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　　摘　要:以醉芙蓉为材料 ,对花冠的日周期变色规律进行了调查 ,其花色由 6:00的白色转为

12:00的浅红 ,15:00以后变为深红色。用比色法对不同时间的花瓣进行了原花色素和花色素含

量测定 ,结果表明:9:00以前的花冠虽然无色 ,但原花色素相对含量较高;11:00前后 ,由于原花色

素开始转化为花色素 ,此时原花色素与花色素的含量差异减小;17:00以后 ,原花色素大多转为花色

素 ,使花冠变为深红色。在花冠变色的过程中 ,光周期和花瓣水分对花冠变色无影响。因此推测 ,芙

蓉花的变色可能是由于花瓣中的原花青素转化为花色素引起的 ,且这种呈色不具光依赖性。
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　　花青素(Anthocyanidin),既是自然界中一类水溶性

的天然色素 ,也是植物花瓣中的主要呈色物质。其广泛

存在于植物中 ,属黄酮类化合物;水果 、花卉等色彩与其

有关。在植物细胞液泡不同的 pH值条件下花瓣呈现各

种颜色。在酸性条件下呈红色 ,并且其颜色的深浅与花

青素的含量呈正相关性 ,在碱性条件下花瓣则呈蓝色。

花青素的颜色受许多因子的影响 ,低温 、缺氧和缺磷等

不良环境也会促进花青素的形成[ 1] 。醉芙蓉是木芙蓉

(Hibiscus mutabi lis L.)的一个变种 ,属锦葵科植物。其

花冠重瓣 ,花色多变 ,早晨绽放出的白色花中午变为浅

红色 ,傍晚则变为深红色。由于每朵花开放的时间有先

有后 ,常常在一棵树上看到白 、粉红 、红等不同颜色的花

冠 ,甚至一朵花上也能出现不同的颜色[ 2] 。因花朵一日

三变其色 ,故名醉芙蓉、三醉花。为了探讨醉芙蓉花瓣

转色的原因 ,以城市行道观赏灌木树种-醉芙蓉为材

料 ,调查分析了花冠的日周期变色及温度 、光照对呈色

的影响 ,并对花冠细胞内原花青素变化进行了测定 ,为

解明观赏植物花色变化的生理机制提供参考依据。

1　材料与方法
1.1　材料

定植于苏州大学独墅湖校区的 3 a 生醉芙蓉。

1.2　试剂

甲醇、正丁醇 、盐酸 、硫酸铁铵 、NH4 Fe(SO4)2 ·

12H2O溶液 、原花青素(购于南京青泽医药科技开发有

限公司)。正丁醇与盐酸按 95∶5的体积比混合。

1.3　仪器

紫外分光光度计(UV-3000 ,日本 HITACHI 公司)、

光照培养箱(PYX-250-A ,广州科力仪器公司)、恒温水浴

锅(KD-8D ,中国上海)。

1.4　方法

1.4.1　花色变化的时间周期调查　分别于 1 d中 7:00、

9:00 、12:00 、15:00 、17:00观察花朵的开放情况与花瓣的

颜色变化。

1.4.2　花色变化与温度的关系　将17:00采集的离体

花苞插入装有 150 mL自来水的三角瓶中 ,置不同温度

梯度(5、10、15、20及 25℃)的光照生化培养箱中 ,观察花

色变化及花苞开放程度并拍照记录。
1.4.3　原花色素含量的测定　原花色素含量的测定按

参考文献[ 3]并作改进 ,称取白色花瓣1.0 g 置冰浴中研

磨。用 5%盐酸的正丁醇室温下浸提 3次 ,合并提取液 ,

定容至 25 mL。取出 6 mL 置于具塞锥瓶中 ,再加入

0.2 mL 硫酸铁铵溶液混匀 ,置沸水浴回流 ,精确加热

40 min后 ,立即置冰水中冷却 ,在加热完毕 15 min后 ,测

OD546 nm 值 ,由标准曲线计算试样中原花青素的含量。

每个样品重复 1次取平均值计算 ,2006年 10月和 2007

年 10月各做1次。同时 ,对2007年 10月的样品用紫外

分光光度计中扫描软件进行 400 ～ 650 nm波段扫描。

1.4.4　花冠含水量的调查　取花冠插入装有 150 mL

自来水的三角瓶中 ,每隔 2 h称一次花器重量(每次称重

前擦干花柄上的水滴)。

2　结果与分析
2.1　醉芙蓉在不同时间中的花色

醉芙蓉在花苞初开的当天其花色会产生多种变化 ,

在不同的时间段中 ,花色由白色至粉红色再至深红色的

不同的变化。此后花色较稳定 ,多为红色(图1)。由图1

