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68 份紫肉甘薯品种资源花青苷组分分析与评价
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摘要：为了解紫肉甘薯中花青苷的组分构成及多样性分布，以来自国内外多家培育单位的 68 份紫肉甘薯品种资源为试

验材料，利用液质联用技术测定了 6 类共计 68 种花青苷的含量。结果表明，6 类花青苷中，矢车菊类和芍药类花青苷的含量

较高，分布范围较广，天竺葵类花青苷的含量整体最低，分布范围最狭窄。相关性分析结果表明，检测到花青苷的总含量和矢

车菊类、芍药类及矮牵牛类花青苷的含量均呈极显著正相关。系统聚类分析结果表明，68 份紫肉甘薯品种资源被聚为 6 个类

群，其中第 II 类群 6 类花青苷的含量均较高，第 IV 类群各类花青苷的含量均较低。68 种花青苷在 68 份紫肉甘薯品种中的检

出情况表明，有 7 种花青苷能够在全部的紫肉甘薯品种中检出，10 种只能在少于 50 份的材料中检出。68 种花青苷含量的相

关性分析结果表明，每类花青苷中均有几种花青苷的含量相等或呈极显著正相关。本研究通过对紫肉甘薯品种资源花青苷组

分构成及多样性的分析与评价，筛选出 6 类花青苷含量较高的紫肉甘薯品种 3 份，单类花青苷含量较高的品种 7 份，为优质甘

薯的推广和后续优质品种的选育提供了材料基础。
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Abstract：To understand the composition and diversity distribution of anthocyanins in purple-fleshed 
sweetpotato，68 domestic and exotic purple-fleshed sweetpotato accessions were subjected for analyzing 
the content of 68 anthocyanins in 6 categories using LC-MS. The results showed that in six categories of 
anthocyanins，cyanidin and peonidin had higher content and wider distribution ranges，while pelargonidin had 
the lowest content and the narrowest overall distribution range. The significant positive correlation was detected 
between the total content of anthocyanins with the content of cyanidin，peonidin and petunidin，respectively. 
Systematic cluster analysis showed that the 68 purple-fleshed sweetpotato accessions were clustered into 6 groups，
among which the content of all 6 categories of anthocyanins were higher in group II and lower in group IV. Seven 
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anthocyanins were detected in all purple-fleshed sweetpotato varieties，whereas ten were detected in less than 
50 varieties，respectively. Correlation analysis of the 68 anthocyanins showed that several anthocyanins in each 
category had equal content or showed highly significant positive correlation. Collectively，this study evaluated 
the composition and diversity distribution of anthocyanins composition of purple-fleshed sweetpotato accessions，
and identified three purple-fleshed sweetpotato varieties with high content of 6 categories of anthocyanins and 7 
varieties with high content of single type of anthocyanin. These materials are valuable for the promotion of high-
quality sweetpotato and the subsequent selection and breeding of high-quality varieties.

Key words： purple-fleshed sweetpotato； anthocyanins； health care value； cyanidin； peonidin； pelargonidin

