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蒺藜状苜蓿（Medicago truncatula Gaertn）为豆科苜蓿属
1年生植物，因其种子荚果螺旋紧密，具有硬刺，所以称为
蒺藜状苜蓿，也有译为截形苜蓿或截叶苜蓿的。蒺藜状苜蓿

原产地为地中海地区，目前在澳大利亚南部许多较为干旱、年

降水量在 300耀700 mm的地区种植蒺藜状苜蓿也已非常普
遍。我国主产区为河南、河北、山东、安徽、江苏、四川、山西、

陕西等省。蒺藜状苜蓿具有再生时间短、遗传转化效率高、

有大量的突变体和多种生态型、有较高的生物多样性、自花

授粉、基因组小等优点。其染色体组为 2伊8（2n=16），基因组
为 454~526 Mb，并和大部分豆科植物（如紫花苜蓿、大豆、
豌豆、三叶草等）有遗传上的相似性，是紫花苜蓿最近的亲

缘种。因而，从蒺藜状苜蓿获得的信息可以用于其他豆科

植物。蒺藜状苜蓿与根瘤菌和根际真菌有良好的共生关系，

可以被目前研究最广泛的苜蓿中华根瘤菌（Sinorhizobium
meliloti）侵染。

近年来，西方科学家改向用蒺藜状苜蓿设立国际豆科

模式植物基因组研究计划，利用反向遗传学和正向遗传学

途径开展豆科植物遗传育种研究，因此，蒺藜状苜蓿替代百

脉根（Lotus japonicus L.）成为新的豆科生物学和基因组学研
究的模式植物，是继拟南芥（Arabidopsis thaliana L.）和水稻
（Oryza sativa L.）之后又一个进行全基因组测序的植物 [1-3]。
因此，在中国亟待启动关于蒺藜状苜蓿基因组的研究。

种子休眠现象在植物中普遍存在，是植物长期自然选

择的结果，种子的休眠有利于种子的收获和贮藏，以增加种

子的寿命[4-5]。生产和科研中经常需要破除休眠。为此，笔者
用不同浓度 6蛳BA和 GA3处理蒺藜状苜蓿种子，进行发芽试
验，旨在使蒺藜状苜蓿种子能更好的萌发提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料 蒺藜状苜蓿品种为 MOGUL，于 2005年购自百

绿集团（中国）公司。在北方民族大学生命科学与工程学院

实验基地种植后采集，常温贮存于纸袋中。CO2培养箱为
Binder的 C150；培养箱为哈尔滨东联电子技术开发有限公
司的 HPG蛳280H；滤纸为普通滤纸；玻璃培养皿直径为 90 mm。
1.2 方法 发芽试验按照《农作物种子检验规程》的方法

进行[6]。选取饱满、成熟的种子，在培养皿中放入 3层滤纸为
发芽床，分别加入 14 ml 5、10、20、1 000 滋mol/L 6蛳BA和 GA3
溶液浸湿，然后将种子均匀放入，加盖。以加入相同量蒸馏

水为对照，置于光照培养箱内，培养条件为：温度（28依0.5）益，
相对湿度 80%，暗培养，进行萌发试验。注意保持滤纸湿度，
以胚根突破种皮 2 mm以上作为发芽标准，逐日统计发芽种
子粒数，每处理 30粒种子，重复 3次。
1.3 数据统计与处理

发芽率（%）= 7 d后萌发种子总数/供试种子总粒数伊100[6]

发芽势（%）= 3 d后萌发种子粒数/供试种子总粒数伊100[6]

