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　　摘要：分析了５０份金荞复合物（Ｆ．ｃｙｍｏｓｕｍｃｏｍｐｌｅｘ）收集系叶片的黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖含量。结果表明：
黄酮含量平均值为７．０１％，变异范围为３．１０％～１０．５２％，变异系数为０．２５％；可溶性蛋白含量平均值为２３．５６％，变
异范围为１１．５０％～３５．１０％，变异系数为０．２１％；可溶性糖含量平均值为１６．２７％，变异范围为１１．００％～２２．２０％，变
异系数为０．１４％；相关性分析表明，黄酮含量与可溶性蛋白含量呈极显著正相关；地域性差异分析表明，来自西藏的
金荞收集系黄酮、可溶性糖、可溶性蛋白含量均为最低。本研究结果对开发利用高黄酮、高可溶性蛋白、高可溶性糖含

量的金荞收集系提供了数据支持，也为进一步研究金荞黄酮、可溶性糖、可溶性蛋白含量的遗传变异提供了材料。
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　　金荞复合物（Ｆ．ｃｙｍｏｓｕｍｃｏｍｐｌｅｘ）是蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）
荞麦属（ＦａｇｏｐｙｒｕｍＭｉｌｌ．）多年生草本植物，包括二倍体大野
荞（Ｆ．ｍｅｇａｓｐａｒｔａｎｉｕｍＱＦＣｈｅｎ）、二倍体毛野荞（Ｆ．ｐｉｌｕｓＱＦ
Ｃｈｅｎ）、异源四倍体金荞（Ｆ．ｃｙｍｏｓｕｍＭｅｉｓｓｎ．）等３个生物学
种类［１］。金荞因块根提取物含有生物活性物质（主要为类黄

酮次生代谢物）而具有抗肿瘤、抗炎等多种药效学功能，是一

种重要的根茎入药传统中药［２］。此外，金荞麦籽粒中含有大

量营养物质和多种重要的无机元素及维生素。全面的营养价

值及突出的保健功能使金荞成为值得开发的特色药食两用

作物。

黄酮类化合物是金荞麦主要的生物活性成分。金荞根、

花、叶、茎等组织中黄酮含量非常丰富。冯晓英等研究了大野

荞花、茎、叶中总黄酮含量的变化，结果表明，黄酮含量高低顺

序依次为：花（６．９６％ ～１０．６３％）＞叶（２．９７％ ～６．３０％）＞
茎（１．００％～１．９６％）［３］。刘娜研究发现，金荞复合物总黄酮
含量在居群间和居群内的变异很大，大野荞与金荞叶片总黄

