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不同产地气象因子对宁夏枸杞果实糖分积累的影响

苏雪玲!齐国亮!郑国琦"

!杨
!

涓!刘建文!包
!

晗!王
!

俊

"宁夏大学 生命科学学院!银川
,$""!#

#

摘
!

要$以(宁杞
#

号)枸杞为材料!采用高效液相色谱技术!测定不同产地"宁夏银川*甘肃白银和青海德令哈#不

同发育时期宁夏枸杞果实中的糖分"果糖*葡萄糖*蔗糖和淀粉#含量!同时对不同产地果实发育期间的气象因子进

行监测!探讨主要气象因子对枸杞果实糖分积累的影响'结果表明$"

#

#在宁夏枸杞果实发育期内!不同产区平均

温度和昼夜温差均为银川
#

白银
#

德令哈的变化趋势!平均光照强度为银川
$

白银
$

德令哈'"

!

#

%

个产区(宁杞

#

号)枸杞的果实发育过程中均以积累己糖"葡萄糖和果糖#为主!蔗糖和淀粉含量很少&成熟果实中己糖含量为德

令哈
#

银川
#

白银'"

%

#影响(宁杞
#

号)枸杞果实己糖积累的气象因子在银川产区主要是平均温度*白天均温和

平均温差!在白银产区主要是平均温差!白天温度和平均光强也有一定影响!而在德令哈产区主要是平均温差*平

均光强和白天均温'研究认为!宁夏枸杞果实发育期间银川产区较高的平均温度和昼夜温差与德令哈产区较强的

平均光强和较长的光照时数均有利于枸杞果实己糖积累!而白银产区较大的相对湿度和较弱的光强均成为枸杞果

实糖分积累的主要限制因子'
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宁夏枸杞"

!

"

#$%&'()'()%& L+

#为茄科"

B:*

87079=7=

#枸杞属"

!

"

#$%&

#植物!是中国重要的药用

植物资源+

#

,

!其干燥果实是传统名贵中药材---枸

杞子+

!

,

'果实是宁夏枸杞主要的药用部位和有效药

用成分贮藏的器官'果实所积累糖的种类*含量及

比例是决定果实品质和商品价值的关键因素+

%

,

'可

溶性糖含量在不同植物果实中差别较大!而且随着

果实的发育其含量及比例也会发生变化'宁夏枸杞

果实内含有丰富的糖类物质!主要包括单糖"葡萄糖

和果糖等#

+

(

,

*寡糖"麦芽糖*蔗糖和低聚四糖#

+

$

,

*多

糖"枸杞多糖*果胶*半纤维素*纤维素等#'糖类物

质中的枸杞多糖和总糖被公认是枸杞子中最重要的

药用成分+

'

,

'枸杞多糖是一种高分子的糖蛋白!其

中糖链含量占到糖蛋白总量的
,"_

以上!主要由葡

萄糖*半乳糖*阿拉伯糖*鼠李糖*甘露糖和木糖等小

分子糖组成+

,*&

,

'枸杞总糖主要由葡萄糖*果糖*蔗

糖和低聚四糖等组成+

1

,

'它们与果实内的初级光合

产物的积累具有密切的关系'此外!枸杞果实糖分

还是枸杞果实内类胡萝卜素*酸及其它营养成分物

质合成的基础原料'因此!在宁夏枸杞药用品质形

成中糖分代谢合成占有十分重要的地位'

宁夏是宁夏枸杞的道地产区'近年来种植已遍

及宁夏*新疆*内蒙*青海*甘肃等
#!

个省市自治区!

随着种植面积的扩大!枸杞优良品质成为人们关注的

焦点'研究表明!环境条件影响中药材的分布*生长

发育*产量及品质!只有适宜的生态环境才能生产出

优质高产的道地药材+

#"*##

,

'关于环境因子对宁夏枸

杞药用品质的影响研究主要集中在不同产地土壤和

气象因子对枸杞有效成分多糖和总糖+

#!*#%

,

*甜菜

碱+

#(

,

*类胡萝卜素+

#$

,的影响等方面!而对于与多糖和

总糖含量积累影响较大的初级光合产物果糖*葡萄糖

和蔗糖含量的积累以及它们与气象因子的关系研究

尚未见报道'本研究对不同产地宁夏枸杞果实中糖

分积累规律及其与产地气象因子的关系分析!以揭示

不同产地宁夏枸杞果实药用品质差异形成的原因'

#

!

