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摘要：【目的】 探究桃色欧文氏菌（Erwinia persicina）对紫花苜蓿种子的萌发和幼苗生长的影响。

【方法】 以 20 个紫花苜蓿品种为试验材料，采用培养皿内接种供试细菌的方法研究桃色欧文氏菌 Cp2
对紫花苜蓿种子发芽率、发芽势、发芽指数、种子活力指数以及对幼苗根长、株高、鲜重、干重以及根、茎

和叶组织的影响。【结果】 1）与 CK 组相比，菌株 Cp2 对 20 个紫花苜蓿品种的种子发芽均有抑制作用。

Cp2 组 所 有 供 试 品 种 的 发 芽 指 数 和 种 子 活 力 指 数 分 别 显 著 降 低 13. 62%~33. 46% 和 23. 10%~
64. 44%。2）菌株 Cp2 组所有紫花苜蓿品种的根长和株高较 CK 组分别显著降低 20. 68%~59. 14% 和

4. 31%~46. 30%。3）菌株 Cp2 对 20 个紫花苜蓿品种幼苗的鲜重和干重均具有不同程度的降低作用。

4）根据 Topsis 综合评价分析得出，菌株 Cp2 对品种巨能 601、耐盐之星和威神的总体影响较小，对巨能

995、旱地和皇冠 3 个品种的影响最大。5）菌株 Cp2 对品种巨能 995 的根、茎和叶组织细胞结构造成了

损伤。【结论】 本研究结果为进一步探究桃色欧文氏菌对紫花苜蓿的致病性以及紫花苜蓿抗病品种筛

选提供理论依据。
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紫花苜蓿（Medicago sativa）富含蛋白质、维生素、

氨基酸和矿物质等多种营养元素，它作为一种优质的

多 年 生 豆 科 牧 草 ，已 在 全 球 80 多 个 国 家 或 地 区 种

植［1-2］。 随 着 畜 牧 业 的 不 断 发 展 ，紫 花 苜 蓿 的 种 植 面

积 还 将 进 一 步 扩 大 。 在 大 面 积 种 植 紫 花 苜 蓿 的 过 程

中，由病原细菌引起的病害是限制其优质高产的因素

之一［3］。紫花苜蓿的种子为许多细菌提供了一个栖身

场所，有研究表明从紫花苜蓿种子中分离到的种带细

菌 隶 属 于 9 个 属 ，其 中 包 含 很 多 植 物 病 原 细 菌［4］。 种

带 病 原 细 菌 对 紫 花 苜 蓿 的 生 产 具 有 很 大 的 威 胁 。 比

如 ，由 种 子 传 播 的 苜 蓿 黄 单 胞 菌（Xanthomonas alfal⁃

fae）引起的细菌性叶斑病对伊朗的苜蓿种植造成了很

大的损失［5］。除此之外，种带病原细菌不仅可以随着

广泛的苜蓿种子贸易传播到新的环境中，还可以随着

种子的储存而长时间地存活［6-7］。种带病原细菌在空

间 尺 度 上 传 播 和 时 间 尺 度 上 存 活 的 特 性 为 其 侵 染 寄

主 创 造 了 便 利 性 ，所 以 ，研 究 紫 花 苜 蓿 种 带 细 菌 的 致

病性具有重要的意义。

选用抗病品种是防治苜蓿病害的有效措施，因此

明 确 病 原 菌 对 不 同 品 种 紫 花 苜 蓿 的 影 响 是 选 育 抗 病

品种的关键。目前，研究最多的是紫花苜蓿不同品种

对根腐病、霜霉病和叶斑病等真菌性病害的抗性。陈

超超等［8］研究了 20 个紫花苜蓿品种对黄萎病的抗性，
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支旭欣等［9］针对由尖孢镰刀菌引起的紫花苜蓿根腐病

