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  牡丹( Paeoni a suffruticosa) 为芍药科芍药属多年生落叶

小灌木 , 素有“花中 之王”的美誉 ; 芍 药( Paeoni a l actiflora

Pall .) 为芍药科芍药属多年生草本植物 , 被人们奉为“花相”。

牡丹、芍药不仅是传统的中药材, 而且是美化环境的理想花

卉, 倍受人们的喜爱。牡丹和芍药也带动了一些地方旅游业

的发展, 例如洛阳市至今已成功举办了25 届牡丹花会, 不仅

极大提高了洛阳在海内外的知名度, 同时也带动了洛阳市经

济的快速发展。近年来 , 随着我国人们生活水平的提高和花

卉业的发展, 牡丹、芍药越来越受到人们的喜爱。人们对高

质量的新奇牡丹、芍药品种种苗及切花的需求与日俱增, 植

物科研工作者对牡丹、芍药的快速繁殖及新品种的培育进行

了大量的研究工作, 并取得了相当大的成果, 但还存在着许

多问题亟待解决。近10 余年, 我国展开了对牡丹、芍药的系

统研究。在此, 笔者综述了牡丹、芍药的研究现状、存在的问

题及其对策。

1  牡丹、芍药生长发育规律的研究

1 .1 休眠生理方面的研究 王宗正等( 1991) 论述了芍药的

花芽分化与花型形成及演化的关系, 详细阐述了芍药的花芽

分化过程及时间[ 1] 。王宗正等( 1996) 进行了低温处理对牡丹

开花和展叶影响的研究, 认为以人工处理打破休眠的温度

0 ℃处理5 ～6 年生牡丹植株14 d 以上为宜, 不同品种或同株

不同器官对解除休眠所要求的低温时数并不相同,0 ℃处理

14 d 和自然低温处理30 d 的效果基本相同, 均需经330 h 以

上的低温, 休眠才被彻底解除, 花芽萌发、开花、展叶都很正

常[ 2] 。Fulton 等( 2001) 进行了芍药打破休眠需冷量的研究 ,

认为1 、4 、7 ℃处理9 周均可打破芍药的休眠, 并且这3 个温

度打破休眠的效果无差异[ 3] 。周仁超等( 2002) 进行了紫斑牡

丹种子休眠和萌发特性的初步研究, 胚培养试验表明, 抑制

上胚轴萌发的物质不在子叶, 而可能在上胚轴或胚芽中[ 4] 。

郑国生( 2003) 对牡丹催花品种大胡红低温解除休眠的需冷

量进行了研究, 发现0～10 ℃左右的自然低温是打破牡丹花

芽休眠的有效措施 , 其上胚轴休眠只有在种子胚根长足3 c m

时用 GA3 100 mg/ L 处理1 d 或5 ℃处理1 ～2 周才可打破, 否

则无效[ 5] 。对于绝大多数芍药品种打破休眠的最适需冷量

是40 d( 2 ℃) ,GA3 的最适浓度为100 mg/ L[ 6] 。Rina Kamenet-

sky 等( 2003) 进行了芍药发育对温度要求的研究, 认为芍药打

破休眠的需冷量为2 ℃、60 d 或6 ℃、70 d[ 7] 。

1 .2 矿质营养方面的研究 陈向明等对花期牡丹植株不同

部位中的13 种矿质元素进行了分析 , 证明了在不同器官中

同一元素的含量不同 , 代谢旺盛的器官中N、P、K、Mg 、S 元素

含量丰富, 含量依次为叶> 花> 新茎> 根> 老茎, 老器官中

Ca、Fe 、Na 元素含量较高。席玉英等( 2002) 进行了矮牡丹体

内无机元素分布规律的研究, 认为矮牡丹对必需元素 K、Mg 、

Fe 、Cu、Zn 有较强的吸收富集能力, 但对有害重金属元素 Cd 、

Pb 的吸收也较大[ 8] 。

1 .3 水分生理方面的研究 金研铭等( 1999) 进行了牡丹引

种及其抗寒性的研究 , 认为牡丹体内水分含量的变化特别是

束缚水及自由水含量的比值, 能够很好地鉴别不同牡丹品种

的抗寒性[ 9] 。

1 .4 内源激素方面的研究 高志民等( 1997) 进行了植物生

长延缓剂在牡丹上应用的研究, 结果表明, 多效唑( PP333) 对

牡丹枝条生长有明显的抑制作用 , 以25、50 mg/ L 的处理效果

较好, 但不同品种也有差异 ; 丁醇类似提取物有明显的抑制

效果, 但对成花、展叶有一定的促进作用; 比久( B9) 的抑制作

用不明显[ 10] 。史国安等( 1997) 进行了温度和化学药剂对牡

丹切花乙烯释放及贮藏品质影响的研究, 结果表明, 温度是

影响牡丹切花乙烯合成的重要因素[ 11] 。杨秋生等( 1997) 进

行了切花贮藏期内源激素水平变化规律的研究, 认为细胞分

裂素和脱落酸两类激素间的平衡是影响牡丹切花衰老的重

要因素之一[ 12] 。史国安等( 1999) 进行了牡丹开花和衰老期

间乙烯及脂质过氧化研究, 认为乙烯的大量产生和脂质过氧

化的增加是牡丹花衰老的重要生理原因[ 13] 。陈新露等

(1999) 进行了牡丹冬季室内催花过程中内源激素含量变化

的研究, 认为在催花过程中 , 内源激素及其平衡影响牡丹花

的生长发育[ 14] 。张圣旺等( 2002) 进行了牡丹花衰老过程中

生理生化变化的研究 , 认为牡丹花衰老是多因素综合调控而

导致细胞编程性死亡的结果[ 15] 。弓德强等( 2003) 进行了B9

对牡丹生长及开花影响的研究, 结果表明 ,B9 对牡丹新枝生

长有一定的抑制作用, 对成花有明显的促进作用, 并且使花
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期延长[ 16] 。

