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　　摘要：在盆栽试验条件下，以７个彩叶草品种为试材，对其叶片的叶绿素、类胡萝卜素、花色素苷含量及叶色参数
（Ｌ、ａ、ｂ）进行测定分析。结果表明：珊瑚红、晚霞色品种彩叶草颜色最为艳丽，色素含量高；各品种叶片色素含量
变化影响叶色表达参数，其中类胡萝卜素与亮度值Ｌ呈显著负相关，叶绿素／花色素苷与叶色参数饱和度 ｂ呈极显
著负相关。
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　　植物叶片呈色比较复杂，与叶片细胞内色素的种类、含量
以及在叶片中的分布有关［１－２］。彩叶植物之所以呈现彩色，

最根本的原因就是叶片中的色素种类、比例发生了变化［３］。

色差仪是目前适宜进行植物颜色无损检测的仪器，能够精确

测量植物的叶片颜色，直接输出叶色参数Ｌ、ａ、ｂ，定量描
述其颜色及亮度。彩叶草（Ｃｏｌｅｕｓｂｌｕｍｅｉ）别称锦紫苏、洋紫
苏、五色草等，为唇形科鞘蕊花属多年生常绿草本植物，原产

于印度尼西亚，杂交种可多年生，叶片对生、卵形，因叶面具有

黄、红、紫等斑点而得名［４－６］，常作一二年生栽培利用，热带地

区可成亚灌木状［７］。彩叶草容易栽培，观赏期长且生长速度

快，叶色、叶形、叶面图案都富有特点，观赏价值高。彩叶草能

改善环境，具有消毒杀菌作用，应用范围广泛［８］。本试验通

过对７个不同品种彩叶草的叶色参数（Ｌ、ａ、ｂ）、叶绿素、
类胡萝卜素、花色素苷含量进行分析，探讨不同品种彩叶草叶

片色素与叶色的关系，旨在为提高彩叶植物的观赏价值和新

品种选育提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１４年上半年在江苏省农业科学院智能温室进

行。选用７个彩叶草品种，分别为奇才系列翡翠、粉彩画、红
色天鹅绒、红叶黄绿边、金黄色、晚霞色、珊瑚红，种子为美国

进口Ｆ１代。４月初采用育苗盘播种，上覆无纺布保温保湿，
待出苗后揭去并正常养护管理，１月苗期后，选取长势健壮一
致、无病虫害的幼苗移栽于２４ｃｍ（上口直径）×１８ｃｍ（高度）
的塑料花盆内，栽培基质为泥炭与珍珠岩体积比３∶１混合而
成。移栽２个月，选取各品种自上而下第３对展开功能叶测
量各项指标。

１．２　测试项目及方法
１．２．１　色素含量测定　不同品种彩叶草叶片叶绿素、类胡萝
卜素含量测定参照李合生的方法［９］，每品种重复３次。花色
素苷含量测定参照马志本等的方法［１０］，每品种重复３次。
１．２．２　色差的测定　采用日本产ＫｏｎｉｃａＭｉｎｏｌｔａＣＲ－４００型
全自动色差计测定叶片颜色。测定光源为内置 Ｄ６５标准光
源，窗口直径是８ｍｍ，选用ＣＩＥＬＡＢ色空间，测定部位为叶片
的中心部位，每个品种选择３张叶片，每张叶片重复测定３
次。亮度值（Ｌ）、色相值（ａ）、色相值（ｂ）均直接由色差
计测得，ＣＩＥＬＡＢ色空间是当前比较通用的色空间。在这一
空间内，Ｌ表示所测样品颜色的明亮程度，０表示黑色，１００
表示白色，Ｌ值越大，亮度越高；ａ值表示所测样品颜色的红
绿浓度，正为红，负为绿，ａ值越大，红色越深，ａ值越小，绿
色越深；ｂ值表示所测样品颜色的黄蓝浓度，正为黄，负为
蓝，ｂ值越大，黄色越深，ｂ值越小，蓝色越深。参考ＭｃＧｕｉｒｅ

的方法计算饱和度，Ｃ ＝ ａ２＋ｂ槡
２，色度角 Ｈｔａｎ－１（ｂ／

ａ）。所有指标都重复测定３次。
１．２．３　数据处理　通过ＳＰＳＳ１３．０统计分析软件，采用单因
素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ多重比较进行数据分析，用 Ｐｅｒｓｏｎ相
关分析描述呈色相关指标的相关系数。

