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摘 要 西洋参(PanaxquinquefoliusL.)作为药食同源特色植物越来越多地出现在人们的日常消费中,具
有极高的药用和经济价值。西洋参为常异交植物,生产周期长,目前农家栽培西洋参多为异质混杂群体,商品

参品质退化极其严重,且西洋参多年生草本生长习性致使常规育种困难重重,难以选育出优良品种,造成目前

西洋参品种资源极为缺乏。因此,培育出优良西洋参新品种,已成为当前西洋参生产中亟待解决的关键问题。

本文拟从西洋参遗传特性、种质资源收集及品种选育技术等方面进行研究总结,探索西洋参品种选育的关键

技术及瓶颈,以期为西洋参品种选育及改良提供新思路。
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  西洋参为五加科(Araliaceae)人参属(Pa-
nax)西洋参种(Panaxquinquefolius)植物,为多

年生半阴性宿根草本植物,是一种名贵中药材,其
根可入药,地上植株亦可入药。西洋参又名花旗

参、洋参、美国参、五叶人参等,原产于北美洲。20
世纪70年代开始,西洋参在中国东北、华北、华
中、西北部分省市地区引种栽培成功。《中国药

典》2000版收载了西洋参为原药材,认为西洋参

具有补气养阴,清热生津的功效,可用于缓解和治

疗气虚阴亏,虚热烦倦,咳喘痰血,内热消渴,口燥

咽干等病症。2020年1月2日,国家卫健委、国
家市场监督管理总局发布《关于对党参等9种物

质开展按照传统既是食品又是中药材的物质管理

试点工作的通知》中,将西洋参的干燥根纳入食药

物质目录管理,至此,西洋参作为“药食同源”特色

植物将更加普遍地出现在人们的日常消费中,充
分发挥其“空腹食之为食物,患者食之为药物”的
功能。然而,长期以来,中国西洋参种植多为引种

栽培,由于西洋参为常异交多年生植物,生产周期

长,造成农家栽培西洋参多为异质混杂群体,商品

参品质退化极其严重。此外,西洋参多年生草本

生长习性致使常规育种困难重重,难以选育出优

良品种,造成目前西洋参品种资源极为缺乏,因
此,培育出优良西洋参新品种,已成为当前西洋参

生产中亟待解决的关键问题。本文拟从西洋参遗

传特性、种质资源收集及品种选育技术等方面进

行研究总结,探索西洋参品种选育的关键技术及

瓶颈,以期为西洋参品种选育及改良提供新思路。

1 西洋参遗传特性

1.1 西洋参染色体核型分析

染色体核型是指一个物种体细胞中所有染色

体特征的总称,包括物种细胞染色体数目、组成、
大小、着丝粒位置及随体有无等特征。核型具有

物种相对稳定性,通过核型分析可以为细胞遗传

分类、物种间亲缘的关系以及染色体数目和结构

变异的研究提供重要依据,同时,核型分析也是生

物遗传育种研究的理论基础。学术界对于西洋参

染色体数目曾有争议,早在1967年Taylor[1]鉴定

来自加拿大的西洋参材料染色体为2n=44,

Blair[2]报道来自美国弗吉尼亚州的西洋参染色体

为2n=48。Hu等[3]经过西洋参花芽染色体数目

鉴定,认为西洋参为异源四倍体,其体细胞染色体

数目2n=48。杨涤清[4]对4种人参属植物的体



细胞染色体数目分析发现:竹节参(P.japoni-
cus)2n=24,三七(P.notoginseng)2n=24,人参

(P.ginseng)2n=44,西洋参(P.quinquefoli-
us)为四倍体,2n=48,并认为竹节参是人参属中

较为原始的类群,人参和西洋参是较进化的类群。
任跃英等[5]对西洋参进行根尖染色体计数及染色

体核型,认为西洋参染色体数目为48条,染色体

长度变化在3.06%~5.04%,平均相对长度为

4.16%,平均臂比为1.88,属于2B型,其核型公

式为2n=48=20m+26sm+2st,并根据st染色

体只有两条的结果推测西洋参可能为异源四倍体

(双二倍体)植物。梁韶[6]对3种人参属植物(人
参、西洋参和三七)组培材料进行染色体核型分

析,表明三七染色体数目为24条,人参和西洋参

均为 48 条,其 中 西 洋 参 染 色 体 长 度 范 围 为

2.87%~5.33%,除端粒染色体外,臂比值变化范

围为1.28~3.48,臂比均值为1.95,其核型公式

为2n=4x=48=22m+22sm+2st+2T,属于2A
型。核型似近系数聚类分析及rDNA分布位点

特征表明西洋参与人参亲缘关系较近,而与三七

亲缘关系较远。这些研究公认西洋参为异源四倍

体植物,其染色体数目2n=48,但其物种来源及

进化途径仍不明确,需做进一步追踪研究。

1.2 西洋参主要农艺性状变异类型

西洋 参 为 常 异 花 授 粉 植 物,自 然 异 交 率

45.72%[7]。目前栽培西洋参多为异质混杂群体,
不同群体间或同一群体不同个体间均存在较大的

表型差异和丰富的遗传多样性。不同产地西洋参

在特定的生态环境下长期适应而形成较为稳定的

品系(不同生态型)及不同的变异类型,并在基因

表达、生化等表型上表现出差异。变异性状主要

包括:(1)株高变异:4a生西洋参株高变异范围在

20~70cm,多为40~60cm,同一群体株高表现

参差不齐,一致性差。(2)花梗长度变异:4a生植

株花梗长度在12~24cm。大多数西洋参株高是

其花梗长度的1~3倍。(3)叶型变异:长叶型(长
宽比 小 于 1∶ 0.45)、圆 叶 型 (长 宽 比 大 于

1∶0.60)、普通叶型(长宽比为1∶0.45~0.60);
直立型(叶展角度<40°)、平展型(叶展角度>
70°)。(4)熟性变异(果实红熟期):早熟型、中熟

型、晚熟型。(5)根长变异:长枝型、短枝型。(6)
根型变异:长形型、短粗型、枝杈型、疙瘩型。(7)
穗型变异:紧穗型(果穗紧凑)、散穗型(果穗松

散)。(8)果实变异:单籽果、双籽果、三籽果。(9)

