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‘中苜 3号’紫花苜蓿对不同盐碱胁迫的生长
和生理响应
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摘要：为探究紫花苜蓿在盐碱土壤环境下的生长和代谢适应性，本试验以‘中苜 3 号’紫花苜蓿扦插苗为试验材料，

设置中性盐（Neutral salt stress，NaCl+Na2SO4）和碱性盐（Alkaline salt stress，Na2CO3+NaHCO3）胁迫处理，分别设

置轻度（0. 3% 土壤含盐量，Light）、中度（0. 6%，Moderate）和重度（0. 9%，Severe）三个梯度处理。胁迫 15 天后测定

植株叶和根的生长生理指标。结果表明，紫花苜蓿在盐碱胁迫下表现出显著的生长和生理响应。随着胁迫程度增

加，中性盐处理下的生长指标在重度胁迫处理（NS）下最低，碱性盐处理下随着处理程度的增加逐渐降低。叶和根

中的钠离子（Na+）含量在不同处理下均显著增加，叶中丙二醛（Malondialdehyde，MDA）含量在中性盐中度胁迫处

理（NM）和 NS 下显著升高；根和叶中的 MDA 含量在不同碱性盐胁迫下均显著增加。根中脯氨酸（Proline，Pro）含
量在不同胁迫下均显著升高，超氧化物歧化酶（Superoxide dismutase，SOD）活性随胁迫程度增加呈先升高后降低

的变化。本研究揭示了紫花苜蓿在盐碱胁迫下的生长和代谢适应机制，为耐盐碱品种选育提供了研究参考。
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Abstract：To investigate the growth and metabolic adaptability of alfalfa （Medicago sativa L. ） under saline-
alkali soil conditions， this experiment used ‘Zhongmu No. 3’ alfalfa cuttings as the test material.  Set up neutral 
salt stress （NaCl+Na2SO4） and alkaline salt stress （Na2CO3+NaHCO3） treatments， with three gradient levels 
for each： light （0. 3% soil salinity）， moderate （0. 6%）， and severe （0. 9%）.  After 15 days of stress， the 
growth physiological indicators of plant leaves and roots were measured.  The results showed that alfalfa exhib⁃
ited significant growth and physiological responses under saline-alkali stress.  With increasing stress intensity， 
growth parameters under neutral salt treatment reached the lowest level under severe stress treatment （NS）， 
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whereas alkaline salt treatment exhibited a gradual decrease in growth parameters as treatment intensity esca⁃
lated.  The sodium ion （Na⁺） content in the leaves and roots significantly increased under different treatments.  
The content of malondialdehyde （MDA） in the leaves significantly rose under moderate （NM） and NS neutral 
salt stress treatments； meanwhile， the MDA content in both roots and leaves significantly increased under vari⁃
ous alkaline salt stresses.  The proline （Pro） content in the roots significantly increased under different stresses， 
while the activity of superoxide dismutase （SOD） first increased and then decreased as the stress level rose.  
This study reveals the growth and metabolic adaptation mechanisms of alfalfa under saline-alkali stress， provid⁃
ing research references for the breeding of salt-tolerant varieties.
Key words：Alfalfa；Saline-alkali stress；Growth traits；Physiological response

土壤盐碱化是在不利的气候、水文等自然条件

以及过度放牧、盲目开垦等人为因素干扰下，易溶

性盐类在土壤中重新分配、过量积累和扩散所形成

的［1-2］。土壤盐碱化严重影响植物的生长发育，已成

为全球制约农作物生产的主要因素［3］。2015 年联合

国教科文组织和粮农组织发布的数据显示［4］，我国

盐碱地为 9. 9×107 hm2，其中有 9. 3×106 hm2 在耕

地红线外，大面积的盐碱地缺乏有效利用，对我国

农牧业生产和发展是一种极大的资源浪费。目前

大约 60% 的盐渍土同时存在碱化问题，这是由于大

量的碳酸钠（Na2CO3）或碳酸氢钠（NaHCO3）造成

的［5-6］。盐碱胁迫会引起植物更强烈的细胞氧化应

激，离子严重失衡，渗透调节能力下降，并最终降低

必需营养元素的摄取率［7］。各类盐碱环境对植物的

胁迫作用存在差异，一般对植物的伤害强度为相同

浓度下，碱>混合盐碱>盐［8］。根据土壤的盐分浓

度和 pH 值，盐碱胁迫可分为三个等级：轻度（含盐

量 ≤0. 3%，pH 7. 1~8. 5），中 度（含 盐 量 0. 3%~
0. 6%，pH 8. 5~9. 5）和重度（含盐量 ≥0. 6%，pH 
9. 5 以上）［9］。将低产田或不适宜种粮的盐碱地加以

