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摘要!为考察不同产地文冠果种仁黄酮类成分的差异!以山东潍坊的 7" 份和辽宁大连的 &6 份文冠

果种仁为原料!采用'[#(MF(M法检测其黄酮类成分及含量!并对两地文冠果种仁黄酮类成分含

量的差异进行了对比分析& 结果表明'%%6 份文冠果种仁中均检测出 & 种黄酮类成分!其中芦丁含

量为 %9-!! g-"9/"-

!

IFI!表没食子儿茶素含量为 !9&%$ g79-"7

!

IFI!没食子儿茶素没食子酸酯

含量为 %9..- g-9&/-

!

IFI!二氢槲皮素含量为 %9%"! g-9-&!

!

IFI!没食子儿茶素含量为 "96"7 g

-9"&/

!

IFI#两地文冠果种仁黄酮类成分含量大小依次为芦丁 K表没食子儿茶素 K没食子儿茶素

没食子酸酯 K二氢槲皮素 K没食子儿茶素#山东潍坊不同样树种仁中黄酮类成分总含量介于

%"j&%6 g!&9--&

!

IFI之间!样树b .̂!/ 的黄酮类成分总含量最高#辽宁大连不同样树种仁中黄酮

类成分的总含量介于 69$-/ g&!9"6/

!

IFI之间!样树 *'$.! 的黄酮类成分总含量最高#两地文冠

果种仁黄酮类成分含量间差异显著!其中辽宁大连文冠果种仁中黄酮类成分总含量平均值

"%.j-.%

!

IFI$极显著高于山东潍坊的"%79$!"

!

IFI$#两地 %%6 份文冠果种仁中!黄酮类成分总含

量最高的为*'$.!"&!9"6/

!

IFI$%*'$.&"-$9/%%

!

IFI$和*'$-/"-"9-6%

!

IFI$&

关键词!文冠果种仁#黄酮类成分#液质联用

中图分类号!LM!!! q9%"]7&/97$J 文献标识码!N 文章编号!%""$ #/.7.#!"!$$"& #"%$$ #"6

EICZQ@ZQ*&(&'(+)-)%%54J)-)+*2+-9.*7:)#',.&&),4%/)("$

X/-.&A&,-&5%,)0*+%%&,&-(),+.+-2

UVN+RS4A% N̂+RNAZ?4% *PbD4% YPN+[?DAIG43AI

"VAZ\4\=\D;C_53A\YDZ;=X:DZ%*3543A (4A>= PA4̀DXZ4\@%*3543A %%77""%'43;A4AI%[?4A3#

892(,4'('VA ;XEDX\;4A D̀Z\4I3\D\?D:?3AIDZ;CC53̀;A;4EZ4A P;8>?-(+:;**-:D)B-,)'"W=AIDHDXAD5ZCX;2

E4CCDXDA\;X4I4AZ% 7" Z32T5DZCX;2bD4C3AI% M?3AE;AITX;̀4A:D3AE &6 Z32T5DZCX;2*3543A% '43;A4AI

TX;̀4A:DBDXD=ZDE 3ZX3B23\DX435Z% 3AE \?DC53̀;A;4EZ:;2T;Z4\4;A 3AE :;A\DA\ZBDXDED\D:\DE d@'[#

(MF(M 2D\?;E% 3AE \?DE4CCDXDA:DZ;CC53̀;A;4EZ:;A\DA\CX;2\B;;X4I4AZBDXD:;2T3XDE 3AE 3A35@>DE9

L?DXDZ=5\ZZ?;BDE \?3\& H4AEZ;CC53̀;A;4EZBDXDED\D:\DE 4A %%6 P;8>?-(+:;**-:D)B-,)'"W=AIDHDXAD5Z%

32;AIB?4:? \?D:;A\DA\;CX=\4A B3Z%9-!! #-"9/"-

!

IFI% \?D:;A\DA\;CDT4I355;:3\D:?4A B3Z!9&%$ #

79-"7

!

IFI% \?D:;A\DA\;CI355;:3\D:?4AI3553\DB3Z%9..- #-9&/-

!

IFI% \?D:;A\DA\;C

E4?@EX;e=DX:D\4A B3Z%9%"! #-9-&!

!

IFI% 3AE \?D:;A\DA\;CI355;:3\D:?4A B3Z"96"7 #-9"&/

!

IFI9

Y=\4A :;A\DA\B3Z\?D?4I?DZ\% C;55;BDE d@DT4I355;:3\D:?4A% I355;:3\D:?4AI3553\D% E4?@EX;e=DX:D\4A 3AE

I355;:3\D:?4A9L?D\;\35C53̀;A;4EZ:;A\DA\;CHDXAD5ZCX;2bD4C3AI% M?3AE;AITX;̀4A:DB3ZdD\BDDA

%"j&%6

!

IFI3AE !&9--&

!

IFI% 3AE \?D\;\35C53̀;A;4EZ:;A\DA\;Cb .̂!/ B3Z\?D?4I?DZ\% \?D\;\35

C53̀;A;4EZ :;A\DA\ ;C HDXAD5Z CX;2 *3543A%

'43;A4AITX;̀4A:DB3ZdD\BDDA 69$-/

!

IFI3AE

&!9"6/

!

IFI% 3AE \?D\;\35C53̀;A;4EZ:;A\DA\;C

*'$.! B3Z\?D?4I?DZ\9L?D:;A\DA\;CC53̀;A;4EZ

B3ZZ4IA4C4:3A\5@E4CCDXDA\dD\BDDA \B;;X4I4AZ9

L?D 3̀DX3ID \;\35 C53̀;A;4EZ :;A\DA\ 4A

P;8>?-(+:;**-:D)B-,'"W=AIDHDXAD5CX;2*3543A%

'43;A4AITX;̀4A:D"%.9-.%

!

IFI# B3ZZ4IA4C4:3A\5@

$$%
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?4I?DX\?3A \?3\CX;2bD4C3AI% M?3AE;AITX;̀4A:D"%79$!"

!

IFI#9%%6 P;8>?-(+:;**-:D)B-,)'"W=AID

HDXAD5CX;2\B;;X4I4AZ?3E \?D?4I?DZ\\;\35:;A\DA\;CC53̀;A;4EZ4A *'$.! "&!9"6/

!

IFI#% *'$.&

"-$9/%%

!

