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理化因子对龙血树柴胡种子萌发的影响

孔令普ꎬ 朱永杰ꎬ 邱 梅ꎬ 王焕冲ꎬ 和兆荣∗

(云南大学生命科学学院ꎬ 昆明 ６５００９１)

摘　 要: 本研究以龙血树柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ Ｈｕａｎ Ｃ. Ｗａｎｇꎬ Ｚ. Ｒ. Ｈｅ ＆ Ｈ. Ｓｕｎ)的种子为材料ꎬ 采

用不同温度、 不同浓度赤霉素、 不同化学试剂以及紫外线照射和微波辐射等方式处理后ꎬ 统计其发芽率、 发芽

势、 发芽指数和发芽时间等指标ꎮ 结果表明: 龙血树柴胡种子萌发最适温度为 ２０℃ꎻ １００ ｍｇ / Ｌ 的 ＧＡ３、 ０􀆰５％
的 ＫＭｎＯ４和 ３％ 的 Ｈ２Ｏ２处理均能促进其种子萌发ꎬ 但不能使种子萌发和出苗时间提前ꎻ ２５ ｓ 微波辐射处理可

大幅提高种子发芽率ꎻ 紫外线照射处理种子 ０􀆰５ ｈꎬ 萌发效果最佳ꎬ 但随照射时间的延长对种子萌发则有不同程

度的抑制ꎮ
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　 　 我国约有伞形科(Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ)柴胡属(Ｂｕｐ￣
ｌｅｕｒｕｍ Ｌｉｎｎ.)植物 ３６ 种 １７ 变种 ７ 变型ꎬ 其中约 ２０
种入 药[１]ꎮ «中 国 药 典» [２] 收 载 了 北 柴 胡 ( Ｂ.
ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.) 和 狭 叶 柴 胡 ( Ｂ􀆰 Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍ
Ｗｉｌｌｄ.)２ 个种ꎬ 北柴胡主要以根入药ꎬ 性苦、 微寒ꎬ

对肝、 肺有解表和里、 疏肝解郁、 升提中气等功效ꎮ
龙血树柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ Ｈｕａｎ

Ｃ. Ｗａｎｇꎬ Ｚ. Ｒ. Ｈｅ ＆ Ｈ. Ｓｕｎ)由 Ｗａｎｇ 等[３]在我

国云南、 四川金沙江下游轿子雪山及周边地区

发现ꎬ 并于 ２０１３ 年发表的新种ꎮ 因其具有高达



１􀆰 ５ ｍ 的木质地上茎杆ꎬ 形似龙血树ꎬ 故而取名

为龙血树柴胡ꎮ 该种植物分布区狭窄ꎬ 生境特殊ꎬ
数量稀少ꎬ 加之生境破坏严重ꎬ 按 ＩＵＣＮ 地方濒危

等级标准评价定为极危 (Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ)
种[３]ꎮ

我国对野生柴胡属植物的利用历史悠久ꎬ 但人

工栽培和驯化时间较短ꎮ 近年来ꎬ 随着医药研究的

不断深人ꎬ 对药用柴胡的用量急剧增加ꎮ 但由于野

生资源逐渐减少ꎬ 为扩大药源和满足市场需求ꎬ 急

需对野生资源进行人工驯化ꎮ 由于柴胡种子在正常

条件下的发芽率较低ꎬ 萌发时间长ꎬ 部分种子存在

休眠现象ꎬ 因而在生产中存在出苗难、 发芽率低且

不整齐的问题ꎬ 极大的限制了柴胡的人工栽培ꎮ 柴

胡属植物的种子大部分存在种子后熟性和休眠性ꎬ
人工打破种子休眠可以促进柴胡种子的萌发和出

苗ꎮ 研究表明ꎬ 解除种子休眠的方法主要有环境条

件处理以及机械、 化学试剂、 植物激素、 电离辐射

处理等[４]ꎮ 为解决柴胡种子萌发的问题ꎬ 前人已

进行许多有益的探索ꎬ 如: 邓友平等[５] 研究了沙

藏和激素处理对北柴胡和三岛柴胡 (Ｂ􀆰 ｆａｌｃａｔｕｍ
Ｌ.)种子萌发的作用ꎻ 王秀琴等[６] 和庄云[７] 研究了

不同药剂处理对柴胡种子活力的影响ꎻ 朴锦等[８]

