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　　摘要：以不同类型牛膝种子为试验材料，研究牛膝种子的净度、含水量、千粒质量、生活力、发芽率等指标，通过相
关性分析和Ｋ均值聚类制定牛膝种子的质量分级标准，并对种子分级标准进行大田验证。结果表明，不同类型牛膝
种子的净度、含水量、千粒质量、生活力和发芽率均存在差异，发芽率与千粒质量、生活力显著或极显著相关，相关系数

分别为０．３６９、０．８６５，其余指标间均无相关性；Ｋ均值聚类将牛膝种子（秋子、蔓薹子）质量分为３个等级，其中发芽
率、千粒质量及生活力可作为分级的重要指标；田间试验结果表明，各等级的牛膝种子（秋子、蔓薹子）在出苗率、单株

质量、产量及质量指标中均存在差异，均表现为Ⅰ级!Ⅱ级!Ⅲ级。结果显示，本研究制定的牛膝种子质量分级标准
可行，可以为牛膝种子种植技术的研究提供科学依据。
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　　牛膝（ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌ．）为苋科多年生
草本植物，主要以干燥根入药［１］，是驰名中外的四

大怀药之一，具有补肝肾、强筋骨、引血下行、逐瘀

通经的功效［２］。牛膝主产区分布在河南、河北、内

蒙古等地区，繁殖方式以种子繁殖为主，种子分为

秋子和蔓薹子［３］。河南地区牛膝种子繁殖类型有

秋子和蔓薹子，而内蒙古、河北等地区的繁殖类型

为蔓薹子。目前，我国的中药材种子质量分级标准

研究处于起步阶段，且绝大部分中药材种子没有相

应的种子质量分级标准，造成了中药材种子市场混

乱，种子质量良莠不齐，而药用植物种子的质量是

提高中药材产量、品质、高效的基础［４－５］，因此急需

制定种子质量标准。此外，国内外关于牛膝种子分

级标准的研究报道甚少，仅祁建军等对牛膝种子质

量分级研究进行了报道［６－７］。本试验通过对不同类

型牛膝种子各项指标进行研究，结合大田验证，以

制定牛膝种子质量分级标准。

１　材料与方法

１．１　试验材料
收集２０１７年河南省温县和武陟县、内蒙古赤峰

市、河北省安国市等地的牛膝种子３５份（表１），经
河南中医药大学董诚明教授鉴定为苋科植物牛膝

（ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌ．）的种子，于室温贮存，备
用，种子检验于２０１７年３—６月在河南中医药大学
实验室进行。

１．２　试验方法
１．２．１　净度及含水量　参照《农作物种子检验规
程》中四分法扦样进行取样，种子净度、含水量的测

定参照《农作物种子检验规程》中净度及水分测定

方法进行［８－９］。

１．２．２　千粒质量　从净种子中随机选取３份，每份
１０００粒，称质量，精确到０．００１ｇ。
１．２．３　生活力　采用２，３，５－氯化三苯基四氮唑
法（ＴＴＣ法）测定生活力。将浸泡过夜的种子沿胚
的中线纵切成两半，置于０．５％ ＴＴＣ溶液中避光染
色３ｈ，胚染成红色的种子为有生活力的种子，１００
个半粒为１次重复，设３次重复。
１．２．４　发芽率　从净种子中随机取１００粒种子，经
蒸馏水冲洗后置于土壤发芽盒中，在室温为２５℃条
件下进行发芽试验，１２ｈ光照、１２ｈ黑暗培养，以胚
根长为种子长的１／２作为发芽标准，每天观察种子
萌发情况，萌发结束后统计发芽率。发芽率＝ｎ／Ｎ×
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表１　样品采集信息表

