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喀斯特山区不同居群火棘果实黄酮含量研究
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　　摘　要：以贵州省内不同产地的２４个火棘果实为试材，测定其果实中的黄酮含量。结果表
明：２４份火棘资源的果实中所含有的黄酮含量变化幅度为０．０８２％～０．８８４％，平均值为０．３１１％，
其中贵阳市花溪区火棘居群和安龙县火棘居群黄酮含量较高，平坝县火棘居群含量相对较低，火
棘在贵州省可以作为一种富含黄酮的经济作物在石漠化地区推广种植。
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　　以贵州省为代表的西南喀斯特山地典型脆弱区
中，贵州喀斯特面积占南方喀斯特典型脆弱区总面积
的７３．８％，从生态环境的角度，贵州是中国的“喀斯特
省”［１］。火棘是蔷蔽科火棘属（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ）野生果，世
界上有１０个种，主要分布于亚洲东部至欧洲南部，在
中国有７个种，常见有４个种［２－３］。它耐贫瘠、抗干旱，
能有效地涵水，保护土壤，提高土壤的抗冲性，是一种
具有较强的水土保持功能的植物，已经被相关专家认
定为治理石漠化的先锋植物。火棘中不仅含有人体所
必需的８种氨基酸，而且含有较高的黄酮类物质，具有
较高的营养价值和药用价值［４－５］。在喀斯特脆弱区域
把治理石漠化和开发利用火棘相结合是促进生态和经

济和谐统一的有效方法。因此，该试验对贵州省不同
喀斯特区域火棘资源的黄酮含量进行了研究，探讨火
棘不同种类之间、同种类不同地方居群之间果实黄酮
含量的差异，为高黄酮火棘品种的选育和进一步开发
利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验所用火棘果实分别采自贵州省贵阳市、安顺

市、黔西南、黔东南部分县市区（表１），采集时野生火棘
均处于果实成熟期。２０１０年１０～１２月，将收集到的火
棘成熟果实放入冰冻冷柜中储藏。
１．２　试验方法
１．２．１　黄酮标准曲线的制备　取干燥至恒重的芦丁

对照品１１．２ｍｇ，加６０％乙醇溶解并定容至１００ｍＬ容
量瓶中摇匀，得０．１１２ｍｇ／ｍＬ芦丁对照品溶液。黄酮
含量的测定参考国家药典委员会（２０００）［６］的方法。精
密吸取此对照品溶液０．１、０．２、０．３、０．４、０．５ｍＬ于
２５ｍＬ容量瓶中，加０．１ｍｏｌ／Ｌ三氯化铝溶液８ｍＬ，
再加１ｍｏｌ／Ｌ的醋酸钾溶液１２ｍＬ，用甲醇溶液稀释
至刻度，即定容至２５ｍＬ，摇匀，得芦丁对照品浓度梯
度溶液。３０ｍｉｎ后用试剂空白作背景，分别对上述芦
丁对照品浓度梯度进行测定，对照品做标准曲线。计
算得标准方程：Ｙ＝２８．７９Ｘ－０．０９３，Ｒ２＝０．００９７。
１．２．２　样品中黄酮提取及测定　将保存于冰冻冷柜
中的火棘材料鲜样取出研磨。把研磨后的区域居群样
品，加入３０ｍＬ　７０％甲醇恒温（６０℃）水浴４ｈ后，过
滤。取１．０ｍＬ溶液，加２ｍＬ　ＡｌＣｌ３（０．１ｍｏｌ／Ｌ），再加
３ｍＬ　ＫＡｃ（１．０ｍｏｌ／Ｌ），用甲醇定容２５ｍＬ，作样品。
另取１ｍＬ溶液，加甲醇定容２５ｍＬ，作空白，在波长
４２０ｎｍ处测溶液的吸光度。
１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ　２００３软件进行数据处理，利用Ｓｐｓｓ