IFI# 3AE *'$-/ "-"j-6%

!

IFI#9

:&6 ;),*2' P;8>?-(+:;**-:D)B-,'"W=AIDHDXAD5! C53̀;A;4EZ! 54e=4E :?X;23\;IX3T?@#23ZZZTD:\X;2D\X@

JJ文冠果"P;8>?-(+:;**-:D)B-,'"W=AID#为无患子

科"M3T4AE3:D3D#文冠果属"P;8>?-(+:;*#落叶乔木%

是我国北方珍贵的木本油料树种)%*

& 文冠果种仁

中含有蛋白质(脂肪(粗纤维(维生素(碳水化合物和

微量元素等营养物质)!*

& 此外%文冠果种仁中还含

有黄酮类(香豆素类(甾醇类等生物活性物质)$*

%其

中香豆素类主要有七叶内酯(东莨菪碱和文冠木素

等%甾醇类主要有
!

#谷甾醇(豆甾醇和胆甾醇

等)-*

& 文冠果种仁可榨油%油中含有丰富的亚油

酸(神经酸(维生素 0等生物活性成分%是优质食

用油)& #7*

&

植物中的黄酮类成分与抗氧化(抗心血管疾病(

抗肿瘤等功能密切相关)/*

%因此对黄酮类成分进行

研究具有十分重要的意义& 徐宏化等)6*研究发现%

美国山核桃"&;:.; ),,)8-)8+8*)*#脱脂种仁中总黄酮

含量为 $97& g!%9&" 2IFI!U;ZD等).*研究表明%山核

桃种仁中黄酮类成分主要包括芦丁(没食子儿酸(儿

茶素和儿茶酸!薛晓芳等)%"*研究发现%枣"M)$)%?'*

N'N'D+(455#种仁中总黄酮含量为 79&& g%-9"" 2IFI!

蔡爽等)%%* 研究发现%沙棘 "F)%%-%?;V:?;"8-)9+*

'4AA#种子中总黄酮含量为 69//% g/$9$7"

!

IFI%其

黄酮类成分主要包括表没食子儿茶素(芦丁(槲皮素

和异鼠李素& 在文冠果茎(叶中发现多种黄酮类成

分%主要包括表没食子儿茶素(表儿茶素(杨梅素 #

$ #]#芸香糖苷(芦丁(杨梅苷(山柰酚#$ #]#芸

香糖苷(槲皮苷(山柰酚 #$ #]#

"

#吡喃鼠李糖

苷(杨梅树皮素(表阿夫儿茶素(木犀草素和槲皮

素)%! #%$*

& 然而到目前为止%未见对不同产地文冠果

种仁黄酮类成分及其差异的报道&

本研究运用'[#(MF(M 检测了山东潍坊和辽

宁大连共 %%6 份文冠果种仁的黄酮类成分及含量%

并对两地文冠果种仁中的黄酮类成分含量进行了对

比分析%旨在为文冠果加工利用和良种培育提供科

学参考&

<=材料与方法

%9%J实验材料

%9%9%J原料与试剂

!"!" 年 / 月 6 日在山东潍坊山东沃奇农业开

发有限公司的文冠果基地%采用随机选样法%共采收

了 7" 份文冠果种子!!"!" 年 / 月 !- 日在辽宁大连

大连民族大学双*港科技产业园文冠果基地%采用

随机选样法%共采收了 &6 份文冠果种子& 文冠果种

子采集后剥除种壳%得文冠果种仁%立即置于液氮冷

冻%运回实验室后% #6"f冰箱保存备用&

表没食子儿茶素标准品"批号 W!"%"&%纯度 K

.6i#(芦丁标准品"批号 W!"//%%纯度 K.6i#(没

食子儿茶素没食子酸酯标准品"批号 W!"%"7%纯

度K.6i#%上海源叶生物科技有限公司!二氢槲皮

素标准品"批号 ML6"&"%纯度 K..i#(没食子儿茶

素标准品"批号 M06%$"%纯度 K..i#%北京索莱宝

科技有限公司!石油醚"$" g7"f#(无水乙醇"分析

纯#%科密欧化学试剂有限公司!甲醇(甲酸"色谱

纯#%霍尼韦尔国际公司!超纯水%实验室自制&

%9%9!J仪器与设备

N_V$!"" 型 三 重 四 级 杆 质 谱 仪% NTT54DE

W4;Z@Z\D2Z公司!*RP#!"N型液相色谱系统%日本

岛津公司!MW&!""" 型超声波清洗机%新艺超声波设

备有限公司!N'!"- 型电子天平%梅特勒#托利多仪

器有限公司&

%9!J实验方法

%9!9%J样品处理

精确称取 %9! I液氮研磨后的文冠果种仁%溶

于 & 2'体积分数为 /&i的乙醇溶液中%超声波提

取"!"" b(!&f(!" 24A#%离心"-f(%" """ XF24A(

!" 24A#%重复提取 $ 次& 上清液用 %" 2'石油醚反

复萃取 $ 次除杂& 取 "9& 2'除杂后的溶液%加甲醇

定容到 & 2'& 取 % 2'稀释后溶液%经 "9!!

!

2微

孔有机滤膜过滤%供 '[#(MF(M 分析%平行测定

$ 次&

%9!9!J'[#(MF(M条件

'[#(MF(M 条件参考蔡爽等)%%*的方法%适当

改进& 液相色谱条件'0<\DAE [

%6

色谱柱"!9% 22m

&" 22%%9.

!

2#%流动相N为 "9%i甲酸溶液%流动

相W为 %""i甲醇%柱温 $"f%流速 "9! 2'F24A%进

样量 !

!

'& 质谱条件'负离子电离模式%离子源为

电喷雾离子泵%扫描模式为多重反应监测"(Y(#%

干燥气为+

!