测定了 58 个品种的抗性，潘龙其等［10］通过盆栽试验评

价了 30 个紫花苜蓿品种对拟枝孢镰刀菌的抗性。然

而 ，不 同 品 种 紫 花 苜 蓿 对 病 原 细 菌 的 抗 性 研 究 鲜 有

报道。

桃 色 欧 文 氏 菌（Erwinia persicina）是 隶 属 于 欧 文

氏菌属（Erwinia）的一种植物病原细菌［11］。桃色欧文

氏菌拥有广泛的植物寄主范围 ，可引起菜豆（Phaseo⁃

lus vulgaris）、豌豆（Pisum sativum）、黄瓜（Cucumis sa⁃

tiva）、大 蒜（Allium sativum）和 欧 芹（Petroselinum 

crispum）等 植 物 的 叶 斑 病 或 腐 烂 病［12-16］。 在 我 国 ，桃

色 欧 文 氏 菌 是 由 崔 汝 强 等［17］首 次 从 澳 大 利 亚 进 口 的

豌豆种苗病变部位分离到。之后，有研究发现该菌在

山 东 和 福 建 造 成 了 西 葫 芦（Cucurbita pepo）和 金 针 菇

（Flammulina velutipes）的病害［18-19］。重要的是 ，桃色

欧文氏菌是紫花苜蓿种子中的一种优势菌［4］，此前的

研究也证明了该菌对紫花苜蓿具有致病性，其症状主

要表现为叶斑和叶片黄化［20］。然而，在实际生产中紫

花苜蓿的种植品种是多样的，桃色欧文氏菌对不同品

种的紫花苜蓿的影响尚未研究。

因此，本研究选用了 20 个紫花苜蓿商用品种作为

供试材料，通过测定接种桃色欧文氏菌之后紫花苜蓿

种子的萌发指标和幼苗的生长指标以及结构指标，以

期 初 步 探 究 桃 色 欧 文 氏 菌 是 否 对 不 同 品 种 的 紫 花 苜

蓿种子萌发和幼苗生长具有不同的影响，以期为该菌

的防控以及紫花苜蓿种植品种的选择提供依据。

1　材料和方法

1. 1　试验材料

供试菌株：桃色欧文氏菌 Cp2 菌株分离自紫花苜

蓿种子  ［4］，由甘肃农业大学草业生态系统教育部重点

实验室提供。

供试品种：紫花苜蓿供试品种购自克劳沃（北京）

生态科技有限公司，详情见表 1。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　桃色欧文氏菌接种液制备　将冻存于-80 ℃
的桃色欧文氏菌 Cp2 菌株（以下简称 Cp2）划线于 NA
培养基上复苏之后，挑取单菌落接种至 NB 培养液中，

在转速 160 r/min、温度 30 ℃条件下培养 24 h。将培养

液 分 装 在 无 菌 离 心 管 中 ，8 000 r/min 的 条 件 下 离 心

5 min 收集菌体，用无菌水重悬菌体并使 D600 nm=1. 0，

以此制备成接种液。

1. 2. 2　紫花苜蓿种子处理　每个品种中挑选适量的

籽 粒 饱 满 、颗 粒 大 小 相 当 的 健 康 种 子 ，置 于 无 菌 烧 杯

中并加入 75% 酒精浸泡 2 min 后弃掉乙醇溶液，再加

入 1% 次氯酸钠溶液浸泡 5 min 后弃掉，然后用无菌水

冲洗 5 次备用［21］。

1. 2. 3　接种试验　选用直径为 9 cm 的玻璃培养皿并

将 2 层滤纸平铺在内部，然后采用高压灭菌的方式对

其进行灭菌。待无菌培养皿冷却后，在生物安全柜中

取每个品种消毒完毕的种子 25 粒均匀的摆放在培养

皿 中 ，加 入 4 mL 接 种 液 后 将 培 养 皿 放 到 恒 温（20 ℃）

组织培养室中进行培养。对照组添加等量的无菌水。

每个接种处理重复 4 次。以 24 h 为间隔观察种子发芽

情 况 ，并 以 胚 根 突 破 种 皮 2 mm 为 萌 发 基 准 。 培 养 至

7 d，测定所有处理的种子发芽指标和幼苗根长、株高、

表 1　紫花苜蓿供试品种

Table 1　Alfalfa varieties for test

品种名称

巨能 7
金皇后

巨能 2
巨能 601
巨能 801
巨能 551
巨能 995

皇冠

驯鹿

旱地

试验编号

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J

秋眠级

4. 1
2. 0~3. 0

3. 2
6. 0
8. 0
5. 0
9. 0

2. 0~3. 0
1. 0
3. 0

品种名称

威神

英斯特

斯贝德

阿尔岗金

维多利亚

耐盐之星

SK3010
SR4030
MT4015

巨能 7-耐湿

试验编号

K
L
M
N
O
P
Q
R
S
T

秋眠级

4. 4
4. 0
1. 0

2. 0~3. 0
6. 0
4. 0
2. 5
4. 0
4. 0
3. 8
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鲜重和干重。简言之，参照赵一珊等  ［22］和黄荣等  ［23］的

