
黑龙江农业科学２０２１（４）：７２７８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０４．００７２

周琦，赵峰，张慧会，等．香水莲花色素成分及含量的初步研究［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（４）：７２７８．

香水莲花色素成分及含量的初步研究

周　琦１，赵　峰２，张慧会３，祝遵凌３
，４

（１．江苏开放大学 环境生态学院，江苏 南京２１００１７；２．江苏开放大学 建筑工程学院，江苏

南京２１００１７；３．南京林业大学 风景园林学院，江苏 南京２１００３７；４．南京林业大学 艺术设计

学院，江苏 南京２１００３７）

摘要：为分析香水莲花色素成分，探讨不同花色的形成机理，以不同色系香水莲花花瓣为试验材料，通过对花

瓣中花色素类型进行定性分析、特征显色反应及紫外可见光谱扫描分析，结合花色素苷和总黄酮含量的检

测，对香水莲花色素成分及含量进行了初步分析。结果表明：不同品系香水莲花的花色素属于类黄酮化合

物，具体含有黄酮及花色素苷类物质，花瓣中不含叶绿素、类胡萝卜素和橙酮；紫花型和粉花型香水莲花的花

色是源于花色素苷类色素，黄花型香水莲花的总黄酮含量显著高于其他色系。
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　　花色是观赏植物最重要的性状之一，花色素

