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　　硒 （ｓｅｌｅｎｉｕｍ）为半金属元素，最先被瑞典科学
家Ｂｅｒｚｅｌｉｕｓ于 １８１７年发现，并被命名为“月亮女
神”［１］。微量元素硒有着自身特殊的生化特性，在

动植物的生理过程中起着重要作用［２］，对人畜健康

有着重要影响，例如硒有抗氧化、抗癌、调节免疫力

等作用，人体和动物体不能自发合成硒，且硒在人

体内易排泄，因此人体必须每天摄入一定量的硒来

保证机体正常的代谢［３］。但是我国大部分土壤中

缺乏微量元素硒，所以仅靠自然生长的植物很难满

足动植物对硒的生长需要。对作物施硒可提高食

物链中的硒水平［４］，牧草施用硒肥对解决低硒地区

的人畜补硒问题有着重要意义［５］。已经证明植物

在硒的生态链中可以更有效地将无机硒转化为有

机硒，而人和动物对有机硒的吸收与利用远大于无

机硒，我国属于缺硒国家，但仍发现有少量富硒地

区，并根据各地区特点，在这些典型区域内开发了

多种富硒农牧产品，如湖北恩施和陕西紫阳的富硒

茶，可见富硒植物开发潜力巨大［６－７］。

紫花苜蓿 （ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）简称苜蓿，是古
老的牧草，原产于伊朗，现分布于世界各国［８］，是世

界上分布最广、种植面积最大的深根多年生豆科牧

草，具有“牧草之王”的称号［９］，是我国分布最广泛

和栽培最早及利用效益最高的豆科类牧草之一［１０］，

含有丰富的粗蛋白质、无机盐和氨基酸［１１］，配比合

理，堪称畜禽最好的牧草［１２］。同时，它能保持水土、
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培肥地力、增加饲料［１３］，兼有菜用、药用、保健等多

种功能，其应用领域涉及食品、饮料、医药生产等各

个行业［１４－１９］。紫花苜蓿有着强烈的蒸腾作用和根

系吸水能力［２０］，目前对不同品种紫花苜蓿的耐盐

性［２１］、耐镉性［２２］已经有很多研究，但对紫花苜蓿耐

硒性的研究较少。

本试验以紫花苜蓿为研究对象，使亚硒酸钠溶

液作用于紫花苜蓿种子，比较不同紫花苜蓿对硒

的耐受性，以期为富硒紫花苜蓿的栽植利用提供

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验种子　试验材料为７种不同品种的苜
蓿种子，分别为 ＷＬ３４３ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６３ＨＱ、
ＷＬ９０３、劲能５０１０、拉迪诺、甘农５号，详见表１。

表１　紫花苜蓿供试品种

中文名称 英文名称 种子来源 种子特性

ＷＬ３４３ＨＱ ＷＬ３４３ＨＱ 北京正道生态科技有限公司 适应性强，产量高

ＷＬ３５３ＬＨ ＷＬ３５３ＬＨ 北京正道生态科技有限公司 丰产性高，营养品质优良，适应性好

ＷＬ３６３ＨＱ ＷＬ３６３ＨＱ 北京正道生态科技有限公司 抗寒性好，产量高

ＷＬ９０３ ＷＬ９０３ 北京正道生态科技有限公司 秋眠级最高

劲能５０１０ Ｐｏｗｅｒ５０１０ 郑州华丰草业科技有限公司 侧根型苜蓿，成株时耐受水淹

拉迪诺 Ｌａｄｉｎｏ 郑州华丰草业科技有限公司 抗病虫害能力突出，营养价值高

甘农５号 ＧａｎｏｎｇＮＯ．５ 郑州华丰草业科技有限公司 高秋眠级，产草量高，高抗蚜虫

１．１．２　试验试剂　亚硒酸钠配制溶液。
１．１．３　试验仪器　人工气候培养箱、１Ｌ容量瓶、
１００ｍＬ容量瓶、培养皿（直径为９ｍｍ）、滤纸、万分
之一天平、烧杯、玻璃棒、游标卡尺等。

