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光强对欧洲鹅耳枥秋季叶衰期光合性能及内源激素的影响
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要!为探究不同光强下
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品种!种"欧洲鹅耳枥!
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%"在秋季变色期叶片衰老的主

要生理变化规律&提出秋季叶衰老期最佳光照管理措施'采用不同光照强度处理&对欧洲鹅耳枥叶

衰老期叶片中叶绿素#光合参数#内源激素进行测定'结果表明&全光照条件下&

&

品种!种"欧洲鹅

耳枥秋季叶片衰老期光合性能最佳(

!"#

$

%&'()*+','(

$

L+H.6

%叶片中叶绿素含量#净光合速率#内

源激素含量在不同光照强度下差异不显著!

-

#

"="A

"或较其他品种!种"差异小&对光强的敏感性

弱&更适合园林弱光环境的应用(净光合速率的下降和内源激素
MBM

含量上升是欧洲鹅耳枥叶落

期叶衰老较佳的指示指标(在秋季叶片衰老期&

&

品种!种"欧洲鹅耳枥叶片仍可进行高效的光合作

用&具有较强的光合固碳能力&有利于维持大气生态系统碳平衡&是适合园林应用的优选树种'
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欧洲鹅耳枥"
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#为桦木科鹅耳

枥属落叶乔木!树种枝叶秀丽!秋叶金黄!耐荫性较

强!是橡树林下的天然组分!在欧洲温带地区和小亚

细亚森林群落中占有重要地位*

#

+

!同时以行道树和

植篱形式广泛植于城市生态系统*

!

+

!是兼具观赏与

城市生境颗粒物生物监测的一个适宜物种*

%

+

'进一

步研究表明其叶中可提取脱镁叶绿酸等活性物质应

用于生物医药领域*

&

+

!近年来!国内也进行了部分园

林推广!适应性良好*

A(?

+

'

秋冬季节叶片衰老凋落限制了欧洲鹅耳枥秋叶

的有效观赏期!对维持秋冬落叶季节生态系统碳平

衡也有一定影响*

'

+

'光照强度是叶片感知与衰老进

程中的重要环境因子!暗诱导或强光环境下都会促

使叶片衰老的发生!影响老化进程*

$

+

'而在叶片衰

老过程中常伴随着叶绿素降解!光合能力下降,养分

流失以及内源激素失衡等一系列生理变化*

>(#"

+

'本

研究通过比较与结合
&

品种"种#欧洲鹅耳枥秋季叶

片衰老时在不同光照强度下的表现!探究影响欧洲

鹅耳枥叶片衰老的主要生理变化规律!旨在为各欧

洲鹅耳枥园林栽培的光照管理提供一定的理论

参考'

#

!

材料与方法

!"!

!

试验地概况

试验地位于南京林业大学园林教学试验中心

"

%!W"&X1

!

##$W&$XE

#!气候温和!四季分明!光照充

足!属亚热带季风湿润气候区'

!"#

!

试验材料

所用苗木为法国进口
&

品种"种#欧洲鹅耳枥!

国内行盆栽管理!每株
#

盆!苗龄
%.

!苗高
$"

"

#""

HF

!规 格 统 一'分 别 为 实 生 欧 洲 鹅 耳 枥 原 种

"

!"#

$

%&'()*+','(

#及其
%

个嫁接园艺品种"

!"#

$

%0

&'()*+','(

(

B55KF.-

),

!"#

$

%&'()*+','(

(

7,.-6

7*-2.:-5

),

!"#

$
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(

L+H.6

)#!砧木为原种

欧洲鹅耳枥!砧穗径级相一致'下述原种和园艺品

种分别以
Y,:

J

:-./

,品种名简称'

!"$

!

试验设计

采用盆栽试验法!以标准透光率为
A"Z

的遮荫

网营造不同光强环境!设置
%

种光强梯度处理!双

层,单层遮荫网下透光率分别为
V

!AZ

,

V

A"Z

!以不遮

荫的全日照条件
V

Q[

为对照处理!处理时段设于

!"#&

年
?

月
%"

日至
>

月
%"

日!每处理
#"

盆植株!

重复
%

次!即每个处理
%"

盆苗'盆与盆间距
#F

!

防止相互遮光'

!"%

!

测定指标与方法

#=&=#

!

叶绿素总量测定
!