在植物中广泛存在，赋予自然绚丽的色彩。植物

的花色受多种因素的影响，如花瓣中所含的色素

种类、色素含量、花瓣表层及内部结构，以及外界

环境等因素［１］，其中对花色形成产生最大影响的

因素主要是花色素的化学成分和含量［２］。关于植

物花色素成分的研究主要集中在陆地花卉，如文

心兰［３］、梅花［４］、蜡梅［５］、杜鹃［６］、山茶花［７］、月

季［８］等植物，涉及水生花卉的花色研究相对较少。

天然色素的成分与含量是不同植物色素形成的物

质基础，对植物的花色育种和开发利用具有重要

意义。

香水莲花（犖狔犿狆犺犪犲犪犺狔犫狉犻犱），是睡莲科睡

莲属珍贵水生植物，在我国华东、华南和南部沿海

地区均有种植［９］。其花色多变，有黄色、粉色、紫

色、白色等９种不同色系，观赏价值极高，所以民

间也称之为“九品香莲”［１０］。香水莲花香气浓郁，

是芳香类植物的优良种质资源［１１］。花朵中含有

丰富的氨基酸和矿质元素等，在食品和茶饮中也

具有广泛的应用价值，是一种色香味俱佳的花

卉［１２１３］。目前，国内对香水莲花的研究主要集中

在其栽培技术［１４］、花粉特性［１５１６］、体内化学物质

成分［１７］、提取物生物活性［１８１９］等方面，而关于香

水莲花花色素成分的相关研究报道较少。香水莲

花色素的探索是香水莲花研究中的薄弱环节，制

约其分子育种和花色基因工程改良。因此，本文

通过研究香水莲花不同品系中具有代表性花色的

色素种类组成，为香水莲花色素的分子结构鉴定、

花色的机理研究及花色改良和育种奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料

供试材料香水莲花采自厦门香水莲花种质资

源圃，包括香水莲花白色品系中的白花型香水莲

花、黄色品系中的黄花型香水莲花、紫色品系中的

紫花型香水莲花和粉色品系中的粉花型香水莲

花，分别简称为白色香水莲花、黄色香水莲花、紫

色香水莲花和粉色香水莲花，以白色香水莲花为

对照（图１）。

１．２　方法

１．２．１　种植条件与花期划分　香水莲花的栽植

条件一致：均种植于同一规格的种植池（长×宽×

深：１０ｍ×２０ｍ×０．５ｍ）中，用相同的栽培条

件（包括土壤、施肥、水质及病虫害防治等措施），

各颜色香水莲花在种植池中均已经生长３年；株

行距为２ｍ×２ｍ；水质的ｐＨ 为７．８～８．５，总

氮（ＴＮ）为２．４０ｍｇ·Ｌ
１，总磷（ＴＰ）为０．３８ｍｇ·Ｌ

１，氨

态氮（ＮＨ３Ｎ）为０．５５ｍｇ·Ｌ
１，硝态氮（ＮＯ３Ｎ）

为０．１３ｍｇ·Ｌ
１。将香水莲花的开花时期分为：

２７
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花蕾期（Ｓ１，花瓣完全被萼片包裹，花蕾紧实）、初

花期（Ｓ２，花朵初开）、盛花期（Ｓ３，花朵完全开放，

可见花心）、末花期（Ｓ４，花朵即将凋谢，雄蕊发

黑）４个时期。

１．２．２采样条件　于晴天８：００，温度２６℃左右，

露水刚干时，采集对应开花时期的香水莲花花瓣，

每个颜色的香水莲花取３次重复，每个重复取

５朵分别生长于５株对应花色的香水莲花植株上

的花，取花朵由外至内的第三轮花瓣，将花瓣立即

用锡箔纸包好，液氮保存，然后置于实验室

－８０℃冰箱保存备用。

图１　香水莲花试验材料

１．２．３　香水莲花花瓣色素特征颜色反应　香水