113



·园林花卉· 北方园艺 2008(11):113～ 116

可知 ,在晴朗的天气 ,花冠在 12:00以前花色多为白色 ,

而12:00以后花色变粉红并加深。这种花瓣变色可能是

细胞内原花青素转为花青素引起的。

图 1　不同花色时间及花冠呈色

2.2　不同温度对花色的影响

将花苞置于相同光照 、不同温度下观察 ,发现花苞

(鹅黄色)置于 5℃中时一直不开放;置于 10℃中时 ,花苞

也不开放;置于15℃中时 ,花苞开始缓慢的开放 ,显色较

浅 ,并且在黑暗中与在光照条件下 ,其开放程度相同;温

度升至 20℃时 ,花才全部表现为红色(图 2)。有研究报

道 ,在花瓣呈色的花青素生物合成中 ,至少需要有 3种

关键酶参与:二氢黄酮醇还原酶(DFR)、花青素合成酶

(ANS)和类黄酮 3-葡糖基转移酶(3GT)。它们可将无色

的二氢黄酮醇转化成有色的花色素
[ 4]
,且花青素中的酶

的活性随着温度的变化而产生变化。调查发现 ,花冠的

呈色随温度的升高而加深。环境温度只有达到一定值

域时 ,花瓣才会完全展开并且出现颜色上的变化。温度

低于 10℃时花冠呈色较低或不呈色(花瓣为白色);当环

境温度高于 15℃时花冠显粉红色。这一现象可能是温

度升高到 15 ℃以上时 ,提高了花青素合成酶的活性 ,在

花瓣细胞中形成花青素 ,使无色的原花色素变为有色的

花色素。

图 2　不同温度条件下的花色变化

2.3　花瓣中原花青素 、花青素的测定

　　为了进一步探明醉芙蓉花冠在不同时间段中呈色

的原因 ,对花冠细胞中原花青素、花青素的含量变化进

行了测定(如图 3),由于原花青素本身为无色 ,在酸性条

件下可生成深红色的花青素离子。因此 ,花瓣在酸性下

煮沸后所测得的量是花瓣细胞中的原花青素量。由表1

可知 ,煮前和煮后的花青素含量有明显差异。虽然花蕾

和花苞多为白色 , 但原花青素含量较高 , 分别达

0.5 mg/g FW和 0.319 mg/g;11:00以前的花冠仍为白

色 ,其中的花青素和原花青素含量都较低;13:00前后粉

红色的花瓣中花青素含量增加 1倍;15:00以后花青素

增加了 3倍 ,此时的花瓣大多为深红色。这一结果表明

花冠呈色与细胞内的原花青素有关。

　　表 1 原花青素的测定

煮前(波长=546nm) 含量 煮后(波长=546nm) 含量 含量差

花蕾 0.1102 0.1860 0.4618 0.6883 0.5023

花苞 0.1143 0.1919 0.3581 0.5116 0.3197

7:00 0.0457 0.0939 0.1751 0.2787 0.1748

9:00 0.0455 0.0936 0.2237 0.3481 0.2445

11:00 0.0750 0.1357 0.2785 0.4264 0.2907

13:00 0.2402 0.3717 0.4320 0.6457 0.2740

15:00 0.6920 1.0171 0.9790 1.4271 0.4100

17:00 0.7606 1.1151 1.0353 1.5076 0.3925

19:00 1.1102 1.6164 1.4351 2.0788 0.4624

次日 8:00(同一朵花) 2.5724 3.7034 3.1602 4.5431 0.8397

2.4　花瓣中花青素吸收峰检测

在测 OD546nm值的同时 ,对测试样中花青素的最大

吸收峰进行了扫描分析。结果表明 ,在λ=300 nm至

650 nm区间 ,醉芙蓉花青素有两个最大吸收峰(图 4),分

别为λ=410 nm和λ=550 nm 。λ=550 nm 是花青素吸

收峰 ,而λ=410 nm是非目的峰 ,可能是黄酮类(如红花

苷)的吸收峰[ 3] 。从不同时间测试样的扫描图形来看 ,

在λ=550 nm的吸收峰明显增加 ,而λ=410 nm 的吸收

峰保持相对稳定 ,表明试样中原花青素的 OD546 nm值与

其它成分无关。
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图 3　醉芙蓉花冠在呈色过程中原花青素和花青素的变化