２　结果与分析

２．１　不同品种彩叶草的色素含量分析
由表１可知，珊瑚红叶绿素ａ含量最高；晚霞色、粉彩画、

红色天鹅绒次之；红叶黄绿边、金黄色、翡翠绿叶绿素 ａ含量
最低。珊瑚红叶绿素ｂ含量最高；晚霞色、粉彩画次之且二者
间差异不显著；金黄色、红叶黄绿边、红色天鹅绒、翡翠绿依次

降低。珊瑚红叶绿素总量含量最高；晚霞色、粉彩画次之且差

异不显著；红色天鹅绒、红叶黄绿边、金黄色依次降低；翡翠绿

最低。珊瑚红类胡萝卜含量最高；晚霞色略低于珊瑚红且差

异不显著；其次是红叶黄绿边、红色天鹅绒、粉彩画、金黄色；

翡翠绿最低。晚霞色花色素苷含量最高，其次为红色天鹅绒、

红叶黄绿边；再次为珊瑚红、粉彩画，二者差异不显著；最后为

金黄色、翡翠绿，二者差异不显著。
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表１　不同品种彩叶草叶片色素含量比较

品种
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素总量

（ｍｇ／ｇ）
类胡萝卜素含量

（ｍｇ／ｇ）
花色素苷含量

（μｍｏｌ／ｇ）
翡翠绿 ０．０１２０±０．００１３ｅ ０．００８８±０．００１８ｃ ０．０２０８±０．００２９ｄ ０．０３７８±０．００８５ｃ １２．８４±２．０８ｄ
粉彩画 ０．１５８９±０．０２８２ｂｃ ０．０４６９±０．００５１ｂ ０．２０５８±０．０３３２ｂ ０．０６４４±０．００３７ｂｃ ６１９．７０±６０．４１ｃ
红色天鹅绒 ０．０９７２±０．０２８１ｃｄ ０．０１４０±０．００５９ｃ ０．１１１２±０．０３１１ｃ ０．０７１０±０．００２２ｂｃ ２７３１．３９±６．２４ｂ
红叶黄绿边 ０．０７２０±０．０１８０ｄｅ ０．０１３８±０．００６６ｃ ０．０８５８±０．０２４１ｃ ０．０９０３±０．００８３ａｂ ２３９６．６８±２０４．２６ｂ
金黄色 ０．０６７１±０．００４２ｄｅ ０．０１４１±０．００５１ｃ ０．０８１２±０．００７０ｃ ０．０６４８±０．００２７ｂｃ ４９．７１±４．５９ｄ
晚霞色 ０．２２４８±０．０５７９ｂ ０．０３５１±０．０１０２ｂ ０．２６００±０．６６８０ｂ ０．１１６１±０．０１２９ａ ３２６２．７７±３９３．９５ａ
珊瑚红 ０．４３１０±０．０１８６ａ ０．１４１９±０．００２７ａ ０．５７２９±０．０２１２ａ ０．１１８０±０．０２９９ａ １１０７．８６±１４７．０５ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　不同品种彩叶草色差分析
由表２可见，翡翠绿亮度值 Ｌ最高；金黄色、粉彩画、晚

霞色次之且三者间差异显著；红色天鹅绒、珊瑚红数值接近且

二者间差异不显著；红叶黄绿边最低。粉彩画红绿饱和度ａ

最高；其次为晚霞色、红色天鹅绒、红叶黄绿边且三者之间差

异不显著；珊瑚红、翡翠绿、金黄色依次降低且三者之间差异

显著。金黄色黄蓝饱和度 ｂ最高；翡翠绿、粉彩画次之且二
者之间差异显著；晚霞色、珊瑚红、红色天鹅绒数值接近且差

异不显著；红叶黄绿边最低。粉彩画色饱和度 Ｃ最高；金黄
色、晚霞色次之且二者间差异不显著；再次为红色天鹅绒、翡

翠绿、红叶黄绿边、珊瑚红，数值变化较小。金黄色色调角

Ｈ最高；翡翠绿次之且差异显著；粉彩画、晚霞色、珊瑚红、红

色天鹅绒、红叶黄绿边依次降低。

２．３　不同品种彩叶草叶片色素含量与叶色参数的相关系数
对不同品种彩叶草叶片的呈色相关指标进行相关性分

析，结果如表３所示。叶绿素、类胡萝卜素、花色素苷与亮度
值Ｌ都是负相关，说明色素质量越高，叶片色泽变深，亮度值
变低；类胡萝卜素、花色素苷与饱和度 ａ正相关，叶绿素、叶
绿素／花色素苷和饱和度 ａ负相关，表明当叶绿素含量越低
于花色素苷含量时，对红绿饱和度的负相关影响越小，同时根

