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　　摘要：为了解不同品种紫花苜蓿在低温下的发芽表现，采用常规纸上发芽法，测定了２０个紫花苜蓿

品种在４、８和２０℃下的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、平均发芽时间等发芽指标，并采用打分法

对其在低温下的发芽表现进行综合评价。结果表明：随着温度的降低，各品种的发芽率、发芽势、发芽指

数、活力指数以及苗长显著降低，发芽时间延长。相对发芽率、相对发芽指数、相对活力指数、相对苗长

之间均极显著正相关，与相对平均发芽时间均呈显著负相关。综合评价结果为，８℃时，巨能４１８Ｑ、

ＳＧ４０３、巨能耐湿、中苜３号、４０２０ＭＦ、ＳＧ４０２等６个品种的总得分为５０以上；４℃时，只有巨能耐盐得

分在５０以上，为５７分。
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　　紫花苜蓿（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪）因其适口性好、品质

优良、适应性广而在世界范围内被广泛种植。２０１８

年，全球干草出口７５５万吨，其中，紫花苜蓿干草出口

量最高，占５５％
［１］。随着我国振兴奶业苜蓿发展行

动、粮改饲和草牧业政策的实施，紫花苜蓿种植规模迅

速增长，紫花苜蓿在我国现代草地畜牧业生产和人工

草地建植中发挥着重要作用。为满足种植需求，我国

每年进口大量紫花苜蓿种子，２０２０年进口量为０．３５

万吨，同比增加３７％
［２］。相比国内培育的紫花苜蓿品

种，引进的品种存在种植适应性差的风险。我国紫花

苜蓿主要的栽培区域在北方，晚秋或早春播种时，低温

是影响其萌发和出苗的主要因素之一。因此，了解主

要栽培品种在低温下的发芽和幼苗生长特性对筛选紫

花苜蓿适生品种及其推广种植具有一定的参考价值。

种子萌发是植物生命周期的起点，对种植环境十

分敏感［３－４］，植物种子的萌发特性直接影响幼苗个体

适合度和存活能力［５］。适宜的温度是植物种子萌发的

必要条件，低温胁迫对种子萌发具有抑制作用。贾祥

等［６］研究表明，在４℃低温胁迫下，紫花苜蓿、天蓝苜

蓿、白花草木犀和黄花草木犀等４种豆科牧草的发芽

率、发芽势、发芽指数、活力指数、胚根长和胚芽长均低

于对照（２５℃）。高茜等
［７］的研究也表明，相比２５℃，

紫花苜蓿种子在１０℃下的发芽率显著降低，发芽时间

延长，幼苗生长缓慢，植株较弱。低温主要通过影响种

子生理活动，使其发芽率降低、使幼苗生长缓慢［８］。低

温胁迫下，植物种子内活性氧（ＲＯＳ）水平将会升高
［９］，

ＲＯＳ的过量产生将会对植物的细胞和代谢功能产生

危害，并对蛋白质、脂类、碳水化合物和ＤＮＡ造成损

伤，进而导致膜损伤［１０］，细胞呼吸减少［９］，从而导致细

胞死亡［１１］，最终致使种子发芽率降低，使产量严重受

损［１２］。

本研究以２０个紫花苜蓿品种为试验材料，测定

４、８和２０℃下各品种的发芽指标，初步分析紫花苜

蓿种子萌发特性对不同温度条件的响应，以期了解

各品种的耐低温萌发特性，为筛选低温下适宜种植

的紫花苜蓿品种，促进紫花苜蓿人工草地建植提供

理论参考。
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１　材料和方法

１．１　试验材料

试验材料包括金皇后、ＳＧ４０１、ＳＧ４０２、ＳＧ４０３、巨

能４１８Ｑ、巨 能 耐 湿、巨 能 耐 盐、４０１０、巨 能 ＣＲ、

ＷＬ５２５、４０２０ＭＦ、亮牧、敖汉、草原３号、中草３号、

中苜１号、中苜３号、肇东等２０个紫花苜蓿品种

（表１）。

表１　供试紫花苜蓿品种种子来源

犜犪犫犾犲１　犛犲犲犱狊狅狌狉犮犲狅犳犪犾犳犪犾犳犪犮狌犾狋犻狏犪狉狊

序号 品种名称 供试种子来源 秋眠级

１ 金皇后 北京正道种业有限公司 ２．３

２ ＳＧ４０１ 北京正道种业有限公司 －

３ ＳＧ４０２ 北京正道种业有限公司 －

４ ＳＧ４０３ 北京正道种业有限公司 －

５ 巨能４１８Ｑ 北京正道种业有限公司 －

６ 巨能耐湿 北京正道种业有限公司 ４

７ 巨能耐盐 北京正道种业有限公司 ２．３

８ 巨能ＣＲ 北京正道种业有限公司 －

９ ＷＬ５２５ 北京正道种业有限公司 －

１０ ４０１０ 北京正道种业有限公司

１１ ４０２０ＭＦ 北京正道种业有限公司 ４

１２ 亮牧 北京阳光绿地生态有限公司 －

１３ 敖汉 赤峰市草原站 １．１

１４ 草原３号 内蒙古农业大学 ３

１５ 中草３号 中国农业科学院草原研究所 ０．９

１６ 中苜１号 中国农业科学院北京畜牧兽医研究所 ２．３

１７ 中苜３号 中国农业科学院北京畜牧兽医研究所 ２．５

１８ 肇东 黑龙江省畜牧研究所 ０．２

