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摘要　 ［目的］研究哈尔滨 ３ 种彩叶植物的光合蒸腾特性及叶绿素含量，以期为北方园林彩化、树种选择和日常养护提供理论依据。 ［方
法］采用 Ｌｉ－６４００ 便携式光合系统测定仪，测定金叶榆、紫叶李、紫叶稠李 ３ 种彩叶树种的光合蒸腾特性，并进行叶绿素含量的测定。
［结果］３ 种彩叶植物的最大净光合速率、日最高蒸腾速率及单位叶面积日蒸腾释水和吸热量等方面均表现为金叶榆＞紫叶李＞紫叶稠
李。 ３ 种彩叶植物叶片的叶绿素含量则表现为紫叶稠李＞紫叶李＞金叶榆。 ［结论］３ 种彩叶植物中光合能力越强，叶绿体色素含量越低。
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　 　 彩叶植物［１－６］作为绿化植物，具有所有绿化树种都具有

的生态功能，在景观观赏性方面表现显著，有助于人们舒缓

心情，转换疲劳的绿色审美，产生多种心理舒缓作用。
近年来，彩叶植物在园林绿化中的应用越来越普遍，但

在北方，由于受气候条件的影响，绿化中可应用的植物材料

非常少，彩叶树种的应用相对其他地区十分贫乏，园林绿化

树种色彩单调。 在我国北方如何利用有限的植物，达到绿

化、美化、彩化的效果，是园林绿化工作者面临的一个重要问

题［７］。 通过研究彩叶植物的光合及蒸腾特性，更大程度地发

挥彩叶植物的光利用效率、降温增湿的效益，为植物景观设

计提供理论依据［８－１０］。 笔者对哈尔滨 ３ 种彩叶植物的光合

和蒸腾特性及叶绿素含量进行研究，以期为北方园林彩化、
树种选择和日常养护提供理论依据。
１　 材料与方法

１．１　 试验材料　 选择东北林业大学校园内生长环境条件一

致的金叶榆（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ‘Ｊｉｎｙｅ’）、紫叶李（Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ
‘Ｐｉｓｓａｒｄｉｉ’）和紫叶稠李（Ｐｒｕｎｕｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎａ ‘Ｃａｎａｄａ Ｒｅｄ’），
每次试验均取向阳面每枝由上向下数第 ３ 片生长状况良好、
大小相似的成熟叶片进行测定，重复 ３ 次。
１．２　 试验方法　 采用美国生产的 Ｌｉ－６４００ 便携式光合系统

测定仪，在 ５ 月上中旬，选择晴朗、无风的天气，各试验分别

重复 ２ ｄ。 利用 ＳＰＳＳ 进行非直线双曲线模型非线性拟合。

光合速率及蒸腾速率日变化选用 Ｌｉ－６４００ 的自然光源标准

叶室，测定时间为 ０８：００—１８：００，每隔 ２ ｈ 测定 １ 次。 光－光
响应曲线测定时间为 ０９：００—１１：００，为保持其他环境因子稳

定适宜，观测过程中，将叶温设置为 ２５ ℃，大气中 ＣＯ２ 浓度

为 ４００ μｍｏｌ ／ ｍｏｌ，选用 Ｌｉ－６４００ 的人工光源（Ｌｉ－６４００－０２Ｂ 红

蓝光源），并手动设置光强［０、２０、５０、１００、２００、４００、６００、８００、
１ ０００、１ ２００、１ ５００ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）］。 每个样品取０．１ ｇ，剪成

细丝状，混匀。 取 １２．５ ｍＬ ８０％的丙酮遮光浸泡 １２ ｈ，每种植

物做 ３ 个平行样品，封口并防止提取液挥发，浸泡至样品发

白后，用紫外光分光光度计测定在 ６６３、６４６、４７０ ｎｍ 处的吸光

度（Ａ６６３、Ａ６４６、Ａ４７０），同时用 １２．５ ｍＬ ８０％的丙酮做空白对照。
２　 结果与分析

２．１　 ３种彩叶植物光合特性

２．１．１　 净光合速率日变化。 由图 １ 可知，光照强度日变化

趋势 呈 单 峰 曲 线， 光 照 强 度 在 １０： ００ 达 到 顶 峰 为

１ ３８５．４５ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）。 在 １０：００—１４：００ 日光照强度随时