１．２　试验设计
本试验采用水培法。每个品种３次重复，以蒸

馏水作为对照。

１．２．１　配制溶液　本试验共设置５个亚硒酸钠的
浓度梯度，分别为 ０、８．６４７、１７．２９４、２５．９４１、
３４．５８８ｍｇ／Ｌ。准确称量１．７２９４ｇＮａ２ＳｅＯ３，用蒸馏
水定容至 １Ｌ，得到 １７２９．４ｍｇ／Ｌ硒标准溶液。
０ｍｇ／Ｌ：取蒸馏水定容到 １００ｍＬ的容量瓶中；
８．６４７ｍｇ／Ｌ：取０．５ｍＬ的硒标准溶液用蒸馏水定
容到１００ｍＬ容量瓶；１７．２９４ｍｇ／Ｌ：取１ｍＬ硒标准
溶液用蒸馏水定容到１００ｍＬ容量瓶；２５．９４１ｍｇ／Ｌ：
取１．５ｍＬ硒标准溶液用蒸馏水定容到１００ｍＬ容量
瓶；３４．５８８ｍｇ／Ｌ：取２ｍＬ的硒标准溶液用蒸馏水定
容到１００ｍＬ容量瓶。
１．２．２　整理种子　挑选颗粒大小均匀且饱满的种
子，将选取的苜蓿种子均匀地平铺于铺有双层滤纸

的９ｍｍ玻璃培养皿中，每皿５０粒，３次重复。相应
的不同品种做好标记；在放入人工培养箱前对应不

同品种分别滴入等量相应浓度梯度的硒溶液并做

好标记，保持基质湿润。

１．２．３　调节人工培养箱　分别调节光照时间为

１８ｈ、黑暗时间为６ｈ，光照时温度为２５℃，黑暗时
温度为 ２２℃，人工培养箱内相对湿度为７０％，光照
度为 ８０００ｌｘ。放入人工培养箱时室内的光照度须
与人工培养箱内的光照度保持一致。每天定时观

察培养皿中基质的状态，使滤纸保持浸润状态。

１．２．４　测量指标　根据ＧＢ／Ｔ３５４３—１９９５《农作物
种子检验规程》中的试验要求，从种子放入培养箱

中的第２天开始，每天定时察看并记录种子发芽和
幼苗生长的情况（当胚根伸出种皮时即为发芽），确

保种子处于正常的试验运作之中，试验于４ｄ后统
计发芽势，于１０ｄ后计算发芽率，对种子的鲜质量、
苗长进行测定和记录，试验数据的计算公式如下：

发芽率（ＧＲ）＝Ｇｔ／Ｔ×１００％；
发芽势（ＧＰ）＝Ｇｔ′／Ｔ×１００％；
发芽指数（ＧＩ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；
活力指数（ＶＩ）＝ＧＩ×Ｓ。

式中：Ｇｔ为１０ｄ内的发芽个数，个；Ｔ为培养皿中的
种子个数，此试验为５０个；Ｇｔ′为４ｄ内种子萌发的个
数，个；Ｄｔ为在数发芽率当天到放种子那天的天数，
ｄ，本试验为１０ｄ；Ｓ为单株幼苗的平均鲜质量，ｇ。

苗长：种子发芽１０ｄ后，从每个培养皿中随机
取出１０株，用游标卡尺测定并记录苗长，计算单株
平均值。

鲜质量：种子发芽１０ｄ后，从每个培养皿中随
机取出１０株，测量并记录１０株幼苗的鲜质量，计算
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单株平均值。

１．３　数据分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６画图和整理计算数据，采用

ＳＰＳＳ２１．０作方差分析。在分析中，Ｐ＜０．０５表示差
异显著。

２　结果与分析

２．１　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿种子发芽势的
影响

由表２可知，在硒胁迫处理下，不同品种紫花苜
蓿的发芽势受到不同影响。当硒浓度为０ｍｇ／Ｌ时，

ＷＬ３５３ＬＨ、劲能５０１０的发芽势较其他品种的发芽
势低，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为８．６４７ｍｇ／Ｌ
时，ＷＬ３４３ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、劲能５０１０的发芽势较其
他品种的发芽势低，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度
为１７．２９４ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６３ＨＱ、甘农５号
的发芽势较其他品种高，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒
浓度为２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３６３ＨＱ、拉迪诺、甘农５
号的发芽势较其他品种的高，差异显著（Ｐ＜０．０５）；
当硒浓度为３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３４３ＨＱ、劲能５０１０
的发芽势较其他品种的发芽势低，差异显著（Ｐ＜
００５）。