果实颜色变异:红果、黄果(隐性突变)。赵亚会

等[8]通过对西洋参不同类型种质资源的形态特

征、特性研究,对西洋参品种遗传资源特性进行了

总结,认为:西洋参根部高产和果实丰产类型的遗

传资源是非常丰富的,分布于多种类型中,其中长

枝类型、长叶类型、中叶类型、果实晚熟类型和散

穗类型等都蕴藏着高产遗传基础,是宝贵的西洋

参种质类型;晚熟类型和圆叶类型是西洋参地上

部分繁茂型遗传资源;紧穗、早熟和短枝等类型中

存在着矮秆遗传资源;不同类型西洋参的人参总

皂甙含量和总糖含量差异不大。
笔者对陕西留坝的200份西洋参单株地上部

分农艺性状进行了统计分析,结果(表1)表明,株
高均值为29.9cm,变异幅度18.1~40.5cm;主
茎长均值为17.5cm,变异幅度7.0~25.0cm;花
梗长度均值为12.4cm,变异幅度5.8~22.3cm;
叶长均值11.5cm,变异幅度7.2~15.0cm;叶宽

均值为6.3cm,变异幅度4.1~8.5cm;叶面积均

值为73.3cm,变异幅度30.1~125.2cm;叶宽长

比均值为0.6cm,变异幅度0.4~0.8cm。其中

普通叶型较多,圆叶型和长叶型较少;紧穗型、株
型紧凑、中熟类型较多。相关性分析(表2)表明,
株高、主茎长、花梗长度、叶宽、叶面积和叶宽长比

互为极显著正相关,表明这些农艺性状之间在西

洋参地上部分生物产量上存在正向选择作用。叶

型与叶宽呈显著负相关,与叶面积呈极显著正相

关;株型与叶宽呈极显著正相关,与叶型呈显著负

相关,这些表明株型紧凑、长叶型类型有利于增加

叶面积,提高光合效率。因此,在育种中应注重高

株、宽叶、大叶、花茎较长的类型及株型紧凑和长

叶类型的选择。

2 西洋参适生区及种质资源

2.1 地理起源及种植区域

五加科人参属目前在中国有12个种或变种,
常见用于药用的人参属植物有人参(P.ginseng
C.A.Meyer)、西洋参(P.quninquefoliusLinn)
和三七(P.notoginsengF.H.Chen)。对于人参

属的起源学术界颇有争议,杨涤清[4]认为中国西

南地区是人参属的现代分布中心,也是最大的变

异中心,很可能是人参属的始生中心;人参、西洋

参可能是本属较进化的类群,三七是中国西南现

代变异中心近期分化和发展起来的种群。鲁歧

等[9]根据人参属植物化石资料及被子植物起源理
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论,认为人参属植物起源于白垩纪中期,中国太行

山脉及辽东为人参属起源的中心地区,长白山系、
朝鲜及前苏联远东地区是进一步扩展的高纬度人

参分布区,中国西南是人参属的现代变异中心;中
国野生人参和西洋参是人参属古老类群中比较原

始的种类,而现代栽培人参和三七是古老类群中

相对较进化的种类。在人参属进化类群亲缘关系

上,徐克学等[10]在大量形态数据的基础上,综合

植物化学、细胞学和地理分布等多方面结果进行

聚类分析,认为人参与西洋参亲缘关系最近。鲁

岐等[9]运用分枝分类学对人参属进行较系统的数

量分类学研究,结果显示西洋参与原始人参有共

同祖源,三七与现代栽培人参为较进化种。这种

人参属地理起源及亲缘关系的争论及不确定性表

明了人参属植物种质资源的多样性和复杂性,加
大了其遗传研究和品种选育的难度。

表1 西洋参主要农艺性状平均值及变异幅度

Table1 MeanvalueandvariationrangeofmainagronomictraitsofPanaxquinquefolius

性状
Trait

株高/cm
Plant
height

主茎长/cm
Mainstem
length

花梗长度/cm
Peduncle
length

叶长/cm
Leaf
length

叶宽/cm
Leaf
width

叶面积/cm2
Leaf
area

宽长比
Leaf

width/length

平均值 Meanvalue 29.9 17.5 12.4 11.5 6.3 73.3 0.6

最小值 Minimumvalue 18.1 7.0 5.8 7.2 4.1 30.1 0.4

最大值 Maximumvalue 40.5 25.0 22.3 15.0 8.5 125.2 0.8

表2 西洋参主要农艺性状相关性分析

Table2 CorrelationanalysisofmainagronomictraitsofPanaxquinquefolius

相关系数
Correlation
coefficient

株高
Plant
height

主茎高
Main
stem
height

花梗长
Peduncle
length

叶长
Leaf
length

叶宽
Leaf
width

叶面积
Leaf
area

宽长比
Leaf
width/
length

叶型
Leaf
type

穗型
Ear
type

熟性
Maturity

株型
Plant
type

株高Plantheight 1

主茎高 Mainstemheight 0.856** 1

花梗长Pedunclelength 0.822** 0.409** 1

叶长Leaflength 0.203 0.370** -0.048 1

叶宽Leafwidth 0.628** 0.359** 0.710** -0.205 1

叶面积Leafarea 0.670** 0.442** 0.695** -0.207 0.754** 1

宽长比Leafwidth/length 0.694** 0.436** 0.743** -0.206 0.933** 0.930** 1

叶型Leaftype 0.040 0.098 -0.037 -0.031 -0.364* 0.327** -0.029 1

穗型Eartype 0.042 0.102 -0.037 0.099 -0.051 0.028 -0.033 0.190 1

熟性 Maturity -0.197 -0.221 -0.104 -0.157 -0.075 -0.127 -0.107 -0.067 -0.155 1

株型Planttype 0.115 0.109 0.087 -0.069 0.313** 0.083 0.192 -0.362* -0.213 -0.240 1

注:*代表P=0.05显著水平;**代表P=0.01显著水平。

Note:*indicatessignificantlevelatP=0.05;**indicatessignificantlevelatP=0.01.

