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紫花苜蓿渊 medicago sativa L.冤 属多年生宿根性草本植
物袁喜温暖半干燥气候袁气候温暖尧昼夜温差大对其生长有
利袁生长最适日均温度为 15~21 益遥生长期间最忌土壤积水尧
涝害严重袁所以适宜生长地区年降雨量 300~800 mm袁最高不
要超过 1 000 mm遥 苜蓿生长最适宜的土壤为沙壤土和壤土袁
适宜的 pH值范围是 7~8遥 南方地区高湿尧高热以及酸性土
壤的自然环境是紫花苜蓿南方引种困难的主要因素之一遥
所以袁近年来有关苜蓿抗湿尧耐热尧耐酸性土壤的研究一直
是苜蓿南方引种的热点问题遥 筛选出抗湿热尧耐酸性土壤的
苜蓿品种对我国南方畜牧业乃至我国整个苜蓿生产业将有

重要的价值和意义遥 为此袁笔者对中国南方紫花苜蓿引种适
应性的研究进展进行了综述遥
1 秋眠性

紫花苜蓿的秋眠性是紫花苜蓿的一种生长特性袁指秋季
在较高纬度地区由于光照减少和气温下降袁 导致紫花苜蓿
形态类型和生产能力发生变化的现象遥 这种现象只能在紫
花苜蓿秋季刈割后的再生过程中才能观察到[1]遥大量研究表
明苜蓿秋眠级数与其抗寒性相关袁 即秋眠性强的秋眠级数
低袁抗寒性越强袁到秋季日照减少和气温降低时停止生长遥
还有研究表明袁秋眠性苜蓿秋季刈割后顶端生长长度很短袁
产量低袁但越冬性增强袁非秋眠型苜蓿则相反[2-3]遥 邓容等研
究指出苜蓿秋眠级数与其株高尧单株鲜质量尧分枝数等生长
性能显著相关袁 秋眠级数低的产量低袁 级数高的产量高[4]遥
Haagenson研究认为秋眠和半秋眠苜蓿种质和培育品种根
系糖积累较高袁这种糖与苜蓿的抗寒性密切相关[5]遥

但有学者认为苜蓿的秋眠性与抗寒性可以分离袁今后可
培育出非秋眠性而抗寒性又较强的苜蓿品种遥 秋眠性和抗
寒性研究至今仍是苜蓿研究的重点遥 1998年袁卢欣石指出
我国的苜蓿品种大多为秋眠性或极秋眠性类型袁 苜蓿秋眠
特性和较低的土壤 pH值是中国苜蓿难以南移的重要障碍
因素[6]遥 还有研究表明袁在光照成为植物生长的限制因素而
温度却仍适宜植物生长的条件下袁 种植休眠性较弱的品种

有可能提高苜蓿的年产量曰 非休眠性苜蓿品种具有提高季
节性产量的作用[7-8]曰随着种植地区湿润度增加和纬度的降
低袁适宜种植的苜蓿品种秋眠级增高渊 秋眠性减弱冤 [9] 遥 因
此袁选育非秋眠或弱秋眠渊 秋眠级数高的冤及相关抗性的苜
蓿品种将是紫花苜蓿南方引种的前提遥
2 耐热性

由高温引起植物伤害的现象叫热害袁 而植物对高温环
境的适应性叫耐热性遥 高温对植物的伤害直接作用是蛋白
质变性袁膜脂液化曰间接作用是造成代谢性饥饿袁有毒物质
积累和蛋白质破坏[10]遥 在高温逆境胁迫下袁生长着的植物体
内会发生一些异常的生理生化反应院首先是代谢速率逆转袁
植物生长发育受阻袁一系列的蛋白酶变性袁致使光合作用酶
系统尧呼吸作用酶系统以及蛋白质合成酶失活袁进而导致光
合速率下降袁碳代谢失调形成代谢饥饿遥此时进行的无氧呼
吸将导致有毒物质积累袁蛋白质降解袁生物膜系统结构和功
能破坏袁最终导致植物死亡[11]遥

