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摘 要：西洋参是一种重要的药用植物资源，皂苷含量是评价西洋参质量的重要标准之一。西洋参的产地、施肥方式、采

收时间等将对西洋参中皂苷的合成积累与代谢产生重要的影响。本文主要综述了西洋参产地、施肥方式、采收时间等主

要影响因子对西洋参中皂苷含量的影响，以期为西洋参的高效栽培及产业化发展提供参考。
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Abstract：Content of ginsenoside is one of the important index for evaluating the quality of American ginseng. As an
important medicinal plant resource, the producing area, fertilization and harvest time of P. quinquefolium have im⁃
portant effects on the accumulation and metabolism of ginsenoside in P. quinquefolium. Effect of main influencing
factors such as the producing area, fertilization and harvesting time on the content of ginsenoside in P. quinquefoli⁃
um was reviewed in the paper in order to provide reference for efficient cultivation and industrialization of American
ginseng.
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西洋参（Panax quinquefolium L.）又称为洋参、

花旗参等，为五加科植物，干燥的根入药。性寒、

微甘、微苦，以补益为主，具有滋阴降火之功效。

在我国最早记录于 1694年汪昂所著《补图本草备

要》的增补项中，距今已有 300 多年的药用历

史 [1-2]。西洋参原产于美国和加拿大，喜欢生长在

湿润温和的气候条件下 [3-4]。我国从 1975年开始

大规模地引种西洋参，经过 40余年的快速发展，

西洋参的种植已覆盖吉林、辽宁、黑龙江、北京、

山东、陕西等地，使我国成为继加拿大、美国之后

的第三大西洋参产区 [5-6]。

作为西洋参主要的活性成分和重要的质量控
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制指标，皂苷广泛存在于西洋参的各个部位（参

茎、叶、主根、须根、芦头等）[7-8]。皂苷由苷元和糖

相连而成的糖苷类化合物，味微甘苦，具有较强

的吸湿性 [9]。目前研究表明，已分离出西洋参皂

苷成分有 50余种，按其母体即皂苷元结构的不

同，主要分为达玛烷型（Dammarane）、齐墩果酸型

（Oleanane）、奥克梯隆醇型（Ocotillol）3种类型 [10]。

西洋参皂苷具有抗肿瘤、抗疲劳、降血糖、提高免

疫力，以及改善学习记忆能力等多种生物活性和

药理活性 [11]。不同的生态环境往往会影响植物的

生长，从而影响植物体内有效成分的含量组成。

西洋参作为一种喜阴性植物，其生长环境及人为

的管理等因素都会对西洋参体内皂苷含量、质量

产生很大的影响。本文综述了产地、施肥、采收

期等因素对西洋参中皂苷类有效成分含量的影

响，为西洋参体内皂苷含量高效调控提供理论基

础。即通过可控性的外部因素来调控西洋参生长

过程中不同种类的皂苷含量，以此来满足人们对

西洋参的不同需求，提高西洋参的质量，为西洋

参的栽培管理提供参考依据。
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1 产地对西洋参皂苷含量的影响

