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中苜一号紫花苜蓿对混合盐和碱胁迫的
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摘要：【目的】 明晰中苜一号紫花苜蓿对混合盐和碱胁迫的生理响应。【方法】 选用中苜一号紫花苜

蓿为材料，以不同浓度盐和碱胁迫为变量，通过测定根苗比，相对含水量，叶绿素 a、叶绿素 b、叶绿素

a/b，丙 二 醛（MDA），脯 氨 酸（Pro）和 抗 氧 化 酶 活 性 变 化 ，分 析 中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 抗 盐 和 碱 能 力 。

【结果】 1）随着盐浓度的增加，中苜一号紫花苜蓿相对含水量无明显变化；根苗比、MDA 含量、Pro、超

氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢酶（CAT）和抗坏血酸过氧化物酶（APX）活性整体呈上升趋势，相比

CK 分 别 提 高 了 20. 00%、20. 21%、28. 76%、2. 35%、29. 31% 和 30. 00%；叶 绿 素 a/b 和 过 氧 化 物 酶

（POD）整体呈下降趋势，叶绿素 a 和叶绿素 b 表现为“低促高抑”的特点。2）随着碱浓度的增加，中苜一

号 MDA 含量、Pro、SOD、POD 和 APX 活性整体呈上升趋势，较 CK 分别提高了 31. 70%、48. 29%、

10. 00%、27. 30% 和 75. 20%；相对含水量、叶绿素 a/b 和 CAT 活性整体呈下降趋势；根苗比、叶绿素 a
和叶绿素 b 含量呈先上升后下降趋势。3）中苜一号紫花苜蓿盐胁迫的平均隶属函数值为 0. 428，碱胁

迫的平均隶属函数值为 0. 537。【结论】 中苜一号紫花苜蓿幼苗对不同浓度的盐和碱胁迫都有一定的耐

受力，且抗碱性大于抗盐性。
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土 地 盐 碱 化 是 制 约 我 国 农 牧 业 发 展 的 重 要 因 素

之 一 。 据 不 完 全 统 计 ，我 国 有 9. 54×108 hm2 盐 碱 土

地，且面积呈日益增长趋势［1］。土壤盐碱化对草地生

态 环 境 产 生 两 方 面 影 响 ：一 方 面 ，土 壤 盐 碱 化 影 响 草

地 的 可 持 续 发 展 。 当 草 地 植 物 长 时 间 处 于 盐 碱 环 境

时，土壤表面析出富含 Na+的白色物质，该物质可引起

草 地 退 化 、降 低 草 地 生 物 量 、弱 化 草 地 水 土 保 持 能

力［2］。另一方面，土壤盐碱化对植物生长发育有很大

影响。在高盐碱土壤环境下，植物细胞因用浓度差和

电 势 差 的 作 用 可 吸 收 土 壤 溶 液 中 大 量 的 Na+［3］，从 而

引起植物生理干旱。此外，土壤盐碱化制约植物对土

壤养分的摄取。Botella 等［4］研究表明，盐胁迫能抑制

小麦对硝酸的吸收；隋鑫等［5］研究表明，碱胁迫能制约

北方粳稻幼苗对氮磷的吸收。种植耐盐、碱性较强的

植 物 对 解 决 土 壤 盐 碱 化 问 题 、提 高 盐 碱 地 土 壤 利 用

率、改善盐碱地土壤结构特性有一定效果［6］。

紫 花 苜 蓿（Medicago sativa）是 多 年 生 豆 科 牧 草 ，

广泛种植于世界各地，有“牧草之王”的美誉［7］。紫花

苜蓿富含优质蛋白且适口性好，不仅在发展畜牧业方

面发挥着重要的经济效益，而且在改良土壤结构特性

方面也发挥着重要的生态效益［8］。另外，紫花苜蓿具

有 中 等 抗 盐 碱 能 力 ，若 长 时 间 处 于 盐 碱 胁 迫 ，能 形 成

含 超 氧 化 物 歧 化 酶（Superoxide dismutase，SOD）、抗
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坏 血 酸 过 氧 化 物 酶（Ascorbate perxidase，APX）、过 氧

