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［摘要］ 目的: 确立灯盏花种子发芽最适条件。方法: 试验设 6 种不同浓度的 NaClO和 KMnO4 以及无菌水和

自来水( 简称为 CK为对照) 共 14 个处理进行抑菌试验; 设 5、10、15、20、25、30、35 ℃恒温及 35 /25、30 /20、
25 /15、20 /10、15 /6 ℃变温共 12 种温度处理，设纸上、纸间、砂床、土壤、珍珠岩共 5 种发芽床处理，光照设黑
暗和光照 2 个处理。结果: 灯盏花种子发芽的适宜条件为发芽前先用清水纸间浸种 4 h，然后用 1% NaClO 预处理
30 min，最后将种子置于纸床上，于 25 ℃恒温光照条件下进行发芽，初次计数时间为发芽后的第 7 天，末次计数时
间为发芽后的第 12 天。结论: 试验确立的灯盏花种子发芽最适条件可为灯盏花种子质量检验规程的制定提供依据。
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灯盏花是菊科多年生草本植物短葶飞蓬

( Erigeron brevlscapus ( Vant. ) Hand. -Mazz. ) 的干燥
全草，又名灯盏细辛，广布于我国西部及西南部中

山和亚高山开阔山坡草地和林缘［1］，具有散热解表、
活血化淤、通经活络等功效，在临床上对心、脑血
管疾病具有特殊疗效。民间用于治疗感冒头痛、筋
骨酸痛、小儿麻痹后遗症和脑炎后瘫痪等症［2］。自
1974 年版《云南省药品标准》收录以来，被云南省
制药工业广泛用作制药原料。随着灯盏花野生资源
急剧减少，需通过实施人工栽培，以实现其资源的

可持续发展。据不完全统计，云南省每年收购灯盏
花药材的数量，约在 130 万 kg 以上［3］。优良的灯盏
花药材，必须要有优良的灯盏花植物种子作保证。
至今仅有少量的中药材种子有发芽检验标准，有关

灯盏花种子的发芽检验标准尚未报道。无法对市场
上中草药种子的质量进行有效控制，致使中草药种

子市场混乱。而发芽实验是检验种子质量的重要依
据，发芽实验的标准化可有效地促进种子市场的规

范化［4，5］。本研究探讨了影响种子发芽的温度、发芽
床、光照条件等因素，寻找适于灯盏花种子萌发的
最佳条件及幼苗鉴定标准，并确定种子发芽试验的

初次和末次计数时间，为制定种子质量检验规程提

供依据［6］。

1 材料与方法

1. 1 材料
试验所用的灯盏花种子于 2011 年 3 月收购于云

南省红河州泸定县。实验于 2011 年 3 月至 7 月在昆
明植物研究所进行。
1. 2 方法
1. 2. 1 种子发芽前抑菌试验 共设 12 个处理，分别
为 6 种不同浓度的 NaClO和 KMnO4，以及无菌水和自

来水( 简称为 CK) 自来水纸间浸泡发芽种子在消毒
处理前均用清水浸种 4 h，处理后用蒸馏水少量多次
冲洗 4 ～ 5 次。用 3 层滤纸作发芽床，每个处理 50
粒种子，4 次重复，pH 6. 5 ～ 7. 5，下同。
1. 2. 2 发芽温度试验 设 5、10、15、20、25、30 和
35 ℃恒温条件以及 35 /25、30 /20、25 /15、20 /10、
15 /6 ℃变温条件，用 3 层滤纸作发芽床。
1. 2. 3 不同发芽床试验 选用最佳的抑菌处理和发
芽温度进行不同发芽床试验，根据结果从中确定最

佳的发芽床。发芽床设纸上( Top of paper，简写为
TP ) 、纸间 ( Between paper，简写为 BP ) 、土壤
( Soil) 、珍珠岩( Pearl rock ) 和砂床( Sand ) 5 种，
光照下培养( 发芽纸为种子发芽专用，pH 6. 0 ～ 7. 5;
砂子洗净后 130 ℃高温消毒 3 h，使用时用无菌水拌
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成湿砂，手捏成团，放手即散开; 土壤采用高温消

