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摘要：栖霞红叶素有“栖霞丹枫”之美称，与北京香山、苏州天平山、长沙岳麓山共同形成中国 ４ 大赏枫胜地。 近些

年来由于大气污染等环境问题红叶呈现衰退现象，很难再现漫山红叶景观。 该文立足于栖霞山现状，分析了红叶

景观衰退的内外原因，并从环境因子调控、景观提升、养护管理 ３ 个方面对栖霞山红叶景观营建及管理策略进行初

步探讨，以期有效逆转景观衰减现象，提升栖霞山红叶景观质量，再现满山红叶。
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　 　 栖霞山自然资源丰富，山、林优美独具特色，以
“栖霞丹枫”最为著名，每到深秋，漫山红叶营造“层
林尽染”的壮丽景观，被乾隆皇帝誉为“金陵第一明

秀山”。 栖霞山是南京大江风貌区的重要组成部

分，集中体现了山、水、林、寺等浑然一体的宏伟气

度，是从长江下游进入南京市区的东门户，最能代

表南京滨江城市风貌的窗口地区［１］。

１　 栖霞山自然概况

１􀆰 １　 栖霞山的地理位置、土壤及气候条件

栖霞山位于南京城东北 ２２ ｋｍ 处的栖霞镇，隶
属于栖霞区，北临长江，东以江南水泥厂为界，西至

九乡河与南北象山相连，与南京长江第四大桥为

邻，南以国道为界，属宁镇山脉西段北支，整个山体

呈东西走向，有 ３ 个山峰，主峰三茅峰海拔 ２８６ ｍ，
东北一山是龙山；西北一山是虎山，总占地面积

１ ０１９ ｈｍ２［１］。 地理坐标为北纬 ３２°，东经 １１９°。
栖霞山位于宁镇山脉褶皱带，北坡为侏罗纪火

山岩覆盖，南坡被下中侏罗统象山群覆盖，轴部有

古生界岩层出露，整个山体主要由石灰岩、砂岩组

成，北部分布带状花岗岩，在地质学上被德国地理

学家李希霍芬命名为“栖霞组”，后被我国著名的地

质学家李四光更名为“栖霞灰岩” ［１］。 山坡谷地堆

积有第四系松散层或坡积层，以砂粘土夹碎石为



主，土层深厚，透水性好，另有少量的岩性土山红

土、紫红土、石灰岩土和望江亭东侧的老红土。
栖霞山属北亚热带湿润气候和季风环流的海

洋性气候，为北亚热带向暖温带过渡区，季风显著，
冬冷夏凉，四季分明，日照充足，水资源充沛。 自然

植被保存良好，植物种类丰富。 降雨量 ７ 月最多，１２
月最少；无霜期达 ３２２ ｄ。
１􀆰 ２　 栖霞山的红叶景观

栖霞红叶素有“栖霞丹枫”之美称，如诗如画的

枫叶让无数游人沉醉。 每年的 １０—１２ 月，栖霞山风

景区都会举办红枫文化节，深受好评。 游客可以尽

情的赏红、品红、育红、赞红，畅游于自然美景之中，
寻觅历史文化，享受精神生活。

２　 栖霞山色叶植物资源及呈色机理

栖霞山的色叶植物种类丰富，根据叶片色彩可

划分为红色系和黄色系 ２ 大类，由于红色系植物种

类丰富且数量较多，故以红色为主。 栖霞山秋季叶

色 呈 现 红 色 的 植 物 有 枫 香 树 （ Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｆｏｒｍｏｓａｎａ ）、 黄 连 木 （ Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ）、 乌 桕

（ Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ）、 野 柿 （ Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ）、 黄 栌

（Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ）、重阳木（Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ）、卫
矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ）、丝绵木（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍａａｃｋｉｉ）、
南 蛇 藤 （ Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ ）、 榉 树 （ Ｚｅｌｋｏｖａ
ｓｅｒｒａｔａ）、 小 叶 榉 （ Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｉｎｉｃａ ）、 白 栎 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｆａｂｒｉ）、 槲 栎 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ）、 盐 肤 木 （ Ｒｈｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、三角枫（Ａｃｅｒ ｂｕｅｒｇｅｒｉａｎｕｍ）、秀丽槭（Ａｃｅｒ
ｅｌｅｇａｎｔｕｌｕｍ）、茶条槭 （ Ａｃｅｒ ｇｉｎｎａｌａ）、鸡爪槭 （ Ａｃｅｒ
ｐａｌｍａｔｕｍ）等 ２０ 余种［２］。 此外，近些年来又新引进