紫 肉 甘 薯（Ipomoea batatas（L.）Lam）的 花

青素不仅具有良好的抗氧化效果，还兼具降血糖、

抑制肥胖、抗肿瘤、保护神经和护肝等多种保健作

用，因此在人类食品和健康领域有着巨大的发展潜 
力［1］。花青素属于黄酮类化合物，广泛地分布在植

物体的多种器官中，自然状态下通常通过糖苷键与

糖形成花青苷，还可以通过酯键结合芳香酸或脂肪

酸以酰基化的形式存在，酰基化能够避免花青素母

核阳离子受到水的影响而失色，因此稳定性较高，

便于提取和利用［2-3］。目前自然界中已知的花青苷

超过 550 种，主要包括矢车菊类、天竺葵类、飞燕草

类、芍药类、矮牵牛类和锦葵类花青苷等 6 大类，其

中矢车菊类花青苷的分布最为广泛，天竺葵类花青

苷最少［4-5］。据研究报道，不同种类花青苷对人体具

有一定的保健效果。Hou 等［6］研究了花青素的抗

肿瘤作用，结果表明飞燕草类、矮牵牛类和矢车菊类

花青苷能够有效抑制小鼠肿瘤细胞转移，而另外 3
种花青苷抑制肿瘤细胞转移的效果不明显。Frond
等［7］研究了紫肉甘薯花青苷的抗氧化活性，认为芍

药素 -3- 咖啡酰对羟基苯甲酰槐糖苷 -5-O- 葡萄糖

苷是其抗氧化活性较高的原因。但是方仕等［8］和

Pratheeshkumar 等［9］的研究却表明，矢车菊类花青

苷在动物体内的抗氧化作用同样显著，因此能够看

出不同种类花青苷均具有显著的抗氧化活性。Jang
等［10］纯化了紫肉甘薯的 12 种花青苷，并分析了它

们的生理功能，提出矢车菊素 3- 咖啡酸 - 对羟基苯

甲酰槐糖苷 -5- 葡萄糖苷能够抑制肝糖分泌和降血

糖。综上，紫肉甘薯中花青苷的种类和含量影响着

紫肉甘薯的保健效果，因此了解紫肉甘薯中不同种

类花青苷的含量与多样性分布对于紫肉甘薯品种资

源的评价和利用具有重要意义。

闫会等［11］和黄静玮等［12］研究了单一品种紫肉

甘薯中花青苷的总含量，发现生育期和肥料都能够

影响花青苷在块根中的积累量。毛建霏等［13］借助

高效液相色谱仪建立了一种花青素的定量检测方

法，实现了紫肉甘薯中矢车菊类和芍药类花青苷的

定量检测。Oliveira 等［14］和张毅等［15］利用液质联

用技术解析了一种或多种紫肉甘薯内花青素的组

分，均鉴定出了 11 种芍药类和矢车菊类花青苷，但

是其他种类花青苷未能检测到。综上所述，关于紫肉

甘薯花青苷的研究已经得到足够的重视，但是已有的

报道主要研究紫肉甘薯花青苷的总含量或者某类花

青苷组分的含量，且选择的试验材料通常较少，因此

不能较全面地阐明紫肉甘薯中花青苷的种类及其含

量。本研究选择了来源于中国和国外多个培育单位

的 68 份紫肉甘薯品种资源作为试验材料，借助液质

联用仪测定了块根中 6 类共 68 种花青苷的含量，并

进行了含量分布和相关性等分析，以期为紫肉甘薯的

推广和优质新品种的选育提供理论依据和材料支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料

选择多个培育单位的 68 份紫肉甘薯品种为试

验材料（表 1），按照田间常规栽培管理措施于 2018
年在海南省文昌市栽插，种植 4 个月后收获。

1.2 甘薯鲜样中 68 种花青苷含量的测定

甘薯鲜样中花青苷组分和含量的测定借助液

相 - 高分辨质谱，参考宋亚等［16］和 Wang 等［17］的

方法进行。取 3 个新鲜薯块，去皮后均匀切丝并混

匀，称取约 6 g，准确记录重量，置于约 35 mL 提取液 
（100 mL 丙酮 +300 mL 甲醇 +4 mL 甲酸）中，在家用

型破壁机（中国美的公司，型号 MJ-WBL25B36）中

以最大档位打磨约 5 s，重复 3 次，确保充分搅碎。

借助 100 mL 小烧杯全部转移至 50 mL 离心管中，

再加 3 滴甲酸，常温超声 15 min。在 6000 r/min， 
4 oC 条件下离心 20 min，将上清全部转移至 500 mL
旋转瓶中，在旋转蒸发仪（日本东京理化公司，型

号 N-1300D-WB）上进行浓缩，水浴锅温度设置为 
40 oC，直至色素 - 提取液混合液浓缩至 2 mL，转移

800 μL 至棕色上样瓶中上机检测。
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表 1　68 份紫肉甘薯种质资源培育地点
Table 1　Breeding units of 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品编号

Sample code
样品名称

Sample name
来源地

Origin
样品编号

Sample code
样品名称

Sample name
来源地

Origin

1 阜紫薯 1 号 中国安徽 35 徐紫薯 5 号 中国江苏

2 皖 YW-36-1 中国安徽 36 徐紫薯 6 号 中国江苏

3 福宁紫 3 号 中国福建 37 徐紫薯 8 号 中国江苏

4 福宁紫 4 号 中国福建 38 济 10216 中国山东

5 福薯 24 号 中国福建 39 济 10270 中国山东

6 福薯 404 中国福建 40 济黑 2 号 中国山东

7 龙津薯 3 号 中国福建 41 济农 290 中国山东

8 龙紫薯 6 号 中国福建 42 济农 51 中国山东

9 莆紫薯 3 号 中国福建 43 济紫 1 号 中国山东

10 泉紫薯 96 中国福建 44 泰中 11 号 中国山东

11 广紫薯 10 号 中国广东 45 烟紫薯 2 号 中国山东

12 广紫薯 11 号 中国广东 46 烟紫薯 3 号 中国山东

13 广紫薯 1 号 中国广东 47 秦紫薯 2 号 中国陕西

14 广紫薯 2 号 中国广东 48 秦紫薯 3 号 中国陕西

15 广紫薯 8 号 中国广东 49 川紫薯 2 号 中国四川

16 广紫薯 9 号 中国广东 50 川紫薯 4 号 中国四川

17 防薯 9 号 中国广西 51 南紫 018 中国四川

18 桂经薯 6 号 中国广西 52 南紫 08 中国四川

19 桂经薯 8 号 中国广西 53 南紫薯 014 中国四川

20 桂经薯 9 号 中国广西 54 南紫薯 015 中国四川

21 桂紫薯 3 号 中国广西 55 内渝紫 2 号 中国四川

22 贵阳紫薯 中国贵州 56 衢紫薯 57 号 中国浙江

23 儋州紫 中国海南 57 浙紫薯 1 号 中国浙江

24 临高半紫 中国海南 58 渝紫薯 7 号 中国重庆

25 三亚 3 号 中国海南 59 渝紫香 10 号 中国重庆

26 冀紫薯 1 号 中国河北 60 渝苏紫 43 号 中国重庆

27 冀紫薯 2 号 中国河北 61 渝紫薯 3 号 中国重庆

28 漯紫薯 1 号 中国河南 62 渝紫薯 6 号 中国重庆

29 商徐紫 1 号 中国河南 63 安哥拉 1 号 安哥拉

30 鄂紫薯 13 号 中国湖北 64 赤几紫 赤道几内亚

31 汝城小紫 中国湖南 65 韩紫 韩国

32 宁紫薯 5 号 中国江苏 66 绫紫 日本

33 徐紫薯 2 号 中国江苏 67 日本黑 日本

34 徐紫薯 3 号 中国江苏 68 紫罗兰 日本

液相 - 高分辨质谱：（1）液相部分：HPLC 1260 
system（美国安捷伦公司），流动相为：甲醇 / 乙腈

（1∶1，A）- 水（B）梯度洗脱，程序为：0~10 min，B
体积比保持 50%，10~15 min，B 体积比由 50% 升

至 80%，15~24 min，B 体 积 比 由 80% 升 至 100%，

24~30 min，B 体积比保持 100%，31 min，B 体积比

降 至 50%；色 谱 柱 为：Altantis T3，2.1×150 mm， 
3 μm（美 国 沃 特 斯 公 司）。（2）质 谱 部 分：AB 
SCIEX 4600 Triple MS（美国 AB 公司），TSI 离子源

正离子模式，离子源电压为 5500 V，温度为 600 oC，碰

撞电压为 30 eV，扫描离子范围为 50~1500 m/z，以
矢车菊素单体为内标，共测得 68 种花青苷（表 2）。
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本研究中测定花青苷含量时以甘薯鲜样为样品。由

于本研究所涉及分析样品的体积较大，为保证测试

结果的准确性，分析时将重复样本进行了混合，同时

样品平行测定了 3 次，取平均值，且误差不超过 5%
用作最后数据。

本研究中的标准曲线方程为：

Y=4218.124X-1877.159，R2=0.9997
其中，Y为强度值，X为样品浓度（单位为μg/mL）。

1.3 数据处理

液相 - 高分辨质谱部分数据使用 AB PEAKVIEW

表 2　测定的 68 种花青苷
Table 2　68 types of anthocyanins measured in this study

编号

Code
花青苷名称

Anthocyanin name
分子式

Formula
编号

Code
花青苷名称

Anthocyanin name
分子式

Formula

1 矢车菊类花青素单体 C15H11O6 35 锦葵类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 葡糖苷） C25H27O13

2 矢车菊类花青素 3，5-O- 二葡糖苷 C27H31O16 36 锦葵类花青素 3-O-（6”- 咖啡酰 - 葡糖苷） C32H31O15

3 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 乙酰半乳糖苷） C23H23O12 37 锦葵类花青素 3-O-（6”- 香豆酰 - 葡糖苷） C32H31O14

4 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 乙酰葡糖苷） C23H23O12 38 锦葵类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C22H23O11

