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茉莉酸甲酯和壳聚糖混合液对北柴胡种子萌发的影响
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摘　 要:为促进大田栽培过程中北柴胡种子的萌发率ꎬ以北柴胡(Ｂｕｐｌｅｒｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.)种子为试验材料ꎬ
用不同配比的茉莉酸甲酯、壳聚糖混合液进行浸种 ２４ ｈꎻ以清水浸种作为 ＣＫꎬ测定分析种子含水量、体积、发
芽率及可溶性糖、可溶性蛋白、游离氨基酸含量等指标ꎮ 结果表明:不同混合液浸种均有促进北柴胡种子萌

发的作用ꎮ 在发芽率最高的 ３５ ｄꎬ混合液处理后发芽率均显著高于对照ꎬ但 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理差异不显著ꎬＴ３ 和

Ｔ４ 与其他处理间差异显著ꎻＴ２ 处理的种子含水量的最大相对变化率最大ꎬＴ３ 和对照差异最小ꎬ除 Ｔ３ 和对照

外ꎬ其他处理间差异显著ꎻ体积呈现先下降再上升的趋势ꎬ且 Ｔ４ 体积最大ꎻ可溶性糖含量整体出现下降－上升

－下降－上升的波状变化ꎻ在种子萌发过程中可溶性蛋白质含量整体呈现减少趋势ꎻ到 ３５ ｄ 时ꎬＣＫ 和 Ｔ３ 氨基

酸含量比初始含量是增加的ꎬ而 Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ４ 氨基酸含量比初始含量低ꎮ 通过隶属函数分析进行综合评价ꎬ
筛选出壳聚糖 １０ ｍｇ / ｍＬ 与茉莉酸甲酯 ２２４.３ μｇ / ｍＬ 组合浸种效果最好ꎬ发芽率为 ５４％ꎻ为北柴胡人工栽培过

程中促进种子萌发效率提供参考ꎮ
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　 　 北柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.)属于伞形科

(Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ)的多年生植物[１]ꎬ是中国药典柴胡

正品药材的原植物[２]ꎬ以根入药ꎬ具有消炎、解热

等多种疗效[３]ꎮ 北柴胡原以野生为主ꎬ但随着用

药量增加、野生资源逐年减少ꎬ市场上逐年紧缺ꎬ
对其进行种植和人工栽培ꎬ成为增加药物来源的

重要途径[４]ꎮ 在大田人工种植过程中ꎬ其种子发

芽率较低、发芽时间长、出苗不整齐[５~６]ꎬ提高其

大田发芽率ꎬ是完成人工栽培柴胡的前提和质量

保障[７]ꎮ 查明影响北柴胡种子萌发的条件ꎬ在解

决实际的生产问题上具有广泛应用价值[８]ꎮ
对于如何提高北柴胡种子发芽率ꎬ前人做了

一些相关研究ꎮ 张家菁等[９] 通过研究不同处理

对三岛柴胡、柴胡种子萌发的影响ꎬ得出提高种子

萌发率的方法ꎮ 胡继鹰等[１０] 通过研究环境因素

对柴胡种子萌发的影响ꎬ得出提高种子萌发的环

境因素ꎮ 不同浓度的赤霉素溶液浸种对柴胡种子

发芽有促进作用[１１]ꎻ前人曾用水杨酸浸种来提高

柴胡种子发芽率[１２]ꎮ 壳聚糖( ｃｈｉｔｏｓａｎꎬＣＳ)是从

海鲜壳中提取的是一种高分子直链型多糖ꎬ具有

提高小麦、花生、烟草、大豆等种子发芽率的作

用[１３~１４]ꎮ 茉莉酸甲酯 (ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅꎬＭｅＪＡ)
是一种抗氧化的酯类ꎬ通过抗氧化来延长植物寿

