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黄栌属种质资源、栽培繁殖、化学成分、叶色调
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摘  要：就黄栌属种质资源分布、栽培管理、繁殖及资源利用、化学成分及叶色研究等方面归纳总

结了国内外的研究成果，对黄栌光照、水分、土壤营养等栽培管理条件，病虫害防治办法及种子繁殖、

嫁接、扦插、组织培养等繁殖技术进行了详细总结，重点对叶色研究、药用成分进行了阐述，从遗传育

种、叶色、化学成分利用等方面对今后的研究方向进行了展望，指出黄栌新品种选育、叶色人工调控、

功能成分研究利用及黄栌枯萎病的防治是黄栌属植物今后研究的重点。 
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Recent Advances in Germplasm，Cultivation，Propagation，Chemical 
Components and Leaf Color Regulation of Cotinus 
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Abstract：The recent research advances in germplasm resources and distribution，cultivation and 

management，propagation，chemical components and sustainable utilization of genus Cotinus were 

summarized，especially on the cultivation conditions of light，moisture and soil nutrients，the pest control，

and propagation technologies which include semination，grafting，and tissue culture. In the meantime，the 

leaf color and chemical components of genus Cotinus were described in detail. The future directions in 

genetic breeding，leaf color regulation and utilization of chemical components were prospected. More 

specifically，the breeding of novel cultivars，leaf color regulation，functional components utilization，and 

Verticillium wilt control are future research focuses of genus Cotinus. 
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黄栌属（Cotinus）植物为漆树科（Anacardiaceae）落叶灌木或小乔木，是优良的园林绿化树种，

也可作为荒山造林的先锋树种，在中国北方常见的为灰毛黄栌（C. coggygria var. cinerea Engl.），著 
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名的北京“香山红叶”即为此变种，叶片秋天变为红色，观赏效果极佳。同时黄栌根、茎、叶中含

有多种药用成分，作为民间医药，在美国、土耳其、保加利亚、匈牙利等地被广泛应用；在中国，

黄栌在临床上也有一定的应用。但目前中国还少见全面系统的研究，仅李海龙和李端亮（2009）对

黄栌属植物的分类、组织培养及化学成分等进行了阐述。本文中对黄栌种质资源分布、栽培管理、

引种、繁殖、化学成分及叶色研究、综合利用等方面的研究成果进行了详细归纳，尤其对黄栌的叶

色研究及化学成分方面进行了重点阐述，旨在为黄栌的综合研究和利用提供参考。 

1  黄栌属种质资源及其分布 

黄栌的分布非常广泛，北美、匈牙利、中国等都有丰富的资源。中国的黄栌主要分布在山西、河

南、河北、山东、陕西、四川、江苏和浙江等中低海拔山地（中国科学院中国植物志编辑委员会，1980）。 

国际上将黄栌属分为 4 种（Mabberly，1997；Hillier & Coombes，2007）：美国黄栌（C. americanus 

Nutt.，C. obovatus Raf.）、绒毛黄栌（C. velutina Engl. C. K. Schneid.）、黄栌（C. coggygria Scop.）和

四川黄栌（C. szechuanensis Pénzes），其中黄栌又分为 6 个变种：小叶黄栌（C. coggygria var. parvifolia 

Beck.）、假黄栌（C. coggygria var. pseudocoggygroides Pénzes）、卵叶黄栌（C. coggygria var. ovalifolia 

Pénzes）、巴可内黄栌（C. coggygria var. bakonyensis Pénzes）、柔毛黄栌（C. coggygria var. pubescens 

Engl.）和灰毛黄栌（C. coggygria var. cinerea Engl.）。 

中国早期的《云南植物志》（中国科学院昆明植物研究所，1979）和《中国高等植物图鉴》（中

国科学院植物研究所，1980）对黄栌进行了分类。《中国植物志》（中国科学院中国植物志编辑委员

会，1980）记录该属植物 5 种，其中中国有 3 种：黄栌（C. coggygria Scop.）、四川黄栌（C. szechuanensis 

A. Pénzes）和矮黄栌（C. nana W. W. Smith）。将黄栌（C. coggygria Scop.）分为 4 个变种，包括原

变种黄栌（C. coggygria var. coggygria）、灰毛黄栌（C. coggygria var. cinerea Engl.）、粉背黄栌（C. 