一些新的色叶树种，如北美枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｓｔｙｒａ⁃
ｃｉｆｌｕａ）、挪威槭（Ａｃｅｒ ｐｌａｔａｎｏｉｄｅｓ）、美国红栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｒｕｂｒａ）、花楸（ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ）、南酸枣（Ｃｈｏ⁃
ｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ）等，呈色效果均较好。 叶片呈色

自 １０ 月中上旬开始至 １２ 月中旬结束。
树叶之所以能够呈现红色，是因为树叶内除了

叶绿素、叶黄素、胡萝卜素外，还有一种特殊的成

分———花色素。 花色素的合成受到温度、光照、水
分、土壤酸碱性等诸多因素的影响。 随着秋季的降

临，气温逐渐降低，日照时间缩短，促成了花色素的

不断生成，使得整个叶片呈现红色［３］。

３　 影响栖霞山红叶景观效果的原因
探析

　 　 近年来，栖霞山红叶景观有着日益衰退的趋

势，秋叶不红、叶色不艳、红叶期短，且变色时期不

一致等诸多现象，难现漫山红叶景观。 红叶景观效

果受到严重影响，如果不采取措施，风景区的旅游

质量、价值将会严重下滑，“秋栖霞”、“赏枫胜地”的
美誉也将不复存在。 对影响栖霞山红叶景观效果

的原因进行深度剖析，结论如下：
３􀆰 １　 自身因素

植物自身因素是影响红叶效果的内在动因。
通过对栖霞山风景区红叶植物调查，发现红叶林群

落的建群种为金缕梅科的枫香树，其次是壳斗科的

一些树种，其他红叶植物数量较少且较为分散［１］。
研究发现，枫香属植物在古地质历史时期就已出

现，在光叶糯米椴林、栓皮栎林、水冬瓜林、枫香树＋
光叶糯米椴＋榉树林等阔叶林中，枫香树的重要值

最大，但多处于老龄阶段，因此树木自身的衰弱是

导致叶色减退的直接原因［４］。 群落调查显示，目前

栖霞山枫林湖、红叶谷等红叶林区自然萌发的小苗

数量不多，在人为干扰和环境条件变化的情况下，
群落自然更新能力很弱。 尽管后来又新引进一些

新的色叶树种，如北美枫香、挪威槭、美国红栎、花
楸、南酸枣等，但由于苗木规格较小且数量较少，还
未形成一定规模的红叶景观。 此外，新补植树种如

红枫（Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ ‘Ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅｕｍ’）、鸡爪槭等苗

木规格较小，且种植较为分散，不足以形成成片的

红叶景观。
３􀆰 ２　 外界因素

除了自身因素，外界环境也是影响红叶景观的

重要因素，主要包括温度、光照、土壤、大气污染

物等。
３􀆰 ２􀆰 １　 温度　 温度是影响花色素苷合成积累的主

要外界因素之一。 秋季叶片变红需要一定的低温

和温差。 低温使得色叶植物的叶色呈现变化：一方

面，低温阻碍光合色素的合成，促进花色素的合

成［５⁃８］；另一方面，低温具有保持花色素稳定的特

性［９⁃１０］。 昼夜温差大有利于植物体内花青素的形成

及糖分的积累。 研究表明，昼夜温差大于 １５ ℃时，
有利于叶片中花色素苷的合成［１１］。 气温变化影响

植物叶全变色期的迟早，气温偏高使物候期推迟，
反之则提前。 相对平均气温而言，最低气温对叶全

变色期的影响更大，最低气温每升高（或降低）１ ℃，
植物叶全变色期平均推迟（或提前）约 ３ ｄ［１２］。 然

而在全球变暖的大环境下，高温持续时间长、低温

到来时间迟缓等现象，阻碍了叶片花色素的合成。
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此外，栖霞山风景区较高的夜温可能是限制红叶景

