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蒺藜的活性成分积累和动态分布的研究 
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摘  要：目的  研究蒺藜总皂苷、总黄酮类物质的动态积累情况及其在根、茎、叶、果等部位的分布情况。方法  采用紫外

分光光度法测定了成熟期内 3 种不同生长环境下蒺藜全草和各部位中总皂苷、总黄酮的量。结果  蒺藜总皂苷与总黄酮的高

峰期出现时间、积累曲线等并不一致；其中，总皂苷主要集中分布在叶片中，总黄酮主要在叶片和果实中积累。结论  以蒺

藜总皂苷量确定蒺藜的最佳采收期并不适用于总黄酮类物质的积累，应根据目标成分的变化掌握蒺藜的适宜采收期；其次，

应重视蒺藜叶片的采集和利用。 
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Accumulation dynamics and distribution of active components in Tribulus terrestris 
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Abstract: Objective  To study the accumulation dynamics of total saponins and flavonoids in Tribulus terrestris and their distribution in 
roots, stems, leaves, and fruits. Methods  The contents of total saponins and flavonoids in the whole herb and various parts of T. terrestris 
collected from three different habitats in maturation stage were determined by UV spectrophotometry. Results  The peak periods and 
dynamic accumulation curves of total saponins and flavonoids were not similar, and the total saponins were enriched in the leaves while the 
total flavonoids were enriched both in the fruits and leaves. Conclusion  Confirmed by the content of total saponins, the optimal collection 
period is not applicable to the accumulation of total flavonoids, so the suitable harvest time should be chosen with the target constituent 
changing. The preservation and utilization of T. terrestris leaves should be paid more attention in the havest time. 
Key words: flavonoids; saponins; accumulation dynamics; harvest time; habitat 
 

蒺藜又名刺蒺藜，我国常用中药，来源于蒺藜

科植物蒺藜 Tribulus terrestris L.，以果实入药，由于

其在心脑血管系统方面显示了良好的药理活性，目

前已被广泛应用于临床并显示了良好的疗效 [1-2]。现

代药理学研究表明蒺藜具有对心脑血管系统、抗肿

瘤[3]、抗衰老[4]、防治性功能减退[5]等活性，与蒺

藜中含有的皂苷类和黄酮类物质密切相关[6-8]。其

中，蒺藜总皂苷类物质在每年的 8 月中、下旬达到

积累高峰[9]，因此，从获取皂苷类物质角度出发，

可将此时确定为蒺藜的最佳采收期，但蒺藜中另一

主要活性物质——黄酮类的动态积累以及在植物体

内的分布状况尚不清楚。为此，本实验对蒺藜总皂

苷和总黄酮类物质在 8 月中下旬的积累情况以及在

根、茎、叶、果等各部位的分布动态进行了研究，

以期为蒺藜药材质量的稳定控制以及药材的综合开

发利用提供依据。 
1  材料与仪器 

在吉林洮南蒺藜种植基地及周边选择了蒺藜生

长的 3 种典型生境进行取样，产地包括包括田地仿

生栽培、沙地仿生栽培和野生。实验从 8 月中旬蒺

藜进入成熟期开始，每隔 5 d 取样 1 次，共取样 5
次，取样阴干后留出一部分整体植株，其余分根、 
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茎、叶、果 4 个部位分别粉碎备用。所有蒺藜样品

均由吉林农业大学野生植物资源教研室韩梅教授鉴

定为蒺藜科植物蒺藜 Tribulus terrestris L.。芦丁对

照品（批号  100080），薯蓣皂苷对照品（批号  
111701）均购自中国药品生物制品检定所；UV—1700
型紫外可见分光光度计（日本岛津）；DL—1000E 型

