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摘要　通过颜色反应和紫外2可见光谱初步研究了 15 种颜色表现有代表性的蜡梅中、内被片的色素组成 ,

并将颜色反应结果进行数量转化 ,采用类平均的方法进行 Q型聚类分析。结果表明 :蜡梅花色色素主要属黄酮

类化合物 ,包括橙酮、查耳酮、二氢黄酮、二氢黄酮醇等 ;乔种和红心类蜡梅的内被片还含有花色素及其苷类。15

个样品按照内被片有紫纹 (乔种) 、满布紫纹 (红心) ,中被片白黄色、金黄色及其它被聚成了 5类 ,这与实际颜色

的表现基本一致。
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　　蜡梅[ Chi monant hus p raecox (L . ) Link. ]又名

腊梅、寒梅、黄梅 ,系蜡梅科蜡梅属植物 ,是我国特有

的传统香花树种 ,有着悠久的栽培历史和丰富的文

化内涵。它不仅是重要的冬季观花灌木 ,而且是宝

贵的药用植物 ,还是制作盆景和鲜切花以及提取香

精的材料 ,应用十分广泛。

近年来 ,学者们对蜡梅进行了广泛的研究 ,但

是 ,关于蜡梅花色色素的研究报道很少。蜡梅的花

瓣与花萼不分化 ,中轮花被片为黄色系 ,有杏黄色、

金黄色、土黄色、黄绿色和白黄色 5 类 ,且杏黄色为

蜡梅的正宗色彩 ,内被片根据紫斑纹的多少分为素

心 (内轮花被片呈黄色) 、乔种 (内轮花被片在黄色底

板上具有红色或紫色条纹) 、红心 3 种 (内轮花被片

呈红色或紫红色) [1 ]。

笔者选取 10个在中被片或内被片颜色表现上

具有明显差异的单株 ,分别提取中、内被片的花色

素 ,通过色素的紫外2可见光谱分析和特征颜色反
应 ,初步确定蜡梅的花色色素种类 ,以期为研究蜡梅

的花色机理及花色育种提供参考。

　材料与方法

　试验材料

根据 1990年冯菊恩[1 ]提出的对蜡梅按花的中、

内被片颜色的分类标准 ,从华中农业大学校园内选取

10个在中被片或内被片颜色表现上具有明显差异的

单株 ,采集处于盛开状态的花朵 ,迅速剥离其花被片 ,

且中被片和内被片分开取样 ,总共选取 15个样。考

虑到素心类蜡梅中、内被片的颜色完全一致 ,取样时

只取了中被片 (表 1) ,最后将样品于 - 80 ℃保存。

　试验方法

1)色素的提取。参照 Lee等[2 ]以及金波和东惠

茹[3 ]的方法并略有改动 ,取剥离的花被片 1. 0 g ,于

液氮中迅速研磨成粉末 ,加入 40 mL 1 %盐酸甲醇

4 ℃下避光提取 2 h ,然后将提取液立即转入 10 mL

离心管中 ,4 000 r/ min离心 10 min ,弃沉淀 ,取上清

液 ,并将上清液于 - 20 ℃保存以待进行特征颜色反

应及紫外2可见光光度计的扫描分析。
2)色素的石油醚、盐酸和氨水测试。各取 0. 5 g

花被片 ,于液氮中迅速研磨成粉末 ,然后转入 10 mL

离心管中 ,分别加入 7 mL 的石油醚、10 %盐酸以及

30 %氨水 ,混匀 ,室温静置 30 min 后 ,4 000 r/ min

离心 10 min[4 ]。观察上清液的颜色并拍照。

3)色素的紫外2可见光谱扫描。以 1 %盐酸甲

醇为空白 ,利用紫外2可见光光度计进行扫描 ,测定

花色色素在 200～600 nm 范围内的最大吸收波

长[325 ]。

4)色素化学成分的特征颜色反应。取适量 1 %

盐酸甲醇的色素提取液 ,分别与浓盐酸2镁粉、浓盐酸2
锌粉、醋酸镁、硼酸、碳酸钠、氯化铝、浓硫酸、氯化铁、

醋酸铅以及氯化锶的氨饱和的甲醇溶液反应[628 ]。
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表 1　试验材料

Table 1　The characters of the samples included in this study were listed

样品编号1)