coggygria var. glaucophylla C. Y. Wu）和柔毛黄栌（C. coggygria var. pubescens Engl.），其中原变种黄

栌产于匈牙利和捷克斯洛伐克，中国无，其余 3 个黄栌变种中国均有分布。 

针对中国黄栌的种质资源，李海龙（2010）进行了较为全面系统的调查，整理出正式发表且有

详细记录的黄栌品种 14 份，包括粉背黄栌、毛黄栌、红叶黄栌、四川黄栌、矮黄栌、金叶黄栌、紫

霞、美国红栌、紫叶黄栌、紫叶红栌、垂枝黄栌、四季黄栌、紫晕黄栌和火焰黄栌。在中国还发现

6 个黄栌新品种，分别为短柄黄栌、中坞黄栌、疏毛黄栌、光叶黄栌、多脉黄栌和长叶黄栌（潘青

华 等，2010；李海龙 等，2012）。 

以上黄栌分类体系的划分及新品种的发现主要是依据比较形态学提出的。目前关于黄栌属植物

起源、品种分类和亲缘关系分析等研究还比较少，仅 Wang 等（2014a）以中国暖温带的 15 个黄栌

野生种群为对象利用分子数据和生态位模型进行了遗传多样性和谱系地理学研究，发现除仅有 2 个

个体的小样本种群外，14 个种群呈多态性，以黄河为界的南北种群具有明显的区域分化模式。同时，

Wang 等（2014b）还首次开展了黄栌微卫星标记（SSRs）的研究，可应用于黄栌的遗传多样性分析。 

2  黄栌的栽培管理及繁殖 

2.1  栽培管理 

2.1.1  光照 

黄栌喜阳不耐阴，在低光照下生长会受到抑制，导致植株矮小、叶片稀疏，秋季叶片直接由绿

色变为黄色，景观效果差（葛雨萱 等，2011b）。于晓南（2007）对不同位置“香山红叶”（灰毛黄
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栌）的花青素含量变化进行了研究，发现位于山顶光照充足的植株叶片鲜艳美丽，但叶片掺杂了不

