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摘 要：目的：探讨冷冻贮苗降低当归早薹率的生理机制。方法：研究不同来源及大小当归种苗-10益
处理前后根部可溶性糖、可溶性蛋白、丙二醛含量变化。结果：种苗越大，可溶性糖含量越高、蛋白质含量

越低、丙二醛含量越高；相同级别不同来源的当归种苗之间可溶性糖、可溶性蛋白、丙二醛含量无明显差

异。-10益冷冻处理后，同一级别的当归种苗可溶性糖、可溶性蛋白含量较处理前有所降低，丙二醛含量
较处理前有所升高。结论：低温处理前后相同来源的当归种苗，可溶性糖、可溶性蛋白、丙二醛含量与种

苗大小显著相关。
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当归为伞形科当归 Angelica sinensis（Oliv.）Diels
的干燥根，为我国常用中药材 [1]，在甘肃、云南、四
川、陕西等地均有栽培，其中以甘肃岷县所产当归

为道地药材 [2]。当归正常栽培周期为 3 年，第一年长
苗，第二年采收根部入药，第三年抽薹开花结果收

种。在生产实践中，当归常在栽培的第二年 6耀7 月
间大量抽薹开花，抽薹率在 10%~30%之间，严重时
达 60%以上，甚至绝收。抽薹开花的植株，次生木质
部的薄壁细胞木质化，根中次生韧皮部与次生木质

部的比例由正常的 2颐1 变为 1颐10，肉质根渐渐木质
化并中空，柴性大，缺乏油气，不能入药 [3~5]。因此，预
防与控制早期抽薹，是提高当归产量与品质的重要

技术措施。

当归属于绿体春化型植物，发育时期分为两个

阶段，即低温通过春化阶段和长日照促进发育抽薹

开花阶段 [6]。针对当归阶段发育理论，为避开春化所
需的适宜低温，武延安等 [7]采取反季节温室育苗技

术；王文杰等 [8]采用-10益冷冻贮苗技术抑制当归的
早薹。本实验通过-10益冷冻处理不同来源及大小
的当归种苗，分析冷冻处理对当归种苗生理指标的

影响，探讨冷冻贮苗技术降低当归早薹率的生理机

制，为该技术的推广提供理论参考。

1 材料与方法

川地苗 2011 年 9 月采于岷县麻子川（川地），
山地苗 2011 年 9 月采于岷县耳阳沟（山地）。将不
同来源的当归种苗晾至水分含量在 70%~80%左
右，将种苗以单根重为指标分为 3 个级别，一级种
苗（逸1.38 g）、二级种苗（0.45~1.38 g）和三级种苗
（臆0.45 g），分别编号 [9]。将已分类的当归种苗装在
塑料袋中，留口包扎后储藏在冰箱中，缓慢降温。设

置 0益、-3益和-7益 3 个梯度，每个梯度处理 3 天，
最后在-10益长期储藏，次年 4 月按照降温处理梯
度缓慢升温后取出。分别采用蒽酮硫酸比色法、考

马斯亮蓝 G-250 法及硫代巴比妥酸法测定新鲜当
归种苗及-10益冷冻处理的当归种苗中可溶性糖、
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可溶性蛋白及丙二醛含量 [10,11]。