观的潜在因素。 在较高的夜温下，叶片呼吸作用加

强，导致糖分消耗增加，不利于花色素苷的积累，故
呈现褪色趋势。
３􀆰 ２􀆰 ２　 光照　 光照是影响红叶景观的又一重要因

素，包括光照度、光照质量和光照时长。 不同的植

物对光照度的反应表现并不完全相同。 对于一般

阳性的彩叶植物，需要阳光直射，叶片色彩才会显

得艳丽［１３⁃１４］；而有些色叶植物只有在较弱的散射光

下才呈现斑斓色彩，强光会使彩斑严重褪色［１５］。 光

照时长对彩叶植物的叶色表现也有影响［１６⁃１８］。 除

光照度和光照时长外，光质对植物叶色也起着一定

的作用［１７，１９］。 对栖霞山红叶景观而言，光照影响其

表现效果主要体现在光照度上。 栖霞山部分林分

密度较大，高郁闭度下的光照度较弱，影响了中下

层红叶植物的生长。 此外，由于未考虑到其需光特

性，前期设计或施工上的失误导致部分红叶植物被

植于遮光或光照弱的环境下，因而红叶效果不尽

人意。
３􀆰 ２􀆰 ３　 土壤　 土壤对植物叶色的影响可大体分为

２ 个方面，包括土壤含水量和重金属含量。
（１）土壤含水量。 土壤含水量的多少会影响植

株的生长及发育［１０］。 近年来，栖霞山铅锌银矿的不

断开采导致山体滑坡、地面塌陷等环境、地质问题

日益突出，地下水位逐年下降，干旱情况较严重［２０］。
此外，随着栖霞山景区知名度的不断扩大以及人们

对红叶持续高涨的热情，前来观赏的游客逐年增

加。 大量的游客对景点反复践踏，导致土壤板结，
使植株根系生长受限，不利于地上叶片的生长。

（２）土壤重金属含量。 土壤重金属对植物生长

及叶色变化均有影响，且迫害程度随着含量的增大

及时间的延长而加重［２１］。 栖霞山铅锌银矿开采导

致土壤受到 Ｐｂ， Ｃｄ， Ｃｕ， Ｚｎ， Ｃｒ 等重金属的污染，
且随着采矿的不断延续污染范围已经开始扩大，由
之前的矿厂、矿口和坑道排风井口等污染源，扩散

至明镜湖、桃花湖、御花园和枫林湖等外围景区［２２］。
３􀆰 ２􀆰 ４　 大气污染物　 栖霞山的红叶植物除受上述

提及的温、光、土影响外，也受到周边大气污染物的

重要迫害。 多年来，栖霞山周边地区的炼油厂排放

了大量的 ＣＨ４， ＳＯ２， ＮＯ２ 等气体［２３］、形成生境胁

迫，使栖霞山植物群落的结构与景观观赏功能出现

退化迹象。 水泥厂排放的大量灰尘富集叶片表面，
堵塞了植物的气孔，妨碍了植物光合作用和呼吸作

用的正常进行，尤其是色叶树种叶色鲜艳程度降

低，红叶持续时间缩短，弱化了景区的观赏效果［２４］。

４　 栖霞山红叶林景观营建策略

４􀆰 １　 红叶景观的环境因子调控

城市环境和气候变化影响了栖霞山风景区红

叶观赏效果，因此有必要对风景林进行合理的择

伐，保持合理的林分结构。 郁闭度控制在 ０􀆰 ６ 左

右［２３］，利于通风，可促进林区热量的散发，使林区昼

夜温差加大，从而促进花色苷的形成。 于红叶区适

当补植先锋常绿针叶树种松、柏等，既可改良瘠薄

土壤，又可改善小气候。 此外，及时的温度观测，也
有助于为叶片变色进行较为准确的预测预报。

栖霞山部分林分密度较大，中下层植物光照度

较弱，因此对栖霞山植物群落进行改造势在必行。
对枯枝、徒长枝进行及时修剪，清伐一些杂树及生

长不良、适应性弱、影响景观效果的树种。 通过林

相改造保持合理的林分密度，确保中下层植被有充

足的光照，从而达到红叶效果。 此外，也可根据实

际立地情况，于秋季落叶后或春季萌芽前，将中下

层色叶植物移栽至光照充足处。
针对栖霞山“地下水位低，雨水留不住”的特殊

状况，建议于高坡或较陡处修筑水平条、鱼鳞坑等，
此措施可以截留水分、保持水土、优化小环境，增加

地面植被覆盖率［２５］。 对于游客践踏较严重的地块，
要加强中耕翻土，保证植株根系正常生长，必要时

加以围栏遮挡。 此外，加强人为供水管理，满足植

物生长的季节性需求，促进叶色观赏效果。 对于重

金属污染的土壤，可通过种植适应性强的乡土树

种，如构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、黄连木等，达到

吸附污染物，净化土壤的作用，而对于污染过重的

土壤可采取换客土的方式。
在红叶植物周边设置生态防护带，选用抗污

染、吸附能力强的高大乡土树种作为屏障，如构树、
臭椿 （ Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ）、合欢 （ Ａｌｂｉｚｉａ ｊｕｌｉｂｒｉｓｓｉｎ）
等，丰富植物群落多样性的同时，一定程度上也降

