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7种激素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75002t)

摘要：本实验旨在研究蒺蔡状苜蓿种子发芽对外源激素的响应。使用6一BA、GA3、ABA、NAt．、乙烯利、I^^

和IBA共7种激素，每一激素各设0．1、1．0、1．5,2．0、5、10、20、1 000 ttmol／L共8种浓度梯度，浸漫滤纸发芽床，置50

粒蒺藜状首蓿种子进行发芽试验，以蒸馏水处理为对照，设3个重复，统计发芽率、发芽势、发芽指数和发芽天数。

结果显示：外源激素20 pmol／L 6一BA、GA3、乙烯利和5 pmol／L IAA、IBA促进蒺藜状苗蓿种子发芽，NAA和ABA抑

制蒺蔡状苜蓿种子发芽。AlIA抑制能力较强。
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植物激素是植物体内合成的对植物生长发育有

显著作用的几类微量有机物质。在个体发育中，不

论是种子发芽、营养生长、繁殖器官形成以至整个成

熟过程，主要由激素控制Ill。

蒺藜状苜蓿(Medicago truncatula)为豆科苜蓿属

一年生植物，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。

蒺藜状苜蓿原产地为地中海地区，在澳大利亚南部

许多较为干旱、年降水量在300—700 nllll之间的地

区种植蒺藜苜蓿已非常普遍，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、自花授粉、基因组小(染色体组

为2×8(2n=16)，基因组为454—526 Mb)等优

点【2’3】，并和大部分豆科植物[如紫花苜蓿(Medicago

satwa L．)、大豆(Glycine刀l似Merr．)、豌豆(Puum

smivum L．)、红三叶草(Trifolium pratense)等]有遗传

上的相似性，是紫花苜蓿最近的亲缘种。因此，从蒺

藜状苜蓿获得的信息可以用于其它豆科植物。近年

来，改用蒺藜苜蓿设立国际豆科模式植物基因组研

究计划，利用反、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 Saava L．)之后又一个进行全基因组测

序的植物【4-5J。

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【6．"。生产中经常需要破

除休眠。为此，本研究利用不同浓度的7种外源激

素6一苄氨基嘌呤(6一BA)、赤霉素(GA3)、脱落酸

(ABA)、萘乙酸(N从)、乙烯利、吲哚乙酸(IAA)和吲
哚丁酸(IBA)处理蒺藜状苜蓿种子，分析蒺藜状苜蓿

种子发芽对外源激素的响应，旨在为阐明蒺藜状苜

蓿种子休眠发芽与激素调控的关系提供参考。

l材料和方法

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。在北方民族大学生物科学与工

程学院实验基地种植后采集，常温贮存于纸袋中。

恒温光照培养箱为哈尔滨东联电子技术开发有限公

司HPG-一280H型培养箱；滤纸为普通滤纸，玻璃培

养皿直径为90 raino’

1．2方法

发芽试验按照国家标准《农作物种子检验规程>

的方法进行【8J。选取饱满、成熟的种子50粒，在培

养皿中放入3层滤纸为发芽床，分别加入14 mL

0．1、1．0、1．5、2．0、5、10、20、1000}anol／L 6一BA、

GA3、ABA、NAA、乙烯利、姒和IBA溶液浸湿，然后
将种子均匀摆放入，加盖，放置用0．1、1．0、1．5、2．0

gmol／L激素处理的种子的培养皿用parafilm膜密封

培养皿；放置用5、10、20、1000 gmoL／L激素处理的种

子的培养皿不密封。以加入相同量蒸馏水为对照，

置于恒温光照培养箱内，培养条件为：温度28±

0．5℃，相对湿度80％，暗培养进行发芽试验。每天
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将种子转移至加入14 mL相同浓度激素溶液的发芽

