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Abstract 
The biological and photosynthetic characteristics were comparatively studied in six peony culti-
vars (Taipinghong, Yulouzi, Roufurong, Jinyaolou, Pengzhouzi, Danfengbai). The results showed 
that the all peony cultivars possessed high ornamental values and growth regularity was consis-
tent with each other; plant height of Yulouzi peony was the tallest; that of Pengzhouzi peony was 
opposite. Taipinghong Yulouzi and Pengzhouzi peonies had multiplicate flower. Net photosyn-
thetic rate (Pn) of Jinyaolou and Yulouzi peony was higher than others, and that of Fengdanbai 
peony was the lowest. The changes of stomata conductance (Gs) and intercellular carbon dioxide 
concentration (Ci) were uniform, which is Yulouzi > Jinyaolou > Pengzhouzi > Roufurong > Tai-
pinghong > Danfengbai. The transpiration rate (Tr) of Yulouzi Jinyaolou and Pengzhouzi peony 
was higher than others. 
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摘  要 

以6个不同牡丹品种(太平红、玉楼紫、肉芙蓉、金腰楼、彭州紫、凤丹白)为研究对象，对其生物学特性

和光合特性进行了比较研究。结果表明：不同品种牡丹均具有较高的观赏价值，生长规律总体一致；玉

楼紫株高最高，彭州紫最低，太平红、玉楼紫和彭州紫均为重瓣花。光合特性研究结果表明，金腰楼和

玉楼紫净光合速率最高，凤丹白最低；气孔导度和胞间CO2浓度的变化一致，变化顺序为玉楼紫 > 金腰

楼 > 彭州紫 > 肉芙蓉 > 太平红 > 丹凤白；玉楼紫和金腰楼以及彭州紫蒸腾速率都较高。 
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1. 引言 

牡丹(Paeonia suffruticosa Andr)为芍药科芍药属木本花卉植物，为我国传统名贵花卉，有“花中之王”

的美誉，其根皮(俗称丹皮)为常用中药材。因此，牡丹具有重要的观赏价值和药用价值[1] [2]。目前对牡

丹的研究主要集中在牡丹花的器官形态和发育规律[3]、生产现状调查、药用成分研究[4]等方面。随着全

球温室效应和环境问题的日趋严重，生态问题越来越受到人们关注[5]。植物的光合作用不仅提供了新鲜

空气还一定程度地减轻了温室效应[6]。植物光合作用对 CO2 的同化，可以客观、准确地反映植物对不良

环境的适应及其生长状态。光合特性是一种可以快速选择植物种类的有效的工具。本试验以 6 个不同品

种牡丹为试材，研究了其生长特性及光合特性，以期为筛选最优种植牡丹品种提供一定的理论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 供试牡丹 

本试验采用的 6 个牡丹品种分别为太平红、玉楼紫、肉芙蓉、金腰楼、彭州紫、凤丹白，均种植于

重庆文理学院星湖校区后山牡丹种植园。 

2.2. 试验方法 

2.2.1. 生长特性 
牡丹的生长特性研究主要是通过观察、测量等方式记录不同品种在不同时期的生长状况，包括植株

形态、物候期观察。具体操作是在花期测量植株株高，记录植株叶形叶色、开花情况。 
根据徐晓新等[7]对植物候期的判定标准，本试验记录的候期有：1) 展叶期：树冠上 10%叶片展开，

呈平面状；2) 现蕾期：树冠上出现 10%的花蕾或花序；3) 始花期：树冠上 10%的花朵完全开放；4) 盛
花期：树冠上 50%的花朵开放；5) 落花期：90%的花开放。 

2.2.2. 光合特性 
牡丹的光合特性研究采用 Li-6400XT 便携式光合测定系统(美国 LI-COR 公司生产)进行，设定 CO2
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浓度为 400 μmol∙mol–1，光照强度为 800 μmol∙m–2s–1 [8]，于 2014 年 3 月天气晴朗无风时，选择每个品种

生长良好的 3株植株进行测定，每株选取完全展开的第 2复叶的顶小叶测定 3次。分别测定气孔导度(Gs)、
胞间 CO2 浓度(Ci)、蒸腾速率(Fr)等指标[9]。 

2.3. 数据分析 

数据采用 SPSS 和 Excel 软件进行处理。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同牡丹品种生长特性比较 