同程度的绿色，观赏效果不佳。在园林中复层配置时，黄栌适合处于上层或荫蔽度低的林缘，从而

保证其充分吸收阳光，不适合处于下层和林间，如有冠幅大的遮挡树，需要进行必要的修剪，保证

黄栌生长环境的透光性，才能使其正常生长，并发挥其彩叶的最佳观赏效果。 

2.1.2  水分 

黄栌耐干旱但不耐积水。刘刚等（2010）认为黄栌生长适宜的土壤水分应在轻度干旱胁迫（相

对含水量 60% ~ 65%）范围内，既可保证黄栌具有较高光合作用水平，又能够较大幅度地降低蒸腾

耗水，从而维持最高的叶片水分利用效率。孔艳菊等（2006）的研究表明，在黄栌受到干旱胁迫时，

蒸腾速率比净光合速率下降的幅度大，说明黄栌在干旱胁迫下会通过降低蒸腾速率来减少水分消耗、

提高水分利用效率，这也说明了黄栌延迟脱水能力即抗旱能力较强。杨吉华等（2002）和招礼军等

（2003）的研究表明，黄栌的耐旱能力要优于火炬树、低于栾树和黄连木。周必冬和薛同良（1999）

调查了江苏淮阴市林业局引种自北京十三陵苗圃基地的黄栌在当地的表现，发现播种育苗和截杆移

栽的成活率均较高，红叶期长达 25 d，但要注意避免水渍和遮荫。Li 等（2011）发现在持续干旱的

条件下黄栌的生长量会下降，且全光照下对干旱的敏感性要高于遮荫条件。在日常栽培管理中，新

植黄栌的耐干旱能力较弱，连续 3 年内都应适时充足灌溉，土质保水力差的地点，可适当延长灌溉

年限；黄栌壮年树在正常年份可不用浇水，在特别干旱时期挖鱼鳞坑适当补水即可；黄栌老树应根

据地形地势挖鱼鳞坑，除在雨季蓄积雨水外，在干旱年份的 4—6 月也需适时浇水，以保证正常生长。 

2.1.3  土壤 

黄栌适宜在土层深厚肥沃、排水良好的沙壤土上生长，同时也耐贫瘠，萌蘖性强，伐后易形成

次生林，能够在裸露岩石地面上成林。Nardini 等（2003）对意大利东北部石灰岩地区分布的黄栌的

吸水及水压特征的研究间接证明了这一点。安瑞等（2013）在中国鲁南山区土壤贫瘠的石灰岩山地

也成功营造了黄栌生态景观林。白淑玉（2009）发现表明黄栌林地表植物覆盖能有效改善土壤水热

状况、养分状况并调节土壤酶活性。吴佳徽（2011）研究了北京香山和延庆以及山东和陕西等的黄

栌林土壤微生物类型，发现青霉属、木霉属、曲霉属、粘帚霉属和镰刀菌属是其优势种群。 

在土壤肥力方面，当氮、磷、钾等大量元素充足时，适量的微肥（铁、铜、锌、锰等）有利于

黄栌的壮苗（周修任和杨鹏鸣，2010）。土壤的肥力状况对彩叶树的叶色形成具有较大影响。土壤中

氮肥过多时，会引起植物徒长，叶绿素大量合成并占据主导地位，影响彩叶的显色；适度缺磷、缺

氮或二者同时缺少时，都能促进花青素含量的增加，提升叶片色彩的质量（姜卫兵 等，2005）。 

2.1.4  病虫害 

黄栌的主要病害有白粉病和枯萎病。黄栌白粉病主要为害叶片正面，叶面布满白粉，发病严重

时，也可侵染枝条，甚至造成叶片提早脱落。北京地区一般在每年的 6 月底开始使用 20%的三唑酮

（粉锈宁）进行化学防治，同时开展黄栌林内清杂、疏剪，以通风透光，创造不利于发病的条件，

基本上能够控制白粉病的发生（杜万光，2011a）。黄栌枯萎病（曾称为“黄栌黄萎病”）是一种严重

的维管束病害，感病时枝叶萎蔫干枯，病死率高。自 20 世纪 80 年代以来，在北京、山东等地的黄

栌发生不同程度的枯萎病（李俊文 等，1992；雷增普，1993；李维维，2012；王妍，2012）；2003

年时，北京香山的黄栌林也因枯萎病出现了大面积的枯死现象（王建美 等，2008）。多年来北京林

业大学及香山公园对黄栌枯萎病的致病菌、发病因子、药剂防治方法（游崇娟 等，2010；鲍绍文 等，

2011；Wang et al.，2013；Xiong et al.，2014）等进行了深入研究，但仍未有效控制黄栌枯萎病的发

生，给北京的城市森林健康和生态安全带来严重威胁。因此，有效防治黄栌枯萎病显得极为迫切。 

黄栌的主要虫害有黄点直缘跳甲和黄栌丽木虱。黄栌黄点直缘跳甲成虫的取食危害使叶片形成

孔洞、缺刻、焦黄，严重时会引起枝条干枯，不但影响黄栌生长，更会使秋季的红叶观赏效果变差，
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苗木成活率下降。北京地区可以在冬、春季剪除有卵块树枝，减少卵块数量，在 4 月上旬幼虫孵化