用 ３ 种不同贮藏法和 ５ 种不同处理对 ３ 种柴胡的种

子进行了发芽率实验ꎻ 于晓燕等[９] 研究了北柴胡

和狭叶柴胡种子的萌发ꎮ 上述研究表明ꎬ 不同方法

处理柴胡种子均可以有效地帮助种子解除萌发障

碍ꎬ 提高种子的萌发率ꎮ 因此ꎬ 本文采用不同的理

化因子处理龙血树柴胡种子来进行种子萌发实验ꎬ
探索其最佳的萌发条件ꎮ

龙血树柴胡种子呈黑褐色ꎬ 长椭圆形ꎬ 长约

３􀆰５ ~ ５ ｍｍꎬ 宽 １􀆰１ ~ ２􀆰１ ｍｍꎬ 两侧略扁平或渐

尖ꎬ 有 ５ 条线形果棱ꎬ 表面略粗糙ꎬ 果皮干燥ꎬ 不

开裂ꎮ 较同属其他种种粒整体偏大、 偏重ꎬ 千粒重

约 ２􀆰０ ｇꎮ
目前ꎬ 对龙血树柴胡种子萌发的研究还处于空

白ꎬ 种子萌发和出苗情况尚不清楚ꎮ 本研究通过观

察其野生种子在不同处理下的萌发特性ꎬ 探讨不同

处理对种子萌发的影响ꎬ 以期找出种子萌发最佳条

件ꎬ 为下一步开展龙血树柴胡的人工繁殖和栽培ꎬ
以及遗传育种研究奠定基础ꎬ 同时也为保护这一珍

稀濒危植物资源积累科学基础资料ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

于 ２０１４ － ２０１５ 年ꎬ 收集云南省禄劝彝族苗族

自治县雪山乡三棵树、 基多村的龙血树柴胡种子ꎬ
经王焕冲鉴定后晒干ꎬ 保存于玻璃瓶内备用ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 温度处理　
将龙血树柴胡种子置于铺有湿润滤纸的培养皿

中ꎬ 然后分别放入设定温度为 １５℃、 ２０℃和 ２５℃
的人工气候箱中暗培养ꎬ 每种温度条件处理 １００
粒种子ꎬ 共 ３００ 粒ꎮ 逐日记录发芽数ꎬ 每种处理

重复 ３ 次ꎬ ３０ ｄ 后计算发芽率ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 不同化学试剂处理

取龙血树柴胡种子 ４００ 粒ꎬ 按照 ３ 种不同的

方法处理: (１) ３％的 Ｈ２Ｏ２浸种 １２ ｈꎬ 取出用清

水洗净ꎻ (２) １００ ｍｇ / Ｌ ＧＡ３浸种 １２ ｈꎬ 取出用清

水洗净ꎻ (３) ０􀆰５％ ＫＭｎＯ４浸种 １２ ｈꎬ 取出用清水

洗净ꎮ 以 １５℃蒸馏水浸种作为对照ꎮ 每种方法处

理 １００ 粒种子ꎬ 将处理好的种子放置于铺有湿润

滤纸的培养皿中ꎬ ２０℃恒温暗培养ꎮ 以上每种处

理重复 ３ 次ꎬ ３０ ｄ 后统计并计算发芽率ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 不同浓度赤霉素处理

取龙血树柴胡种子 ４００ 粒ꎬ 分别设置 ５０、
１００、 １５０、 ２００ ｍｇ / Ｌ ４ 个浓度梯度ꎬ 每种处理

１００ 粒ꎬ 将种子处理 １２ ｈꎬ 然后放置于铺有湿润滤

纸的培养皿中ꎬ ２０℃恒温暗培养ꎮ 逐日记录发芽

数ꎬ 每种处理重复 ３ 次ꎬ ３０ ｄ 后计算发芽率ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４　 紫外线照射处理

