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摘　要：以山东省不同 产 地 丹 参 种 子 为 实 验 材 料，测 定 了 不 同

产地丹参种子净度、千 粒 重、含 水 量、生 活 力、发 芽 情 况 等 各 项

指标，采用Ｋ－聚类 分 析 的 方 法 对 各 项 指 标 综 合 进 行 分 类。结

果表明：确 定 了 以 发 芽 率、发 芽 势、生 活 力、千 粒 重、水 分、净 度

作为山东省丹参种子分级标准的主要质量指标，将山东省丹参

种子分为３个等级：一级、二级、三级（不合格）。初步制订了山

东省丹参种子质量分级标准。
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丹参（Ｓａｌｖｉａ　ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ　Ｂｕｎｇｅ）为唇形科鼠尾

草属草本植物，又名赤参、血参根、大红袍、紫丹参、红

根、红丹参、赤丹参、紫参，主产自河北、山西、陕西、山

东、河南、江苏、浙江、安徽、江西及湖 南 等 地［１］。丹 参

以其植株的根和根茎入药，味苦；性微寒，归心、肝经，
具有活血 祛 瘀，通 经 止 痛，清 心 除 烦，凉 血 消 痈 之 功

效［２］，现代药理研究表明，丹参具有保护心肌、抗动脉

粥样硬化、抗心律失常、抗血栓、抗凝、抗心肌肥厚、肝

保护、肾保护、抗肿瘤、脑保护、呼吸系统保护、消化系

统保护等作用［３］。丹参是我国传统的大宗中药材，具

有悠久的药用历史，近年来随着心脑血管疾病的发生

成为危害人类生命健康的主要疾病之一，诸如脑心通、
复方丹参滴丸、复方丹参片等以丹参为原料的中成药

的需求量急剧上升，而野生丹参远远不能满足市场对

丹参药材的需求，所以近几年全国很多地方都开始进

行丹参的大规模人工种植。山东省作为丹参药材的主

产区之 一，现 已 建 成 通 过 国 家 ＧＡＰ认 证 的 丹 参 规 范

化种植基地，带动周边农户大面积种植丹参，然而在丹

参种植过程中种子的质量是保证其产量的重要因素之

一。目前，仅有极少数中药材种子有现行的地方质量

标准，这远不能满足种子市场检验的需求［４］。四川省、
陕西省均已 制 定 出 适 合 当 地 市 场 的 丹 参 种 子 质 量 标

准，但因为地域差异，所以不能广泛适用，所以就要求

各个地方制定出适合本地方的种子质量标准，以保证

本地种子市场的有序流通。本研究在山东省丹参的主

要分布区收集丹参种子，参照《农作物种子检验规程》
（ＧＢ／Ｔ　３５４３－１９９５）［５］中 的 相 关 检 验 方 法，结 合 丹 参

种子的生理特性［６－８］对山东丹省参种子质量分级标准

进行研究，为山东省丹参种子质量评价提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

２０１７年７月，在山东省丹参主要分布区采收成熟

的丹参种子，每份５００ｇ，共收集１９份种子，具体产地

和编号见表１。

１．２　试验方法

１．２．１　扦　样

参照《农作 物 种 子 检 验 规 程 扦 样 》（ＧＢ／Ｔ　３５４３．
２）（中华人 民 共 和 国 国 家 标 准１９９５）执 行。采 用 四 分

法［９］进行取样。

１．２．２　净度分析

采用徒手减 半 法。从５０ｇ待 检 样 品 中 分 取 试 验
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样本５ｇ（不少于２　５００粒种子）左右。参照《农作物种