酮含量差异不显著，但二者叶片总黄酮含量均极显著高于毛

野荞；大野荞幼花序总黄酮含量极显著高于毛野荞［４］。

由于黄酮含量较高，金荞幼叶现已被用于特色保健茶的

开发［５］。可溶性糖和可溶性蛋白的积累不仅可以增强植物

的抗逆性［６－７］，还有助于茶叶品质的形成［８－１０］。然而，目前

国内外对金荞叶片可溶性蛋白、可溶性糖含量的研究还鲜有

报道。本研究分析了５０份金荞复合物收集系叶片的黄酮、可
溶性蛋白、可溶性糖含量，旨在挖掘优质金荞复合物收集系，

促进金荞产业发展。

１　材料与方法

１．１　材料
不同收集系金荞材料由贵州师范大学荞麦产业技术研究

中心提供（表１），所有收集系材料均种植于贵州师范大学荞
麦产业技术研究中心实验基地。

表１　供试金荞收集系及原产地

收集系 原产地 收集系 原产地

Ａ５－１－１ 四川省亭县 Ａ７－１－２ 西藏

Ａ５－７－２ 云南省昆明市 Ａ７－２－２ 西藏

Ａ１０－１０－３ 重庆市石柱县 Ａ５－３－２ 云南省大理市

Ａ１０－９－１ 湖北省玉峰县 Ａ５－３－１ 云南省大理市

Ａ１０－１１－２ 湖北省恩施市 Ａ１－１－２ 贵州省贵阳市

Ａ２－６－１ 贵州省罗甸县 Ａ８－９－２ 贵州省贵阳市

Ａ２－１－１ 贵州省修文县 Ａ８－１１－１ 贵州省遵义市

Ａ１０－７－１ 湖南省保靖县 Ａ３－１－１ 贵州省赫章县

Ａ８－６－１ 贵州省贵阳市 Ａ４－５－２ 四川省康定县

Ａ３－４－２ 贵州省雷山县 Ａ１－１－１ 贵州省贵阳市

Ａ３－９－２ 贵州省威宁县 Ａ８－９－１０ 贵州省盘县

Ａ１０－１－１ 湖南省花恒县 Ａ２－３－１ 贵州省龙里县

Ａ４－６－１ 四川省阆中县 Ａ６－６－２ 重庆市

Ａ１０－５－１ 湖南省保靖县 Ａ４－５－１ 四川省康定县

Ａ６－４－１ 云南省大理市 Ａ１０－５－２ 湖南省保靖县

Ａ３－７－１ 贵州省兴仁县 Ａ５－４－１ 云南省大理市

Ａ９－５－２ 贵州省安顺市 Ａ８－４－１ 贵州省贵阳市

Ａ４－６－２ 四川省阆中县 Ａ５－９－１ 云南省楚雄市

Ａ３－３－２ 贵州省雷山县 Ａ３－３－１ 贵州省雷山县

Ａ６－６－１ 重庆市 Ａ３－４－１ 贵州省雷山县

Ａ７－１－１ 西藏 Ａ８－４－２ 贵州省贵阳市

Ａ３－１－２ 贵州省赫章县 Ａ９－７－１ 湖南省永顺县

Ａ３－８－１ 贵州省剑河县 Ａ３－７－２ 贵州省兴仁县

Ａ９－６－１ 湖南省芷江县 Ａ３－９－１ 贵州省威宁县

Ａ９－８－３ 湖南省永顺市 Ａ９－４－１ 贵州省安顺市
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１．２　方法
１．２．１　样品采摘和制备　采集健康金荞复合物收集系幼叶
１００ｇ，用自来水清洗，再用无菌水冲洗干净，在室温下晾干，
放入烘箱中１０５℃杀青１５ｍｉｎ，然后放到６０℃恒温干燥箱干
燥至恒重。

１．２．２　黄酮含量测定　称取研磨成粉末的干样 １ｇ置于
５０ｍＬ容量瓶中，加入７５％甲醇溶液定容至刻度，于６０℃恒
温水浴锅中水浴４ｈ后过滤，得粗提液。黄酮含量参照凌永
霞等的方法［１１］测定。

１．２．３　可溶性蛋白含量测定　称取干样０．２ｇ放入研钵中，
加２ｍＬ蒸馏水，研磨成匀浆，移至１０ｍＬ离心管中，用６ｍＬ
蒸馏水分次洗涤研钵，移入离心管中，５０００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，上清液转入１０ｍＬ容量瓶中，用蒸馏水定容至１０ｍＬ，
摇匀得粗提液。可溶性蛋白含量采用考马斯亮蓝（Ｇ－２５０）
染色法测定［１２］。

１．２．４　可溶性糖含量测定　称取干样０．１ｇ放入研钵，加
８０％乙醇溶液 ２ｍＬ研磨成匀浆，移到 １０ｍＬ离心管中，用
６ｍＬ蒸馏水分次洗涤研钵，移入离心管中，５０００ｒ／ｍｉｎ离心
１５ｍｉｎ，上清液转入１０ｍＬ容量瓶中，蒸馏水定容至１０ｍＬ，摇
匀得粗提液。可溶性糖含量采用蒽酮法测定［１３］。

１．２．５　数据处理　采用 ＳＡＳ软件对试验数据进行方差分
析，用ＬＳＤ法进行Ｐ＝０．０５的差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　金荞收集系叶片黄酮含量
试验结果（表２）显示，５０份金荞收集系叶片黄酮含量均

值为７０１％，变异范围为３．１０％ ～１０．５２％，变异系数为０．
２５％。其中来自贵州省安顺市的收集系 Ａ９－４－１黄酮含量
最低，来自贵州省贵阳市的收集系Ａ１－１－２黄酮含量最高。
从图１中可以看出，５０份金荞收集系叶片黄酮含量变异较
大，呈近似正态分布。其中４８％收集系（２４份）叶片的黄酮
含量高于平均值（７．０１％）。来自贵州省贵阳市的收集系
Ａ８－９－２黄酮含量也超过１０％。
２．２　金荞收集系叶片可溶性蛋白含量

