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摘　 要: 为探究荞麦新品种的营养保健价值ꎬ该文对自交可育甜荞、金苦荞、米苦荞共 ５６ 个不同品系荞麦种

子的粗蛋白、总黄酮、蛋白组分含量及其果实性状的变异进行了研究ꎮ 结果表明:(１)甜荞、金苦荞、米苦荞

种子中粗蛋白含量平均值分别为 １３. １９％、１５. ４４％、１１. ７５％ꎬ总黄酮含量平均值分别为 ０. １４％、２. ５０％、
２.０９％ꎬ清蛋白含量的平均值分别为 ５.２２％、６.１３％、４.５６％ꎬ球蛋白含量的平均值分别为 １. ２９％、１. １５％、
０.９１％ꎬ醇溶蛋白含量的平均值分别为 ０.４２％、０.５８％、０.５５％ꎬ谷蛋白含量的平均值分别为 ２.６６％、３.３６％、
２.８０％ꎬ三种荞麦的蛋白组分均符合清蛋白>谷蛋白>球蛋白>醇溶蛋白ꎮ (２)果实性状中ꎬ甜荞果实千粒重、
果实面积、果实直径的变异系数最大ꎬ米苦荞果实周长、果实长宽比、果实长、果实宽和 ５０ ｍＬ 容重的变异系

数最大ꎮ (３)相关分析表明甜荞种子粗蛋白含量与果实长宽比、果实长ꎬ金苦荞种子粗蛋白含量与果实周

长、果实长ꎬ米苦荞种子粗蛋白含量与果实宽、总黄酮含量与果实面积、果实宽、果实直径、５０ ｍＬ 容重的相

关性均达到了显著或极显著水平ꎮ (４)该研究筛选出甜荞(１８０８￣１６６ 贵甜 ２ 号优系)、金苦荞(多苦 ７４、多苦

７８)、米苦荞(１９０６￣１３６ 黑米荞麦、４３￣２)等高蛋白含量或高黄酮含量的荞麦品系ꎮ 该研究结果对荞麦优良品

种的选育和荞麦新产品的开发具有一定指导意义ꎮ
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ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ Ｇｕｉｔｉａｎ １８０８￣１６６ꎬ ｇｏｌｄｅｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ (Ｄｕｏｋｕ７４ꎬ Ｄｕｏｋｕ７８)ꎬｂｌａｃｋ ｒｉｃｅ
ｂｕｃｋｗｈｅａｔ (１９０６￣１３６ ａｎｄ ４３￣２) ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｇｕｉｄｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｅ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎬ ｇｏｌｄｅｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎬ ｒｉｃｅ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎬ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎꎬ ｔｏｔａｌ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓꎬ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

　 　 荞 麦 是 蓼 科 ( Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ) 荞 麦 属

(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ)草本植物ꎬ为一年生或多年生ꎬ有约

２３ 个物种ꎬ其中甜荞(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ)和苦

荞(Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ)是两个主要的粮用栽培种(李安

仁ꎬ１９９８)ꎮ 荞麦不仅含有人体需要五大基本营养

要素ꎬ还含有丰富的芦丁、槲皮素等黄酮类化合物

(尹礼国等ꎬ２００２)ꎮ 因此ꎬ荞麦制品具有很好的营

养与保健功能ꎮ
蛋白质是荞麦的主要营养活性成分(杜双奎

等ꎬ２００４)ꎬ荞麦种子蛋白质的平均含量要高于水

稻、玉米等主要粮食作物(杨玉霞ꎬ２００８)ꎮ 研究表

明ꎬ荞麦蛋白质必需氨基酸配比平衡(舒守贵等ꎬ
２００５ꎻ阮景军和陈惠ꎬ２００８)ꎮ 荞麦蛋白质还具有

降低血液胆固醇(Ｋａｙａｓｈｉｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７)、抗衰老

(张政等ꎬ１９９９)、抗癌(Ｋａｙａｓｈｉｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９ꎻＬｉｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ )、 抑 制 胆 结 石 ( Ｔｏｍｏｔａｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００２)、抑制脂肪蓄积(Ｋａｙａｓｈｉｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５)、降
血压(尹礼国等ꎬ２００２) 和抗白血病 (王宏伟等ꎬ
２００２)等作用ꎮ 因此ꎬ荞麦是一种极具开发价值的

蛋白质资源ꎮ 荞麦蛋白质按其溶解特性可分为清

蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白ꎬ其中谷蛋白是

体现荞麦面团面筋性质的主要蛋白质(陈庆富ꎬ
２０１２)ꎬ在面筋类食品上具有一定的开发价值ꎮ 此

外ꎬ荞麦中还含有其他谷物不具备的黄酮类化合

物ꎬ黄酮是荞麦发挥保健功能的主要成分(赵飞和

王转花ꎬ２００８)ꎬ长期食用有降低高血压、预防心血

管疾病、抗氧化和抗癌等作用(蒲升惠等ꎬ２０１９)ꎮ
甜荞由于自交不亲和ꎬ天然结实率低ꎬ导致产

量低而不稳ꎮ 苦荞一般都是厚壳且难以脱壳ꎬ脱
壳工艺是先浸泡、蒸熟、干燥后再脱壳ꎬ这会导致

品质受损(陈庆富ꎬ２０１８)ꎮ 对此ꎬ我们通过自交不

亲和甜荞和野生型自交可育甜荞之间杂交、厚壳

苦荞与薄壳苦荞之间杂交、金荞麦与苦荞之间的

种间远缘杂交ꎬ培育出来了一批自交可育甜荞、米
苦荞(又称薄壳苦荞)、金苦荞(又称多苦荞)等新

品种(系) ( Ｃｈｅｎꎬ１９９９ꎻ陈庆富等ꎬ２０１５ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ这些品种不同于常规的自交不亲和甜

荞和厚壳苦荞ꎬ被称为新类型荞麦ꎮ 郭超(２０１６)

５７８５ 期 冉盼等: 自交可育甜荞、金苦荞、米苦荞不同品系总黄酮、粗蛋白及其蛋白组分含量研究



和候亚芳(２０１８)对自交可育甜荞杂交后代主要农

艺性状进行了遗传分析ꎮ 崔娅松等(２０１９)对米苦

荞果壳率与其相关性状进行了分析ꎮ 杨丽娟等

(２０２０)以 ６ 个多苦荞为材料ꎬ研究了播种季节和

种植方式对多苦荞主要农艺性状的影响ꎮ 前人对

新类型荞麦的研究主要集中在农艺性状的变异及

相关性研究方面ꎬ缺乏对新类型荞麦的品质分析

及品质指标与果实性状关系的探讨ꎮ 因此ꎬ开展

新类型荞麦的品质及果实性状研究对于成果转化

和推进荞麦产业的发展具有重要意义ꎮ
本研究以 ３ 个栽培荞麦种类 ５６ 个不同品系的

新类型荞麦为材料ꎬ进行品质性状和果实性状的

变异研究ꎬ探讨品质指标与果实性状的相关性ꎬ筛
选出高蛋白、黄酮的荞麦品系ꎬ为荞麦优质品种的

选育和新类型荞麦品质评价提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

本研究选取的 ５６ 个供试材料均来自贵州师范

大学荞麦产业技术研究中心(ＲＣＢＩＴ)ꎬ包括 ９ 份甜

荞品系ꎬ９ 份金苦荞品系ꎬ３８ 份米苦荞品系ꎬ详见

表 １ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 材料处理　 各品系选择饱满、大小基本一致

的荞麦果实烘干ꎬ取 １０ ~ １５ ｇ 用镊子小心剥去荞

麦外壳ꎬ研磨成粉末备用ꎮ
１.２.２ 种子总黄酮含量的测定 　 荞麦种子总黄酮

的提取与测定采用乙醇浸提法和三氯化铝比色法

(王涛和段淑敏ꎬ２０１２ꎻ王璐瑗等ꎬ２０１９)ꎮ
１.２.２.１ 种子总黄酮的提取　 称取荞麦粉末 ０.０５ ｇ
于 ２ ｍＬ 离心管ꎬ加入 １.５ ｍＬ ８０％乙醇于 ７０ ℃水