床，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，直至发芽种子数目不变化为止，

重复3次。

1．3数据统计与处理

发芽率(％)=第7天发芽种子总数／供试种子

总粒数×100％Is]。

发芽势(％)=第3天发芽种子粒数／供试种子

总粒数×100％Cs]。

发芽指数=∑(G／q)，式中，G为在不同时
间的发芽数；DI为发芽日数[副。

平均发芽天数=∑(q×Dt)／∑GI，式中，
Gi、D。与发芽指数公式中相同[引。

数据用DPS3．01专业版统计分析软件，0．1、

1．0、1．5、2．0 pmol／L激素处理数据反正弦转换进行

单因素方差分析，多重比较用DuncsJl新复极差法，

用Excel 2003绘图。

2结果与分析

2．1 0．5、1．0、1．5及2．0“mol／L激素处理对蒺藜

状苜蓿种子发芽的影响

从图1可看出，与对照发芽率35．55％相比较，6

一BA、GA3和乙烯利处理相似，在0．5、1．0及1．5

p_mol／L浓度时，3种激素处理的发芽率为33％。

38％，与对照相当，但当激素处理浓度达到2．0

vmol／L时，3种激素处理的发芽率为40％一43％，比

对照高，呈现促进种子发芽效应。因此，6一BA、GA3

和乙烯利可以促进蒺藜状苜蓿种子的发芽，但在一

定浓度范围内。在0．5、1．0及1．5 ttmol／L IBA处理

时，发芽率为22．22％一23．33％，均比对照低，但当

激素浓度达到2．0 vmol／L时，IBA处理发芽率达到

42．22％，出现促进种子发芽效应。因此，IBA可促

进蒺藜状苜蓿种子的发芽，低于一定浓度，反而抑制

蒺藜状苜蓿种子发芽。姒的4种浓度处理发芽率
分别为25．56％、26．67％、27．78％、30．00％，虽然均

比对照低，但可看出，随处理激素浓度的增加，发芽

率在增加。因此，I从可能抑制蒺藜状苜蓿种子发
芽，但抑制作用随处理浓度升高而减小。在0．5

pmol／L NAA处理时，发芽率为28．89％，在1．0、1．5

和2．O弘mol／L浓度时，发芽率为35．56％。37．78％，

随处理激素浓度的增加，发芽率增加。因此，NAA

在极低浓度时可抑制蒺藜状苜蓿种子发芽，但抑制

作用可能随处理浓度升高解除。ABA处理发芽率

在14．45％一25．56％之间，明显低于对照，因此，

ABA抑制蒺藜状苜蓿种子发芽。

激素浓度f u mol／L)
Concentration ofplant hormones

田l O．5、1．0、1．5及2．0 pmol／L激素处理对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响

Fig．1 Effects ofO．5、1．O、1．5 and 2．0 pmot／L hormones on germination of Medkago In删幽
2．2 5、10、20及1000 tJmol／L激素处理对蒺藜状苜

蓿种子发芽的影响

在6一BA和GA3处理中，5、10肛mol／L处理发

芽率，与对照相比差异不显著(表1)，只有20 Fanol／L

处理发芽率有显著增高，1000 gmol／L处理发芽率

却下降，发芽势、发芽指数与对照无差异，发芽天数

增大。结合图1结果，外源激素6一BA和GA3可以

促进蒺藜状苜蓿种子发芽，处理浓度以20}tmol／L

为最佳，低于此浓度，对蒺藜状苜蓿种子发芽无影

响，当浓度大大高于此浓度时，可能抑制蒺藜状苜蓿

种子发芽。

I从与IBA处理相似，5 Itmol／L处理时，发芽率

比对照明显增高，但随浓度的升高，10、20,umoL／L处

理，发芽率与对照无差异，1000肛mol／L处理，则完全
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抑制种子发芽。结合图1结果，外源激素姒和
IBA也可以促进蒺藜状苜蓿种子发芽，处理浓度以5

pJnol／L为最佳，低于或高于此浓度，可能抑制蒺藜

状苜蓿种子发芽。

表l 5、lO、20及1000 pmol／L激素处理对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响

Table l Effects of 5·10-20 and 1000 pmol／L hormones on germination of Medic．ago tnmcatula

注：1．数字为3个重复平均值4-SD；2．不同字母表示处理间差异显著(小写字母P<O．05。大写字母P<O．01)。

Note：1．Data are Mean±SD；2．Different capital letten refertO significance level respectively．(Small letters：P<0．05；Captain lettess：P<O．01)．

5、10、20及1 000 pmol／L乙烯利处理均呈现促

进种子发芽，发芽率、发芽势及发芽指数均比对照

高，发芽天数下降，20 pmol／L处理效果最佳。结合

图1结果，外源激素乙烯利可以促进蒺藜状苜蓿种

子发芽，处理浓度以20 pmol／L为最佳。

NAA处理下，发芽率、发芽势及发芽指数均随

浓度增大呈现下降趋势，相应的发芽天数出现增大，

l 000 ptmoL／L NAA处理，完全抑制种子发芽。与
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NAA相似，ABA处理呈抑制种子发芽的效应，甚至

