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粗茎秦艽种子粗提物与破眠方法研究

张亥贤ꎬ 陈学林∗ꎬ 达清璟ꎬ 马文兵
(西北师范大学生命科学学院ꎬ 兰州 ７３００７０)

摘　 要: 为了探究影响粗茎秦艽(Ｇｅｎｔｉａｎａ ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ Ｄｕｔｈｉｅ ｅｘ Ｂｕｒｋ.)种子休眠的因素ꎬ 破除休眠ꎬ 寻找其种

子快速萌发的方法ꎬ 以干燥的粗茎秦艽种子为材料ꎬ 测定种子吸水率及粗提物的活性ꎬ 使用不同浓度的赤霉素

(ＧＡ３)、 高锰酸钾(ＫＭｎＯ４)、 聚乙二醇(ＰＥＧ６０００)和过氧化氢(Ｈ２Ｏ２)溶液进行浸种处理ꎬ 比较不同处理条件

对粗茎秦艽种子萌发的影响ꎮ 结果显示ꎬ 粗茎秦艽种皮对种子吸水没有明显阻碍作用ꎻ 不同浓度的种子粗提物

对白菜、 小麦的萌发和生长均表现出抑制作用ꎻ 不同浓度的粗提物对粗茎秦艽种子自身的萌发也表现出一定的

抑制作用ꎬ 当粗提物浓度达到 ０􀆰１ ｇ / ｍＬ 时ꎬ 抑制作用最显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎻ 高锰酸钾处理可提高粗茎秦艽种子的

萌发率ꎬ 浓度为 １􀆰５％时效果较显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 而过氧化氢处理对粗茎秦艽种子的萌发效果不如前者ꎬ 此外ꎬ
用 ５００ ｍｇ / Ｌ 的赤霉素浸种和 ３００ ｍｇ / Ｌ 的聚乙二醇预处理也可显著打破粗茎秦艽种子休眠(Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ 研究结

果表明粗茎秦艽种子的内源抑制物是影响其休眠的因素之一ꎻ 种皮的机械阻碍也在一定程度上影响了种子萌发ꎻ
粗茎秦艽种子具有综合性休眠特性ꎮ 高锰酸钾预处理、 赤霉素浸种和聚乙二醇引发均可打破种子休眠、 缩短种

子出芽时间ꎬ 提高种子的发芽能力ꎮ
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　 　 粗茎秦艽 (Ｇｅｎｔｉａｎａ ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ Ｄｕｔｈｉｅ ｅｘ
Ｂｕｒｋ.)属于龙胆属植物ꎬ 多生长于高海拔地区ꎬ 其

根内含有龙胆苦苷成分ꎬ 具有抗炎、 镇痛、 调节免

疫等作用ꎬ 是传统中药“秦艽”的四种基原植物之

一[１]ꎮ 粗茎秦艽不同部位的龙胆苦苷含量均符合

国家药典标准[２ꎬ３]ꎬ 说明其具有替代其他品种的秦

艽作为药材供应的可能性ꎮ 作为国家重点保护野生

药用物种之一ꎬ 粗茎秦艽发芽速度慢ꎬ 种子采收后

活力会逐渐降低ꎬ 其在较适合的温度环境下出芽率

在 ２０％ ~ ４０％ꎬ 并且长达 １０ ｄ 才开始萌发ꎬ 存在

出苗时间长等休眠问题[２]ꎮ 前人已对粗茎秦艽种

子萌发开展了相关研究ꎬ 但对其种子休眠的原因和

破眠方法还鲜有报道[４]ꎮ 本实验以粗茎秦艽种子

为材料ꎬ 通过研究破除休眠的方法ꎬ 以期为粗茎秦

艽的栽培生产和人工驯化提供一定的理论依据ꎮ
种子休眠是植物对环境一系列变化的长期适应

性表现ꎬ 也是植物适应环境所表现出的繁殖策略之

一ꎬ 其会对生产活动带来不便[５]ꎮ 所以ꎬ 研究种

子的休眠机制ꎬ 对生产和科研工作的顺利进行有着

重大的意义ꎮ
使用外源药物处理可打破种子的休眠ꎬ 可通

过信号传导使种子内部产生生理变化ꎬ 进而调控

种子的萌发[６] ꎮ 赤霉素是较为常用的植物激素ꎬ
能诱导多种编码水解酶基因进行转录ꎬ 包括 α￣淀
粉酶ꎬ 合成后的水解酶分泌到种子胚乳中水解淀

粉和蛋白质ꎬ 为胚的发育提供营养[７] ꎮ 赵冰等[８]