１９ 龙牧８０１ 黑龙江省畜牧研究所 ０．３

２０ 龙牧８０６ 黑龙江省畜牧研究所 －

１．２　试验设计

将２０个紫花苜蓿品种种子分别放到２０、８和４℃

恒温培养箱中发芽，每个品种随机挑选１００粒健康种

子摆放到铺有２层滤纸的直径为１２ｃｍ的培养皿中，

加入适量蒸馏水湿润滤纸，之后将培养皿移至恒温培

养箱中，重复４次，并设置恒温培养箱的发芽环境为每

天光照１６ｈ，光照强度为６００ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），相对湿

度为６０％。每天补充水分，胚根突破种皮２ｍｍ视为

发芽。

１．３　指标测定

记录每天的发芽种子数，２０和８℃于第１０天结

束发芽，４℃于第１５天结束发芽，发芽结束时从每个

重复中随机挑选１０个种苗，测量苗长。按照以下公式

计算相应指标：

（１）发芽势（％）＝第４天时发芽种子总数／供试种

子数×１００％。

（２）发芽率（％）＝发芽种子数／供试种子数×

１００％。

（３）发芽指数（ＧＩ）＝∑（犌狋／犇狋）式中：犌狋为第狋日

的出苗数；犇狋为相应出苗天数。

（４）活力指数（ＶＩ）＝犌犐×犛；式中，犛为平均芽长。

（５）平均发芽时间（狋）

狋＝∑
犽

犻＝１

狀犻狋犻／∑
犽

犻＝１

狀犻

式中，狋犻为第犻日出苗天数；狀犻 为第犻日出苗种子

数；犽为结束发芽时间。

（６）同步指数（ｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，Ｚ）

犣＝∑犆狀犻，２／犖，犆狀犻，２＝狀犻（狀犻－１）／２　犖＝∑狀犻（∑

狀犻－１）／２，式中，狀犻为第犻日出苗种子数。

１．４　数据分析

运用方差分析比较３个温度条件下２０个紫花苜

蓿品种的发芽率、发芽势、发芽指数、同步指数、平均发

芽时间、活力指数、平均苗长，并采用最小显著差异法

（ＬＳＤ）对其进行多重比较。在计算各发芽指标相关性

时为减少和消除紫花苜蓿种子初始指标间的差异性，
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选择相对萌发指标来评价。２０℃下各指标值为１，４

和８℃低温培养下的各指标值占２０℃下相应指标值

的比例即为相对指标值。运用简单相关分析法比较发

芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、平均发芽时间、同

步指数、平均苗长等７个萌发指标之间的相关性。

选取发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、苗长等

５个指标对２０个品种进行打分制综合评价
［１３］。以４、

８℃低温处理下的指标值（Ｔ）占２０ ℃测定的指标

（ＣＫ）值的百分数（Ｔ／ＣＫ×１００％）作为该指标的变化

率。根据材料各个指标变化率的大小进行打分，打分

的标准是把每一种指标的最大变化率与最小变化率之

间的差值均分为１０个级别，每级分别赋予不同的得

分，即１分、２分……、１０分。各个指标均以抗寒性最

强的品种得分最高，即１０分，抗寒性最弱的品种得分

最低，即１分，依此类推。最后把各个指标的得分进行

相加得到试验材料萌发期的抗寒性总分，根据各品种

苗期的抗寒性总分可得到抗寒性排序。

方差分析、相关分析均用ＳＰＳＳ２１．０软件辅助完

成，使用Ｏｒｉｇｉｎ完成制图。

２　结果与分析

２．１　温度对紫花苜蓿种子发芽指标的影响

２．１．１　发芽种子数　２０℃下，各紫花苜蓿品种均在

第１天开始发芽，第３天时各品种发芽种子数皆达到

５０个以上，第４天后各品种发芽种子数恒定（图１Ａ）。

８℃下，第３天时，ＳＧ４０３等品种开始发芽，至发芽结

束各品种发芽种子数缓慢增加（图１Ｂ）。４℃下，第６

天时，仅有亮牧、巨能耐盐、金皇后等部分品种开始发

芽；第１０天时，巨能耐湿等１２个品种发芽的种子数小

于５个（图１Ｃ）。

图１　２０个品种紫花苜蓿种子的发芽过程

犉犻犵．１　犌犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳２０犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

２．１．２　发芽势　２０ ℃时，ＳＧ４０３发芽势最高，达

９７％，与龙牧８０６、龙牧８０１、ＳＧ４０２、ＷＬ５２５、ＳＧ４０１、

４０１０、巨能４１８Ｑ、肇东之间差异不显著，但显著（犘＜

０．０５）高于其余品种；草原３号发芽势最低，为７１％（表

２）。８℃时，同样，ＳＧ４０３发芽势最高，为４３％，与巨能

４１８Ｑ、亮牧、４０２０ＭＦ、巨能耐盐、ＳＧ４０２差异不显著，但
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显著（犘＜０．０５）高于其余品种；４０１０发芽势最低，只有