盛期喷高渗苯氧威或氯氰菊酯等高效低毒生物农药，在 5 月中旬人工清理植株周围土层中的土茧进

行防治（杜万光，2011b；关玲 等，2013）。黄栌丽木虱世代多，数量大，多在当年新生幼芽、嫩叶

上为害，能造成枝梢弯曲、变黑，叶片皱缩、生长不良，对其防治可通过人工释放瓢虫、草蛉等天

敌，在黄栌林间悬挂黄色捕虫板等方法控制虫害（宋立洲，2009）。其他常见病虫害如黄栌缀叶丛螟、

木撩尺蠖、蚜虫等应结合病虫害发生规律适当修剪喷药，对症防治（宋立洲，2008）。 

2.2  繁殖与遗传育种 

2.2.1  种子繁殖   

李海龙等（2010）研究发现，采用–10 ℃储藏与常温贮藏都不能促进种子萌发，而采用 4 ℃沙

藏则可明显提高黄栌种子的发芽率；用 KNO3 溶液浸种，其浓度为 8%时发芽率达到最高（48%）。

在华北地区，一般 6—7 月采收种子，12 月前后沙藏，翌年春 3 月中下旬有 1/3 种子露白时即可播

种（李莹和孙晓月，1996；黄霞 等，2010）。一般采用开沟条播，出苗前保证土壤湿度，出苗后调

整苗密度，定苗后勤松土、除草。6—7 月根据苗长势结合浇水施速效肥，9 月控制浇水。黄栌苗须

根少，造林前应将苗木根系在清水中浸泡 24 h，并对苗干适当短截（王义庆和陈立友，2002）。也

可秋播，但发芽率较低。Takos 和 Efthimiou（2003）报道了黄栌休眠种子在希腊马其顿地区秋播的

发芽率为 19%，出土时间为 4 月底 5 月初。 

2.2.2  扦插与嫁接繁殖 

Cameron 等（2005）对美国红栌（C. coggygria‘Royal Purple’）进行了扦插繁殖研究，发现扦插

苗的生根与季节有关，而芽的活力与光周期有关；在英国，8 月采的枝条生根率较高，但在人工短日

照处理条件下芽停止生长；9 月长日照条件下采集的枝条生根率和芽的生长能力均最高；在离体条件

下，生长在 16 h 光照条件下的扦插苗其生根能力强于生长在 8 h 光照条件下的扦插苗；不同光质对扦

插苗生根也有显著影响，但对芽的生长影响不显著。Cameron（2001）还研究了枝叶保留量对美国红

栌品种‘Royal Purple’扦插苗生长及生根的影响，发现枝叶保留越多，越有利于生根；减少叶片、

去掉侧枝均会大大降低生根量，其中又以去掉侧枝影响更为明显；即使在去掉侧枝部位涂抹外源生

长素（吲哚–3–酪酸），也不如带芽侧枝对生根的促进作用明显；枝叶靠影响碳平衡而影响生根，

保留枝叶的扦插苗远比不保留的苗生根快。 

贺加怀等（2008）研究发现，利用 400 mg · L-1 的 ABT 1 号生根剂（中国林业科学院研制生产）

处理黄栌半木质化枝条效果最好，生根数量多、根系生长快。刘长命等（2012）利用 NAA 处理 1

年生黄栌枝条进行扦插，没有生根成功，而同时处理的月季、金桂等枝条生根率很高，可能由于秋

季扦插时间过晚影响生根，也说明黄栌相对其它植物扦插较难。 

黄栌繁殖以嫁接为最佳。以黄栌做砧木嫁接红栌的技术很成熟，主要在春、夏季进行，春季利用

双舌接和切接等枝接方法成活率较高；夏季则以 T 型芽接最宜（满昌华 等，2005；刘德合 等，2009）。 

2.2.3 组织培养繁殖   

针对美国红栌（C. coggygria‘Royal Purple’）的组织培养研究较多（刘杰 等，2004；李双云 等，

2005；崔俊茹，2006 年；胡相伟 等，2006；赵海红 等，2009；肖芳，2012），均筛选出了效果较

好的培养基。在诱导培养基为 MS + NAA 0.3 mg · L-1 + BA 0.8 mg · L-1，增殖培养基为 MS + BA 1.0 

mg · L-1 + NAA 0.5 mg · L-1，生根培养基为 1/2MS + IBA 0.5 mg · L-1 的条件下，美国红栌生根率可达

到 100%（赵海红 等，2009）。刘艳芬等（2006）研究了防止紫叶黄栌（C. coggygria‘Purpureus’）

外植体褐变的方法，发现以 1 月份剪取的休眠枝条经水插培养后抽生的嫩茎作为外植体，经 0.1% 

HgCl2 灭菌 2 ~ 3 min，褐变程度最轻；培养基中添加 1. 0 mg · L-1 维生素 C 可以有效抑制褐变的发生。 
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苗青等（2005）以毛黄栌（C. coggygria var. pubescens）的带芽茎段为外植体研究了黄栌的组培