子检验规程 净度分析》（ＧＢ／Ｔ　３５４３．３）（中华人民共和

国国家标准１９９５）进行检验，并计算净度［９］。
表１　丹参种子材料信息

编号 产地 年限

１ 济南市长清区 １

２ 新泰市汶南镇薛家庄村 １

３ 新泰市汶南镇盘车沟村 １

４ 新泰市汶南镇东官村 １

５ 新泰市龙廷镇北山村 １

６ 新泰市龙廷镇苗庄村 １

７ 新泰市龙廷镇龙西庄村 １

８ 临沂市沂水县麦坡村 １

９ 临沂市沂水县崔家裕 １

１０ 临沂市沂水县大暖峪村 １

１１ 临沂市蒙阴县云蒙办事处魏石山村 １

１２ 临沂市蒙阴县联城镇对山村 １

１３ 临沂市蒙阴县联城镇常岭村 １

１４ 日照市莒县库山乡齐家沟村 １

１５ 日照市莒县库山乡赵家庄村 １

１６ 日照市莒县库山乡石榴沟村 １

１７ 日照市莒县库山乡苑家沟 １

１８ 日照市莒县库山乡凤凰山村 １

１９ 日照市莒县库山乡杜家沟村 １

１．２．３　种子真实性鉴定

参照《农作物种子检验规程 真实性和品种纯度鉴

定》（ＧＢ／Ｔ　３５４３．５）（中华人民共和 国 国 家 标 准１９９５）
的方法进行检验，测定丹参种子的大小，观察种子形状

和种皮颜色［９］。

１．２．４　千粒重测定

参照《农作物种子检验规程 其他项目检验》（ＧＢ／

Ｔ　３５４３．７）（中华人民共和国国家标准１９９５），采用百粒

法进行测定［９］。

１．２．５　含水量测定

参照《农 作 物 种 子 检 验 规 程 水 分 测 定》（ＧＢ／Ｔ
３５４３．６）（中华人民共和国国家标准１９９５），采用高恒温

烘干法进行测定，计算含水量［９］。

１．２．６　生活力测定

参照《农作物种子检验规程 其他项目检验》（ＧＢ／

Ｔ　３５４３．７）（中华人民共和国国家标准１９９５），将在水中

浸泡１２ｈ后的丹参种子沿垂直腹缝线纵切开，露出种

胚，置于０．５％的ＴＴＣ（２，３，５－三苯基 氯 化 四 氮 唑）溶

液中，３５℃下避光染色４ｈ后，统计被染色种子数目，
计算生活力［９］。

１．２．７　标准发芽试验

参照《农 作 物 种 子 检 验 规 程 发 芽 试 验》（ＧＢ／Ｔ
３５４３．４）（中华人民共和国国家标准１９９５），发芽床为滤

纸，培养条件为２５℃、１２ｈ光照／１２ｈ黑暗，以胚根是

否突破种皮作为判定是否发芽的标准，按下列公式计

算发芽率、发芽势、发芽指数［９］。
发芽率（％）＝（整 个 发 芽 周 期 内 发 芽 种 子 数／供

试种子总数）×１００％；
发芽势（％）＝（前４ｄ发 芽 总 数／供 试 种 子 数）×

１００％；
发芽 指 数＝∑Ｇｔ／Ｄｔ，式 中：Ｇｔ为 时 间ｔ内 发 芽

数，Ｄｔ为相应发芽日数。

２　结果与分析

２．１　丹参种子形态特征

丹参种子 长１．３０～３．８８ｍｍ，种 子 宽０．８７～２．５４
ｍｍ，三棱形长卵形，两头略有钝尖，背面稍平，腹面隆

起成脊，圆钝，近基部收缩稍有凹陷。无毛，种皮呈灰

褐色或茶褐色［９］。

２．２　丹参种子质量指标检测结果

对收集的１９份丹参种子的净度、千粒重、含水量、
生活力、发芽率、发芽势、发芽指数的测定结果见表２。

由表２可知，种子净度在６７．３２％～８８．４３％之间，
平均为７７．５６％。丹参种子批中的杂质主要为废种子、
花序和细沙，少 数 丹 参 种 子 批 中 混 有 其 他 植 物 种 子。
丹参种子千粒重在１．２２～１．７６ｇ之间，平均为１．５９ｇ。
丹参种 子 含 水 量 在１０．００％～１１．９２％之 间，平 均 为