１％（表２）。而４℃时的发芽势，除了巨能耐盐发芽势为

１０％以外，几乎都为０（表２）。

同一品种在不同温度下的发芽势存在差异，所有

参试品种在２０℃时的发芽势均显著（犘＜０．０５）高于８

和４℃时；且除了４０１０、龙牧８０６、龙牧８０１草原３号

以外，其余品种在８℃的发芽势均显著（犘＜０．０５）高

于４℃时。

２．１．３　发芽率　２０℃时，龙牧８０６发芽率最高，达到

１００％，与肇东、龙牧８０１、ＳＧ４０２、４０１０、ＳＧ４０３、ＳＧ４０１、

ＷＬ５２５差异不显著，但显著（犘＜０．０５）高于其余品种；

草原３号２０℃发芽率最低，为７２％（表２）。８℃时，

巨能４１８Ｑ发芽率最高，达９２％，与ＳＧ４０３、巨能耐湿、

中苜３号、亮牧、ＳＧ４０２、ＷＬ５２５、肇东差异不显著，但

显著（犘＜０．０５）高于其余品种；龙牧８０６在８℃发芽

率为最低，为４０％（表２）。４℃时，ＳＧ４０２发芽率最

高，达６５％，与巨能耐盐、４０２０ＭＦ、亮牧、ＳＧ４０１之间

差异不显著，但显著（犘＜０．０５）高于其余品种；龙牧

８０６在４℃时发芽率最低，为４％（表２）。

同一品种在不同温度下的发芽率存在差异，除中

苜３ 号、巨能耐湿、巨能 ４１８Ｑ、ＳＧ４０２、龙牧 ８０１、

ＷＬ５２５、４０２０ＭＦ、肇东以外，其余参试品种皆是在２０

℃时的发芽率显著（犘＜０．０５）高于８℃和４℃；８℃时

的所有品种发芽率都显著（犘＜０．０５）高于４℃。

２．１．４　发芽指数　２０℃时，ＷＬ５２５发芽指数最高，

达２６７．８２，显著（犘＜０．０５）高于其余品种；草原３号发

芽指数最低，为１４４．２５（表２）。８℃时，ＳＧ４０３发芽指

数最高，达８６．１０，与巨能４１８Ｑ差异不显著，但显著

（犘＜０．０５）高于其余品种；龙牧８０６发芽指数最低，达

２１．２９。４℃时，巨能耐盐发芽指数最高，达４５．９６，与

４０２０ＭＦ、ＳＧ４０２差异不显著，但显著（犘＜０．０５）高于

其余品种；龙牧８０６发芽指数为最低，为０．４７。

除了金皇后在８℃与４℃条件下的发芽指数之间不

存在显著差异，其余各品种在２０℃时的发芽指数均最高，

在４℃时均最低，不同温度间差异显著（犘＜０．０５）。

２．１．５　活力指数　２０℃时，ＷＬ５２５活力指数最高，

达６８８．５４，与肇东、龙牧８０６、龙牧８０１差异不显著，但

显著（犘＜０．０５）高于其余品种；草原３号活力指数最

低，为２２７．２１（表２）。８℃时，巨能４１８Ｑ活力指数最

高，达８９．９１，与ＳＧ４０３、ＳＧ４０２差异不显著，但显著（犘

＜０．０５）高于其余品种；龙牧８０６活力指数最低，为

１２．１０（表２）。４ ℃时，巨能耐盐活力指数最高，达

３９．１０，显著（犘＜０．０５）高于其余参试品种；龙牧８０６

活力指数最低，为０．２３（表２）。

表２　紫花苜蓿各品种发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数

犜犪犫犾犲２　犌犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾，犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲，犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犪狀犱狏犻犵狅狉犻狀犱犲狓狅犳犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

品种
发芽势／％

２０℃ ８℃ ４℃

发芽率／％

２０℃ ８℃ ４℃

发芽指数

２０℃ ８℃ ４℃

活力指数

２０℃ ８℃ ４℃

金皇后 ７８ｇｈＡ １５ｄｅｆｇＢ ０ａＣ ８２ｇｈｉＡ ６４ｇｈＢ ３９ｃＣ １７６．８０ｇｈｉＡ ４３．７７ｆｇＢ ２３．０６ｄＢ ３２６．０６ｆｇｈｉｊＡ ３９．２２ｅｆＢ １７．４１ｆＢ

ＳＧ４０１ ９４ａｂＡ １７ｃｄｅｆｇＢ ０ａＣ ９７ａｂｃＡ ７９ｃｄｅＢ ５８ａＣ ２１２．７１ｂｃｄｅｆＡ ４７．４９ｅｆＢ ３１．５２ｂｃＣ ４４４．１１ｃｄｅｆＡ ４３．１９ｄｅｆＢ ２４．８４ｃｄＢ

ＳＧ４０２ ９６ａＡ ４０ａｂＢ ０ａＣ ９８ａｂＡ ８６ａｂｃｄＡ ６５ａＣ １９８．７３ｅｆｇＡ ７１．１３ｂｃＢ ３７．９３ａｂＣ ３３９．７８ｅｆｇｈｉｊＡ ７６．１３ａｂＢ ２６．５７ｂｃＢ

ＳＧ４０３ ９７ａＡ ４３ａＢ ０ａＣ ９７ａｂｃＡ ９１ａＢ ２２ｄｅＣ ２３６．４０ｂＡ ８６．１０ａＢ ８．３７ｅＣ ５３８．０１ｂｃＡ ８９．１８ａＢ ３．８４ｆＢ

巨能４１８Ｑ ８９ａｂｃｄＡ ３９ａｂＢ ０ａＣ ９２ｂｃｄｅＡ ９２ａＡ １５ｄｅｆｇＣ ２３１．６７ｂｃＡ ８０．６３ａｂＢ ２．９６ｅＣ ５０５．５９ｂｃｄＡ ８９．９１ａＢ １．００ｆＣ

巨能耐湿 ８８ｂｃｄｅＡ ２３ｂｃｄｅＢ ０ａＣ ９１ｃｄｅｆＡ ８９ａｂＡ ２６ｄＣ ２１４．４８ｂｃｄｅｆＡ ６４．５１ｃｄＢ ８．８１ｅＣ ３２６．５９ｆｇｈｉｊＡ ６７．７３ｂｃＢ ４．１０ｆＣ

巨能耐盐 ８６ｃｄｅｆＡ ２９ａｂｃｄＢ １０ｂＣ ８８ｄｅｆｇｈＡ ７９ｄｅＢ ５５ａｂＣ １９０．５７ｂｃｄｅｆ ６３．５７ｃｄＢ ４５．９６ａＣ ４５４．７９ｃｄｅＡ ５８．７９ｂｃｄＢ ３９．１０ａＢ

巨能ＣＲ ８２ｅｆｇｈＡ ２６ｂｃｄＢ ０ａＣ ８４ｆｇｈｉＡ ７２ｅｆＢ １７ｄｅｆＣ ２０４．３２ｃｄｅｆＡ ５７．１１ｄｅＢ ５．６６ｅＣ ４００．６６ｄｅｆｇＡ ５４．８９ｃｄｅｆＢ １．９ｆＣ

ＷＬ５２５ ９５ａｂＡ ２１ｃｄｅｆＢ ０ａＣ ９４ａｂｃｄＡ ９０ａｂＡ ４６ｂｃＣ ２６７．８２ａＡ ６７．６５ｃｄＢ ２３．００ｄＣ ６８８．５４ａＡ ５６．６０ｃｄｅＢ １４．２０ｆＢ

４０１０ ９１ａｂｃＡ １ｇＢ ０ａＢ ９３ａｂｃｄｅＡ ７２ｅｆＢ ９ｆｇＣ ２２７．４１ｂｃｄＡ ３１．３８ｇｈＢ ２．３６ｅＣ ５３６．０４ｂｃＡ ２０．００ｇｈＢ ０．７９ｆＢ

４０２０ＭＦ ８０ｆｇｈＡ ３３ａｂｃＢ ０ａＣ ８１ｈｉＡ ８２ｂｃｄＢ ５７ａｂＣ ２０２．２７ｄｅｆｇＡ ７１．１２ｂｃＢ ４５．３４ａＣ ３８４．６５ｄｅｆｇｈｉＡ ６４．３９ｂｃＢ ３２．２５ｂＢ

