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摘要：为探究打破种子休眠、提高萌发率的最适方法，以狭叶薰衣草为试材，研究了不同 浓 度ＧＡ３、不 同 浓 度

ＮａＣｌ溶液及不同温度对狭叶薰衣草种子萌发的影响。结果表明：用浓度为５００ｍｇ／Ｌ　ＧＡ３ 浸种２４ｈ，能快速

促进狭 叶 薰 衣 草 种 子 萌 发，显 著 提 高 种 子 的 发 芽 率、发 芽 势 及 发 芽 指 数，其 值 分 别 为８２．２２％、６１．１１％、

４．９４，且发芽效果最好；盐胁迫处理下，随着ＮａＣｌ溶液浓度增加，种子的发芽率、发芽势及发芽指数均呈现先

上升后下降的趋势，２００ｍｇ／Ｌ时种子 发 芽 率、发 芽 势 及 发 芽 指 数 最 高，分 别 为４０．００％、３０．００％、１．３６；种 子

最适宜的萌发温度为３０℃，发芽率达２３．３３％。
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　　狭 叶 薰 衣 草（Ｌａｖａｎｄｕｌａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ　Ｍｉｌｌ．）
又名英国薰衣草，为唇形科薰衣草属多年生草本或

亚灌木植物，原产于地中海西部大部分地 区［１］。其

叶形优美，花色典雅，全株具有芳香气味，是著名的

天然香料植物和观赏植物［２］。用狭叶薰衣草提取的

精油，不仅可 用 于 制 造 名 贵 香 水、香 脂 等 日 用 化 妆

品，而且具有镇静、驱风等重要的药用功能［３］。
薰衣草最 常 用 的 繁 殖 方 法 是 播 种 繁 殖 和 扦 插

繁殖［１］。种子繁殖操作简单，便于管 理。但 由 于 薰

衣草种子小（千粒重为０．９～１．０ｇ），种皮角质化且

外包蜡质，发 芽 率 极 低；并 且 薰 衣 草 种 子 存 在 体 眠

现象，采用常规方法播种，不但发芽缓慢，而且发芽

率低［１］。为此，试验通过探究ＧＡ３、ＮａＣｌ、温度等不

同处理条件对狭叶薰衣草种子萌发的影响，旨在筛

选出快速打破狭叶薰衣草种子休眠、提高其萌发率

的最适方法，为狭叶薰衣草的规模生产和繁育奠定

基础。

１　材料与方法

１．１　材料

试验所用狭叶薰衣草种子于２０１６年３月购于

内蒙古赤 峰。种 子 萌 发 试 验 在 河 北 农 业 大 学 园 林

与旅游学院园林楼实验室中进行。

１．２　方法

１．２．１　种 子 消 毒　选 取 大 小 一 致、健 壮 饱 满 的 种

子，用１０％的过氧化氢溶 液 消 毒２０ｍｉｎ，再 用 蒸 馏

水清洗３～５遍后用于各种处理。

１．２．２　不同浓度ＧＡ３ 处理　将狭叶薰衣草种子分

别用浓 度 为１００ｍｇ／Ｌ、２００ｍｇ／Ｌ、３００ｍｇ／Ｌ、４００
ｍｇ／Ｌ、５００ｍｇ／Ｌ、６００ｍｇ／Ｌ的 ＧＡ３ 浸 种２４ｈ，以

清水浸种做对照组，将处理的种子置于铺有湿润的

双层滤纸的培养皿中，置于２５℃恒温箱中进行发芽

试验。每个处理５０粒种子，重复３次。在试验过程

中每天定时添加蒸馏水，保持滤纸湿润。

１．２．３　不同浓度Ｎａｃｌ溶液处理　将种子用清水浸

种２４ｈ后，置于铺有湿润的 双 层 滤 纸 的 培 养 皿 中，

分别滴加不同浓度：５０ｍｇ／Ｌ、１００ｍｇ／Ｌ、１５０ｍｇ／Ｌ、

２００ｍｇ／Ｌ、２５０ｍｇ／Ｌ、３００ｍｇ／Ｌ的 ＮａＣｌ溶 液，以

蒸馏水培养作为对照。然后，分别用电子天平进行

称重，置于２５℃恒温箱中进行发芽试验。每个处理

５０粒种子，重复３次。在试验过程中每天定时称重

添加蒸馏水，重量分别以第１次称重为标准，保持滤

纸湿润。

１．２．４　不 同 温 度 处 理　将 种 子 用 清 水 浸 种２４ｈ

后，置于铺有 湿 润 的 双 层 滤 纸 的 培 养 皿 中，分 别 置

于温度为１５℃、２０℃、２５℃、３０℃、３５℃恒温箱中进

行发芽 试 验。２５℃为 对 照。在 试 验 过 程 中 每 天 定

时添加蒸馏水，保持滤纸湿润。

１．３　测定指标

每天定时观 察 并 记 录 种 子 发 芽 情 况，第２０天

（连续５ｄ不发芽）结束试验，统计并 计 算 种 子 发 芽

率、发芽势和发芽指数。

发芽率：

Ｇ＝ｎ／Ｎ×１００％；
发芽势：

ＧＰ＝ｍ／Ｎ×１００％；
发芽指数：

Ｇｉ＝∑Ｇｔ／Ｄｔ；
式中：ｎ为试验结束后正常发芽的种子数；ｍ 为

种子发芽高峰期发芽的种子个数；Ｎ 为供试验的种

