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彩叶植物呈色机理与影响花色素苷因素研究进展
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( 成都市永宁苗圃，四川 温江 611135)

摘 要: 花色素苷是使植物叶片、花、果实和种子呈现彩色的物质基础。本文依据国内外近 20 年来的相关文献报

道，在阐述彩叶植物呈色机理的基础上，简述了自身生长周期、光照、温度、土壤条件等有关因子对彩叶植物花色素

苷积累、含量变化以及稳定性的影响。并指出了今后的研究方向，重点应明确不同栽培措施使用后对植株生理生

态和光合作用的影响以及不同种类植物中的花色素苷对外界影响因子响应机制的差异等。
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彩叶植物是指在整个生长季节或生长季节的某

一阶段全部或部分的叶片较稳定地呈现非绿色的植

物［1］。彩叶植物根据叶片色彩呈现的不同时期可

分为春色叶、秋色叶和常色叶植物 3 大类［2］。春色

叶和秋色叶植物在春季或秋季表现出彩叶特征，其

他季节仍为绿色。如石楠、山麻杆、五角枫等在春季

叶片呈彩色; 鹅掌楸、红瑞木等在秋季色彩鲜艳。常

色叶植物的叶片能长期呈现出彩色，如紫叶李、红枫

等。根据叶片上的色彩分布可以分为: ( 1 ) 单色叶

类: 叶片仅呈现一种色调，如紫叶朱蕉、金黄球柏等;

( 2) 双色叶类: 叶片的上下表面颜色不同，如红背

桂、小蚌花( 背面红色正面绿色有花纹) ; ( 3 ) 花叶

类: 叶片上呈现不规则的彩色斑块或条纹，如花叶假

连翘、白斑叶子花等; ( 4 ) 彩脉类: 叶脉呈现彩色，如

金脉刺桐、金脉爵床等; ( 5 ) 镶边类: 叶片边缘彩色，

如银边洋常春藤、红边朱蕉等［3］。

1 植物色素与植物呈色的关系

1． 1 植物含有的 3 类色素

高等植物叶片中主要含有 3 类色素，即类黄酮

类色素( 又称花色素苷) 、类胡萝卜素类及叶绿素

类。其中，类黄酮类类黄酮化合物广泛存在于植物

花瓣、叶片果实、根茎中。类黄酮化合物按分子组成

特征可分为两种。一种是花青素类色素，花青素类

色素是赋予植物花瓣和叶片绚丽多彩颜色的主要组

成色素，其色谱由橙红色到蓝紫色，十分丰富，2-苯

基苯并喃为花青类色素的基元。目前已知自然界存

在的天然花青素有 20 多种，常见的主要有天竺葵

素、矢车菊素、芍药色素、飞燕草素、3-甲花翠素和锦

葵色素等 6 种［4］。自然状态下游离的花青素极少

见，主要以花色形式存在而且多数是基化花色。另

一种是花黄素类色素，也称黄酮化合物，具有 2-苯
基苯并喃酮的结构。植物中花黄素种类、数量都比

花青素多得多，是潜在的植物色素来源。第二类为

胡萝卜素包括叶黄素和胡萝卜素两种［5 － 7］，前者呈

黄色，后者呈橙黄色，性质均比较稳定［8］。类胡萝

卜素能将吸收的光能传递给叶绿素 a，是光合作用

不可少的光合色素。植物的类胡萝卜素存在于各种

黄色质体或有色质体内; 如秋季的黄叶，黄色花卉，

黄色和红色的果实和黄色块根。其三，高等植物叶

绿体中的叶绿素主要有叶绿素 a 和叶绿素 b 两种，

叶绿素不很稳定，光、酸、碱、氧、氧化剂等都会使其

分解［4］。
1． 2 植物呈色与花色素苷( 类黄酮类色素)

植物叶片呈色是相当复杂的，它与叶片细胞内

色素的种类、含量以及在叶片中的分布有关［9］。由

于普通叶片中叶绿素比类胡萝卜素多，所以叶片总

是呈现绿色［10］。彩叶植物呈现彩色的直接原因就

是叶片中的色素种类和比例发生了变化［11］。花色

素苷是彩叶植物主要的色素之一，也是彩叶植物研

究和关注的重点。花色素苷是一类陆生植物色素，

它溶于水、无毒性，是分布广泛的植物多酚类黄酮化

合物。花色素苷种类和数量的不同使种或品种表现
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不同颜色［12］。一般认为，红枫、紫荆等红色、桃色、
紫红色等与叶中含有花青素类色素有关［4］。红枫

