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［摘要］　目的：研究贮藏条件对独活种子萌发率的影响，为独活种子贮藏提供科学依据。方法：以室温、４℃
及－１５℃处理的独活种子为研究对象，探讨不同贮藏时期、贮藏温度与包装方式对独活种子萌发率的影响。
结果：不同包装条件下，独活种子萌发率无显著性差异；不同温度条件下，随贮藏时间的改变，独活种子萌发率差

异由不显著变为显著；低温有利于延长独活种子的贮藏期限；独活种子萌发率随贮藏时间变化曲线拟合效果较好。

结论：室温贮藏的独活种子萌发率随贮藏时间延长而降低，在采收后第一年的７月份降低为０；４℃与－１５℃贮藏
的独活种子萌发率随贮藏时间延长均呈直线下降趋势，分别在采收后第二年８月与第三年４月降低为０。
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独活 ＡｎｇｅｌｉｃｐｕｂｅｓｃｅｎｓＭａｘｉｎｆｂｉｓｅｒｒａｔａＳｈａｎｅｔ
Ｙｕａｎ为伞形科植物重齿毛当归的干燥根，是我国常
用中药材［１］。湖北省人工种植独活已有３００多年的
历史［２］。全国现有种植面积约６６００ｈｍ２，是产区农
户脱贫致富的支柱产业。

目前，对独活的研究主要集中在化学成分与临

床药效［３］，栽培技术相关研究较少，涉及独活的种

植密度、套作模式、追肥方法和独活种子的质量标

准、生活力测定、发芽特性、催芽方法等方面［４１０］，

没有涉及独活种子的贮藏研究。种子的贮藏是农业
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生产中的重要环节，其中湿度和贮藏温度是影响种

子生活力的关键因素［１１］。独活种子多来源于农户自

留，一般采用室温贮藏。因独活种子细小，千粒质

量不足５ｇ，易受贮藏环境影响而发生变化，导致独
活种子质量参差不齐［１０］，甚至出现因贮藏不当而无

法发芽的现象，育苗播种量也多少不一，种苗密度

过高或过低的现象频发，极大地影响了独活种苗的

生产。基于此，笔者研究了不同贮藏温度和包装方

式对独活种子萌发率的影响，为农业生产中独活种

子贮藏提供科学依据。

１　材料与方法

１１试验材料

２０１５年９月１８日，在湖北省恩施市华中药用植
物园独活种子田中采收独活种子，过筛后摊晾于阴

凉通风处，待种子表皮干燥无潮湿感后备用，经测

定种子含水量为１２４％。

１２试验方法

采用列区设计，主处理为贮藏温度，副处理为包

装方式。贮藏温度分为３个水平，即室温、４、１５℃；
包装方式分为 ２个水平，即透气包装与密闭包装。
２０１５年９月 ２３日，称量 ６份各 ２５ｇ的独活种子，
分别按以下 ６种贮藏方法贮藏：室温透气包装、
４℃透气包装、 －１５℃透气包装、室温密闭包装、
４℃密闭包装、 －１５℃密闭包装（室温，即室内阴
凉干燥处贮藏，实际温度在２～３７℃之间，随天气
变化而变化）。在不同贮藏时间，检测６种贮藏方法
种子的萌发率。

检测方法：每袋取独活种子１ｇ，将种子分别在
自来水中浸泡１０ｈ，随机选取５０颗独活种子，置于
１个放有３层湿润滤纸的培养皿中，４次重复；将培
养皿置于２５℃恒温光照培养箱中，每日光照 ８ｈ；
每天检查培养皿，保持滤纸湿润，统计种子萌发

数量。

２　结果与分析

２１贮藏温度对独活种子萌发率的影响

同时测得６种贮藏方法种子的萌发率，数据使
用ＳＰＳＳ２１０按裂区试验进行分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ多
重比较，并将多次检测结果的平均萌发率按主处理

（贮藏温度）汇总为表１。
在贮藏第１３９、１６１天，３种温度独活种子的萌

发率无显著差异；第１９５、２２４天，４℃与－１５℃之间
无显著差异，但二者均与室温有显著差异；第２５７～
６７１天，３种温度彼此间均存在显著差异。随着贮藏
时间的延长，不同贮藏温度间独活种子萌发率的差

异性由不显著逐渐变化为显著；短时间贮藏时（０～
１６１ｄ），贮藏温度对独活种子萌发率无显著性影响；
长时间贮藏时（１９５～６７１ｄ），贮藏温度对独活种子
萌发率有显著性影响；降低贮藏温度有利于独活种

