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间、青霉素溶液配制的时间不同，导致指示剂浓度、待测菌液

浓度有一定差别，使个别菌株出现不同检测方法的差异。

　　试验结果显示，采用碘量法和酚红法测得的产生了β－内
酰胺酶的菌株，对β－内酰胺类抗生素、氨基糖苷类抗生素均
有高度的耐药性；而药敏试验中对β－内酰胺类抗生素具有耐
药性的菌株中，也有部分菌株并未产生β－内酰胺酶。可见，
产生β－内酰胺酶是细菌对β－内酰胺类抗生素产生耐药性的
主要原因，但造成细菌耐药性的原因有很多，不单局限于 β－
内酰胺酶的产生，且试验中的操作失误也可能影响试验结果。

试验结果还表明，产酶菌株对万古霉素、利福平、替考拉宁的敏

感程度很高，不产酶菌株对这３种抗生素完全敏感，且不产酶
菌株对利奈唑胺均无耐药性，这与刘小朵的研究结果［７］一致。

　　近年来宠物市场发展迅猛，人们对宠物健康的重视程度
非常高，要求门诊医师能够凭借经验和实验室检测及时解决

致病性金黄色葡萄球菌等细菌感染问题；因此，研究细菌的耐

药性对于临床合理使用抗生素具有重要指导意义。
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混合盐碱胁迫对苜蓿种子萌发特性的影响
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　　摘要：以１４个苜蓿品种的种子为试验材料，研究不同浓度混合盐碱胁迫对苜蓿种子萌发的影响。结果表明，各苜
蓿种子的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、胚根长度、胚芽长度、干质量、鲜质量均随着复合盐碱浓度的增大而呈

下降趋势，其中Ｅ组的盐碱浓度对种子萌发的影响最大。利用隶属函数和权重系数方法综合评价１４个苜蓿品种的种子
抗盐碱能力为：农菁１号＞和平＞龙牧８０１＞龙牧８０６＞龙牧８１＞图牧２号＞德宝＞龙牧１００＞草原１号＞敖汉＞龙牧
８０３＞赛特＞公农１号＞ＦＤ２。
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　　苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）是豆科多年生草本植物，是世
界栽培面积最大的豆科牧草之一，具有改良土壤、耐瘠薄、抗

逆性强等特点。大面积盐碱地限制了我国畜牧业的发展，苜

蓿产业不仅能够促进畜牧业的发展，还能改善生态环境，但苜

蓿品种间的耐盐碱性差异较大［１－３］。种子萌发期往往是对盐

碱胁迫十分敏感的时期，这一时期的特性决定了该植物在某

一地区能否成功建苗［４］。本研究通过对不同品种的苜蓿进

行混合盐碱胁迫，旨在对苜蓿品种进行耐盐碱性早期鉴定，为

筛选具有较高耐盐碱性的苜蓿品种提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１４个苜蓿品种的种子由黑龙江省畜牧研究所提供，苜蓿

品种相应的品种编号见表１。

表１　１４个苜蓿品种的编号

编号 品种 编号 品种 编号 品种 编号 品种

１ 龙牧８０１ ５ 赛特 ９ 龙牧８１ １３ 公农１号
２ 龙牧８０６ ６ 草原１号 １０ 农菁１号 １４ ＦＤ２
３ 龙牧８０３ ７ 德宝 １１ 敖汉

４ 图牧２号 ８ 龙牧１００ １２ 和平

１．２　试验方法
１．２．１　盐碱浓度梯度的设置　根据黑龙江省松嫩平原一些
地区盐碱地的盐碱组成，选择氯化钠、硫酸钠、碳酸钠、碳酸氢

钠４种盐按照一定比例复合，设置 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ随盐碱浓度
递增的５组不同复合盐碱组别。盐碱梯度的配比见表２。
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表２　复合盐碱梯度的设置