不同产地环境的土壤类型、气候条件存在显

著的差异，对西洋参中皂苷含量具有较大的影

响。由于西洋参起源于美国和加拿大，因此引种

后造成产地环境差异是引起西洋参中皂苷含量差

异的重要原因之一。吉林省作为国产西洋参的主

要产区，吉林省科技厅曾组织吉林农业大学、吉

林大学等单位对国内外的西洋参品质进行了全面

评定，结果表明，国产西洋参人参总皂苷含量为

6.36%～7.35%之间，美国产西洋参总皂苷含量为

5.68%～6.8%，加拿大产西洋参总皂苷含量为

5.77%～7.01%，国内外西洋参中总皂苷含量基本

相当 [2]。张丹等 [12]采用高效液相色谱法 (HPLC)分
别对国产和进口四年生以上西洋参不同器官的七

种人参皂苷含量进行了比较分析，结果表明，国

产（辽宁）与进口（加拿大）的西洋参不同器官人

参皂苷含量不具有显著差异，七种人参皂苷总和

在 2.4%～5.8%之间；两个产区相同部位的 HPLC
色谱共有峰的相似度维持在 0.959～0.995之间。

合理的引种对西洋参皂苷的种类与含量并没有产

生较大的影响。而贾婵 [13]通过对国内外不同产地

西洋参中 9种主要的人参皂苷含量进行了比较研

究，结果表明，从地理分布分析，加拿大作为西洋

参的原产地，其中 Rg1、Re、Rb1、Rc的含量都远高

于国内的大部分产区；国内则由于生态环境的差

异，以吉林省的西洋参皂苷含量最佳，其中 Re、
Rb2、Rb3的含量远高于国内的其他地区，部分皂

苷含量还超过了西洋参的原产地。2013年，苏华

丽等 [14]进一步对全国范围内不同产地西洋参皂苷

含量进行了详细的研究，以吉林省产区西洋参中

总皂苷含量最高，吉林省（3.0215%）>辽宁省

（2.8125%）> 山 东 省（2.5144%）> 黑 龙 江 省

（2.5043%）>河北省（2.3708%）>云南省（2.2559%）
>福建省（2.1374%）>贵州省（2.1258%）>江西省

（2.1037%）>陕西省（2.0816%），该结果显示，西洋

参总皂苷含量与种植区域纬度基本呈现先升高再

降低的趋势。

吉林省作为国内西洋参的第一大产区，由于

省内不同地区生态环境的极大差异，不同区域的

西洋参皂苷的含量也存在明显的区别。曲正义

等 [15]对吉林省东部六个不同产区的西洋参皂苷含

量进行了分析，结果表明，临江地区皂苷含量最

高（8.51%），略大于敦化（8.11%），而珲春、长白、

集安、抚松四地的皂苷含量则不足 8%。谢彩香

等 [16]利用数学统计分析的方法探讨了影响皂苷积

累的生态因子，结果显示，海拔与皂苷 Rc、Rb2、
Rb3含量成正相关（r>0.6）。以抚松、长白、敦化三

个地区为例，海拔为：抚松（500 m）<长白（916 m）
<敦化（987 m），而 Rc、Rb2、Rb3三种皂苷含量比

较结果为：长白>抚松>敦化，由此说明相对较高

的海拔可以促进这三种皂苷的积累。张秀丽等 [17]

通过比较 4个地区、11个海拔高度的人参总皂苷

含量，研究了人参中人参总皂苷的含量随海拔高

度的变化趋势。结果显示，在珲春、抚松及集安

地区，人参总皂苷的含量呈现随海拔升高而升高

的趋势 ; 而在长白高海拔地区，人参总皂苷的含

量则随海拔的升高而降低；在同海拔地区，集安

人参总皂苷含量明显高于抚松，这与谢彩香等 [16]

的研究一致；400～952 m的海拔高度，是适合人

参栽培的海拔高度，人参总皂苷含量较高。

地理位置因素通过影响水分、光照等生态因

子的空间分布间接地影响着植物的生长发育，不

同的环境影响着植物体内有机质的分布。产地的

不同不会影响西洋参皂苷的种类，但皂苷的含量

均有明显的变化，这与不同纬度、不同海拔地区

的气候环境及土壤营养情况有关。通过对比各地

区差异，选择最适宜的西洋参种植区域对提高西

洋参质量具有重要的指导意义。

2 施肥方式对西洋参皂苷含量的影

响

长时间的肥力消耗使农田栽参面临着产量

低、病虫害严重等问题，需要通过合理的施肥改

土来改善西洋参生长的土壤环境，从而提高西洋

参体内皂苷的含量 [18-20]。2006年，金永善等 [20]对四

年生人参进行了四种不同的施肥处理，皂苷含量

测定结果表明，以“健长”生物肥处理的皂苷含量

最高 (3.9%)。世界上的主要产参国家，比如韩国，

农田栽参利用苏子、豆科作物进行压绿肥培肥地

力，并取得一定效果 [18]。针对西洋参不能连作的

问题，刘群 [21]进行了详细的研究，他选用密度小、

空隙大的煤渣作为土壤改良剂对参地土壤进行改

良，结果表明，不同浓度的煤渣掺入土壤可以不

同程度地提高西洋参中皂苷的含量积累。

氮磷钾作为植物生长必不可少的营养元素，

其浓度的大小直接影响着药用植物的生长状况及

有效成分的积累。孙黎明等 [22]采取外界施肥的方

式控制土壤中氮磷钾的浓度，进行了文登西洋参

对氮磷钾的需求实验，研究结果表明，西洋参皂
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苷的含量随着肥料浓度的升高呈现先升高后降低