毒法，将土壤尽可能的平铺开来，130 ℃高温消毒
3 h，无菌水拌成团状，粘度适中; 珍珠岩用沸水烫
1 ～ 2 h) 。试验中加水数次保持湿润，每天记录发芽
种子数。纸上是在培养皿中铺 3 层湿润的滤纸，然
后置种; 纸间是在培养皿中铺 3 层湿润滤纸，将种
子置于纸上，再铺上 1 层湿润的滤纸。
1. 2. 4 光照条件试验 选用最佳的抑菌处理和发芽
温度，设黑暗与光照( 24 h，2 000 lx) 两种处理对
灯盏花种子进行发芽试验，用 3 层滤纸作发芽床，
保持滤纸湿润，每天记录种子发芽数。
1. 2. 5 发芽记数时间 根据适宜发芽条件下的发芽
表现，确定初次计数和末次计数时间。以种子发芽
率达到 50%的天数为初次计数时间，以无种子萌发
的天数为末次计数时间。
1. 2. 6 幼苗鉴定 发芽开始后，注意观察种苗发育
过程，参照 《农作物种子检验规程》［6］，结合其发
育的实际情况，对灯盏花种苗进行评价、归类。
1. 2. 7 发芽指标统计［6］ 灯盏花种子的新鲜胚根伸
出超过种子长度以上视为发芽，发芽开始后，每天

记录萌发的正常幼苗数直至无萌发种子出现为止。
相关指标的计算公式如下。
发芽率 GR = ( n /N) × 100 % ( n为最终达到的正

常发芽粒数; N为供试种子数)
发芽势 GE = ( n7 /N) × 100 % ( n7 为种子发芽第

7 天的正常发芽种子数; N为供试种子数)
发芽指数 GI = Σ( Gt /Dt) ( Gt 为相应各日的正常

发芽数; Dt为置床之日算起的日数)

2 结果与分析

2. 1 灯盏花种子发芽前适宜抑菌处理方法的确定
试验结果表明( 表 1 ) ，两种不同消毒液处理下

灯盏花种子的萌发率均呈现较为一致的规律: 随着

消毒液浓度的增大，萌发率增高，增加到某一浓度

时萌发率又呈现下降状态，其原因是低浓度的

NaClO和 KMnO4 对灯盏花种子的伤害小且可有效地

杀死或抑制种子本身携带的一些菌类，从而促进种

子发芽。当浓度过高时，NaClO 和 KMnO4 虽对种子

起到较好的杀菌作用外，同时还对种子本身有一定

的杀伤作用，从而影响种子的萌发率。采用不同浓
度 NaClO 消毒处理中，1% NaClO处理的发芽势、
发芽率和发芽指数均显著高于其他浓度 NaClO处理。
采用不同浓度 KMnO4 消毒液处理种子，1% KMnO4

处理的发芽率、发芽势和发芽指数高于其他浓度
KMnO4 处理。因此，不同浓度消毒液的预处理中，
以 1% NaClO 和1% KMnO4 对灯盏花种子的萌发较

有利，发芽率分别达到 79. 75%和 76. 80%。而 1%
NaClO处理下，灯盏花种子的发芽势、发芽指数高
于 1% KMnO4，且发芽天数也较短，因此，1%
NaClO为灯盏花种子萌发的最佳消毒预处理方式。
由表 1 得出，无菌水和 CK 处理下的种子发芽

率、发芽势和发芽指数均低于用消毒液处理的。说
明灯盏花种子自身带菌量较多，易造成种子发芽过

程中的污染，严重影响种子萌发。

表 1 不同浓度消毒液处理对灯盏花种子萌发的影响

不同浓度消毒液 发芽率 /% 发芽势 /% 发芽指数 发芽天数
0. 1% NaClO 64. 50 cB 37. 92 bAB 9. 94 cBC 11. 00 bB