5 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 咖啡酰葡糖苷） C30H27O14 39 氯化锦葵类花青素 3-O- 半乳糖苷 C23H25ClO12

6 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 二草酰葡糖苷） C25H20O17 40 锦葵类花青素 3-O- 葡糖苷 C23H25O12

7 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 丙二酰 -3”- 葡糖

          葡糖苷）

C30H33O19 41 天竺葵类花青素单体 C15H11O5

8 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 丙二酰 - 葡糖苷） C24H23O14 42 氯化天竺葵类花青素 3，5-O- 二葡糖苷 C27H31ClO15

9 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 香豆酰 - 葡糖苷） C30H27O13 43 天竺葵类花青素 3-O-（6”- 丙二酰 - 葡糖苷） C24H23O13

10 矢车菊类花青素 3-O-（6”- 丁二酰 - 葡糖苷） C25H25O14 44 天竺葵类花青素 3-O-（6”- 丁二酰 - 葡糖苷） C25H25O13

11 矢车菊类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C20H19O10 45 天竺葵类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C20H19O9

12 矢车菊类花青素 3-O- 半乳糖苷 C21H21O11 46 天竺葵类花青素 3-O- 半乳糖苷 C21H21O10

13 矢车菊类花青素 3-O- 葡糖苷 C21H21O11 47 天竺葵类花青素 3-O- 葡糖苷 C21H21O10

14 矢车菊类花青素 3-O- 葡糖 - 芸香糖苷 C33H41O20 48 天竺葵类花青素 3-O- 葡糖 - 芸香糖苷 C33H41O19

15 矢车菊类花青素 3-O- 芸香糖苷 C27H31O15 49 天竺葵类花青素 3-O- 芸香糖苷 C27H31O14

16 氯化矢车菊类花青素 3-O- 桑布双糖苷 C26H29ClO15 50 天竺葵类花青素 3-O- 桑布双糖苷 C26H29O14

17 矢车菊类花青素 3-O- 桑布双糖苷 5-O- 葡糖苷 C32H39O20 51 天竺葵类花青素 3-O- 槐糖苷 C27H31O15

18 矢车菊类花青素 3-O- 槐糖苷 C27H31O16 52 芍药类花青素单体 C16H13O6

19 矢车菊类花青素 3-O- 木糖苷 C20H19O10 53 芍药类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 半乳糖苷） C24H25O12

20 矢车菊类花青素 3-O- 木糖 - 芸香糖苷 C32H39O19 54 芍药类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 葡糖苷） C24H25O12

21 飞燕草类花青素 3，5-O- 二葡糖苷 C27H31O17 55 芍药类花青素 3-O-（6”- 香豆酰 - 葡糖苷） C31H29O13

22 飞燕草类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 半乳糖苷） C23H23O13 56 芍药类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C21H21O11

23 飞燕草类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 葡糖苷） C23H23O13 57 芍药类花青素 3-O- 半乳糖苷 C22H23O11

24 飞燕草类花青素 3-O-（6”- 香豆酰 - 葡糖苷） C30H27O14 58 芍药类花青素 3-O- 葡糖苷 C22H23O11

25 飞燕草类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C20H19O11 59 芍药类花青素 3-O- 芸香糖苷 C28H33O15

26 飞燕草类花青素 3-O- 阿魏酰 - 葡糖苷 C31H29O15 60 矮牵牛类花青素 3，5-O- 二葡糖苷 C28H33O17

27 飞燕草类花青素 3-O- 半乳糖苷 C21H21O12 61 矮牵牛类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 半乳糖苷） C24H25O13

28 飞燕草类花青素 3-O- 葡糖苷 C21H21O12 62 矮牵牛类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 葡糖苷） C24H25O13

29 飞燕草类花青素 3-O- 葡糖 - 葡糖苷 C27H31O17 63 矮牵牛类花青素 3-O-（6”- 香豆酰 - 葡糖苷） C31H29O14

30 飞燕草类花青素 3-O- 芸香糖苷 C27H31O16 64 矮牵牛类花青素 3-O- 阿拉伯糖苷 C21H21O11

31 飞燕草类花青素 3-O- 桑布双糖苷 C26H29O16 65 矮牵牛类花青素 3-O- 半乳糖苷 C22H23O12

32 飞燕草类花青素 3-O- 木糖苷 C20H19O11 66 矮牵牛类花青素 3-O- 葡糖苷 C22H23O12

33 锦葵类花青素 3，5-O- 二葡糖苷 C29H35O17 67 矮牵牛类花青素 3-O- 鼠李糖苷 C22H23O10

34 锦葵类花青素 3-O-（6”- 乙酰 - 半乳糖苷） C25H27O13 68 矮牵牛类花青素 3-O- 芸香糖苷 C27H31O15
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软件（美国 AB 公司）进行处理分析，使用 Microsoft 
Excel 2019 软件（美国微软公司）进行数据录入、整理

和初步分析，IBM SPSS Statistics 19 软件（美国 IBM
公司）对数据进行相关性和聚类分析，OriginPro 
9.0（美国 OriginLab 公司）和 Photoshop CS6（美国

Adobe 公司）软件进行图片处理。

2 结果与分析

2.1 68 份紫肉甘薯资源中 6 类花青苷总含量的分布

利用液质联用技术在 68 份紫肉甘薯种质材料中

检测到 6 类共计 68 种花青苷，计算得到 6 类花青苷分

别的总含量（表 3）。结果表明，6 类花青苷的总含量在

68 份紫肉甘薯材料中的分布规律存在差异（图 1）。

表 3　68 份紫肉甘薯种质资源中每类花青苷的总含量
Table 3　Total content of each category of anthocyanins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions　　　　　　 （mg/100g）