Code of samples

中被片的颜色
Color of medium tepals

内被片的颜色
Color ofinner tepals

取样部位
Sampling part s

2中 2M 杏黄色 Apricot 杏黄色 Apricot 中被片 Medium tepals

7中 7M 金黄色 Golden 金黄色 Golden 中被片 Medium tepals

13中 13M 金黄色 Golden 金黄色 Golden 中被片 Medium tepals

29中、29内 29M、29 I 土黄色 Khaki
红心(紫红色)

Sprinkled with mauve blotches
中被片、内被片分开取样

Samples from both medium tepals and inner tepals

37中、37内 37M、37 I 黄绿色 Yellow green
乔种

Sprinkled with a few red blotches
中被片、内被片分开取样

Samples from both medium tepals and inner tepals

38中、38内 38M、38 I 黄绿色 Yellow green
乔种

Sprinkled with a few red blotches
中被片、内被片分开取样

Samples from both medium tepals and inner tepals

83中、83内 83M、83 I 白黄色 White yellow
红心(红色)

Sprinkled with red blotches
中被片、内被片分开取样

Samples from both medium tepals and inner tepals

92中 92M 白黄色 White yellow 乔种 Sprinkled with a few red blotches 中被片 Medium tepals

98中 98M 白黄色 White yellow 乔种 Sprinkled with a few red blotches 中被片 Medium tepals

102中、102内 102M、102 I 土黄色 Khaki
红心(红色)

Sprinkled with red blotches
中被片、内被片分开取样

Samples from both medium tepals and inner tepals

　1) M :中被片 Medium tepales ; I :内被片 Inner tepals ; 下同 The same as below.

　　5)特征颜色反应结果处理。将所选取的 15 个

样品的颜色反应的结果进行数量化转换 (表 2) ,并

采用 SAS数据分析软件进行 Q 型聚类分析。具体

如下 : (1)石油醚反应 :微黄 1 ,浅黄 2 ,黄 3 ,无色 4 ;

(2)盐酸反应 :浅黄 1 ,黄 2 ,黄绿 3 ,浅粉 4 ,粉红 5 ,红

6 ; (3)氨水反应 :黄 1 ,橙黄 2 ,棕红 3 ,紫褐色 4 ,黑紫

色 5 ; (4)浓盐酸2镁粉反应 :浅粉 1 ,粉红 2 ,红 3 ;

(5)浓盐酸2锌粉反应 :微黄 1 ,微红 2 ,浅粉 3 ,浅红

4 ; (6) 醋酸镁反应 :浅黄 1 ,浅粉 2 ,粉红 3 ,红 4 ;