由于其地域性的限制袁研究苜蓿在北方的耐寒尧抗旱及
耐盐性的报道较多袁而紫花苜蓿耐热性方面的报道则较少遥
高温对植物的伤害作用最直接的就是引起蛋白质变性和膜

脂液化袁因此对于紫花苜蓿这种高蛋白质植物来说袁在南方
的种植其耐热性的筛选研究是很重要的遥 通常测定紫花苜
蓿的耐热性可以分为田间测定和间接测定 2种方法[12]遥 热
锻炼常常在自然条件下发生袁 在大田条件下耐热性的获得
是作物耐热性的一个重要组成部分 [13]袁因此田间测定是苜
蓿耐热性筛选的重要条件袁 田间测定通常是根据越夏前后
植株总数的比值来测定越夏率遥孟昭仪对 55份苜蓿进行越
夏率测定袁结果发现温度越高袁苜蓿死亡越严重袁并且发现
在北京当地温度超过 30 益以上时袁 苜蓿越夏都有死亡现
象曰 然而袁1998年 Mckenzie则提出高温对苜蓿的伤害大多
是非致命的袁非致命的伤害很难在田间发现袁也不容易识别袁
但将造成苜蓿活力尧产量下降遥间接测定法降低了田间测定
方法周期长尧工作繁重以及自然条件影响的误差方面的难
度遥 该方法主要是测定热胁迫下其生理生化和分子生物学
指标遥国外学者 Safaa和 Glenn的研究指出高温显著减小苜
蓿的高度尧叶面积指数尧地上干物质产量尧地下生物量以及
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摘要 主要对苜蓿在南方引种适应性的研究作了概述袁着重指出了紫花苜蓿在中国南方种植面临的高温尧高湿尧酸性土壤以及病虫
害等问题袁并为苜蓿南方引种提出了相关建议遥
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根系中的碳水化合物含量袁 但是呼吸作用随温度的增加而
增加[14]遥 Esechie蛳HA等人研究了高温对苜蓿的影响袁在实验
室条件下模拟两种气候条件袁 一种是高温条件 45 益/35 益
渊 日/夜冤袁另一种是正常生长条件 25 益/15 益渊 日/夜冤袁结果
表明袁高温导致苜蓿生育期缩短袁降低体内钙尧镁离子和碳
水化合物的含量曰但是粗蛋白尧磷和钾含量显著高于正常生
长的苜蓿袁此外高温也会导致苜蓿粗纤维含量增高[15]遥 我国
在生理生化指标方面测定其耐热性运用得最多的是电导

率遥 如李崇伟等用电导率法测定了苜蓿的耐热性袁 结果表
明袁在高温胁迫下袁相对电导率越高品种耐热性越差[16]遥 另
外袁还可根据其膜的透性尧叶片光合速率以及根系的活力来
评定它的耐热性遥 刘明秀在四川最热月渊 6~9月冤对田间紫
花苜蓿叶绿素总含量尧叶片和根系的相对电导率尧叶片脯氨
酸含量进行测定袁 聚类分析结果表明院耶 昆德拉爷耶 海盗爷耶 赛
特爷耐热性最强[17]遥 热害不仅与环境温度密切相关袁还与空
气湿度和土壤水分有关袁所以研究植物的耐热性不只是要
考虑温度的因素袁还要考虑环境因子对其的综合作用遥
3 耐湿性

南方湿热气候中湿害又常常伴随热害起作用袁湿害对
紫花苜蓿的危害也是相当大的袁湿害虽然不是典型的涝害袁
但其性质和作用对植物生长的影响是一致的遥 国内外研究
涝害对农作物的影响的报道比较多院涝害胁迫对植物的伤
害并非仅仅因为水分过多引起的直接效应袁其实质是涝害
诱导的次生胁迫对植物造成的损害遥 长期的涝害胁迫导致
植物处于缺氧状态袁从而引起一系列的次生反映袁如光合作
用减弱袁叶绿素含量降低袁蒸腾强度减弱袁从根部向叶片运
输的脱落酸和乙烯的量增加遥 涝害胁迫还会导致植物根系
形态和叶片形态及其相应的细胞结构的变化袁 如形成不定
根和通气组织袁根变黑袁叶黄化等遥

