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不同品种%系&红花芽苗菜产量和品质研究
H0#(-*,-

A

'*(0%

.

&"%1#+

4

)&'%+")&5-0""#)#,%+*""(&3#)6*)0#%0#+

%

(0,#+

&

朱小庆

.3-O&0)'

R

&*

+

!

杜维维

X- 16&'<6&

!

王
!

庆

12#$%&*

+

!

侯
!

凯

3"-?0&

!

肖人峰

O92"U6*'

C

6*

+

!

吴
!

卫

1- 16&

!四川农业大学农学院%四川 成都
!

-***,)

#

!

2

+

B)*)I

@

H)EE6

+

6

%

!&/740*2

+

B&/4E>4B0E-*&F6BG&>

@

%

H76*

+

(4

%

!&/740*-***,)

%

H7&*0

#

摘要!旨在研究红花种子不同亚油酸含量与其芽苗菜的质量

关系!为红花芽苗菜的科学生产提供参考#对
=

个不同亚油

酸含量的品种&系'红花芽苗菜产量和品质进行分析比较#

结果显示!种子中
TQ,)'*.(

亚油酸含量最高!其芽苗菜下胚

轴长度和可食鲜重均最大!鲜重显著 &

T

#

):)'

'高于

TQ'&&)&)

及其他品种&系'#川红
*

号和
TQ*.=(.&

亚油酸含

量极显 著 &

T

#

):)*

'低 于
TQ,)'*.(

!但 又 极 显 著 高 于

TQ&)*&<.

和
TQ&<).&(

!其中川红
*

号芽苗菜可溶性蛋白含量

最高!与
TQ,)'*.(

和
TQ*.=(.&

相比差异不显著$游离氨基酸

和可溶性糖含量!

TQ*.=(.&

和川红
*

号极显著高于其他品种

&系'$总多酚含量以川红
*

号"

TQ*.=(.&

和
TQ'&&)&)

较其他

品种&系'高$川红
*

号总黄酮含量高!

TQ*.=(.&

总黄酮含量

也不低#说明川红
*

号和
TQ*.=(.&

芽苗菜品质较优#试验

还发现!红花种子亚油酸含量与芽苗菜的可食鲜重"可食干

重及可溶性蛋白含量极显著正相关!而种子油酸含量则与上

述指标呈极显著负相关#总体上!种子亚油酸含量高的品种

&系'!其芽苗菜产量和部分品质较油酸含量高的品种&系'相

对更好#

关键词!红花$品种&系'$芽苗菜$产量$品质
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红花!

H0B>70I4G>&*/>)B&4GP:

#又名红蓝花%为菊科植

物%其干燥管状花入药+

*

,

%具有活血通络*祛瘀止痛之功

效+

(

,

&在中国红花已有
(*))

多年的栽培历史%主要分布于

新疆*河南*四川*云南*江苏*浙江*安徽等省&红花含有多

种化学成分%花中主要含有黄酮类*木脂素类和多炔类等物

质%其中黄色素*红色素不仅可做药用%还能做天然的食用色

素%是理想的食品添加剂%还是高档化妆品*纺织品的染色

剂+

,

,

&籽粒中油脂主要以棕榈酸*硬脂酸*油酸和亚油酸为

主%其中亚油酸含量可达
=)R

以上+

&

,

&

关于红花芽苗菜的研究在培养温度+

'

,

*播种密度+

-

,

*二

氧化氯+

<

,和光质+

=

,等方面国内外已有报道&红花种质资源

丰富%不同品种!系#籽粒中亚油酸*油酸含量也不一致+

.

,

%目

前对红花芽苗菜的研究往往仅针对单一品种!系#进行%不同

'-



脂肪酸类型的品种!系#红花种子生产出的芽苗菜是否存在

产量和品质差异尚未见报道&本试验拟以不同亚油酸含量

的
=

个品种!系#红花种子分别生产芽苗菜%分析各品种!系#

芽苗菜的产量和品质%旨在探讨红花种子亚油酸含量与其芽

苗菜质量间关系%并筛选出适宜红花芽苗菜生产的品种

!系#%为红花芽苗菜的科学生产提供参考&

*

!

