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五味子种质资源果实性状的种内变异研究

艾 　 军，王 英 平，张 庆 田，王 振 兴，李 昌 禹
（中国农业科学院 特产研究所，吉林 吉林１３２１０９）

　　摘　要：采用常规考种法调查五味子的各数量性状及质量性状，以液相色谱法测定药效成分
含量，以期揭示五味子种质资源果实不同性状的变异规律及各性状的相关性，为五味子的种质资
源收集和品种选育提供实践指导和理论支持。结果表明：五味子种质资源果实各质量性状均存
在较大变异，果实颜色除红色类型外，还存在黄色的变异类型。果穗重、果粒重等数量性状及不
同药效成分含量亦存在较大变异，部分数量性状及药效成分间存在一定的相关性。因此得出，基
于五味子果实性状的广泛变异及相关性，进行五味子种质资源收集及品种选育，必须兼顾各性状
与药效成分含量间的关系。
关键词：五味子；果实；性状；变异；药效
中图分类号：Ｓ　５６７．２３＋９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１３－０１７９－０４

　　五味子（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｕｒｃｚ．）Ｂａｉｌｌ．）主要
分布于我国东北、朝鲜半岛及俄罗斯的远东地区，以其
果实商品习性称为北五味子，应用范围广，用量大，是
我国东北的大宗道地中药材。近年来，由于需求的增
加，使野生资源的无序采摘加剧，造成野生资源的破坏
和种质资源的严重流失，利用野生资源已远远不能满
足市场的需求，五味子的大面积人工栽培方兴未艾。
目前，五味子的栽培主要采用实生苗建园，植株间的变
异大，成熟期不一致，品质不整齐、丰产稳产性差等问
题严重，极大地限制了该产业的发展，进行品种化建园

是五味子栽培的必然趋势。开展五味子种质资源果实
性状的种内变异研究，了解不同性状的变异规律及各
性状的相关性，可为五味子的资源收集和品种选育提
供实践指导和理论支持。为此，对五味子种质资源果
实的各质量性状、数量性状及药效成分含量等进行了
较系统的评价研究，现将研究结果报告如下。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验材料选自中国农业科学院特产研究所通化县

江口基地的８９份４ａ生五味子种质资源。
１．２　试验方法
１．２．１　调查方法　每份资源随机选取３０个典型果
穗，调查各性状。果穗长度：果穗尖端第一果粒外缘至
基部外缘的平均长度；果穗紧密度：将果穗放到一平面
上，观察果穗形状，果粒间不接触为松，果粒间互相接
触但不变形为中度，果粒间接触，且挤压变形为紧；果
穗果粒数：每果穗果粒的平均数量；果穗重量：
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穗的平均质量；果粒重量：单个果粒的平均质量；果粒
形状：果粒可分为球形、豌豆粒形和肾形；果粒粒径：五
味子果粒的平均横径；果粒颜色：果实成熟期，观察果
粒的果皮颜色，一般可分为黄色、粉红色、红色、紫红
色、紫黑色；果粒腺点密度：果粒表面腺点的多少；种子
百粒重：五味子每１００粒种子的平均质量；种子含量：
五味子干燥果实中种子所占的质量百分比；可溶性固
形物含量：五味子浆果果肉中可溶性固形物所占质量
百分比；果实折干率：五味子浆果干燥后与干燥前的质
量百分比。

１．２．２　有效成分含量的测定　样品处理：取样品粉末
２００ｍｇ置容器中，加甲醇２５ｍＬ，冷浸３０ｍｉｎ。３０℃超
声提取１ｈ，提取液冷却至室温，过滤定容于２５ｍＬ容
量瓶中，摇匀即得。检测条件：色谱柱迪马 Ｃ１８柱
（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）；流动相：甲醇∶水（７５∶２５）；
流速：０．５ｍＬ／ｍｉｎ；柱温：３５．０℃；进样量：２０．０μＬ。

１．２．３　统计分析　利用ＳＡＳ软件计算各数量性状的
变异系数，并进行相关性统计分析。

２　结果与分析
２．１　五味子果实各质量性状变异
研究结果表明，五味子的果实无论是果粒形状、果

穗紧密度、果粒表面的腺点密度还是果色，在其种内都

　　表１ 五味子果实主要质量性状变异

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

性状　　　　　　 变异类型　　　　　　

果色 黄色、粉红色、红、紫红色、紫黑色
果粒形状 球形、豌豆形、肾形
果穗紧密度 松、中、紧
果粒腺点密度 少、中、多

存在广泛变异（表１）。尤其是果色的变异更为明显，除
存在粉红色、红色、紫红色、紫黑色等类型外，还存在黄
色（包括橙黄色、黄色、黄白色）类型，较《中国植物志》
对该物种果实颜色的描述更为复杂［１］。说明以不同果
色为育种目标，进行品种选育具有较大的潜力。