编号

Code

矢车

菊类

Cy

芍药类

Pn

天竺

葵类

Pg

飞燕

草类

Dp

锦葵类

Mv

矮牵

牛类

Pt

编号

Code

矢车

菊类

Cy

芍药类

Pn

天竺

葵类

Pg

飞燕

草类

Dp

锦葵类

Mv

矮牵

牛类

Pt

1 0.26 0.15 0.21 0.21 0.73 0.16 35 0.69 1.45 0.21 0.17 0.61 0.26

2 0.69 0.46 0.17 0.21 0.18 0.28 36 0.36 0.15 0.20 0.22 0.76 0.09

3 0.31 0.30 0.21 0.20 0.37 0.16 37 0.32 0.42 0.17 0.16 0.40 0.13

4 0.31 0.19 0.17 0.16 0.31 0.15 38 0.49 0.90 0.19 0.20 0.61 0.19

5 0.36 0.21 0.19 0.20 0.37 0.09 39 0.43 0.45 0.20 0.23 0.63 0.21

6 0.37 0.15 0.21 0.21 0.67 0.15 40 2.13 2.57 0.23 0.22 0.83 0.81

7 0.83 1.24 0.14 0.18 0.47 0.33 41 0.56 0.38 0.18 0.19 0.36 0.20

8 0.44 0.43 0.21 0.20 0.37 0.20 42 0.39 0.46 0.21 0.15 0.44 0.17

9 0.36 0.17 0.19 0.20 0.31 0.13 43 0.50 0.49 0.22 0.37 0.55 0.26

10 0.43 0.22 0.15 0.16 0.38 0.17 44 0.40 0.23 0.19 0.27 0.40 0.14

11 0.30 0.09 0.20 0.64 0.42 0.10 45 0.27 0.28 0.20 0.20 0.41 0.16

12 0.36 0.34 0.23 0.16 0.49 0.18 46 0.33 0.21 0.17 0.24 0.49 0.13

13 0.33 0.22 0.17 0.21 0.78 0.13 47 0.37 0.51 0.27 0.20 0.43 0.18

14 1.23 2.42 0.25 0.35 1.04 0.43 48 0.32 0.29 0.19 0.19 0.35 0.15

15 0.48 0.46 0.23 0.22 0.43 0.16 49 0.34 0.29 0.17 0.19 0.32 0.15

16 0.33 0.25 0.20 0.21 0.59 0.09 50 0.46 0.53 0.23 0.27 0.53 0.19

17 0.40 0.43 0.19 0.20 0.49 0.12 51 0.47 0.59 0.14 0.19 0.71 0.20

18 2.24 2.41 0.20 0.25 0.79 0.69 52 0.43 0.28 0.19 0.23 0.42 0.17

19 1.53 1.00 0.23 0.43 0.26 0.42 53 0.61 0.80 0.25 0.15 0.56 0.21

20 0.29 0.21 0.11 0.19 0.39 0.14 54 0.48 0.61 0.21 0.19 0.59 0.16

21 0.33 0.16 0.16 0.19 0.42 0.12 55 0.81 1.67 0.23 0.20 0.65 0.32

22 0.31 0.15 0.12 0.26 0.24 0.11 56 0.28 0.25 0.16 0.20 0.67 0.13

23 0.45 0.15 0.21 0.18 0.26 0.16 57 0.33 0.21 0.16 0.16 0.24 0.15

24 0.41 0.28 0.22 0.18 0.17 0.17 58 1.22 0.70 0.18 0.23 0.21 0.49

25 0.52 0.23 0.16 0.22 0.22 0.19 59 0.34 0.20 0.14 0.21 0.39 0.16

26 0.72 0.30 0.25 0.27 0.32 0.28 60 0.34 0.31 0.16 0.21 0.43 0.20

27 0.43 0.62 0.15 0.24 0.65 0.22 61 0.37 0.19 0.14 0.18 0.83 0.17

28 0.35 0.36 0.25 0.22 0.45 0.20 62 0.73 0.29 0.38 0.27 0.49 0.38

29 0.34 0.32 0.15 0.20 0.56 0.18 63 0.41 0.49 0.17 0.18 0.32 0.20

30 0.41 0.42 0.16 0.17 0.42 0.16 64 0.38 0.68 0.21 0.15 0.57 0.14

31 0.48 0.52 0.22 0.13 0.36 0.18 65 0.30 0.22 0.12 0.22 0.24 0.15

32 0.32 0.52 0.17 0.19 0.26 0.09 66 0.44 0.78 0.21 0.16 0.61 0.23

33 0.38 0.51 0.21 0.18 0.46 0.15 67 0.26 0.11 0.12 0.48 0.10 0.13

34 0.50 0.52 0.16 0.24 0.26 0.19 68 0.29 0.22 0.15 0.21 0.53 0.10

Cy：Cyanidin，Pn：Peonidin，Pg：Pelargonidin，Dp：Delphinidin，Mv：Malvidin，Pt：Petunidin，the same as below
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a：0~0.20； b：0.21~0.40； c：0.41~0.60； d：0.61~0.80； e：0.81~1.00； f：1.01~1.20；  
g： 1.21~1.40； h：1.41~1.60； i：1.61~1.80； j：1.81~2.00； k：2.01~2.20；  

l：2.21~2.40； m：2.41~2.60； n：2.61~2.80

图 1　68 份紫肉甘薯种质资源中 6 类花青苷的总含量分布
Fig.1　Total content distribution of 6 categories of anthocyanins  

in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions
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矢车菊类和芍药类花青苷含量均较高，含量

分布范围也较广，分别为 0.26~2.24 mg/100 g 和

0.09~2.57 mg/100 g（图 1A、E）。其中，70% 以上

紫肉甘薯品种二者的含量均集中在 0.20~0.80 mg/ 
100 g 范围内，桂经薯 6 号和济黑 2 号的矢车菊类

和芍药类花青苷含量均在 2 mg/100 g 以上，广紫

薯 2 号的芍药类花青苷含量也在 2 mg/100 g 以

上。天竺葵类花青苷的含量整体最低，分布范围

最狭窄（0.11~0.38 mg/100 g），在 0.11~0.20 mg/100 g 
和 0.20~0.38 mg/100 g 范围内的紫肉甘薯种数占

比类似（图 1D），其中渝紫薯 6 号的天竺葵类花

青苷含量最高。飞燕草类花青苷的含量同样较

低，约 95% 的紫肉甘薯品种该花青苷含量集中在

0.13~0.37 mg/100 g 内（图 1B），其中广紫薯 10 号

的飞燕草类花青苷含量最高。锦葵类花青苷的含

量 在 0.10~1.04 mg/100 g 范 围 内，约 91% 的 紫 肉

甘薯含有 0.21~0.79 mg/100 g 的锦葵类花青苷（图

1C），其中渝紫薯 3 号、广紫薯 2 号和济黑 2 号的含

量均在 0.8 mg/100 g 以上。矮牵牛类花青苷含量为

0.09~0.81 mg/100 g，约 76% 紫肉甘薯的矮牵牛类花

青苷含量等于或低于 0.20 mg/100 g（图 1F），其中

桂经薯 6 号和济黑 2 号的矮牵牛类花青苷含量均在

0.5 mg/100 g 以上。

另外，结合含量数据（表 3），广紫薯 2 号、桂经

薯 6 号及济黑 2 号 6 类花青苷的含量均较高；桂经

薯 8 号、秦紫薯 2 号、日本黑、渝紫薯 3 号、渝紫薯 6
号、渝紫薯 7 号和广紫薯 10 号的单类花青苷含量同

样较高（各含量在所选 68 份紫肉甘薯品种的前 3
位）。

2.2 68 份紫肉甘薯资源中 6 类花青苷含量的相关性

相关性分析结果（表 4）表明，测得花青苷的总

含量与矢车菊类、芍药类、矮牵牛类和锦葵类花青苷

分别的总含量呈极显著正相关。另外，矢车菊类和

芍药类、矮牵牛类花青苷的含量之间呈极显著正相

关，芍药类和锦葵类、矮牵牛类花青苷含量之间呈显

著或极显著正相关。这表明本研究所选的试验材料

中，这 4 类花青苷的含量之间具有一定的关联，且花

青苷总含量的高低由这 4 类花青苷同时决定。

表 4　68 份紫肉甘薯种质资源 6 类花青苷含量的相关性分析
Table 4　Correlation analysis of content of 6 categories of anthocyanins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