叶片变红是花色素苷大量合成的结果［13］。花色素

苷是使叶片变红的主要物质基础。

2 影响花色素苷的因素

近 20 年来的研究表明，花色素苷的含量变化主

要受植物自身生理周期、外界光照、温度、土壤条件

等多种因素的影响。
2． 1 生理周期

黄可［14］等研究发现，红枫展叶初期叶片中的花

色素苷的相对含量非常高，这可能是红枫叶片呈现

红艳颜色的一个重要因素。分析原因可能是初期嫩

叶中合成的花色苷积累到一定程度，表现为上升趋

势，随着叶片成熟，经光照和温度的增加，积累的花

色素苷逐渐被分解而相对含量开始呈下降趋势。下

位叶受光照不充足，花色苷的合成受影响，相对含量

始终呈下降趋势。各叶位的花色素苷相对含量变化

均达到显著水平( P ＜ 0. 05) 。可见光照强度和花色

素苷相对含量的变化有明显的相关性。陈继卫［15］

等研究发现，红枫转色期叶片中可溶性糖与花色素

苷含量都呈增加趋势。孟祥春［16］等研究表明: 矮牵

牛花刚开放时，花色素苷、还原糖含量最高。
2． 2 光照

光照是影响彩叶植物叶色变化最重要的环境因

素。它从强度、光质和光照时间等方面影响花色素

苷的合成及调节相关酶的活性［17 － 18］。紫叶矮樱、紫
叶小檗等必须在全光照下才能发挥其彩叶的最佳色

彩［19］。彩叶秋海棠的叶色在遮阴处呈暗绿色，在全

光下则呈红褐色［20］。光质对叶色也有一定的影响。
Withrow ［21］等首次报道了红光能促进菜豆中叶绿素

的合成; Lichtentahaler ［21］等报道红光下生长的植物

比蓝光下生长的积累叶绿素多。史宝胜［22］对不同

光照下紫叶李的叶色发育进行了研究，结果表明: 经

遮光处理，紫叶李的叶片呈现绿色; 然后进行不同时

间的光照处理，随光照时间的延长，叶绿素的含量先

升高再降低，而花青苷、类黄酮、多酚成急剧增加的

趋势，最后叶片变成鲜艳的紫红色。光照是影响花

青苷合成的最重要的外部因子，合成花青苷的 4 个

关键酶，PAL、CHS、DFＲ、UFGT 都是光调节酶，都以

光敏色素为受体［23］。
2． 3 温度

温度也是影响叶片中花色素苷含量的重要因

素。它不仅从基因转录水平上影响花色素苷合成，

同时影响花色素苷的稳定［24］ 。在拟南芥［25］、黄栌

属植物［26］上的研究认为较低的温度可以诱导植物

体内花色素苷的合成。昼夜温差大于 15℃ 有利于

美人梅、紫叶李的彩叶表现［27］。Deal［28］指出红叶鸡

爪槭从美国北部移植到南部叶片褪色的原因是南方

地区较高的夜温所致。较高的夜温，呼吸作用加强，

致使糖分不能积累，花色素苷也被消耗，造成叶色褪

失。而刘厚成［29］在芥蓝上的研究表明，夏季高温是

导致芥蓝花色素苷积累的主要原因。
2． 4 土壤条件

对于土壤条件对花色素苷的影响的研究，主要

集中在 3 方面: 一是土壤的 pH 值，即土壤的酸碱

度; 二是土壤中的含水量; 三是土壤中的矿质元素的

种类和含量。
土壤 pH 是通过影响花色素苷结构来改变其颜

色的最重要因素。花色素苷的溶液在酸 pH 值时

( pH ＜3) 往往显示出最强的红色，随着 pH 值的增

加，颜色逐渐转淡为无色，最后转为紫色或蓝色( pH
＞6) ［30］。张佐双［31］的研究结果表明，微酸性或中

性土壤促进彩叶呈色，碱性土壤则抑制呈色。而土

壤含水量的变化也会影响植物的生长及发育，影响

到色素的合成。曹晶［32］的研究表明，干旱胁迫能使

红叶石楠叶片中的花青苷的含量升高。至于矿质元

素，在对紫萍叶片色素的研究中发现，硫化物对花色

素苷 的 生 成 有 抑 制 作 用，但 其 抑 制 机 理 尚 不 清

楚［21］。另外，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［21］。

3 展望

了解彩叶植物的呈色机理和影响花色素苷的因

素对选育彩叶植物新品种、合理进行苗木培育、工程

应用和栽培养护都有着极其重要的意义。近年来，

有关彩叶植物和花色素苷的研究进展迅速，花色素

苷是影响彩叶植物色彩变化的重要色素之一，而多

种因素对于花色素苷的合成影响也已初步明确。但

还有许多问题没有解决，如: 外界因子对不同种类的

花色素苷合成及比例变化的不同影响; 不同种类植

物的花色素苷对外界因子反应机制差异等等，并且，

具体到实际操作应用中的研究也甚少，如果只是停

留在实验数据的研究，不能转化到具体的操作，彩叶
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植物的应用价值也将大打折扣。因此，在理论上，今

后应结合应用重点开展以下 3 方面的研究开发: 一

是研究多种外界环境因子综合对花色素苷代谢的综

合影响及其机制; 二是明确不同植物体内的不同种

类的花色素苷代谢路径对外界因子的响应差异及其

原因分析; 三是研究不同栽培措施使用后对植株生

理生态和光合作用的影响，选出既能提高或稳定花

色素苷含量又对植物或环境安全无害且简易可操作

的栽培方式。而在具体的应用中，更应该在理论的

研究基础上，找到切实可行并且简便经济的方案，让

彩叶植物的彩叶期延长，结合多种栽培方式，增加其

在园林景观中的应用范围，如结合现今流行的无纺

布容器栽培，使其应用更加灵活多变，彩叶期应用于

各大景观，或点缀或营造节庆氛围，彩叶期过后可回

收回圃更换其他彩叶期的植株，回圃后加强管理迎

接下一次的应用; 又比如利用红枫新叶红艳的特点，

人为摘叶促发新叶使之在国庆前再度红艳动人。总

之，让我们更加合理、科学的研究、应用彩叶植物，让

彩叶植物为我们的世界增加更多五彩斑斓的活力!
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