材料和方法

=+=

!

试验材料

以北方普遍种植的
$

年生(宁杞
#

号)枸杞品种

为材料!于
!"#(

年
$

月末至
,

月中旬进行实验'

=+>

!

试验方法

分别在宁夏银川"南梁农场#*甘肃白银"王家山

镇#和青海德令哈"怀头他拉镇#枸杞种植地设立
%

个实验样点!各样地土壤状况良好!灌溉及排水设施

方便!管理由各样地主人按常规方式操作'银川*白

银*德令哈
%

个地理生态区的海拔分别为
###"

*

#&"'

和
!1&&6

!年均降水量分别为
#&'+,

*

#1%+$

和
#&#+&66

'

先确定各样点枸杞七寸枝开花盛期"银川为
'

月
!

日!白银为
'

月
#!

日!德令哈为
'

月
!#

日#!再

采用定点定株法!分别在各样点选取
%"

株枸杞!于

各样点七寸枝开花之日!用毛线标记同一天盛开的

花朵"花瓣紫堇色!花药坚挺!白色!未开裂#!各样点

分别标记
$"""

朵+

#'

,

'从枸杞开花后至枸杞果实成

熟!银川和白银两样地每
(W

采集
#

次果实进行室

内测定!采样时间分别为
'

月
!

日
"

,

月
'

日和
'

月
##

日
"

,

月
!"

日&由于德令哈地区枸杞果实生

长速度慢!生长周期长!每
&W

采集
#

次果实进行室

内测定!其采样日期为
'

月
!#

日
"

&

月
##

日'即

宁夏枸杞果实的发育期在银川最短"

%(W

#!白银次

之"

("W

#!德令哈最长"

$!W

#'

=+?

!

测定项目和方法

=8?8=

!

可溶性糖含量
!

"

#

#

HXL4

测定条件$参见

赵智中+

#,

,的方法!采用
3FEL5I[##""

高效液相

色谱仪"美国安捷伦科技公司#!

ÈZ*#"3

示差检测

器!

L4B:8?T.:0

数据处理系统&流动相"乙睛%重蒸

水
a,"

%

%"

!

R

%

R

#!流速
#+" 6L

%

6.0

!

43X45LL

X3bIH!CF&"

氨基柱"资生堂"中国#投资有限

公司#!柱温
%"c

'"

!

#标准曲线的绘制$精确称取

葡萄糖*果糖和蔗糖标准品
#""6

>

!加蒸馏水溶解

制成
#""6

>

%

6L

的标准品溶液!稀释后分别配成浓

度为
8

*

!

*

%

*

(

*

$6

>

%

6L

的溶液!以峰面积的平均值

为横坐标!各对照品浓度为纵坐标!分别计算得到各

个糖分的线性回归方程和相关系数"表
#

#'标准品

葡萄糖*果糖和蔗糖的高效液相色谱见图
#

!

3

'"

%

#

样品溶液的制备$分别称取各个产地不同发育时期

多个果的混合样!在液氮中研磨
%

"

$6.0

!加提取

液"乙醇
d

氯仿
d

水
a#!d$d%

#再匀浆
%

"

$6.0

!

$%'#

&

期 苏雪玲!等$不同产地气象因子对宁夏枸杞果实糖分积累的影响
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可溶性糖在选定色谱条件下的标准曲线方程
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可溶性糖
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7S

回归方程
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相关系数
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蔗糖
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)$
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图
#

!

葡萄糖*果糖和蔗糖标准品"

3

#和样品"

2

#色谱图

#+

果糖&

!+

葡萄糖&

%+

蔗糖

Y.

>

+#

!

4<S:67T:

>
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3
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V
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2
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&
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&
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$"""

>

离心
#$6.0

!取上清液!重复
%

次'合并提

取液!转入分液漏斗!加水使之分层!