低了空气污染物的浓度，为色叶树种的正常生长提

供保障［２３］。 植物养护还要做到定期高空喷水，通过

叶面淋水，冲掉叶片表面积淀的污染物，使叶色更

加艳丽，同时保证孔隙通畅，利于叶片光合作用，促
进花色素苷的形成。
４􀆰 ２　 红叶景观提升方法

４􀆰 ２􀆰 １　 补植适应能力强的红叶树种，适当引进一些

０５ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４４ 卷



新的色叶树种 　 本着因地制宜，适地适树的原则，
适当补植较大规格的乡土色叶树种，如鸡爪槭、枫
香树、黄连木等，既能够在短时间内形成理想的红

叶景观又能实现生态效益、社会效益与经济效益的

最大化。 同时引进新的色叶树种，如南酸枣、美国

红栎、花楸等，丰富充实栖霞秋色，扩大“秋栖霞”这
个品牌的影响力。 引种以乡土树种为主，切勿盲目

引种，如美国红枫（Ａｃｅｒ ｒｕｂｒｕｍ）病虫害严重，不宜选

用，而乡土树种金陵黄枫、“金陵红”三角枫、拧筋槭

（Ａｃｅｒ ｔｒｉｆｌｏｒｕｍ）、茶条槭、卫矛等则具有较强的适应

性，以丛植、片植为主，可营造片区景观。 此外，在
林下空间补植秋季观花观果植物，打破叶色的单

一，增加观赏趣味性，起到点缀优化的效果。 观花

植物可选择适应性强的矮小花灌木，如牡荆（Ｖｉｔｅｘ
ｎｅｇｕｎｄｏ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ）、结香（Ｅｄｇｅｗｏｒ⁃
ｔｈｉａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ），地被可选择较耐荫的紫花地丁

（Ｖｉｏｌａ ｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ）、老鸦瓣 （ Ｔｕｌｉｐａ ｅｄｕｌｉｓ）、威灵仙

（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、千里光 （ Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ） 等。
观果植物可选择果实红艳，具有较高观果价值的南

天竹（Ｎａｎｄｉｎａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ）、金银

木（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ）、枸杞（ Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ）、紫珠

（Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ）等。 此外，红瑞木（Ｓｗｉｄａ ａｌｂａ）
等观茎干植物也是不错的选择。
４􀆰 ２􀆰 ２　 增添冬春夏观赏植物，打造栖霞山四季景观

栖霞红叶有季节局限性。 为了打破只到秋天才到

栖霞山来游玩的瓶颈，可以增添冬春夏观赏植物，
从而打造栖霞山四季景观。 冬天观赏价值较高的

植物有山茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ）、 茶梅 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓａｓａｎｑｕａ）、蜡梅（Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ）、梅花（Ａｒｍｅ⁃
ｎｉａｃａ ｍｕｍｅ）、芫花（Ｄａｐｈｎｅ ｇｅｎｋｗａ）、结香等；春天

百花齐放，可选择大众喜爱的山桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｄａ⁃
ｖｉｄｉａｎａ）、海棠属（Ｍａｌｕｓ）、樱花（Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｐ．）、玉兰

（Ｍａｇｎｏｌｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ）、山茱萸（Ｃｏｒｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、杏
花（Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）等成片种植；夏天植物选择

以清爽纯洁的白色为主，如珍珠梅（Ｓｏｒｂａｒｉａ ｓｏｒｂｉｆｏ⁃
ｌｉａ）、绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ）、六月雪（Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃａ）等。 各季节植物种类不宜过多，配植模式以