采用乙醇丙酮混合液

法*

##

+

'洗净
A

片鲜叶!滤纸吸干后去除中脉并剪

碎!称取
"="A

J

碎叶放入
#"FL

的离心管中!加入

乙醇丙酮混合液"体积比
#\#

#

#"FL

!

T

.,.0:/F

封

口后避光浸提
!&3

'待叶片组织完全变白后!取上

清液分别在波长
??%

,

?&A-F

下测定吸光值!测定

时间于叶衰老中期!各品种"种#每处理重复测定

%

次'

#=&=!

!

光合参数测定
!

叶衰老中期!选择晴朗无

风,无云的
>

$

""]##

$

%"

!采用英国
PP(N

8

625F6

便

携式光合测定仪"

QÔ MN(!

#测定各光合参数!设定

光合有效辐射参数"

PM̂

#为
#"""

#

F*/

-

F

]!

-

6

]#

!叶室温度
!A_

'测定净光合速率"

152

T

3*2*(

6

8

-2352:H,.25

!

-

-

#,蒸腾速率"

V,.-6

T

:,.2:*,.25

!

C

,

#,气 孔 导 度 "

N2*F.2./H*-<+H2.-H5

!

D

6

#,胞 间

QY

!

浓度"

O-25,QY

!

H*-H5-2,.2:*-

!

!

:

#等指标!各

品种"种#每个处理随机测定
%

株!每株重复测定
%

次!选取向阳不遮荫的叶片!取平均值'

#=&=%

!

内源激素含量测定
!

从欧洲鹅耳枥变色衰

老期前后开始取样!每隔
#"<

取样
#

次!

#"

月
!"

日

开始至
##

月
!"

日结束!共
&

次'样品取自冠层外

围四面的叶片并置于液氮固定!在中国农大生理实

验室采用酶联免疫吸附法"

ELONM

#测定叶片中内源

生长素"

OMM

#,赤霉素"

M̀

%

#,脱落酸 "

MBM

#的

含量'

!"&

!

数据处理

应用
ESH5/!"#?

软件进行数据的统计与绘图!

在
NPNN!!="

中进行单因素方差分析"

Y-5(a.

8

M1YbM

#及
c+-H.-

法多重比较"

$

d"="A

#'

!

!

结果与分析

#"!

!

光照强度对欧洲鹅耳枥叶绿素含量的影响

在欧洲鹅耳枥叶片衰老期!

&

品种"种#对光强

的响应存在差异"图
#

#'对于
B55KF.-

和
7,.-6

7*-2.:-5

!遮荫处理与对照差异显著!遮荫处理下的

叶绿素含量显著上升!

7,.-67*-2.:-5

在
V

!AZ

处理

下叶绿素含量显著上升!

B55KF.-

在
V

A"Z

即有明显

$#
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变化!说明各品种"种#对光强响应敏感性有差异'

而在
Y,:

J

:-./

与
L+H.6

中!

%

处理下没有显著的趋

势变化!

Y,:

J

:-./

在
V

A"Z

处理下叶绿素含量最低!

V

Q[

与
V

!AZ

含量相当&

L+H.6

则在
V

Q[

和
V

A"Z

处理下

有较高的叶绿素含量!在
V

!AZ

下叶绿素含量显著下

降'同时发现!在自然全光照环境下
B55KF.-

与

L+H.6

的 叶 绿 素 含 量 较 高!与
Y,:

J

:-./

和
7,.-6

7*-2.:-5

达显著水平!说明此时
B55KF.-

与
L+H.6

持绿性优于其他
!

个品种"种#!衰老程度也可能

较低'

注$大写字母表示不同处理同一品种"种#在
"="A

水平差异显著性!

小写字母表示不同品种"种#同一处理在
"="A

水平差异显著性'

下同'

图
@

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥叶绿素含量变化

7:

J

=#

!

Q3.-

J

56*0H3/*,*

T

3

8

//H*-25-2:-!"#

$

%&'()*+','(

+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

#"#

!

光照强度对欧洲鹅耳枥光合特性的影响

!=!=#

!

不同光强下欧洲鹅耳枥净光合速率变化
!

净光合速率"

-

-

#是衡量叶片衰老期光合性能最直

接的指标!也反映出低光处理下的胁迫响应程度'

V

Q[

处理下
&

欧洲鹅耳枥品种"种#均具有较高的

-

-

!甚至在
V

A"Z

处理下
-

-

也处于
!='

"

&=&

#

F*/

-

F

]!