化 氢 酶（Catalase，CAT）和 过 氧 化 物 酶（Peroxidase，

POD）等 的 抗 氧 化 保 护 酶 系 统 ，以 适 应 盐 碱 胁 迫 对 植

物造成的氧化损伤［9］。为此，本研究以常用紫花苜蓿

品 种 中 苜 一 号 为 试 验 材 料 ，比 较 盐 、碱 胁 迫 对 中 苜 一

号紫花苜蓿苗期形态特征及生理特性的影响，评估紫

花 苜 蓿 耐 盐 、碱 能 力 ，为 紫 花 苜 蓿 的 耐 盐 碱 研 究 提 供

一定数据参考。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

紫 花 苜 蓿 品 种 中 苜 一 号（Medicago sativa cv.
Zhongmu No. 1），由北京中畜东方草业科技有限公司

提供。

1. 2　试验设计

1. 2. 1　盐、碱溶液配制　根据李亚南等［10］对盐、碱程

度 划 分 标 准 ，将 2 种 中 性 盐 NaCl、Na2SO4 和 2 种 碱 性

盐 NaHCO3、Na2CO3 按 1∶1 的摩尔比混合，配成盐、碱

溶 液 ，并 同 时 设 置 Ａ 为 盐 胁 迫 处 理 组 ；Ｂ 为 碱 胁 迫 处

理组，盐、碱浓度由低到高分别记为 A1⁃A3、B1⁃B3，共

计 6 种盐碱胁迫处理。各处理组的盐碱浓度见表 1。

1. 2. 2　幼苗培养试验　幼苗培养采用 TS 法（石英砂

为 培 养 基 质）［10］。 从 供 试 种 子 中 挑 选 出 饱 满 、大 小 相

同的籽粒，使用 70% 酒精和 10%NaClO 对种子进行消

毒处理，并用蒸馏水冲洗 3 次以上，待种子晾干后均匀

撒播于铺有适量石英砂的塑料花盆中，花盆置于温室

中。待出苗 10 d 后，使用镊子等工具对幼苗进行间苗

处 理 ，每 盆 定 苗 20 株 ，并 定 期 为 紫 花 苜 蓿 浇 灌 Hong⁃

land Nutrient Solution。 待 苗 长 至 20 cm 左 右 后 ，选 择

长势相同的幼苗为试验材料，并随机分为 CK（未加盐

溶液）和胁迫组。随后对其进行胁迫处理，每 3 盆为 3
个重复，将相应胁迫液（1 000 mL）分 3 次浇入各盆中，

并用称量法计算失水量。待处理后第 10 d，取样测定

相关生理指标。

1. 3　指标测定

1. 3. 1　生长指标测定　在生理指标测定前进行生长

指标的测定，计算盐、碱胁迫与 CK（未加盐溶液）处理

后紫花苜蓿的根苗比、相对含水量。

根苗比（%）=根长/苗长×100%；

相对含水量（%）=（鲜重－干重）/鲜重×100%；

1. 3. 2　生理指标测定　采用酒精-丙酮浸提法测定

叶 绿 素 含 量［12］；采 用 硫 代 巴 比 妥 酸 法（Thiobarbituric 
acid，TBA）测 定 丙 二 醛（Malondialdehyde，MDA）含

量［13］；采 用 酸 性 茚 三 酮 显 色 法 测 定 脯 氨 酸（Proline，

Pro）含 量［14］；采 用 氮 蓝 四 唑 光 化 还 原 法 测 定 SOD 活

性［15］；采用紫外分光光度计法测定 CAT 活性［16］；采用

愈 创 木 酚 显 色 法 测 定 POD 活 性［17］；参 考 Nakano［18］的

方 法 测 定 APX 活 性 ；采 用 蒽 酮 显 色 法 测 定 可 溶 性 糖

（Soluble sugar，SS）含量［19-20］。

1. 4　数据处理

利 用 Excel 2010 进 行 作 图 ，SPSS 19. 0 进 行 均 值

比较与方差分析。

2　结果与分析

2. 1　盐、碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿根苗比和相对

含水量的影响

如图 1⁃A 所示，在盐胁迫处理下，随着盐浓度的增

加 ，中 苜 一 号 根 苗 比 受 到 一 定 的 影 响 。 其 中 ，浓 度 为

A1，其根苗比低于 CK，但差异不显著；浓度为 A3 时，

中 苜 一 号 根 苗 比 显 著 高 于 CK（P<0. 05）。 在 碱 胁 迫

处 理 下 ，浓 度 为 B1，B2 时 中 苜 一 号 根 苗 比 显 著 高 于

CK（P<0. 05）；浓 度 为 B3 时 中 苜 一 号 根 苗 比 显 著 低

于浓度 B1，B2 时中苜一号根苗比（P<0. 05）。如图 1⁃
B 所示，中苜一号幼苗相对含水量在盐、碱两个处理组

间的整体变化幅度较小。其中，在盐胁迫处理下，A1、

A2 浓度处理的幼苗相对含水量均高于 CK，但差异不

显著。在碱胁迫处理下，B1 浓度处理其相对含水量低

于 CK，但差异不显著；只有 B3 浓度处理中苜一号相对

表 1　各处理组的盐碱浓度

Table 1　Salt concentration in each treatment group Salt dis⁃
tribution ratio in treatment groups

