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摘 要:为探明海拔梯度对不同粒色青稞品质的影响及营养品质含量之间的差异,利用分层聚类、相关性及主成分分析法对

80份青稞品种(系)在3个海拔梯度下的青稞籽粒中淀粉、蛋白质、膳食纤维、花青素和维生素E含量共5个籽粒品质性状进

行分析。结果表明:不同海拔梯度下的80份青稞样品作方差分析,3个地区取得的数据按照海拔高低两两做差可以分为6
类,73.75%的青稞蛋白质含量随着海拔的升高而降低且有显著差异,45%青稞淀粉含量随着海拔的升高先升高后降低且有

显著差异,46.25%的青稞维生素E含量随着海拔的升高而降低且有显著差异,81.25%青稞花青素含量随着海拔的升高先升

高后降低且有显著差异,40%青稞膳食纤维含量随着海拔的升高而升高并有显著差异。
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Abstract:Inordertoinvestigatetheinfluenceofaltitudegradientonthequalityofhullessbarleywithdifferentgraincolorandthedifferences
ofnutrientcontent,thepresentstudyusedhierarchicalclustering,correlationanalysis,andprincipalcomponentanalysistoanalyzethecon-
tentsoffiveseedqualitytraits(starch,protein,dietaryfiber,anthocyanin,andvitaminE)in80barleyvarieties(lines)atthreealtitudegra-
dients.Theresultsshowedthatthe80barleysamplesfromthethreeregionsweresubjectedtoaone-wayANOVA,andthedataobtained
fromthethreeregionsweredividedintosixcategoriesaccordingtothealtitude.Theproteincontentof73.75%hullessbarleydecreasedwith
increasingaltitudeandshowedasignificantdifference.45%ofthebarleystarchcontentincreasedfirstandthendecreasedwithincreasingalti-
tudeandshowedasignificantdifference.46.25%ofthebarleyvitaminEcontentdecreasedwithincreasingaltitudeandshowedasignificant
difference.81.25%ofthebarleyanthocyanincontentincreasedfirstandthendecreasedwithincreasingaltitudeandshowedasignificantdiffer-
ence.40%ofthebarleydietaryfibercontentincreasedwithincreasingaltitudeandshowedasignificantdifference.
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  青稞由于受到生长地理位置和环境影响其

品质差异较大,同时,青稞品质又受到基因型、环
境及其互作的影响[1-2]。海拔是影响作物产量和

品质的重要环境因子之一,海拔高度不同,温度、
光照强度、降水量等环境因子差异巨大,因而会

对作物的生长发育产生不同的影响,并最终影响

到产量和品质[3-4]。
国内外就海拔对作物产量和品质的影响开

展了广泛的研究。谭亚玲等研究了6个水稻品

种在不同海拔高度下的生长情况,结果发现随着

种植地海拔的升高,水稻生育期延长,株高变矮,
穗长变短,有效穗、穗总粒数降低,但千粒质量、
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结实率差异不大[5];Norman等研究发现,在赤道

几内亚的同纬度地带,在一定的高度范围内,海拔

每升高100m,玉米的成熟期平均延迟7.6d[6];郭
铭等通过对4个不同海拔地区大麦品种的农艺

性状、产量的研究表明,海拔的高低对大麦生长

发育、产量、品质都有很大影响[7];郑顺林等研究

了不同海拔高度对紫色马铃薯产量、品质及花青

素含量的影响,结果表明,随着海拔的升高,紫色

马铃薯产量、粗蛋白、淀粉、花青素含量呈增加趋

势[8];李敏等分析了5个苦荞品种在两个不同海

拔高度下籽粒的黄酮、氨基酸、多酚的含量变化,
表明不同海拔高度条件下品种间3种营养成分

均呈现不同程度的变化[9];白婷等通过在5个不

同海拔高度对2个推广型青稞品种品质方面的

多重比较分析,发现海拔对青稞籽粒的品质影响

显著[10]。目前学者围绕海拔因子对作物品质的

影响做了大量研究,但关于不同海拔梯度下不同

粒色青稞的品质差异研究相对较少。本研究从青

稞核心种质资源库中选取80份不同粒色的青稞

品种(系)为材料,对其在3个海拔梯度下的籽粒

淀粉、蛋白质、膳食纤维、花青素和维生素E含量

进行测定,并利用分层聚类、相关性及主成分分析

法进行分析,以期为不同海拔生态区青稞生产布

局及专用型青稞品种的选育提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试材料源于青稞育种创新团队前期实验筛