命、提高抗性ꎬ从而单独或协助调控植物的生长发

育[１５]ꎮ 虽然前人为促进柴胡种子萌发做了一些

工作ꎬ关于不同配比壳聚糖、茉莉酸甲酯混合液浸

种对北柴胡种子萌发的影响还未曾报道ꎮ 鉴于

此ꎬ本研究利用壳聚糖和茉莉酸甲酯混合液对北

柴胡种子进行浸种处理ꎬ在种子萌发过程中测定

相关指标ꎬ探讨最适合柴胡种子萌发的混合液配

比ꎬ旨在为北柴胡大田栽培过程中促进种子萌发

技术提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

北柴胡种子购自北京同仁堂河北中药材科技

开发有限公司ꎬ筛选出饱满、大小一致种子作为试

验材料ꎮ

１.２　 试验设计

预备试验中分别用茉莉酸甲酯和壳聚糖的不

同浓度梯度进行浸种处理 ２４ ｈꎬ测定发芽率指标ꎬ
以发芽率最高和较低且差异显著的两个结果来选

定两种试剂的浓度ꎬ其中茉莉酸甲酯浓度分别为

０.２２４ ３ μｇ / ｍＬ 和 ２２４.３ μｇ / ｍＬꎬ壳聚糖浓度分别

为 １ ｍｇ / ｍＬ 和 １０ ｍｇ / ｍＬꎬ进行不同浓度组合混

合ꎬ并用清水浸种作对照(ＣＫ)ꎬ共计 ５ 种处理ꎬ各
处理具体如表 １ 所示ꎮ 每个处理重复 ３ 次ꎬ浸种

２４ ｈꎮ

表 １　 不同混合液中壳聚糖、茉莉酸甲酯的浓度配比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｔｏｓａｎ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ
ｊａｓｍｏｎａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｌｕｉｄ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

壳聚糖浓度
(ｍｇ / ｍＬ)

Ｃｈｉｔｏｓａｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ｍｇ / ｍＬ)

茉莉酸甲酯浓度
(μｇ / ｍＬ)

Ｍｅｔｈｙｌ ｊａｓｍｏｎａｔｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ(μｇ / ｍＬ)

ＣＫ ０.００ ０

Ｔ１ １.００ ０.２２４ ３

Ｔ２ １.００ ２２４.３

Ｔ３ １０.００ ０.２２４ ３

Ｔ４ １０.００ ２２４.３

１.３　 试验处理

选取北柴胡种子 ５２５ ｇꎬ共 ３５ 份ꎬ每份 １５ ｇꎮ
用配制成的不同配比混合液进行浸种 ２４ ｈꎬ取出

后用流水稍加冲洗[１６]ꎮ 将浸种后的柴胡种子种

植于唐山师范学院试验田ꎬ做好标记ꎬ定期浇水ꎬ
保证种子发芽所需要的水分ꎮ 每隔 ５ ｄ 取一次种

子ꎬ测定种子的相关生理生化指标变化ꎬ每个指标

重复 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ

１.４　 测定指标

含水量采用烘干减重法[１７]ꎻ体积采用排水

法[１８]ꎻ可溶性糖含量采用蒽酮比色法[１９]ꎻ蛋白质

含量采用考马斯亮蓝法[２０]ꎻ氨基酸含量采用茚三

酮显色法[２１]ꎻ发芽率测定采用计数法[２２]ꎮ

１.５　 数据分析方法

Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 软件处理试验数据ꎬＳＰＳＳ １９.０ 软

件进行统计分析ꎬ隶属函数值法对种子生理指标

进行综合分析[２３]ꎮ

２　 结果及分析

２.１　 不同处理对北柴胡种子发芽率的影响

不同处理对北柴胡种子发芽率的影响如表 ２
所示ꎮ经过混合液浸泡处理后ꎬ在种子萌发过程
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表 ２　 北柴胡种子萌发过程中发芽率的动态变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ０ ５ ｄ １０ ｄ １５ ｄ ２０ ｄ ２５ ｄ ３０ ｄ ３５ ｄ 平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

ＣＫ ０ ０ ７.００％ ｂ １２.００ ａ １８.００％ ｃ ２３.００％ ｃ ２６.００％ ｃ ３４.００％ ｄ １５.００％ ｂ

Ｔ１ ０ ０ ０.００％ ｄ ９.００％ ａ ２０.００％ ｂ ２７.００％ ｂ ３２.００％ ｂ ４１.００％ ｃ １６.１２％ ｂ

Ｔ２ ０ ０ ３.００％ ｃ １２.００％ ａ １４.００％ ｃ １９.００％ ｄ ３６.００％ ｂ ４８.００％ ｂ １６.５０％ ｂ

Ｔ３ ０ ０ １０.００％ ａ １１.００％ ａ ２５.００％ ａ ３６.００％ ａ ４８.００％ ａ ５６.００％ ａ ２３.２５％ ａ

Ｔ４ ０ ０ ８.００％ ａ １１.００％ ａ ２５.００％ ａ ３４.００％ ａ ４７.００％ ａ ５４.００％ ａ ２２.３８％ ａ
　 注:同列数据后不同字母表示不同处理间差异达显著 (Ｐ<０.０５)水平ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

