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盐芥是极端耐盐的十字花科植物袁 具有许多与拟南芥
相似的优点袁如基因组小袁生活周期短袁严格自花授粉并且
具非常多的种子袁易于转化和突变发生等遥盐芥被认为是一
种很有前景的植物耐盐模式系统袁 现在已被很多实验室采
纳用于植物耐逆生理生化机制的研究[1-3]遥 笔者对盐芥 EMS
突变体的创制进行了探讨袁 旨在为研究这一新的耐盐模式
植物袁 克隆相关的耐逆基因并阐明盐芥耐盐机理提供良好
的试验系统遥
1 材料与方法

1.1 材料 盐芥种子袁取自山东东营盐碱地遥
1.2 方法

1.2.1 灭菌方法的优化遥 将盐芥种子置于 EP管中袁用浓度
为 0.6 %的 NaClO渊 添加浓度为 0.1 %的吐温冤灭菌 10 min袁
用无菌水冲洗 6次曰种子播种于 MS固体培养基中渊 MS盐+
3 %蔗糖+1.2 %琼脂袁pH值为 5.8冤 [4]袁4 益条件下春化 1周袁
正向放置于光照培养箱架上渊 温度为 20 益依2 益袁光照时间
为 16 h冤进行培养遥
1.2.2 诱变浓度及时间的选择遥 称取 0.1 g种子渊 大约 5 000
粒冤袁放入 250 ml的三角瓶中袁加入 200 ml浓度为 0.15 %的
吐温袁放于搅拌器上浸泡 30 min袁使种子被充分的浸润曰将
吐温倒掉袁加入 200 ml双蒸水袁然后加入适量 EMS原液至
终浓度袁分别为 0.2 %袁0.3 %袁0.4 %袁0.5 %曰室温下袁于搅拌
器上分别轻摇 16袁24袁36和 48 h渊 注意转动速度不要太快袁
否则种子会被绞碎冤曰 将三角瓶从搅拌器上取下袁 静止 10
min袁仔细地将种子中的 EMS溶液除去曰加与处理液相近体
积的水洗种子 10次曰 收集所有的 EMS溶液及废水于废水
罐中袁加 NaOH至浓度为 1 mol/L袁以消除 EMS曰将处理好的
种子均匀播种在育苗介质中遥
1.2.3 盐敏感突变体的筛选方法及浓度的建立遥 采用弯根
法 [5]筛选盐芥盐敏感突变体袁即以根在重力下的弯曲生长
为指标遥 将盐芥野生型的种子播种于 MS培养基上袁待其根

长至 1 cm 时转至含 150袁200袁250袁300 mmol/L NaCl 的 MS
固体培养基上袁对盐芥进行 Root蛳bending试验袁以确定其盐
敏感突变体筛选的最适盐浓度遥 对获得的 M2代株系在不
含 NaCl的 MS固体培养基上萌发后袁在 200 mmol/L NaCl条
件下进行筛选袁 将鉴定为可能的盐芥盐敏感突变体首先转
移到不含盐的 MS固体培养基上袁 待其生长恢复一段时间
后转移到盛有育苗介质的小盆中培育袁 待苗长大后于 4 益
下进行春化遥
1.2.4 其他表型突变体的筛选遥 将收获的诱变好的 M2代
种子直接播种于育苗介质或 MS固体培养基上袁待苗长至 1
个月时袁直接观察突变体的表型袁如根的长短袁苗的大小袁叶
型和花序改变的突变体遥
2 结果与分析

2.1 盐芥种子灭菌方法的优化结果 当在浓度为 0.6 %的
NaClO溶液中添加浓度为 0.1 %的吐温袁灭菌 10 min时种子
发芽率大大提高袁达 90 %以上袁且降低了污染率袁对种子的
萌发没有影响渊 图 1冤遥

2.2 盐芥种子的诱变结果 由图 2可知袁 当采用 0.2 %和
0.3 %的浓度诱变 16 h时袁对种子的萌发率影响不大袁种植
的 M1代出现黄化嵌合叶的苗相对较少曰当采用 0.4 %的浓
度诱变 24 h时袁种子的萌发率约为 50 %左右袁生长比野生
型缓慢袁M1代出现相对较多的黄化嵌合叶的苗遥 当采用
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图 1 盐芥种子在MS培养基上萌发 3耀4 d的生长情况