%离子源温度 &&"f%喷射电压 #- &""

h%气帘气压 !". H_3&

-$%

[QV+N]V'M N+* N̂LMJJJJJJJJJJJJJJ!"!$ h;5j-6 +;j&



%9!9$J方法学考察

%9!9$9%J线性关系(检出限和定量限

分别取表没食子儿茶素(芦丁(没食子儿茶素没

食子酸酯(二氢槲皮素(没食子儿茶素标准品适量%

制成单一标准品储备液& 量取单一标准品储备液%

配制成 %"(!"(&"(%""(&""(% """ AIF2'的混合标

样%上机测定& 以离子峰面积为纵坐标%标准品溶液

质量浓度为横坐标%绘制标准曲线%得到线性回归方

程& 以 $ 倍信噪比确定检出限%以 %" 倍信噪比确定

定量限&

%9!9$9!J仪器重复性

对 & 种黄酮类成分混合标样连续进行 7 次日内

精密度和日间精密度实验%质量浓度水平为 %"(!"(

&"(%""(&""(% """ AIF2'& 日内精密度在同一天的

%'""(&'""(.'""(%$'""(%/'"" 和 !%'"" 测定!日间

精密度在同一天的 .'"" 和 %/'"" 测定%连续测 $ E&

%9!9$9$J加标回收率的测定

向样品中加入 %"" AI各黄酮类成分标准品%按

%9!9% 处理样品%在 %9!9! 条件下测定%计算加标回

收率&

%9!9-J数据统计和分析

用 0<:D5软件计算平均值(标准差(变异系

数%用 M_MM !79" 软件进行方差分析&

>=结果与讨论

!9%J'[#(MF(M 检测 & 种黄酮类成分的方法学

考察

'[#(MF(M检测 & 种黄酮类成分的方法学考

察结果见表 %&

表 <=EICZQ@ZQ检测 H 种黄酮类成分的方法学考察结果

黄酮 线性方程 线性范围F"2IF'# 相关系数
检出限F

"2IF'#

定量限F

"2IF'#

精密度"YM*#Fi

日内 日间

加标

回收率Fi

%̂ .p.&9%"0#! &-"9"" "9"%" " g%9""" " "9..6 6 "9""! " "9"%" " !9". -9!6 .79/& l!9!"

!̂ .p%-9-"0#79&& "9"%" " g%9""" " "9... - "9""! " "9"%" " $9!% &9&7 %""9"" l%9/"

$̂ .p%"!9""0#! "."9"" "9"$& " g"9.&" " "9... / "9"!! " "9"$& " "9./ $9"! .69/& l!9!"

-̂ .p%%/9""0q6%&9"" "9"!& " g%9""" " "9../ . "9"!& " "9"$" " %97& $9&7 .&9!& l$9$"

&̂ .p%/-9""0q./79"" "9"%" " g%9""" " "9... . "9"%" " "9"!" " !9&% -9"7 ..9!" l%9%"

J注' %̂9表没食子儿茶素! !̂9芦丁! $̂9没食子儿茶素没食子酸酯! -̂9二氢槲皮素! &̂9没食子儿茶素& 下同

JJ由表 % 可知%& 种黄酮类成分的加标回收率为

.&9!&i g%""9""i%日内精密度为 "9./i g

$9!%i%日间精密度为 $9"!i g&9&7i%表明该方

法回收率和仪器重复性良好& 因此%本研究所采用

的黄酮含量测定条件合适%方法稳定%满足黄酮类成

分的定量分析要求&

!9!J文冠果种仁黄酮类成分含量

!9!9%J山东潍坊文冠果种仁黄酮类成分含量

山东潍坊的 7" 份文冠果种仁黄酮类成分含量

见表 !& 由表 ! 可知%山东潍坊 7" 份文冠果种仁中

均检测出表没食子儿茶素(芦丁(没食子儿茶素没食

子酸酯(二氢槲皮素(没食子儿茶素 & 种黄酮类成

分& 其中'芦丁含量最高%介于 %96-! g%-j/.!

!

IFI

之间%平均值为 &9%/$

!

IFI!其次为表没食子儿茶

素%介于 $9%7" g79-"7

!

IFI之间%平均值为 -9%$-

!

IFI!没食子儿茶素没食子酸酯介于 !j"7& g-9&/-

!

IFI之间%平均值为 !97&-

!

IFI!二氢槲皮素介于

%9%"! g-9$&6

!

IFI之间%平均值为 !9-7.

!

IFI!没

食子儿茶素介于 %9!"" g$9"-%

!

IFI之间%平均值

为 !9"$!

!

IFI&

不同样树种仁中芦丁含量的变异系数为

-7j/"6i%样树b .̂!/(b .̂$7 和 b .̂&- 种仁中芦

丁含量较高%分别为 %-9/.!(%-9%%.

!

IFI和 .9.&$

!

IFI!样树b .̂//(b .̂6" 和 b .̂6& 种仁中芦丁含

量较低%分别为 %96-!(%9.&-

!

IFI和 !9"%7

!

IFI%

其中b .̂!/ 的芦丁含量是 b .̂// 的 69"$" 倍& 表

没食子儿茶素含量的变异系数为 %&97.%i%样树

b .̂--(b .̂/" 和b .̂$! 种仁中表没食子儿茶素含

量较高%分别为 79-"7(79!-.

!

IFI和 &9"&.

!

IFI!

样树 b .̂!-(b .̂6" 和 b .̂.% 种仁中表没食子儿

茶素含量较低%分别为 $9%7"($9!%6

!

IFI和 $9!7/

!

IFI%其中 b .̂-- 的表没食子儿茶素含量是

b .̂!- 的 !9"!/ 倍& 没食子儿茶素没食子酸酯含

量的变异系数为 %796$-i%样树 b .̂--(b .̂/" 和

b .̂$! 种仁中没食子儿茶素没食子酸酯含量较高%

分别为 -9&/-(-9%-%

!

IFI和 $9!/-

!

IFI!样树

b .̂!7(b .̂6" 和b .̂!- 种仁中没食子儿茶素没食

子酸酯含量较低%分别为 !9"7&(!9"/7

!

IFI和

!j"67

!

IFI%其中b .̂-- 的没食子儿茶素没食子酸

酯含量是b .̂!7 的 !9!%& 倍& 二氢槲皮素含量的

变异系数为 $"9"6"i%样树 b .̂-7( b .̂/" 和

b .̂.- 种仁中二氢槲皮素含量较高%分别为 -9$&6(

-9!""

!

IFI和 $9/"%

!

IFI!样树 b .̂!7(b .̂-! 和

b .̂/& 种仁中二氢槲皮素含量较低%分别为 %9%"!(

&$%

!"!$ 年第 -6 卷第 & 期JJJJJJJJJJJJJ中J国J油J脂



%9!7"

!

IFI和 %9!/"

!