(7)硼酸反应 :黄 1 ,浅粉 2 ,粉红 3 ,红 4 ; (8)碳酸钠

反应 :黄 1 ,黄褐色 2 ,褐色 3 ; (9)浓硫酸反应 :棕红

色 1 ,红棕色 2 ; (10)氯化铝反应 :黄绿 1 ,橙黄 2 ,橙

红 3 ,红 4 ; (11)氯化铁反应 :浅绿 1 ,绿 2 ,黄绿 3 ,墨

绿 4 ; (12)氯化锶的氨饱和的甲醇溶液反应 :橙黄色

沉淀 1 ,棕色沉淀 2 ,黑色沉淀 3。

　结果与分析

　色素的石油醚、盐酸和氨水测试

在石油醚测试中 ,所有的内被片都呈无色 ,中被

片为不同程度的黄色。在 10 %盐酸测试中 ,内被片

呈红色系、红或粉红 ;除了 92 号的中被片呈浅粉色

外 ,其余的中被片为黄色或黄绿色。在 30 %氨水测

试中 ,内被片呈现的颜色比较深 ,为黑紫色或紫褐

色 ;2号、7号和 13号的中被片呈紫褐色 ,而 83号中

被片的颜色最淡 ,呈黄色 ,其余的中被片为橙黄色或

棕红色 (表 2) 。3种测试的结果表明 :蜡梅的花色色

素属于黄酮类化合物 ,并且含有橙酮或/和查耳酮 ,

内被片还含有花色素及其苷类。

　色素的紫外2可见光谱特征
所有样品的 1 %盐酸甲醇溶液在 220～400 nm

范围内均有多个吸收峰 ,仅有内被片的 1 %盐酸甲

醇溶液在 500. 00 nm 以上还有吸收峰。29 号样品

的内被片颜色为紫红色 (表 1 ) ,其在可见光区

541. 50 nm、502. 50 nm、499. 00 nm 处 ,都出现峰

值 ;83 号和 102 号的内被片的颜色相近 ,为红色

(表 1) ,在可见光区 ,二者均只有 1 个吸收峰 ,分别

是 531. 00 nm、530. 00 nm。37号与 38号的内被片

颜色相近 ,为乔种 ,均只在可见光区的 530. 00 nm

处有吸收峰。根据黄酮类化合物的紫外2可见光谱
的带Ⅰ和带Ⅱ范围[7 ] ,不论是蜡梅的中被片还是内

被片 ,一定含有橙酮或/和查耳酮、二氢黄酮或/和二

氢黄酮醇。内被片 (包括乔种和红心)中一定含有花

色素及其苷类 ;内被片的红色程度不一样 ,对应的花

色素苷的种类和含量也不一样 ,颜色越深 ,含量越

高 ,种类越多。

　色素的特征颜色反应

所有的中被片与氯化铝反应均呈黄绿色 ,与醋

酸镁及硼酸反应均呈浅黄色 ;而内被片与氯化铝反

应表现出由橙黄色到红色的颜色变化 ,与醋酸镁及

硼酸反应呈粉色或红色 (表 2) 。这再次证实蜡梅花

色色素属于黄酮类 ,内被片的色素中含有花色素及

其苷类 ,且其色素成分中一定含有 C52O H 黄酮类

或/和 C22O H查耳酮类。

在与浓硫酸反应时 ,除了 29号的内被片为红棕
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色外 ,其余的样品均呈棕红色 (表 2) ,表明蜡梅的

中、内被片的花色色素成分中均含有二氢黄酮类或/

和查耳酮或/和橙酮 ,所表现的红棕色或棕红色 ,可

能是由二氢黄酮类产生的橙2橙红色与查耳酮或橙
酮产生的红色混合所致。此外 ,所有的样品均能与

金属 (镁粉、锌粉) ,碳酸钠、氯化铁、醋酸铅的水溶

液 ,以及氯化锶的氨饱和的甲醇溶液反应发生相应

的颜色反应 (表 2) ,表明蜡梅花被片的色素成分中

一定含有黄酮醇或/和二氢黄酮醇或/和二者的C32
O2糖甙[ 628 ]。

表 2　蜡梅花色色素的特征颜色反应1)

Table 2　Color reactions of the flower color pigments of the inner and medium tepals of C. p raecox

