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　　摘要：采用紫外分光光度法测定６种人参的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性及丙二醛（ＭＤＡ）、叶绿素含量，并进行种源的系
统聚类分析。结果显示，供试６种人参中２种日光温室栽培的人参品系间差异较大，２种野参品系活性最高，种质较
统一，但标准差较大；２种林下参品系活性较高，种质统一，标准差较小；园参品系活性最低，种质较多样，且标准差小。
可见，日光温室栽参的生理指标差异显著，野参品系各项酶活性指标均超越其他种质品系，即该地区较适宜推进日光

温室栽培人参的模式。
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　　人参（ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ）为五加科人参属多年生
草本植物，始载于《神农本草经》，“味甘微寒，主补五脏，安精

神，定魂魄，止惊悸，除邪气，明目，开心益智。”在我国，人参

历来被称为草本之王。如今，由于人参需求量大，价格波动较

为稳定，东北地区作为人参的道地药材产区，业界学者和研究

人员为此进行了长期的努力和研究。也正因如此，各类人参

种质繁杂，栽培方式各异，因此有必要对不同种质进行评价，

为品种选育及生产提供理想的种质资源。

本试验在吉林省通化市东昌区金厂镇龙头村生产基地，

采集了２种４年生野山参新品系人参、２种４年生林下参及２
种４年生园参。供试人参全部栽培于由混凝土墙体、钢管结
构支撑骨及蓝色棚膜材料组成的半拱形日光温室内，为首次

采用日光温室栽培人参。日光温室是我国北方地区独有的一

种温室类型［１－２］，于２０１４年４月正式于该基地开始首次规模
栽培人参。本研究主要针对不同种质日光温室栽参地上部分

和地下部分的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、
过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性及丙二醛（ＭＤＡ）、叶绿素含量指标进
行测定，评价种质间生理指标差异，为新品系人参的选育和应

用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试人参均采集于吉林省通化县，４１°３６′Ｎ、１２６°０′Ｅ，海

拔５００ｍ，皆于日光温室内栽培。样品采集于９月２６日，全
区２０％左右植株进入自然枯萎期，判定为该区域人参的枯萎
期初期。采集后置于冰瓶内带回实验室。野山参Ⅰ为引种并
繁育的第３代品种。第１代于２００４年７月采于长白山原始
森林野生山参，并于 ２００５年 ４月种植于北岗镇（１２７°３２′Ｅ、
４２°２４′Ｎ，海拔３０８ｍ）；第２代于２００８年７月采种子，于２００９
年４月继续在北岗镇种植；２０１３年７月采集第３代种子。野
山参Ⅱ取自小兴安岭原始森林野山参的育种种质，为引种并
繁育的的第１代品种。林下参Ⅰ为通化地区二马牙林下参采
种后引种并繁育的第１代。林下参Ⅱ为通化地区长脖林下参
采种后引种并繁育的第１代。园参Ⅰ为引种并繁育的大马牙
农家品种，作为对照试验。园参Ⅱ为大马牙与二马牙杂交的
育种后代品系并进行选育繁育，作为对照试验。经吉林农业

大学任跃英教授鉴定，６个品系均为４年生人参。样品采集
于９月２６日，全区２０％左右植株进入自然枯萎期，判定为该
区域人参的枯萎期初期。取６个品系的人参样品各２０株进
行对比及分析，采集后置于冰瓶内带回实验室。于９月２７日
将样品从冰瓶内取出，在吉林农业大学药用植物育种实验室

内进行测定。
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１．２　测定方法
超氧化物歧化酶活性的测定采用邻苯三酚自氧化法［１］；

过氧化物酶活性的测定采用愈创木酚法［２］；过氧化氢酶活

性、丙二醛含量及叶绿素含量的测定参照文献［３］方法。
１．３　聚类分析

以测定的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性及ＭＤＡ、叶绿素含量为变
量，分别标记样品。野参Ⅰ共２０株，记为１～２０号；野参Ⅱ共
２０株，记为２１～４０号；林下参Ⅰ共２０株，记为４１～６０号；林
下参Ⅱ共２０株，记为６１～８０号；园参Ⅰ共２０株，记为８１～
１００号；园参Ⅱ共２０株，记为１０１～１２０号。运用 ＳＰＳＳ２２．０
软件和采用欧氏距离的统计方法对１２０株供试人参样品进行
系统聚类分析。

２　结果与分析

２．１　超氧化物歧化酶活性差异
６个品系人参活性叶片与根的超氧化物歧化酶活性如图１

所示。供试的人参品系内ＳＯＤ活性差异较小，品系间有较大
差异。野参Ⅰ的ＳＯＤ活性最高，叶片均值达到７１０．４２Ｕ／ｇ，２
个野参品系的酶活性均高于林下参品系，显著高于园参品系。

２种野参的标准差都较大，这可能是由于该品系预期作为新
品种驯化种植，各项数据较不稳定，变异程度相对较大。林下

参品系内活性差异不显著，品系Ⅱ略高于品系Ⅰ，标准差较野
参小，与园参相近；园参品系内活性差异较小，品系Ⅱ略高于
品系Ⅰ，且标准差较小。

２．２　过氧化物酶的活性比较
６个品系人参中，叶片与根的过氧化物酶活性如图２所

示。供试的人参品系内ＰＯＤ活性差异较小，品系间有较大差
异。２种野参品系酶活性高于林下参品系，显著高于园参品
系。其中，野参Ⅱ叶片的 ＰＯＤ活性远高于其他参种，达到
５２８．４１Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），接近园参Ⅱ的２倍，但其标准差较大，活
性指标较为不稳定。

