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　　摘要：以人参茎叶皂苷和人参根皂苷为试验材料，以同翅目桃蚜为试验昆虫，采用带虫叶片浸渍法对桃蚜取食皂
苷后其体内解毒酶活性进行测定，并对比人参茎叶皂苷和人参根皂苷影响酶活性的作用。结果表明，人参茎叶皂苷和

人参根皂苷在一定浓度时对桃蚜体内解毒酶活性有抑制作用；但人参茎叶皂苷中浓度（２０、３０ｇ／Ｌ）对桃蚜处理２４ｈ
后，其体内谷胱甘肽－Ｓ－转移酶（ＧＳＴｓ）、多功能氧化酶（ＭＦＯ）和乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）有显著诱导激活作用。经过
作用对比显示人参根皂苷在２４、４８ｈ时对桃蚜解毒酶的抑制作用比人参茎叶皂苷显著。
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　　人参是五加科人参属多年生宿根草本植物，是享誉国内
外，具有极高药用价值的传统名贵中药，具有补脾益肾，安神

益智，提高免疫力等多种功效。人参功效的发挥，主要依靠其

次生代谢产物人参皂苷起作用。人参皂苷是人参的一种次生

代谢产物，属于三萜类皂苷，广泛分布于植物界中，有抗菌和

抗虫害的作用，可用作药物，具有重要的商业价值［１］。人参

茎叶和根部的主要活性成分就是人参皂苷［２］。

　　近年来关于人参的主要药效成分一直是国内外的研究热
点，但人参皂苷在人参生长过程中对自身的影响研究并不彻

底，人参的生长时间可以达到百年以上［３］，这表明人参的次

生代谢产物对其生长具有一定的意义。三萜类物质都具有一

定的化感活性，其重要意义是可以抵御害虫的取食，保护植物

体，这种活性在杀虫和驱虫方面有一定的积极作用。研究表

明人身皂苷对苜蓿夜蛾和粘虫的取食有一定影响，并对其体

内消化酶和保护酶的活性有较大的影响［４－６］。

为了更好地摸索人参皂苷的防虫效果及机制，本试验研

究了人参茎叶提取皂苷和人参根部提取皂苷对同翅目昆虫桃

蚜的解毒酶和乙酰胆碱酯酶活性的影响，旨在为植物害虫的

生物防治及新农药开发提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　人参茎叶皂苷及人参根皂苷　人参茎叶皂苷及人参根
皂苷（纯度８０％）由吉林大学药学院提供，使用时用曲拉通
００５％分别配制成５、１０、２０、３０、６０ｇ／Ｌ的浓度梯度，现用现配。

１．１．２　供试昆虫　桃蚜（ＭｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅＳｕｌｚｅｒ）由中国农业科
学院植物保护研究所提供，并在中国农业科学院植物保护研

究所进行昆虫的挑选和试验。

１．１．３　供试植物叶片　橄榄叶片采自中国农业科学院植物
保护研究所试验基地，采后迅速拿到实验室内进行药剂处理

并接种昆虫。

１．２　方法
１．２．１　试虫处理　采用带虫叶片浸渍法。挑选带有３０头大
小一致无翅成蚜的植株叶片侵入系列浓度皂苷溶液中，５～
８ｓ后取出，晾干，放入带有滤纸的培养皿中，每个浓度３次重
复，置于２５℃恒温培养箱中培养，同时用０．０５％曲拉通作为
空白对照。分别在培养２４、４８ｈ时进行谷胱甘肽 －Ｓ－转移
酶（ＧＳＴｓ）、多功能氧化酶（ＭＦＯ）、羧酸酯酶（ＣａｒＥ）、乙酰胆
碱酯酶（ＡＣｈＥ）活性的测定。
１．２．２　试液的制备　取药剂处理后的无翅成蚜５ｍｇ于冰
上，加入１ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ值为７．４ＰＢＳ（磷酸缓冲盐，含
１ｍｍｏｌ／Ｌ乙二胺四乙酸（ＥＤＴＡ）、１ｍｍｏｌ／Ｌ二硫苏糖醇
（ＤＴＴ）、１ｍｍｏｌ／Ｌ丙基硫氧嘧啶（ＰＴＵ）、１ｍｍｏｌ／Ｌ苯甲基磺
酰氟（ＰＭＳＦ）、１０％甘油，在冰浴中充分研磨匀浆，并补足体
积到２ｍＬ，匀浆液置于４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ，上
清液分装于离心管中，迅速测定谷胱甘肽转移酶活性、多功能

