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不同花生品种白藜芦醇含量鉴定评价
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摘要：本研究选取 59份花生品种，连续 2年在武汉、石家庄、濮阳和周口 4个地点共 8个环境种植，成熟收获后

检测花生籽仁白藜芦醇含量。结果表明，供试花生品种白藜芦醇含量在品种间、环境间均存在极显著差异。武汉

环境下所有材料两年白藜芦醇含量均值相对较高。综合分析 2年 4点种植的检测结果，筛选出多个环境下白藜芦

醇含量表现较高且稳定的材料 2份（冀花 2号和冀花 13号）。结合前期对这些品种的含油量和脂肪酸检测结果的相

关性分析表明，花生籽仁白藜芦醇含量与含油量和 8种主要脂肪酸含量均不存在显著相关性。本结果为培育高白

藜芦醇兼具高油和优良脂肪酸组成的花生品种提供了理论基础。
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Identification and evaluation of resveratrol content in different peanut varieties
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Abstract: Fifty-nine peanut varieties were selected and planted in Wuhan, Shijiazhuang, Puyang and Zhouk⁃

ou in 2016-2017. The content of resveratrol in peanut seeds was detected by high performance liquid chromatogra⁃
phy（HPLC）after harvest. The results showed that the content of resveratrol in peanut varieties was significantly
different between varieties and environment. The average content of resveratrol in Wuhan was relatively higher than
that of other sites. Based on the comprehensive analysis of the detection results of planting in 4 areas in 2 years, two
materials with high and stable resveratrol content under multiple environments were selected（ Jihua 2 and Jihua
13）. The correlation analysis of oil content and fatty acid test results of these varieties showed that there was no sig⁃
nificant correlation between resveratrol content of peanut seed and oil content or 8 main fatty acids. The results pro⁃
vided a theoretical basis for cultivating peanut varieties with high resveratrol, high oil and excellent fatty acid com⁃
position.
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花生不仅是植物油脂和蛋白质的重要来源[1]，
同时还含有丰富的黄酮、多酚类等抗氧化成分[2]，具
有一定的保健作用，因此被称为“长生果”。花生中

的白藜芦醇是一种主要的抗氧化成分，有改善机体

健康和延长寿命的作用[3~5]，其生物活性与生理作用

受到国内外学者的广泛关注。研究发现，白藜芦醇

能有效控制糖尿病患者的血糖指数[6]，同时具有降

低患心血管疾病、癌症的风险等多方面的保健功

能[7~9]。随着人们生活水平的提高和膳食结构的变

化，对花生需求量增加的同时，花生功能成分（如白
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藜芦醇等）也日益引起消费者的重视。

