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摘要:为了研究不同苜蓿品种在硫酸钠盐碱胁迫下的耐受性,筛选抗性强的苜蓿品种,以4种紫花苜蓿品种为

试材,研究50,100,150,200和250mmol·L-1硫酸钠胁迫对紫花苜蓿种子耐盐碱性的影响,并运用隶属函数

法对种子萌发期的耐盐碱能力进行综合评价。结果表明,4种苜蓿品种种子在不同浓度硫酸钠胁迫下种子萌

发指标(发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数)和芽苗生长指标(胚根长度、胚轴长度、单株鲜重和单株干重)均
表现出不同的变化趋势,100mmol·L-1的盐碱浓度能较好地反映苜蓿品 种 间 的 耐 盐 碱 性 差 异,其 中

WL343HQ苜蓿种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数的耐盐碱系数最高,分别为44.08,20.00,20.73和

20.55,WL343HQ苜蓿芽苗胚根长度、胚轴长度和龙牧806苜蓿芽苗单株鲜重和单株干重的耐盐碱系数最

高,分别为49.93,29.38,48.55和69.23。对种子萌发期各指标耐盐碱系数的隶属函数值和综合评价D 值分

析可知,4种苜蓿品种的耐盐碱性依次为 WL343HQ>WL525HQ>龙牧806>龙牧807,本研究选择的4个

苜蓿品种对硫酸钠的抗性有较大差异,其中 WL343HQ抗盐碱能力最强。
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  盐碱胁迫是一种常见的非生物胁迫,主要通
过渗透作用和离子毒性抑制种子萌发,极大程度

地限制了植物的生长和发育[1-2]。在植物生长发
育过程中,种子的萌发期是对盐碱胁迫最为敏感
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EffectsofExogenousNitrogenAdditiononFeedingQualityof
MainPlantsinMountainousGrasslandofZhaluteBanner

SONGYifan,LIUZhihao,TANGuojuan,YANBaolong,GAOKai,CONGLongli
(GrassIndustryCollege,InnerMongoliaUniversityforNationalities,Tongliao028000,China)

Abstract:Inordertopromotetherationalutilizationofgrassland,nitrogenadditionwascontinuouslycarried
outin2021and2022,andtheindexesofcrudeprotein,crudefiber,crudefatandcrudeashofsampleplots
andmainplantsweredetermined.Theprincipalcomponentanalysismethodwasusedforquantitativecomprehensive
evaluationtoexploretheeffectofnitrogenadditiononthefeedingqualityofmainplantsinmountaingrassland.
Theresultsshowedthattheorderofnitrogenlevelsofgrasslandplantswas:Digitariaischaemum >Agropyron
cristatum > Carexduriuscula > Lespedezadaurica > Cleistogenessquarrosa > Medicagoruthenica.
Short-termnitrogenadditioncouldsignificantlyincreasedthecontentsofcrudeprotein,crudefatandneutral
detergentfiberinmountaingrasslandplants,buthadnosignificanteffectonaciddetergentfiber,crudeash
anddrymatteryield.Withtheincreaseofnitrogenratio,thecontentsofcrudeprotein,crudefat,neutral
detergentfiberanddrymatteryieldinthecommunityincreasedfirstandthendecreased,whilethecontentsof
aciddetergentfiberandashdecreased.Theapplicationofnitrogenfertilizercansignificantlyimprovethenutritional
valueofgramineousplants,buthasnosignificanteffectonleguminousforage.Thenitrogenapplicationrate
thatcouldsignificantlyimprovethenutritionalvaluewasO4I0(organicnitrogen4g·m-2).
Keywords:exogenousnitrogen;pastureplant;feedingquality;crudeprotein;coarsefiber;crudefat;coarseash
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和最为关键的时期,因此该阶段抗盐碱能力强弱

