江苏南京的金叶女贞进行剪梢实验，

发现保留上部叶片并适度修剪中下部叶片的操作，

可以提升植株白天的光能捕获能力，从而促进光合

作用并保留叶片的色彩（彭丽丽等，2013）。环割可

以阻断木本植物上、下部的同化物质通过表皮向下

的基性运动，导致碳水化合物在束带上部的堆积和

叶片的营养水平相对提高，进而促进叶片变色（李力，

2016）。在对北京香山灰毛黄栌的研究中发现，对树

干表皮进行环剥可以显著促进其叶片变红（郑绪辰，

2013）。有研究表明 ，束带也可以达到环割的效果 ，

而且在植物的受压极限下解开束带，就不会导致树

木死亡。在对重庆的北美红枫施加人工束带后，通

过改变其对矿质元素的吸收和运输来提高叶色变红

的深度，从而延长了北美红枫变色期（李力，2016）。

水分管理是另一种有效的物理处理方法，对叶片变

色也有影响，对美国红枫进行适度干旱处理可以促

进其叶片的色彩表达（李力等，2014），对灰毛黄栌进

行周期性的根部补水也能促进其秋季变红（郑绪辰，

2013）。在应用中可以结合当地的自然降水量进行动

态调整，以达到更佳的效果。 

4　彩叶植物叶色调控研究的新视角及思路
 

4.1　基因组学对彩叶植物变色机理的研究推进

近几年，中国对于彩叶植物全基因序列组的基因

功能研究逐渐增多（陆小雨，2021）。通过对彩叶植物全

基因组序列分析，科学家们能够更深入了解控制叶色

变化的基因和分子途径。从分子层面筛选和改良彩叶

树种，从而选择生长健康、呈色优良、经济耐活的彩叶

树种。未来的研究可以继续利用基因组学工具，探

索更多关于彩叶植物变色的分子机制，为育种和品种

改良提供理论基础，同时利用杂交育种、基因编辑等技

术培育新品种，以提高彩叶树种的多样性和适应性。 

4.2　发掘并培育更多优良乡土彩叶树种

中国拥有丰富的彩叶树种资源，但许多具有地方

特色的彩叶树种尚未得到充分利用。未来的研究应致

力于发掘和培育更多适应当地环境的乡土彩叶树种。通

过筛选和调控，可以培育出适用于多种立地条件的

乡土彩叶树种，从而丰富园林配置的种质资源，提升

城市园林景观的色彩多样性。例如，东北地区的温

带季风性大陆气候为彩叶植物提供了良好的变色条

件（刘彩伶和易晓煜，2020），可以由此开展物候研究，

引进和筛选适应性强的品种，如长春市引进的美国

红枫品种（刘彩伶和易晓煜，2020；纪玉和等，2023）。 

5　结论

彩叶树种叶片变色过程主要受基因和环境的共

同作用。目前的研究发现，低氮低磷适度钾的施肥

方式、可溶性糖、酸性化学试剂和乙烯利的添加均

对中国不同区域彩叶树的叶片呈色有积极作用，赤

霉素则起抑制作用。此外，物理修剪也能促进叶片

变色，水分对叶片呈色的影响则具有两面性，需要进

一步深入研究。
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