提高花生白藜芦醇含量是花生品质育种的重

要方向之一。张俊等[10]研究表明，花生白藜芦醇含

量受环境影响较大，同一品种在不同地区生长白藜

芦醇含量差异显著，可能是由于不同地区土壤条件

差异所致。房祥军等[11]研究表明花生根中白藜芦醇

的含量受产地和品种的影响较大。郝旭晨等[12]对山

东省 210个花生样品进行白藜芦醇含量测定，发现

白藜芦醇含量最高品种为含量最低的 67倍。目前，

对花生高白藜芦醇种质资源的筛选少有报道，许多

潜在的高白藜芦醇花生种质资源尚未被发掘。因

此，筛选高白藜芦醇种质资源，培育营养价值高、具

备一定保健功能的花生新品种成为了花生育种工

作的新方向。

本研究选取 59份花生品种，连续 2年在 4个地

区共 8个环境种植，种子成熟后，利用 GB/T24903-
2010国标法提取籽仁白藜芦醇，并测定含量；同时

结合品种的含油量以及脂肪酸检测结果，明确白藜

芦醇含量在不同环境间变异情况，发掘其白藜芦醇

含量受环境影响小的材料，鉴定并筛选高白藜芦

醇、高油和优良脂肪酸组成的新种质；对地方品种

的开发应用，以及培育高含量的白藜芦醇、高油和

优良脂肪酸组成的新品种具有重要意义。

1 材料与方法

1. 1 材料

从各单位征集的 59份品种（表 1），2016-2017
年连续 2年在河南濮阳、河南周口、河北石家庄和湖

北武汉 4个地区种植，每份材料 3行，行长 2. 00 m，
株距 0. 15 m，行距 0. 33 m，完全随机区组设计，常规

田间管理。

1. 2 方法

1. 2. 1 花生种子白藜芦醇提取制备 收获晒干的

成熟花生材料剥壳后，选取成熟饱满、无发芽、无病

斑的籽仁，参照《花生中白藜芦醇的测定-高效液相

色谱法》（GB/T24903-2010），选取成熟饱满、大小均

一、无损伤的花生籽仁10 g左右，使用粉碎机将花生

种子打成均匀的粉末。称取花生粉末 3 g（精确至

0. 001 g），放入 50 mL离心管，加入 16 mL 85%乙醇，

摇匀后放入 80℃水浴锅中水浴 1 h，而后进行超声处

理 30 min。将超声得到的粗提液 12 000 r/min离心

10 min，取 8 mL上清液置于氮吹仪上氮吹至干，使

用甲醇溶液定容至 1 mL，充分溶解后，过 0. 22 µm
微孔滤膜后得到供试品溶液，装入样品瓶进行

HPLC检测。为降低误差，每组设置3次重复。

1. 2. 2 高效液相色谱条件 采用 Agilent 1290 In⁃
finityⅡ高效液相色谱仪，Chemstation Edition色谱工

作站；色谱柱：Agilent HC-C18色谱柱（4. 6 mm×5
mm）；柱温：30℃；检测波长：306 nm；流动相：洗脱时

间为 0~12 min，乙腈 :水（22:8）；洗脱时间为 12~14
min，乙腈:水（40:60）；流速：0. 9 mL/min；进样量：10
µL。
2 结果与分析

2. 1 不同花生品种白藜芦醇含量变异

利用国标法对 59份花生品种连续两年在 4个
表1 59份供试品种名称

Table 1 Information of 59 peanut varieties

编号

No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

品种名称

Variety

山花7号Shanhua 7
潍花10号Weihua 10
潍花8号Weihua 8
冀花6号 Jihua 6
冀花7号 Jihua 7
潍花6号Weihua 6
豫花9号Yuhua 9
皖花6号Wanhua 6
皖花7号Wanhua 7
皖花8号Wanhua 8
山花8号Shanhua 8
徐州68-4 Xuzhou 68-4
开农H03-3 Kainong H03-3
开农49 Kainong 49
开农53 Kainong 53

编号

No.

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

品种名称

Variety

开农60 Kainong 60
花育19号Huayu 19
花育20号Huayu 20
花育22号Huayu 22
豫花10号Yuhua 10
开农8598 Kainong 8598
鲁花9号Luhua 9
中花16 Zhonghua 16
中花12 Zhonghua 12
中花15 Zhonghua 15
豫花9331Yuhua 9331
远杂9102 Yuanza 9102
豫花9326 Yuhua 9326
豫花9620 Yuhua 9620
豫花9717 Yuhua 9717

编号

No.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

品种名称

Variety

豫花9840 Yuhua 9840
豫花9327 Yuhua 9327
豫花15号 Yuhua 15
中花10号Zhonghua 10
中花5号Zhonghua 5
中花8号Zhonghua 8
远杂9307 Yuanza 9307
豫花7号Yuhua 7
濮花17号Puhua 17
冀花4号 Jihua 4
濮科花15号Pukehua 15
濮花16号Puhua 16
徐花13号Xuhua 13
潍花9号Weihua 9
开农33 Kainong 33

编号

No.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

品种名称

Variety

濮花20号Puhua 20
濮花22号Puhua 22
冀花3号 Jihua 3
冀花5号 Jihua 5
冀花2号 Jihua 2
冀花12号 Jihua 12
冀花11号 Jihua 11
冀花9号 Jihua 9
冀花10号 Jihua 10
冀花13号 Jihua 13
冀花15号 Jihua 15
开农61 Kainong 61
开农176 Kainong 176
开农1715 Kainong 1715
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环境下的白藜芦醇含量的检测结果列于表 2。从表