变量

Variable
花青苷总含量

AC
矢车菊类

Cy
芍药类

Pn
天竺葵类

Pg
飞燕草类

Dp
锦葵类

Mv

矢车菊类 Cy 0.873**

芍药类 Pn 0.939** 0.845**

天竺葵类 Pg 0.256* 0.284* 0.266*

飞燕草类 Dp 0.162 0.176 0.043 0.078

锦葵类 Mv 0.543** 0.288* 0.503** 0.225 -0.051

矮牵牛类 Pt 0.850** 0.956** 0.828** 0.327** 0.133 0.301*

* 表示在 P<0.05 水平上差异显著，** 表示在 P<0.01 水平上差异显著
* indicated that the difference was significant at 0.05 level，** indicated that the difference was significant at 0.01 level，AC：Anthocyanin content

2.3 紫肉甘薯品种资源聚类分析及综合评价

基于 6 类花青苷检测到的含量和种数，计算

了各品种间的遗传距离（欧氏距离），利用类平均

法（UPGMA，unweighted pair-group method with 
arithmetic means）在遗传距离为 16.57 处将 68 份紫

肉甘薯聚为 6 个类群（图 2）。第 I 类群包含 32 份

种质材料，其中，来自中国安徽、中国陕西、安哥拉

和赤道几内亚的紫肉甘薯品种全部分布在该类群

中；该类群的特点是天竺葵类和飞燕草类花青苷的

含量整体偏高，其余 4 类花青苷含量整体偏低；主

要包含川紫薯 4 号、广紫薯 1 号、广紫薯 10 号和渝

紫薯 6 号等典型品种。第 II 类群包含 2 份材料，

分别是广紫薯 2 号和济黑 2 号；该类群材料 6 类

花青苷的含量均较高，其中芍药类和锦葵类花青苷

的含量最高。第 III 类群包含 28 份材料，其中来自

中国湖北和中国湖南的材料全部分布在该类群中；

该类群材料的特点是 6 类花青苷的含量均中等，主

要包括福薯 24 号、莆紫薯 3 号、冀紫薯 2 号和渝紫

香 10 号等。第 IV 类群包含 3 份材料，分别是桂经

薯 9 号、贵阳紫薯和韩紫，该类群的特点是各类花
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青苷的含量均较低。第 V 类群包含 1 份材料，为桂

经薯 6 号，该品种的矢车菊和芍药类花青苷含量最

高，其余 4 类含量也较高。第 VI 类群包含龙津薯

3 号和冀紫薯 1 号，二者的矢车菊类花青苷含量在

所选材料中中等偏上，而其余 5 类花青苷的含量均 
较低。

9

014

08

11

3

3

24

9

6

3

1

1

2

YW 36 1

10270

3

2

6

4

2

43

1

4

2

51

1

6

1

6

5

9

96

57

3

8

8

10

8

2

2

3

7

2

10

3

018

1

3

13

1

1

404

5

2

11

015

3

290

10216

0 5 10 15 20 25

Genetic distance

图 2 　68 份紫肉甘薯种质资源基于 6 类花青苷 
含量的聚类分析

Fig.2　Cluster dendrogram of 68 purple-fleshed sweetpotato 
accessions based on 6 categories of anthocyanins

2.4 紫肉甘薯品种资源中 68 种花青苷的分布和含

量的相关性

在 68 份紫肉甘薯品种块根中检测到 6 大类共

计 68 种花青苷，其中矢车菊类花青苷 20 种，飞燕

草类花青苷 12 种，锦葵类花青苷 8 种，天竺葵类花

青苷 11 种，芍药类花青苷 8 种，矮牵牛类花青苷 9
种（表 2）。不同紫肉甘薯品种中检测到的花青苷

种类存在差异（图 3）。其中，2 种矢车菊类花青苷

（表 2，12 和 13 号）、2 种飞燕草类花青苷（21 和 29
号）、1 种天竺葵类花青苷（41 号）、1 种芍药类花青

苷（56 号）和 1 种矮牵牛类花青苷（64 号）能够在

全部的紫肉甘薯品种中检测到。另外，还有 2 种矢

车菊类花青苷（9 和 20 号）、2 种飞燕草类花青苷

（22 和 23 号）、1 种锦葵类花青苷（33 号）、2 种天竺

葵类花青苷（43 和 48 号）和 3 种矮牵牛类花青苷

（65、66 和 67 号）均只能在少于 50 份材料中检测

到。其中，22 号和 23 号 2 种飞燕草类花青苷的分

布最狭窄，只能在 12 份材料中检测到。由上述试验

结果分析表明，不同甘薯品种资源所含有的花青苷

种类差异明显，说明基因型对紫肉甘薯花青素的影

响较为显著。

根据 68 份紫肉甘薯品种 68 种花青苷的含量

（详见 http：//doi.org/10.13430/j.cnki.jpgr.20210222002，
附表 1~6，编号见表 2），进一步研究了花青苷含量

之间的关系，结果表明，多种花青苷含量之间存在

一定的相关性。其中，矢车菊类花青苷中，2 和 18
号、3 和 4 号、11 和 19 号、12 和 13 号花青苷的含

量相同，1 号和 12、13 号花青苷含量间呈极显著正

相关（相关系数均为：r=0.928，P<0.01）。飞燕草类

花 青 苷 中，21 和 29 号、22 和 23 号、25 和 32 号、27
和 28 号花青苷的含量相同。锦葵类花青苷中，34
和 35 号的含量相同。天竺葵类花青苷中，除广紫