取龙血树柴胡种子 ５００ 粒ꎬ 采用紫外线杀菌

灯照射ꎬ 紫外灯管功率为 ２０ ｗꎬ 放射波峰为

２６０ ｎｍꎬ 照射时紫外灯管与种子距离为 ３０ ｃｍꎬ
照射后放入培养皿中ꎮ 设定 ４ 个照射时长: ０􀆰５、
１、 １􀆰５ 和 ２ ｈꎬ 以未处理的干种子作为对照ꎬ 然后

放置于铺有湿润滤纸的培养皿中ꎬ ２０℃恒温暗培

养ꎮ 逐日记录发芽数ꎬ 每种处理重复 ３ 次ꎬ ３０ ｄ
后计算发芽率ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ５　 微波辐射处理

取龙血树柴胡种子 ５００ 粒ꎬ 用微波炉低火档

(１５０ ｗ)分别辐射处理种子 １５、 ２０、 ２５、 ３０ ｓꎬ
以未处理的种子作为对照ꎬ 后放置于铺有湿润滤纸

的培养皿中ꎬ ２０℃恒温暗培养ꎮ 逐日记录发芽数ꎬ
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每种处理重复 ３ 次ꎬ ３０ ｄ 后计算发芽率ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ６　 数据记录和分析

按照«林木种子检验规程»技术规定[１０]ꎬ 逐日

记录种子的发芽数ꎬ 发芽实验结束后分别计算种子

的发芽指数、 发芽率、 发芽势、 发芽时间ꎮ 并在

１０ ｄ 后计算种子发芽势ꎬ ３０ ｄ 后统计并计算种子

发芽率ꎮ 计算公式如下:
发芽率 ＝ (ｎ / Ｎ) × １００％ꎬ 式中 ｎ 为正常发

芽种子数ꎬ Ｎ 为供试种子数ꎻ
发芽势 ＝ 规定天数(１０ ｄ)的发芽种子数 /实

验种子总数 × １００％ꎻ
发芽指数(ＧＩ) ＝ ∑Ｇｔ / Ｄｔꎬ 式中 Ｇｔ为浸种后

ｔ 日的发芽数ꎬ Ｄｔ指相应的发芽日数ꎮ
实验数据采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 软件进行统

计分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 温度对龙血树柴胡种子萌发的影响

研究发现ꎬ ２０℃温度条件下ꎬ 龙血树柴胡种

子的发芽指数、 发芽势和发芽率最高ꎬ 且相比

１５℃和 ２５℃实验组的结果具有显著差异(表 １)ꎮ
在 ２０℃条件下ꎬ 种子萌发整齐度高ꎬ 幼苗发育比

较强壮ꎮ 在 １５℃和 ２５℃条件下ꎬ 种子萌发启动较

晚ꎬ 发芽率和发芽势均较低ꎮ 其中ꎬ １５℃处理的

种子发芽势为 ０ꎬ 发芽天数相比 ２０℃条件下长６ ｄꎮ
因此ꎬ 龙血树柴胡种子萌发最适温度以 ２０℃ꎮ 温

度过高或过低可能会降低种子体内相关酶的活力ꎬ
影响种子萌发ꎮ
２􀆰 ２　 不同浓度赤霉素对龙血树柴胡种子萌发的

影响

研究表明ꎬ ＧＡ３处理后龙血树柴胡种子的发芽

指数、 发芽势和发芽率均与对照组存在差异ꎬ ５０
和 １００ ｍｇ / Ｌ 浓度处理时的差异最为显著(表 ２)ꎮ
４ 种浓度处理下ꎬ 发芽率和发芽势均在 ７０􀆰００％和