编号 种子类型 采集地 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ）

Ｑ１ 秋子 焦作市武陟县大封镇东岩村 １１３°１４′１１．１″ ３４°５９′１５．８″

Ｑ２ 秋子 焦作市武陟县大封镇东岩村 １１３°１４′３５．９″ ３４°５９′４３．３″

Ｑ３ 秋子 焦作市武陟县大封镇驾部二村 １１３°１４′３９．９″ ３４°５９′４２．５″

Ｑ４ 秋子 焦作市武陟县大封镇驾部二村 １１３°１４′４３．１″ ３４°５９′４６．２″

Ｑ５ 秋子 焦作市武陟县大封镇驾部三村 １１３°１４′５８．６″ ３４°５９′０４．１″

Ｑ６ 秋子 焦作市武陟县大封镇驾部三村 １１３°１５′０８．０″ ３４°５８′５０．３″

Ｑ７ 秋子 焦作市武陟县大封镇黄河滩 １１３°１５′１８．２″ ３４°５８′３５．７″

Ｑ８ 秋子 焦作市武陟县大封镇黄河滩 １１３°１５′２３．２″ ３４°５８′２８．５″

Ｑ９ 秋子 焦作市武陟县大封镇西唐郭村 １１３°１５′２１．７″ ３４°５８′１９．６″

Ｑ１０ 秋子 焦作市武陟县大封镇西唐郭村 １１３°１５′３２．２″ ３４°５８′１５．９″

Ｑ１１ 秋子 焦作市温县赵堡镇南崔庄村 １１３°１２′０３．８″ ３４°５８′５７．３″

Ｑ１２ 秋子 焦作市温县赵堡镇南崔庄村 １１３°１１′１４．３″ ３４°５８′４２．２″

Ｑ１３ 秋子 焦作市温县赵堡镇南崔庄村 １１３°１０′３５．４″ ３４°５８′０９．８″

Ｑ１４ 秋子 焦作市温县南张羌镇北张羌村 １１３°０８′４３．８″ ３４°５７′３７．４″

Ｑ１５ 秋子 焦作市温县南张羌镇北张羌村 １１３°０７′５１．６″ ３４°５７′１５．５″

Ｑ１６ 秋子 焦作市温县南张羌镇徐沟村 １１３°０７′０１．９″ ３４°５７′０４．３″

Ｍ１７ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇东岩村 １１３°１４′５１．８″ ３４°５９′１４．０″

Ｍ１８ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇驾部二村 １１３°１５′１２．４″ ３４°５９′２５．７″

Ｍ１９ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇驾部二村 １１３°１４′５３．２″ ３４°５９′２１．９″

Ｍ２０ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇驾部三村 １１３°１５′２１．７″ ３４°５８′１９．６″

Ｍ２１ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇黄河滩 １１３°１６′１１．９″ ３４°５８′４３．５″

Ｍ２２ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇黄河滩 １１３°１６′０３．５″ ３４°５８′５７．６″

Ｍ２３ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇黄河滩 １１３°１５′５６．３″ ３４°５９′０９．８″

Ｍ２４ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇西唐郭村 １１３°１５′３２．７″ ３４°５９′３７．０″

Ｍ２５ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇西唐郭村 １１３°１５′２２．１″ ３４°５９′３２．８″

Ｍ２６ 蔓薹子 焦作市武陟县大封镇驾部二村 １１３°１５′４７．０″ ３４°５９′２５．０″

Ｍ２７ 蔓薹子 焦作市温县赵堡镇南崔庄村 １１３°０９′３４．９″ ３４°５８′０６．２″

Ｍ２８ 蔓薹子 焦作市温县赵堡镇南崔庄村 １１３°１０′３８．３″ ３４°５８′２０．８

Ｍ２９ 蔓薹子 焦作市温县南张羌镇北张羌村 １１３°０６′１６．４″ ３４°５６′４８．８″

Ｍ３０ 蔓薹子 赤峰市牛营子镇牛营子村 １１８°４７′４０．９″ ４２°０６′３４．０″

Ｍ３１ 蔓薹子 赤峰市牛营子镇牛营子村 １１８°４７′３５．７″ ４２°０６′３１．７″

Ｍ３２ 蔓薹子 赤峰市牛营子镇牛营子村 １１８°４７′５１．２″ ４２°０６′３２．７″

Ｍ３３ 蔓薹子 安国市西佛落镇大营村 １１５°２０′１６．０″ ３８°２８′４９．３″

Ｍ３４ 蔓薹子 安国市西佛落镇大营村 １１５°２０′２１．８″ ３８°２８′５４．１″

Ｍ３５ 蔓薹子 安国市西佛落镇大营村 １１５°２０′０５．２″ ３８°２８′４７．０″

１００％。其中：ｎ为最终发芽数；Ｎ为供试种子数。
１．２．５　田间验证试验　试验于２０１７年在河南省焦
作市武陟县大封镇驾部村进行（１１３°１４′４０″Ｅ，
３４°５９′３２″Ｎ）。土壤状况：全氮含量为 １５００ｍｇ／ｋｇ，
速效磷含量为 ３．８２５ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为
１２０ｍｇ／ｋｇ，有机质含量为１２．２５ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为９１３。
采用随机区组试验设计，选取秋子和蔓薹子每个等级