浴锅中浸提 ５ ｈ(每 ３０ ｍｉｎ 震荡混匀一次)ꎬ然后超

声提取 １０ ｍｉｎꎬ在 ８ ０００ ｒｍｉｎ￣１下离心 １０ ｍｉｎꎬ取
上清液并用 ８０％乙醇定容至 ５ ｍＬ 作为待测液ꎮ
１.２.２.２ 总黄酮含量的测定 　 绘制标准曲线ꎬ以芦

丁作为标准对照品ꎮ 取 ８ 个 ２ ｍＬ 离心管ꎬ分别加

入浓度为 ０、０.０５、０.１０、０.１５、０.２０、０.２５、０.３０、０.３５
ｍｇｍＬ￣１的芦丁标准品溶液 ０.１０ ｍＬꎬ各管分别加

入 １.０ ｍＬ １％ ＡｌＣｌ３ 溶液ꎬ涡旋混匀ꎬ用酶标仪在

４２０ ｎｍ 波长下测吸光度ꎮ 以浓度值 Ｃ 为横坐标ꎬ
吸光度值 Ａ 为纵坐标ꎬ绘制芦丁标准曲线ꎮ

另取 ０.１０ ｍＬ 待测样品溶液于 ２ ｍＬ 离心管

中ꎬ加入 １.０ ｍＬ １％ ＡｌＣｌ３ 溶液ꎬ涡旋混匀ꎬ用酶标

仪在 ４２０ ｎｍ 波长下测吸光度值ꎬ带入标准曲线计

算出种子中总黄酮的含量ꎮ
１.２.３ 种子蛋白组分测定

１.２.３.１ 种子蛋白组分的提取　 荞麦种子蛋白组分

的提取采用顺序提取法(张启迪等ꎬ２０１７)ꎮ 称取

荞麦粉末 ０.５００ ｇ 置于 ５ ｍＬ 离心管中ꎬ先用 ０.０１
ｍｏｌＬ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ 溶液( ｐＨ７.５)提取清蛋白ꎬ然后

用 ０.０１ ｍｏｌＬ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ( ｐＨ７. ５)、０. ５ ｍｏｌＬ￣１

ＮａＣｌ 溶液提取球蛋白ꎬ再用 ６０％正丙醇溶液提取

醇溶蛋白ꎬ最后用 ０.５％ 酒石酸钠、０.２４％ 硫酸铜、
１.６８％ 氢氧化钾、 ５０％ 正丙醇混合溶液提取谷

蛋白ꎮ
１.２.３.２ 蛋白组分含量的测定　 荞麦蛋白组分的测

定采用考马斯亮蓝比色法(李玉花ꎬ２０１１)ꎮ 先绘

制荞麦蛋白各组分标准曲线ꎬ取 ７ 个 ５ ｍＬ 离心

管ꎬ分别加入 １. ０ ｍｇｍＬ￣１ 标准蛋白质溶液:０、
０.０１、０.０２、０.０４、０.０６、０.０８、０.１０ꎬ分别用各组分提

取液补充到 ０.１０ ｍＬꎬ各管分别加入 ３.０ ｍＬ 考马斯

亮蓝溶液ꎬ涡旋混匀ꎬ放置 ２ ｍｉｎ 后用酶标仪在

５９５ ｎｍ 波长下测吸光度ꎮ 以浓度值 Ｃ 为横坐标ꎬ
吸光度值 Ａ 为纵坐标ꎬ绘制各组分标准曲线ꎮ

另取 ０.０１ ｍＬ 待测样品溶液于 ５ ｍＬ 离心管ꎬ
加入相应的提取液 ０.０９ ｍＬ 进行稀释(使其质量

浓度在标准曲线范围内)ꎬ加入 ３.０ ｍＬ 考马斯亮

蓝溶液ꎬ混匀放置 ２ ｍｉｎꎬ用酶标仪在 ５９５ ｎｍ 波长

下测定吸光度值ꎬ带入标准曲线计算出各组分的

含量ꎮ
１.２.４ 种子粗蛋白测定 　 粗蛋白的测定参照«食品

安全国家标准食品中的蛋白质的测定»ＧＢ５００９.５￣
２０１６ 中的自动凯氏定氮法进行检测ꎬ使用的仪器

为全自动凯式定氮仪(型号 ＡＴＮ￣３００)ꎬ利用指示

剂ꎬ标准液进行滴定ꎬ计算出种子中粗蛋白含量ꎮ
１.２.５ 果实性状的考察 　 随机选取各品系荞麦果

实 ２００ 粒ꎬ采用万深 ＳＣ￣Ａ 型种子数粒及千粒重仪

(杭州万深检测科技有限公司)测定千粒重、果实

长、果实宽和果实直径等性状ꎮ 将各品系荞麦果

实装满 ５０ ｍＬ 容器中ꎬ称重ꎬ取 ３ 次重复平均值为

５０ ｍＬ 容重ꎮ
１.２.６ 数据处理和分析　 使用软件 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ
２２.０ 对数据进行处理和分析ꎮ

６７８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 １　 供试品系名称及特点
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅ ａｎｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

品系编号
Ｌｉｎｅ

ｎｕｍｂｅｒ

品系名称
Ｌｉｎｅ ｎａｍｅ

学名
Ｌｉｎｅ ｎａｍｅ

特点
Ｔｒａｉｔ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

Ｔ１ １８０８￣１６６ 贵甜 ２ 号优系 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ２ 大甜 １ 号 Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交不亲和ꎬ花柱异长 Ｓｅｌｆ￣ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ３ １４１２￣２３ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ４ 六 １４１２￣１６ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ５ １４１２￣４５ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ６ １４１２￣１ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ７ １４１２￣１６ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ８ １４１２￣６９ Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｔ９ １４１２￣１ 绿杆 Ｆ. ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 自交可育ꎬ花柱同长 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｍｏｓｔｙｌｙ ＲＣＢＩＴ

Ｄ１ 多苦 ７４ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ２ 多苦 ７８ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ３ 多苦 １５１２￣１５ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ４ 多苦 １５１２￣７２ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ５ 多苦 １５１２￣７５ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ６ 多苦 ００３ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ７ 多苦 ００２ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ８ 多苦 １５１２￣２８ Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｄ９ １８０８￣２ 自生多苦 Ｆ. ｔａｔａｒｉ￣ｃｙｍｏｓｕｍ 自交可育ꎬ大粒 Ｓｅｌｆ￣ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｆｒｕｉｔｓ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１ 黑米 Ｂ 后湾 Ａ３￣Ａ４ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２ １８０８￣９９ 翅米荞 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３ １８０８￣９７ 黑米 １６ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ４ １８０８￣１０３ 翅米苦 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ５ １８０８￣１３７ 黑米 ３０ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ６ １９０８￣１３６ 黑米荞 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ７ １８０８￣１４７ 黄米荞 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ８ １８０８￣９８ 黄米荞 优系 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ９ １８０８￣１０４ 米 １０ 黄粒 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１０ 黑米 １４￣２ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１１ 黑米 １４￣１ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１２ 黑米 １５ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１３ １８０８￣１２０ 黑米 １６ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１４ 黑米 １２ 后湾 Ａ１￣Ａ２ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１５ 黑米 １６ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１６ １８０８￣９０ 多苦 ００３ 中黑米 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１７ 黑米 １２ 黑黄粒分离 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１８ 黑米 ６ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ１９ 六 ０ 米 ５￣１ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２０ 米 １８ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２１ 黑米 １３ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２２ 黑米 ２８ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２３ １５１２ 黑米 １５ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２４ 黑米 Ｅ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

