
第 18 卷 第 4 期
2002 年 7 月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 18　N o. 4
Ju ly　2002

银杏种子常温贮藏技术研究

于　新1, 李　竞2

(1. 仲恺农业技术学院; 　2. 浙江工程学院)

摘　要: 为了探索银杏种子常温贮藏技术, 研究了 6 种贮前处理方法对贮藏银杏种子质量及其生理的影响, 其中以

10 göL 亚硫酸氢钠溶液浸泡处理 1 h, 25℃贮藏 30 d, 失水率 1. 02% , 硬化率 0. 52% , 霉变率 1. 36% , 胚长度 3. 50

mm , 发芽率 92. 57% 为最佳效果, 而同期CK 组霉变率 89. 14% , 发芽率只有 6. 53%。针对银杏种子采后主要病原

真菌, 采用抑菌圈法筛选出施保功和抑霉唑为银杏种子贮藏保鲜的抑菌剂, 其最适浓度分别为 0. 8 göL 和 1. 0

göL , 而且两者的抑制作用具有明显的互补性。含有 0. 8 göL 施保功和 1. 0 göL 抑霉唑的混合溶液浸泡处理银杏种

子 0. 5 h, 0. 02 mm 聚乙烯薄膜袋包装, 于 20℃, 贮藏 90 d, 霉变率仅 2. 51% , 远低于两者单独使用的霉变率, 发芽

率仍达到 91. 24% , 硬化率、失水率及胚长度分别控制在 2. 65%、3. 94% 和 4. 36 mm。混合抑菌剂处理的银杏种子

除脂肪酶活性上升 37. 08% 外, 其余各项生理指标均呈下降趋势, 以呼吸强度 (R I) 下降 69. 92% 最为显著。种子的

呼吸衰老作用受到明显抑制。B2淀粉酶、过氧化氢酶 (CA T )、果胶甲酯酶 (PE)、多聚半乳糖醛酸酶 (PG)活性虽有下

降, 但银杏种子仍保持较高的活力。
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　　银杏 (Ginkgo b iloba L. ) 为我国特有的种子、