2可见，武汉 2016年种植材料平均含量为 102. 48±
50. 76 µg/kg，变幅 35. 35～247. 57 µg/kg，变异系数

为 50. 76%；2017年平均含量为 114. 04±45. 37 µg/
kg，变 幅 29. 86～247. 59 µg/kg，变 异 系 数 为

49. 53%；2017年的平均含量显著高于 2016年，两年

的最高含量值差异不显著。濮阳 2016年种植材料

平 均 含 量 为 81. 90±15. 44 µg/kg，变 幅 56. 66～
145. 11µg/kg，变异系数 18. 86%；2017年平均含量为

129. 49±42. 23 µg/kg，变幅 58. 88～232. 33 µg/kg，变
异系数 32. 61%。2017年的平均含量显著高于 2016
年，两年的最高含量值差异显著。石家庄 2016年种

植材料平均含量为 61. 90±28. 30 µg/kg，变异范围为

25. 14～169. 98 µg/kg，变异系数为 45. 72 %；2017年
平均含量为 95. 99±37. 61 µg/kg，变异范围为 31. 79
～172. 37 µg/kg，变异系数为 39. 18%。与武汉种植

的结果趋势一致，2017年的平均含量显著高于 2016
年，两年的最高含量值差异不显著。周口 2016年种

植材料平均含量为 78. 43±12. 03 µg/kg，变幅为

60. 60～123. 22 µg/kg，变异系数为 15. 34%；2017年
平 均 含 量 为 109. 89±37. 49 µg/kg，变 幅 31. 36～
194. 29 µg/kg，变异系数为 34. 12%。2017年的平均

含量显著高于 2016年，两年的最高含量值差异

显著。

综合分析 2年 4点种植材料的白藜芦醇检测结

果，4个试验点 2017年白藜芦醇平均含量分别显著

高于 2016年。在 2016年的 4个点中，武汉种植材料

的白藜芦醇平均含量最高，其次为濮阳种植材料，

石家庄种植材料的白藜芦醇平均含量最低。在

2017年的 4个点中，濮阳种植材料的白藜芦醇平均

含量最高，其次为武汉种植材料，石家庄种植材料

的白藜芦醇平均含量最低。

方差分析结果（表 3）表明，品种间、环境间的差

异均达到了极显著水平。可见，花生白藜芦醇含量

受品种与环境共同作用影响很大。

2. 2 不同环境下种植鉴定高白藜芦醇花生品种

通过上述鉴定，筛选出武汉种植环境下连续 2
年白藜芦醇含量相对高的品种 9份，分别为冀花 13
号、冀花 2号、冀花 4号、山花 7号、潍花 9号、豫花

9326、豫花 9331、豫花 9620、中花 15，这些品种的白

藜芦醇含量稳定在 120 µg/kg以上。濮阳种植环境

下白藜芦醇含量相对高的品种 9份，分别为冀花 10
号、冀花 13号、冀花 2号、开农H03-3、豫花 15号、豫

花 7号、豫花 9327、豫花 9620、豫花 9717，这些品种

的白藜芦醇含量稳定在 95 µg/kg以上。石家庄种植

环境下白藜芦醇含量相对高的品种 8份，分别为冀

表2 不同种植地区花生白藜芦醇含量

Table 2 Resveratrol contents of peanuts in different environments

平均值

Mean /（µg/kg）
变异范围

Range /（µg/kg）
变异系数

CV/%

武汉 Wuhan
2016

102.48±50.76

35.35～247.57

50.76

2017
114.04±45.37

29.86～247.59

49.53

濮阳 Puyang
2016

81.90±15.44

56.66～145.11

18.86

2017
129.49±42.23

58.88～232.33

32.61

石家庄 Shijiazhuang
2016

61.90±28.30

25.14～169.98

45.72

2017
95.99±37.61

31.79～172.37

39.18

周口 Zhoukou
2016

78.43±12.03

60.60～123.22

15.34

2017
109.89±37.49

31.36～194.29

34.12

表3 白藜芦醇含量的方差分析

Table 3 ANOVA analysis of resveratrol content

变异来源

Source of variation
环境

Environment（E）
品种

Genotype（G）
误差

Error
总计

Total

自由度

df
7

58

374

440

平方和

SS
167588.900

120640.747

463158.675

4836059.014

均方

MS
23941.271

2080.013

1238.392

F-value

19.333

1.680

P值

＜0.001

0.002
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花 13号、冀花 2号、开农 176、开农 60、皖花 7号、豫

