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２０１５)ꎮ 当前ꎬ日本、韩国等发达国家都成为了荞麦

的主要消费和进口国ꎮ
荞麦属中甜荞与苦荞为一年生草本植物ꎬ我国

北方地区以种植甜荞为主ꎬ南方地区则以种植苦荞

为主ꎮ 苦荞种子黄酮类物质含量丰富ꎬ保健功效优

于甜荞ꎮ 由于苦荞花朵较小ꎬ且为自花授粉植物ꎬ
导致杂交育种工作进展较慢ꎬ苦荞育种以常规育种

与辐射诱变育种等为主(马名川等ꎬ２０１５ꎻ陈庆富ꎬ
２０１８)ꎮ 吴云江和陈庆富(２００１)对二倍体苦荞进行

染色体加倍ꎬ获得了一批四倍体苦荞种质ꎮ 廉立坤

和陈庆富(２０１３)研究发现四倍体苦荞的种子总黄

酮平均含量达 ３.６４％ꎬ极显著高于二倍体苦荞的种

子总黄酮平均含量(２.７７％)ꎮ 但由于四倍体苦荞遗

传稳定性较差ꎬ难以育成高产品种ꎬ生产上也尚未

进行大面积推广ꎮ
多年生作物在保持土壤水分、肥力ꎬ改善农业

生态环境等方面具有明显优势( Ｓｈｉｍꎬ２０１２ꎻ田超

等ꎬ２０１３ꎻＲｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 不仅如此ꎬ多年生作

物在减少劳动投入ꎬ降低种植成本方面也具有巨

大潜力 (田超等ꎬ ２０１３)ꎮ 荞麦属中金荞麦 ( Ｆ.
ｄｉｂｏｔｒｙｓ)为多年生草本植物ꎬ其根茎是我国的传统

中药材ꎮ 野生金荞麦多为四倍体ꎬ广泛分布于云

南、贵州、四川与西藏等地(梁成刚等ꎬ２０１８)ꎮ 前

人研究认为金荞麦与栽培苦荞的亲缘关系较近ꎬ
金荞麦可能是栽培苦荞的祖先种(张以忠和陈庆

富ꎬ２０１０ꎻ张以忠和陈庆富ꎬ２０１１ꎻ汪燕等ꎬ２０１８)ꎮ
陈庆富(２０１８)利用野生金荞麦与四倍体苦荞进行

远缘杂交ꎬ成功创制了远缘杂交种ꎬ经过多世代的

连续选育ꎬ现已经获得遗传稳定的株系ꎮ 荞麦远

缘杂交种较常规苦荞表现出更明显的抗寒、抗旱

特性ꎬ生长适应性更强ꎬ且植株表现出异于常规苦

荞的再生特性ꎬ可作为多年生作物利用ꎮ 不仅如

此ꎬ荞麦远缘杂交种的种子总黄酮含量明显高于

常规苦荞ꎬ最高可达 ４.１３％ꎬ保健功效更好(陈庆

富ꎬ２０１８ꎻ杨丽娟等ꎬ２０１８)ꎮ 留桩高度与再生作物

产量密切相关(易镇邪等ꎬ２００９ꎻ田超等ꎬ２０１３)ꎬ但

７０６４ 期 梁成刚等: 荞麦远缘杂交种质(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ)的再生特性与品质分析



目前尚未见有关留桩高度与再生荞麦生长的相关

报道ꎮ 因此ꎬ本研究利用荞麦远缘杂交获得的杂

交品系‘贵多苦 ７５’为材料ꎬ研究不同留桩高度对

再生植株的主要农艺性状、产量性状和品质性状

的影响ꎬ为荞麦的远缘杂交育种与高产栽培技术

研究与推广提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验设计

试验选用金荞麦与四倍体苦荞远缘杂交育种

育成品系‘贵多苦 ７５’为材料ꎬ于 ２０１６ 年在贵州省

荞麦工程技术研究中心试验基地进行ꎮ 试验采用

随机区组设计ꎬ种植密度为每公顷 ６０ 万株ꎮ 春季

肥料施用量为每公顷 ６０ ｋｇ Ｎ、６０ ｋｇ Ｐ ２Ｏ５、３０ ｋｇ
Ｋ２Ｏꎻ夏季收割后追施肥料用量为每公顷 ３０ ｋｇ Ｎ、
３０ ｋｇ Ｐ ２Ｏ５、１５ ｋｇ Ｋ２Ｏꎮ 试验于 ３ 月 ２６ 日播种ꎬ８
月 ７ 日第一次收获ꎬ收获时进行留桩处理ꎬ三个水