1 .5 光合效率方面的研究 陈向明等( 2001) 进行了钙对保

护地栽培牡丹光合特性影响的研究, 发现叶片的饱和光强在

750 μmol( m2·s) 左右 , 光补偿点在50 μmol ( m2·s) 左右; 饱和

CO2 达1 500 μl / L ,CO2 补偿点80 μl / L 左右 ; 叶片羧化效率为

0 .040 2 ～0 .058 6 , 其中以含钙160 mg/ L 的营养液处理的效果

最好[ 17] 。何秀丽( 2005) 以传统的、生产上广泛推广的牡丹品

种大胡红和乌龙捧盛为材料, 利用气体交换和叶绿素荧光分

析技术研究了大田牡丹在整个生长季节中光合特性的季节

性变化规律和日变化规律; 在夏季对牡丹进行不同程度地遮

荫( 遮光35 % 和50 %) 处理, 研究了遮荫对大田牡丹光合特

性、叶绿体色素含量、丙二醛( MDA) 含量、超氧阴离子自由基

( O2 - ) 产生速率、过氧化氢( H2O2) 含量、超氧化物岐化酶

( SOD) 活性和过氧化氢酶( CAT) 活性等生理生化指标的

影响[ 18] 。

2  牡丹、芍药品种生物学和生态学特性及品种质量评价体

系的研究

张忠义等(1996) 进行了洛阳牡丹品种种质资源定量评估

方法研究, 以中国传统名花洛阳牡丹的330 个品种为研究材

料, 以其9 个主要特征为研究项目, 在建立专家打分系统及种

质资源定量评估的基础上, 建立了数学模型和计算机程序, 得

出了每个品种的综合得分, 采用方差分析将其划分为4 个等

级,较科学地解决了洛阳牡丹品种种质资源的定量评估问

题[ 19] 。李惠芬等(1998) 进行了南京地区牡丹品种主要性状评

价研究, 以引进的50 多个牡丹品种为研究对象, 以10 个主要

性状为研究项目, 在建立专家打分系统和资源定量评估的基础

上, 采用统计分析方法, 计算每个品种的总分, 并将其划分为4

个等级, 为南京等高温多湿地区的牡丹引种、选种和育种提供

了参考依据[ 20] 。Wang 等( 2001) 进行了牡丹化学分类的研究,

认为采用牡丹的次生代谢物, 特别是花色素作为牡丹分类的指

标进行牡丹品种的分类是可行的[ 21] 。周仁超( 2002) 通过居群

调查和 RAPD 检测, 对湖北省保康县野生牡丹的居群年龄结

构、遗传多样性和系统演化进行了较系统的研究[22] 。Wang 等

(2004) 采用花色素进行了西北牡丹的化学分类研究, 认为西北

牡丹起源于紫斑牡丹[23] 。陈俊强( 2005) 对野生牡丹实生苗、芍

药根嫁接苗、牡丹根嫁接苗、分株苗指标的选择和分级进行了

初步研究, 根据苗木各形态指标差异, 将牡丹合格苗木分为一

级、二级; 在具体分级标准上, 如果其中有一项指标达不到要

求,就降为下一级苗木, 对牡丹实生苗枝条数、枝条长度、枝条

粗度、主根数、主根长度、主根粗度在不同年龄段的苗木指标作

了具体规定, 并且认为在分株苗各性状中, 枝条粗度在区分苗

木质量中占主导作用[ 24] 。Zhou( 2006) 对野生牡丹的分类、地理

分布和生态原产地进行了研究, 认为所有的野生牡丹均原产于

中国,中国也是最早进行牡丹驯化和栽培的国家; 野生牡丹分

布在河南省、甘肃省、陕西省、山西省、安徽省、湖北省、四川省、

云南省和西藏自治区; 最密集的省份是河南省, 在河南省发现

了5 种野生牡丹, 并且认为这5 种野生牡丹与栽培牡丹的起源

有关[ 25] 。

3  牡丹、芍药生化成分分析及开发利用基础方面的研究

Pastorova 等( 1999) 进行了牡丹根皮水和乙醇抽提物生理

功能的研究, 认为牡丹根皮具有防止血栓形成的作用[ 26] 。

杨雪娇( 2000) 利用硅胶柱及TLC 法分离了丹皮中的各种活

性物质 , 首次指出了丹皮酚对大肠杆菌有杀菌作用[ 27] 。苏

燕评( 2003) 对多花野牡丹果实的营养成分、种子油脂肪酸、红

