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彩叶植物的彩色形成研究进展
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摘要：彩叶植物因其独特的色彩和形成的独特景观，在园林绿化中应用越来越广泛。对彩叶植物的色彩形成原因和

色彩表现的影响因素等研究进展情况进行了综述。
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　　彩叶植物是在生长季节或生长季节的某些阶段

全部或部分叶片可以较稳定呈现非绿色（排除生理、

病虫害、栽培和环境条件等外界因素的影响）的植

物。彩叶植物按色素分布可分为：单色叶类、双色叶

类、斑叶类或花叶类、彩脉类、镶边类。按叶片呈现

的色彩可分为：黄色类，包括黄色、金色、棕色等黄色

系列；紫色类，包括紫色、紫红色、棕红色、红色；蓝色

类，包括蓝绿色、蓝灰色、蓝白色等；白色类，包括白

色、灰白色、银白色等；多色类，即叶片同时呈现２种

或２种以上的颜色
［１］。彩叶植物因色素种类、含量、

比例及分布等不同而形成不同的叶色，其色彩表现

是遗传因素和栽培的外界环境共同作用的结果。

１　色彩形成的原因
彩叶植物的叶片所表现的各种颜色源于多种色

素。每个叶片的叶肉细胞中都含有许多叶绿体，每个

叶绿体内含有叶绿素（包括蓝绿色的叶绿素ａ和黄绿

色的叶绿素ｂ）、类胡萝卜素（包括黄色的叶黄素和橙

黄色的胡萝卜素）等色素。当叶绿素含量高时使叶片

呈现绿色，而类胡萝卜素的含量高时会让叶片呈现黄

色或橙色。有些植物细胞的液泡中还含有花色素苷，

它是一类主要的类黄酮色素，不同花色素苷具有不同

的颜色，同一花色素苷也会因液泡中ｐＨ的变化呈现

酸红、碱蓝的反应。一些植物的叶片之所以能够表现

出红色、桃色、紫红色、蓝色等色彩，均与叶中含有花

色素苷有关系。大部分彩叶植物是由于叶片或者叶

片中的某些器官含有较多的非绿色色素而形成彩色。

另外，叶片上分布有其它具有彩色的结构或者物质也

是叶片呈现彩色的原因之一。例如，芙蓉菊为少有的

“白色植物”之一，其叶色白是由于叶片上密披白色绒

毛的缘故。再如，紫鹅绒的色彩是来源于叶面分布着

的许多天鹅绒般的紫色绒毛。

２　遗传与色彩稳定性表现
彩叶植物的遗传方式有易变核基因、质体突变、

半配合遗传、转座遗传因子等几种。最主要的是易

变核基因遗传方式，多种彩叶植物的遗传都属于该

方式，而且这种方式被认为是最稳定的。质体突变

一般认为有２种方式，即受隐性基因控制的质体突

变和质体的自发突变。转座遗传因子是指在一些特

定的植物种和特定的基因背景下，一系列遗传因子

可以从染色体上的一个位点移到另一个位点，使染

色体发生断裂，形成基因镶嵌。如果带有功能的基

因和与色素有关的基因编码发生了这样的插入行

为，就会引起彩斑。半配合遗传是一种比较少见的

现象，它是由不正常受精引起的，即雄核进入卵细胞

但不与卵细胞结合。雄核和雌核彼此单独进行分

裂，形成嵌合的胚，同时具有父本和母本的部分组

织。这种嵌合体是有性起源的，是单倍体［２］。目前，

对于控制叶色基因的研究还主要集中在大田作物

上，一般认为控制非绿叶色表达的基因大多为隐性

基因，突变属于核基因控制的突变［３］。

园艺植物中大多是用无性繁殖方法来保持品种

特性，但长期的栽培和繁殖过程经常会出现芽变，而

使品种得到改进和退化。营养系变异一般都是嵌合

体。由于嵌合体的类型不同，会出现不同的稳定性。

按茎尖分生组织中不同基因型的细胞可将嵌合体分

为３类：区分嵌合体、周缘区分嵌合体、周缘嵌合体，

其中以周缘嵌合体最稳定。花叶类、彩脉类、镶边类

彩叶一般认为是形成嵌合体所致。如何保持嵌合体

彩斑的稳定性，是当前植物学家和园艺学家正努力

解决的问题［２］。由病毒引起的彩斑从某种意义上

说，也可称之为嵌合体，据报道，花叶芋的花斑叶与

病原物的侵染有关，在其叶片中发现了类菌质体和
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病毒（ＤＭＶ）
［４］。

