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　　摘要：观察了５个中国石蒜居群的花色和花型，采用ＲＨＳＣＣ比色卡比对后发现其花色属黄色和橙黄色系；花瓣在
宽度及卷曲和皱缩的程度上也存在变异；部分居群花瓣背面淡绿色的中肋与忽地笑相似。花色素显色反应结果表明

中国石蒜居群间花色素组分在羟基化方面发生了明显的变异。
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　　中国石蒜（Ｌｙｃｏｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）为石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）石
蒜属（ＬｙｃｏｒｉｓＨｅｒｂ．）植物，其叶片线形，深绿色；花黄色，花期
在７－８月，早春出叶［１－２］。分布于河南、江苏、浙江。其抗逆

性和适应性强，对土壤要求不严，可用做林下地被，花境丛植

或山石间自然式栽植，也可作盆栽或切花等，具有很高的观赏

价值。

花色是花卉最重要的观赏性状，也是花卉新品种培育最

重要的目标性状之一。石蒜属植物的花色主要隶属红色、黄

色和白色 ３个色系。如石蒜（Ｌ．ｒａｄｉａｔａ）为红色花，忽地笑
（Ｌ．ａｕｒｅａ）、中国石蒜为黄色花，长筒石蒜（Ｌ．ｌｏｎｇｉｔｕｂａ）、江苏
石蒜（Ｌ．ｈｏｕｄｙｓｈｅｌｉｉ）为白色花。也有部分种类为复色花，如
换锦花（Ｌ．ｓｐｒｅｎｇｅｒｉ）花淡紫红色，花被片的顶端带有蓝色；稻
草石蒜（Ｌ．ｓｔｒａｍｉｎｅａ）花稻草色，但在花被片的腹面散生粉红
色的条纹或斑点［１－２］。石蒜属花色素的主要成分为矢车菊

素、天竺葵素的３－Ｏ葡萄糖苷和３－木糖基葡萄糖苷等三糖
苷类化合物［３］。Ｈｅ等［４］发现长筒石蒜花色除了白色及其变

种黄长筒（Ｌ．ｌｏｎｇｉｔｕｂａｖａｒ．ｆｌａｖａ）的黄色外，还存在紫色和橙
色；并使用分光色差仪测定了其花色 ＣＩＥＬＡＢ表色系统的各
个参数，采用 ＨＰＬＣ－ＤＡＤ／ＥＳＩ－ＭＳ确定长筒石蒜中的花青
素组成，首次在石蒜属植物中鉴定出矢车菊 －３－槐糖苷
（Ｃｙ３Ｓｏ）和矢车菊素－３－接骨木二糖苷（Ｃｙ３Ｓａ）；同时还克
隆到了与长筒石蒜花色相关的６个基因的全长 ｃＤＮＡ序列，
并用ＲＴ－ＰＣＲ方法分析了其在不同花色长筒石蒜中的时空
表达；转长筒石蒜花色基因的矮牵牛的花色也发生了一定的

变化［５］。

由于我国对石蒜属植物研究起步晚，研究的系统性和深

度均远远不够，尚未见用于观赏的石蒜属新品种培育成功。

因此，对石蒜属植物的花型、花色进行详细、系统的观察和研

究，对于其新品种的选育和培育具有重要的意义。我们在中

国石蒜资源调查过程中，发现不同居群花色存在明显的变异。

本研究以不同居群的中国石蒜为材料，对其花色素组分进行

初步分析，为中国石蒜花色新品种的选育和培育提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试中国石蒜分别采自浙江杭州、江苏宜兴、江苏宝华

山、江苏南京和安徽琅琊山，并种植于江苏省中国科学院植物

研究所苗圃内。

１．２　方法
１．２．１　比色卡（ＲＨＳＣＣ）比色　取供试中国石蒜不同居群的
花瓣，在室内靠近由北面射入的日光光源下避免日光直射，将

花瓣中上部分与英国皇家园艺协会比色卡（ＲＨＳＣＣ）进行对
比，描述花色；同时根据《中国植物志》［１］和《ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉ
ｎａ》［２］的记载，对各居群花瓣的卷曲和皱缩情况及背面中肋
的颜色进行描述。