表２　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿种子发芽势的影响

硒浓度

（ｍｇ／Ｌ）
发芽势（％）

ＷＬ３４３ＨＱ ＷＬ３５３ＬＨ ＷＬ３６３ＨＱ ＷＬ９０３ 劲能５０１０ 拉迪诺 甘农５号

０ ８６．００±１．００ａ ８２．００±１．４５ｂ ９１．３３±０．６７ａ ８６．００±０．００ａ ７８．００±１．５３ｂ ９０．００±０．８８ａ ９１．００±０．５８ａ

８．６４７ ８３．３±１．３３ｂ ８０．００±２．８９ｂ ９１．３０±０．６７ａ ８５．００±１．００ａ ８６．６７±０．８８ｂ ９６．６７±０．３３ａ ９８．００±１．４５ａ

１７．２９４ ８４．００±１．１５ｂ ９０．００±０．００ａ ９４．００±０．５８ａ ８０．００±１．２０ｂ ８５．００±０．８８ｂ ７９．３３±０．３３ｂ ９７．００±０．５８ａ

２５．９４１ ８３．３３±１．４５ｂ ８２．００±０．５８ｂ ９３．３０±０．８８ａ ８４．３３±１．８６ｂ ８３．００±３．７６ｂ ８３．００±０．３３ａ ９９．６７±１．５８ａ

３４．５８８ ７０．６０±１．２０ｂ ８２．００±０．８８ａ ８５．３３±２．９６ａ ８５．３３±２．０８ａ ７２．００±１．００ｂ ８６．００±１．００ａ ９２．００±２．６０ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示同一处理下不同品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３至表５同。

２．２　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿种子发芽率的
影响

由表 ３可 知，当 硒 浓 度 为 ０ ｍｇ／Ｌ时，
ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ９０３、甘农５号的发芽率较其他品种
的高，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为８．６４７ｍｇ／Ｌ
时，拉迪诺、甘农５号的发芽率较其他品种的高，差
异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为 １７．２９４ｍｇ／Ｌ时，
ＷＬ３６３ＨＱ、劲能５０１０、甘农５号的发芽率较其他品
种的高，差异显著 （Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为

２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３６３ＨＱ、甘农５号的发芽率较其
他品种的高，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为
３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ９０３、拉迪诺、甘农 ５号的发芽
率较其他品种的高，差异显著（Ｐ＜０．０５）。当硒浓
度为０～３４．５８８ｍｇ／Ｌ范围内，ＷＬ３４３ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ
与甘农５号的发芽率均存在显著差异（Ｐ＜０．０５），
三者中甘农 ５号的品种发芽率最高，ＷＬ３４３ＨＱ、
ＷＬ３５３ＬＨ的发芽率较低。

表３　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿种子发芽率的影响

硒浓度

（ｍｇ／Ｌ）
发芽率（％）

ＷＬ３４３ＨＱ ＷＬ３５３ＬＨ ＷＬ３６３ＨＱ ＷＬ９０３ 劲能５０１０ 拉迪诺 甘农５号

０ ８４．６７±０．３３ｂ ８４．００±０．００ｂ ９３．３３±１．８６ａ ８８．００±１．００ａ ７４．６７±１．６７ｃ ８２．６７±２．４０ｂ ９０．６７±０．６７ａ

８．６４７ ７４．００±１．１０ｂ ７２．００±２．６５ｃ ８０．００±３．００ｂ ７７．３３±１．２０ｂ ７７．３３±１．２０ｂ ８７．３３±０．８８ａ ９４．６７±０．６７ａ

１７．２９４ ７６．７７±１．４５ｂ ７７．３３±４．６７ｂ ８０．００±１．７３ａ ７０．００±１．１５ｂ ８４．００±２．０８ａ ６７．３３±１．２０ｂ ９３．００±１．６７ａ

２５．９４１ ６４．００±２．３１ｂ ７７．３３±４．３３ｃ ８０．６７±２．７３ａ ７４．６７±１．４５ｂ ７８．００±１．５２ｂ ７７．３３±２．１９ｂ ９４．６７±０．８８ａ