氧化酶活性和蛋白质总含量，－２０℃冷冻，分别用于羧酸酯
酶和乙酰胆碱酯酶活性测定。

１．２．３　蛋白质含量的测定　以牛血清白蛋白作标准曲线；将
酶液作为反应液，用于蛋白质含量的测定，加入考马斯亮蓝试

剂，混匀，室内放置５ｍｉｎ，用酶标仪在５９５ｎｍ处测定吸光度，
并计算蛋白质含量［７］。

１．２．４　谷胱甘肽－Ｓ－转移酶活性测定　根据牟少飞等的方
法［８－９］，在离心管中依次加入１．２ｍＬ６６ｍｍｏｌ／ＬｐＨ值为７．４
ＰＢＳ（含２ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ）、０．１５ｍＬ５０ｍｍｏｌ／Ｌ还原型谷胱甘
肽、０．０５ｍＬ０．０３ｍｏｌ／Ｌ二硝基氯苯（ＣＤＮＢ）及０．１ｍＬ酶液，
以磷酸缓冲液为对照。摇匀立即放入酶标仪下，测定３４０ｎｍ
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处的吸光度，测定时间为５ｍｉｎ，每１ｍｉｎ取值１次，重复３次，
以隔１ｍｉｎＤ３４０ｎｍ变化 ０．１为 １个酶活单位，酶活单位为
Ｕ／（ｍｇ·ｍｉｎ）。　
１．２．５　多功能氧化酶去亚甲基活性测定　根据Ｈａｎｓｅｎ等的
方法［１０］，略有改动。将室温调至２７℃，在９６孔酶标板中，每
孔依次加入１００μＬ３ｍｍｏｌ／Ｌ磷酸钠盐（Ｐ－ＮＡ）、９０μＬ酶
源，最后加入１０μＬ８．６ｍｍｏｌ／Ｌ还原型辅酶（ＮＡＤＰＨ）。立即
放入酶标仪下，测定４０５ｎｍ处的吸光度，测定时间为３０ｍｉｎ，
每隔１ｍｉｎ取值１次，重复３次，以１ｍｉｎＤ４０５ｎｍ变化０．１为１
个酶活单位，酶活单位为Ｕ／（ｍｇ·ｍｉｎ）。
１．２．６　羧酸酯酶活性测定　参照 ｖａｎＡｓｐｅｒｅｎ的方法［１１］，略

有改动。在离心管中依次加入１．４３ｍＬ０．３ｍｍｏｌ／Ｌ的底物：
０．０４ｍｏｌ／ＬｐＨ值为７．０ＰＢＳ（含有１％０．０３ｍｏｌ／Ｌα－醋酸
萘酯和１％ ０．１ｍｍｏｌ／Ｌ毒扁豆碱），２８５μＬ酶液（酶液须要
稀释１０倍）；放入摇床中３０℃振荡３０ｍｉｎ，立即加入２８５μＬ
显色液［１％固兰Ｂ盐和５％十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ），使用前
以２∶５（体积分数）混合］。稳定０．５ｈ后，吸取２５０μＬ注入
９６孔酶标板中，测定６００ｎｍ处的吸光度，重复３次，以单位
时间内单位蛋白催化生成 α－奈酚的量为酶活单位，即
ｎｍｏｌ／（ｍｇ·ｍｉｎ）。　
１．２．７　乙酰胆碱酯酶活性测定　参照 Ｇｏｒｕｎ等的方法［１２］。

