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青稞生长期间叶片中大麦黄苷与皂草黄苷的积累及

品种间差异

贾  静 1,2， 李玉林 1,*， 沈裕虎 1， 杜玉枝 1

(1.中国科学院西北高原生物研究所，青海 西宁      810001； 2.中国科学院研究生院，北京      100049)

摘  要： 采用高效液相色谱法，测定青稞叶片中两种黄酮大麦黄苷与皂草黄苷在生长期间的积累变化以及 20个青

稞品种叶片中大麦黄苷与皂草黄苷的含量差异。结果表明：在生长期内，大麦黄苷与皂草黄苷的积累变化趋势基

本一致，均呈先增高后降低的趋势，但皂草黄苷的含量明显高于大麦黄苷，最佳的青稞叶采集期为三叶期至三叶

一心期之间；在 20 种青稞品种中，白康青叶片中大麦黄苷含量最高，昆仑 8 号叶片中的皂草黄苷含量最高，康

青 3号叶片中的大麦黄苷和皂草黄苷含量最低，而两种黄酮总量也以昆仑 8号最多，含量为 1.69%，其次为白康青

和昆仑 1 号。因此，以青稞黄酮含量为指标选用的品种是昆仑 8 号、白康青和昆仑 1 号。
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Accumulation of Lutonarin and Saponarin in Barley Leaves during Growth and Differences in Their Contents

among Different Varieties
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Abstract ：The accumulation of lutonarin and saponarin during different growth and the differences in their contents among the

leaves of different barley varieties were determined by HPLC. Results indicated that the content of saponarin was higher than

that of lutonarin throughout the whole growth period and both of them displayed a similar change trend, i.e., an initial increase

followed by a decrease. The optimal time for harvesting barley leaves was between the stage with three leaves and the stage with

three leaves and one heart. Of 20 barely varieties, Baikangqing and Kunlun No.8 exhibited the highest contents of lutonarin and

saponarin, respectively; however, the lowest contents of lutonarin and saponarin were both determined in Kangqing NO.3. In

addition, Kunlun No.8 exhibited the highest total contents (1.69%) of lutonarin and saponarin, followed by Baikangqing and

Kunlun No.1. Therefore, Kunlun NO.8, Baikangqing and Kunlun NO.1 are the selected barley varieties for the purpose of

exploiting flavonoid resources.
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黄酮类化合物广泛存在于动、植物体中，黄酮类

化合物属植物次生代谢产物，具有消除氧自由基、抗

氧化、抗过敏、抗炎、抗菌、抗突变、抗肿瘤、保

肝、雌激素样作用、保护心脑血管系统、抗病毒和杀

虫等生理活性，并且其生理活性的强弱与其含量多少直

接相关[1]。有关中药材和食品原料等植物体内黄酮类化

合物的提取、分离、结构鉴定、含量分析测定及活性

评价等研究已多有报道[2-6]。

青稞(Hordeum vulgare L. var. nudum Hook. f.)属于禾

本科大麦属作物，在西藏、青海、四川、甘肃等地

均有种植，栽培历史悠久，资源丰富。研究表明，青

稞幼苗中含有丰富的黄酮类物质，主要成分为大麦黄苷

(lutonarin)和皂草黄苷(saponarin)[7]。有关青稞中黄酮的

抗氧化活性的研究已有报道[8-10]，但有关青稞在生长期
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叶片中的黄酮类成分积累变化及其多个品种间含量差异