超声波清洗器（上海之信仪器公司）；MARS—5 型

微波反应器（美国 CEM 公司）；AUY—220 型电子

天平（日本岛津）；其余所用药品、试剂均为分析纯。 
2  方法 
2.1  标准曲线的建立 
2.1.1  黄酮类成分标准曲线  精密称取芦丁对照品

10.4 mg，置 50 mL 量瓶中，加甲醇定容至刻度，摇

匀。精密吸取此溶液 0、1、2、3、4、5、6 mL 分

别置于 25 mL 量瓶中，加 4% NaNO2 溶液 1 mL，摇

匀，放置 6 min 后加入 10% AlNO3 溶液 1 mL，摇

匀，放置 6 min 后加入 10% NaOH 溶液 10 mL，最

后各用水稀释至刻度，摇匀放置 15 min 后，用第 1
瓶作空白，在 510 nm 处测吸光度，以吸光度为纵

坐标（Y），芦丁质量浓度为横坐标（X）绘制标准

曲线，回归方程为Y＝15.44X－0.014 4，R2＝0.999 7， 
线性范围 7.629～45.777 mg/L。 
2.1.2  皂苷类成分的标准曲线  精密称取薯蓣皂苷

对照品 9.2 mg，置 50 mL 量瓶中，加甲醇定容至刻

度，摇匀。分别精密吸取此液 0、0.20、0.40、0.60、
0.80、1.00、1.20 mL 于具塞试管中，水浴加热挥去

溶剂，在每支试管中分别精密加入高氯酸 5 mL，密

塞，于 25 ℃水浴 30 min，取出后立即放入冰水中

冷却，以第 1 管作空白，于 409 nm 处测吸光度，

以吸光度为纵坐标（Y），薯蓣皂苷质量浓度为横坐

标（X），得标准曲线Y＝27.242X－0.050 3，R2＝0.999 6，
线性范围 7.36～44.16 mg/L。 
2.1.3  供试品溶液制备  蒺藜各样品以石油醚回流

3 h，阴干。精密称取 1 g 样品至微波反应罐，加入

一定量乙醇溶液，微波提取后，滤过，滤液减压回

收至干，以甲醇冲洗并定容至 50 mL 量瓶，滤过，

即得供试品溶液 
3  结果与分析 
3.1  蒺藜全草中总皂苷和总黄酮的积累动态规律 

分别测定了 8 月中、下旬 3 种不同生境中蒺藜

总黄酮和总皂苷量的变化情况，见图 1。结果表明，

生长于不同生境的蒺藜中 2 类物质的动态积累情况

基本一致。其中，总皂苷积累曲线表现为先增加后

降低，从 8 月 10 日，皂苷类物质量分数开始持续增

加，在 8 月 21～26 日相继达到峰值后降低；3 种生

境间差异显著，野生蒺藜总皂苷达到峰值时间最早，

下降幅度最大，但其质量分数最低。 
8月 10日各个生境中总黄酮类成分的质量分数

没有显著差异，之后其上升，但各个生境中上升速

度并不一致，以田地蒺藜上升速度最快，野生蒺藜

速度最慢，8 月 31 日测得田地中总黄酮的质量分数

为 7.42 mg/g，弃耕沙地为 6.95 mg/g，野生为 6.55 
mg/g，差异不显著。总体来看，在 8 月 10 日至 8
月 31 日，蒺藜总黄酮质量分数表现为积累上升，未

检测到质量分数达到最高峰后下降的情况。 
3.2  蒺藜各部位总黄酮的分布与动态 

对各生境中蒺藜的根、茎、叶、果中总黄酮量

变化进行研究，结果见图 2。蒺藜叶、果实中黄酮

类物质在不同生境中积累曲线一致，叶中表现为达

到峰值后降低，果实中表现为 8 月下旬剧烈增加； 
 

 
图 1  不同生境中蒺藜全草的总黄酮和总皂苷积累动态 

Fig. 1  Accumulation dynamics of total flavonoids and saponins in whole herb of T. terrestris from different habitats 
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根、茎中黄酮类物质质量分数相对较低，其变化情