0. 2% NaClO 71. 25 bB 36. 36 bB 10. 24 bBC 12. 50 aA

0. 5% NaClO 69. 50 bB 39. 78 aAB 9. 88 cC 9. 25 cBC

1. 0% NaClO 79. 75 aA 40. 58 aAB 11. 67 aA 8. 25 cC

1. 5% NaClO 69. 50 bB 45. 67 aA 10. 61 bB 10. 00 bB

2. 0% NaClO 72. 80 bAB 30. 06 cB 8. 81 dD 8. 70 cC
0. 1% KMnO4 69. 12 bB 35. 87 bB 8. 36 dDE 10. 75 bBC
0. 2% KMnO4 65. 25 bC 31. 75 bB 7. 25 fE 9. 80 bC
0. 5% KMnO4 63. 70 bB 40. 63 aB 8. 21 eDE 9. 75 bB
1. 0% KMnO4 76. 80 aB 30. 50 cB 9. 94 cE 9. 00 cBC
1. 5% KMnO4 67. 87 bB 41. 63 aAB 8. 57 dDE 8. 50 cBC
2. 0% KMnO4 70. 13 bAB 31. 06 cB 9. 41 cC 8. 00 cC

无菌水 64. 20 cB 33. 75 bAB 8. 11 eDE 9. 75 bC

CK 49. 25 cB 33. 20 bB 7. 90 eCD 10. 00 bC

注: 小写字母表示 P ＜ 0. 05，大写字母表示 P ＜ 0. 01，下同。

2. 2 灯盏花种子适宜发芽温度的确定
表 2 结果分析表明，各温度条件处理下种子发

芽势、发芽率均存在极显著的差异。
从发芽率的测定结果来看，20 ℃和 25 ℃处理

下的灯盏花表现出明显的优越性，发芽率达到

72. 5%和 68. 0%，极显著高于其他处理。从发芽势
看，25 ℃处理下种子的发芽势均显著高于其他处
理，表明此温度下种子的生活力强，发芽最为整齐。
从发芽指数看，35 /25、25、20 ℃处理下的种子发
芽指数依次最大，表明在该温度下，灯盏花具有明

显较强的发芽能力。从发芽的天数上来看，各处理
下种子发芽天数的大小顺序依次为: 5 ℃ ＜ 10 ℃ ＜
35 /25 ℃ ＜ 30 /20 ℃ ＜ 30 ℃ ＜ 35 ℃ ＜ 25 ℃ ＜ 25 /15
℃ ＜20 ℃ ＜15 ℃ ＜ 20 /10 ℃ ＜ 15 /6 ℃ ( 表 2 ) ，而发
芽天数最短的前 6 个处理，在发芽率、发芽势和发
芽指数上均显著低于 25 ℃处理。这是因为发芽的温
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度过高或过低都会对种子的萌发产生较大的影响，