方法计算发芽指标、根长、株高、鲜重和干重等幼苗生

长指标。

发芽率（GR）=第 7 天发芽的种子数/供试种子总

数×100%
发芽势（GP）=发芽高峰期一天的发芽种子数/供

试种子总数×100%
发芽指数 GI=∑（Gt/Dt）

活力指数 VI=GI×S
式 中 ：Gt 为 每 日 的 发 芽 种 子 数 ，Dt 为 发 芽 天 数 ；S

为根长。

1. 2. 4　组织切片制备　接种后 21 d，以桃色欧文氏菌

Cp2 抑制最严重的品种为材料，用锋利的刀片分离其

根 、茎 和 叶 片 组 织 。 接 着 将 根 、茎 和 叶 组 织 用 刀 片 切

割为长约 3 mm 的小块并迅速投入到 50% FAA 固定

液 中 ，放 置 于 室 温 条 件 下 固 定 24 h，之 后 组 织 通 过 脱

水、浸蜡、包埋、切片、粘片、脱蜡和番红-固绿染色等

步骤进行组织切片制备［24］。

1. 4　数据分析

SPSS 26. 0 软件进行统计分析 ，其中发芽率和发

芽 势 指 标 采 用 Mann-Whitney 检 验 ，发 芽 指 数 、活 力

指 数、根 长、株 高、鲜 重 和 干 重 等 指 标 采 用 t 检 验 进 行

显著性分析。采用基于熵权的优劣解距离法（Topsis）
分析［25］评价 Cp2 处理对各品种的影响，为了消除各品

种对照组本身存在的差异，分析所用到的指标均采用

相对值（处理组指标/对照组指标）。采用光学显微镜

观察组织切片并拍照。采用 Origin 软件进行绘图。

2　结果与分析

2. 1　桃色欧文氏菌 Cp2对 20种紫花苜蓿种子发芽的

影响

Cp2 处 理 对 20 种 紫 花 苜 蓿 的 种 子 发 芽 有 不 同 程

度 的 抑 制 作 用 ，其 中 对 巨 能 551、巨 能 995 和 SK3010 
3 个 品 种 的 发 芽 有 显 著 的 抑 制 作 用（P<0. 05）（图 1⁃
A）。 接 种 Cp2 之 后 ，巨 能 551 和 MT4015 2 个 紫 花 苜

蓿品种的发芽势分别显著降低了 9. 24% 和 6. 14%（图

1⁃B）。菌株 Cp2 处理之后，所有供试品种的发芽指数

和种子活力指数均显著降低，其中旱地、皇冠和巨能 7
在 Cp2 处 理 后 其 发 芽 指 数 降 低 最 多 ，分 别 下 降

33. 46%、31. 30% 和 29. 57%，而耐盐之星、SK3010 和

MT4015 3 个 品 种 的 发 芽 指 数 下 降 最 少 ，分 别 为

16. 98%、16. 69% 和 13. 62% （图 1⁃C）。 与 对 照 组 相

比 ，种 子 活 力 指 数 下 降 最 多 的 3 个 品 种 是 旱 地

（64. 44%）、巨 能 995（59. 76%）和 皇 冠（53. 01%），而

Cp2 对 种 子 活 力 指 标 影 响 最 小 的 3 个 品 种 是 巨 能 2
（32. 18%）、耐盐之星（30. 24%）和巨能 601（23. 10%）

（图 1⁃D）。

2. 2　桃色欧文氏菌 Cp2对 20种紫花苜蓿幼苗根长和

株高的影响

Cp2 菌株接种后，20 种紫花苜蓿品种的根的生长

都受到了显著的抑制，其中，与对照组相比，巨能 995、

旱 地 和 维 多 利 亚 的 根 生 长 受 到 的 抑 制 极 显 著（P<
0. 001），其 根 长 分 别 降 低 了 59. 14%、54. 94% 和