材料与方法

*:*

!

材料与仪器

*:*:*

!

材料与试剂

=

个红花品种!系#种子为当年新采收%均系本课题组多

年选育所得%其中川红
*

号最初由雅安三九药业提供%其他

最 初 均 由 美 国 种 质 资 源 库 !

SDE0

J

31L0 #DL;5E7DL

Q9O;E0142;9?D4I;EM

%

S#Q?

#提供$

水合茚三酮*抗坏血酸*亮氨酸*蒽酮*牛血清白蛋白*考

马斯亮蓝
S%(')

*水杨酸*福林酚*碳酸钠*没食子酸*芦丁*亚

硝酸钠*硝酸铝*氢氧化钠"分析纯%国药集团化学试剂有限

公司$

乙醇*冰醋酸*蔗糖*浓硫酸*甲醇*甲苯*二甲氧基丙烷"

分析纯%成都市科龙化工试剂厂&

*:*:(

!

主要仪器设备

光照培养箱"

TSb

多段可编程型%宁波东南仪器有限

公司$

电子分析天平"

!T((&$

型%德国赛多利斯公司$

电子恒温水浴锅"

Va]Aa%&

型%北京中兴伟业仪器有限

公司$

电热鼓风干燥箱"

*)*%,"+

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

高速冷冻离心机"

"33DEE1b%,)# !D942O5

H

D

型%美国

+D7M10!;94E2O5

H

D

公司$

酶标 仪"

@5342LMM19 SU

型%美 国
BCDE0;$72D942O27

公司$

紫外
%

可见光光度计"

[>(&')

型%日本
$C201K65

公司$

气质联用仪"

"

H

23D94-=.)%'.<,?

型%美国
"

H

23D94

公司&

*:(

!

芽苗菜培养

本试验在四川农业大学特用植物生产学系多功能光照

培养箱内进行%红花种子流水冲洗过夜!

*-

#

*=C

#后%播种

在
*(70l*(70l-70

的种子发芽盒中%河沙做介质%每盒

播种
*))

粒种子%

,

次重复%保持发芽床湿润%黑暗下
('Y

培

养
'K

后取样测定各项指标&

*:,

!

测定项目和方法

*:,:*

!

生长指标
!

对角线选取
*'

株红花芽苗%用直尺测量

下胚轴长度%万分之一天平测定
*'

株样品可食鲜重%将鲜样

置于
*)'Y

杀青
*)029

%

=)Y

烘干后至恒重得干质量%并计

算含水量&

/

J

I

*

I

(

L

*))R

% !

*

#

式中"

/

'''含水量%

R

$

I

*

'''初始鲜质量%

H

$

I

(

'''干质量%

H

&

*:,:(

!

脂肪酸组成及相对含量
!

参照文献+

*)

,&

*:,:,

!

可溶性蛋白*游离氨基酸*可溶性糖和硝酸盐含量

参照文献+

**

,%分别采用考马斯亮蓝
S%(')

染色法*茚

三酮溶液比色法*蒽酮比色法和水杨酸法&

*:,:&

!

总多酚含量
!

参照代沙等+

*(

,方法%修改如下"精确移

取提取上清液
):(0P

于
'0P

离心管中%加入
*:=0P

水%

):*0P

福林酚试剂混匀%

(0P<:'R ?1

(

!U

,

溶液混匀后%

('Y

避光反应
*C

%以
')R

乙醇替代样品液做空白%在

<,'90

下测定吸光度&

*:,:'

!

总黄酮含量
!

参照
5̀19

等+

*,

,方法%修改如下"精确

移取
*0P

提取液于
'0P

离心管中%加入
*:'0P')R

乙

醇%加入
):( 0P'R ?1?U

(

%摇匀%放置
- 029

%加
*)R

"3

!

?U

,

#

,

试液
):(0P

%摇匀%放置
-029

%加
*)R?1UW

试

液
(0P

%摇匀%放置
*'029

&以
')R

乙醇替代样品液做空

白%在
'*)90

下测定吸光度&

*:&

!