采用不同浓度的赤霉素溶液浸种均提高了秀雅杜鹃

(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｏｎｃｉｎｎｕｍ Ｈｅｍｓｌ.)种子的发芽

率ꎮ 使用强氧化剂浸种ꎬ 能在一定程度上解除种皮

的机械阻碍ꎬ 促进种子萌发ꎮ 刘金还等[９] 使用

３０％过氧化氢处理克氏针茅(Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ Ｒｏｓｈｅｖ.)

种子显著提高了其出芽率和发芽势ꎮ 刘雪等[１０] 研

究发现ꎬ 用 ０􀆰４％ ~ ０􀆰６％的高锰酸钾溶液浸种ꎬ
能提高樟树(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ (Ｌ.) Ｐｒｅｓｔ)
种子活力ꎬ 促进种子萌发和幼苗生长ꎮ

打破种子休眠的方法还有其他方式ꎬ Ｈｅｙ￣
ｄｅｃｋｅｒ 等[１１] 提出的种子引发技术ꎬ 可以提高种子

出苗率ꎬ 因其出苗快而整齐ꎬ 并且成本低廉等优点

得到广泛应用ꎮ 聚乙二醇溶液可通过控制种子水

势ꎬ 在引发期间种子积累了幼苗萌发前溶质ꎬ 吸水

速度上升从而加速种子萌发[１２]ꎮ 席沁等[１３] 使用聚

乙二醇 ６０００ 处理偃松(Ｐｉｎｕｓ ｐｕｍｉｌａ (Ｐａｌｌ.) Ｒｅ￣
ｇｅｌ)种子ꎬ 发现浓度为 １０％的聚乙二醇预处理

３６ ｈ 可将种子平均生活力提升到 ９４􀆰０％ꎮ
种皮的机械阻碍可能在一定程度上影响种子萌

发ꎮ 慕小倩等[１４]采用机械摩擦、 浓 Ｈ２ＳＯ４和 ＮａＯＨ
处理种皮均可打破曼陀罗(Ｄａｔｕｒａ ｓｔｒａｍｏｎｉｕｍ Ｌ.)
的休眠障碍ꎬ 促进种子萌发ꎮ 种子内源抑制物也可

能是导致种子休眠、 不易萌发的主要因素之一ꎮ 李

庆梅等[１５] 对 ７ 种栎属(Ｑｕｅｒｃｕｓ)植物种子的浸提

液进行了活性测定ꎬ 发现栎属种子中所含抑制物质

主要是限制自身根和芽的生长ꎬ 这可能是造成其延

迟萌发和出苗不整齐的原因ꎮ 廖源林等[１６] 对野鸦

椿(Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｄｉｐｐｅｌ)种子的

研究表明ꎬ 种壳和胚均含有较高活性的内源抑

制物ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

于 ２０１６ 年 １０ 月从甘肃省玛曲县欧拉乡采集

粗茎秦艽种子ꎬ 在干燥环境下贮藏ꎮ 选取较为饱

满、 大小一致的种子用于实验ꎬ 粗茎秦艽种子呈椭
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圆形、 黄褐色ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 粗茎秦艽种子吸水率测定