亮牧 ８４ｄｅｆｇＡ ２７ａｂｃｄＢ ０ａＣ ８９ｄｅｆｇＡ ８７ａｂｃＡ ５６ａｂＣ ２０４．４１ｃｄｅｆＡ ６６．６６ｃｄＢ ２７．０４ｃｄＣ ３９０．６７ｄｅｆｇｈＡ ６１．７３ｂｃｄＢ １９．４１ｄｅＣ

敖汉 ７９ｇｈＡ １４ｄｅｆｇＢ ０ａＣ ８１ｉＡ ６８ｆｇＢ １６ｄｅｆＣ １６５．４３ｈｉｊＡ ４２．９１ｆｇＢ ３．３７ｅＣ ２６３．５２ｉｊＡ ３６．６９ｆｇＢ １．１０ｆＢ

草原３号 ７１ｉＡ ３ｆｇＢ ０ａＢ ７２ｊＡ ５０ｉＢ １２ｅｆｇＣ １４４．２５ｊＡ ２３．２５ｇｈＢ ３．２０ｅＣ ２２７．２１ｊＡ １２．９７ｈＢ １．１８ｆＢ

中草３号 ７７ｇｈｉＡ ８ｅｆｇＢ ０ａＣ ７９ｉＡ ５７ｈｉＢ ７ｆｇＣ １７２．０４ｈｉＡ ３２．１５ｈＢ １．３６ｅＣ ２６９．３５ｈｉｊＡ ２０．９８ｇｈＢ ０．３８ｆＢ

中苜１号 ８６ｃｄｅｆＡ ２６ｂｃｄＢ ０ａＣ ８６ｅｆｇｈｉＡ ７８ｄｅＢ ６ｆｇＣ ２０９．３２ｂｃｄｅｆＡ ５９．４３ｃｄｅＢ １．１４ｅＣ ２９１．５９ｇｈｉｊＡ ５２．２２ｃｄｅｆＢ ０．３０ｆＣ

中苜３号 ７６ｈｉＡ １３ｄｅｆｇＢ ０ａＣ ８１ｉＡ ８４ａｂｃｄＡ ８ｆｇＣ １５９．９７ｉｊＡ ５６．５６ｄｅＢ １．６３ｅＣ ２６５．７１ｉｊＡ ５５．０４ｃｄｅｆＢ ０．５５ｆＢ

肇东 ９５ａｂＡ ２５ｂｃｄｅＢ ０ａＣ ９９ａｂＡ ８４ａｂｃｄＡ ２ｅｆｇＣ ２２４．７８ｂｃｄｅＡ ５６．９４ｄｅＢ １．０１ｅＣ ５９５．８８ａｂＡ ５０．５８ｃｄｅｆＢ ０．３８ｆＢ

龙牧８０１ ９６ａＡ ４ｆｇＢ ０ａＢ ９９ａｂＡ ８２ｂｃｄＡ ７ｆｇＣ ２１５．１２ｂｃｄｅｆＡ ２９．５７ｈＢ ０．７２ｅＣ ６６０．９４ａＡ １９．４１ｇｈＢ ０．３１ｆＢ

龙牧８０６ ９６ａＡ ５ｆｇＢ ０ａＢ １００ａＡ ４０ｊＢ ４ｇＣ ２１３．２２ｂｃｄｅｆＡ ２１．２９ｈＢ ０．４７ｅＣ ６７６．７４ａＡ １２．１０ｈＢ ０．２３ｆＢ

平均值 ８７Ａ ２０Ｂ ０Ｃ ８９Ａ ７６Ａ ２７Ｃ ２０３．５９Ａ ５３．６６Ｂ １３．７４Ｃ ３９１．３１Ａ ４９．０９Ｂ ９．４９Ｂ

　　注：同列小写字母代表不同品种同一温度下的差异显著（犘＜０．０５），同行大写字母代表同一品种不同温度下的差异显著（犘＜

０．０５），下同
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　　２０个品种在２０℃时的活力指数，均显著（犘＜

０．０５）高于８℃和４℃；巨能ＣＲ、巨能４１８Ｑ、巨能耐

湿、中苜１号、亮牧等５个品种在４℃时的活力指数，

均显著（犘＜０．０５）低于８℃时，其余品种４和８℃时

的活力指数之间差异不显著。

２０℃时各品种活力指数为６８８．５４～２７７．２１，８℃

时各品种活力指数的变幅为８９．９１～１２．１０，４℃时各

品种活力指数为３９．１０～０．２３，且２０℃时的活力指数

均值为４２９．３２，８℃时的活力指数均值为４９．０９，４℃

时的活力指数均值为０．２３。

２．１．６　苗长　２０℃时，龙牧８０６的苗长最大，为３．１７

ｃｍ，与龙牧８０１差异不显著，但显著（犘＜０．０５）高于其

余品种；中苜１号苗长最小，为１．３９ｃｍ，各品种的平

均苗长为１．９ｃｍ（表３）。８℃时，巨能４１８Ｑ的苗长最

大，为１．１０ｃｍ，与巨能ＣＲ、ＳＧ４０３、巨能耐湿、中苜３

号、ＳＧ４０２差异不显著，但显著（犘＜０．０５）高于其余品

种；草原３号苗长最小，为０．５６ｃｍ，各品种的平均苗

长为０．８６ｃｍ。４℃时，巨能耐盐的苗长最大，为０．８５

ｃｍ，与金皇后，ＳＧ４０１、亮牧、４０２０ＭＦ、ＳＧ４０２、差异不

显著，但显著（犘＜０．０５）高于其余参试品种；中苜１号

苗长最短，达０．２３ｃｍ，各品种的平均苗长为０．４７ｃｍ。

２０℃下各品种的苗长均显著（犘＜０．０５）高于８和４

℃。

２．１．７　平均发芽时间　２０℃时，ＷＬ５２５平均发芽时

间最短，为５．５５ｄ，显著（犘＜０．０５）低于其余品种，中

苜３号平均发芽时间最长，ｏ６．０２ｄ（表３）；８℃时，

ＳＧ４０３平均发芽时间最短，为７．２１ｄ，与ＳＧ４０２、巨能

４１８Ｑ、巨能耐盐、巨能ＣＲ、４０２０ＭＦ、中苜１号、肇东差

异不显著，但显著（犘＜０．０５）低于其余品种，４０１０平均

发芽时间最长，为８．２５ｄ（表３）。４℃时，龙牧８０１平

均发芽时间最短，为 １０．０９ｄ，与 ＳＧ４０１、ＳＧ４０２、

ＳＧ４０３、金皇后等１２个品种差异不显著，但显著（犘＜

０．０５）低于其余品种，中苜１号发芽时间最长，为

１３．５１ｄ（表３）。

表３　紫花苜蓿各品种苗长、平均发芽时间和同步指数

犜犪犫犾犲３　犛犲犲犱犾犻狀犵犾犲狀犵狋犺，犿犲犪狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狋犻犿犲犪狀犱狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓狅犳犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