样品设置田间小区，每份种子３次重复，小区面积为

６ｍ２。２０１７年７月１１日播种，７月２８日观察田间出
苗率，１１月２６日采收，记录单株鲜质量及产量，随后
将样品带回实验室，采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ法）
测定β－蜕皮甾酮和齐墩果酸的含量［１０－１１］。

１．３　数据分析
应用 ＳＰＳＳ和 ＤＰＳ统计软件，对发芽率、生活

力、千粒质量、水分、净度等指标结果进行相关性分

析和Ｋ均值聚类分析，制定牛膝种子质量分级标
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准，对田间验证试验指标进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　牛膝种子分级指标结果
２．１．１　净度　如表 ２所示，秋子平均净度为
８３９２％，其中Ｑ１种子的净度最高，Ｑ１１种子的净度
最低；蔓薹子平均净度为８６．７７％，其中Ｍ２６种子的
净度最高，Ｍ３１种子的净度最低。
２．１．２　含水量　不同类型牛膝种子水分测定结果
见表２。从表 ２中可以看出，秋子含水量范围为
９６０％～１１．４２％，其中含水量最低的为 Ｑ１２，最高
的为Ｑ３；蔓薹子含水量范围为９．７０％～１２．５０％，其
中含水量最高的为Ｍ２６，最低的为Ｍ３２。
２．１．３　千粒质量　不同类型牛膝种子千粒质量测
定结果见表２。由表２可知，秋子千粒质量范围为
１．５５９２～３．２８５４ｇ，其中千粒质量最低的为 Ｑ８，最
高的为 Ｑ１；蔓薹子千粒质量范围为 ２．６９０６～
４．１９１２ｇ，其中千粒质量Ｍ３０最高，Ｍ３２最低。
２．１．４　生活力　不同类型牛膝种子生活力测定结果
见表２。由表２可知，秋子生活力范围为５２．００％ ～
９６００％，其中最低的为 Ｑ７，最高的为 Ｑ１６；蔓薹子
生活力范围为 ４５．００％ ～９９．００％，其中最高的为
Ｍ２９，最低的为Ｍ２１。可见，各地的秋子及蔓薹子生
活力存在差别。

２．１．５　发芽率　不同类型牛膝种子发芽率测定结
果见表２。发芽率反映种子质量的优劣，由表２可
知，秋子平均发芽率为 ７７．０６％，其中 Ｑ１的最高
（９８．００％），Ｑ８的最低（３７．００％）；蔓薹子平均发芽
率为７７５８％，其中Ｍ２９的最高（９８．００％），Ｍ３２的
最低（５１．００％）。
２．２　相关性分析

对牛膝种子净度、千粒质量、含水量、生活力及

发芽率指标进行相关性分析，结果见表 ３。由表 ３
可知，发芽率与千粒质量、生活力显著或极显著相

关，相关系数分别为０．３６９、０．８６５，其余指标间的相
关性均不显著，表明千粒质量、生活力、发芽率为牛

膝种子重要的质量指标。

２．３　质量分级标准的初步制定
采用分析软件ＳＰＳＳ对牛膝种子（秋子、蔓薹子）

５个指标进行系统聚类分析，结果见图１、图２。再结
合相关性分析及Ｋ均值聚类分析结果（表４、表５），选
取千粒质量、生活力及发芽率等３个指标初步制定了
秋子和蔓薹子的质量分级标准（表６、表７）。