使用电子天平精确称取 ２ ｇ 种子ꎬ 置于 ５０ ｍＬ
烧杯中ꎬ 加入蒸馏水 ２０℃恒温浸种ꎬ 每隔 １ ｈ 取

出种子ꎬ 用滤纸吸干水分后称重ꎬ 直至 ３６ ｈ 结束ꎬ
计算种子吸水率ꎮ

种子吸水率 ＝ 吸水后种子质量 － 吸水前种子质量
吸水前种子质量

× １００％

１􀆰 ２􀆰 ２　 粗茎秦艽种子粗提物的制备及其抑制活性

测定

(１) 种子粗提物的制备: 采用蒸馏水浸提

法[１７]ꎮ 称取粗茎秦艽种子 ２０ ｇꎬ 在研钵中研碎ꎬ
加 １００ ｍＬ 蒸馏水后 ５６℃恒温水浴浸提 ２４ ｈꎬ 过

滤残渣后继续浸提 ２ 次ꎬ 合并 ３ 次浸提滤液于

５６℃浓缩并定容成 １００ ｍＬꎬ 得到浓度为 ０􀆰２ ｍｇ / Ｌ
的种子粗提物溶液ꎮ

(２)种子粗提物对白菜生长的影响: 参照常晖

等[１８]、 宋会兴等[１９]的方法ꎮ 设置粗提物浓度分别

为 ０􀆰０２、 ０􀆰０４、 ０􀆰０８、 ０􀆰１２、 ０􀆰１６ ｍｇ / Ｌꎬ 以清水

作为对照(ＣＫ)ꎬ 于直径为 ９ ｃｍ 的培养皿中加入

５ ｍＬ 粗提液ꎬ 将白菜(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｌｏｕｒ.)
Ｒｕｐｒ.)种子每皿 ５０ 粒、 于(２５ ± １)℃培养箱中黑

暗培养ꎬ 每组处理设 ３ 个重复ꎮ ２４ ｈ 后测定白菜

种子出芽率ꎬ ４８ ｈ 后测量根长ꎮ 计算抑制活性ꎮ

抑制活性 ＝ １ －处理组根长(出芽率)
对照组根长(出芽率)

× １００％

(３) 粗提物对小麦生长的影响: 参照常晖

等[１８ꎬ２０]的方法ꎮ 设种子粗提物溶液的浓度分别为

０(清水对照)、 ０􀆰０８、 ０􀆰１２、 ０􀆰１６ ｍｇ / Ｌ 处理小麦

( Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ.) 种子ꎬ 每个培养皿加入

５ ｍＬ 粗提液和 ３０ 粒小麦种子ꎬ 温度设定为(２７ ±
１)℃ꎬ 黑暗环境培养ꎬ 每组处理 ３ 个平行实验ꎮ
４８ ｈ 后测定小麦地上部分和地下部分的长度ꎬ
７２ ｈ 后测定小麦叶绿素含量ꎮ 叶绿素含量测定参

照王玮[２１]的方法ꎮ
(４)粗提物对粗茎秦艽种子萌发的影响: 按照

前述方法ꎬ 重新制备粗茎秦艽种子粗提物溶液处理

种子ꎮ 分别配制浓度为 ０ (清水对照)、 ０􀆰０４、
０􀆰０６、 ０􀆰０８、 ０􀆰１ ｍｇ / Ｌ 的粗提物溶液处理组ꎬ 每

个培养皿 ５０ 粒种子并加入不同浓度的粗提液

５ ｍＬꎬ 每个处理组设 ３ 次平行重复ꎬ ２０℃恒温黑

暗培养ꎮ 培养期间采用称重法滴加粗提物溶液保持

皿底湿润ꎬ 每天观测种子出芽情况ꎬ 第 １５ ｄ 测定

发芽率ꎮ

发芽率 ＝ 第 １５ 天发芽数
总实验种子数

× １００％

１􀆰 ２􀆰 ３　 打破粗茎秦艽种子休眠的方法

将野外采集的粗茎秦艽种子做如下处理: (１)
清水浸泡 ２４ ｈ(对照)ꎻ (２)赤霉素溶液浸种 ２４ ｈꎬ
浓度 设 定 为 １００、 ２００、 ３００、 ４００、 ５００ ｍｇ / Ｌꎻ
(３)高锰酸钾浸种 ２０ ｍｉｎꎬ 溶液浓度设为 ０􀆰１％、
０􀆰５％、 ０􀆰７％、 １􀆰０％、 １􀆰５％ꎻ (４) 聚乙二醇浸泡

１２ ｈꎬ 溶液浓度设定为 １００、 １５０、 ２００、 ３００、
４００ ｍｇ / Ｌꎻ (５)过氧化氢浸泡 ２ ｈꎬ 溶液浓度设定

为 ０􀆰０１％、 ０􀆰１％、 ０􀆰５％、 １􀆰０％、 １􀆰５％ꎮ 每处理

组设 ３ 个平行重复ꎬ 每个培养皿放入 ４０ 粒粗茎秦

艽种子ꎬ 其中高锰酸钾和过氧化氢溶液处理为 ３ 级

光照环境[２２]ꎬ 培养温度为 ２０℃[２３]ꎮ 种子萌发期

间使用蒸馏水保持皿底湿润ꎬ 每天测定出芽情况ꎬ
第 ７ ｄ 测定发芽势(ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ)、 第 １５ ｄ
统计发芽率(ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ)ꎬ 测量根长并计算

