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药材与资源

发芽温度及种质对柴胡种子萌发的影响

杨成民1，曹海禄1”，魏建和1’，陈士林1，黄忠伟1，李梅君1，李先恩1，程惠珍1

(1．中国医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所，北京100094；2．贵州大学林学院，贵州贵阳550025)

摘要：目的 阐明柴胡种质、发芽温度对柴胡种子萌发的影响。方法 中柴1号(ZC)、三岛柴胡(SD)、山西柴胡

(SX)、甘肃柴胡(GS)4种柴胡种子在15、20、25、30、15,-一25、20～30℃的光照培养箱中发芽。结果 恒温发芽，20

℃种子萌发率高于15℃，20～25℃迅速下降，30℃时发芽受到严重抑制，但该抑制可用变温解除，变温15～25℃

或20-'-一30℃较恒温显著提高了萌发率，萌发启动天数变化规律与萌发率相似；发芽适温下ZC种子萌发快、萌发集

中、萌发率高；不同柴胡种子萌发对发芽温度反应显著不同，ZC对恒定低温、高温及变温均能较好适应，SD萌发性

能与ZC相似，SX与GS相似。结论发芽温度、种质对柴胡种子萌发均有显著影响，且二者存在显著互作效应，ZC

种子具有优良萌发性能。
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Effect of germinating temperature and germplasms on germination of Radix Bupleuri seeds
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‘
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(1．Institute of Medicinal Plant Development，Chinese Academy of Medical Sciences and Peking Union Medical

College，Beijing 100094，China l 2．Forestry College of Guizhou University，Guiyang 550025，China)

Abstract：Objective To investigate the influence of germplasms and temperature on the germination

of Radix Bupleuri seeds．Methods Seeds of four types of Radix Bupleuri，ig，Zhongcai Radix Bupleuri

(ZC)，Sandao Radix Bupleuri(SD)，Shanxi Radix Bupleuri(SX)，and Gansu Radix Bupleuri(GS)，

were respectively put in the artificial climate incubator at various temperatures(1 5，20，25，30，1 5—25，

and 20一30℃)to germinate．Resuits In constant temperature，the germination rate of Radix Bupleuri．

seeds was higher at 20℃than at 15℃，and then it dropped quickly at 25℃．The inhibition on

germination was prominent at 30℃，which was relieved by ahernant temperatures．Germination rates at

15—25℃and 20一30℃were significantly higher than that at constant temperature．The effect of

temperature on the germination start—up days was similar with that on germination rate．ZC Possessed the

fast and centralized germinating characteristics with higher germination rate．Various types of Radix

Bupleuri seeds had different germinating reaction on the temperatures．Among them·ZC had a good

germinating adaptation to low or high constant temperatures，and alternant temperatures as well．The

germinating performance of SD was similar with that of ZC。and that of SX and that of GS was also alike．

Conclusion There is significant influence of temperatures and germplasms on the germination of Radix

BupleuH seeds。and there iS also remarkably interactive effect between them．The seeds of ZC have

excellent germinating characteristics．
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柴胡为和解表里、疏肝升阳的常用大宗药材。

《中国药典》2005年版收载了柴胡(北柴胡)

Bupleurum chinense DC．和狭叶柴胡(南柴胡、红柴

胡)B．scorzonerifolium Willd．两个种叫。三岛柴胡

B．falcatum L．主产日本，已引入我国栽培多年。当

前，我国野生柴胡资源日趋减少，全国各地正积极开

展北柴胡的家种栽培‘2’3]，山西、甘肃等地已形成规

模化种植基地。2003年笔者在发现浅休眠种质的基
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础上培育出了北柴胡新品种中柴1号(ZC)，并对其