利用，建植人工草地，能为饲草种植提供非常重要

的应用场景，既能够有效改善土壤结构和培肥地

力，又可以提高饲草供给能力，转化为居民所需的

蛋白类食物，对于保障我国食物供应安全具有重要

意义［10-11］。

紫花苜蓿（Medicago sativa L. ）是世界上栽培

最广泛，最重要的多年生豆科牧草，因其营养价值

高、生产潜力大，并兼具抗旱、耐盐碱等特点而闻

名［12-13］。‘ 中 苜 3 号 ’紫 花 苜 蓿（Medicago sativa 
‘Zhongmu No. 3’）是目前国内耐盐性较好的栽培品

种，在我国黄淮海盐碱区和内陆盐碱地广泛种植推

广［14］。已有研究表明，紫花苜蓿在生长和生理响应

机制方面对不同程度的盐碱胁迫具有一定的耐受

力［13，15］。王晓春等［16］研究发现，紫花苜蓿幼苗在

0. 3% 的混合盐碱胁迫下，株高和生物量最大，而在

0. 6%，0. 9% 和 1. 2% 的盐碱胁迫下，株高和生物量

依次降低。贾秀峰等［17］研究得出随复合盐碱处理

浓度增加，紫花苜蓿叶片中的相对电导率和 MDA
（Malondialdehyde）含量上升，膜脂氧化损伤程度加

重。张永峰等［18］在 NaCl和 Na2CO3胁迫对紫花苜蓿

生理指标影响的研究中得出，随着盐浓度增大，紫

花 苜 蓿 中 可 溶 性 糖（Soluble sugar，SS）、脯 氨 酸

（Proline，Pro）含量升高。朱晨晨等［19］发现紫花苜

蓿在 0. 78% 混合盐碱溶液胁迫下，SS、Pro、地上、地

下部的 K+含量显著升高，而光合作用、光合荧光参

数和叶绿素水平显著下降。目前对于紫花苜蓿耐

盐碱的研究多为中性盐或混合盐碱胁迫，在中性盐

和碱性盐胁迫对紫花苜蓿生长生理的影响方面研

究较少。

由于紫花苜蓿异花授粉，基因组高度杂合的特

性，本研究以‘中苜 3 号’紫花苜蓿为研究对象进行

扦插培养，以保证实验材料基因型和生长的一致

性。通过分别模拟中性盐和碱性盐土壤状况，研究

不同盐碱胁迫下紫花苜蓿生长表型指标以及叶片

和根的膜稳定性、渗透调节物质、抗氧化酶等一系

列生理指标的变化规律，探究紫花苜蓿成株在盐碱

土壤环境下的生长和代谢适应性，为紫花苜蓿耐盐

碱机理研究以及耐盐碱品种培育提供研究参考。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

‘中苜 3 号’紫花苜蓿二年生植株的茎枝由中国

农业科学院北京畜牧兽医研究所提供。2023 年 5
月，剪取单株‘中苜 3 号’紫花苜蓿当年生茎枝，于中

国林业科学研究院科研温室内进行扦插培养。待

扦插苗生根后移栽至花盆（13. 5 cm×26 cm）中，基

质为原土∶蛭石=3∶1，每盆土干重为 1. 5 kg。每周

浇 500 mL1/2 浓度的 Hoagland 营养液。
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1. 2　试验方法