１０．８２％。丹参种子生活力在２１．３３％～５１．６７％，平均

为３５．５３％。丹参种子发芽率在２０．６７％～５８．６７％，平
均为３０．８２％。丹参 种 子 发 芽 势 在９．６７％～４８．６７％，
平均为２３．３２％。丹参种子发 芽 指 数 在４．６３～２１．８１，
平均为９．６５。不 同 产 地 丹 参 种 子 的 各 项 指 标 差 异 明

显。
对１９份丹参种子样品所测得实验数据进行Ｋ－聚

类分析，具体结果见表３，将１９份丹参种子分为３类，

１类１２份，占 总 数 的６３．１６％；２类３份，占 总 数 的

１５．７９％；３类４份，占总数的２１．０５％。
以Ｋ－聚类分析的数据结果作为参考，结合实际应

用中快速、简便、准确的需求，最终确定了以发芽率、发
芽势、生活力、千粒重、水分、净度作为山东省丹参种子

质量分级标准的主要考量指标［９］，初步将山东丹参种

子分为３个等级，结果见表４。分级方法采用最低定级

原则，即任何一项指标不符合规定标准都不能作为相应

等级的合格种子，其中三级种子为不合格种子［１０］。

·６３１·
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表２　丹参种子各项指标检测值

编号
净度
（％）

千粒重
（ｇ）

含水量
（％）

生活力
（％）

发芽率
（％）

发芽势
（％）

发芽指数

１　 ６９．２４±２．３９　 １．６２±０．１６　 １１．０９±０．１５　 ３５．６７±３．０６　 ２０．６７±２．８９　 ９．６７±０．５８　 ４．６３±０．６６

２　 ８６．４６±２．１４　 １．７１±０．０８　 １０．２７±０．０２　 ４６．３３±２．５２　 ４６．３３±６．８１　 ４０．００±８．１９　 １６．０９±３．８９

３　 ８８．４３±０．７７　 １．７５±０．１０　 １０．０５±０．１０　 ５０．３３±５．１３　 ４８．６７±６．６６　 ４４．６７±４．９３　 １９．２９±２．３１

４　 ８８．２９±２．３４　 １．７６±０．０６　 １０．５７±０．１０　 ５１．６７±４．０４　 ５８．６７±９．８１　 ４８．６７±８．１４　 ２１．８１±３．８９

５　 ７６．９５±４．９５　 １．２２±０．１３　 １１．４８±０．０８　 ２１．３３±２．０８　 ２０．３３±４．０４　 １４．６７±２．５２　 ６．０８±０．９３

６　 ７７．８５±３．５９　 １．４６±０．１０　 １１．９２±０．０４　 ２８．６７±３．７９　 ２０．６７±６．６６　 １３．６７±５．８６　 ６．０６±２．００

７　 ７９．３６±１．４８　 １．４４±０．０８　 １１．５９±０．１５　 ２４．３３±０．５８　 １９．００±６．２４　 １３．００±３．６１　 ５．５４±１．５５

８　 ８４．３６±２．０８　 １．４９±０．１０　 １０．７５±０．５１　 ３０．３３±４．７３　 ４６．６７±７．３７　 ２９．６７±３．０６　 １３．５２±０．８０

９　 ７７．４３±１．６８　 １．７４±０．０８　 １０．６１±０．１６　 ４９．６７±２．５２　 ３８．６７±８．１４　 ３１．６７±６．４３　 １１．７１±２．２２

１０　 ８７．３４±１．３９　 １．５０±０．２０　 １０．００±０．０５　 ３７．００±５．２９　 ５４．００±７．８１　 ４０．６７±５．８６　 １５．７７±２．７５