子总数；Ｇｔ 为第ｔ日 的 发 芽 种 子 个 数；Ｄｔ 为 相 应 的

发芽时间；Ｇｉ 为发芽指数。

１．４　数据处理

试验数据采用ＳＰＳＳ　１７．０与Ｅｘｃｅｌ软件进行分

析，单因素方差分析采用Ｏｎｅ－Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ 进行。

２　结果与分析

２．１　ＧＡ３ 处理对狭叶薰衣草种子萌发的影响

ＧＡ３ 处理对狭叶薰衣草种子萌发的影响见表１。

由表１可以看出，ＧＡ３ 处理后的狭叶薰衣草种

子的发芽率、发 芽 势 和 发 芽 指 数 均 明 显 高 于 对 照。

不同浓度的 ＧＡ３ 处 理 对 种 子 萌 发 影 响 不 同，随 着

ＧＡ３ 浓度从１００～５００ｍｇ／Ｌ增加，狭叶薰衣草种

子的发芽率、发 芽 势 及 发 芽 指 数 均 逐 渐 升 高，且 浓

度为５００ｍｇ／Ｌ时发芽率、发芽势、发芽指数达到最

高，分别 为８２．２２％、６１．１１％、４．９４，分 别 是 对 照 的

６．１７倍、１３．７６倍、３５．２９倍。之 后，当 浓 度 为６００
ｍｇ／Ｌ时，其 发 芽 率、发 牙 势、发 芽 指 数 均 下 降。差

异显著性分析表明，处理组与对照组间各指标差异

极显著（Ｐ＜０．０１），５００ｍｇ／Ｌ处理的发芽指数极显

著高于其他 处 理，发 芽 率 显 著 高 于 其 他 处 理，极 显

著高于除４００ｍｇ／Ｌ以外的其他处理，但３００ｍｇ／Ｌ
与２００ｍｇ／Ｌ两 处 理 间 各 指 标 均 无 显 著 差 异。可

见，ＧＡ３ 浸 种 可 以 提 高 狭 叶 薰 衣 草 种 子 的 发 芽 率、

发芽势及发芽指数，且浓度为５００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３ 浸

种２４ｈ最适于狭叶薰衣草种子萌发。
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表１　ＧＡ３ 对狭叶薰衣草种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ＧＡ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｖａｎｄｕｌａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ　ｓｅｅｄｓ

ＧＡ３浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＧＡ３

发芽率／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｔｒｅｎｄ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

　０　 １３．３３±１．９３Ｄｅ　 ４．４４±１．１１Ｃｄ　 ０．１４±０．０４Ｅｅ

１００　 ４７．７８±１．１１Ｃｄ　 ４３．３３±１．９３Ｂｃ　 ２．０６±０．０９Ｄｄ

２００　 ６２．２２±２．２２Ｂｃ　 ５１．１１±２．２２ＡＢｂｃ　 ２．９８±０．０４Ｃｃ

３００　 ６８．８９±１．１１Ｂｂｃ　 ５４．４５±２．２２ＡＢａｂ　 ３．２２±０．０９Ｃｃ

４００　 ７３．３３±１．９３Ａｂ　 ５６．６４±１．９３Ａａｂ　 ４．３１±０．０１Ｂｂ

５００　 ８２．２２±１．１１Ａａ　 ６１．１１±１．１１Ａａ　 ４．９４±０．０４Ａａ

６００　 ６６．６７±１．９３Ｂｂｃ　 ４３．３３±１．９３Ｂｃ　 ４．４６±０．０５Ｂｂ

　　注：表中不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表中不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）；下同。

２．２　ＮａＣｌ溶液处理对狭叶薰衣草种子萌发的影响

ＮａＣｌ溶液处理对狭 叶 薰 衣 草 种 子 萌 发 的 影 响

见表２。

表２　ＮａＣｌ浓度对狭叶薰衣草种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ＮａＣｌ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｖａｎｄｕｌａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ　ｓｅｅｄｓ

