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　　摘要：以浙江紫莳药蓣引紫００６为材料，根据山药生长发育特性，在山药发育进程中测定山药单株干物积累、皂苷
积累量、含量及不同器官皂苷分配动态。结果表明：紫莳药生长发育早期，皂苷快速积累，随后迅速下降，之后进入缓

慢积累期，这与植株干物质量变化趋势一致，但与不同器官皂苷积累量变化趋势不一致。山药生长发育早期，茎叶中

皂苷积累量及分配比例均高于块茎，之后块茎中皂苷积累量及分配比例呈增长趋势。
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　　紫莳药（Ｄｉｏｓｃｏｒｅａａｌａｔａ）是普通山药的地方品种，别称紫
山药，是山药中的珍品，因其肉质、表皮红中带紫而得名。紫

山药营养价值高，含有多种营养成分，如淀粉、蛋白质、多糖、

尿囊素、氨基酸、山药碱、皂苷等。其中山药皂苷可以用于治

疗心血管、风湿、淋巴白血病、细胞性脑炎、皮肤病、癌症［１］等

疾病。我国是皂苷元的主要生产国，年产量约３０００ｔ，占世界
总产量的 ６０％，其中三分之二的薯蓣皂苷元直接用于出
口［２］。目前我国薯蓣皂苷元生产面临原料短缺、环境污染两

大问题，对我国薯蓣皂苷元产业可持续发展产生了巨大影响。

山药是一种含少量薯蓣皂苷的药食兼用根茎类作物，具有很

高的价值。研究表明，紫山药薯蓣皂苷元含量达２．１４％，可
以作为薯蓣皂苷元提取的优质原料［３－４］。研究紫山药中皂苷

时空分布信息及源库关系，阐明紫山药中皂苷分布、运输、积

累动态对促进我国山药产业发展具有重要意义。目前，有关

薯蓣皂苷在植物体内的合成、积累、分配动态主要集中在人

参、盾叶薯蓣、黄姜及穿龙薯蓣等作物，关于山药研究很少。

桂淮５号生长发育中期皂苷含量高于后期，桂淮１６生长发育
后期皂苷含量低于中期但总体上前期含量低于后期［５］。本

研究探讨紫山药发育过程中皂苷积累动态变化特性，揭示紫

山药皂苷积累的生理机制，旨在为研发紫山药优质高产生产

技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为浙江紫莳药蓣引紫 ００６（编号为 Ｙｚｉ００６，紫

肉），２０１３年４月中旬种植于江苏省农业科学院经济作物研
究所试验基地，４月底开始出芽，分别在出芽后３５、５０、６５、９５、

１１０、１２５、１６５、１８０ｄ取单株叶、茎、块茎鲜样，烘干后称质量，
同时测定其皂苷含量。

１．２　皂苷含量测定及积累量计算方法
采用硫酸显色法［６］测定皂苷含量。皂苷积累量（Ｑ１）计

算公式如下：

Ｑ１＝Ｑ×ｍ１。
式中：ｍ１代表器官干质量，ｇ；Ｑ代表皂苷含量，％。

２　结果与分析

２．１　紫莳药及各器官干物质积累动态特征分析
由图１可知，紫莳药生育期单株干物质量呈持续增长的

趋势，生长发育期早期变化缓慢，出苗５０ｄ左右单株干物质
量有１个峰值，之后略降，随后缓慢增长，９５ｄ后进入快速增
长期。由图２可知，紫莳药生育期单株叶干物积累量波动起
伏，有２个积累高峰期，分别在出苗后５０ｄ、１１０～１２５ｄ；茎干
物积累量呈持续几乎均匀的低速增长趋势，且始终低于叶片

干物质量；１１０ｄ前块茎干物积累量增长缓慢，１２５ｄ后转入快
速增长期。由此可知，出苗后至１１０ｄ之前，紫莳药干物积累
以营养体叶片为主，１２５ｄ后转为以块茎为主。

２．２　紫莳药山药皂苷积累量动态特征分析
由图３可知，紫莳药生长发育早期皂苷快速积累，出苗后

５０ｄ出现峰值，随后迅速下降，之后再次进入皂苷积累量增
长期。由图４可知，茎、叶山药皂苷积累量均出现２个峰值，
第１个峰值出现在山药播种后５０ｄ，叶片第２个峰值出现在
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播种后１１０ｄ，茎出现在播种后１６５ｄ；播种后１２５ｄ之前块茎
山药皂苷积累较为缓慢，之后进入快速积累期。由此可知，紫

莳药茎叶的山药皂苷积累量占比例较高，由于块茎是主要经

济器官，块茎的皂苷积累增长高峰期在后期，因此后期的皂苷

积累是紫莳药栽培关注的重点。

　　由图５可知，随着山药生育进程的推进，出苗后５０ｄ，茎、
叶山药皂苷含量增加，之后叶片、茎皂苷含量呈下降趋势，茎

皂苷含量在１２５ｄ后再次增加。块茎的皂苷含量则一直处于
较低水平，除早期较高，之后的生育过程中块茎山药皂苷含量

几乎维持不变。紫莳药茎叶皂苷含量高，块茎含量低，这可能

与幼嫩茎叶的比例有关，推测幼嫩器官可能是紫莳药皂苷的

主要合成器官。

２．３　紫莳药山药皂苷的分配动态特征分析
由图６可知，随着山药生育进程的推进，叶片中皂苷分配

比例表现为：出苗后１１０ｄ之前维持在６０％～７０％，之后逐渐
减少；茎中皂苷分配比例变化趋势为：出苗后９５ｄ前维持在
３０％～４０％，之后呈现先降后升最后再降的动态特征；块茎中

