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高不利于北柴胡愈伤组织的分化。而叶片诱导产生

的愈伤组织较茎段产生的愈伤组织松软且褐化严

重，不具有分化能力。

3．3试管苗的扩大繁殖：在不同的培养基中不定芽

增殖和生长状态不同。随着6一BA质量浓度的增大，

柴胡试管苗变为畸形。当培养基中添加CH的量达

到250 mg／L时，北柴胡试管苗生长速度加快，苗的

高度显著增加，叶片也变的嫩绿。这可能与CH中含

有丰富的氨基酸有关[9]。

3．4试管苗的生根：实验过程中发现，在黑暗条件

下试管苗生长不良，逐渐变黄，叶片脱落，最终死亡。

而在光照条件下则生根情况较好，在1／2 MS+

NAA 0．5 mg／L的培养基上，经过20 d的培养，北

柴胡组培苗的基部长出4～5条白色、细长的根，可

用于后期的驯化移栽。

北柴胡的茎段和花芽外植体在适宜的激素组合

中均可经过愈伤组织阶段分化出不定芽，继而得到

生长健壮、根系发达的再生植株进行扩大繁殖。这一

结果为北柴胡的快速繁殖、品质改良和大面积种植

提供了又一条有效的途径。
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枸杞品质及其与土壤肥力关系的研究
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摘要：目的通过测定宁夏8个不同产区枸杞头茬、盛果期和秋果中总糖、多糖、甜菜碱、氨基酸、总黄酮、类胡萝

卜素的量及百粒质量，并分析总糖碱比，研究枸杞中这些指标间以及它们与土壤肥力因子间的相互关系。方法采

用HPLC和分光光度等实验方法以及聚类分析、相关性分析和方差分析等生物统计方法。结果 枸杞中各指标被

归为以总糖、甜菜碱和类胡萝卜素为代表的3类，各指标受各种土壤肥力因子的作用不同。结论总糖、甜菜碱和类

胡萝卜素这3种成分及糖碱比值能较科学地评价枸杞的品质；施肥时应综合考虑各种肥力因子对枸杞成分的协同

‘作用，不宜片面考虑其单一的相关性。该研究为枸杞品质评价及合理施肥提供了依据。

关键词：枸杞’总糖碱比；聚类分析}相关性分析；土壤肥力因子
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Quality in fruits of Lycium barbarum and its relationship with soil fertility factors
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Abstract：Objective The contents of total sugar，polysaecharide，amino acid，betaine，carotenoid，

flavone．hundred—seed weight of Lycium barbarum fruits from eight different habitats in first stubble，

prosperous time，and autumn were determined and the ratios of total sugar to betaine were analyzed，in

order to classify these indexes，and investigate the relationship with the soll fertility factors．Methods
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HPLC and UV-spectrophotometry methods were used to determine the contents and the results were

analyzed adopting the clustering，correlation，and variance analysis．Results All the indexes were divided

into three parts which were total sugar，betaine，and carotenoid．Various indexes were affected in different

degrees by the soil fertility factors．Conclusion The contents of total sugar，betaine，carotenoid，and the

ratios of total sugar tO betaine could be used tO assay the quality of L．barbarum fruits reasonably；The

accumulation of each ingredient in L．barbarum fruits is affected by the synergistic effects of all the soil

fertility factors，not a single role．It would be beneficial to the fertilization and improvement for the quality

of L．barbarum．

Key words：Lycium barbarum L．；ratios of total sugar tO betaine；clustering；correlation analysis；