种子的休眠特点、生长特性和质量[‘’51等开展了研

究。北柴胡种子休眠和萌发特点的研究很多[6’7]，萌

发的温度要求等也有研究[8]，但不同柴胡种质的萌

发特点及对萌发温度的要求尚缺乏清晰的结论。为

此开展了种质和发芽温度对柴胡种子萌发影响的研

究，获得了一些很有意义的结果，现报道如下。

1材料和方法

1．1材料：来源于我国主要柴胡栽培产区，2004年

秋季收集当年新产柴胡种子，过筛、风选后测定种子

生活力(TTC法)，见表1。

表1用于实验的柴胡种子来源及生活力

Table 1 Source and viability of Radix Bupleuri seed

used in experiment

代号类型或品种来源植物 学 名 种子产地 生活力／％

种子来源物种经中国医学科学院中国协和医科大学药物研究所

宋万志研究员鉴定

Seed used in experiment were identified by Song Wan—zhi in

Institute of Materia Mediea，Chinese Academy of Medical Sciences

1．2发芽方法：采用透明有机玻璃发芽盒(长11．5

cm，宽11．5 C1TI，深4．8 cm，带盖)，盒内底部垫1 cm

厚海绵，上铺2层滤纸作为培养床。发芽箱为南京恒

裕电子仪器厂GZP--250A型光照培养箱，自然光

照。发芽温度共6个处理：恒温15、20、25、30℃、变

温15～25℃(25℃8 h，15℃16 h)、20～30℃(30

℃8 h，20℃16 h)。每处理6次重复(SD4重复)，每

重复100粒种子。种子经自来水冲洗10 min后，置

床，放入培养箱发芽。萌动后每日记录萌动种子数

(胚根长≥2 ITlm时记为萌发)，观察至第35天。

1．3恒定高温抑制发芽解除试验：种子置培养箱第

51天时，将30℃箱中的新鲜未萌发种子按重复分

为2组，每组3个重复(发芽盒)，1组仍置于30℃

箱发芽，另1组转移至20～30℃(30℃8 h，20℃

16 h)箱发芽，第72天统计种子萌动情况。

1．4萌发率计算：为矫正置箱时不同种质种子生活

力差异对萌发率的影响，最终用于统计分析的萌发

率(％)一萌发种子数／(置箱种子数×生活力)。

1．5数据分析：方差分析采用SPSS分析软件中

ANOVA法。

2结果与分析

方差分析结果表明发芽温度、种质类型对柴胡种

子的萌发率、萌发启动天数等均有极显著的影响，且发

芽温度×种质类型间存在极显著的互作。其中种质类

型对柴胡种子萌发率影响最大，占总变异的51．5％。

2．1发芽温度对柴胡种子萌发的影响

2．1．1对萌发率的影响：恒定发芽温度下(表2，图

1一A)，从15℃升至20℃，柴胡种子的萌发率增加

(SX达显著水平)；温度继续升高(25℃)，萌发率下

降；升至30℃时，萌发率继续下降，显著低于20℃

的萌发率，SX、GS甚至无一粒种子萌动。4个恒温

下除ZC外，其他柴胡种子的萌发率均低于50％，

GS甚至低于10％。结果表明恒温不利于柴胡种子

的萌发(ZC除外)，且高温抑制其萌发。

与恒定发芽温度比较，采用15～25℃或20～

30℃变温处理(表2)，能显著促进柴胡种子的萌发，

SD、SX、GS萌发率均在相应恒温(高温)基础上增

加50％以上。这表明柴胡种子非常适合在变温环境

下萌发。

表2发芽温度对4种柴胡种子萌发率(35 d)的影响

Table 2 Effect of germinating temperature on germination

rates(35 d)of four Radix Bupleuri seeds

表中同列数字后的字母表示同一种质在不同发芽温度下萌发率

的差异显著性测定结果(5％显著水平，采用修正最小显著差异法检

测)，凡有一个相同标记字母的即为差异不显著，凡没有相同标记字

母的即为差异显著(下同)．

Letters after numbers of same line in Table 2 show seed

germination rates mensurated in various temperatures are signifi—

eantly different(5％significant level，LSDMCD)，It is not

significant diffefence with having any of same letters，while it is

significant difference without having any of same letters
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图1 4种柴胡种质种子萌发率(A)及萌发启动天数