处理组

CK

A1

A2

A3

B1

B2

B3

NaCl/
（mmol·L-1）

0

10

30

50

0

0

0

Na2SO4/
（mmol·L-1）

0

10

30

50

0

0

0

NaHCO3/
（mmol·L-1）

0

0

0

0

10

30

50

Na2CO3/
（mmol·L-1）

0

0

0

0

10

30

50
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含水量显著低于 CK（P<0. 05）。

2. 2　盐、碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿幼苗叶绿素 a、
叶绿素 b、叶绿素 a/b的影响

如图 2⁃A 所示，在盐胁迫处理下，随着盐浓度的升

高，中苜一号叶绿素 a 含量呈先上升后下降趋势。，浓度

为 A1、A2 和 A3 时，其叶绿素 a 含量均高于 CK；在碱胁

迫处理下，中苜一号叶绿素 a 含量在浓度为 B1 时高于

CK，但差异不显著（P>0. 05），之后随碱浓度升高叶绿

素含量呈下降趋势。由图 2⁃B 可知，随盐、碱浓度的增

加，中苜一号叶绿素 b 含量整体呈先上升趋势，最大值

为 A1 处理时，之后随盐浓度的增加和降低，其浓度在

A3 处理，碱浓度 B3 处理降至最低。由图 2⁃C 可知，在

盐、碱胁迫处理下，盐浓度为 A1、A2，碱浓度为 B1、B2
时中苜一号叶绿素 a/b 值均显著低于 CK（P<0. 05）。

2. 3　盐、碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿 MDA 和 Pro 含
量的影响

由 图 3⁃A 可 知 ，在 盐 胁 迫 处 理 下 ，浓 度 A3、A2 处

理下 MDA 含量显著高于 CK（P<0. 05）；但浓度为 A1
时 中 苜 一 号 MDA 含 量 与 对 照 相 等 。 在 碱 胁 迫 处 理

下，浓度为 B1，B2 和 B3 处理下其 MDA 含量均显著高

于 CK（P<0. 05），分 别 升 高 了 26. 5%、34. 4% 和

46. 4%。由图 3⁃B 可知，在盐胁迫处理下，随着盐浓度

的 上 升 ，中 苜 一 号 幼 苗 的 Pro 含 量 呈 升 高 趋 势 。 A2、

A3 处理下其 Pro 含量显著高于 CK（P<0. 05），且浓度

在 A3 时 其 Pro 含 量 达 到 最 大 ，为 1. 94 μg/g。 在 碱 胁

迫处理下，随着碱浓度的上升，中苜一号幼苗的 Pro 含

量 升 高 。 B1、B2 和 B3 处 理 下 时 其 Pro 含 量 均 显 著 高

于 CK（P<0. 05），分 别 升 高 了 49. 4%、85. 5% 和

93. 4%。

2. 4　盐、碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿抗氧化酶活性

的影响

由图 4⁃A 可知，在盐、碱胁迫处理下，浓度为 A1、 

图  2　不同浓度盐、碱胁迫下中苜一号叶绿素 a、b、a/b的变化

Fig. 2　Changes in 'Zhongmu No. 1' chlorophyll a，b and a/b under different concentrations of salt and alkali stress

图  1　不同浓度盐、碱胁迫下中苜一号根苗比和相对含水量的变化

Fig. 1　Changes in the root/seedling ratio and relative water content of 'Zhongmu No. 1' under different 
concentrations of salt and alkali stress

注：不同小写字母表示不同盐处理间差异显著（P<0.05），下同
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A2、B1 和 B2 处理下中苜一号幼苗 SOD 活性均呈上升

