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三种龙葵种子萌发特性的研究
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　　摘　要：以少花龙葵、黄果龙葵、龙葵为试材，研究了贮藏时间、温度、光照条件和不同ＧＡ３浓
度对３种龙葵种子萌发特性的影响，为龙葵的人工栽培和种子保存提供依据。结果表明：３种龙
葵种子都有随着贮藏年限增加生活力逐年下降的趋势，黄果龙葵种子寿命１～２ａ，龙葵种子寿命
２～３ａ，少花龙葵种子寿命３～４ａ；少花龙葵和龙葵种子萌发最适宜的温度是３０℃，黄果龙葵种子
萌发最适宜的温度是２５℃；３种龙葵种子萌发都有光敏特性，黑暗明显抑制种子萌发，黑暗的抑制
程度少花龙葵＞黄果龙葵＞龙葵；ＧＡ３对少花龙葵种子萌发有明显的促进作用，浓度２００ｍｇ／Ｌ、
处理３ｈ效果最理想。
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　　龙葵（Ｓｏｌａｎｕｍ　ｎｉｇｒｕｍＬ）为茄科茄属１～２ａ生草
本植物，生于田间、田缘路边或宅旁。龙葵，分布于东
北、华北等省区；少花龙葵（Ｓ．ｐｈｏｔｅｉｎｏｃａｒｐｕｍＮａｋａｍ．
ｅｔ　Ｏｄａｓｈｉ），分布于江南各省区［１］；黄果龙葵（Ｓ．ｎｉｇｒｕｍ
ｖａｒ．ｆｌａｖｏｖｉｒｅｎｓ　Ｓ．Ｚ．Ｌｉｏｕ　ｅｔ　Ｗ．Ｑ．Ｗａｎｇ）零星分布于
黑龙江北部地区［２］。
龙葵全草含苷类甾体生物碱，龙葵多糖、矿物质、

维生素、色素、多种氨基酸等。在浆果的提取物中还含
有酯、羧基化合物、甾醇、酚性化合物（其主要成分为黄
色不饱和酯）［３－５］。它们全草入药，有清热解毒、活血散
瘀、利水消肿、止咳祛痰的功效［１，６］。龙葵中的生物碱
是抗肿瘤作用的有效药理成分，龙葵碱可通过改变细
胞膜的结构和功能、影响ＤＮＡ和ＲＮＡ的合成以及改
变细胞周期分布来抑制肿瘤［７］。龙葵多糖有抗肿瘤作
用［８］。龙葵有抗癌的功效，如治疗肺癌、膀胱癌、鼻咽
癌等［９］。试验证明，龙葵有助于杀死老鼠体内的癌细
胞，以及防止癌细胞扩散的功效［１０］。
目前，对龙葵的研究主要是集中在营养成分、活性

成分、药理活性、毒性功用、生长习性、临床应用等方
面。有关龙葵种子方面的研究内容很少，只局限于当
年少花龙葵［１１－１２］，对于贮藏年限和其它龙葵种子萌发
特性的研究内容尚未见报道。该试验就不同贮藏年限
的３种龙葵种子的萌发特性进行了初步研究，旨在为
３种龙葵的人工栽培和种子保存提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试的３种龙葵种子分别于２００６年８月、２００７年

８月、２００８年８月和２００９年８月，野外采集果实后，将
果实捣碎，取出种子，用水清洗干净后晾干，装入有密
封口的塑料种子袋中，室温条件下保存。供试赤霉素
（ＧＡ３）由美国进口，厦门分装。
１．２　试验方法
１．２．１　种子处理　清水浸种：将精选无病、子粒饱满
的３种龙葵种子浸于４０℃的温水中，在恒温３０℃的培
养箱中浸种２４ｈ。赤霉素处理：在２５℃恒温培养箱中，
将以上清水浸泡好的种子移入到１００、１５０、２００ｍｇ／Ｌ
浓度的赤霉素中，处理时间分为３、６、９ｈ。
１．２．２　培养方法　培养皿中下面放２层纱布，上面再
放１层吸水纸，加水使纱布和吸水纸完全湿润，将处理
好的种子摆放在吸水纸上，每个培养皿摆放５０粒，盖
上培养皿上盖，放入光照培养箱中培养。３次重复。
１．２．３　培养条件　温度设定２０、２５、３０℃３种梯度。
光照条件设有光照和无光照２种处理，有光照的培养
箱每天１２ｈ光照，光照时间为６：００～１８：００，光照强度
为２　５００ｌｘ；无光照的培养箱全天关闭光源，光照强度
为０ｌｘ。
１．２．４　调查记录　从培养开始，每天上午８：００～
９：００，对各个培养皿进行检查，用小喷壶补充水分，保
持培养皿内湿润，并对每个培养皿中种子发芽情况进
行调查记录。分别计算发芽率和发芽势。发芽势＝前
７ｄ内正常发芽的种子数量／供试验种子数×１００％。
发芽（出苗）率＝发芽终止全部正常发芽的种子数量／
供试验种子数×１００％。
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２　结果与分析
２．１　贮藏时间与温度对种子萌发的影响
由表１可知，３种温度对３种龙葵种子的发芽势