叶、材兼用树种, 其种子也称银杏或白果, 具有较高

的食用和药用价值。近十多年来, 法国、德国、美国、

日本从我国大量进口银杏叶, 用于制造治疗心脑血

管疾病的药物。我国山东、江苏、浙江、广东等地大量

种植银杏, 并生产出银杏叶和种子为原料的药品、保

健食品或作为中药材使用。目前, 我国银杏种子采后

贮藏问题日益突出, 已成为银杏产业发展的关键问

题之一。银杏贮藏过程中种仁硬化、霉变不仅降低种

子的发芽率、出苗率和苗木的生长势, 而且降低了银

杏的食用和药用价值, 给从事银杏种植和加工的企

业造成损失。银杏种子采后硬化与温度、湿度、呼吸

作用及相关的酶活性有关[ 1～ 3 ]; 霉变则因贮藏条件

不适, 技术不当, 病原菌侵染所致; 银杏种子贮藏在

温度≤9℃, RH > 80% 的条件下, 可较好地抑制霉

变, 降低硬化率[ 4, 5 ]; 大量银杏种子低温冷藏在我国

农村尚无条件实施, 农民主要采用砂藏和缸藏, 存在

贮藏量小、贮藏期短、霉变损失大等问题。贮前漂白

可减少银杏贮藏过程中的浮水率和硬化率[ 2 ]; 热激

处理能显著地抑制银杏种子过氧化氢酶 (ca ta lase,

CA T ) 活性及其硬化[ 3 ]; 冷激处理可抑制多聚半乳

糖醛酸酶 (po lyga lactu ronase, PG ) 和果胶甲酯酶

(pect inesterase, PE ) 活性[ 6 ]; 调节贮藏环境气体组

成的质量分数为 (3%～ 5% ) O 2、(3%～ 5% ) CO 2、

70% N 2 和 10% SO 2, 能够有效控制银杏贮藏过程

中的霉变率、呼吸强度 (R I)、失水率、硬化率、胚生

长、CA T、过氧化物酶 (POD ) 的活性, 而 PE 活性基

本不变[ 7 ]; 银杏种子贮藏霉变的主要病原真菌为

Pen icillium spp. , A sperg illu s spp. , Sp icaeia sp. [ 8 ]。

国外未见银杏种子贮藏技术及采后生理的研究报

道。国内银杏贮藏保鲜研究多限于温度、湿度对发芽

率、霉变率的影响[ 9～ 12 ]。辐射保鲜, 因辐射源投入

大, 安全管理要求严格, 而且经过辐射的银杏种子,

破坏了内部生理代谢机制, 种子活力降低, 发芽率降

低, 甚至不能发芽, 故不适合作为生产中使用的种

子[ 13 ]。在生产中, 人们对作为商品出售的银杏种子

常进行贮前漂白处理。使其外观洁白、干净, 符合购

买者的感官要求, 而较少考虑漂白处理对贮藏效果

及种子活力的影响[ 2 ]。选择合适的贮前处理并探求

其生理机理, 具有一定的现实性和迫切性。在农业生

产中, 人们注重药剂处理防止种子霉变、失水、虫蛀

或促进种子在土壤中吸水、发芽, 尚无人研究抑菌剂

处理对银杏种子贮藏生理的影响。

本试验针对银杏采后主要病原菌, 筛选抑菌剂

和贮前处理方法。研究了贮前处理方法和抑菌剂对

银杏种子的霉变率、失水率、硬化率、胚生长、发芽

率、呼吸强度和 B2淀粉酶、CA T、脂肪酶、PG、PE 活

性的影响, 提出简单易行的银杏常温贮藏技术。以期

为银杏种植业提供技术支持, 保证优质种子发育成
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速生丰产的壮苗。

