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不同采收时间珊瑚菜种子的产量及质量
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　　摘要：通过对不同采收时间珊瑚菜种子产量和质量的研究，确定其适宜采收时间，为珊瑚菜良种繁育和提高种子
质量提供理论依据。结果表明，不同采收时间的珊瑚菜种子产量和质量差异显著。珊瑚菜种子的产量以 Ｔ３（６月２５

日）处理的最高，为８８８．７１ｋｇ／ｈｍ２，且显著高于Ｔ４（６月３０日）处理的７０６．６９ｋｇ／ｈｍ２；种子千粒质量和发芽率均随采
收时间的推迟逐渐上升，Ｔ４处理的种子千粒质量和发芽率均达到最高，但均与 Ｔ３处理差异不显著。种子的 ＳＯＤ、
ＰＯＤ和ＣＡＴ活性随采收时间的推迟均表现出逐渐增高的变化趋势，均以Ｔ４处理的活性最高。随采收时间的推迟，种
子的ＡＢＡ、ＧＡ３和ＺＲ含量均呈逐渐下降的趋势，均以Ｔ４处理的含量最低，种子的ＩＡＡ含量呈先上升后下降的趋势，

以Ｔ２（６月２０日）处理的最高，为５２．８２ｎｇ／ｇ。从种子的产量及质量考虑，河北安国及周边地区的珊瑚菜种子适宜采
收时间为６月２５日。
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　　 伞形科植物珊瑚菜 （ＧｌｅｈｎｉａｌｉｔｔｏｒａｌｉｓＦｒ．
ＳｃｈｍｉｄｔｅｘＭｉｑ．）为常用中药北沙参的基原植物。

北沙参性微寒，味甘、微苦，归肺、胃经，具有润肺益

胃、养阴生津的功效［１］。北沙参有着悠久的栽培历

史和较成熟的种植加工技术，主产于河北安国、山

东莱阳和内蒙古赤峰三大产区。其中河北安国所

产的北沙参是“八大祁药”之一，习称“祁沙参”［２］。

珊瑚菜为伞形科植物，其种子成熟度不一致，

质量参差不齐，严重影响了优良种苗的培育，最终

影响药材质量。乔凯宁等研究了珊瑚菜种子质量

的检验方法：千粒质量采用千粒法；含水率用低温
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（１０５±２）℃烘干法，烘干８ｈ，去果皮，１５～２５℃变
温条件下纸间培养［３］。贾俊英等探讨了不同处理

的珊瑚菜种子质量，分成３个等级，且研究显示，沙
藏后的种子发芽率均高于沙藏前的［４］。舒春清等

报道，珊瑚菜留主茎果盘上的种子，摘除侧枝小果

盘，以集中养分，促使主茎果盘种子饱满［５］。韩晓

伟等研究表明，低温沙藏能够降低抑制珊瑚菜种子

萌发的香豆素类含量，促进种子萌发的植物激素比

例开始增加［６］。但关于不同采收时间珊瑚菜种子

的产量和质量研究未见报道，本文研究了不同采收

时间珊瑚菜种子的结实率、荚果长、荚果宽、含水

率、千粒质量、发芽率等指标，分析了种子的超氧化

物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）活性和脱落酸（ＡＢＡ）、赤霉素（ＧＡ３）、吲哚
乙酸（ＩＡＡ）、玉米素核苷（ＺＲ）内源激素含量等生理
指标，旨在为进一步提高珊瑚菜种子质量和良种繁

育提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以安国药博园种植基地采收的珊瑚菜种子为

试验材料，经河北农业大学杨太新教授鉴定均为伞

形科植物珊瑚菜的种子。

ＢＳ－２２３Ｓ电子分析天平（北京赛多利斯仪器系
统有限公司）；ＤＨＧ－９２４０Ａ电热恒温鼓风干燥箱
（北京陆希科技有限公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０型高效液相
色谱仪（安捷伦中国科技有限公司）；ＵＨ５３００型紫
外分光光度计（上海天美科技有限公司）；ＢＩＣ－２５０
型智能光照培养箱（上海博迅实业有限公司）；台式

