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Abstract 
The seeds of Belamcanda chinensis (L.) DC. as a common Chinese medicinal herb have dormancy 
characteristics. The effects on seed germination rate were studied by three treatments of high 
temperature, indole acetic acid (IAA) and gibberellin with the dried seeds of the de-hulled seeds 
and the intact seeds as a CK. The results showed that the seed coat of shoot-dried seeds hindered 
the germination of seeds, and different treatments have different effects on seed germination rate. 
Under high temperature treatment, the germination rate of de-hulled seeds and intact seeds is ob-
viously different. 
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摘  要 

射干作为一种常用中药材，其种子具有休眠特性。经去种皮种子和完整种子对照，通过高温、吲哚乙酸、

赤霉素处理的方法研究对射干种子发芽率的影响。结果表明，射干种子的种皮对种子的萌发具有阻碍作
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用。不同处理方式对种子的影响情况不同，在高温处理下，去种皮种子与完整种子的发芽率具有明显差

异。 
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1. 引言 

射干(Belamcanda chinensis (L.) DC.)又名乌扇、乌蒲，为鸢尾科射干属多年生宿根草本植物，主要分

布于东亚[1]。射干根状茎能做药用，始载于《神农本草经》，同时也是《中华人民共和国药典》中收录

的常用中药材。射干具有清热解毒的功效，其在全国中药材市场上销量均呈现领先优势，多年来生产面

积大，而且种植面积仍在持续增加[2]。一直以来，射干的繁殖方式主要是靠分割根茎的方法繁殖以及种

子繁殖。前者既费时费力，而且不利于大面积的种植；后者由于射干种子成熟后具有 50 d 的后熟期，造

成出苗期太长，而且也存在出芽不齐的问题，并且因为种皮的机械阻碍使得自然出苗率只有 30%~40% [2] 
[3] [4]。因此研究射干种子的处理方法，如何有效打破种子休眠，将有利于射干的开发利用，提高种子的

发芽率，让射干能够工厂化大规模的种植，提高市场供应量。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

射干种子来自河北省保定市安国，为当年生新鲜种子。 

2.2. 试验环境 

采取室内试验，在育苗室中进行，温度为 25℃，光周期 16 h/8 h。 

2.3. 试验仪器 

LS-B50L 型立式压力蒸汽灭菌锅 江阴滨江医疗设备产 

HH-4 数显恒温水浴锅 金坛市丹阳门石英玻璃厂 

电子天平 上海奥豪斯仪器有限公司 

无菌操作台 江苏苏净集团安泰公司 

多功能电磁炉 广东美的生活电器制造有限公司 

QYC-200 全温空气摇床 上海福玛实验设备有限公司 

2.4. 千粒质量的测定 

从种子中随机选取 500 粒，重复称量 8 次，计算出千粒重。种子千粒重为 22.7 g。 
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2.5. 种子吸水曲线的测定 