１．２．２　花色素组分测定　在盛花期采集中国石蒜的花瓣，去
掉雄蕊和雌蕊，放入５０℃烘箱中烘２４ｈ，然后研成粉末放入
牛皮纸袋中，放入干燥器中避光干燥保存。

１．２．２．１　花色素的定性分析　取中国石蒜不同居群的花瓣
粉末各０．１０ｇ，分别用盐酸化甲醇溶液ＶＨＣｌ∶ＶＭｅＯＨ＝１∶９９提
取１５ｈ，过滤，定容至 ２５ｍＬ，各取 ２ｍＬ提取液，参照安田
齐［６］的方法进行显色反应。

１．２．２．２　类胡萝卜素检测　取花瓣粉末 ０．１０ｇ，用 石油
醚 ∶丙酮＝１∶１（体积比）提取，定容至１０ｍＬ，采用 Ｂｅｃｋｍａｎ
公司生产的 ＤＵ８００型紫外 －可见分光光度计在 ４００～
５００ｎｍ扫描。

２　结果与分析

２．１　中国石蒜不同居群的花色及其花部性状
目测结果（表１）表明，中国石蒜５个居群中，２个居群的

花色属于黄色组，３个居群的花色属于黄橙色组，在 ＲＨＳＣＣ
比色卡上分别对应黄色组１１Ａ、６Ｂ和黄橙色１６Ａ、２１Ａ、２３Ｂ。

从花部性状上看，来自安徽琅琊山居群的花瓣比其他居

群窄，而且反卷和皱缩的程度不如其他居群；来自江苏南京居

群的花冠筒略短于其他居群；除浙江杭州居群的花瓣背面中
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表１　中国石蒜不同居群的花色及其花部性状

居群 ＲＨＳＣＣ颜色 花色 花部性状

浙江杭州 黄橙色组２３Ｂ 橘黄色 花瓣高度反卷和皱缩，背面中肋淡黄色，雄蕊不伸出或略伸出花被外。花冠筒２～２．５ｃｍ
江苏南京 黄色组６Ｂ 柠檬黄色 花瓣中度反卷和皱缩，基部淡绿色，背面中肋淡绿色，雄蕊与花被片近等长。花冠筒１．５～２ｃｍ
安徽琅琊山 黄色组１１Ａ 哈密瓜黄色 花瓣较窄且中度反卷和皱缩，背面中肋明显淡绿色，雄蕊不伸出或略伸出花被外。花冠筒２～２．５ｃｍ
江苏宝华山 黄橙色组１６Ａ 橘黄色 花瓣高度反卷和皱缩，背面中肋基部淡绿色，雄蕊不伸出或略伸出花被外。花冠筒２～２．５ｃｍ
江苏宜兴 黄橙色组２１Ａ 橘黄色 花瓣高度反卷和皱缩，背面中肋基部淡绿色，雄蕊略伸出花被外。花冠２．５～３ｃｍ