高速冷冻离心机（德国希格玛离心机有限公司）；

ＮＡＩ－ＤＣＹ－２４Ｆ型氮吹仪（上海那艾精密仪器有限
公司）；ＫＱ－３００ＶＤＶ型双频数控超声波清洗器（昆
山市超声仪器有限公司）等。

赤霉素、吲哚乙酸、玉米素核苷、脱落酸标准品

和超氧化物歧化酶、过氧化物酶、过氧化氢酶试剂

盒均购于北京索莱宝科技有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　珊瑚菜种子采收时间试验在安
国药博园药材种植基地（１１５°３３′３０″Ｅ、３８°４２′４８″Ｎ）
进行。自２０２０年６月１５日起，每隔５ｄ对珊瑚菜
种子进行取样调查，于６月３０日结束取样，分别记
为Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４。将不同采收时间的珊瑚菜种子，
用清水洗净，去除杂质，测定种子含水率及其 ＧＡ３、

ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ内源激素含量和ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ活性
的变化。放在阴凉处风干后，测其结实率、果实长、

果实宽、千粒质量等指标；低温沙藏３个月后测定其
发芽率。珊瑚菜种子取样时，每次３点取样，每样点
１ｍ２，精确称质量，计算种子的产量，产量（ｋｇ／ｈｍ２）＝
单位面积种子质量（ｇ／ｍ２）×６６７ｍ２×１５×１０－３。
１．２．２　测定方法　（１）含水率：不同采收时间的珊
瑚菜种子，去除杂质后将其放在阴凉处风干，将各

采收时间的种子随机称取３份，放入干燥样品盒中，
样品盒的质量为ｍ１，称量并记录样品和样品盒总质
量为ｍ２，之后将其在低恒温（１０５±２）℃的烘箱中
烘 ８ｈ至恒质量，称量并记录此时样品和样品盒总
质量ｍ３

［３］。计算方如下：

种子含水率＝（ｍ２－ｍ３）／（ｍ２－ｍ１）×１００％。
（２）千粒质量：将珊瑚菜种子样品按不同采收

时间随机取出１０００粒，在电子分析天平上称质量，
并记录数据，重复３次。

（３）发芽率：将不同采收时间的珊瑚菜种子在
水中充分浸泡后按照沙、种质量比３∶１进行混合，
在４℃沙藏９０ｄ，取出后洗净泥沙，然后分别随机取
出５０粒，在１５～２５℃变温条件下进行纸间培养，每
天观察，保证发芽床湿润，记录发芽种子数，以连续

３ｄ无新种子发芽为观察终点，重复３次，比较不同
采收时间的种子发芽率［３］。

（４）酶的提取与测定：称量０．１００ｇ沙藏后的珊
瑚菜种子，加入１ｍＬ的磷酸液缓冲液进行冰浴匀
浆；离心１０ｍｉｎ，取上清液，放置冰上待测。采用北
京索莱宝试剂盒法，分别测定不同采收时间珊瑚菜

种子的ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ活性，试验步骤和结果计
算均按照试剂盒说明书操作。

（５）内源激素含量测定：色谱条件：色谱柱
ＡｇｉｌｅｎｔＴＣ－Ｃ１８柱（４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；甲醇
作为流动相Ａ，ｐＨ值＝３的冰乙酸作为流动相Ｂ，按
照表 １进 行 梯 度 洗 脱；柱 温：３０℃；流 速：
１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样量：１０μＬ／次；检测波长：２６０ｎｍ。

表１　内源激素色谱柱洗脱

时间

（ｍｉｎ）
流动相Ａ
（％）

流动相Ｂ
（％）

０～５０ ２５→９０ ７５→１０

５０～５５ ９０ １０

５５～７０ ２５ ７５

　　对照品溶液的制备：分别准确称取 ５ｍｇ的
ＡＢＡ、ＧＡ３、ＩＡＡ和 ＺＲ标准样品，甲醇溶解，定容在
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１００ｍＬ棕色容量瓶中，配制成浓度为５０ｍｇ／Ｌ的混
合母液，再经过０．４５μｍ有机滤膜的过滤，即得混
合对照品溶液。

样品的制备：称取１．０００ｇ的珊瑚菜种子至预
冷的研钵中，加入８０％的预冷甲醇溶液８ｍＬ（抗氧
剂ＢＴＨ），研磨匀浆，之后在 ４℃避光条件下浸提
１６ｈ。浸提液在４℃、１６０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，将上
清液转移至１０ｍＬ离心管中，加入０．２ｇ／ｇ的聚乙
烯比咯烷酮（ＰＶＰＰ）去除酚类等杂质，超声振荡
４０ｍｉｎ，过滤，滤液过 Ｃ１８固相萃取柱，氮吹至水相
（１．５～２ｍＬ）。用１ｍｏｌ／Ｌ柠檬酸将水相调节到ｐＨ
值＝３．０，加入３ｍＬ乙酸乙酯进行萃取，超声振荡