活力指数ꎮ

发芽势 ＝ 第 ７ 天发芽数
总实验种子数

× １００％

发芽率 ＝ 第 １５ 天发芽数
总实验种子数

× １００％

活力指数(Ｖｉ) ＝ ∑Ｇｔ
Ｄｔ

× Ｌｓ

式中ꎬ Ｄｔ 是相应发芽时间ꎬ Ｇｔ 是与 Ｄｔ 时间内

相应的出芽种子数ꎬ Ｌｓ 是测量根长ꎮ
１􀆰 ３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 软件对数据进

行分析并作图ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 粗茎秦艽种子的吸水性

种子吸水实验结果显示ꎬ ２０℃下粗茎秦艽种

子吸水率随浸种时间的延长而呈抛物线变化(图
１)ꎮ 利用 ＳＰＳＳ １９􀆰０ 对吸水率的变化进行一元多

项式方程拟合ꎬ 则吸水率对应浸种时间变化曲线的

一元四次多项式方程为:
ｙ ＝ －０􀆰０００４ｘ４ ＋ ０􀆰０３３８ｘ３ － １􀆰０６７９ｘ ２ ＋ １４􀆰０３９ｘ －

６􀆰１９２９ (Ｒ ２ ＝ ０􀆰９７１８ꎬ Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ
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图 １　 ２０℃下粗茎秦艽种子吸水率随浸泡时间的变化
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ

ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｔ ２０℃

　 　 从图 ２ 可见ꎬ ２０℃下粗茎秦艽种子浸种吸

水到 ６ ｈꎬ 吸水率随浸种时间的延长逐渐升高ꎬ
前 ６ ｈ 最快ꎬ 达 ２６􀆰２％ / ｈꎬ 浸种到 １８ ｈ 吸水呈饱

和态ꎬ 从 １８ ｈ 到 ２４ ｈꎬ ４ ｈ 内种子吸水率稍有下

降ꎬ 说明种子略有失水的现象ꎬ 从 ２４ ｈ 开始到

３６ ｈꎬ 种子吸水率每小时约增长 ０􀆰１６％ꎬ ３４ ｈ 后

再次进入吸水饱和状态ꎬ 种子吸水率呈现出 ２ 个小

峰值的变化ꎮ
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图 ２　 ２０℃下粗茎秦艽种子吸水率随浸种时间的变化
(配合一元多项式方程)

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ
ｓｅｅｄｓ ｗｉｔｈ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｔ ２０℃

(ｂａｓｅｄ ｏｎ ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ)

２􀆰 ２　 粗茎秦艽种子粗提物的活性实验

２􀆰 ２􀆰 １　 种子粗提物对白菜生长的影响

对白菜种子的活性实验显示ꎬ 随着粗提物浓

度的增大ꎬ 对白菜种子萌发和根系生长的影响越

明显ꎬ 抑制活性越大 (图 ３)ꎮ 当粗提物浓度为

０􀆰０２ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ 对白菜萌发和根系生长的抑制活

性最低ꎻ 随着粗提物浓度的升高ꎬ 抑制活性也逐渐

升高ꎬ 当浓度升高到 ０􀆰１６ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ 抑制活性最

强ꎬ 对白菜种子萌发和根系生长的抵制活性分别升

高了 ２８５􀆰５１％和 ４９􀆰０１％ꎮ 说明粗茎秦艽种子可能

存在内源抑制物ꎬ 具有抑制种子萌发的作用ꎮ
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图 ３　 粗茎秦艽种子粗提物对白菜萌发和根系生长的影响
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ ｓｅｅｄｓ

ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ

２􀆰 ２􀆰 ２　 种子粗提物对小麦生长的影响

粗茎秦艽对小麦的抑制作用可体现在萌发率、
地上部分生长和地下根系生长等方面ꎮ 不同浓度的

粗提物对小麦种子的萌发率都有不同程度的抑制作

用ꎬ 随着粗提物浓度的升高ꎬ 抑制作用越强(表

１)ꎮ 当粗提物浓度为 ０􀆰１６ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ 对小麦种子

的萌发率(Ｐ < ０􀆰０５)、 地上部分(Ｐ < ０􀆰０１)和地下

部分(Ｐ < ０􀆰０５)生长的抑制作用显著ꎬ 分别降低了

３８􀆰９８％、 ７１􀆰９８％和 ６９􀆰５４％ꎬ 对小麦的地上部分

生长抑制作用最明显ꎮ 但是ꎬ 叶绿素含量百分比之

间差异不显著ꎬ 说明粗茎秦艽种子粗提物对小麦种

子的萌发、 幼苗生长均有不同程度的抑制作用ꎬ 但

并未干扰其叶绿素的合成ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 粗提物对粗茎秦艽萌发的影响

实验结果显示ꎬ 不同浓度的粗提物对粗茎秦艽

种子萌发有明显的抑制作用(表 ２)ꎬ 随着粗提物浓

度的升高ꎬ 发芽开始天数、 发芽率与对照相比均有

不同程度的降低ꎮ 当粗提物浓度达到 ０􀆰１ ｇ / ｍＬ
时ꎬ 种子到第 ９ ｄ 才开始露白ꎬ 发芽率只有 ２７􀆰３３％ꎬ
抑制作用显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 说明粗茎秦艽种子存在

抑制其萌发的物质ꎮ
２􀆰 ３　 不同药剂处理对粗茎秦艽种子萌发的影响

采用不同浓度的不同药剂对粗茎秦艽种子进行

休眠解除实验ꎬ 结果显示(表 ３)ꎬ 不同药剂处理组

中ꎬ 最早出芽的时间为第 ５ ｄꎬ 比对照提前了 ２ ｄꎮ
其中ꎬ ５００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素溶液和 ３００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二
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表 １　 粗茎秦艽种子粗提物对小麦种子萌发和幼苗生长的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ ｓｅｅｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ

粗提物浓度
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

(ｇ / ｍＬ)

处理组发芽率与
对照组的比值

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ＣＫ
(％)

处理与对照地上
部分长度百分比
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｈｏｏｔｓ

(％)

处理与对照地下
部分长度百分比

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ
(％)

处理与对照叶绿素
含量百分比

Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
(％)

０ １００ ± ０.００ａＡ １００ ± ０.００ａＡ １００ ± ０.００ａＡ １００ ± ０.００ｂＢ
０.０８ ４５.５６ ± ５.０９ｂＢ ８５.２５ ± ６.２９ａｂＡＢ ８０.０８ ± ５.３０ａＡＢ １０２.９１ ± ４.０３ａｂＡＢ
０.１２ ３７.７８ ± ５.０９ｂＢＣ ７３.２８ ± ５.２６ｂＢ ５７.５３ ± ５.６２ｂＢ １０８.９８ ± ２.９２ａｂＡ
０.１６ ２７.７７ ± ５.１０ｃＣ ２３.８９ ± ２.１１ｃＣ ２４.３９ ± ２.７３ｃＣ １０９.６８ ± ２.５４ａＡ

　 　 注: 数据为平均值 ± 标准差ꎻ 同列不同大写字母表示差异极显著(Ｐ < ０.０１)ꎬ 不同小写字母表示差异显著(Ｐ < ０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ｄａｔａ ａｒｅ ａｖｅｒａｇｅｓ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅ￣

ｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０.０１)ꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ￣ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ < ０.０５) . Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 粗茎秦艽种子粗提物对粗茎秦艽种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ

Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ ｓｅｅｄｓ ｏｎ ｉｔｓ ｏｗｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

粗提物浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

(ｇ / ｍＬ)