  相对于人参和三七,西洋参种植区域较为广

泛。从栽培起源来看,西洋参原产于美国东北部

沿大西洋的缅因州和东南部沿大西洋的北卡罗来

纳州、肯塔基州、密苏里州,纬度约北纬35°到加

拿大北纬50°的魁北克省[11]。中国在20世纪70
年代末成功引种西洋参,发展到现在已成为世界

西洋参主产地和最大的消费国,西洋参产业得到

迅猛发展。目前,中国西洋参栽培主要有东北、华
北、华中和康滇4个生态栽培区[12]。随着长期栽

培及生产实践,东北、北京、山东及陕西秦岭南部

山区已成为中国西洋参的主产区,不同产地西洋

参在特定生态环境下长期适应形成较为稳定的生

态类型,不同的生态类型西洋参表现出较为显著

的农艺性状及品质变异[13]。西北农林科技大学

留坝西洋参试验示范基地对来源于加拿大及中国

陕西、山东和吉林的西洋参总皂甙含量、氨基酸种

类及含量、还原糖含量及微量元素进行了对比分

析,结果表明不同地区来源的西洋参各种成分含

量存在较大差异。来自原产地加拿大西洋参各成

分含量(超过4.40%)远高于国内样品,国内不同

地区来源的样品含量差异不明显,但来自陕西留

坝样品含量最高。总氨基酸以及各种氨基酸含量

在地区来源水平上无明显差异,但从富含氨基酸

种类具有一定特点,以人体不能合成的赖氨酸和

精氨酸为例,4个不同地区来源的西洋参样品中

均含量丰富,其中以加拿大来源西洋参含量最高,
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陕西留坝次之。加拿大来源的西洋参还原糖含量

最高,国内来源的西洋参还原糖含量间存在明显

差异,其中陕西留坝县西洋参还 原 糖 为0.12
mg/g,为山东、吉林省的3倍以上。不同地区来

源的西洋参各种微量元素含量存在较大差异,陕
西留 坝 西 洋 参 钙 元 素 含 量 最 高 达 到 3800
mg/kg,其次为加拿大、吉林、山东;铜元素含量以

加拿大来源西洋参含量最高,其次为陕西留坝、山
东、吉林;锌元素含量以加拿大来源西洋参含量最

高,其次为山东、陕西,吉林省来源西洋参锌元素

含量最低;硒元素含量以山东省来源西洋参含量

最高,其次为陕西、加拿大,吉林省来源西洋参硒

元素含量最低;铁元素含量以山东省来源西洋参

含量最高,其次为加拿大、陕西,吉林省来源西洋

参铁元素含量最低;加拿大和陕西留坝县来源的

西洋参钼元素含量接近,但明显高于山东和吉林

省西洋参,为山东省的28.5倍,吉林省的6.6倍。
该研究结果同样表明不同生态区西洋参品质存在

较大的差异性,这种差异可能与不同生态区的气

候因素、土壤条件及种植模式有关。

2.2 近缘野生资源

西洋参属于五加科人参属植物。人参属的植

物特征为:多年生草本,根不膨大,纤维状,或膨大

成纺锤形或圆柱形的肉质根。根茎肉质,纺锤状

或竹节状至念珠状。茎单生、直立、基部有鳞片。
叶为掌状复叶,3~5(7)枚,轮生于茎顶,边缘锯齿

状。花两性或杂性异株,排列为顶生的伞形花序;
小花梗先端具关节;花萼不明显的5齿裂;花瓣

5,覆瓦状排列;雄蕊5,花丝短;子房下位,2~5
室,每室具胚珠1个,倒垂;花盘肉质环状;花柱

2~5,分离或基部连合。果为1核果状浆果,扁球

状肾形,成熟时红色,有种子2~3粒,种子卵圆形

至三角状卵形[9]。鲁歧等[9]根据人参属的植物特

征,认为人参属在北美洲有2个种,在亚洲东部有

6种5个变种,在中国有6个种3个变种,并根据

人参属8种3变种形态分类研究,整理出人参属

分种检索表。而李方元[11]认为中国人参属有12
种或变种类型,并对人参属植物在中国的分布地

区进行了总结,其中西洋参在全国不同地区均有

栽培(表3)。在人参属分类中,人参、西洋参和三

七是常见的3种人参属药用植物,根据人参属植

物所含的皂甙类型,这3种植物主要含达玛烷型,
归为古老类群。杨涤清[4]根据体细胞染色体数目

及地理分布认为中国西南地区可能是人参属的始

生中心。西洋参作为与始生中心洲际间断的物种

很早就迁移至美洲,后来进一步发展形成四倍体

类群。鲁歧等[9]通过分枝分类学分析认为中国西

南地区是人参属的现代变异中心。综合植物化

学、细胞学和地理分布等多方面结果进行聚类分

析,认为人参与西洋参亲缘关系最近[10]。Choi
等[14]通过基因组原位杂交(GISH)揭示西洋参和

人参同源性最高。同样,梁韶[6]根据人参、西洋参

和三七似近系数聚类分析得出西洋参与人参的似

近系数为0.9440,亲缘关系最近,与三七的似近

系数为0.7292,亲缘关系较远。此外,研究表明,
西洋参与人参杂交结实率高,杂种一代花粉母细

胞减数分裂时,多数染色体能配对,只有少数单价

体(2~4个),这两种植物嫁接也易成活,且它们

的化学成分、形态特征、生长习性等也相近,说明

它们的亲缘关系相近,是同一个祖先[11]。这些亲

缘关系相近的野生资源为西洋参的遗传改良及品

种选育提供可用的种质和基因资源。

2.3 西洋参遗传多样性

种质资源的遗传多样性是种质创新与品种选

育的基础。西洋参种内种外在形态特征、细胞学

特征、生理特征、基因位点及DNA序列等方面均

存在遗传多样性,这为西洋参遗传变异研究和育

种工作提供了丰富的物质基础。DNA分子标记

能够直接反应生物个体间或种群间基因组差异,
因此,DNA分子标记技术被广泛应用于鉴别生物

多样性。马小军[15]用RAPD标记对5个人参农

家类型大马牙、二马牙、长脖、圆膀圆芦、黄果共

40个个体进行遗传多样性检测,发现RAPD多态

位点为56.9%,表明现有人参农家类型中存在较

丰富的遗传多样性,这些遗传变异构成选育优良

品种的物质基础,农家类型内的个体选择育种极

具潜力。Bai等[16]采用 RAPD标记对加拿大安

大略省栽培西洋参进行多态性分析,发现RAPD
标记多态性达到78.8%,表明西洋参栽培群体存

在较高的遗传多样性。类似的研究同样表明不同

来源和类型的西洋参均有较丰富的多样性,且西

洋参栽培群体相较野生群体具有更高的遗传多样

性[17-19]。杨天天[20]采用SSR和RAPD标记对栽

培人参和西洋参种质资源进行遗传多样性分析,
结果表明两种标记的多态性分别达到87.5%和

90.35%;魏晓雨等[21]采用RAPD和ISSR标记

对中国10个产地的西洋参进行遗传多样性分析,
发现 两 种 标 记 的 多 态 性 分 别 达 到85.51%和
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64.65%,且西洋参与人参之间的遗传多样性存在