数据处理及分析

试验设
,

次生物学重复%各指标测定设
,

次重复%结果

以+

:i!X

表示&用
@27E;L;O4/d7D3())<

软件进行数据整

理及作图%利用
$T$$():)

软件进行统计分析%单因素多重

比较采 用
V59719

新 复 极 差 法 分 析%相 关 性 分 析 采 用

TD1EL;9

法&

(

!

结果与分析
(:*

!

=

个品种%系&红花种子百粒重和脂肪酸组成情况

由表
*

可知%

=

个品种!系#种子百粒重存在极显著差异

!

T

#

):)*

#%其中
TQ*.=(.&

百粒重最大%

TQ&<).&(

最小&红

花种子中脂肪酸组成为棕榈酸*亚油酸*油酸和硬脂酸%且
=

个品种!系#间各组分脂肪酸相对含量有一定差异&亚油酸

含量以
TQ,)'*.(

最高%与
TQ'&&)&)

和
TQ&)*&<)

间无显著差

异!

T

#

):)'

#%显著或极显著高于其他品种!系#%川红
*

号和

TQ*.=(.&

极显著低于
TQ,)'*.(

%但极显著高于
TQ&)*&<.

和

TQ&<).&(

&

TQ&)*&<.

和
TQ&<).&(

中亚油酸含量最低%其油

酸含量最高%极显著高于其他品种!系#&

(:(

!

不同品种%系&红花芽苗菜生长指标

由表
(

可知%

=

个品种!系#红花芽苗菜的下胚轴长度*可

食鲜重*可食干重存在极显著差异!

T

#

):)*

#%含水量间有显

著差异!

T

#

):)'

#&其中芽苗菜下胚轴长度为
<:)<

#

=:(&70

%以
TQ,)'*.(

最大%

TQ&)*&<.

最小%二者间差异极显

著$可食鲜重为
,:-,=

#

&:=.<

H

%

TQ,)'*.(

的可食鲜重最大%

与
TQ'&&)&)

间差异不显著%显著高于其他品种!系#$可食干

重以
TQ'&&)&)

最大%

TQ&)*&<.

最低%二者间差异极显著$芽

苗菜含水量以
TQ,)'*.(

最高%与
TQ'&&)(*

相比有显著差异%

同其他
-

个品种!系#间无显著差异&

(:,

!

不同品种%系&红花芽苗菜脂肪酸相对含量

表
,

结果表明%不同品种!系#红花芽苗菜各组分脂肪

酸含量差异大&棕榈酸含量为
*,:'-R

#

,(:*.R

%其中川

红
*

号和
TQ*.=(.&

含量高%极显著高于其他品种!系#$亚

--

基础研究
!

()*=

年第
'

期



油酸含量为
(':,*R

#

-*:'.R

%以
TQ,)'*.(

最高%极显著

高于其他品种!系#$油酸含量变化较大%在
*&:=.R

#

'):&'R

之间%其中
TQ&<).&(

最高%极显著高于其他品种

!系#$硬脂酸含量川红
*

号和
TQ*.=(.&

极显著高于其他品

种!系#&结合表
*

*

,

可知%红花种子从发芽长成芽苗%其饱

和脂肪酸含量上升%不饱和脂肪酸含量降低%与胡筱波

等+

*&

,的研究结果基本吻合&

(:&

!

不同品种%系&红花芽苗菜可溶性蛋白$游离氨基酸$可

溶性糖和硝酸盐含量

!!

由表
&

可知%

=

个红花品种!系#芽苗菜中可溶性蛋白含

量以川红
*

号最高%与
TQ,)'*.(

和
TQ*.=(.&

相比差异不显

著%最低的是
TQ&)*&<.

%较川红
*

号低
'':'R

%达极显著差

异$游离氨基酸含量以
TQ*.=(.&

最高%显著高于川红
*

号%

极显 著高于其他
-

个品种!系#$红花芽苗菜可溶性糖含量为

表
*

!

=

个品种%系&红花种子百粒重和脂肪酸组成情况h

B1G3D*

!