色素以及叶片中的黄酮类化合物进行了初步研究探讨 , 结果

表明, 多 花 野 牡 丹 果实 含 水 分 84 .22 % , 维 生 素 C 0 . 9

mg/ 100 g FW; 多花野牡丹未成熟种子的含油量为5 .31 % , 成

熟种子的含油量为4 .17 % ; 多花野牡丹红色素为水溶性花青

苷类色素, 在酸性条件下稳定性好; 多花野牡丹枝叶提取液

对大肠杆菌、枯草杆菌、普通变形菌、金黄色葡萄球菌、八叠

球菌均有较强的抑制作用, 而对黄曲霉、黑曲霉、青霉没有抑

制作用[ 28] 。温广宇( 2004) 研究了牡丹花色素的提取方法和

理化性质, 通过对浸取剂用量、浸取次数、浸取时间、浸取温

度、浸取液pH 值等因素研究 , 最后确定牡丹花色素的提取条

件为: 提取剂为浓度1 .0 % 的盐酸无水乙醇溶液, 浸取时间为

20 h , 浸提温度为室温; 利用LG- 0 .2 型真空冷冻干燥机进行

了牡丹花的真空冷冻干燥试验, 得到了真空冷冻干燥牡丹花

的冻干曲线, 研究了不同预处理方式对牡丹花冷冻干燥试验

的影响 , 最 终获 得了较 为优 良的干 花制 品[ 29] 。Wang 等

( 2005) 通过高效液相色谱法测定了赤芍根和白芍根的鞣酸、

儿茶酸、苯甲酸等8 种成分, 认为这些成分的测定能够用于

区分相似的赤芍和白芍品种[ 30] 。

4  牡丹、芍药遗传特性的研究

潘开玉( 1995) 进行了芍药科分布格局及其形成的研究 ,

因为该科的分类等级和系统位置争议极大, 是系统植物学家

们最关注的类群之一。芍药科为单属科, 即只有芍药属 , 包

括3 个组: 牡丹组、北美芍药组和芍药组, 牡丹组Sect . Moutan

DC. 是芍药属中最原始的组[ 31] 。Hosoki 等( 1997) 进行了牡丹

栽培品种的RAPD 聚类分析研究, 把中国的牡丹栽培品种分

成了4 个类群, 这样的划分与传统的根据花叶类型或花瓣颜

色所进行的分类并不完全一致[ 32] 。Wang 等( 2001) 研究了中

国中原牡丹和日本牡丹花瓣中花色素苷成分Pg 、Cy 和Pn 的

含量, 根据这3 种花色素苷把牡丹品种分成了4 个类群 , 并

认为中国中原牡丹和日本牡丹品种之间有着密切的关

系[ 33] 。朱红霞( 2004) 在摸索适用于牡丹、芍药的荧光法

AFLP 分子标记技术体系的基础上, 初步建立了牡丹、芍药部

分品种的DNA 指纹图谱[ 34] 。

5  国际牡丹产业的发展现状

与其他花卉相比 , 牡丹产业的发展在国外起步比较晚 ,

规模也不大( 据中国统计资料显示,2001 年世界牡丹花卉的

产值为5 .2 亿美元, 占世界花卉总产值的1 % 左右) , 但近年

来, 牡丹产业迅速发展,2001 年的年增长率为36 % 。世界牡

丹的主产区为中国、日本、美国、荷兰、丹麦、英国、法国和南

亚, 其总产值占世界牡丹总产值的比例分别为32 % 、27 % 、

14 % 、12 % 、6 .9 % 、6 .2 % 、0 .8 % 和0 .5 % 。世界各国的牡丹产

业发展均结合本国的自然资源、种质资源、科技和社会人文

等情况 , 发展各自的特色牡丹产品。中国主要以观赏牡丹、

种苗、盆栽、盆景和药用牡丹为主; 日本主要以苗木、盆栽和

鲜切花为主 ; 荷兰、英国和法国等欧洲国家和美国主要以鲜

切花、盆花为主。从牡丹产品的消费情况来看, 目前世界范
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围内形成了3 大消费区: 欧共体( 以荷兰、德国、英国和法国

为核心) 、北美( 以美国、加拿大为核心) 和东亚( 以中国、日

本、香港为核心) ,2001 年各消费国的消费总额约3 .4 亿美

元, 上述3 区分别占牡丹产品消费总额的28 % 、26 % 和35 % ;