52. 35%，而耐盐之星、巨能 601 和驯鹿的根长降低较

少 ，其 降 低 率 分 别 是 25. 43%、22. 03% 和 20. 68%（图

2⁃A）。 菌 株 Cp2 对 所 有 苜 蓿 品 种 的 幼 苗 植 株 的 整 体

生长也有不同程度抑制，其中对巨能 601、驯鹿和威神

3 个品种的影响差异不显著。菌株 Cp2 处理后株高下

降 最 多 的 3 个 品 种 分 别 是 旱 地（46. 40%）、巨 能 995
（44. 18%）和维多利亚（32. 82%），而株高下降最少的

3 个 品 种 分 别 是 威 神（12. 27%）、驯 鹿（10. 69%）和 巨

能 601（4. 31%）（图 2⁃B）。

2. 3　桃色欧文氏菌 Cp2对 20种紫花苜蓿幼苗鲜重和

干重的影响

Cp2 处理 7 d 后，处理组的鲜重具有不同程度的降

低（图 3⁃A）。处理组和对照组之间的显著性差异分析

表 明 菌 株 Cp2 处 理 显 著 降 低 了 维 多 利 亚 的 鲜 重（P<
0. 05），其中鲜重下降最多的 3 个品种分别是维多利亚

（21. 13%）、旱 地（18. 24%）和 巨 能 995（17. 57%），而

品 种 SR4030（1. 45%）、威 神（0. 90%）和 巨 能 601
（0. 54%）的 鲜 重 下 降 最 少 。 对 处 理 组 和 对 照 组 之 间

干重的显著性差异分析表明，菌株 Cp2 处理显著降低

了巨能 801、巨能 551、巨能 995 等 10 个品种的干重，其

中 下 降 最 多 的 品 种 是 旱 地（31. 44%）、维 多 利 亚

（26. 21%）和 巨 能 995（26. 19%），而 干 重 降 低 最 少 的

品 种 是 威 神（8. 83%）、巨 能 7（5. 20%）和 巨 能 601
（5. 19%）（图 3⁃B）。

2. 4　紫花苜蓿各指标的综合评价分析（Topsis）
通 过 Topsis 法 综 合 分 析 Cp2 对 种 子 发 芽 和 幼 苗

生 长 指 标 的 影 响 ，综 合 得 分 介 于 0. 1~0. 9（图 4）。 按
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照综合得分排序可知，紫花苜蓿品种巨能 601、耐盐之

星、威神、金黄后和驯鹿 5 个品种的得分排名前 5，而维

多利亚、巨能 551、皇冠、旱地和巨能 995 5 个品种的得

分排名为最后 5 名，说明菌株 Cp2 菌株对于紫花苜蓿

20 个 品 种 的 种 子 萌 发 和 幼 苗 生 长 均 有 不 同 程 度 的 抑

制作用，其中对于巨能 995、旱地和皇冠等品种的整体

抑制作用最大，而对于巨能 601、耐盐之星和威神等品

种的整体作用最小。

2. 5　组织切片观察

根据 Topsis 综合评价分析表明桃色欧文氏菌 Cp2

图 1　桃色欧文氏菌 Cp2对紫花苜蓿种子发芽的影响

Fig. 1　Effect of Erwinia persicina Cp2 on the germination of alfalfa seeds

注：*表示对照组和处理组之间差异显著。*，P < 0.05； **，P < 0.01； ***，P<0.001，下同。

图 2　桃色欧文氏菌 Cp2对紫花苜蓿幼苗根长和株高的影响

Fig. 2　Effect of Erwinia persicina Cp2 on the root length and plant length of alfalfa seedlings
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对 巨 能 995 的 抑 制 作 用 最 大 。 通 过 观 察 该 菌 对 巨 能