发芽开始天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

(ｄ)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

０ ７ ５６.３３ ± １.５２ａＡ

０.０４ ７ ４２.００ ± ２.００ｂＢ

０.０６ ８ ３８.３３ ± １.０１ｃＢ

０.０８ ９ ３０.６７ ± １.１５ｄＣ

０.１ ９ ２７.３３ ± ３.０５ｄＣ

醇溶液处理效果最显著ꎬ 发芽率达 ９２％和 ９０％(Ｐ
< ０􀆰０１)ꎬ 而 １􀆰５％高锰酸钾处理的出芽率也有

８９％(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ 与对照组(蒸馏水)相比分别提

高了 １６８􀆰６６％、 １５５􀆰５３％和 １５２􀆰６８％ꎮ 过氧化氢

溶液处理与对照组相比ꎬ 出芽天数提前了 １ ｄꎬ 发

芽率最高了 ７３％ꎬ 比赤霉素处理组低 ４５􀆰９４％ꎬ 虽

然出芽率高于对照组ꎬ 但出芽效果远没有其他处理

组显著ꎮ 而 ５００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素溶液和 ３００ ｍｇ / Ｌ 聚

乙二醇溶液处理粗茎秦艽种子ꎬ 其发芽势相比对照

组分别提高了 １５３􀆰８９％和 １４６􀆰２２％ꎻ １􀆰５％高锰酸

钾处理组的发芽势提升了 １５７􀆰７６％ꎻ 过氧化氢溶

液处理组发芽势仅提升了 ８８􀆰５１％ꎬ 相比其他处理

组效果最差ꎮ
活力指数反映了种子萌发的动力强度和整齐

度ꎮ 与对照组相比ꎬ 用聚乙二醇和赤霉素浸种对粗

茎秦艽种子的活力提升效果较为明显ꎬ 说明使用这

两种药剂可增强种子的适应性和成活率ꎮ 对照组中

的种子活力低于处理组ꎬ 种子萌发并长成幼苗的可

能性较小ꎬ 虽然处理组仅提升萌发时间 ２ ｄꎬ 但可

大幅度增加种子的萌发率和活力ꎬ 使种子可以快速

萌发并长成正常的幼苗ꎮ 因此ꎬ ５００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素

和 ３００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇溶液浸种效果最佳ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 影响粗茎秦艽种子萌发的因素

侯茜等[２４]研究发现ꎬ 秦艽种子具有中温萌发

特性ꎬ 温度为 ２０℃时适合秦艽种子的萌发ꎮ 本研

究结果表明: (１)粗茎秦艽吸水过程分为 ３ 个阶

段ꎬ 符合种子吸水的一般规律ꎬ 因此ꎬ 粗茎秦艽种

皮对吸水作用没有太大程度的阻碍ꎻ (２)高锰酸钾

作为一种强氧化剂ꎬ 有助于种子破皮ꎬ 也可增强种

子的呼吸作用以提供萌发所需要的氧气ꎮ 经过不同

浓度梯度的高锰酸钾溶液浸泡ꎬ 粗茎秦艽种子萌发

率都有一定程度的提升ꎬ １􀆰５％高锰酸钾溶液处理

出芽率可达 ８９％ꎬ 说明其具有打破粗茎秦艽种皮

机械阻碍的作用ꎻ (３)过氧化氢溶液具有一定程度

的氧化作用ꎬ 可以增加种皮的透气性和对氧气的吸

收量ꎬ 从而打破由于种皮过于坚硬而引起的种子休

眠作用ꎮ 但本研究发现使用过氧化氢溶液浸种对发

芽率的提高效果远没有其他处理组明显ꎬ 并且随着

过氧化氢溶液浓度的增大ꎬ 发芽率有逐渐降低的趋

势ꎬ 未能达到打破粗茎秦艽种子休眠的作用ꎻ (４)
采用聚乙二醇浸泡引发后ꎬ 粗茎秦艽种子的发芽率

得到不同程度的提高ꎬ ３００ ｍｇ / Ｌ 的处理组出芽率

最高ꎻ (５)赤霉素也可打破种子休眠ꎬ 促进种子萌

发ꎮ 本实验采用不同浓度的赤霉素和聚乙二醇溶液

处理粗茎秦艽种子后ꎬ 提高了种子活力ꎬ 增加了种

子的适应性和生活力ꎬ 当使用 ５００ ｍｇ / Ｌ 的赤霉素

和 ３００ ｍｇ / Ｌ 的聚乙二醇处理时效果最好ꎬ 说明其

具有促进粗茎秦艽种子快速萌发并长成健康幼苗的

作用ꎮ
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表 ３　 不同药剂处理对粗茎秦艽种子萌发的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇ. ｃｒａｓｓｉｃａｕｌｉｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发芽开始天数
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｄａｙｓ (ｄ)

发芽势
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ

(％)