薯 11 号外，其余种质的 46 和 47 号的含量相同。芍

药类花青苷中，除广紫薯 11 号外，另外 67 份紫肉甘

薯种质的 53 和 54 号花青苷含量相同，52 号和 57、
58 号花青苷含量间呈极显著正相关（相关系数分

别 为：r=0.857，P<0.01；r=0.860，P<0.01），57 和 58
号花青苷含量间也呈极显著正相关（相关系数为：

r=0.996，P<0.01）。矮牵牛类花青苷中，61 和 62 号、

65 和 66 号花青苷的含量相同。
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图 3　68 种花青苷在 68 份紫肉甘薯种质资源中的检出情况
Fig.3　The detection of 68 kinds of anthocyanins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

3 讨论

虽然目前中国紫肉甘薯的种植面积较大，但是

品种单一，且深加工技术滞后，导致市场价格偏低，

制约着甘薯产业的发展［17］。为解决上述问题，亟需

对紫肉甘薯的营养保健价值进行全面分析，筛选出

优质的种质资源进行推广及品种改良。紫肉甘薯

的营养保健价值主要通过花青苷的种类和含量来

体现，筛选出营养保健价值较高的甘薯品种作为育

种亲本一直都是育种学家和消费者首要的关注内

容［18-19］。虽然花青素会影响紫肉甘薯的甜度和风

味，但是其保健功能不可或缺，因此花青素含量同样

是紫肉甘薯重要的食用品质指标［20］。为快速且准

确地采集到甘薯样品的质谱信息，本研究选择液质

联用仪（HPLC 1260 System+AB SCIEX TripleTOF 
4600）作为检测平台，其中，TripleTOF 系统可以同

时进行定性和定量分析，具有高分辨力、高灵敏度和

高扫描速度等优势；再根据已经建立的数据库，实

现对紫肉甘薯中 68 种花青苷的全面鉴定和含量分

析，与已有的相关研究相比，所检测花青苷的种类更
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加丰富［21-22］。其次，为更多地发掘和利用优质甘薯

种质资源，本研究选择了多家育种单位培育的 68 份

紫肉甘薯品种资源，包括中国多个地区和热带、亚热

带地区的其他国家，因此材料来源较广泛，保证了试

验数据的准确性和客观性。

对 68 份紫肉甘薯品种资源 6 类花青苷含量的

分析表明，与其他 4 类花青苷相比，矢车菊类和芍药

类花青苷含量均较高，含量分布范围也较广。根据

郭灵安等［23］和张毅等［15］的研究报道，矢车菊类和

芍药类花青苷在紫肉甘薯中的含量较高，检测过程

中最容易被检测到，因此与本研究结论相吻合。参

照季蕾蕾等［24］和沈升法等［25］基于甘薯品质性状对

甘薯种质资源进行系统聚类的手段，本研究基于 6
类花青苷的含量将所选 68 份紫肉甘薯品种资源聚

为 6 个类群，并根据各类群材料中花青苷的种类和

含量分析其营养保健效果。其中第 I 类群甘薯品种

的天竺葵类和飞燕草类花青苷的含量较高，因此能

够用于抑制癌症病人肿瘤细胞的转移［6］；第 II 类群

材料的 6 类花青苷含量均较高，抑制肿瘤细胞转移

和抗氧化效果均较为突出［6-7］；第 III 类群材料的 6
类花青苷含量均中等，同样具有一定的营养保健效

果；第 IV 类群的特点是各类花青苷的含量均较低，

因此认为其营养保健价值较低；第 V 类群 6 类花青

苷含量均较高，因此多种保健效果显著［7-9］；第 VI
类群的矢车菊类花青苷含量较高，因此具有突出的

降血糖和抗氧化效用［8-10］。结合聚类分析，筛选出

6 类花青苷含量或单类花青苷含量较高的优质紫肉

甘薯品种 10 份，能够用作选育总花青苷或某类花青

苷含量较高紫肉甘薯新品种的亲本材料，为优质品

种的推广和优良品种的选育提供了材料支撑。结合

紫肉甘薯深加工和成分提取技术的改进，有望进一

步助力甘薯产业的发展。
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附表 1 68份紫肉甘薯品种 20种矢车菊类花青苷的含量

Attached List 1 Contents of 20 kinds of cyanidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青苷 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00
2 0.16 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.00 0.14 0.14 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
3 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
4 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
5 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
6 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
7 0.10 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.17 0.17 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01
8 0.04 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
9 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
10 0.05 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00
11 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02
12 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02
13 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02
14 0.18 0.00 0.06 0.06 0.16 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.24 0.24 0.02 0.08 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02
15 0.00 0.04 0.02 0.02 0.06 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 0.03 0.02 0.06 0.06 0.02 0.04 0.00 0.00
16 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
17 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
18 0.71 0.03 0.07 0.07 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.56 0.56 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.02 0.00
19 0.32 0.15 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02 0.04 0.02 0.00 0.00 0.32 0.32 0.03 0.02 0.00 0.02 0.15 0.00 0.00
20 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01
21 0.09 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
22 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00
23 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.04 0.04 0.02 0.02 0.11 0.02 0.02 0.00 0.02
24 0.07 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
25 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.12 0.02 0.02 0.02 0.02
26 0.04 0.08 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.14 0.05 0.02 0.08 0.02 0.02
27 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02
28 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
29 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00
30 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 0.02 0.00 0.02 0.02
31 0.04 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02
32 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02
33 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.04 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02 0.00 0.02
34 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00
35 0.15 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.11 0.11 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.00 0.01
36 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.00 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02
37 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
38 0.03 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00
39 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.06 0.06 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00
40 0.37 0.03 0.11 0.11 0.07 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.59 0.59 0.00 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01
41 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.07 0.07 0.00 0.03 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02
42 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03 0.03 0.00 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
43 0.05 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00
44 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
45 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02
46 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
47 0.04 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02
48 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02
49 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02
50 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.10 0.00 0.02 0.02 0.00
51 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.00 0.02 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02
52 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
53 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.09 0.09 0.02 0.02 0.07 0.02 0.02 0.02 0.02
54 0.05 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
55 0.10 0.02 0.06 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.16 0.16 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00
56 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01
57 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00
58 0.22 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.34 0.34 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
59 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02
60 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.05 0.05 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
61 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
62 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.17 0.02 0.02 0.02 0.00 0.18 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02
63 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.05 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02
64 0.04 0.02 0.04 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01



65 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
66 0.04 0.00 0.04 0.04 0.00 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02
67 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01
68 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

附表 2 68份紫肉甘薯品种 12种飞燕草类花青苷的含量

Attached List 2 Contents of 12 kinds of delphinidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青苷
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