BCD*))

H

E129ID2

H

C419KO144

8

172K7;0

J

;L242;9;OLDDKL;9=L1OO3;IDEF1E2D42DL

%

329DL

&

品种!系# 百粒重)
H

棕榈酸)
R

亚油酸)
R

油酸)
R

硬脂酸)
R

TQ,)'*.( ,:.<,i):)*,

!7

=:*.i):)(

"1

<&:.,i):(<

"1

*,:&)i):(=

!K

,:&<i):)-

+VG7

TQ'&&)&) &:&''i):)-&

+G

<:-<i):).

"G

<,:<&i*:'.

"+1

*':,=i*:-<

!K

,:(*i):)&

+VG7K

TQ&)*&<) &:)(&i):)((

!7

<:.-i):(=

"1G

-=:<)i,:)'

"+1G

*.:.&i*:<<

!7K

,:&)i):,-

+VG7

TQ'&&)(* ,:<<-i):)(.

VK

-:=.i):)'

+7

-&:''i*:,=

"+!G

(&:=-i*:&,

+!7

,:<*i):).

+G

川红
*

号
&:&(<i):)*'

+G

<:'.i):*<

"G

-(:,(i,:(=

+!G

(&:=*i(:()

+!7

':(=i):*<

"1

TQ*.=(.& &:<,<i):)--

"1

=:)'i):*,

"1G

',:&<i,:'-

!7

,,:<(i,:,=

+G

&:<-i):*<

"1

TQ&)*&<. ,:()-i):)'<

XO

':=&i):).

!K

(&:)&i(:'*

VK

-<:&&i(:,(

"1

(:-=i):()

VK

TQ&<).&( ,:&,)i):),-

/D

-:)*i):(,

!K

(-:)*i,:-'

VK

-&:.'i,:.)

"1

,:)(i):)=

+V7K

!

h

!

同列不同小写字母表示不同处理间在
T

#

):)'

水平上差异显著$不同大写字母表示不同处理间在
T

#

):)*

水平上差

异极显著&

表
(

!

不同品种%系&红花芽苗菜生长指标h

B1G3D(

!

SE;I4C29KDd;O4CDL

J

E;54LOE;0K2OODED94L1OO3;IDEF1E2D42DL

%

329DL

&

品种!系# 下胚轴长)
70

可食鲜重)
H

可食干重)
H

含水量)
R

TQ,)'*.( =:(=i):)<

"1

&:=.<i):*(=

"1

):(=(i):)*(

"1G

.&:(&i):*(

"1

TQ'&&)&) <:<&i):*,

"+G

&:<=*i):)(&

"1

):(=<i):))*

"1

.,:..i):)'

"1G

TQ&)*&<) =:(,i):)-

"1

&:,-'i):)(.

+G

):(-'i):))<

"+G

.,:.,i):*(

"1G

TQ'&&)(* =:)&i):,*

"1G

&:))&i):)=(

!V7K

):(&-i):)),

+!7

.,:='i):).

"G

川红
*

号
<:*&i):*&

+!7

,:.&)i):)=&

!V7K

):(&*i):))'

+!7

.,:==i):*)

"1G

TQ*.=(.& <:((i):)*

+!7

,:<-.i):*).

VKD

):((=i):)),

!7K

.,:.'i):**

"1G

TQ&)*&<. <:)<i):*-

!7

,:-,=i):),(

VD

):((*i):))<

!K

.,:.&i):*,

"1G

TQ&<).&( <:.,i):)-

"1G

&:*='i):*)-

+!G7

):(&-i):))(

+!7

.&:*,i):**

"1G

!

h

!

同列不同小写字母表示不同处理间在
T

#

):)'

水平上差异显著$不同大写字母表示不同处理

间在
T

#

):)*

水平上差异极显著&

表
,

!

不同品种%系&红花芽苗菜脂肪酸相对含量h

B1G3D,

!

BCDED3142FD7;94D94L;OO144

8

172KL;O4CDL

J

E;54LOE;0K2OODED94L1OO3;IDEF1E2D42DL

%

329DL

&

R

品种!系# 棕榈酸 亚油酸 油酸 硬脂酸

TQ,)'*.( *,:.*i):,=

!7K

-*:'.i):,=

"1

*-:&<i):(.

!KD

=:),i):(.

