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RESUMEN 

La salinidad induce un retraso en la velocidad de germinación y una 

reducción en el número de semillas germinadas. En este artículo se compara la 

respuesta a cuatro niveles de concentración de cloruro sódico, durante la fase 

de germinación, entre cinco poblaciones de Melilotus segetalis procedentes de 

habitáis contrastados. 

Los resultados sugieren que las poblaciones de la marisma constituyen un 

ecotipo diferenciado y tolerante a la salinidad, por lo menos en la fase de ger­

minación. 
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INTRODUCCIÓN 

Los suelos afectados por la salinidad cubren una superficie aproximada de 

150.000 Km2 en la Cuenca Mediterránea (LE HOUÉROU 1986) y 8.650 Km2 en 

la Península Ibérica (SZABOLCS 1989). En estas áreas salinas, el pasto natural 

halo-tolerante constituye un recurso alimenticio importante para la ganadería 

extensiva y los herbívoros silvestres (DIJKEMA 1984, L E HOUÉROU 1986, 

MARAÑÓN et al 1989a). Las leguminosas, por su valor nutritivo y capacidad de 

fijar nitrógeno atmosférico, representan uno de sus componentes más valioso. 

Una evaluación preliminar de las leguminosas que viven en la marisma del 

Guadalquivir (MARAÑÓN et al 1989c) nos destaca la importancia de Melilotus 
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segetalis, tanto por su crecimiento como por la producción elevada bajo un 
estrés salino (ROMERO et al 1990, ROMERO 1992). 

La flora de las marismas y saladares está compuesta en parte por plantas 
especializadas y restringidas a este tipo de habitat, las halofitas, pero también 
incluye otras especies con mayor amplitud ecológica, como es el caso del Meli-
lotus segetalis. Esta versatilidad ecológica se puede deber a una plasticidad 
fenotípica o bien a la variabilidad genética que posibilita la diferenciación de 
poblaciones tolerantes (ASHRAF et al 1989). En el presente artículo compara­
mos la respuesta frente a la salinidad en la fase de germinación, entre dos 
poblaciones de Melilotus segetalis procedentes de hábitats salinos respecto a 
tres poblaciones que viven en suelos con baja conductividad eléctrica. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se han recolectado (julio 1991) frutos maduros de Melilotus segetalis en 
cinco poblaciones: tres sobre suelo básico calizo, en las Sierras Subbéticas 
("Cortes" en Málaga, "Grazalema" y "Zahara" en Cádiz) y dos sobre suelo 
salino, en las marismas del Guadalquivir ("Doñana") y la Bahía de Cádiz 
("S.Petri"). Los frutos se almacenaron en bolsas de papel a la temperatura 
ambiente. 

En cada localidad tomamos muestras del horizonte superficial edáfico (15 
cm de profundidad) para su análisis químico (RICHARDS 1954). 

Las semillas fueron escarificadas mecánicamente y esterilizadas con hipo-
clorito sódico al 2% durante 3 minutos. Se colocaron lotes de 25 semillas sobre 
papel de filtro humedecido con 5 mi de solución-tratamiento, en placas Petri (9 cm 
diámetro) independientes para cada población. Las placas se mantuvieron en la 
oscuridad (envueltas con papel aluminio) durante 16 días en una cámara de cul­
tivo a 24 °C y con humedad relativa del 72%. Cada dos días contamos el 
número de semillas germinadas (con la radícula emergiendo). 

Las soluciones-tratamiento se prepararon a partir de una solución Hoa-
gland al 20%, añadiendo la cantidad de cloruro sódico necesaria para obtener 
cuatro niveles de salinidad: CE = 1 , 0 4 - 5 - 1 0 - 1 5 dS/m. Cada tratamiento tuvo 
cuatro réplicas. Los resultados se han expresado como porcentaje de semilla 
germinada respecto al control (CE=1,04 dS/m). 

Aplicamos un análisis de varianza con dos factores (población y salinidad) 
a los porcentajes de germinación, después de una transformación angular. Para 
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la comparación múltiple entre las cinco poblaciones, a cada nivel de salinidad, 
utilizamos el test de la menor diferencia significativa (L.S.D.) al 95% (STEEL y 
TORRIE 1980). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los suelos donde recolectamos las poblaciones de "S.Petri" y "Doñana" se 
pueden considerar moderadamente salinos, con predominio del ion sodio (Tabla 1), 
mientras en las tres otras localidades la conductividad eléctrica medida fue baja. 