IFI%其中b .̂-7 的二氢槲皮

素含量是b .̂!7 的 $9.&& 倍& 没食子儿茶素含量

的变异系数为 !"96"/i%样树 b .̂$!(b .̂/" 和

b .̂-7 种仁中没食子儿茶素含量较高%分别为

$j"-%($9""%

!

IFI和 !9.!/

!

IFI!样树 b .̂"/(

b .̂/. 和b .̂$- 种仁中没食子儿茶素含量较低%分

别为 %9!""(%9-%6

!

IFI和 %9-&!

!

IFI%其中b .̂$!

的没食子儿茶素含量是b .̂"/ 的 !9&$- 倍&

山东潍坊文冠果种仁中 & 种黄酮类成分的总含

量变异系数为 %69$..i%样树 b .̂!/(b .̂$7 和

b .̂&- 种仁中黄酮类成分的总含量较高%分别为

!&9--&(!$9&/$

!

IFI和 !$9!&-

!

IFI!样树 b .̂!7(

b .̂6" 和b .̂!. 种仁中黄酮类成分的总含量较低%

分别为 %"9&%6(%%9!%&

!

IFI和 %!9$/-

!

IFI%其中

b .̂!/ 的黄酮类成分总含量是b .̂!7 的 !9-%. 倍&

表 >=山东潍坊 RU 份文冠果种仁黄酮类成分含量
!

.@.

样本 %̂ !̂ $̂ -̂ &̂ 总含量

b .̂"% $9./" l"9"$7 79&-& l"9$!$ !97$7 l"9%!- !9$". l"9!7" !9"-% l"9"$$ %/9&"% l"9%6.

b .̂"$ -9&6" l"97%% $97&! l"9$.! !97"$ l"9$%& !9/". l"9%%" %9."" l"9"%/ %&9--& l%9-%!

b .̂"/ $9!/$ l"9$%$ &9!&- l"97!" !9%.- l"9%"& %9-77 l"9"-$ %9!"" l"9".- %$9$66 l"9!&-

b .̂"6 $9/// l"9$!7 &9"%6 l"9!7! !9$./ l"9!7/ !9$&- l"9-$7 %9/%. l"9"-/ %&9!7& l%9$$6

b .̂". -9%$! l"9!%" $96%% l"9&.$ !9-&7 l"9"6. $9"!% l%9""6 !9"$& l"9%!/ %&9-&7 l"96-%

b .̂%% -9/7$ l"9%$7 &9$$/ l"9!"! $9%&! l"9""& !97&$ l"9"&- !97-6 l"9"!7 %69&&$ l"9-!$

b .̂%! $96!" l"9"!% -9&"7 l"97"7 !9&67 l"9"%7 %9&"- l"9%7- %967. l"9%!- %-9!6& l"9&7%

b .̂%$ -9%". l"9$"/ -9/"& l"9"6. !9$&6 l"9"6- %9/"! l"9""$ %9.6" l"9!"! %-96&& l"9!/&

b .̂%. $9&&/ l"9%!! 79$7% l"9$." !9&$" l"9"-% !9%6- l"9&7$ %9&$& l"9"&$ %79%77 l"9$."

b .̂!" -9"&% l"9$!$ &9!!- l"9%!/ !9-%& l"9"&/ $9&%. l"9-$6 !9!&" l"9%!% %/9-&. l%9"77

b .̂!! -9/7. l"96$& $97%- l"9"$! $9%7. l"9&!& !9/7/ l"9!-" %9//. l"9!"6 %79".. l%96-"

b .̂!$ $96&6 l"9".- $9/7% l"9-.% !9--7 l"9"&! !9.%7 l"9-$$ !9".7 l"9"!7 %&9"// l"9"-!

b .̂!- $9%7" l"9"!! /97.6 l%96-7 !9"67 l"9"!" %976. l"9"$" %9/"- l"9""/ %79$$/ l%96-%

b .̂!7 $97%. l"9!./ !9"$$ l"9!!/ !9"7& l"9"&! %9%"! l"9"6! %97.. l"9"-% %"9&%6 l"9"6%

b .̂!/ $9.&! l"9"-! %-9/.! l"9$/6 !9&/! l"9"7/ %9/-. l"9"6! !9$6" l"9!!% !&9--& l"9/.%

b .̂!6 -9-%. l"9/%$ -9$7- l"9.7& !9.!- l"9-.6 !9"$! l"9-7. !9!&7 l"9$// %&9..- l%9".%

b .̂!. $9.&/ l"9$$& !9%%6 l"9".- !9&7% l"9!67 %97/- l"9"." !9"7$ l"9%%" %!9$/- l"9.%&

b .̂$! &9"&. l"9"%- $9.-& l"9&/$ $9!/- l"9"-! !97"- l"9$6/ $9"-% l"9!&" %/9.!- l"9""6

b .̂$- $9$/& l"9%-! 79"$% l"9&.! !9%&" l"9"$% %9&&& l"9!". %9-&! l"9%%" %-9&7$ l"9&%.

b .̂$7 $97-" l"9"!/ %-9%%. l%9%$$ !9!&- l"9"7" %9/%- l"9"-- %96-7 l"9"%/ !$9&/$ l%9%7%

b .̂$/ $9.$& l"9".& /9&7- l"9.$- !9-7$ l"9%$& %977. l"9%/" %9.-% l"9"&& %/9&/! l%9$6.

b .̂-% -9!$6 l"9!&$ &9$$/ l"9-7! !9$/" l"9"6! $9&6/ l"9"-7 !9$6& l"9"%$ %/9.%/ l"96&/

b .̂-! -9$"6 l"9!%" 79%-7 l"96%" !977$ l"9"%6 %9!7" l"9%%% %977% l"9!$" %79"$. l"9/-.

b .̂-- 79-"7 l"9!"6 &9/%& l"97// -9&/- l"9&$6 $9"-" l"9"$! !966/ l"9"&/ !!97!% l"9$$%

b .̂-& $9-.$ l"9%-- 69!/- l"967" !9!-/ l"9""$ !97-" l"9/"7 %9&"/ l"9"7& %69%7! l%9//!

