
）和无公害食品 系列行业标

年代世纪

公害是指人类在生产、生活活动中，对自身环境造成的公共危

害。这种危害是从工业革命以来逐渐形成的，到

后显得越来越突出。其中严重的可使人、畜当场死亡，也可使人、

畜患上一些慢性疾病，如全身疼痛、畸形、癌症等。此外，公害还可

造成间接危害，人、畜二次中毒、误杀天敌，使生态环境恶化等。

个

无公害食品是无公害食品产地环境、生产过程和产品质量需

符合国家有关标准和规范的要求，经认证合格获得认证证书，并使

用无公害农产品标志。当归与柴胡的无公害是无公害食品的

类别，也应有同样要求。

无公害食品是农产品安全质量保障体系的产物。无公害食品

的质量是依靠一整套质量标准体系来保证的。即农产品安全质量

标准体系（

准；从农产品产地环境要求、生产技术规范、准则到产品质量标准

都有具体的规定；农产品安全质量检测检验体系，对农产品、食品、

农业投入品、农业生态环境等与无公害食品相关因素进行监督管

基地认定和标识认证为基础，并逐步推行

理和检测工作；农产品安全质量认证体系，是以无公害农产品生产

（良好制造规范）、

危害分析与关键控制点）、系列标准 （质量管理和

质量保证体系）；还有农产品安全质量执法监督。有关管理部门开
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级绿色食品标志的产
口

。

级绿色食品的各项标准均达到国际同类食品要求。但在

年就开始实施绿色食品工程，由农业绿色食品是我国于

年开始，我国将绿色食品分为

部绿色食品发展中心负责管理。绿色食品是指无污染的安全、优

质、营养的食品。由于与生命、资源、环境相关的事物通常冠以“绿

色”，为了突出这类食品出自良好的生态环境，因此将其定名为“绿

色食品”。从 级和 级两

个级别。

级绿色食品系指在生态环境质量符合规定标准的产地，按

绿色食品的生产操作规程生产、加工；生产过程中禁止使用任何化

学合成肥料、化学农药及化学合成食品添加剂；生产过程中允许限

量、限时间、限定方法使用限定品种的化学合成物质；产品中各种

化学合成农药及化学合成食品添加剂均不得检出；允许限定使用

的化学合成物质的残留量仅为国家或国际标准的

级绿

，其他禁止

使用的化学物质残留不得检出；产品质量及包装经检测、检查符合

特定标准，并经绿色食品审查管理机构认定、许可、使用

色食品标志的产品。

级绿色食品系指在生态环境质量符合规定标准的产地，生

产过程中允许限量使用限定的化学合成物质，按特定的生产操作

规程生产、加工，产品质量及包装经检测、检查符合特定标准，并经

绿色食品审查管理机构认定、许可、使用

我国现有条件下，大量开发 级绿色食品尚有 级

级绿色食品的 级绿色

定的难度，

个过渡期产品。绿色食品可作为向

食品相当于世界先进国家的一般食品标准的水平。

有机食品是根据有机农业和有机食品生产、加工标准而生产

加工出来的经过有机食品颁证组织颁发证书供人们食用的食品。

有机食品是一类真正无污染、纯天然、高质量的健康食品，它完全

不用人工合成的农药、肥料、除草剂、生长调节剂和基因工程材料
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、有机食品的原料无任何污染，且仅来自于有机农业生产