表２　牛膝种子各项指标测定值

编号
净度

（％）
含水量

（％）
千粒质量

（ｇ）
生活力

（％）
发芽率

（％）

Ｑ１ ９８．５３ １０．７６ ３．２８５４ ８９．００ ９８．００

Ｑ２ ９７．２２ １０．７６ ３．２６１２ ８７．００ ９７．００

Ｑ３ ９３．８１ １１．４２ ２．７４９６ ９２．００ ９３．００

Ｑ４ ８９．４６ １１．１４ ２．７１１３ ９４．００ ９２．００

Ｑ５ ８９．７６ １０．５３ １．８１７９ ６７．００ ５５．００

Ｑ６ ９４．８６ １０．８２ ２．４３９４ ８０．００ ７８．００

Ｑ７ ９６．９１ １０．９３ ２．１２３８ ５２．００ ４０．００

Ｑ８ ９３．４１ １１．０４ １．５５９２ ５０．１４ ３７．００

Ｑ９ ９４．４０ １１．１２ ３．０８３１ ７６．００ ８８．００

Ｑ１０ ９３．９８ １１．２２ ２．６０５６ ８９．００ ８１．００

Ｑ１１ ６３．６２ ９．６７ ２．６３４１ ７８．００ ６１．００

Ｑ１２ ６８．８５ ９．６０ ２．９７５２ ８８．００ ７９．００

Ｑ１３ ６６．０８ ９．７８ ２．０１８１ ５３．６３ ４４．００

Ｑ１４ ６９．２４ １０．９２ １．９７６２ ８８．３３ ８１．００

Ｑ１５ ６６．８５ １０．８０ ２．５６４９ ６２．００ ５２．００

Ｑ１６ ６５．８７ １０．５８ ２．９４７８ ９６．００ ９５．００

Ｍ１７ ９１．６９ １１．８５ ４．０５３４ ８５．４７ ７９．００

Ｍ１８ ８１．６５ １１．６２ ４．１１６７ ８８．００ ７６．００

Ｍ１９ ７９．８３ １２．０４ ３．４５５７ ６４．４９ ５６．００

Ｍ２０ ８０．４８ １２．２０ ３．５６７６ ６２．００ ５７．００

Ｍ２１ ８１．３０ １２．３３ ４．１４６７ ４５．００ ５０．００

Ｍ２２ ８８．６１ １２．４０ ３．８５１２ ９７．００ ９０．００

Ｍ２３ ８８．６３ １２．４６ ３．３４３６ ８５．００ ９６．００

Ｍ２４ ９４．５１ １２．１４ ３．９７４３ ７０．００ ６４．００

Ｍ２５ ９４．２１ １２．２５ ３．６１６４ ９４．００ ９６．００

Ｍ２６ ９５．６２ １２．５０ ２．８０２１ ８０．３３ ７１．００

Ｍ２７ ９２．６８ １０．２１ ３．４４７４ ９６．００ ９１．００

Ｍ２８ ９３．５９ １０．２１ ２．７５２５ ７５．００ ７０．００

Ｍ２９ ９３．５５ １０．０７ ３．８８５３ ９９．００ ９８．００

Ｍ３０ ６５．７１ ９．９８ ４．１９１２ ８２．４４ ８３．００

Ｍ３１ ５５．３３ ９．７７ ３．３６７２ ７１．６３ ６１．００

Ｍ３２ ９１．８９ ９．７０ ２．６９０６ ６３．０９ ５１．００

Ｍ３３ ９１．９４ １０．８１ ４．０１５６ ９１．００ ９６．００

Ｍ３４ ９３．４６ １０．７０ ３．４７２６ ９４．００ ８７．００

Ｍ３５ ９４．０４ １０．６２ ２．７１５４ ６２．９６ ７７．００

表３　牛膝种子质量各指标间的相关系数

指标
相关系数

净度 含水量 千粒质量 生活力

含水量 ０．２８６

千粒质量 －０．０７５ ０．２８４

生活力 ０．１０２ ０．０１１ ０．３１６

发芽率 ０．２７６ ０．０６９ ０．３６９ ０．８６５

　　注：“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５），“”表示极显著相关

（Ｐ＜００１）。
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表４　秋子Ｋ均值聚类分析结果（ｎ＝１６）