平ꎬ留桩 ４０ ｃｍ(处理 Ｉ)、留桩 ２０ ｃｍ(处理Ⅱ)、留
桩 １０ ｃｍ(处理Ⅲ)ꎬ每小区面积为 ２０ ｍ２(２ ｍ×１０
ｍ)ꎬ３ 次重复ꎮ
１.２ 试验方法

１.２.１ 样品采集与测定 　 １１ 月 １９ 日ꎬ荞麦达到

７０％成熟时ꎬ每小区选取植株均匀生长的 １ ｍ２区

域进行测产ꎬ并选取生长一致的植株 １２ 株调查主

要农艺性状ꎻ随后将籽粒与茎叶分装ꎬ并于 ６０ ℃
下烘干至恒重ꎬ测定产量性状ꎻ然后将籽粒去壳粉

碎ꎬ过 １００ 目筛ꎬ测定品质性状ꎮ
１.２. ２ 蛋 白 质 组 分 含 量 测 定 　 称 取 待 测 样 品

０.１００ ０ ｇꎬ置于 ２ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 １.５ ｍＬ 蒸馏

水进行清蛋白提取ꎬ震荡 ２ ｍｉｎꎬ于 ４ ０００ ｒｍｉｎ￣１

下离心 ２ ｍｉｎꎬ将上清液转移至 ２０ ｍＬ 离心管ꎬ向
沉淀中加入 １.５ ｍＬ 蒸馏水重复提取 ３ 次ꎻ向沉淀

中加入 １０％氯化钠溶液进行球蛋白提取ꎬ提取步

骤和次数与清蛋白一致ꎻ向沉淀中加入 ５５％正丙

醇进行醇溶蛋白提取ꎬ提取步骤和次数与清蛋白

一致ꎻ向沉淀中加入谷蛋白提取液(含 １.６８％ ＫＯＨ
溶液、０. ２４％ ＣｕＳＯ４ ５Ｈ２ Ｏ、０. ５％酒石酸钾钠和

５０％异丙醇)进行谷蛋白提取ꎮ 蛋白质组分的测

定参考汪燕等(２０１７)方法进行ꎮ

１.２.３ 总黄酮含量测定　 称取待测样品 ０.１００ ０ ｇꎬ
置于 １５ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 １０ ｍＬ ８０％乙醇进行总

黄酮提取ꎬ７０ ℃下间断震荡浸提 ４ ｈ 后ꎬ超声提取

１０ ｍｉｎꎬ静置后收集上清液ꎮ 总黄酮含量的测定参

考汪燕等(２０１８)方法ꎮ
１.３ 数据分析与处理

数据使用 ＳＰＳＳ１８.０ 进行统计分析ꎬ差异显著

性分析使用 Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｔｅｓｔ 法进行ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 再生植株的农艺与产量性状