等，且具有以下 个特点：

第

体系，或采用有机方式采集和加工的野生天然产品。

第二，在整个生产过程中严格遵守有机食品的加工、包装、贮

存、运输等要求。

第三，在生产和流通过程中有完善的跟踪审查体系和完整的

生产、销售记录。

第四，通过独立的有机产品认证机构审查并颁发证书。

求都有严格规定，施用过禁用物质的田地，必须经过

有机食品对生产基地要求严格，对大气、水体、土壤等环境要

年的有机转

换，才能生产有机食品，而且产地周围要有隔离带，避免常规农业

的影响。有机食品在原料生产中严禁化肥、农药、除草剂等人工化

学品的投入，只允许使用有机肥、生物肥。发生病虫害时，绝对不

能使用化学农药。生产上应用生态学原理指导生产。

无公害食品、绿色食品和有机食品都属于安全食品。但三者

标准不同，如果用金字塔来比喻的话，无公害食品位于底部，绿色

食品居中，有机食品居于顶端。无公害食品的生产是建立在常规

农业的基础上，通过从农田到餐桌的全程安全质量控制，使得产品

达到无公害食品要求，实现无公害食品生产规模化，消费大众化，

人人都可放心食用的无公害食品；绿色食品生产是依托于有限度

地使用人工化学品的可持续农业，它追求的是双重效应，即经济效

益和生态效益的结合，绿色食品的标准要高于无公害食品，其生产

过程、环境控制和产品质量的要求相对严格 些；有机食品则是植

根于拒绝使用化学合成物的有机农业。我国有机食品生产已与国

际有机食品体系接轨。有机食品可以直接以有机食品名义出口。

总之，作为要求按安全食品生产的中药当归与柴胡，也必须遵

循上述原则，实现当归与柴胡生产的无公害目标，为国民经济和社

会发展做出贡献。
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标准的二级，例如日平均总悬浮

定范围内没有各

当归、柴胡的生产，应按产地适宜性原则，因地制宜，重视“道

地药材”的地理学和“原产地”概念。只有良好的生态环境，才能生

产出无公害的当归与柴胡产品，这是无公害生产的基础。生产基

地应选择大气、水质、土壤无污染地区，要求在

产品种污染源，灌溉水质要达到农田灌溉水质标准

加工，要达到生产加工水质标准；生产基地大气环境要达到“大气

环境”质量指标

到土壤质量

、铅、体项目，主要包括：农田灌溉水质指标，需检测

、铬、砷及六六

砷、铬、氟化物、氰化物；加工用水除检测上述项目外，还要检测细

菌总数、大肠杆菌数；大气质量指标需检测总悬浮微粒、二氧化硫、

氮氧化物、氟化物；土壤质量指标主要检测汞、铅、

六、滴滴涕等残留量。

无公害当归与柴胡产地对大气质量的基本要求，

些四面环山的

般均应远

离城镇及污染区，大气质量较好且相对稳定。在产地的上方风向

区域内，要求无大量工业废气污染源；要求产地区域内气流相对稳

定，即使在风季，其风速也不能太大，因此可选择

河谷地带；要求产地内空气尘埃较少，空气洁净；雨水中泥污少，

值适中，产地内所使用的塑料制品无毒，无害，不污染大气。地

米，或周围设上部分人药的植物，其生产基地应远离交通干道

有防尘林带。

大气环境执行

的二级标准；产地土壤环境质量要达

二级标准。中药材产地环境检测具

值、汞、

第 4 页



毫克／米 ，二氧化硫日平均微粒 毫克／米 ，氮氧化物

毫克／米日平均 级的。　　

级在之间

级则在 级以上的级和以上，

氧化碳日平均 毫克／米，

级在

之间； 之间

大气综合污染指数应小于

级在

大气环境不适合于中药材的无公害生产。

大气污染对气候可产生严重的影响。大气污染首先使大气能

见度降低，空气混浊。大气中的微粒又使空中多雾、多云、多雨。

大气污染还影响大气辐射平衡的变化，进一步影响地球的气候变

化。二氧化碳的积累会引起温室效应，使地球表面温度升高。二

氧化碳在空中遇水蒸气变成硫酸雾，随同雨水降落而成酸雨，酸雨

可以使土壤酸化。对大气污染的预防与治理可通过以下方法进

行。

对大气污染进行监测

对大气进行持久经常性的及时监测，可有效了解掌握污染物

的种类和污染情况，以便提早采取防治措施。

仪器分析和化学分析由于环境污染因素很多，分析的方

法也很多。常用的有碘量法、测氧法、容量法、比色法和滴定法、薄

层层析法、极谱法、气相色谱法、原子分光光度法和红外线法等分

析污染物的含量。具体方法可参考有关资料。

生物监测利用生物对污染物的敏感性测定污染物的含

量，把这种对污染物非常敏感的植物叫“指示植物”。

控制污染源

控制污染源是预防大气污染的关键措施。控制污染源的途径

有改进工艺流程，使用高效低毒原材料，限制燃料含硫量，改善燃

烧条件，安装脱硫集尘设备，控制排烟、排气，新建工厂要有防除公

氧化碳浓度在害的设备。排放硫化氢和

物是安全的，但是对人类危害很大。排放氟化氢浓度在

左右的工厂，对作

左右

的工厂，对作物是安全的，但是对人类危害很大。排放氟化氢浓度
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、圆葱。抗二氧化硫的有芹