级别

聚类中心值

净度

（％）
含水量

（％）
千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）
生活力

（％）
种子分级情况

（样本数）

Ⅰ ９４ １１ ２．８８ ８６ ８９ ７

Ⅱ ８２ １０ ２．０２ ５６ ４５ ５

Ⅲ ６６ １０ ２．６３ ８７ ７９ ４

表５　蔓薹子Ｋ均值聚类分析结果（ｎ＝１９）

级别

聚类中心值

净度

（％）
含水量

（％）
千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）
生活力

（％）
种子分级情况

（样本数）

Ⅰ ９０ １１ ３．７６ ９２ ８９ ９

Ⅱ ８８ １１ ３．２６ ６５ ６２ ８

Ⅲ ６０ ９ ３．７８ ７７ ７２ ２

　　秋子分级标准：千粒质量≥２．８５ｇ，发芽率≥
８６％，生活力≥８７％，同时符合这３个指标的为Ⅰ级
种子；千粒质量≥２．０２ｇ，发芽率≥５６％，生活力≥
４５％，同时符合这３个指标的为Ⅱ级种子；不符合
Ⅰ、Ⅱ级标准的种子归为Ⅲ级种子，生产中不建议

表６　秋子质量分级标准

级别
分级指标

千粒质量（ｇ） 发芽率（％） 生活力（％）

Ⅰ ≥２．８５ ≥８６ ≥８７

Ⅱ ≥２．０２ ≥５６ ≥４５

Ⅲ ２．０２ ５６ ４５

表７　蔓薹子质量分级标准

级别
分级指标

千粒质量（ｇ） 发芽率（％） 生活力（％）

Ⅰ ≥３．７５ ≥９０ ≥８８

Ⅱ ≥３．２６ ≥６０ ≥５５

Ⅲ ３．２６ ６０ ５５

使用。

　　蔓薹子分级标准：千粒质量≥３．７５ｇ，发芽率≥
９０％，生活力≥８８％，同时符合这３个指标的为Ⅰ级
种子；千粒质量≥３．２６ｇ，发芽率≥６０％，生活力≥
５５％，同时符合这３个指标的为Ⅱ级种子；不符合
Ⅰ、Ⅱ级标准的种子归为Ⅲ级种子，生产中不建议
使用。

２．４　田间验证试验结果
选用秋子及蔓薹子各等级３个样品进行田间种

植试验，试验结果见表８、表９。由表８可知，秋子各
等级在出苗率、单株质量及产量等指标中存在显著

性差异，均表现为Ⅰ级＞Ⅱ级＞Ⅲ级，各等级的 β－
蜕皮甾酮及齐墩果酸含量差异不明显。由表 ９可
知，蔓薹子各等级在出苗率、单株质量、产量及齐墩

果酸含量等指标中存在差异，均表现为Ⅰ级 ＞Ⅱ
级＞Ⅲ级，各等级的 β－蜕皮甾酮含量无显著性差
异。整体上秋子和蔓薹子各等级的指标均表现为

Ⅰ级＞Ⅱ级＞Ⅲ级。

３　讨论与结论

种子优劣是决定药材种植、生产、加工后能否

获得后期药材高产、优质、稳定的关键，特别是无害

的中药材，种子质量监控更是不可或缺［１２］。本研究

表明，不同类型牛膝种子的质量存在差异。相关性

分析结果表明，千粒质量、发芽率与生活力为牛膝

种子的重要质量指标，发芽率可以反映田间出苗情

况，其数值的高低决定了种子的田间利用价值［１３］，

千粒质量反映了种子饱满程度和成熟情况，生活力

反映了种子发芽潜力或种胚生命力，可以侧面反映

种子的质量。采用Ｋ均值聚类分析法对３５批牛膝
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表８　秋子田间试验指标结果

级别
出苗率

（％）
单株质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
β－蜕皮甾酮含量

（％）
齐墩果酸含量

（％）

Ⅰ ４７．３３ａ １８．９２±０．５７ａ ４９７．５±１４．７０ａ ０．０５０１±０．００７３ａ １．１８７４±０．０４４２ａ

Ⅱ ２８．３３ｂ １７．３１±０．３８ｂ ４５２．２±１７．７５ｂ ０．０４１０±０．００２７ａｂ １．０８８３±０．０１９６ａｂ

Ⅲ １９．６７ｃ １５．７５±０．６５ｃ ３５９．４±２９．４５ｃ ０．０３６５±０．００５２ｂ ０．９９７５±０．１１１０ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表９同。