据三基色原理，红色叠加绿色为黄色，对呈色的影响偏向红色

饱和度；类胡萝卜素、花色素苷与饱和度ｂ正相关，对叶片呈
现黄色有促进作用，表明彩叶草叶片外观色泽与叶片色素含

量变化关系较密切。

表２　不同品种彩叶草叶片色差比较

品种 亮度值Ｌ 红绿饱和度ａ 黄蓝饱和度ｂ 色饱和度Ｃ 色调角Ｈ

翡翠绿 ８６．０４±０．６７ａ －２．９３±０．２３ｄ ４３．２２±６．７１ｂ ４３．３２±６．７０ｂｃ ９３．９４±０．６１ｂ
粉彩画 ５１．８０±１．３９ｃ ５１．５５±１．３８ａ ２３．２７±３．０３ｃ ５６．５９±２．３３ａ ２４．２２±２．４６ｃ
红色天鹅绒 ３１．１０±２．１３ｄｅ ４０．８４±５．２７ｂｃ １３．９２±４．４４ｄｅ ４３．２５±６．０１ｂｃ １８．６２±４．３４ｄ
红叶黄绿边 ２６．９１±１．３７ｆ ３９．８４±３．３３ｂｃ ９．４９±１．６２ｅ ４０．９７±３．６０ｃ １３．３３±１．２０ｅ
金黄色 ６８．９３±３．７５ｂ －１３．５３±３．２６ｅ ４７．８６±１．２４ａ ４９．８１±１．７７ｂ １０５．７２±３．４８ａ
晚霞色 ３３．５９±１．３４ｄ ４４．１６±１．４２ｂ １９．１１±１．５４ｃｄ ４８．１５±１．４２ｂ ２３．４０±１．８５ｃ
珊瑚红 ２９．２３±２．１１ｅｆ ３７．１８±３．３２ｃ １４．９４±２．０６ｄｅ ４０．０９±３．６４ｃ ２１．８６±２．０４ｃｄ

表３　不同品种彩叶草叶片呈色相关指标的相关系数

指标 叶绿素ａ叶绿素ｂ 叶绿素
类胡

萝卜素

花色

素苷

叶绿素／类
胡萝卜素

叶绿素／
花色素苷

亮度

值Ｌ
饱和

度ａ
饱和

度ｂ
色饱

和度Ｃ
色调

角Ｈ

叶绿素ａ １．０００
叶绿素ｂ ０．８５７ １．０００
叶绿素 １．０００ ０．８５７ １．０００
类胡萝卜素 ０．７５０ ０．５００ ０．７５０ １．０００
花色素苷 ０．６０７ ０．２１４ ０．６０７ ０．７１４ １．０００
叶绿素／类胡萝卜素 ０．９２９ ０．９６４ ０．９２９ ０．５３６ ０．３５７ １．０００
叶绿素／花色素苷 －０．２８６ ０．１４３ －０．２８６ －０．３９３ －０．７８６ －０．０３６ １．０００
亮度值Ｌ －０．５３６ －０．２１４ －０．５３６ －０．７８６ －０．６７９ －０．３２１ ０．７５０ １．０００
饱和度ａ －０．４７１ －０．３５７ －０．５７１ ０．１４３ ０．６０７ ０．５００ －０．６４３ －０．２８６ １．０００
饱和度ｂ －０．３９３ ０．０３６ －０．３９３ －０．６０７ －０．７１４ －０．１４３ ０．８９３ ０．９２９－０．３９３ １．０００
色饱和度Ｃ －０．２１４ ０．１０７ －０．２１４ －０．６０７ －０．２８６ ０．０００ ０．３５７ ０．７１４ ０．２５０ ０．７１４ １．０００
色调角Ｈ －０．３９３ ０．０３６ －０．３９３ －０．６０７ －０．７１４ －０．１４３ ０．８９３ ０．９２９－０．３９３ １．０００ ０．７１４ １．０００