ＮａＣｌ浓度／（ｍｇ·Ｌ－１）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＮａＣｌ

发芽率／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

发芽势／％
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｔｒｅｎｄ

发芽指数

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ

　０　 １３．３３±１．９３Ｃｄ　 ７．７８±１．１１Ｃｄ　 ０．３７±０．０１Ｄｄ

５０　 １５．５６±１．１１ＢＣｃｄ　 １４．４４±１．１１ＢＣｃｄ　 ０．４４±０．０２ＣＤｄ

１００　 ２０．００±１．９２ＢＣｂｃｄ　 １８．８９±１．１１Ｂｂｃ　 ０．６１±０．０３Ｃｃ

１５０　 ２４．４４±１．１１Ｂｂ　 ２３．３３±１．９３ＡＢａｂ　 １．０２±０．０５Ｂｂ

２００　 ４０．００±１．９２Ａａ　 ３０．００±１．９２Ａａ　 １．３６±０．０３Ａａ

２５０　 ２３．３３±１．９３Ｂｂｃ　 ２３．３３±１．９３ＡＢａｂ　 ０．９０±０．０３Ｂｂ

３００　 ２２．２２±１．９３ＢＣｂｃ　 ２０．００±１．９２Ｂｂｃ　 ０．８９±０．０２Ｂｂ

　　由表２可知，不同浓度盐胁迫处理对狭叶薰衣

草种子的发芽率、发芽势及发芽指数均有高浓度抑

制、低浓度促进的特点，且随着ＮａＣｌ溶液浓度的逐

渐升高，发芽 率、发 芽 势 及 发 芽 指 数 呈 现 先 上 升 后

下降的趋 势。在 ＮａＣｌ胁 迫 下，１５０～２５０ｍｇ／Ｌ各

处理的发芽率、１００～３００ｍｇ／Ｌ各处理发芽势及发

芽指数与 对 照 组 相 比 极 显 著 提 高（Ｐ＜０．０１）。当

ＮａＣｌ溶液 浓 度 为２００ｍｇ／Ｌ时，发 芽 率、发 芽 势 及

发芽指数 均 达 到 峰 值，分 别 为４０．００％、３０．００％、

１．３６，分别是对照的３．００倍、３．８６倍、３．６８倍，与其

他各处 理 的 发 芽 率、发 芽 指 数 差 异 极 显 著（Ｐ＜
０．０１），发芽势差异显著（Ｐ＜０．０５）（１５０ｍｇ／Ｌ、２５０
ｍｇ／Ｌ处理除外）。结果表明，狭叶薰衣草种子有一

定的耐盐性，且适当的盐浓度可促进其种子的萌发。

２．３　温度对狭叶薰衣草种子萌发的影响

温度对狭叶薰衣草种子萌发的影响见表３。
表３　温度对狭叶薰衣草种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｖａｎｄｕｌａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ　ｓｅｅｄｓ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

发芽率／％
ＧＲ

发芽势／％
ＧＰ

发芽指数

ＧＩ

１５　 ４．４４±１．１１Ｂｃ　 ４．４４±１．１１Ｂｂ　 ０．１４±０．０４Ｃｃ

２０　 ８．８９±１．１１Ｂｂｃ　 ７．７８±１．１１Ｂｂ　 ０．２６±０．０１ＢＣｂｃ

２５（ＣＫ） １３．３３±１．９３Ｂｂ　 ７．７８±１．１１Ｂｂ　 ０．３７±０．０１Ｂｂ

３０　 ２３．３３±１．９３Ａａ　 ２３．３３±１．９３Ａａ　 ０．６５±０．０５Ａａ

３５　 ５．５６±１．１１Ｂｃ　 ５．５６±１．１１Ｂｂ　 ０．１８±０．０２Ｃｃ

　　由表３可得，不同温度对狭叶薰衣草种子发芽

率、发芽势和发芽指数的影响有明显差异。３０℃处

理下，种子的发芽率、发芽势及发芽指数最高，分别

为２３．３３％、２３．３３％、０．６５，分别比对照２５℃提高了

７５．０２％、１９９．８７％、７５．６８％；１５℃和３５℃条 件 下，

种子的发芽 率、发 芽 势 及 发 芽 指 数 极 低，种 子 几 乎

不萌发。说 明 温 度 过 低 或 过 高 都 会 对 种 子 萌 发 产

生抑制作 用。３０℃处 理 的 种 子，其 发 芽 率、发 芽 势
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及发芽指数最 高 且 与 其 他 处 理 相 比 差 异 极 显 著（Ｐ
＜０．０１）。因 此 可 知，３０℃是 狭 叶 薰 衣 草 种 子 萌 发