3 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

4 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

5 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

6 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02

7 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00

8 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

9 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

10 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02

11 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.24 0.24 0.02 0.02 0.02 0.02

12 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00

13 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02

14 0.02 0.00 0.00 0.16 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

15 0.02 0.00 0.00 0.06 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.00

16 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

17 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

18 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02

19 0.02 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 0.02 0.02

20 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

21 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

22 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

23 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

24 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

25 0.03 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

26 0.03 0.00 0.00 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 0.03 0.08 0.02 0.02

27 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

28 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

29 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01

30 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

31 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00

32 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

33 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

34 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

35 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

36 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.02

37 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

38 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

39 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

40 0.03 0.02 0.02 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.03 0.02 0.00

41 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

42 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

43 0.08 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.08 0.03 0.02 0.02

44 0.06 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02 0.02

45 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

46 0.04 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02

47 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

48 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

49 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

50 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02

51 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

52 0.03 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

53 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

54 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

55 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

56 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.04 0.03 0.02 0.00 0.02

57 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

58 0.03 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02



59 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

60 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

61 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

62 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.05 0.02 0.02

63 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

64 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

65 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

66 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.02

67 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.18 0.18 0.01 0.02 0.00 0.01

68 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

附表 3 68份紫肉甘薯品种 8种锦葵类花青苷的含量

Attached List 3 Contents of 8 kinds of malvidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青苷
33 34 35 36 37 38 39 40

1 0.00 0.32 0.32 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

2 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.08 0.02 0.02

3 0.01 0.12 0.12 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02

4 0.00 0.12 0.12 0.02 0.00 0.04 0.00 0.02

5 0.00 0.15 0.15 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00

6 0.02 0.29 0.29 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

7 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.37 0.00 0.02

8 0.02 0.10 0.10 0.00 0.02 0.11 0.02 0.02

9 0.00 0.13 0.13 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02

10 0.00 0.15 0.15 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00

11 0.01 0.18 0.18 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00

12 0.02 0.14 0.14 0.02 0.02 0.13 0.02 0.02

13 0.02 0.32 0.32 0.02 0.02 0.05 0.03 0.02

14 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.89 0.02 0.02

15 0.02 0.10 0.10 0.02 0.02 0.14 0.02 0.02

16 0.02 0.22 0.22 0.00 0.02 0.07 0.02 0.02

17 0.00 0.14 0.14 0.02 0.02 0.14 0.02 0.02

18 0.00 0.03 0.03 0.00 0.02 0.69 0.00 0.02

19 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.17 0.02 0.02

20 0.02 0.13 0.13 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02

21 0.00 0.17 0.17 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02

22 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

23 0.02 0.09 0.09 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

24 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.02 0.02

25 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.05 0.02 0.00

26 0.02 0.10 0.10 0.02 0.02 0.05 0.00 0.02

27 0.02 0.18 0.18 0.02 0.02 0.21 0.02 0.02

28 0.00 0.13 0.13 0.02 0.02 0.10 0.02 0.02

29 0.02 0.19 0.19 0.02 0.02 0.10 0.02 0.02

30 0.02 0.10 0.10 0.02 0.02 0.13 0.02 0.02

31 0.02 0.07 0.07 0.02 0.02 0.15 0.00 0.02

32 0.00 0.07 0.07 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02

33 0.00 0.10 0.10 0.02 0.02 0.18 0.02 0.02

34 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.15 0.02 0.02

35 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.48 0.02 0.00

36 0.02 0.32 0.32 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

37 0.00 0.10 0.10 0.02 0.02 0.13 0.02 0.02

38 0.02 0.11 0.11 0.00 0.03 0.31 0.02 0.02

39 0.02 0.21 0.21 0.02 0.02 0.13 0.02 0.00

40 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.69 0.02 0.02

41 0.00 0.11 0.11 0.00 0.02 0.10 0.02 0.02

42 0.02 0.13 0.13 0.00 0.02 0.14 0.00 0.02

43 0.02 0.15 0.15 0.02 0.03 0.12 0.03 0.02

44 0.02 0.15 0.15 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02

45 0.02 0.13 0.13 0.02 0.02 0.08 0.02 0.00

46 0.02 0.19 0.19 0.00 0.02 0.05 0.02 0.02

47 0.00 0.11 0.11 0.02 0.00 0.16 0.02 0.02

48 0.02 0.10 0.10 0.02 0.02 0.08 0.02 0.02

49 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.07 0.02 0.02

50 0.00 0.15 0.15 0.02 0.00 0.18 0.02 0.02

51 0.02 0.21 0.21 0.02 0.02 0.20 0.02 0.02



52 0.00 0.15 0.15 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02

53 0.02 0.10 0.10 0.02 0.02 0.27 0.02 0.02

54 0.02 0.16 0.16 0.02 0.02 0.20 0.02 0.00

55 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.52 0.03 0.02

56 0.02 0.28 0.28 0.00 0.02 0.06 0.02 0.00

57 0.02 0.05 0.05 0.01 0.02 0.06 0.02 0.02

58 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.11 0.02 0.00

59 0.02 0.14 0.14 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

60 0.00 0.15 0.15 0.02 0.02 0.08 0.02 0.00

61 0.00 0.37 0.37 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02

62 0.00 0.18 0.18 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02

63 0.00 0.06 0.06 0.00 0.02 0.15 0.02 0.02

64 0.02 0.13 0.13 0.00 0.02 0.25 0.02 0.00

65 0.02 0.06 0.06 0.00 0.02 0.05 0.02 0.02

66 0.02 0.14 0.14 0.00 0.03 0.26 0.00 0.02

67 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01

68 0.00 0.21 0.21 0.02 0.02 0.05 0.00 0.02

附表 4 68份紫肉甘薯品种 11种天竺葵类花青苷的含量

Attached List 4 Contents of 11 kinds of pelargonidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青苷
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

1 0.06 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

3 0.11 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02

4 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02

5 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

6 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03

7 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

8 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

9 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

10 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02

11 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

12 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03 0.06

13 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

14 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.08

15 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.06

16 0.04 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

17 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

18 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02

19 0.04 0.02 0.02 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

20 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02

21 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00

22 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02

23 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

24 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

25 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

26 0.05 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.14

27 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03

28 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

29 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02

30 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

31 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03

32 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

33 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

34 0.03 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02

35 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 0.02

36 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03

37 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00

38 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02

39 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

40 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

41 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.03

42 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

43 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

44 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02



45 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

46 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02

47 0.09 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

48 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

49 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

50 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

51 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02

52 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02

53 0.10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

54 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02

55 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

56 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02

57 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02

58 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02

59 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

60 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02

61 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

62 0.08 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.03 0.02 0.18

63 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02

64 0.06 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

65 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00

66 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

67 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01

68 0.04 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02

附表 5 68份紫肉甘薯品种 8种芍药类花青苷的含量

Attached List 5 Contents of 8 kinds of peonidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青苷
52 53 54 55 56 57 58 59