$"""

>

离心

#"6.0

去除氯仿层!用
"+#6:8

%

LI7NH

调
V

H

至

,+"

!在
($c

真空中干燥!蒸馏水定容至
#"6L

!用

高效液相色谱测定糖的含量'色谱条件同上'银川

(宁杞
#

号)样品中葡萄糖*果糖和蔗糖各物质的高

效液相色谱见图
#

!

2

'

=+?+>

!

淀粉的提取和测定
!

淀粉含量的测定参照

高俊凤+

#&

,的方法!并加以改进'取待测样品提取液

#+"6L

于试管中!将试管放在冰水浴中!沿试管壁

缓缓加入蒽酮试剂
$6L

!快速摇匀!然后在沸水浴

中煮
#"6.0

!冷却后测定
'!"06

处的吸光度值

3

'!"

!然后计算淀粉含量'

=+?+?

!

气象因子数据的采集
!

在分期采集不同产

地枸杞果实的同时!利用
KL*#&

空气温*湿*光照记

录仪"河北邯郸
!

胜电子有限公司生产#按日对不同

产地枸杞果实发育时期的气温*光照和空气湿度进

行监测!每
!<

记录
#

次'以每天
,

$

""

"

#1

$

""

为

白天!

!"

$

""

至次日
'

$

""

为晚间'将数据进一步细

化!从枸杞开花后至果实成熟!每隔
(W

统计枸杞果

实各生长时期的平均气温*白日均温*夜晚均温*平

均温差*平均空气相对湿度*平均光照强度和光照时

数'考虑到这
%

个地区的年均降雨量均在
!""66

左右!加之枸杞主要实行人工灌溉栽培!故气象因子

中的降雨量未列入考察范围'

=+@

!

数据处理

数据用
5Q9=8

*

BXBB#1+"

软件进行分析处理'

!

!

结果与分析

>+=

!

不同产地宁夏枸杞果实发育期气象因子的变

化趋势

!!

不同产地宁夏枸杞果实发育期主要气象因子的

变化趋势见图
!

'其中!在宁夏枸杞果实发育期内!

银川*白银和德令哈产区日平均气温"图
!

!

3

#*白天

平均气温"图
!

!

2

#和夜晚平均气温"图
!

!

4

#基本相

同!均呈现出波动式缓慢上升的趋势!只是白天气温

比夜晚气温上升幅度更大&其间三地日平均气温分

别上升
(+"'c

*

%+!(c

和
'+$&c

!白天平均温度

分别升高
%+#'c

*

(+1&c

和
##+&$c

!夜晚气温分

别升高
$+%%c

*

#+$1c

和
,+%1c

!而日平均温度

以银川最高"

!%+%&c

#!白银次之"

#1+$%c

#!德令

哈最低"

#,+%(c

#'在整个宁夏枸杞生长过程中!

银川*白银和德令哈平均温差分别为
&+&# c

*

,+%(c

和
'+$1c

"图
!

!

Z

#!而三地的变化趋势不

同!银川产区呈现出缓慢下降的趋势 "降幅为

!+#,c

#!而白银和德令哈呈现缓慢上升的趋势"升

幅分别为
%+%1c

和
(+('c

#'

枸杞果实发育期内!银川*白银和德令哈地区平

均空气相对湿度均呈现出逐渐降低的趋势!降幅分

别为
#(+##_

*

##+""_

和
%$+%1_

!而其平均空气相

对湿 度 则 以 银 川 最 高 "

'%+('_

#*白 银 次 之

"

$,+'%_

#!德令哈最低"

$%+&%_

#!但三者差别不大

"图
!

!

5

#'在整个枸杞果实生长过程中!银川*白银

和德令哈平均光强均呈逐渐增加的趋势!其间平均

光强分别为
#1+#!

*

#1+1(

和
!(+$' 8̂Q

!平均光强增

幅分别为
!+!'

*

&+&1

和
,+&' 8̂Q

!白银和银川平均

光强基本相同!且二者均低于德令哈"图
!

!