品种
苗长／ｃｍ

２０℃ ８℃ ４℃

平均发芽时间／ｄ

２０℃ ８℃ ４℃

同步指数

２０℃ ８℃ ４℃

金皇后 １．８３ｅｆｇｈｉＡ ０．９１ｂｃｄＢ ０．７４ａｂＢ ５．８８ｂｃｄｅｆＣ ７．７３ｃｄｅｆＢ １１．６９ａｂＡ ０．１０２９ｂｃｄｅｆＢ ０．１６３６ｃｄｅｆＡ ０．１１４７ｃｄｅｆＢ

ＳＧ４０１ ２．０９ｃｄｅｆｇＡ ０．９１ｂｃｄＢ ０．７８ａｂＣ ５．８７ｂｃｄｅＣ ７．８１ｃｄｅＢ １１．７２ａｂＡ ０．１０２７ｃｄｅｆｇＣ ０．１６５３ｃｄｅＡ ０．１１６４ｃｄｅｆＢ

ＳＧ４０２ １．７１ｆｇｈｉＡ １．０６ａｂＢ ０．６８ａｂＣ ５．９７ａｂＣ ７．３６ｇｈＢ １１．６４ａｂＡ ０．１０５７ａＢ ０．１４４９ｆｇｈＡ ０．１１４５ｃｄｅｆＣ

ＳＧ４０３ ２．２７ｂｃｄｅＡ １．０３ａｂｃＢ ０．４５ｃｄＣ ５．７４ｄｅｆＣ ７．２１ｈＢ １２．２９ａｂＡ ０．１００９ｅｆｇｈｉＢ ０．１４０８ｈＡ ０．１３３４ｂｃｄｅｆＡ

巨能４１８Ｑ ２．１８ｂｃｄｅｆＡ １．１ａＢ ０．３３ｄｅＣ ５．６９ｆＣ ７．３３ｇｈＢ １３．３６ａＡ ０．０９９９ｈｉＢ ０．１４５２ｆｇｈＡ ０．２１１６ａＡ

巨能耐湿 １．５２ｈｉＡ １．０５ａｂＢ ０．４７ｃｄＣ ５．８２ｃｄｅｆＣ ７．５５ｄｅｆｇＢ １２．６６ａｂＡ ０．１０１１ｄｅｆｇｈｉＢ ０．１５４４ｅｆｇｈＡ ０．１５１８ｅｆｇＡ

巨能耐盐 ２．３７ｂｃｄＡ ０．９２ｂｃｄＢ ０．８５ａＢ ５．８９ａｄｃｄＣ ７．４２ｆｇｈＢ １０．７６ａｂＡ ０．１０３５ａｂｃｄＢ ０．１４７６ｅｆｇｈＡ ０．０９２７ｅｆｇＢ

巨能ＣＲ １．９６ｄｅｆｇｈＡ ０．９７ａｂｃｄＢ ０．３４ｄｅＣ ５．７３ｅｆＣ ７．４１ｆｇｈＢ １２．８１ａｂＡ ０．１００２ｇｈｉＢ ０．１４５４ｆｇｈＡ ０．１５５２ａｂｃｄＡ

ＷＬ５２５ ２．５８ｂｃＡ ０．８４ｄＢ ０．６２ｂｃＢ ５．５５ｇＣ ７．６０ｄｅｆｇＢ １２．１４ａｂＡ ０．０９９１ｉＢ ０．１５８２ｃｄｅｆｇｈＡ ０．１３２４ｂｃｄｅｆＣ

４０１０ ２．３７ｂｃｄＡ ０．６４ｅＢ ０．３１ｄｅＢ ５．７５ｄｅｆＣ ８．２５ａＢ １３．３０ａＡ ０．１００７ｅｆｇｈｉＢ ０．１９７３ａＡ ０．１９００ａｂＡ

４０２０ＭＦ １．９２ｄｅｆｇｈＡ ０．９ｂｃｄＢ ０．７１ａｂＢ ５．７１ｆＣ ７．３４ｇｈＢ １１．０９ａｂＡ ０．１００４ｆｇｈｉＢ ０．１４３２ｇｈＡ ０．１０１６ｄｅｆｇＢ

亮牧 １．９２ｄｅｆｇｈＡ ０．９３ｂｃｄＢ ０．７１ａｂＣ ５．７６ｄｅｆＣ ７．４２ｆｇｈＢ １２．０４ａｂＡ ０．１０１１ｄｅｆｇｈｉＣ ０．１４７７ｅｆｇｈＡ ０．１２７８ｃｄｅｆＢ

敖汉 １．５８ｈｉＡ ０．８５ｄＢ ０．３３ｄｅＣ ５．９６ａｂｃＣ ７．７９ｃｄｅＢ １３．０８ａＡ ０．１０４８ａｂｃＢ ０．１６３２ｃｄｅｆＡ ０．１７２４ａｂｃＡ

草原３号 １．５６ｈｉＡ ０．５６ｅＢ ０．３５ｄｅＣ ６．００ａｂＣ ８．１３ａｂＢ １２．７７ａｂＡ ０．１０５２ａｂｃＢ ０．１８６５４ａｂＡ ０．１５１１ｂｃｄｅＡ

中草３号 １．５４ｈｉＡ ０．６５ｅＢ ０．２９ｄｅＣ ５．８７ｂｃｄｅＣ ７．８７ｂｃｄＢ １２．５５ａｂＡ ０．１０３３ａｂｃｄｅＢ ０．１６９０ｃｄＡ ０．１０４４ｄｅｆｇＢ