1　材料与方法

1. 1　材料与试剂

新鲜银杏种子采自广东省南雄县。脱去外种皮,

选大小一致、无腐烂和机械损伤者为试验材料。施宝

功和苯来特为杜邦公司产品; 特克多为默沙东公司

产品; 抑霉唑为江苏江阴农药厂产品; 多菌灵、甲基

托布津为沈阳化工研究院提供。接种用的各种霉菌

由本校微生物室从霉变银杏种子分离所得, 并确证

为银杏采后霉变的病原菌。B2淀粉酶、脂肪酶、PG、

PE, 活力大于 6 000 IU , Sigm a 公司产品; CA T , 活

力大于 8 000 IU ,W hatm an 公司产品; 其余化学药

品均为国产分析纯试剂。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　贮前处理

脱去外种皮的银杏种子, 分别采用以下方法进

行贮前处理: 阳光下曝晒、普通紫外灯照射、10 göL

漂白粉溶液浸泡、10 göL 石灰水浸泡、10 göL 亚硫

酸氢钠 (N aH SO 3)溶液浸泡、60℃热水浸泡。处理时

间均为 1 h。晾干表面水的银杏种子用 0. 02 mm 聚

乙烯薄膜袋包装, 每袋 500 g, 于 25℃贮藏。以处理

当天为贮藏第 1 d。未处理的种子为对照 (CK)。

1. 2. 2　抑菌剂的筛选

以银杏采后主要病原真菌为抑菌对象, 选择果

蔬保鲜常用的施宝功、抑霉唑、苯来特、特克多、多菌

灵、次氯酸钠、苯甲酸、山梨酸钾、硼砂、甲基托布津

为抑菌剂, 药剂浓度均为 1 göL。采用 PDA 培养基,

培养皿含药滤纸片 (` = 0. 6 cm ) 抑菌圈法[ 14 ] , 每皿

3 片。30℃培养 96 h, 测定抑菌圈直径。另取 1 göL

的上述抑菌剂溶液分别浸泡银杏种子 0. 5 h, 晾干

表面水, 用 0. 02 mm 聚乙烯薄膜袋包装, 每袋 500

g, 于 25℃贮藏。

1. 2. 3　抑菌剂最适浓度试验

取 0. 2～ 1. 2 göL 的施保功和抑霉唑溶液浸泡

银杏种子 10 m in。试验方法与条件同上。

1. 2. 4　生理指标测定

参照文献 [ 15 ] 所述气流法测定呼吸强度

( R I ) ; 碘量法测定 CA T 活性; 碱液滴定法测定脂

肪酶活性、PE 活性; 3, 52二硝基水杨酸比色法测定

B2淀粉酶活性; 质量称量法测定失水率; 计数统计硬

化率、霉变率、发芽率、胚生长情况。以上所有试验设

3 次重复。

2　结果与分析

2. 1　贮前处理对银杏种子的贮藏质量和贮藏生理

的影响

经前处理的银杏种子在 25℃贮藏 30 d 的结果

见表 1 和表 2。CK 组的银杏种子胚生长发育较快,

失水率仅为 2. 54% , 但有 5. 06% 的种子发生硬化,

且 89. 14% 的种子发生霉变, 发芽率仅为 6. 53% , 已

完全不能作为生产中使用的种子。6 种贮前处理方

式都具有抑制霉变的作用。阳光下曝晒使霉变率降

至 12. 45% , 由于失水率高达 17. 30% , 且15. 25% 的

种子发生硬化, 发芽率只有 60. 83%。紫外灯照射对

种子表面有一定的消毒作用, 霉变率降至11. 43% ,

失水率降为 3. 26% , 发芽率达到 74. 32%。10 göL

漂白粉溶液、10 göL 石灰水、10 göL N aH SO 3 溶液

处理组的失水率仅为 1. 05%、1. 46%、1. 02% ; 硬化

率也很低, 分别为 0. 98%、1. 27%、0. 52% ; 抑菌作

用也十分明显, 霉变率大为降低。尤以 10 göL

N aH SO 3 溶液处理组的失水率、硬化率、霉变率在所

有试验组中最低, 该组胚的长度略低于CK 组, 经显

微解剖观察, 胚发育正常, 发芽率达到 92. 57%。为

各组最高。10 göL 漂白粉溶液、10 göL 石灰水处理

组发芽率只有 61. 25% 和65. 70% , 显微解剖发现未

发生霉变的部分种子的胚已经坏死。60℃热水浸泡

组虽然失水率和硬化率较低, 胚发育正常, 但是该组

31. 23% 的种子发生霉变, 发芽率仅 61. 36%。试验

表明霉变或硬化的银杏种子均不能发芽。

表 1　贮前处理对银杏种子质量的影响 (25℃贮藏 30 d)

T ab le 1　Effects of treatm en ts on quality of Ginkgo b iloba seeds befo re sto rage (25℃, 30 days sto rage)

处理方法 失水率ö % 硬化率ö % 霉变率ö % 胚长度ömm 发芽率ö %

阳光下曝晒 17. 30±1. 89a 15. 25±0. 86b 12. 45±1. 37b 2. 57±0. 28a 60. 83±3. 96a

普通紫外灯照射 3. 26±0. 23a 4. 13±0. 47b 11. 43±3. 35a 4. 15±0. 46b 74. 32±3. 70b

10 göL 漂白粉溶液浸泡 1. 05±0. 14b 0. 98±0. 12a 14. 52±1. 88a 2. 31±0. 25a 61. 25±7. 45a

10 göL 石灰水浸泡 1. 46±0. 17a 1. 27±0. 15a 15. 68±2. 03a 2. 86±0. 37a 65. 70±6. 83b

10 göL N aH SO 3 溶液浸泡 1. 02±0. 12a 0. 52±0. 06a 1. 36±0. 04b 3. 50±0. 41b 92. 57±5. 54a

60℃热水浸泡 1. 33±0. 15a 1. 64±0. 18a 31. 23±4. 32a 5. 37±0. 65b 61. 36±4. 27a

CK 2. 54±0. 19a 5. 06±0. 24b 89. 14±5. 76b 4. 13±0. 39a 6. 53±0. 78a

　表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。
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表 2　贮前处理对银杏种子贮藏生理的影响 (25℃, 贮藏 30 d)

T ab le 2　Effects of treatm en ts on po st2harvest physio logy of Ginkgo b iloba seeds befo re sto rage (25℃, 30 days sto rage)

处理方法
呼吸强度CO 2

öm g· (kg·h) - 1

B2淀粉酶活性
öm g· (g·m in) - 1

脂肪酶活性
öm g· (g·m in) - 1

CA T 活性H 2O 2

öm g· (g·m in) - 1

PE 活性CHO -

ömmo l· (g·h) - 1

PG 活性
ö Lmo l· (g·h) - 1

阳光下曝晒 5. 24±2. 80a 2. 57±0. 14a 0. 67±0. 05a 1. 24±0. 11a 1. 31±0. 10a 4. 12±0. 16a

普通紫外灯照射 3. 25±2. 51a 3. 19±0. 21b 0. 72±0. 09a 1. 69±0. 14a 1. 47±0. 13b 4. 76±0. 19b

10 göL 漂白粉溶液浸泡 1. 23±0. 92a 2. 73±0. 30b 0. 49±0. 06a 1. 56±0. 18a 1. 04±0. 07a 3. 57±0. 13a

10 gö L 石灰水浸泡 1. 27±1. 33a 2. 97±0. 19a 0. 44±0. 07a 1. 78±0. 12a 1. 12±0. 10a 4. 21±0. 16a

10 göL N aH SO 3 溶液浸泡 1. 31±1. 08a 3. 03±0. 18a 0. 69±0. 08a 3. 37±0. 23b 1. 76±0. 13b 4. 79±0. 21b

60℃热水浸泡 3. 79±2. 46b 3. 36±0. 21a 0. 65±0. 07a 2. 35±0. 16b 0. 98±0. 05a 4. 72±0. 18a