3.1.1. 不同牡丹品种植株形态观测 
试验对开花的所有植株进行数量性状指标观测，叶的数量性状统计以枝条基生第三叶为对象，测量

叶宽、叶柄长，统计开花植株的花瓣数量、颜色、苞片数量，结果见表 1。在株型上，牡丹主要有直立

型、开展型、半开展型三类，由表 1 可知，6 个品种的牡丹高低不一，玉楼紫相对较高而彭州紫则相对

其他品种明显较低。牡丹叶为互生，叶片通常为二回三出复叶，枝上部常为单叶，小叶片有披针、卵圆、

椭圆等形状，顶生小叶常为 2~3 裂，叶上面深绿色，下为灰绿色。在 6 个牡丹品种中，太平红叶片相对

较大，其他品种的叶片相差不大。牡丹的叶柄凹处多为暗紫、紫红、灰褐、黄绿等不同颜色，叶柄的长

短特别是叶柄和枝条夹角的大小因品种不同差异较大，同时对花的观赏价值影响也较大，叶柄与枝夹角

大，叶面平展或下垂，叶也较稀，花朵均着生于叶丛之上，形成花美叶秀、相得益彰；相反，叶柄较短，

叶柄与枝条夹角较小，因枝叶紧密而花朵常藏在叶丛中，造成“叶里藏花”现象，大大降低了观赏价值。

6 个牡丹品种叶柄都较长，且与枝夹角都大于 45˚，观赏价值均较高。牡丹花是牡丹观赏价值的重要因素，

花色与花瓣数量都因品种不同而不同，6 个品种牡丹开花位置均在植株顶端，太平红、玉楼紫和彭州紫

均为重瓣花，金腰楼、玉楼紫和丹凤白花色均为纯白色，各品种的苞片数量相差不大。 

3.1.2. 不同牡丹品种物候期观察 
牡丹在其整个生长发育过程中，始终沿着“春发枝、夏打盹、秋长根、冬休眠”这个生长习性和规

律周而复始的。根是最早萌动的，1 月中下旬当地温达到 5℃时，根即萌动，开始生长。重庆的 2~3 月份，

温度已经逐渐转暖，进入早春，芽开始萌动，6℃以上时开始放叶，芽的萌发标志地上部营养生长的开始

[10]。2 月中下旬花蕾显现，当气温达 14℃时，花即开放[11]，三月中下旬达到盛花期。牡丹花期较短，

一般 5 到 10 天左右。花凋谢后(3 月下旬)，随着气温的升高和降水增多，牡丹生长减缓，根的生长活动

亦减弱。4 月中旬以后，叶片基本停止生长，大小基本定形，进入“夏打盹”阶段，生长缓慢[12]。由表

2 可以看出，6 个品种牡丹中展叶较早的是彭州紫，同时也是花期最晚的，太平红和凤丹白展叶期较晚，

但是始花期较早。6 个品种的花期都较短，为一周左右。 

3.2. 不同牡丹品种光合特性比较 

不同牡丹品种光合特性测定结果见表 3。由表 3 可知，金腰楼和玉楼紫的净光合速率最高，分别是

8.04 μmol/(m2∙s)和 8.06 μmol/(m2∙s)，凤丹白最低，为 4.87 μmol/(m2∙s)，表明金腰楼和玉楼紫对光具有良

好的利用率，即光合作用较强，凤丹白的光合作用较弱。气孔导度和胞间 CO2 浓度的变化一致[13]，6 个

品种牡丹的变化顺序为玉楼紫 > 金腰楼 > 彭州紫 > 肉芙蓉 > 太平红 > 丹凤白，是气孔导度和胞间

CO2 浓度限制了光合速率。水分是影响植物光合作用最重要的因子之一，从表 3 可知，玉楼紫、金腰楼和

彭州紫的蒸腾速率均较高，说明在相同环境条件下，其消耗了更多的土壤水分，因此需加强水分管理[14]。 
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Table 1. The plant morphology of different Peony cultivars 
表 1. 不同牡丹品种植株形态观测表 

品种 平均株高 
(cm) 

平均叶宽度
(cm) 