丛生为主，打造精品节点植物景观。
４􀆰 ３　 红叶景观的养护管理对策

重点加强红叶区养护，对红叶林建群种枫香

树、壳斗科植物等色叶植物进行系统研究，对林区

常见病虫害进行预防和及时治理。 一要掌握红叶

风景林主要树种的常见病虫害种类及其发生规律，

如槭树类枝叶上常会有侵食枝叶的害虫金龟子、刺
娥、蚜虫、红蜘蛛等，危害枝干、造成枝枯甚至整枝

死亡的蛀干性害虫天牛、蛀心虫等；二是要兼顾环

保与成效，采用物理、化学、生物相结合的防治方

法。 为保护环境，降低空气污染物，病虫防治药剂

均采用生物药剂和低毒药剂。 另外，可进行人工摘

除虫卵、悬挂黄板、利用灯光诱虫的方法。 采取生

物防治的方法，如释放肿腿蜂、瓢虫、周氏啮小

蜂等［２５］。
此外，要加强对新植苗木的抚育工作，如清除

新植苗木根系周边的杂草，混合施用复合肥和有机

肥，及时浇水，以保证充足的水肥供应，还要注意加

强看管，尤其在秋季旅游旺盛季节，确保植株不受

游人破坏，必要时可设围栏遮挡。

参考文献：

［１］ 　 王会宁．南京栖霞山植物区系地理及野生植物资源研究［Ｄ］．
南京：南京林业大学，２００６．

［２］ 　 邵　 妍．南京市秋冬季植物景观的研究［Ｄ］．南京：南京林业大

学，２００６．
［３］ 　 姜卫兵，庄　 猛，韩浩章，等．彩叶植物呈色机理及光合特性研

究进展［Ｊ］ ．园艺学报，２００５，３２（２）：３５２⁃３５８．
［４］ 　 陈乃玲．南京城市森林生态价值研究［Ｄ］． 南京：南京林业大

学，２００８．
［５］ 　 郭春生．沧州市彩叶植物种类及应用调查研究［Ｄ］．保定：河北

农业大学，２０１２．
［６］ 　 ＧＲＡＨＡＭ Ｔ Ｌ． Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ Ａｒ⁃

ａｂｉｄｏｐｓｉｓ［ Ｊ］ ． Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ＆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９８， ３６ （ １）：
１３５⁃１４４．

［７］ 　 ＳＡＵＲＥ Ｍ Ｃ． Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ａｐｐｌｅ
［Ｊ］， Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｈｏｒｔｉ ｃｕｌｔｕｒａｅ，１９９０，４２（３）：１８１⁃２１８．

［８］ 　 ＯＲＥＮ⁃ＳＨＡＭＩＲ Ｍ， ＬＥＶＩ⁃ＮＩＳＳＩＭ Ａ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｌｅａｆ ｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ‘Ｒｏｙａｌ Ｐｕｒｐｌｅ’［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７（３）：４２５⁃４３２．

［９］ 　 洪　 丽．茶条槭（Ａｃｅｒ ｇｉｎｎａｌａ）幼树叶色变化的生理特性研究

［Ｄ］．哈尔滨：东北林业大学， ２００８．
［１０］ ＤＥＡＬ Ｄ Ｌ， ＲＡＵＬＳＴＯＮ Ｊ Ｃ，ＨＩＮＥＳＬＥＹ Ｌ Ｅ． Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｒｅｔｅｎ⁃

ｔｉｏｎ， ｄａｒｋ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｒｅａｄ⁃ｌｅａｆｅｄ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｍａｐｌｅｓ
ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｎｉｇｈｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ
ｆｏｒ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９０，１１５（１）：１３５⁃１４０．

［１１］ 张启翔，吴　 静．彩叶植物资源及其在园林中的应用［ Ｊ］ ．北京

林业大学学报，１９９８，２０（４）：１２６⁃１２７．
［１２］ 仲舒颖，郑景云，葛全胜．近 ４０ 年中国东部木本植物秋季叶全

变色期变化［Ｊ］ ．中国农业气象，２０１０，３１（１）：１⁃４．
［１３］ ＭｃＰＨＥＥＴＥＲＳ Ｋ， ＳＫＩＲＶＩＮ Ｒ Ｍ． Ｈｉｓｔｏｇｅｎｉｃ ｌａｙｅｒ ｍａｎｉｐｕｔａｔｉｏｎ