３４．５８８ ４１．３３±０．５８ｂ ４４．６７±３．７１ｂ ４３．３３±３．２８ｂ ６５．００±１．４５ａ ４４．６７±１．３３ｂ ６９．３３±２．７３ａ ６９．３３±３．４８ａ

２．３　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿苗长的影响
由表４可知，当硒浓度为０～１７．２９４ｍｇ／Ｌ时，

不同品种紫花苜蓿间苗长差异不显著；当硒浓度为

２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３６３ＨＱ、劲能５０１０、拉迪诺较其
他品种苗长短，差异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为
３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ３４３ＨＱ较其他品种苗长短，差

异显著（Ｐ＜０．０５）。劲能５０１０和拉迪诺的苗长在５
个硒浓度处理下差异均不显著，ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ９０３
和甘农５号的苗长在５个硒浓度下差异的不显著。
当硒浓度为０～１７．２９４ｍｇ／Ｌ时，对不同品种紫花苜
蓿的生长没有显著性影响；当硒浓度≥２５．９４１ｍｇ／Ｌ
时，苗长出现显著差异（Ｐ＜０．０５），硒溶液对苗长有
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表４　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿苗长的影响

硒浓度

（ｍｇ／Ｌ）
苗长（ｍｍ）

ＷＬ３４３ＨＱ ＷＬ３５３ＬＨ ＷＬ３６３ＨＱ ＷＬ９０３ 劲能５０１０ 拉迪诺 甘农５号

０ ５３．５６±６．６４ａ ６１．３７±４．８８ａ ６３．５０±６．３４ａ ５８．２６±０．９１ａ ５３．７３±９．９３ａ ４７．６９±８．９９ａ ６７．６５±３．４３ａ

８．６４７ ３１．５９±０．３３ａ ３３．１６±１．４８ａ ２９．７３±８．５５ａ ３５．３０±１．３０ａ ３３．４１±２．２２ａ ３６．０６±５．８５ａ ４２．６９±５．２２ａ

１７．２９４ ２７．４５±３．９８ａ ２８．１４±８．４０ａ ２５．７０±０．９６ａ ２８．１７±１．２５ａ ２６．２７±６．４７ａ ２５．８２±１．６２ａ ２４．４７±２．６３ａ

２５．９４１ １５．５５±１．０３ａ ２５．１８±０．００ａ １９．９１±２．８５ｂ ２３．３８±１．２８ａ １７．８４±２．８７ｂ １７．０７±１．９４ｂ １９．７３±１．９６ａ

３４．５８８ １１．３８±０．５４ｂ １２．９５±０．６９ａ １２．５６±１．３２ａ １２．８６±０．８３ａ １３．７７±０．４６ａ １２．２５±０．４７ａ １４．４６±１．３９ａ

了抑制作用；当硒浓度为３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，甘农５号
的苗长最长，ＷＬ３４３ＨＱ的苗长最短，且差异显著
（Ｐ＜００５），说明甘农５号的耐硒性最好，ＷＬ３４３ＨＱ
的耐硒性最差。

２．４　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿鲜质量的影响
由表５可知，当硒浓度为０ｍｇ／Ｌ时，劲能５０１０

和拉迪诺的鲜质量较其他品种的小，差异显著（Ｐ＜
００５）；当硒浓度为８．６４７ｍｇ／Ｌ时，各品种的鲜质量

均差异不显著；当硒浓度为 １７．２９４ｍｇ／Ｌ时，
ＷＬ３６３ＨＱ和拉迪诺的鲜质量较其他品种的小，差
异显著（Ｐ＜０．０５）；当硒浓度为 ２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，
ＷＬ３４３ＨＱ、ＷＬ９０３和甘农５号的鲜质量较其他品种
的大，差 异 显 著 （Ｐ ＜０．０５）；当 硒 浓 度 为
３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，ＷＬ９０３和拉迪诺的鲜质量较其他
品种的小，差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表５　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿鲜质量的影响