从消费的国别来看 , 中国、日本、美国、荷兰和香港占前5 位。

当前牡丹的生产格局正在逐渐发生变化, 牡丹生产由发达国

家转向发展中国家。一方面 , 由于发展中国家在气候、土地

等方面的优势, 劳动力低廉, 生产出的花卉成本低, 有利于吸

引发达国家与发展中国家合作生产; 另一方面 , 一些发达国

家由于生产成本高和环保意识的加强, 他们开始寻求与花卉

生产成本低的发展中国家合作经营。这为发展中国家的牡

丹产业发展提供了难得的机遇, 气候优越、劳力廉价的非洲、

南美洲及亚洲国家逐渐被国际社会视为最具发展潜力的

国家[ 35] 。

6  洛阳牡丹产业化发展存在的问题及其对策

6 .1 存在的问题

6 .1 .1 科研工作滞后, 技术瓶颈并未得到真正解决。主要

表现在 : 品种改良工作缺乏新突破 , 新、奇、特品种少; 繁殖栽

培技术落后, 新技术推广不力, 产品国际竞争力差; 花期调控

技术及相关设施不完善 , 不能真正做到牡丹周年开花; 切花

保鲜技术落后, 切花生产至今不能形成规模; 一些病虫害防

治技术未得到突破, 牡丹生产区病虫害日趋严重。如果这些

关键技术问题得不到解决, 将严重影响牡丹产业的发展。

6 .1 .2 品种体系不完善。主要表现在: 花色丰富但不齐备 ,

缺乏金黄色、黑褐色等纯色品种; 中花品种占绝大数, 早花、

晚花品种较少, 无真正的“寒牡丹”; 品种类型不全, 以庭院应

用居多, 优良的盆栽品种、催花品种少, 尚无真正的切花品

种; 以观花为主 , 观芽、观叶、观干的品种虽有资源, 却无人进

行系统的整理与培育; 缺乏新奇品种, 如新奇花色、花型、特

香型品种。

6 .1 .3 信息化水平低, 牡丹市场体系尚未建立。洛阳市现

在的所谓信息化建设仅仅是建立了几个网站, 基本上是每个

企业都有自己的网站, 但每个网站的内容设计水平不高, 实

际效果不好 , 更为重要的是企业各自为阵, 没有形成一个统

一的信息处理系统。有形市场的建设方面也基本上是有名

无实。牡丹产业化发展的市场体系尚不完善。

6 .2 对策

6 .2 .1 明确目前科学研究的主攻方向。为了发挥洛阳牡丹

的优势, 洛阳广大科研工作者以牡丹花会为契机, 在市政府

的大力支持下, 对牡丹开展了基础性和实用开发性的多学科

研究。在牡丹的繁殖、栽培、催花、新品种培育、花期控制、保

鲜、病虫害防治等技术方面均有所突破, 取得了一批具有国

际领先水平的科研成果。但从产业发展的角度来看, 洛阳市

的牡丹生产并没有摆脱传统的产业模式, 离现代化园艺生产

还有相当一段距离 , 技术发展的瓶颈依然存在。为此, 必须

采取相应的技术措施, 推动牡丹产业的发展。