选的青稞核心种质资源,从中选取80份不同粒色

的青稞种质资源,包括白青稞、蓝青稞、紫青稞和

黑(褐)青稞各20份,均由西藏自治区农牧科学院

农业研究所提供,具体品种名称及籽粒颜色见表1。
1.2 试验设计

试验设置在林芝、拉萨、日喀则3个不同海

拔高度地区种植,海拔高度分为2950m(林芝市

巴宜区米瑞乡)、3630m(拉萨市农业所试验

地)、4460m(日喀则市聂拉木县琐作乡),每个

材料种植3行,每行50粒,行长1m,行距0.25m。
播种前测定土壤N、P、K含量,确保参试点土壤处

于中等肥力水平。
表1 青稞品种(系)

序号 品种 粒色 序号 品种 粒色 序号 品种 粒色

1 藏青3000 白色 28 藏0918 蓝色 55 ZDM5769 褐色

2 13-6927 白色 29 藏0119 蓝色 56 ZYM2162 褐色

3 12-10556 白色 30 ZDM4530 蓝色 57 藏0603 褐色

4 康青7号 白色 31 ZDM5629 蓝色 58 隆子黑青稞 褐色

5 甘青5号 白色 32 藏0338 蓝色 59 藏0840 褐色

6 ZDM4494 白色 33 ZDM5454 蓝色 60 WDM03290 褐色

7 ZDM5504 白色 34 甘青4号 蓝色 61 藏0438 褐色

8 藏1348 白色 35 藏0643 蓝色 62 旱地紫青稞 褐色

9 ZDM458 白色 36 ZDM4811 蓝色 63 ZDM5732 褐色

10 藏0469 白色 37 ZDM08790 蓝色 64 藏0644 褐色

11 阿里白青棵 白色 38 藏0236 蓝色 65 藏0699 褐色

12 藏青13号 白色 39 ZDM4795 蓝色 66 藏0278 褐色

13 藏青85号 白色 40 ZDM4818 蓝色 67 藏0920 褐色

14 藏青2000 白色 41 ZDM4786 褐色 68 藏0786 褐色

15 藏青320 白色 42 ZDM4673 褐色 69 藏0674 褐色

16 昆仑14 白色 43 ZDM4381 褐色 70 藏0929 紫色

17 喜拉22 白色 44 ZDM5598 褐色 71 青永161 紫色

18 藏青18 白色 45 藏0388 褐色 72 海南紫青稞 紫色

19 北青9 白色 46 藏0994 褐色 73 藏0700 紫色

20 WDM03157 白色 47 ZDM5547 褐色 74 藏0262 紫色

21 藏青690 蓝色 48 ZDM08706 褐色 75 藏0415 紫色

22 ZDM4789 蓝色 49 ZDM5736 褐色 76 藏1312 紫色

23 ZDM4731 蓝色 50 ZYM2183 褐色 77 藏0522 紫色

24 藏0414 蓝色 51 藏0678 褐色 78 藏0333 紫色

25 ZDM5709 蓝色 52 藏0315 褐色 79 藏0328 紫色

26 ZDM5773 蓝色 53 针芝黑青稞 褐色 80 藏0517 紫色

27 ZDM4303 蓝色 54 ZDM4275 褐色 / / /
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1.3 测定指标

1.3.1 淀粉含量的测定

淀粉含量的测定参照《食品安全国家标准

食品中淀粉的测定》(GB5009.9-2016)。

1.3.2 蛋白质含量的测定

蛋白质含量的测定参照《食品安全国家标准

食品中蛋白质的测定》(GB5009.5-2016)。

1.3.3 膳食纤维含量的测定

膳食纤维含量的测定参照《食品安全国家标

准 食品中膳食纤维的测定》(GB5009.88-2014)。

1.3.4 花青素含量测定

花青素含量的测定参照《紫穗玉米花青素测

定 分光光度法》(DB22/T2529-2016)。

1.3.5 维生素E含量的测定

维生素E含量测定的方法参照《食品安全国

家标准 食品中维生素A、D、E的测定》(GB5009.
82-2016)。

2 结果与分析

2.1 不同粒色青稞在不同地区基本营养品质聚

类分析

2.1.1 林芝80个青稞品种营养成分聚类结果

根据淀粉、蛋白质、膳食纤维、花青素、维生

素E含量,采用组间联接(平方欧氏距离)法,对
林芝参试的青稞品种进行聚类分析,结果如图

1a、表2所示。

注:a.林芝;b.拉萨;c.日喀则

图1 不同地区不同粒色青稞基本营养品质聚类分析图
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表2 林芝80个青稞品种营养成分聚类结果

