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营养元素对紫叶矮樱叶片色素性质及光合特性的影响
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　　摘　要:紫叶矮樱的叶片在夏季颜色会由紫红色变为绿色 ,降低其观赏效果 ,试验采用 1%尿

素 、0.8%硫酸钾 、1%过磷酸钙 、0.5%磷酸二氢钾 4种营养元素处理紫叶矮樱叶片 ,测定叶绿素 、

花色苷及光合特性。结果表明:喷施尿素的紫叶矮樱叶绿素含量高 ,其光合特性也比较强。而喷

施硫酸钾的紫叶矮樱花色素苷含量比较高 ,但是其光合特性指标却比对照低。
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　　紫叶矮樱(Prunus×cistena`pissardii')为蔷薇科李

属落叶小乔木 ,其树形紧凑 ,叶片繁多 ,枝叶稠密 ,整株

色感表现非常好 ,是城市园林绿化优秀的彩叶配置树

种[ 1] 。吕福梅等研究了紫叶矮樱叶片色素性质及其光

合特性研究 ,证明了叶绿素含量在夏季最高 ,从而影响

了紫叶矮樱观赏效果[ 2] 。前人对紫叶矮樱色素分析大

多集中在对其含量的测定 ,对影响其含量的营养元素研

究较少。对此进行营养元素对紫叶矮樱的研究 ,测定其

主要色素-叶绿素和花色素苷及光合特性 ,旨在探明影

响叶色变化的营养元素 ,以期为提高紫叶矮樱观赏价值

提供参考依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于2008年6月20 ～ 26日于山西农业大学园林