Y

#'在

枸杞开花到果实发育成熟过程中!三产地平均光照

时数均波动不大!基本在
#+""<

以内&三地平光照

时数分别为
#%+&%

*

#!+&#

和
#(+%#<

!即德令哈平均

光照时数最长!银川次之!白银最短"图
!

!

F

#'可

见!枸杞果实发育期间各地气象条件特征是银川温

度较高*德令哈光照最强*各地相对湿度差异不大'

'%'#
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图
!

!

不同产地宁夏枸杞果实发育期气象因子的变化

Y.

>

+!

!

4<70

>

=/:P67.098.67T.9P79T:S/W?S.0

>

PS?.T

W=R=8:

V

.0

>V
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>+>

!

不同产地宁夏枸杞果实发育期内糖分含量的

动态变化

!!

不同产地枸杞果实果糖含量在宁夏枸杞果实发

育前期较低且差异不大!花后
!!W

左右以后开始迅

速上升"图
%

!

3

#'其中!银川果实上升最快!花后

!'

"

%"W

果糖积累速率为
'+$!6

>

.

>

)#

.

W

)#

!花

后
%"W

果糖含量达到
%'+("(6

>

.

>

)#

&白银枸杞

果实在花后
!&

"

%'W

迅速积累果糖"

%+!(6

>

.

>

)#

.

W

)#

#!花后
%'W

果糖含量达到最大"

!1+(!16

>

.

>

)#

#&德令哈枸杞果实在花后
%"

"

$"W

迅速积累果

糖"

#+!&6

>

.

>

)#

.

W

)#

#!花后
$"W

果糖含量达到

最大"

(#+%$%6

>

.

>

)#

#'不同产地成熟果实中果

糖含量表现出德令哈
#

银川
#

白银的变化趋势'

不同产地枸杞果实葡萄糖含量变化趋势与果糖

相同!在宁夏枸杞果实发育前期含量较低且差异不

大!花后
!!W

左右以后开始迅速上升"图
%

!

2

#'其

中!银川果实花后
!'

"

%"W

迅速积累葡萄糖"积累

速率
,+(#6

>

.

>

)#

.

W

)#

#!花后
%"W

葡萄糖含量

达到
%1+%$$6

>

.

>

)#

&白银枸杞果实在花后
!&

"

%'

W

迅速积累葡萄糖"积累速率
%+$& 6

>

.

>

)#

.

W

)#

#!花后
%'W

葡萄糖含量达到最大"

%"+&,#6

>

.

>

)#

#&德令哈枸杞果实在花后
%"

"

$"W

迅速积累葡

萄糖"

#+'!6

>

.

>

)#

.

W

)#

#!花后
$"W

果实中葡萄

糖含量达到最大"

(&+("%6

>

.

>

)#

#'不同产地成

熟果实中葡萄糖含量呈现德令哈
#

银川
#

白银的

趋势'

不同产地果实蔗糖含量在宁夏枸杞果实发育期

内整体上呈下降趋势"图
%

!

4

#'其中!银川果实中

蔗糖含量在花后
(

"

!!W

保持平稳趋势!平均为

%+,(16

>

.

>

)#

!花后
!!

"

%"W

迅速下降!至花后
%"

W

降至
"+$1#6

>

.

>

)#

&白银果实中蔗糖含量在花

后
&

"

!"W

保持平稳趋势!平均为
(+(1,6

>

.

>

)#

!

花后
!"

"

("W

曲折下降!至花后
%'W

降至最低

"

#+"$'6

>

.

>

)#

#&德令哈果实中蔗糖含量在花后

#"W

最高"

%+1'#6

>

.

>

)#

#!花后
!"

"

$"W

缓慢下

降!至花后
("W

降至最低"

#+#"!6

>

.

>

)#

#'不同

产地枸杞果实中蔗糖含量呈现发育早期白银
#

银川

#

德令哈!成熟期德令哈
#

白银
#

银川的变化趋势'

另外!不同产地宁夏枸杞果实淀粉含量在发育

期内整体上随发育时间呈下降趋势"图
%

!

Z

#'其

中!银川果实中淀粉含量在花后
(

"

!"W

迅速下降!