!K

TQ'&&)&) *,:'-i):**

!K

'*:.(i):-<

+G

(-:&(i*:).

+7

=:*)i):,*

!K

TQ&)*&<) (-:()i):=.

+G

(=:.'i*:=&

!7K

(-:(-i):'*

+7

*=:'.i(:((

+G

TQ'&&)(*

*<:,.i(:'.

!7

',:,&i,:.(

+G

*.:*&i*:'(

!K

*):*,i):()

!K

川红
*

号
,(:)-i):*<

"1

(=:(&i*:,.

!7K

*&:=.i*:)<

!D

(&:=*i):-=

"1

TQ*.=(.& ,(:*.i):=(

"1

(':,*i*:<-

!K

*-:.)i):=<

!KD

(':-)i):'-

"1

TQ&)*&<. (,:=(i*:(*

+G

,*:(,i):-(

!7

,):)'i):<(

+G

*&:.*i*:**

+7

TQ&<).&( *&:<.i):=&

!7K

(-:&)i):&.

!7K

'):&'i*:*.

"1

=:,-i):*,

!K

!

h

!

同列不同小写字母表示不同处理间在
T

#

):)'

水平上差异显著$不同大写字母表示不同处理

间在
T

#

):)*

水平上差异极显著&
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第
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表
&

!

不同品种%系&红花芽苗菜可溶性蛋白$游离氨基酸$可溶性糖和硝酸盐含量h

B1G3D&

!

BCDL;35G3D

J

E;4D29

#

OEDD1029;172K

#

L;35G3DL5

H

1E19K924E14D7;94D94L;O4CDL

J

E;54L

OE;0K2OODED94L1OO3;IDEF1E2D42DL

%

329DL

&

品种!系#

可溶性蛋白)

!

0

H

-

H

\*

#

游离氨基酸)

!

*)

\(

0

H

-

H

\*

#

可溶性糖)
R

硝酸盐)

!

0

H

-

H

\*

#

TQ,)'*.( =:(<i):*'

"+1G

(,:=-i*:,<

+7

):-)i):)(

+!G

):.<i):()

"1

TQ'&&)&) -:=*i):&-

+!G

(':<=i,:&*

+7

):&<i):)*

V7

):,)i):)*

!K

TQ&)*&<) -:.'i):&)

+!G

(,:''i*:-*

+7

):'*i):)(

!V7

):&'i):)*

+!7K

TQ'&&)(* <:(*i):&'

"+!G

(&:-(i):&<

+7

):-&i):)*

+G

):&'i):),

+!7K

川红
*

号
.:),i):=,

"1

,':.<i*:<<

"G

):<.i):),

"1

):'=i):))

+!G7

TQ*.=(.& <:<.i):('

"+1G

&(:--i,:)-

"1

):='i):)&

"1

):<,i):),

"+G

TQ&)*&<. ':,(i):,.

!7

((:,(i*:&-

+7

):-)i):)(

+!G

):')i):)'

+!G7K

TQ&<).&( -:='i):,'

+!G

((:(&i(:-.

+7

):&-i):))

V7

):',i):))

+!G7K

!

h

!

同列不同小写字母表示不同处理间在
T

#

):)'

水平上差异显著$不同大写字母表示不同处理

间在
T

#

):)*

水平上差异极显著&

):&<R

#

):=.R

%其中
TQ*.=(.&

最高%与川红
*

号无显著差

异%极显著高于其他品种!系#%较
TQ&<).&(

和
TQ'&&)&)

分别

高出
=&:=R

和
=):.R

&杨玉霞等+

*'

,研究得出不同品种!系#的

红花种子中蛋白质和氨基酸含量不一致%本试验结果也表明%

红花不同亚油酸含量类型品种!系#生产的芽苗菜营养成分含

量差异较大&红花芽苗菜中硝酸盐含量以
TQ,)'*.(

最高%为

):.<0

H

)

H

!

.<)0

H

)

M

H

#%显著或极显著高于其他品种!系#%超

过了沈明珠等+

*-

,建议的二级卫生标准!

,

<='0

H

)

M

H

#&

(:'

!