５１􀆰００％以上ꎮ 采用 １００ ｍｇ / Ｌ 的 ＧＡ３处理种子时

发芽率最高ꎬ 为 ８１􀆰３３％ꎬ 萌发效果最好ꎮ 此外ꎬ
不同浓度 ＧＡ３浸种处理对种子的发芽时间均无影

响ꎬ 因此 ＧＡ３处理可促进龙血树柴胡种子的高效

萌发ꎮ
２􀆰 ３　 不同化学试剂对龙血树柴胡种子萌发的影响

研究发现ꎬ 当采用不同化学试剂处理龙血树柴

胡种子后ꎬ 种子的发芽率与对照组差异显著ꎬ 但发

芽势无显著的差异(表 ３)ꎮ １００ ｍｇ / Ｌ 的 ＧＡ３处理

后种 子 的 发 芽 率 最 高ꎬ 为 ８１􀆰３３％ꎻ ０􀆰５％ 的

ＫＭｎＯ４ 和 ３％的 Ｈ２Ｏ２处理后种子的发芽率相当ꎬ
均在 ７４％左右ꎮ 同时 ３ 种化学试剂处理也能提高种

表 １　 温度对龙血树柴胡种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

(℃)

发芽天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

１５ １９.６７ ± ０.３３ｃ ６.１２ ± ０.７８ａ ０.００ ± ０.００ａ ２２.００ ± １.５２ａ

２０ １３.６７ ± ０.３３ａ ２３.８８ ± １.２０ｃ ３６.３３ ± ２.９６ｂ ５７.６７ ± ２.０２ｂ

２５ １２.６７ ± ０.６７ａ １６.７９ ± ２.７９ｂ １１.６７ ± ９.６７ａ ４２.００ ± ６.１１ｃ

　 　 注: 表中数据均为平均值 ± 标准误ꎻ 同列不同小写字母表示显著差异(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 同列相同字母表示差异不显著ꎬ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ａｌｌ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ± ＳＤ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎｄｉ￣

ｃａｔｅｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 不同浓度赤霉素对龙血树柴胡种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＡ３ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ

ＧＡ３

(ｍｇ / Ｌ)

发芽天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

５０ １３.６７± ０.３３ａ ３４.３１ ± ４.５２ｂ ５９.３３ ± １０.３６ｂ ７６.００ ± ３.２１ｂｃ

１００ １３.６７ ± ０.３３ａ ３４.０４ ± ２.９８ｂ ５４.６７ ± ３.５２ａｂ ８１.３３ ± ２.０２ｃ

１５０ １４.３３ ± ０.３３ａ ３０.５３ ± ２.４７ａｂ ５１.３３ ± ９.１３ａｂ ７７.００ ± １.５２ｂｃ

２００ １４.６７ ± ０.３３ａ ３２.６７ ± １.２４ａｂ ６１.００ ± ４.０４ｂ ７１.００ ± ３.２１ｂ

对照组(ＣＫ) １４.００ ± ０.５７ａ ２４.４３ ± １.３９ａ ３６.３３ ± ２.９６ａ ５７.６７ ± ３.９３ａ
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子的发芽势ꎬ 其中 ０􀆰５％的 ＫＭｎＯ４ 和 １００ ｍｇ / Ｌ
ＧＡ３处理对种子发芽势的提高更显著ꎮ 而 ３％的