中苜１号 １．３９ｉＡ ０．８８ｃｄＢ ０．２３ｄｅＣ ５．７５ｄｅｆＣ ７．５０ｅｆｇｈＢ １３．５１ａＡ ０．１０１０ｄｅｆｇｈｉＢ ０．１５４８ｄｅｆｇｈＡ ０．１７５０ａｂｃＣ

中苜３号 １．６５ｇｈｉＡ ０．９６ａｂｃｄＢ ０．３３ｄｅＣ ６．０２ａｆＣ ７．７１ｃｄｅｆＢ １３．１６ａＡ ０．１０５３ａｂＢ ０．１６２２ｃｄｅｆｇＡ ０．１５４６ａｂｃｄＡ

肇东 ２．６４ｂＡ ０．８８ｃｄＢ ０．３６ｄｅＢ ５．８０ｄｅｆＣ ７．４９ｅｆｇｈＢ １３．１０ａＡ ０．１０１９ｄｅｆｇｈＡＢ ０．１４７２ｅｆｇｈＡ ０．０７５５ｆｇＢ

龙牧８０１ ３．０８ａＡ ０．６４ｅＢ ０．３５ｄｅＢ ５．８７ｂｃｄｅＣ ８．１７ａｂＢ ９．３７ｂＡ ０．１０３２ａｂｃｄｅＢ ０．１８９９ａｂＡ ０．０５２１ｇＢ

龙牧８０６ ３．１７ａＡ ０．５７ｅＢ ０．３８ｄｅＢ ５．８９ａｂｃｄＣ ７．９９ａｂｃＢ １０．１９ａｂＡ ０．１０３１ａｂｃｄｅＡＢ ０．１７５４ｂｃＡ ０．０７４５ｆｇＢ

平均值 １．９０Ａ ０．８６Ｂ ０．４７Ｃ ５．８２Ｃ ７．６５Ｂ １２．１６Ａ ０．１０２３Ｃ ０．１６０１Ａ ０．１３０１ａｂｃｄＢ

　　随着温度的降低，２０个紫花苜蓿品种的平均发芽

时间均显著（犘＜０．０５）增加，２０℃时的平均发芽时间

最短，４℃最长，３个温度间差异显著（犘＜０．０５）。相

对于２０℃，８℃时的平均发芽时间增加了３２％，４℃

时的平均发芽时间增加了１０９％。

２．１．８　同步指数　２０℃时，ＷＬ５２５同步指数最低，

为０．０９９１，与巨能４１８Ｑ、巨能ＣＲ、４０１０、巨能耐湿等８

个品种差异不显著（犘＞０．０５），但显著（犘＜０．０５）低于

其余参试品种，ＳＧ４０２同步指数最高，达０．１０５７（表

３）。８ ℃时，ＳＧ４０３ 同步指数最低，为 ０．１４０８，与

８７ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２２）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４２Ｎｏ．２