不同品种%系&红花芽苗菜总多酚和总黄酮含量

由图
*

可知%

=

个品种!系#红花芽苗菜的总多酚和总黄

酮含量有差异&从图
*

!

1

#可得出%总多酚含量最高的是川红

*

号%为
*)=:'. 0

H

)

*))

H

%依 次 是
TQ'&&)&)

*

TQ*.=(.&

*

TQ,)'*.(

*

TQ&)*&<)

和
TQ&)*&<.

%

TQ&<).&(

和
TQ'&&)(*

含量

最低%分别为
=':<'

%

<.:<*0

H

)

*))

H

%且显著低于川红
*

号和

TQ'&&)&)

$从图
*

!

G

#由可知%

TQ&)*&<.

和川红
*

号的总黄酮

含量最高%极显著高于
TQ'&&)(*

和
TQ&<).&(

%显著高于

TQ*.=(.&

*

TQ,)'*.(

和
TQ&)*&<)

&相关研究+

*<

,结果表明红

花种子总多酚含量高%且不同品种间有差异%为
&'(:'(

#

--<:(<0

H

)

*))

H

&本研究结果发现红花芽苗菜中也含有丰

富的总多酚%在不同品种!系#中也存在差异&

(:-

!

种子脂肪酸组分相对含量和芽苗菜营养成分相关性

分析

!!

由表
'

可知%红花种子百粒重与种子棕榈酸*亚油酸和

硬脂酸相对含量及芽苗菜可溶性蛋白*游离氨基酸和总多酚

含量呈极显著正相关%同芽苗菜硬脂酸相对含量和可溶性糖

含量显著正相关%与芽苗菜下胚轴长*可食鲜重*可食干重*

含水量*棕榈酸相对含量*亚油酸相对含量*硝酸盐含量和总

黄酮含量间无显著相关性%与种子和芽苗菜的油酸相对含量

存在极显著负相关关系&一般来说种子相对大的幼苗生长

快%种子大小与苗高及鲜质量呈显著正相关+

*=

,

&另相关研

究认为大豆籽粒的百粒重越大%豆芽的产率越低+

*.

,

%以及绿

豆百粒重与绿豆芽生物产量呈显著负相关+

()

,

&本试验得

出%红花种子百粒重与芽苗菜下胚轴长度*可食鲜重和可食

不同小写字母表示不同处理间在
T

#

):)'

水平上差异显著$不同大

写字母表示不同处理间在
T

#

):)*

水平上差异极显著

图
*

!

不同品种&系'红花芽苗菜总多酚和总黄酮含量

X2

H

5ED*

!

BCD 7;94D94L ;O4;413

J

;3

8J

CD9;319K 4;413

O31F;9;2K;O4CDL

J

E;54LOE;0K2OODED94L1OO3;IDE

F1E2D42DL

&

329DL

'

干重无显著相关性%这与前人研究结果不一致%可能与红花

种子其他的性质有关&

种子棕榈酸相对含量与种子亚油酸和硬脂酸相对含量

及芽苗菜可溶性蛋白含量呈极显著正相关%与芽苗菜可食鲜

重*可食干重和总多酚含量呈显著正相关%与种子和芽苗菜

的油酸相对含量呈极显著负相关$种子亚油酸相对含量与芽

苗菜可食鲜重*可食干重*亚油酸相对含量和可溶性蛋白含

量呈极显著正相关%与芽苗菜下胚轴长存在显著正相关关

系%与种子和芽苗菜的油酸相对含量呈极显著负相关$种子

=-

基础研究
!

()*=
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'
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表
'

!

种子脂肪酸组分相对含量与芽苗菜营养成分相关性分析h

B1G3D'

!

!;EED3142;91913

8

L2L;OO144

8

172KED3142FD7;94D94;O4CDLDDK19K954E242;9;O4CDL

J

E;54L

营养成分 百粒重 种子棕榈酸相对含量 种子亚油酸相对含量 种子油酸相对含量 种子硬脂酸相对含量

种子棕榈酸相对含量
):<.(

**

种子亚油酸相对含量
):-,-

**

):=&.