CK 4. 51±0. 27a 3. 21±0. 19a 0. 78±0. 10b 1. 45±0. 12a 1. 86±0. 18a 3. 21±0. 13a

　表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。

　　阳光下曝晒组的 R I 为 5. 24 m gö (kg·h) , 较

CK 组的 R I 为 4. 51 m gö (kg·h) 增强 16. 19% , 而

其余各组的R I较低。以 10 göL 漂白粉溶液、10 göL

石灰水、10 göL N aH SO 3 溶液浸泡抑制银杏种子R I

最为显著。各组的 B2淀粉酶和脂肪酶活性相差不大。

60℃热水浸泡组较 CK 组 B2淀粉酶活性为高, 其余

各组的 B2淀粉酶活性均有所降低。阳光下曝晒组失

水较多, B2淀粉酶活性相对最低。各组脂肪酶活性在

0. 44～ 0. 78 m gö ( g ·m in ) 之间变化。 10 göL

N aH SO 3 溶液组和 60℃热水组的CA T 活性显著高

于 CK 组, 分别为 3. 37 mm o lö (g·h)、2. 35 mm o lö

(g·h ) 和 1. 45 mm o lö (g·h )。CK 组 PE 活性为

1. 86 mm o lö (g·h) , 其次为 10 göL N aH SO 3 溶液

处理组, 二者仅差 0. 1 mm o lö (g·h)。60℃热水浸泡

对 PE 活性有较强的抑制作用, 该组 PE 活性最低至

0. 98 mm o lö g·h。各组的 PG 活性以CK 组为最低。

2. 2　抑菌剂的筛选

PDA 培养基上含药滤纸片抑菌试验结果见表

3。由抑菌圈的直径可以看出施宝功、抑霉唑、苯来

特、特克多对引起贮藏银杏种子霉变的病原菌有较

强的抑制作用, 且以施宝功、抑霉唑的抑菌作用最

强; 多菌灵、甲基托布津、次氯酸钠作用较弱; 因苯甲

酸钠、山梨酸钾、硼砂对供试病原菌无抑制作用, 未

列入表 3。1 göL 的施宝功溶液对A sperg illu s spp.

和 Sp icaria sp. 的抑制作用强过抑霉唑, 而对

Pen icillium spp. 的抑制效果不及抑霉唑。苯来特与

特克多对供试病原菌的抑菌作用趋于一致。多菌灵

对 Pen icillium spp. 的抑制作用不及苯来特、特克

多, 而对A sperg illu s spp. 和 Sp icaria sp. 的抑制作

用与苯来特、特克多相当。由表 3 可知, 施宝功与抑

霉唑抑菌作用具有明显的互补性。1 göL 的施宝功、

抑霉唑、特克多和苯来特处理银杏种子, 于 25℃贮

藏 70 d。霉变率分别为 9. 23%、7. 23%、78. 36% 和

85. 41% (见表 4)。由此可见施宝功、抑霉唑防霉效

果优于特克多和苯来特。CK 组贮藏 30 d, 霉变率达

89. 14% , 该组 30 d 后已无统计意义。

表 3　抑菌剂的筛选 (30℃, 96 h)

T ab le 3　T he cho ice of fungicides (30℃, 96 h)