材，生化需氧量

在 的工厂，对人类影响不大，但对植物危害很大。这些工厂

要远离城镇。

建造绿色屏障，发挥森林的净化作用

植树造林是防治大气污染的措施之一。因为森林有吸收有毒

气体、阻挡尘埃、补充氧气、吸收二氧化碳、防风固沙、涵养水分、调

节温湿度与改良气候等作用，对环境有很大的净化能力。

选栽抗污染力强的作物和中药材

壳、

抗二氧化硫、氧化氮、氯气、氢氟酸和二硫化碳等有毒害气体

的中药品种有女贞、银杏、夹竹桃、广玉兰、无花果、 橙、木

子等。抗污染能力强的蔬菜，芙蓉、枣树、丁香、侧柏、十大功劳、

如抗氟化氢的有番茄、黄瓜、辣椒、南瓜、甘蓝、茄子、菜花等。抗氯

气的有茄子。抗乙烯的有甘蓝、

菜、黄瓜、圆葱、马铃薯。污染区要种植抗性强的中草药。

（二）当归、柴胡无公害产地的水质标准和污染的预防与治理

水源质量也是影响无公害生产的重要因素，如果水源一旦被

污染，即使在生产中采取其他任何无公害栽培技术，其结果也无济

于事。无公害产地水源质量必须符合国家农田灌溉水质标准。具

体要求是：产地内水资源丰富，水质质量相对稳定，如符合条件的

地下水、大中型水库、大中河流和湖泊等。如用江、河、湖水作为灌

溉水源，则要求在产地上方水源的各个支流处无工业污水排放，水

质基本达到二级饮用水标准。

畜禽场、动物食品加工厂等。具体的监测指标有： 、铅、

水体应清澈透明，无异味，水源周围无污染源，如粪堆、厕所、

值、

汞、砷、六价铬离子、氟化物、氰化物、氯化物、细菌密度、大肠杆菌

密度、化学耗氧量和生物耗氧量以及溶解氧等。

灌溉用水执行农

毫克／升；化学需氧量

标准，按该标准规定种植药

毫
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毫克／升； 值克／升；凯氏氮

毫克／升、盐碱土地区

毫克／升；总磷（以磷计）

全盐，非盐碱土地区

毫克／升、总 毫

毫克／升、铬（六价）

毫克／升；重金属，如总汞

克／升、总砷 毫克／升⋯⋯粪大肠

个／升；蛔虫卵数杆菌群 个／升。综合污染指数的水质

级水源的综合污染指数应在 级在以下

时为

为综合评价，

之间；超过 级，这时该水质已超出警戒水平。

水体污染预防和治理的主要途径是控制污染源和废水处理。

控制污染源的方法是节约用水，减少排污量，建立工厂废水处理系

统和城市污水处理系统。污水处理的方法有生物法、化学法和物

理法。

生物膜法

生物膜是由多种微生物群体所形成的一层

机磷农药

膜状物（简称生

物膜）。生物膜能将污水中的有机物和有害物质分解掉，使污水净

化。

氧化塘法

氧化塘法是污水在池塘中停留数天、十几天到几十天，水深

厘米，由于生物的作用，使污水得以净化。可除去各种有

以上，处理生活污水的效果也好。

活性污泥法

活性污泥法又叫曝气法。活性污泥是一种绒絮状小泥粒，它

是由需氧菌为主的微型生物群以及有机和无机胶体、悬浮物等所

组成的一种肉眼可见的细粒。它有很强的吸附和分解有机物的能

力。在强力通气条件下使污水净化，有害物质沉淀水底，上面的水

即为净化水。水下的有害物质再做其他处理 加以综合利用。

无公害中药材产地所要求的土壤质量，主要表现在以下方面。
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重，又不过轻，一般宜采用稍偏酸性土壤为宜。土壤既不