Ｈ２Ｏ２ 处理对种子发芽势的提高不显著ꎬ 种子表现

出生活力较弱ꎬ 发芽不整齐ꎬ 出苗整齐度较低等特

点ꎮ 这 ３ 种化学试剂处理对种子的发芽时间均无太

大影响ꎬ 但 １００ ｍｇ / Ｌ 的 ＧＡ３处理能显著提高种子

的发芽指数ꎮ 另外ꎬ 龙血树柴胡的种子发芽启动

慢ꎬ 种子表面易感霉菌ꎬ 而 ＫＭｎＯ４和 Ｈ２Ｏ２均有消

毒杀菌作用ꎬ 可以抑制种子发霉坏死ꎬ 提高种子发

芽率ꎮ
２􀆰 ４　 紫外线照射对龙血树柴胡种子萌发的影响

研究发现ꎬ 采用紫外线照射处理龙血树柴胡种

子ꎬ 其发芽率相比对照组均有所提高ꎬ 可促进种子

萌发(表 ４)ꎮ 其中ꎬ 照射处理 ０􀆰５ ｈ 时的发芽率和

发芽势最高ꎬ 分别为 ８３􀆰３３％和 ３８􀆰００％ꎬ 发芽势

相比对照组提高约 ２􀆰１５ 倍ꎮ 其它 ３ 种不同照射时

间处理组的种子ꎬ 其发芽势均低于对照组ꎬ 发芽极

度不整齐ꎬ 说明紫外线长时间照射会损伤种子ꎬ 降

低种子的活力ꎬ 从而影响种子萌发ꎮ 但紫外线处理

可明显影响种子的发芽势和发芽率ꎬ 而对发芽时间

影响不大ꎮ
２􀆰 ５　 微波辐射对龙血树柴胡种子萌发的影响

研究表明ꎬ 采用微波辐射处理的龙血树柴胡种

子的发芽天数、 发芽指数、 发芽势和发芽率相比对

照组都有显著差异(表 ５)ꎮ 其中ꎬ 发芽率和发芽势

提高显著ꎬ 但随着微波辐射时间增长ꎬ 发芽势和发

芽率呈先上升后下降的趋势ꎬ 处理 ２５ ｓ 时达到峰

值ꎬ 发芽势、 发芽率分别为 ７２􀆰００％和 ８１􀆰００％ꎮ
同时ꎬ 微波辐射处理可使种子开始萌发的时间提

前ꎬ 种子完成发芽的时间缩短 ３ ｄꎬ 说明微波辐射

处理种子的萌发有较大的促进作用ꎬ 辐射时间２５ ｓ
时效果最佳ꎮ

表 ３　 不同化学试剂对龙血树柴胡种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｇｅｎｔｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ

不同化学试剂
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｒｅａｇｅｎｔｓ

发芽天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

０.５％ ＫＭｎＯ４ １４.３３ ± ０.３３ａ ３１.９０ ± ２.９５ａｂ ５３.００ ± １０.５０ａ ７４.３３ ± ３.１７ｂ
３％ Ｈ２Ｏ２ １４.３３ ± ０.３３ａ ２９.９９ ± ２.９９ａｂ ４４.００ ± ５.１３ａ ７３.６７ ± ３.５２ｂ
１００ ｍｇ / Ｌ ＧＡ３ １３.６７ ± ０.３３ａ ３４.０４ ± ２.９７ｂ ５４.６７ ± ３.５２ａ ８１.３３ ± ２.０２ｂ
对照组(ＣＫ) １４.００ ± ０.５７ａ ２４.４３ ± １.３９ａ ３６.３３ ± ２.９６ａ ５７.６７ ± ３.９２ａ

表 ４　 紫外线照射对龙血树柴胡种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ

照射时间
Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｈ)

发芽天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

０.５ １４.００ ± ０.５７ａ ３４.３９ ± ０.５９ｂ ３８.３３ ± ４.３３ｃ ８３.３３ ± ２.７２ｄ
１ １４.６７ ± ０.３３ａ ２４.６４ ± ２.２３ａ ７.００ ± １.５２ａ ７４.００ ± ３.０５ｃｄ
１.５ １４.００ ± ０.００ａ ２１.１３ ± ０.３３ａ ５.００ ± １.１５ａ ６０.００ ± ２.００ｂｃ
２ １４.３３ ± ０.６７ａ ２５.５８ ± ０.２４ａ １４.００ ± １.１５ａｂ ６９.００ ± ４.５８ａｂ

对照组(ＣＫ) １５.３３ ± ０.３３ａ ２１.３６ ± ２.５７ａ １７.６７ ± ４.９１ｂ ５３.３３ ± ５.９２ａ

表 ５　 微波辐射对龙血树柴胡种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｄｒａｃａｅｎｏｉｄｅｓ