子萌发率的保持。

表１　不同贮藏时期独活种子的平均萌发率（珋ｘ±ｓ，ｎ＝４）
％

贮藏天数／ｄ
平均萌发率

室温 ４℃ －１５℃

１３９ ５７２５±９７３６ａ ５９２５±４８９２ａ ５９００±１１２１２ａ

１６１ ５９２５±５２３０ａ ６４００±４５３６ａ ６４００±９９１４ａ

１９５ ４６２５±６２７４ｂ ４９５０±３６６５ａ ５３２５±５３３９ａ

２２４ 　３９７５±１０２７８ｂ ５７７５±６３６４ａ ５７００±７３２９ａ

２５７ １５２５±３０１２ｃ ３８７５±７７７８ｂ ４９００±８６８５ａ

２９１ 　１００±１５１２ｃ ３６７５±４７７３ｂ ４８２５±８５８２ａ

３２０ 　０００±００００ｃ ２４２５±７８１５ｂ ４０００±７０１０ａ

３６２ 　０００±００００ｃ ３３５０±７１５１ｂ ４９００±４８９９ａ

３９９ 　０００±００００ｃ ３２７５±５１２０ｂ ４９００±７４０７ａ

４３９ 　０００±００００ｃ ３１００±５３４５ｂ ４９２５±５１２０ａ

４７３ 　０００±００００ｃ ２０００±５０１４ｂ ３４００±９６８１ａ

５２５ 　０００±００００ｃ １１００±６３２５ｂ ２１２５±７６３０ａ

６０１ 　０００±００００ｃ ９５０±５７３２ｂ ２４５０±６４８１ａ

６３６ 　０００±００００ｃ ６５０±３３３８ｂ ２５００±９００８ａ

６７１ 　０００±００００ｃ ８００±７６３５ｂ ２０７５±６３１９ａ

　　注：带有相同字母的均值间没有显著差异（Ｐ＞００５）。

随着贮藏时间的变化，３种贮藏温度下的独活
种子发芽率均呈下降趋势（图１），可拟合曲线方程，
见表 ２。室温贮藏的独活种子，萌发率在采收后
１６１天（采收后第一年３月）之前变化不大，而后萌
发率随贮藏时间的延长而迅速降低，在采收后２９０天
左右（采收后第一年７月）降低为０；４℃贮藏的独活
种子萌发率随贮藏时间的延长呈直线下降趋势，在

采收后６９０天左右（采收后第二年 ８月）降低为 ０；
－１５℃贮藏的独活种子萌发率随贮藏时间的延长呈
直线下降趋势，据曲线方程计算，在采收后９４６天
（采收后第三年４月）降低为０。
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图１　不同贮藏温度独活种子萌发率变化趋势

表２　不同贮藏温度下独活种子萌发率随天数变化的曲线方程
贮藏温度 曲线方程 ｒ

室温 Ｙ＝－０００２Ｘ２＋０４４０Ｘ＋３５９００ ０９９０

４℃ Ｙ＝－０１０５Ｘ＋７１８３７ ０９４６

－１５℃ Ｙ＝－００７６Ｘ＋７１８２９ ０９２４

　　注：Ｙ为萌发率，Ｘ为贮藏天数。

２２包装方式对独活种子萌发率的影响

将同时间测得６种贮藏方法种子的萌发率数据
使用 ＳＰＳＳ２１０按裂区试验进行分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ
多重比较，并将多次检测结果的平均萌发率按副处

理（包装方式）汇总为表３。
自第１３９～６７１天，同时期两者之间萌发率无显

著性差异。

表３　不同贮藏时期不同包装独活种子的平均

萌发率（珋ｘ±ｓ，ｎ＝４）
％

贮藏天数／ｄ
平均萌发率

透气包装 密闭包装

１３９ ５８６７±９７３６ ５８３３±７９０１　

１６１ ６１５０±５４０２ ６３３３±８５４２　

１９５ ４８５０±６７４０ ５０８３±４７５８　

２２４ 　４９１７±１１５１９ ５３８３±１１５５１

２５７ 　３２８３±１５０２６ ３５８３±１７２３５

２９１ 　２９６７±２２６７３ ２７６７±２０７２９

３２０ 　２２００±１８３１０ ２０８３±１８０１９

３６２ 　２７１７±２１０４８ ２７８３±２２０２４

３９９ 　２７１７±２２７５３ ２７００±２０９６７

４３９ 　２８００±２０１０６ ２６３３±２２１４２

４７３ 　１６５０±１５２１１ １９５０±１６２５１

５２５ １０３３±７９９２ １１１７±１２７４８

６０１ １１１７±８７１６ １１５０±１３９１２

６３６ 　８６７±８１５０ １２３３±１５１５６

６７１ １０００±７８６２ 　９１７±１２６３４

３　讨论

种子萌发率是种子质量的重要指标，贮藏条件

对种子质量有较大的影响。研究表明，贮藏时间延

长会导致种子活力下降以及衰老死亡［１２］，如伞形科

植物防风的种子发芽率会随贮藏时间延长而降

低［１３］。本研究取得相似结果：室温、４、 －１５℃
３种贮藏温度下，独活种子发芽率均呈下降趋势，
这表明独活种子在贮藏过程中萌发率降低。

贮藏温度是影响种子寿命的关键因素之一，贮

藏温度高，种子呼吸作用强，不利于种子生活力的

保持，通过低温贮藏，能使种子寿命延长［１４］，有研

究证明伞形科的多种植物种子冷藏后的萌发率要好

于室温贮藏的种子［１５］，本研究结果也符合这一规

律。室温贮藏的独活种子在采收后次年７月萌发率
降低为０，而低温贮藏（－１５～４℃）的独活种子在采
收后第二个乃至第三个的春季仍能保持一定的萌发

率，这与伞形科的白花前胡种子贮藏研究结果相一

致［１６］。可能是由于独活种子细小、所含营养物质较

少且种子无休眠期，所以不耐贮藏；同时室温贮藏

过程中温度变化强烈，干扰了种子的代谢活动［１７］。

独活种子贮藏过程中，塑料密闭包装与布袋透
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气包装对其萌发率没有显著影响，这与山桐子种子

贮藏研究结果相类似［１８］，可以推测贮藏过程中独活

种子对环境湿度并不敏感。

本研究中，仅探讨了贮藏温度、贮藏时间与包

装方式对独活种子萌发的影响，有关种子含水量对

独活种子萌发率的影响有待于进一步研究。

４　结论

独活种子在贮藏过程中萌发率降低，低温有利

于延长独活种子的贮藏期限。室温贮藏的独活种子

萌发率随贮藏时间延长而降低，在采收后第一年的

７月份降低为０；４℃贮藏的独活种子萌发率随贮藏
时间延长呈直线下降趋势，在采收后第二年８月降
低为０；－１５℃贮藏的独活种子萌发率随贮藏时间
延长呈直线下降趋势，在采收后第三年４月萌发率
降低为０。
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