反应体系为０．０５ｍＬ二硫代双硝基甲酸（Ａｓｃｈ－ＤＴＮＢ）；每
个待测酶液设置４个梯度，分别为０、０．０５、０．１０、０．１５ｍＬ，相
应地分别加入 ｐＨ值为 ７．４、０．１ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液 １．３０、
１２５、１．２０、１．１５ｍＬ，置于２７℃摇床上振荡反应１５ｍｉｎ，加入
０．２５ｍＬ浓度为１×１０－３ｍｏｌ／Ｌ的毒扁豆碱，在４１２ｎｍ处测
定吸光度，重复３次，以１ｍｉｎＤ４１２ｎｍ变化０．１为１个酶活单

位，酶活单位为Ｕ／（ｍｇ·ｍｉｎ）。
１．２．８　数据分析　试验结果用 Ｅｘｃｅｌ２０１６软件进行数据处
理，利用ＳＰＳＳ１８．０中单因素方差分析结合 ＬＳＤ法对统计结
果进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　人参茎叶皂苷对桃蚜体内解毒酶活性的影响
由表１可知，总体上人参茎叶皂苷喂养桃蚜２４ｈ后对其

体内解毒酶活性有明显的影响。随着人参茎叶皂苷浓度的增

加，对谷胱甘肽－Ｓ－转移酶活性有先诱导再抑制然后再诱
导的作用，其中在１０ｇ／Ｌ时对谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶活性有
一个抑制阶段。对多功能氧化酶活性的影响是低浓度（５、
１０ｇ／Ｌ）有一定的抑制作用，之后（２０、３０、６０ｇ／Ｌ）是一个显著
诱导其酶活性增加的过程，可以看出人参茎叶皂苷干扰了谷

胱甘肽－Ｓ－转移酶和多功能氧化酶的活性，使其生理功能
受到影响。对羧酸酯酶活性的影响不显著，酶活性变化不大。

对乙酰胆碱酯酶活性的影响是先抑制后诱导，诱导浓度从

２０ｇ／Ｌ开始，当达到６０ｇ／Ｌ时又产生了抑制酶活性的效果。
喂养时间延长到４８ｈ时，人参茎叶皂苷对其体内解毒酶

活性的影响见表２。人参茎叶皂苷对谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶
活性有一定的抑制作用，在３０ｇ／Ｌ时抑制作用与对照相比达
到显著水平，但其他处理组抑制作用不显著。人参茎叶皂苷

在４８ｈ时对多功能氧化酶、羧酸酯酶、乙酰胆碱酯酶活性有
显著性影响，都是随着浓度的增加其酶活性整体逐渐降低，特

别是对羧酸酯酶活性的抑制作用非常明显，这证明经过长时

间的处理，蚜虫体内自身解毒酶活性发生了不规律的变化，使

它对外界环境变化的抵御能力下降。

表１　人参茎叶皂苷处理桃蚜２４ｈ对其体内解毒酶活性影响

人参茎叶皂苷浓度

（ｇ／Ｌ）

处理２４ｈ酶活性

谷胱甘肽－Ｓ－转移酶
［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

多功能氧化酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
羧酸酯酶

［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
乙酰胆碱酯酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
ＣＫ ４９．１４６±２．２７９ａｂ ０．０８２０±０．００２５ａ ２９．９９２±０．８２３ａ ９．６４６±０．８６６ｃｄ
５ ５９．８０７±１．９５７ｂｃ ０．０５４３±０．００７３ａ ３１．２９９±０．６４４ａ ６．２１０±０．３６８ａｂ
１０ ３６．７０５±１．４８５ａ ０．０４３０±０．００４３ａ ２８．２８２±１．６０１ａ ４．３９９±０．４５８ａ
２０ ９６．００９±２．４０３ｅ ０．１６８０±０．０１８４ｂ ２８．８３７±１．９５６ａ １１．９５８±０．８６１ｄｅ
３０ ８４．０８５±３．５２１ｄｅ ０．１８１６±０．０１６６ｂ ２８．６５１±２．１３９ａ １２．７６５±１．３４７ｅ
６０ ７３．５４５±３．３４１ｃｄ ０．１３８３±０．００９８ｂ ２６．４８１±１．２３６ａ ８．３９６±０．４５８ｂｃ