的研究尚未见报道。

本实验对不同生长期青稞叶片中的两种主要黄酮成

分大麦黄苷和皂草黄苷的含量变化进行研究，并比较 20

个青稞品种间黄酮含量的差异，旨在为充分开发利用青

稞这一丰富而又特色的食品植物资源提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料

青稞品种昆仑 8号用于测定黄酮含量动态变化，其

他 20个青稞品种用于测定青稞叶黄酮含量品种间差异，

所有品种由中国科学院西北高原生物研究所高原生态农

业研究中心提供。实验地点设在中国科学院西北高原生

物研究所平安生态农业实验站。各品种青稞的种植地、

种植条件、采样时间均一致。取青稞苗叶片部分，经

阴干、粗碎后待用。

1.2 试剂与仪器

大麦黄苷、皂草黄苷对照品(纯度≥ 98%)    实验室

自制；95 % 乙醇、二甲亚砜等均为市售分析纯；甲醇

为色谱纯。

Agilent 1100 高效液相色谱仪    美国安捷伦公司；

AG135万分之一电子天平    瑞士梅特勒 -托利多公司。

1.3 对照品溶液的制备

准确称取干燥质量恒定的大麦黄苷 4.5mg和皂草黄

苷 4.0mg混合，用 30%乙醇溶解后定容至 10mL，摇匀，

得质量浓度为0.45mg/mL的大麦黄苷和0.40mg/mL的皂草

黄苷的对照品混合溶液。

1.4 供试液的制备

准确称取干燥的青稞叶粗碎物 0.5g，加入到 50mL

三角烧瓶中，在温度 90℃条件下，用 30%乙醇溶液作

提取剂，料液比 1:60(m/V)，提取时间 2h，提取 3次。

提取液经合并、浓缩之后，用二甲亚砜 - 乙醇溶液(二

甲亚砜、无水乙醇、蒸馏水体积比为 1:1:2)重新溶解后

移入 2 5 m L 容量瓶中，定容，混匀，备用。

1.5 提取液中黄酮含量测定

1.5.1 HPLC色谱条件

Phenomenex luna C18 柱(4.6mm× 250mm，5μm)，

在 0～14min内 38%～62%甲醇溶液流动相梯度洗脱，流

速 1.00mL/min，检测波长 270nm，柱温 25℃。

1.5.2 标准曲线的制作

将 1.3节得到的混合对照品溶液逐级稀释，然后注

入高效液相色谱仪进行测定，拟合峰面积(Y )和样品浓

度(X，mg/mL)作回归曲线，得回归方程：(1 )大麦黄

苷 Y=－ 21.9＋ 7839.5X，r=0.9997；(2)皂草黄苷Y=17.8＋

7667.6X，r=0.9999。

1.5.3 青稞叶中的黄酮含量测定

由 1.4节所得供试液经 0.45μm滤膜过滤，注入高

效液相色谱仪进行分离，并借助标准曲线进行定量测

定，确定青稞叶提取物中两种主要黄酮大麦黄苷和皂草

黄苷的含量。

2 结果与分析

2.1 不同生长阶段青稞叶中大麦黄苷和皂草黄苷含量动

态变化

分别在青稞品种昆仑 8号的 10个生长阶段：一叶

期、一叶一心期、两叶期、两叶一心期、三叶期、

三叶一心期、拔节期、成熟期、抽穗期、孕穗期采

集样品，按 1.4节方法处理制备供试液后，用 1.5节的

分析方法测定青稞叶中大麦黄苷和皂草黄苷的含量，结

果见表 1。

采集日期 生长阶段
                    含量 /%

大麦黄苷 皂草黄苷
总量 /%

2008-06-12 一叶期 0.08 0.81 0.89

2008-06-15 一叶一心期 0.15 1.22 1.37

2008-06-19 两叶期 0.14 1.32 1.46

2008-06-23 两叶一心期 0.21 1.44 1.65

2008-06-27 三叶期 0.28 1.43 1.71

2008-07-01 三叶一心期 0.31 1.41 1.72

2008-07-08 拔节期 0.51 0.80 1.31

2008-07-12 孕穗期 0.26 0.43 0.69

2008-07-16 抽穗期 0.17 0.22 0.39

2008-07-20 成熟期 0.09 0.11 0.20

表 1 青稞叶不同生长阶段的样品采集及黄酮含量

Table 1   Harvesting time and corresponding contents of lutonarin and

saponarin of Kunlun No.8 barely leaves during growth

由表 1 可知，在青稞从出苗至孕穗期的生长阶段，

其皂草黄苷的含量均高于大麦黄苷的含量。两种主要的

黄酮代谢产物大麦黄苷与皂草黄苷的累积变化趋势基本

一致，均呈先增高后降低的趋势。其中皂草黄苷的累

积从出苗的 0.81%至一叶一心期的 1.22%呈快速增长，

然后增长速度减缓，在两叶一心期含量达到最高值为

1 .4 4%，在两叶一心期至三叶一心期基本处于恒定状

态，随后快速降低，到成熟期降至最低 0 .1 1%；大麦

黄苷的累积则从出苗的 0.08%至拔节期最高值 0.51%持

续缓慢增长，随后也快速降低，至成熟期降至最低

0.09%，而两种黄酮总量在其生长期同样呈先增高后降

低的趋势，从出苗时的 0.89%至三叶一心期达到最大

值 1.72%，之后显著减少，至成熟期含的 0.20%，降幅

达 1.52%，远少于生长发育的初始值 0.89%。

2.2 不同品种青稞叶中黄酮含量的差异

分别采集 20个青稞品种(表 2)在三叶一心期的青稞
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由表 2可知，在 20种青稞品种中，大麦黄苷含量