较大差异。这些研究表明不同产地西洋参存在丰

富的遗传多样性,且西洋参种属间存在更大的遗传

变异,这极大地拓展了西洋参的遗传基础,为西洋参

品种选育提供了丰富的物质基础。

表3 人参属植物的种类、主要特征及在中国的分布地区

Table3 Species,maincharacteristics,anddistributionofPanaxinChina

种类Species 主要特征 Maincharacteristics 分布地区Distribution

1人参P.ginsengC.A.Mey 根状茎较短,直立或斜上,肉质根肥大,纺锤形或圆柱形;小叶有柄,
椭圆形或长圆形;上面脉上疏生长约1mm的刚毛,下面无毛
Rhizomesshorter,electoroblique,fleshyroothypertrophy,spin-
dleorcylindrical;leafletsstipitate,ellipticoroblong;uppervein
sparselycoveredwithca.1mmsetae,lowerpartglabrous.

东北Northeast

1.1黄果变种 P.ginsengvar.
xanthocarpus - 东北Northeast
1.2紫茎变种 P.ginsengvar.
ropurpureacaulo - 东北Northeast

2西洋参
P.quinquefoliumLinn

种子两侧压扁,种皮紧贴,长5~8mm,厚2~2.5mm;小叶片椭圆
形至长圆形或倒卵形;叶柄基部具托叶状附属物或无;伞形花序有
花20~50朵,花柱2枚,近分离至基部;总花梗与叶柄等长或近等
长,小叶片脉上刚毛疏少或无毛,锯齿不规则而稍粗大
Theseediscompressedonbothsides,theseedcoatisclose,5-8
mmlongand2-2.5mmthick;leafletselliptictooblongorobo-
vate;petiolebasewithstipularappendagesorabsent;theumbel
has20-50flowers,2styles,nearlyseparatedtothebase;pedicel
aslongaspetioleornearlyaslong,setaeonvenulesofleaflets
sparseorglabrous,serrateirregularandslightlythick.

全国栽培
Cultivatedcountrywide

3三七 P.notoginseng(Burk.)
F.H.Chen

种子卵圆形,微三棱,种皮肿胀,长5~8mm,厚5~6mm;小叶片倒
卵形至倒卵状长圆形,叶柄基部具有托叶状附属物;伞形花序有花
80~100朵或更多,花柱2枚,合生至中部或以上
Theseedisovoid,trigonous,theseedcoatisswollen,5-8mm
longand5-6mmthick;leafletsobovatetoobovateoblong,petiole
basewithstipulelikeappendages;umbelshave80-100ormore
flowers,2styles,unitedtothemiddleorabove.

云南省Yunnanprovince

4 假 人 参 P.pseudoginseng
Wall

宿根纤维状,有时肉质,为圆柱形或纺锤形;叶表面沿脉密生1.5~2
mm的刚毛,背面无毛,先端长尾状渐尖,边缘具重锯齿,叶柄及小
叶柄基部均具多数披针形的托叶状附属物,花柄较长,光滑,肉质根
2~5条,簇生
Ratoonfibrous,sometimesfleshy,cylindricalorspindle;leafsur-
faceisdenselycoveredwith1.5-2mmbristlesalongveins,the
backisglabrous,theapexislongtailedacuminate,theedgeis
doubleserrated,thepetioleandpetiolebasehavemanylanceolate
stipulelikeappendages,thepetioleislong,smooth,fleshyroot2-
5,clustered.

西藏Tibet

4.1假人参(原变种)P.pseudo-
ginsengvar.

根状茎在幼龄期较短,有肥大的肉质主根;叶柄基部有微小卵形或
披针形的托叶。小叶片上面脉上密生刚毛,下面无毛,伞形花序有
20~50朵花,花梗无毛
Therhizomeisshortintheyoungstageandhasalargefleshymain
root;stipulesovateorlanceolateatthebaseofpetiole;leafletswith
densesetaeontheveins,glabrousbelow,umbelswith20-50
flowers,pedicelsglabrous.

-

4.2 栽 培 三 七 P.pseudongin-
sengvar.notoginseng(Burkill)
Hoo&Tseng

根状茎在幼龄期较短,有肥大的肉质主根;叶柄基部有微小卵形或
披针形的托叶。小叶片两面脉上密生刚毛,下面较稀,伞形花序有
80~100朵或更多的花,花梗有微柔毛
Therhizomeisshortintheyoungstageandhasalargefleshymain
root;stipulesovateorlanceolateatthebaseofpetiole;leaflets
denselysetoseonveinsonbothsides,sparselybelow;umbelswith
80-100ormoreflowers,pedicelspuberulent.

-

4.3狭叶假人参 P.pseudongin-
sengvar.angustifolius(Burkill)
Li

根状茎细长,竹鞭状或串珠状主根不发育,有时也有肥大的肉质根;
小叶片不分裂,稀有缺刻状;叶柄基部无托叶;中央小叶片披针形或
线状披针形,长为宽的5倍以上,最宽处在基部或接近基部
Therhizomeislongandthin,themainrootisnotdeveloped,some-
timestherearefatfleshyroots;leafletsundivided,rarelynotched;
petiolebasewithoutstipules;centralleafletlanceolateorlinearlan-
ceolate,morethan5timesaslongaswide,widestatornearbase.