　　注：统计结果经ＡＮＯＶＡ分析（ＳＰＳＳ１８．０）结合ＬＳＤ法进行显著性方差分析，表中数据为平均值±标准差，同列数据后不同小写字母表示
差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表２　人参茎叶皂苷处理桃蚜４８ｈ对其体内解毒酶活性影响

人参茎叶皂苷浓度

（ｇ／Ｌ）

处理４８ｈ酶活性

谷胱甘肽－Ｓ－转移酶
［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

多功能氧化酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
羧酸酯酶

［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
乙酰胆碱酯酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

ＣＫ ４９．９６５±０．７６４ｂ ０．０８５０±０．００３６ｃ ３０．８３３±０．９２３ｄ ９．１１１±０．６８４ｃ
５ ４２．４８１±１．５９２ａｂ ０．０４９３±０．００１４ｂ １９．７１３±０．３８８ｃ ６．０５１±０．２６ｂ
１０ ４４．３８８±２．３６２ａｂ ０．０４７６±０．００２３ｂ １５．８８９±０．９６５ｂ ４．８６１±０．１２９ａｂ
２０ ４４．８６３±１．９２３ａｂ ０．０３３０±０．００３６ａ １３．０９６±０．３９６ｂ ４．３４２±０．３７２ａｂ
３０ ３６．９４０±１．３２９ａ ０．０３８０±０．００１２ａ ８．７４２±０．９２７ａ ３．３９０±０．１９２ａ
６０ ４４．１２７±１．１９５ａｂ ０．０５３０±０．００５２ｂ ８．４５５±０．２２９ａ ３．８０１±０．１２１ａ

２．２　人参根皂苷对桃蚜解毒酶活性影响
人参根皂苷喂养桃蚜２４ｈ后对其体内解毒酶活性的影

响见表３。总体上，对这４种酶活性具有显著性影响，其特点

是低浓度（５ｇ／Ｌ）的人参根皂苷就对酶活性有显著性影响，且
随着浓度的升高对酶活性始终保持抑制作用。

　　随着喂养时间延长到 ４８ｈ，人参根皂苷对其体内解毒酶
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表３　人参根皂苷处理桃蚜２４ｈ对其体内解毒酶活性影响

人参根皂苷浓度

（ｇ／Ｌ）

处理２４ｈ酶活性

谷胱甘肽－Ｓ－转移酶
［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

多功能氧化酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
羧酸酯酶

［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
乙酰胆碱酯酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

ＣＫ ４９．１４６±２．２７９ｂ ０．０８２０±０．００２５ｃ ２９．９９２±０．８２３ｃ ９．６４６±０．８６６ｂ
５ ２０．８７６±１．５０６ａ ０．０２６７±０．００１８ａ ６．８９３±０．１９６ａ ２．６４７±０．２４１ａ
１０ ２２．５９１±０．５６３ａ ０．０２３３±０．００１３ａ ５．５６０±０．２９２ａ ２．２０８±０．０３０ａ
２０ ２４．２８３±０．９２７ａ ０．０３８７±０．００２６ｂ ５．９４１±０．１４６ａ ２．２１１±０．０９８ａ
３０ ２２．２４７±０．６８７ａ ０．０２８０±０．００１１ａ ５．５２３±０．４７４ａ ２．４６８±０．１０８ａ
６０ ２２．５５７±０．５４４ａ ０．０３７６±０．００３７ｂ ９．７５８±０．６２４ｂ ２．２９６±０．１５７ａ

活性的影响见表４。处理４８ｈ人参根皂苷对谷胱甘肽 －Ｓ－
转移酶的抑制效果有减弱趋势，在５、１０、６０ｇ／Ｌ时为抑制，其
他浓度则表现为诱导作用，呈现一定的不规律性，抑制作用和