花 9717、中花 16、中花 5号，这些品种的白藜芦醇含

量稳定在 80 µg/kg以上。周口种植环境下白藜芦醇

含量相对高的品种 10份，分别为花育 19号、花育 22
号、开农 53号、濮花 16号、濮花 22号、山花 8号、潍

花 9号、豫花 9326、豫花 9327、豫花 9331，这些品种

的白藜芦醇含量稳定在 80 µg/kg以上。对比分析不

同环境下的高白藜芦醇品种，发现冀花 2号和冀花

13号在 3个环境下（武汉、濮阳和石家庄）的白藜芦

醇均较高，是所涉及材料中稳定性最好的高白藜芦

醇品种。另外，潍花 9号、豫花 9326、豫花 9327、豫
花 9331、豫花 9620和豫花 9717等 6个品种在 2个环

境下的白藜芦醇相对较高。

2. 3 所筛选的高白藜芦醇花生品种含油量与脂肪

酸组成

结合前期对本研究涉及的 26份高白藜芦醇材

料的含油量和脂肪酸的检测结果[13]（表 4）进行相关

性分析，发现花生籽仁白藜芦醇含量与含油量、8种
主要脂肪酸含量的相关性均不显著。由此可见，筛

选高白藜芦醇兼高油或优良脂肪酸组成的花生品

种是可行的。对比分析不同环境下筛选出的高白

藜芦醇种质，发现花生品种冀花 13号在多个环境下

不仅白藜芦醇含量高，其油酸含量和花生烯酸含量

也高，亚油酸和棕榈酸含量低，是兼具多个优良品

质性状的优良品种。

3 讨论

白藜芦醇是对人体健康有益的保健物质，花生

是白藜芦醇含量较高的植物之一，而且高白藜芦醇

也有利于植物抵御各种生物及非生物胁迫[14~16]。本

研究利用 59份花生品种在濮阳、周口、石家庄和武

汉 4个地点连续两年内种植，收获后测定其白藜芦

表4 26份高白藜芦醇含量品种其他性状表现

Table 4 Other traits of twenty-six peanut varieties with relatively stable and high resveratrol content

品种

Cultivar
山花7号 Shanhua 7
皖花7号 Wanhua 7
山花8号 Shanhua 8
开农H03-3 Kainong H03-3
开农53 Kainong 53
开农60 Kainong 60
花育19号 Huayu 19
花育22号Huayu 22
中花16号 Zhonghua 16
中花15 Zhonghua 15
豫花9331 Yuhua 9331
豫花9326 Yuhua 9326
豫花9620 Yuhua 9620
豫花9717 Yuhua 9717
豫花9327 Yuhua 9327
豫花15号 Yuhua 15
中花5号 Zhonghua 5
豫花7号 Yuhua 7
冀花4号 Jihua 4
濮花16号Puhua 16
潍花9号 Weihua 9
濮花22号 Puhua 22
冀花2号 Jihua 2
冀花10号 Jihua 10
冀花13号 Jihua 13
开农176 Kainong 176

含油量

Oil content
/%
50.43
51.27
48.75
50.91
48.62
48.45
49.14
49.85
52.35
53.58
50.12
51.63
47.93
45.80
50.88
50.02
50.93
49.30
50.21
47.02
52.05
51.20
49.03
51.25
51.45
50.10

棕榈酸

Palmitic
acid /%
11.60
11.08
10.70
7.24
10.59
10.35
9.36
9.86
10.74
11.52
9.93
11.45
9.80
11.27
11.15
11.16
11.01
10.90
10.77
12.34
10.36
10.88
12.60
9.55
5.95
6.35