(B)对温度的响应曲线(35 d)

Fig．1 Response curve of germination rates(A)and

start—up days(B)of four Radix Bupleuri seeds

to temperatures(35 d)

在恒定高温下(30℃)，萌发受到抑制的柴胡种

子即使延长发芽时间(52～72 d)，萌发率的提高也

  



●

·428· 中草蔼 Chinese Traditional and Herbal Drugs第38卷第3期2007年3月

不显著，但将该种子转入20～30℃变温下发芽，发

芽率均显著提高(ZC有提高但不显著)(图2)。特别

是GS、SX，萌发率分别从0．o％、7．5％提高到

74．7％、68．8％。因此高温对柴胡种子萌发的抑制，

保持高温不变，但只要在一天当中给予一定时间的

合适发芽低温，基本可以解除。这进一步表明变温有

利于柴胡种子的萌发。
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柱状图上方字母不同表示同一种质萌发指标差异达5％显著水

平，采用修正最小显著差异法检测

Letters on histogram in Fig．2 show seed germination rates

mensurated in various conditions are significantly different(5％

significant level，LSDMCD)

图2 4种柴胡种子萌发率对恒定高温解除的响应

Fig．2 Response of germination rates of four Radix

Bupleuri seeds to disappearance of constantly

high temperature

2．1．2对萌发启动天数的影响：萌发启动天数表示

种子发芽的快慢。恒温下，不同温度对柴胡种子萌发

启动天数的影响因种质而异。但基本变化趋势与温度

对萌发率的影响相似：20℃处理萌发启动天数少，种

子萌发快，30℃处理种子萌发显著延后，SX、GS种

子第35天观察截止时尚无种子萌发。采用15---25℃

或20～30℃变温处理，萌发启动天数均显著少于相

应的恒温(高温)处理(zc不显著)(表3，图1一B)。数

据表明恒定高温(25℃以上)会抑制柴胡种子萌发启

动，甚至完全抑制萌发(30℃，SX、GS)。高温不变，给

予适当低温则可以启动种子萌发。 ’，

袭3发芽温度对4种柴胡种子萌发启动天数(35 d)的影响

Table 3 Effect of germinating temperature on germination

start-up days(35 d)of four Radix Bupleuri seeds

表中同列数字后的字母表示同一种质在不同发芽温度下萌发启

动天数的差异显著性测定结果(5％显著水平，采用修正最小显著差

异法检测)

Letters after numhers of same line in Table 3 show seed

germination start—up days mensurated in various temperatures are

significantly different(5％significant level，LSDMCD)

2．2种质对柴胡种子萌发的影响：表2、3结果表明

20～30℃均适合4种柴胡种子萌发。在该发芽适温

下，ZC的萌发启动天数、萌发达50％天数最少，萌

发率最高，置箱后8 d种子开始大量萌发，第10天

时萌发率就超过了50％，35 d时萌发率达94．6％；

而GS置箱后11 d种子才开始萌发，27 d时萌发率

才达到50％，35 d的萌发率仅65．5％(图3一A、B、

C)。因此ZC种子萌发速度快、萌发集中且萌发率

高，休眠浅；GS种子休眠较深，萌发慢、很不整齐、

萌发率低。SD种子萌发性能与ZC接近，SX种子与

GS相近。

柱状图上方字母不同表示不同种质问萌发指标差异达5％显著

水平，采用修正最小显著差异法(LSDMCD)检测

Letters on histogram in Fig．3 show seed germination index

mensurated between different germplasms are significantly

different(5％significant level，LSDMCD)

图3萌发启动天数(A)、萌发达50％天数(B)

和萌发率(C)
’

Fig．3 Start-up days(A)，days when germination rates

reached 50％(B)，and germination rates(c)