b .̂-7 -96-% l"9%"" /9%-7 l"97%6 $9"6& l"9""- -9$&6 l"9/6& !9.!/ l"9%!" !!9$&/ l%9$6/

b .̂-6 $9-.6 l"9"!$ &96%/ l"9!." !9!"" l"9"&! !9%&7 l"9%!$ %96%6 l"9"6% %&9-." l"9$!-

b .̂-. -97/! l"9"./ $9--$ l"9".- $9""/ l"9"&. !9&7" l"9-." !9."! l"9$/& %79&6$ l"9.!/

b .̂&" $9..& l"9$$! &9%$& l"9-.% !9&7. l"9%". !9-&" l"9"-& %97%% l"9%6. %&9/7% l"9".-

b .̂&% $9-$- l"9%6& $9/6. l"9"/& !9!.7 l"9"-/ !9!!! l"9!&- %97$7 l"9"-- %$9$/7 l"9$77

b .̂&$ -9/-! l"9"%& /9&%$ l"9/&/ $9""6 l"9"/- %9//. l"9!"% !9%/7 l"9".- %.9!%/ l%9%%"

b .̂&- -9/6$ l"9-$" .9.&$ l"97!- $9%". l"9!76 $9!/- l"9$!$ !9%$& l"9!"6 !$9!&- l%96&-

b .̂&& -9$$7 l"9!/$ !9/7% l"9-7/ !9-$" l"9"77 !9%$/ l"9"-. !9%/& l"9%&/ %$96$6 l%9"%%

7$%
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续表 >

!

.@.

样本 %̂ !̂ $̂ -̂ &̂ 总含量

b .̂&7 -9"%- l"9!%% !9&/& l"9!%. !97!. l"9"&- !9""% l"9""/ %976$ l"9%/" %!9."! l"9!$.

b .̂&/ -9!"" l"9"-$ -9/76 l"9$!& !977% l"9"-. !9.$& l"9!"7 !9!-" l"9"". %796"- l"9--6

b .̂7" $9.$- l"9"6" -97!- l"9%/$ !9&!. l"9""& !9&!- l"9!!/ %9/!$ l"9"%% %&9$$$ l"9"%"

b .̂7$ -96.$ l"9$67 -96/% l"9-/- !9/6/ l"9!!7 $9$-- l%9"-& !9&%$ l"9!/% %69-"6 l!9-"!

b .̂7- -9-&! l"9"7! -9/&- l"977. $9"/$ l"9""$ !9""% l"9"/! %9/&7 l"9"6- %79"$6 l"9/&.

b .̂7& $9/-6 l"9!76 -9&6" l"9$%7 !9&%! l"9%"7 %9/$6 l"9%.6 %96!- l"9"&" %-9-"! l"9&-!

b .̂77 $9-/" l"9"$! &9%/. l"9!7. !9$"" l"9"%& !9!-- l"9%// %97/7 l"9".% %-967. l"9$/!

b .̂7/ $97"" l"9%6" $9/.! l"9%&$ !9$.. l"9!-! !9/"! l"9%&" %97%% l"9%%6 %-9%"- l"9&-!

b .̂7. $9&". l"9%-% 79%6$ l%9!-& !9$7. l"9"!" !9!-% l"977- %9/&& l"9%7. %79"&/ l"96/%

b .̂/" 79!-. l%9%!& $9!7$ l"9%7" -9%-% l"9/-6 -9!"" l"9%.7 $9""% l"9$/. !"96&$ l!97"/

b .̂/% -97%& l"9"$! -9/-/ l"9%67 !96$& l"9"&. $9$%% l"9!$- !9-$- l"9!%/ %/9.-! l"9%%!

b .̂/! -9$&$ l"9!"- -976- l"976! !97!% l"9"%. $9!-. l"9"&% !9%&% l"9"-! %/9"&/ l"9$7/

b .̂/$ -9!-! l"9""! &9&$% l"9%.& !96-. l"9"$7 %9/"" l"9%&6 %97.$ l"9""% %79"%& l"9""%

b .̂/& $9.$6 l"9!7! $9$!7 l"9$7$ !9$/" l"9"$$ %9!/" l"9".6 %9/"$ l"9"7. %!97"/ l"96!&

b .̂// -9"$6 l"9!%" %96-! l"9"!/ !9/!7 l"9%"- !97-" l"9$$" %9/-$ l"9"!. %!9.66 l"9"/%

b .̂/. $9/&$ l"9"6! !966$ l"9!/7 !9/-! l"9%%- $97$" l"9!// %9-%6 l"9%%. %-9-!7 l"9%&!

b .̂6" $9!%6 l"9%$% %9.&- l"9%-6 !9"/7 l"9"-6 !9!%$ l"9""6 %9/&- l"9%// %%9!%& l"9-%7

b .̂6% $9-"7 l"9""% $9"%. l"9&./ !9!!/ l"9""/ !9".! l"9"!. %96&" l"9%%- %!9&.7 l"9-7$

b .̂6! -9%.. l"9!/- 69%$& l%9%&6 !9-$" l"9%!& !9"7& l"9%6. !9"$" l"9%!- %696&. l"9--7

b .̂6& -97/7 l"9!77 !9"%7 l"9"/7 !97-& l"9"$& $9$&7 l"9&77 !9/&7 l"9%"7 %&9--6 l"9./6

b .̂6/ -9%$. l"9%-. 69!6" l"9$6! !9-&$ l"9%6- !9/66 l"9"-. !9&./ l"9$-" !"9!&/ l%9""&

b .̂66 $9.$6 l"9"%- &9//. l"9!/- !96"% l"9"-% %9&-" l"9%%6 %9.6- l"9"&& %79"-! l"9$.!

b .̂.% $9!7/ l"9"!& $9/.7 l"967$ !9$!& l"9"%/ $9"7$ l"9$.7 %97$- l"9%%/ %-9"6- l"9$.!

b .̂.! -9!$. l"9!$$ &9%!7 l"9!-7 !9-"7 l"9"%& $9!$6 l"9!$7 !9$&" l"9%%! %/9$&. l"96-!

b .̂.$ $9&%- l"9%$" &97$% l"9!$" !9!6/ l"9%-" %9&.6 l"9%-! %97.6 l"9"66 %-9/!/ l"9--7

b .̂.- -9"$& l"9$$- !9.&" l"9&/- !9&!7 l"9"$. $9/"% l"96.. !9"!% l"9!/6 %&9!$$ l"9./7

b .̂.& $9/$& l"9"&% !9/!$ l"9-". !9-.& l"9"-& $9!!. l"9/-7 %96.7 l"9%// %-9"/6 l"9-%.