的最适宜温度。

３　结论与讨论

本研究结果表明，ＧＡ３ 处理后的狭叶薰衣草种

子的发 芽 率、发 芽 势 和 发 芽 指 数 均 极 显 著 高 于 对

照，说明ＧＡ３ 能快速促进 狭 叶 薰 衣 草 种 子 的 萌 发，

当浓度为５００ｍｇ／Ｌ时，发 芽 率、发 芽 势、发 芽 指 数

达到最 高，分 别 为８２．２２％、６１．１１％、４．９４；不 同 浓

度盐胁迫下，随着ＮａＣｌ溶液浓度的逐渐升高，发芽

率、发芽势 及 发 芽 指 数 呈 现 先 上 升 后 下 降 的 趋 势。

当ＮａＣｌ溶液浓度 为２００ｍｇ／Ｌ时，发 芽 率、发 芽 势

及发芽指 数 达 到 峰 值，分 别 为４０．００％、３０．００％、

１．３６，分别是对照的３．００倍、３．８６倍、３．６８倍；不同

温度对狭叶薰衣草种子发芽率、发芽势和发芽指数

的影响有明显差异，３０℃处理下，种子的发芽率、发

芽势及发 芽 指 数 最 高，分 别 为２３．３３％、２３．３３％、

０．６５。

众多研 究 表 明，赤 霉 素 可 以 克 服 种 子 的 休 眠

期，促进种子提前萌发，提 高 种 子 发 芽 率［４－５］。本 研

究中，用赤霉素浸泡狭叶薰衣草种子对提高其发芽

率有显著的促进作用。这与凌雷、张瑞麟等人的研

究一致，但处理的最适浓度不尽相同。凌雷等用赤

霉素处理薰衣 草 种 子，得 出 的 结 果 是６００ｍｇ／Ｌ的

ＧＡ３ 处理对 种 子 萌 发 效 果 最 好［６］。张 瑞 麟 等 通 过

赤霉 素 处 理 薰 衣 草 种 子，结 果 表 明２００ｍｇ／Ｌ的

ＧＡ３ 处理效果达到显著水平［７］。但在本试验中，用

５００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３ 浸 种，种 子 萌 发 效 果 更 佳。可 能

是由于薰衣草的种类及处理方法存在差异，故适宜

的ＧＡ３ 浓度有所不同。

盐分胁迫 是 盐 碱 环 境 下 限 制 植 物 生 长 发 育 的

最主要逆境因素之一［８］。在盐胁迫下，植物种 子 可

以通过调节 渗 透 物 质 来 降 低 盐 胁 迫 对 种 子 萌 发 产

生的伤害［９］。以 往 研 究 表 明，不 同 浓 度 ＮａＣｌ处 理

对种子萌发的影响不同。王鹏山等人的研究表明，

随着ＮａＣｌ浓度增加，狼尾 草［Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ａｌｏｐｅｃｕ－
ｒｏｉｄｅｓ（Ｌ．）Ｓｐｒｅｎｇ．］种子发芽率相关指标均显著下

降［１０］，而张建国等人的研究表明光果甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒ－
ｈｉｚａ　ｇｌｏｂｒａ　Ｌ．）种子的发芽率随着ＮａＣｌ浓度增加

呈先增加后降低的趋势，与本研究结果一致［１１］。由

此可见，不同种子对盐胁迫的反应不同。在本研究

中，低浓度的 ＮａＣｌ溶 液 有 利 于 狭 叶 薰 衣 草 种 子 萌

发，说明其具有一定的耐盐性。

种子萌发还受温度影响，适宜的温度有助于种

子的萌发。汪建军等人的研究表明，在适宜的温度

下，中华羊 茅（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｋｅｎｇ　ｅｘ　Ｓ．Ｌ．Ｌｕ）
种子 发 芽 率 和 发 芽 指 数 显 著，与 本 研 究 结 果 一

致［１２］。本试验结果表明，狭叶薰衣草种子萌发的最

适宜温度为３０℃，过低或过高的温度都会抑制种子

的萌发，降低种子的发芽率。

综上所述，不同处理条件对狭叶薰衣草种子萌

发存在不同 差 异。本 研 究 结 果 表 明，在３０℃下，用

５００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ３ 浸种２４ｈ，种子的萌发效果最好；

且狭叶薰衣草种子萌发过程中具有较强的耐盐性，

其最适萌发盐浓度为２００ｍｇ／Ｌ。但是本试验仅对

不同浓度ＧＡ３、不 同 浓 度 ＮａＣｌ溶 液 及 不 同 温 度 对

狭叶薰衣草种子萌发的影响进行了初步研究，关于

其最佳的处理条件还有待进一步探索和筛选。
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