花后
!"

"

!&W

保持平稳"平均为
'+!##6

>

.

>

)#

#!

于花后
%!W

降至最低"

%+1!%6

>

.

>

)#

#&白银果实

中淀粉含量在花后
&

"

#'W

缓慢上升!至花后
#'W

,%'#

&

期 苏雪玲!等$不同产地气象因子对宁夏枸杞果实糖分积累的影响



图
%

!

不同产地宁夏枸杞果实发育期内糖分含量的变化

Y.

>

+%

!

4<70

>

=/:P/?

>

7S9:0T=0T:P!.'()'()%&L+PS?.T7TW=R=8:

V

6=0T78

V

<7/=.0W.PP=S=0T

V

S:W?9.0

>

7S=7/

为最大"

!!+!!$6

>

.

>

)#

#!花后
#'

"

!&W

迅速下

降!在花后
!&W

"

%'W

变化不大"平均为
'+%"16

>

.

>

)#

#!至花后
("W

降至最低"

%+'#,6

>

.

>

)#

#&德

令哈果实中淀粉含量在花后
#"W

最高"

##+$,$6

>

.

>

)#

#!花后
!"

"

("W

缓慢下降"平均为
$+%,'6

>

.

>

)#

#!至花后
$"W

降至最低"

!+##!6

>

.

>

)#

#'

可见!不同产地果实中淀粉含量整体上呈现发育早

期迅速下降"只有白银花后
&

"

#'W

缓慢上升之后

迅速下降#!中间保持平稳!成熟时最低的变化趋势&

具体表现为发育早期银川
#

白银
#

德令哈"银川下

降最快!白银次之!德令哈最慢#!中间平稳期差异不

大!成熟期银川
#

白银
#

德令哈'

以上结果说明
%

个产地宁夏枸杞在果实发育后

期均大量积累果糖和葡萄糖"己糖#!而蔗糖和淀粉

含量较低&

%

个产地果实发育过程中糖分积累差异

明显!在己糖快速积累期!己糖积累速率呈现银川
#

白银
#

德令哈的变化趋势&成熟果实中己糖含量呈

现德令哈
#

银川
#

白银的变化趋势'

>+?

!

气象因子与枸杞果实糖分含量的关系分析

银川*白银和德令哈
%

个地点(宁杞
#

号)枸杞

果实发育过程中糖分含量与主要气象因子间的相关

性分析结果"表
!

#表明$银川枸杞果实发育期间果

糖*葡萄糖*蔗糖和淀粉含量与各气象因子均无显著

相关性!相比较而言!有利于银川产区枸杞果实己糖

积累的气象因子主要是平均温度*白天均温和平均

温差'白银枸杞果实发育期间果糖和葡萄糖含量与

平均温差呈显著正相关!蔗糖和淀粉含量与平均温

差呈极显著负相关!而它们与其余气象因子均无显

著相关性!说明影响白银产区枸杞果实糖分含量的

气象因子主要是平均温差!白天温度和平均光强也

有一定影响'德令哈枸杞果实发育期间果糖和葡萄

糖含量与平均温差均呈极显著正相关!与平均光强

均呈显著正相关!果糖含量还与白天均温呈显著正

相关&蔗糖和淀粉含量与各气象因子均无显著相关

性!说明影响德令哈产区枸杞果实糖分含量的气象

因子主要是平均温差*平均光强和白天均温'以上

结果说明影响各产区宁夏枸杞果实糖分积累的主要

气象因子不同$在银川产区主要是平均温度*白天均

温和平均温差&在白银产区主要是平均温差!白天温

度和平均光强也有一定影响&而在德令哈产区主要

是平均温差*平均光强和白天均温'

由表
%

可知!银川枸杞果实中果糖*葡萄糖和蔗

糖含量主要受平均湿度和光强影响!淀粉含量受白

天均温影响&白银和德令哈枸杞果实中可溶性糖含

量主要受平均温差影响'未入选因子并非表示与枸

杞糖含量无关!而是研究区域内该因子在时间和空

间上能满足枸杞糖分形成的需要'
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西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
%$

卷



表
>

!