有影响，对种子萌发率影响不大，同一年采收的种子发

芽率差别不大。贮藏年限对龙葵种子生活力影响大，
不同贮藏年限对３种龙葵种子生活力影响不同。其中
黄果龙葵表现明显。

　　表１ 贮藏时间与发芽温度对３种龙葵种子萌发特性的影响 ％
处理温度

品种
贮藏４ａ 贮藏３ａ 贮藏２ａ 贮藏１ａ

／℃ 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率

２０ 少花龙葵 ０　 ２３．３　 ０　 ４２．０　 ４０．０　 ９３．３　 ４８．０　 ９６．０

龙　葵 ０　 １６．０　 ０　 ４３．３　 １８．０　 ９１．３　 ４６．０　 ９６．０

黄果龙葵 ０　 ０　 ０　 ６．０　 ０　 ５５．３　 ３７．３　 ９５．３

２５ 少花龙葵 １．３　 ５７．３　 ５．３　 ６６．７　 ６９．３　 ９３．３　 ９５．３　 ９９．３

龙　葵 ０　 １８．０　 ０　 ３５．３　 ５０．０　 ９６．０　 ８５．３　 ９７．３

黄果龙葵 ０　 ０　 ０　 １５．３　 ３３．３　 ５８．０　 ８６．０　 ９６．０

３０ 少花龙葵 ２２．０　 ６０．７　 ３１．３　 ７７．３　 ８５．３　 ９６．７　 ９６．０　 １００．０

龙　葵 ０　 ０　 ５３．３　 ６５．３　 ６７．３　 ９７．３　 ８６．０　 ９９．３

黄果龙葵 ０　 ０　 ０　 ０　 ３３．３　 ５８．０　 ８９．３　 ９８．０

２．１．１　温度对种子萌发的影响　温度可影响种子萌
发的发芽势和发芽率。对贮藏不同年限的３种龙葵种
子发芽势的影响见图１、２。当培养温度由２０℃增加到
２５℃时，３种龙葵种子发芽势都有明显增加。再由
２５℃加到３０℃时，３种龙葵种子发芽势增加不明显。
只有贮藏２ａ的少花龙葵和龙葵略有增加。贮藏２ａ
的黄果龙葵和贮藏１ａ的３种龙葵种子的发芽势基本
没增加。温度对３种龙葵种子萌发率的影响见图３、４，
温度变化对３种龙葵种子发芽率的影响不大，变化范
围很小。在３种温度条件下，温度从２０℃增加到３０℃
时，贮藏２ａ的少花龙葵、龙葵和黄果龙葵发芽率增加

幅度分别是３．４％、６％和２．７％，贮藏１ａ的增加幅度
分别是４％、３．３％和２．７％。结果表明，温度变化对３
种龙葵种子萌发特性的影响为种子的发芽势随着温度

升高而提高，温度升高对种子的发芽率提高不明显，在
２．７％～６％之间，说明提高温度不是提高发芽率的重
要因素。根据温度对发芽势和发芽率的影响，说明在
设置的３种温度中２５～３０℃是３种龙葵发芽比较适宜
的温度范围，少花龙葵和龙葵最理想的温度是３０℃，黄
果龙葵是２５℃。此时其种子的发芽率和发芽势均达
到理想状态。

图１　贮藏２ａ的３种龙葵种子发芽势变化　　　　　　图２　贮藏１ａ的３种龙葵种子发芽势变化

图３　贮藏２ａ的３种龙葵种子发芽率变化　　　　　　图４　贮藏１ａ的３种龙葵种子发芽率变化
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２．１．２　不同贮藏年限对种子萌发的影响　由图５、６
可知，３种龙葵都有随着贮藏年限增加发芽率和发芽
势逐渐降低的趋势。从３种龙葵种子发芽率的变化中
看出，少花龙葵种子生活力最强，贮藏４ａ的种子发芽
率分别为２０℃时２３．３％、２５℃时５７．３％和３０℃
时６０．７％，平均４７．１％。龙葵种子生活力比较强，贮
藏４ａ发芽率高的达１８％，平均为１１．３％，贮藏３ａ，在
２０℃时４３．３％、２５℃时３５．３％、３０．３℃时６５．３％，平均
发芽率为４８％。贮藏２ａ时，对少花龙葵和龙葵生活
力影响很小，发芽率均在９１．３％以上，平均发芽率分别
是９４．４％和９４．９％。黄果龙葵种子生活力最弱，贮藏
４ａ发芽率为０，贮藏３ａ最高的发芽率在２５℃时
为１５．３％，平均为７．１％，贮藏２ａ最高发芽率为５８％，
平均也只有５７．１％，发芽势很低，贮藏２ａ最高
３３．３％，平均为２２．２％。黄果龙葵种子有效贮藏时
间最多为２ａ。