莲花花色素类型的定性分析［２０］：选取盛开期的花

朵，准确称取花瓣０．１ｇ，然后放入具有皮塞的干

燥试管中，分别依次在装有香水莲花花瓣粉末的

试管中加入石油醚、１０．０％盐酸和３０．０％氨水各

５ｍＬ，然后迅速研磨至匀浆，过滤后，观察滤液的

颜色。

类黄酮的显色反应［２０］：取不同花色香水莲花

的花瓣粉末各０．１ｇ，在试管中加入１０ｍＬ体积

比盐酸化甲醇溶液（１∶９９，ｖ／ｖ）提取１５ｈ，过滤，

定容至５０ｍＬ，各取２ｍＬ提取液，进行下列显色

反应。

浓盐酸镁粉反应：在提取液中加入少量镁

粉，然后滴入５滴浓盐酸，摇匀，然后静置１ｈ。

浓盐酸锌粉反应：在提取液中加入少量锌

粉，然后滴入１０滴浓盐酸，摇匀，然后静置１ｈ。

醋酸 铅 反 应：在 提 取 液 中 加１．０％ Ｐｂ

（ＣＨ３ＣＯＯ）·３Ｈ２Ｏ２ｍＬ，摇匀后，再静置２ｈ。

三氯化铁反应：加５．０％ＦｅＣｌ３·６Ｈ２Ｏ２ｍＬ。

三氯化铝反应：加１．０％ＡｌＣｌ３·６Ｈ２Ｏ甲醇溶

液１ｍＬ。

浓硫酸反应：加１．５ｍＬ浓硫酸，摇匀，然后

置于沸水浴中５ｍｉｎ，观察并记录。

碱性试剂反应：加５％的 Ｎａ２ＣＯ３３ｍＬ，摇

匀，密闭静置３０ｍｉｎ，通空气１０ｍｉｎ。

氨性氯化锶反应：量取１０ｍＬ甲醇，然后加

入氨水定容至２５ｍＬ，即配制成被氨水饱和的甲

醇溶液；对样品液加０．０１ｍｏｌ·Ｌ１ＳｒＣｌ２·６Ｈ２Ｏ

甲醇液１０滴，再加被氨水饱和的甲醇液１０滴，摇

匀，静置１ｈ。

硼酸反应：加１．０％Ｈ２Ｏ２Ｃ４·２Ｈ２Ｏ１０滴，再

加２．０％Ｈ３ＢＯ３３ｍＬ。（加１．５ｍＬ硼酸，摇匀，

再置沸水浴５ｍｉｎ，观察记录。）

四氢硼钠反应：先加ＮａＢＨ４粉末８ｍｇ，再加

１％浓盐酸２ｍＬ，静置２ｈ，记录。

１．２．４　香水莲花花瓣色素紫外可见光谱分析　

花瓣中叶绿素的测定：取花瓣粉末０．１００ｇ，用体

积比的丙酮乙醇溶液（９∶１，ｖ／ｖ）提取，定容至

５ｍＬ，用紫外可见分光光度计在波长４００～

７００ｎｍ进行扫描
［２１］。

花瓣中类胡萝卜素的测定：取花瓣粉末

０．１００ｇ，用体积比的石油醚丙酮溶液（１∶１，ｖ／ｖ）

提取，定容至１０ｍＬ，在２００～７００ｎｍ扫描
［２１］。

花瓣中类黄酮的检测：取０．１ｇ香水莲花花

瓣粉末，黄色和白色香水莲花中加入甲醇５ｍＬ，

置于４℃冰箱中提取２４ｈ；紫色和粉色香水莲花

中加１％盐酸化甲醇５ｍＬ，置于常温（约２５℃）

条件下，避光提取２４ｈ。然后将提取液定容至

１０ｍＬ，在波长２２０～６００ｎｍ进行扫描
［２２２３］。

花色素苷含量：为了更准确地比较香水莲花

花色素苷的含量，本研究选择３种测定方法，一是

参考Ｒａｂｉｎｏ等
［２４］，以每克鲜重的Ａ５３０－０．２５Ａ６５７

表示花色素苷量；二是参考徐丽萍等［２５］，测定

５３０ｎｍ处的吸光值，以每克鲜样在１０ｍＬ提取液

中的０．１ＯＤ为１个色素单位，则花色素苷含

量（ｍｇ·ｇ
１）＝吸光度／０．１（色素单位）；三是采用

改进的Ｆｕｌｅｋｉ等
［２６］的方法计算花色素苷的含量，

则花色素苷含量（ｍｇ·ｇ
１）＝（犃５３０×犞×狀×１０）／

３７
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９８．２×犿，式中：犃５３０为色素在５３０ｎｍ波长处的