四川、云南
SichuanandYunnan

4.4秀丽假人参 P.pseudongin-
seng var.elegantior(Burkill)
Hoo&Tseng

根状茎细长,竹鞭状或串珠状,主根不发育,有时也有肥大的肉质
根;小叶片不分裂,稀有缺刻状;叶柄基部无托叶;中央小叶片倒披
针形、倒卵状椭圆形、稀倒卵形,较小,最宽处在中部以上,基部狭
尖,两边直
Therhizomeisslender,bamboowhiporbeaded,themainrootis
notdeveloped,sometimestherearefatfleshyroots;leafletsundi-
vided,rarelynotched;petiolebasewithoutstipules;centralleaflet
oblanceolate,obovateelliptic,thinobovate,smaller,widestabove
middle,basenarrowlypointed,bothsidesstraight.

-
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 (续表3 Continuedtable3)

种类Species 主要特征 Maincharacteristics 分布地区Distribution

4.5大 叶 三 七 P.pseudongin-
seng var.japonicuqs(C.A.
Meyer)Hoo&Tseng

根状茎细长,竹鞭状或串珠状,主根不发育,有时也有肥大的肉质
根;小叶片不分裂,稀有缺刻状;叶柄基部无托叶;中央小叶片扩椭
圆形、椭圆形、长圆形、稀倒卵状椭圆形,较大,最宽处常在中部,基
部非常狭小,两边多少呈弧形
Therhizomeisslender,bamboowhiporbeaded,themainrootis
notdeveloped,sometimestherearefatfleshyroots;leafletsundi-
vided,rarelynotched;centralleafletisoblong,elliptic,oblong,
thinobovateelliptic,larger,thewidestpartisofteninthemiddle,
thebaseisverynarrow,andbothsidesaremoreorlessarc-shaped.

-

4.6羽 状 三 七 P.pseudongin-
sengvar.bipinnatifidus
(Seem.)Li

根状茎细长,竹鞭状或串珠状,主根不发育,有时也有肥大的肉质
根;小叶片二回羽状分裂,稀为一回羽状分裂,托叶偶残存
Therhizomeisslender,bamboowhiporbeaded,themainrootis
notdeveloped,sometimestherearefatfleshyroots;leafletsarebi-
pinnatelydividedandrarelybipinnatelydivided,withstipulesre-
maining.

长江以北黄河以南和西藏、
云南 Tibet,Yunnan,and
betweentheNorthofYan-
gzeriverandtheSouthof
Yellowriver

5姜状三七 P.zingiberensisC.
Y.Wu&K.M.Feng

肉质根肥厚成姜块状,小叶片无柄或近无柄,通常5枚,长圆状倒卵
形,先端长尾状渐尖,基部小叶显著偏斜,两面脉上疏生刚毛;小叶
并及叶柄基部无托叶状附属物;伞形花序密生苞片,有花80~100
朵或更多,花柄微糙;花柱2枚,合生至近中部
Thefleshyrootisthickandmassive,theleafletsaresessileornear-
lysessile,usually5,oblongobovate,apexlongcaudateacuminate,
thebasalleafletsaresignificantlyskewed,andtheveinsonboth
sidesaresparselysetose;leafletandpetiolebasewithoutstipular
appendages;umbelsdenselybracted80-100ormoreflowers,peti-
olecoarse;style2,connatetonearmiddle.

云南Yunnan

6竹 节 参 P.japonicusC.A.
Mey

根状茎节间短缩而增厚,节不膨大,有时肉质根;叶片长椭圆形至阔
倒卵形,长为宽的4倍以下,最宽处在中部或中部以上,宽3~5cm,
先端长尖;果熟时红色或半红半黑,或黑色
Theinternodesofrhizomeareshortandthick,theinternodesare
notenlarged,sometimesfleshy;leafisoblongtobroadobovate,
thelengthislessthan4timesofthewidth,thewidestisinthemid-
dleorabovethemiddle,thewidthis3-5cm,andtheapexislong
pointed;fruitisredorhalfred,halfblackorblackwhenripe.

长江流域
Yangzeriverbasin

6.1 狭 叶 竹 节 参 P.japonicus
var.angustifolius(Burk.)C.
Y.ChengetChu

叶片窄披针形,长为宽的5倍以上,最宽处在中部以下,宽不到
3cm,先端长尾状渐尖;果熟时红色
Theleafbladeisnarrowlanceolate,itslengthismorethan5times
ofitswidth,itswidestisbelowthemiddle,itswidthislessthan3
cm,anditsapexislongcaudateandacuminate;fruitisredwhen
ripe.

-

6.2 珠 子 参 P.japonicusvar.
major(Burk.)C.Y.WuetK.
M.Feng

根状茎节间伸延而纤细,节膨大为球形,通常不具肉质根;叶缘为规
则的细锯齿,少有重锯齿,沿脉具少数刺毛或卷曲短毛,个别的连小
叶柄,叶柄均具刺毛
Theinternodesofrhizomeareelongatedandslender,theinternodes
arespherical,usuallywithoutfleshyroots;leafmarginisregular
serrulate,fewdoubleserrulate,withafewbristlesorcurlyshort
hairsalongtheveins,someconnectedwithpetioles,petioleswith
bristles.

长江以北黄河以南和西藏、
云南 Tibet,Yunnan,and
areabetweentheNorthof
YangzeriverandtheSouth
ofYellowriver

6.3 疙 瘩 七 P.japonicusvar.
bipinnatifidus(Seem.)C.Y.
WuetK.M.Feng

根状茎节间伸延而纤细,节膨大为球形或有时节间缩短增厚而具肉
质根;叶一至二回羽状浅裂至深裂,表面沿脉及有时背面沿中脉疏
生细刺毛,叶柄基部不具托叶状附属物;花序较叶为长;萼片三角
形,花柱2~4,花柄微糙;果熟时红色或上黑下红至黑色
Theinternodesofrhizomeareelongatedandslender,theinternodes
aresphericalorsometimesshortenedandthickened withfleshy
roots;leavesonetotwopinnatelylobedtodeeplylobed,sparsely
spinyalongveinsonthesurfaceandsometimesalongmidveinonthe
back,withoutstipulelikeappendagesatthebaseofpetiole;sepals
triangular,style2-4,petiolescabrous;fruitredor,blackinthe
upperpartandredinthedownpartwhenripe.