发芽指数=撞（Gt/Dt）
式中，Gt为不同时间的发芽数；Dt为发芽日数。

数据用 DPS数据统计分析软件进行方差分析，多重比
较用 Duncan法。
2 结果与分析

2.1 6蛳BA处理对蒺藜状苜蓿种子萌发的影响 从表 1可
以看出，相对于对照，5、10、20、1 000 滋mol/L 6蛳BA处理发芽
率和发芽指数均未提高，而且 1 000 滋mol/L 6蛳BA处理还呈
现出抑制发芽的作用，只有 20 滋mol/L处理可以显著提高种
子发芽势，提高约 3.0倍。
2.2 GA3处理对蒺藜状苜蓿种子萌发的影响 从表 2可以
看出，相对于对照，所有 GA3处理发芽率和发芽指数均未提高，
而且 1 000 滋mol/L GA3处理能抑制发芽率，只有 20 滋mol/L
处理可以显著提高种子发芽势，提高约 2.6倍。
3 结论与讨论

种子休眠是自然界较为普遍的一种生理现象，是植物

进化中产生的保护种子、提高繁殖机率的措施。造成种子休
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6蛳BA、GA3对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响

刘建利 （北方民族大学生命科学与工程学院，宁夏银川 750021）

摘要 [目的]探索 6蛳BA和 GA3对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响。[方法]用浓度 5、10、20、1 000 滋mol/L的 6蛳BA和 GA3分别浸湿滤纸发
芽床，每组 30粒蒺藜状苜蓿种子进行发芽试验，以蒸馏水同样处理为对照，设 3个重复，统计平均发芽率、平均发芽势和平均发芽指
数。[结果] 6蛳BA和 GA3处理均未提高蒺藜状苜蓿种子发芽率和发芽指数，只有 20 滋mol/L6蛳BA和 GA3处理，种子发芽势有显著提高，
分别比对照提高 3.0倍和 2.6倍。[结论] 6蛳BA和 GA3对蒺藜状苜蓿种子发芽有影响。
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Effects of 6蛳BA and GA3 on Seed Germination of Medicago truncatula Gaertn
LIU Jian蛳li (College of Life Sciences and Engineering, North University for Nationalities, Yinchuan, Ningxia 750021)
Abstract [Objective] The study aimed to discuss the effects of 6蛳BA and GA3 on seed germination of Medicago truncatula Gaertn. [Method] With
seeds soakeded with distilled water as CK，30 seeds of Medicago truncatula Gaertn on filter papers soakeded with 5, 10, 20, 1 000 滋mol/L 6蛳BA
and GA3 was conducted germination experiment and counted germination rate, germination power and germination index respectively. [Result] All
treatments were not increased the germination rate and germination index of Medicago truncatula Gaertn seed. But the germination power was
increased 2.6 and 3.0 times than control in the treatment with 20 滋mol/L 6蛳BA and GA3. [Conclusion] Both 6蛳BA and GA3 had effected the seed
germination of Medicago truncatula Gaertn.
Key words Medicago truncatula Gaertn; Seed germination; 6蛳BA; GA3
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眠的因素有多种，有内因、有外因，且根据植物种类不同而

不同。常见的原因主要有：种皮障碍、胚未发育完全、种子未

完成后熟、含有抑制物等[5]。用一定浓度激素如赤霉素、细胞
分裂素、生长素等浸泡种子，可以提高种子的发芽率 [7-9]。该
试验结果表明，虽然采用的处理浓度下种子的发芽率没有

显著提高，但 20 滋mol/L 6蛳BA和 GA3处理都可以显著提高
种子的发芽势，相对于对照，分别提高了 2.6 倍和 3.0 倍。

GA3能打破种子的休眠，促进种子萌发，是由于用 GA3处理
种子后，GA3能诱导水解酶的产生，使种子中的贮藏物质从
大分子分解为小分子，如淀粉水解为糖，蛋白质水解为各种

氨基酸，这样就易于为胚所利用，从而促进种子萌发[8]。而 6蛳
BA能促进细胞的分裂和器官的分化，本身就能促进种子
的萌发。该研究结果表明，同样的效应也存在于蒺藜状苜蓿

的种子萌发中。GA3的促进作用推测可能是由于 GA3的存
在提高了种子内部的 IAA水平，然后通过 IAA在其中直接
起促进作用，反映了其对生长素 IAA合成起着一种调节作
用，从而促进种子的萌发。
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浓度Concentration滋mol/L
发芽率Germinationrate椅%5 25.56依8.39 abA