平均叶柄长
(cm) 花瓣数 花瓣颜色 

平均苞片 
数量 

太平红 42.7 15.5 15.8 重瓣 粉红色 6 

金腰楼 38.0 10.3 22.4 13~16 白色 5 

肉芙蓉 43.9 12.0 19.2 14~16 粉红色 5 

玉楼紫 51.4 12.8 16.9 重瓣 白色 5 

彭州紫 33.5 10.6 7.5 重瓣 紫红色 6 

凤丹白 43.1 11.3 10.3 7~10 白色 4 

 
Table 2. The phenology phase of different Peony cultivars (Month-Day) 
表 2. 不同品种牡丹物候期观察表(月-日) 

品种 展叶期 始花期 盛花期 落花期 

太平红 02-28 03-13 03-17 03-21 

金腰楼 03-07 03-17 03-20 03-24 

肉芙蓉 02-25 03-15 03-18 03-24 

玉楼紫 03-04 03-14 03-16 03-21 

彭州紫 02-23 03-28 04-01 04-05 

凤丹白 02-28 03-08 03-13 03-18 

 
Table 3. The photosynthetic characteristics of different peony cultivars 
表 3. 不同牡丹品种光合特性比较 

牡丹品种 净光合 Pn 
/(μmol/m2∙s) 

气孔导度 Gs 
/(mol/m2∙s) 

胞间 CO2浓度 Ci 
/(μl/l) 

蒸腾速 Tr 
/(mmol/m2∙s) 

太平红 5.61 ± 0.44 0.09 ± 0.01 236.3 ± 3.12 0.87 ± 0.23 

金腰楼 8.04 ± 0.53 0.17 ± 0.03 283.6 ± 2.18 1.42 ± 0.19 

肉芙蓉 5.81 ± 1.01 0.10 ± 0.05 243.8 ± 2.48 0.92 ± 0.21 

玉楼紫 8.06 ± 0.34 0.24 ± 0.07 284.2 ± 1.74 1.48 ± 0.26 

彭州紫 7.82 ± 1.37 0.15 ± 0.24 250.5 ± 2.24 1.39 ± 0.25 

凤丹白 4.87 ± 0.93 0.08 ± 0.12 202.2 ± 1.53 0.69 ± 0.17 

4. 讨论与结论 

4.1. 不同牡丹品种生长特性比较 

6 个品种牡丹均是二回三出复叶，花朵均着生在顶端，叶柄与枝的夹角大，叶面平展或下垂。金腰

楼、玉楼紫、丹凤白为白色花，太平红和肉芙蓉为粉红色花，彭州紫为紫红色花。牡丹各指标的绝对生

长量有所差异，但各品种的茎叶生长规律基本一致，1 月中下旬根开始生长，2 月上旬芽开始萌动，2 月

中下旬花蕾显现，2 月底进入展叶期，3 月中旬进入花期，彭州紫花期相对较晚。花期均较短，一般 5~10
天。入夏气温升高，牡丹生长减弱，进入半休眠状态；秋季气温转低，根系开始生长，此时为采收和栽

种牡丹的最佳时间。10 月下旬~11 月上旬进入倒苗期，枝、叶尽枯，进入休眠。 

4.2. 不同牡丹品种光合特性比较 

植物的净光合速率可用来表示植物的光合作用强度，光照强度是影响光合速率的主要因素，其次是
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温度（包括叶温和大气温度），影响叶片水分蒸发速率[15]，叶面温度高于大气温度，使叶外的蒸汽压差

增大，蒸腾速率变快。此外，光照促进气孔开放，减少内部阻力，从而增强蒸腾速率[16]。气孔导度对光

合作用、呼吸作用及蒸腾作用都有影响，气孔导度越大说明吸收 CO2 和水分蒸发速率越快，CO2 浓度会

影响植物光合作用的固碳能力，在一定程度上限制着光合速率[17]。6 个不同品种牡丹中，金腰楼和彭州

紫的光合速率最强，达到 8 μmol/(m2∙s)，而丹凤白光合速率最低，为 4 μmol/(m2∙s)；气孔导度和胞间 CO2

浓度变化顺序为玉楼紫 > 金腰楼 > 彭州紫 > 肉芙蓉 > 太平红 > 丹凤白；玉楼紫、金腰楼以及彭州

紫蒸腾速率都较高，玉楼紫的气孔导度相对其他几个品种是最好的，同时蒸腾速率也是最快的。因此，

牡丹品种金腰楼和彭州紫的光合作用较强，对 CO2 的同化作用也较强。 
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