平均值 -9%$- l"9!"- &9%/$ l"9-7$ !97&- l"9%%! !9-7. l"9!77 !9"$! l"9%!- %79$!" l"9/$6

变异系数Fi %&97.% -79/"6 %796$- $"9"6" !"96"/ %69$..

!9!9!J辽宁大连文冠果种仁黄酮类成分含量

辽宁大连的 &6 份文冠果种仁黄酮类成分含量

见表 $& 由表 $ 可知%辽宁大连 &6 份文冠果种仁中

均检测出表没食子儿茶素(芦丁(没食子儿茶素没食

子酸酯(二氢槲皮素(没食子儿茶素 & 种黄酮类

成分&

表 ?=辽宁大连 HV 份文冠果种仁黄酮类成分含量
!

.@.

样本 %̂ !̂ $̂ -̂ &̂ 总含量

*'$$/ -9%7/ l"9!"/ !9/-! l"9"!! $9$%$ l"9"$. %9-/- l"9"7! %9%&- l"9"$! %!96&" l"9%&.

*'$-! !9/"$ l"9"." $9"6/ l"9&"- !9!/7 l"9""& !9"!. l"9$&$ "96"7 l"9"%. %"9."! l"9!7-

*'$-$ $9.%$ l"9-6! %$9.-% l"9--$ !9/$/ l"9$-7 !97!7 l"9%$/ %9$%& l"9"". !-9&$! l%9-%7

*'$-/ $9.%! l"9%.6 !69-66 l%9!." !9/"- l"9!-" $9&-& l"9/"& %96$! l"9"-$ -"9-6% l"9%."

*'$-6 !9&%$ l"9"7$ %9-!! l"9%&- %9..- l"9"!% %9$76 l"9%-$ %9"-. l"9"-& 69$-/ l"9$6&

*'$-. $9".- l"9"7& .9&". l%9$!7 !9!!$ l"9%&$ !9&6$ l"9!&% %976$ l"9%-! %.9".$ l%9&"!

/$%
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续表 ?

!

.@.

样本 %̂ !̂ $̂ -̂ &̂ 总含量

*'$&- $9/$6 l"9"/" $9%/! l"9-/6 !9.6" l"9%-. %9/7" l"9$&" %9$%$ l"9"77 %!9.7- l"9"!&

*'$&& $9%!& l"9%.- %$9%/" l"96-" !9$&. l"9%!$ %9./$ l"9"/. %9%// l"9"&. !%96"- l"9$67

*'$&/ &9/-" l"9.&- 79&$6 l%9-"! -9%$" l"97$6 $9""& l"9!%7 !9$7/ l"9-"! !%9//. l$97%%

*'$&6 $9!6. l"9%"/ !9/&" l"9%$/ !9-6% l"9"// !9766 l"9-". %9-66 l"9"6% %!97.7 l"9""6

*'$7% $97!6 l"9%-" &9.-7 l"9"%% !9-!7 l"9"7. !9.6% l"9%"- %9/"6 l"9"%6 %797." l"9$-!

*'$7! $9!$/ l"9%6. .97/! l"9"!- !9%-$ l"9"7" !9$/. l"9"/% %97%! l"9%-! %.9"-$ l"9$--

*'$7- $9/-7 l"9!-. !9%-6 l"9!$. !9./7 l"9!-$ %9-.6 l"9$"6 %9$%/ l"9!-! %%976& l%9!6%

*'$7& $9$// l"9"/% !"9%7" l%9--! !9$"! l"9"$6 $9!-6 l"9-!7 %97$" l"9"/" $"9/%/ l"96$/

*'$77 -9"6! l"9"// %"97$7 l%9./- $9%6. l"9"/& %9!!/ l"9"$6 %9$.- l"9!"6 !"9&!. l%966%

*'$7/ $9%-" l"9"&$ %&9/$! l%9"$6 !9--% l"9"6& !9!$$ l"9%"" %9!.! l"9"/& !-96$/ l%9!"%

*'$7. !9/77 l"9"6! !9$$! l"9"6/ !9%-& l"9%"- !9%.7 l"9$"% %9%%/ l"9"6% %"9&&7 l"97&&

*'$/" $9.-$ l"9"$6 -9"6/ l"9!&6 $9%6& l"9%"- %97&" l"9"%/ %9%/& l"9%%. %-9"-" l"9-!&

*'$/% $9&.. l"9$%" 69!". l"9$6% !9-6- l"9%!! $9!&6 l"97-& %9/"6 l"9"&. %.9!&6 l"97&$

*'$/$ $9%%" l"9%&" %696$. l%96/$ !9%-- l"9%$% !9%7! l"9"-6 %9777 l"9%-7 !/9.!" l!9!&!

*'$/- $9-/. l"9$.$ 79.7/ l"9-/" !9/.6 l"9-!" %97/6 l"9"&6 %9-!/ l"9%7" %79$-/ l"9%!7

*'$// $9&$/ l"9"%- &9"%! l"97-" !97$" l"9%66 !9!6- l"9"7% %9/7$ l"9"%$ %&9!!7 l"966.

*'$/6 !9.&. l"9"6% .9.&6 l"9!7$ !9!.. l"9"-! !9%&& l"9%.! %9!/- l"9"-! %697-- l"9$/7

*'$6" $9$!" l"9$"- -976% l"9!&- !9-". l"9%-" %9%/% l"9%$% %9$/! l"9%$" %!9.&$ l"9-&%

*'$6% $9&!" l"9"$7 %/9!!/ l"9.%& !9$.6 l"9"%$ $9&/6 l"9$./ %97%6 l"9"77 !69$-" l"9-!.

*'$6! $9"-% l"9%-. -9%$! l"9/&6 !9"&6 l"9"!& %96". l"9%-6 %9%%/ l"9%%- %!9%&& l%9%.$

*'$6& !9.-" l"9"-! -9!&. l"9-.7 !9"7% l"9"76 !9-!$ l"9"/& %9%67 l"9"%$ %!967. l"97.$

*'$67 !9.7! l"9"67 $9"&" l"9-// !9!!. l"9%!% %9&77 l"9"6/ %9!/. l"9%"! %%9"67 l"96/-

*'$6. $9!". l"9"$/ %"9--$ l"9&-" !9%.$ l"9"66 %9.// l"9""& %9&6- l"9".6 %.9-"7 l"9$!!