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

活力指数
Ｖｉｔａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

ＣＫ ７ １７.３３ ± ３.０６ｉＨ ５８.４０ ± ６.３９ｌＬ １８.０３ ± ５.６０ｋＩ
１００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素(ＧＡ３) ６ ３２.００ ± ２.０２ｄｅｆｇＦＨ ８４.１６ ± ２.５５ｂｃｄｅｆＣＤＥＦ ２５.２８ ± ４.４２ｈｉｊｋＧＨＩ
２００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素(ＧＡ３) ５ ３５.３３ ± ４.１６ｄｅｆＣＤＦ ７８.３３ ± ３.８２ｅｆｇｈＦＧＨ ２９.５３. ± ８.７４ｈｉｊｋＧＩ
３００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素(ＧＡ３) ５ ３６..６７ ± ２.１１ｂｃｄｅＢＣＤＥＦ ８５.８３ ± １.４４ａｂｃｄｅＢＣＤＥ ４０.１８ ± ９.８６ｆｇＥＦＧＨ
４００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素(ＧＡ３) ５ ３６.００ ± ２.３９ｃｄｅｆＣＤＥＦ ８８.４３ ± １.４３ａｂｃｄＡＢＣＤ ５５.６４ ± ６.７１ｃｄｅＢＣＤ
５００ ｍｇ / Ｌ 赤霉素(ＧＡ３) ５ ４４.００ ± ２.０５ａＡＢＣＤ ９２.５０ ± ５.５０ａＡ ６５.２６ ± ９.６３ｂｃＢＣ
０.１％高锰酸钾(ＫＭｎＯ４) ６ ３０.００ ± ４.０２ｆｇｈＥＦ ７５.００ ± ２.５０ｇｈＦＨＩ ２４.０１ ± ２.２７ｉｊｋＧＨＩ
０.５％高锰酸钾(ＫＭｎＯ４) ６ ３４.００ ± ４.００ｄｅｆｇＥＦ ７７.５０ ± ２.５０ｆｇｈＦＧＨ ３６.４５ ± １.８７ｇｈｉｊＤＥＦＧＨＩ
０.７％高锰酸钾(ＫＭｎＯ４) ６ ３４.６７ ± ３.０８ｄｅｆｇＤＥＦ ８２.５０ ± ２.５１ｃｄｅｆｇＤＥＦＧ ３８.３０ ± ８.３９ｆｇｈｉＤＥＦＧＨ
１.０％高锰酸钾(ＫＭｎＯ４) ５ ３８.００ ± ２.００ｂｃｄＡＢＣＤＥ ８４.１７ ± ３.８２ｂｃｄｅｆＣＤＥＦ ４２.１９ ± ７.４７ｅｆｇｈＤＥＦＧ
１.５％高锰酸钾(ＫＭｎＯ４) ５ ４４.６７ ± ３.６４ａＡＢＣＤ ８９.１７ ± １.４４ａｂｃｄＡＢ ５０.９６ ± １.３１ｄｅｆＣＤＥ
１００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇(ＰＥＧ) ６ ３４.００ ± ４.００ｄｅｆｇＥＦ ７５.００ ± ２.５０ｇｈＧＨＩ ４８.７３ ± １.９６ｄｅｆｇＣＤＥＦ
１５０ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇(ＰＥＧ) ５ ３７.３３ ± ３.０５ｂｃｄｅＡＢＣＤＥ ７８.３３ ± １.４８ｅｆｇｈＦＨ ６１.３３ ± ３.４４ｂｃｄＢＣ
２００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇(ＰＥＧ) ５ ４２.００ ± ４.００ａｂｃＡＢＣＤ ８１.６６ ± ３.８２ｄｅｆｇＥＧ ６９.７３ ± １.６２ｂＡＢ
３００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇(ＰＥＧ) ５ ４２.６７ ± ３.７６ａｂＡＢＣ ９０.８３ ± ３.０１ａｂＡＢ ７３.８１ ± ２.０３ａＡ
４００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇(ＰＥＧ) ５ ３８.００ ± ２.００ｂｃｄＡＢＣＤＥ ９０.００ ± ２.５２ａｂｃＡＢ ６５.３２ ± １.９２ｂｃＢＣ
０.０１％过氧化氢(Ｈ２Ｏ２) ５ ３２.６７ ± ３.０５ｄｅｆｇＥＦＨ ７１.６７ ± ３.８２ｈｉｊＩＪ ２８.７２ ± ８.７２ｈｉｊｋＧＨＩ
０.１％过氧化氢(Ｈ２Ｏ２) ６ ３２.６７ ± １.１５ｄｅｆｇＥＦＨ ７３.３３ ± １.４４ｈｉＨＩ ３０.７３ ± ８.３６ｈｉｊｋＦＧＨＩ
０.５％过氧化氢(Ｈ２Ｏ２) ６ ２８.６７ ± １.５７ｇｈＦＨ ７１.６８ ± ５.２０ｈｉｊＩＪ ２８.０４ ± ７.４９ｈｉｊｋＧＨＩ
１.０％过氧化氢(Ｈ２Ｏ２) ６ ３１.３３ ± ５.０３ｅｆＥＦＨ ６４.６７ ± ３.８１ｊｋＫ ２２.９１ ± ４.２６ｊｋＨＩ
１.５％过氧化氢(Ｈ２Ｏ２) ６ ２５.３３ ± ３.０５ｈＨ ６６.６７ ± １.４４ｉｊＪＫ ２９.２６ ± ５.８７ｈｉｊＧＨ