１７．０对数据进行显著性差异测验，取Ｐ＝０．０５。

２　结果与分析
２．１　火棘果实材料的黄酮含量分析

２４份火棘果实黄酮含量的测定结果见表２。由表
２可知，火棘果实黄酮含量平均为０．３１１％，变异幅度
为０．０８２％～０．８８４％。其中黄酮含量最高的为贵阳市
花溪区的 ＣＲ３，含量最低的是平坝县高速公路旁
ＦＯ１０。根据火棘黄酮含量的高低，将２４份火棘材料
划分为三类：低黄酮含量类型，黄酮含量在０．１６２％以
下有５份，占供试材料的２０．８３％；中黄酮含量类型，黄
酮含量范围在０．１６２％～０．４８３％之间有１６份，占供试
材料的６６．６７％；高黄酮含量类型，黄酮含量在０．４８３％
以上，占供试材料的１２．５０％（表３）。

８



北方园艺２０１１（１９）：８～１０ ·试验研究·

　　表１ 供试火棘材料的种类、代号、原产地、海拔和采集时间
　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ，ｓｙｍｂｏｌ，ｏｒｉｇｉｎ，ａｌｔｉｔｕｄｅ　ａｎｄ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　Ｐｙｒａｃａｎｔｈａａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ
序号

Ｎｏ．

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

材料代号

Ｓｙｍｂｏｌ

原产地

Ｏｒｉｇｉｎ

分布

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

采集编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

采集时间

Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｔｉｍｅ

黄酮含量

Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

１ 火棘 ＦＯ１ 贵阳市乌当区三江 贵阳市 ００１　 １　２４２　 ２０１０．１０．２０　 ０．１７１

２ 火棘 ＦＯ２ 贵阳市乌当区定扒村 贵阳市 ００２　 １　２４２　 ２０１０．１０．２０　 ０．２７２

３ 火棘 ＦＯ３ 贞丰县徜徉 黔西南 ００３－１　 １　０４１　 ２０１０．１１．２３　 ０．２６２

４ 火棘 ＦＯ４ 贞丰县徜徉 黔西南 ００３－２　 １　０４１　 ２０１０．１１．２３　 ０．１１６

５ 火棘 ＦＯ５ 安龙县钱相乡桥马村 黔西南 ００４　 １　２７５　 ２０１０．１１．２３　 ０．１８５

６ 火棘 ＦＯ６ 安龙县钱相乡桥马村 黔西南 ００５－３　 １　２７５　 ２０１０．１１．２３　 ０．８１６

７ 火棘 ＦＯ７ 兴仁县民建乡 黔西南 ０１０－１　 １　３００　 ２０１０．１１．２５　 ０．４０１

８ 火棘 ＦＯ８ 兴仁县民建乡 黔西南 ０１０－２　 １　３００　 ２０１０．１１．２５　 ０．３８７

９ 火棘 ＦＯ９ 兴仁县民建乡 黔西南 ０１０－３　 １　３００　 ２０１０．１１．２５　 ０．０９９

１０ 火棘 ＦＯ１０ 平坝县高速公路旁 安顺市 ０１２－１　 １　３０４　 ２０１０．１１．２６　 ０．０８２

１１ 火棘 ＦＯ１１ 平坝县高速公路旁 安顺市 ０１２－２　 １　３０４　 ２０１０．１１．２６　 ０．６１７

１２ 火棘 ＦＯ１２ 镇宁县黄果树风景区 安顺市 ０１１－１　 １　０１７　 ２０１０．１１．２６　 ０．３９９

１３ 火棘 ＦＯ１３ 独山县上思镇 黔南 ０１６－１　 １　０００　 ２０１０．１２．２４　 ０．３８０

１４ 火棘 ＦＯ１４ 独山县城北 黔南 ０１９－１　 １　０００　 ２０１０．１２．２４　 ０．１３７

１５ 细圆齿火棘 ＣＲ１ 贵阳市花溪区麦坪乡 贵阳市 ０１３　 １　３２３　 ２０１０．１０．２１　 ０．２８９

１６ 细圆齿火棘 ＣＲ２ 贵阳市花溪区天河潭 贵阳市 ０１４－１　 １　３２３　 ２０１０．１０．２１　 ０．３２９

１７ 细圆齿火棘 ＣＲ３ 贵阳市花溪区天河潭 贵阳市 ０１４－２　 １　３２３　 ２０１０．１０．２１　 ０．８８４

１８ 细圆齿火棘 ＣＲ４ 贵阳市花溪区石板哨 贵阳市 ０１５　 １　３２３　 ２０１０．１０．２１　 ０．３０１

１９ 细圆齿火棘 ＣＲ５ 安龙县钱相乡桥马村 黔西南 ００５－１　 １　２７５　 ２０１０．１１．２３　 ０．３１５

２０ 细圆齿火棘 ＣＲ６ 安龙县钱相乡桥马村 黔西南 ００５－２　 １　２７５　 ２０１０．１１．２３　 ０．１９３