*'$." $9/"! l"9"!" !69/-& l%9!.! !9&!$ l"9"7" $9$!! l"9%$/ %9/-. l"9"$7 -"9"-! l%9%..

*'$.! $9-%" l"9"&7 -"9/"- l!9%-! !96$% l"9%$$ $977- l"9-7$ %9-/. l"9"7" &!9"6/ l%96%7

*'$.$ $9$-% l"9!7$ -96$" l"9-%& !9%$7 l"9%%% %9.%. l"9!$7 %9$.- l"9"/% %$97!" l"9!77

*'$.- $9"." l"9%.! 69$!/ l"9!-& !9$7" l"9%&" %967% l"9"%! %9%!$ l"9"!! %79/7" l"9%$%

*'$.& $9&!- l"9"!" $$9%&- l"9%/. !966% l"9"7/ !96.! l"9%-! %9!&. l"9"!$ -$9/%% l"9$.!

*'$.. !9.%$ l"9"&& %"9!"! l"96$7 %9..7 l"9"6/ %96-7 l"9%!6 %97&& l"9"%" %697%! l"9/$"

*'-"$ -9%-$ l"9$." 69$-6 l"9"$! !9/7" l"9!7/ !9!/! l"9!7% %96./ l"9%%$ %.9-!" l%9"7$

*'-"/ !966" l"9"&/ !!9!7& l"977" !9$%. l"9"!/ !9$-! l"9".! %9!!. l"9""$ $%9"$& l"9-66

*'-"6 $9%$" l"9".$ 79/67 l%9%"6 !9%%. l"9"%" %97&- l"9%!! %9-// l"9"$" %&9%7/ l%9%&6

*'-%% $9677 l"9!7/ 69-/- l"9."% $9%/" l"9$!/ %9&7/ l"9"/- %9$$7 l"9"". %69-%$ l%9-%!

*'-%$ -967% l"9%/% -9$/$ l"9!&. $96-. l"9"/. !9/!% l"9"$/ %9&./ l"9"6/ %/9-"! l"97$-

*'-%- $9".6 l"9"%6 %%9/". l"97"6 !9-$- l"9"!7 !9$76 l"9%!7 %9$66 l"9"%6 !"9../ l"9/"/

*'-%/ -9$$" l"9-%& 79$67 l"9/6% $9"$! l"9$"& $9"-! l"97!% %9/&6 l"9!$! %69&-/ l!9$&-

*'-!$ !96$- l"9%"" !96-. l"9!&6 !9!7. l"9"// %9."% l"9"7! %9%-- l"9"%- %"9..7 l"9%&/

*'-!6 $9.%! l"9"%7 &9/.7 l"97&/ !96.! l"9""$ !97/$ l"9&7$ %9."% l"9"6" %/9%/$ l"9%.!

*'-$% -9%/$ l"9"/& &9/"6 l"9%$& $9"/! l"9%"7 !9"$6 l"9!/7 !9%". l"9"6/ %/9".. l"9$&&

*'-$$ $9-6% l"9"7. %%9"/- l"9$$! !9&-$ l"9"$$ $9"/" l"9"77 %97%6 l"9%!$ !%9/67 l"97!-

6$%
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续表 ?

!

.@.

样本 %̂ !̂ $̂ -̂ &̂ 总含量

*'-$6 $9%&6 l"9".7 %-9..6 l%9!-$ !9&6% l"9"$" %9-$/ l"9"-! %9!&6 l"9%!6 !$9-!$ l%9&-"

*'-$. $9/-6 l"9%&. $966% l"9$76 !9$6! l"9"$6 !9/.$ l"9--& !9"&6 l"9""7 %-967! l%9"%7

*'--" $9%$/ l"9%-% &9%$. l"96". !9".6 l"9"$$ !9%%- l"9$6$ %9-$$ l"9"&% %$9.!% l"9!""

*'--$ $9/-& l"9%7- /9-6/ l%9"!& !9$$& l"9"&$ $9%%- l"9-6& %97%! l"9"/" %69!.- l"9&6"

*'-&$ $9$6/ l"9%". $9"&% l"9"$- !9!%- l"9"!7 %9!&$ l"9%!- %9-.$ l"9%"& %%9$.6 l"9"7%

*'-&7 $97.- l"9""6 -9!$" l"9$"% !9$&6 l"9%$" %9.77 l"9"/$ %9/&& l"9"%$ %-9""$ l"9".!

*'-&/ $9-&- l"9%!6 &9/%$ l"9"!" !9"7& l"9"7" !9/"/ l"9!&% !9$-& l"9%&& %79!6$ l"9!7&

*'-&. $96&- l"9$%" -9%"$ l"9!$% !9$!6 l"9"%$ !9-&% l"97&/ !9.%$ l"9$". %&97-. l%9"$!

*'-7" $96!. l"9!/& %%9-%% l"96/& !9-7. l"9"/% !9-// l"9"&- %96$6 l"9"!! !!9"!- l"9-./

*'-7% 79$&. l%9$!- 79$!. l"9-$! $9%-$ l"97.6 -9-&! l"9/$6 -9"&/ l"9/&$ !-9$$. l$9.-/

*'-7! $97&. l"9$/" /9.$- l%9"!& !9%-% l"9%"/ !9--" l"9-"" %966/ l"9!%" %69"7" l"9/$/

*'-7- -9/66 l"9&$/ -9$.7 l%9$.7 !966& l"9$%7 !97&6 l"9".- !96.$ l"9$/7 %/97!" l"9!7"

平均值 $9&.% l"9%6/ .9-%" l"97-- !9&7/ l"9%!/ !9$$" l"9!!7 %97"7 l"9%"- %.9-.% l"96%!

变异系数Fi %/9."- 6/9$." %/97-/ !.966/ $"9$6$ --9"-$

JJ由表 $ 可知%& 种黄酮类成分中芦丁含量最高%

介于 %9-!! g-"9/"-

!

IFI之间%平均值为 .9-%"

!

IFI!其次为表没食子儿茶素%介于 !9&%$ g79$&.

!

IFI之间%平均值为 $9&.%

!

IFI!没食子儿茶素没

食子酸酯介于 %j..- g-9%$"

!

IFI之间%平均值为

!9&7/

!

IFI!二氢槲皮素介于 %9%/% g-9-&!

!

IFI

之间%平均值为 !9$$"

!