10 23.34依5.77 abA20 34.44 依11.71 aA
1 000 12.22依11.71 bACK 30.00依8.82 abA

发芽势Germinationpower椅%
发芽指数Germinationindex21.11依10.18 abA 8.97依4.73 abA

18.89依5.09 abA 7.59依1.92 abA26.67依13.34 aA 11.65依5.15 aA
4.44依7.70 bA 3.12依3.83 bA8.89依3.85 bA 6.75依1.95 abA

表 1 不同浓度 6蛳BA处理对蒺藜状苜蓿种子萌发的影响
Table 1 Effects of different concentrations of 6蛳BA treatments on

seed germination of Medicago truncatula Gaertn

浓度Concentration滋mol/L
发芽率Germinationrate椅%5 27.78依6.94 abA

10 27.78依6.94 abA20 34.45依16.78 aA
1 000 11.11依10.71 bACK 30.00依8.82 abA

发芽势Germinationpower椅%
发芽指数Germination index

14.45依6.94 abA 8.06依2.33 aA
21.11依3.85 abA 8.86依1.82 aA23.33依10.00 aA 10.43依5.58 aA
10.00依8.82 abA 5.03依4.65 aA8.89依3.85 bA 6.75依1.95 aA

表 2 不同浓度 GA3处理对蒺藜状苜蓿种子萌发的影响
Table 2 Effects of different concentrations of GA3 treatments

on seed germination of Medicago truncatula Gaertn
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食作物以 0.1耀0.2 T为宜。将 0.5、1.0、2.0 h时间处理的磁化
水分别培养大豆、玉米、水稻种子，发芽后 4 d，观察它们的
生长情况，磁化水培养组植株较整齐粗壮，苗长一般高于对

照组。不同处理时间的磁化水对植物种子的生长作用在不

同植物表现略有不同，玉米生长效果较好的磁处理时间为

1.0 h，大豆促生长较明显的磁处理时间为 2.0 h，而水稻表现
则不明显。尽管 3种作物对磁化水的敏感时间不同，但却有
一个共同特点，即 24 h 磁处理水的促生长效应却并不
大，说明磁化水作用种子可能有一个作用高峰期。

（3）磁化杯低磁场处理的磁化水对大豆、玉米、水稻有
促萌发和促早期生长的作用，表明磁场能增加有丝分裂的

频率，促进根尖伸长区细胞体积增大和胚根的伸长，但在不

同植物中表现不一，在应用研究中应对具体作物或品种产

生正效应的最佳磁处理剂量进行大量探索，才能达到增产

增收的效果。在促幼苗生长上，不同种子对不同磁化时间的

磁化水适应也不同，大豆、玉米的最佳磁化时间分别为 2.0 h
和 1.0 h。水稻的发芽率与幼根生长均不明显，这可能与磁
化时间不够有关系。用不同磁化时间的磁化水浸种后，水

稻、玉米的淀粉酶活性都有所提高，但大豆经磁化水处理

后，淀粉酶活性明显降低，说明磁处理也有负效应，对大豆

种子的磁处理效应还有待进一步研究。种子发芽率与萌发

时参与物质转化的主要酶类———淀粉酶活性有关，淀粉酶

几乎存在于所有植物中，其中禾谷类种子的淀粉酶活力最

强，淀粉酶包括 琢蛳淀粉酶和 茁蛳淀粉酶。淀粉酶活性的提高
有利于萌发时物质转化、运输和能量代谢，为植物体内许多

重要物质的生物合成提供更多的中间产物，从而有利于新

器官的形成，加速幼苗生长，可以认为淀粉酶活性的提高是

提高种子萌发率和加速幼苗生长的生理、生化基础。在实际

生产中，由于磁处理技术投资少、节能无污染、简便易行等

特点，可以利用磁化水浸泡长时间存放的种子和一些珍贵

树木种子，以提高种子的发芽率，快速恢复种子的活力。
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