７７８５ 期 冉盼等: 自交可育甜荞、金苦荞、米苦荞不同品系总黄酮、粗蛋白及其蛋白组分含量研究



续表 １

品系编号
Ｌｉｎｅ

ｎｕｍｂｅｒ

品系名称
Ｌｉｎｅ ｎａｍｅ

学名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

特点
Ｔｒａｉｔ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

Ｍ２５ 黑米 １７ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２６ 黑米 Ｂ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２７ 米 ５￣１ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２８ 黑米 Ｄ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ２９ 黑米 Ｇ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３０ 米 ５ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３１ 米 １８ 优系 Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３２ Ｃ３ 黑米 ３０ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３３ 黑米 １２ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３４ 米 １１ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３５ １５１２ 黑米 １６ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３６ ４３￣２ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３７ 米 １３ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

Ｍ３８ 米 １２７ Ｆ. ｔａｔａｒｉｃｕｍ 易脱壳 Ｅａｓｙ ｔｏ ｄｅｓｈｅｌｌ ＲＣＢＩＴ

２　 结果与分析

２.１ 甜荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分含量

的变异

结果如表 ２ 所示ꎬ测试的甜荞品系中ꎬ粗蛋白

含量的变异范围为 １２.４８％ ~ １４.０５％ꎬ总黄酮的变

异范围为 ０. ０７％ ~ ０. ２１％ꎬ清蛋白的变异范围为

３. ９３％ ~ ６. ６４％ꎬ球蛋白的变异范围为 ０. ９４％ ~
１.７２％ꎬ醇溶蛋白的变异范围为 ０.２８％ ~ ０.５２％ꎬ谷
蛋白的变异范围为 １. １３％ ~ ４. ２４％ꎮ 粗蛋白含量

最高的是 Ｔ１ꎬ为 １４. ０５％ꎻ总黄酮含量最高的是

Ｔ３ꎬ为 ０.２１％ꎻ清蛋白含量最高的是 Ｔ４ꎬ为 ６.６４％ꎻ
球蛋白含量最高的是 Ｔ６ꎬ为 １.７２％ꎻ醇溶蛋白含量

最高的是 Ｔ３ꎬ为 ０.５２％ꎻ谷蛋白含量最高的是 Ｔ６ꎬ
为 ４.２４％ꎮ
２.２ 金苦荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分含

量的变异

结果如表 ３ 所示ꎬ测试的金苦荞品系中ꎬ粗蛋

白含量的变异范围为 １３.４４％ ~ １８.２０％ꎬ黄酮含量

的变异范围为 ２.３２％ ~ ２.８１％ꎬ清蛋白的变异范围

为 ４.４２％ ~ ７.３０％ꎬ球蛋白的变异范围为 ０.９０％ ~
１.４０％ꎬ醇溶蛋白的变异范围为 ０.２７％ ~ ０.７９％ꎬ谷
蛋白的变异范围为 ２. １９％ ~ ４. ３３％ꎮ 粗蛋白含量

最高的是 Ｄ２ꎬ为 １８. ２０％ꎻ总黄酮含量最高的是

Ｄ１ꎬ为 ２.８１％ꎻ清蛋白含量最高的是 Ｄ３ꎬ为７.３０％ꎻ
球蛋白含量最高的是 Ｄ５ꎬ为 １.４０％ꎻ醇溶蛋白含量

最高的是 ０. ７９％ꎻ谷蛋白含量最高的是 Ｄ４ꎬ为

４.３３％ꎮ
２.３ 米苦荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分含

量的变异

结果如表 ４ 所示ꎬ测试的米苦荞品系中ꎬ粗蛋

白含量的变异范围为 ９.４８％ ~ １４.１９％ ꎬ总黄酮的

变异范围为 １.６３％ ~ ２.５６％ꎬ清蛋白的变异范围为

２. ６８％ ~ ７. ０１％ꎬ球蛋白的变异范围为 ０. ４２％ ~
１.２９％ꎬ醇溶蛋白的变异范围为 ０.１７％ ~ ０.７５％ꎬ谷
蛋白的变异范围为 １. ７４％ ~ ３. ９９％ꎮ 粗蛋白含量

最高的是 Ｍ６ꎬ为 １４. １９％ꎻ总黄酮含量最高的是

Ｍ３８ꎬ为 ２. ５６％ꎻ 清 蛋 白 含 量 最 高 的 是 Ｍ６ꎬ 为

７.０１％ꎻ球蛋白含量最高的是 Ｍ２６ꎬ为 １.２９％ꎻ醇溶

蛋白含量最高的是 Ｍ２９ꎬ为 ０.７５％ꎻ谷蛋白含量最

高的是 Ｍ１２ꎬ为 ３.９９％ꎮ
２.４ 不同类型荞麦蛋白、黄酮、蛋白组分的差异

结果如表 ５ 所示ꎬ通过对供试甜荞、金苦荞和

米苦荞的粗蛋白、黄酮以及蛋白组分的均值进行

比较ꎬ结果发现:金苦荞的粗蛋白、黄酮含量显著

高于甜荞和米苦荞ꎬ金苦荞的谷蛋白含量也是最

高ꎬ并且显著高于甜荞ꎬ与米苦荞差异不显著ꎻ粗
蛋白含量最低的是米苦荞ꎬ且米苦荞的粗蛋白和

球蛋白显著低于甜荞和金苦荞ꎻ 总黄酮和谷蛋白

８７８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ２　 甜荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分差异
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ

品系编号
Ｌｉｎｅ ｎｕｍｂｅｒ

粗蛋白含量
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

总黄酮含量
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

Ｔ１ １４.０５±０.１０ａ ０.１８±０.０１ｂ ３.９３±０.６９ｂ １.１４±０.３４ｂ ０.２８±０.１１ｂ ２.１１±０.２１ｂｃ

Ｔ２ １３.９７±０.３５ａ ０.１３±０.０１ｄ ４.９０±０.６１ａｂ １.３２±０.３６ａｂ ０.３８±０.０８ａｂ １.７２±０.１８ｂｃ

Ｔ３ １３.５７±０.４２ａｂ ０.２１±０.０１ａ ４.７３±０.８２ａｂ １.１０±０.２５ｂ ０.５２±０.０９ａ ２.６５±０.３７ｂ

Ｔ４ １２.９２±０.１６ｂ ０.１６±０.０１ｃ ６.６４±０.３１ａ １.５９±０.０９ａｂ ０.４１±０.０７ａｂ ２.２２±０.０８ｂ

Ｔ５ １３.２２±０.３９ｂ ０.１５±０.０１ｃ ５.４９±０.１８ａｂ １.４１±０.２６ａｂ ０.４９±０.０５ａ ３.２６±０.７０ａｂ

Ｔ６ １２.８４±０.２１ｂｃ ０.０７±０.０１ｅ ５.０９±１.７０ａｂ １.７２±０.３１ａ ０.５２±０.２０ａ ４.２４±０.５２ａ

Ｔ７ １２.７５±０.２７ｂｃ ０.０７±０.０１ｅ ６.１１±０.４１ａｂ １.３９±０.１４ａｂ ０.５１±０.１２ａ ４.１６±０.３２ａ

Ｔ８ １２.４８±０.２１ｃ ０.１７±０.０１ｂｃ ５.８０±２.６３ａｂ ０.９４±０.０５ｂ ０.２６±０.１３ｂ １.１３±０.３１ｃ

Ｔ９ １２.９２±０.２６ｂｃ ０.１５±０.０１ｃ ４.３４±０.９９ａｂ １.０３±０.４６ｂ ０.３７±０.０８ａｂ ２.４５±１.３５ｂ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