从表２可见，５０份金荞收集系叶片可溶性蛋白含量平均
值为２３．５６％，变异范围为 １１．５０％ ～３５．１０％，变异系数为
０２１％。其中原产于重庆市的收集系 Ａ６－６－１可溶性蛋白
含量最低，来自四川省康定县的收集系 Ａ４－５－１可溶性蛋
白含量最高。从图２中可以看出，５０份金荞收集系叶片可溶
性蛋白含量呈正态分布，其中７６％收集系（３６份）叶片的可
溶性蛋白含量介于１８．５８％ ～２８．０２％。来自四川省亭县的
收集系Ａ５－１－１及来自贵州省贵阳市的收集系 Ａ１－１－２
叶片的可溶性蛋白含量也超过 ３０％，分别为 ３１．２０％、
３３．４０％。
２．３　金荞收集系叶片可溶性糖含量

从表２可见，５０份金荞收集系叶片可溶性糖含量的平均
值为 １６．２７％，范围为 １１．００％ ～２２．２０％，变异系数为
０１４％。其中原产于西藏的收集系Ａ７－２－２可溶性糖含量最
低，来自湖北省恩施市的收集系Ａ１０－１１－２可溶性糖含量最
高。从图３可以看出，５０份金荞收集系叶片可溶性糖含量呈
偏正态分布，其中９４％收集系（４７份）叶片可溶性糖含量集中于

表２　金荞收集系叶片的黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖含量

收集系
黄酮含量

（％）
可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性糖含量

（％）
Ａ５－１－１ ６．４２ ３１．２０ １６．１０
Ａ５－７－２ ５．４１ １９．７０ １３．７０
Ａ１０－１０－３ ７．２６ ２５．３０ １４．２０
Ａ１０－９－１ ７．１０ ２２．６０ １７．４０
Ａ１０－１１－２ ９．１０ ２７．４０ ２２．２０
Ａ２－６－１ ５．３１ １９．８０ １４．３０
Ａ２－１－１ ８．１４ ２０．９０ １９．８０
Ａ１０－７－１ ６．８２ ２１．０３ １７．９０
Ａ８－６－１ ６．７８ ２２．６０ １８．５０
Ａ３－４－２ ５．１３ １８．４０ １７．６０
Ａ３－９－２ ６．９６ ２９．５０ １７．７０
Ａ１０－１－１ ６．８６ ２６．７０ １９．４０
Ａ４－６－１ ６．７７ ２１．４０ １３．７０
Ａ１０－５－１ ６．５４ ２３．１０ １２．９０
Ａ６－４－１ ６．７７ ２８．５０ １３．８０
Ａ３－７－１ ６．４７ １６．４５ １４．４０
Ａ９－５－２ ６．２５ ２８．７０ １６．３０
Ａ４－６－２ ６．２４ ２７．８０ １６．８０
Ａ３－３－２ ６．１２ ２７．９４ １９．４０
Ａ６－６－１ ５．９９ １１．５０ １４．１０
Ａ７－１－１ ５．８３ ２７．５０ １８．９０
Ａ３－１－２ ５．９１ ２８．５０ １５．６０
Ａ３－８－１ ５．４５ ２４．５０ １８．６０
Ａ９－６－１ ５．１２ ２０．６０ １６．７０
Ａ９－８－３ ５．３７ ２２．８０ １８．９０
Ａ７－１－２ ４．２５ １５．７０ １５．７０
Ａ７－２－２ ４．０２ １３．６０ １１．００
Ａ５－３－２ ３．９６ １８．７０ １７．２０
Ａ５－３－１ ３．８４ ２０．３０ １４．１０
Ａ１－１－２ １０．５２ ３３．４０ １４．９０
Ａ８－９－２ １０．２０ ２２．７０ １６．３０
Ａ８－１１－１ ９．９２ ２３．５８ １３．１０
Ａ３－１－１ ９．６７ １６．５６ １７．６０
Ａ４－５－２ ９．６５ ２７．８０ １４．５０
Ａ１－１－１ ９．４２ ２２．７９ １８．４０
Ａ８－９－１０ ８．８１ ２１．００ １７．４０
Ａ２－３－１ ８．６７ ２６．６０ １３．２０
Ａ６－６－２ ８．６３ ２７．０４ １９．６０
Ａ４－５－１ ８．６２ ３５．１０ １７．３０
Ａ１０－５－２ ８．５４ ２７．５０ １５．１０
Ａ５－４－１ ８．３６ １９．９０ １９．１０
Ａ８－４－１ ８．２３ ２７．３０ １８．１０
Ａ５－９－１ ７．９５ ２４．２０ １５．３０
Ａ３－３－１ ７．６０ ２５．６０ １４．６０
Ａ３－４－１ ７．４３ ２６．９０ １６．６０
Ａ８－４－２ ７．２８ １９．６０ １６．３０
Ａ９－７－１ ７．４３ ２５．１０ １７．２０
Ａ３－７－２ ７．２８ １７．３０ １６．７０
Ａ３－９－１ ７．０３ ２６．７０ １２．２０
Ａ９－４－１ ３．１０ １８．７０ １３．３０
平均值 ７．０１ ２３．５６ １６．２７