组别 ｐＨ值
胁迫因素浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ）

总盐碱浓度 Ｎａ＋ Ｃｌ－ ＨＣＯ－３ ＣＯ２－３ ＳＯ２－４
Ａ ８．２６ ２０ ３０ ０．６４ ９ ０．６４ ９
Ｂ ８．３８ ４０ ６０ １．２８ １８ １．２８ １８
Ｃ ８．４５ ６０ ９０ １．９２ ２７ １．９２ ２７
Ｄ ８．５３ ８０ １２０ ２．５６ ３６ ２．５６ ３６
Ｅ ８．６１ １００ １５０ ３．２０ ４５ ３．２０ ４５

１．２．２　盐碱胁迫方法　选择籽粒饱满且均匀的１４个苜蓿品
种的种子，用０．１％ 氯化汞溶液灭菌２ｍｉｎ，然后均匀置于铺
有２层滤纸的培养皿中，每皿５０粒种子，加入 １０ｍＬ不同浓
度的复合盐碱溶液，以蒸馏水培养的种子为对照，重复３次。
将培养皿放入光照培养箱内，设置培养温度为２５℃。每天
０８：００称质量并补充蒸发水分，以维持盐碱浓度的稳定。
１．２．３　耐盐碱性测定　种子活力测定：以胚根长度达到种子
长度的１／２时为发芽，苜蓿种子发芽时间为１０ｄ，发芽势为
４ｄ内发芽种子数。

测定指标［５－６］：种子发芽率（％）；发芽势（％）；发芽指数
（ＧＩ）＝∑（Ｇｔ／ｔ）（Ｇｔ为ｔｄ种子发芽数，ｔ为对应种子发芽时
间，ｔ＝１，２，…，７）；活力指数 ＝ＧＩ×Ｓ（Ｓ为胚根的平均根
质量）。　

胚根和胚芽长度测定：种子萌发１０ｄ后，把芽苗分成地
上部和地下部，用刻度尺分别测量它们的胚根长、胚芽长。

芽苗鲜质量、干质量的测定：从每个培养皿中分别挑选５
株具代表性的芽苗，用吸水纸吸干水分后迅速称质量。将测

量过鲜质量的芽苗放入８０℃烘箱中，２４ｈ后烘干至恒质量。
１．３　耐盐性评价与分析

耐盐系数的计算公式为：

耐盐系数＝（不同盐碱浓度处理下平均测定值／对照测
定值）×１００％。

相关分析法：采用ＳＰＳＳ统计软件进行相关性分析。
综合分析法［７］：采用隶属函数法对不同品种的苜蓿在试

验中测得的隶属值进行累加，求得平均数并进行分析比较，以

评定出复合盐碱对苜蓿种子萌发特性的影响。

隶属函数计算方法：

Ｘ１（ｕ）＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）。
式中：Ｘ１（ｕ）为隶属函数值；Ｘ为经过复合盐碱胁迫条件下某指
标的测定值；Ｘｍａｘ为所有品种中此指标的最大值；Ｘｍｉｎ为所有
品种中此指标的最小值。

权重系数 ＝某复合盐碱浓度下各指标的综合耐盐系
数／各浓度各指标的耐盐系数之和；

综合评价值＝隶属函数×权重系数。

２　结果与分析

２．１　复合盐碱胁迫对苜蓿种子发芽率和发芽势的影响
１４个苜蓿品种的发芽率、发芽势变化分别见图１、图２。

低浓度的复合盐碱对苜蓿发芽率和发芽势的影响不明显，随

着复合盐碱浓度的提高，发芽率和发芽势呈现显著下降趋势。

Ｅ组复合盐碱浓度胁迫下，苜蓿的发芽率、发芽势均最低。１４
个苜蓿品种种子的发芽率、发芽势的综合耐盐系数见表３，耐
盐系数体现了品种的耐盐碱性强弱。从发芽率角度看，和平

耐盐性最强，草原１号最弱；从发芽势角度看，龙牧８０６耐盐
性最强，龙牧８１最弱。对复合盐碱胁迫下的苜蓿发芽率、发
芽势进行方差分析表明，品种间发芽率、发芽势的差异极显著

（Ｐ＜０．０１），不同复合盐碱浓度梯度间发芽率和发芽势差异
极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．２　复合盐碱胁迫对苜蓿芽苗干质量、鲜质量的影响