不同产地气象因子与果糖!葡萄糖!蔗糖和淀粉含量的相关分析

[7\8=!

!

4:SS=87T.:07078

U

/./\=TM==098.67T.9P79T:S/.0W.PP=S=0T

V

S:W?9.0

>

7S=7/70W

9:0T=0T/:PPS?9T:/=

!

>

8?9:/=

!

/?9S:/=70W/T7S9<

地区

=̀

>

.:0

糖分

B?

>

7S

平均温度

]=70

T=6

V

=S7T?S=

白天均温

Z7

U

T.6=

6=70

T=6

V

=S7T?S=

夜晚均温

]=70

T=6

V

=S7T?S=

7T0.

>

<T

平均温差

]=70

T=6

V

=S7T?S=

W.PP=S=09=

平均湿度

]=70

<?6.W.T

U

平均光强

]=708.

>

<T

.0T=0/.T

U

光照时数

L.

>

<T

<:?S/

银川
J.09<?70

果糖
YS?9T:/= "+($( "+%,, )"+!(! "+$1% "+"$' "+%#, "+",%

葡萄糖
F8?9:/= "+(($ "+%," )"+!(( "+$1" "+"($ "+%!' "+"&!

蔗糖
B?9S:/= )"+,!# )"+$'% "+##, )"+'"1 )"+%"( )"+#(, "+!"&

淀粉
BT7S9< )"+$"& )"+!(% "+%'" )"+'&( "+!,& )"+((' "+%,(

白银
27.

U

.0

果糖
YS?9T:/= )"+#!,

!

"+%,1 )"+##&

"+,((

"

)"+(%"

!

"+$&" "+#$&

葡萄糖
F8?9:/= )"+#%, "+%,! )"+#!#

"+,%,

"

)"+(%& "+$,% "+#'#

蔗糖
B?9S:/= "+"$% )"+%#, "+%!1

)"+1",

""

"+!%, )"+$!( )"+#$%

淀粉
BT7S9< )"+"'1 )"+$($ "+"'!

)"+1%,

""

"+"&& )"+(,& "+!%!

德令哈
Z=8.0

>

<7

果糖
YS?9T:/= "+&$$

"+&1'

"

!

"+,1"

"+1&,

""

)"+&,%

!

"+1!"

"

)"+$&(

!

葡萄糖
F8?9:/= "+&!& "+&,! "+,$&

"+1&(

""

)"+&("

"+&1!

"

)"+$(,

蔗糖
B?9S:/= )"+&!% )"+&!" )"+&#$ )"+'&1 "+'## )"+'!! "+"('

淀粉
BT7S9< )"+&!& )"+&(( )"+,1$ )"+&#! "+'(( )"+'," "+",,

!!

注$

"

和
""

分别表示在
"+"$

和
"+"#

水平"双侧#上显著相关

I:T=

$

"

70W

""

/T70WP:S/.

>

0.P.970T9:SS=87T.:07TT<="+"$70W"+"#8=R=8

"

[M:*T7.8=W

#!

S=/

V

=9T.R=8

U

表
?

!

不同产地气象因子与果糖!葡萄糖!果糖和淀粉含量的回归分析
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S=//.:07078

U
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V

S:W?9.0

>

7S=7/70W

9:0T=0T/:PPS?9T:/=

!

>

8?9:/=

!

/?9S:/=70W/T7S9<

地区
=̀

>

.:0

!!

糖分
B?

>

7S

!!

回归方程
=̀

>

S=//.:0=

@

?7T.:0 0

!

1 2$

,

.

银川
J.09<?70

果糖
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#
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$
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'

"+'"& %+#"! "+#$(

葡萄糖
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!
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$
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'

"+'"$ %+"'1 "+#$'

蔗糖
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%
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$

)".1(14

'

"+&,$ #%+1&# "+"#'

淀粉
BT7S9< 3

(

a#$".#"%)$.(!(4

!

".&'$ !$+,"1 "+"",

白银
27.

U

.0

果糖
YS?9T:/= 3

#

a)%$.&11f'.!%,4

(

"+$$% &+''' "+"!!