中ꎬ各处理种子发芽率均呈上升趋势ꎬ在播种 ３５ ｄ
达到最高值ꎮ 不同混合液处理ꎬ发芽率均值均高

于对照ꎬ在发芽率最高的 ３５ ｄꎬ混合液处理后发芽

率均显著高于对照ꎬ但 Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理差异不显

著ꎻＴ３ 和 Ｔ４ 与其他处理间差异显著ꎮ

２.２　 不同处理对北柴胡种子萌发过程的含水量

变化的影响

北柴胡种子萌发过程中ꎬ种子的含水量变化

趋势一致ꎬ均呈现水分含量波状上升趋势ꎬ各处理

均比播种时种子含水量高(表 ３)ꎮ 而不同混合液

处理种子含水量变化最高值出现的时间各不相

同ꎬＣＫ 和 Ｔ１ 含水量最高值出现在第 ２５ ｄꎬＴ２ 出

现在第 １５ ｄꎬＴ３ 出现在第 ２０ ｄꎬＴ４ 出现在第３５ ｄꎮ
虽然不同混合液处理、不同时期种子含水量各有

不同ꎬ但种子含水量的平均值差异不显著ꎮ 因为

试验初始虽然选择一致的种子ꎬ但其初始含水量

是有差异的ꎬ除去初始差异ꎬ利用最大相对变化率

来说明不同处理对种子含水量影响ꎬ发现 Ｔ２ 处理

变化最大ꎬＴ３ 和对照差异最小ꎬ除 Ｔ３ 和对照外ꎬ
其他处理间差异显著ꎮ

表 ３　 北柴胡种子萌发过程中含水量的动态变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ０ ５ ｄ １０ ｄ １５ ｄ ２０ ｄ ２５ ｄ ３０ ｄ ３５ ｄ 平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

最大相对变化率
Ｔｈｅ ｍａｘ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ

ＣＫ ４５.２０％ ａ ４９.００％ ａ ４５.６３％ ｂ ４８.３７％ ｄ ５５.２２％ ｄ ６９.８４％ ａ ５４.９５％ ｄ ５８.７０％ ｃ ５３.３６％ ａ ０.５５％ ｄ

Ｔ１ ３８.７３％ ｃ ４５.２０％ ｂ ５３.２３％ ａ ５９.７３％ ｂ ５９.８６％ ｃ ６２.４８％ ｂ ６１.８１％ ｂ ５３.６０％ ｄ ５４.３３％ ａ ０.６２％ ｃ

Ｔ２ ３０.９３％ ｅ ４８.８０％ ａ ５４.３０％ ａ ６３.０１％ ａ ６０.１２％ ｂ ５６.４５％ ｃ ５７.４９％ ｃ ６０.７９％ ｂ ５３.９９％ ａ １.０３％ ａ

Ｔ３ ４２.５７％ ｂ ４０.００％ ｃ ５２.５３％ ａ ５４.８６％ ｃ ６３.７５％ ａ ６２.１０％ ｂ ５１.２１％ ｄ ６１.３８％ ｂ ５３.５５％ ａ ０.５０％ ｄ

Ｔ４ ３６.５７％ ｄ ４４.２％ ｂ ５４.４０％ ａ ５５.８９％ ｃ ６１.１６％ ｂ ６１.０５％ ｂ ６３.９０％ ａ ６４.１０％ ａ ５５.１６％ ａ ０.７５％ ｂ
　 注:同列数据后不同字母表示处理间差异达显著 (Ｐ<０.０５)水平ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ.