995 根、茎和叶的组织切片（图 5）可知，与对照组相比，

处 理 组 根 的 皮 层 区 域 的 细 胞 结 构 变 得 模 糊 且 排 列 混

乱 ，该 区 域 的 部 分 细 胞 明 显 增 大 且 细 胞 结 构 不 完 整 ；

菌株 Cp2 组茎的表皮细胞排列结构褶皱化，皮层区域

的 细 胞 排 列 不 规 则 且 出 现 空 腔 ，部 分 细 胞 结 构 不 完

整；菌株 Cp2 组的叶片厚度相较于 CK 组有所增加，尤

其是海绵组织区域明显增厚。此外，海绵组织和栅栏

组 织 区 域 的 细 胞 排 列 变 得 混 乱 ，部 分 细 胞 结 构 不

完整。

3　讨论

种子作为植物的繁殖体，经常受到种带微生物的

影响，如种带细菌会通过直接或者间接的作用对种子

萌 发 和 植 物 幼 苗 的 生 长 产 生 有 益 或 者 有 害 的 影

响［26-27］。 目 前 关 于 种 带 细 菌 促 进 种 子 萌 发 和 植 物 生

图 3　桃色欧文氏菌 Cp2对紫花苜蓿幼苗鲜重和干重的影响

Fig. 3　Effect of Erwinia persicina Cp2 on the fresh and dry weight of alfalfa seedlings

图 4　紫花苜蓿各指标的 Topsis综合评价分析

Fig. 4　Comprehensive evaluation analysis of Topsis for each 
index of alfalfa

图 5　桃色欧文氏菌 Cp2对紫花苜蓿根、茎和叶组织

结构的影响

Fig. 5　Effects of Erwinia persicina Cp2 on tissue structure 

of alfalfa root，stem，and leaf.

注 ：A，CK 组 根 切 片 ；B，Cp2 组 根 切 片 ；C，CK 组 茎 切 片 ；

D，Cp2 组 茎 切 片 ；E，CK 组 叶 切 片 ；F，Cp2 组 叶 切 片 。 Ep，表

皮 ；Co，皮层 ；St，中柱 ；Ep，表皮 ；Co，皮层 ；Vs，维管柱 ；Ue，上

表皮；Pa，栅栏组织；Sp，海绵组织。
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长的研究有很多，如已有文献报道种带细菌在植物的