soil fertility factors

枸杞Lycium barbarum L．为茄科枸杞属植物，

其干燥成熟果实是我国传统名贵中药材，具有增强

免疫力、降血压、降血脂、抗氧化、抗肿瘤等多方面的

药理作用，以往认为这些作用主要与其所含的枸杞

多糖有关，然面，研究发现枸杞的药理活性并非其中

某一种成分在起作用，而是水溶性和脂溶性多种活

性成分协同作用的结果[1]。枸杞中这些活性成分的

合成与积累共同受制于多种环境因素，尤其是人为

影响较大的土壤肥力因子，研究表明由于土壤因子

直接影响药用植物体内的生理生化反应，从而影响

植物化学成分的种类和量C2]，所以有必要弄清枸杞

果实中各种活性成分与土壤肥力因子间的相互关

系，这对西北地区干旱半干旱地区的盐渍化土地利

用与改良具有重要的理论和实践意义。

为此，本研究以宁夏8个不同产地的枸杞头茬、

盛果期果实和秋果为材料，分别测定了枸杞中总糖、

多糖、甜菜碱、氨基酸、总黄酮、类胡萝b素的量以及

百粒质量，通过对这7种指标的聚类分析以及它们

与土壤肥力因子间的相互关系研究，旨在为提高枸

杞品质的检测以及枸杞的合理施肥提供依据。

1实验材料、仪器与试剂

1．1材料：以宁夏银北主要盐碱地区(惠农区、平罗

县)及同心、固原原州区清水河流域等8个试验点种

植的宁夏主栽品种“宁杞1号”头茬果(2006年6月

lOWl7日采摘)、四茬果(盛果期)(2006年7月9～

13 Et采摘)和秋果(2006年9月20～23日采摘)为材

料，为尽可能减小田间管理水平对枸杞品质的影响，

在采样时尽量选择枸杞树龄、植株密度、枝条修剪水

平和成熟度一致的样品。测定前样品均在50℃恒

温条件下烘干至恒质量。

1．2 仪器与试剂：CBM--20A高效液相色谱仪

(日本岛津公司)，SPD--20A检测器，二元梯度泵，

LC--Solution色谱工作站，江苏汉邦Liehrospher

NH2(250 mm×46 mm，5 pm)色谱柱，Milli～QA

10型纯水仪(MILLIPORE)，紫外可见分光光度

计，KQ一500B超声波清洗器(昆山市超声仪器有

限公司)，PB 303 E电子天平(MET TLER

TOLEDO仪器公司)等。

乙腈为进口色谱纯；石油醚，丙酮，二氯甲烷，甲

醇，无水乙醇，浓硫酸为分析纯；葡萄糖对照品购自

中国药品生物制品检定所，甜菜碱对照品(Sigma

公司生产)。

2方法

2．1枸杞总糖测定：根据中华人民共和国国家标准

GB／T18672—2002附录B一枸杞总糖测定方法

测定[3]。

2．2枸杞多糖、总黄酮和甜菜碱按文献[4，5]方法

测定。

2．3枸杞氨基酸按文献i-6J方法测定。

2．4枸杞类胡萝b素按文献E73方法测定。

2．5枸杞百粒质量测定：按四分法从各枸杞样品中

随机数取100粒枸杞果实，称质量(重复3次，取其平

均值)。

2．6 土壤肥力因子的测定：在枸杞果实成熟前期

(2006年5月26日)分别采集了这8个试验点0"--60

cm的土壤样品，测定了其土壤有机质(重铬酸钾熔

融法)、碱解氮(碱解扩散法)、速效磷(分光光度

法)、速效钾(火焰光度计法)的量嘲。

2．7本研究中的统计分析(聚类分析、相关性分析

和方差分析)均采用SPSS II．0软件。

3结果与分析

宁夏8个不同试验点，不同采摘期枸杞样品中

总糖、多糖、甜菜碱、总黄酮、氨基酸和类胡萝卜素的

量以及百粒质量的测定结果见表1。

3．1枸杞各指标聚类分析

3．1．1 对不同采摘期枸杞各指标进行R型聚类分

析，分析结果见表2和图1。由图1可知，总糖、多糖、

百粒质量聚为一类，称类1；氨基酸、甜菜碱、总黄酮
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裹1 不同采摘期枸杞各指标测定结果

Table 1 Determination of every index in fruits of L．barbarum at different picking stages

编号1-1、1-2、1-3分别表示1号产地的头茬、四茬和秋果样品，以此类推．百分比代表质量分数，表中空白处的数据没有测定。

Number 1—1，卜2．and 1-3 represent fruits of L．barbarum from number 1 habitats in first stubble，prosperous time，and autumn，

respectively and SO on．Percentage represents quality percentage，space in Table represents data that were not determined