趋势；盐碱浓度为 B3 时其 SOD 活性达到最大值。如

图 5⁃B 所 示 ，在 盐 胁 迫 处 理 下 ，浓 度 为 A1、A2 时 中 苜

一号幼苗 POD 活性显著低于 CK（P<0. 05），较 CK 分

别降低了 55% 和 35. 3%，浓度为 A3 时其 POD 活性恢

复到对照水平。在碱胁迫处理下，浓度为 B1，B2 和 B3

时 ，中苜一号幼苗 POD 活性均高于 CK。如图 5⁃C 所

示 ，在 盐 胁 迫 处 理 下 ，浓 度 为 A1 时 中 苜 一 号 CAT 活

性显著低于 CK（P<0. 05）；浓度为 A2 时其 CAT 活性

恢 复 到 对 照 水 平 ，浓 度 为 A3 时 其 CAT 活 性 达 到 最

大，为 695. 65 μg/g。在碱胁迫处理下，浓度 B1、B2 和

B3 时 ，中 苜 一 号 幼 苗 CAT 活 性 均 显 著 低 于 CK（P<

0. 05），分 别 降 低 了 44%、29% 和 17%。 如 图 5 ⁃D 所

示，在盐胁迫处理下，浓度为 A3 时中苜一号幼苗 APX

活 性 较 CK 显 著 升 高（P<0. 05），其 他 盐 浓 度 时 的

APX 活性较 CK 无显著差异。在碱胁迫处理下，随着

图  4　不同浓度盐、碱胁迫下中苜一号抗氧化酶活性的变化

Fig. 4　Changes of antioxidant enzyme activities of 'Zhongmu No. 1' under different concentrations of salt and alkali stress

图 3　不同浓度盐、碱胁迫下中苜一号 MDA和 Pro含量的变化

Fig. 3　Changes in the MDA and Pro content of 'Zhongmu No. 1' under different concentrations of salt and alkali stress
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碱 浓 度 的 升 高 ，其 APX 活 性 呈 显 著 上 升 趋 势（P<

0. 05）；浓度 B1、B2 和 B3 时，中苜一号幼苗 APX 活性

均显著高于 CK（P<0. 05），分别升高了 71. 4%、124%

和 303%。

2. 5    中苜一号抗盐和碱性综合评价

对不同浓度盐、碱胁迫下中苜一号各指标的隶属

函 数 值 进 行 计 算 ，并 求 得 盐 、碱 胁 迫 处 理 下 的 平 均 隶

属函数值，分别为 0. 428 和 0. 537。结果表明，中苜一

号紫花苜蓿抗碱性强于抗盐性。

3　讨论

幼苗生长的好坏决定作物产量的高低。盐、碱胁

迫 对 中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 的 幼 苗 生 长 具 有 一 定 影 响 。

研究表明，中低浓度的盐胁迫对中苜一号紫花苜蓿幼

苗根苗比的影响较小，这与张萍萍等［21］对黑麦草（Lo⁃

lium perenne）种子的研究结果相似。中低浓度的碱胁

迫 对 中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 幼 苗 根 苗 比 的 升 高 有 促 进 作

用，高浓度碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿幼苗根苗比的

升 高 有 抑 制 作 用 ，表 现 为“ 低 促 高 抑 ”。 盐 、碱 胁 迫 对

中苜一号紫花苜蓿幼苗相对含水量的变化影响较小，

这 与 侯 文 静 等［22］对 混 合 盐 碱 胁 迫 下 鹰 嘴 紫 云 英（As⁃

tragalus cicer）的幼苗生长研究结果相似。

叶绿素对植物具有至关重要的作用，可吸收光能

并将 CO2 和水转化为碳水化合物和氧气。植物叶绿素

含量越高，其转化光能的效率就越高。本试验测定了

叶 绿 素 a、叶 绿 素 b 含 量 以 及 叶 绿 素 a/b 值 。 研 究 表

明 ，随 着 盐 胁 迫 浓 度 的 升 高 ，中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 幼 苗

的叶绿素 a、叶绿素 b 含量呈先上升后下降趋势，这与

和 建 云 等［23］对 紫 罗 兰（Matthiola incana）和 勿 忘 草

（Myosotis silvatica）种 子 萌 发 及 幼 苗 生 长 研 究 结 果 相

似，叶绿素 a/b 值呈先下降后上升趋势，但均低于 CK，

这表明中低浓度对中苜一号紫花苜蓿的叶绿素 a/b 值

升 高 均 有 抑 制 作 用 。 碱 胁 迫 对 中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 幼