技术，认为以新发芽或嫩枝条为外植体最好；最适分化培养基为 MS + 6-BA 0.5 mg · L-1 + NAA 0.1 

mg · L-1 + 3%蔗糖 + 0.7%琼脂；材料的连续多次转接对防止褐化最有效；生根培养基以 1/2 MS +“根

太阳”生根剂（广州植物龙生物技术有限公司生产）3 mg · L-1 + 3%蔗糖 + 0.7%琼脂最好。陈书文

等（2005）以黄栌当年生嫩枝为外植体进行簇生芽诱导，得出以下结论：最佳诱导簇生芽培养基为

MS + 6-BA 2.0 mg · L-1 + NAA 0.2 mg · L-1；继代培养以 MS + 6-BA 1.0 mg · L-1 + KT 0.5 mg · L-1 + 

NAA 0.1 mg · L-1 为佳；再生苗在 l/2MS + NAA 0.1 mg · L-1 培养基上生长后移至蛭石 + 森林土的基

质上生长良好。Pacholczak 等（2005）的研究认为：与 NAA 相比，IBA 更适合改善黄栌茎切片段的

生根状况，后期减少环境光强度至 50%可促进插条生根。Peter 等（2007）研究发现 10 μmol · L-1 吲

哚丁酸处理可促进外植体 100%生根，且产生很少的愈伤组织，而 2,4-D 不能诱导生根。 

2.2.4  遗传育种 

黄栌遗传育种方面的研究报道较少。Huxley（1992）提出应将雌雄树种在一起。Butorina 和

Bogdanova（2004）在研究从前苏联沃罗涅什城引种的黄栌时发现，在恶劣环境影响下，叶分生细

胞中出现了非整倍体、单核、双核、多核细胞，在表皮中形成的毛原细胞长达 40 μm，细胞核巨大。

这对多倍体、单倍体培养有一定启发。 

近年来，黄栌在中国城市绿化中的应用不断增多，各地引入了不少新品种，如美国红栌、金叶

黄栌、荷兰金栌、日本黄栌等，同时一些近年培育出来的新品种如‘光叶黄栌’、‘长叶黄栌’、‘紫

霞’等也进入市场（潘清华 等，2010；北京市园林绿化局，2010）。这些新品种的获得主要是通过

引种驯化、自然变异或天然杂交筛选而来的。一般选择叶色、叶形俱佳的植株留种，再从种子实生

苗中筛选、培育抗逆性强、观赏性好的品种，这种选育过程比较漫长，自然变异小，且性状不稳定。  

3  黄栌的化学成分及叶色研究 

3.1  化学成分 

基于黄栌叶片的鲜艳色彩，早在 1969 年 Tanchev 和 Timberlake（1969）就对其所含的花青素苷

进行了分析，用薄层层析和紫外分光光度法从紫色叶片中分离、鉴定出了飞燕草素 3–半乳糖苷

（delphinidin 3-galactoside）、矢车菊素 3–半乳糖苷（cyanidin 3-galactoside）、矮牵牛素 3–葡糖

苷（petunidin 3-glucoside），以及自然界较少存在的 7 位糖苷：飞燕草素 7–葡糖苷（delphinidin 

7-glucoside）和矢车菊素 3–葡萄糖–7–鼠李糖苷（cyanidin 3-glucoside -7-rhamnoside）。 

土耳其、匈牙利等国家在黄栌药用成分上的研究较多，基本弄清了当地黄栌的化学成分，同时

也研究了黄栌的药用价值。Tzakou 等（2005）从希腊黄栌叶片中分离出以单萜为主的 49 种挥发油

成分。Demirci 等（2003）从土耳其黄栌叶片中分离出 42 种成分，主要为柠檬油精。Westenburg 等

（2000）从黄栌中分离出没食子酸及其衍生物、黄棓酰单宁及 3 个橙酮（disulfuretin、硫黄菊素和

硫黄菊苷），并发现它们具有较强的抗氧化活性。在中国，黄栌在临床上也有一定的应用，中国学

者对其化学成分也进行了初步研究，并从国产黄栌中得到了多个具有抗氧化、抗炎及促进毛发生长

等活性的药用成分（陶峰 等，2014）。单书香等（1990）从奉节黄栌叶片中分离出杨梅黄素、槲皮

素和山萘酚 3 种黄酮醇苷元。李惠成和田瑄（2006）从毛黄栌枝叶中分离得到 48 种挥发油，含量由

高至低依次为萜类化合物、芳香族化合物和其他醇、醛酮和酯类化合物以及长链脂肪烃、酸。以上

研究表明，黄栌中含有类黄酮、没食子酸衍生物、单宁和挥发油等多种活性物质，丰富的化学成分

是其在医学上广泛应用的基础。 
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3.2  叶色研究 