　 　 粗茎秦艽种子的粗提物溶液在一定程度上抑制

了白菜种子的萌发和根系的生长ꎻ 随着粗提物浓度

的升高ꎬ 其对小麦种子地上、 地下部分生长和出芽

率具有较显著的抑制作用ꎬ 说明粗茎秦艽种子内部

可能存在阻碍种子萌发的物质ꎮ 另外ꎬ 随着粗提物

浓度的升高ꎬ 其对粗茎秦艽种子的萌发率也都表现

出不同程度的抑制作用ꎬ 当粗提物浓度为 ０􀆰１ ｇ /
ｍＬ 时ꎬ 对种子萌发的抑制作用最显著(Ｐ < ０􀆰０５)ꎬ
这进一步说明粗茎秦艽种子存在内源性抑制物质的

可能性ꎮ
Ｄｅｂｅａｕｊｏｎ 等[２５]研究表明ꎬ 种子休眠是因为

胚中存在过高浓度的抑制物ꎬ 而促进种子萌发的物

质浓度较低ꎮ 刘文瑜等[２６] 利用白三叶 ( Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ
ｒｅｐｅｎｓ Ｌ.) 对 蒺 藜 苜 蓿 ( Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｔｒｕｎｃａｔｕｌａ
Ｇａｅｒｔｎ.)各部分粗提物的活性进行了测定ꎬ 发现随

着种子粗提物浓度的提升ꎬ 白三叶的萌发率和幼苗

生长逐渐降低ꎬ 蒺藜苜蓿种子内存在抑制萌发的物

质ꎬ 本实验结果与其相似ꎮ
综上可见ꎬ 成熟的粗茎秦艽种子休眠类型属

于综合性休眠( ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｏｒｍａｎｃｙꎬ ＰＹ＋
ＰＤ) [２７]ꎬ 种皮的机械阻碍和内源抑制物都是种子

休眠的因素ꎮ
３􀆰 ２　 打破粗茎秦艽种子休眠的处理方法

粗茎秦艽生长在高海拔地带ꎬ 其种子休眠活

动是植物对外界恶劣环境适应性的体现ꎮ 但为了

满足生产活动ꎬ 需要及时打破种子休眠ꎬ 达到快

速萌发、 出芽的目的ꎮ 一些研究表明[５－７ꎬ１０] ꎬ 赤

霉素、 高锰酸钾、 聚乙二醇处理均能打破种子休

眠ꎬ 达到快速萌发的作用ꎮ 本实验结果发现ꎬ 采用

５００ ｍｇ / Ｌ赤霉素和 １􀆰５％高锰酸钾溶液浸种ꎬ 可以

打破粗茎秦艽种子休眠ꎻ ３００ ｍｇ / Ｌ 聚乙二醇溶液

引发也有较好的萌发效果ꎮ 但是ꎬ 考虑到实际生产

中的种植成本ꎬ 建议选用高锰酸钾浸种或聚乙二醇

预处理种子的方法为宜ꎮ
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