肋为淡黄色，与《中国植物志》中的记载相同外，其余居群花

瓣背面中肋均为淡绿色，与忽地笑的相似。

２．２　中国石蒜不同居群花瓣色素提取物的显色反应
５个中国石蒜居群的花瓣提取物的显色反应结果见表２。

由表２及黄酮类化合物的显色反应特点［７］可知，石油醚反应：

５个中国石蒜居群的花瓣色素提取物在石油醚中呈现不同程
度的黄绿色，表明其含有类胡萝卜素；来自江苏宝华山的居群

黄绿色最深，表明其类胡萝卜素含量最高。盐酸反应：浙江杭

州居群的花瓣色素提取物在１０％的盐酸中呈无色，说明其花
色苷含量极低或无；江苏宜兴居群呈浅棕黄色略带粉色，说明

其含有花色苷；江苏南京居群呈棕黄色带粉色，说明其含有花

色苷及其他类黄酮类化合物；安徽琅琊山居群呈棕黄带粉色

说明其含有黄酮类化合物。氨水反应：５个中国石蒜居群的
花瓣色素提取物在氨水中无红、紫色出现，说明它们可能不含

有查尔酮、橙酮；浙江杭州和江苏宝华山居群均呈现不同的黄

色，表明其含有黄酮类化合物；江苏南京、安徽琅琊山和江苏

宜兴呈现不同程度的棕色，表明其含有邻二酚羟基黄酮。浓

盐酸－镁粉反应：５个中国石蒜居群的花瓣提取物在浓盐酸
－镁粉呈现不同程度的浅黑色略带蓝色，可能是其所含类黄
酮类化合物中Ｂ环中含有 －ＯＨ、－ＯＣＨ３取代基，因而颜色
深。江苏南京居群还略带褐色，可能含有黄酮（醇）或二氢黄

酮（醇）。浓盐酸－锌粉反应：江苏南京和江苏宝华山居群花
瓣提取物在浓盐酸－锌粉中呈浅棕色和淡黄色，显色比较明
显，可能含有黄酮（醇）或二氢黄酮（醇）。醋酸铅反应：５个
中国石蒜居群的花瓣色素提取物在醋酸铅溶液中呈现不同程

度的黄色沉淀，说明其花色素中含花色素苷，且所含的黄酮类

化合物中可能具有邻二酚羟基，还可能兼有３－羟基、４－酮
基或５－羟基结构。三氯化铁反应：５个中国石蒜居群的花瓣
色素提取物在三氯化铁溶液中都呈现不同程度的黄绿色，说

明其花色素分子中存在酚羟基；江苏南京和安徽琅琊山居群

显色较深，表明其可能含有形成分子内氢键的酚羟基。三氯

化铝反应：江苏宜兴居群的花瓣色素提取物在三氯化铝溶液

中呈极淡红色，说明其含有少量的花色苷，其余居群呈无色或

不同程度的棕色、黄色，说明其含有黄酮醇类化合物。浓硫酸

反应：５个中国石蒜居群的花瓣色素提取物在浓硫酸中均呈
不同程度的棕色，表明其可能含有二氢黄酮（醇）、查尔酮、橙

酮；安徽琅琊山、江苏宝华山和江苏宜兴居群颜色偏黄，表明

其可能含有黄酮类化合物。碱性反应：５个中国石蒜居群的
花瓣色素提取物在碳酸钠溶液中无红 －紫色出现，说明其均
不含有查尔酮、橙酮；江苏南京和安徽琅琊山居群显色明显，