１２.４８~１４.０５ ０.０７~０.２１ ３.９３~６.６４ ０.９４~１.７２ ０.２８~０.５２ １.１３~４.２４

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

１３.１９ ０.１４ ５.２２ １.２９ ０.４２ ２.６６

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

０.５６ ０.０５ ０.８７ ０.２４ ０.１０ １.１７

变异系数
ＣＶ(％)

４.２１ ３３.６９ １６.６０ １８.９７ ２４.１４ ４３.９０

　 注: 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

含量最低的是甜荞ꎬ且甜荞的总黄酮和谷蛋白显

著低于金苦荞和米苦荞ꎮ
２.５ 不同类型荞麦果实性状的变异

通过对荞麦果实性状进行考察(表 ６)ꎬ发现不

同类型荞麦的果实性状存在不同程度的变异ꎮ 供

试甜荞中ꎬ果实千粒重变异范围为 ２８. ２１ ~ ４７. ２３
ｇꎬ均值为 ３３. ５０ ｇꎻ果实面积变异范围为 １８. ６４ ~
２７.０８ ｍｍ２ꎬ均值为 ２０.６０ ｍｍ２ꎻ果实周长变异范围

为 １７.１２ ~ ２０.９０ ｍｍꎬ均值为 １８.０２ ｍｍꎻ果实长宽

比变异范围为 １.３６ ~ １.５９ꎬ均值为 １.４３ꎻ果实长变

异范围为 ６.０６ ~ ７.６１ ｍｍꎬ均值为 ６.４７ ｍｍꎻ果实宽

变异范围为 ４.２６ ~ ５.２２ ｍｍꎬ均值为 ４.５６ ｍｍꎻ果实

直径变异范围为 ４.８５ ~ ５.８４ ｍｍꎬ均值为 ５.０８ ｍｍꎻ
５０ ｍＬ 容重变异范围 为 ２２. ０６ ~ ２５. ７４ ｇꎬ均 值

为２３.８１ ｇꎮ
金苦荞中ꎬ果实千粒重变异范围为 ２９. ３３ ~

４２.７５ ｇꎬ均值为 ３４. ８１ ｇꎻ果实面积变异范围为

１６.０３ ~ ２０.９１ ｍｍ２ꎬ均值为 １７.７１ ｍｍ２ꎻ果实周长变

异范围为 １６.１９ ~ １８.９１ ｍｍꎬ均值为 １６.９９ ｍｍꎻ果
实长宽比变异范围为 １.２７ ~ １.５０ꎬ均值为 １.３９ꎻ果
实长变异范围为 ５.４４ ~ ６.７８ ｍｍꎬ均值为 ５.８９ ｍｍꎻ

果实宽变异范围为 ３. ９６ ~ ４. ５６ ｍｍꎬ均值为 ４. ２９
ｍｍꎻ果实直径变异范围为 ４.５０ ~ ５.１４ ｍｍꎬ均值为

４.７２ ｍｍꎻ５０ ｍＬ 容重变异范围为 ２２.３７ ~ ２４.５９ ｇꎬ
均值为 ２３.４９ ｇꎮ

米苦荞中ꎬ果实千粒重变异范围为 １１. ７０ ~
２０.１６ ｇꎬ均值为 １３. ８９ ｇꎻ果实面积变异范围为

７.４５ ~ １１.８８ ｍｍ２ꎬ均值为 ８.６５ ｍｍ２ꎻ果实周长变异

范围为 １０.５９ ~ １３.７６ ｍｍꎬ均值为 １１.５５ ｍｍꎻ果实

长宽比变异范围为 １.２５ ~ １.７５ꎬ均值为 １.４４ꎻ果实

长变异范围为 ３.７１ ~ ５.２５ ｍｍꎬ均值为 ４.１３ ｍｍꎻ果
实宽变异范围为 ２.５８ ~ ３.６２ ｍｍꎬ均值为 ２.９０ ｍｍꎻ
果实直径变异范围为 ３.０７ ~ ３.８６ ｍｍꎬ均值为 ３.２９
ｍｍꎻ５０ ｍＬ 容重变异范围为 ２２.００ ~ ２８.６６ ｇꎬ均值

为 ２５.９２ ｇꎮ
２.６ 不同类型荞麦品质性状与果实性状的相关性

分析

结果如表 ７ 所示ꎬ由不同类型荞麦各性状

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性系数可知ꎮ 甜荞种子粗蛋白含量与

果实长宽比呈极显著正相关ꎬ与果实长呈显著正

相关ꎻ黄酮含量与球蛋白含量、谷蛋白含量呈显著

负相关ꎬ与果实各特征性状均无显著相关性ꎻ 清蛋

９７８５ 期 冉盼等: 自交可育甜荞、金苦荞、米苦荞不同品系总黄酮、粗蛋白及其蛋白组分含量研究



表 ３　 金苦荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分差异
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｏｌｄｅｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ

品系编号
Ｌｉｎｅ ｎｕｍｂｅｒ

粗蛋白含量
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

总黄酮含量
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

Ｄ１ １４.４４±０.３８ｅ ２.８１±０.１１ａ ５.２９±２.２７ａｂ １.１４±０.４８ａ ０.４８±０.０６ａｂ ２.１９±０.７０ｂ

Ｄ２ １８.２０±０.４６ａ ２.５７±０.１６ｂｃ ６.２０±１.４１ａｂ ０.９０±０.１５ａ ０.２７±０.１２ｂ ２.５５±０.４６ｂ

Ｄ３ １６.８４±０.１０ｂ ２.４３±０.０４ｃ ７.３０±１.３０ａ １.１４±０.４５ａ ０.４７±０.２４ａｂ ３.０１±０.１９ａｂ

Ｄ４ １４.８３±０.１５ｄｅ ２.６３±０.０９ｂ ５.５９±２.３９ａｂ １.１１±０.５２ａ ０.４９±０.１４ａｂ ４.３３±１.１５ａ

Ｄ５ １４.９５±０.１５ｄ ２.４７±０.０５ｃ ６.２２±１.４２ａｂ １.４０±０.４０ａ ０.７９±０.１９ａ ４.１１±０.８１ａｂ

Ｄ６ １５.８２±０.２５ｃ ２.４７±０.１１ｃ ６.９５±０.８６ａｂ １.１５±０.３８ａ ０.６５±０.３１ａ ３.９９±０.７９ａｂ

Ｄ７ １５.３５±０.３３ｃｄ ２.４２±０.１０ｃ ６.０４±１.８１ａｂ １.２９±０.４８ａ ０.６６±０.１４ａ ３.６７±０.７０ａｂ

Ｄ８ １５.１２±０.２７ｄ ２.４２±０.０１ｃ ７.１８±１.１２ａｂ １.２０±０.３３ａ ０.７３±０.２５ａ ２.５２±０.３４ｂ

Ｄ９ １３.４４±０.２４ｆ ２.３２±０.０６ｃ ４.４２±１.４８ｂ １.０５±０.４６ａ ０.６６±０.２１ａ ３.８９±１.８９ａｂ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