１１．９３％～１９．４０％。原产于贵州省修文县的收集系Ａ２－１－１及
重庆市的收集系Ａ６－６－２叶片可溶性糖含量高于１９．５０％。
２．４　金荞收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖含量相
关性

由表３可见，金荞收集系叶片黄酮含量与可溶性蛋白含
量呈极显著正相关；黄酮含量与可溶性糖含量、可溶性蛋白含

量与可溶性糖含量间也呈正相关，但未达到显著水平。
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表３　金荞复合物收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖
含量之间的偏相关系数

项目 可溶性蛋白含量 可溶性糖含量

黄酮含量 ０．４０６ ０．２０６
可溶性蛋白含量 ０．２０１

　　注：“”表示在０．０１水平上显著相关。

２．５　金荞收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖含量的地
域性差异

由图４可见，金荞收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性
糖含量存在一定的地域性差异，其中原产于西藏的３个金荞
收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性糖含量平均值最低；原

产于四川省的５个收集系叶片可溶性蛋白含量平均值最高；
原产于湖北省的２个收集系叶片可溶性糖含量平均值最高。

３　结论与讨论

目前国内外对金荞复合物黄酮含量基因型差异的研究较

少。刘娜对原产于贵州省、云南省、四川省、湖南省、湖北省、

西藏的金荞复合物４８个收集系的１９６个植株叶和花序中黄

酮、芦丁含量进行研究，结果表明，在同一栽培条件下，金荞复

合物种间、居群间、居群内不同植株间的变异程度都很大［４］。

本研究表明，５０份金荞复合物收集系叶片的黄酮含量变异广
泛（３．１０％～１０．５２％），这与刘娜的研究结论［４］一致，说明金

荞复合物存在丰富的遗传多样性。唐宇等对２８份苦荞品种
和２０份甜荞品种叶片黄酮含量的研究表明，２种荞麦叶片黄
酮含量的平均值为５．３％［１４］。赵玉平等研究表明，苦荞叶片

中黄酮含量为５．３９％［１５］。韩志萍等对甜荞麦叶片总黄酮含

量测定表明，甜荞麦叶片黄酮含量达５．２９％［１６］。本研究中

５０份金荞麦复合物收集系叶片黄酮含量平均值为７．０１％，远
高于栽培种甜荞和苦荞。其中来自贵阳的收集系Ａ１－１－２、
Ａ８－９－２叶片黄酮含量超过１０％，是具有较高开发价值的
高黄酮种质资源。