ＳＧ４０２、巨能４１８Ｑ、巨能耐湿、巨能耐盐等１０个品种

差异不显著，但显著（犘＜０．０５）低于其余参试品种，

４０１０同步指数最高，达０．１９７３（表３）。４℃时，龙牧

８０１同步指数最低，为０．０５２１，与肇东、中草３号等５

个品种差异不显著，但显著低于其余参试品种，巨能

４１８Ｑ同步指数最高，达０．２１１６（表３）。

同一品种在不同温度下的同步指数存在差异，２０

与８℃条件下除肇东与龙牧８０６差异不显著，其余参

试品种均差异显著（犘＜０．０５）；金皇后、中草３号、

４０２０ＭＦ、巨能耐盐等４个品种在８℃时的同步指数显

著高于２０和４℃，且２０和４℃的同步指数差异不

显著。

２．２　相关性分析

８℃时，除相对发芽势与相对苗长显著（犘＜０．０５）

相关外，其余各指标之间均极显著（犘＜０．０１）相关（表

４），其中，相对发芽率、相对发芽势、相对发芽指数、相

对活力指数、相对苗长等５个指标间均呈极显著（犘＜

０．０５）正相关，并与相对发芽时间和相对同步指数呈极

显著（犘＜０．０１）负相关。４℃时，相对发芽率、相对发

芽指数、相对活力指数、相对苗长之间呈极显著（犘＜

０．０１）正相关，并与相对发芽时间呈显著（犘＜０．０５）负

相关。相对发芽势与相对发芽指数、相对活力指数呈

显著正相关（犘＜０．０５），与相对平均发芽时间呈显著

负相关（犘＜０．０５）。

２．３　紫花苜蓿发芽期抗寒性综合评价

根据发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、平均发

芽时间、苗长等６个发芽指标综合评价各紫花苜蓿品

种在低温下的发芽表现。８℃时，巨能４１８Ｑ、ＳＧ４０３、

巨能耐湿、中苜３号、４０２０ＭＦ、ＳＧ４０２等６个品种的总

得分为５０以上（表５）。４℃时，巨能耐盐得分最高，为

５７分（表６）。

表４　各相对发芽指标相关分析

犜犪犫犾犲４　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓

２０℃

相对发

芽率

相对发

芽势

相对发芽

指数

相对活力

指数

相对发芽

时间

相对同步

指数
相对苗长

８℃ 相对发芽率 １

相对发芽势 ０．７０ １

相对发芽指数 ０．８７ ０．９０ １

相对活力指数 ０．８０ ０．７７ ０．９１ １

相对发芽时间 －０．５７ －０．８４ －０．８７ －０．８２ １

相对同步指数 －０．６３ －０．９１ －０．８８ －０．７７ ０．９５ １

相对苗长 ０．６７ ０．５６ ０．７２ ０．９１ －０．６６ －０．６０ １

４℃ 相对发芽率 １

相对发芽势 ０．３２ １

相对发芽指数 ０．９５ ０．５１ １

相对活力指数 ０．９４ ０．４７ ０．９９ １

相对发芽时间 －０．８１ －０．５２ －０．８８ －０．８８ １

相对同步指数 －０．２０ －０．２２ －０．２９ －０．３１ ０．４９ １

相对苗长 ０．９０ ０．２６ ０．８７ ０．８９ －０．８２ －０．１６ １

　　注：表示在犘＜０．５０水平下差异显著；表示在犘＜０．０１水平下差异显著

表５　８℃下各紫花苜蓿品种抗寒性综合评价

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪狋８℃

品种

发芽率

变化率／％ 得分

发芽势

变化率／％ 得分

发芽指数

变化率／％ 得分

平均发芽时间

变化率／％ 得分

平均根长

变化率／％ 得分

活力指数

变化率／％ 得分
总分 排名

金皇后 ７７．５１ ６ １９．２９ ５ ２４．７６ ６ １３１．９６ ６ ５４．１９ ７ １２．０３ ５ ３５ １０

ＳＧ４０１ ８２．１２ ７ １７．８２ ４ ２２．３３ ５ １３３．１６ ６ ４３．３７ ６ ９．７３ ４ ３２ １１

ＳＧ４０２ ８７．５３ ８ ４０．９３ １０ ３５．７９ １０ １２３．２４ １０ ６２．２３ ９ ２２．４１ １０ ５７ １

ＳＧ４０３ ９３．５６ ９ ４４．８２ １０ ３６．４２ １０ １２５．４８ ９ ４５．４２ ６ １６．５８ ８ ５２ ３
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续表５

品种

发芽率

变化率／％ 得分

发芽势

变化率／％ 得分

发芽指数

变化率／％ 得分

平均发芽时间

变化率／％ 得分

平均根长

变化率／％ 得分

活力指数

变化率／％ 得分
总分 排名

巨能４１８Ｑ ９９．１９ １０ ４３．１４ １０ ３４．８ １０ １２８．８６ ８ ５０．５７ ７ １７．７８ ８ ５３ ２

巨能耐湿 ９７．５２ ９ ２６．４２ ６ ３０．０８ ８ １２９．８７ ７ ６８．８ １０ ２０．７４ １０ ５０ ４

巨能耐盐 ８９．７１ ８ ３３．６２ ８ ３３．３６ ９ １２６．０２ ９ ３８．７９ ５ １２．９３ ６ ４５ ７

巨能ＣＲ ８５．７１ ８ ３１．５ ７ ２７．９５ ７ １２９．２９ ７ ４９．３ ７ １３．７ ６ ４２ ８

ＷＬ５２５ ９５．４８ ９ ２１．５８ ５ ２５．２６ ６ １３７．０１ ４ ３２．５２ ３ ８．２２ ４ ３１ １２

４０１０ ７７．６３ ６ ０．５５ １ １３．８ ２ １４３．３５ １ ２６．９ ２ ３．７３ １ １３ １６

４０２０ＭＦ １０１．８６ １０ ４１．５６ １０ ３５．１６ １０ １２８．３８ ８ ４７．０１ ６ １６．７４ ８ ５２ ３

亮牧 ９７．７５ ９ ３２．２４ ８ ３２．６１ ９ １２８．８１ ８ ４８．１８ ６ １５．８ ７ ４７ ５

敖汉 ８５．０５ ８ １７．５２ ４ ２５．９４ ７ １３０．８ ７ ５４．１３ ８ １３．９２ ６ ４０ ９

草原３号 ６８．８６ ５ ４．６１ １ １６．１２ ３ １３５．５ ４ ３５．６８ ４ ５．７１ ２ １９ １４

中草３号 ７１．６１ ５ １０．１ ３ １８．６９ ４ １３４．０３ ５ ４２．１４ ５ ７．７９ ３ ２５ １３

中苜１号 ９０．７ ８ ３０．０３ ７ ２８．３９ ７ １３０．５３ ７ ６３．０２ ９ １７．９１ ８ ４６ ６

中苜３号 １０４．３５ １０ １６．３９ ４ ３５．３６ １０ １２７．９９ ８ ５８．５１ ８ ２０．７１ １０ ５０ ４

肇东 ８４．５６ ７ ２６．０５ ６ ２５．３３ ６ １２９．１２ ８ ３３．４９ ４ ８．４９ ４ ３５ １０

龙牧８０１ ６２．９４ ４ ３．６６ １ １３．７５ ２ １３９．３５ ８ ２０．８６ １ ２．９４ １ １７ １５

龙牧８０６ ３９．８５ １ ４．７ １ ９．９８ １ １３５．７２ ４ １７．９３ １ １．７９ １ ９ １７

表６　４℃下各紫花苜蓿品种牧草抗寒性综合评价

犜犪犫犾犲６　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犮狅犾犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪狋４℃