-

6

]#

"图
!

#!表明欧洲鹅耳枥衰叶中的叶绿体

仍能有效地转化光能以及品种"种#对光较强的利用

潜能'其次!随光强度的降低!各品种"种#

-

-

呈同

步下降的趋势!

V

Q[

处理下
-

-

有最大值!说明在全

光照条件下各欧洲鹅耳枥秋冬叶衰期进行光合作用

累积产物的能力最大化'但这种现象在品种"种#间

存在差异!

Y,:

J

:-./

在
V

Q[

处理下
-

-

是
V

A"Z

,

V

!AZ

处理的
#='&

,

&=A!

倍&

B55KF.-

为
#=&$

,

!=?'

倍&

7,.-67*-2.:-5

为
#=%&

,

!=>"

倍&

L+H.6

为
#="?

,

#=#&

倍'可以发现嫁接品种相较原种变化幅度低!

L+H.6

净光合速率则在
%

种光照强度下未表现显著

差异!且均具有较高功效的光合速率!一定程度上反

映其对光强的敏感性较弱!失绿度小!也与叶绿素含

量吻合!其他品种"种#与叶绿素含量无显著趋同性'

!=!=!

!

不同光强下欧洲鹅耳枥气孔导度变化
!

气

孔导度"

D

6

#是叶片气孔开张度与
QY

!

利用效率的

体现'

&

种欧洲鹅耳枥在
%

种光照强度下
D

6

的强

弱一致表现为
V

Q[

#

V

A"Z

#

V

!AZ

!与
-

-

图示结果一

致"图
%

#!说明两者之间有一定的相关性!低光强对

D

6

的抑制作用是影响
-

-

的原因之一!但可能不是

主要因素'

图
A

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
-

-

变化

7:

J

=!

!

Q3.-

J

56*0-52

T

3*2*6

8

-2352:H,.25:-!.)*+','(

+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

图
B

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
D

6

变化

7:

J

=%

!

Q3.-

J

56*062*F.2./H*-<+H2.-H5:-!.)*+','(

+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

同时发现!

L+H.6

在
%

种光照强度下!

D

6

涨幅显

著"

-

$

"="A

#!

V

Q[

处理为
V

A"Z

,

V

!AZ

处理的
#=#%

,

#=&'

倍!其余欧洲鹅耳枥品种"种#变化幅度较为稳

定!可能反映了
L+H.6

对低光强较强的气孔调节机

制!对比
B55KF.-

!其在
%

处理下的
D

6

变化幅度与

值均与
L+H.6

相近!但在各处理
-

-

表现上!却显著

低于
L+H.6

!进一步佐证了叶衰期欧洲鹅耳枥
-

-

限

制的主要因素可能不是气孔原因'

!=!=%

!

不同光强下欧洲鹅耳枥蒸腾速率变化
!

蒸

腾速率"

C

,

#是叶片光合水分代谢的重要指标!叶片

衰老干枯含水量下降与秋季环境湿度降低可能都会

造成影响'与
-

-

,

D

6

结果相似!各欧洲鹅耳枥随着

光强度的降低!

C

,

也表现为下降趋势"图
&

#'在

V

Q[

处理下!

Y,:

J

:-./

,

L+H.6

的
C

,

均显著高于
B55K(

F.-

,

7,.-67*-2.:-5

!在
V

A"Z

处理下!

7,.-6

与其他

%

品种"种#

C

,

差异达显著水平'说明在中度遮荫

的环境下!

Y,:

J

:-./

与
L+H.6

,

B55KF.-

仍存在高效

>#
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的蒸腾作用'在
V

!AZ

处理下
&

品种"种#的
C

,

均落

至最低值!特别是
Y,:

J

:-./

与
L+H.6

!相较
V

A"Z

处

理!

&

品种"种#降幅分别为
&'=#Z

,

#&=%Z

,

&="Z

,

%$=!Z

!即
Y,:

J

:-./

#

L+H.6

#

B55KF.-

#

7,.-6

7*-2.:-5

!说明重度遮荫环境对
Y,:

J

:-./

的
C

,

影响

较大'

图
C

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
C

,

变化

7:

J

=&

!

