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我国苜蓿耐盐性研究现状及评述
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摘 要：介 绍 了 我 国 苜 蓿 耐 盐 性 鉴 定 、耐 盐 品 种 选 育 的 概 况 ，并 综 述 了 国 内 在 盐 胁 迫 对 苜 蓿 种 子 、幼 苗 、

植 株 吸 收 矿 质 营 养 元 素 、生 理 生 化 特 性 的 影 响 等 方 面 的 研 究 进 展 。 提 出 了 当 前 研 究 工 作 中 存 在 的 问 题 及 今

后 研 究 的 重 点 。
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随着生态环境的不断恶化和人们不合理的开发利用，导致土壤盐碱化的不断加深扩大，土壤盐碱

化已成为一个世界性的问题。盐害是 -" 世纪世界农业的重要问题，培育耐盐植物新品种是对一些盐

碱地改良和利用的重要途径。

苜蓿是豆科植物中较耐盐的饲料作物，能在轻度盐碱地种植，是畜牧业生产中的重要饲草。培育

耐 盐 苜 蓿 品 种 ，提 高 其 耐 盐 性 ，不 但 能 提 高 盐 碱 地 的 利 用 率 ，改 良 盐 碱 地 ，而 且 可 以 增 加 优 质 蛋 白 质

饲料，为发展畜牧业奠定物质基础。

近年来，国内外对苜蓿耐盐性的研究取得了不少成果，并 逐 渐 应 用 于 生 产 实 践 ，对 一 些 盐 碱 地 的

改良和利用做出了重要的贡献。

! 研究现状

!-! 苜蓿耐盐性鉴定

苜蓿品种的耐盐性鉴定是耐盐品种选育的基础，国内在这方面研究较多。研究结果表明，苜蓿虽

然具有叶片排盐机制 ."/，但其品种间的耐盐性差异较大。韩清芳 .-/等研究结果：用 %)*0或 "0 1234 溶

液进行苜蓿种子萌发期耐盐性鉴定较为合理；%)*0 1234 溶液处理苜蓿种子，其幼根长及幼苗高可作

为苜蓿品种种子耐盐性鉴定的指标；"5 个苜蓿品种中超级 "#6 和中苜 " 号种子耐盐性最强，其次为

射手和牧野，全能78 和牧歌 +%"78 最弱。周丽霞 .#/等对从美国引进的 9 种苜蓿各 项 观 测 指 标 综 合 考

虑，鉴定出 ’:5#%"、3;<=;> 苜蓿的耐盐性较强，’:9-"%、3?@"%" 和 ABCD442 等苜 蓿 次 之 。 这 些 苜 蓿 品

种均适宜在土壤含盐量不高于 %)(0的地区推广种植。耿华珠 .+/等研究了 #- 个苜蓿品种，表现较好的

品种有切罗克、秘鲁和公农 " 号苜蓿等，它们在 "0 1234 浓度中的发芽率均能达到 $%0以上。同时，

她们还对 (% 多份苜蓿品种综合评价其耐盐性，认为耐盐性较好的品种有保定、秘鲁和永济苜蓿。刘春

华 .(/等研究了 $5 个苜蓿品种的耐盐性，将供试 $5 个品种的耐盐性分为 # 级，其中相对耐盐品种有 -"
个，中等耐盐品种有 +% 个，相对敏感品种有 9 个。

大量的研究结果不仅表明苜蓿品种间耐盐性差异是显著的，可以在不同地区具广泛遗传变异性

的品种间筛选出较耐盐的品种，还表明苜蓿具有通过选择增加耐盐力的遗传潜力。

!-( 耐盐苜蓿选育研究

国内工作者一直致力于耐盐苜蓿品种的选育工作，但由于耐盐性是由多基因控制的性状，利用传
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统的育种方法选育耐盐品种存在很大难度，因此这方面的进展比较缓慢。

要提高作物的耐盐性，最终决定于两个因子，首先是耐 盐 遗 传 变 异 的 获 得 ，其 次 是 耐 盐 胁 迫 下 进

行较大强度的选择与筛选。许多研究结果认为，常规选择育种是最可靠的方法 !"#。耿华珠和杨青川 !$#等

以 保 定 苜 蓿 、秘 鲁 苜 蓿 、南 皮 苜 蓿 和 %& 苜 蓿 为 亲 本 ，在 含 盐 量 为 ’()*+’(,*的 盐 碱 地 进 行 了 - 代 混