２．２　五味子种质资源果实的数量性状及药效成分含
量变异

研究结果表明，五味子果实的各数量性状亦存在
广泛变异（表２），变异系数在７．８３％～３９．１３％之间。
五味子的果穗重量变异较大，其变异系数为２７．２６％，
果穗最大的种质为Ａ１１８－８－（－５），果穗平均重３８．６ｇ，
果穗最小的种质为２３５－３－６，果穗平均重仅６．４ｇ，最大
果穗平均重为最小果穗平均重的５．５７倍。五味子果
实的药效成分含量也存在较大变异，其中，五味子醇乙
含量的变异最大，其变异系数达３９．１３％，含量最高的
种质为１４３－（－１）－５，其含量为０．５４％，含量最低的种质
为Ａ１１８－８－（－５），含量为０．０７％，最高含量为最低含量
的７．７倍；五味子醇甲为《中华人民共和国药典》规定
的五味子的代表成分［２］，规定含量为不低于０．４０％，该
研究结果表明，在８９份种质资源中有５份低于该含
量，最低的种质是１８０－３－６，其五味子醇甲含量为
０．３３％，是药典规定含量的０．８３倍，其余８４份皆高于
药典规定的含量要求，最高种质为 Ａ７１－（－８）－（－５），五
味子醇甲含量为１．１３％，是药典规定含量的２．８３倍，
后者为前者的３．４２倍。五味子的果实重量及药效成
分含量等存在如此巨大的变异，说明在五味子品种选
育的过程中，在兼顾产量性状的前提下，选育高药效成
分含量的五味子新品种具有较大的必要性，也具有丰
富的资源基础。

　　表２ 五味子果实主要数量性状及药效成分含量变异

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍｅｄｉｃｉｎａｌ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

性状名称 平均值 标准差 最小值 最大值 最大值／最小值 变异系数／％

果穗长度／ｃｍ　 ７．３６　 １．６０　 ３．７２　 １１．８２　 ３．１８　 ２１．７４

穗梗长度／ｃｍ　 ３．５３　 ０．７４　 １．８０　 ５．７２　 ３．１８　 ２０．９６

果穗粒数 ２７．８０　 ４．４６　 １３　 ３８．５　 ２．９６　 １６．０４

果穗重／ｇ　 ２３．１５　 ６．３１　 ６．４　 ３８．６　 ５．７５　 ２７．２６

果粒粒径／ｃｍ　 １．１５　 ０．０９　 ０．９０　 １．３２　 １．４７　 ７．８３

果粒重／ｇ　 ０．８５　 ０．１８　 ０．４４　 １．３０　 ２．９５　 ２１．１８

折干率／％ ２１．２９　 ４．２０　 １５．６０　 ４０．００　 ２．５６　 １９．７３

干果百粒重／ｇ　 １５．７９　 ３．１２　 ７．９２　 ２３．７２　 ３．００　 １９．７６

种子含量／％ ３５．８９　 ５．０３　 ２３．６８　 ４８．１１　 ２．０４　 １４．０２

单粒种子数 １．８０　 ０．１８　 １．２０　 ２．００　 １．６７　 １０．００

种子百粒重／ｇ　 ３．１１　 ０．４２　 １．６３　 ４．００　 ２．４５　 １３．５０

五味子醇甲／％ ０．６２　 ０．１７　 ０．３３　 １．１３　 ３．４２　 ２７．４２

五味子醇乙／％ ０．２３　 ０．０９　 ０．０７　 ０．５４　 ７．７　 ３９．１３

五味子乙素／％ ０．３０　 ０．１０　 ０．１４　 ０．６２　 ４．４３　 ３３．３３

３种成分总含量／％ １．１５　 ０．２４　 ０．７８　 １．８３　 ２．３５　 ２０．８７

可溶性固形物含量／％ ９．８５　 １．６６　 ６．００　 １３．００　 ２．１７　 １６．８５
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２．３　五味子果实各数量性状的相关性
对五味子果实各数量性状的简单相关分析结果表