-

7屏边三七P.stipuleanatusH.
T.TsaietK.M.Feng

根状茎节间短缩而增厚,节不膨大,常具肉质根;叶不裂至羽状半
裂,仅在表面脉上疏生较长刺毛,基部小叶显著偏斜,叶柄基部具少
数卵圆形托叶状附属物;花序较叶为短;萼片扁圆形至扁三角形,花
柱2,花梗微糙或近无毛;果熟时深红色
Theinternodesofrhizomeareshortandthick,theinternodesare
notenlarged,andtheyoftenhavefleshyroots;leavesundividedto
pinnatifid,onlysparselylongspinesonsurfaceveins,basalleaflets
significantlyskewed,petiolebasewithafewovalstipulelikeap-
pendages;inflorescenceisshorterthantheleaf;sepalsoblatetoob-
latetriangular,style2,pedicelscabrousorsubglabrous;fruitis
darkredwhenripe.

云南Yunnan

注:资料源自文献[11]。

Note:Sourcefromreference[11].
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3 西洋参品种选育技术

3.1 引种栽培

野生西洋参自然分布于北纬30°~48°、西经

67°~125°,海拔300~500m的北美洲森林中,包
括加拿大的东南部和美国东部。1885年,Stan-
ton成功种植西洋参,开创了西洋参人工栽培的

历史。目前,世界上引种栽培西洋参的国家主要

有美国、加拿大、中国、朝鲜、俄罗斯、日本等,其中

美国、加拿大和中国栽培面积较大。中国于20世

纪70年代开始在北京、吉林、辽宁、黑龙江和陕西

等地进行西洋参的引种栽培研究,1980年9月在

吉林省召开西洋参引种驯化成果鉴定会,对西洋

参的栽培技术、生物学特性、药理学及组织胚胎学

等进行 成 果 交 流,标 志 着 中 国 西 洋 参 引 种 成

功[22]。中国的西洋参引种栽培目前已扩展至东

北、华北、西北、华南及西南等地区[12,23]。西洋参

原产地多为丘陵山区,气候冷凉潮湿,且多在山地

阴坡生长,因此引种栽培要注重西洋参的生态特

性与环境条件的适宜性。温度变化对西洋参的生

长发育有着明显作用,如西洋参出苗温度要达到

10℃以上,正常生长温度为20℃左右。西洋参

喜湿润气候,生长季节相对湿度达70%以上,若
水分不足则会导致生长不良,易遭病害,但参床不

能积水,宜选择排水通风良好的坡地。西洋参自

然生长在山林峡谷地带的阔叶林中,形成西洋参

喜阴的特性,因此栽培西洋参需在林下种植或搭

阴棚遮光。此外,土壤特性也是影响西洋参生长

的主要因素[24-25]。
经过多年的引种实践,中国的西洋参种植逐

步形成适宜于地区生态环境的栽培技术体系。例

如,中国的西洋适宜生长的区域集中在东北和华

北地区,包括辽宁的宽甸、新宾、清源等地;黑龙江

的东宁、穆棱、宁安;吉林的吉安、通化、抚松等地;
北京的密云、怀柔、延庆等;山东的莱芜、诸城、文
登等地[26]。东北栽培区位于北纬40°~45°,海拔

200~800m,属于温带湿润型气候,年平均气温

2~8℃,年降雨量600~900mm,年日照时数

2200~2600h,土壤为森林棕壤,pH5.5~7.0。
该区种植西洋参主要利用山地林下腐殖土栽培,
需搭遮雨棚。华北栽培区位于北纬35°~41°,海
拔200m以下,属于暖温带湿润和半湿润气候。
年平均气温8~12℃,年降雨量600~800mm,
年日照时数2600~2800h,土壤为农田土、砂质

壤土或壤土,pH5.5~7.8。该区主要为农田土

种植西洋参,因此宜采用施肥改土、搭遮阴遮雨

棚、覆盖免耕的农田栽培技术。西北栽培区主要

为秦岭山区,集中在陕西留坝、凤翔、陇县、新郑及

汉中 等 地。地 理 位 置 为 北 纬 32°~35°,海 拔

600~1800m,属于亚热带湿润型气候,年平均气

温10~14℃,年降雨量600~1500mm,年日照

时数1400~1800h,土壤为棕壤、砂质壤土或粘

壤土,pH5.5~6.5。该区主要利用山地腐殖土

或坡地农田土种植西洋参,多采用传统式遮阴遮

雨棚直播法栽培技术。西南和华南低纬度高海拔

地区也有少量西洋参引种栽培,包括云南昆明、丽
江、贵州省的贵阳等地及福建的德化、大田县。该

地区属于亚热带气候,年均气温较高,降雨量大,
日照时数长,偏酸性土壤(pH5.0~6.0)。西洋

参种植多利用山地森林腐殖土,采用单透式传统

矮棚。
然而,西洋参长期引种栽培,导致种子来源混

杂,加之授粉方式混杂及栽培区生态环境的多样

化,使得西洋参个体之间出现较为明显的差异,且
形成复杂多样的天然混杂品种,农家自留种的多

年应用又进一步加剧品种的退化问题。此外,西
洋参为多年生宿根性植物,忌地性极强,不能重茬

栽种,连作西洋参一般在第2年后会出现存苗率

降至30%以下,严重的导致绝收。因此,改变传

统栽种方式,培育抗病优质高产新品种是解决西

洋参连作障碍和品种退化的最佳途径。

3.2 常规系统选育

加强西洋参品种选育研究是生产优质高产西

洋参的必由之路。目前,西洋参品种选育多采用

常规系统选育方法,即通过多年连续不断的单株

选择和收集,选择综合性状良好的单株,经系统选

育或集团选育形成高产优质抗病且性状稳定的优

良株系,育成品种加以生产利用。中国农科院特

产研究所进行了西洋参系统选育研究,收集综合

性状表现好的优良单株461份,集团种子20份,
经多年田间比较筛选,培育出优良株系6个,其中

4个优良株系的产量及人参皂甙和氨基酸含量均

显著高于混杂群体[11]。吉林农业大学利用系统

选育技术培育出‘中农洋参一号’是目前世界上第

一个人工选育并通过审定的西洋参品种,该品种

的培育成功结束中国引种西洋参的历史[27]。文

登西洋参新品种———‘三抗1号’通过山东省科技

厅鉴定,该品种抗逆性强、品质优、产量高。4a生
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参株高50~55cm,掌状复叶轮生茎端,叶片广卵

