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不同品种矾根叶色素含量与叶色参数的关系 
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摘  要：以 7 个矾根品种为试材，对其叶绿素、类胡萝卜素、花色素苷及叶色参数（a*、b*、L*、C*）进

行分析测定。通过多元逐步回归分析不同品种矾根叶色素含量与叶色相关性，结果表明：不同品种矾根

叶绿素含量与色相 a*成负相关，花色素苷与色相 a*成正相关；b*、L*和 C*均与叶绿素和花色素苷含量成

负相关；各叶色参数与类胡萝卜素含量无显著相关性，未被引入各回归方程。进一步分析表明叶绿素 a、
花色素苷与叶色参数显著相关（P＜0.05），叶绿素 b 与 b*显著相关（P＜0.05），与其他叶色参数无显著

相关性，类胡萝卜素与各叶色参数无显著相关性。综合研究表明叶绿素 a 和花色素苷对矾根叶色的形成具

有显著影响，叶绿素 b 与类胡萝卜素对各叶色参数无显著影响。 
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植物叶色是各种色素综合作用的结果，不同色素的种类及其含量大小决定最终叶色的形成[1-2]。胡永

红[3]等人的研究表明彩叶植物叶色变化的主要原因是由于叶片中色素含量的比例与种类变化引起的。目

前，国内学者在菊花（Dendranthema morifolium）[4]、红继木（Loropetalum chinense var. rubrum）[5]、金

叶银杏“万年金”（Cinkgo biloba 'Wannianjin'）[6]等植物的叶色遗传、生理等方面已有一些研究。矾根

（Heuchera micrantha）为虎耳草科矾根属植物，常用于花坛、花带或花境中，是北方优良的宿根花卉。

目前对于矾根的研究主要集中在抗性[7-8]及繁殖[9]等方面，对其成色及叶色与色素关系等研究较少。通过

对 7 个矾根品种的叶色参数（a*、b*、L*、C*）、叶绿素、类胡萝卜素和花色素苷含量进行分析，探讨不

同品种矾根叶色与叶色素的关系，旨在为提高彩叶植物的观赏价值及优良品种的选育提供理论依据。 
1  材料与方法 
1.1  试验材料 

试验于 2018 年 5 月在河北农业大学智能温室进行。选用 7 个矾根品种，分别以酒红、香芋、草莓漩

涡、提拉米苏、怡糖、甘茶和蜜桃冰沙为材料。各选取 5 株生长良好、长势一致植物材料进行正常养护

管理，栽培 2 个月后选取各品种自上而下第 5 对功能叶进行各项指标的测定。 
1.2  试验方法 

1.2.1  色素含量测定  
叶绿素、类胡萝卜素含量测定参照杨建伟[10]的方法，花色素苷测定参照马志本[11]等的方法，每品种

3 次重复。 
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1.2.2  色差的测定  
叶片色度的测定参照 Wang[12]方法。采用日本产 Minolta CR-400 型全自动色差计测定叶片颜色，C 光

源，测色光斑直径为 8 mm，随机选取叶色长势相近的自上而下第 5 对功能叶进行测定，记录亮度值

（L*），色相值（a*），色相值（b*）值。其中，L*表示颜色亮度，值越大亮度越高，0 表示黑色，100
表示白色；a*值表示所测样品颜色的红绿浓度，值越大红色越深，值越小绿色越深；b*值表示所测样品颜

色的黄蓝浓度，值越大黄色越深，值越小蓝色越深。参考 McGuire 方法计算饱和度（C*），公式如下：

C*=（a*2+b*2）1/2，值越大，彩度越大，所有指标测定重复 3 次。 
2  结果与分析 

2.1  不同品种矾根叶色素含量（测定一次没有显示变化） 

不同品种矾根叶色素含量如表 1 所示，酒红叶绿素 a 含量最高，草莓漩涡次之，香芋、提拉米苏、

怡糖、甘茶、蜜桃冰沙叶绿素 a 含量最低。草莓漩涡和酒红的叶绿素 b 含量最高，怡糖、香芋含量次

之，再次为甘茶和蜜桃冰沙，提拉米苏最低。草莓漩涡和酒红的叶绿素总量最高，怡糖、香芋、甘茶、

提拉米苏叶绿素总量依次降低，蜜桃冰沙含量最低。草莓漩涡和酒红的类胡萝卜素含量最高，怡糖和香

芋次之，再次为甘茶和蜜桃冰沙，提拉米苏含量最低。酒红的花色素苷含量最高，甘茶含量次之，再次

为香芋和蜜桃冰沙，怡糖、提拉米苏依次降低，草莓漩涡含量最低。 

表 1  不同品种新鲜矾根叶色素含量                      mg·g-1 

品种 叶绿素 a 叶绿素 b 叶绿素总量 类胡萝卜素 花色素苷 

酒红  0.771±0.008Bc  0.335±0.001Ab 1.106±0.009Bb 0.393±0.003Aa 2.234±0.014Aa 
香芋   0.255±0.035DEf   0.073±0.023Bab   0.328±0.057DEde 0.106±0.007Cc 0.507±0.014Cc 