１３.４４~ １８.２０ ２.３２~ ２.８１ ４.４２~ ７.３０ ０.９０~ １.４０ ０.２７~ ０.７９ ２.１９~ ４.３３

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

１５.４４ ２.４８ ６.１３ １.１８ ０.５９ ３.３２

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

１.３９ ０.１５ ０.９４ ０.１７ ０.１６ ０.８７

变异系数
ＣＶ(％)

９.００ ６.０３ １５.３５ １４.３０ ２６.７１ ２６.２６

白含量与果实长宽比呈极显著负相关ꎬ球蛋白含

量与谷蛋白含量显著性正相关ꎬ醇溶蛋白含量与

谷蛋白含量呈极显著正相关ꎻ果实性状中ꎬ除果实

长宽比、果实 ５０ ｍＬ 容重与其他性状无显著性相

关关系外ꎬ其余各性状之间均呈显著或极显著正

相关ꎮ
金苦荞种子粗蛋白含量与醇溶蛋白含量、果

实周长、果实长呈显著性负相关ꎻ总黄酮含量与各

性状无显著相关性ꎻ清蛋白含量与果实千粒重、果
实面积、果实周长呈极显著负相关ꎬ与果实长、果
实宽、果实直径呈显著负相关ꎻ球蛋白含量与醇溶

蛋白含量呈极显著正相关ꎻ果实性状中ꎬ果实千粒

重与果实面积、果实周长、果实长、果实宽、果实直

径呈显著或极显著正相关ꎻ果实面积与果实周长、
果实长、果实宽、果实直径呈显著或极显著正相

关ꎻ果实周长与果实宽、果实直径呈显著或极显著

正相关ꎻ果实长宽比与果实长呈显著正相关ꎻ果实

长和果实宽均与果实直径呈极显著正相关ꎮ
米苦荞种子总蛋白含量与黄酮含量呈显著性

正相关ꎬ与清蛋白、球蛋白呈极显著正相关ꎬ与果

实宽呈极显著负相关ꎻ总黄酮含量与果实千粒重、

果实面积、果实直径呈显著负相关ꎬ与果实宽呈极

显著负相关ꎬ与果实 ５０ ｍＬ 容重呈显著正相关ꎻ清
蛋白含量与球蛋白含量呈极显著正相关ꎻ醇溶蛋

白含量与谷蛋白含量呈显著正相关ꎻ果实性状中ꎬ
果实千粒重与果实长宽比、果实面积和果实周长

与果实长宽比、果实长宽比与果实直径和 ５０ ｍＬ
容重均无显著相关性ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 荞麦种子品质

本研究对自交可育甜荞、米苦荞、金苦荞的粗

蛋白和总黄酮含量进行比较ꎬ发现不同品种(系)
间存在显著差异ꎬ其中金苦荞的粗蛋白、谷蛋白和

黄酮含量均为最高ꎬ米苦荞的黄酮和谷蛋白含量

均高于甜荞ꎮ 由于金苦荞本身就具有适应性强、
抗逆性强、再生能力强等优良性状ꎬ可以实现一次

播种多次收获(陈庆富ꎬ２０１８)ꎬ所以今后的荞麦育

种工作中应该将金苦荞列为一个重要的育种对象ꎮ
荞麦难脱壳一直是困扰荞麦产业化的最大问题之

一ꎬ而米苦荞有壳薄ꎬ易脱壳的特点ꎬ因此ꎬ高蛋白、

０８８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ４　 米苦荞不同品系粗蛋白、总黄酮、蛋白组分差异
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｉｃｅ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ

品系编号
Ｌｉｎｅ ｎｕｍｂｅｒ

粗蛋白含量
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

总黄酮含量
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

Ｍ１ １０.５９±０.０８ｆｇ １.９９±０.１２ｄｅ ３.０３±１.０６ｃ ０.８１±０.３２ｂｃ ０.４６±０.０１ｂ ３.２３±１.２９ａｂ
Ｍ２ １０.６３±０.１２ｆ １.６３±０.０３ｆ ５.０６±１.１７ｂ ０.９４±０.１２ａｂ ０.４８±０.０２ｂ ３.２８±０.８０ａｂ
Ｍ３ １１.４１±０.１３ｅ １.９０±０.０９ｅ ５.２９±１.１６ａｂ ０.７０±０.１６ｂｃ ０.５５±０.０３ａｂ ３.２３±０.４１ａｂ
Ｍ４ ９.４８±０.１４ｈ １.７２±０.０４ｆ ４.９４±０.８７ｂｃ ０.６５±０.３４ｂｃ ０.５５±０.１２ａｂ ２.７４±０.６１ａｂ
Ｍ５ １０.２１±０.２４ｇ １.７５±０.２４ｆ ５.０７±１.１６ｂ ０.８４±０.３９ｂ ０.５６±０.０２ａｂ ２.６８±０.８ａｂ
Ｍ６ １４.１９±０.０７ａ ２.２４±０.０５ｃ ７.０１±１.３９ａ １.００±０.３３ａｂ ０.５３±０.０５ａｂ ２.６４±０.７８ａｂ
Ｍ７ ９.７８±０.３１ｈ １.７４±０.０４ｆ ３.５５±１.１７ｂｃ ０.５８±０.０３ｂｃ ０.５６±０.２７ａｂ ２.４１±０.７１ｂ
Ｍ８ １１.２１±０.０８ｅ １.６３±０.０１ｆ ３.４６±１.１２ｂｃ １.０３±０.０９ａｂ ０.３２±０.０９ｂｃ ２.９１±０.７７ａｂ
Ｍ９ ９.９９±０.１７ｇｈ １.９５±０.１ｄｅ ３.２０±０.７５ｃ ０.８０±０.３３ｂｃ ０.６１±０.３４ａｂ ２.５８±１.１７ａｂ
Ｍ１０ ９.７２±０.２４ｈ １.９３±０.０８ｄｅ ２.６８±０.０５ｃ ０.６７±０.２３ｂｃ ０.２９±０.０８ｂｃ ２.６７±１.２２ａｂ
Ｍ１１ １０.２０±０.１７ｇｈ １.９９±０.０７ｄｅ ３.６９±０.３３ｂｃ ０.８５±０.３７ｂ ０.７５±０.１３ａ ３.６１±０.３８ａｂ
Ｍ１２ １０.７５±０.２１ｆ １.８３±０.０２ｅｆ ４.４８±０.８４ｂｃ １.００±０.７０ａｂ ０.４３±０.１４ｂ ３.９９±０.６６ａ
Ｍ１３ １１.２±０.３４ｅｆ １.７７±０.０９ｅｆ ３.５０±１.４３ｂｃ ０.６４±０.１３ｂｃ ０.３４±０.１１ｂｃ ３.９１±０.３５ａ
Ｍ１４ １０.０７±０.０８ｇｈ ２.５６±０.０９ａ ３.１２±０.５７ｃ ０.４２±０.０５ｃ ０.１７±０.０４ｃ ３.１３±０.４６ａｂ
Ｍ１５ １２.００±０.１８ｄ １.９０±０.０３ｅ ４.９６±１.９１ｂｃ ０.６４±０.１５ｂｃ ０.４１±０.０１ｂｃ ３.２１±３.０１ａｂ
Ｍ１６ ９.６０±０.１２ｈ ２.０２±０.０５ｄｅ ３.２２±１.７１ｂｃ ０.５９±０.１８ｂｃ ０.３６±０.０３ｂｃ ２.６２±０.３ａｂ
Ｍ１７ １１.７９±０.１８ｄｅ １.８０±０.０３ｅｆ ４.８８±１.６３ｂｃ １.１３±０.３０ａｂ ０.４７±０.１ｂ ２.６８±０.７ａｂ
Ｍ１８ １１.４３±０.１ｅ １.８３±０.０５ｅｆ ４.３０±１.９５ｂｃ １.１２±０.１７ａｂ ０.３８±０.０９ｂｃ ２.６９±０.８２ａｂ
Ｍ１９ １３.８２±０.５６ａｂ １.７１±０.０８ｆ ５.３０±０.６０ａｂ １.０２±０.１３ａｂ ０.４８±０.１３ｂ ２.７８±１.１４ａｂ
Ｍ２０ １２.９３±０.１２ｃ ２.０４±０.０７ｄ ５.６６±０.３９ａｂ １.１４±０.２６ａｂ ０.３４±０.１６ｂｃ ２.７７±１.１４ａｂ
Ｍ２１ １２.１４±０.２１ｄ ２.３５±０.０５ｂｃ ５.０３±０.７１ｂｃ ０.７４±０.０６ｂｃ ０.４８±０.０７ｂ ２.２７±０.５７ｂ
Ｍ２２ １２.５５±０.０８ｃｄ ２.２７±０.１９ｃ ３.８４±０.５１ｂｃ ０.８４±０.１０ｂ ０.４６±０.１３ｂ １.７４±０.８６ｂ
Ｍ２３ １１.９３±０.５１ｄ ２.３８±０.０９ｂｃ ３.８４±１.２８ｂｃ ０.９０±０.２０ａｂ ０.１７±０.０５ｃ ２.１０±０.２３ｂ
Ｍ２４ １２.０６±０.１４ｄ ２.４２±０.０４ｂ ４.６８±０.７８ｂｃ ０.８５±０.２１ｂ ０.３３±０.０８ｂｃ ２.９５±０.３９ａｂ
Ｍ２５ １４.１１±０.２５ａ ２.１５±０.０９ｃｄ ４.０４±０.８９ｂｃ ０.８１±０.２５ｂｃ ０.４８±０.２５ｂ ３.２５±０.４８ａｂ
Ｍ２６ １２.６７±０.２６ｃ １.８５±０.０９ｅｆ ５.２７±０.５５ａｂ １.２９±０.１６ａ ０.３０±０.０２ｂｃ ２.９３±１.６８ａｂ
Ｍ２７ １２.０２±０.２８ｄ ２.４６±０.０８ａｂ ５.２０±１.０８ａｂ １.１０±０.２０ａｂ ０.３１±０.０８ｂｃ ２.７４±０.１４ａｂ
Ｍ２８ １２.０４±０.１２ｄ ２.４７±０.１３ａｂ ４.８１±１.２２ｂｃ ０.９５±０.２４ａｂ ０.５４±０.１１ａｂ ２.２２±０.１ｂ
Ｍ２９ １３.０７±０.７６ｂｃ ２.３９±０.１５ｂｃ ４.６１±１.１１ｂｃ １.０２±０.３５ａｂ ０.７５±０.１７ａ ２.７３±０.４７ａｂ
Ｍ３０ １２.８０±０.３０ｃ １.７９±０.０４ｅｆ ５.８２±０.７１ａｂ １.２２±０.２７ａｂ ０.５４±０.１１ａｂ ３.２２±０.７ａｂ
Ｍ３１ １３.０５±０.１１ｂｃ ２.１６±０.０４ｃｄ ５.０５±０.７８ｂ １.１４±０.３０ａｂ ０.７０±０.１２ａｂ ２.９３±０.１５ａｂ
Ｍ３２ １３.４１±０.４１ｂ ２.４９±０.０９ａｂ ４.４５±１.０９ｂｃ ０.９４±０.１９ａｂ ０.６１±０.１６ａｂ ２.７２±０.２４ａｂ
Ｍ３３ １１.０６±０.１２ｅｆ ２.０７±０.０３ｄ ４.８２±１.７５ｂｃ ０.９６±０.１３ａｂ ０.５４±０.１３ａｂ ３.５１±０.２７ａｂ
Ｍ３４ １２.７７±０.１１ｃ ２.４４±０.０７ａｂ ４.７６±１.１２ｂｃ １.１１±０.２７ａｂ ０.６８±０.２７ａｂ ３.４７±０.３３ａｂ
Ｍ３５ １２.１６±０.１２ｄ ２.１７±０.０２ｃ ５.２３±１.３８ａｂ １.１０±０.２ａｂ ０.６１±０.１９ａｂ ３.４６±０.７７ａｂ
Ｍ３６ １１.３６±０.３１ｅ ２.２８±０.０４ｂｃ ４.８５±１.５３ｂｃ ０.９７±０.２６ａｂ ０.５６±０.３ａｂ ３.１１±０.３３ａｂ
Ｍ３７ １２.９１±０.０４ｃ ２.４９±０.０１ａｂ ４.８４±０.９７ｂｃ ０.８８±０.０３ａｂ ０.７３±０.２８ａ ３.８７±０.５９ａ
Ｍ３８ １２.１０±０.１６ｄ ２.５６±０.０６ａ ５.４３±１.１７ａｂ １.１８±０.２４ａｂ ０.７１±０.１１ａｂ ３.６０±１.０７ａｂ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

９.４８~ １４.１９ １.６３~ ２.５６ ２.６８~ ７.０１ ０.４２~ １.２９ ０.１７~ ０.７５ １.７４~ ３.９９

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

１１.７５ ２.０９ ４.５６ ０.９１ ０.５５ ２.８０

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

１.３２ ０.２９ ０.９２ ０.２０ ０.１４ ０.６３

变异系数
ＣＶ(％)

１１.２２ １３.８９ ２０.１５ ２２.１４ ２６.０４ ２２.４６

１８８５ 期 冉盼等: 自交可育甜荞、金苦荞、米苦荞不同品系总黄酮、粗蛋白及其蛋白组分含量研究



表 ５　 不同类型荞麦间粗蛋白、总黄酮、蛋白组分含量平均数的差异比较
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ

ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｔｙｐｅｓ

类型
Ｔｙｐｅ

粗蛋白含量
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

总黄酮含量
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ (％)

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ(％)

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ(％)

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ(％)

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ(％)

ＣＢ １３.１９±０.５５ｂ ０.１４±０.０５ｃ ５.２２±０.８７ｂ １.２９±０.２４ａ ０.４２±０.１０ｂ ２.６６±１.１７ｂ

ＧＴＢ １５.４４±１.３９ａ ２.５０±０.１５ａ ６.１３±０.９４ａ １.１８±０.１７ａ ０.５９±０.１６ａ ３.３２±０.８７ａ

ＲＴＢ １１.７５±１.３２ｃ ２.０９±０.２９ｂ ４.５６±０.９２ｂ ０.９１±０.２０ｂ ０.５５±０.１４ｂ ２.８０±０.６３ａｂ

　 注: ＣＢ. 甜荞ꎻ ＧＴＢ. 金苦荞ꎻ ＲＴＢ. 米苦荞ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ:ＣＢ. Ｃｏｍｍｏｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎻ ＧＴＢ. Ｇｏｌｄｅｎ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔꎻ ＲＴＢ. Ｒｉｃｅ ｔａｒｔａｒｙ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ６　 不同类型荞麦果实性状的变异
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｔｙｐｅｓ

果实性状
Ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

类型
Ｔｙｐｅ

变异范围
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均值
Ａｖｅｒａｇｅ

变异系数
ＣＶ (％)

极差
Ｒａｎｇｅ

千粒重
１ ０００￣ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ( ｇ)

ＣＢ ２８.２１~ ４７.２３ ５.９２ ３３.５０ａ １７.６６ １９.０２
ＧＴＢ ２９.３３~ ４２.７５ ３.６９ ３４.８１ａ １０.６０ １３.４２
ＲＴＢ １１.７０~ ２０.１６ ２.０４ １３.８９ｂ １４.７０ ８.４５

果实面积
Ｆｒｕｉｔ ａｒｅａ(ｍｍ２)

ＣＢ １８.６４~ ２７.０８ ２.５８ ２０.６０ａ １２.５３ ８.４４
ＧＴＢ １６.０３~ ２０.９１ １.３９ １７.７１ｂ ７.８８ ４.８８
ＲＴＢ ７.４５~ １１.８８ １.０３ ８.６５ｃ １１.９３ ４.４３

果实周长
Ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ(ｍｍ)

ＣＢ １７.１２~ ２０.９０ １.１５ １８.０２ａ ６.４０ ３.７８
ＧＴＢ １６.１９~ １８.９１ ０.７９ １６.９９ｂ ４.６３ ２.７２
ＲＴＢ １０.５９~ １３.７６ ０.８１ １１.５５ｃ ６.９８ ３.１８

果实长宽比
Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

ＣＢ １.３６~ １.５９ ０.０７ １.４３ａ ４.７６ ０.２３
ＧＴＢ １.２７~ １.５０ ０.０８ １.３９ａ ５.８９ ０.２３
ＲＴＢ １.２５~ １.７５ ０.１２ １.４４ａ ８.１２ ０.５１

果实长
Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ(ｍｍ)

ＣＢ ６.０６~ ７.６１ ０.４８ ６.４７ａ ７.４２ １.５５
ＧＴＢ ５.４４~ ６.７８ ０.３７ ５.８９ｂ ６.３２ １.３５
ＲＴＢ ３.７１~ ５.２５ ０.３１ ４.１３ｃ ７.３９ １.５４

果实宽(ｍｍ)
Ｆｒｕｉｔ ｗｉｄｔｈ

ＣＢ ４.２６~ ５.２２ ０.２８ ４.５６ａ ６.１０ ０.９６
ＧＴＢ ３.９６~ ４.５６ ０.１８ ４.２９ｂ ４.１１ ０.６０
ＲＴＢ ２.５８~ ３.６２ ０.２１ ２.９０ｃ ７.２７ １.０４

果实直径
Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ(ｍｍ)

ＣＢ ４.８５~ ５.８４ ０.３１ ５.０８ａ ６.０１ １.００
ＧＴＢ ４.５０~ ５.１４ ０.１８ ４.７２ｂ ３.８６ ０.６４
ＲＴＢ ３.０７~ ３.８６ ０.１９ ３.２９ｃ ５.６７ ０.７９

５０ ｍＬ 容重
５０ ｍＬ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｗｅｉｇｈｔ( ｇ)

ＣＢ ２２.０６~ ２５.７４ １.１８ ２３.８１ａ ４.９６ ３.６８
ＧＴＢ ２２.３７~ ２４.５９ ０.７７ ２３.４９ｂ ３.２８ ２.２２
ＲＴＢ ２２.００~ ２８.６６ １.３１ ２５.９２ｃ ５.０５ ６.６６

高黄酮、易脱壳的米苦荞品系也具有较高的育种

价值ꎮ 甜荞的粗蛋白含量较高ꎬ但黄酮含量普遍

较低ꎬ因此甜荞的育种工作主要在提高其粗蛋白

含量ꎬ作为一个荞麦蛋白质来源ꎮ 谷蛋白是面团

面筋蛋白的主要成分ꎬ本研究发现甜荞、金苦荞、

米苦 荞 的 谷 蛋 白 含 量 分 别 为 ２. ６６％、 ３. ３６％、
２.８０％ꎬ其含量对荞麦面粉面团有一定的意义ꎮ

目前ꎬ关于荞麦蛋白质和黄酮含量的研究主

要集中在甜荞和常规苦荞上ꎬ关于新类型荞麦的

相关研究相对较少ꎮ 刘三才等(２００７)对 ７６ 份苦

２８８ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ７　 不同类型荞麦品质性状与果实性状的相关性分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｔｙｐｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

类型
Ｔｙｐｅ

粗蛋白
含量
Ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

总黄酮
含量
Ｔｏｔａｌ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ

清蛋白
含量

Ａｌｂｕｍｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

球蛋白
含量

Ｇｌｏｂｕｌｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

醇溶蛋白
含量
Ｇｌｉａｄｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

谷蛋白
含量

Ｇｌｕｔｅｎｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

千粒重
１ ０００￣
ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ

果实
面积
Ｆｒｕｉｔ
ａｒｅａ

果实
周长
Ｆｒｕｉｔ

ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

果实
长宽比
Ｆｒｕｉｔ
ｌｅｎｇｔｈ￣

ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

果实长
Ｆｒｕｉｔ
ｌｅｎｇｔｈ

果实宽
Ｆｒｕｉｔ
ｗｉｄｔｈ

果实
直径
Ｆｒｕｉｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

５０ ｍＬ
容重
５０ ｍＬ

ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ
ｗｅｉｇｈｔ

粗蛋白含量
Ｃｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ １

ＧＴＢ １

ＲＴＢ １

总黄酮含量
Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ ０.３７８ １

ＧＴＢ ０.１６０ １

ＲＴＢ ０.３８５∗ １

清蛋白含量
Ａｌｂｕｍｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ －０.６３６ －０.２９６ １

ＧＴＢ ０.６０８ －０.１７２ １

ＲＴＢ ０.６０７∗∗ ０.１０３ １

球蛋白含量
Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ －０.０８２ －０.７１１∗ ０.３４２ １

ＧＴＢ －０.３７１ －０.２３６ ０.３７４ １

ＲＴＢ ０.５６８∗∗ ０.０８４ ０.５７６∗∗ １

醇溶蛋白含量
Ｇｌｉａｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ －０.１２５ －０.４２３ ０.２４１ ０.６３５ １

ＧＴＢ －０.７２６∗ －０.２２０ －０.０３１ ０.８２７∗∗ １

ＲＴＢ －０.２０４ ０.０３８ －０.０８２ －０.００１ １

谷蛋白含量
Ｇｌｕｔｅｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＢ －０.３１６ －０.７１２∗ ０.３２６ ０.７５９∗ ０.８９６∗∗ １