辐射时间
Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

(ｓ)

发芽天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽指数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

１５ １２.３３ ± ０.３３ａ ３４.４３ ± １.３２ｂ ６３.００ ± ４.００ｂｃ ７９.００ ± ２.３０ｂ
２０ １２.３３ ± ０.３３ａ ３６.９５ ± １.５６ｂ ７１.００ ± ２.００ｃ ７７.００ ± ３.５１ｂ
２５ １１.６７ ± ０.３３ａ ３９.８９ ± ２.５８ｂ ７２.００ ± １.００ｃ ８１.００ ± ３.００ｂ
３０ １２.３３ ± ０.３３ａ ３３.２８ ± ２.４２ｂ ５６.００ ± ６.０８ｂ ７６.００ ± ２.３０ｂ

对照组(ＣＫ) １５.３３ ± ０.３３ｂ ２１.３６ ± ２.５７ａ １７.６７ ± ４.９１ａ ５３.３３ ± ５.９２ａ
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３　 讨论

龙血树柴胡是异花授粉植物ꎬ 聚伞形花序ꎬ 花

期较长ꎬ 约 ５０ ~ ６０ ｄꎮ 由于授粉、 受精历时较

长ꎬ 种子发育不同步ꎬ 造成后期种子发育不完全或

不能正常成熟ꎬ 因此种子在自然状态下发芽率很

低ꎮ 本研究实验结果表明ꎬ 紫外线照射、 微波辐射

和不同化学试剂处理对龙血树柴胡种子的萌发均有

促进作用ꎮ
本研究采用不同温度处理龙血树柴胡种子ꎬ

２０℃时种子的发芽率明显高于 １５℃和 ２５℃ꎬ 这与

前人对北柴胡种子萌发实验的研究结果基本一

致[５ꎬ１１ꎬ１２]ꎮ
ＫＭｎＯ４和 Ｈ２Ｏ２具有杀菌作用ꎬ 可以防止种子

发生霉变ꎮ 同时也可以有效地打破种子休眠ꎬ 软化

种皮ꎬ 提高种子的通透性ꎮ 本研究通过采用 ０􀆰５％
的 ＫＭｎＯ４和 ３％的 Ｈ２Ｏ２处理龙血树柴胡种子ꎬ 种

子的发芽率与对照组差异显著ꎬ 但发芽势不显著ꎮ
研究结论与葛淑俊等[１１] 采用 ０􀆰５％的 ＫＭｎＯ４处理

柴胡种子的实验结果相反ꎻ 但与庄云[７] 采用不同

浓度的 ＫＭｎＯ４处理柴胡种子的结果基本一致ꎻ 也

与邓友平等[５]采用 ３％ Ｈ２Ｏ２处理北柴胡和三岛柴

胡种子的结果一致ꎮ
蔡丽艳等[１３] 采用 １００、 ２５０、 ５００ ｍｇ / Ｌ 的

ＧＡ３分别对长白山地区的北柴胡、 大叶柴胡 (Ｂ.
Ｌｏｎｇｉｒａｄｉａｔｕｍ Ｔｕｒｃｚ.)、 狭叶柴胡种子进行处理ꎬ
发现当 ＧＡ３浓度大于 ５００ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ 二者种子发芽