化学反应
Reactions

2中 7中 13中 29中 29内 37中 37内 38中 38内 83中 83内 92中 98中 102中 102内

石油醚
Pet roleum et her

浅黄
L Y
黄
Y
黄
Y
微黄

YI
无色
CL
浅黄
L Y
无色

YI
浅黄
L Y
无色
CL
微黄

YI
无色
CL
微黄

YI
浅黄
L Y
浅黄
L Y
无色
CL

盐酸
Hydrochloric acid

黄绿
YG
浅黄
L Y
浅黄
L Y
黄绿
YG
红
R
黄绿
YG
粉红

P
黄绿
YG
浅粉
L P
浅黄
L Y
粉红

P
浅粉
L P
黄
Y
黄
Y
粉红

P

氨水
Ammonia water

紫褐
PB
紫褐
PB
紫褐
PB
棕红
BR
黑紫
DR
棕红
BR
紫褐

PB
橙黄
O Y
紫褐
PB
黄
Y
黑紫
DR
橙黄
O Y
橙黄
O Y
紫褐
PB
黑紫
DR

浓盐酸2镁粉
Concent rated HCl2Mg

红
R
粉红

P
粉红

P
红
R
红
R
红
R
粉红

P
红
R
粉红

P
浅粉
L P
粉红

P
粉红

P
粉红

P
红
R
粉红

P

浓盐酸2锌粉
Concent rated HCl2Zn

浅红
L R
微红

RI
浅粉
L P
微红

RI
浅粉
L P
浅红
L R
浅粉
L P
浅红
L R
浅粉
L P
微黄

YI
微红

RI
微红

RI
微红

RI
浅红
L R
浅红
L R

醋酸镁
Magnesium acetate

浅黄
L Y
浅黄
L Y
浅黄
L Y
浅黄
L Y
红
R
浅黄
L Y
浅粉
L P
浅
黄 L Y
浅粉
L P
浅黄
L Y
粉红

P
浅黄
L Y
浅黄
L Y
浅黄
L Y
粉红

P

硼酸
Boric acid

黄
Y
黄
Y
黄
Y
黄
Y
红
R
黄
Y
浅粉
L P
黄
Y
浅粉
L P
黄
Y
粉红

P
黄
Y
黄
Y
黄
Y
粉红

P

碳酸钠
Sodium carbonate

黄褐
YB
黄褐

YB
黄褐

YB
黄褐

YB
褐
B
黄褐
YB
褐
B
黄褐
YB
黄褐
YB
黄
Y
褐
B
黄
Y
黄
Y
黄褐
YB
褐
B

浓硫酸
Concent rated sulfuric acid

棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
红棕
RB
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR
棕红
BR

氯化铝
Aluminium chloride

黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
红
R
黄绿
YG
橙黄
O Y
黄绿
YG
橙黄
O Y
黄绿
YG
橙红
O Y
黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
橙红
OR

氯化铁
Ferric chloride

墨绿
D G
绿
G
绿
G
墨绿
D G
墨绿
D G
墨绿
D G
浅绿
L G
墨绿
D G
浅绿
L G
黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
黄绿
YG
绿
G

醋酸铅
Lead acetate

白色↓
WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP
白色↓

WP

氯化锶
St rontium chloride

棕色↓
BP
棕色↓

BP
棕色↓

BP
棕色↓

BP
黑色↓

PP
棕色↓

BP
棕色↓

BP
橙黄↓

OP
棕色↓

BP
棕色↓

BP
黑色↓

PP
橙黄↓

OP
橙黄↓

OP
棕色↓

BP
黑色↓

PP

　1) ↓表示沉淀 Stands for precipitates ; B :褐色 Brown ; BR :棕红色 Brown red ; CL :无色 Colourless ; DR :黑紫色 Dark brown ; D G:

墨绿色 Dark green ; G:绿色 Green ; L G:浅绿色 Light green ; L P :浅粉红色 Light pink ; L R :浅红色 Light red ; L Y:浅黄色 Light

yellow ; OR :橙红色 Orange red ; O Y:橙黄色 Orange yellow ; R :红色 Red ; RB :红棕色 Red brown ; RI :微红色 Reddish ; P :粉红色

Pink ; PB :紫褐色 Purple brown ; Y:黄色 Yellow ; YB :黄褐色 Yellow brown ; YG:黄绿色 Yellow green ; YI :微黄色 Yellowish ; BP :棕色沉淀

Brown precipitate ; WP :白色沉淀 White precipitate ; PP :黑色沉淀 Black precipitate ; OP :橙黄色沉淀 Orange yellow precipitate.