由于金荞幼叶黄酮含量较高，因此以其为原料研制绿茶

产品对金荞的开发利用具有重要意义。前人研究表明，可溶

性蛋白、可溶性糖含量的积累有利于茶叶品质的形成［８－１０］。

茶叶的可溶性蛋白质是能直接进入茶汤的营养成分之一，是

鉴定茶叶品质的重要指标。可溶性糖是茶叶香气形成的重要

基质，高含量可溶性糖是茶汤滋味上乘的贡献因子之一。目

前国内外对荞麦叶片可溶性蛋白、可溶性糖的研究鲜有报道。

本研究表明，金荞麦复合物收集系叶片可溶性蛋白、可溶性糖

含量也存在丰富的居群变异，其中原产于亭县的收集系

Ａ５－１－１和贵阳市的收集系Ａ１－１－２叶片的可溶性蛋白含
量分别高达３１．２０％、３３．４０％。分别原产于恩施市、修文县、
重庆市的收集系Ａ１０－１１－２、Ａ２－１－１、Ａ６－６－２叶片可溶
性糖含量高于或接近２０．０％。收集系Ａ５－１－１、Ａ１－１－２、
Ａ１０－１１－２、Ａ２－１－１、Ａ６－６－２是非常值得开发的金荞种
质资源。

相关性分析表明，金荞复合物收集系叶片黄酮含量与可

溶性蛋白含量存在极显著的正相关，而黄酮含量与可溶性糖

含量、可溶性蛋白含量与可溶性糖含量也存在正相关。产自

贵阳市的收集系Ａ１－１－２集高黄酮含量和高可溶性蛋白含
量于一身，这表明选择高黄酮、高可溶性蛋白、高可溶性糖含

量的品种是有可能的。

对７个省份金荞收集系叶片黄酮、可溶性蛋白、可溶性
糖含量进行比较，发现这３个性状均存在一定的地域性差
异，这与刘娜的研究结论［４］也相互验证，也与张春平等［１７］的

研究结果一致，即金荞遗传多样性与地理位置表现出明显

相关性。
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不同产地牛肉红朱橘果实可溶性糖和有机酸含量分析
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　　摘要：利用气相色谱技术检测３个试点牛肉红朱橘及其对照（朱红橘）果实可溶性糖和有机酸含量，结果表明：牛
肉红朱橘成熟果皮有机酸和可溶性糖含量极少，主要积累在果肉中；果肉中有机酸以柠檬酸为主，可溶性糖以蔗糖为

主；３个试点的不同生态条件下，果实有机酸和可溶性糖含量差异显著，从而导致果实品质的差异；糖分含量随温度的
升高而升高，酸含量随温度的下降而减少。通过初步评价３个试点牛肉红朱橘果实糖酸含量差异，为牛肉红朱橘的推
广与示范提供一定的参考。
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　　牛肉红朱橘是在８０多年前从贵州省惠水县涟江河畔１１
万株朱红橘中选育出的１株红肉突变体，果皮红如牛肉色，果
肉呈暗红色（可能是天然杂种），当地群众称之为牛肉红金

橘［１］。彭志军等利用ＡＦＬＰ分子标记技术对朱红橘及其实生
变异体牛肉红金橘进行了遗传鉴定，结果表明牛肉红金橘与

朱红橘在ＤＮＡ水平上确实存在差异，牛肉红金橘为遗传上稳
定的变异体［２］。２０１１年６月通过贵州省农作物品种审定委
员会审定，并正式定名为牛肉红朱橘（审定编号为：黔审果

２０１１００４号）［３］。牛 肉红朱橘具有果小 （单果重 仅有
４０～６０ｇ）、皮薄、少核或无核、色泽橙红和独特浓香味等优
点，是贵州省特色柑橘品种之一。牛肉红朱橘果色鲜艳，符合

现代人消费需求，特别吸引消费者，多年来一直有着强劲的市

场优势。目前贵州省牛肉红朱橘市场售价为６～１０元／ｋｇ，高
出其他橘类２～３元／ｋｇ。目前，牛肉红朱橘主要集中栽培在
贵州省惠水、都匀、沿河、黔西等县市，种植面积约 １０７ｈｍ２

（２０１２年新建果园 ６７ｈｍ２），投产面积约４０ｈｍ２，平均产量为
３４ｋｇ／株。因为近年来才开始在贵州省推广种植，所以不同
生态条件下的牛肉红朱橘果实品质发育研究较少。本研究利

用气相色谱技术检测牛肉红朱橘及其对照（朱红橘）果实可

溶性糖和有机酸含量，初步评价３个试点果实品质差异，为牛
肉红朱橘的推广与示范提供一定的参考。

１　材料与方法

１．１　材料
牛肉红朱橘及其对照（朱红橘）成熟果实于 ２０１０年１１
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