Q3.-

J

56*02,.-6

T

:,.2:*-,.25:-!.)*+','(

+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

!=!=&

!

不同光强下欧洲鹅耳枥胞间
QY

!

浓度变化

!

L+H.6

随着光强度的降低!细胞间
QY

!

浓度"

!

:

#

呈小幅上升趋势!稳定在
%!$

"

%&&

#

F*/

-

F*/

]#

"图
A

#!进一步与其
-

-

表现衔接!其他
%

个品种

"种#则呈现相反趋势!

!

:

逐渐升高!可能与胞间

QY

!

作为光合作用原料有关!当植物
-

-

增大时!

!

:

应当下降!两者表现为负相关'同时!在
V

Q[

处理下

7,.-67*-2.:-5

的
!

:

值 最 小 为
!'#=?'

#

F*/

-

F*/

]#

!与其
-

-

在
V

Q[

下的表现有一定联系!而

7,.-67*-2.:-5

在
D

6

或
C

,

中
%

处理下均表现为小

幅变化趋势!且值低于其他
%

个品种"种#!结合
D

6

表现!再一次表明可能是品种"种#间的差异等其他

因素导致了
-

-

的差异性!气体交换特性等对其影

响微弱'

#"$

!

光照强度对欧洲鹅耳枥内源激素的影响

!=%=#

!

不同光强下欧洲鹅耳枥
OMM

含量变化
!

&

品种"种#欧洲鹅耳枥叶片衰老期生长素"

OMM

#含量

整体呈上升的趋势!但各品种"种#间以及处理间均

存在差异"图
?

#'

Y,:

J

:-./

的
V

!AZ

,

V

Q[

处理!

B55K(

F.-

,

7,.-67*-2.:-5

的
V

Q[

处 理 以 及
L+H.6

的

V

!AZ

,

V

A"Z

处理均呈现升
]

降
]

升的趋势!在
#"

月

%"

日以及
##

月
!"

日有
OMM

含量的累积峰!且
##

月
!"

日的
OMM

含量显著高于
#"

月
%"

日'在
##

月
#"

日!各欧洲鹅耳枥
%

处理的
OMM

含量回落至

低点'表明
OMM

可能具有双重性!在衰老前期促进

欧洲鹅耳枥叶片的生长发育!而后期却加速了叶片

的衰老'

##

月
#"

日
%

处理均有较低的值!说明此

时可能处于欧洲鹅耳枥缓慢衰老期!对环境变化有

了一定适应性'对于处理而言!

Y,:

J

:-./

,

B55KF.-

后期在
V

A"Z

条件下有较高值!

7,.-67*-2.:-5

,

L+(

H.6

则在
V

Q[

条件下叶片
OMM

含量高!这与叶绿素,

光合参数的结果有一定联系!欧洲鹅耳枥的品种差

异可能导致了对不同光照强度响应的差异'同时!

L+H.6

遮荫处理与对照条件之间
OMM

含量差异不

显著!这也进一步说明其对光照条件的敏感程度

较低'

图
D

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
!

:

变化

7:

J

=A

!

Q3.-

J

56*0:-25,QY

!

H*-H5-2,.2:*-:-!.)*+','(

+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

!=%=!

!

不同光强下欧洲鹅耳枥
M̀

%

含量变化
!

赤

霉素"

M̀

#属于生长促进剂!有促进叶片的生长发

育!抑制叶片衰老脱落的作用'遮荫处理下各欧洲

鹅耳枥叶片
M̀

%

含量随衰老进程呈持续上升的趋

势!在
##

月
#"

日衰老后期!遮荫处理下
M̀

%

含量

剧烈上升达峰值"图
'

#'说明在弱光胁迫下!欧洲

鹅耳枥通过上调叶片中
M̀

%

含量的抵御机制来维

持其在叶片衰老期的养分供应'反观对照处理下!

&

欧洲鹅耳枥品种"种#呈缓慢下降的波动趋势!逐渐

降低叶片中
M̀

%

含量!减缓叶片发育和养分消耗!

促使叶片及时脱落'在
B55KF.-

,

7,.-67*-2.:-5

,

L+H.6

叶片中
M̀

%

含量均表现
V

!AZ

#

V

A"Z

#

V

Q[

!