硒浓度

（ｍｇ／Ｌ）
鲜质量（ｇ）

ＷＬ３４３ＨＱ ＷＬ３５３ＬＨ ＷＬ３６３ＨＱ ＷＬ９０３ 劲能５０１０ 拉迪诺 甘农５号

０ ０．０２７５±０．００３６ａ ０．０２６１±０．０００２ａ ０．０２７２±０．００３８ａ ０．０２９８±０．００３２ａ ０．０２１７±０．００２０ｂ ０．０２２３±０．００００ｂ ０．０２７８±０．０００３ａ

８．６４７ ０．０２２７±０．０１８３ａ ０．０１５３±０．００４２ａ ０．０１４３±０．００１２ａ ０．０２２７±０．００５８ａ ０．０１８２±０．０００７ａ ０．０１３７±０．００１４ａ ０．０１８５±０．００３０ａ

１７．２９４ ０．０２０１±０．００１１ａ ０．０１４８±０．０００８ａ ０．０１３１±０．０００５ｂ ０．０１８５±０．００２４ａ ０．０１４７±０．００１６ａ ０．０１２８±０．００２９ｂ ０．０１７７±０．００２５ａ

２５．９４１ ０．０１８１±０．０１００ａ ０．０１１９±０．００１３ｃ ０．０１３１±０．００１８ｂ ０．０１７１±０．００２２ａ ０．０１２３±０．００１０ｂ ０．００９７±０．００１０ｄ ０．０１３９±０．０００９ａ

３４．５８８ ０．０１８１±０．０００６ａ ０．０１０５±０．０００４ａ ０．０１１２±０．０１２０ａ ０．００５８±０．００４８ｂ ０．０１０９±０．００１０ａ ０．００９２±０．００００ｂ ０．０１２４±０．０００１ａ

２．５　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿发芽指数的影响
由图１可知，在不同程度硒胁迫下，不同品种紫

花苜蓿种子的发芽指数受到不同程度的影响。当

硒浓度为３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，紫花苜蓿种子的发芽指
数全部明显降低，在此浓度下，紫花苜蓿种子的萌

发受到抑制作用；当硒浓度为０～２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，

发芽指数折线图比较平缓，在此浓度范围内，紫花

苜蓿种子能够正常发芽。还可以看出，当硒浓度为

３４５８８ｍｇ／Ｌ时，紫花苜蓿种子的萌发受到抑制，但
甘农５号的发芽指数优于其他品种，说明甘农５号
的耐硒性优于其他品种。

２．６　硒胁迫对不同品种紫花苜蓿活力指数的影响
由图２可知，在不同程度硒胁迫下，不同品种紫

花苜蓿的活力指数受到不同程度的影响。总体来

看，活力指数随着硒浓度的增加而降低。当硒浓度

为３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，活力指数明显降低，验证了高浓
度的硒溶液对紫花苜蓿生长有抑制作用；当硒溶液
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浓度为８．６４７～２５．９４１ｍｇ／Ｌ时，活力指数的折线图
比较平缓，在此范围内紫花苜蓿能够正常生长；当