ＧＴＢ －０.２８２ －０.５６５ －０.１４３ ０.１１５ ０.２７５ １

ＲＴＢ ０.０４８ －０.０６８ ０.１９０ ０.２４０ ０.３４０∗ １

果实千粒重
１ ０００￣ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

ＣＢ ０.５３５ －０.０２２ －０.４９３ －０.０８１ －０.２６９ －０.３９４ １

ＧＴＢ －０.６５１ －０.０６３ －０.８７１∗∗ －０.１９６ ０.２９２ ０.２９２ １

ＲＴＢ －０.３６０∗ －０.３２１∗ －０.０９３ －０.０５９ ０.１６９ ０.０２２ １

果实面积
Ｆｒｕｉｔ ａｒｅａ

ＣＢ ０.５９７ ０.１０９ －０.２８８ －０.１２２ －０.１７５ －０.３７ ０.８８７∗∗ １

ＧＴＢ －０.６５７ －０.１８２ －０.７９９∗∗ －０.０８９ ０.３２６ ０.１２４ ０.９４２∗∗ １

ＲＴＢ －０.２７４ －０.３５１∗ ０.０１５ －０.０３６ ０.２５０ ０.１０５ ０.８３７∗∗ １

果实周长
Ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

ＣＢ ０.６３８ ０.１３３ －０.３７０ －０.１７０ －０.２５３ －０.４３２ ０.９１７∗∗ ０.９９３∗∗ １

ＧＴＢ －０.７１１∗ －０.２２８ －０.８６０∗∗ －０.１４０ ０.２９２ ０.２２６ ０.９３１∗∗ ０.９６８∗∗ １

ＲＴＢ －０.２６７ －０.３１４ －０.０３７ －０.０３１ ０.２４８ ０.１２３ ０.８０４∗∗ ０.９８１∗∗ １

果实长宽比
Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｄｉｏ

ＣＢ ０.７１９∗ ０.２００ －０.８２３∗∗ －０.２４９ －０.４６８ －０.４１４ ０.４０９ ０.２１６ ０.３２０ １

ＧＴＢ －０.４０６ －０.５４４ －０.２０８ ０.０４５ ０.０５５ ０.０１３ ０.１１８ ０.３３６ ０.４２８ １

ＲＴＢ ０.２７９ ０.２０８ －０.０１８ ０.２７８ ０.０１５ ０.１２６ －０.１５７ －０.０３０ ０.１４６ １

果实长
Ｆｒｕｉｔ
ｌｅｎｇｔｈ

ＣＢ ０.７４４∗ ０.１５０ －０.５３３ －０.２０２ －０.３４２ －０.４８ ０.９２２∗∗ ０.９３８∗∗ ０.９７１∗∗ ０.５３７ １

ＧＴＢ －０.６７７∗ －０.４０６ －０.７１１∗ －０.０８５ ０.２３５ ０.１５６ ０.７４６∗ ０.８７５∗∗ ０.９２２∗∗ ０.７３８∗ １

ＲＴＢ －０.１２７ －０.１８６ －０.１０８ ０.０８７ ０.１９３ ０.１３９ ０.５５９∗∗ ０.７４４∗∗ ０.８５３∗∗ ０.６２４∗∗ １

果实宽
Ｆｒｕｉｔ
ｗｉｄｔｈ

ＣＢ ０.３６８ ０.０７６ －０.０４２ －０.０８５ －０.０４７ －０.２７１ ０.７７５∗ ０.９４８∗∗ ０.９０９∗∗ －０.１０２ .７８３∗ １

ＧＴＢ －０.４３５ ０.１５０ －０.７３２∗ －０.１５０ ０.２８４ ０.２１５ ０.９０３∗∗ ０.７９５∗ ０.７３７∗ －０.２８７ ０.４３４ １

ＲＴＢ －０.４５５∗∗ －０.４２９∗∗ －０.０７５ －０.２０４ ０.１９５ ０.０３ ０.８２９∗∗ ０.８６４∗∗ ０.７７５∗∗ －０.５０３∗∗ ０.３５３∗ １

果实直径
Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

ＣＢ ０.６０１ ０.１２０ －０.３０６ －０.１３９ －０.１７６ －０.３７２ ０.８８４∗∗ ０.９９９∗∗ ０.９９２∗∗ ０.２２２ ０.９４０∗∗ ０.９４６∗∗ １

ＧＴＢ －０.６５０ －０.１７６ －０.７９３∗ －０.０７７ ０.３２９ ０.１１８ ０.９４１∗∗ ０.９９９∗∗ ０.９６１∗∗ ０.３２０ ０.８６４∗∗ ０.８０１∗∗ １

ＲＴＢ －０.３１７ －０.３７１∗ －０.０３８ －０.０３４ ０.２２８ ０.１１０ ０.８７４∗∗ ０.９９２∗∗ ０.９８１∗∗ －０.０１５ ０.７５６∗∗ ０.８６７∗∗ １

５０ ｍＬ 容重
５０ ｍＬ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｗｅｉｇｈｔ

ＣＢ ０.０６１ －０.２５９ －０.５２５ ０.２１８ －０.００５ ０.１２０ ０.１２ －０.３２２ －０.２４２ ０.５２６ －０.０７９ －０.４９５ －０.３２５ １

ＧＴＢ ０.１５８ －０.１９７ ０.３９８ ０.３７４ ０.１７６ ０.６４０ －０.２８１ －０.４４９ －０.４６２ －０.４２９ －０.５２５ －０.１４９ －０.４３６ １

ＲＴＢ ０.１４９ ０.３２１∗ －０.００８ ０.１０４ －０.０７９ －０.０５７ －０.１９９ －０.５１７∗∗ －０.５１７∗∗ ０.０２１ －０.３５４∗ －０.４５８∗∗ －０.５２０∗∗ １

　 注: ∗表示在 ０.０５ 水平上显著相关ꎻ ∗∗表示在 ０.０１ 水平上极显著相关ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌꎻ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ.

荞资源进行研究发现ꎬ苦荞种子总黄酮含量平均

值为 ２.４６％ꎬ蛋白质含量平均值为 １４.３０％ꎻ饶庆琳

等(２０１６)报道了 １００ 份薄壳苦荞黄酮含量的均值

为 ２.０７８％ꎻ时政等(２０１１)研究了荞麦在不同生态

区的表现ꎬ表明了 ７ 种甜荞蛋白含量变异范围为

１３.７９％ ~ ２０.９６％ꎬ黄酮含量变异范围为 ０.０４％ ~
０.２５％ꎻ本研究结果与前人基本一致ꎬ与王世霞等

(２０１５)的结果有一定的差异ꎬ造成差异的原因可

能是研究材料、栽培环境的不同ꎬ作物的品质的除

了受基因控制外ꎬ栽培地点的不同也会造成品质
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的变化(时政等ꎬ２０１１)ꎮ 本研究发现新类型荞麦

中金苦荞的粗蛋白、总黄酮含量都要显著高于米

苦荞和甜荞ꎬ结果预示着金苦荞在优质荞麦品种

的选育上具有优势ꎬ在荞麦产业化研究中的作用

越来越重要ꎬ新类型苦荞也将是荞麦遗传育种的

一个新方向ꎮ 本研究筛选出来的高蛋白、高黄酮

含量的荞麦品系可应用在育种中和生产上ꎬ以提

高荞麦新品种和新产品的营养保健价值ꎮ
３.２ 荞麦果实性状与种子品质的关系

关于荞麦果实性状与种子品质的相关性研究

报道较少ꎬ吕丹等(２０２０)对苦荞籽粒黄酮含量与

籽粒性状的相关性分析发现ꎬ苦荞籽粒黄酮含量

与籽粒面积、籽粒周长均呈显著正相关ꎮ 本研究

结果与其存在一定差异ꎬ推测很大程度上是因为

试验材料类型不同所致ꎮ 本研究发现ꎬ甜荞的粗

蛋白含量与果实长宽比、果实长呈极显著或显著

性正相关ꎻ金苦荞的粗蛋白含量与果实长呈显著

性负相关ꎻ米苦荞的粗蛋白含量与果实宽呈极显

著负相关ꎬ总黄酮含量与果实面积、果实宽、果实

直径、５０ ｍＬ 容重的相关性显著或极显著ꎮ 因此ꎬ
在今后的育种工作中可以通过相关性状选择提高

育种效益ꎬ以便培育出高蛋白、高黄酮含量的新类

型荞麦品种ꎮ
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