３　生长环境对叶色表现的影响
光照、温度、土壤条件（水分、ｐＨ等）、肥料、季节

等都会对彩叶植物的叶色产生影响。

３．１　光照

光照是植物生长所必需的环境条件，也是影响

彩叶植物叶色变化最重要的环境因素［５］，它影响植

物色素的合成及调节有关的酶活性进而影响彩叶植

物的呈色和生长。一般认为光能促进花色素苷的生

成，光照越强则促进作用越大。史宝胜研究表明光

照可显著增加紫叶李叶片中可溶性总糖、淀粉含量，

且可溶性总糖、淀粉含量与花色素苷含量之间均呈

显著正相关，说明叶片中的碳水化合物含量的增加

可以促进花色素苷的合成。随光照时间的延长，花

色素苷、类黄酮、多酚与叶绿素比值均为显著上升趋

势［６］。对金焰绣线菊［５］、黄素梅和黄金榕［７］、金叶假

连翘［８］、金叶莸［９］、红叶石楠［１０］等的研究表明，光越

强，叶色越艳，而随光强减弱，叶色逐渐变绿，叶绿素

含量增加。说明光强直接影响叶绿素、类胡萝卜素

和花色素苷的含量及比例，从而影响叶片的呈色。

但光强对不同的彩叶植物的影响是不同的。有些植

物的彩化程度随光强增加而增强，如彩叶秋海棠、红

叶石楠、紫叶小檗、紫叶矮樱、金叶连翘、鸡爪槭、红

继木、金叶女贞等必须在全光照下才能发挥其最佳

色彩，在弱光下，观赏价值降低［１１１２］；另有一些植物

的彩化程度随光强的降低而增加，如豆瓣绿表现为

弱光下彩斑或彩条清晰，数目较多。也有试验表明，

光强还会影响花色素苷的类型［１３］。光质对叶色也有

一定的影响。蓝光和绿光对紫叶小檗、美人梅、紫叶

李、紫叶矮樱、金山绣线菊、金焰绣线菊的色彩表现

有较强的影响，使紫红色或黄色叶色向绿色或绿褐

色方向转化，红光有利于彩叶植物向紫色方向发展，

远红光能抵消红光对花色素苷生成的促进效果，如

对红卷心菜发芽种子的试验即证明了这一点［１１］。

３．２　温度

温度会影响叶片光合色素的含量，从而引起叶

色变化。温度可以通过影响色素合成途径中关键酶

活性，而调控色素之间的组成和比例，也可通过调节

光合与呼吸的强弱，影响碳水化合物的积累，从而调

节花青素的合成。试验证明，温度明显地影响叶片

中的花色素苷、叶绿素ｂ和总叶绿素的含量，但对叶

绿素ａ没有影响，积温与花色素苷的含量呈负相关。

低温有利于美人梅、紫叶李彩叶的表现，高温对花青

素的形成有不利的影响，温差变化大于１５℃有利于

彩叶表现［１１］；黄金榕正常绿色叶片的叶绿素含量随

温度升高而增加，而黄色叶片的叶绿素含量也随温

度升高而增加；类胡萝卜素与叶绿素变化趋势一

致［１３］。文祥凤等研究认为，不同植物对于温度的反

应有差异，如在低温条件下，黄素梅叶片叶绿素ａ含

量总是高于叶绿素ｂ的含量，且叶绿素ａ、ｂ含量总

和超过类胡萝卜素，叶片主要表现出浅黄绿色［７］。

随气温升高，黄素梅叶片的各种光合色素含量也随

之增加，类胡萝卜素增加尤其明显，叶片呈现出类胡

萝卜素和叶绿素的中间色，叶色金黄亮丽；但对于黄

金榕，低温使叶片叶绿素ａ、ｂ的含量降低，类胡萝卜

素含量超过叶绿素ａ、ｂ含量的总和，叶片主要表现

出类胡萝卜素的橙黄色。姚砚武等报道，美国红栌

叶片对低温的敏感性低于普通黄栌，保持叶片完整

时期长于普通黄栌，观赏时间比普通黄栌长，观赏效

果也优于普通黄栌［１４］。红叶石楠叶片中花色素苷在

４～６月和９～１０月大量积累，ＰＡＬ活性迅速提高，可

溶性糖含量也逐渐升高，而叶绿素含量却不断下降，

这说明春、秋季的气候条件有利于叶片中花色素苷

的合成，是红叶石楠叶色表现的最佳时期［１０］。不同

彩叶植物叶色表现的最佳温度不同。

３．３　土壤条件

土壤的ｐＨ、水分、营养元素对叶色都有一定的