草莓漩涡  1.044±0.026Ab  0.376±0.041Ab 1.424±0.067Aa 0.368±0.013Ab 0.065±0.013Gg 
提拉米苏 0.151±0.009Ff 0.023±0.014Bb 0.171±0.022Ff 0.104±0.006Cc 0.108±0.005Ff 
怡糖 0.306±0.007Cc 0.081±0.012Bc 0.387±0.006Cc 0.149±0.002Bb 0.293±0.003Ee 
甘茶 0.219±0.006Cb  0.037±0.001Bbc  0.256±0.005EFe 0.115±0.004Cc 0.893±0.006Bb 

蜜桃冰沙 0.167±0.008EFf  0.037±0.021Bab  0.204±0.027EFef 0.077±0.006Dd 0.426±0.008Dd 

注：大写字母表示不同处理之间差异达到极显著水平(P＜0. 01)；小写字母表示不同处理之间差异达到 

显著水平(P＜0.05)，下同。 

2.2  不同品种矾根叶色参数 

不同品种矾根叶色参数如表 2 所示，蜜桃冰沙和甘茶的色相值（a*）最高，分别为 11.966、11.703，
酒红次之；香芋、怡糖依次降低，且差异不显著，再次之为提拉米苏；草莓漩涡 a*最低为－17.233。提拉

米苏色相值（b*）最高为 54.013，怡糖次之为 43.742；再次之为香芋、草莓漩涡和甘茶且 3 者无显著差

异；蜜桃冰沙和酒红依次降低，其中酒红最低为 8.157。提拉米苏亮度值（L*）最高为 73.577，怡糖、蜜

桃冰沙、草莓漩涡、香芋次之；再次之为甘茶，酒红最低为 31.123。提拉米苏饱和度（C*）最高为

54.998，怡糖次之；再次之为草莓漩涡、甘茶、香芋、蜜桃冰沙；酒红 C*最低为 8.401。 

表 2  不同品种矾根叶色参数的比较 

品种 a* b* L* C* 

酒红    2.000±0.228Bb 8.157±0.214Ee 31.123±0.528Ee 8.401±0.177Ee 

香芋  －7.757±0.243Cc 25.024±1.185Cc 46.687±1.312Cc 26.198±1.101Cc 
草莓漩涡 －17.233±0.217Ee 24.017±0.072Cc 51.163±1.571Bb 29.559±0.083Bb 
提拉米苏 －10.377±0.366Dd 54.013±0.892Aa 73.577±0.915Aa 54.998±0.911Aa 
怡糖  －8.267±0.344Cc 43.742±1.007Bb 57.307±0.987Ab 44.515±1.023Ab 
甘茶   11.703±0.962Aa 24.057±1.219Cc 40.747±0.327Dd 26.776±0.685Cc 

蜜桃冰沙   11.966±0.355Aa 18.407±0.337Dd 52.337±1.665Bb 21.955±0.451Dd 
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2.3 不同品种矾根叶色素含量与叶色的相关性分析 

以叶色参数 a*、b*、L*和 C*为因变量，叶绿素 a（TCHa）、叶绿素 b（TCHb）、类胡萝卜素（TAC）和

花色素苷（TA）为自变量，进行多元逐步线性回归分析，变量引入的显著水平为 0.05，探讨不同矾根品

种叶色素与叶色之间的关系。结果如下： 
a* = －5.305 － 3.558 TCha － 2.093 TCHb + 1.521 TA（R = 0.856）； 
b* = 20.807 － 2.43 TCHa － 2.177 TCHb － 1.523 TA （R = 0.979）； 
L* = 63.694 － 4.611 TCHa － 1.469 TCHb － 1.816 TA （R = 0.989）； 
C* = 22.121 － 1.85 TCHa － 2.456 TCHb － 1.477 TA（R = 0.988）。 
回归分析表明：不同品种矾根的叶绿素 a、叶绿素 b 与 a*呈负相关关系，花色素苷与 a*呈正相关关