温度过高，增加了种子表面一些霉菌的滋生，污染

严重、种子呼吸加强导致种子的胚内部发生变化而
抑制萌发，降低种子萌发率; 低温下，虽然在一定

程度上抑制霉菌扩散，但影响了种子萌发过程的各

种酶的活性，也会降低种子萌发率。由此得出，25
℃处理下的灯盏花种子在发芽率、发芽势、发芽指
数上均显著优于其他处理，25 ℃为灯盏花种子萌发
最适宜的温度。

表 2 温度对灯盏花种子萌发的影响

发芽温度 /℃ 发芽率 /% 发芽势 /% 发芽指数 发芽天数 /d

35 ℃ 47. 5 fF 42. 50 cB 7. 60 bcBC 7. 67 bcBC

30 ℃ 62. 5 cC 23. 00 hF 11. 93 aA 7. 50 bcBC

25 ℃ 72. 5 aA 48. 00 aA 12. 18 aA 8. 25 bcBC

20 ℃ 68. 0 aA 45. 50 bAB 12. 06 aA 9. 25 abAB

15 ℃ 58. 0 dD 33. 00 eD 8. 14 Bb 10. 25 aA

10 ℃ 26. 25 gG 26. 50 gE 1. 21 dD 6. 25 cC

5 ℃ 0. 00 iI 0. 00 jH 0. 00 eE 0. 00 dD

35 ℃ /25 ℃ 64. 75 bB 36. 75 dC 12. 44 aA 6. 75 cC

30 ℃ /20 ℃ 63. 25 bcBC 43. 50 bcB 11. 86 aA 7. 00 cC

25 ℃ /15 ℃ 64. 25 bBC 30. 50 fD 8. 40 bB 8. 75 bB

20 ℃ /10 ℃ 53. 25 eE 32. 25 efD 7. 23 cC 10. 50 aA

15 ℃ /6 ℃ 11. 25 hH 11. 25 iG 0. 59 deDE 10. 00 aA

2. 3 灯盏花种子适宜发芽床的确定
由表 3 得知，不同的发芽床对灯盏花种子的发

芽势、发芽指数和发芽率有显著影响，各发芽床处
理下的发芽天数间不存在极显著的差异。纸上、砂
床、珍珠岩和土壤处理的发芽率、发芽势和发芽指
数均极显著高于纸间处理。其原因可能是纸间在一
定程度上加快了霉菌的扩散，通气性差，不利于种

子发芽。纸床、砂床、珍珠岩和土壤处理的种子发
芽率之间无显著地差异，纸床和砂床的发芽势显著

高于珍珠岩和土壤处理，说明种子在纸床和砂床上

的发芽更为整齐一致。纸床和砂床在发芽指数上没
有显著的差异，但考虑到纸上在实验室更便于操作，

所以选择纸上作为灯盏花种子萌发最适宜的发芽床。

表 3 不同发芽床对灯盏花种子萌发的影响

不同发芽床 发芽率 /% 发芽势 /% 发芽指数 发芽天数 /d

纸上( TP) 68. 00 aA 46. 00 abAB 11. 17 aA 9. 00 abA

砂床( Sand) 66. 50 aA 48. 50 aA 9. 16 aA 9. 25 abA

珍珠岩( Pearl rock) 64. 50 aA 39. 50 bB 9. 08 aAB 9. 00 abA

土壤( Soil) 67. 25 aA 36. 75 bcB 10. 52 aA 9. 75 aA

纸间( BP) 49. 25 bB 31. 75cC 7. 27 bB 8. 25 bA

2. 4 灯盏花种子发芽光照条件的确定
表 4 光照对灯盏花种子萌发的影响

光照情况 发芽率 /% 发芽势 /% 发芽指数 发芽天数 /d

光照( Light) 63. 00 aA 44. 50 aA 9. 32 aA 9. 25 aA

黑暗( Darkness) 61. 00 aA 35. 00 bA 8. 28 aA 11. 00 bA

由表 4 得知，黑暗和光照处理的发芽率和发芽
指数无显著性差异，发芽势和发芽天数在 0. 05 水平
上存在显著差异。光照条件下灯盏花种子的发芽率、
发芽势和发芽指数均高于黑暗培养，分别为

63. 00%、44. 50%和 9. 32; 光照条件下发芽所需的
天数显著少于黑暗条件。因此，灯盏花种子属于光
不敏感种子。但黑暗发芽的幼苗黄、纤弱，生长较
慢，每天给予固定光照的条件下，发芽的幼苗绿、
健壮，生长较快，因此应选择光照条件对灯盏花进

行发芽试验最为适宜。同时也利于鉴定白化苗和黄
化畸形苗。
2. 5 发芽试验的计数时间
灯盏花种子在适宜的萌发条件下，置床后第 4

天开始萌发率迅速增长，到第 7 天萌发率达 50%以
上，发芽高峰出现，至第 12 天无新的种子萌发。因
此，建议在第 7 天进行初次计数，此时可作为发芽
势的统计时间，第 12 天进行末次计数，此时可作为
发芽率的统计时间并结束试验。
2. 6 幼苗鉴定
根据对种子发芽和种苗发育过程的观察，灯盏花