安徽农业科学袁允燥怎则灶葬造 燥枣 粤灶澡怎蚤 粤早则蚤援 杂糟蚤援 圆园园6袁 34渊20冤院5189-5190袁5193 责任编辑 姜 丽 责任校对 胡剑胜



0.4 %和 0.5 %的浓度诱变 36和 48 h袁时种子几乎不萌发遥

2.3 盐芥盐敏感突变体筛选浓度的确定及盐敏感突变体

的筛选结果 由图 3可知袁浓度为 200 mmol/L NaCl为盐芥

进行 Root蛳bending试验的最佳浓度袁 野生型盐芥的幼苗在
此浓度下生长不受抑制遥 NaCl浓度太高袁 苗子受伤严重曰
NaCl浓度太低袁难以检测到对盐敏感的苗子遥

通过 Root蛳Bending试验袁 获得了 6 000 多个 M2代株
系袁进行筛选后袁获得了 208株可能的盐芥盐敏感突变体遥
处理 1个月之后袁开花结果收获 M3代种子遥
2.4 其他表型突变体的获得 由图 4可知袁 对收获的 M2
代种子袁直接播种于 MS固体培养基上袁发现有些植株根系
特别长且叶片增后曰有些植株叶子变的细长曰有些植株长势
较快曰还有些植株叶型明显改变袁表面皱缩尧卷曲尧植株生长
缓慢遥 目前只有长势较快的突变体和叶型改变的突变体获
得了种子袁这些突变体的进一步验证正在进行中遥

图 2 盐芥种子 EMS诱变后的萌发及生长情况

注院A为野生型种子萌发对照曰B为诱变后的种子萌发曰C为诱变后
M1中出现的嵌合体遥

注院A为野生型幼苗在 200 mmol/L NaCl上生长的对照曰B为诱变后萌发的小苗移入 NaCl培养基生长 1耀2 d的结果曰C为诱
变后萌发的小苗移入 NaCl培养基生长 7 d的结果曰D为可能的盐敏感突变体开花结果遥

图 3 在 200 mmol/L NaCl培养基上采用 Root-Bending筛选盐敏感突变体

注院淤代表长根曰于代表细叶曰A为长根和细叶的突变体曰B为长势快的突变体曰C为 B苗移入土中开花结果情况曰D为
叶型突变体曰E为叶型突变体的大苗遥

图 4 诱变盐芥种子可能的其他表型突变体

3 讨论与结论

盐芥是拟南芥的近缘袁比拟南芥更耐盐袁但是到目前为
止袁仍未揭示其耐盐的具体机制遥盐敏感突变体的分离为寻
找耐盐相关基因提供了很好的思路与方法遥 要得到合适的
突变体袁选用的植物种类尧诱变处理的效率尧筛选条件和筛
选的指标至关重要遥合适的研究材料是工作基础袁而有效的
诱变处理尧筛选条件和筛选指标是突变体筛选成败的关键遥

盐芥的种子萌发不一致袁 所以采取降低 NaClO的浓度
和减少灭菌时间并添加少量的吐温的方法袁 这节省了灭菌
时间袁提高了工作效率袁降低了污染率遥 吐温的作用原理是
使 NaClO溶液更好地与种子表面接触袁促进 NaClO与种子
的粘合袁加快消毒进程袁使消毒效果更好遥 而低温春化 1周
大大增加了种子萌发的一致性袁利于后期统一移苗遥所以该

试验的方法大大提高了盐芥种子的萌发率和一致性遥
诱变剂量的选择对突变体的筛选起着重要的作用遥 在

该试验中袁在室温下袁浓度为 0.4 %的 EMS溶液浸泡种子 24
h得到最佳的诱变效率 渊 统计萌发率在 50 %左右冤曰 根据
NaCl对根生长的影响确定筛选的 NaCl的浓度为 200 mmol/L
NaCl遥 Inan等对 EMS诱变的盐芥种子的 T2代分离的后代
进行了耐盐性降低的突变体的筛选袁 鉴定了大约 160个可
能的缺失了极端耐性的突变体渊 let冤袁利用弯根试验对其中
的 50个进行再次筛选袁证实其中 4个突变株系降低了耐盐
性渊 let1- let4冤 [6]袁证明了利用弯根试验进行盐敏感突变体筛
选的可行性遥 该试验中袁筛选到可能的盐敏感突变体为 208
株袁对于这些突变体袁由于只是进行了 1代的筛选袁也许并
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不是真正的突变体袁因此袁必须对筛选得到的突变体进行进
一步的筛选遥 具体的做法是要连续多代种植并尽量保证环
境条件的一致以观测其野 突变性状冶是否具有遗传稳定性遥
在种植的过程中袁还发现了一些其他表型改变的突变体袁如
长势快的盐芥突变体和叶型明显改变的突变体袁 对这些突
变体仍需进一步的研究遥
该试验对盐芥 EMS突变体的创制进行了探讨袁并筛选