４０ｍｉｎ，将上部液体转移至新的离心管氮吹（将乙酸
乙酯吹干），加２ｍＬ的甲醇复溶，过０．４５μｍ有机
滤膜即进样品瓶，与对照品共同测定［７－８］。

线性关系建立：将混合对照品溶液用０．４５μｍ
有机滤膜过滤，分别精密吸取混合对照品溶液２．５、
５．０、７．５、１０．０、１２．５μＬ，注入样品瓶，按上述色谱条
件进样，记录色谱图（图１）。以进样体积为横坐标，
峰面积为纵坐标，绘制标准曲线，并计算出回归方

程：ＧＡ３，Ｙ１＝７８．１６８Ｘ１＋４２．４０５（ｒ
２
１＝０．９９９７）；

ＩＡＡ，Ｙ２＝７９１．０６Ｘ２＋９．４３４（ｒ
２
２＝０．９９９３）；ＡＢＡ，

Ｙ３＝４７９８．９Ｘ３＋４８．４１８（ｒ
２
３＝０．９９９６）；ＺＲ，Ｙ４＝

８９１２１Ｘ４＋６８．５４２（ｒ
２
４＝０．９９９４）。

　　精密性试验：取混合对照品，２０μＬ连续进样５
次，分别测定、记录ＡＢＡ、ＧＡ３、ＩＡＡ、ＺＲ峰面积，计算
ＲＳＤ。结果 ＡＢＡ、ＧＡ３、ＩＡＡ、ＺＲ的 ＲＳＤ分别为
０６４％、０．４９％、０．５３％、０．７５％。说明试验仪器精
密度良好。

　　重复性试验：取同一样品５份，在同一色谱条件
下进行测定，记录面积，计算ＲＳＤ。结果ＡＢＡ、ＧＡ３、
ＩＡＡ、ＺＲ的 ＲＳＤ分别为 ２．０３％、１．７８％、１．６４％、
１５５％，说明试验方法的重复性较好。

稳定性试验：将供试样品溶液置于室温下，分
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别于０、２、４、８、１２、２４、３６ｈ按上述色谱条件进行测
定，记录 ＡＢＡ、ＧＡ３、ＩＡＡ、ＺＲ峰面积，计算 ＲＳＤ。结
果 ＡＢＡ、ＧＡ３、ＩＡＡ、ＺＲ的 ＲＳＤ分别为 １．９８％、
１７５％、１．２３％、１．３４％，结果说明样品成分含量至
少在３６ｈ内稳定。
１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ２３．０软件进行数据处
理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同采收时间的珊瑚菜种子产量比较
由表１可知，不同采收时间的珊瑚菜种子结实

率、荚果长、荚果宽和产量均差异显著。不同采收

时间的荚果结实率以 Ｔ４处理的最高，为８８．２９％，
Ｔ３处理的次之，Ｔ１处理的最低，为７５．１３％；不同采
收时间的荚果长与结实率表现相同的变化趋势，Ｔ４
处理的荚果长最长，为１１．７５ｍｍ，Ｔ３处理的次之，
Ｔ１处理的最短，为９．７４ｍｍ；不同采收时间的荚果
宽以Ｔ４处理的最宽，为８．５２ｍｍ，Ｔ３处理的次之，Ｔ１
处理的最窄，仅为７．４２ｍｍ；不同采收时间的珊瑚菜
种子产量以Ｔ３处理的最高，为８８８．７１ｋｇ／ｈｍ２，Ｔ２处
理的次之，Ｔ４处理的最低，仅为７０６．６９ｋｇ／ｈｍ２。

表１　不同采收时间珊瑚菜种子外部形态及产量

采收时间
结实率

（％）
荚果长

（ｍｍ）
荚果宽

（ｍｍ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｔ１ ７５．１３ｃ ９．７４ｃ ７．４２ｂ ７９８．１３ｃ

Ｔ２ ８０．４７ｂ １０．６９ｂ ７．６５ｂ ８２７．８５ｂ

Ｔ３ ８３．６６ｂ １１．０４ｂ ８．３５ａ ８８８．７１ａ

Ｔ４ ８８．２９ａ １１．７５ａ ８．５２ａ ７０６．６９ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间在０．０５水平上差异显