２.１.１ 留桩高度对再生植株农艺性状的影响 　 对

‘贵多苦 ７５’进行不同留桩高度处理ꎬ结果发现不

同处理下 ９８％以上植株均能形成再生枝条ꎮ 再生

枝条于茎节与基部伸出ꎬ能正常生长发育至种子

成熟ꎮ 成熟期对植株进行主要农艺性状测定ꎬ结
果发现留桩高度对组间株高和茎叶重影响极显著

(表 １)ꎮ 处理 Ｉ 植株的株高、茎叶重显著或极显著

高于处理Ⅱꎻ处理Ⅱ的株高、茎叶重显著或极显著

高于处理Ⅲꎻ说明留 ４０ ｃｍ 高桩有利于新枝条的形

成与再生植株的营养器官生长ꎮ
２.１.２ 留桩高度对再生植株产量性状的影响 　 成

熟期对植株进行主要产量性状测定ꎬ结果发现留

桩高度对组间单株粒数、单株产量和产量影响极

显著ꎮ 由表 １ 可知ꎬ处理 Ｉ 的单株粒数与单株产量

均极显著高于处理Ⅱ和处理Ⅲꎬ处理Ⅱ单株粒数

与单株产量均高于处理Ⅲꎬ但未达到显著差异水

平ꎻ处理 Ｉ 的产量极显著高于处理Ⅱ和处理Ⅲꎬ处
理Ⅱ产量显著高于处理Ⅲꎬ说明留 ４０ ｃｍ 高桩有利

于再生植株产量的形成ꎮ 留桩高度对千粒重影响

不明显ꎬ不同处理间差异未达到显著水平ꎮ
２.２ 再生植株的品质性状

２.２.１ 留桩高度对再生植株种子蛋白质组分含量

的影响　 对再生植株成熟种子进行蛋白质组分含

量测定ꎬ结果发现留桩高度对‘贵多苦 ７５’谷蛋白

含量影响显著ꎬ对清蛋白、醇溶蛋白和球蛋白含量

影响不显著ꎮ 由图 １ 可知ꎬ‘贵多苦 ７５’的种子蛋

白以清蛋白(图 １:Ａ)和谷蛋白(图 １:Ｂ)含量最

高ꎬ醇溶蛋白(图 １:Ｃ)较低ꎬ球蛋白(图 １:Ｄ)含量

８０６ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 不同处理下再生植株的主要农艺性状与产量性状
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒａｔｏｏｎｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

( ｃｍ)

茎叶重
Ｓｈｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

单株粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

千粒重
１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

单株产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

( ｇ)

产量
Ｙｉｅｌｄ

( ｔｈｍ￣２)

Ｉ １３８.９±１０.１Ａａ １７.１±０.２６Ａａ １４４.８±９.０Ａａ ３２.４±０.６Ａａ ４.７±０.２Ａａ １.５±０.１Ａａ

Ⅱ １１５.４±９.０ＡＢｂ １０.２±０.５７Ｂｂ ６９.２±１４.１Ｂｂ ３３.３±０.７Ａａ ２.３±０.５Ｂｂ １.１±０.１Ｂｂ

Ⅲ ９７.３±４.９Ｂｃ ８.４±０.４９Ｃｃ ５７.７±１７.６Ｂｂ ３３.５±０.５Ａａ １.９±０.６Ｂｂ ０.９±０.１Ｂｃ

组间
Ｉｎｔｅｒｃｌａｓｓ ｖａｒｉａｎｃｅ

∗∗ ∗∗∗ ∗∗ ｎｓ ∗∗ ∗∗∗

　 注: 不同大写字母和小写字母分别表示处理间差异达到 １％和 ５％水平ꎻ ∗∗与∗∗∗分别表示组间差异达到 １％和 ０.１％差异水平ꎻ
ｎｓ 表示未达到显著水平ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ １％ ａｎｄ ５％ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ
∗∗ ａｎｄ ∗∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｌａｓｓ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｔ １％ ａｎｄ ０.１％ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ｎｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｉｎｔｅｒｃｌａｓｓ ｖａｒｉａｎｃｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