系，即叶绿素含量的增加使叶片红色减弱，花色素苷含量的增加使红色增强。不同品种矾根叶绿素 a、叶

绿素 b 及花色素苷与 b*、L*和 C*呈负相关关系，及叶绿素含量的增加使得叶片的红、黄色调和明度降

低，花色素苷的增加，将使叶片色泽变深，明亮度减弱。类胡萝卜素含量未被引入各回归方程，表明类

胡萝卜素对叶色的变化没有贡献，叶绿素含量的绝对系数绝对值最大，表明叶绿素含量对不同品种矾根

叶色的影响最大。 
不同矾根叶色与叶色素含量相关系数如表 3 所示。矾根叶绿素 a 与 b*、L*和 C*相关系数分别为    

－0.842、－0.747、－0.803、－0.805，呈显著负相关（P＜0.05）；叶绿素 b 与 b*相关系数为－0.715，呈

显著负相关（P＜0.05）；类胡萝卜素与各叶色参数无显著相关性；花色素苷与 a*相关系数为 0.945，呈极

显著正相关（P＜0.01），与 b*、L*呈负相关（P＜0.05）。说明叶绿素 a 与花色素苷是影响矾根叶色的主

要色素。 
表 3  不同品种矾根叶色与叶色素含量的相关系数 

叶色参数 叶绿素 a 叶绿素 b 类胡萝卜素 花色素苷 
a* －0.842＊ －0.381 －0.125     0.945＊＊ 
b* －0.747＊   －0.715＊ －0.168 －0.672＊ 
L* －0.803＊ －0.473 －0.125 －0.801＊ 
C* －0.805＊ －0.488 －0.232 －0.743＊ 

注：＊表示两指标之间显著相关（P＜0.05）；＊＊表示两指标间极显著相关（P＜0.01）。  

3  结论与讨论 
叶绿素、类胡萝卜素和花色素苷都属于次生代谢物，它们共同决定着植物叶片器官的着色[13]。将植

物叶色用 a*、b*、L*和 C*数字化后，通过多元逐步回归建立起叶色与叶色素组成的关系，研究色素含量

对植物叶色的影响。通过多元线性逐步回归分析可知，不同品种矾根叶绿素含量与反映绿、红属性的色

相 a*呈负相关关系，花色素苷与 a*呈正相关关系，表明叶绿素含量的下降，花色素苷含量的增加造成了

矾根叶色绿色减退红色凸显。在叶色变化过程中，不同品种矾根叶绿素与花色素苷均与 b*、L*和 C*呈负

相关，即叶绿素与花色素苷含量的降低使叶片色泽变浅，明亮度增加。类胡萝卜素未被引入各回归方

程，与各叶色参数无显著相关性，对矾根叶色的形成无显著影响。通过对不同品种矾根叶色与色素含量

进行相关性分析，发现矾根叶绿素 a、花色素苷与叶色参数显著相关，叶绿素 b 与 b*显著相关（P＜
0.05），与其它叶色参数无显著相关性，类胡萝卜素与各叶色参数无显著相关性。试验研究发现，提拉米

苏和甘茶的叶绿素 a/b 的值显著大于其它品种，导致两种矾根叶色红色色泽较强，此结论与孟力力[14]等的

研究一致。综合分析表明叶绿素 a 和花色素苷对矾根叶色的形成具有显著影响，叶绿素 b 与类胡萝卜素

对各叶色参数无显著影响。 
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The Relationship Between Pigment Content and Leaf Color Parameters of Different  
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Abstract: The parameters of chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and leaf color (a*, b*, L*, C*) are analyzed with  
seven kinds of Heuchera micrantha. Multipal stepwise regression analysis is carried out on the correlation of the 
content of chlorophyll and leaf color. The results show that the chlorophyll content of different varieties is negatively 
correlated with Hue a, and anthocyanin is positively correlated with Hue a. Chlorophyll and flower pigment glycosides 
and b *, L * and C * have a negative correlation respectively. All leaf color parameters and carotenoids have no significant 
correlation and are not introduced into the regression equation. A further study shows that Chlorophyll a, flower 
pigment glycosides have a significant correlation with the leaf color parameters (P＜0.05), that Chlorophyll b has a 
significant correlation with b* (P＜0.05)and no significant correlation with the rest of leaf color parameters, that 
carotenoid has no significant correlation with every leaf color parameter. Comprehensive studies show that Chlorophyll 
a and anthocyanin have a significant influence on the formation of Heuchera micrantha leaf color, and Chlorophyll b 
and carotenoid have no significant effect on leaf color parameters. 
Key words: Heuchera micrantha; leaf color parameter; chlorophyll 
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