42棵扦插苗株高长至 25 cm 左右时，选择生长健

壮 、长 势 一 致 的 扦 插 苗 分 别 进 行 中 性 盐（NaCl∶
Na2SO4=2∶1，摩尔比）和碱性盐（NaHCO3∶Na2CO3=

5∶1，摩尔比）处理。每个处理组按照每盆土干重的

0. 3%（轻度），0. 6%（中度）和 0. 9%（重度）施加盐

溶液，每组设置 6 个生物学重复。每盆加盐量如表 1
所示。

1. 3　测定内容与方法

1. 3. 1　生长指标测定　处理 15 天后，对紫花苜蓿

的生长指标包括株高、根长、地上部生物量和地下

部生物量进行测定：

（1）株高：使用毫米刻度尺测量植株基部到顶

叶的高度，记为绝对株高；

（2）根长：将植株根部土壤用水轻轻冲洗干净，

使用毫米刻度尺测量主根根尖到根颈的长度，记为

根长；

（3）地上部生物量、地下部生物量：将植株地上

部与地下部剪开，吸水纸吸干表面水分，称取地上

部、地下部鲜重，记为地上部和地下部生物量。

1. 3. 2　生理指标测定　同时，分别采集对照组和

各处理组植株的叶片和根，使用电导仪（PHS-3C，

上海仪电科仪）测定叶片电导率（EC）。去离子水将

鲜叶样品冲洗干净 ，吸水纸擦干后将叶片剪成

2 mm 长条混合均匀，每份样品称取 0. 3 g，重复 3
次；玻璃试管中加入 10 mL 去离子水，使用电导仪测

得其电导率，记为 S0；样品依次放入玻璃试管中，加

入 10 mL 去离子水，在室温下浸泡 12 h 后测其电导

率，记为 S1；S0，S1测量结束后，将装有样品的试管进

行沸水浴 30 min，而后冷却至室温测其电导率，记为

S2；计 算 叶 片 电 导 率（%）=（S1-S0）/（S2-S0）×
100%。

分别使用北京索莱宝科技有限公司的植物

MDA，SOD，SS，Pro 含量检测试剂盒依照说明书步

骤进行提取，利用紫外分光光度计法测定并计算

含量［20-21］。

MDA 含量（nmol·g-1）计算公式如下：

ω（MDA）=（ΔA+0. 0055）÷0. 025×Ve÷W=
40×（ΔA+0. 0055）÷W （1）

其中 ΔA=A532-A600；Ve 表示加入提取液体积

（mL）；W 表示样品质量（g）；0. 025 表示曲线斜率；

0. 0055 表示曲线截距。

SOD 活性（U·g-1）计算公式如下：

ω（SOD）=（A1-A2）÷A1×100%÷［1−（A1-
A2）÷A1×100%］×V1÷（W×V2÷V3）（2）

其中 A1 表示对照吸光度，A2 表示测定管吸光

度，V1表示反应体系总体积（0. 2 mL）；V2表示加入

反应体系中样本体积（0. 01 mL）；V3 表示加入提取

液体积（mL）；W 表示样本质量。

SS 含量（mg·g-1）计算公式如下：

ω（SS）=C×Vt×D/（V×m×0. 001） （3）
其中 C 表示根据标准曲线查得样品的含量

（μg）；Vt表示提取液总体积（mL）；V 表示取液体积

（mL）；m 表示称样量（g）；D 表示稀释倍数。0. 001
表示将 μg 转换为 mg。

Pro 含量（μg·g-1）计算公式如下：

ω（Pro）=x×Ve÷W=x÷W （4）
以标准溶液浓度为横坐标，ΔA标准为纵坐标绘制

标准曲线，得到线性回归方程 y=kx+b，将 ΔA代入方

程得到x（μg·mL-1）；Ve表示加入提取液体积（1 mL）；

表 1　不同处理组添加的盐量

Table 1　Amount of salt added to different treatment groups

处理

Treatment
CK
NL
NM
NS
AL
AM
AS

pH 值

pH value
7.55
7.52
7.47
7.54
8.97
9.37
9.56

电导率

EC/（μs·cm-1）

3.77
16.27
28.23
41.13

6.17
8.73
9.44

各处理组添加盐量  The amount of salt added to each treatment group/g
NaCl
－

2.00
4.00
6.00
－

－

－

Na2SO4

－

2.40
4.80
7.20
－

－

－

NaHCO3

－

－

－

－

3.60
7.20

10.80

Na2CO3

－

－

－

－

0.90
1.80
2.70

注：CK，对照组；NL，中性盐轻度胁迫处理；NM，中性盐中度胁迫处理；NS，中性盐重度胁迫处理。AL，碱性盐轻度胁迫处理；AM，碱性

盐中度胁迫处理；AS，碱性盐重度胁迫处理。下同

Note： CK， control； NL， light treatment of neutral salt stress； NM， moderate treatment of neutral salt stress； NS， severe treatment of neu⁃
tral salt stress.  AL， light treatment of alkaline salt stress； AM， moderate treatment of alkaline salt stress； AS， severe treatment of alkaline salt 
stress.  The same as below
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W 表示样本质量（g）。
钠离子总含量采用电热板消解法 -ICP-MS/