１４个苜蓿品种芽苗的鲜质量、干质量的变化分别见图３、
图４。低浓度的复合盐碱对苜蓿鲜质量、干质量的影响不明
显，随着复合盐碱浓度的提高，鲜质量、干质量呈现显著下降
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表３　苜蓿种子萌发期不同指标的综合耐盐系数

品种
综合耐盐系数

发芽率 发芽势 鲜质量 干质量 胚根长度 胚芽长度 发芽指数 活力指数

龙牧８０１ ０．６５４５ ０．４７６５ ０．５７０５ ０．４９５４ ０．６３２８ ０．６２４３ ０．４２０３ ０．２９９３
龙牧８０６ ０．６９８１ ０．６０５０ ０．５９７１ ０．４２５０ ０．４２７７ ０．７３４０ ０．３１６５ ０．１５０７
龙牧８０３ ０．６８５１ ０．４８９３ ０．５４４８ ０．４８３３ ０．５１２９ ０．５７１８ ０．２２００ ０．１４１８
图牧２号 ０．４２９６ ０．５７８４ ０．５５５７ ０．４８７１ ０．４５６３ ０．６６９６ ０．２０１０ ０．１０６７
赛特 ０．５３４２ ０．３０７１ ０．４２６４ ０．５２９５ ０．６６４６ ０．５３０９ ０．３１７７ ０．２３２４

草原１号 ０．３９４０ ０．３３９７ ０．５１２９ ０．４２２２ ０．８２２６ ０．８２１３ ０．３１８２ ０．２９２６
德宝 ０．５６１０ ０．２７７３ ０．４８８１ ０．４８６６ ０．７０４３ ０．７０９６ ０．５５４１ ０．４４５３
龙牧１００ ０．５２５９ ０．２６０４ ０．５１１５ ０．６２２２ ０．６１３８ ０．７９５１ ０．２８８７ ０．１９９９
龙牧８１ ０．７５２８ ０．２１８９ ０．５１５９ ０．５２２７ ０．６３７３ ０．６８７３ ０．６３８８ ０．４５７８
农菁１号 ０．７２８３ ０．４４７６ ０．５２２２ ０．４６３９ ０．７３８４ ０．８７５９ ０．８１５２ ０．６１８２
敖汉 ０．５５３４ ０．３４３６ ０．５５０６ ０．４６３６ ０．５９７４ ０．７４０４ ０．２３０７ ０．１７６２
和平 ０．７６０２ ０．３９３２ ０．４７８０ ０．５０５２ ０．７７６３ ０．７８５８ ０．７３５９ ０．６２３８

公农１号 ０．４７２０ ０．４６１６ ０．６７３０ ０．３７９０ ０．３６５６ ０．６８５４ ０．１６７４ ０．０６８０
ＦＤ２ ０．４８８６ ０．３２３１ ０．５２８６ ０．４０８９ ０．３９４３ ０．７３３６ ０．１３８７ ０．０７０６

趋势。Ｅ组复合盐碱浓度胁迫下，苜蓿芽苗的鲜质量和干质
量普遍较低。从鲜质量角度看，公农１号耐盐性最强，赛特最
弱；从干质量角度看，龙牧１００耐盐性最强，公农１号最弱（表
３）。对复合盐碱胁迫下的苜蓿鲜质量、干质量进行方差分析
表明，品种间鲜质量和干质量差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同复
合盐碱浓度梯度间鲜质量、干质量差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．３　复合盐碱胁迫对苜蓿胚根、胚芽长度的影响

１４个苜蓿品种的胚根、胚芽长度变化分别见图５、图６。
低浓度的复合盐碱对苜蓿胚根、胚芽长度的影响不明显，随着

复合盐碱浓度的提高，胚根、胚芽长度呈现下降趋势。Ｅ组复
合盐碱浓度胁迫下，苜蓿的胚根和胚芽长度普遍较低。从胚

根长度看，草原１号耐盐性最强，公农１号最弱；从胚芽长度
看，农菁１号耐盐性最强，赛特最弱（表３）。对复合盐碱胁迫
下的苜蓿胚根和胚芽长度进行方差分析表明，品种间胚根、胚