２.３　 不同处理对北柴胡种子萌发过程中体积变

化的影响

种子萌发过程中体积的变化与吸水具有一定

相关性ꎮ 由图 １ 可知ꎬ北柴胡种子萌发过程中体

积呈先急剧下降再持续上升的动态变化ꎮ ０ ~ ５ ｄ
体积减小ꎬ可能由于种子经过 ２４ ｈ 浸泡ꎬ干种子

与水分充分接触ꎬ不断吸水使种子体积增大[２４]ꎻ
播种后ꎬ土壤中含水量小于浸泡时水分含量ꎬ所以

在最初的时间里ꎬ通过浸泡的种子水分会散失、减

少ꎬ进而出现水分含量下降的现象ꎮ 从 ５ ｄ 以后

体积又逐渐增加ꎬ说明种子开始从土壤里吸收水

分了ꎮ 从混合液处理来看ꎬ２０ ~ ３０ ｄꎬ四个处理体

积均大于 ＣＫꎬ其中 Ｔ４ 处理显著高于其他处理及

ＣＫꎻ在第 ２０ ｄꎬＴ１、Ｔ２、Ｔ３ 和 ＣＫ 四者之间差异不

显著ꎻ在第 ２５ ~ ３０ ｄꎬＴ１、Ｔ２ 和 Ｔ３ 处理显著高于

ＣＫꎬ而三者之间差异不显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 推断出

壳聚糖、茉莉酸甲酯混合液浸种有助于种子吸水ꎬ
这对于种子萌发是有利的ꎬ而且在 １０ ~ ３５ ｄꎬＴ４
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处理较其他处理的体积大ꎬ说明该混合液浸种促

进北柴胡种子吸水作用最大ꎮ

图 １　 北柴胡种子萌发过程中体积的动态变化

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

２.４　 不同处理北柴胡种子在萌发过程中可溶性

糖含量的变化

种子萌发过程中ꎬ可溶性糖含量的变化趋势

是一致的ꎬ整体出现下降－上升－下降－上升的波

状变化ꎬ但含量最终是下降的(图 ２)ꎮ 种子在萌

发的前 １５ ｄ 可溶性糖含量是降低的ꎬ在第 １５ ｄ 达

到最低ꎬ １５ ｄ 以后ꎬ可溶性糖含量急剧增加ꎬ到 ２０
ｄ 达到最高值ꎬ随后又出现了小幅度的下降(２５ ｄ
较低)和升高(３０~３５ ｄ)的变化ꎮ

图 ２　 北柴胡种子萌发过程中可溶性糖含量的

动态变化

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

２.５　 不同处理对北柴胡种子萌发过程中蛋白质

含量变化的影响

柴胡种子萌发过程中蛋白质含量动态变化

为:下降—略有上升—下降ꎬ整体是下降的ꎬ且下

降幅度较大(图 ３)ꎮ 萌发初期ꎬ蛋白质合成速度

慢ꎬ但是启动生理活动需要消耗大量的蛋白质ꎬ消
耗大于合成ꎬ含量下降[２５]ꎮ ５ ~ １０ ｄꎬ蛋白质含量

略有上升ꎬ第 １０ ｄ 以后ꎬ含量下降ꎮ 这与杨玉珍

等[２６]的研究结果相符ꎮ

图 ３　 北柴胡种子萌发过程中可溶性蛋白质含量

动态变化

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

２.６　 不同处理对北柴胡种子萌发过程中氨基酸

含量变化的影响

由图 ４ 可以看出ꎬ对照、Ｔ３ 的氨基酸含量上

升或下降较剧烈ꎬ且二者变化趋势一致ꎬ均呈波浪

式上升ꎻ而其他混合液 Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ４ 处理后氨基

酸含量变化较小ꎬ三者呈现趋势一致为下降—上

升—下降ꎮ 到 ３５ ｄ 时ꎬＣＫ 和 Ｔ３ 氨基酸含量比初

始含量是增加的ꎬ而 Ｔ１、Ｔ２ 和 Ｔ４ 含量比初始含

量低ꎮ

图 ４　 北柴胡种子萌发过程中氨基酸含量动态变化

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

２.７　 不同处理对柴胡种子萌发影响的综合评价

种子萌发是一个复杂的过程ꎮ 迄今为止ꎬ尽
管针对种子萌发生理过程展开了很多研究ꎬ但进

展不甚理想ꎬ主要原因之一是影响种子萌发的因

素太多[２７]ꎮ 本研究利用不同混合液浸种北柴胡
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种子ꎬ测定其萌发过程中的发芽率及相关指标ꎬ虽
然发芽率是衡量浸种效果最直接的指标ꎬ但不同