类别 品种序号
蛋白质/

g·(100g)-1
淀粉/

g·(100g)-1
维生素E/

g·(100g)-1
花青素/
g·kg

膳食纤维/
g·(100g)-1

Ⅰ类

G01、G02、G03、G04、G05、G06、
G07、G08、G09、G10、G11、G12、
G13、G14、G15、G16、G17、G18、
G19、G20、G21、G23、G24、G25、
G26、G27、G28、G29、G34、G35、
G36、G37、G38、G39、G40、G42、
G50、G58、G59、G60、G61、G62、
G63、G64、G65、G66、G76、G77、
G78、G79、G80

14.68 54.89 0.44 0.023 18.59

Ⅱ类

G22、G30、G32、G33、G41、G43、
G44、G45、G46、G47、G48、G49、
G51、G52、G53、G54、G55、G56、
G57、G67、G68、G69、G70、G71、
G72、G73、G74、G75

17.52 47.48 0.44 0.032 19.44

Ⅲ类 G31 14.00 66.80 0.33 0.028 18.28

  将参试青稞分为3大类,第一类包括51个

品种,以白色、蓝色和紫色青稞为主,分别占第一

类总品种的39.21%、29.41%和21.57%,此类青

稞具有高含量的淀粉(54.89g/100g),维生素E
含量与第二类持平,其余营养成分指标略低于第

二类;第二类包括28个品种,以褐色为主,占第

二类总品种53.57%,另外还有4种蓝色青稞和

9种紫 色 青 稞,此 类 青 稞 具 有 高 蛋 白 质 含 量

(17.52g/100g)、花青素含量(0.032g/kg)和膳

食纤维(19.44g/100g);第三类仅包括1个品

种,为蓝色青稞。

2.1.2 拉萨80个青稞品种营养成分聚类结果

根据淀粉、蛋白质、膳食纤维、花青素、维生

素E含量,采用组间联接(平方欧氏距离)法,对
拉萨参试的青稞品种进行聚类分析,结果如图

1b、表3所示。
表3 拉萨80个青稞品种营养成分聚类结果

类别 品种序号
蛋白质/

g·(100g)-1
淀粉/

g·(100g)-1
维生素E/

g·(100g)-1
花青素/
g·kg

膳食纤维/
g·(100g)-1

Ⅰ类

L01、L02、L03、L04、L05、L06、L07、
L08、L09、L10、L11、L12、L13、L14、
L16、L17L18、L19、L20、L21、L22、
L23、L24、L25、L26、L27、L28、L29、
L30、L31、L33、L34、L35、L36、L37、
L38、L39、L40、L41、L42、L43、L44、
L45、L46、L47、L48、L49、L50、L52、
L53、L54、L55L56、L57、L58、L59、
L61、L62、L63、L64、L65、L66、L67、
L68、L69、L70、L71、L72、L73、L74、
L75、L76、L77、L78、L79、L80

12.99b 56.56a 0.30ab 0.166a 20.24a

Ⅱ类 L15、L32 13.70b 45.35a 0.21b 0.102b 20.37a

Ⅲ类 L51、L60 12.15a 57.30a 0.44a 0.145a 27.54a

  将参试青稞分为3大类,第一类包括76个

品种,占据了3类中的大部分品种,此类青稞具

有高含量的花青素(0.166g/kg);第二类包括

2个品种,1株白色1株蓝色,此类青稞具有高蛋

白质含量(13.70g/100g),其余营养成分指标略

低于其他两类;第三类包括2个品种,均为褐色

青稞,此类青稞具有高淀粉含量(57.30g/100g),
高维生素 E含量(0.44g/100g),高膳食纤维

(27.54g/100g)。

2.1.3 日喀则80个青稞品种营养成分聚类结果

根据淀粉、蛋白质、膳食纤维、花青素、维生

素E含量,采用组间联接(平方欧氏距离)法,对
日喀则参试的青稞品种进行聚类分析,结果如图

1c、表4所示。
将参试青稞分为3大类,第一类包括61个

品种,以紫色、褐色和白色青稞为主,分别占第一

类总品种的31.15%、26.23%和22.95%,此类青

稞具有高含量的淀粉(57.03g/100g),高花青素
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含量(0.120g/kg);第二类包括18个品种,以白色