２１ 细圆齿火棘 ＣＲ７ 安龙县龙滩坝 黔西南 ００６　 １　２７５　 ２０１０．１１．２４　 ０．１９３

２２ 细圆齿火棘 ＣＲ８ 兴义市农科所植物园 黔西南 ００８　 １　１００　 ２０１０．１１．２５　 ０．１４５

２３ 细圆齿火棘 ＣＲ９ 兴义市农科所植物园 黔西南 ００９　 １　１００　 ２０１０．１１．２５　 ０．２５５

２４ 细圆齿火棘 ＣＲ１０ 都匀城北 黔南 ０１８－１　 １　２００　 ２０１０．１２．２５　 ０．２３６

平均数 ０．３１

变异范围 ０．０８２～０．８８４

方差 ０．０４２３２８

　　注：ＦＯ代表Ｐ．Ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ（Ｍａｘｉｍ）Ｌｉ，ＣＲ代表Ｐ．ｃｒｅｎｕｌａｔａ（Ｄ．Ｄｏｎ）Ｒｏｅｍ；海拔：各地（市）平均海拔。

Ｎｏｔｅ：ＦＯ　ｅｘｐｒｅｓｓ　Ｐ．Ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ（Ｍａｘｉｍ）Ｌｉ，ＣＲ　ｅｘｐｒｅｓｓ　Ｐ．ｃｒｅｎｕｌａｔａ（Ｄ．Ｄｏｎ）Ｒｏｅｍ；Ａｌｔｉｔｕｄｅ：Ｖａｒｉｏｕｓ　ｒｅｇｉｏｎｓ（ｃｉｔｙ）ａｖｅｒａｇｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ．

表２　火棘果实黄酮含量（ｘ）的频数（ｆ）分布
　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔ

ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ

序号

Ｎｏ．

组限

Ｃｌａｓｓ　ｌｉｍｉｔ
ｘ／％

组中值

Ｃｌａｓｓ　ｍｉｄｐｏｉｎｔ
ｘ／％

频数ｆ
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｅ

累计频数（Ｃｆ）
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

频率

Ｒａｔｅ
累计频率（Ｃｒ）
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｒａｔｅ

１　０．００２～０．１６２　 ０．０８２　 ５　 ５　 ０．２０８　 ０．２０８

２　０．１６２～０．３２２　 ０．２４２　 １１　 １６　 ０．４５８　 ０．６６６

３　０．３２３～０．４８３　 ０．４０３　 ５　 ２１　 ０．２０８　 ０．８７４

４　０．４８３～０．６４３　 ０．５６３　 １　 ２２　 ０．０４２　 ０．９１６

５　０．６４３～０．８０３　 ０．７２３　 １　 ２３　 ０．０４２　 ０．９５８

６　０．８０３～０．９６３　 ０．８８３　 １　 ２４　 ０．０４２　 １．０００

　　表３ 火棘收集系类型划分结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ　ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｔｙｐｅｓ
类型

Ｔｙｐｅｓ

范围

Ｒａｎｇｅ

收集系数

Ｎ

比例

Ｒａｔｅ／％

低黄酮含量Ｌｏｗ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ ＜０．１６２％ ５　 ２０．８３

中黄酮含量 Ｍｉｄｄｌｅ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　 ０．１６２％～０．４８３％ １６　 ６６．６７

高黄酮含量 Ｈｉｇｈ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ ＞０．４８３％ ３　 １２．５０

２．２　不同种类、不同地区火棘果实中黄酮含量比较
根据采集到的火棘形态特征划分出火棘种类，分

别为火棘和细圆齿火棘。这２个种类的黄酮含量数据

分析见表４。从表４可看出，２组方差差异不明显，说
明是方差齐性，可以看出不同种类之间火棘果实的黄
酮含量差异不明显。把试验所用的２４个材料根据所
在行政区域的不同，划分为４个地区市或州，分别为贵
阳市、安顺市、黔西南布依族苗族自治州和黔南布依族
苗族自治州，以此来进行不同产地、种类火棘果实中黄
酮含量及多重比较。从表５可看出，不同地区之间火
棘黄酮含量存在显著差异，其中贵阳市和安顺市的火
棘黄酮含量较高，分别为０．３７４％和０．３６６％，黔南布
依族 苗 族 自 治 州 的 火 棘 黄 酮 含 量 相 对 较 低