以白康青中最高，达 0.54%；昆仑 8号中含皂草黄苷含

量最高达 1.26%；而康青 3号中大麦黄苷和皂草黄苷含

量均最低，分别仅有 0.20%和 0.30%。受各生长期皂草

黄苷明显多于大麦黄苷的影响，两种黄酮总量也以昆仑

8 号最多，含量为 1 . 69 %，而以康青 3 号最少，仅仅

0.50%。

两种黄酮总量小于 1.00%的青稞品种有 5种：门农

1 号、肚里黄、北青 7 号、莫多吉 1 号和康青 3 号，

占 25%；总量大于 1.50%的青稞品种只有 1种为昆仑 8

号，占 5%；而大于 1.00%小于 1.50%的青稞品种有 14

种，占 7 0 %，其含量由高到低分别为白康青、昆仑 1

号、湟源白六棱、北青 1 号、昆仑 1 0 号、大通红六

棱、北青 8 号、民和四棱、东青 1 号、昆仑 3 号、南

繁 2 号、湟源紫青稞、循化红六棱和互青 2 号。

3 结  论

3.1 青稞的一叶期、 一叶一心期、两叶期、两叶一

编号 品种
                         含量 /%

大麦黄苷 皂草黄苷
总量 /%

1 昆仑 8号 0.43 1.26 1.69

2 白康青 0.54 0.90 1.44

3 昆仑 1号 0.32 1.01 1.33

4 湟源白六棱 0.25 1.08 1.33

5 北青 1号 0.53 0.73 1.26

6 昆仑 10号 0.41 0.85 1.26

7 大通红六棱 0.40 0.80 1.20

8 北青 8号 0.33 0.85 1.18

9 民和四棱 0.32 0.80 1.12

10 东青 1号 0.38 0.70 1.08

11 昆仑 3号 0.31 0.77 1.08

12 南繁 2号 0.34 0.70 1.04

13 湟源紫青稞 0.29 0.73 1.02

14 循化红六棱 0.22 0.79 1.01

15 互青 2号 0.38 0.63 1.01

16 门农 1号 0.31 0.68 0.99

17 肚里黄 0.36 0.56 0.92

18 北青 7号 0.41 0.47 0.88

19 莫多吉 1号 0.23 0.50 0.73

20 康青 3号 0.20 0.30 0.50

表 2 不同青稞品种青稞叶中黄酮含量

Fig.2   Respective and total contents of lutonarin and saponarin

flavonoids of the leaves of different barley varieties

心期、三叶期、三叶一心期、拔节期、成熟期、抽

穗期和孕穗期的 10个生长阶段，两种主要黄酮大麦黄苷

与皂草黄苷的累积变化趋势基本一致，均呈先增高后

降低的趋势。其中皂草黄苷的累积在两叶一心期达到

最高为 1.44%，大麦黄苷的累积在拔节期达到最高为

0.51%，而青稞苗中两种黄酮总量则在三叶一心期达到

最高 1.72%。最佳的青稞叶采集期为三叶期至三叶一心

期之间。在整个生长阶段，皂草黄苷的含量均明显高

于大麦黄苷。

3.2 通过对 20种青稞品种中两种黄酮大麦黄苷和皂草

黄苷含量的测定比较，结果表明，在 20种青稞品种中，

大麦黄苷含量以白康青中最高，皂草黄苷含量则以昆仑

8号中最高；而康青 3号中大麦黄苷和皂草黄苷含量均

为最低。受各生长期皂草黄苷明显多于大麦黄苷的影

响，两种黄酮总量也以昆仑 8号最多，其次为白康青和

昆仑 1 号，而以康青 3 号最少。在 2 0 种青稞品种中，

有 7 0 % 以上青稞品种叶片中的两种黄酮总量大于

1.00%，以青稞黄酮含量为指标选用的品种是昆仑 8号、

白康青和昆仑 1 号。
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叶片。按 1.4节方法处理制备供试液后，用 1.5节的分

析方法测定青稞叶中大麦黄苷和皂草黄苷的含量，结果

如表 2 所示。