图５　贮藏１～４ａ在２０、２５、３０℃平均３种
龙葵种子发芽率变化

图６　贮藏１～４ａ在２０、２５、３０℃度平均３种
龙葵种子发芽势变化

２．２　光照条件对种子萌发的影响
光照对种子萌发的影响采用培养期间１２ｈ光照

和无光照２种处理。由表２可知，３种龙葵种子在２种
光照条件下，发芽率和发芽势都存在明显差异。每天
给予１２ｈ光照的条件下，贮藏１ａ的３种龙葵种子发
芽势都在８０％以上，发芽率９８％以上。在无光照条件
下发芽势为６％～３３．３％，发芽率在２３．３％～４０％。
在试验的３种龙葵中，少花龙葵表现明显，黄果龙葵次
之。无光照条件下，少花龙葵贮藏２ａ种子发芽势和发
芽率仅占有光照的１．５％和５．５％，贮藏１ａ种子发芽
势和发芽率仅占有光照的７．５％和２３．３％；黄果龙葵
贮藏２ａ种子发芽势和发芽率仅占有光照的６％和
６．９％，贮藏１ａ种子发芽势和发芽率仅占有光照的
２２．４％和２８．６％；龙葵贮藏２ａ种子发芽势和发芽率
仅占有光照的１１．９％和１５．６％，贮藏１ａ种子发芽势
和发芽率仅占有光照的３８．７％和４０．３％。３种龙葵种
子都有光敏特性。

　　表２ 在３０℃条件下光照对３种龙葵种子萌发的影响
光照条件

品种
贮藏３ａ 贮藏２ａ 贮藏１ａ

／ｌｘ 发芽势／％ 发芽率／％ 发芽势／％ 发芽率／％ 发芽势／％ 发芽率／％
２　５００ 少花龙葵 ２２．０　 ７７．３　 ８５．３　 ９６．０　 ８０．０　 １００．０
０　 ０　 ０　 １．３　 ５．３　 ６．０　 ２３．３
２　５００ 龙葵 ５３．３　 ６５．３　 ６７．３　 ９８．０　 ８６．０　 ９９．３
０　 ３．３　 ５．３　 ８．０　 １５．３　 ３３．３　 ４０．０
２　５００ 黄果龙葵 ０　 ０　 ３３．３　 ５８．０　 ８９．３　 ９８．０
０　 ０　 ０　 ２．０　 ４．０　 ２０．０　 ２８．０

２．３　赤霉素处理对少花龙葵种子萌发的影响
激素处理试验以少花龙葵种子为材料，在３０℃温

度条件培养，选用３种浓度和３个处理时间，结果见图
７、８。当激素浓度为２００ｍｇ／Ｌ、时间３ｈ，发芽势和发
芽率最高，分别是８８％和９８％。当激素浓度为２００
ｍｇ／Ｌ时，发芽势和发芽率会随着处理时间的增加而下
降；激素浓度为１００ｍｇ／Ｌ时，发芽势和发芽率会随着
处理时间的增加而升高；激素浓度为１５０ｍｇ／Ｌ时，处
理６ｈ效果比较好，发芽势和发芽率达到顶点。处理
组合效果依次为２００ｍｇ／Ｌ、３ｈ＞１００ｍｇ／Ｌ、９ｈ＞１５０
ｍｇ／Ｌ、６ｈ。

图７　贮藏３ａ少花龙葵种子赤霉素处理后发芽势

２２
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图８　贮藏３ａ少花龙葵种子赤霉素处理后发芽率

３　结论与讨论
３．１　温度
少花龙葵和龙葵种子萌发最适宜的温度是３０℃，

在此温度下发芽势和发芽率都高；黄果龙葵种子萌发
最适宜的温度是２５℃，此时其发芽势和发芽率基本达
到高峰。这可能与３种龙葵的原产地不同有关，经过
久远进化，它们已适应原产地的温度条件。黄果龙葵
分布北方地区，温度低，已适应比较低的温度环境条
件。少花龙葵和龙葵多分布南方各省区［１，１１］，高温地
区，萌发要求较高的温度条件。
３．２　年限

３种龙葵都随着贮藏年限增加生活力呈逐年下降
的趋势。表现顺序为黄果龙葵＞龙葵＞少花龙葵。种
子有效贮藏时间为，黄果龙葵１～２ａ，龙葵２～３ａ，少
花龙葵３～４ａ。
３．３　光照

３种龙葵种子萌发都有光敏特性，黑暗明显抑制
种子萌发［１２］。在无光照条件下，它们的种子发芽率和
发芽势都低于有光照条件，黑暗的抑制程度为少花龙
葵＞黄果龙葵＞龙葵。

３．４　ＧＡ３
适宜的处理方法会对少花龙葵种子萌发有明显的

促进作用，处理方法不当会抑制种子萌发。选择ＧＡ３
浓度２００ｍｇ／Ｌ、处理３ｈ效果最理想，发芽势和发芽率
达到最大值。ＧＡ３作为一种重要的植物内源激素，是
一种萌发刺激物质，在种子萌发过程中起到重要调节
作用［１３］。在试验中选择适宜浓度和处理时间，用ＧＡ３
处理种子，可诱导α－淀粉酶、蛋白质酶的形成［１４］，促进
种子萌发和提高种子的活力。
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