种 子 保 存 、发 芽 、生 长 和 抗 逆 性 等 方 面 发 挥 着 重 要 作

用［28-29］。 然 而 ，种 带 细 菌 中 也 包 含 很 多 病 原 细 菌 ，它

们在条件成熟时会侵染植物并引发病害而造成减产。

一 般 来 说 ，这 些 病 原 细 菌 先 定 殖 在 植 物 根 部 ，如 侧 根

发 生 处 的 裂 痕 部 、根 毛 或 者 根 冠 等 部 位 ，而 后 侵 染 寄

主 植 株 并 进 一 步 对 其 造 成 伤 害［30-31］。 桃 色 欧 文 氏 菌

是栖息在紫花苜蓿种子内部的一种病原细菌［4］，有研

究表明该菌对紫花苜蓿的种子萌发具有抑制作用［20］，

与本研究的结果一致。然而，本研究发现该菌对不同

品 种 紫 花 苜 蓿 种 子 的 萌 发 影 响 有 差 异 ，特 别 是 菌 株

Cp2 处理后有些品种的种子虽然可以达到萌发标准，

但是其发芽后的生长能力很弱，比如品种皇冠。综合

种子的萌发和生长能力，品种旱地种子的萌发受到的

抑制作用最大。

种带病原细菌除了影响种子的萌发之外，对幼苗

的生长也有很大的抑制作用。实际上，植物的幼苗期

是最容易受到各种病原细菌影响的敏感时期，如种带

成团泛菌（Pantoea agglomerans）通过种子侵染后会对

紫 花 苜 蓿 、水 稻（Oryza sativa）和 燕 麦（Avena sativa）

等植物寄主的幼苗生长造成显著的抑制作用，主要表

现 为 抑 制 幼 苗 的 根 长 、株 高 和 干 重 等 指 标［4，32-34］。 在

本试验中，桃色欧文氏菌 Cp2 对 20 个紫花苜蓿品种的

幼 苗 生 长 均 具 有 不 同 程 度 的 抑 制 作 用 。 前 人 的 研 究

中，评价病原菌对苜蓿的抑制作用时常用发病率或病

情指数等单一指标进行判断，然而单一指标的误差很

大［8，35］。 为 了 有 效 消 除 主 观 观 察 、单 一 指 标 等 因 素 造

成的差异，本研究采用了 Topsis 评价法综合分析了全

部指标。与前人研究［36-37］类似的是，桃色欧文氏菌对

紫花苜蓿的抑制作用具有品种差异，这可能与各品种

的自身特性有关，其中具体的作用机理有待今后进一

步的研究。

病 原 细 菌 的 感 染 往 往 会 对 植 物 的 形 态 结 构 造 成

改变。本研究结果表明，桃色欧文氏菌对紫花苜蓿幼

苗的根、茎和叶组织的细胞结构造成了损伤。在根部

和茎部，菌株 Cp2 导致皮层区域细胞的排列变得散乱

且其结构变得异常，而根的皮层细胞是控制植物对水

分和矿质养分吸收的关键细胞层［38］，菌株 Cp2 对皮层

细 胞 的 破 坏 可 能 会 影 响 紫 花 苜 蓿 植 株 对 水 分 和 养 分

的正常吸收，这也可能是导致根长和株高显著低于对

照组的原因。在叶部，菌株 Cp2 组的海绵组织和栅栏

组织的细胞结构模糊且海绵组织区域显著增厚，这可

能 是 由 于 菌 株 Cp2 的 侵 染 破 坏 了 紫 花 苜 蓿 叶 肉 细 胞

的 细 胞 膜 完 整 性［39］，同 时 ，叶 肉 细 胞 变 形 可 能 是 导 致

叶片增厚的原因［40］。此外，菌株 Cp2 对叶片结构的破

坏可能会影响紫花苜蓿植株正常的光合作用。

4　结论

桃 色 欧 文 氏 菌 Cp2 对 供 试 的 20 种 紫 花 苜 蓿 品 种

的种子萌发和幼苗生长均具有抑制作用。Topsis 综合

评 价 分 析 表 明 桃 色 欧 文 氏 菌 对 巨 能 601、耐 盐 之 星 和

威神等商用品种的抑制作用较弱，而对巨能 995、旱地

和皇冠等品种的抑制作用较强。其中，桃色欧文氏菌

的感染对品种巨能 995 的根、茎和叶组织的细胞结构

造 成 了 不 同 程 度 的 损 伤 。 该 研 究 结 果 为 紫 花 苜 蓿 建

植时选择合适的抗病品种提供理论基础。
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Effects of Erwinia persicina on germination and 
seedling growth of 20 varieties of alfalfa

YAO　Bo，HUANG　Rong，LI　Yu，ZHANG　Yu-jing，ZHANG　Fan，

ZHANG　Zhen-fen*，SHI　Shang-li**

（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 Ecosys⁃

tem Sustainability，Lanzhou 730070，China）

Abstract：【Objective】 The study was carried out in order to explore the effects of Erwinia persicina on the ger⁃
mination of alfalfa seeds and seedling growth.【Method】 20 different alfalfa varieties were used as test materials. In 
this study，the method of inoculating the tested bacteria in a petri dish was used to study the effects of E. persicina on 
the germination rate，germination potential，germination index and seed vigor index of 20 varieties of alfalfa seeds，as 
well as the effects on seedling root length，plant length，fresh weight and dry weight.【Result】 1） Compared with CK 
group，strain Cp2 inhibited seed germination of 20 alfalfa cultivars. The germination index and seed vigor index of all 
tested cultivars in Cp2 group decreased by 13. 62%~33. 46% and 23. 10%~64. 44%，respectively. 2） The root 
length and plant height of all alfalfa cultivars in Cp2 group decreased by 20. 68%~59. 14% and 4. 31%~46. 30%，re⁃
spectively. 3） Strain Cp2 inhibited the fresh and dry weight of 20 alfalfa cultivars. 4） According to the Topsis compre⁃
hensive evaluation and analysis，，the overall effect of E. persicina on the varieties Salt Tolerant Star，Juneng 601 and 
Juneng 2 was found to be low. At the same time，it had a greater effect on the varieties of Juneng 995 and Huangguan 
and dry land. 5） Strain Cp2 damaged the cell structure of roots，stems and leaves of Juneng 995.【Conclusion】 The re⁃
sults of this study provided a theoretical basis for further investigation of the pathogenicity of E. persicina to alfalfa 
and screening of resistant varieties of alfalfa.

Key words：Erwinia persicina；alfalfa；seed germination；seedling growth；topsis method
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