1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

2 0.09 0.02 0.02 0.02 0.14 0.08 0.08 0.02

3 0.09 0.02 0.02 0.03 0.02 0.06 0.06 0.00

4 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.00

5 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02

6 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

7 0.26 0.02 0.02 0.02 0.17 0.37 0.37 0.02

8 0.05 0.02 0.02 0.02 0.08 0.11 0.11 0.02

9 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

10 0.03 0.02 0.02 0.02 0.07 0.03 0.03 0.02

11 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02

12 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13 0.13 0.00 0.00

13 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.05 0.05 0.00

14 0.37 0.02 0.02 0.00 0.24 0.89 0.89 0.00

15 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03 0.14 0.14 0.02

16 0.05 0.00 0.00 0.02 0.03 0.07 0.07 0.02

17 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.14 0.14 0.02

18 0.43 0.02 0.02 0.01 0.56 0.69 0.69 0.00

19 0.27 0.02 0.02 0.02 0.32 0.17 0.17 0.02

20 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02

21 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02

22 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

23 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02

24 0.05 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.06 0.00

25 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.02

26 0.03 0.05 0.05 0.02 0.03 0.05 0.05 0.02

27 0.09 0.02 0.02 0.02 0.04 0.21 0.21 0.02

28 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.10 0.10 0.02

29 0.04 0.02 0.02 0.00 0.03 0.10 0.10 0.02

30 0.06 0.02 0.02 0.00 0.04 0.13 0.13 0.02

31 0.10 0.02 0.02 0.00 0.06 0.15 0.15 0.02

32 0.33 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02

33 0.07 0.02 0.02 0.02 0.04 0.18 0.18 0.00

34 0.11 0.02 0.02 0.00 0.06 0.15 0.15 0.02

35 0.31 0.02 0.02 0.02 0.11 0.48 0.48 0.02

36 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00

37 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.13 0.13 0.02



38 0.15 0.02 0.02 0.02 0.05 0.31 0.31 0.02

39 0.06 0.02 0.02 0.02 0.06 0.13 0.13 0.02

40 0.53 0.02 0.02 0.02 0.59 0.69 0.69 0.02

41 0.04 0.02 0.02 0.02 0.07 0.10 0.10 0.02

42 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03 0.14 0.14 0.02

43 0.15 0.02 0.02 0.03 0.04 0.12 0.12 0.00

44 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02

45 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.08 0.08 0.02

46 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.00

47 0.06 0.02 0.02 0.02 0.05 0.16 0.16 0.02

48 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.08 0.08 0.02

49 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03 0.07 0.07 0.02

50 0.08 0.02 0.02 0.00 0.04 0.18 0.18 0.02

51 0.09 0.02 0.02 0.02 0.04 0.20 0.20 0.00

52 0.06 0.03 0.03 0.02 0.03 0.05 0.05 0.02

53 0.11 0.02 0.02 0.00 0.09 0.27 0.27 0.02

54 0.08 0.02 0.02 0.02 0.06 0.20 0.20 0.02

55 0.43 0.02 0.02 0.02 0.16 0.52 0.52 0.00

56 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02

57 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.06 0.06 0.02

58 0.06 0.02 0.02 0.02 0.34 0.11 0.11 0.02

59 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

60 0.04 0.02 0.02 0.00 0.05 0.08 0.08 0.02

61 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02

62 0.04 0.06 0.06 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02

63 0.07 0.02 0.02 0.02 0.05 0.15 0.15 0.00

64 0.09 0.02 0.02 0.02 0.03 0.25 0.25 0.00

65 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02

66 0.13 0.02 0.02 0.02 0.05 0.26 0.26 0.02

67 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02

68 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.00

附表 6 68份紫肉甘薯品种 9种矮牵牛类花青苷的含量

Attached List 6 Contents of 9 kinds of petunidins in 68 purple-fleshed sweetpotato accessions

样品

花青

苷
60 61 62 63 64 65 66 67 68

1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.14 0.02 0.02 0.02 0.02
3 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
5 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
6 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
7 0.00 0.02 0.02 0.06 0.17 0.02 0.02 0.02 0.02
8 0.02 0.00 0.00 0.03 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02
9 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
10 0.02 0.02 0.02 0.02 0.07 0.00 0.00 0.02 0.02
11 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02
12 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
13 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
14 0.02 0.02 0.02 0.03 0.24 0.00 0.00 0.02 0.08
15 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.06
16 0.00 0.02 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02
17 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02
18 0.00 0.02 0.02 0.03 0.56 0.02 0.02 0.02 0.02
19 0.00 0.02 0.02 0.00 0.32 0.02 0.02 0.00 0.02
20 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02
21 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00
22 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02
23 0.02 0.02 0.02 0.00 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
24 0.02 0.02 0.02 0.00 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02
25 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02
26 0.02 0.02 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02 0.14
27 0.02 0.02 0.02 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03
28 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
29 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02



30 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.00 0.00 0.02 0.02
31 0.02 0.02 0.02 0.04 0.06 0.00 0.00 0.00 0.03
32 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02
33 0.00 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.00 0.02
34 0.00 0.02 0.02 0.05 0.06 0.02 0.02 0.00 0.02
35 0.02 0.02 0.02 0.03 0.11 0.02 0.02 0.02 0.02
36 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03
37 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00
38 0.02 0.02 0.02 0.04 0.05 0.00 0.00 0.02 0.02
39 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02
40 0.00 0.02 0.02 0.11 0.59 0.02 0.02 0.02 0.02
41 0.02 0.00 0.00 0.03 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03
42 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02
43 0.02 0.02 0.02 0.07 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
44 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02
45 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
46 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
47 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02
48 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
49 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02
50 0.00 0.02 0.02 0.05 0.04 0.02 0.02 0.00 0.02
51 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
52 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02
53 0.02 0.00 0.00 0.04 0.09 0.02 0.02 0.00 0.02
54 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02
55 0.00 0.02 0.02 0.06 0.16 0.02 0.02 0.02 0.02
56 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02
57 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
58 0.02 0.02 0.02 0.03 0.34 0.02 0.02 0.02 0.02
59 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
60 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
61 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
62 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.18
63 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
64 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02
65 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00
66 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
67 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
68 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02