在
Y,:

J

:-./

则表现为
V

A"Z

#

V

!AZ

#

V

Q[

!说明随着

遮荫程度的加深!欧洲鹅耳枥叶片
M̀

%

含量会进一

步上升!其中
Y,:

J

:-./

和
L+H.6

在衰老后期
M̀

%

变

化幅度最高!

Y,:

J

:-./

在
V

!AZ

处理下涨幅为
&"=!Z

,

V

A"Z

处理为
A#="Z

!

L+H.6

在
V

!AZ

,

V

A"Z

处理下分

别上涨
>"=%Z

,

A#=$Z

!可能表明这
!

个品种"种#

对弱光胁迫较强的
M̀

%

调节机制'

!=%=%

!

不同光强下欧洲鹅耳枥
MBM

含量变化
!

脱落酸"

MBM

#是植物受到胁迫以及衰老期的敏感

激素指标'随叶片的衰老!叶片中
MBM

含量稳定

上升!各欧洲鹅耳枥一致表现为
V

!AZ

#

V

A"Z

#

V

Q[

"图
$

#!说明欧洲鹅耳枥叶片衰老与
MBM

具有一定

相关性!随着叶片变黄干枯失水!

MBM

会在叶片中

逐渐生成与累积!进而调控叶片的衰老与脱落!而在

"!

西北林学院学报
%%

卷
!



图
E

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
OMM

含量变化

7:

J

=?

!

Q3.-

J

56*0OMMH*-25-2:-!.)*+','(+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

图
F

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
M̀

B

含量变化

7:

J

='

!

Q3.-

J

56*0 M̀

%

H*-25-2:-!.)*+','(+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

图
G

!

不同光照强度下欧洲鹅耳枥
MBM

含量变化

7:

J

=$

!

Q3.-

J

56*0MBMH*-25-2:-!.)*+','(+-<5,<:005,5-2/:

J

32:-25-6:2:56

弱光胁迫下!随胁迫时间加长!处理与对照差异越明

显!这种累积效应会随胁迫程度与时间的加深进一

步增强!加速叶片的衰老凋落'

&

品种"种#处理间

的差异大小为
Y,:

J

:-./

#

7,.-67*-2.:-5

#

B55KF.-

#

L+H.6

!说明
L+H.6

对于光强的敏感性低于其他品

种"种#!荫照条件下衰老程度与全光条件接近!更能

适应荫庇环境'

%

!

结论与讨论

$"!

!

讨论

植物叶片秋季着色主要原因是叶片内色素比例

的倒置!也表示植物叶器官的衰老'随着衰老进程!

叶片中叶绿素一般呈持续下降的趋势*

#!

+

!但在弱光

逆境下!植物叶片叶绿素含量因品种,光照强度与时

间长短变化较大*

#%

+

'本研究中!

B55KF.-

和
7,.-6

7*-2.:-5

在遮荫处理下!叶绿素含量与对照相比显

著上升!且两者分别在中度遮荫处理和重度遮荫处

理下表现显著差异!而
Y,:

J

:-./

与
L+H.6

并未出现

显著的波动!表明欧洲鹅耳枥各品种"种#对光强的

响应存在差异'低光条件下叶绿素含量的上升!可

能是一种补偿效应*

#&

+

!叶片通过产生较多的叶绿素

来吸收光量子以补充光照条件的不足!或是维持了

叶绿体结构!进而满足树体生长的需要'持续光照

或强光对色素具有漂白作用*

#A

+

!全光照条件下欧洲

鹅耳枥的叶绿素含量低于荫照处理!也可能是光产

生色素光氧化的副效应导致!这些在枫香*

#?

+

,紫叶

#!

第
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李*

#'

+等秋色叶植物转色的研究中也有一定体现'

植物叶片的光合能力随衰老时段同步下降!因

此通过测定有关的光合参数可以较好地反映叶片光

合功能是否衰退*

$

+

'净光合速率"

-

-

#,气孔导度

"

D

6

#,蒸腾速率"

C

,

#,细胞间
QY

!

浓度"

!

:

#是常见

的衡量叶片光合功能的指标'各欧洲鹅耳枥的净光

合速率,气孔导度,蒸腾速率随着遮荫度的加深逐渐

下降!而胞间
QY

!

浓度则呈现相反的趋势!随遮荫

度的加深逐渐升高!原因是胞间
QY

!

浓度作为光合

作用的原料被消耗*

#$(#>

+

!全光照条件下欧洲鹅耳枥

叶片能更有效地执行光合作用!

