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盐分胁迫下紫花苜蓿种子发芽特性的研究
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(河南科技学院园林学院 ,河南新乡 453003)

　　摘　要:分两种盐分 NaCl和NaCl+KCl(1∶1 mol),5个处理 0 、2 、4、8 、12 g/L 对紫花苜蓿种

子的发芽率 、发芽势 、发芽指数、活力指数 、根长 、根重 、鲜重进行了研究。结果表明:NaCl和

NaCl+KCl的胁迫下种子的发芽受到明显抑制 ,发芽率 、发芽势 、发芽指数 、活力指数 、根长 、根重 、

随着浓度的升高而减低 ,与浓度呈显著的负相关关系。
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　　紫花苜蓿(Medicago sativa)为豆科苜蓿属多年生草

本植物[ 1] ,是豆科植物苜蓿中的三大类之一 ,栽培历史

达2 000多年[ 2] ,营养价值丰富 ,再生性强 ,是改良土壤

的绿肥[ 3] ,因而被称为“牧草之王” 。

目前我国有 0.2亿 hm2以上盐碱地和 0.07亿 hm2

以上的盐渍地土壤 ,约占耕地面积的20%[ 4] 。我国耕地

中约有 0.1亿 hm2的盐碱地 ,未开发的盐碱地有近0.26

亿hm2左右。此外 ,由于不合理灌溉等原因导致次生盐

渍化土壤在逐年增加 ,因此开发利用盐碱地是今后我国

农业生产发展不可回避的问题[ 5] 。我国北方地区拥有

相当大面积的盐碱地 ,其中黄淮海地区就有 300多万

hm2[ 6] ,而盐渍土的改良和利用是农业土地资源的一个

重要来源[ 7] 。鉴于此 ,试验采用不同浓度的盐溶液处理

研究了盐胁迫下紫花苜蓿种子的发芽特性 ,以期为盐渍

化草场畜牧业的发展 、盐碱土的改良和利用 、紫花苜蓿

耐盐性的研究提供理论依据。

1　材料和方法
1.1　试验材料及药品

试验所用的种子为郑州贝利得花卉有限公司提供。

NaCl分析纯 、NaCl+KCl混合分析纯。

1.2　试验方法

选饱满均匀的种子用 0.05%HgCI2 溶液消毒

2 min ,然后取出用清水冲洗干净 ,晾干备用。用NaCl和

NaCl+KCl两种溶液处理 ,分别设计 5 种处理梯度:

NaCl:0、2 、4、8、12 g/ L ,NaCl+KCl(1∶1):0 、2 、4 、8 、12

g/L。将经处理过的种子分别均匀放于铺有 2层滤纸的

培养皿(12 cm)中 ,每皿 100粒种子 ,分别加入6 mL 不同

浓度的 NaCl和NaCl+KCl溶液(以倾斜时皿底无溶液

聚合为宜),以蒸馏水处理的种子为对照 ,每处理重复 4

次。将培养皿放入光照培养箱内 ,培养条件为:光照 11

h/d ,湿度在 70%～ 75%条件下培养 ,温度控制在(25±

1)℃之间。每天 8 h称重补充蒸发水分 ,以维持盐分浓

度的稳定。从第1天开始统计 ,每天观察 、记载发芽数 ,

统计发芽率 、发芽势和发芽指数 ,以胚根长达到种子长

度的一半时为发芽 ,以具明显胚芽鞘及胚根作为发芽标

准 ,按国际种子检验规程规定紫花苜蓿发芽天数为
10 d[ 9] 。

发芽率=(发芽种子数/供试种子数)×100%;

发芽势(Gv)=n/N×100%,式中n为规定4 d内发

芽种子数 ,N为种子总数 100;

发芽指数(Gi)=΢Gt/Dt ,式中:Gt为第 5天种子发

芽数 ,Dt为对应的种子发芽的天数;

活力指数(Vi)=Gi×S(S 为胚根的平均根重)。

2　结果与分析
2.1　盐胁迫对紫花苜蓿种子发芽率的影响

从图 1可知 ,种子的发芽率随着盐浓度的升高而降

低 ,NaCl+KCl处理下的发芽率高于 NaCl处理下的发

芽率。在低浓度处理下紫花苜蓿种子的发芽率与对照

相比差别不显著;随着盐浓度增加 ,发芽率逐渐降低 ,发

芽速度下降 ,发芽的整齐程度也明显降低。在对照处理

下种子的发芽率为 93%;2 ～ 4 g/L 时种子的发芽率为
70%～ 90%;8 g/L时发芽率为30%;当浓度达到 12 g/ L

时 ,种子的发芽仅为 12%,这表明高浓度的盐溶液对紫

花苜蓿种子有明显的毒害作用。

图 1结果表明 ,紫花苜蓿种子的发芽势随着溶液浓

度的增加而降低。低浓度处理下的发芽势与对照相比

没有多大的差别 ,随着溶液浓度的增加发芽势降低的速

度加快 ,当浓度达到 12 g/L 时 ,种子的发芽势为 12;

NaCl+KCl处理下与NaCl处理下种子的发芽势没有显

著的区别 ,说明盐胁迫对紫花苜蓿种子的发芽具有明显
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的抑制作用。

图1 盐胁迫对紫花苜蓿种子发芽率的影响

2.2　盐胁迫对种子发芽指数、活力指数的影响。

图2结果表明 ,在盐胁迫处理下 ,随着溶液浓度的

增加 ,紫花苜蓿种子受抑作用增强 ,种子的发芽指数呈

下降趋势 ,高浓度的NaCl和 NaCl+KCl均对紫花苜蓿

种子的发芽有明显的抑制作用 ,而低浓度处理下的发芽

指数与对照相比没有多大的差别。当浓度达到 12 g/ L

时 ,发芽指数仅为 1。NaCl处理的发芽指数和 NaCl+

KCl处理的发芽指数相比较没有显著的差别。

由图 2可以看出 ,NaCl处理与 NaCl+KCl处理紫

花苜蓿种子的活力指数随盐浓度变化趋势是一致的 ,即

活力指数随着盐浓度的升高而下降。种子的活力指数

和胚根的生长成正相关 ,随着盐浓度的升高 ,胚根的生

长受到的抑制程度增强 ,导致种子活力指数下降。盐浓

度为 12 g/L时 ,紫花苜蓿种子的活力指数分别降至 0.