将射干种子称取干重后，将其用纱布包裹好，分别浸入 3 倍于种子体积的 30℃恒温条件下的蒸馏水

中进行吸胀(吸胀是指种子萌发的起始阶段，表现为种子吸水而膨胀直到一定的饱和程度)，3 次重复。分

别于 2 h、4 h、6 h、8 h、10 h、12 h、24 h (1 d)、2 d、3 d、4 d、5 d、6 d、7 d 测定一次，测定时用滤纸

快速吸干种子表面水分并称重，直至质量不变。然后以吸胀时间为横坐标，吸水量为纵坐标作出种子吸

水曲线。 

2.6. 种子处理 

种子设置机械破皮(取完整种子置于两块砖头的糙面摩擦去除种皮)和完整种子作对照。然后用 1%的

高锰酸钾浸泡消毒 1 h，清水冲洗 10 min。本试验中每个种子处理设置 3 个重复，每个重复 10 粒种子。 

2.6.1. 高温处理 
取消毒后的种子，分别在温度为 25℃的蒸馏水中浸泡 3 d、5 d、7 d，每个处理 3 次重复，每个重复

10 粒种子。然后每天用 50～60℃的温水浸泡十分钟左右，每隔一段时间记录发芽数量。 

2.6.2. GA3 处理 
取消毒后的种子，采用不同浓度的赤霉素(100 mg/L、200 mg/L、300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L)浸

泡 48 h (遮光处理)后，用蒸馏水冲洗数次，用滤纸法培养。每隔一段时间记录发芽数量。 

2.6.3. IAA 处理 
取消毒后的种子，采用不同浓度的吲哚乙酸(100 mg/L、200 mg/L、300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L)

浸泡 48 h (遮光处理)后，用蒸馏水冲洗数次，用滤纸法培养。每隔一段时间记录发芽数量。 

3. 结果分析 

3.1. 种子吸水曲线 

种子吸水曲线如图 1 所示。在 2 h 之前完整种子吸水量较快，2 h~4 d 比 0 h~2 h 吸水量较缓，4 d 以

后种子达到恒重质量不再增加。 
 

 
Figure 1. Water sorption curve of Belamcanda chinensis seeds 
图 1. 射干种子吸水曲线 

3.2. 不同处理对种子萌发的影响 

3.2.1. 高温处理对种子萌发的影响 
将去种皮种子与完整种子分别用温度为 25℃的蒸馏水浸泡 3 d、5 d、7 d，然后每天用 50℃~60℃的

温水浸泡 10 分钟，连续处理一个月。结果表明完整种子均未发芽，去种皮种子发芽情况均比完整种子较
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好；且处理 15 天时，去种皮种子的出芽率一致，但是在处理 30 天时出现较大差异，用蒸馏水浸泡 5 天

高温连续处理 30 天的去种皮种子发芽率高达 55%，用蒸馏水浸泡 7 天高温连续处理 30 天的去种皮种子

发芽率最低也有 30%。说明种皮对射干种子的发芽率影响较大。 

3.2.2. 赤霉素处理对种子萌发的影响 
用浓度为 100 mg/L、200 mg/L、300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L 的赤霉素分别处理射干去种皮种子

和完整种子，以比较不同浓度的赤霉素对射干种子萌发的影响，同时比较去种皮种子与完整种子发芽率

差异。 
1) 从图 2 可以看出来，在赤霉素浓度为 200 mg/L 和 400 mg/L 时的射干完整种子的处理效果最佳，

种子的发芽率为 25%；赤霉素浓度为 400 mg/L 时种子的发芽率为 20%，浓度为 100 mg/L 和 300 mg/L 时

种子的发芽率为 10%。 
 

 
Figure 2. The effect on different concentrations of gibberellin to whole seed germination 
图 2. 不同浓度的赤霉素对射干(完整)种子萌发的影响 

 
2) 从图 3 可以看出来，在赤霉素浓度为 200 mg/L、300 mg/L 时，射干的去种皮种子的处理效果最佳，

种子的发芽率为 25%；赤霉素浓度为 100 mg/L 时发芽率为 20%；浓度为 400 mg/L 时发芽率为 15%；浓

度为 500 mg/L 时发芽率为 10%。 
 

 
Figure 3. The effect on different concentrations of gibberellin to no-coat seed germination 
图 3. 不同浓度的赤霉素对射干(去种皮)种子萌发的影响 
 

从表 1可以看出CK (对照组)的发芽率与 100 mg/L和 300 mg/L赤霉素处理后的发芽率没有明显差异，

但是与 200 mg/L、400 mg/L、500 mg/L 赤霉素处理后的发芽率具有较明显的差异。 
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Table 1. The effect on different concentrations of gibberellin to whole seed germination 
表 1. 不同浓度的赤霉素对射干(完整)种子萌发的影响 

赤霉素浓度(mg/L) 均值(%) 5%显著水平 1%极显著水平 

0 (CK) 10 a A 

100 10 a A 

200 25 b B 

300 10 a A 

400 20 b AB 

500 25 b B 
 

通过方差分析表明，不同赤霉素浓度对去种皮射干种子的发芽率的影响在 5%水平及 1%极显著水平

上没有明显差异。 

3.2.3. 吲哚乙酸处理对种子萌发的影响 
用浓度为 100 mg/L、200 mg/L、300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L 的吲哚乙酸(indole acetic acid 简称