和蓝色为主,分别占第二类总品种的44.44%、

33.33%,另外还有3种褐色青稞和1种紫色青

稞,此类青稞具有高蛋白质含量(10.47g/100g)

和膳食纤维(20.95g/100g),其余营养成分指标

略低于第一类;第三类仅包括1个品种,为黑色

青稞。说明青稞营养成分含量的差异同时受到

品种、颜色及海拔的影响。
表4 日喀则80个青稞品种营养成分聚类结果

类别 品种序号
蛋白质/

g·(100g)-1
淀粉/

g·(100g)-1
维生素E/

g·(100g)-1
花青素/
g·kg

膳食纤维/
g·(100g)-1

Ⅰ类

R01、R02、R03、R04、R06、R07、
R08、R09、R10、R11、R12、R13、
R17、R18、R24、R25、R28、R31、
R32、R33、R34、R35、R37、R38、
R39、R40、R41、R42、R43、R45、
R48、R49、R50、R51、R52、R53、
R54、R55、R56、R57、R59、R60、
R61、R62、R63、R64、R65、R66、
R67、R68、R69、R70、R71、R72、
R73、R74、R76、R77、R78、R79、R80

9.89 57.03 0.24 0.120 20.92

Ⅱ类
R05、R14、R15、R16、R19、R20、
R21、R22、R23、R26、R27、R29、
R30、R36、R44、R46、R47、R75

10.47 50.63 0.24 0.061 20.95

Ⅲ类 R58 15.90 54.40 0.50 0.066 20.74

2.2 不同青稞品种营养品质指标相关性分析

对青稞品种主要营养品质指标进行相关性

分析,目的是为了揭示各个品质指标之间的关联

程度,从而为青稞营养品质指标的合理选择提供

一定依据;进行相关性分析,意味着通过测定部

分指标就可以预测到与之相关指标的增减趋势,
相关性越强,趋势越明显。

2.2.1 林芝80份青稞品种营养品质特征指标相

关性分析

从表5可知,林芝80个青稞品种5项营养

品质指标之间均表现出不同的相关性。蛋白质

与花青素、膳食纤维有正相关性且有极显著差

异,蛋白质与淀粉、维生素E有负相关性且与淀

粉的负相关性达极显著水平,表明花青素、膳食

纤维、淀粉的改变影响青稞蛋白质的含量;淀粉

与维生素E、花青素、膳食纤维有负相关性,其中

花青素和膳食纤维与淀粉的相关性达极显著水

平,表明花青素、膳食纤维的改变影响青稞淀粉

的含量;维生素E与花青素、膳食纤维有正相关

性无显著差异;花青素与膳食纤维有正相关性并

有极显著差异。

表5 林芝80份青稞品种营养品质特征指标相关性分析

指标 蛋白质 淀粉 维生素E 花青素 膳食纤维

蛋白质 1

淀粉 -0.530** 1

维生素E -0.026 -0.220 1

花青素 0.424** -0.345** 0.051 1

膳食纤维 0.451** -0.355** 0.139 0.423** 1

  注:*表示显著相关(p <0.05),**表示极显著相关(p <0.01),下同。

2.2.2 拉萨80份青稞品种营养品质特征指标相

关性分析

从表6可知,拉萨80个青稞品种5项营养

品质指标之间均表现出不同的相关性。蛋白质

与维生素E有正相关性,蛋白质与淀粉、花青素、
膳食纤维有负相关性且与淀粉的负相关性达显

著水平;淀粉与维生素E、花青素有正相关性且

与花青素的相关性达显著水平,淀粉与膳食纤维

有负相关性;维生素E与花青素有正相关性且达

极显著差异水平,维生素E与膳食纤维有负相关

性,表明花青素的改变影响青稞维生素E的含

量;花青素与膳食纤维有负相关性无显著差异。
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表6 拉萨80份青稞品种营养品质特征指标相关性分析

指标 蛋白质 淀粉 维生素E 花青素 膳食纤维

蛋白质 1
淀粉 -0.286* 1
维生素E 0.017 0.117 1
花青素 -0.196 0.257* 0.370** 1
膳食纤维 -0.188 -0.029 -0.112 -0.067 1