ｉｎ ｃｈｉｍｅｒａｌ ‘ Ｔｈｏｒｎｌｅｓｓ Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ’ ｔｒａｉｌｉｎｇ ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ ［ Ｊ］ ． Ｅｕ⁃
ｐｈｙｔｉｃａ， １９８３，３２（２）：３５１⁃３６０．

［１４］ 张　 琰，卓丽环，赵亚洲．遮荫处理对‘血红鸡爪槭’叶片色素及

１５第 ２ 期 柏小娟等：栖霞山红叶景观营建及管理策略的探讨



碳水化合物含量的影响［Ｊ］．上海农业学报，２００６，２２ （３）： ２１⁃２４．
［１５］ 梁　 蕴，刘　 燕．森林公园中的植物景观设计探讨［ Ｊ］ ．亚热带

植物科学，２００４，３３（２）：４７⁃５０．
［１６］ 史宝胜．紫叶李叶色生理变化及影响因素研究［Ｄ］． 哈尔滨：东

北林业大学，２００６：４３⁃５０．
［１７］ 李秋红，隋瑞芬．金焰绣线菊叶色多变的原因［ Ｊ］ ．林业科技，

１９９８ （４）：４９⁃５０．
［１８］ 洪　 丽，王金刚，龚束芳．彩叶植物叶色变化及相关影响因子

研究进展［Ｊ］ ．东北农业大学学报，２０１０，４１（６）：１５２⁃１５６．
［１９］ ＴＳＵＫＡＹＡ Ｈ，ＯＨＳＨＩＭＡ Ｔ， ＮＡＩＴＯ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｇａｒ⁃ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｅｘ⁃

ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＣＨＳ⁃Ａ ｇｅｎｅ ｆｏｒ ｃｈａｌｃｏｎｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ ｆｒｏｍ Ｐｅｔｕｎｉａ ｉｎ
Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ， １９９１， ９７ （ ４ ）：
１４１４⁃１４２１．

［２０］ 褚桂棠．南京栖霞山环境地质问题的研究［Ｊ］ ．江苏地质，１９８６，
１０（４）： ４０⁃４４．

［２１］ 沙翠芸．铅胁迫对两种彩叶植物生理特性及叶色的影响［Ｄ］．
保定：河北农业大学，２０１１．

［２２］ 储彬彬，罗立强．南京栖霞山铅锌矿地区土壤重金属污染评价

［Ｊ］ ．岩矿测试，２０１０， ２９（１）：５⁃８．
［２３］ 苏继申，赵永艳．南京栖霞山风景区色叶树种资源的利用与保

护［Ｊ］ ．南京林业大学学报（人文社会科学版），２００３， ３（１）：
１６⁃１８．

［２４］ 赵永艳．南京市近郊典型森林群落结构特征与恢复技术研究

［Ｄ］． 南京：南京林业大学，２００７．
［２５］ 周肖红．红叶风景林营建和管理策略的探讨———以香山红叶

风景林为例［Ｊ］ ．中国园林，２０１０， ２６（１０）：８７⁃９０．

（上接第 ２７ 页）

这一结果与大多数木本作物的研究结果并不一致。
这可能是因为牡丹是一种小型灌木，枝梢每年的生

长量不大，而顶部果实的存在，增加了生长类激素

如生长素和赤霉素的合成与供给，促进了果实下部

枝梢的生长和营养的结累。
３．２　 夏季修剪对幼年凤丹生长结果的影响

刘吉祥等［４］研究表明，各种夏季修剪方法均能不

同程度地抑制梨树新梢的生长，提高其成花率；黄志

琼等［５］研究表明对密蔽东魁杨梅开展不同程度的夏

季修剪，树冠内膛成枝量、内膛坐果量、单株产量及果

实品质均受影响，其中以修剪量控制在全树枝干量的

２０％左右单株产量最高，果实品质较好。
作者对凤丹进行了 ４ 种修剪程度的试验结果表

明，随着修剪程度的加大，树体当年的花芽数量依

次下降，树体翌年的营养生长也受到相应抑制，产
量相应下降。 说明幼年凤丹的修剪反应与其他木

本植物存在差异，通过控制牡丹当年枝梢生长量，
来促进当年花芽分化和提高翌年种籽产量，是不可

行的。
因此，凤丹的整形修剪不能按照果树修剪的方

法进行。 幼年凤丹的枝条适宜采取任其自然生长

的缓放处理，这样不仅节省用工成本，而且能提高

牡丹早期产量。
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