QY

!

消耗量更多'

此外!研究还发现!各欧洲鹅耳枥即使处于衰老期与

荫照条件下!叶片具有较高的净光合速率!说明其在

衰老期仍能进行高效的光合作用!这因树种而异!与

e3.-

J

*

'

+

,罗紫东*

>

+等在珍珠花,枫香叶片衰老过程

光合能力的研究结果一致!有利于增加秋冬季节碳

吸收量,延长碳吸收时间'但要指出!各品种"种#净

光合速率在
%

处理下的表现与叶绿素并不同步!

B55KF.-

在荫照条件下叶片中叶绿素的含量较高!

但并未表现在其光合的功能性上!结合两点!可以推

测欧洲鹅耳枥叶衰老期叶片中的叶绿素含量已足够

在叶衰期进行正常的光合作用!并不对光合功能产

生限制*

#>

+

!从侧面反映出欧洲鹅耳枥较强的光利用

潜能'

内源激素是植物叶片老化过程中主要的生理调

控因子之一*

!#

+

'叶片衰老常伴随着
OMM

,

MBM

含

量倍增!

M̀

含量下降的一系列变化*

#"

+

!以促进叶的

脱落'随叶逐渐衰老!各欧洲鹅耳枥叶
OMM

含量在

#"

月
%"

日和
##

月
!"

日有较高的积累!且后时段

值更高!表明
OMM

在叶衰期可能具有双重性*

!!

+

!在

衰老前期促进欧洲鹅耳枥叶片的生长发育!而后期

却加速了叶片的衰老!由于处于衰老期!这种前期的

促进作用与生长期促进效率不同!因此低于
OMM

启

动加速衰老功能的含量'在
&

品种"种#中
OMM

含

量也存在差异!

L+H.6

荫照处理与全光条件下!衰老

叶中
OMM

含量相近!表明
L+H.6

品种可能属于光照

的弱敏感型及强适应型!通过基因型对光能的强捕

捉力!使暗呼吸速率减少从而减缓有机物在衰老期

的分解以适应胁迫环境*

!%(!&

+

'

M̀

%

在
&

品种"种#

中荫照与对照处理的表现相反!在对照处理中
M̀

%

值缓慢下降或略有浮动!而在荫照条件下!则随着处

理时间呈持续上升的趋势!表明弱光一定程度上加

速了欧洲鹅耳枥叶片衰老的进程!而导致树体养分

供应不足!叶中
M̀

%

受调节含量上升!以抵御弱光

胁迫带来的影响'但也有研究表明叶中
M̀

%

有抑

制叶绿素分解的作用!两者具有协同性*

!A

+

!弱光条

件下品种"种#叶绿素含量上升可能原因是受到

M̀

%

含量上调的影响'

MBM

被称为.胁迫激素/!

在逆境中会大量增加!加强植物抗逆性!各品种"种#

叶中
MBM

含量一致表现为重度遮荫
#

中度遮荫
#

全光照条件!并随着叶的老化含量缓步上升!表明欧

洲鹅耳枥叶片衰老与
MBM

含量相关性较高!这与

多数植物叶落衰老
MBM

含量上升相似*

!?(!'

+

!

MBM

可能作为欧洲鹅耳枥叶衰期主要调控激素启动叶片

的衰老!且弱光条件进一步缩短各欧洲鹅耳枥叶片

的衰老进程!但
L+H.6

在不同处理间较其他品种

"种#差异程度低!说明
L+H.6

品种更适宜弱光环境

的应用'

$"#

!

结论

全光照条件下!

&

品种"种#欧洲鹅耳枥秋季叶

衰期光合性能最佳'

!"#

$

%&'()*+','(

(

L+H.6

)叶

片中叶绿素含量,净光合速率,内源激素含量在不同

光照强度下差异不显著"

-

#

"="A

#或较其他品种

"种#差异小!对光强的敏感性弱!在弱光条件下有较

强的适应性!具有更广的光适应范围&净光合速率和

内源激素
MBM

是欧洲鹅耳枥叶落期叶衰老较佳的

指示指标&各欧洲鹅耳枥叶衰期对光能仍有高效利

用性!这对维持秋冬季节生态系统碳平衡有利!延长

了碳同化期!可以同时结合各品种"种#的观赏特性,

生长习性进行园林栽培与推广'
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