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人参出苗期几种水解酶的活力变化 
 

邢楠楠，赵雨*，刘宏，刘海龙，王涵(长春中医药大学，长春 130117) 

 
摘要：目的  研究五年生人参几种水解酶在出苗期的活力变化。方法  采用中性磷酸缓冲溶液提取粗酶液。应用紫外分

光光度法分别测定淀粉酶(AMY)、酯酶(Est)、酸性磷酸酯酶(ACP)、碱性磷酸酯酶(ALP)和植酸酶的活力。结果  人参根

部 Est、ACP 和 ALP 活力都是先增加后下降再增加；幼苗 Est 活力在出苗期前 7 d 增加较快之后无明显变化，ACP 活力

在出苗期第 10 天出现一个峰值，ALP 活力始终保持上升趋势；人参根部 AMY 和植酸酶活力变化趋势相似，在出苗期第

4 至 13 天活力迅速增加，之后下降；而在幼苗中两种酶的变化趋势完全相反。结论  在出苗期，人参 5 种水解酶活力变

化曲线有所差异，这可作为人参出苗期幼苗形态不同阶段的生理指标。 
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Changes of Several Hydrolase Activities in the Period of Emergence in Ginseng Radix et Rhizoma 
 
XING Nannan, ZHAO Yu*, LIU Hong, LIU Hailong, WANG Han(Changchun University of Chinese Medicine, 

Changchun 130117, China) 

 
ABSTRACT：OBJECTIVE  To study changes of several hydrolase activities in the period of emergence in five years of 

Ginseng Radix et Rhizoma. METHODS  Neutral phosphate buffer was selected to extract crude extract. UV was applied to 
determine the activities of amylase (AMY), esterase (Est), acid phosphatase (ACP), alkaline phosphatase (ALP), and phytase. 
RESULTS  The trend of Est, ACP, and ALP activities increased first and then decreased to increase. Est activity increased 
rapidly in the first 7 days, after which there was no significant change in the period of emergence. ACP activity reached a peak 
on the 10th day of the period of emergence. ALP activity remained steady upward trend. The trend of AMY was similar to 
phytase in ginseng root. In the first 4-13 days, activity increased rapidly, then decreased. The trend of two enzymes activities was 
completely opposite in seedlings. CONCLUSION  Five hydrolase activity curves are different, which can be used as a 
physiological index of ginseng seedling morphogenesis at different stages of period of emergence.  
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人参(Panax ginseng C.A.Mey.)为中国传统珍

贵中药材。我国人参栽培已有 1 700 年历史，规模

化生产有 400 余年的历史[1]。人参生长生理研究对

提高其产量及质量有重要指导意义。以往对其生长

发育规律的研究多以皂苷、多糖含量等作为研究对

象及评价指标。酶作为具有催化作用的蛋白质，在

植物生长发育过程中起着重要作用。其中水解酶存

在于植物各组织中，与植物生长及干物质积累密切

相关。之前笔者已对不同产地、不同年限人参中淀

粉酶、酯酶、酸性磷酸酯酶的活力进行了比较研

究  

[2]。在已有方法的基础上本试验选取淀粉酶

(AMY)、酯酶(Est)、酸性磷酸酯酶(ACP)、碱性磷

酸酯酶(ALP)、植酸酶 5 种植物中常见的水解酶，

以其酶活力作为指标研究人参出苗期的生长发育

规律。 

1  实验材料 

1.1  材料 

 实验用样品为五年生人参全株植物，采自吉林

农业大学，经长春中医药大学研发中心姜大成教授

鉴定，均为五加科植物 Panax ginseng C.A.Mey.，

符合中国药典 2010 年版一部的规定。从 5 月初萌

芽开始每隔 3 d 采集一次样品，共采集样品 6 次，
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标本储存于长春中医药大学生物工程实验室。 

