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摘要：以紫花苜蓿品种 Victoria种子为材料，研究组织培养下盐胁迫紫花首蓿种子的发芽率、相对发芽率及胚根胚芽的生 

长。结果表明：随盐浓度升高，紫花首蓿种子发芽的时间推后。低盐浓度在短时间内对紫花苜蓿的种子萌发和生长有促 

进效应。紫花苜蓿耐盐半致死浓度为 133．1 mmol／L，耐盐极限浓度为224．0mmol／L。盐胁迫对胚根抑制作用大于胚 

芽。 
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The Effect of Seed Germination of Salt—tolerant Oil Alfalfa i13 Vitro Culture 

MA Jin，WANG Xiao-de，ZHENG Gang 

(Faculty of Landscape Architecture，Zhejiang Forestry College，Lin，an 3 1 1300，Zhejiang，China) 

Abstract：Seeds of alfalfa(Medicago sativa L．)varieties，CV．Victoria has been studied by measuring seed 

germinating rate，relative germ ination rate，extension of radicle and embryo of salt—tolerant Alfalfa in Vitro．The 

results show that time of seed germ ination has been delayed with the increasing salt concentration in the seed— 

ling period but seed germ ination and growth has been improved in a short time．Its semi—lethal concentration 

was 133．1 mmoL／L，and its limit concentration was 224．0 mmoL／L．Lengths of radicles has been more de— 

creased than the lengths of embryos in salt—tolerant． 
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盐害是2l世纪世界农业的重要问题 J̈，目前全世 

界 20％可耕地受到盐渍化的影响，这使植物耐盐性研 

究迫在眉睫。但对于多基因控制植物耐盐数量性状， 

采用基因工程方法培育耐盐植物品种难以取得突破。 

随着植物细胞培养技术的发展和细胞全能性，体细胞 

无性系变异存在着广泛性的证实 ，显出用细胞培养 

技术从高等植物细胞中分离出耐盐突变体的可能性， 

为植 物耐盐性 改 良提供 了新 的思路。紫花苜蓿 

(Medicago sativa L．)属多年生异花授粉豆科植物，为 

世界重要的高蛋白质绿色饲料，被誉为“牧草之王”。 

近年来，由于引进国外高秋眠级紫花苜蓿新品种，率先 

解决了紫花苜蓿在江南地区的种植难题。江南地区滩 

涂资源比较丰富，但紫花苜蓿只能在轻度盐碱地种植， 

限制了其在江南地区滩涂地大面积种植。本试验采用 

组织培养技术，以南方型紫花苜蓿 Victoria为接种材 

料，在培养基中添加不同浓度的 NaC1，以探究盐胁迫 
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下 Victoria南方型紫花苜蓿种子的萌发特性，确定耐 

盐材料筛选的适当 NaC1浓度，为进一步培育耐盐突变 

体紫花苜蓿新品种奠定基础。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

供试材料为 Victoria紫花苜蓿，由北京克劳沃公 

司提供。 

1．2 组织培养 

挑选籽粒饱满、无病的Victoria种子，用自来水浸 

泡30 min，以解除其休眠性。在超净工作 台上，用 

70％的酒精浸泡 1 min，再用0．1％的HgC1：溶液浸泡 

15 min，灭菌，用无菌水冲洗4～5次，每次冲洗2～3 

min，其间不停振荡，将种子表面的升汞洗涤干净，再用 

无菌滤纸吸干种子表面的液体，然后将种子接于不同 

盐处理浓度的MS基本培养基(MS+3％蔗糖 +0．7％ 

琼脂)上，pH值为5．8，光照培养 14 h、黑暗培养 10 h。 

1．3 试验设计 

NaC1浓度分别为0(ck)、25、50、75、100、125、 

150、175、200 mmol／L，共 9个处理。每处理接种50粒 

种子，每瓶 l0粒，共接种5瓶，在培养架上随机区组排 
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列，3次重复。 

1．4 指标测定 

观察出苗过程，依照国家种子检验规程，指标测定 

按照文献[3]。种子萌发 12 d后，每个重复随机选取 

20粒测量胚根长、胚芽长、胚根鲜重、胚芽鲜重，计算 

平均值。耐盐极限浓度为发芽指数达到对照发芽指数 

lO％时相对应的盐浓度值；耐盐半致死浓度为发芽指 

数达对照发芽指数的50％时相对应的盐浓度值。 

2 结果与分析 

2．1 NaCl胁迫对紫花苜蓿种子发芽率的影响 

NaCI浓度对紫花苜蓿种子发芽率的影响如图 1 

所示。从图 1可以看出：NaCI浓度为 0(ck)、25、5O 

mmol／L，紫花苜蓿种子最终萌发率增大，但随着盐浓 

度增加，发芽率呈下降趋势，说明盐胁迫增强，种子累 

积发芽率降低，发芽整齐度下降。NaCI浓度为 0时， 

紫花苜蓿种子第 3天才出现发芽；25～125 mmol／L的 

盐浓度条件下，第 2天出现发芽；150 mmol／L盐浓度 

下，第3天后出现发芽；75～200 mmol／L盐浓度下，第 

4天出现发芽，这说明随着盐浓度增加，发芽率逐渐降 

低，发芽时间推后。从图 1还可以看出，25 mmol／L 

NaCl处理，l2天后最终发芽略高于对照，说明低盐浓 

度在短时间内对紫花苜蓿的种子萌发起到促进作用。 

这种现象可能与低盐胁迫细胞渗透势有关 j，也可能 

促进细胞渗透有关 ，也可能是微量的无机离子(Na ) 