２．３　过氧化氢酶的活性比较
６个品系人参叶片和根的过氧化氢酶活性如图３所示。

供试的野参和林下参品系内、品系间差异均较小，且４个品系
的酶活性均显著高于园参品系。但野参２个品系与其余几个
品系相比具有较大的标准差，活性水平较为不稳定；林下参的

２个品系活性均值较高且标准差较小，是 ＣＡＴ活性较高且水
平相对稳定的品系；园参２个品系的活性水平较低、方差较
小，可能是由于长期于大棚内稳定栽培，致使变异程度不大。

２．４　丙二醛含量的活性差异
６个品系人参叶片和根的丙二醛含量如图４所示。野参

Ⅰ与野参Ⅱ品系差异较大，野参Ⅱ的叶片及根丙二醛含量较
高，达到１．１２ｍｍｏｌ／ｇ，是园参品系的２倍以上；野参Ⅰ较林下
参Ⅰ略高，但野参Ⅰ标准差较大，提供了选优培育、提高指标
水平的条件；林下参与园参品系内 ＭＤＡ含量差异不大，品系
间对比较为明显，标准差均较小，含量比较稳定。

２．５　叶绿素的含量比较
６个品系人参叶绿素含量如图５所示。野参品系的叶绿

素含量均高于林下参品系，显著高于园参品系。其中，野参Ⅱ
的叶绿素含量最高，野参Ⅰ的叶绿素指标也明显优于其他品
系，且标准差较大；林下参品系叶绿素含量差异不大；园参品

系叶绿素含量较低。

２．６　聚类分析
由图６可见，以距离小于５进行分类，可分为５类。ｙ轴

０～６０段、４０～８０号参种较为集中，为林下参Ⅰ、Ⅱ，其中掺杂
较多其他种质，８～２９、５５～５９段４０～６０号参种较为集中，
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３３～４２段６０～８０号参种较为集中；６２～７７段８０～１００号参
种较为集中，为园参Ⅰ；７８～１０１段１００～１２０号参种较为集
中，为园参Ⅱ；１０２～１１０段 １～２０号参种较为集中，为野参
Ⅰ；１１１～１２０段２０～４０号参种较为集中，为野参Ⅱ。
６个品系中，野参Ⅱ段的分类构成比较单一，即种质来源

相对统一，且与其他５种人参亲缘关系较远；园参品系段的分
类构成较为复杂，囊括了几种分散的类别，可能由于种质来源

比较繁杂。野参Ⅰ，林下参Ⅰ、Ⅱ各自成一类，但在距离１５以
内则与园参品系成一大类，这是由产地相近所致。该结果可

用于评判各品系种质来源是否统一。

３　结论与讨论

前人对各类人参的生理指标进行了诸多研究，其中清除

自由基、抗氧化还原能力等方面有较多研究［４－８］。左应梅等

认为，人参酶活性在人参生长及抗病抗氧化方面有着决定性

作用［９］；叶豆丹等发现，人参酶活性对于人参的质量评价有

着至关重要的作用［１０］；王曼莹等发现，园参和不同年限林下

参的根组织形态存在差别，这种差别可能是由于人参内部代

谢活动的变化所导致的［１１］。

通过本试验分析发现，供试人参的种质来源较为统一，且

不同种质日光温室栽参生理指标差异显著。其中，野参Ⅱ各
项指标均超过预期，野参Ⅰ活性水平略高于林下参Ⅱ，野参品
系所有指标水平均显著高于园参品系。结果也发现，日光温

室栽培模式下的人参生理指标都达到且超越了普通园参，即

该地区较适宜推进日光温室栽培人参的模式。另外，野参品

系各项指标标准差数值较大，经过选优后理应有较大程度的

品质提升。

　　本研究对６种不同种质日光温室栽参进行了生理指标的
对比及种源的系统聚类分析，为日光温室栽参今后的培育及

前景作出初步的分析和评估，为人参的栽培提供更为丰富的

理论依据，也为人参种源的鉴定提供一定的参考。在研究中

也发现一些问题，如新品种人参驯化不完善、培育年份较短

等，导致人参品系内质量差异明显，活性指标波动较大，因此

建议在今后的培育中能够及时选优培育。

参考文献：

［１］ＬｉＸＣ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｐｙｒｏｇａｌｌｏｌａｕｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ：ａｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄ
ｃｈｅａｐｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ－ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｓｓａｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｌｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，６０（２５）：６４１８－
６４２４．　

［２］李合生．现代植物生理学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００２：
２５－３０．　

［３］张志良，李小方．植物生理学实验指导［Ｍ］．５版．北京：高等教
育出版社，２０１６：１２１－１４２．

［４］杨　莉，刘芳君，张一鸣，等．人参根系分泌物对其根源愈伤组织
生长及保护酶活性的影响［Ｊ］．吉林农业大学学报，２０１４，３６（５）：
５８６－５９０．

［５］郝建勋．人参产品的质量评价及其影响因素［Ｄ］．长春：吉林农
业大学，２０１２．

［６］钟方丽．林下参化学成分及其生物活性的研究［Ｄ］．长春：吉林
大学，２００８．

［７］李红艳，赵　雨，张　鑫，等．不同产地、不同生长年限人参 ＳＯＤ
的比较［Ｊ］．中国医院药学杂志，２０１０，３０（１２）：９９４－９９６．

［８］孙　海，张亚玉，宋晓霞．运用典型相关分析对农田栽参和林下
参土壤养分和酶活性的研究［Ｊ］．华北农学报，２０１０，２５（增刊
１）：２４２－２４８．

［９］左应梅，杨维泽，杨天梅，等．干旱胁迫下４种人参属植物抗性生
理指标的比较［Ｊ］．作物杂志，２０１６，３（３）：８４－８８．
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