吸光度；犞 为香水莲花花瓣色素提取液定容的体

积（ｍＬ）；狀为比色测定时稀释的倍数；９８．２为花

色素苷在５３０ｎｍ波长处的平均消光系数；犿 为

香水莲花花瓣的质量（ｇ）。

总黄酮含量：参考赵昶灵等［４］的方法，以芦丁

为对照，配制成不同浓度梯度的芦丁甲醇溶液，再

分别加１．０％ＡｌＣｌ３·６Ｈ２Ｏ甲醇溶液１０ｍＬ，以

４３６ｍｍ为检测波长，测定标准品的吸光值Ａ４３６，

计算并绘制标准曲线方程。各取２ｍＬ香水莲花

花瓣色素提取液，加入１０ｍＬ１．０％ＡｌＣｌ３·６Ｈ２Ｏ

甲醇溶液进行反应；根据芦丁标准曲线方程，代入

并计算香水莲花色素的总黄酮含量。

１．２．５　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ２０１１软件对数据

进行统计和图表制作，用ＳＰＳＳ２２．０软件对数据

进行方差分析。

２　结果与分析
２．１　香水莲花花瓣色素特征颜色反应

２．１．１　石油醚、盐酸和氨水显色反应　由表１可

知，不同颜色香水莲花４个时期的花瓣样品在石

油醚溶液均表现为无色，说明香水莲花花瓣中不

含类胡萝卜素；在盐酸溶液中，紫色和粉色香水莲

表１　香水莲花色素类型测试的颜色反应

植物名称 发育时期 石油醚 盐酸 氨水

白色香水莲花 Ｓ１ 无色 浅黄 黄色

Ｓ２ 无色 浅黄 黄色

Ｓ３ 无色 浅黄 黄色

Ｓ４ 无色 浅黄 黄色

黄色香水莲花 Ｓ１ 无色 浅黄 深黄

Ｓ２ 无色 浅黄 深黄

Ｓ３ 无色 浅黄 深黄

Ｓ４ 无色 浅黄 深黄

紫色香水莲花 Ｓ１ 无色 粉红 铁锈黄

Ｓ２ 无色 粉红 铁锈黄

Ｓ３ 无色 粉红 铁锈黄

Ｓ４ 无色 粉红 铁锈黄

粉色香水莲花 Ｓ１ 无色 玫红 铁锈黄

Ｓ２ 无色 玫红 铁锈黄

Ｓ３ 无色 玫红 铁锈黄

Ｓ４ 无色 玫红 铁锈黄

　　注：Ｓ１（花蕾期）、Ｓ２（初花期）、Ｓ３（盛花期）、Ｓ４（末花期），

下同。

花分别显粉红和玫红色，表明这两个品系花瓣内

含花色素苷成分，而黄色和白色香水莲花显浅黄

色，表明含黄酮类物质；加入氨水后，黄色和白色

香水莲花显黄色表明含有黄酮色素，而紫色和粉

色香水莲花显铁锈黄，说明这两个品系可能含有

黄酮醇类化合物，而４种香水莲花在氨水测试中

均没有出现橙红色或红色，说明香水莲花花色色

素中不含橙酮。

２．１．２　类黄酮的显色反应　由表２可知，在浓盐

酸镁粉反应中，白色和黄色香水莲分别显无色和

黄色，表明可能含有查耳酮或异黄酮；紫色和粉色

香水莲花呈现粉红色，表明可能含有黄酮、黄酮

醇、二氢黄酮类化合物和花色素苷；在浓盐酸锌

粉反应中，只有紫色和粉色香水莲花呈现粉红色，

表明其可能含有黄酮和花色素苷类物质，白色和

黄色香水莲花呈淡黄色，说明含有黄酮类物质；在

醋酸铅反应中，出现不同程度粉色沉淀和白色沉

淀，说明类黄酮物质中可能具有邻二酚羟基，或

４酮基、３ＯＨ或４酮基、５ＯＨ结构，能与铅盐生

成络合物；在三氯化铁反应中，４种香水莲花均呈

现出不同深浅的黄绿色，说明色素分子中可能含

酚羟基；在三氯化铝反应中，黄色香水莲花显示淡

黄色，表明含黄酮、黄酮醇；白色香水莲花呈现无

色，说明其类黄酮可能含有二氢黄酮醇和黄酮类，

紫色和粉色香水莲花显示淡粉色，表明含花色素

苷的成分；在浓硫酸反应中，白色和黄色香水莲显

示棕黄色，表明含有黄酮、黄酮醇类化合物，紫色

和粉色香水莲显示棕红色，表明含花色素苷类物

质；在碳酸钠反应中，不同品系都先表现为淡黄色

或黄色，通入空气之后颜色没有发生变化，表明其

中可能不含二氢黄酮类化合物；在氨性氯化锶反

应中，紫色、粉色和黄色这３个品系均出现棕色沉

淀，表明香水莲花色素中含有邻二酚羟基结构，而

白色花中未出现沉淀，表明不含该结构；在硼酸反

应中，紫色、粉色和白色花在硼酸反应中为淡粉、

淡紫或无色，说明这３种香水莲花花色色素中的