可以衡量植物的抗盐碱能力[3-4]。盐碱胁迫下植

物种子的萌发和芽苗的生长等性状指标均遭受不

同程度的危害[5-7],而中国东北盐碱化土地的主要

致害盐碱为NaCl、Na2SO4、Na2CO3和NaHCO3[8-9],
目前盐碱地改良利用的主要措施是种植耐盐碱作

物,因此,挖掘耐盐碱牧草品种(系)对实现牧草高

产尤为重要[9-10]。
紫花苜蓿(MedicagosativaL.)是一种营养

价值丰富的豆科牧草,具有产量高、适应性强、易
于家畜消化等特点[11],与其他牧草相比,具有更

高的耐盐碱性和改善土壤盐碱化的能力,可作为

修复盐碱化土壤的理想牧草[12]。生长在盐碱地

的苜蓿在生长发育的各阶段都受到一定盐碱胁迫

的影响,对种子萌发阶段胁迫效应远高于其他生

长发育阶段。在苜蓿种子萌发期耐盐种质筛选和

综合评价研究中,前人主要集中在NaCl胁迫,而
对硫酸钠胁迫的研究相对比较少,马亚丽等[13]报

道Na2SO4 对7个苜蓿品种种子发芽的影响,其
中新牧1号杂花苜蓿耐盐性最强,Na2SO4胁迫下

种子萌发的耐受临界浓度为99~141mmol·L-1;
武祎等[14]选用两种中性盐(NaCl、Na2SO4)和两

种碱性盐(Na2CO3、NaHCO3)对黄花苜蓿种子

发芽的影响进行研究,随着盐和碱胁迫浓度的增

加,种子发芽率和发芽速度降低,且碱性盐的胁迫

作用大于中性盐。不同的苜蓿品种对盐碱的抗性

表现不同,本研究利用隶属函数法,对4个紫花苜

蓿种质材料进行萌发期耐盐碱性综合评价,初步

筛选出抗盐碱胁迫能力强的苜蓿品种,以期为盐

碱土种植紫花苜蓿和提高其产量提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

以4种国内外不同的紫花苜蓿品种种子为试

验材料,分别为龙牧806(中国黑龙江)、龙牧807
(中国黑龙江)、WL525HQ(美国)、WL343HQ(美
国),其种子由黑龙江省农业科学院畜牧兽医分院

提供。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验于2019年春季于齐齐哈

尔大学生命科学与农林学院进行。供试的每个苜

蓿品种种子各挑选600粒,均匀摆放在铺有两层

滤纸的发芽盒中,将不同浓度的 Na2SO4溶液

(50,100,150,200和250mmol·L-1)约20mL
分别倒入发芽盒中,对苜蓿种子进行胁迫处理,对
照组(CK)用蒸馏水,每天称重补水维持胁迫液的

浓度,各处理浓度设有3个生物学重复。将发芽

盒置于25℃光照培养箱中,光周期为光照16h/黑

暗8h,光照强度为108μmol·m-2·s-1,每隔24h
观察发芽种子个数,观察萌发总天数为7d。
1.2.2 测定项目及方法 试验期间以胚根长度

大于种子长度的1/2作为种子发芽的标准,直到

第7天发芽试验结束。测定发芽率、发芽势、发芽

指数、活力指数、胚根长度和胚轴长度等指标。采

用以下的公式进行计算。
发芽率(%)=G7/N×100
式中,G7为试验结束后的发芽种子数,N 为

总种子数。
发芽势(%)=G3/N×100
式中,G3为试验第3天发芽种子数。

发芽指数 =∑Gt/Dt

式中,Gt为相对应的每天种子发芽数,D7为

相应的发芽试验天数。
活力指数=发芽指数×平均主根长

种子萌发结束后,在每个发芽盒中取10株长

势基本一致的芽苗,用直尺测量每株的胚根长度
(RadicleLength,RL)和 胚 轴 长 度(Hypocotyl
Length,HL),对不同处理下的10株芽苗的胚根