诱导作用并存，导致谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶活性紊乱。而对
多功能氧化酶、羧酸酯酶、乙酰胆碱酯酶活性的影响始终保持

抑制作用，但其抑制效果不随着浓度的增加而增大。

表４　人参根皂苷处理桃蚜４８ｈ对其体内解毒酶活性影响

人参根皂苷浓度

（ｇ／Ｌ）
谷胱甘肽－Ｓ－转移酶
［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

多功能氧化酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
羧酸酯酶

［ｎｍｏｌ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］
乙酰胆碱酯酶

［Ｕ／（ｍｉｎ·ｍｇ）］

ＣＫ ４９．９６５±０．７６４ｃ ０．０８５０±０．００３６ｄ ３０．８３３±０．９３４ｅ ９．１１１±０．６８４ｃ
５ ４６．９２１±１．６７４ｂｃ ０．０５７０±０．００２０ｂ １５．４３８±０．７３８ｃ ３．８１９±０．３６８ａ
１０ ２９．８２３±２．５６２ａ ０．０３９３±０．００２７ａ ９．４２０±０．５３９ａ ３．７０４±０．２７１ａ
２０ ７８．４５１±２．１３７ｄ ０．０６８３±０．００３８ｃ ２１．６３５±０．６２８ｄ ７．０５４±０．２７６ｂ
３０ ７０．９４０±１．６８０ｄ ０．０４４０±０．００１１ａ １２．８４３±０．２８１ｂｃ ６．４３７±０．２７３ｂ
６０ ３８．９３８±０．７９６ｂ ０．０３６７±０．００１４ａ ９．９５５±０．３０７ａｂ ３．０６７±０．２２０ａ

２．３　人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜谷胱甘肽－Ｓ－转移
酶活性的影响对比

人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜 ＧＳＴｓ的影响对比见
图１。人参茎叶皂苷在处理２４ｈ时对 ＧＳＴｓ活性的影响基本
表现为诱导作用，诱导ＧＳＴｓ活性增加。而人参根皂苷在２４ｈ
时对ＧＳＴｓ活性表现为抑制作用。它们的这种影响正好是相
反的，并有一定区别。随着时间的延长，在４８ｈ时人参茎叶
皂苷对ＧＳＴｓ活性表现为抑制作用，而人参根皂苷在 ２０、３０
ｍｇ／ｍＬ时对ＧＳＴｓ活性表现为诱导作用，这个作用是不同于
人参茎叶皂苷的。总体来说，人参茎叶皂苷和人参根皂苷对

ＧＳＴｓ活性的影响有一定的区别。

２．４　人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜多功能氧化酶活性
的影响对比

人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜多功能氧化酶的影响

对比见图２。只有高浓度（２０、３０、６０ｍｇ／Ｌ）的人参茎叶皂苷
在处理桃蚜２４ｈ时对 ＭＦＯ活性有着诱导作用，其他均表现
为抑制作用。总体上，人参茎叶皂苷和人参根皂苷对ＭＦＯ活
性的影响较为相同。

２．５　人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜羧酸酯酶活性的影
响对比

由图３可以看出，人参茎叶皂苷在处理桃蚜 ２４ｈ时对
ＣａｒＥ活性的抑制作用不明显，而人参根皂苷在处理桃蚜２４ｈ
时对ＣａｒＥ活性的抑制作用明显。在４８ｈ时人参茎叶皂苷和
人参根皂苷对 ＣａｒＥ活性抑制作用明显，尤其是人参茎叶皂
苷，随着浓度的增加其抑制效果逐渐增大。
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２．６　人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜乙酰胆碱酯酶活性
的影响对比