１１　 ８０．１９±３．５３　 １．７１±０．０７　 １１．６２±０．０５　 ４２．３３±４．５１　 ３２．３３±６．１１　 ２５．６７±５．１３　 １０．１８±１．８６

１２　 ７１．６１±５．６３　 １．４５±０．１４　 １１．０８±０．０７　 ２７．６７±５．６９　 ２６．６７±５．５１　 ２３．００±４．５８　 ９．０７±２．５２

１３　 ７９．５２±２．５４　 １．６６±０．０９　 １０．９０±０．１７　 ４０．６７±３．５１　 ２４．６７±４．１６　 １７．３３±３．７９　 ６．９９±１．３０

１４　 ７２．５７±１．９８　 １．６１±０．０９　 １０．２７±０．０９　 ２８．６７±４．０４　 ２５．６７±８．５０　 ２１．００±７．８１　 ８．０２±２．７３

１５　 ６７．７１±１．７０　 １．６２±０．１０　 １０．３１±０．２８　 ３５．００±３．００　 ２０．００±４．３６　 １３．３３±２．８９　 ５．５０±１．２３

１６　 ７３．９９±３．３３　 １．７２±０．０９　 １０．８０±０．３９　 ３３．６７±５．６９　 ２２．３３±２．５２　 １６．３３±４．５１　 ６．２３±１．３７

１７　 ７１．４９±２．９７　 １．６０±０．１０　 １０．７４±０．０６　 ２９．００±５．５７　 １９．００±４．００　 １２．００±３．６１　 ５．２３±１．１６

１８　 ６７．３２±３．９７　 １．４９±０．１４　 １０．５６±０．０２　 ３１．３３±５．８６　 ２０．００±５．００　 １２．００±３．６１　 ５．２８±１．５３

１９　 ７３．５５±０．９６　 １．６７±０．１３　 １０．９５±０．２１　 ３１．３３±３．５１　 ２１．３３±１．５３　 １６．００±１．００　 ６．３５±０．６９

平均值 ７７．５６　 １．５９　 １０．８２　 ３５．５３　 ３０．８２　 ２３．３２　 ９．６５

表３　Ｋ－聚类分析结果（ｎ＝１９）

指标
聚类中心值

１　 ２　 ３
发芽率（％） ２１．６９　 ３９．２２　 ５１．９２
发芽势（％） １５．１７　 ２９．００　 ４３．５０
发芽指数 ６．２５　 １１．８０　 １８．２４
千粒重（ｇ） １．５５　 １．６５　 １．６８
含水量（％） １０．９７　 １０．９９　 １０．２２
生活力（％） ３０．６１　 ４０．７８　 ４６．３３
净度（％） ７３．４３　 ８０．６６　 ８７．６３
１９份种子分级情况（样本数） １２　 ３　 ４