况与生境变化有关，其中野生蒺藜根、茎中黄酮分

别在 8 月 21 日至 26 日之间开始降低，而沙地、田

地中蒺藜根、茎中黄酮还在缓慢增加。 
由各部位总黄酮质量分数分析可看出，8 月 26

日之前，蒺藜中黄酮类物质主要集中在叶中，其质量

分数超过 50%，其次为果实、茎、根；26 日之后果实

中黄酮类物质迅速增加，其余各部位中黄酮质量分数

降低，以叶中质量分数降低幅度最大。这可能与成熟

期内蒺藜叶子开始衰老枯萎，叶片中的物质开始降

解，代谢物质大量向果实合成转移，植物的生长中心

转移至繁殖后代有关。 
3.3  蒺藜各部位总皂苷的分布与动态 

各生境下蒺藜的根、茎、叶、果中蒺藜总皂苷

量的动态变化见图 3。由图可见各生境中蒺藜各部

位总皂苷质量分数均大致呈先上升后下降的趋势；
 

 

图 2  不同生境中蒺藜根、茎、叶、果中总黄酮质量分数的动态变化 
Fig. 2  Dynamic changes of total flavonoids contents in roots, stems, leaves, and fruits of T. terrestris from different habitats 

 
图 3  不同生境蒺藜根、茎、叶、果中总皂苷质量分数的动态变化 

Fig. 3  Dynamic changes of total saponins contents in roots, stems, leaves, and fruits of T. terrestris from different habitats 
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仅野生蒺藜总皂苷变化较为特殊，从整个生育期内

的长期观测来看，野生蒺藜根、茎中总皂苷在 8 月

21 达到峰值后呈波动下降的趋势，以 8 月中、下旬

波动最为剧烈，由于野生生境下蒺藜来源于没有人

为干扰的沙丘，自然降水少，且沙土保水、保肥能

力较差，因此，这种剧烈的波动是否是由生境造成

的还需要更多的研究来加以说明。此外，相较于总

黄酮，总皂苷的动态变化没有出现 3 种生境中根、

茎、叶、果各部位峰值分别出现的现象，相对有规

律。从总皂苷在各部位分布可知，蒺藜总皂苷主要

集中在叶片中，高峰期其质量分数超过全草的 50%，

根、茎、果中各皂苷相对量仅为 16%～18%，表明

叶片是蒺藜皂苷的主要积累场所，在蒺藜的开发利

用中应当予以重视。 
4  讨论 

在 8 月中、下旬，蒺藜果实中总黄酮和总皂苷

类物质的积累动态是不一致的。在传统的蒺藜采收

期内，黄酮类物质还没有达到积累高峰，而总皂苷

类物质积累已经达到峰值并开始下降。总黄酮和总

皂苷两类成分积累动态不同的原因可能与其合成途

径不同有关：总皂苷中以甾体皂苷为主，其合成途

径为甲戊二羟酸途径，由乙酰辅酶 A 聚合生成，其

主要来源于糖酵解—三羧酸循环（EMP-TCA 循

环）；而总黄酮则由莽草酸途径以及莽草酸和乙酸混

合途径分支合成，其合成前体物质为苯丙氨酸，主

要来源于磷酸戊糖（PPP）途径。其次，环境条件

在次生代谢产物合成和积累中具有重要的诱导作

用，同一环境因子对不同植物、不同物质的诱导作

用可能不同，不同物质与环境因子之间的响应也存

在很大差异，因此，次生代谢产物的积累曲线因合

成途径、环境因子等因素的影响呈现出不同的动态

变化[10]，故以蒺藜总皂苷质量分数确定的最佳采收

期并不适用于总黄酮类物质，应根据目标成分的变

化、实际生产的需要等，灵活掌握蒺藜的最适采收

时间。 

根据 3 种生境中总黄酮、总皂苷在各部位的动

态分布研究，发现蒺藜叶片中含有丰富的皂苷和黄

酮类物质，而传统的中药蒺藜与临床应用的蒺藜均

是指蒺藜的果实，在采收过程中大量蒺藜叶片被当

作废料而丢弃。因此，为了实现资源的合理利用和

利用效率的最大化，在采收和加工的过程中应当重

视蒺藜叶片的采集、保存与利用。 
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