３　结论

高等植物叶片的颜色主要由叶片叶肉细胞中所含的色素

来决定的，色素主要有三大类：一类为叶绿素类，主要有叶绿

素ａ、叶绿素ｂ；二类为胡萝卜素类，主要有类胡萝卜素、叶黄
素；三类为黄酮类色素，又称花色素苷［１］。本研究结果表明，

珊瑚红、晚霞色的叶绿素含量、类胡萝卜素含量、花色素苷含

量都较高，叶片呈现红色，同时亮度值 Ｌ较低；粉彩画、红叶
天鹅绒、红叶黄绿边的各类色素含量居于中等水平，整体也呈

现红色，亮度值Ｌ居中；翡翠绿、金黄色的叶绿素含量、类胡
萝卜素含量、花色素苷整体偏低，亮度值Ｌ较高。由此可见，
叶片色素含量影响植物叶片色差。类胡萝卜素与亮度值 Ｌ

显著负相关；叶绿素／花色素苷与饱和度 ｂ显著负相关。由
此可见，植物叶片的色素种类、含量以及在叶片中的分布可导
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致一些色差指标如亮度、饱和度、色调角存在差异［１１－１２］。
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日粮精粗比对早期断奶藏羔羊增质量的影响

崔晓鹏，侯生珍，王志有，马辽伟
（青海大学农牧学院，青海西宁８１００１６）

　　摘要：研究不同日粮精粗比对早期断奶藏羔羊增质量的影响。试验采用单因子随机试验设计，选择体况良好、体
质量相近的２月龄藏羔羊２１０只，随机分成３个试验组，每组７０个重复，每个重复１只羊，分别饲喂精粗比为７０∶３０、
７５∶２５、８０∶２０的试验日粮，各试验组互为对照，试验期 １２０ｄ。结果表明：（１）精粗比７５∶２５、８０∶２０组藏羔羊体质
量呈“Ｊ”形增长，阶段体质量呈线性增加，极显著高于７０∶３０组（Ｐ＜０．０１）；精粗比７５∶２５组６月龄藏羔羊出栏质量
为３５．３３ｋｇ，极显著高出７０∶３０组４．９８ｋｇ（Ｐ＜０．０１），略比８０∶２０组低０．２４ｋｇ；阶段日增质量方面，精粗比７５∶２５
组先增加后减少，６０～９０ｄ达到最高值，为２７７．３３ｇ／ｄ，分别极显著高于精粗比为７０∶３０、８０∶２０的组（Ｐ＜０．０１）。
（２）精粗比７５∶２５组藏羔羊平均日增质量比７０∶３０组高４２．７６ｇ／ｄ（Ｐ＜０．０１），比８０∶２０组高１．５０ｇ／ｄ；在料肉比方
面，精粗比７５∶２５组为４．２７，低于７０∶３０组（Ｐ＜０．０１），高于８０∶２０组。在本试验条件下，日粮不同精粗比对藏羔羊
的增质量指标及料肉比有显著影响，早期断奶藏羔羊日粮最适宜的精粗比为７５∶２５（消化能１３．２３ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白含
量１６．７８％），６月龄出栏质量为３５．３３ｋｇ。
　　关键词：精粗比；藏羔羊；早期断奶；日增质量；料肉比
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　　藏羊是我国三大原始绵羊品种之一，作为青藏高原地区
的重要家畜品种，主要生活在海拔３０００ｍ以上高寒地区，现
存栏量约５０００万头，具有耐高寒、耐粗饲、适应性强等特点，
在我国畜牧业中占有重要地位［１－３］。研究表明，日粮精粗比

对反刍动物瘤胃微生物发酵［４－１０］、瘤胃及消化道发育［１１－１６］、

消化代谢［１７－１８］和生产性能［１９－２０］有重要影响。提高日粮精料

水平，可以有效提高绵羊的生产性能［２１－２３］。提高日粮中精料

水平，有利于幼龄动物瘤胃乳头的生长，而提高粗料水平则有

利于瘤胃容积的增加和肌肉组织的发育。然而，精料水平过

高，会影响机体健康，导致生产性能无法达到最佳水平［２４－２５］；

精料水平过低，不利于其生长发育。孙德成等发现，奶牛全混

合日粮（ＴＭＲ）中精料比例过低（低于３０％），瘤胃内以乙酸
发酵为主；精料比例过高（超过６０％），瘤胃内以丙酸发酵为
主，易出现消化不良［２６］，不利于动物的生长。因此，适宜的日

粮精粗比对幼龄反刍动物的生长发育极为重要，但是关于日

粮精粗比对早期断奶藏羔羊生长性能影响的研究较少。本试

验旨在通过日粮精粗比梯度饲养试验，探讨舍饲条件下２月
龄早期断奶羔羊日粮适宜的精粗比水平，为科学指导藏羊的

生产实际、提高生长性能提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　时间与地点
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