形或倒卵形。根短、粗且分枝少,茎粗壮、圆柱形。
耐高温(40 ℃)、耐旱、抗强光。总皂苷含量达

6.5%以上,人参皂苷Rb1含量为1.4%。4a生

文登西洋参平均产量为670kg/667m2[28]。
然而,常规系统选育依赖于现有遗传资源的

收集和筛选,无法将优异基因有效地结合,在品种

改良上难以有较大的突破和创新。如何挖掘优异

基因,高效利用遗传资源创制和培育优良品种是

西洋参育种的根本途径。

3.3 常规杂交选育

常规杂交育种是品种选育和育种材料创制最

主要和最直接的途径。该方法利用已有近源野生

资源和品种资源,通过种属间远缘杂交或品种间

杂交,杂种后代再经系统选育,最终筛选和培育出

优良西洋参品种。然而,由于西洋参为异源四倍

体的常异花授粉植物,且目前栽培西洋参多为引

种的异质混杂群体,长期种植中不可避免地造成

了西洋参遗传基础的复杂性和多样性,基因型丰

富且高度杂合,从而使得西洋参常规杂交选育技

术在实际应用中出现杂种性状分离幅度大、选择

难度大、育种周期长等障碍,很难选育出生产上可

以利用的优良品种。迄今为止还未见有西洋参品

种间杂交选育出新品种的报道。但是育种工作者

在西洋参和人参远缘杂交育种研究方面做了一些

开创性的工作。早在1959年,宫泽洋一等[29]就

开始了西洋参和人参、竹节参种间杂交和品系间

杂交试验,获得了杂种,并发现F1 有明显的杂种

优势。胡桂珍等[30]采用人参和西洋参杂交结合

杂种胚离体培养的方法,通过体细胞胚胎发生植

株再生途径获得杂种植株。赵亚会等[31]利用黄

果人参和西洋参进行远缘杂交,结果表明杂交一

代的主根长和根鲜质量具有明显的杂种优势。但

人参和西洋参的杂交因花期不遇、去雄技术繁杂,
不易大量获得F1 植株,且F1 植株往往花器构造

不正常,不能产生有生命力的雌雄配子,或配子虽

有活力,但不能完成正常的受精过程或不能正常

结籽,很难得到F2 种子和植株,这对育种工作十

分不利。此外,国家市场监督管理总局在2018年

发布的《中药材生产质量管理规范(修订草案征求

意见稿)》中明确提出,对于种间杂交品种原则上

是禁止的,除非作为提取单体成分的原料开展的

育种。由此可见利用常规杂交选育技术很难达到

西洋参品种改良和选育的目的。

3.4 诱变育种

诱变育种是指用物理、化学因素诱导植物的

遗传特性发生变异,再从变异群体中选择符合人

们某种要求的单株,进而培育成新的品种或种质

的育种方法。目前多种诱变技术已应用于作物的

诱变育种中,促进了作物种质创新和品种改良进

程。但是,迄今为止还没有任何诱变育种手段成

功应用于西洋参育种当中,这可能与西洋参多年

生生长特性、种子休眠期长及多倍体遗传特性有

关,致使诱变技术很难获得突变性状或突变性状

难以稳定遗传。庄文庆等[32]在人参辐射诱变育

种研究中指出辐射诱变像人参、西洋参此类多年

生植物种子时,其回复突变远高于1a生植物,因
此可选择高于半致死剂量的辐射量和延长照射时

间,照射种子量加大,以增加突变率和突变量。诱

变方法也可采用先将花粉照射,之后授粉在去雄

的正常人参柱头上,收获种子,从其后代中选择变

异植株。由于西洋参与人参有相似的遗传和生长

特性,因此这些方法也可借鉴在西洋参诱变育种

中。
此外,像人参、西洋参此类的根用植物,利用

多倍体巨大性及抗逆性的特点,通过多倍体诱变

技术育种培育高产抗病品种不失为一条有效的育

种途径。李方元[33]用梯度浓度秋水仙碱对人参

裂口种子和种栽芽孢进行梯度时间处理,发现裂

口人参种子对秋水仙碱处理不敏感,而种栽芽孢

经秋水仙碱梯度浓度和时间处理差异显著,植株

变异与秋水仙碱处理浓度和时间成正相关,植株

结实率与秋水仙碱处理浓度和时间呈负相关。任

跃英等[34]开展了西洋参多倍体诱导研究,利用秋

水仙素处理西洋参花序,以期得到染色体加倍了

的幼苗,但多次尝试并未成功,这可能与西洋参的

多年生生长特性及本身为多倍体植物有关。秋水

仙素处理浓度和时间及作用部位的选择是多倍体

诱导的关键,今后应加强这方面的研究。但药材

育种的安全性要求致使人工诱变加倍育种技术选

育的中药材品种在药材开发及应用方面受到一定

的限制,因此应慎重对待人工诱变加倍育种技术

在西洋参育种中的应用。
航天育种是一种新型诱变育种途径,即经过

卫星搭载,生物在高真空、微重力、强辐射及其他

因素的综合作用下产生变异,再经过地面选育,筛
选和固定变异,培育新品种或创新新种质。在植

物方面,国内外已利用该技术培育了粮食作物、经
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济作物、花卉及菌类等高产优质新品种(系)。中