为子叶出土的双子叶农作物种子，种苗发育过程中易

发生初生污染和次生污染，严重时导致种苗死亡。此
外，易发生子叶尖部缺损，茎局部发生腐烂等现象，

极少数种苗生长缓慢。在遵循该类种苗的鉴定标准
时，需结合种苗发育的具体情况进行种苗鉴定。

3 结论与讨论

在种子发芽过程中，要获得最大发芽潜力，就

必须给予最适宜的预处理、最适宜的发芽温度、发
芽床和光照。
本试验采用 1% NaClO 处理 30 min 既提高灯盏

花种子的发芽率又有效地抑制霉变污染，这可能与

该处理能软化种皮、更彻底地杀死种皮表面的附着
菌有关。多个温度处理下，25 ℃为灯盏花最适宜的
发芽温度，高于或低于该温度都会降低种子的萌发

率。研究表明，纸上、砂床处理下灯盏花种子的发
芽潜力最大，但考虑到实验的便捷性，选择纸上作

为灯盏花种子发芽的最适发芽床。纸间因加速种子
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的霉变及透气性差导致发芽率降低。光照条件下灯
盏花种子的发芽率、发芽势和发芽指数均高于黑暗
条件，且发芽天数短也短于黑暗条件，而发芽率和

发芽指数之间的差异不显著，发芽势和发芽天数间

存在显著差异，因此给予适量的光照有助于提高灯

盏花种子发芽的整齐度并能缩短发芽天数。综合分
析影响灯盏花种子发芽的各因素得出，1% NaClO处
理 30 min，在纸床上 25 ℃光照培养，是灯盏花种子
最适的萌发条件，此条件下种子的发芽率与发芽指

数均最高，是最佳的发芽条件组合。
大量研究表明，种子萌发与温度密切相关，有

些植物种子的萌发以变温条件下的为最佳［7］。而灯
盏花种子在变温处理下没有显示出优越性，恒温处

理下更利于其萌发。发芽的适宜温度在 20 ℃ ～
25 ℃，温度升高到 30 ℃、35 ℃时，种子的发芽率
明显降低，说明灯盏花属于中温萌发型的种子，这

与李鹏等［8］的研究结果一致。但在发芽试验条件
的选择上，本研究更为细致全面，不仅考虑到了种

子的消毒，还考虑到各种发芽床对种子萌发的

影响。
林丽飞等［9］采用 GA3、CuSO4、NaOH 分别处理

灯盏花种子 15min，结果表示各种试剂因对灯盏花
种子具有一定的消毒杀菌作用，而对萌芽有明显的

促进作用，其中以赤霉素以 1g·L －1GA3 处理对促进
灯盏花种子萌芽的效果最佳。而本实验旨在为农户

提供一个快速测定种子发芽情况的方法，考虑到农

户们对种子发芽试验方面的知识相对缺乏，故本实

验采用普遍为农户所知的消毒试剂处理，便于农户

操作，且本实验所采取的试剂对提高灯盏花种子发

芽率的效果更佳。
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Study on Seed Germination Testing Standardization of Erigeron breviscapus( Vant. ) Hand. -Mazz.
CAO Qi1，2，WANG Kang-lin1，SUN Wei-bang2

( 1. Southwest Frestry College，Kunming 650224，China;
2. Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650204，China)

［Abstract］ To screen the optimal germination condition of Erigeron breviscapus( Vant. ) Hand. -Mazz. ，a total of
14 kinds of disinfection liquid treatments were used including 6 concentrations of NaClO and KMnO4 solutions，
respectively，sterile water and ta Pwater( for short CK) . 12 kinds of temperature treatments were conducted including
seven constant temperatures，5，10，15，20，25，30，and 35 ℃，and five variable temperatures，35 /25 ℃，30 /20 ℃，25 /
15 ℃，20 /10 ℃，and 15 /6 ℃. Five kinds of germination beds，including top of papers，between papers，sand bed，soil，
and pearl rock，were adopted. The dark and light conditions were set. The results showed that the optimal seed
germination conditions of E. breviscapus were as followings: the seeds were soaked for 4 h with，then sterilized for 30 min
in 1% NaClO solution，and finally transferred to a filter paper at 25 ℃ for germination. The initial counting was firstly
conducted at 7th d after germination，and the last were at 12 d. The optimal seed germination conditions were
ascertained and could be referred as quality test standards，and thus provide a basis for the development of the
inspection rules of seed quality control in E. breviscapus.
［Key words］ Erigeron breviscapus( Vant. ) Hand. -Mazz. ; Seed; Germination; Standardization
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