**

种子油酸相对含量
\):-<(

**

\):=-(

**

\):..-

**

种子硬脂酸相对含量
):<*,

**

):'('

**

):,*= \):,''

芽苗菜下胚轴长
\):*,' ):((, ):&)'

*

\):,== \):,'=

芽苗菜可食鲜重
):*<& ):&=(

*

):-*=

**

\):'..

**

\):('&

芽苗菜可食干重
):(&, ):').

*

):-<&

**

\):-'&

**

\):()-

芽苗菜含水量
\):*'& ):)') ):)). \):))' \):(,*

芽苗菜棕榈酸相对含量
):&), ):(), \):=)& ):),< ):--.

**

芽苗菜亚油酸相对含量
):)*) ):(-) ):'-=

**

\):'&-

**

\):(-,

芽苗菜油酸相对含量
\):-).

**

\):-<-

**

\):--,

**

):-.)

**

\):-)(

**

芽苗菜硬脂酸相对含量
):&.=

*

):,(( ):)), \):),< ):<&)

**

芽苗菜可溶性蛋白含量
):''<

**

):'<)

**

):'((

**

\):''*

**

):-()

**

芽苗菜游离氨基酸含量
):<).

**

):,=< ):*)* \):*'& ):<''

**

芽苗菜可溶性糖含量
):'*)

*

):(.- ):)=) \):*,*

):<<&

**

芽苗菜硝酸盐含量
):*)( ):,). ):*)* \):*() ):(&-

芽苗菜总多酚含量
):''.

**

):&(&

*

):(.= \):,(' ):(<)

芽苗菜总黄酮含量
):).( \):&)= \):*&< ):*,' ):*,&

!!

h

!*

表示显著相关!

T

#

):)'

#%

**

表示极显著相关!

T

#

):)*

#&

油酸相对含量与芽苗菜中油酸相对含量极显著正相关%与芽

苗菜可食鲜重*可食干重*亚油酸相对含量和可溶性蛋白含

量呈极显著负相关$种子硬脂酸相对含量与芽苗菜棕榈酸和

硬脂酸相对含量及芽苗菜可溶性蛋白*游离氨基酸和可溶性

糖含量存在极显著正相关关系%与芽苗菜油酸相对含量呈极

显著负相关关系&

,

!

结论
在供试的

=

个红花品种!系#中%

TQ,)'*.(

种子亚油酸含

量最高%其芽苗菜的可食鲜质量大%可溶性蛋白和亚油酸含

量高%但其硝酸盐含量最高%超出了沈明珠等+

*-

,建议的二级

卫生标准%且其他品质指标的含量低%品质欠佳&川红
*

号

和
TQ*.=(.&

的芽苗菜中可溶性蛋白*游离氨基酸和可溶性

糖含量高%显著或极显著高于其他品种!系#%川红
*

号芽苗

菜中总多酚和总黄酮含量高%

TQ*.=(.&

的总多酚含量高%总

黄酮含量也不低%由此认为川红
*

号和
TQ*.=(.&

是比较适

合用于红花芽苗菜生产的优质品种!系#&

对种子脂肪酸组分和芽苗菜的产量*品质间相关性分析

发现%种子亚油酸相对含量与芽苗菜可食鲜*干质量和可溶

性蛋白含量极显著正相关%种子油酸相对含量与芽苗菜可食

鲜*干质量和可溶性蛋白含量极显著负相关&据此可知亚油

酸相对含量高的红花品种!系#生产的芽苗菜产量及品质较

油酸相对含量高的更好&

本试验针对红花芽苗菜展开的研究%芽苗菜培养是在黑

暗条件进行的%但在光照条件下是否会有一致结果%还需要

进行探讨&

参考文献

+

*

,郭美丽%张汉明%张美玉
:

红花本草考证+

_

,

:

中药材%

*..-

!

&

#"

()(%(),:

+

(

,国家药典委员会
:

中华人民共和国药典+

$

,

:()*'

年版
:

北京"中

国医药科技出版社%

()*'

"

*'*:

+

,

,杨丽华%张敏%马春%等
:

红花的现代研究进展+

_

,

:

中国老年学

杂志%

())<

!