表2相关系数矩阵 表3相关指数均值表

Table 2 Matrix about correlation coefficient Table 3 Mean of relative Indexes

总糖
多精
百粒重
氢皋陵
甜菜碱
总黄酮
类胡萝h

图1不同采摘期枸杞各指标聚类谱系图

Fig．1 Cluster dendrogram of every index in fruits

of L．barbarura at different picking stages

聚为一类，称类2；类胡萝卜素自成一类，称类3。表2

为各变量问的相关系数R，通过计算各类中每一变

量与该类其余变量的相关指数(即相关系数的平

方)的均值，从类1和类2中各选出均值最大的变量

作为该类的典型指标，计算及结果见表3。由表3可

知，总糖可作为类1的典型指标，甜菜碱可作为类2

的典型指标。综上，枸杞果实品质中的各种指标基本

上被归为3类，它们的代表分别为：总糖、甜菜碱和

类胡萝卜素。

3．1．2总糖代表了枸杞果实中的酸性物质，而甜菜

碱代表了碱性物质。高业新等[9]根据糖碱比值将枸

杞分为3个不同品质区域：I区糖碱比极低，属低糖

高碱区(糖碱比小于30)；I区属中糖中碱区(糖碱比

为30～60)；I区高糖低碱区(糖碱比大于60)。由表

1可知，8个试验点除了1—1、4—1、4—4、5—4样品处于

高糖低碱区外，其余的均属于中糖中碱区，而没有低

糖高碱的样品。通过方差分析发现，不同采摘期枸杞

样品中总糖和甜菜碱的量均存在差异，总糖量差异

达到极显著水平(F=14．190，P<O．01)，甜菜碱量

达到显著水平(F=7．321，P<0．05)，而且均为第
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一茬果实大于第四茬，而糖碱比差异不显著(F一

3．226，P>0．05)。

3．2不同土壤肥力因子与枸杞各指标关系研究：由

于枸杞第一茬果实中各成分量普遍大于第四茬和秋

果，比较具有代表性，而且第一茬的采摘时间与土壤

样品的取样时间较为接近，因此，分别以每个试验点

第一茬枸杞各指标作为该点相应的代表，与其对应

的土壤肥力因子做相关性分析(各点的土壤肥力因

子指标见表4)，分析结果见表5。

裹4不同试验点土壤肥力数据

Table 4 Data of soil fertility factors

in different test regions

速效氟／ 速效磷／ 速效钾／ 有机质／

产地编号(g．kg-X)(g．kg-1)(g．kg-1)(g．kg-1)

30．90

43．45

51．79

43．39

56．54

29．27

29．03

36．63

6．41

9．37

7．37

11．76

12．99

6．53

4．13

9．38

裹5枸杞各指标与土壤各肥力因子相关性分析

Table 5 Correlation analysis between every index in fruits

of L．barbarum and soil fertility factors

·号表示具有显著性差异，**表示具有极显著性差异

-in Table 5 represents a significant difference and-t

represents a very significant difference

3．2．1 表5中偏相关分析所控制的变量为各种土

壤肥力因子。由表5可知，简单相关分析和偏相关分

析的结果存在一定差异，差异较大(差值大于0．3)的

为：多糖与有机质、甜菜碱与速效氮和有机质、类胡

萝卜素与速效钾，这说明该肥力因子对相应指标的

作用受其他肥力因子的影响较大；反之，差异较小

(差值小于0．05)的为：总糖与速效氮、多糖与速效

氮、氨基酸与速效氮和速效磷、总黄酮与速效磷，这

说明该肥力因子对相应指标的作用受其他肥力因子

的影响较小，可以用简单相关性代替偏相关性。

3．2．2 由表5的偏相关数据可知，相关性较明显

(相关系数大于0．6)的为总糖与速效钾(O．608)呈正

相关，多糖与速效钾(O．626)呈正相关；甜菜碱与速

效氮(0．855。)呈显著正相关；甜菜碱与速效磷

(--0．984一)呈极显著负相关；甜菜碱与速效钾

(一o．919。)呈显著负相关；甜菜碱与有机质

(一0．792)呈负相关；类胡萝卜素与速效钾(o．702)