对呼吸酶的刺激作用 。 
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图 1 盐胁迫下紫花苜蓿种子萌发情况 

图2 紫花苜蓿种子的相对发芽率与盐浓度的关系 

· 3O· 

2．2 NaCI胁迫对紫花苜蓿种子萌发耐盐半致死浓度 

和耐盐极限浓度的确定 

为了反映种子萌发的速度和整齐度，以对照所对 

应的发芽率为基数，计算出各浓度处理下的相对发芽 

率(见图2)。从图2可以看出，盐胁迫下的相对发芽 

率均随培养基盐浓度的升高而降低。相关分析结果表 

明，相对发芽率与培养基盐浓度呈显著负相关关系 

(r=一0．988)，进一步进行回归分析得出回归方程为： 

Y=一0．440 X+108．56，求得紫花苜蓿培养基上发芽 

盐胁迫最大耐盐极限浓度为224．0 j=IlInol／，L，耐盐半致 

死浓度为 133．1 mmol／L。 
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图3 盐胁迫对紫花苜蓿胚根和胚芽生长的影响 
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图4 盐胁迫对紫花苜蓿胚根和胚芽质量的影响 

2．3 NaCI胁迫对紫花苜蓿种子萌发后胚根和胚芽的 

影响 

对紫花苜蓿种子在培养基上萌发 l2天后的胚根 

和胚芽进行质量和长度测定，结果表明，盐胁迫对幼苗 

胚根和胚芽生长的影响基本一致 ，即随着盐浓度的增 

加，胚根和胚芽的生长量均降低(图3)。但在盐浓度 

<50 mmol／L时，胚根的生长量要高于对照，说明低盐 

胁迫时细胞的渗透势降低，促进了胚根生长，加强对水 

分的吸收 J，当 NaCI浓度 >50 mmol／L时，盐分对胚 

根生长起到抑制作用。胚芽生长在盐浓度 <50 mmol／ 

L时，胚根的生长量要高于对照，说明低盐浓度对胚芽 

生长起促进作用。从图3和图4还可以看出，盐胁迫 

对胚根生长和质量变化幅度要比胚芽生长和质量变化 

幅度要大，说明盐胁迫对胚根的抑制作用要大于胚芽， 
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表明胚根是对盐胁迫比较敏感的部位。 

3 结论与讨论 

盐胁迫对种子萌发的研究已有许多报道，种子耐 

盐性因品种的不同而有一定的差异。盐胁迫对盐生植 

物和非盐生植物来说，都造成种子发芽率下降，发芽时 

间推迟和延长 6 J。本实验结果表明，紫花苜蓿在无盐 

和低盐条件下，都可以正常萌发生长，低盐浓度有利于 

紫花苜蓿生长，而高盐浓度使紫花苜蓿种子萌发和生 

长都变得缓慢，过高的盐浓度导致种子坏死，幼芽死亡 

和幼根腐烂。低盐浓度对紫花苜蓿种子萌发和生长的 

促进作用，可能是由于低盐浓度可促进细胞膜的渗透 

条件，增强渗透调节能力及对抗外界不良环境的能力， 

而且 Na 对呼吸酶有激活作用 。 

种子是植物重要的繁殖材料，它在发芽阶段的耐 

盐状况在一定程度上反映了该物种的耐盐程度 。 

种子耐盐性是耐盐碱植物筛选与早期鉴定的主要依据 

之一 。本实验结果表明，南方型紫花苜蓿 Victoria 

盐半致死浓度为 133．1 mmol／L，耐盐极限浓度为 

224．0 mmol／L，为利用组织培养筛选南方型耐盐紫花 

苜蓿提供理论依据。 

有关紫花苜蓿耐盐性鉴定方面，多在大田或实验 

室进行  ̈” ，大田试验需要的时间长，且条件不容易 

控制；用实验室纸上法，其离子组成与实际情况差异较 

大。采用组织培养对紫花苜蓿进行耐盐性鉴定同常规 

鉴定方法相比，具有方便、快捷等优点。 
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所下降。植物品种不同，叶片组织的含水量不同。耐 

热性强的品种在高温逆境下水分吸收和丧失能在较大 

范围内保持平衡，细胞持水能力更强，因而表现较强的 

抗热能力" 。上述生理指标的变化幅度与月季品种 

的耐热性均呈负相关，这与前文提到的其它植物品种 

的研究结果相一致。 

高温下，月季品种的形态变化与其耐热性直接相 

关，而生理变化是形态变化的内部因素，本研究涉及的 

形态指标研究结果与生理指标研究结果相一致，均可 

以用于检测月季品种的耐热性。 
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