6 .2 .2 实施牡丹产品创新工程, 推动洛阳牡丹产业化发展。

第一, 建立牡丹产品创新组织服务体系, 即建立5 个中心: ①

建立牡丹科技创新开发中心, 研制开发体现国际一流水平的

新产品; ②建立牡丹行业信息中心, 及时向企业提供技术和

行业信息; ③建立牡丹行业调研中心, 总结经验 , 推广典型 ;

④建立牡丹行业技术服务中心, 帮助企业解决产品创新中的

技术难题; ⑤建立牡丹技术培训中心, 帮助企业进行技术及

人员的培训。第二, 建立牡丹产品创新技术生产体系。①产

学研相结合 , 解决牡丹产品创新来源问题; ②根据企业的实

力和企业产品创新的动机, 确定3 ～5 家企业作为产品创新

基地, 重点扶持和推广, 使其发挥辐射和龙头带动作用; ③实

施战略联盟, 强化企业之间的竞争与合作, 实现资源共享。

第三, 建立牡丹产品创新支撑服务体系。①政府应制定牡丹

产业政策和发展规划, 在政策、用地等方面大力支持 , 鼓励牡

丹产品创新 , 完善牡丹产品的创新机制 ; ②建立牡丹产品创

新金融支持体系, 形成多种渠道和多种形式的融资方式; ③

设立牡丹产品创新基金 , 支持牡丹产品创新; ④对实施牡丹

产品创新企业给予相应的税收优惠, 甚至在一定的期限给予

免税的支持。此外, 还应该从建立牡丹产品创新的专利制

度, 有效地保护知识产权; 对牡丹产品创新企业进行体制创

新, 形成有效的企业创新机制, 使企业真正成为牡丹产品创

新的主体; 实施创新人才工程, 吸引和激励优秀人才从事牡

丹产品的创新工作; 高校、牡丹研究机构、牡丹协会、检验检

疫、运输、海关等部门通力合作形成合力, 促进牡丹产品

创新。

6 .2 .3 推进牡丹产业技术创新。第一, 积极开展牡丹快速

繁育技术研究。牡丹常用分株、播种、嫁接法繁殖; 芍药以分

株为主, 也可播种繁殖。传统的繁殖方式生产周期相对较

长, 繁殖系数低, 不能满足当今花卉市场的需求。利用现代

先进的嫁接技术进行快繁, 利用细胞胚胎进行稀有高档牡丹

品种的快速繁殖, 从而加快商品牡丹的发展步伐。第二 , 加

快育种进程, 加强特色品种的选育。品种作为重要的生产资

料, 是牡丹产业的基础。新品种的选育应向延长单朵花的花

期和鲜切花的方向发展; 向矮化盆栽的方向发展; 向地栽、提

高绿化观赏效果的方向发展; 努力丰富花色和花型, 培育纯

金、金黄、纯红、蓝、墨紫及褐色系品种, 增加绿色、复色和具

有奇异花型的品种数量, 应是今后牡丹的发展目标。实现这

些目标的途径有5 条: ①充分利用野生牡丹资源作为育种原

始材料, 进行人工杂交和选育; ②有选择地引进国内外黄色、

纯红色、深褐色及其他色系的品种, 用以改良我国现有品种 ;