2．3种质与发芽温度互作对柴胡种子萌发的影响：

不同柴胡种质类型对发芽温度的反应不同。从种子

萌发率看(表2)，ZC对高低恒温、变温均能很好适

应，在低温(15℃)、高温(25℃)下的萌发率都超过

了90％，即使是30℃的萌发率也达到74．7％；而

SD、SX、GS种子则喜好在变温下发芽，且恒定高温

对其萌发有严重抑制。

从萌发启动天数看(表3)，ZC的所有温度处理

都比较接近，SD的各温度处理也较相近(只有30℃

显著延长了萌发启动天数6～7 d)，表现出对温度的

较好适应；但SX、GS种子的萌发启动天数则因发芽

温度不同差异很大，GS种子在15℃时(恒温或变

温)，种子最易开始萌发。

3讨论

3．1 柴胡种质问萌发的显著差异：在以往关于柴胡

种子休眠的众多研究中[6q]，均没有明确指出不同

柴胡种质问萌发的差异，或研究只用了一种柴胡种

质的种子。本实验采用我国目前生产上4种主流的

栽培柴胡种质(zc、SD、GS和SX)种子，用15、20、

25、30、15～25、20---30℃6个发芽温度梯度，系统
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地研究了柴胡种子的萌发特点。通过研究，第一次明

确地指出了不同柴胡种质对发芽温度的反应，及在

最适发芽温度下种子的萌发性能，且均有显著性差

异。因此，柴胡种子的休眠或萌发特性不能一概而

论，而是与种质密切相关的。

3．2 ZC种子优异的萌发性能：本研究揭示了ZC

种子具有优良的萌发性能，即萌发适应的温度范围

宽，在高温(30℃)及低温(15℃)下均能较好萌发，

而且具有萌发速度快、集中(置箱后8 d开始大量萌

发，第10天萌发种子超过50％)的特点，这非常有

利于种子田间出苗，大大降低了苗期管理的难度(柴

胡种子千粒质量1．1～1．5 g，田间播种覆土不能超

过1．5 cm，长时间保证出苗期地表的潮湿有很大难

度)。使用ZC种子基本解决了柴胡出苗难的问题。

3．3柴胡种子萌发高温抑制低温(变温)解除特性：

多年在北京、河北、山西、甘肃等地的柴胡播种出苗

中观察到，6、7月份播种的SX、GS柴胡种子在7、8

月基本不萌发，至8月底或9月上中旬时才大量萌

发出苗，而ZC种子在夏季也基本上能全部萌发。本

实验揭示出的GS、SX柴胡种子在高温时萌发受抑

制，但当低温满足时能大量萌发，而ZC种子在高温

也基本能萌发的特点充分地解释了该现象。
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丹参不定根组织培养的研究(I)
培养基种类、盐强度和有机组分对丹参不定根培养的影响

郭肖红，高文远。，李克峰

(天津大学药物科学与技术学院，天津 300072)

摘 要：目的 研究培养基种类、盐强度和有机物对丹参Salvia miltiorrhiza不定根生长及其丹参酮I^和原儿茶

醛合成的影响。方法利用组织培养技术结合HPLC手段，考察培养基种类、盐强度和有机物对丹参不定根生长和

丹参酮I“原儿茶醛量的影响。结果 通过考察MS、LS、B。、White和SH培养基对丹参不定根培养的影响，综合考

虑不定根生长速率和有效成分的量，确定MS为基本培养基。改变培养基盐强度发现，高盐强度利于不定根生长，

低盐强度促进丹参酮1．和原儿茶醛合成。MS培养基5种有机物之间的相互作用对丹参不定根生长起很大作用，

甘氨酸有利于丹参酮I^的合成，仅缺少肌醇、甘氨酸、VB，、VBs其中一种时，原儿茶醛合成均受阻。结论确定了

丹参不定根悬浮培养的基本培养基为MS，培养基盐强度和有机物处理对丹参不定根生长和次生代谢物合成有显

著影响。
。
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Adventitious root culture of Salvia miltio，砌iza(I)--Effects of various media，salts

intensity，and organic components on adventitious root culture of Salvia miltiorrhiza
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Abstract：Objective To study the effects of various media，salt intensity，and organic components on
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