间的推进缓慢下降，而 １４：００ 之后，光照强度显著下降。
由图 ２ 可知，３ 种彩叶植物的净光合速率日变化均呈单

峰曲 线， 金 叶 榆 在 １０： ００ 达 到 净 光 合 速 率 高 峰， 为

９．７３ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ）。 紫叶李在 ０８：００ 达到净光合速率

高峰，为 １１．５１ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ），之后一直呈下降趋势。 紫

叶稠李在 ０８：００—１２：００ 净光合速率上升，且在 １２：００ 达到峰

值 ８．３６ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），之后缓慢降低，在 １８：００ 达到最低值

－０．０２ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ）。 结合日光照强度变化曲线和 ３ 种

彩叶植物净光合速率日变化分析可知，０８：００—１４：００ 是光照

强度最高的一段时间，也是 ３ 种彩叶植物净光合速率最高的

一段时间，两者呈正相关。

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１６）：１０４－１０６，１１７



图 １　 光照强度日变化

Ｆｉｇ．１　 Ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

图 ２　 ３种彩叶植物净光合速率日变化

Ｆｉｇ．２　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｐｌａｎｔ

２．１．２　 光－光响应曲线。 植物叶片光补偿点（ＬＣＰ）和光饱和

点（ＬＳＰ）体现植物光合能力，反映植物对光照适应性，ＬＣＰ
反映对弱光适应性，ＬＳＰ 反映对强光适应性，ＬＣＰ 低、ＬＳＰ 高

的植物对光照适应性强［１１］ 。最大净光合速率是衡量叶片光

合潜力的重要指标，反映植物对强光利用能力［１２］ 。暗呼吸

速率可反映植物消耗光合产物速率，主要受植物生长状态和温

度的影响。 由图 ３和表 １可知，金叶榆的光饱和点明显高于紫

叶李 １５８．７７ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）和紫叶稠李 １０８．３３ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），
达 ４８６．７８ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），但三者的光补偿点相差不大。

图 ３　 ３种彩叶植物 Ｐｎ－ＰＡＲｉ 响应曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｐｎ－ＰＡＲｉ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｐｌａｎｔｓ

金叶榆的光补偿点为 ３４．８８ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ），光饱和点为

４８６．７８ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），最大净光合速率为２２．５２ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ），

暗呼吸速率为 ２．２３ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ），当达到光饱和点之后光

合作用不再大幅增长或下降，基本趋于平稳。 而紫叶李和紫

叶稠李的光补偿点分别为 ３０．６３ 和 １８．４１ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），光饱

和点分别为 １５８．７７ 和１０８．３３ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），最大净光合速率

分别为 ６．４１和６．０６ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ），暗呼吸速率分别为 １．５３

和１．２５ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ）。在光补偿点三者都趋近的情况下，

金叶榆的光饱和点明显高于紫叶李和紫叶稠李。 金叶榆的最

大净光合速率是紫叶李和紫叶稠李的 ３ 倍多。 ３ 种彩叶植物

的暗呼吸速率相差较小，均在 １．００ μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ）内。

表 １　 ３ 种彩叶植物 Ｐｎ－ＰＡＲｉ 响应曲线参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｐｎ－ＰＡＲｉ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｐｌａｎｔｓ

植物
Ｐｌａｎｔ

光补偿点
Ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ（ＬＣＰ）
μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）

光饱和点
Ｌｉｇｈｔ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｐｏｉｎｔ（ＬＳＰ）

μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）

最高光合速率（Ａｍａｘ）
Ｍａｘｉｍｕｍ ｐｈｏｔｏｓ⁃

ｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅ
μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ

２·ｓ）

暗呼吸速
率（Ｒｄａｙ）
Ｄａｒｋ ｒｅｓｐｉ⁃
ｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

μｍｏｌＣＯ２ ／ （ｍ
２·ｓ）

初始量子
效率（θ）
Ｉｎｉｔｉａｌ

ｑｕａｎｔｕｍ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

金叶榆 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ‘Ｊｉｎｙｅ’ ３４．８８ ４８６．７８ ２２．５２ ２．２３ ０．０６
紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ ‘Ｐｉｓｓａｒｄｉｉ’ ３０．６５ １５８．７７ ６．４１ １．５３ ０．０５
紫叶稠李 Ｐｒｕｎｕｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎａ ‘Ｃａｎａｄａ Ｒｅｄ’ １８．４１ １０８．３３ ６．０６ １．２５ ０．０７

２．２　 ３ 种彩叶植物蒸腾特性

２．２．１　 蒸腾速率日变化。 由图 ４ 可知，３ 种彩叶植物的蒸

腾速率日变化均呈双峰曲线。 金叶榆 １０：００ 时蒸腾速率达

到第 １ 个峰值 ５．２４ ｍｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），然后随着光合辐射逐渐

增强、 温 度 逐 渐 升 高， 在 １４： ００ 达 到 第 ２ 个 峰 值

６．５１ ｍｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）。 紫叶李在 ０８：００ 时蒸腾速率达到第 １
个峰值 ２． ７２ ｍｍｏｌ ／ （ ｍ２ ·ｓ），在 １２：００ 达到第 ２ 个峰值

２．０４ ｍｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ）。 紫叶稠李 ０８：００ 时蒸腾速率达到第 １
个峰值 ２． １３ ｍｍｏｌ ／ （ ｍ２ ·ｓ），在 １２：００ 达到第 ２ 个峰值

２．２６ ｍｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），与紫叶李的蒸腾速率日变化趋势基本一

致。 从 ３种彩叶植物蒸腾速率日变化趋势和数值看，金叶榆的

蒸腾速率明显比紫叶李和紫叶稠李变化明显且数值高。
２．２．２　 气孔导度日变化。 气孔是植物叶片与外界气体和水

分交换的重要通道，光强直接影响气孔开度，气孔开度及速

率随光强增加而增大［１３］。 胞间 ＣＯ２ 浓度会影响光合作用暗

反应阶段羧化速率，受气孔导度、外界 ＣＯ２ 浓度及叶片光合

消耗等因素的影响。 气孔导度（Ｃｏｎｄ）不但可以反映植物蒸

腾耗水的大小，而且是反映植物抗旱性能的重要指标［１４］。
由图 ５ 可知，３ 种彩叶植物的气孔导度均表现出明显的单峰

曲线，金叶榆 １２：００ 达到峰值，为 ０．２３ ｍｏｌＨ２Ｏ ／ （ｍ２·ｓ），从
１４：００ 开始呈明显下降趋势，１６：００ 后下降变缓。 紫叶李的

气孔导度在 ０８：００ 达到峰值为 ０．１０ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ ／ （ｍ２·ｓ），之后

５０１４６ 卷 １６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 岳莉然等　 哈尔滨 ３ 种彩叶树种的光合蒸腾特性及叶绿素含量



一直缓慢下降，与金叶榆的气孔导度相差较大。 紫叶稠李的

气孔导度与紫叶李类似，也呈持续下降趋势，但不同于紫叶

李的是，紫叶稠李在 １０：００—１２：００ 呈持平状态，维持在

０．０７ ｍｏｌＨ２Ｏ ／ （ｍ２·ｓ），之后持续下降。 金叶榆的气孔导度

日变化最显著，气孔导度整体也最大，下降趋势明显，而紫叶

李和紫叶稠李 ２ 种彩叶植物的气孔导度日变化不明显，气孔

导度整体较小，且下降幅度缓慢。

图 ４　 ３种彩叶植物蒸腾速率日变化

Ｆｉｇ．４　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒ⁃
ｆｕｌ ｐｌａｎｔｓ

２．３　 叶绿素含量　 叶绿素是光合作用中最重要的色素，在光

合作用过程中起到接受和转换能量的作用。其中叶绿素和

图 ５　 ３种彩叶植物气孔导度日变化

Ｆｉｇ．５　 Ｄａｉｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｔｏｍａｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｐｌａｎｔｓ

类胡萝卜素含量在一定程度上能够反映植物叶片的同化能

力［１４］。 类胡萝卜素（Ｃａｒ）既可作为光合色素，同时又是植物

的内源抗氧化剂［１５］。 类胡萝卜素能够使叶片更有效地利用

漫射光中的蓝紫光，提高光合效能［１６］。 由表 ２ 可知，金叶榆、
紫叶李和紫叶稠李 ３ 种彩叶植物的各叶绿体色素含量由高

到低依次为紫叶稠李、紫叶李、金叶榆。 叶绿素 ｂ 和类胡萝

卜素含量显著低于叶绿素 ａ 含量。 结合 ３ 种彩叶植物蒸腾

特性及光合特性分析可知，在一定范围内下，３ 种彩叶植物中

光合能力越强，叶绿体色素含量越低。

表 ２　 ３种彩叶植物叶片叶绿素含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｐｌａｎｔｓ

植物
Ｐｌａｎｔ

色素浓度 Ｔｈｅ ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ∥ｍｇ ／ Ｌ

Ｃａ Ｃｂ Ｃｘ·ｃ

各色素含量 Ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ ／ ｇ

Ｍａ Ｍｂ Ｍｘ·ｃ

金叶榆 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ‘Ｊｉｎｙｅ’ １３．６８１ ４ ０．２７６ ０ ０．９６２ ３ ２．１３７ ７ ０．４３１ ３ ０．１５２ ３
紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ ‘Ｐｉｓｓａｒｄｉｉ’ １５．８９５ ０ ２．９７６ ４ ２．０００ ３ ２．４８３ ６ ０．４６５ ０ ０．３１２ ６
紫叶稠李 Ｐｒｕｎｕｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｎａ‘Ｃａｎａｄａ Ｒｅｄ’ １８．９４２ ２ ５．６８６ ０ ４．４８３ ５ ２．９５９ ７ ０．８８８ ４ ０．７００ ５
　 注：Ｃａ 代表叶绿素 ａ，Ｃｂ 代表叶绿素 ｂ，Ｃｘ·ｃ代表类胡萝卜素，Ｍａ 代表叶绿素 ａ 在 １ ｇ 叶片中的质量，Ｍｂ 代表叶绿素 ｂ 在 １ ｇ 叶片中的质量，Ｍｘ·ｃ代

表类胡萝卜素在 １ ｇ 叶片中的质量
　 Ｎｏｔｅ：Ｃａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ，Ｃｂ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ，Ｃｘ·ｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ，Ｍａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ ｉｎ １ ｇ ｌｅａｖｅｓ，Ｍｂ ｒｅ⁃

ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ ｉｎ １ ｇ ｌｅａｖｅｓ， Ｍｘ·ｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ ｉｎ １ ｇ ｌｅａｖｅｓ

３　 结论

（１）３ 种彩叶植物的净光合速率日变化均呈单峰曲线。
从 ３ 种彩叶植物 Ｐｎ－ＰＡＲｉ 响应曲线分析可知，金叶榆、紫叶

李和 紫 叶 稠 李 光 饱 和 点 分 别 为 ４８６． ７８、 １５８． ７７ 和

１０８．３３ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），金叶榆、紫叶李和紫叶稠李的光补偿

点分别为 ３４．８８、３０．６５、１８．４１ μｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），在 ３ 种彩叶植物

光补偿点相差不大的情况下，金叶榆的光饱和点明显高于紫

叶李和紫叶稠李。 金叶榆的最大净光合速率是紫叶李和紫

叶稠李的 ３ 倍多。
（２）３ 种彩叶植物的蒸腾速率日变化均呈双峰曲线。 金

叶榆、紫叶李和紫叶稠李最大蒸腾速率分别为 ６．５１、２．７２、
２．２６ ｍｍｏｌ ／ （ｍ２·ｓ），金叶榆的蒸腾作用明显强于紫叶李和

紫叶稠李。 ３ 种彩叶植的气孔导度均表现出明显的单峰曲

线。 金叶榆的气孔导度日变化最显著且气孔导度整体也最

大，而紫叶李和紫叶稠李 ２ 种彩叶植物的气孔导度日变化不

明显且气孔导度整体较小。
（３）从 ３ 种彩叶植物叶片叶绿体色素含量分析可知，３

种彩叶植物叶绿素 ａ 含量明显高于叶绿素 ｂ 和类胡萝卜素。
三者叶绿体色素含量由高到低依次为紫叶稠李、紫叶李、金
叶榆。 结合 ３ 种彩叶植物蒸腾特性及光合特性分析可知，在
一定范围内，３ 种彩叶植物中光合能力越强，叶绿体色素含量