芽长度差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同复合盐碱浓度梯度间胚

根、胚芽长度差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．４　复合盐碱胁迫对苜蓿种子发芽指数、活力指数的影响

１４个苜蓿品种的发芽指数、活力指数变化分别见图７、图
８。低浓度的复合盐碱对苜蓿发芽指数和活力指数的影响不
明显，随着复合盐碱浓度的提高，发芽指数和活力指数呈现显

著下降趋势。Ｅ组复合盐碱浓度胁迫下，苜蓿的发芽指数和
活力指数最低。从发芽指数角度看，农菁１号耐盐性较强，
ＦＤ２较弱；从活力指数角度看，和平耐盐性最强，公农１号最
弱（表３）。对复合盐碱胁迫下苜蓿的发芽指数和活力指数进
行方差分析表明，品种间发芽指数和活力指数差异极显著

（Ｐ＜００１），不同复合盐碱浓度梯度间发芽指数和活力指数
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．５　对芽苗期各指标的隶属函数和权重系数综合分析

耐盐系数大小体现了品种的耐盐碱性强弱，但是应用单

一指标的耐盐系数不能准确全面评价苜蓿品种耐盐碱性的大
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小。利用隶属函数和权重系数对苜蓿种子的发芽率、发芽势、

发芽指数、活力指数、胚根长度、胚芽长度、芽苗的干质量和鲜

质量这８项指标进行综合分析，表４结果表明，苜蓿各品种的
耐盐碱能力从大到小依次为农菁１号＞和平＞龙牧８０１＞龙
牧８０６＞龙牧８１＞图牧２号＞德宝 ＞龙牧１００＞草原１号 ＞
敖汉＞龙牧８０３＞赛特＞公农１号＞ＦＤ２。
２．６　对芽苗期各指标的相关性分析

利用ＳＰＳＳ１７．０软件对各个指标的隶属值进行相关性分
析，表５结果表明，发芽率与发芽指数、活力指数呈极显著正
相关（Ｐ＜０．０１）；鲜质量与干质量、胚根长度分别呈显著（Ｐ＜
０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）负相关；发芽势与鲜质量呈显著正
相关（Ｐ＜０．０５）；发芽指数分别与发芽率、胚根长度、活力指

数呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。

３　结论与讨论

植物的耐盐性随个体发育的阶段不同而发生变化，种子

萌发期是植物对盐胁迫较为敏感的时期，决定植物在某一地

区能否成功建苗。种子发芽率和发芽势可以衡量种子质量好

坏，显示种子胚的活性。发芽势是鉴别种子发芽整齐度的主

要指标，在发芽率相同时，发芽势高的种子，生命力更强。种

子在失去发芽能力之前，已发生了劣变，可从发芽势或发芽指

数反映出来，故两者比发芽率更能灵敏地表现种子活力［８］。

本试验对照组中种子的发芽率低于９０％的苜蓿品种有图牧２
号、农菁１号、和平、公农１号和ＦＤ２苜蓿等，发芽势低于５０％
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表４　苜蓿种子萌发各指标进行隶属函数和权重系数综合分析

品种
不同复合盐碱浓度下的隶属函数

Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 Ｅ组
综合Ｄ值 综合Ｄ值

排名

龙牧８０１ ０．２７３２ ０．２０１８ ０．１６１０ ０．０７４０ ０．０３３２ ０．１４８６ ３
龙牧８０６ ０．２５６９ ０．２１４４ ０．１３６０ ０．０７９４ ０．０２８６ ０．１４３１ ４
龙牧８０３ ０．２１１５ ０．１４５０ ０．１１５２ ０．０６５０ ０．０４１１ ０．１１５６ １１
图牧２号 ０．２５７１ ０．１９８５ ０．１４４９ ０．０５３２ ０．０３６６ ０．１３８１ ６
赛特 ０．１８２０ ０．１１９９ ０．０７６３ ０．０６０８ ０．０４０８ ０．０９６０ １２