最低ꎮ 处理间清蛋白与谷蛋白含量变异较明显ꎬ
随着留桩高度的增加ꎬ含量逐渐降低ꎮ 其中ꎬ处理

Ⅲ中清蛋白和谷蛋白含量显著高于处理 Ｉꎮ 而不

同处理间醇溶蛋白与球蛋白含量均未达到显著差

异水平ꎮ 留桩高度对总蛋白含量影响极显著ꎬ随
着留桩高度的增加ꎬ总蛋白含量下降明显ꎬ处理Ⅱ
种子中总蛋白含量显著高于处理 Ｉꎬ处理Ⅲ种子中

总蛋白含量显著高于处理Ⅱꎬ极显著高于处理 Ｉ
(图 １:Ｅ)ꎮ
２.２.２ 留桩高度对再生植株种子总黄酮含量的影

响　 对再生植株成熟种子进行总黄酮含量测定ꎬ
结果发现ꎬ不同处理下‘贵多苦 ７５’种子总黄酮含

量在 ３.１７％ ~３.３３％之间ꎬ留桩高度对总黄酮含量

影响不显著ꎮ 不同处理间种子总黄酮含量差异也

均不显著(图 １:Ｆ)ꎮ
２.３ 留桩高度与再生植株性状间的相关性分析

对不同处理下再生植株进行留桩高度与农艺

性状和产量性状相关性分析结果见表 ２ꎮ 由表 ２ 可

知ꎬ 留 桩 高 度 与 株 高 ( ０. ９９２ ∗∗ )、 茎 叶 重

(０.９８５∗∗)、 单 株 粒 数 ( ０. ９３７ ∗∗)、 单 株 产 量

(０.９３４∗∗)和产量(０.９６３∗∗)呈极显著正相关ꎻ与
千粒重(－０.６８８∗)呈显著负相关(表 ２)ꎮ 再生植株

农艺性状和产量性状中株高(０. ９５５∗∗)、茎叶重

(０. ９５３ ∗∗)、单株粒数 ( ０. ９６５ ∗∗)、 单株产量

(０.９６２∗∗)与产量呈极显著正相关ꎬ仅千粒重与产

量相关性未达到显著水平ꎮ

对不同处理下再生植株进行留桩高度与品质

性状相关性分析ꎬ结果发现ꎬ留桩高度与种子清蛋

白( － ０. ８４７∗∗)、谷蛋白 ( － ０. ６９６∗∗)、总蛋白

( －０.９４３∗∗)呈极显著负相关ꎻ与醇溶蛋白、球蛋

白和总黄酮含量相关性未达到显著水平(表 ３)ꎮ
再生植株种子品质性状间清蛋白(０.８９２∗∗)、谷
蛋白(０.７０１∗)和醇溶蛋白(０.７２１∗)与总蛋白呈

显著或极显著正相关ꎬ球蛋白与总蛋白间相关性

未达到显著水平ꎮ 种子蛋白质各组分与总黄酮间

相关性也未达到显著水平ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 留桩高度对农艺性状与产量性状的影响

近年来ꎬ多年生作物育种越来越受到关注ꎬ关
于多年生水稻、多年生小麦等粮食作物的研究报

道也日益增多(赵正武等ꎬ２００６ꎻ郭效琼等ꎬ２０１６ꎻ
赵海滨等ꎬ２０１２)ꎮ 陈金铨等(１９９６)对多年生水稻

进行研究发现ꎬ留高桩能增加活桩率ꎬ促进分蘖发

生ꎬ其再生分蘖多由地下基部节萌发ꎬ倒二节位为

再生优势芽位ꎮ 陈庆富(２０１８)指出多年生苦荞较

常规栽培苦荞生长适应性好和抗逆性强ꎬ可实现

一次栽培多季收获ꎮ 本研究发现ꎬ‘贵多苦 ７５’春

播收割后 ９８％以上植株均能形成再生枝条ꎬ留桩

高度为 ４０ ｃｍ 的植株株高、茎叶重显著或极显著高

于留桩高度为 ２０ ｃｍ 和 １０ ｃｍ 的植株ꎬ说明留桩
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不同大写字母和小写字母分别表示处理间差异达到 １％和 ５％水平ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ １％ ａｎｄ ５％ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 １　 不同处理下再生植株种子的蛋白质组分与总黄酮含量
Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｒａｔｏｏｎｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

４０ ｃｍ 有利于新枝条的形成与再生植株营养器官

的生长ꎮ 与水稻不一样的是ꎬ‘贵多苦 ７５’的地上

部与基部节间均有再生枝条抽出ꎬ且上部抽出枝

条生长较低位枝条旺盛ꎮ 虽然留桩高度对株高、
茎叶重有极显著影响ꎬ且呈极显著正相关关系ꎬ但
生产上并不建议进一步增加留桩高度ꎮ 因为留桩

高度高于 ４０ ｃｍ 后ꎬ一方面植株茎节间长度较低位

节间明显增加ꎬ并不能通过提高留桩高度明显增

加再生枝条抽出ꎻ另一方面则会影响当季植株低

位分枝的种子收获与脱粒而导致减产ꎮ
陈庆富(２０１８)指出多年生苦荞在主产区当季

产量可达 ２.２ ｔｈｍ ￣２ꎮ 本研究发现留桩高度为 ４０
ｃｍ 的植株单株粒数达到 １４４.８ 粒ꎬ单株产量达到

４.７ ｇꎬ产量达到 １.５ ｔｈｍ ￣２ꎬ这与常规苦荞品种当

季产量相当(汪燕等ꎬ２０１７)ꎮ 易镇邪等(２００９)研

究发现ꎬ 再生稻的源库流关系与留桩高度和品种

０１６ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ２　 留桩高度与再生植株的主要农艺性状的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｒａｔｏｏｎｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

茎叶重
Ｓｈｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ

单株粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

千粒重
１ ０００￣ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

留桩高度
Ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔ

０.９９２∗∗ ０.９８５∗∗ ０.９３７∗∗ ０.９３４∗∗ －０.６８８∗ ０.９６３∗∗

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

０.８９７∗∗ ０.９０４∗∗ ０.８９９∗∗ －０.６４８ ０.９５５∗∗

茎叶重
Ｓｈｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ

０.９５４∗∗ ０.９５１∗∗ －０.６９１∗ ０.９５３∗∗

单株粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

０.９９９∗∗ －０.６３３ ０.９６５∗∗

单株产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

－０.６０３ ０.９６２∗∗

千粒重
１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ

－０.６６３

　 注: ∗和∗∗分别表示显著和极显著关系ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄ ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ３　 留桩高度与再生植株的主要品质性状的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｒａｔｏｏｎｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ

清蛋白
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ

谷蛋白
Ｇｌｕｔｅｌｉｎ

醇溶蛋白
Ｐｒｏｌａｍｉｎｅ

球蛋白
Ａｌｂｕｍｉｎ

总蛋白
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ

总黄酮
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ

留桩高度
Ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔ

－０.８４７∗∗ －０.６９６∗∗ －０.６１４ －０.２４７ －０.９４３∗∗ ０.１５７

清蛋白
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ

０.４５９ ０.５２３ ０.５７２ ０.８９２∗∗ ０.２５４

谷蛋白
Ｇｌｕｔｅｌｉｎ

０.５９６ －０.０１９ ０.７０１∗ －０.４３１

醇溶蛋白
Ｐｒｏｌａｍｉｎ

０.３２９ ０.７２１∗ －０.３５２

球蛋白
Ａｌｂｕｍｉｎ

０.４２９ ０.５８９

总蛋白
Ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ

－０.０８８

特性密切相关ꎮ 本研究发现ꎬ留桩高度对单株粒

数、单株产量和产量有极显著影响ꎬ再生植株农艺

性状中株高、茎叶重与产量呈极显著正相关ꎻ产量

性状中单株粒数、单株产量与产量呈极显著正相

关ꎬ留桩 ４０ ｃｍ 的产量极显著高于留桩高度为 ２０
和 １０ ｃｍ 的植株ꎮ 说明留桩 ４０ ｃｍ 能促进再生植

株的营养器官生长ꎬ进而有利于产量的形成ꎮ
３.２ 留桩高度对品质性状的影响

苦荞的蛋白质含量丰富ꎬ氨基酸成分均衡ꎬ营
养价值高ꎮ 汪燕等(２０１７)研究发现ꎬ常规苦荞蛋

白质组分以清蛋白 ( １. ７２％ ~ ４. ４７％) 和谷蛋白

(３.００％ ~ ４.０３％) 含量较高ꎬ醇溶蛋白 ( ０. ８６％ ~
１.３８％)含量较低ꎬ球蛋白(０.２０％ ~ ０.４２％)含量最

低ꎮ 本研究发现ꎬ‘贵多苦 ７５’种子蛋白质组分中

清蛋白含量在 ４.０６％ ~ ４.９７％之间ꎬ谷蛋白含量在

３. ２６％ ~ ３. ７８％之间ꎬ醇溶蛋白含量在 １. ２７％ ~
１.３８％之间ꎬ球蛋白含量在 ０.３９％ ~ ０.４２％之间ꎬ蛋
白质组分比例与常规苦荞和甜荞较为一致(张启

迪等ꎬ２０１７ꎻ汪燕等ꎬ２０１７)ꎮ 随着留桩高度的增

加ꎬ种子总蛋白、清蛋白、谷蛋白、醇溶蛋白和球蛋

白含量均逐渐降低ꎮ 留桩高度对种子总蛋白和谷

蛋白影响显著ꎬ但对清蛋白、醇溶蛋白和球蛋白含
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量影响不显著ꎮ 相关性分析结果发现ꎬ留桩高度

与种子清蛋白、谷蛋白、总蛋白呈极显著负相关ꎮ
推测这可能与留高桩再生植株生物量和产量提

高ꎬ氮肥供应量相对不足有关ꎮ
荞麦富含黄酮类物质ꎬ被作为芦丁提取的主

要作物(Ｃｏｕｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９４６)ꎮ 刘三才等(２００７)研
究发现ꎬ７６ 份常规苦荞资源种子总黄酮含量在

１.９７％ ~ ３. ０３％ 之 间ꎬ 平 均 为 ２. ４６％ꎮ 杨 丽 娟

(２０１８)对 ３ 份多年生苦荞材料进行研究ꎬ发现其

中‘贵多苦 ０３’和‘贵多苦 ６０’当季种子总黄酮含

量分别达到 ４.０３％和 ４.１３％ꎮ 钟林等(２０１８)研究

指出多年生苦荞药用价值较高ꎬ值得推广利用ꎮ
本研究发现ꎬ‘贵多苦 ７５’再生植株种子总黄酮含

量在 ３.１７％ ~３.３３％之间ꎬ明显高于常规苦荞(汪

燕等ꎬ２０１７)ꎮ 留桩高度对种子总黄酮含量影响不

显著ꎬ无明显相关性ꎬ且不同处理间种子总黄酮含

量差异也均不显著ꎮ 这说明再生植株种子总黄酮

含量稳定ꎬ具有较高的药用价值ꎮ
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