病原菌
抑菌圈直径ö cm

施宝功 抑霉唑 苯来特 特克多 多菌灵 基托布津 次氯酸钠

P. citrinum 4. 1±0. 3a 6. 5±0. 4b 3. 4±0. 2b 4. 3±0. 3b 1. 5±0. 1a 2. 2±0. 2a 0. 8±0. 1b

P. verm icu latum 4. 8±0. 3b 5. 6±0. 3b 3. 1±0. 2a 3. 2±0. 1a 1. 2±0. 1a 2. 3±0. 2b 0. 8±0. 2 a

P. digitatum 4. 2±0. 3a 5. 5±0. 3a 3. 6±0. 2a 3. 0±0. 2a 1. 2±0. 1a 2. 6±0. 3b 0. 7±0. 1a

P. roquefo rt i 3. 7±0. 3a 5. 2±0. 3a 3. 8±0. 3b 3. 2±0. 1b 1. 1±0. 1a 2. 4±0. 2a 0. 8±0. 1b

P. patu lum 3. 5±0. 2a 5. 2±0. 3a 3. 5±0. 2a 3. 1±0. 3b 1. 4±0. 1a 2. 6±0. 3b 0. 8±0. 2b

A. flavus 5. 3±0. 2b 3. 4±0. 2a 2. 3±0. 1a 2. 3±0. 3a 2. 4±0. 2b 0. 6±0. 1a 0. 7±0. 1a

A. sydow i 6. 1±0. 3b 3. 3±0. 2a 2. 5±0. 2a 2. 2±0. 2a 2. 6±0. 3b 0. 6±0. 1a 0. 7±0. 1a

A. n iger 5. 7±0. 3b 3. 0±0. 2a 2. 8±0. 1a 2. 6±0. 1a 2. 3±0. 2a 0. 7±0. 1a 0. 6±0. 1a

A. och raceus 5. 9±0. 3a 3. 5±0. 2a 2. 1±0. 1a 2. 8±0. 2a 2. 4±0. 2a 0. 7±0. 1a 0. 6±0. 1a

A. candidus 5. 4±0. 2a 3. 6±0. 1a 2. 9±0. 1b 2. 8±0. 2a 2. 1±0. 1a 0. 6±0. 1a 0. 6±0. 1a

Sp icaria sp. 5. 5±0. 2b 3. 1±0. 1b 2. 7±0. 2a 3. 9±0. 3b 3. 2±0. 2b 1. 3±0. 1a 0. 7±0. 1a

　注: CK 组抑菌抑菌圈直径为 0, 无抑菌效应。

表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。
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表 4　抑菌剂处理对银杏种子贮藏期间霉变的抑制作用 (25℃贮藏)

T ab le 4　Effects of fungicide treatm en ts on con tro lled ro t ten ing rate of sto red Ginkgo b iliba seed (sto rage at 25℃)

抑菌剂
霉变率ö %

10 d 20 d 30 d 40 d 50 d 60 d 70 d

施宝功 0. 13±0. 00a 0. 47±0. 06a 1. 35±0. 15a 2. 21±0. 23a 4. 48±0. 31a 7. 83±0. 46a 9. 23±0. 85b

抑霉唑 1. 07±0. 12b 2. 69±0. 27a 3. 33±0. 38a 4. 15±0. 48a 5. 04±0. 52a 6. 24±0. 69a 7. 23±0. 46a

苯来特 1. 24±0. 17a 6. 73±0. 88b 24. 56±3. 41b 36. 90±5. 79b 49. 08±5. 87a 62. 76±7. 43b 78. 36±9. 24a

特克多 1. 03±0. 16a 3. 96±0. 53a 12. 62±1. 75a 32. 11±4. 66b 56. 71±7. 52b 79. 06±8. 94b 85. 41±9. 98b

CK 2. 46±0. 25b 14. 78±3. 14b 89. 14±5. 76b

　表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。

2. 3　抑菌剂最适使用浓度试验

0. 2～ 1. 2 göL 的施宝功、抑霉唑浸泡处理银杏

种子, 于 25℃贮藏 90 d, 霉变率的统计结果见表 5。

在试验浓度范围内, 施宝功、抑霉唑抑制霉变的作用

随浓度增加而加强, 二者的最适使用浓度分别为0. 8

表 5　抑菌剂最适使用浓度试验 (25℃, 贮藏 90 d)

T ab le 5　Experim en t abou t the op tim um used

concen trat ion of fungicides (25℃, 90 days’ sto rage)

浓度ö g·L - 1
霉变率ö %

施宝功 抑霉唑

0. 2 65. 73±7. 51b 75. 24±8. 32b

0. 4 32. 12±4. 74a 43. 58±4. 16b

0. 6 14. 54±1. 23b 16. 37±1. 78a

0. 8 7. 86±0. 17a 10. 53±1. 23a

1. 0 7. 17±0. 15a 6. 72±0. 34a

1. 2 6. 53±0. 39a 6. 45±0. 37a

表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著,

不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。

göL 和 1. 0 göL。若再增加浓度, 对霉变的抑制作用

仅有微小增强。

2. 4　混合抑菌剂处理银杏种子的保鲜效果

用含施宝功 0. 8 göL、抑霉唑 1. 0 göL 的混合

抑菌剂溶液处理银杏种子, 于 25℃, 贮藏 90 d, 霉变

率为 2. 51% , 远低于二者单独使用的霉变率。发芽

率仍达到 91. 24%。硬化率、失水率及胚长度分别控

制在 2. 65%、3. 94% 和 4. 36 mm。混合抑菌剂处理

对银杏种子贮藏过程中发芽率影响较小, 但是对霉

变率、硬化率、胚生长和失水率均有较强抑制作用

(表 6)。

2. 5　混合抑菌剂处理对银杏种子贮藏生理的影响

混合抑菌剂处理的银杏种子于 25℃, 贮藏 90

d, R I下降 69. 92% ; B2淀粉酶、CA T、PE、PG 活性分

别下降 37. 10% , 37. 92% , 41. 75% , 28. 48%。脂肪

酶活性上升 37. 08%。CK 组贮藏 35 d 全部霉变, 故

未测定其生理指标 (表 7)。

表 6　混合抑菌剂处理银杏种子的保鲜效果 (25℃, 贮藏 90 d)