植物苗圃内进行叶面喷肥处理。试验材料为生长发育

正常且无病虫害的 3 a生紫叶矮樱。

1.2　试验方法

采用4种不同叶面肥料处理 ,即处理 1(1%尿素)、

处理2(0.8%硫酸钾)、处理 3(1%过磷酸钙)、处理 4

(0.2%磷酸二氢钾)[ 3] ;另设喷施清水为对照(CK),该试

验为完全随机区组设计 ,设 3次重复。每隔 2 d喷施 1

次 ,共喷施 3次 ,3 d以后进行取样测定。取样时选择无

病虫害 ,生长良好的植株 ,注意尽量取在树冠部位与方

向尽量一致的叶片。

1.3　测定指标

1.3.1　叶绿素含量的测定[ 4] 　参照《植物生理生化与试

验技术》中叶绿素含量的测定方法—乙醇比色法 ,使用

722型分光光度计进行测定。

1.3.2　花色素苷的测定
[ 5]
　提取液:1%盐酸乙醇。提

取方法:从植株上分别选取有代表性的新叶数张 ,洗净

擦干;去掉叶柄及中脉 ,将叶片剪碎混匀;用电子天平准
确称取1 g 叶片;剪碎(2 ～ 3 mm小段),置于40 mL离心

管中;向每个管中加入10 mL提取液 ,盖上离心管盖;置

于32℃恒温箱中提取4 h ,提取结束后离心 ,取上清液供

测定用。测定吸光度:将上清液用 DU.640型紫外可见

光分光光度计作不同提取液的吸收光谱及测定 520 nm

的吸光度值(OD),以提取液作对照。花色素苷相对含量

计算:以 1 g鲜重在 10 mL提取液中0.1OD为 1个色素

单位 ,A=吸光度/0.1(色素单位)。式中:A—花色素苷

相对含量(色素单位),1个色素单位=0.1OD520(g ·

FW)-1 ·(10mL)-1重复3次 ,取平均值计算。

1.3.3　光合指标的测定　采用 CIB-1102便携式光合

仪测定系统进行光合测定。时间在上午 10:00 ～ 11:00 ,

选择植株外围功能叶片进行测定 ,分别对紫叶矮樱的净

光合速率(Pn),蒸腾速率(Tr),气孔导度(Gs)和胞间
CO2浓度(Ci)等生理指标进行测定。

2　结果与分析
2.1　不同肥料处理对紫叶矮樱叶片色素含量的影响

由表1可知 ,处理 1的叶绿素含量最高 ,与处理 2

达到了显著差异。处理 3和处理 4虽然有一定的变化

但是变化不显著。不同肥料处理对叶绿素含量的影响

大小为:处理 1>处理 3>处理 4>对照>处理 2。处理

3的花色素苷含量比较高 ,其中处理 3和处理4与处理1

相比较达到了极显著差异 ,与处理 2相比也达到了显著

差异。不同肥料处理对花色素苷含量的影响大小为:处

理3>处理4>处理2>对照>处理 1。

2.2　不同肥料处理的紫叶矮樱对光合特性的影响

由图1 ～ 3所示 ,处理 1的净光合速率 、蒸腾速率和
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气孔导度较对照明显的升高 ,而处理 2的则最低。气孔