*&

#"

*&(.%*&,):

+

&

,谷卫彬%黎大爵
:

世界红花种质的籽油脂肪酸组分评价+

_

,

:

植物

资源与环境学报%

())(

%

**

!

*

#"

*<%*.:

+

'

,胡喜巧%杨文平%陈红芝%等
:

温度对红花芽菜生长及黄酮和腺

苷含量的影响+

_

,

:

北方园艺%

()*,

!

(*

#"

*-=%*<):

+

-

,毋柳柳%杨靖%秦仁炳%等
:

播种密度对红花芽菜生长及黄酮含

量的影响+

_

,

:

北方园艺%

()*-

!

(

#"

*&-%*&=:

+

<

,胡喜巧%杨文平%许世康%等
:

二氧化氯对红花种子萌发及芽菜

中维生素
/

的影响+

_

,

:

北方园艺%

()*&

!

*&

#"

*'*%*'':

+

=

,

]Q@B1D%L5

%

!W"?S @;;9%L2M

%

_[ ;̀59

H

%L;;9

%

D413:?54E2%

42;913DF135142;9;O3D1O

8

L1OO3;IDEL

J

E;54L75342F14DK59KDEK2O%

ODED94%7;3;EDK32

H

C4L

+

_

,

:];ED19_;5E913;OX;;K$72D97D ^

BD7C9;3;

H8

%

()*(

%

&&

!

(

#"

((&%((<:

+

.

,刘仁建%吴卫%郑有良%等
:&=

份红花材料种子含油率及其籽油

脂肪酸分析+

_

,

:

西南农业学报%

())-

%

*.

!

'

#"

.()%.(<:

+

*)

,胡博%吴卫%侯凯%等
:

赤霉素和多效唑对红花生长和脂肪酸组

成的影响+

_

,

:

中国油料作物学报%

()*'

!

&

#"

&.=%'),:

+

**

,李合生
:

植物生理生化实验原理和技术+

@

,

:

北京"高等教育出

版社%

()))

"

*(,%*.<:

+

*(

,代沙%吴卫%李钰
:WTP!

法测定不同品系紫苏酚类物质的含

量+

_

,

:

核农学报%

()*&

%

(=

!

*

#"

*)=%**':

&下转第
=-

页'

.-

第
,&

卷第
'

期 朱小庆等"不同品种!系#红花芽苗菜产量和品质研究
!



表
(

!

,

种化合物的线性范围$相关系数$定量限$平均回收率及精密度

B1G3D(

!

P29D1EE19

H

D

#

7;EED3142;97;DOO272D94L

%

B

&#

32024L;O

e

519424142;9

%

PUf

&#

ED7;FDE2DL19K

J

ED72L2;9L

%

ED3142FDL419K1EKKDF2142;9L

#

#$VL

&

;O,KD

H

E1K142;9

J

E;K574L

%

*g-

&

化合物名称
线性范围)

!

9

H

-

0P

\*

#

相关系数
B

定量限)

!

0

H

-

M

H

\*

#

添加水平)

!

0

H

-

M

H

\*

#

平均回收

率)
R

精密度)

R

):)* -(:( .:&

丁醚脲
*:)

#

')):) ):..' ):)*) ):)' <):' ,:-

*:)) =':& -:)

):))' <*:. =:*

丁醚脲'甲酰胺
):'

#

*)):) ):..) ):))' ):)*) =-:= ':,

):)') .):* -:(

):))' =':& <:-

丁醚脲'脲
):'

#

*)):) ):.., ):)), ):)*) .):) ':*

):)') ..:- *:,

,

!

结论
利用高效液相色谱'串联质谱法结合

f5/!C/#$

前处

理技术%建立了茶叶中丁醚脲原药及其
(

种降解产物残留量

的检测方法&该方法定性分析的同时并能对
,

种化合物进

行准确定量%得到丁醚脲及其降解产物的总量%准确反映了

茶叶中丁醚脲的实际残留量%满足残留监测的要求&并考察

了丁醚脲在溶液中的降解情况%优化前处理方法%有效避免

了丁醚脲在前处理过程的降解%回收率稳定且重现性较好&

然而丁醚脲在茶叶中的降解机理有待进一步研究&
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