TABLA 1 

Características edáfícas 
Soil characteristics 

"Cortes" 

"Grazalema" 

"Zahara" 

"S. Petri" 

"Doñana" 

Conductividad 

eléctrica (dS/m) 

0.26 

0.34 

0.35 

3.28 

4.32 

pH 

8.15 

7.97 

7.89 

7.95 

8.07 

Na/Ca 

0.99 

0.40 

1.00 

2.44 

2.14 

CI/SO4 

11.77 

8.00 

4.81 

5.39 

7.23 

La salinidad induce un retraso en la velocidad de germinación y una reduc­
ción del número de semillas germinadas (Figura 1). Este efecto es más acusado 
en las tres poblaciones procedentes de habitat no salino ("Cortes", "Grazalema" y 
"Zahara"). El análisis de varianza detecta una diferencia significativa en la germi­
nación por efecto de la salinidad (F=51,1, df=3, p<0,0001), pero también un com­
portamiento diferencial entre poblaciones (F=13,0, df=4, p<0,0001). 

La comparación múltiple entre las cinco poblaciones, respecto a su por­
centaje de germinación con el tratamiento salino de conductividad eléctrica 15 
dS/m, distingue claramente a las dos poblaciones procedentes de suelo salino 
(92-100% germinación) frente a las tres sobre suelo básico no salino (4-44% 
germinación) (Tabla 2). Es decir, existe una relación entre el grado de tolerancia 
salina durante la germinación y el nivel de salinidad del medio donde viven las 
plantas (UNGAR 1978, MARAÑÓN et al 1989b) 
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Fig. 1. Efecto de las concentraciones de NaCl, CE = 1.04 (o), 5 (•), 10 (V) y 15 (T) dS/m, sobre la germinación 
(porcentaje relativo al control, media de 4 réplicas) de cinco poblaciones de Melilotus segetalis. 

Fig.I. Ejfects ofthe NaCl concentrations, CE =1.04 (o), 5 (•), 10 (V) and 15 (V) dS/m, on the germination 
(percentage relative to control, mean of4 replicates) offive Melilotus segetalis populations. 
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TABLA 2 

Efecto de la salinidad sobre el porcentaje de germinación relativo al control 
(media ± E. S. de 4 réplicas). La misma letra en cada columna indica que las diferencias 

no son significativas (test L.S.D., 95 %) 

Salinity effects on the germination percentage relative to control 

(mean ± S. E. of4 replicóles). Same letter in the column indicóles no significant differences 

(testL.S.D., 95%) 

"Cortes" 

"Grazalema" 

"Zahara" 

"S. Petri" 

"Doñana" 

1.04 (control) 

100 

100 

100 

100 

100 

CONCENTRACIÓN DE NaCl(dS/m) 

5 

100.5 ± 1.0a 

99.0+ l.lab 

98.0± l.bc 

97.0 ± 1 .Obc 

90.0 ± 3.9c 

10 

64.3 + 5.6a 

67.7 ± 12.2a 

57.5+19.4a 

100.0 +0.0b 

79.8 ± 9.6ab 

15 

18.4 ± 5.9a 

36.4 ± 5.2b 

32.0±5.9ab 

98.0 ± 2.0c 

99.0 ± 1.5c 

El efecto adverso de la salinidad sobre la germinación resulta de una com­
binación de los efectos osmóticos (bajo potencial hídrico externo) y tóxicos 
(alta concentración interna de iones tóxicos) (Redmann 1974). La tolerancia a 
la salinidad durante el período de germinación debe ser crítica para la persisten­
cia de las poblaciones vegetales en medio salino. Se ha demostrado la heredabi-
lidad de este carácter en varias especies, por ejemplo Alien et al (1985) 
mediante una selección masiva de Medicago sativa y después de cinco genera­
ciones, consiguieron aumentar el porcentaje de germinación en medio salino 
(310 mM de NaCl) del 3% al 80%. 

Los resultados obtenidos sugieren que las dos poblaciones de Melilotas 
segetalis procedentes de suelo salino forman parte de un ecotipo diferenciado, 
es decir de un "grupo infraespecífico con caracteres distintivos resultantes de 
las presiones selectivas del medio ambiente local" (Lincoln et al 1982). Otros 
estudios en curso pretenden caracterizar diversos aspectos de la biología y 
estructura de las poblaciones de Melilotus segetalis, relacionados con su dife­
renciación ecotípica en medio salino. 
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SUMMARY 

SALINITY AND GERMINATION OF MELILOTUS SEGETALIS ECOTYPES 

Salinity induces a retardation in the speed of germination and a reduction in the 
number of seeds germinated. In this paper we compare the response to different NaCl 
levéis, during the germination stage, among Melilotus segetalis populations from con-
trasted habitats. 

The results suggest that the salt marsh populations form a differentiated, salí tole-
rant ecotype. 

Key words: Ecotype, germination, salinity, sweetclover. 