导度是影响光合速率的直接因素之一 ,气孔导度与光合

速率的变化类似 ,且二者呈正相关 ,这与许大全提出的

光合速率对气孔导度具有反馈调节作用的看法一致 ,即

在有利于叶肉细胞的光合时气孔导度增大 ,在不利于叶

肉细胞光合时气孔导度减小[ 6-7] 。同时气孔导度与蒸腾

速率的变化一致 ,即气孔导度越大 ,气孔阻力越小 ,则蒸

腾速率就越大。气孔导度对蒸腾作用非常重要 ,植物对

蒸腾作用的调节主要是通过气孔 ,气孔导度的大小对蒸

腾作用和气体交换起着重要的调节作用 ,气孔导度大 ,

则气孔阻力小 ,蒸腾作用较强。由图4所示 ,处理2的紫

叶矮樱胞间CO2浓度最高 ,其它处理与对照的胞间 CO2

浓度变化都基本与其净光合速率变化相反 ,这主要是因

为净光合速率较大的时候 ,固定的 CO2较多 ,导致胞间

CO2浓度降低;反之 ,则胞间CO2浓度出现上升。

　表1　不同肥料处理紫叶矮樱叶片色素含量　 a=0.05

处理
叶绿素含量

/mg· g-1

花色素苷含量

/ mg·g-1

对照 1.534b 16.667bc

处理1 1.579a 16.280c

处理2 1.527b 17.617a

处理3 1.550ab 16.917b

处理4 1.545ab 17.447a

图 1　不同肥料处理对紫叶矮樱净光合速率的影响

图 2　不同肥料处理对紫叶矮樱蒸腾速率的影响

2.3　不同肥料处理对紫叶矮樱叶片的光合特性的影响

由不同肥料处理紫叶矮樱叶片光合作用的主要参

数(表2)可知 ,处理1的紫叶矮樱叶片的光合速率 、蒸腾

速率及气孔导度与其它 3种处理相比都达到了显著水

平 ,而其它 3种处理之间无显著差异。但是胞间CO2浓

度却与之相反而且各处理间变化不显著。

图 3　不同肥料处理对紫叶矮樱气孔导度的影响

图4　不同肥料处理对紫叶矮樱胞间CO2浓度的影响

　　表2　不同肥料处理紫叶矮樱叶片光合作用参数
a=0.05

处理
光合速率

/μmol·m-2· s-1

蒸腾速率

/μmo l·m-2· s-1

气孔导度

/mmol·m-2· s-1

胞间CO2浓度

/μmo l·mol-1

对照 5.97b 2.92ab 83.07ab 238.67a

处理1 6.32a 3.16a 101.97a 277.33a

处理2 2.99b 1.47c 40.17b 284.67a

处理3 3.24b 1.88bc 48.30b 243.33a

处理4 3.47b 2.50abc 70.17ab 287.67a

3　结论与讨论
在该试验中 ,不同肥料处理对紫叶矮樱的光合特性

影响较大。喷施尿素处理的光合速率 Pn 、蒸腾速率 Tr

增加和气孔导度Gs增加 ,而其它处理光合特性则降低。

可能是因为氮是叶绿素的成分 ,氮素充足时 ,叶绿素含

量高 ,光合作用强。许多研究表明 ,植物的叶氮含量与

其净光合速率有着很强的相关性
[ 8]
,供氮水平可通过影

响叶氮含量而直接影响植物的光合能力。此外 ,氮素供

给对植物叶片的气孔导度[ 9] 也有很大的影响。当氮素

供应充足时 ,紫叶矮樱体内氮素代谢旺盛 ,碳 、氮代谢相

互之间能基本维持平衡 ,而且碳代谢随氮代谢的增强而

增强 ,因此紫叶矮樱的光合速率和叶片的叶绿素含量均

随施氮量的增加而上升[ 10] 。

喷施磷肥增加了叶绿素含量 ,这与张岁岐等
[ 11]
认为

无论在何种水分条件下 ,施磷都明显提高叶片的 Chl含

量结果相一致。但光合指标却没有因为叶绿素含量的

105



·园林花卉·植物 北方园艺 2010(2):104～ 106

增加得到提高 ,原因可能是在磷胁迫下 ,参与光合碳同

化的酶类活性受到抑制 ,进而影响叶片的净光合速率。

因为磷的缺乏不仅会通过 ATP 供应不足来影响磷酸甘

油酸(PGA)的还原和 RUBP 的再生 ,使光合作用减慢 ,

而且会通过 PGA 的积累导致叶绿体间质 pH 值降低。

低 pH值会使 Pubisco和磷酸核酮糖激酶等多种参与光

合卡尔文循环的酶活性降低 ,从而降低叶片的光合速

率[ 12] 。

喷施钾肥的紫叶矮樱花色素苷含量比较高但是却

没有增加紫叶矮樱的光合性能 ,这其中一个原因可能是

因为 K+促进了花色素苷的形成 ,则相应的叶绿素含量

减少 ,降低了光合能力。这与曹富强等在苹果着色研究

中 ,N/K值与果皮花青苷含量呈显著负相关 ,K元素含

量与果皮花青苷含量呈显著正相关的结果一致
[ 13]
。另

外一个原因可能是由于过高的供钾水平将严重导致了

植株的电子传递活性 、PSⅡ原初光能转化效率和 PSⅡ潜

在活性下降有关。

综合分析认为营养元素对紫叶矮樱叶色表达和光

合特性有一定的影响 ,特别是喷施钾肥有利于花色素苷

的形成 ,从而为提高紫叶矮樱观赏价值提供了一些有利

的参考依据。但是营养元素并不是影响植物色素合成

和积累的唯一因素 ,影响植物色素合成和积累的因素还

有:光照、温度 、氧气 、水等。因此 ,要提高紫叶矮樱的观

赏特性还要综合考虑各因素。
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Effects of Nutritional Elements on the Pigment Contents of Prunus×cistena`pissardii'
Leaves and its Photosynthetic Characters

LIU Zhen-ping1 ,ZHANG Ji-li2 , ZHANG Jin-an2 , ZHANG Wei-juan2 , YANG Xiao-pen1

(1.Shanxi Ag ricultural University , Taigu , Shanxi 030801;2.Daqing Vocational College, Daqing ,Heilongjiang 163255)

Abstract:The leaf of Prunus cistena `pissardii' will turn from purple red into green in torridity summer , decreases the

sightseeing effect , therefore we adopted four kinds of fertilization ,which were 1%Urea ,8%K2SO4 ,1%Ca(H2PO4)2 and

0.2%KH2PO 4 was t reated to the leaf on Prunus cistena `pissardii' , to determine the content of chlorophyll , and photo-

synthesis characteristic.The results showed that the urea increased content of chlorophy ll , raises net photosynthesis rate

(Pn), stomatal conductance(Gs)and transpiration rate (Tr);But the potassium increased content of anthocyanin and

decreased photosynthetic characters.

Key words:nutritional elements;Prunus×cistenà pissardii' ;pigment;photosynthetic characters
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