湿害发生在苜蓿生长的各个阶段都会造成干物质的影

响袁但在刈割后发生的湿害对苜蓿的危害最大[18]遥 当前对紫
花苜蓿耐湿性的研究很少袁 用于评定苜蓿耐湿性的指标也
不多遥 但在长期湿害条件下袁苜蓿会出现烂根现象袁而且烂
根处也会不同程度地长出新根 [19]袁因此可通过测定根系长
度尧侧根数目尧根系干重等根系指标 [17]和一些生理指标如
ABA尧光合速率的大小[20]尧MDA的含量[21]来衡量苜蓿的耐湿
性[22]遥 在四川湿热地区的苜蓿引种适应性研究中袁不同苜蓿
品种的地下生物量差异较大袁其中袁耶 三得利爷根系生物量最
大袁其次是耶 海盗爷尧耶 四季绿爷尧耶 昆德拉爷尧耶 超级 7号爷等曰在潮
湿土壤中袁苜蓿根系形态发生显著变化袁主根变短袁侧根发
达曰耶 三得利爷主根受损程度最大袁但侧根较多袁平均侧根最
长袁单株地下生物量最大袁表明最潮湿土壤适应能力最强[17]遥
4 抗病虫性

病虫害又分为病害和虫害袁病虫害对植株造成的生理
生化变化表现为院水分平衡失调袁呼吸作用加强袁光合作用
下降袁激素发生变化以及同化物运输受干扰遥

南方湿热气候加上苜蓿在南方适应性差别问题是造成

紫花苜蓿病害的主要原因遥 环境条件是植物病虫害发生的
客观条件袁也是病虫害发生的重要环节袁环境条件包括气象
条件尧栽培条件和土壤条件袁其中气象条件的影响是最大的遥
病原物的繁殖尧侵入和扩展都需要一定的温度和湿度袁寄主
植物的感病或抗病也与气象条件有关袁高湿天气有利病菌

的侵染活动遥土壤条件包括土壤结构尧土壤酸碱度和土壤微
生物区系等袁 这些因素对寄主植物根系和在土壤中病原物
的生长发育影响较大袁从而影响根部病害的流行[23]遥 紫花苜
蓿在南方种植可能导致的病害有苜蓿霜霉病尧苜蓿锈病等曰
虫害有蚜虫尧蓟马等[24]遥 罗旭辉等指出紫花苜蓿在当地引种
发生的病虫害有霜霉病和斜纹夜蛾 [25]曰在江苏的引种适应
性测定发现紫花苜蓿有菌核病的发生曰 苜蓿炭疽病多发生
在南方温暖地区袁病斑初为黄褐色袁后为褐色袁严重时茎叶
枯死曰在贵州栽种的紫花苜蓿偶有蚜虫[26]遥 在四川广元 4个
紫花苜蓿品种的引种的试验研究表明袁 盛世苜蓿表现出较
强的抗逆性袁在其中 3年的栽培生产中袁盛世尧大叶苜蓿受
蚜虫危害较轻曰游客尧苜蓿王受蚜虫危害较重袁同时苜蓿王
轻感白粉病袁游客易倒伏 [27]遥 南方雨季冷湿的土壤条件袁易
使苜蓿植株感染疫霉和丝霉根腐病而造成大面积烂根袁进
而死亡[28-29]遥根腐病的发生和流行是受温度和湿度共同影响
的袁根腐病发生的关键因素就是土壤湿度和土壤温度袁潮湿
的土壤或土壤含水量为 70 豫~80 豫时丝核菌根腐病易发
生[30]袁而疫霉根腐病最适生长温度是 25 益[31]遥所以在根腐病
最适生长的环境中一定要控制其发生和流行遥