人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜乙酰胆碱酯酶的影响

对比见图４。总体上，２种皂苷的抑制作用都很明显，只有人
参茎叶皂苷２４ｈ中浓度（２０、３０ｍｇ／ｍＬ）有诱导酶活性增加
的特点。在４８ｈ时人参茎叶皂苷浓度与桃蚜 ＡＣｈＥ活性呈
负相关关系。人参根皂苷在２４ｈ时对桃蚜 ＡＣｈＥ活性影响
的抑制作用最大。

３　结论与讨论

　　植物的次生代谢产物是植物对自然界生长环境变化产生
的一种重要物质，它使植物能够抵御恶劣的生长环境，抵抗昆

虫和其他竞争性植物的侵害，让其在竞争中取得优势

地位［１３］。

　　药用植物中以五加科、豆科、桔梗科，远志科、毛莨科三萜
类皂苷种类居多，含量丰富。三萜类皂苷呈现出结构多变性

及具有多样的生物活性，在植物中参与防御病原体和害虫的

生理过程［１４－１５］。从假连翘中分离得到３种三萜类皂苷，对芥
菜根生长的５０％抑制率浓度均在５０μｍｏｌ／Ｌ；楝科植物的三
萜类化合物对玉米螟和菜青虫等有强烈的杀虫作用［１６－１７］。

人参皂苷是三萜类皂苷，已经确认有３０多种单体，分别具有
调节人体免疫力、降低胆固醇、防治心血管疾病、抗癌等多种

生理功能［１８］。而笔者所在课题组在统计中发现人参很少受

到害虫的侵袭，这说明人参的次生代谢产物在人参防止昆虫

侵害方面有着一定的特性。

　　谷胱甘肽－Ｓ－转移酶、多功能氧化酶、羧酸酯酶是昆虫
体内重要的解毒酶［１９］，其活性的改变对其解毒功效有一定的

影响。抑制其活性可以降低其解毒能力，如果产生诱导作用

可以使其产生一定的抗药性，促使其解毒酶功能紊乱。这在

农业生产中有着重要的作用，可以用这种功效在生产低毒农

药和绿色农药方面提供理论依据，并且拓宽自然杀虫剂的筛

选范围，促进农药增效剂的开发。本研究结论表明，人参茎叶

皂苷和人参根皂苷对同翅目桃蚜的解毒酶有明显的作用。人

参茎叶皂苷在初期对谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶有明显的诱导作
用，而随着时间的延长产生了一定的抑制作用。人参茎叶皂

苷对多功能氧化酶活性有着明显的抑制作用，并随着时间的

延长其抑制作用有一些减弱，但还是比对照活性低。人参茎

叶皂苷对羧酸酯酶活性也有明显的抑制作用，但在初期时抑

制效果不太明显，随着时间的延长抑制效果增强，在４８ｈ时
其抑制羧酸酯酶活性具有一定的线性特点，随浓度的增加酶

活性逐渐减弱。

　　人参根皂苷对其解毒酶活性的影响有明显的作用。处理
２４ｈ时对其解毒酶活性都有一定的抑制作用，并且从低浓度
（５ｍｇ／ｍＬ）开始就有显著性抑制，而随着处理时间的延长，在
４８ｈ时对谷胱甘肽 －Ｓ－转移酶的抑制作用逐渐降低，并在
中浓度（２０、３０ｍｇ／ｍＬ）时产生诱导作用。在４８ｈ时对多功
能氧化酶和羧酸酯酶有一定的抑制作用，并且效果显著。

　　乙酰胆碱酯酶是昆虫体内重要的神经系统酶，在昆虫神
经化学传递中起着至关重要的作用。ＡＣｈＥ能够迅速分解乙
酰胆碱，防止因乙酰胆碱积累造成的神经传递阻断［２０］。因此