反而越低。
参考文献
［１］ 孙莉，沈速，赵国庆．浅谈彩叶植物在园林绿化中的应用［Ｊ］．蓝天园林，

２００６（３）：１．
［２］ 李福寿．彩叶植物在城市园林绿化中的应用［Ｊ］．林业调查规划，２００４，２９

（Ｓ１）：１７３－１７４．
［３］ 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．
［４］ 施季森，成铁龙，王洪云．中国枫香育种研究现状［Ｊ］．林业科技开发，

２００２，１６（３）：１７－１９．
［５］ 丛日晨，古润泽．彩叶植物打造奥运“色彩工程”［Ｊ］．中国花卉园艺，

２００４（１２）：９－１１．
［６］ 谯德惠．彩叶植物让上海从“绿色”迈向“彩色”［Ｊ］．中国花卉园艺，２００４

（１２）：１１．
［７］ 张治明．丰富北京城市园林树种的问题与对策［Ｊ］．北京园林，２００１（４）：

２－５．
（下转第 １１７ 页）

６０１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



员和世界气象公园委员会在岗工作人员，应统一穿着特别设

计的制服，佩戴世界气象公园（或国家气象公园）园徽的胸

章，以增强其责任感，更好地履行自己的光荣职责和神圣使

命。 同时，方便游客识别世界气象公园工作人员的身份，给
游客以明显不同于其他公园管理的直观感受。

世界气象公园园服（含胸章），男女款式各异，总体上体

现蓝天白云，雨、雪、虹霓、晕、华、霞、宝光和极光等天气现象

的五彩缤纷、清新雅致和超凡脱俗的意境，恰如其分地表现

万千气象、季节变化和地方传统特色文化。
１．１７　 独立管理的气象公园委员会　 每个世界气象公园都设

有一个相对独立的气象公园管理委员会，由所涉及的景区气

象及相关单位部门专家协同组成，接受所在国家世界气象公

园委员会的直接领导和技术指导。
另外，还设有一个世界气象公园委员会总部园区，这是

世界气象公园技术形象特征高度智慧的集中体现。 总部园

区的核心机构是世界气象公园委员会，它拟隶属于联合国世

界气象组织。 一方面，通过各国家世界气象公园委员会，负
责宏观技术指导和监督分布在全球各地的世界气象公园的

有效管理和安全运行。 另一方面，设立世界气象公园研究中

心和培训机构，对世界气象公园展开多方面研究，并对相关

人员进行上岗前的专业技术培训。
１．１８　 信息丰富的气象公园网站　 鉴于相关世界气象公园的

信息极其丰富，非常有必要建立一个相对独立营运的专业网

站，这是世界气象公园面向外界的虚拟技术形象特征。 该网

站应在所属世界气象公园委员会指导下，由气象台站和风景

区 ２ 个单位共同协商经营，权威发布相关该世界气象公园全

方位技术形象特征所有业务信息。 具体内容包括上述所涉

及世界气象公园的气象景观主题，气象景色观光台和观赏提

示碑，气象风光导游图，气象景观导游员，气象风光影像宣

传，气象风光作品展览馆，气象景观监测的建立与分布，景观

天气预报和危险天气警报的制作与发布，应对危险天气的预

案措施与实战演练，气象公园开放时间和推荐的游览路线，
气象公园管理区域，气象公园的园徽、园旗、园歌和园服，以
及气象公园委员会管理工作日常运行情况等，以方便社会各