草原１号 ０．２６１９ ０．１５５９ ０．０９８１ ０．０６４１ ０．０２１７ ０．１２０３ ９
德宝 ０．２５５６ ０．１７５１ ０．１１１３ ０．０４９２ ０．０３７０ ０．１２５７ ７
龙牧１００ ０．２３０１ ０．１６１７ ０．１０８６ ０．０８０５ ０．０２６６ ０．１２１５ ８
龙牧８１ ０．２４４７ ０．１９４９ ０．１２７０ ０．１００９ ０．０３４３ ０．１４０４ ５
农菁１号 ０．２８９６ ０．２４８５ ０．１９８１ ０．１０２９ ０．０６６９ ０．１８１２ １
敖汉 ０．２４８０ ０．１４９９ ０．１０２２ ０．０４５８ ０．０３４４ ０．１１６０ １０
和平 ０．２３１５ ０．２１７０ ０．１６１５ ０．１０６１ ０．０４３９ ０．１５２０ ２

公农１号 ０．１６４１ ０．１２３３ ０．０９４０ ０．０４６７ ０．０３６４ ０．０９２９ １３
ＦＤ２ ０．１７０３ ０．１１５１ ０．０７５０ ０．０４５８ ０．０２９０ ０．０８７０ １４

权重系数 ０．３１９０ ０．２５３６ ０．２０２０ ０．１５５４ ０．０８０７

表５　苜蓿种子萌发各指标相关性分析

指标
相关系数

发芽率 发芽势 鲜质量 干质量 胚根长度 胚芽长度 活力指数 发芽指数

发芽率 １．０００
发芽势 ０．０７９ １．０００
鲜质量 －０．１１８ ０．５８０ １．０００
干质量 ０．２２９ －０．４１９ －０．５７５ １．０００
胚根长度 ０．２１９ －０．４１５ －０．６７９ ０．３８４ １．０００
胚芽长度 ０．０３１ －０．１１３ ０．０３１ －０．１０７ ０．３４６ １．０００
活力指数 ０．６９８ －０．２０８ －０．４０５ ０．２６３ ０．６９１ ０．４０７ １．０００
发芽指数 ０．６１６ －０．２８７ －０．４９１ ０．２７６ ０．７９３ ０．４２８ ０．９８２ １．０００

　　注：“”表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）；“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

的同样为图牧２号、农菁１号、和平、公农１号和ＦＤ２苜蓿，这
５个苜蓿品种种子的发芽率和发芽势均较低，说明盐碱胁迫
对苜蓿种子的萌发状况产生一定的影响。

苜蓿种子在不同的盐碱条件下萌发率高低是盐碱化草地

苜蓿成苗的关键因素之一，是苜蓿能否在盐碱环境中生存的

基础［８］。对１４个苜蓿品种种子在不同复合盐碱浓度梯度的
胁迫下的芽苗期耐盐碱性强弱的比较，可以较全面了解苜蓿

在种子萌发初期对复合盐碱的耐性。盐碱胁迫对苜蓿种子萌

发的影响较为复杂，种子生活力的反映指标主要有发芽率、发

芽势、活力指数、发芽指数等指标。通常生活力高的种子不仅

发芽指数高，而且幼苗生长量较大，适应外界不良环境的能力

强。试验表明，不同复合盐碱浓度处理下种子发芽率、发芽

势、发芽指数、活力指数、鲜质量、干质量、胚根长度、胚芽长度

变化明显。随着处理浓度的增大，发芽率、发芽势、发芽指数、

活力指数、鲜质量、干质量、胚根长度、胚芽长度均呈下降

趋势。

本研究对１４个苜蓿品种的种子进行了不同复合盐碱浓
度的处理，结果表明：（１）高浓度的复合盐碱对苜蓿种子萌发
有明显抑制作用，而且随着复合盐碱浓度的增大，对不同品种

苜蓿种子萌发的影响程度越大。（２）苜蓿品种抗盐碱性强弱
为：农菁１号＞和平＞龙牧８０１＞龙牧８０６＞龙牧８１＞图牧２

号＞德宝＞龙牧１００＞草原１号 ＞敖汉 ＞龙牧８０３＞赛特 ＞
公农１号＞ＦＤ２。
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