2.2.3 日喀则80份青稞品种营养品质特征指标相关性分析

从表7可知,日喀则80个青稞品种5项营养

品质指标之间均表现出不同的相关性。蛋白质

与淀粉、花青素、膳食纤维有负相关性且与花青

素的负相关性达显著水平,蛋白质与维生素E有

正相关性;淀粉与维生素E有负相关性,淀粉与

花青素、膳食纤维有正相关性且与花青素的相关

性达显著水平;维生素E与花青素、膳食纤维有

负相关性无显著差异;花青素与膳食纤维有正相

关性也无显著差异。
表7 日喀则80份青稞品种营养品质特征指标相关性分析

指标 蛋白质 淀粉 维生素E 花青素 膳食纤维

蛋白质 1
淀粉 -0.209 1
维生素E 0.086 -0.063 1
花青素 -0.226* 0.283* -0.015 1
膳食纤维 -0.101 0.159 -0.144 0.108 1

2.3 不同粒色青稞在3个海拔梯度下的品质差

异分析

选取3个海拔梯度的80份青稞样品做方差

分析,3个地区取得的数据按照海拔高低两两做

差可以分为6类,分别为:林芝>拉萨>日喀则

(G>L>R)、拉萨>林芝>日喀则(L>G>R)、
林芝>日喀则>拉萨(G>R>L)、日喀则>林

芝>拉萨(R>G>L)、拉萨>日喀则>林芝(L>
R>G)、日喀则>拉萨>林芝(R>L>G)。

青稞的淀粉含量在2个地区分为6个类型,

G>L>R占6种类型的8.75%,L>G>R占

8.75%,G>R>L占8.75%,R>G>L占8.75%,

L>R>G 占45%,R>L>G 占20%(图2)。

8.75%的青稞淀粉含量随着海拔的升高而降低,

8.75%的青稞淀粉含量随着海拔的升高先升高

后降低,8.75%的青稞淀粉含量随着海拔的升高

先降低后升高且有显著差异,8.75%青稞淀粉含

量随着海拔的升高先降低后升高,45%青稞淀粉

含量随着海拔的升高先升高后降低且有显著差

异,20%青稞淀粉含量随着海拔的升高而升高。
青稞的蛋白质含量在3个地区分为4个类

型,G>L>R占4种类型的73.75%,L>G>R
占20%,G>R>L占3.75%,R>G>L占2.5%
(图3)。73.75%的青稞蛋白质含量随着海拔的

升高而降低且有显著差异,20%的青稞蛋白质含

量随着海拔的升高先升高后降低且有显著差异,

3.75%的青稞蛋白质含量随着海拔的升高先降

低后升高但林芝显著高于拉萨和日喀则,2.5%
青稞蛋白质含量随着海拔的升高先降低后升高。

注:不同小写字母表示组间在0.05水平上差异显著,下同。

图2 海拔对青稞淀粉含量的影响

青稞的膳食纤维含量在3个地区分为5个

类型,G>L>R占5种类型的2.5%,L>G>R
占8.75%,R>G>L占18.75%、L>R>G占

28.75%、R>L>G占40%(图4)。2.5%的青稞

膳食纤维含量随着海拔的升高降低且无显著差

异,8.75%的青稞膳食纤维含量随着海拔的升高

先升高后降低,18.75%青稞膳食纤维含量随着
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海拔的升高先降低后升高有显著差异,28.75%
青稞膳食纤维含量随着海拔的升高先升高后降