生理指标同时也影响着发芽率ꎬ而且本研究 Ｔ３ 和

Ｔ４ 处理虽然发芽率有差异ꎬ但差异不显著ꎬ单纯

利用发芽率难以衡量混合液的效用ꎮ
因此ꎬ本研究利用隶属函数法进行综合评价ꎬ

将各个指标的隶属函数值进行计算ꎬ取平均值ꎬ均

值越大ꎬ对北柴胡种子萌发的促进效果越好ꎮ 综

合评价结果如表 ４ꎮ 从表中可以看出ꎬＴ４ 浸种效

果最好ꎬＴ３ 的次之ꎬ推断出适宜浓度的壳聚糖和

茉莉酸甲酯混合液浸种对北柴胡种子的萌发具有

明显促进作用ꎬ壳聚糖 １０ ｍｇ / ｍＬ 与茉莉酸甲酯

２２４.３ μｇ / ｍＬ 组合浸种效果较好ꎮ

表 ４　 茉莉酸甲酯和壳聚糖混合液对北柴胡种子影响的隶属函数值 Ｕ(ｘ)分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｕ(ｘ) ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ＭｅＪＡ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｈｉｔｏｓａｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＤＣ.

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

隶属函数值 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

发芽率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

含水量
Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ

ｓｕｇｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

蛋白质
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ

氨基酸
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ

隶属函数均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ
ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

排序
Ｒａｎｋ

ＣＫ ０ ０ ０ １.００ １.００ ０.４０ ３

Ｔ１ ０.１３ ０.５０ ０.２５ ０.１７ ０.０３ ０.２２ ４

Ｔ２ ０.２５ ０.３３ ０.２５ ０ ０ ０.１７ ５

Ｔ３ １.００ ０.１１ ０.５ ０.６７ ０.０８ ０.４７ ２

Ｔ４ ０.８８ １.００ １.００ ０.８３ ０.１９ ０.７８ １

３　 讨论

水分对于种子萌发是必不可少的外界条件之

一ꎬ种子萌发从种子吸水开始ꎬ在这个过程中ꎬ细
胞内进行一系列的生理生化变化[２８]ꎮ 与传统理

论中ꎬ种子萌发过程中水分变化呈现出:快速吸

水、缓慢吸水、快速吸水三个阶段[２９~３０]ꎬ本研究

中ꎬ种子含水量呈现波状上升的趋势ꎬ各处理均比

播种时种子含水量高ꎮ 主要原因是:浸种后种子

播种在水分含量低于种子含水量的土壤中ꎬ而常

规发芽试验方法是垫纸法或砂培法ꎬ即本试验的

结果是由于方法不同造成的ꎬ而非种子萌发过程

中的水分变化规律ꎮ
种子萌发过程中尤其是初始阶段ꎬ种子内贮

藏的营养物质是其萌发的能量来源ꎬ主要包括糖、
蛋白质、氨基酸等ꎬ这些物质在相关酶的作用下水

解生成小分子物质ꎬ以便于提供直接能量ꎬ进而胚

进行生长ꎮ 北柴胡种子萌发过程中可溶性糖、可
溶性蛋白和游离氨基酸的含量随着种子萌发时间

延长ꎬ整体出现下降趋势ꎬ虽然中间有波动ꎬ但整

体趋势为下降的ꎬ这与前人研究较为一致[２１ꎬ２５]ꎮ
种子萌发过程是个复杂的过程ꎬ而北柴胡种

子具有胚休眠特性ꎬ同时种皮中含有内源抑制物ꎬ
种子成熟度不一致等特点ꎬ是其发芽率低、出苗不

整齐的原因[４]ꎮ 同时ꎬ北柴胡种子属于短命种

子ꎬ不耐贮藏[４]ꎮ 虽然发芽率是评价种子发芽能

力的直接指标ꎬ但其他指标也影响着北柴胡种子

萌发ꎬ如可溶性糖和可溶性蛋白是影响种子生理

活性的溶解态营养物质ꎬ与种子代谢强度紧密相

关[３１]ꎬ所以利用隶属函数法进行综合评价更能说

明问题ꎮ 研究结果表明壳聚糖和茉莉酸甲酯混合

液对柴胡种子萌发具有促进作用ꎬ尤其以高浓度

的壳聚糖(Ｔ３ 和 Ｔ４ 处理)对发芽率的影响较大ꎬ
壳聚糖 １０ ｍｇ / ｍＬ 与茉莉酸甲酯 ２２４.３ μｇ / ｍＬ组
合浸种效果最好ꎮ 本研究只是对种子内贮藏的营

养物含量、含水量等指标进行了测定ꎬ相关酶及其

机理没有进行ꎬ所以相关酶及其机理有待进一步

探讨ꎮ
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