影响。微酸性土或中性的湿润土壤促进许多彩叶树

种呈色，碱性土壤则抑制呈色［１５］。

施肥水平对彩叶树种叶色也有较大的影响。如

氮素缺乏时，叶片中叶绿素含量下降，叶子褪绿；而缺

磷的植物，在生长的中晚期，会出现下部叶片颜色异

常，叶脉变紫；ＳｔｅｖｅｎＡ．研究五年生的红花槭结果表

明，秋季彩叶的色泽与夏末时叶片中磷的含量有关，减

少土壤中磷的含量有利于花色素苷的表达，使秋叶呈

现鲜艳的色彩［１５］。果树缺铁失绿，更是十分常见的。

一些特殊的元素或化合物也会影响叶片的着色。如氟

化物会引起室内栽培的香龙血树产生黄化或白色的斑

点［１６］。某些金属元素能以化合物或离子态促进花色

素苷的合成，尤其以铜离子的促进作用最显著，有人推

断铜离子是花色素苷合成的必需物质［１４］。

水分供应也影响花青素的形成，干旱有利于叶

片呈现明快的红色。低温、干燥的天气为秋色叶树

种叶色改变提供了很好的客观条件。研究发现，干

旱可以使果树成熟叶的叶绿素含量下降，并且可以

把叶绿素含量的下降看作是水分胁迫发展中由功能

性影响到器官性伤害的一个中间过程，抗旱性越强

的树种随着水分胁迫程度的加重，叶绿素含量下降

的幅度越小［１７］。在叶片相对含水量降低时，叶片类

胡萝卜素含量呈上升趋势，当降低到一定程度时，类

胡萝卜素的含量会降低；彩叶树种尤其是秋色叶树

种或春色叶树种，当叶片含水量降低时，有利于其变

色。很多彩叶植物喜高温、高湿的环境，生长期间应

给予充足的水分。

９１１



! ! 　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ２期

实际上环境因子常常是结合在一起共同影响植

物的显色。ＬｅｅＬＭ．研究忍冬的金色彩斑时发现在

高光强和土壤含低氮时有利于彩斑的表现［１８］。高光

强和低氮量的土壤条件有利于金黄色叶色的表现；而

在低光强和高水平含氮量的条件下，叶片更绿、更长，

高的氮肥比例会抵消高光强对彩斑的影响。万寿菊

的叶片中花色素苷的合成与高光强、低温和高辐射有

关，Ｋｒａｍｅｒａｎｄ指出，秋天叶片中花色素的合成与衰

老期间的糖分积累有关［１９］。Ｄｅａｌｌｓ研究了红叶鸡爪

槭从美国北部移至南部时发生的叶色褪失的原因，限

制南方红叶表达的主要原因是当地较高的夜温，因为

花色素的合成与碳水化合物的代谢有关。在较高的

夜温下，呼吸作用加强，致使糖分不能积累，花色素也

被消耗，造成叶色褪失。随着温度的下降和日照时间

的缩短，植物叶片开始自然衰老，叶绿素分解，而类胡

萝卜素含量相对稳定，所以秋季的叶色多呈黄色。温

度的下降、昼夜温差的增大及日照时间的缩短等不利

的环境，反而促进了花色素的合成和积累，所以一部

分树木的叶色在秋季变成了红色［２０］。

４　研究展望
彩叶植物的观赏价值高，形成的景观独特，已成

为园林绿化的新宠。对彩叶植物的引种驯化、栽培

管理、生理生化特性、色彩形成的机理和光合特性研

究都越来越重视，但目前研究还不够深入，还应加强

对彩叶植物色素种类、比例、变化动态与栽培条件、

生态条件之间关系的研究，为新品种选育和生产栽

培提供理论依据；研究叶色的基因调控，结合生物技

术手段，繁育出更多色彩的彩叶植物；应加强彩叶植

物新品种的选育，注重利用本地现有的和同纬地区

的优良彩叶植物资源的同时，对本地的野生彩叶植

物资源也要积极地开发和利用，增加选育资源的范

围；深入研究彩叶植物的叶片结构特点和光合特性，

为应用栽培、苗木繁育和养护管理提供依据。
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