1.2  仪器与试剂 

1.2.1  仪器  UV-2550 紫外分光光度计(日本岛津

公司)；电热恒温水浴锅(北京市永光明医疗仪器

厂)；PL203 型电子天平(上海梅特勒-托利多仪器有

限公司)；AL204 型电子天平(上海梅特勒-托利多

仪器有限公司)；TE212-L 型电子天平(北京赛多利

斯科学仪器有限公司)；ALC-2100.2 型电子天平(北

京赛多利斯科学仪器有限公司)；5804 R 冷冻型台

式高速离心机(德国艾本德公司)；DS2l 型高速组织

捣碎机(上海标本模型厂)；Multiskan MK3 型酶标

仪(Thermo 公司)。 

1.2.2  试剂  3,5-二硝基水杨酸(DNS，国药集团化

学试剂有限公司，批号：F20100118)；酒石酸钾钠

(天津市光复科技发展有限公司，批号：2000311)；

乙酸--萘酯(国药集团化学试剂有限公司，批号：

T20090212)；固蓝 B 盐(长春鼎国生物有限公司，

批号：S0084)；-萘酚(国药集团化学试剂有限公

司，批号：20080925)；对硝基苯磷酸二钠(PNPP，

上海晶纯试剂有限公司，批号：26109)；植酸钠(美

国 Sigma 公司，批号：100918646)。所用试剂均为

分析纯，水为重蒸水。 

2  方法 

2.1  供试样品的制备 

 将采集样品放入塑料袋内，带回实验室后洗

净，然后选取质量适中、无病的人参 3 棵，称其根

及苗的重量，用于制备待测用酶液。向样品中按料

液比 1∶4 加入预冷过的 pH 7.4 的磷酸盐缓冲液，

浆，4 ℃冰箱中浸提 20 min，10 000 r·min1 离心

20 min。取上清即为粗酶液，4 ℃冰箱中保存。 

2.2  AMY 活力测定[3]  

取 1 mL 酶液，加入 l mL 1%淀粉溶液，在 40 

℃恒温水浴中准确保温 5 min，加入 2 mL DNS，

在沸水浴中加热 5 min，迅速冷却，加水定容至 20 

mL，以第一次保温前加入 DNS 试剂作为对照，540 

nm 处测吸光度。根据吸光度在麦芽糖标准曲线上

查出相应的麦芽糖含量，淀粉酶活力以单位时间内

(1 min)每克样品催化反应所得 1 mg 麦芽糖为一个

酶活力单位。 

2.3  Est 活力测定[4]  

取 1 mL pH 值 7.8 的磷酸缓冲溶液、1 mL 酶

液、1 mL 水混合，0.1 mL 乙酸-α-萘酯溶液(将 5 mg

乙酸--萘酯溶于 4 mL 无水乙醇中)和 0.9 mL 的

固蓝 B 盐溶液(将 4 mg 固蓝 B 盐溶于 20 mL 水中)