IFI!没食子儿茶素介于

"j6"7 g-9"&/

!

IFI之间%平均值为 %97"7

!

IFI&

不同样树种仁中芦丁含量的变异系数为

6/j$."i%样树*'$.!(*'$.& 和*'$." 种仁中芦丁

含量较高%分别为 -"9/"-($$9%&-

!

IFI和 !69/-&

!

IFI!样树 *'$-6(*'$7- 和 *'$7. 种仁中芦丁含

量较低%分别为 %9-!!(!9%-6

!

IFI和 !9$$!

!

IFI%

其中*'$.! 的芦丁含量是*'$-6 的 !697!- 倍& 表

没食子儿茶素含量的变异系数为 %/9."-i%样树

*'-7%(*'$&/ 和 *'-%$ 种仁中表没食子儿茶素含

量较高%分别为 79$&.(&9/-"

!

IFI和 -967%

!

IFI!

样树*'$-6(*'$-! 和 *'$7. 种仁中表没食子儿茶

素含量较低%分别为 !9&%$(!9/"$

!

IFI和 !9/77

!

IFI%其中*'-7% 的表没食子儿茶素含量是 *'$-6

的 !9&$" 倍& 没食子儿茶素没食子酸酯含量的变异

系数为 %/97-/i%样树 *'$&/(*'-%$ 和 *'$$/ 种

仁中没食子儿茶素没食子酸酯含量较高%分别为

-j%$"($96-.

!

IFI和 $9$%$

!

IFI!样树 *'$-6(

*'$.. 和*'$6! 种仁中没食子儿茶素没食子酸酯

含量较低%分别为 %9..-( %9..7

!

IFI和 !9"&6

!

IFI%其中*'$&/ 的没食子儿茶素没食子酸酯含量

是*'$-6 的 !9"/% 倍& 二氢槲皮素含量的变异系

数为 !.966/i%样树 *'-7%(*'$.! 和 *'$6% 种仁

中二氢槲皮素含量较高%分别为 -9-&!($977-

!

IFI

和 $9&/6

!

IFI!样树*'$6"(*'$77 和*'-&$ 种仁中

二氢槲皮素含量较低%分别为 %9%/%(%9!!/

!

IFI和

%9!&$

!

IFI%其中 *'-7% 的二氢槲皮素含量是

*'$6" 的 $96"! 倍& 没食子儿茶素含量的变异系数

为 $"9$6$i%样树 *'-7%(*'-&. 和 *'-7- 种仁中

没食子儿茶素含量较高%分别为 -9"&/(!9.%$

!

IFI

和 !96.$

!

IFI!样树*'$-!(*'$-6(*'$7. 和*'$6!

种仁中没食子儿茶素含量较低%分别为 "96"7(

%j"-.(%9%%/

!

IFI和 %9%%/

!

IFI%其中*'-7% 的没

食子儿茶素含量是*'$-! 的 &9"$$ 倍&

辽宁大连文冠果种仁中 & 种黄酮类成分的总含

量的变异系数为 --9"-$i& 样树 *'$.!(*'$.& 和

*'$-/ 种仁中黄酮类成分的总含量较高%分别为

&!9"6/(-$9/%%

!

IFI和 -"9-6%

!

IFI!样树 *'$-6(

*'$7. 和*'$-! 黄酮类成分的总含量较低%分别为

69$-/(%"9&&7

!

IFI和 %"9."!

!

IFI& 其中%*'$.!

的黄酮类成分总含量是*'$-6 的 79!-" 倍&

!9$J不同产地文冠果种仁黄酮类成分的比较

结合表 !(表 $ 可知%检测的 %%6 份文冠果种仁

中芦丁含量介于 %9-!! g-"9/"-

!

IFI之间%平均值

为 /9!-/

!

IFI!表没食子儿茶素含量介于 !9&%$ g

79-"7

!

IFI之间%平均值为 $96-"

!

IFI!没食子儿

茶素没食子酸酯含量介于 %9..- g-9&/-

!

IFI之

间%平均值为 !9&6-

!

IFI!二氢槲皮素含量介于

.$%
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%j%"! g-9-&!

!

IFI之间%平均值为 !9$.-

!

IFI!没

食子儿茶素含量介于 "96"7 g-9"&/

!

IFI之间%平

均值为 %96%!

!

IFI!黄酮类成分总含量介于 69$-/ g

&!9"6/

!

IFI之间%平均值为 %/96/6

!

IFI& 两地文

冠果种仁的 & 种黄酮类成分中芦丁含量最高%占比

为 -"9&6%i!黄酮类成分总含量比陆昕)!*

"6/69$$

!

IFI#(杨跃文)%-*

""9%&$ 2IFI#等的研究结果低%

推测可能与检测方法有关%具体原因有待进一步

分析&

辽宁大连文冠果种仁中 & 种黄酮类成分总含量

的平均值为 %.9-.%

!

IFI%极显著高于山东潍坊的

"%79$!"

!

IFI# "%o"9"%#%其中%辽宁大连文冠果

种仁中芦丁的平均含量".9-%"

!

IFI#极显著高于山

东潍坊的"&9%/$

!

IFI#"%p"9""" o"9"%#%山东潍

坊文冠果种仁中表没食子儿茶素和没食子儿茶素的

平均含量均极显著高于辽宁大连的"%p"9""" o

"j"%#& 山东潍坊文冠果种仁中没食子儿茶素没食

子酸酯和二氢槲皮素的平均含量与辽宁大连的差异

不显著%前者分别为 !97&-

!

IFI和 !9&7/

!

IFI"%p

"9$%7#%后者分别为 !9-7.

!

IFI和 !9$$"

!

IFI"%p

"9$".#&

?=结=论

山东潍坊 7" 份文冠果种仁和辽宁大连 &6 份文

冠果种仁黄酮类成分含量大小依次为芦丁K表没食

子儿茶素K没食子儿茶素没食子酸酯 K二氢槲皮

素K没食子儿茶素& 两地文冠果种仁黄酮类成分含

量间差异显著%其中辽宁大连文冠果种仁中黄酮类

成分总含量平均值"%.9-.%

!

IFI#极显著高于山东

潍坊的"%79$!"

!

IFI#& 两地文冠果种仁黄酮类成

分总含量最高的样树为 *'$.!(*'$.& 和 *'$-/%可

为文冠果优良品种选育提供了参考&
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