硬脂酸

Stearic
acid /%
4.50
4.25
3.39
3.53
3.70
3.73
3.91
3.72
5.10
4.53
4.10
4.72
4.25
4.07
4.68
4.20
4.55
4.22
3.34
3.04
5.39
4.42
3.59
4.64
3.96
4.77

油酸

Oleic
acid /%
44.13
46.19
45.42
71.35
51.76
51.68
54.65
54.57
43.14
41.79
54.15
43.04
52.54
46.65
45.59
42.11
41.93
43.59
51.03
41.57
44.01
44.52
41.42
54.94
79.57
77.14

亚油酸

Linoleic
acid /%
33.73
32.44
33.58
10.39
27.66
28.01
25.01
25.43
34.27
35.26
25.50
33.93
26.57
31.72
31.90
35.67
36.07
34.56
28.20
37.30
33.58
34.36
36.11
23.72
2.67
4.82

花生酸

Arachidic
acid /%
1.78
1.77
1.60
1.64
1.64
1.62
1.80
1.68
2.11
1.98
1.72
2.03
1.90
1.71
1.98
1.87
1.91
1.88
1.55
1.37
2.12
1.81
1.61
2.01
1.86
1.94

花生烯酸

Arachidonic
acid /%
0.76
0.77
1.08
1.48
0.92
0.90
1.02
0.95
0.73
0.79
0.89
0.77
0.86
0.87
0.75
0.84
0.74
0.83
1.02
0.90
0.70
0.71
0.83
0.92
1.41
1.13

山嵛酸

Behenic
acid /%
2.21
2.30
2.66
2.68
2.37
2.33
2.58
2.34
2.63
2.84
2.34
2.85
2.66
2.35
2.70
2.70
2.42
2.61
2.51
2.17
2.60
2.18
2.42
2.73
2.96
2.46

二十四碳烷酸

Tetracosenic
acid /%
1.29
1.20
1.57
1.70
1.37
1.38
1.67
1.44
1.27
1.28
1.36
1.21
1.41
1.36
1.26
1.44
1.37
1.41
1.58
1.32
1.26
1.12
1.43
1.49
1.62
1.38

白藜芦醇

Resveratrol
/（µg/kg）
95.84
80.72
87.02
110.06
96.90
100.76
119.19
118.44
100.74
105.48
117.81
120.23
117.26
133.76
112.53
116.73
91.75
99.02
117.22
100.16
108.05
83.04
111.10
103.08
113.75
111.04
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醇含量，结果表明，59份花生品种间白藜芦醇变异

范围为 25. 14～247. 59 µg/kg之间。不同品种之间

差异较大。侯名语等[17]选用 16个花生品种，在多个

试验点进行两年种植，鉴定其总黄酮和总多酚含

量，结果也表明不同品种的含量差异较大，与本研

究结果一致。

不同地区、不同年份间种植的花生，其白藜芦

醇含量差异较大。在本研究所涉及的 4个生态区

中，2017年种植花生的白藜芦醇均显著高于 2016年
种植的结果。在 4个试验点之间，武汉地区 2016年
种植材料的白藜芦醇显著高于其他 3个地区；2017
年濮阳地区种植材料的白藜芦醇显著高于其他 3个
地区；从 2016年与 2017年的平均值看，武汉地区种

植材料的白藜芦醇相对较高，石家庄地区种植材料

的白藜芦醇相对较低。

尽管花生品种白藜芦醇含量受环境影响较大，

本研究通过多年多点的重复鉴定，仍然鉴定出了多

个环境下白藜芦醇相对较高而且较稳定的种质材

料，如冀花 2号和冀花 13号在 3个环境下（武汉、濮

阳和石家庄）的白藜芦醇均较高。结合前期对这些

花生品种脂肪酸检测结果的相关性分析，白藜芦醇

与 8种脂肪酸和含油量的相关性均不显著，表明选

育高白藜芦醇兼具优良脂肪酸组成等的花生新品

种是可行的，冀花 13号就是兼具高白藜芦醇、高油

酸、低棕榈酸的优良品种。

不同花生品种白藜芦醇含量差异显著，而且受

环境影响较大，但冀花 2号和冀花 13号在多个环境

下白藜芦醇含量较高而且相对稳定。
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