苗的叶绿素 a 含量影响较小，低浓度碱胁迫对中苜一

号紫花苜蓿幼苗的叶绿素 b 含量变化有促进作用，高

浓度碱胁迫对中苜一号紫花苜蓿幼苗叶绿素 b 含量的

升 高 有 明 显 抑 制 作 用 ，而 在 低 浓 度 碱 胁 迫 下 ，中 苜 一

号紫花苜蓿的叶绿素 a/b 值呈先降低后升高趋势。本

试 验 结 果 表 明 ，一 定 浓 度 的 盐 、碱 胁 迫 可 抑 制 中 苜 一

号紫花苜蓿的光合作用。

MDA 含 量 反 映 中 苜 一 号 紫 花 苜 蓿 盐 、碱 胁 迫 对

植 物 细 胞 内 膜 结 构 的 损 伤 程 度［24］。 MDA 含 量 越 高 ，

植物受损伤程度越高。研究表明，随盐胁迫浓度的升

高，中苜一号紫花苜蓿的 MDA 含量呈上升趋势，这与

贾丽霞等［25］对草原 3 号杂花苜蓿的研究结果相似。随

着碱胁迫浓度的升高 ，中苜一号紫花苜蓿 MDA 含量

呈上升趋势。MDA 含量可作为衡量植物抗逆境能力

的 指 标［26］，这 表 明 一 定 浓 度 的 盐 、碱 胁 迫 会 破 坏 中 苜

一 号 紫 花 苜 蓿 的 膜 系 统 的 完 整 性 。 胡 爱 双 等［27］研 究

表 明 ，随 着 盐 浓 度 的 升 高 ，八 棱 海 棠（Malus microma⁃

lus）株系的 Pro 含量呈上升趋势。本研究表明，随着盐

胁迫浓度的升高，中苜一号紫花苜蓿幼苗的 Pro 含量

呈上升趋势。随着碱胁迫浓度的升高，中苜一号紫花

苜蓿幼苗的 Pro 含量呈上升趋势，中低浓度的盐、碱胁

迫对中苜一号紫花苜蓿幼苗的 Pro 含量的升高有促进

作用，这可能是因为盐、碱胁迫活化了 Pro 合成酶，同

时抑制了 Pro 降解酶的活性。

SOD、POD、CAT 和 APX 活性对植物逆境抗性至

关 重 要 。 这 些 酶 为 保 护 植 物 细 胞 不 受 逆 境 胁 迫 的 影

响，可清除植物细胞内大量的活性氧自由基［28］。贾茵

等［29］研究表明，当盐胁迫浓度小于等于 A3 时，盐胁迫

表 2　不同浓度盐、碱胁迫各指标的隶属函数值及其排名

Table 1　Affiliation function values and their ranking for each index of different concentrations of salt and alkaline stress

浓度

CK
A1
A2
A3
B1
B2
B3

根苗比

0. 333
0. 000
0. 333
0. 667
0. 667
1. 000
0. 000

相对含
水量

0. 802
1. 000
0. 825
0. 792
0. 684
0. 563
0. 000

叶绿素 a

0. 414
1. 000
0. 937
0. 590
0. 558
0. 212
0. 000

叶绿素 b

0. 087
1. 000
0. 706
0. 171
0. 525
0. 122
0. 000

叶绿素
a/b

1. 000
0. 000
0. 266
0. 960
0. 177
0. 588
0. 653

MDA

0. 000
0. 006
0. 294
0. 546
0. 571
0. 939
1. 000

Pro

0. 000
0. 058
0. 129
0. 432
0. 529
0. 916
1. 000

SOD

0. 320
0. 000
0. 246
0. 468
0. 508
0. 821
1. 000

POD

0. 594
0. 000
0. 213
0. 563
0. 715
0. 842
1. 000

CAT

0. 514
0. 286
0. 457
1. 000
0. 000
0. 171
0. 314

APX

0. 010
0. 000
0. 031
0. 150
0. 244
0. 415
1. 000

平均值

0. 370
0. 305
0. 403
0. 576
0. 471
0. 599
0. 542
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对中苜一号紫花苜蓿幼苗的 SOD、POD、和 CAT 活性