皂苷分配比例呈逐渐上升趋势，出苗后１２５ｄ后开始进入快
速增长时期。因此紫莳药皂苷分配表现为前期以茎叶为主的

趋势，后期以块茎为主的趋势。

３　结论与讨论

山药皂苷的合成、积累是复杂的动态过程，其中物质积累

及皂苷在各器官的分配比例随着块茎发育进程而改变。本研

究结果表明，紫莳药生长发育早期，皂苷快速积累，随后迅速

下降，之后进入缓慢积累期，这与植株干物质量变化趋势一

致，但与不同器官皂苷积累量变化趋势不一致，说明植株干物

质量变化是导致皂苷快速积累的主要原因。山药生长发育早

期，茎叶山药皂苷积累量及分配比例均高于块茎，之后块茎中

积累量及分配比例呈增长趋势，这与前人研究结论［５］一致，

推测紫莳药生长发育前期皂苷积累是由茎叶皂苷积累形成

的，之后主要是块茎积累形成的。块茎是山药营养物质贮藏、

积累的主要器官，其形成发育过程涉及各种物质成分的积累

以及相关酶活性变化。如何改变源 －库关系，提高块茎中皂
苷积累和分配比例是研究重点。王建安研究发现，黄姜种植

过程中使用膨大素、多效唑、烯效唑、２－４Ｄ、ＮＡＡ５种植物生
长调节剂对黄姜生长、皂素含量提高均有促进作用，但效果不

如氮、磷、钾肥料，在黄姜种植过程中使用目前常用的生长调

节剂，对黄姜产量、皂素含量的提高作用有限，合理施肥是提

高皂素含量的有效手段［７］。侯艳在西洋参发根培养研究中

发现，培养基中添加低浓度的６－ＢＡ、Ｌ－亮氨酸、ＭＪＡ、ＪＡ有
利于西洋参发根中总皂苷的积累［８］。殷剑美等应用秸秆栽

培技术促进浙江紫莳药块茎皂苷含量显著提高［９］。因此通

过调整膨大肥施用技术，增加有机肥施用和后期氮磷钾元素

的合理供给，是提高紫莳药块茎皂苷含量的有效途径。
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　　摘要：采用品质成分生化分析结合感官审评的方法，对苏州洞庭山茶区５个主栽品种的适制性进行分析比较。结
果表明，浙农１１３和乌牛早氨基酸含量为７．９３％和４．２７％，高于其他品种，酚氨比较小，但感官审评结果名次靠后，主
要是外形和香气较差；迎霜和龙井４３感官审评得分较高，主要是汤色、香气较好，并且外形和叶底较嫩匀；５个茶树品
种的儿茶素品质指数与感官审评结果保持一致。
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　　苏州洞庭碧螺春茶属于绿茶类，是中国传统十大名茶之
一，以其风味独特和悠久历史享誉海内外。陆羽《茶经》中曾

提到“苏州长州生洞庭山”，《随见录》记载“洞庭山有茶，微似

芥茶而细，味甚甘香，俗呼为‘吓煞人’，产碧螺峰者尤佳，名

碧螺春”［１］。２００２年１２月，苏州洞庭碧螺春茶被国家批准为
原产地域保护产品［２］。茶树良种与茶叶品质关系密切，在一

定程度上，品种决定鲜叶内含成分的组成，从而决定制茶品质

的优次［３］。碧螺春茶外形满身纤细，卷曲成螺，茸毛披露，条

形卷曲形似蜜蜂腿，色泽银绿隐翠；内质香气芬芳鲜嫩，汤色

浅绿有毫浑，滋味醇甘，叶底嫩匀成朵［４］。洞庭碧螺春茶开

采时间较早，开采期较短，其芽叶细嫩，制备５００ｇ特级洞庭
碧螺春茶须用１芽１叶初展芽头约７万个左右［２］。因此，适

制碧螺春茶的茶树品种要求发芽期早，茶叶绿色多茸毛，生化

内含物丰富且比例适当。洞庭山茶区主要的茶树品种是本地

群体种，近年来，陆续引进了龙井４３、迎霜和乌牛早等无性系
良种，而主产区对不同品种制作碧螺春的优缺点缺乏系统的

比较研究。本试验通过对包括本地群体种在内的苏州洞庭山

碧螺春产区５个主栽品种的茶树进行生化成分和感官审评分
析比较，筛选出制作碧螺春品质较好的茶树品种，为选择适宜

在洞庭山地区推广的茶树良种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　选取迎霜、浙农１１３、龙井４３、乌牛早和本地群体种等５
个茶树品种作为试材，均取自江苏省碧螺春茶叶工程技术研

究中心基地，地处３１°７′２１″Ｎ、１２０°１６′５３″Ｅ，海拔１０４ｍ。试验
材料的施肥水平和栽培管理措施基本一致。

１．２　方法
　　２０１４年４月５日，茶园中随机选定茶树，按照统一的采
摘标准采集鲜叶，并通过碧螺春传统工艺进行手工制作，具体

流程为：鲜叶—拣剔—杀青—揉捻—搓团—提毫—烘干—成

茶。加工成的碧螺春茶样一部分采用常规审评方法进行感官

审评，步骤为：将茶叶倒置白色审评盘中评外形；准确称取茶

样３．０ｇ，置于１５０ｍＬ审评杯中，用１００℃纯净水冲泡至满
杯，加盖静置５ｍｉｎ；将茶水倒入审评碗中，看汤色、嗅香气、尝
滋味，将叶底倒入白色盘中评叶底。审评采用评语与评分相

结合的方法，采用百分制评分，评茶员根据外形、汤色、香气、
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