著。下表同。

２．２　不同采收时间的珊瑚菜种子质量分析
由表２可知，不同采收时间种子的含水率、千粒

质量和发芽率均差异显著。含水率以 Ｔ１处理的
４６．１８％最高，其次为 Ｔ２处理的２９．５３％，以 Ｔ４处
理的８．０６％最低；千粒质量以Ｔ４处理的２１５５ｇ最
高，其次为 Ｔ３处理的２０．４１ｇ，两者差异不显著，但
显著高于其他采收时间，Ｔ１处理的１３．１１ｇ最低；不
同采收时间种子的发芽率与千粒质量表现相同的

变化趋势，发芽率以 Ｔ４处理的６５．６７％最高，其次
是Ｔ３处理的６３．３９％，两者差异不显著，但显著高
于其他采收时间，Ｔ１处理的最低，仅为２２６４％。　
２．３　不同采收时间珊瑚菜种子的酶活性分析

由表３可知，不同采收时间的珊瑚菜种子ＳＯＤ

表２　不同采收时间的珊瑚菜种子质量指标

采收时间
含水率

（％）
千粒质量

（ｇ）
发芽率

（％）

Ｔ１ ４６．１８ａ １３．１１ｂ ２２．６４ｃ

Ｔ２ ２９．５３ｂ １５．０５ｂ ３７．３６ｂ

Ｔ３ １２．１４ｃ ２０．４１ａ ６３．３９ａ

Ｔ４ ８．０６ｃ ２１．５５ａ ６５．６７ａ

活性以Ｔ４处理的１３９．３７Ｕ／ｇ最高，其次是Ｔ３处理
的１３４．５２Ｕ／ｇ，两者差异不显著，但显著高于其他
采收时间，以 Ｔ１处理的５１．０８Ｕ／ｇ最低；不同采收
时间的珊瑚菜种子ＰＯＤ和 ＣＡＴ活性表现出相同的
变化趋势，不同采收时间的珊瑚菜种子ＰＯＤ活性以
Ｔ４处理的 ５４１．２４Ｕ／ｇ最高，其次是 Ｔ３处理的
５３９６８Ｕ／ｇ，两者差异不显著，但显著高于其他采收
时间，以Ｔ１处理的３３２．５３Ｕ／ｇ最低；不同采收时间
的珊瑚菜种子ＣＡＴ活性以Ｔ４处理的５８．７８Ｕ／ｇ最
高，其次是Ｔ３处理的５６．９５Ｕ／ｇ，两者差异不显著，
但显著高于其他采收时间，以 Ｔ１处理的３１４８Ｕ／ｇ
最低。

表３　不同采收时间珊瑚菜种子的酶活性

采收时间
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｇ）

Ｔ１ ５１．０８ｃ ３３２．５３ｃ ３１．４８ｃ

Ｔ２ ７０．８６ｂ ４５７．３１ｂ ４５．１９ｂ

Ｔ３ １３４．５２ａ ５３９．６８ａ ５６．９５ａ

Ｔ４ １３９．３７ａ ５４１．２４ａ ５８．７８ａ

２．４　不同采收时间珊瑚菜种子的内源激素含量分析
由表 ４可知，不同采收时间的珊瑚菜种子

ＡＢＡ、ＧＡ３和 ＺＲ含量均呈逐渐下降的变化趋势，
ＩＡＡ含量呈先上升后下降的变化趋势。不同采收时
间的珊瑚菜种子ＡＢＡ含量以Ｔ１处理的２３４．３７ｎｇ／ｇ
最高，显著高于其他采收时间，以 Ｔ４处理的
７９５４ｎｇ／ｇ最低；不同采收时间的珊瑚菜种子 ＩＡＡ
含量以Ｔ２处理的５２．８２ｎｇ／ｇ最高，显著高于其他
采收时间，以Ｔ１处理的１７．４５ｎｇ／ｇ最低；不同采收
时间的珊瑚菜种子 ＧＡ３ 含 量 以 Ｔ１处 理 的
９．１３ｎｇ／ｇ最高，显著高于其他采收时间的，以 Ｔ４
处理的５．７９ｎｇ／ｇ最低；不同采收时间的珊瑚菜种
子ＺＲ含量以Ｔ１处理的１１．１０ｎｇ／ｇ最高，显著高于
其他采收时间，以Ｔ４处理的７．２１ｎｇ／ｇ最低。

３　讨论与结论

药用植物因品种、生长环境、栽培技术和产地
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表４　不同采收时间珊瑚菜种子的内源激素含量