升高有促进作用，该研究与本试验结果相似。本试验

表明，一定浓度的碱胁迫可有助于中苜一号紫花苜蓿

幼苗的 SOD、POD、和 CAT 活性的升高。根据宋方帅

等［30］研究，盐胁迫对连钱草（Glechoma longituba）APX
的活性影响较小，本试验与其结果相似。随着碱胁迫

浓度的升高，APX 活性呈上升趋势，表明一定浓度的碱

胁迫对中苜一号紫花苜蓿幼苗 APX 的活性升高有促进

作用。本试验结果说明，中苜一号紫花苜蓿对盐、碱胁

迫有一定的耐受性，但当外界盐、碱胁迫浓度超过其耐

受范围就会抑制中苜一号紫花苜蓿幼苗的生长。

已有研究表明，植物的抗盐和碱性是一个综合生

理 生 化 过 程 ，同 一 植 物 各 项 指 标 的 变 化 不 同 ，因 此 以

单 一 指 标 研 究 植 物 抗 盐 和 碱 性 难 以 全 面 和 准 确 地 反

映 抗 盐 和 碱 性 的 强 弱［32］。 本 试 验 利 用 隶 属 函 数 法 不

同浓度盐和碱胁迫下‘中苜一号’紫花苜蓿根苗比、相

对 含 水 量 、叶 绿 素 a、叶 绿 素 b、叶 绿 素 a/b、MDA、Pro
和抗氧化酶活性进行综合评价，从而提高了抗盐和碱

胁迫评价及鉴定的可靠性。

4　结论

中苜一号紫花苜蓿幼苗对不同浓度的盐和碱胁迫

的耐受力不同， 随着盐和碱浓度的增加，中苜一号紫花

苜 蓿 幼 苗 的 根 苗 比 、叶 绿 素 a、叶 绿 素 b、MDA、Pro、

SOD 和 APX 都有上升的趋势。利用隶属函数法综合

评价得出中苜一号紫花苜蓿的抗碱性强于抗盐性。
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Physiological response of Zhongmu No.1 alfalfa to 
mixed salt and alkaline stress

ZHANG　Zhi-ying，HOU　Wen-jing，LYU　Wei-dong，ZHOU　Xin-yue，LIU　Ying，

DONG　Wen-ke*

（College of Grassland Science，Gansu Agricultural University，Key Laboratory for Grassland Ecosystem，Ministry 

of Education，Grassland Engineering Laboratory of Gansu Province，Sino-U. S. Centers for Grazing Land 

Ecosystem Sustainability，Lanzhou 730070，China）

Abstract：【Objective】 To clarify the physiological response of 'Zhongmu No. 1' alfalfa to mixed salt and alkalian 
stresses.【Methods】 'Zhongmu No. 1' alfalfa was selected as the material. The salt and alkali resistance of  'Zhongmu 
No. 1' alfalfa was analyzed by means of the determination of root/seedling ratios，relative water content，chlorophyll 
a，chlorophyll b，chlorophyll a/b，malondialdehyde （MDA），proline （Pro） and antioxidant enzyme activities.  【Re⁃
sults】 1）With the increase of salt concentration，the relative water content of 'Zhongmu No. 1' alfalfa did not change 
significantly. The root/seedling ratios，the contents of MDA，Pro，Superoxide dismutase （SOD），catalase （CAT） 
and ascorbate peroxidase （APX） showed an overall increasing trend，which increased by 20. 00%，20. 21%，

28. 76%，2. 35%，29. 31% and 30. 00% respectively compared with CK，. chlorophyll a/b and peroxidase （POD） 
showed an overall decreasing trend. Chlorophyll a and chlorophyll b showed a tendency of promotion in low concen⁃
tration and inhibition in high concentration. 2）With the increase of alkaline concentration，the contents of MDA，Pro，

SOD，POD and APX of 'Zhongmu No. 1' showed an overall increasing trend and increased by 31. 70%，48. 29%，

10. 00%，27. 30% and 75. 20%，respectively，compared with CK. While relative water content，the contents of chloro⁃
phyll a/b and CAT showed an overall decreasing trend. The root/seedling ratios，the contents of chlorophyll a and 
chlorophyll b showed an increasing trend followed by a decreasing trend. 3）The mean affiliation function value of 
'Zhongmu No. 1' alfalfa was 0. 428 for salt stress and 0. 537 for alkaline stress using the affiliation function method for 
comprehensive evaluation.【Conclusion】 Zhongmu No. 1 alfalfa seedlings had certain tolerance to salt and alkaline 
stress at different concentrations，and alkaline resistance is greater than salt resistance.

Key words：alfalfa；alkaline stress；salt stress；growth characteristics；physiological characteristics
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