品种

发芽率

变化率／％ 得分

发芽势

变化率／％ 得分

发芽指数

变化率／％ 得分

平均发芽时间

变化率／％ 得分

平均根长

变化率／％ 得分

活力指数

变化率／％ 得分
总分 排名

金皇后 ４７．１１ ７ ０ ０ １３．０３ ６ １９９．５４ ７ ４４．０１ １０ ５．３４ ７ ３７ ５

ＳＧ４０１ ６０．１ ９ ０ ０ １４．８２ ７ １９９．８２ ７ ３７．４ ８ ５．５９ ７ ３８ ４

ＳＧ４０２ ６６．４１ １０ ０ ０ １９．０９ ８ １９４．８５ ２ ３９．５３ ９ ７．８２ １０ ３９ ３

ＳＧ４０３ ２２．４２ ３ ０ ０ ３．５４ ２ ２１４．０４ ５ １９．６３ ３ ０．７１ １ １４ １０

巨能４１８Ｑ ２６．５３ ４ ０ ０ １．２８ １ ２３４．８４ １ １５．２２ ２ ０．２ １ ９ １４

巨能耐湿 ２８．１ ４ ０ ０ ４．１１ ２ ２１７．７４ ４ ３０．７１ ６ １．２６ ２ １８ ８

巨能耐盐 ６２．８６ ９ １１．８８ １０ ２４．１２ １０ １８２．７４ １０ ３５．９４ ８ ８．６ １０ ５７ １

巨能ＣＲ ２０．５４ ３ ０ ０ ２．７７ ２ ２２３．５２ ３ １７．４５ ２ ０．４７ １ １１ １２

ＷＬ５２５ ４９．４７ ７ ０ ０ ８．５９ ４ ２１８．８１ ６ ２３．９８ ４ ２．０６ ３ ２４ ７

４０１０ ９．９７ １ ０ ０ １．０４ １ ２３１．１９ １ １３．１７ １ ０．１５ １ ５ １６

４０２０ＭＦ ７０．５９ １０ ０ ０ ２２．４２ １０ １９４．０１ ８ ３６．９８ ８ ８．３８ １０ ４６ ２

亮牧 ６２．９２ ９ ０ ０ １３．２３ ６ ２０９．０９ ５ ３６．９８ ８ ４．９７ ６ ３４ ６

敖汉 ２０．５６ ３ ０ ０ ２．０４ １ ２１９．６５ ３ ２１．０５ ３ ０．４２ １ １１ １２

草原３号 １６．６１ ２ ０．３６ ３ ２．２２ １ ２１２．８５ ５ ２２．１４ ４ ０．５２ １ １６ ９

中草３号 ８．５２ １ ０ ０ ０．７９ １ ２１３．７９ ５ １８．７５ ３ ０．１４ １ １１ １２

中苜１号 ６．４ １ ０ ０ ０．５５ １ ２３５．２１ １ １６．７ ２ ０．１ １ ６ １５

中苜３号 ９．６３ １ ０ ０ １．０２ １ ２１８．５４ ４ ２０．３１ ３ ０．２１ １ １０ １３

肇东 １１．６５ ２ ０ ０ ０．４５ １ ２２５．８４ ８ １３．７６ １ ０．０６ １ １３ １１

龙牧８０１ ７．１１ １ ０ ０ ０．３３ １ ２１２．９２ ５ １１．３６ １ ０．０５ １ ９ １４

龙牧８０６ ３．７６ １ ０ ０ ０．２１ １ ２３０．８７ ９ １１．８５ １ ０．０３ １ １３ １１

３　讨论

低温作为一种主要的环境胁迫因子，不仅限制植

物地理分布，而且严重影响植物生长发育和农作物产

量。本研究结果表明，紫花苜蓿种子萌发期的活力随

着温度的降低而降低，其表现为各紫花苜蓿品种的发

芽率、发芽指数、活力指数的降低以及苗长的缩短；同

时，其萌发一致性也随着温度的降低而降低，表现为发

芽势降低，发芽时间延长。萌发期种子活力以及发芽

一致性的降低可能是因为低温打破了原有的代谢平

衡，破坏生物体酶系统，使植物体内代谢紊乱，有毒物

质累积，从而影响植物生长发育［１４］。

低温胁迫显著延长种子萌发时间。本试验结果表

明，在２０、８、４℃下，多数紫花苜蓿品种分别在第１、３、

７天开始萌发。这可能是因为低温会降低种子的吸水

速率，从而导致吸水后的种子代谢速率减慢，甚至扰乱

０８ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２２）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４２Ｎｏ．２



代谢修复，影响有机物代谢与运输，降低与种子萌发相

关的酶活性，造成吸胀冷害，使胚根突出时间延长，最

终导致发芽迟缓［１５－１８］。且有研究表明，温度的变化会

影响植物对水分和养分的吸收［１９－２０］，间接影响植物的

生长和生物量的积累［２１］。

以往研究表明，１５～２５℃为紫花苜蓿最佳发芽温

度［２２－２４］。Ｔｗａｉｎ等
［２２］在研究温度对豆科植物发芽影

响时指出，大豆等暖季型植物最适发芽温度为２５℃，

紫花苜蓿等冷季型植物的最适发芽温度为２０℃。沈

忱等［２３］研究６个紫花苜蓿品种在５～４０℃下的发芽

表现时，得到，５～２５℃时，各品种均具有较高的发芽

率，在２５℃时发芽速率均显著高于其他温度；３０℃

时，各品种发芽率开始降低，胚根长度显著变短。本研

究中，相比４和８℃，２０个紫花苜蓿品种在２０℃的发

芽势、发芽率、发芽指数、活力指数、苗长等发芽活力特

征上均表现了显著的优势。

作物通过多种代谢途径应答低温胁迫，表现出复

杂的耐寒机理，应综合考虑多种指标对耐寒性的作用，

即选取多个指标共同评价作物耐低温性，以合理有效

地区分不同基因型间的耐低温性。关于作物耐寒性的

评价方法很多，常用的有聚类分析、主成分分析、灰色

关联度、平均隶属函数法等［２５］。在评价植物其他抗逆

性表现时，打分法也是一种综合评价方法。吐尔逊娜

依等［１３］选取活力指数、质膜相对透性、丙二醛含量、相

对生长速度以及相对含水量５种指标对８种牧草的耐

盐性进行打分；吕亚慈等［２６］则选取发芽率、发芽指数、

活力指数、根长、苗长５个指标对６种燕麦耐盐性进行

打分；罗志娜等［２７］使用发芽率、发芽势、根长和苗长等

４个指标对２４个燕麦品种的耐盐性进行评价。本研

究中，相关性分析表明，发芽率、发芽指数、活力指数、

苗长等指标两两之间均极显著（犘＜０．０１）正相关，发

芽势与以上４个指标均极显著（犘＜０．０１）正相关，低

温胁迫下的发芽时间与代表种子活力的４个指标以及

发芽势之间均显著（犘＜０．０５）负相关，这说明种子萌

发活力与发芽一致性之间存在一定的联系。本研究采

用打分法对紫花苜蓿在低温下的发芽率、发芽势、发芽

指数、活力指数、平均发芽时间、苗长等６个发芽指标

综合评价各紫花苜蓿品种在低温下的发芽表现，得出

巨能４１８Ｑ、ＳＧ４０３、巨能耐湿、中苜３号、４０２０ＭＦ、

ＳＧ４０２和巨能耐盐等品种在低温下的发芽表现较好。

４　结论

本研究结果表明，随着温度的降低，紫花苜蓿的发

芽活力以及发芽一致性均逐渐降低，表现为不同品种

紫花苜蓿的发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数、苗长

的降低以及平均发芽时间的延长。在我国北方播种紫

花苜蓿时，气温较低的区域可考虑巨能４１８Ｑ、ＳＧ４０３、

巨能耐湿、中苜３号、４０２０ＭＦ、ＳＧ４０２以及巨能耐盐等

７个品种。
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