ICP-OES 测定［22］。称取全部风干、过筛的样品置于

聚四氟乙烯消解器中。加入 10 mL 硝酸-高氯酸混

合溶液，于电热板上消解，直至冒白烟，消化液呈无

色透明或略带黄色，用水定容 25 mL，混匀并测定含

量，同时做空白试验，并绘制标准曲线。钠离子质

量分数（mg·kg-1）计算公式如下：

ω（Na+）=［（ρ-ρ0）×V×f］÷m （5）
其中，ρ 表示 Na+质量浓度（mg·L-1）；ρ0表示空

白溶液中 Na+质量浓度（mg·L-1）；V 表示消化液定

容体积（mL）；f表示稀释倍数；m 表示称取质量或移

取体积（g 或 mL）。

1. 4　数据处理

利用 SPSS 19 软件进行数据分析，采用单因素

方差分析（One-way ANOVA）和 Duncan 法进行比

较分析，利用 Origin 2021 进行作图。

2　结果与分析

2. 1　紫花苜蓿在中性盐胁迫下的生长和生理响应

2. 1. 1　中性盐胁迫下紫花苜蓿的生长变化　在中

性盐胁迫处理下，随胁迫程度增加，紫花苜蓿在

NS 处 理 下 的 株 高 显 著 低 于 CK，NL，NM 处 理

（图 1a）。 NS 处理下的根长显著低于 NL 处理，

相比 NL 处理降低了 35. 1%（图 1b）。地上部生

物量在 NS 处理下最少，低于 CK 但未达到显著，

相比 NL 处理显著降低了 30. 9%（图 1c），而地下

部生物量在 NS 处理下相比 CK，NL，NM 处理显

著 降 低 ，且 NL 处 理 下 地 下 部 生 物 量 最 高

（图 1d）。

2. 1. 2　中性盐胁迫下紫花苜蓿的生理响应　如图

2（a）所示，NL，NM，NS 处理下的紫花苜蓿叶和根

中的 Na+含量均显著高于 CK。由图 2（b）可知，紫

花苜蓿叶片中的脯氨酸含量在 NL，NM，NS 处理下

图 1　中性盐胁迫对紫花苜蓿生长指标的影响

Fig. 1　Effects of neutral salt stress on the growth traits of alfalfa
注：不同字母表示组间差异显著（P<0. 05）
Note： Different letters indicate a significant difference between groups （P<0. 05）
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均减少，且差异显著；根中的脯氨酸含量随胁迫程度