2.5　花冠含水量的变化

由于花瓣的蒸腾作用容易引起细胞内花青素相对

含量增加 ,从而使花瓣的红色加深。为了调查花瓣水分

对花冠呈色的影响 ,又调查了花冠的失水速率 ,结果如

表2所示。

　　表 1表明 ,花冠的水分在早晨最多 ,随着时间的推移

水分逐渐减少。从全天的变化来看 ,15:00前后失水加快 ,

17:00以后趋于平缓 ,这与花冠呈色几乎是同步的 ,即花冠

13:00至15:00为淡红色 ,15:00以后为深红色。

　　表 2　　　　花冠失水速率变化
时间 8:30 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00

花冠重量/g 10.58 9.42 9.10 8.87 8.43 8.21 8.07

花冠水分的

网减少/ g
1.16 1.48 1.71 2.15 2.23 2.41

单位时间内的

水分损失/g
0 0.32 0.23 0.44 0.08 0.18

图 4 醉芙蓉花青素吸收峰
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3　讨论
大多数花卉 、果实的花青素合成需要光照 ,即属于

依光型;而有些花卉和果实却不受光照条件的影响 ,即

属于非依光型。将醉芙蓉花冠分别置于光照条件下和

黑暗条件下进行试验。结果表明 ,在温度等其他生长条

件都适宜的情况下 ,无论花冠处于光照下还是黑暗中 ,

都能够正常开放且呈红色。因此认为醉芙蓉花冠呈色

属于非依光型。

　　喜温植物开花时 ,温度偏高使花色艳丽;相反 ,花期

温度偏高使大部分植物的花色暗淡;温度稍低时多数植

物花色鲜艳且维持较长时间;温度过低使花色不鲜艳且

不表现固有花色[ 5-6] 。有试验证明:花瓣细胞中存在花

青素 ,花青素无论是在天然体系还是在模拟体系 ,其稳

定性都会受到温度的影响[ 7] 。花青素在不同的温度下

的反应不同 ,导致花色产生不同的变化 ,试验也证明了

这一点。醉芙蓉的生长适温为 15 ～ 25℃。温度过低花

苞无法展开或不转色。醉芙蓉花冠在15℃时花色为粉

红色 ,当温度在25℃以上时 ,花色变为深红色。相反 ,温

度低于 10℃,参与花青素生物合成的酶系活性减弱 ,花

苞几乎不开放或开放缓慢 ,且花色较浅。

　　适度水分使植物显示固有花色且花色维持长久 ,水

分亏缺使花色转深 ,但花瓣不硬挺[ 6] 。花色苷类色素常

均一性地溶解于液泡溶液中。但是 ,花色苷在液泡中稳

定存在的关键是要避开水的攻击。调查结果显示花苞中

的水分在一天中呈递减趋势 ,花色却随着水分的减少而颜

色变深。因而水分缺失与花色变化的关系尚难定论。

花色素的合成经常在花即将开放前或在花发育的

早期达到最高峰[ 8] ,但分析结果与其相反 ,即开放前或

花发育的早期合成的只是原花青素 ,而在开放过程中才

由原花青素转变为花青素。并且 ,在花瓣由白色转为红

色的过程中 ,叶片和茎可能不是提供原花青素或花青素

的库源。离体条件下的花瓣也能正常呈色以及幼叶 、成

熟叶和茎等组织中不含原花青素(结果未列出)的试验

可以说明这一推测。
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MechanismAnalysis of Variety Corolla from Hibiscus mutabilis L
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Abstract:The changing colour of cot ton rose in one day circle was investigated.The colour changed from white at 6:00 to

pink at 11:00 , and af ter 17:00 , it became deep red.The original pigment and pigment contents at different times were

determined by comparing colour method.Although the crowns were colorless before 9:00 , but the relative amount of

original pigments were higher.From about 11:00 , the difference of original pigment and pigment lessened due to the

transformation f rom original pigment to pigment began.After 17:00 , the most of original pigments had shifted to

pigment , so the colours of crowns became deep red.During the progress of the change colours , the circle of light and the

water amount of petal had no influence in crow n' s colour.Based on results , the colour change of drunken cotton rose

was supposed to owing to the shift from original pigment to pigment and it is independent of light.

Keywords:Hibiscus mutabilis L.;Original anthocyanidin;Coloration corolla
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