表９　蔓薹子田间试验指标结果

级别
出苗率

（％）
单株质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）
β－蜕皮甾酮含量

（％）
齐墩果酸含量

（％）

Ⅰ ４４．６７ａ １８．６８±０．０９ａ ４７５．２±２．７８ａ ０．０４４７±０．００４３ａ １．１５３０±０．０７４０ａ

Ⅱ ３０．６７ｂ １７．３６±１．４８ａｂ ４２７．１±２５．８２ｂ ０．０４２６±０．００２３ａ １．０４８４±０．０５３１ａｂ

Ⅲ １６．３３ｃ １５．３１±１．５７ｂ ３７６．１±２６．２７ｃ ０．０４１３±０．００５０ａ １．００８３±０．０５９６ｂ

种子进行质量评价研究，已知分类数量的情况下，

对秋子及蔓薹子质量进行分级［１４］，该方法在多种药

用植物种子质量研究中均有应用［１５－１９］，最终将秋子

与蔓薹子均分为 ３个等级。田间种植试验结果显
示，秋子和蔓薹子各等级在出苗率、单株质量、产

量、β－蜕皮甾酮含量及齐墩果酸含量等方面均表
现均为Ⅰ级＞Ⅱ级＞Ⅲ级，有力证明了秋子和蔓薹
子质量分级标准的科学性。

　　随着中药材种植行业的快速发展，中药材种子
的需求越来越大，但因缺乏相应的种子质量标准，

导致中药材质量差异较大，因此急需制定种子质量

分级标准，从药材的源头———种子质量入手来控制

药材质量。

参考文献：

［１］尚风琴．怀牛膝与川牛膝功能活性成分的比较研究［Ｄ］．武汉：

中国科学院研究生院（武汉植物园），２０１６．

［２］张红瑞，兰金旭，扶胜兰，等．不同繁殖类型怀牛膝生长发育特性

研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（２０）：１１８－１２１．

［３］焦作市科技局．四大怀药［Ｍ］．郑州：中原农民出版社，

２００４：３９５．

［４］王媛媛，彭　亮，肖建玮，等．远志种子质量分级标准考察［Ｊ］．

中国实验方剂学杂志，２０１８，２４（１７）：３３－４１．

［５］李秀凤，葛淑俊，王静华．药用植物种子标准化研究进展［Ｊ］．中

草药，２００９，４０（５）：附４－附７．

［６］祁建军，李先恩，周丽莉，等．牛膝种子质量研究［Ｊ］．中国中药

杂志，２０１１，３６（１５）：２０３８－２０４１．

［７］淡红梅．甘草、丹参、牛膝种子检验规程与质量分级标准的研究

［Ｄ］．北京：中国协和医科大学，２００６．

［８］许红艳，李章成，丁德蓉．冬凌草的栽培与利用［Ｊ］．特种经济动

植物，２００４，７（２）：２８－３０．

［９］国家技术监督局．农作物种子检验规程：ＧＢ／Ｔ３５４３—１９９５［Ｓ］．

北京：中国标准出版社，１９９５．

［１０］国家药典委员会．中华人民共和国药典［Ｍ］．北京：中国医药

科技出版社，２０１５．

［１１］仇立志．硫磺熏蒸对怀牛膝饮片质量的相关性评价［Ｄ］．济

南：山东中医药大学，２０１２．

［１２］魏良柱．陕西地区丹参种子质量标准研究［Ｄ］．杨凌：西北农

林科技大学，２０１６：１４－１５．

［１３］赵　艳，李安平，孙　斌，等．连翘种子质量标准研究［Ｊ］．园艺

与种苗，２０１４（４）：２９－３３．

［１４］李晓琳，黄璐琦，李　颖，等．刺五加种子质量分级标准研究

［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１７，３１（２）：５０－５３．

［１５］彭　亮，孙　涛，王媛媛，等．陕产茜草种子质量分级标准研究

［Ｊ］．中南药学，２０１７，１５（９）：１２２４－１２２７．

［１６］郭巧生，张贤秀，王艳茹，等．夏枯草种子品质检验及质量标准

初步研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００９，３４（７）：８１２－８１６．

［１７］李红莉，徐有明，李隆云，等．青蒿种子品质检验及质量标准的

研究［Ｊ］．种子，２００８，２７（１１）：１－４．

［１８］胡　璇，李卫东，李　欧，等．益母草种子质量分级标准研究

［Ｊ］．种子，２０１１，３０（４）：８３－８５．

［１９］孙林霞，阮英恒，高　昭，等．阳春砂种子质量标准的研究［Ｊ］．

安徽农业科学，２０１５，４３（２１）：８３－８４，１５６．

—３５１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第２０期