③充分重视牡丹品种的远缘杂交 , 日本有人用芍药的一个品

种‘花香殿’和黄牡丹的品种‘金晃’及牡丹杂交, 得到数个杂

交植株, 这些植株几乎都是草本的, 只基部稍微木质化, 属于

牡丹组与芍药组的种间杂种; ④利用神州飞船进行牡丹种子

搭载, 利用太空失重环境进行牡丹太空育种; ⑤应用现代生

物技术 , 如基因工程、辐射育种、多倍体育种等, 实现对牡丹、

芍药品种的定向培育, 推陈出新, 培育出市场上受欢迎的品

种。尽快改变中国牡丹的落后状态, 利用我国众多的、处于

不同生态环境条件下、具有不同性状的野生和栽培牡丹品种

的资源优势 , 采用先进的科学技术, 培育具有较高经济价值

的中国现代牡丹优良新品种。
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量远高于白菜和菠菜, 是白菜的 20 .2 ～79 .8 倍 , 菠菜的

20 .9 ～82 .4 倍, 最高是灰灰菜 , 其次是山菜。5 种野菜钠含

量也较高 , 是白菜的2 .5 ～15 .1 倍 , 菠菜的1 .7 ～9 .9 倍, 最

高的是灰灰菜 , 其次是山菜。5 种野菜中钙含量也较丰富 ,

表2 5 种野菜的矿质元素含量( DW) mg/ kg

Table 2 The contents of mineral elementsinfive wild vegetables andcom-

mon vegetables

样品

Sample
钾K 钠Na 钙Ca 镁Mg 铁Fe 铜Cu 锌Zn 锰 Mn

地黄 3 479 .0 1 197 .7 864 .1 309 .8 38 .3 9 .2 15 .9  3 .2

山菜 5 534 .6 2 264 .2 1 969 .4 536 .9 146 .8 10 .1 22 .9 10 .4

平车前 4 827 .3 1 682 .2 4 100 .3 510 .9 170 .0 7 .2 20 .6 3 .8

灰灰菜 12 691 .1 3 202 .4 1 168 .1 394 .5 107 .2 12 .2 25 .3 2 .1

米口袋 3 217 .3 536 .2 4 255 .7 484 .1 71 .2 24 .4 27 .5 5 .5

白菜 159 .0 212 .1 450 .0 12 .1 6 .0 5 .0 46 .0 17 .0

菠菜 154 .0 322 .1 1 030 .0 24 .3 1 .9 10 .0 159 .0 28 .0

是白菜的1 .9 ～9 .1 倍 , 除地黄外, 其他4 种野菜的钙含量均

高于菠菜 , 以米口袋最高, 其次是平车前。5 种野菜镁含量

相当 , 均远高于白菜和菠菜, 是白菜的25 .6 ～44 .4 倍, 菠菜

的12 .8 ～22 .1 倍 , 以山菜最高, 其次是平车前。5 种野菜铁

含量丰富, 均远高于白菜和菠菜, 是白菜的6 .3 ～28 .3 倍,

菠菜的20 .2 ～89 .5 倍 , 以平车前最高, 其次是山菜。5 种野

菜含铜量均比较高, 是白菜的1 .4 ～4 .9 倍, 以米口袋最高。

5 种野菜锌、锰含量均低于白菜和菠菜。由此可见, 与白菜

和菠菜相比,5 种野菜均富含钾、钠、钙、镁、铁。综合比较,

山菜是营养价值比较高的一种野菜 , 具有重要的开发利用

价值。

3  结论

通过对5 种野菜( 地黄、山菜、平车前、米口袋、灰灰菜)

与2 种日常食用的栽培蔬菜( 白菜、菠菜) 的分析比较 , 可知

5 种野菜可食部分均富含灰分、粗脂肪、粗纤维、Vc 、钾、钠、

钙、镁、铁。其中山菜是一种营养价值很高的野菜 , 有重要

的开发利用价值。
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