001836和0.00134。

　　图 2显示 ,在浓度为 2～ 4 g/L时 ,NaCl处理的紫花

苜蓿种子的活力指数低于 NaCl+KCl处理的活力指数 ,

表明 K
+
的存在 ,在一定程度上缓解 NaCl对种子的毒害

作用。

图 2 盐胁迫对种子发芽指数的影响

图3　盐胁迫对根重的影响

2.3　盐胁迫对种子根重 、鲜重的影响

　　图 3结果表明 ,随着溶液浓度的增加根重逐渐下

降 ,NaCl处理与 NaCl+KCl处理相对照 ,在浓度为0～

2 g/L 时NaCl处理与 NaCl+KCl相比较根重没有显著

的差别;随着浓度的增加根重逐渐下降 ,在浓度为4～

12 g/L的溶液处理下 ,经 NaCl处理的种子根重小于

NaCl+KCl处理的根重 ,说明单盐与复合盐相比 ,单盐对根

的抑制力强。当浓度达到 12 g/L 时 ,根重仅为0.00054 g 。
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从图 3可以看出 ,CK处理的植株生长正常 ,生长势

强 ,根长较长且粗大 ,平均鲜重达0.00372 g ,随着溶液浓

度的增加 ,植株的生长势 、根长 、根重均呈下降趋势 ,当

盐浓度达到 12 g/ L 时 ,幼苗生长不良 ,根系短且细弱 ,

NaCl胁迫下的平均鲜重仅为 0.00035 g ,NaCl+KCl胁

迫下的平均鲜重也仅为0.00054 g。这表明盐的存在对

幼苗生长有明显的抑制。

NaCl处理与 NaCl+KCl处理相对照 ,低浓度处理

鲜重没有显著的差别;随着盐浓度的增加鲜重逐渐降

低 ,且差别较显著 ,浓度为4 ～ 12 g/L 时NaCl+KCl处理

的幼苗鲜重大于 NaCl处理的幼苗鲜重 ,说明 NaCl+

KCl与 NaCl相比对幼苗具有明显的毒害作用。

3　结论与讨论
植物耐盐性的大小由植物的遗传性决定 ,其中与耐

盐性密切相关的是植物的发育阶段和植物种类及品

种[ 10] 。盐分抑制种子萌发 ,其抑制程度随盐浓度的增大

而增大[ 11-12] 。试验结果表明:2 g/ L NaCl 、NaCl +KCl

胁迫不影响紫花苜蓿种子萌发率 ,但种子完成萌发所需

时间延长 2 ～ 4 d ,胚根及芽长度变化不明显;8 g/ L

NaCl 、NaCl+KCl胁迫 ,紫花苜蓿种子萌发率 、胚根和芽

长度显著降低 , 相对盐害率显著升高。种子经

8 g/L NaCl胁迫 ,胚根长度显著下降;同一浓度 NaCl 、

NaCl+KCl胁迫 , NaCl胁迫下紫花苜蓿种子萌发率低

于NaCl+KCl胁迫下的种子的萌发率 ,胚根及芽受抑制

程度小于福橘。可见 K
+
的存在可在一定程度上缓解

Na
+
对种子发芽的毒害作用 ,这与张建锋

[ 13]
的研究

一致。

盐分胁迫明显抑制桃
[ 14]
和菊

[ 15]
幼苗生长量 ,幼苗

干重 、根长度 、根重及根鲜重下降。Cruzetal
[ 16]
指出 ,盐

分对番茄根的影响比对地上部的影响小 ,盐胁迫下 ,幼

苗各生长阶段的根冠比均高于对照。而石榴 、无花果 、

葡萄和杜梨的 1 ～ 2 a生苗干粗和树高的增长量随土壤

含盐量的升高而减少 ,尤其根系生长受抑制程度最为明

显[ 17] 。试验结果表明 ,8 g/ L NaCl 、NaCl+KCl胁迫显

著降低紫花苜蓿幼苗株高 、根重、鲜重、根部干重。可见

根冠比的差异可能是造成紫花苜蓿耐盐性差异的一个

原因。
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The Effect of Salt Stress on the Seed Germination ofMedicago sativa

LIN Zi-yu , JIA Wen-qing

(Henan Institute of Science and Technolog y ,Henan , Xinxiang 453003 , China)

Abstract:The experiment of seed germination under the conditions of tw o salts NaCl and NaCl+KCl(1:1mol)with five

treatments 0 ,2 ,4 ,8 ,12(g/ L)was operated.The result showed that the two kinds of salt both have harmful influence on

the seed germination , germination rates , germination viability , vitality index , germination index , length of roots , weight-

y of root , f resh weight of Medicago sativa were certainly repressed.The results showed the negative related relation be-

tween the former and the latter.

Keywords:Medicago sativa;Salt Stress;Seed germinate
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