和胚轴长度取平均值。将芽苗用吸水纸吸干其上

的水分,后称量10株芽苗的总鲜重,对称量完鲜

重的芽苗在60℃下烘干至恒重即为总干重,分
别计算单株质量,3次平均值即为芽苗的单株鲜重
(FreshWeight,FW)和单株干重(DryWeight,DW)。
1.2.3 耐盐性评价及分析 用不同盐浓度下的

测定值和对照组测定值计算单项指标耐盐碱

系数。
耐盐碱系数(%)=(不同盐浓度处理下平均

测定值/对照组测定值)×100 (1)
运用模糊数学隶属函数法对各指标的耐盐系

数进行标准化处理,对测定数据运用模糊数学隶

属度公式进行转换。
U(Xij)= (Xij -Xmin)/(Xmax-Xmin) (2)
式中,U(Xij)为第i个品种第j 项指标的隶

属度;Xij 表示第i 个品种第j 项指标测定值;
Xmax、Xmin分别为j项指标的最大值和最小值。

各综合指标权重和综合评价值的计算:采用

标准差系数法,用公式(3)计算标准差系数(Vj),
经公式(4)归一化后得到各个耐盐碱指标的权重

系数(Wj),再计算耐盐碱综合评价值(D)。

Vj =
∑
n

j=1

(Xij -X
-

ij)2

X
-

ij

(3)
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Wj = Vj

∑
n

j=1
Vj

(4)

D =∑
n

j=1
U(Xij)×Wj  (5)

式中,X
-

ij 表示第i个品种第j 个指标平均

值;Vj表示第j 个指标标准差系数;Wj表示第j
个指标权重系数;D 表示各材料的综合评价值。
1.2.4 数据分析 利用SPSS21.0统计学软件

对数据进行差异显著性分析(P<0.05),采用

Excel2020对各指标数据进行整理和耐盐碱系数

计算,结合隶属函数法求出不同供试品种的D 值

并排序。

2 结果与分析

2.1 盐碱胁迫对苜蓿种子萌发性状的影响

2.1.1 发芽率和发芽势 由图1可知,在未经

Na2SO4胁迫时,除龙牧807外其他3个品种种子

的发芽率和发芽势均较高,龙牧806发芽率和发

芽势均最高。经 Na2SO4胁迫后,与 CK 比较各

品种种子发芽率和发芽势均随胁迫浓度的增加呈

不同程度下降,WL343HQ种子发芽率高于其他3个

品种,除50mmol·L-1的 WL525HQ和 WL343HQ
种子的发芽率与CK差异不显著外,其他胁迫组

种子发芽率和发芽势均显著低于CK(P<0.05)。

图1 盐碱胁迫对苜蓿种子发芽率(A)
和发芽势(B)的影响

注:不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下同。

在 Na2SO4胁迫浓度为100mmol·L-1时,龙
牧806、龙牧807、WL525HQ和 WL343HQ种子发

芽率分别比CK降低了72.62%、73.62%、39.22%

和25.10%,发芽势分别比CK降低了72.62%、
84.21%、80.08%和74.67%,该浓度下龙牧806和

龙牧807发芽率显著低于WL525HQ和WL343HQ,
龙牧806发芽势高于其他3个品种,且与 CK 比

较龙牧807发芽率和发芽势下降幅度最大。盐碱

胁迫浓度为200~250mmol·L-1时,其种子发芽

率和发芽势极低或种子未能萌发,说明高浓度

Na2SO4胁迫对4种苜蓿种子的萌发产生了明显

的抑制作用。
2.1.2 发芽指数和活力指数 由图2可知,在
未经 Na2SO4胁迫时,4个品种的发芽指数和活力

指数整体较高,WL525HQ种子发芽指数和龙牧807
种子活力指数均最高,分别为164.95和8792.96。
经 Na2SO4胁迫后,与 CK 比较各品种种子发芽