国农科院特产所曾利用返回式卫星搭载人参种

子,发现在太空中,宇宙射线、高真空和微重力环

境可以诱发西洋参种子产生遗传变异,空间条件

比常规的诱变条件对种子具有更好的诱变效

果[31]。鉴于太空航天育种技术的优点和在其他

作物上的成功应用,西北农林科技大学西洋参研

究课题组与海南航天投资管理公司签订了2021
年返回式卫星搭载西洋参种子试验,以期将航天

技术优势与农业现代育种技术有效结合,为西洋

参新品种选育和种质创新探索一条新的育种途

径,从而促进和加快西洋参育种进程。

3.5 生物技术育种

3.5.1 花药单倍体育种技术 通过植物花药或

花粉培养可以诱导花粉小孢子雄核发育产生单倍

体植株,由此发展起来的植物花药单倍体育种技

术及遗传饰变技术已成为现代植物育种的重要手

段。目前已有来自茄科、十字花科和禾本科的

200多种植物花药培养获得再生植株,而且有很

多花药植株成功应用于作物育种中选育出优良品

种,但五加科植物目前还无花药单倍体育种应用

的成功案例,尤其是西洋参花药培养方面的研究

相对较少。孙国栋等[35]报道了西洋参花药培养

在含有6-BA的培养基上,愈伤组织诱导率可达

到22.2%,但无花粉愈伤的器官分化。张成国

等[36]初步研究了不同浓度2,4-D、6-BA和蔗糖对

西洋参花药愈伤组织诱导的影响,对花药愈伤组

织诱导条件进行优化,使得西洋参花药愈伤组织

的诱导率达到37.53%,但花药愈伤组织在分化

培养基上仅形成绿色的畸形器官,很难发育成正

常植株。尹红新[37]优化了西洋参花药愈伤组织

诱导及分化条件,最终获得正常生长的试管苗。
这些研究为西洋参花药培养再生体系的建立奠定

了基础,花药单倍体育种技术有望应用于西洋参

乃至五加科植物的性状改良和品种选育。

3.5.2 分子标记辅助选择育种技术 随着基因

组学的发展,利用分子标记技术和基因组学进行

品种分子改良的作物分子育种成为育种发展的主

流。分子标记辅助选择即是将与育种目标性状紧

密连锁的分子标记用来对目标性状进行快速准确

选择,以提高育种效率,已广泛应用于各类作物育

种中,是现代分子育种的重要组成部分。分子标

记辅助选择育种技术应用的前提是开发和发展各

种不 同 类 型 的 分 子 标 记。任 跃 英 等[38]采 用

RAPD技术对人参和西洋参基因组进行分析,发
现14个 RAPD标记在不同品种间出现差异条

带,说明RAPD标记可以应用于人参和西洋参分

类和品种鉴定中。陈子易等[39]利用人参DNA片

段序列设计SSR引物,结果共有来自8个SSR位

点的9对引物能扩增出可区分人参和西洋参的特

异性片段,其中7对SSR引物在西洋参中能稳定

地扩增出特异性条带,说明SSR标记可以简便、
重复性高地鉴 定 人 参 和 西 洋 参 种 质。魏 晓 雨

等[21]采用RAPD和ISSR分子标记技术对中国

10个产地的西洋参遗传多样性进行分析,其中13
条RAPD标记的多态性百分率为85.51%,12条

ISSR标记多态性为64.65%,且这两类标记构建

的西洋参遗传分类总体趋势一致,说明RAPD和

ISSR标记均可应用于人参属种质资源遗传多样

性分析。王戎博等[40]利用人参的unigene开发了

人参和西洋参之间的内含子长度多态性标记,可
以对人参和西洋参进行有效地区分和鉴定,为人

参和西洋参的植物来源鉴定提供了理想的分子标

记系统。尽管目前针对西洋参基因组信息开发了

一些特异性标记,且随着分子标记技术的发展,各
类分子标记开发也在不断发展和进步,但还未有

真正用于育种选择的标记,今后应进一步加强西

洋参重要性状基因位点的发掘与鉴定,利用先进

的标记技术开发连锁标记,加快分子标记辅助选

择在育种中的应用。

4 小 结

西洋参为异源四倍体、常异花授粉植物。中

国西洋参栽培主要有东北、华北、华中和康滇4个

生态栽培区,不同产地西洋参存在丰富的遗传多

样性。当前中国西洋参主要为引种栽培,但西洋

参长期引种栽培,造成种子的来源混杂,加之授粉

方式混杂及栽培区生态环境的多样化,使得西洋

参个体之间出现较为明显的差异,且形成复杂多

样的天然混杂品种,品种退化问题严重。因此,改
变传统栽种方式,培育抗病优质高产新品种是解

决西洋参连作障碍和品种退化的最佳途径。目前

西洋参育种主要采用常规系统选育、常规杂交选

育、诱变育种技术和生物技术育种等技术,其中常

规系统选育依赖于现有遗传资源的收集和筛选,
无法将优异基因有效地结合,在品种改良上难以

有较大的突破和创新;常规杂交选育技术难度大,
育种周期长,且受中药材杂交育种的安全性限制,
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难以实现对西洋参品种的改良和选育;诱变育种

技术是种质创制、品种改良的有效途径,但其应用

中仍存在一些技术障碍和中药材育种的安全性限

制;随着生物技术手段的不断进步以及研究的不

断深入,花药单倍体育种技术、分子标记辅助选择

育种技术将有望应用于西洋参乃至五加科植物的

性状改良和品种选育之中。
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AdvanceofResearchinGermplasmResourcesand
BreedingTechiniquesofAmericanGinseng

LIChunlian1,WANChujun1,GONGXue1,ZHAOFangjie2,
CHENRongxin3andHUXiaoping2

(1.StateKeyLaboratoryofCropStressBiologyinAridAreas,CollegeofAgronomy,NorthwestA&FUniversity,

YanglingShaanxi 712100,China;2.StateKeyLaboratoryofCropStressBiologyinAridAreas,Collegeof

PlantProtection,NorthwestA&FUniversity,YanglingShaanxi 712100,China;

3.LiubaCountyAgriculturalTechnologyExtensionCenter,LiubaShaanxi 724100,China)

Abstract Asamedicinalandedibleplant,Americanginsen(PanaxquinquefoliusL.),appearsmore
andmoreinpeople’sdailyconsumptionandhashighlymedicinalandeconomicvalue.Americangin-
sengisanoftencross-pollinatedplantswithlongproductioncycle.Currently,thecultivatedAmerican
ginsengisamoreheterogeneouspopulationandthequalitydegradationofcommercialginsengisvery
serious.ItisdifficulttobreedgoodvarietieswithconventionalbreedingbecausetheAmericanginsen
isperennialherbaceousgrowth,soitlikelytoresultinashortageofvarietyresources.Therefore,the
developmentofgoodAmericanginsengvarietieshasbecomeakeyproblemtobesolvedincurrent
Americanginsengproduction.Inthispaper,thegeneticcharacteristics,collectionofgermplasmre-
sourcesandbreedingtechniquesweresummarizedtoexplorethekeytechnologiesandtoprovidenew
ideasforAmericanginsengbreedingandcultivar’simprovement.
Keywords Americanginseng(PanaxquinquefoliusL.);Germplasmsources;Geneticcharacteris-
tics;Variteybreeding
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