　色素颜色反应结果的数量分类特征

图 1中 ,以 L1为分界线 ,15个样明显地聚为两

大类 ,即中被片和内被片各自聚成 1类。L2分界线

将 15个样分成了 5类 ,即内被片 2类 ,中被片 3类 ,

表明中、内被片的色素成分有很大的差别。其中 2

号、29号、37号、38号和 102号的中被片聚成 1类 ,

肉眼观察发现 ,颜色分别为黄 (2 号) 、土黄 (29 号、

102号) 、黄绿 (37 号、38 号) ,它们所含的色素成分

基本相同 ;7 号和 13 号的中被片聚为 1 类 ,其颜色

为金黄色 ;83号、92号及 98 号的中被片聚为 1类 ,

其呈白黄色。37 号和 38 号属于乔种类 ,其内被片

单独聚为 1类 ;29号、83号和 102号属于红心类 ,其

内被片聚成另一类 ,这再次表明红心类蜡梅内被片

含有的色素种类与乔种类蜡梅内被片含有的色素种

类间存在着差异。

　讨　论

花色是决定观赏植物观赏价值的重要因素之

一。蜡梅是中国传统名花 ,大多数蜡梅品种的中、内

被片颜色均为黄色系列 ;少数品种中被片呈黄色 ,内

被片则为红色或紫红色 ,因此 ,总的来说 ,蜡梅的花

色过于单一。培育其它颜色的品种一直是生产者与

研究者追求的目标。然而 ,由于蜡梅自身的特性 ,不

论是利用传统的杂交育种、自然选择育种 ,还是利用

901



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第 29卷　

图 1　色素颜色反应结果类平均法的 Q 型聚类分析树系图

Fig. 1　Dendrogram of Q cluster analysis from color

reactions of the flower color pigments using UPGMA

辐射诱变育种 ,甚至是借助基因工程的手段和技术 ,

都存在一些困难 ,难以实现对蜡梅花色的改良。

本研究选取 10个在中被片或内被片颜色表现

上具有明显差异的单株 ,分别提取中被片、内被片的

花色素 ,进行了色素的紫外2可见光谱分析和特征颜
色反应。其结果表明 :蜡梅花色的色素成分比较丰

富 ,但主要是黄酮类 ,而且含有橙酮或/和查耳酮、二

氢黄酮或/和二氢黄酮醇 ,内被片还含有花色素及其

苷类。根据颜色反应的 Q 型聚类图 (图 1) ,本研究

所选取的在颜色上具有代表性的 15 个样按照内被

片有紫纹 (乔种) 、满布紫纹 (红心) ,中被片的白黄

色、金黄色及其它 ,被划分成了 5 类 ,这与实际颜色

的表现性状基本一致。本研究还发现 ,37号、38号、

92 号和 98 号的中被片均被检测到在可见光区

518. 50 nm处有特征吸收峰 (37号中被片为 519. 50

nm) ,37号和 38 号的中被片颜色均为黄绿色 , 92

号和 98号的中被片颜色均为白黄色 ,而这 2种颜色

均为蜡梅品种中比较珍稀的色彩 ,将来可应用柱层

析或高效液相色谱等方法分离并收集该波峰的色

素 ,借助红外光谱、核磁共振、质谱等先进技术进一

步对其进行结构分析 ,最终确定该色素的种类 ,从而

与其表型性状相比较。

参 考 文 献

[ 1 ]　冯菊恩.蜡梅 [ C ]/ /梅花与蜡梅.北京 :中国梅花蜡梅协会 ,

1990 :79289.

[ 2 ]　L EE H S , WICKER L . Ant hocyanin pigment s in t he skin of

lychee f ruit [J ] . Journal of Food Science ,1991 ,56 (2) :4662483.

[3 ]　金波 ,东惠茹.一品红花色的探讨 [J ] .园艺学报 ,1994 ,21 (1) :

87290.

[ 4 ]　赵昶灵 ,郭维明 ,陈俊愉.梅花花色色素种类和含量的初步研究

[J ] .北京林业大学学报 ,2004 ,26 (2) :68273.

[ 5 ]　庞学群 ,张昭其 ,段学武 ,等. p H 值和温度对荔枝果皮花色素

苷稳定性的影响[J ] .园艺学报 ,2001 ,28 (1) :25230.

[ 6 ]　安银岭.植物化学 [ M ] .哈尔滨 :东北林业大学出版社 ,1996 :

1782188.

[ 7 ]　高锦明.植物化学[ M] .北京 :科学出版社 ,2003 :1672177.

[ 8 ]　孙中武.植物化学 [ M ] .哈尔滨 :东北林业大学出版社 ,2001 :

96298.

Preliminary Analysis of the Flower Pigments of Chimona nt hus p r aecox

ZHOU Ming2Qin1 ,2 　CH EN Long2Qing1

1 . Col lege of Horticul t ure an d Gardeni ng , Yangtze U ni versi t y , J i ngz hou 434023 , Chi na;

2 . Key L aboratory of Horticul t ural Pl ant B iolog y , M i nist ry of Ed ucation/ Col lege of

Horticul t ure and Forest ry S cience , H uaz hong A g ricul t ural U ni versi t y , W uhan 430070 , Chi na

Abstract　15 samples f rom t he inner and medium tepals of Chi monant hus p raecox were selected for

t heir rep resentative p henotype in color to st udy t he flower pigment s. Wit h the analysis of several color

reactions and UV2visible spect ra (200～600 nm) ,result s were as follows :t he main flower color pigment s

are at t ributed to flavonoids ,including aurones ,chalcones ,flavonols and flavanones. Furt hermore ,antho2
cyanins and t heir ant hocyanidins were contained in the red inner tepals or the ones wit h red speckles. In

addition ,t he Q cluster analysis wit h average method based on t he color reactions separated t he 15 sam2
ples into 5 group s ,consistent wit h t he p henotypic color .

Key words 　Chi monant hus p raecox ; flower pigment s ; color reactions ; numerical classification ;

cluster analysis
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