合选择，已育成新品种中苜 . 号。测定结果表明，在盐碱地土壤盐分为 ’(/,*+’(-0*的条 件 下 ，干 草

产量比保定苜蓿提高 ..(.*+),(,*。/’’’ 年宁夏绿洲草业有限公司成功培育的新品种宁苜 . 号有很

强 的 耐 盐 碱 性 ， 在 土 壤 耕 作 层 盐 碱 含 量 达 到 ’(-$*的 田 中 种 植 ， 第 . 年 鲜 草 产 量 仍 可 达 / $’’ 12 3
45/，并可使土壤盐分下降 /-*。/’’- 年由中国农科院畜牧研究所应用轮回选育和混合选育相结合的

方法育成了耐盐苜蓿新品系。

!"# 苜蓿对盐胁迫的反应

!"#"! 盐胁迫对苜蓿种子萌发的影响

王榕楷等 !0#的研究认为，植物的耐盐性随个体的发育阶段而变化。龚明等 !6#也指出，植物在萌发及

幼苗期耐盐性最差，其次是生殖期，而其它发育阶段对盐胁迫相对不敏感。因此国内对苜蓿耐盐性的

研究主要在萌发期和幼苗期。

在耐盐性鉴定中多采取不同的盐胁迫溶液。梁云媚等 !.’#对 - 种苜蓿种子在氯化钠、硫酸镁、氯化

钙 ) 种盐不同浓度溶液处理下的种子萌发进行了研究。结果表明，低浓度的不同盐溶液对种子萌发均

有 促 进 作 用 ，随 盐 溶 液 浓 度 的 提 高 ，发 芽 率 呈 下 降 趋 势 ，但 也 存 在 例 外 ；同 一 苜 蓿 种 子 在 萌 发 时 对 不

同盐的适应情况也不同，特别是在氯化钙处理下，对发芽率影响极显著。目前对苜蓿耐盐性研究使用

最多的还是 789: 溶液。韩清芳等 !/#对国内外 .6 个苜蓿品种进行了种子萌发期耐盐能力的比较试验，

得出结论是不同浓度的 789: 溶液对苜蓿品种种子发芽率影响较大。梁云媚等 !.’#的研究结果也是在氯

化钠处理下，浓度对发芽率影响显著。

大量的研究证明，种子萌发对盐碱的反应特别敏感，研究者采用一些方法试图达到减轻盐渍对种

子萌发的抑制作用。李振国等 !..#曾观察到外源乙烯、乙烯前体 ;99 和乙烯释放剂乙烯利<=>?@均能极

显著地减轻 789: 对苜蓿种子萌发的抑制作用。通过实验证明：乙烯减轻盐抑制苜蓿种子萌发与种子

内 78A的吸收、积累无关；乙 烯 能 提 高 盐 胁 迫 下 吸 涨 苜 蓿 种 子 内 ;>B 水 平 ，可 能 是 乙 烯 减 轻 盐 抑 制 苜

蓿种子萌发的重要原因。解秀娟等 !./#实验结果证明：沙引发处理使在盐逆境下种子的活力得到提高，

种子出苗迅速。

!"#"$ 盐胁迫对苜蓿生长及营养吸收的影响

在盐渍条件下，植物生长受到盐分离子和许多矿质养分离子之间交互作用的影响，造成植物体内

养分吸收、利用和分配的不平衡，同时也会增加植物对必需营养元素的需求。周丽霞等 !.)#观察了 .’ 种

苜蓿在土壤含盐量 ’+’(0*范围内出苗、成活情况以及 株 高 、根 长 、鲜 重 ，当 盐 浓 度 超 过 ’(-*时 ，各 项

指标均大幅度下降，苜蓿的生长受到明显抑制。罗长寿等 !.-#对苜蓿盐胁迫实验进行了数值模拟分析，

结果也证明：当土壤溶液的电导率达 , CD 3 5 左右时，盐分将显著地降低苜蓿的根系吸水率。侯振安等 !.,#

通 过 室 内 模 拟 实 验 ，得 出 随 土 壤 含 盐 量 的 增 加 ，苜 蓿 植 株 7、B 含 量 无 明 显 变 化 ；E 含 量 迅 速 降 低 ，而