表４　丹参种子质量分级标准

级别
发芽率
（％）

发芽势
（％）

生活力
（％）

千粒重
（ｇ）

含水量
（％）

净度
（％）

一级 ≥４８ ≥３９ ≥４４ ≥１．６０ ≤１１ ≥８５

二级 ４８～２２　３９～１５　４４～３１　１．６０～１．５０ ≤１１　 ８５～７３

三级
（不合格） ＜２２ ＜１５ ＜３１ ＜１．５０ ＜１１ ＜７３

３　讨　论

在各项分级指标中，发芽率最为重要，因其可较直

接反映种子的田间出苗率［１０］；发芽势可以快速反映出

种子的发芽能力及整齐度；故以丹参种子的发芽率、发
芽势作为首要指标。生活力可以反映种子是否具有发

芽的内在潜力，是种子活力的判断依据；千粒重可反映

种 子 饱 满 程 度 和 种 子 成 熟 度 等［１１］；丹 参 种 子 的 生 活

力、千粒重可以间接反映种子的萌发潜力，作为次要指

标。而净度和含水量却不同，往往可通过再加工如清

选和干燥等来提高质量，但发芽率是以净种子测定的，
所以离不开净度分析［１０］。含水量也与种子的千粒重、
发芽率、发芽势等有着极为密切的关系。此外，净度和

水分因素容易人为控制且与种子的贮藏质量有直接相

关 性，固 以 净 度 和 水 分 作 为 收 购 种 子 时 的 参 考 指

标［１０］。本次制定 的 丹 参 种 子 质 量 分 级 标 准 中 的 各 项

指标均有重要的指导价值，故在市场检测中，要综合考

虑各项指标的检测结果，才能对每一批种子的质量做

出科学合理的判定。
本研究中所收集的丹参种子的各项种子质量指标

数据差异较大，如丹参种子的发芽率最高为５８．６７％，
最低仅为２０．６７％，这较为真实地反映了市场上中药材

种子质量参差不齐的现状，亟待制定科学合理的标准

去指导市场［１０］，以 保 证 中 药 材 种 子 市 场 的 健 康 运 转。
本标准大致反映了当前山东省丹参种子质量的实际情

况，然植物种子质量的好坏，还受到当年气候状况的影

响，故还需进一步在生产实践和市场中收集丹参种子

相关信息以验证和完善此标准。此外，丹参种子不耐

储藏，因而本标准只能作为当年新产丹参种子质量分

级标准的参考依据。
（下转第１４２页）
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表５　ＩＡＡ＋ＩＢＡ和ＩＢＡ＋α－ＮＡＡ处理在河沙基质的生根、成苗情况

试剂名称
浓度
（ｍｇ／Ｌ）

浸泡时间
（ｈ）

扦插数／生根数
（片／个）

成苗数量
（株）

生根率
（％）

成苗率
（％）

ＩＡＡ＋ＩＢＡ

４００　 １　 １００／９３　 ９５　 ９３　 ９５
３００　 １　 １００／９６　 １０２　 ９６　 １０２
２００　 １．５　 １００／９８　 １０３　 ９８　 １０３
１００　 １．５　 １００／１０９　 １１１　 １０９　 １１１

ＩＢＡ＋α－ＮＡＡ

４００　 １　 １００／９０　 ９４　 ９０　 ９４
３００　 １　 １００／９５　 １０１　 ９５　 １０１
２００　 １．５　 １００／９９　 １０３　 ９９　 １０３
１００　 １．５　 １００／１０３　 １０６　 １０３　 １０６
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（１∶１）激素组合效果 要 优 于 吲 哚 丁

酸（ＩＢＡ）＋萘 乙 酸（α－ＮＡＡ）（１∶１）
激素组合。

３　结论与建议

３．１　加强铁十字秋海棠的培育、低

温抗冻 及 病 虫 害 防 治 方 面 的

研究

　　铁十字秋海棠目前虽然繁殖技

术已经成 熟，但 培 育 和 栽 培 基 质 方

面的研究 还 有 待 提 高，栽 培 技 术 不

够稳定且病虫害防治技术较欠缺，还存在许多技术上

的问题，影响其进一步推广和应用。
应尽早提高这方面的意识，摸清其栽培方法和病

虫害方面的病因和防治方法等，尽早建立系统、完善的

繁育培育机制，为后期产业化打下基础。

３．２　进一步扩大铁十字秋海棠 观 赏 用 途 及 园 林 应 用

方面的研究

　　目前，铁十字秋海棠主要用于室内观赏和盆栽，显
见于景观布置和造景，在下一步的研究中可以运用杂

交育种、诱变育种等科学技术培育出新的抗逆性强的

新品种，可做景观应用和微型观赏景观造景用。

３．３　建　议

铁十字秋海棠虽然进入产业化、商品化阶段，但其

独特的观赏特性还未完全开发，建议设立专门专项的育

种研究小组和种苗生产基地，负责新品种的选育和开发

工作，以便持久地开展各方面研究，实现新品种上市。
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