界人士获取和查询世界气象公园的信息，与世界气象公园展

开交流合作。
网站在国家气象公园阶段使用本国语言；世界气象公园

阶段则需包含内容相仿的英语版本，或另外建一个专门的外

语网站。
２　 结语

以上所列世界气象公园 １８ 个方面的技术形象特征，是
自然和人文风景区欲建设成为候选世界气象公园的核心方

案内容，是候选景区提出申请获得世界气象公园称号的主要

评判依据（另文给出对应的评价指标），是世界气象公园体系

创建和发展的重要行动指南，也是公众辨识和确认世界气象

公园的基本参考象征。
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［３］ 赖比星，蔡先明．宝光：黄山新绝景［Ｊ］．度假旅游，２００８，７（３）：３８－４１．
［４］ 赖比星，唐伍斌，葛意活，等．桂林全新魅力气象景观资源评价初论［Ｊ］．

广西大学学报（自然科学版），２００８，３３（３）：３２７－３３２．
［５］ 赖比星，袁廉民，林睦嘉．绝美黄山 万千气象［Ｊ］．风景名胜，２００９，２６

（１２）：７２－８１．
［６］ 赖比星．“佛光”并非千载难逢［Ｊ］．知识就是力量，２００５（２）：２２－２５．
［７］ 赖比星．对乐僔“忽见金光，状有千佛”的考证［Ｊ］．敦煌研究，２００４（４）：

８０－８４．
［８］ 赖比星，孙健，ＥＡＲＬＥ ＷＩＬＬＩＡＭＳ，等．世界气象公园体系创建［Ｊ］．安徽

农业科学，２０１７，４５（１９）：１７１－１７６．
［９］ 陈宗行，赖比星，蒋运志，等．桂林漓江宝光的观测分析及初步预报研究

［Ｊ］．现代农业科技，２０１１（１３）：２８０－２８１．
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［８］ 刘嘉君，王志刚，阎爱华，等．１２ 种彩叶树种光合特性及固碳释氧功能

［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１１，３９（９）：２３－２５，３０．
［９］ 袁亚琦，王少杰，付宇晨，等．北京地区引种的 ６ 种彩叶树种光合生理特

性［Ｊ］．北京农学院学报，２０１７，３２（２）：９２－９７．
［１０］ 刘嘉君，王志刚，刘炳响，等．四种彩叶树种光合特性研究［Ｊ］．安徽农

业科学，２０１１，３９（８）：４９６７－４９７０．
［１１］ 刘玲，刘淑明，孙丙寅．不同产地花椒幼苗光合特性研究［Ｊ］．西北农业

学报，２００９，１８（３）：１６０－１６５．

［１２］ ＣＩＥＲＥＳＺＫＯ Ｉ，ＪＡＮＯＮＩＳ Ａ，ＫＯＣＩＡＫＯＷＳＫＡ Ｍ．Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｉｎ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ－ ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｎｕｔｒｉ⁃
ｔｉｏｎ，２００２，２５（５）： １１１５－１１２７．

［１３］ 许大全．气孔运动与光合作用［Ｊ］．植物生理学通讯，１９８４（６）：６－１２．
［１４］ 潘瑞炽．植物生理学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００１：５７－６２．
［１５］ 费芳，王慧颖，尹恒，等．光照对红檵木叶片色素含量的影响研究［Ｊ］．

岳阳职业技术学院学报，２００６，２１（５）：６１－６５．
［１６］ 崔培强，姜卫兵，翁忙玲，等．遮荫对紫叶李幼苗叶片色素含量及光合

速率的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０１０，３０（１１）：２２８６－２２９２．

􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀤕
􀤕

􀦕 􀦕

􀦕􀦕

科技论文写作规范———数字

　 　 公历世纪、年代、年、月、日、时刻和各种计数和计量，均用阿拉伯数字。 年份不能简写，如 １９９０ 年不能写成 ９０ 年，文中避

免出现“去年”“今年”等写法。 小于 １ 的小数点前的零不能省略，如 ０．２４５６ 不能写成．２４５６。 小数点前或后超过 ４ 位数（含 ４
位数），从小数点向左右每 ３ 位空半格，不用“，”隔开。 如 １８ ０７２．２３５ ７１。 尾数多的数字（５ 位以上）和小数点后位数多的小

数，宜采用×１０ｎ（ｎ 为正负整数）的写法。 数字应正确地写出有效数字，任何一个数字，只允许最后一位存在误差。
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