混合，分别放在两个试管里，在 37 ℃恒温水浴

下保温 10 min，拿出两管后即刻混 ，在 524 nm

处测定其在 30，60，90，120 s 的吸光度。根据

吸光度在 α-萘酚标准曲线上查出相应的 α-萘酚含

量。一个酶活力单位定义为：单位时间(l min)内

每克样品与底物反应所得 l g 的 α-萘酚为 1 个酶

活力单位。 

2.4  ACP 活力测定[5]  

取 0.5 mL 0.0075 mol·L1PNPP，2.3 mL pH4.6

的乙酸缓冲液在 37 ℃预热 10 min，加入 0.2 mL

酶液，37 ℃准确保温 10 min，加入 2 mL 0.1 

mol·L1 NaOH 终止酶反应，以先加入 NaOH 后再

加酶液作为空白，然后在 405 nm 处测吸光度。根

据吸光度在对硝基酚标准曲线上查出相应的对硝

基酚含量。一个酶活力单位定义为：单位时间内(1 

min)每克样品反应产生 1 nmol 对硝基酚为 1 个酶

活力单位。 

2.5  ALP 活力测定[6] 

取 0.5 mL 0.02 mol·L1PNPP，1.5 mL pH 10.0

的碳酸缓冲液在 37 ℃预热 10 min，加入 0.5 mL

酶液，37 ℃准确保温 5 min，加入 l mL 0.5 mol·L1 

NaOH 终止酶反应，以先加入 NaOH 后再加酶液作

为空白，然后于 405 nm 处测吸光度。根据吸光度

在对硝基酚标准曲线上查出相应的对硝基酚含量。

一个酶活力单位定义为：单位时间内(1 min)每克样

品反应产生 1 μmol 对硝基酚为 1 个酶活力单位。 

2.6  植酸酶活力测定 

参照国标测定，取 0.9 mL 0.25 mol·L1 乙酸缓

冲液与 0.1 mL 酶液混合，在 37 ℃预热 5 min，向

空白管中加入终止液 2 mL，然后向每管中加入底

物 2 mL，在 37 ℃反应 30 min，终止反应后混合

静止 10 min，10 200 r·min1 离心 5 min。取上清在

415 nm 处测定吸光度。一个酶活力单位定义为：

单位时间内(1 min)每克样品反应所得 1 moL无机

磷为一个酶活力单位。 

3  结果与讨论 

3.1  结果  

3.1.1  重量变化  在出苗期的前 7 d，根部重量明

显增加约 3 倍，之后 3 d 重量略有下降，然后稍有

增加并持续至出苗期结束。人参幼苗重量在出苗期

前 13 d 以直线趋势增长，之后 3 d 生长略加快。见

图 1。 
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图 1  人参出苗期根部与幼苗质量变化 

Fig 1  Mass change of ginseng root and seedling in 
emergence stage   

3.1.2  AMY 活力变化  人参根部 AMY 活力在第

4 天至 13 天迅速增加至(584±10)U·g1，尤其在第

10 天至第 13 天活力增加较快，之后有所下降。幼

苗中 AMY 活力明显低于根部淀粉酶活力，仅为根

部活力的十几分之一。见图 2。 
 

 
 

图 2  人参出苗期根部与幼苗 AMY 活力变化 

Fig 2  AMY activity change of ginseng root and seedling 
in emergence stage  

3.1.3  Est 活力变化  根部与幼苗 Est 变化趋势相

似，在第 7 天根部与幼苗 Est 活力出现 1 个峰值分

别为(1.92±0.21)U·g1 和(2.34±0.19)U·g1。之后根

部活力维持在(0.94±0.16)U·g1 至(1.8±0.4)U·g1

之间；幼苗活力维持在(1.85±0.09)U·g1 至(2.61±

0.29)U·g1 之间。见图 3。 
 

 
 

图 3  人参出苗期根部与幼苗 Est 酶活力变化 

Fig 3  Est activity change of ginseng root and seedling in 
emergence stage 

3.1.4  ACP 活力变化  根部与幼苗 ACP 活力变化

趋势相似，根部在出苗期第 7 天时有一个活力峰值

为(182±50)U·g1。幼苗在第 10 天时有一个活力峰

值为(264±21)U·g1，之后 3 d 活力有所下降，然

后又开始上升直至出苗期结束达(354±51) U·g1。

见图 4。 
 

 
 

图 4  人参出苗期根部与幼苗 ACP 活力变化 

Fig 4  ACP activity change of ginseng root and seedling in 
emergence stage 

3.1.5  ALP 活力变化  根部活力在出苗期第 7 天

出现峰值为(128±25)U·g1，第 10 天之后活力无明

显变化，活力维持在 (32.9±0.0)U·g1 至 (48±7) 

U·g1 之间。幼苗活力在整个出苗期始终保持上升

趋势，在出苗期结束时活力增加约 5 倍。见图 5。  
 

 
 