T ab le 6　Effects of treatm en ts w ith m ixed fungicides on the sto rage of Ginkgo b iloba seeds (25℃, 90 days sto rage)

贮藏时间ö d 发芽率ö % 霉变率ö % 硬化率ö % 胚长度ömm 失水率ö %

10 94. 26±1. 23a 0. 53±0. 04a 0. 10±0. 02a 1. 75±0. 18a 0. 53±0. 09a

20 94. 03±1. 22a 0. 78±0. 07a 1. 34±0. 05a 1. 97±0. 19b 0. 82±0. 13a

30 93. 78±1. 25b 0. 96±0. 11a 1. 47±0. 07a 2. 12±0. 20a 1. 13±0. 15a

40 93. 40±1. 24a 1. 24±0. 15b 1. 58±0. 09b 2. 35±0. 23b 1. 45±0. 16a

50 93. 12±1. 31a 1. 57±0. 18b 1. 84±0. 12b 2. 87±0. 25a 1. 97±0. 18a

60 92. 77±1. 20a 1. 83±0. 20a 2. 12±0. 11b 3. 34±0. 30a 2. 36±0. 20b

70 92. 36±1. 23b 2. 15±0. 21a 2. 37±0. 12a 3. 76±0. 32a 3. 04±0. 21b

80 91. 83±1. 12b 2. 26±0. 23a 2. 83±0. 14a 4. 03±0. 34b 3. 42±0. 24b

90 91. 24±1. 17a 2. 51±0. 24b 2. 65±0. 15b 4. 36±0. 37b 3. 94±0. 27a

　表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。
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表 7　混合抑菌剂对银杏种子贮藏生理的影响 (20℃, 贮藏 90 d)

T ab le 7　Effects of m ixed fungicides on po st2harvest physio logy of Ginkgo seeds (25℃, 90 days sto rage)

贮藏时间
ö d

呼吸强度CO 2

öm g· (kg·h) - 1

B2淀粉酶活性
öm g· (g·h) - 1

脂肪酶活性
öm g· (g·h) - 1

CA T 活性H 2O 2

öm g· (g·h) - 1

PE 活性CHO -

ömmo l· (g·h) - 1

PG 活性
ö Lmo l· (g·h) - 1

1 4. 72±0. 51b 3. 45±0. 31a 0. 89±0. 05a 1. 82±0. 21b 1. 94±0. 23b 3. 30±0. 28a

10 4. 39±0. 48a 2. 83±0. 18a 0. 91±0. 06a 1. 76±0. 18b 1. 87±0. 21b 3. 17±0. 25b

20 3. 82±0. 36b 2. 67±0. 14b 0. 92±0. 09b 1. 61±0. 15a 1. 74±0. 19a 3. 13±0. 23a

30 2. 77±0. 25a 2. 59±0. 20b 0. 94±0. 08a 1. 45±0. 16a 1. 60±0. 18a 3. 07±0. 21b

40 2. 41±0. 23b 2. 48±0. 12a 0. 98±0. 07a 1. 37±0. 12a 1. 54±0. 16b 3. 00±0. 19a

50 2. 06±0. 21a 2. 41±0. 13a 1. 03±0. 09a 1. 28±0. 13a 1. 43±0. 15a 2. 89±0. 20a

60 1. 77±0. 19a 2. 35±0. 19b 1. 07±0. 10b 1. 22±0. 12a 1. 32±0. 13a 2. 74±0. 18b

70 1. 59±0. 16a 2. 29±0. 16a 1. 14±0. 10a 1. 18±0. 11a 1. 25±0. 13a 2. 57±0. 16a

80 1. 48±0. 15a 2. 23±0. 13a 1. 19±0. 11a 1. 15±0. 11a 1. 17±0. 12a 2. 43±0. 17a

90 1. 42±0. 13a 2. 17±0. 15a 1. 22±0. 13b 1. 13±0. 12b 1. 13±0. 08a 2. 36±0. 15a

　表中同列数据后具有相同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异不显著, 不同字母者表示在 P < 0. 05 水平差异显著 (DM RT 法)。