呈正相关；氨基酸与速效磷(--0．664)呈负相关。可

见，总糖、甜菜碱、类胡萝卜素这3种代表枸杞整体

品质的活性成分均较大程度上受土壤肥力的影响，

其中速效钾对总糖和类胡萝卜素的积累均具有较明

显的正效应，速效氮对甜菜碱的积累具有较显著的

正效应，而速效磷、速效钾和有机质对甜菜碱的积累

均具有较显著的负效应，因此这些肥力因子通过对

这些成分的协同作用来共同影响枸杞的整体品质，

在施肥时应综合考虑。

4讨论

4．1本研究测定了宁夏8个产地不同采摘期枸杞

果实中多种活性成分的量以及百粒质量，统计分析

表明，枸杞果实品质中的各种指标基本上被归为3

类，它们分别以总糖、甜菜碱和类胡萝卜素为代表，

其中总糖代表了构杞果实中的酸性物质，而甜菜碱

代表了碱性物质。方差分析表明，不同采摘期枸杞样

品中总糖和甜菜碱量均存在差异，均为第一茬果实

大于第四茬，这可能与树体本身的营养积累程度有

关，头茬果为老眼枝上的果实，老眼枝是上一年形成

的枝条，经过一年的营养积累，其叶片多且大，成熟

度高，营养面积大，结出的果实营养成分量高。盛果

期果实是春7寸枝上的果实，春7寸枝是当年春季生

长的枝条，营养积累时间较短，其叶片长出时间短，

叶片小，叶片成熟度低，营养量少，结出的果实营养

成分量比老眼枝的低。另外通过所测糖碱比值可以

看出，第一茬和第四茬的枸杞整体糖碱品质差异不

大，除个别样品处于高糖低碱区外，其余均属于中糖

中碱的优质枸杞品质范围之内，而没有低糖高碱的

样品。所以，枸杞果实的综合品质并不是其中的所有

营养成分量越高越好，而是要均衡各种成分，使其达

到一个合理的配比关系，而酸、碱两组物质在枸杞果

实中的量及其相互之间的平衡配比关系是决定枸杞

药用品质的重要因素，因此，在目前尚缺乏科学、可

控的枸杞品质评价标准的情况下，利用枸杞糖碱比

值较单一的糖、碱成分更能客观地评价枸杞的品质。
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另外，通过这3种成分及糖碱比的测定可以粗略估

计枸杞的总体品质，这可以大大简化检测工作，无疑

是对枸杞品质进行粗略检测时的科学、高效、经济的

方法。

4．2 土壤是生态系统中物质和能量交换的重要场

所，枸杞生命活动所需的水分和营养物质绝大部分

是通过根系从土壤中吸收的，土壤中各营养物质将

直接或间接影响枸杞的生长发育和品质表现，尤其

是变化较大的各种肥力因子。本研究通过枸杞各品

质指标与土壤中各肥力因子的两种相关性分析可以

看出，各品质指标大小分别受土壤中各种肥力因子

的共同影响，而非单一作用，只是作用大小与方向不

同。所以在做相关性分析时，应改变以往只做的简单

相关性分析，而采用控制土壤其他肥力因子的偏相

关分析，尤其是对于那些在两种分析下差异较大的

指标。因此在施肥时应该综合考虑各种肥力因子对

枸杞每一活性成分的协同作用，不要只片面考虑其

单一的相关性，尤其是对枸杞总糖、甜菜碱和类胡萝

卜素的综合作用。该研究可以为枸杞的合理施肥提

供参考。但枸杞品质除土壤肥力外还受其他环境因

素的影响，尤其是它们的综合作用，有关这一方面还

有待于进一步深入系统研究。
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摘要：目的为构建红花的遗传连锁图谱和功能基因的研究，探讨影响红花eDNA扩增片段长度多态性(eDNA

amplified fragment length polymorphism，cDNA—AFLP)的各种因素，建立并优化红花cDNA—AFLP反应体系。

方法 以红花新鲜花瓣为材料，针对其内含物特殊性对Trizol法加以改进提取RNA，采用无RNase H活性的鼠

源反转录酶(M—MLV RTase)结合置换合成法反转录双链eDNA；两步法酶切与连接，优化酶切时间；连接产物和

预扩产物分别设置不同稀释倍数扩增并对选扩反应体系略微调整后，用6％的聚丙烯酰胺凝胶(PAGE)电泳分

离，银染检测。结果改进Trizol法得到的红花总RNA样品较为完整，纯度较高，可直接用于双链的合成；经无

RNase H活性反转录酶结合置换合成法得到高质量的eDNA模板。建立优化后的红花cDNA—AFLP体系为：250

ng eDNA 37℃6 h经限制性内切酶MseI和EcoRI完全酶切，16℃连接12 h；连接产物最佳稀释倍数为10倍；预

扩产物稀释为150倍；PAGE电泳得到清晰、稳定、分辨率较高的多态性条带。结论本研究建立的反应体系适用

于红花功能基因的cDNA—AFLP研究。
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