黄栌叶色具有较高的观赏价值，越来越多的学者开始对黄栌叶片变色机理及影响因素进行研

究。Oren-Shamir 和 Levi-Nissim（1997a）对黄栌品种‘Royal Purple’的叶色变化做了调查，发现在

波长为 300 ~ 400 nm 的紫外光照射下，其叶片花青素苷合成量最多，但光照并不是影响黄栌叶色变

化的唯一因素，即使没有紫外光的照射，仅有低温黄栌的叶片依然能够很好地成色。在另一组试验

中，他们调查了温度对成色、生长速度和光合能力的影响，以及成色过程的可逆性。结果显示，在

昼/夜温度为 17 ℃/9 ℃的循环条件下，黄栌的嫩叶及成熟叶都可以积累高浓度的花青素苷；当黄栌

从冷凉处转移到温暖处时，其嫩叶和成熟叶均失去红色；而将其从温暖处转移至冷凉处时，仅有嫩

叶能积累花青素苷。由此可知，低温仅能诱导嫩叶而非成熟叶合成花青素苷（Oren-Shamir & 

Levi-Nissim，1997b）。田丽媛（2012）研究发现日最低温和平均温是影响黄栌秋叶变色的主要因素，

最低温在 10 ℃以下，平均温在 13 ℃以下，超过 2 周，有利于红栌变色，湿度对黄栌变色影响不大。 

庞海慧（2007）对红叶黄栌红色素的提取方法及稳定性进行了研究，发现用 0.1%的盐酸提取剂

在 31 ℃恒温条件下提取 4 h 效果最好。郝峰鸽等（2007）用分光光度法测定了黄栌叶在 5 月生长季

内叶绿素、类胡萝卜素和花青素总量的变化。周肖红等（2009）对秋季变色期不同叶色类型黄栌的

叶片内花青素苷相对含量、可溶性糖含量和 pH 值的变化进行了研究，发现紫红叶片花青素苷含量

最高远高于黄色叶片，且同一株树上绿色叶片的 pH 值明显高于红色叶片。喷施 500 mg · L-1 乙烯利

水溶液可延长红叶的观赏期。葛雨萱等（2011a）以香山生长在不同海拔高度的黄栌为材料，分析了

黄栌叶色与叶片色素组成的关系。结果表明在叶色变化过程中，叶绿素含量的下降，花青素苷含量

的增加是黄栌叶片绿色褪去、红色显现的主要原因，并调查了 2007 年秋季香山从 195 m 到 564 m

范围内不同海拔高度黄栌叶色和色素组成的时空变化规律。李海龙等（2012）对红叶黄栌、毛黄栌、

紫叶黄栌、‘紫霞’4 个黄栌变种及品种生长期色素含量进行了比较。郑绪辰等（2013）利用 4 年生

灰毛黄栌组培苗，通过喷施不同浓度的赤霉素（GA3）、水杨酸、柠檬酸和蔗糖水溶液发现赤霉素处

理可推迟灰毛黄栌的落叶期，不同浓度的水杨酸处理推迟或提前叶片的观赏期，喷施柠檬酸或蔗糖

溶液，都能显著提高其叶片中的花青素苷含量，使叶片更红，其观赏期提前一周以上。 

4  黄栌的利用 

黄栌作为重要的观赏树种广泛应用于园林中。中国黄栌分布较广，多以群植或片植成林的方式

分布于山上。北京香山红叶是世界上少有的拥有深厚文化底蕴的著名景观。红叶制成的艺术卡片及

覆叶工艺品也成为旅游留念及馈赠佳品。在西方园林中，黄栌多被丛植于草坪、土丘、山坡或混植

于其它树群中作为点缀。黄栌开花后残留于枝头的不孕花花柄呈紫色羽毛状，萦绕于树间犹如万缕

轻纱，因而得名“烟树”，为庭院增加了不少秋色。也有不少花卉爱好者将黄栌应用于盆景或制作

根雕，别有韵味。 

黄栌作为民间医药，在美国、土耳其、保加利亚、匈牙利等地得以研究并广泛应用，其含有的

类黄酮、没食子酸衍生物和挥发油等在临床上被证明具有抗菌（Borchardt et al.，2008）、抗炎（Demirci 

et al.，2003；García-Mediavilla et al.，2007）、抗氧化（Westenburg et al.，2000；Ivanova et al.，2005）

等作用。Stanić等（2011）发现低浓度（2%）的黄栌茎甲醇提取物可以减轻诱变剂甲基磺酸乙酯（EMS）

在雄性黑腹果蝇 X 染色体上产生隐性致死突变的毒害，从而保持黑腹果蝇个体的遗传稳定性，改善

生育能力。Matić 等（2013）发现以杨梅酮（Myricetin）为主效成分的黄栌茎甲醇提取物能够显著

降低肝毒剂连苯三酚引起的大鼠血清中谷草转氨酶（AST）、谷丙转氨酶（ALT）、碱性磷酸酶（ALP）



9 期              葛雨萱等：黄栌属种质资源、栽培繁殖、化学成分、叶色调控研究进展               1839  

 