低且有显著差异,40%青稞膳食纤维含量随着海

拔的升高升高有显著差异。

图3 海拔对青稞蛋白质含量的影响

图4 海拔对青稞膳食纤维含量的影响

青稞的花青素含量在3个地区分为2个类

型,L>R>G占81.25%,R>L>G占17.50%
(图5)。81.25%青稞花青素含量随着海拔的升

高先升高后降低且有显著差异,17.50%青稞花

青素含量随着海拔的升高升高且有显著差异。

图5 海拔对青稞花青素含量的影响

青稞的维生素E含量在3个地区分为5个

类型,G>L>R占5种类型的46.25%,L>G>
R占12.5%,G>R>L占28.75%,R>G>L占

2.5%,L>R>G占5%(图6)。46.25%的青稞

维生素E含量随着海拔的升高降低且有显著差

异,12.5%的青稞维生素E含量随着海拔的升高

先升高后降低且差异显著,28.75%的青稞维生

素E含量随着海拔的升高先降低后升高且有显

著差异,2.5%青稞维生素E含量随着海拔的升

高先降低后升高无显著差异,5%青稞维生素E
含量随着海拔的升高先升高后降低。

图6 海拔对青稞维生素E含量的影响

3 讨论与结论

3.1 3个地区的不同粒色青稞基本营养品质聚

类分析

以测定的青稞基本营养成分含量为指标分

别进行3个地区的聚类分析,发现80个青稞品

种在3个地区分别被分为3类:在林芝和日喀则

大多数青稞品种具有高淀粉含量,而在拉萨大多

数青稞品种具有高花青素含量,说明青稞营养成

分含量的差异同时受到品种、颜色及海拔的影响。

3.2 不同粒色青稞营养品质指标相关性分析

对青稞品种主要营养品质指标进行相关性

分析,3个地区品质指标之间的相关性发生了改

变,在林芝蛋白质与花青素、膳食纤维有正相关

性且有极显著差异,蛋白质与淀粉、维生素E有

负相关性且与淀粉的负相关性达极显著水平;与
林芝对比,在拉萨蛋白质与维生素E从负相关性

变为正相关性,蛋白质与淀粉的相关性无变化,
蛋白质与花青素、膳食纤维从正相关性变为负相

关性,与淀粉的负相关性达显著水平;在日喀则
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蛋白质与淀粉、花青素、膳食纤维有负相关性且

与花青素的负相关性达显著水平,蛋白质与维生

素E有正相关性与拉萨对比相关性没有发生变

化。在林芝淀粉与维生素E、花青素、膳食纤维

有负相关性,其中花青素和膳食纤维与淀粉的相

关性达极显著水平,与林芝相比在拉萨淀粉与维

生素E、花青素从负相关性变为正相关性且与淀

粉的相关性达显著水平。淀粉与膳食纤维保持

负相关性,与林芝对比在日喀则淀粉与维生素E
保持负相关性,淀粉与花青素、膳食纤维从负相

关性变为正相关性,其中花青素与淀粉的相关性

达显著水平。在林芝维生素E与花青素、膳食纤

维有正相关性且无显著差异,与林芝相比在拉萨

维生素E与花青素保持正相关性且达极显著差

异水平,维生素E与膳食纤维从正相关性变为负

相关性,与林芝相比在日喀则维生素E与花青

素、膳食纤维从正相关性变为负相关性无显著差

异。在林芝花青素与膳食纤维有正相关性也无

显著差异,与林芝相比在拉萨花青素与膳食纤维

从正相关性变为负相关性且无显著差异,与林芝

相比日喀则花青素与膳食纤维保持正相关性也

无显著差异。

3.3 海拔梯度对不同粒色青稞营养品质的影响

不同海拔梯度下的80份青稞样品作方差分

析,3个地区取得的数据按照海拔高低两两做差

进行分类,参试青稞的淀粉含量在3个地区分为

6个类型,L>R>G类别占比最高为45%,该类

别青稞淀粉含量随着海拔的升高先升高后降低

且有显著差异,白婷等研究说明藏青25和喜马

拉22号的淀粉含量均随海拔的升高先降低后升

高,其中两个品种在海拔3836m时达到最大,
虽然与大部分参试品种变化不符合,但与分类中

R>L>G 类 别 符 合,该 类 别 占 青 稞 品 种 的

20%[10];参试青稞的蛋白质含量在3个地区分为

4个类型,G>L>R占4种类型的73.75%,该类

别青稞蛋白质含量随着海拔的升高降低且有显

著性差异,白婷等研究中,蛋白质含量海拔在

3658m时,蛋白质含量最高,在海拔3836m
时,含量最低,虽然与大部分参试品种变化不符

合,但与分类中L>G>R类别符合,该类别占青

稞品种的20%;参试青稞的膳食纤维含量在3个

地区分为5个类型,R>L>G类别占比最高为

40%,该类别青稞膳食纤维含量随着海拔的升高

升高有显著差异;参试青稞的花青素含量在3个

地区分为2个类型,L>R>G占81.25%,该类别

青稞花青素含量随着海拔的升高先升高后降低

且有显著差异,R>L>G占17.5%,该类别青稞

花青素含量随着海拔的升高升高且有显著差异;
参试青稞的维生素E含量在3个地区分为5个

类型,G>L>R占5种类型的46.25%,占比最

高,青稞维生素E含量随着海拔的升高降低且有

显著差异。
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