苜蓿的抗病虫性对病虫害的发生也有很大的影响遥 袁
庆华等渊 2006冤对国内外 59 份苜蓿材料进行了抗蓟马田
间调查和评价袁结果表明抗性最强的是 2003蛳澳大利亚袁其
次是 2003蛳4 游客尧2002蛳5WL232HQ尧2002蛳6WL323HQ 和
2001蛳7苜蓿王等[32]遥 有报道曾采用田间自然接种技术对 9份
来自不同国家和地区的苜蓿品种进行了白粉病抗性研究和

评价袁结果表明苜蓿品种的白粉病抗性存在着显著差异院庆
阳苜蓿尧阿尔冈金尧巨人 201尧金皇后等品种具有较强的抗
病性曰德宝尧德福尧赛特尧牧歌 401尧三德利等品种田间抗病
性较差[33]遥 对于苜蓿的抗病性也可以运用生理生化指标来
评定袁如气孔密度和大小的差异尧叶绿素含量尧PAL活性和
POD活性[34]等指标遥 紫花苜蓿在南方成功种植除了选择优
良的抗病虫害品种外袁还可以利用物理尧化学和生物方法预
先经过处理来诱导植株的抗病性的方式以增强其抗病虫害

的能力 [35]袁以及利用基因工程将抗病性外源基因注入植物
体内以增强抗性[36]遥
5 苜蓿与土壤的关系

紫花苜蓿在南方种植除了考虑气候因素外袁 土壤条件
的变化也是影响其产量和品质的因素之一遥 我国南方地区
土壤类型除了紫色土壤外主要是红壤尧黄壤尧赤红壤尧砖红
壤等遥 红壤和黄壤都属于酸性土袁pH值较低袁为 4.5~5.5曰砖
红壤和赤红壤都呈强酸性袁pH值范围是 4.5~5.0遥 因此袁南
方土壤大多呈酸性袁 并且对酸沉降敏感袁 土壤酸化速率较
快袁即使有土壤酸化速度较慢者袁但易引起营养离子的淋失
和有毒离子铝的溶出袁危害根系袁使植物营养失衡袁且易引
起水生生态系统酸化[37]遥 土壤酸碱性与土壤的肥力和植物
生长有密切关系袁 南方酸性土壤对紫花苜蓿的生长发育也
有着重要的影响袁 一方面降低了根瘤菌与宿主植物之间的
亲和性袁抑制根瘤菌的存活袁致使紫花苜蓿固氮受阻曰另一
方面袁在酸性土壤中袁养分缺乏袁离子不平衡袁活性铝和氢离
子浓度过高等严重影响植物生长袁 限制其产量与品质的提
高遥除土壤酸碱性对紫花苜蓿有重要影响外袁土壤水分以及
土壤有机质等都对植株生长密切相关遥 土壤含水量也是影
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响苜蓿根系分布的因素之一袁土壤水分不足的地区袁苜蓿的
主根细而长袁深入土壤的深度则大曰而在土壤湿度过大的地
区袁则会引起苜蓿根系形态的改变袁严重的还会引起根腐尧
烂根等现象[38-39]遥 在研究苜蓿种植与土壤有机质的关系时袁
有人指出苜蓿地 0~30 cm耕层土壤有机质含量随种植年限
增长而增长[40]袁土壤中 N尧P 尧K等成分含量也与苜蓿的栽培
年限有着密切的关系遥 不同类型土壤中苜蓿的适应性也不
同袁刘瑞峰以两种在四川地区表现较好的紫花苜蓿引进品种
为材料袁比较其在 3种不同土壤上根系发育及生物量构成差
异袁结果表明院不同苜蓿品种对土壤的适宜性不同[41]袁盛世苜
蓿在紫色黏壤土中生长最好袁 四季绿苜蓿在紫色砂壤土中
生长最为适宜遥
6 结语

如要科学合理地进行紫花苜蓿引种工作袁笔者认为在紫
花苜蓿引进之前需认真考察鉴定其秋眠性尧适应性尧高产性
以及在南方的品质表现遥 另外袁目前利用生理指标测定苜蓿
相关抗性的方法很混乱袁一种生理指标有可能用于测定不同
抗性袁因此测定苜蓿不同抗性的生理指标仍需进行大量地工
作以确定其具体的方法遥
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