黄酮可能不含Ｃ５ＯＨ，而黄色香水莲花呈现淡黄

色，表明其中可能含Ｃ５ＯＨ和２＇羟基查尔酮；在

四氢硼钠反应中（该反应是鉴别二氢黄酮类专属

较高的反应），黄色和白色香水莲花分别呈现淡黄

色和无色，证实花色色素中不含二氢黄酮和二氢

黄酮醇；而紫色和香水莲花呈现粉色，表明可能含

有二氢黄酮类化合物。
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表２　特征颜色反应结果

植物名称 发育时期 盐酸镁粉 盐酸锌粉 醋酸铅 三氯化铁 三氯化铝 浓硫酸 碳酸钠 氨性氯化锶 硼酸 四氢硼钠

白色香

水莲花

Ｓ１ 无色 淡黄 白色沉淀 黄绿色 无色 棕黄 淡黄 淡黄 无色 无色

Ｓ２ 无色 淡黄 白色沉淀 黄绿色 无色 棕黄 淡黄 淡黄 无色 无色

Ｓ３ 无色 淡黄 白色沉淀 黄绿色 无色 棕黄 淡黄 淡黄 无色 无色

Ｓ４ 无色 淡黄 白色沉淀 黄绿色 无色 棕黄 淡黄 淡黄 无色 无色

黄色香

水莲花

Ｓ１ 浅黄 浅黄 白色沉淀 黄绿色 淡黄 棕黄 黄色 棕黄色沉淀 淡黄 淡黄

Ｓ２ 淡黄 淡黄 白色沉淀 黄绿色 淡黄 棕黄 黄色 棕黄色沉淀 淡黄 淡黄

Ｓ３ 淡黄 淡黄 白色沉淀 黄绿色 淡黄 棕黄 黄色 棕黄色沉淀 淡黄 淡黄

Ｓ４ 淡黄 淡黄 白色沉淀 黄绿色 淡黄 棕黄 黄色 棕黄色沉淀 淡黄 淡黄

紫色香

水莲花

Ｓ１ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡粉 淡粉

Ｓ２ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡粉 淡粉

Ｓ３ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡粉 淡粉

Ｓ４ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡粉 淡粉

粉色香

水莲花

Ｓ１ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡紫 淡粉

Ｓ２ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡紫 淡粉

Ｓ３ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡紫 淡粉

Ｓ４ 淡粉 淡粉 淡粉沉淀 黄绿色 淡粉 棕红 淡黄 棕黄色沉淀 淡紫 淡粉

２．２　香水莲花花瓣色素紫外可见光谱分析

２．２．１　叶绿素的测定　由图２可知，不同品系在

６６３和６４５ｎｍ处均没有吸收峰，进一步证明香水

莲花花瓣中不含叶绿素。

图２　香水莲花花瓣叶绿素的光谱

２．２．２　类胡萝卜素的测定　由图３可知，不同品

系在４４０和４７０ｎｍ处均没有吸收峰，进一步证实

香水莲花花瓣中不含类胡萝卜素。

２．２．３　类黄酮的测定　花色素苷一类属于水溶

性黄酮类色素，广泛存在于大部分植物的液泡之

中，能带来各种各样的颜色，赋予植物万紫千红的

色彩，其中不包括绿色。

图３　香水莲花花瓣类胡萝卜素的光谱

由图４可知，白色和黄色香水莲花所含的色

素较为单一，仅在波长为２７０和３５０ｎｍ处的附近

出现了吸收峰，这些是黄酮类化合物的特征吸收

峰，表明这两种植物花瓣含有黄酮类化合物；紫色

和粉色香水莲花除了在３５０和２７０ｎｍ处有吸收

峰之外，在５３０ｎｍ附近处也出现了吸收峰，表明

紫色和粉色香水莲花花瓣中含有花色素苷和黄酮

类物质。

２．２．４　花色素苷和总黄酮含量的测定　由表３

可知，黄色和白色香水莲花花瓣中不含花色素苷

成分 ；紫色和粉色香水莲花的花色素苷含量因检
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测方法不同存在差异，但在花蕾期（Ｓ１），含量均