出了一些可能的盐敏感突变体袁 这为探索这一新的耐盐模
式植物袁 克隆相关的耐逆基因并阐明盐芥耐盐机理提供了
良好的试验系统袁 同时也为植物耐盐研究打下了坚实的试
验基础袁但是植物的耐盐是多基因控制的袁其耐盐机理还需
进一步深入研究遥
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中跳动的音符袁让人去细细体味溢翠流芳之郊野风光遥
4.4.4 浓荫匝地遥乡土树种泡桐作为骨干树种袁结合红花酢
绛草和绣线菊等地被植物袁营造浓荫蔽日尧清凉一夏的景观
效果遥该区域配置木质休息平台袁为游憩市民提供休闲避暑
的场所遥
4.4.5 白杨礼赞遥该区域骨干树种以新疆杨为主袁高耸挺拔
的新疆杨袁简洁明快的绿色地被袁配以散落的白色景观石袁
营造出幽静尧和谐尧明快而又坚毅挺拔的意境遥
4.4.6 丁香小径遥以丁香和油松等组成植物群落搭配袁体现
和谐野 疏林草地野花香冶的意境袁结合花架尧草亭等小品体现
主题遥
4.4.7 层林叠翠遥 该区域密植皂角林袁高大的树冠袁棘刺粗
壮又不失阳刚袁营造郊野尧私密尧静谧的空间曰东侧皂角以疏
林种植袁间植几棵冠大荫浓的桑树袁提供亲切尧自然的乡土
气息袁起伏的坡地上漫植野菊花尧矮牵牛等地被袁包围着几

株棣棠袁凭河远眺袁俨然野 采菊东篱下袁悠然见浐河冶的气息遥
4.4.8 竹径通幽遥野 盛夏酷暑不见袁畏日清风忽来冶遥 身置竹
径袁会产生一种深邃尧雅静尧优美的意境遥
4.4.9 秋芳丽影遥野 气若浮云袁志若秋霜冶遥 大片密植的水杉
林孤傲挺拔的树形袁 栾树的黄花红果搭配缀满小红果的火
棘尧藤本月季尧红瑞木附以地被袁乔尧灌尧草搭配袁注重植物色
彩的季节变化袁形成多树种尧多色彩尧多层次的空间立体配
置袁树冠线起伏袁显现出野 落霞与孤鹜齐飞袁秋水共长天一
色冶高远辽阔的秋意遥
4.5 景观小品设计 小品的主题围绕野 野趣冶尧野 乡土冶进行
设计袁如厕所尧报刊亭等采用木质或仿木质材质袁外形简洁尧
粗放袁与环境融为一体而有具有很强的实用性遥其中具有较
强实用性的野 草亭冶的设计袁既能表达出浓厚的乡土气息袁又
能为游人提供遮荫避雨的场所袁经济实惠袁大大降低了建设
成本遥观赏性小品注重体现农村郊野风光气息袁如反映孩提

图 3 野 晴春踏花冶鸟瞰 图 4 野 溢翠流芳冶鸟瞰

时代游戏的野 童趣冶尧野 乡情冶等遥
4.6 竖向设计 形成野 林尧水尧路尧坡尧人冶相依相伴的生态化
环境袁整体标高控制在 1.5 m以下袁局部土坡最高点在 2.6 m袁
驳岸以毛石驳岸为主袁 对于缓坡型地段袁 并且水流较急地
段袁采用目前较为先进的生态护坡形式遥
5 结语

城市道路绿化是城市园林绿地建设的重要组成部分袁
浐河滨河路地处西安城市东郊袁 在西安未来的发展过程中
必将担当起构建城市绿网的作用遥 在充分发挥其生态效益

的基础上袁 如何能给城市居民提供一个有别于市区内的一
种回归自然的景观空间袁 在此笔者以郊区特色自然风光为
目标进行设计袁并试图用一些生态设计手法进行规划袁希望
能为在全国城市化背景下的城市郊区绿地建设提供借鉴之处遥
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