明（表３），其果穗长度与穗梗长度、果穗粒数、果穗重、
果粒径、果粒重呈极显著正相关；果穗重与果穗粒数、
果粒径、果粒重呈极显著正相关，与穗梗长度、种子百
粒重呈显著正相关；果粒重与果粒径、种子百粒重呈极
显著正相关。说明果穗大小及果粒大小等相关性状在
果实生长过程中是协调发育的，大果粒往往对应大果
穗，在五味子资源收集过程中可以依靠果穗及果粒等
某些性状来间接评估其相关性状。干果百粒重与鲜果
的果穗重、果粒粒径、果粒重呈极显著正相关，与果穗
长度呈显著正相关；折干率与鲜果的果穗重、果粒粒
径、果粒重呈极显著负相关，与果穗长度呈显著负相
关。说明较大的鲜果可以干制出较大的五味子干燥果
实，但鲜果越大，其折干率却越小，在选育以生产干果
为目标的五味子品种时必须兼顾果实大小与折干率的

关系。五味子的种子含量与果穗重、果粒粒径、果粒
重、干果百粒重呈极显著负相关，与果穗长度呈显著负
相关，说明果穗及果粒越大，其种子含量越低。根据前
人的研究结果，五味子的药效成分主要存在于种子
中［３］，所以，如选育以药用为主的五味子品种必须兼顾

产量性状与种子含量等的关系，不能只追求大果穗及
大果粒，却忽视掉与药效成分含量有较大关系的种子
含量。

２．４　五味子果实各性状与药效成分含量的相关性
２．４．１　五味子果实主要数量性状及药效成分含量的
相关性　五味子果实几个主要数量性状与药效成分的
简单相关结果表明（表４），五味子醇甲、五味子醇乙、五
味子乙素３种物质总含量与干果种子含量呈极显著正
相关，与鲜果粒径呈极显著负相关，与鲜果粒重呈显著
负相关；五味子醇乙含量与干果种子含量呈显著正相
关；五味子醇甲含量与干果种子含量呈极显著正相关，
与鲜果粒径呈显著负相关。这进一步证实了五味子的
药效成分主要存在于种子当中，较大的果粒由于种子
含量相对较低，其药效成分含量常表现相对较低。可
溶性固形物含量是五味子酿酒及制果汁的重要加工性

状，该研究结果表明，其含量与果粒粒径、果粒重呈极
显著负相关，与折干率呈极显著正相关，说明较大的果
粒往往品质相对较差，而可溶性固形物含量较高的种
质，由于干物质含量较高，所以折干率也相对较高，在
五味子品种选育过程中必须兼顾果实大小等产量性状

与品质性状的关系。

　　表３ 五味子果实各数量性状的简单相关

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｈｅ　ｓｉｍｐｌｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

性状
果穗长度
／ｃｍ

穗梗长度
／ｃｍ

果穗粒数
／个·穗－１

果穗重
／ｇ

鲜果粒径
／ｃｍ

鲜果粒重
／ｇ

折干率
／％

百粒干重
／ｇ

干果种子含量
／％

单粒种子数
／个

种子百粒重
／ｇ

Ａ　 ０．０２ －０．２４＊＊ －０．１０　 ０．２４＊ ０．３７＊＊ ０．４３＊＊ －０．０１　 ０．６３＊＊ －０．０９ －０．２０ －

Ｂ　 ０．０７　 ０．０１　 ０．１８　 ０．１０ －０．０８ －０．０８　 ０．０５　 ０．２０　 ０．２２＊ －

Ｃ －０．３０＊ －０．０８ －０．０１ －０．４６＊＊ －０．５１＊＊ －０．４７＊＊ －０．０１ －０．６５＊＊ 　 －

Ｄ　 ０．２４＊ －０．１２　 ０．０６　 ０．５８＊＊ ０．６１＊＊ ０．６５＊＊ ０．０３ －　　

Ｅ －０．２９＊ －０．１４ －０．１９ －０．４０＊＊ －０．３６＊＊ －０．３５＊ 　　－

Ｆ　 ０．４２＊＊ －０．０４　 ０．０３　 ０．６８＊＊ ０．８９＊＊ －　

Ｇ　 ０．４５＊＊ ０．０４　 ０．０２　 ０．６８＊＊ －　　

Ｈ　 ０．５５＊＊ ０．２４＊ ０．６１＊＊ －　　

Ｉ　 ０．４０＊＊ ０．２８＊ 　－

Ｊ　 ０．３５＊ －　

Ｋ －

　　注：Ａ：种子百粒重，Ｂ：单粒种子数，Ｃ：干果种子含量，Ｄ：百粒干重，Ｅ：折干率，Ｆ：鲜果粒重，Ｇ：鲜果粒径，Ｈ：果穗重，Ｉ：果穗粒数，Ｊ：穗梗长度，Ｋ：果穗长度；