浓度和总胆红素浓度的升高，从而恢复其肝脏的功能。此外，该提取物还能够降低连苯三酚对大鼠

肝脏 DNA 的损伤。在中国，黄栌应用于中药始载于《本草拾遗》，而后历代本草亦有记载。黄栌

叶的热水提取物蒸发后经硫酸水解，再用乙酸乙酯处理，便得到很好的消炎止泻剂。用叶中提取的

总黄酮苷，以 80 ~ 160 mg · kg-1 的剂量给小鼠灌胃，对甲醛引起的小鼠关节炎具有一定疗效（周家

永和单书香，1993）。崔恩贤等（2009）发现黄栌药材中以漆黄素为主的总黄酮提取物有抗凝血作

用。龙丽辉等（2009）的研究表明黄栌有明显降压作用，降压的同时并不影响心率变化。 

黄栌含有许多有色物质，其提取物经适当处理可用作人造纤维和棉纤维的染料，这种染料结合

紧密，耐碱、耐光，土耳其黄栌就被作为一种应用广泛、非常重要的天然染料收录于染料植物收集

园中（Turkmen & Kirici，2004）。Ioannis 等（2011）和 Irina 等（2012）利用液相色谱及质谱联用

技术在罗马尼亚和希腊的古代纺织品中检测出了天然染料黄栌漆黄素。 

黄栌含有丰富的单宁类物质，其叶、根和茎提取物均可作栲胶原料，用于制革工业。黄栌枝叶

提取后所产生的废液可再用于与铬（Ⅳ）盐发生氧化还原反应，配制成铬鞣液用于皮革工业，既经

济又环保（陈武勇 等，2002）。 

黄栌对 SO2 有很强的吸附能力，可作为工厂区净化树种，也可用于风景林及荒山育林。 

5  展望 

5.1  新品种选育及叶色人工调控 

第一，可考虑开展辐射诱变育种工作，加快变异速度及扩大变异范围，从辐射处理苗中筛选、

培育抗逆性强、观赏性好的品种。第二，应充分利用黄栌属叶色、叶形差异较大的优质品种资源，

如美国红栌、金叶黄栌、长叶黄栌等，通过远缘杂交和杂种胚拯救等技术进行叶色种质创新。第三，

随着对植物色素生物合成与代谢途径研究的日益加深，以及分子生物技术的发展，利用基因工程方

法改变叶色，培育新品种已经成为可能。Li 等（2005）将玉米花青素调节基因 Lc（leaf color）导入

观叶植物花叶芋中，发现在转基因植株叶片、根和茎中的花色素苷积累都有明显增强。Lin 等（2013）

通过转录组学分析发现，与普通垂直桦相比，垂直桦品种‘Purple Rain’上调了 2 467 个基因簇、下

调了 2 299 个基因簇，可能因此导致两者之间的叶色差异；此外，花青素苷合成代谢及转录调控途径

也发生改变，可能因此导致表型改变。研究黄栌色素的代谢途径和分子调控技术，通过调节花青素

苷合成相关的酶和基因从而调控叶片中色素组成及含量变化，甚至人为修饰色素的结构，从而丰富

黄栌叶色，创造出新的叶色品种是新品种选育和叶色研究的重点方向。 