3　讨　论

1) 银杏种子采后易霉变和硬化, 霉变或硬化的

银杏种子均不能发芽。适当的贮前处理不仅减少或

抑制病原菌, 改善银杏商品外观, 而且对抑制银杏种

子采后 R I、胚生长发育、失水率、硬化率、霉变率和

提高发芽率均有显著效果。25℃, 30 d 的贮藏试验

表明: 虽然 6 种贮前处理试验都具有显著抑制银杏

种子霉变的作用, 但由于阳光下曝晒组较 CK 组R I

增强 16. 19% , 失水率和硬化率高达 17. 30% ,

15. 25% , 发芽率只有 60. 83%。紫外灯照射仅杀死

银杏种子表面的部分病原菌, 对于通过种子表面自

然孔口进入中种皮内部的病原菌不起作用, 这些病

原菌仍然危害银杏种子的胚或胚乳, 因此本组的发

芽率只有 74. 32%。10 göL 漂白粉溶液和 10 göL 石

灰水浸泡处理的抑菌作用明显, 有效降低 R I、霉变

率、硬化率、失水率、发芽率。显微解剖发现这 2 组处

理的部分种子的胚已经坏死。可能由于漂白粉的强

氧化性和石灰水的强碱性对银杏种子的组织和细胞

膜损伤或某种生理伤害作用所致。10 göL N aH SO 3

溶液组的R I、失水率、硬化率、霉变率在所有试验组

中最低, 该组胚的长度略低于CK 组, 经显微解剖观

察, 胚发育正常, 发芽率达到 92. 57%。60℃热水浸

泡银杏种子, 虽然失水率和硬化率较低, 胚发育正

常, 但是该种子组霉变率高, 发芽率仅 61. 36%。

所有处理组的 B2淀粉酶活性相差不大。阳光曝

晒组 B2淀粉酶活性最低, 仅 60℃热水浸泡组较 CK

组 B2淀粉酶活性高。各组脂肪酶活性差别不大, 在

0. 44～ 0. 78 m gö (g·m in) 之间。CK 组 PE 活性为

各组最高, 其次为 10 göL N aH SO 3 溶液浸泡组。

60℃热水浸泡对 PE 活性有较强的抑制作用, 该组

PE 活性最低。各组的 PG 活性以CK 组最低。综合

比较可知, 以 10 göL N aH SO 3 溶液贮前处理效果为

佳, 该组的呼吸强度较低, 种子贮藏物质消耗较少,

而且 B2淀粉酶活性、脂肪酶活性、CA T 活性较高,

PE 和 PG 活性受到抑制, 有益于保持种子内部组织

结构完整和细胞膜的结构与功能不被破坏。在适宜

的条件下, 水解酶类被激活或者活性增加, 种子生理

活动趋于活跃, 才能使膜系统功能正常, 提供种子萌

发和幼苗生长所需的能量与物质。

2) 抑菌圈的大小说明某种抑菌剂的抑菌谱、对

某些病原菌的抑菌效力和抑菌剂的扩散性。施宝功、

抑霉唑、苯来特、特克多对引起银杏种子霉变的病原

菌有较强的抑制作用; 多菌灵、甲基托布津、次氯酸

钠作用较弱; 苯甲酸钠、山梨酸钾、硼砂无抑制作用。

1 göL 的施宝功对A sperg illu s spp. 和 Sp icaria sp.

的抑制作用强过 1 göL 的抑霉唑, 而对 Pen icillium

spp. 的抑制效果不及抑霉唑。苯来特与特克的抑菌

作用趋于一致, 但对 Pen icillium spp. A sperg illu s

spp. 和 Sp icaria sp. 的抑制作用不及施宝功和抑霉

唑。多菌灵对 Pen icillium spp. 的抑制作用不及苯来

特、特克多, 而对A sperg illu s spp. 和 Sp icaria sp. 的

抑制作用与特克多、苯来特相当。施宝功与抑霉唑抑

菌作用具有十分明显的互补性。据此选定施宝功、抑

霉唑处理银杏种子, 抑制病原菌较为合适。

3) 在 25℃贮藏条件下, 施宝功、抑霉唑溶液浸

泡处理银杏种子, 抑制霉变的作用随浓度增加而加

强, 二者的最适使用浓度分别为 0. 8 göL 和 1. 0
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göL。直接以抑菌剂处理后的银杏种子霉变率为指