为０．２５１％。
表４　不同种类火棘果实黄酮含量的比较

　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ａｖｅｒａｇｅ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｗｏ　Ｐｙｒａｃａｎｔｈａｓｐｅｃｉｅｓ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

样本数

Ｎ

平均数

Ｍｅａｎ

方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ

变异范围

Ｒａｎｇｅ／％

火棘Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ　 １４　 ０．３０９％ ０．０４４６２　 ０．０８２～０．８１６

细圆齿火棘Ｐ．ｃｒｅｎｕｌａｔａ　 １０　 ０．３１４％ ０．０４３７０　 ０．１４５～０．８８４

ｔ值ｔ　ｖａｌｕｅ －０．１１４

９
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　　表５ 不同地区火棘果实含量及多重比较结果

　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｔｈｅ　ｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ａｖｅｒａｇｅ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ　ｏｆ　Ｐｙｒａｃａｎｔｈａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

原产地

Ｏｒｉｇｉｎ

样本数

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ
／个

黄酮含量最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ　ｏｆ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ
／％

黄酮含量最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ　ｏｆ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ
／％

平均值

Ｍｅａｎ
／％

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ＳＳＲ０．０５

贵阳市 ６　 ０．１７１　 ０．８８４　 ０．３７４　 ０．０６５３ ａ
安顺市 ３　 ０．０８２　 ０．６１７　 ０．３６６　 ０．０７２４ ｂ

黔西南布依族苗族自治州 １２　 ０．０９９　 ０．８１６　 ０．２８１　 ０．０３８０ ｃ
黔南布依族苗族自治州 ３　 ０．１３７　 ０．３８０　 ０．２５１　 ０．０１４９ ｄ

３　结论与讨论
梁淑芬等［７］研究表明，火棘叶最佳提取条件下黄

酮含量为８．２３％。王军宪等［４］对秦岭火棘果实中的芦
丁含量进行了测定，秦岭地区的火棘果实芦丁含量的
平均值为２．３６％。赵文娟等［８］对吴起野生沙棘果泥中
的总黄酮含量进行了测定，发现最高含量为０．８１４％。
该试验结果表明，２４份火棘果实中黄酮含量的变异幅
度为０．０８２％～０．８８４％。其中贵阳市花溪区天河潭火
棘果实黄酮含量最高达到０．８８４％，值得在高黄酮含量
火棘果实资源中进一步开发利用。
该试验结果表明，贵州省内不同喀斯特山区的火

棘果实中均含有丰富的黄酮，这为火棘作为开发黄酮
类营养保健品提供了技术理论支持。目前市场上在开
发具有高生物效价的火棘饮品，医用药品等还很少
见［９］，因此在深开发和科学利用火棘的道路上，还需要
相关科研部门、政府和企业的共同推动。根据试验中
火棘果实的黄酮含量可以看出，在喀斯特山区不同区
域火棘果实所含有的黄酮含量有差异，即使在同一地
区的不同居群火棘果实的黄酮含量也不相同。可以推
测火棘果实所含有的黄酮含量与生长区域没有直接的

关系，它应该与自身的火棘品种和生长态势有密切联
系，这还有待于进一步的考证。
石漠化是岩溶山区脆弱生态系统与人类不合理经

济活动相互作用而造成的土地退化过程。森林覆盖率
低、水土流失严重和生态退化是石漠化山地复合生态系
统最为突出的环境特点［１０］。根据熊康宁等［１１］遥感解译

结果分析，贵州喀斯特石漠化程度相当严重，轻度以上
石漠化面积３５　９２０ｋｍ２，占全省国土面积的２０．３９％。
火棘作为治理石漠化的先锋植物，在保持水土方面应当
受到更大的重视。该试验结果表明，火棘在贵州省可以
作为一种富含黄酮的经济作物在石漠化地区推广种植，
发展出一条保护生态和经济增长相融合的道路，从而实
现经济、社会和生态三大效益的统一。
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