2 结果与分析

2.1 可溶性糖含量变化

碳水化合物是植物成花生理信号的重要物质，

不仅为活跃的成花生理代谢提供能量，而且直接参

与成花过程的生理代谢反应。可溶性糖含量高则易

于花茎的发育，因而较容易抽薹 [12~14]。从图 1 可看
出，相同来源的当归种苗，处理前后可溶性糖含量

与种苗的大小明显相关，种苗越小，可溶性糖含量

越低，耐抽薹性越强；相同级别不同来源的当归种

苗可溶性糖含量没有明显差异；-10益冷藏处理后，
同一级别的当归种苗较新鲜种苗可溶性糖含量有

所降低，耐抽薹性进一步加强。

2.2 可溶性蛋白质含量变化

蛋白质在细胞和生物体的生命活动过程中起

着重要作用，也是成花的重要物质基础 [14,15]。从图 2
可看出，相同来源的当归种苗，处理前后可溶性蛋

白含量与种苗大小明显相关，当归种苗越小，可溶

性蛋白含量越高，有利于降低 C/N；相同级别不同
来源的当归种苗可溶性蛋白含量无明显差异；-10益
冷藏处理后，同一级别的当归种苗可溶性蛋白含量

较新鲜当归种苗有所降低。

2.3 丙二醛含量变化

丙二醛是细胞脂质过氧化的产物，常作为研究

低温胁迫对植物膜系统伤害的指标，其含量的高低

决定材料受冻害的程度 [16,17]。从图 3 可看出，相同来
源的当归种苗，处理前后丙二醛含量与种苗大小明

显相关，当归种苗越大，丙二醛含量越高；相同级别

不同来源的当归种苗丙二醛含量无明显差异；-10益
冷藏处理后，同一级别的当归种苗丙二醛含量较新

鲜当归种苗有所升高。说明在冷冻处理过程中当归

种苗受到一定程度的冻害，且种苗越大冻害程度越

严重。应对冷冻处理技术进行适当改进。

3 讨论

相同来源的当归种苗，可溶性糖、可溶性蛋白

含量与种苗大小明显相关，种苗越大，可溶性糖含

量越高，可溶性蛋白含量越低，即 C/N 越高。C/N 被
认为是植物成花过程中的主要决定因素，C/N 高则
促进长日照植物抽薹开花 [18]，当归为长日照植物，抽
薹率也应越高。与文献报道的当归早薹与种苗大小显

图 1 冷冻处理对当归种苗可溶性糖含量的影响

图 2 冷冻处理对当归种苗可溶性蛋白含量的影响

图 3 冷冻处理对当归种苗丙二醛含量的影响

种苗级别

种苗级别

种苗级别
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著相关，种苗越大抽薹率越高的结论相符[9,19~21]。通过
对相同级别不同来源当归种苗之间的 C/N 进行比
较，发现来源对种苗 C/N 无明显影响，从侧面反映
采用熟地育苗技术的可行性，也为高寒阴湿地区及

缺少育苗荒地地区的当归育苗生产提供了理论依

据 [22,23]。
赵荣秋等 [24]等证明春化使甘蓝体内可溶性糖、

可溶性蛋白含量显著上升。蒋欣梅等 [25]等对低温处
理青花菜萌动种子研究发现，在绿体春化过程中其

可溶性蛋白含量呈升高趋势。李宁等 [26]研究证明当
青花菜幼苗完成春化进入花芽分化临界期时，幼苗

体内可溶性糖、可溶性蛋白质含量开始剧增，而淀

粉、全氮含量开始剧减，将这一时间作为由营养生

长向生殖生长的一个转折点，此时植株完成了绿体

春化。而冷冻处理后相同级别的当归种苗可溶性糖

含量、可溶性蛋白含量的降低，可能是种苗未通过

春化进程，进而导致抽薹率下降。

冷冻贮苗技术首次创立于 20 世纪 70 年代末，
对抑制当归的早薹具有良好效果，但由于当时经济

条件的制约无法大规模的推广应用，随着社会的发

展，在经济电力等方面都能满足的条件下，将这一

技术进一步试验推广，对解决目前当归早期抽薹具

有实际意义。
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Abstract: This article was aimed to study the physiological mechanisms in frozen storage to reduce early bolting of
Angelica sinensis. By analyzing the root soluble sugar, soluble protein, MDA content changes before and after -
10毅C processing of the Angelica sinensis seedlings of different size from different sources, the physiological
mechanisms in frozen storage reducing early bolting of A . sinensis had been studied. The results indicated that
the greater seedlings, the higher content of soluble sugar, lower protein content and higher MDA. There were no
obvious differences on the soluble sugar, soluble protein and MDA content of the same size seedlings from
different sources. After -10毅C freezing, the content of soluble sugar and protein in the seedlings with the same
size were decreased. Meanwhile, the content of MDA was increased. It was concluded that the content of soluble
sugar, soluble protein and MDA were obviously related to the size of Angelica sinensis seedlings from the same
source before and after low temperature process.
Keywords: Angelica sinensis seedlings, frozen, early bolting, physiological mechanism
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