图 5  人参出苗期根部与幼苗 ALP 活力变化 

Fig 5  ALP activity change of ginseng root and seedling in 
emergence stage 

3.1.6  植酸酶活力变化  根部植酸酶活力变化趋

势与根部淀粉酶活力变化趋势相似，从出苗期第 4

天至第 13 天活力持续升高，之后有所下降。幼苗

的植酸酶活力在出苗期初期较高，出苗期结束时活

力下降至(0.13±0.00)U·g1。见图 6。 

3.2  讨论 

淀粉是植物细胞代谢所需糖类营养物质的主

要来源之一。AMY 作为淀粉被分解为麦芽糖的起

始酶而起主要作用。几乎所有植物中都存在 AMY，

其对淀粉的水解能力直接影响到植物生长发育的 
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图 6  人参出苗期根部与幼苗植酸酶活力变化 

Fig 6  Phytase activity change of ginseng root and seedling 
in emergence stage 

进程，其活力大小存在组织特异性。由本实验结果

可知，人参根部 AMY 活力明显大于幼苗。人参根

部作为储存器官在越冬前累积了大量淀粉，出苗期

开始由于地上部分尚未形成，无法进行光合作用，

其生长所需营养能量来自根部。这时根部代谢能力

强，AMY 活力高。而幼苗中的营养能量主要用于

形态建成，淀粉积累少，酶活力低。对第 7 天采集

的样品观察可知，这时的幼苗刚刚钻出地面，第

10 天地上部分由黄色转为绿色，幼苗开始进行光

合作用，呼吸代谢加强，生长所需葡萄糖量增加，

这可能是促使 AMY 之后 3 d 活力急剧增加的原

因。人参幼苗中 AMY 活力始终维持在较低水平，

反映出幼苗中被分解的淀粉很少，幼苗呼吸代谢所

需的葡萄糖底物或者是直接利用光合作用产物；或

者是淀粉在根部被水解为麦芽糖，麦芽糖再被麦芽

糖酶水解为葡萄糖，之后转运到生长部位被利用。 

Est，ACP 和 ALP 是植物脂类代谢相关酶，在

脂类消化吸收过程中起重要作用。Est 存在于植物

各部位和不同发育时期的细胞中，主要分布在细胞

质的球状颗粒内、由于它能水解非生理存在的酯类

化合物，包括一些药物，因此认为可能对植物有去

毒作用[7]。ACP 与 ALP 是非特异性磷酸水解酶，

可作用于多种底物，与出苗过程中磷的代谢密切相

关。实验结果表明，人参根部的 Est，ACP 和 ALP

变化趋势相似，说明在根部这 3 种水解酶可能是受

同一因素调控所致。 

植酸酶是催化植酸(肌醇六磷酸)及植酸盐水

解生成肌醇，释放磷酸及其盐的一类生物催化

剂  

[8]。在植物体内植酸盐很难被吸收利用，植酸酶

可降解植酸盐以提高植物对矿物质钙和铁的吸收

利用。文铁桥等[9]研究了水稻植酸酶活性对种子萌

发的影响，发现种子由休眠转入萌发状态的过程中

植酸酶起着重要的作用：植酸酶活性增强，种子可

以萌发；植酸酶活性被抑制，种子不能萌发。并说

明了植酸酶与 AMY 在种子萌发过程中的协同作

用。本实验结果表明人参根部与幼苗植酸酶活力在

出苗期开始都比较高，说明植酸酶可能参与打破人

参休眠使人参开始萌芽。根部植酸酶活力在下降之

后迅速升高，其作用可能是促进幼苗的生长，具体

机制有待进一步研究。 

总之，5种水解酶的活力变化与人参出苗期幼

苗的生长发育密切相关。随着人参的生长进程，5

种水解酶的活力呈现不同规律的变化，这可作为人

参出苗期幼苗形态不同阶段的生理指标。 
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