指数和活力指数均随盐碱胁迫浓度的增加呈不同

程度下降趋势,盐碱胁迫组苜蓿种子发芽指数和

活力指数与CK比较差异均显著。
在 Na2SO4胁迫浓度为100mmol·L-1时,龙

牧806、龙牧807、WL525HQ、WL343HQ种子发

芽指数分别比CK降低了88.70%、85.11%、74.16%
和67.68%,活力指数分别比CK降低了94.39%、
95.82%、88.49% 和76.50%,且该浓度下龙牧806、
龙牧807发芽指数和活力指数低于 WL525HQ、
WL343HQ,且与CK 比较龙牧806发芽指数和

龙牧807活力指数下降最大。盐碱胁迫浓度为

200~250mmol·L-1时,几乎完全抑制苜蓿种子

活力和胚根生长及发育,致使种子发芽指数和活

力指数无法测定。

图2 盐碱胁迫下苜蓿种子发芽指数(A)

和活力指数(B)的影响
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2.2盐碱胁迫对苜蓿芽苗生长指标的影响

2.2.1 胚根和胚轴长度 由图3可知,在未经

Na2SO4胁迫时,4个品种中龙牧807芽苗的胚根

和胚轴长度较长,分别为73.187mm和18.96mm。
Na2SO4胁迫后,与CK比较各品种芽苗胚根和胚

轴长度均随盐碱胁迫浓度的增加而不同程度下

降,除50mmol·L-1的 WL525HQ芽苗的胚根长

度与CK差异不显著外,其他各芽苗胚根和胚轴

长度与CK比较差异均显著。

图3 盐碱胁迫对苜蓿芽苗胚根长度(A)
和胚轴长度(B)的影响

在50mmol·L-1Na2SO4胁迫下,能够促进龙

牧806和 WL343HQ芽苗胚根的生长,Na2SO4
浓度超过100mmol·L-1时,各品种芽苗胚根和胚轴

长度均低于CK,在Na2SO4浓度达到200mmol·L-1

以上时,培养的芽苗出现坏死现象,无法测定其芽苗

的胚根和胚轴长度。Na2SO4浓度为100mmol·L-1

时,龙牧806、龙牧807、WL525HQ、WL343HQ芽

苗的胚根长度分别比CK降低了50.00%、72.02%、
55.47%和27.24%,胚轴长度分别比 CK 降低了

69.37%、74.41%、73.71%和47.90%,该浓度下

龙牧 806、龙 牧 807 胚 根 和 胚 轴 长 度 低 于

WL525HQ、WL343HQ,且与 CK 比较龙牧807
芽苗胚根和胚轴长度下降幅度最大。
2.2.2 单株鲜重和单株干重 由图4可知,在
未经 Na2SO4胁迫时,4个品种中 WL343HQ芽苗

的单株鲜重和单株干重最大,分别为29.483mg和

3.017mg。除龙牧807和 WL525HQ芽苗的单

株鲜重外,其他各盐碱胁迫组芽苗的单株鲜重和

单株干重均随盐胁迫浓度的增加呈下降的变化趋

势,除50mmol·L-1Na2SO4 胁迫浓度的龙牧806
单株干重外,其他各苜蓿芽苗单株鲜重和单株干

重均低于CK。
50mmol·L-1Na2SO4胁迫可促进龙牧806芽苗

单株干重的增加,其他各盐碱胁迫组的单株鲜重和

单株干重均低于CK,盐碱浓度达到200mmol·L-1

以上时,培养的苜蓿芽苗均死亡,无法测定其鲜重

和干重。盐碱浓度为100mmol·L-1时,龙牧806、
龙牧807、WL525HQ、WL343HQ单株鲜重分别

比CK降低了12.65%、25.87%、9.67%和34.63%,
单株干重分别比CK增加了21.74%、降低了10.52%、
22.00% 和37.79%,该浓度下龙牧806、龙牧807
单株鲜重和单株干重低于 WL525HQ、WL343HQ,
且与CK比较 WL343HQ芽苗单株鲜重和单株