葡萄糖
F8?9:/= 3

!

a)%1.1$,f'.,!4

(

".$(! &+!11 "+"!(

蔗糖
B?9S:/= 3

%

a'.%,%f".%"$4

%

)#."&%4

(

"+1!! %$+'%% "+"""

淀粉
BT7S9< 3

(

a(&.$(%)(.&1,4

(

"+&,1 $"+,&, "+"""

德令哈
Z=8.0

>

<7

果糖
YS?9T:/= 3

#
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(
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葡萄糖
F8?9:/= 3

!
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(

"+1'& &1+'!( "+""!

蔗糖
B?9S:/= 3

%

a'.(#!)".&!!4

(

"+(,$ !+,#! "+#1&

淀粉
BT7S9< 3

(

a!#.'#&)!.&$#4

(

"+'$1 $+,&, "+"1$

!!
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J

#

+

果糖含量&

J

!

+

葡萄糖含量&

J
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+

蔗糖含量&
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(

+

淀粉含量&

D

#
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平均温度&
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白天均温&

D
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+

平均温差&

D

$
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平均湿度&
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'

+

平均光照&

D
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平均光照时数
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!

不同宁夏枸杞产地气象因子的差异

银川*白银*德令哈
%

个地理生态区的海拔分别

为
###"6

*

#&"'6

和
!1&&6

'海拔是一个重要

的地形因子!温度受其影响最大'一般地!温度会随

着海拔升高而降低!海拔高度每上升
#""6

!温度降

低约
"+'c

!而且随着海拔增加!日温差变大*光照

强度增加+

#1*!#

,

'本研究通过对银川*白银和德令哈

%

个不同产地的气象因子进行统计分析可知!在整

个宁夏枸杞果实发育期内!随着海拔的升高"银川
$

白银
$

德令哈#!平均温度降低"银川
#

白银
#

德令

哈#*平均光强增强"银川
$

白银
$

德令哈#!符合气

象因子随海拔高度变化的一般规律'而昼夜温差随

着海拔升高而降低"银川
#

白银
#

德令哈#!与一般

规律相反!这是因为宁夏枸杞果实发育期是在
$

"

&

月份!正是温度普遍升高的时期!白天*夜晚温度均

升高!海拔高的地区白天温度升高得也越快!因此昼

夜温差较小'

?+>

!

不同产地枸杞果实糖分含量的差异

糖是果实品质成分和风味物质"色素*维生素及

芳香物质等#合成的基础原料'因此!糖积累是果实

1%'#

&

期 苏雪玲!等$不同产地气象因子对宁夏枸杞果实糖分积累的影响



品质形成的关键+

!!

,

'一般果实内主要含葡萄糖*果

糖*蔗糖!根据果实成熟时所积累的主要糖组分!可

将果实分为淀粉转化型*蔗糖积累型*己糖积累

型+

!%

,

'对枸杞果实内糖分的测定表明!枸杞果实内

果糖量最高!葡萄糖量其次!蔗糖量最低!而且葡萄

糖和果糖量均占到枸杞总糖的
'"_

以上!说明枸杞

果实主要以积累己糖为主!属于己糖积累型果实+

!(

,

'

对不同发育时期枸杞果实内蔗糖*果糖*葡萄糖测定

表明!果实成熟期葡萄糖和果糖含量总和占
%

种糖含

量总和的
1,+!'_

!而蔗糖仅占到
!+,%_

!进一步说

明枸杞果实主要以积累己糖为主+

!$

,

'本研究表明!

不同产地宁夏枸杞在果实发育后期均大量积累果糖

和葡萄糖!蔗糖和淀粉含量较低!表明枸杞果实发育

第二次快速生长期是己糖积累的关键时期!也是影响

枸杞产量和品质的关键时期'

银川枸杞果实发育期最短*己糖积累速率最大&

德令哈与之相反'郭建平等+

!'

,指出!高温使农作物

生育进程加快!生育期缩短'在本试验中!温度越高

的地区"银川!

!!+'1c

#!宁夏枸杞果实的发育期也

越短"银川!