IAA)处理射干去种皮种子和完整种子，比较不同浓度的吲哚乙酸对射干种子萌发的影响，同时比较去种

皮种子与完整种子是否存在发芽率差异。 
1) 从图 4 可以看出来，在吲哚乙酸浓度为 500 mg/L 射干完整种子的处理效果最佳，种子发芽率为 30%；

吲哚乙酸浓度为 200 mg/L、400 mg/L 时发芽率为 25%，浓度为 100 mg/L 和 300 mg/L 时发芽率为 15%。 
 

 
Figure 4. The effect on different concentrations of IAA to whole seed germination 
图 4. 不同浓度的吲哚乙酸对射干(完整)种子萌发的影响 
 

2) 从图 5 可以看出来，吲哚乙酸浓度为 400 mg/L、500 mg/时射干去种皮种子的处理效果最佳，种

子的发芽率为 45%；吲哚乙酸浓度为 300 mg/L 时发芽率为 35%；浓度为 100 mg/L 时发芽率为 20%，浓

度为 200 mg/L 时发芽率为 15%。 
 

 
Figure 5. The effect on different concentrations of IAA to no-coat seed germination 
图 5. 不同浓度的吲哚乙酸对射干(去种皮)种子萌发的影响 
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但通过方差分析表明，不同浓度的吲哚乙酸处理对射干的完整种子发芽率在 5%水平及 1%极显著水

平上没有明显差异。 
从表 2 方差分析结果可以看出：CK(对照组)与浓度 100mg/L、200mg/L、300mg/L 的吲哚乙酸没有明

显差异，但是与浓度为 400 mg/L、500 mg/L 的吲哚乙酸具有较明显的差异。 
 
Table 2. The effect on different concentrations of IAA to whole seed germination 
表 2. 不同浓度的吲哚乙酸对射干(完整)种子萌发的影响 

吲哚乙酸浓度(mg/L) 均值(%) 5%显著水平 1%极显著水平 

0 (CK) 10 a A 

100 20 ab A 

200 15 a A 

300 35 ab A 

400 45 b A 

500 45 b A 

4. 讨论与结论 

武慧平等[5]的研究表明不同浓度的硫酸处理射干完整种子，射干种子的发芽率存在较明显差异，且

随着硫酸浓度的增加，射干种子发芽率的趋势呈现出先增后减；98%的硫酸处理射干种子的发芽率为 0；
93%的硫酸处理射干种子的发芽率为 14.7%；88%的硫酸处理效果最好，发芽率为 30%；83%的硫酸处理

射干种子的发芽率为 22%，78%的硫酸处理射干种子的发芽率为 12.7%。因为武慧平等人的试验没有用

不同浓度硫酸处理去种皮的射干种子，因此无法做出比较。 
据陈炜等[6]人的研究发现，层积处理的时间不同对射干种子的发芽率也有影响，在层积处理天数为

28 d 时，发芽率最好，达到 76%，为 CK 组的 2.8 倍；而且也得出最佳的层积处理时间在 21 d~28 d 的范

围内，射干种子的发芽率能够达到 72%~76%的结论。但是陈炜等人的处理也只是针对射干的完整种子，

未做射干去种皮种子在层积处理下发芽率的实验。 
本研究是对射干种子解除休眠方法的研究，可以分析出射干在完整种子和去种皮种子的状态下，在

不同处理下种子的发芽率；且经适当浓度的吲哚乙酸、赤霉素、高温处理 3 种处理方法均可以促进射干

种子的萌发。除此之外，因为射干种子在处理的过程中会受到一些环境的影响，所以在避免一些环境影

响因素的条件下，可以分析如何才能更好的提高种子的发芽率。 
试验中，去种皮种子的发芽率普遍高于完整种子，证明了贾和田[2]的研究，种皮对于射干种子的发

芽具有阻碍作用。去种皮种子在高温条件下发芽率最好，能够达到 55%，而且在浓度为 400 mg/L、500 mg/L
的吲哚乙酸处理下，种子的发芽率也能够达到 45%。不同浓度赤霉素对去种皮的射干种子的发芽率没有

明显差异，但是不同浓度的吲哚乙酸对去种皮的射干种子的发芽率具有较明显差异。整体来说，吲哚乙

酸处理射干种子对发芽率的影响比用赤霉素处理射干种子的影响大。对于完整种子来说，用赤霉素处理

射干种子的发芽率和用吲哚乙酸处理种子的发芽率没有太大差别；但是赤霉素的不同浓度对射干种子发

芽率具有较明显差异，而吲哚乙酸的不同浓度对射干种子的发芽率没有明显差异。 
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