“＊”为显著正相关，“＊＊”为极显著正相关。

　　表４ 五味子果实各性状与药效成分含量的相关性

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｅａｃｈ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍｅｄｉｃｉｎａｌ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

性状
鲜果粒径

／ｃｍ

鲜果粒重

／ｇ

折干率

／％

干果百粒

重／ｇ

干果种子

含量／％

每果粒种

子数／个

种子百粒

重／ｇ

五味子醇

甲含量／％

五味子醇乙

含量／％

五味子乙

素含量／％

三种木质素

总含量／％

可溶性固形

物含量／％

Ａ －０．３２＊＊ －０．３０＊＊ ０．３９＊＊ －０．０９ －０．１８ －０．００２ －０．１１　 ０．０６ －０．１０ －０．１１ －０．０５ －

Ｂ －０．３１＊＊ －０．２７＊ ０．１８ －０．２０　 ０．５２＊＊ ０．１５ －０．１６　 ０．８６＊＊ ０．３０＊＊ ０．６６＊＊ －　

Ｃ －０．０５ －０．０４　 ０．１０ －０．０４　 ０．２０　 ０．１０ －０．０３　 ０．３８＊＊ －０．０９ 　 －

Ｄ －０．２１ －０．２３ －０．０１ －０．１３　 ０．２４＊ ０．０３ －０．０４ －０．０４ 　－

Ｅ －０．２７＊ －０．２１　 ０．１９ －０．１８　 ０．４９＊＊ ０．１４ －０．１９ －

　　注：Ａ：固形物含量，Ｂ：３种木质素总含量，Ｃ：五味子乙素含量，Ｄ：五味子醇乙含量，Ｅ：五味子醇甲含量。“＊”为显著正相关，“＊＊”为极显著正相关。
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２．４．２　五味子果色与药效成分含量的关系　《本草纲
目》上有“五味，今有南北之分，南产者色红，北产者色
黑。入滋补药，必用北产者良”［４］的记载。所以，常给
人们一种颜色越深五味子的药效成分含量越高的感
觉。该研究结果表明（图１），在五味子种内，不同果色
种质资源间的药效成分含量差异不大。其中，黄果资
源的五味子醇甲含量及五味子醇甲、五味子醇乙、五味
子乙素３种物质总含量略高于其它果色种质，但由于
黄果种质相对较少，该研究统计的只为３份种质的数
据，代表性尚显不足，黄果种质的药效成分含量是否高
于其它种质还需要进一步研究。

图１　不同果色五味子种质药效成分含量
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍｅｄｉｃｉｎａｌ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔｓ
ｏｆ　Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｌｏｒｓ

３　讨论
中药材生产的规范化及质量的标准化是中药现代

化的基础和关键［５］，作为我国东北的大宗道地中药材，
五味子的生产必须规范化，其质量也必须标准化。从
该研究的结果可以看出，其果实颜色、大小及药效成分
含量等在种内都存在较大变异，采用实生苗建园不但
使五味子的规范化生产难以实现，其产品质量的标准

化也无法保证，因此，开展五味子的新品种选育，并采
用无性繁殖方式繁育品种苗，进行品种化建园是五味
子栽培产业发展的必然途径。
五味子种质资源的主要质量性状、数量性状和药

效成分含量等均存在广泛变异，且各主要产量性状与
药效成分含量间常存在一定的负相关关系。这为五味
子的种质资源收集和品种选育提供了丰富的资源基
础，也提出了新的课题。在五味子种质资源收集和品
种选育的过程中，必须根据育种目标，兼顾产量性状与
药效成分含量的关系，如果一味追求大穗、大粒等产量
性状，极可能使一些高药效成分含量的种质资源得不
到有效保护和利用，选育出的品种药效成分含量也不
会有太大的提升。
根据《中国植物志》等相关文献对五味子物种果实

颜色的描述，该种的果实颜色为红色，未有黄色果实的
描述［１］。１９９０年陈建军等将在吉林省图们江发现的１
个五味子粉红色果实类型确定为１个变种，变种名为
（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｕｒｃｚ．）Ｂａｉｌｌ．ｖａｒ．ｒｏｓｅｏｌｏｆｒｕｉｔａ
Ｃｈｅｎ）．［６］。五味子种内黄果类型的分类地位如何，是
否可列为一个变种，还需进一步研究。
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