呈浅棕色，表明其可能含有黄酮醇类和二氢黄酮类化合物。

氨性氯化锶反应：除浙江杭州居群外，其余４个居群的花瓣色
素提取物在氨性氯化锶溶液中显色明显，尤其是江苏南京和

宝华山居群，表明其所含化合物分子中可能存在邻二羟基。

四氢硼钠反应：此反应是鉴别二氢黄酮类化合物的专异性反

应。江苏宝华山居群的花瓣色素提取物呈现淡黄色，说明其

含有二氢黄酮类化合物；江苏南京居群呈浅棕色略带粉色，其

余居群呈无色或不同程度的黄色，表明其含有花色苷和黄酮

醇类化合物。硼酸反应：来自浙江杭州、安徽琅琊山和江苏宜

兴居群花瓣色素提取物在硼酸溶液中呈无色，表明其所含黄

酮类化合物中无Ｃ２和Ｃ５羟基；江苏南京和江苏宝华山居群
呈淡棕色和淡黄色，表明其含有花色苷。

表２　中国石蒜不同居群的显色反应

颜色反应 浙江杭州 江苏南京 安徽琅琊山 江苏宝华山 江苏宜兴

石油醚 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色

１０％盐酸 无色 棕黄带粉色 浅黄色 黄色 浅棕黄略带粉色

３０％氨水 黄绿色 棕色 浅棕色 浅棕黄色 棕色

浓盐酸－镁粉 浅黑色 浅黑略带褐色 浅黑色 浅黑色 浅黑色

浓盐酸－锌粉 极淡绿色 浅棕色 极淡棕色 淡黄色 极淡粉色

醋酸铅 淡黄色沉淀 淡棕色沉淀 淡黄色沉淀 浅黄色沉淀 淡黄色沉淀

三氯化铁 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色

三氯化铝 无色 浅棕色 极浅棕色 淡黄色 极淡红色

浓硫酸 深棕色 深棕色 棕色 深棕色 棕色

碱性反应 极淡棕色 浅棕色 浅棕色 浅黄绿色 淡棕色

氨性氯化锶 极淡黄绿色 浅棕红色 浅棕色 黄绿色 淡棕色

四氢硼钠 极浅黄色 浅棕略带粉色 极浅粉色 淡黄色 无色

硼酸 无色 淡棕色 无色 淡黄色 无色

２．３　中国石蒜不同居群花瓣中的类胡萝卜素
５个中国石蒜居群花瓣色素的提取液在类胡萝卜素的特

征吸收峰４４０ｎｍ和４７０ｎｍ附近都有吸收，说明这些花瓣中
均含有类胡萝卜素。

３　讨论

３．１　中国石蒜花色素成分的变异及其与花色的关系
（下转第１８３页）
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猪日采食量、日增重、料重比的影响均极显著［５］，可见纳米蒙脱

石的作用主要是改善断乳仔猪的肠道环境，缓解断乳应激。

本研究以较多研究中采用的在日粮中添加２ｇ／ｋｇ纳米
蒙脱石作为纳入标准，因此不能涵盖所有添加水平对断奶仔

猪生长性能的影响。王修启等研究表明，日粮中添加纳米蒙

脱石越多，其对生产性能的影响就越显著，而蒙脱石对腹泻的

作用有剂量依赖性［３］。唐家研究也表明，纳米蒙脱石的添加

量会影响其效果，且在不同批次的试验中有很大的差异［８］。

总之，在断奶仔猪日粮中添加纳米蒙脱石可有效改善饲

料转化率，并在一定程度上提高断奶仔猪的平均日增重，但在

不同研究间存在着巨大的差异。因此，以后应重点研究纳米

蒙脱石的最适剂量范围，并对其在仔猪断乳后不同阶段的影

响进行进一步研究。
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　　从花色上看，５个中国石蒜居群分属于黄色系和橙黄色
系。在显色反应试验中，除了在三氯化铁、浓盐酸 －镁粉、浓
硫酸和石油醚中显色差异不大外，在其余试剂中的显色差异

十分明显，说明中国石蒜花色素的成分在居群内发生了变异。

但从显色反应的结果看，变异主要发生在色素分子的羟基化

等方面，这与Ａｒｉｓｕｍｉ的结论［３］一致。Ａｒｉｓｕｍｉ通过纸层析法
对石蒜属的花色素成分进行了分离，其结果表明不考虑羟基

化作用，本属种间花色素成分基本上不存在差异。除花色素

外，中国石蒜的花瓣中还存在类胡萝卜素。自然界中类胡萝

卜素在黄色系和橙色系花的形成过程中起主导作用。由此可

知中国石蒜的黄色和橙黄色主要是类胡萝卜素的作用；同时

花色素和ｐＨ的辅助效应也是必不可少的因素。
３．２　基于花色变异的石蒜属植物的新品种选育

石蒜属植物为东亚特有，主要分布于亚热带和温带地区，

分布范围不广，但适应性强，耐旱、耐涝、耐贫瘠。本研究中，

中国石蒜的花色除《中国植物志》［１］和《ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａ》［２］中
记载的黄色系外还有橙黄色系，来自安徽琅琊山居群的花瓣

比其他居群窄，而且反卷和皱缩的程度不如其他居群，可见除

花色外，中国石蒜在花型上也发生了显著的变异。何秋玲［５］

收集了３００多份长筒石蒜种质材料，其中有７０余份为花色变

异类型，其花色除常见的白色系和黄色系（黄长筒）外，还有

紫色系和橙色系，并有罕见的翠绿色花，且花型也存在较大变

异，有的还具幽香，这为通过系统选育培育石蒜属新品种奠定

了基础。
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