标, 确定施宝功和抑霉唑的用量, 与生产实际用量更

为吻合, 既保证了最佳防腐效果, 无药剂浪费, 降低

银杏种子贮藏成本, 又减少药剂在环境中的残留。

4) 用含有 0. 8 göL 施宝功和 1. 0 göL 抑霉唑

的混合抑菌剂处理银杏种子, 对霉变率、硬化率、失

水率及胚生长均有较强抑制作用, 其效果远优于二

者单独使用。 25℃, 贮藏 90 d, 发芽率仍达到

91. 24% , 施宝功和抑霉唑对银杏贮藏病原菌的抑制

作用具有互补性, 也可能存在某种协同作用。由表

2、6、7 所测指标显示, 混合抑菌剂处理的银杏种子

的贮藏效果优于 10 göL N aH SO 3 溶液贮前处理效

果。混合抑菌剂处理的银杏种子在贮藏过程中除脂

肪酶活性上升 37. 08% 外, 其余各项生理指标均呈

下降趋势, 以 R I 下降 69. 92% 最为显著, 种子的呼

吸消耗和呼吸衰老作用受到明显抑制。B2淀粉酶、

CA T、PE、PG 活性虽有下降, 但仍然维持在较高活

性水平, 可见银杏种子仍保持较高的活力。这是银杏

种子经 90 d 贮藏仍具有较高发芽率的进一步佐证。

另外, 0. 02 mm 聚乙烯薄膜袋具有一定的选择性气

体透过和调节种子呼吸代谢的作用。

4　结　论

1) 现行的银杏种子贮前处理方法中, 以 10 göL

的亚硫酸氢钠 (N aH SO 3) 溶液处理效果最好, 它可

有效地降低银杏种子贮藏期间的呼吸强度 (R I)、失

水率、硬化率、霉变率, 而且 B2淀粉酶、脂肪酶和过氧

化氢酶 (CA T ) 活性较高, PE 和 PG 活性受到抑制。

胚发育正常, 保持较高的发芽率。

2) 银杏种子常温贮藏技术路线为: 新采收并脱

皮的银杏种子, 挑选无机械损伤, 无病虫害者为贮藏

原料。用 0. 8 göL 的施宝功和 1. 0 göL 的抑霉唑混

合溶液浸泡银杏种子, 凉干表面水, 薄膜袋包装, 即

可获得常温贮藏的最佳防腐效果, 而且贮藏成本较

低。混合抑菌剂处理的贮藏效果优于 10 göL

N aH SO 3 溶液处理效果。
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Storage Technology of Ginkgo B iloba Seed a t

Norma l A tm ospher ic Tem pera ture
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Abstract: In o rder to study the sto rage techno logy of Ginkgo b iloba seed a t no rm al a tm o spheric

tem pera tu re, the effects of six k inds of p re2sto rage m ethods on the quality and physio log ica l characterist ics

of sto red Ginkgo b iloba seeds w ere stud ied. T he resu lts show tha t the effect of t rea tm en t by imm ersing the

seeds in N aH SO 3 so lu t ion w ith 10 göL fo r 1 hou r, and then sto ring a t 25℃ fo r 30 days is the best. T he

w ater lo ss, harden ing ra te, ro t ten ing ra te, leng th of em b ryo and germ ina t ion capacity of the seeds trea ted

are 1. 02% , 0. 52% , 1. 36% , 3. 5 mm and 92. 57% , respect ively, w h ile 89. 14% of ro t ten ing ra te and on ly

6. 53% of germ ina t ion capacity from CK. O n the o ther hand, tw o chem ica ls, Spo rgon and Im azalil w ere

selected by inh ib it ion zone m ethod as inh ib ito rs tow ards m ain pathogen ic fungi in po st2harvest Ginkgo

b iloba seeds. T heir op t im al concen tra t ion s w ere 0. 8 göL and 1. 0 göL , respect ively, and their obviou s

com p lem en tarity of inh ib it ing effect w as ob served. It w as found tha t w hen the seeds w ere trea ted w ith

m ix ing 0. 8 göL of Spo rgon w ith 1. 0 göL of Im azalil fo r 30 m inu tes and then packed in 0. 02 mm th ick

po lyethylene bag at 20℃ fo r 90 days, the ro t ten ing ra te w as on ly 2. 51% , w h ich w as m uch low er than tha t

t rea ted w ith one of them alone, bu t the germ ina t ion capacity w as st ill 91. 24% , harden ing ra te, w ater lo ss

and length of em b ryo w ere 2. 56% , 3. 94% and 4. 36 mm , respect ively. T he resu lts a lso ind ica ted tha t the

o ther physio log ica l characterist ics w ere a ll decreasing excep t fo r increasing by 37. 08% of the lipase act ivity

after the seeds w ere trea ted w ith m ixed fungu s inh ib ito r. T he resp ira t ion in ten sity (R I) w as m o st

sign if ican t ly decreasing by 69. 92%. T he vita lity of Ginkgo b iloba seeds w as st ill st rong although the R I of

the seeds w as inh ib ited rem arkab ly, and ca ta lase (CA T ) , pect inesterase (PE ) , po lyga lactu ronase (PG)

w ere sligh t ly decreasing.
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