干重下降幅度最大。

图4 盐碱胁迫对苜蓿芽苗鲜重(A)和干重(B)的影响

2.3 耐盐系数及相关性分析

2.3.1 耐盐碱系数 耐盐碱系数是耐盐碱性评

价的一个指标[15]。由表1可知,各单项指标的耐

盐系数在4个苜蓿品种间变化不一。WL343HQ
苜蓿种子在发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数

的耐盐系数均最高,分别为44.08,20.00,20.73
和20.55;而龙牧806苜蓿种子在发芽率、发芽

势、发芽指数和活力指数的耐盐系数均最低,分别为

18.40,18.40,9.54和9.54,说明 Na2SO4 胁迫对

WL343HQ苜蓿种子萌发和活力的影响均低于其

他3个苜蓿品种。
而在芽苗生长指标变化上,WL343HQ在胚

根长度、胚轴长度和龙牧806芽苗在单株鲜重、单
株干重的耐盐系数均最高,分别为49.93,29.38,
48.55和69.23;龙牧807芽苗在胚根长度、胚芽

76



     黑 龙 江 农 业 科 学 3期

长度、单株鲜重和 WL343HQ芽苗单株干重的耐

盐系数均最低,分别为21.96,17.69,38.89和37.35,
说明 Na2SO4胁迫对苜蓿芽苗生长性状指标的影

响不同。

表1 Na2SO4胁迫下苜蓿种子萌发和生长各指标耐盐系数

品种
耐盐系数/%

发芽率 发芽势 发芽指数 活力指数 胚根长度 胚轴长度 单株鲜重 单株干重

龙牧806 18.40 18.40 9.54 9.54 38.72 24.43 48.55 69.23

龙牧807 22.81 18.42 17.80 11.39 21.96 17.69 38.89 52.62

WL525HQ 35.29 19.09 17.65 13.65 31.33 19.30 47.22 43.52

WL343HQ 44.08 20.00 20.73 20.55 49.93 29.38 39.55 37.35

2.3.2 相关性分析 对8个数量性状进行相关

性分析(表2),结果表明测定的苜蓿性状中有

5对性状显著相关(α=0.05),其中发芽率与发芽

势和活力指数、发芽势与活力指数、胚根长度与胚

轴长度之间显著正相关,发芽指数和单株干重显

著负相关性(α=0.05),且这5对性状间相关系数

均为0.95以上,其他各指标间均有一定的正相

关和负相关,说明盐碱胁迫下苜蓿不同农艺性状

之间具有一定关联性。

表2 供试苜蓿各指标耐盐碱系数的相关性

 指标 发芽率 发芽势 发芽指数 活力指数 胚根长度 胚轴长度 单株鲜重 单株干重

发芽率 1.000

发芽势 0.969* 1.000

发芽指数 0.810 0.712 1.000

活力指数 0.951* 0.982* 0.791 1.000

胚根长度 0.580 0.749 0.095 0.685 1.000

胚轴长度 0.493 0.690 0.076 0.657 0.979* 1.000

单株鲜重 -0.346 -0.348 -0.737 -0.517 0.035 -0.090 1.000

单株干重 -0.932 -0.836 -0.956* -0.862 -0.263 -0.192 0.528 1.000

  注:*表示在α=0.05水平上显著相关。

2.4 隶属函数值及耐盐性综合评价

单一指标的应用不能准确反映Na2SO4胁迫

对苜蓿种子萌发的胁迫效应。由表3各指标耐盐

系数综合评价 D 值的变化可知,4种苜蓿品种在

Na2SO4胁迫下,综合评价 D 值由大到小排序为:

WL343HQ>WL525HQ>龙牧806>龙牧807,
表明 WL343HQ 耐 Na2SO4胁迫的能力最强,
两个国外苜蓿品种的耐盐碱能力高于两个国内苜

蓿品种。

表3 Na2SO4 胁迫各苜蓿品种各指标隶属值、权重系数、综合评价D 值

品种 
各指标隶属函数值

发芽率 发芽势 发芽指数 活力指数 胚根长度 胚轴长度 单株鲜重 单株干重

综合评价

D 值
排序

龙牧806 0.000 0.000 0.000 0.000 0.599 0.577 1.000 1.000 0.357 3

龙牧807 0.172 0.011 0.738 0.168 0.000 0.000 0.000 0.479 0.233 4

WL525HQ 0.658 0.428 0.724 0.373 0.335 0.137 0.863 0.194 0.450 2

WL343HQ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.069 0.000 0.812 1

权重系数 0.192 0.020 0.144 0.172 0.164 0.115 0.057 0.135

3 讨论

3.1 硫酸钠胁迫对苜蓿种子萌发的影响

种子萌发期是植株生长发育的初始,对盐碱

胁迫最为敏感,决定了植物在盐碱环境下的生长

状况和后期是否能生长发育[16-17]。盐碱胁迫下

植物种子的发芽率等萌发性状常受到不同程度的
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危害。本研究在种子萌发期对不同苜蓿品种的耐