增加而升高，在 NL，NM，NS 处理下均显著高于 CK，

且 NM 处理下含量最高，相比 CK 升高 65. 8%。在

NL，NM，NS处理下紫花苜蓿叶中可溶性糖含量均高

于 CK，相 比 于 CK 分 别 增 加 210. 3%，258. 6%，

143. 1%，且 NM 处理下可溶性糖含量最高；不同处理

下根中可溶性糖含量同样显著高于 CK，且在 NM 处

理下含量最高，为 3 mg·g-1，相比于 CK 提高 193. 2%

（图 2c）。在 NM，NS处理下紫花苜蓿叶中的 MDA含

量显著高于 CK，分别提高 71. 7%，42. 3%；根中的

MDA 含量在 NM 处理下显著增加，相比于 CK 提高

59. 1%（图 2d）。不同处理下紫花苜蓿叶片中的 SOD
含量均低于 CK，在 NL，NS 处理下差异显著；根中的

SOD 含量差异不显著（图 2e）。NL，NM，NS 处理下

的紫花苜蓿叶片电导率均高于 CK，且 NM 处理下的

叶片电导率与 CK差异显著（图 2f）。

2. 2　紫花苜蓿在碱性盐胁迫下的生长和生理响应

2. 2. 1　碱性盐胁迫下紫花苜蓿的生长变化　在碱

性盐胁迫处理下，随胁迫程度增加，紫花苜蓿株高降低，

AM，AS处理下的株高显著低于CK，且AS处理的株高

显著低于AL（图3a）。三种处理下紫花苜蓿的根长均小

于CK，但未达到显著水平（图3b）。地上部生物量在AS
处理下最少，显著低于 CK（图 3c），而地下部生物量在

AM处理下相比CK显著降低，减少34. 4%（图3d）。
2. 2. 2　碱性盐胁迫下紫花苜蓿的生理响应　紫花

苜蓿叶和根中的 Na+含量在 AL，AM，AS 处理下均

显著高于 CK，AS 处理下，叶中 Na+含量相比 CK 升

高 371. 9%，根中 Na+含量相比 CK 升高 262. 6%（图

4a）。紫花苜蓿叶片中的 Pro 含量在不同处理均低

于 CK，而不同处理根中的 Pro 含量均显著高于 CK，

且根中 Pro 含量高于叶中含量（图 4b）。叶和根中的

SS 在 AL，AM，AS 处理下含量均显著升高，叶中 SS
在 AS 处理下最高，相比 CK 升高 248. 3%，而根中

SS 含 量 在 AM 处 理 下 最 高 ，相 比 于 CK 提 高

196. 1%，且各处理下紫花苜蓿叶中的 SS 含量均低

于根中含量（图 4c）。叶片中 MDA 含量随胁迫程度

增加而增加，AL，AM，AS 处理的叶片 MDA 含量均

显 著 高 于 CK，相 比 于 CK 分 别 升 高 77. 1%，

116. 6%，144. 9%；根中 MDA 含量在不同处理均显

著升高且在 AS 处理下含量最高，相比于 CK 提高

94. 2%（图 4d）。紫花苜蓿叶中 SOD 含量在 AM，

AS 处 理 下 显 著 高 于 CK，分 别 提 高 46. 6% 和

82. 9%；根中 SOD 含量在 AM 处理下显著升高，相

比 CK 提高 826. 4%（图 4e）。碱性盐胁迫下紫花苜

蓿叶片电导率随胁迫程度增加呈升高趋势，且在

AL 和 AM 处理下差异显著（图 4f）。

图 2　中性盐胁迫对紫花苜蓿生理指标的影响

Fig. 2　Effects of neutral salt stress on the physiological traits of alfalfa
注：不同字母表示组间差异显著（P<0. 05）
Note： Different letters indicate a significant difference between groups （P<0. 05）
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3　讨论

3. 1　不同盐碱胁迫对‘中苜 3 号’紫花苜蓿生长的

影响

生长表型变化是植物应对盐碱胁迫的最直观

响应，而根是植物吸收水分和营养物质的主要器

官，也是植物最先感知环境变化的器官。本试验

中，在中性盐处理下，随着胁迫程度增加，‘中苜 3
号’紫花苜蓿的株高、根长和地上部/地下部生物量

在 NS 处理下最低，各项表型指标均显著减少（图

1a-d）。在碱性盐处理下，除根长外，紫花苜蓿株高、

地上部/地下部生物量随着胁迫程度增加而逐渐降

低，在 AS 胁迫下各生长指标与 CK 相比均受到显著

抑制（图 3a-d）。
本研究表明在不同盐碱胁迫下，轻度或中度的

中性盐胁迫对紫花苜蓿生长没有抑制作用，而不同

程度的碱性盐胁迫对紫花苜蓿的生长均有抑制作

用，但不论中性盐还是碱性盐，紫花苜蓿在重度胁

迫处理下生长发育都受到显著的抑制。上述结果

与于浩然等［23］研究发现的轻度盐碱地种植的紫花

苜蓿草产量高于非、中、重度盐碱地的部分结论存

在一致性。但本试验为还原紫花苜蓿在盐碱地实

际生长状况，培养基质采用了较多的原土，可能存

在土壤对盐溶液的吸收和稀释作用，因此在处理过

程中未出现紫花苜蓿严重萎蔫或者发黄死亡的现

象，以及部分生长指标和生理响应差异不显著。同

时，也进一步表明了‘中苜 3 号’紫花苜蓿具有良好

的耐盐碱性。

3. 2　盐碱胁迫下‘中苜 3号’紫花苜蓿的生理响应

盐碱土壤环境会对植物细胞造成渗透胁迫和

离子毒害，细胞内产生大量活性氧自由基，破坏细

胞膜并引起膜透性增大，进而导致氧化胁迫，膜脂、

蛋白质和核酸等细胞组分降解，并引起代谢紊乱和

组织损伤［7，24］。本研究中紫花苜蓿叶和根中的 Na+

含量在不同程度胁迫处理下均有显著增加，但在重度

图 3　碱性盐胁迫对紫花苜蓿生长指标的影响

Fig. 3　Effects of alkaline salt stress on the growth traits of alfalfa
注：不同字母表示组间差异显著（P<0. 05）
Note： Different letters indicate a significant difference between groups （P<0. 05）
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胁迫下 Na+含量没有继续升高，与中度胁迫的 Na+