比NAA处理抑制种子发芽能力强，在试验中最小浓

度5 tanol／L处理中就出现显著抑制种子发芽效果。

结合图1结果，外源激素NAA和ABA抑制蒺藜状苜

蓿种子发芽，ABA抑制能力较强。

2．3密封培养皿对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响

在以上2个系列浓度激素的处理中，分别采用

了用封口膜密封培养皿或不密封，蒺藜状苜蓿发芽

情况有差异，用蒸馏水浸泡种子，试验封口膜密封培

养皿或不密封对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响，结果

如图2。培养皿用封口膜密封，从发芽第2天起直

到第7天发芽种子数目不再变化为止，密封培养皿

中的种子发芽百分比均高于不密封培养皿中的种子

发芽百分比，发芽率达到1．78倍，发芽势达2．58

倍，发芽第4天时，二者发芽百分比差距最大，达2．8

倍，因此，密封培养皿对蒺藜状苜蓿种子发芽有影

响，其原因有待于进一步研究。

墓§
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羹墨
o

+不密封
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发芽时间(d)
Germination time

田2密封对蒺藜状苜蓿种子发芽的影响

Fig．2 Effects of sealing culture plate Oil germination

0f Med／,Ⅺ,o matcatda

3讨论

造成种子休眠的因素有多种，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【6．7】。激素是植物体内的微量信号分子，其

浓度以及不同组织对激素的敏感性控制了植物的整

个发育进程[9“4|。本研究结果表明，外源激素20

v．moL／L 6一BA、GA3、乙烯利和5 pmoL／L IAA、IBA促

进蒺藜状苜蓿种子发芽，NAA和ABA抑制蒺藜状苜

蓿种子发芽，ABA抑制能力较强。马红嫒等【15】羊草

种子发芽研究表明，GA3、LAA和6一BA对羊草种子

最终发芽率的影响均表现为低浓度促进，高浓度抑

制的趋势。当GA3和M浓度大于400 vg／g或6一

BA浓度大于50 ve／g时对羊草种子的最终发芽率

均表现为不同程度的抑制；与本研究结果相似，但抑

制浓度却远高于本研究的20 pmoL／L 6一BA、GA3和

5 patol／L IAA；同时其研究还表明25—100 v-dg的外

源激素ABA对羊草种子发芽没有抑制作用，但在本

研究中，ABA极小浓度就表现出极强抑制作用。丁

映【16J在韭葱种子发芽试验中结果显示，除100

mg／L的NAA处理没有提高外，其余几个浓度NAA、

姒、GA3的处理对韭葱种子的发芽势和发芽率均
有一定的促进作用，其中以GA3处理的效果最好，

50 mg／L的GA3处理，韭葱种子的发芽势和发芽率

均高于对照及其它几个处理。除GA3处理结果与

本研究相似外，所有浓度姒处理及低予100 mg／L

NAA处理表现促进种子萌发的结果与本研究相反。

崔辉梅【17]通过3种激素处理胡萝卜种子，结果表

明：低浓度GA3 150 mg／L～250 mg／L极显著地提高

种子的发芽势、发芽率；高浓度的GA3 500 mg／L浸

种却抑制种子的发芽，NAA对胡萝卜种子发芽有抑

制作用，并且浓度越大其抑制作用越强。与本研究

结果相似，I从对胡萝卜种子发芽影响不大，与本研
究结果不同。可能由于不同物种，种子所含的内源

激素种类、分布及浓度均不同，在种子发芽过程中，

外源激素和内源激素相互配合、共同作用，影响种子

的发芽，造成同一浓度激素在不同植物种子发芽过

程中表现不同。另外，本研究中采用的激素浓度从

20 pmol／L直接到1 000 pmol／L，中间激素浓度对蒺

藜状苜蓿种子发芽的影响，需进一步研究。
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Effects of 7 plant growth regulators on seed germination of Medicago truncatula

L1U Jian—li

(College o．f学sc如，l馏and Engineering，North踟如稻毋加Nat／ona／／t／es，

Abstract：The study waw made to discuss the effects of plant growth regulators on seed germination of Medicago

truncatula．Taking water as CK．germination experiments were conducted with 50 Medicago truncatula seeds on filter pa—

pers soaked with different concentrations like 0．1，1．0，1．5，2．0，5，10，20 and 1000 tanol／L of 6一BA，GA3，

ABA，NAA，Etheph叩，MA and IBA．111Ie germination rate，germination potential，germination index and germination

days were investigated．r11地results showed that 20_Ianol／L 6一BA，GA3 and Ethephon，5 ttmol／L队A and IBA could

promote germination significantly．NAA and AlIA showed inhibitory effect on the germination of Medicago mmcatula，

and ABA inhibited more than NAA．So it is concluded that 7 plant growth regulators could affect the seed germination of

Medicago trtow勉tula．

Keywords：Medicago truncatula；seed germination；growth regulator
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