盐性进行比较研究,随着硫酸钠浓度的增加,种子

萌发指 标 受 到 不 同 程 度 抑 制,盐 碱 浓 度 超 过

150mmol·L-1时,影响苜蓿种子的活力,致使种

子无法萌发,表明硫酸钠造成的渗透胁迫和离子

毒害的抑制作用。这与高昆等[18]研究 Na2SO4胁

迫对紫苏种子萌发和任琴等[19]研究硫代硫酸钠

对小麦种子萌发影响的抑制观点一致。种子萌发

后期的生长发育及对环境的耐受性直接关系到芽

苗是否能成苗。本研究从芽苗的胚根长度、胚轴

长度、鲜重、干物质量变化分析,一定盐害影响苜蓿

芽苗生长和发育,当硫酸钠浓度达到150mmol·L-1

时,苜蓿芽苗生长缓慢,超过200mmol·L-1时,培

养的芽苗腐烂坏死,这和司马义·巴拉提[20-21]研

究3种盐胁迫对光果甘草和苦豆子芽苗生长影响

的抑制作用相符。

3.2 苜蓿耐盐性综合评价

植物的耐盐碱性是复杂的数量性状,常表现

在形态和生理上的多样性,仅用一两个指标无法

全面反映植物的耐盐碱性,应根据各指标和植物

受抑制程度进行权重分配[22-23]。耐盐系数反映

了对照和处理间的各指标比较结果,常用作评价

作物耐盐性的标准[24-26]。本研究以8项指标的耐

盐系数为基础,得到不同苜蓿品种种子萌发期的

耐盐碱性综合评价D 值,单一萌发指标与综合评

价D 值的耐盐碱性评价结果间存在不一致现象,
如本研究选择的4种不同苜蓿品种中,龙牧807
芽苗胚根和胚轴长度的耐盐系数最高,但其综合

评价D 值却最低,因此为保证评价结果的准确

性,在苜蓿种质资源的耐盐性评价中应选择多个

指标进行综合评价。这与张静等[27]研究燕麦种

质资源耐盐碱性鉴定时运用综合评价的方法可系

统地反映种质资源的耐盐碱性差异观点是一致

的。通过赋予种子萌发各性状指标耐盐系数的权

重,获得硫酸钠胁迫下 WL343HQ综合D 值排名

第一,龙牧807综合D 值排名最后,研究结果可

为耐盐碱性优质苜蓿的选育提供一定理论依据。
同时本研究未对硫酸盐与其他盐碱混合进行不同

苜蓿品种抗盐碱性筛选,将在今后的研究中作进

一步探讨。

4 结论

本研究以4种苜蓿种质为材料,分析Na2SO4
胁迫对其种子发芽率、发芽势、发芽指数、活力指

数、胚根长、胚芽长、单株鲜重和单株干重的影响,
并对种子萌发阶段耐盐碱性进行综合评价。随着

Na2SO4胁迫浓度的增加,苜蓿种子的萌发指标和

芽苗生长指标均呈不同程度下降趋势,当Na2SO4
浓度大于100mmol·L-1时,盐碱胁迫对各品种种

子萌发的抑制作用明显加重,4种苜蓿品种种子

萌发阶段耐盐碱性由高到低依次为 WL343HQ>
WL525HQ>龙牧806>龙牧807,生产中可优先

选择 WL343HQ作为改良硫酸盐碱含量高的盐

碱地的优良品种。
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EffectsofSalt-AlkaliStressonSeedGerminationTraitsof
AlfalfaandItsSaltToleranceEvaluation
CHENXuemei1,LIUHuajun2,YANGZhao3,ZHUKun4,LIBo4

(1.XingyiThirdMiddleSchoolinGuizhouProvince,Xingyi562499,China;2.HeilongjiangProvinceZhalong
NationalNatureReserve,Qiqihar161002,China;3.BranchofAnimalHusbandryandVeterinary,Heilongjiang
AcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161005,China;4.SchoolofLifeSciences,AgricultureandForestry,

QiqiharUniversity/HeilongjiangProvincialKeyLaboratoryofResistanceGeneEngineeringandProtectionof
BiodiversityinColdAreas,Qiqihar161006,China)

Abstract:Inordertostudythetoleranceofdifferentalfalfavarietiesundersodiumsulfatealkalistressand
screenforalfalfavarietieswithstrongresistance,fouralfalfavarietieswereusedasexperimentalmaterials.
Theeffectofdifferentconcentrationsofsodiumsulfate(50,100,150,200,250mmol·L-1)onsalt-alkali
toleranceofdifferentalfalfavarieties’seedswerestudied.Andthemembershipfunctionmethodtocomprehensively
evaluatethesalt-alkalitoleranceofseedsduringthegerminationperiodwasused.Theresultsshowedthat
differentalfalfavarietiesexhibiteddifferenttrendsinseedgerminationindicators(germinationrate,germination
potential,germinationindex,vitalityindex)andseedlinggrowthindicators(embryonicrootlength,embryonic
axislength,freshweightperplant,anddryweightperplant)underdifferentconcentrationsofsodiumsulfate
stress.Asalt-alkaliconcentrationof100mmol·L-1caneffectivelyreflectedthedifferencesinsalt-alkalitolerance
amongalfalfavarieties.TheWL343HQalfalfaseedshadthehighestsalt-alkalitolerancecoefficientsforgermination
rate,germinationpotential,germinationindex,andvitalityindex,withvaluesof44.08,20.00,20.73and
20.55,respectively.TheWL343HQalfalfasproutshadthehighestsalt-alkalitolerancecoefficientsforembryonic
rootlength,embryonicaxislength,andfreshanddryweightperplantofLongmu806alfalfasprouts,with
valuesof49.93,29.38,48.55and69.23,respectively.Accordingtotheanalysisofthemembershipfunction
valuesandcomprehensiveevaluationD-valuesofthesaltalkalitolerancecoefficientsofvariousindicators
duringtheseedgerminationperiod,thesalt-alkalinetoleranceofthefouralfalfavarietieswasasfollows:

WL343HQ>WL525HQ>Longmu806> Longmu807.Thefourselectedalfalfavarietieshadsignificant
differencesinresistancetosodiumsulfatesaltalkali,WL343HQhadthestrongestsal-alkaliresistance.
Keywords:alfalfa;salt-alkalistress;seedgermination;membershipfunctionmethod;comprehensiveevaluation
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