含量无显著差异（图 2a，4a）。这可能与 Na+转运蛋

白参与紫花苜蓿缓解盐胁迫机制相关，从而减轻重

度盐碱胁迫对紫花苜蓿造成的离子毒害作用［25］。

MDA 是活性氧（ROS）积累引起的膜脂过氧化产

物，对细胞器和质膜具有毒害作用，并破坏蛋白酶

的功能［26］，MDA 含量越高，证明其抗逆性越差［27］。

本研究中，紫花苜蓿叶片 MDA 含量在 NM 和 NS 胁

迫下显著升高，根中 MDA 含量仅在 NM 胁迫下显

著升高；而在碱性盐胁迫下，根和叶中的 MDA 含量

在不同胁迫程度下均显著增加（图 2d，4d），表明碱

性盐胁迫对紫花苜蓿生长发育的损伤更显著，叶片

电导率结果进一步印证了上述结果（图 2f，4f）。
Pro作为一种相容性较强的渗透调节物，在渗透

平衡、解除氨毒和保护细胞免受自由基损伤方面发

挥着重要作用，从而赋予植物对渗透胁迫以及离子

失衡的耐性［28］。类似地，SS 不仅为植物体内有机物

的合成提供物质和能量，还作为一种渗透调节物质

参与维持细胞内水分含量，有助于保护质膜和清除

活性氧自由基［29］。研究发现在盐胁迫下，开花期的

鹰嘴豆（Cicer arietinum L.）茎中注射蔗糖溶液，提高

了不同组织中的总糖含量并缓解了盐胁迫对营养生

长和种子繁殖的抑制作用，提升了其耐盐性［30］。本

试验中，叶和根中的渗透调节物质 Pro 与 SS 在不同

盐碱胁迫下的响应变化存在差异，叶中 Pro的含量在

中性盐和碱性盐胁迫下均呈现下降或差异变化不显

著，而根中的 Pro含量在不同胁迫下均显著升高。张

永峰等［17］对紫花苜蓿进行 NaCl和 Na2CO3混合盐胁

迫的研究中得出，随着盐浓度增大，紫花苜蓿中 SS、

Pro 含量升高。邢晓琳［31］发现在 50，100，200 mol·
L-1 的 NaHCO3 和 NaCl 混合盐碱处理下，紫花苜蓿

的 Pro 含量相比对照分别增加 26. 21%，57. 40%，

95. 26%，与张永峰等研究结果一致。紫花苜蓿根中

的 SOD 含量随着胁迫程度增加呈现先升高后降低

的变化，与江超等［32］对紫花苜蓿苗期根部耐盐碱响

应研究中所得出的结果一致。在生理响应过程中，

紫花苜蓿根中的 SS、Pro 和 SOD 含量在不同盐碱胁

迫程度下相对 CK 升高的幅度均大于叶，且含量高于

叶中含量，表明‘中苜 3号’紫花苜蓿优先通过提高根

的渗透调节物质含量和抗氧化能力，以减轻渗透胁

迫和离子毒害对细胞质膜、功能蛋白以及核酸的损

害，比叶片响应的更为迅速和强烈，以确保根部的发

育和存活，根受到的抑制作用更小，这与段小兰等［33］

对紫花苜蓿幼苗期的研究结果一致。

图 4　碱性盐胁迫对紫花苜蓿生理指标的影响

Fig. 4　Effects of alkaline salt stress on physiological traits of alfalfa
注：不同字母表示组间差异显著（P<0. 05）
Note： Different letters indicate a significant difference between groups （P<0. 05）
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4　结论

本研究中，‘中苜 3 号’紫花苜蓿在中性和碱性

盐胁迫下的生长和生理指标均表现出响应盐碱胁

迫的变化，但存在明显差异。轻度或中度的中性盐

胁迫对紫花苜蓿生长不存在抑制作用，而在不同程

度的碱性盐胁迫下生长均受到抑制，在重度中性盐

或碱性盐胁迫下生长发育都受到显著抑制。碱性

盐胁迫对紫花苜蓿丙二醛含量和叶片电导率的影

响大于中性盐胁迫。根中的可溶性糖、脯氨酸和超

氧化物歧化酶含量在不同盐碱胁迫程度下显著升

高，且高于叶中积累含量，表明‘中苜 3 号’紫花苜蓿

根部的渗透调节和抗氧化能力强于叶片。
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