土壤耕层内无有毒离子和倾倒物富集，主要是指重金属离子，

如汞、

表

铬、铅、铜、锌等。土壤中的有机氯和有机磷化物，如六六

六、滴滴涕、油、酚等的残留较少。土壤 值适中，一般以中性和

壤

土、壤土和砂壤土，且其中碎石、废塑料薄膜等杂物少。土质肥沃，

质量标准，主要执行

有机质含量高；土地平整，地下水位较低，不积水，便于灌溉。土壤

二级标准。通常采用卫生标

准，但由于土壤污染物不像水和大气中污染物能直接进入人体，加

标准很难统

之土壤污染物需经过植物吸收，通过食物链才能进入人体。因此，

，国外一些国家制定的一些主要的重金属元素标准

和滴滴涕、六六六残留标准，可作为我国参考，如表

些国家土壤中几种污染物标准（毫克／千克）

我国对土壤污染物含量也有一些建议标准，如南京环保所和

北京地区均制定了相应标准。对土壤中滴滴涕、六六六残留量，根

据我国水果、作物产品中允许的残留标准确定为六六六 毫

毫克／千克；绿色食品生产基地土壤中六六

毫克／千克。

之间；之间

级的综合污染指数为

级在

级以上的土壤已有一定程度的污染，不符合

六残留标准为

克／千克，滴滴涕

级在以下

毫克／千克，滴滴涕为

综合污染指数用于土壤分级时，

之间；

级和

级在

级则大于
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采用。但对换下来的土壤

无公害中药材生产之用。

控制污染源是治理土壤污染的根本措施。污染源有工业排出

的“三废”，田间施用的农药和化肥，污水灌田等。应严格控制工业

“三废”的排放，并进行净化处理，减少对土壤的污染。合理使用化

学农药，减少对土壤的污染。科学使用化肥，氮、磷、钾和微肥要配

合使用，不要过多偏施氮肥，对不合格的化肥要停止生产和使用。

在污水灌溉区要经常化验土壤，防止对土壤的污染，严格执行污水

灌溉的有关规定，避免重金属和其他有毒元素对土壤的进一步污

染及对药材作物的危害。治理土壤污染一般是比较困难的，特别

是大面积的治理更困难。下面仅介绍常用的几种方法。

翻 耕

把污染物质浓度高的上层翻至下层，而把浓度低的下层翻至上

层，以此稀释耕层中污染物质的浓度。如果耕层以下土层中污染物

质浓度高，则此法无效。此外，土层浅薄，翻耕法也无效。另外，为

使翻上来的新土熟化，还必须考虑施用土壤改良剂和增加施肥量。

客土和换土

客土系指在现有的污染土上覆上一层未污染土壤。换土系指

将受污染的耕层挖除至适当深度后再填入未污染土壤。覆盖客土

使耕地地面增高，因此在稻田的情况下会使水田管理产生困难，所

用客土量是受限制的，客土效果常常是不大的。目前，采取换土的

办法居多。无论客土、换土或深翻，对小面积污染严重的土壤均可

定要妥善处理，客土的厚度一般为

厘米。将污染的土壤深翻到下层也可以。这些工程都很

大， 般的人力手工操作难以办到。故对大面积的换土与深翻，应

用机械操作。

施用改良剂或抑制剂

了解有害金属元素的特性及其在土壤中的变化，对于研究

些能使作物减少吸收该元素的方法来说，是极为重要的。在自然
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能降解土壤中

条件下重金属的自然背景值保持着极为缓慢的动态平衡而很少发

生变化。与此相反，在耕种条件下人为活动使土壤环境发生变化，

从而也使土壤中重金属的情况发生变化。这就是说，在自然土壤

中这些物质的变化是在很长的时间里完成的，而在耕种土壤中这

些变化是在极短的时间里完成的，了解这些变化对制定减少有毒

物质吸收的措施则是很重要的。

增施有机肥或绿肥

增施有机肥和绿肥可以提高土壤吸收容重，改善土壤微生物

活动条件，降低土壤污染的程度。向土壤施入有机物质被农民视

为提高土壤肥力的方法。实际上有机肥料含有作物生长和发育所

必需的各种营养元素。这种肥料与矿质肥料相比较，其优点在于

它对土壤具有多种多样的积极影响。首先是它能提供营养元素，

其次是可作为土壤物理性质改良的重要物质。有机物质在土壤中

分解时释放出热量，伴随其矿化释放出矿物质、二氧化碳和氨等。

在有机物质分解过程中还可能形成胡敏酸和富里酸。有机肥料的

缺点是植物所必需的氮磷元素释放缓慢，而且浓度很低，这就迫使

农民加大有机肥料的用量。

改变耕作制度

作物旱田中滴滴涕、六六六降解速度很慢，残留量大，改水田

后，降解速度加快，经过一年即可基本降解掉。水旱轮作是降解土

壤污染的有效措施。

生物措施

通过生物降解或植物吸收可净化土壤。如

农药、重金属及废弃物等。羊齿类铁角属植物能吸收土壤中的

红酵母能降解剧毒的聚氯联苯。
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当归为伞形科多年生草本植物