率最高ꎬ 分别约 ７０％和 ５０％ꎮ 本研究发现龙血树

柴胡种子在 ＧＡ３浓度为 １００ ｍｇ / Ｌ 时种子的发芽率

最高ꎬ 为 ８１􀆰３３％ꎬ 与对照组差异性显著ꎬ 说明该

处理为种子萌发的方式最佳ꎮ 同时研究结果也表明

ＧＡ３能提高种子的活力和发芽集中度[１４]ꎮ
紫外线照射种子能提高发芽率和发芽势ꎬ 并能

增加植物组织中蛋白质和纤维素含量等作用[１５]ꎬ
也可以提高种子淀粉酶活性和脂肪酶活性[１６]ꎮ 本

研究结果显示适量的紫外线照射照射能提高龙血树

柴胡种子的发芽势和发芽率ꎬ 但随照射时间的增

加ꎬ 种子的发芽势显著降低ꎬ 种子活力受到抑制ꎮ
说明过长时间的紫外线照射会损伤种子ꎬ 影响种子

内淀粉酶的活性ꎮ
微波辐射处理是提高种子活力的有效途径之

一ꎬ 尤其对于提高硬实种子或休眠种子的发芽率有

着明显的作用[１７]ꎮ Ｐａｖｅ 等[１８] 研究发现ꎬ 适当功

率下微波处理对豌豆(Ｐｉｓｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌｉｎｎ.)种子萌

发具有显著促进作用ꎬ 但微波处理效果与种子自身

特性有关ꎮ 于晓艳等[９] 采用 １５０ ｗ 功率微波辐射

北柴胡和狭叶柴胡的种子ꎬ 发现二者分别被辐射

２５ ｓ 和 ２０ ｓ 时ꎬ 种子萌发效果最佳ꎮ 本研究也采

用 １５０ ｗ 功率微波辐射处理ꎬ 当辐射时间为 ２５ ｓ
时ꎬ 种子发芽率最高ꎬ 为 ８１􀆰００％ꎮ 另外ꎬ 微波辐

射显著提高了种子的发芽势、 发芽指数ꎬ 提前了发

芽时间ꎬ 说明适量微波辐射能够提高龙血树柴胡种

子的发芽率ꎮ 与此同时ꎬ 种子萌发时易受霉菌影

响ꎬ 经微波杀菌ꎬ 种子霉变率较低ꎮ 需要指出的

是ꎬ 过量辐射容易导致种子失活ꎬ 影响其发芽率ꎮ
此外ꎬ 有研究表明ꎬ 种子休眠程度往往与其胚内存

在的抑制物质—脱落酸的含量有关ꎬ 赤霉素可有效

解除脱落酸产生的抑制作用ꎬ 而微波辐射可使种子

内的生长酶活化ꎬ 从而激发植物体内原始的生化过

程ꎬ 使种子恢复生命活力[１９]ꎮ
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ｏｆ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ａｌｆａｌｆａ ｓｅｅｄｓ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｄｉａｚｏｔｒｏｐｈｓ ｉｎ ｓｅｅｄｓ

[ Ｊ] . Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１１ꎬ ４５

(６): ７６３－７６８.

[１８] 　 Ｐａｖｅ Ｋꎬ Ａ１ｅｘａｎｄｒａ Ｒꎬ Ａｎｄｒｅａ Ｈꎬ Ｊｉｔｋａ Ｋꎬ Ｚｄｅｎｅｋ Ｂꎬ

Ｖｌａｄｉｍｉｒ Ｐ. Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｐｅａ ｂｙ ｇｅｒｍｉｎａｔｌｏｎꎬ ｍｉ￣

ｃｒｏｗａｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｒｙｉｎｇ[Ｊ] . Ｉｎｎｏｖ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ Ｅｍｅｒｇꎬ

２００ｌꎬ ２(２): １３３－１７７.

[１９] 　 潘温文ꎬ 李伟ꎬ 谭芮ꎬ 赵一鹤ꎬ 杨宇明ꎬ 余奇ꎬ 王娟. 不同处

理对滇牡丹种子萌发及幼苗生长的影响[ Ｊ] . 西部林业科

学ꎬ ２０１４ꎬ (２): ４８－５２.

Ｐａｎ ＷＷꎬ Ｌｉ Ｗꎬ Ｔａｎ Ｒꎬ Ｚｈａｏ ＹＰꎬ Ｙａｎｇ ＹＭꎬ Ｙｕ Ｑꎬ Ｗａｎｇ

Ｊ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｐａｅｏｎｉａ ｄｅｌａｖａｙｉ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎬ (２): ４８－５２.
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