高于其他时期，且随着开花时期的延长，花色素苷

含量均呈下降的趋势，在末花期含量最小。其中，

紫色香水莲花在末花期，花色素苷含量与花蕾期

差异显著；粉色香水莲花在不同花期，花色素苷含

量均与花蕾期达到极显著差异（犘＜０．０１），到末

花期，下降幅度均达到５０％以上。芦丁标准样曲

图４　香水莲花花瓣类黄酮的光谱

线方程为狔＝１．４９４狓＋０．０８７，Ｒ
２＝０．９９４３；其中

狔为芦丁浓度（ｍｇ·ｍＬ
１），狓为４３６ｎｍ处的吸光

值，标准曲线详见图５。以 Ａ４３６测定香水莲花不

同颜色花朵总黄酮含量，由表３可知，４个品系均

含有黄酮类化合物。黄色香水莲花中总黄酮的含

量要明显高于其他颜色的香水莲花，紫色香水莲

花总黄酮含量最低，不同品系总黄酮含量在花蕾

期和初花期要高于盛花期和末花期。黄色香水莲

花花瓣中总黄酮含量在不同发育时期均达到极显

著差异。

图５　芦丁标准曲线

表３　香水莲花花瓣中花色素苷和总黄酮含量

植物名称 发育时期
花色素苷含量／（ｍｇ·ｇ１）

Ａ５３０－０．２５Ａ６５７ Ａ５３０ （犃５３０×犞×狀×１０）／９８．２×犿
总黄酮含量／（ｍｇ·ｇ１）

白色香水莲花 Ｓ１    ７．０８±１．６７Ａａ

Ｓ２    ７．２５±２．１１Ａａ

Ｓ３    ６．９３±１．７９Ｂｂ

Ｓ４    ６．７６±１．２６Ｂｂ

黄色香水莲花 Ｓ１    １５．６８±２．６８Ｂｂ

Ｓ２    １６．７０±２．９６Ａａ

Ｓ３    １４．００±３．２３Ｃｃ

Ｓ４    １０．４９±１．８８Ｄｄ

紫色香水莲花 Ｓ１ １．６９±０．１３Ａａ １．８４±０．５４Ａａ １．９４±０．４５Ａａ ５．４７±１．２６Ａａ

Ｓ２ １．５８±０．２５Ａｂ １．７３±０．２７Ａａ １．８１±０．２８Ａａ ５．７８±１．０９Ａａ

Ｓ３ １．６１±０．４３Ａａ １．７４±０．４３Ａａ １．７８±０．６７Ａｂ ５．２１±０．９８Ａａ

Ｓ４ １．５６±０．３１Ａｂ １．６２±０．５１Ａｂ １．７３±０．５３Ａｂ ５．０６±１．３２Ａｂ

粉色香水莲花 Ｓ１ ３．３７±０．８９Ａａ ３．６５±０．９６Ａａ ３．８４±１．０８Ａａ ７．７６±１．６５Ａａ

Ｓ２ ２．１６±０．６６Ｂｂ ２．３１±０．８９Ｂｂ ２．４４±０．９１Ｂｂ ７．８３±１．２４Ａａ

Ｓ３ １．５２±０．５６Ｃｃ １．６７±０．５１Ｃｃ １．９４±０．２８Ｃｃ ６．３３±０．８７Ｂｂ

Ｓ４ １．４６±０．２３Ｃｃ １．５９±０．４９Ｃｃ １．７７±０．７８Ｃｃ ５．７５±０．６９Ｃｃ

　　注：不同大小写字母分别表示差异显著达犘＜０．０１或犘＜０．０５水平。
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３　结论与讨论
前人研究发现，植物中已知的花色素种类包

括３类，分别是类黄酮、类胡萝卜素和生物碱，而

类黄酮化合物则是植物最主要的一类色素［２７］。

类黄酮在植物的花朵和果实中的种类和含量都十

分丰富，是植物体类次生代谢产物之一，其主要功

能之一便是赋予植物的花、果实等具有不同的颜

色，从而使之能够吸引昆虫传粉［２８］。目前，已经

确认的类黄酮种类有４０００多种，主要包括黄酮

类、黄酮醇类、异黄酮类、二氢黄酮类、二氢黄酮醇

类、查尔酮类、橙酮类和花青素类等１３类
［２９３０］，可

形成红、黄、蓝、紫等各种不同颜色。李辛雷等［３１］

通过研究山茶的色素，发现杜鹃红山茶花瓣中的

花色素为黄酮类化合物，其中红色主要是源自于

花色素及其苷。王玉玲等［３２］、钟淮钦等［３３］分别

对龙船花、小苍兰的花色素成分进行初步研究，发

现这两种植物的花色素均属于类黄酮化合物，含

黄酮和花色素苷类物质。

本试验对不同色系香水莲花的色素成分的初

步分析表明，香水莲花花瓣中的色素属于类黄酮

化合物，含有黄酮及花色素苷类物质。其中，黄色

和白色香水莲花的色素物质主要是黄酮类物质，

紫色和粉色香水莲花主要是黄酮和花色素苷物

质；花瓣中不含叶绿素、类胡萝卜素和橙酮，可能

含有４酮基、３ＯＨ 或４酮基、５ＯＨ 结构的黄酮

类化合物。通过对花色素苷和黄酮含量的定量分

析，发现紫色和粉色的花色是源于花色素苷类色

素，黄色香水莲花的总黄酮含量显著高于其他色

系。有研究表明，红、紫色等色彩受花青苷种类及

含量的影响较大，而黄色则因植物种类差异，受类

黄酮或类胡萝卜素等不同物质的影响较大［３４］，本

研究结果进一步证实了这些结果。在报春花属植

物花色的研究中，也发现红色系和紫色系种类的

花青苷含量特别高，影响其花瓣的呈色［３５］，与本

研究结果相似。邓娇［３６］对睡莲科莲属的两个种

莲（犖犲犾狌犿犫狅狀狌犮犻犳犲狉犪）和美洲黄莲（犖犲犾狌犿犫狅

犾狌狋犲犪）的花瓣色素进行研究，解析了不同花色莲

种质资源的花色变异的机理，也为本研究进一步

探析香水莲花类黄酮色素成分提供参考。

综上所述，决定香水莲花花色的色素成分主

要是类黄酮化合物，且颜色的深浅与其花色素及

苷类的含量关系密切。本研究的试验方法较简单

实用，可以初步判断香水莲花花色的色素成分，在

今后的研究中，还应结合高效液相色谱、质谱和核

磁共振等技术手段，进一步鉴定色素的成分及结

构，为香水莲花花色基因的改良，以及培育更加丰

富多彩的色系品种提供参考。
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协办单位

黑龙江省农业科学院水稻研究所

黑龙江省农业科学院克山分院

黑龙江省农业科学院黑河分院

黑龙江省农业科学院绥化分院

黑龙江省农业科学院佳木斯分院

黑龙江省农业科学院牡丹江分院

内蒙古丰垦种业有限责任公司
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