的干燥根。别名秦归、云归、西归、 归。生药称当归（

。当归为我国 味主要中药，药用历史悠久，历代本

草均有记载。

当归的根

厘米，直径为

当归的根属肉质性直根系，主根明显，根的生长状态随着个体

发育进程而变化。在第一年的育苗期，主根发育成较为典型的肉

质性直根系。黄白色、圆锥形，长达

厘米，在第二年的成药期，主根在起苗和移栽过程中由于根尖受

损，使发育受到抑制，从而促进了侧根的大量发育，于是便形成肥

大而多分枝的肉质根（图

厘米，直径为当归的根一般全长可达 厘米，外皮

黄白色，断面为白色，为当归的药用部分。当归根系仅在营养生长

于抽

期间才表现为肥大肉质性。当归由营养生长转入生殖生长后，由

和开花结实需要消耗大量营养物质，从而使根系变得坚硬

而瘦小，失去肉质性。在人工栽培条件下，当归的个体发育要在

年内完成，头两年为营养生长阶段，第三年转入生殖生长阶段。如

果在生长的第二年进入抽薹开花阶段，便叫做“早期抽薹”。抽薹

开花后，根部营养物质大量消耗，变成柴质状，从而丧失药用价
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当归茎直立、基生、紫色，有明显的纵直槽纹。株高

个多茎般具米，茎上有节， 节，各节均可萌发侧枝，形成

营养生长期间，此时尚无花茎发育的必要条件，茎便

秆、多分枝的个体。当归的茎分为营养茎和花茎，营养茎仅存在于

直处于营养

生长状态。茎体极度短缩，既无茎节的分化，也无明显的茎秆伸出

地面，外观上处于无茎状。当花茎发育的条件具备，生长点已相继

完成了一系列质的转变，花茎才开始出现。明显的标志是茎节的

当归的茎

值。
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裂片具有 个深裂或浅

分化和形成，并迅速伸出地面，形成一个直立的多节、多分枝的茎

秆。花茎的形成，标志着当归的发育已由营养生长状态转入生殖

生长状态。也就是说要进入抽薹开花期。当归的抽薹期，实际上

就是花茎的发育期。早期抽薹是由于提前满足了发育条件，所以

花茎的发育不是在第三年，而是提前在第二年。早期抽薹的植株，

侧芽还未大量形成，主茎占绝对优势，侧枝较少。

当归的叶

当归叶片在个体发育过程中有较大的变异。种子萌发后，第

一片初生叶为三出全裂的单叶，每

小叶各具

裂，具长柄。第二片初生叶片出现后，形态逐渐过渡到三出羽状复

个羽状浅裂或深裂，叶柄比第一片初生叶叶，每

长近 倍。第三片真叶出现后，植株即从幼年期向成年期过渡。

此后，出现的新叶均为典型的

对，近叶柄的

对无柄。呈

厘米，叶鞘膨大；叶片卵形，小叶

厘米；近顶端的

刻。当归叶子分基生叶和茎生叶。在第

呈莲座状，叶片较大，叶柄较长（

间，生长点相继产生叶原基，形成多数基生叶，丛生于营养茎顶端，

厘米）。第三年，转入生殖

生长后，生长点分化出茎节并伸长，形成花茎。这时，基生叶停止

分化，在花茎的节部产生茎生叶，互生，叶片较小，叶柄较短，基部

膨大呈鞘状，抱茎。

当归的花

当归为

枚，长短不等，基部有

次开花植物。正常栽培条件下，第三年进入开花期。

枚线花为复伞形花序，顶生，伞梗

小伞形花序有花形总苞片或缺；小总苞片 枚，线形；每

齿 ，细卵形；花瓣毫米，密被细柔毛；朵，小伞梗长

白色，长卵形，先端狭尖略向内折；雄蕊

个月。室，花柱短，

，花丝向内弯；子房下位，

个，花柱基部圆锥形。花期

回奇数羽状复叶。叶柄长

对小叶柄长

回分裂，裂片边缘有缺

至第二年的营养生长期
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条，腹面有油管 条。含种子肋线间各具油管