%(W

#!这与郭建平等的研究结果一致'

%

个产区宁夏枸杞果实发育过程中糖分积累差异明

显!在己糖快速积累期!己糖积累速率呈现银川
#

白

银
#

德令哈的变化趋势&成熟果实中己糖含量呈现

德令哈
#

银川
#

白银的变化趋势'

?+?

!

不同产地气象因子与宁夏枸杞果实糖分积累

的关系

!!

特定的生态环境条件是道地药材形成的最重要

的外在因素'生态环境对药材的影响主要通过两个

途径来实现!一是药用植物因环境适应产生的种内

遗传变异&二是环境直接影响药用植物有效成分的

代谢+

!,

,

'糖分含量关系着果品的口感*风味'宁夏

枸杞果实糖分积累过程受气温*光照*降水*土壤和

空气湿度等气象因子的影响很大+

!&

,

'

本研究表明银川枸杞果实发育期间果糖*葡萄

糖*蔗糖和淀粉含量与各气象因子均无显著相关性!

相比较而言!有利于银川产区枸杞果实己糖积累的

气象因子主要是平均温度*白天均温和平均温差'

而在枸杞果实发育期间银川平均温度和平均温差均

较高'温度主要通过影响光合作用的效率而影响果

实碳水化合物的积累!热量较高比热量较低的地区

果实含糖量高'而昼夜温差大!光合作用的产物-

碳水化合物积累的多*消耗的少!故果实中糖分含

量较高'李纪明等+

!1

,对陕西丹凤地区酿酒葡萄的

研究结果显示!较大的昼夜温差有利于酿酒葡萄糖

分的积累'周青等+

%"

,研究表明温差同酥梨糖分积

累呈显著正相关'因此!银川地区较高的平均温度

和较大的温差有利于该区枸杞果实糖分的积累'

同时本研究也表明德令哈产区温度"

#,+%(c

#

和温差"

'+$1c

#都较低!而成熟果实中果糖*葡萄

糖和蔗糖的含量在三产区中都是最高的!这可能与

该产区较强的光照强度"

!(+$' 8̂Q

#和较长的日照

时数"

#(+%#<

#有关'张晓煜等+

%#

,研究表明!较高

日照时数有利于枸杞总糖的形成'赵玉萍等+

%!

,报

道!在同一适宜的温度条件下!温室番茄果实中可溶

性糖含量随光照强度的增加而增加'白鹏威等+

%%

,

指出!在番茄果实品质糖的形成过程中!适当的增强

光照对番茄果实蔗糖*果糖*可溶性糖的积累有显著

增加效果!从而可以提高番茄品质'德令哈枸杞果

实发育期内!高光强*长日照时数加之发育期较长!

因此果实成熟时己糖积累量较大'

另外!研究表明白银地区平均温度在
%

个产区

中并不低!但成熟果实中己糖积累量却是最低的!这

可能与白银产区枸杞果实中蔗糖和淀粉积累量较

大!转化成果糖和葡萄糖的量有关!因此造成白银产

区枸杞成熟果实己糖含量低'其原因可能为白银产

区相对湿度较大"

$,+'%_

#*光强较弱"

#1+1( 8̂Q

#$

相对湿度大说明降水多*晴天少!光合作用较弱!因

而枸杞果实己糖积累得少&光强弱直接影响光合作

用效率!导致光合作用产物积累减少'

综上所述!本研究认为影响
%

个产区枸杞果实

糖分积累的主要气象因子不同$影响银川产区枸杞

果实己糖积累的气象因子主要是平均温度*白天均

温和平均温差&影响白银产区枸杞果实糖分含量的

气象因子主要是平均温差!白天温度和平均光强也

有一定影响&影响德令哈产区枸杞果实糖分含量的

气象因子主要是平均温差*平均光强和白天均温'

宁夏枸杞果实发育期间银川较高的平均温度和昼夜

温差与德令哈较强的平均光强和较长的光照时数均

有利于枸杞果实己糖积累!而限制白银产区枸杞果

实糖分积累的主要因子是相对湿度较大*光强较弱'
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