78 含量急剧增加。李品芳等 !."#用土壤溶液浓度 789: $,+)/, 55F: 3 G 的中性盐对苜蓿进行胁迫处理，

研究其生长及矿质元素吸收运输，结果是 789: 胁迫浓度的增加和胁迫时间的延长均使苜蓿的相对生

长速率、含水量、累计蒸散量、水分利用效率、E 含量和 E 3 78 值下降。同时也得出随盐胁迫的增加，7
含量变化不大，但积累量显著减少；EA、98/A的比吸收率显著降低，植株 EA、98/A的含量减少，而植株

78A、9:H的比吸收率显著提高，其含量却不断增加。

$ 评述

$"! 耐盐性鉴定存在局限性

苜蓿耐盐性受遗传基础和环境因素的制约，常因其生理过程的复杂性、环境因子的多变性和两者

互作的综合性而异，这就给耐盐性鉴定带来困难。目前，耐盐性鉴定方面的研究多数是在实验室内观
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测种子或植株对单一或某些盐的反应，这种方法存在的缺陷是离子组成与大田试验情况相差较大，很

难真正鉴定苜蓿的综合耐盐程度，因此正确评价苜蓿耐盐性应该在大田试验中测定，但是田间鉴定受

自然气候变化影响较大，费时费工，在短期内难以评价品种的耐盐性。

目前在评定苜蓿的耐盐能力的大小时，所使用的测定指标有：发芽率、发 芽 指 数 、活 力 指 数 、成 活

率、胚根长、胚芽长、根长、鲜重以及膜透性、相对电导率的测定等。其中使用最广泛的 指 标 是 发 芽 率

和膜透性。生理生化指标也经常被用于耐盐性鉴定，比如植株体内含水量、脯氨酸含量、柠檬酸含量、

有机酸含量、!"#、$#含量和 !"# % $#等。由于植物的耐盐机理尚未清楚，因此目前对植物耐盐性尚无统

一的生理指标，仅用某一指标来评价耐盐性就存在局限性，所以这种鉴定结果只能作为参考。如果能

找出植物耐盐代谢的生理指标测定的规律性，无疑将对植物的耐盐研究起到巨大的推动作用。

!"! 苜蓿耐盐遗传基础研究及耐盐育种进展缓慢

资料表明，耐盐遗传变异存在于紫花苜蓿中，但我们很 少 进 一 步 研 究 它 们 的 遗 传 ，因 而 导 致 苜 蓿

耐盐育种工作常常由于缺乏对耐盐遗传变异的了解而受阻。从苜蓿耐盐品种选育来看，常规选择是惟

一的育种方法，新技术手段的应用远远落后于农作物研究。

对于耐盐性的所有研究，其最终目的都是培育耐盐品种。耐盐品种的选育基本是以下 & 种途径：

通过品种间杂交等常规手段选育耐盐品种；对现有植物物种进行耐盐性筛选；利用现代生物技术创造

新的耐盐品种。其中生物技术方法育种是当今的研究热点，虽然目前苜蓿耐盐育种引入了生物技术手

段，许多单位都开展了苜蓿耐盐突变体筛选、耐盐基因转移和分子标记辅 助 育 种 等 工 作 ，但 是 还 没 有

得到真正有效的耐盐品种。

! 结束语

近 年 来 植 物 分 子 生 物 学 研 究 表 明 ，植 物 中 存 在 耐 盐 ’抗 盐 (基 因 ，如 果 能 将 耐 盐 基 因 克 隆 ，然 后 通

过遗传转化导入目标植物，可以有效提高目标植物的耐盐性。我国在抗盐基因工程上已取得了一些进

展 ，先 后 克 隆 了 脯 氨 酸 合 成 酶 ’)*+,(、山 菠 菜 碱 脱 氢 酶 ’-,./(、磷 酸 甘 露 醇 脱 氢 酶 ’012(及 磷 酸 山 梨 醇

脱氢酶 ’341.(等与耐盐 相 关 基 因 ，通 过 遗 传 转 化 获 得 了 耐 56 !"72 的 苜 蓿 、耐 89:6 !"72 的 草 莓 及 耐

;6!"72 的烟草，这些转基因植物已进入田间试验阶段。一些与植物耐盐机制有关的基因相继被克隆

并用于转基因研究中，这些基因的表达不同程度地提高了转基因植物的耐盐能力。然而，植物耐盐性

是一个由多基因决定的性状，要获得真正的耐盐的品种，还需要将基因工程育种与其它技术手段相结

合，相信在不久的将来，必可培育出具有实际应用价值的抗盐新品种，为未来的农业发展作出贡献。
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