抑制ＡＣｈＥ活性势必会影响神经传递，造成昆虫生理生化过
程失调，导致昆虫死亡。大戟科植物提取物能够有效抑制

ＡＣｈＥ活性［２１］。人参茎叶皂苷和人参根皂苷对桃蚜的乙酰胆

碱酯酶活性都有一定的抑制作用，但人参茎叶皂苷在中浓度

（２０、３０ｍｇ／ｍＬ）时产生诱导作用，这也是由于皂苷的处理使
桃蚜体内乙酰胆碱的积累增加，体内乙酰胆碱酯酶活性也相

应提高，诱导作用也对昆虫体内酶活性有影响，这种影响可以

引起昆虫体内的生理代谢反应，这种反应有负面影响的效果。

人参根皂苷对桃蚜乙酰胆碱酯酶活性的影响是全部浓度都有

显著性抑制作用。

　　从人参茎叶皂苷和人参根皂苷的对比效果来看，人参根
皂苷在处理２４ｈ时总体抑制效果大于人参茎叶皂苷，随着处
理时间的延长在对ＧＳＴｓ活性影响方面人参根皂苷在中浓度
（２０、３０ｍｇ／ｍＬ）时有诱导作用。可以根据这２种皂苷的特点
进行农药增效剂的开发，并更加深入地探讨人参皂苷能否影

响其他昆虫解毒酶和神经性系统酶活性，或是否单体皂苷也

有相同的作用。可以根据此结论研究出不同功能的农药增效

剂，或只针对某一种酶进行抑制和诱导，研究对害虫取食和生

理特性的影响，也为全面了解人参三萜类皂苷更广泛的作用

打下了坚实的基础。
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人参内生多黏类芽孢杆菌对农田人参

生长和皂苷累积的影响

宋胜男，郜玉钢，张　雪，臧　埔，屈　衡，赵　岩，张连学
（吉林农业大学，吉林长春１３０１１８）

　　摘要：采用同时测定２０种人参皂苷的高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法评价人参内生多黏类芽孢杆菌对农田人参皂苷累
积的影响，同时测定其对人参生长势和发病率的影响。结果表明，人参内生多黏类芽孢杆菌在喷施次数为５次时，人
参根中２０种皂苷含量之和可达１．５４９２％，人参茎叶中２０种皂苷含量之和可达到８．７５４５％；人参内生多黏类芽孢杆
菌喷施５次在促进农田人参皂苷含量增加的同时，对总株数、结果率、地上病情指数、地下病情指数、单株茎叶鲜质量、
单株根鲜质量变化均具有正向影响，具体为地上病情指数、地下病情指数显著降低，其余生长指数显著提高。表明人

参内生多黏类芽孢杆菌对农田人参生长和皂苷累积起着促进作用。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ．）是五加科人参属植物，
通常所说的人参是指其干燥根，人参是百草之王，具有多种药

理作用［１－２］，近年来随着人们保健意识的增强和生活水平的

提高，人参的需求量不断增加，但由于国家天保工程的实施，

严禁伐林栽参，致使园参的栽培数量急剧下降［３］。由于林下

参及园参的价格相对较高，因此农田栽参在人参资源中的比

例逐年增加［４］。如何有效提高农田人参的产品质量及生物

利用率成为人们日益关注的焦点［５］。因此提高人参皂苷含

量及产量，有效提高人参的品质，使人参资源得到更加合理的

开发与利用成为重中之重。

人参的主要药效成分为人参皂苷［６－７］，稀有人参皂苷具

有良好的药用价值［８－９］，其主要在微生物作用下产生［１０－１１］，

人参中皂苷的种类和含量是评价人参质量的重要指标，本研

究所用的人参内生多黏类芽孢杆菌（Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｐｏｌｙｍｙｘａ）
分离获得自人参植株，人参内生多黏类芽孢杆菌不仅在生物

防治方面具有很好的应用，而且在促进人参生长和转化人参

皂苷方面也有很好的作用，但未见人参内生多黏类芽孢杆菌

在提高农田人参皂苷含量方面的应用报道。本研究利用人参

内生多黏类芽孢杆菌作用农田人参，旨在增加人参的皂苷含

量，促进人参生长，提高人参质量，进而提升人参的药用价值，

为人参资源的可持续开发利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验材料与试剂　对照品人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｇ２、
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