采收时间
ＡＢＡ
（ｎｇ／ｇ）

ＩＡＡ
（ｎｇ／ｇ）

ＧＡ３
（ｎｇ／ｇ）

ＺＲ
（ｎｇ／ｇ）

Ｔ１ ２３４．３７ａ １７．４５ｂ ９．１３ａ １１．１０ａ

Ｔ２ １６７．９２ｂ ５２．８２ａ ７．９０ａｂ ８．９５ｂ

Ｔ３ ８４．１６ｃ ２８．１４ｂ ６．２６ｂｃ ８．０３ｂ

Ｔ４ ７９．５４ｃ ２６．６１ｂ ５．７９ｃ ７．２１ｂ

等因素的不同使药材种子的最佳采收期也不相同。

关于不同采收时间对种子质量的影响，唐晓敏等对

金钱草种子适宜采收期的研究表明，单株产量从盛

花期１０～３５ｄ表现为先增加后减少的变化趋势，在
３０ｄ达到最大值１３．０７ｇ，且种子质量表现为逐渐
上升的变化趋势［９］。可见，确定药材种子合理的采

收时间有利于提高药材种子的产量和质量。目前，

关于不同采收时间对珊瑚菜种子产量及质量的研

究未见报道。本试验研究了不同采收时间珊瑚菜

种子的产量和质量，结果表明：随着采收时间的推

迟，种子结实率、荚果长和荚果宽均表现为逐渐升

高至平稳的变化趋势，以 Ｔ４处理的最高，分别为
８８．２９％、１１．７５ｍｍ、８．５２ｍｍ；种子的产量表现为先
增高后降低的变化趋势，以 Ｔ３处理的最高，为
８８８７１ｋｇ／ｈｍ２。种子含水率逐渐降低，Ｔ４处理的
含水率最低，为８．０６％。种子千粒质量和发芽率均
呈逐渐上升的趋势，Ｔ４处理的种子千粒质量和发芽
率均最高，分别为２１．５５ｇ、６５．６７％，但与Ｔ３处理的
差异不显著。本试验研究结果与唐晓敏等对金钱

草种子的研究结果［９］基本相符。明确珊瑚菜种子

适宜的采收时间，可为珊瑚菜留种田选择适宜生长

周期的间作作物提供理论依据。

关于种子发育过程中生理指标的变化，严福林

等对黔产南沙参（Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ）种子适宜
采收期的研究表明，在一定时期内，种子的 ＳＯＤ和
ＰＯＤ活性等指标随采收时间的推移呈上升的变化
趋势［１０］。郭宇等对西瓜种子不同发育时期内源激

素含量变化的研究表明，２个品系西瓜的不同发育
阶段种子内 ＩＡＡ含量呈先下降后上升再下降的变
化趋势；ＡＢＡ含量在开花后的８～１２ｄ均迅速上升，
至１８ｄ时达到峰值，在 ２２ｄ后种子趋于成熟时，
ＡＢＡ的含量则有所降低，待种子完全成熟时，ＡＢＡ
含量维持在一个相对平稳的状态；ＺＲ和 ＧＡ３含量
均呈先上升后下降的变化趋势［１１］。目前，关于不同

采收时间珊瑚菜种子生理指标的变化未见报道，本

试验对不同采收时间珊瑚菜种子生理指标变化的

研究表明：珊瑚菜种子的 ＳＯＤ、ＰＯＤ和 ＣＡＴ活性随
采收时间的推迟均表现逐渐增高的变化趋势，以Ｔ４
处理 的 活 性 最 高，分 别 为 １３９．３７、５４１．２４、
５８．７８Ｕ／ｇ，但与Ｔ３处理的差异不显著。另外，本试
验结果还表明：珊瑚菜种子的ＡＢＡ、ＧＡ３和 ＺＲ含量
随采收时间的推迟均呈逐渐下降的变化趋势，均以

Ｔ４处理的含量最低，分别为７９．５４、５．７９、７．２１ｎｇ／ｇ；
ＩＡＡ含量呈先上升后下降的变化趋势，以Ｔ２处理的
最高，为５２．８２ｎｇ／ｇ。本试验研究结果揭示了珊瑚
菜种子发育过程中３种保护酶活性的变化趋势，并
可为揭示珊瑚菜种子发育过程中激素调节机制提

供参考依据。

综上，从珊瑚菜种子的产量和质量及生理指标

综合考虑，河北安国及周边地区珊瑚菜种子适宜采

收时间为６月２５日。确定珊瑚菜种子适宜的采收
时间，为河北安国及周边地区珊瑚菜种子时期采收

以实现良种繁育和人工种植推广提供理论依据。

另外，有关如何提高采收后珊瑚菜种子的质量研究

较少，不同调节剂对珊瑚菜种子发芽率及内含物质

变化的影响有待进一步研究。
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