无毛，顶端有突起的花柱基，基部心形。分果背面略隆起，具 条

明显隆起的肋线，中间的 条较低平，两侧的两条特宽大成翅状；

腹面平凹，常存一细线状悬果柄，与果实顶端相连；横切面上可见

枚。种子横切

面长椭圆状肾形或椭圆形。胚乳含油分。胚细小，白色，埋生于种

个生育期：育苗期（第一

仁基部。千粒重

当归的

个生长季节内才能完成。

当归的一生是从种子萌发到产生新的成熟种子的整个过程。

不同的生态条件和栽培技术，对当归生长发育的进程影响很大。

在人工栽培条件下，它的个体发育要在

冬，全生育年、越

天。从栽培的角度上可分为

也就是说，从播种到收获（指收种子）需要跨

期约

年）、成药期（第二年）和留种期（第三年）。

归生产上的首要环节。当归育苗一般是从

育苗期当归栽培的主要方式是育苗移栽，所以育苗是当

月中下旬（即夏至前

后）开始。播种后，温、湿度条件适宜时，

苗初期，仅有两片披针形的小子叶。约

天左右便可出苗。出

天后，开始出现真叶，基

生。此后，相继长出

月上中旬，气温降至

片基出叶和一个肉质性的直根系。直到

℃左右时，逐渐进入休眠期。这时便可起

克。

苗贮存，以备次年春季移栽。在育苗期，当归的生育期一般不超过

天。百根鲜重为

）成药期当归生长的第二年为成药期，即产出药材的时

期。翌年清明前后将贮苗移栽田间。栽后半个月左右开始返青，

克。果期 月份（图

（二）当归的生物学特性

生

毫米。表面灰黄色或淡棕色，平滑毫米，厚宽

毫米，当归的果实为双悬果宽卵圆形，扁翅果状，长

当归的果实和种子
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旬地上部分枯萎时，形成 个肥大多分枝的肉质根。对于当归生

月上中增长速度开始减慢，根系生长加快，并逐渐肉质化，直到

这一阶段，根部增长缓慢。立秋以后，气温逐渐降低，叶片的

厘米（图多数大型复叶，直径可达

相继生出基生新叶。 月份，地上部分进入生长旺盛期，形成

图 当归的果实和种子
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当归生药鲜根 基生叶

产来说，这时便可采挖、加工药材。

当归栽培的头两年，为当归的营养生长阶段。在此期间，如果

形成直立的地上茎，并开花结果，便称为早期抽薹。

图 当归成药期植株形态（第二年）
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面称背面，扁平的 面称腹面，其横切面

留种期当归栽培的第三年，为生殖生长阶段，生产上称

为留种期。当归栽培主要采取有性繁殖。育苗用的种子采自 年

生的植株。留种的植株，第二年不采挖，留在田间越冬，第三年

月中下旬开始返青，重新发出新叶。 月中下旬，地上茎开始抽出

地面，并迅速伸长，最高可达 米。与此同时，在主茎和分枝的

顶端形成大型复伞形花序（图 月中下旬果实成熟即可采

收。当归的个体发育到此结束。

种子萌发和幼苗生长

厘米，宽约

种子的形态和结构当归种子是子房受精后发育的果实。

由于果皮和种皮紧密结合在一起，生产上常将当归籽粒称为种子，

植物学上称为悬果。这里所说的种子，是指除去果皮的种子，当归

种子白色，长卵形，全长约为 厘米。从

外观上看，种子隆起的

的

略呈半圆形。种子内有胚乳、胚腔和胚。胚乳体积最大，约占种子

，是种子贮存营养的“仓库”，可供种子萌发和幼苗生长所

需的养分；胚腔位于胚乳中部，纵切面为线形，是子叶发育前期的

生活场所；胚位于种仁的先端，是幼小的植株原始体，体积较小，仅

占种子的 左右。胚由子叶、胚芽、胚根和胚轴组成。

种子萌发当归种子在适宜的水分、温度和空气条件下开

始萌发，当归种子萌发要经历吸水膨胀的物理过程，营养物质转化

的化学过程以及种子萌发的生物学过程。

①吸水膨胀阶段（吸胀阶段）构成当归种子的主要成分蛋白

质、淀粉、脂肪大都是亲水胶体，在干燥情况下，呈凝胶状态。当供

给水分时，种子很快吸收水分，使凝胶状态变成溶胶状态，体积增

大。吸水膨胀产生强大的膨压，促进种子萌发和种子内部的物质

转化。

②物质转化阶段（萌动阶段）随着种子吸水的增加，亲水胶

体网膜之间产生游离水分，呼吸作用逐渐增强，各种酶类亦开始活
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