另外，从外界环境来讲黄栌叶片变色受光照、温度、水分、土壤条件等综合因素影响，虽然在

山区开放的风景林中很难控制自然光照和温度，但是可以通过间伐去杂、浇灌补水、群落配置等营

林措施改善林区小气候从而创造出有利于黄栌变色的环境条件。同时，在明确黄栌成色机理的基础

上，寻找能有效改善其变红效果或能延长观赏期的化学物质及补水周期，也是人工调控黄栌叶色的

重要途径。   

5.2  功能成分利用 

黄栌叶片中含有丰富的黄酮醇类、没食子酸衍生物和挥发油，特别是以非瑟酮（Fisetin）为代

表的黄酮醇类应用研究是近年的热点，已经发现对肺癌、气道高反应性等疾病上有明显的治疗

作用（Nagaiya et al.，2001；Goh et al.，2012）。今后需要进一步探讨其它黄酮醇类的药用成分、机

理及临床应用，并研究其相应成分的提取分离纯化工艺，探索其在药品、功能食品、饮料、化妆品
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等行业中的应用价值。随着分析技术包括核磁共振和质谱联用技术的完善，以及药效、药理研究的

深入，黄栌叶片中所含有的化学成分的应用范围会更加广泛。 

5.3  黄栌枯萎病的防治 

对于黄栌风景林而言，黄栌枯萎病的防治应采取以生物防治为主导的综合防治措施，仅依靠某

一种类别的药剂防治很难达到理想效果。黄栌枯萎病是典型的土传病害，其病原菌以微菌核的状态

可以在病残体中或者土壤中长期存活，如何有效地破坏微菌核的形成、筛选大丽轮枝菌的拮抗菌是

今后研究和防治的重点之一。目前有关拮抗菌的筛选主要集中在农业方面，尤其是对感染大丽轮枝

菌的棉花、香蕉、瓜类等农作物进行筛选和接种试验，其中以芽孢杆菌和放线菌的研究较多（郝华

昆 等，2007；张福成等，2012；周登博 等，2013；邹立飞 等，2013）。然而针对林木枯萎病的拮

抗菌筛选试验报道较少。如果能筛选出有效的黄栌枯萎病拮抗菌，并生产出相应的商品菌剂，将是

黄栌枯萎病防治的一个重大突破。  

在生物防治的同时，严格的植物检疫、良好的栽培管理措施也能减少枯萎病的发生，可以通过

合理灌溉、施用有机无机混合肥料、接种土壤有益菌群等联合方式来均衡土壤营养条件，从而提高

树势，同时采用药剂防治，控制和减缓发病严重的枯萎病症状。  

另外，重视资源的挖掘，培育抗病品种也是黄栌枯萎病防治的重要途径。目前，高抗黄栌枯萎

病的资源缺乏，急需采用多种措施筛选和创造高抗枯萎病的资源，从而满足抗黄栌枯萎病育种的需

要。 
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