的趋势；且各参龄植株对氮、磷、钾的吸收比例不

同；对 3年生和 4年生西洋参进行追肥是提高参

根产量的有效措施。

土壤作为植物生长过程中重要的生长介质，

土壤的酸碱度同样会影响西洋参生长。西洋参对

于铵态氮与硝态氮都能很好地吸收，但由于两种

肥料对土壤酸碱度的影响不同而影响西洋参皂苷

的积累。酸性的土壤环境中有利于干物质的积

累，但过多的肥料施用容易引起营养失衡，即便

是酸性条件也不利于西洋参的生长。徐厚来 [23]也

得出西洋参连作会导致土壤 pH酸化从而不利于

其正常生长。为解决这一问题，持效的酸性肥料

如磷酸二铵则是很好的选择，可以有效地提高西

洋参的产量（高达 995 g/m2）[24]。张程诚 [25]研究认

为，西洋参在土壤 pH值 5.5时总皂苷含量最高，明

显优于其他酸度土壤。

施肥是农田栽参提高产量与质量最直接有效

的方式之一，对西洋参产量、皂苷含量的影响也

最直接，合理调节土壤肥力，进行科学的栽培管

理，能够有效提高西洋参的产量与质量。

3 生长年限与采收期对西洋参皂苷

含量的影响

皂苷作为主要活性成分之一普遍存在于西洋

参各个部位 ,其中叶片皂苷含量可高达 16.5%，根
须 6.9%，根茎 5.1%，根 4.9%，茎 2.0%[26]。其各部位

有效成分往往随着生长年限的不同而发生变化，

合理安排采收时期对西洋参的经济利用至关重

要。研究表明，部分西洋参皂苷的含量随着生长

年限的增加而呈现上升的趋势 [27-29]。许云章等 [30]

对加拿大原产地不同生长年限及不同采收时期的

西洋参根中的 9种人参皂苷和 2种拟人参皂苷进

行了系统的研究，结果表明，3～5年生西洋参的

人参皂苷含量远远大于 1～2年生的西洋参，而参

龄达到 3年 9个月以后，其皂苷含量变化逐渐趋

于平缓。另外，4～5年生西洋参由于容易受病虫

害等方面的破坏，其总体产量会明显降低。同

时，他们还对不同采收时期西洋参的皂苷含量进

行了比较，从五年内西洋参皂苷含量的总体变化

趋势可以看出，两年生以上的西洋参中皂苷含量

受月份的影响比较大，以四年生 5月采收西洋参

的人参皂苷含量最高（4.37%）。2015年，李波等 [31]

对加拿大产的不同采收时期西洋参茎中的人参皂

苷含量进行了研究，其中 1年生西洋参的茎中总

皂苷含量（9月总皂苷含量达到 21.54 mg/g）呈上

升趋势，2～5年生的不同月份采收的总皂苷含量

（约 12 mg/g）以当年 9月份最高 ;且一年生西洋参

地上部分的皂苷总量大于 2～5年生，2年生在 6
月份开始采收的样品中总皂苷含量趋于稳定，由

此可以得出，在不影响西洋参正常生长的情况

下，可以于每年的 9～10月份对西洋参地上部分

进行采收。

生长年限与采收期影响着西洋参的皂苷含

量。根据不同生产、不同用途的需要，合理安排

采收期也是保证与提高皂苷含量的重要手段之

一。

4 其他环境因子对西洋参皂苷含量

的影响

环境因子是皂苷含量积累的重要影响因素，

适当低温有利于人参皂苷的积累 [16]；在 20%透光

棚下人参根部皂苷的含量最高，叶片中皂苷的含

量以在 15%透光棚下最高 [32]；土壤中有效硼、有效

铁与皂苷含量成正相关 [16]，重茬人参土壤中铁、

锰、硼等含量明显低于生茬土壤，因此，重茬人参

不利于其皂苷的积累 [33]。另一方面，从生物化学

角度研究植物次生代谢产物的合成累积与其防御

反应关系密切，其合成受到自身的严格调控，植

物防御反应只有在受到外界因素干扰时才会被激

活从而启动自身次生代谢产物的生物合成 [34]。微

生物、外源或内源基因的导入等因素均能够引起

植物防御反应，继而影响植物体内次生代谢产物

的合成与积累。研究表明，多粘类芽孢杆菌具有

体外转化人参皂苷的作用，叶面喷施和灌根联用

的处理方式能明显提高人参皂苷的含量 [21]。

5 结语与展望

目前，西洋参已在我国广泛种植，随着退耕还

林政策的实施，我国西洋参的主要种植方式已从

伐林栽参转变为农田栽参。农田的气候环境、土

壤、栽培措施等是影响皂苷含量积累乃至西洋参

质量的重要因素，合理调控这些影响因子才能生

产出质量安全的原料以满足西洋参加工利用的需

求。如今，已不乏有单一影响西洋参质量的因子

研究，在新形势下，综合研究影响西洋参生长的

生态因子是提高西洋参质量研究的趋势。特别是

随着栽培技术的不断发展，一些创新的栽培技术

不断地被提出。运用先进的栽培技术解决老参地

连作问题等；采取绿色技术措施，将对西洋参的
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产量与品质的提高产生深远的影响。另一方面，

当前生长环境对西洋参皂苷含量的影响研究还主

要集中在外部生态环境方面，而皂苷的次生代谢

机制的研究还有待加强，从分子生物学的角度去

探讨西洋参中皂苷合成机制成为研究的热点。
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