硒溶液浓度为３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，紫花苜蓿的活力指

数受到抑制，但甘农５号的活力指数较高，说明甘农
５号的耐硒性优于其他品种。

２．７　不同品种综合耐硒性系数比较
为了消除品种间固有的生物学特性差异，在分

析过程中均采用相对值。某一指标的相对值在不

同品种下，大小顺序是不一样的，因此不能单凭某

一指标下的相对值大小来评价品种的耐硒能力，而

应从整体上进行分析。本试验中根据每个苜蓿品

种不同浓度硒胁迫下各个发芽指标（发芽势、发芽

率、活力指数、苗长、鲜质量）相对值的平均值，从小

到大分别赋值为１～７来计算不同苜蓿品种的耐硒
性系数，综合评价 ７个苜蓿品种的耐硒能力
差异［２３］。

　　由表６可以推断，各品种的耐硒能力表现为甘
农 ５号 ＞ＷＬ３４３ＨＱ＝ＷＬ９０３＞劲能 ５０１０＞
ＷＬ３６３ＨＱ＞拉迪诺＞ＷＬ３５３ＬＨ。

表６　各品种综合耐硒性系数比较

品种 苗长 发芽势 发芽率 鲜质量 活力指数 耐硒性系数

ＷＬ３４３ＨＱ １ ２ ６ ６ ７ ２２

ＷＬ３５３ＬＨ ３ １ ２ ４ １ １１

ＷＬ３６３ＨＱ ５ ５ ５ ２ ２ １９

ＷＬ９０３ ４ ３ ３ ７ ５ ２２

劲能５０１０ ６ ４ ４ ３ ４ ２１

拉迪诺 ２ ６ １ １ ３ １３

甘农５号 ７ ７ ７ ５ ６ ３２

３　讨论

紫花苜蓿种子的发芽和生长指标是衡量紫花

苜蓿种子品质的关键，在亚硒酸钠溶液胁迫试验

中，紫花苜蓿不同品种在相同溶液中种子发芽率的

差异表明它们对硒耐受性的不同。

参照世界其他国家居民硒摄入量在２５０μｇ／ｄ
以下的情况，建议我国居民膳食硒供给量为

５０μｇ／ｄ，生理需要量适宜范围为 ５０～２５０μｇ／ｄ，最
高安全量为 ４００μｇ／ｄ，高硒区最大安全摄入量为
５５０μｇ／ｄ［２４］。我国７２％的土壤缺硒，生产的牧草、
饲料不能满足动物对硒的营养需求，添加富硒牧草

可以显著提高蛋鸡粪硒含量，粪硒含量与添加富硒

牧草硒含量呈显著正相关［２５］。紫花苜蓿对硒的吸

收和贮存能力不容小觑，它是将无机硒进行有机化

的优良载体。但北方牧区作为我国重要的苜蓿生

产基地，土壤中硒的含量并不高，易造成苜蓿的硒

缺乏［２６］。因此本试验采用７种紫花苜蓿品种为试
验材料，比较其对硒的耐受性，为紫花苜蓿的富硒

研究提供依据。

紫花苜蓿种子的发芽和生长指标是衡量紫花

苜蓿种子的关键，在亚硒酸钠溶液胁迫试验中，不

同品种紫花苜蓿在相同溶液中种子发芽率的差异

表示其对硒的耐受性。

张弛等研究发现，植物吸收硒的形态以硒酸

盐、亚硒酸盐和有机硒为主，硒以硒酸盐、亚硒酸盐

或有机硒的形式被植物吸收，植物的根和叶都具有

一定的吸收能力，吸收硒的主要形态是 Ｓｅ４＋和 Ｓｅ６＋

２种价态，Ｓｅ６＋被吸收需要能量，Ｓｅ４＋被吸收为主动
吸收过程［６］，因此本试验采用亚硒酸钠溶液为紫花

苜蓿的营养液。郭秋菊等研究发现，硒能促进种子

萌发，如硒酸钠溶液可促进荞麦 （Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ
ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、花生（Ａｒａｃｈｉｓ
ｈｙｐｏｇａｅａ）、芸豆（Ｐｈａｓｅｏｌｕｓｖｕｌｇａｒｉｓ）等种子的发
芽，但这种促进作用与硒浓度有密切关系［２７］；高扬

等研究发现，硒元素具有二重性［２８］；陈利云等的研
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究表明，单独施加５ｍｇ／ｋｇ的硒元素能促进紫花苜
蓿的生长，单株株高增高０．７３ｃｍ，但与对照间差异
不显著，鲜质量和干质量分别增加 １５３１％、
１９８％，与对照间差异显著（Ｐ＜０．０５）［２９］。翁伯琦
等研究发现，硒肥用量低于１５０ｇ／ｈｍ２时，圆叶决明
（Ｃｈａｍａｅｃｒｉｓｔａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ）的株高、茎叶干质量及总
生物 量 随 着 施 硒 量 的 提 高 而 逐 渐 提 高，在

１５０ｇ／ｈｍ２时，产量增幅下降，随着施硒量的增加，
紫花苜蓿草产量呈先升高后降低的趋势［３０］。刘芳

等研究发现，以施硒量为０．４５ｋｇ／ｈｍ２效果最好，分
枝期、现蕾期、初花期施硒处理的产草量分别比对

照高５４０．９３、６７０．４３、２４３．９９ｋｇ／ｈｍ２，施硒量高于此
剂量时，产量增幅下降［５］。本试验中，有些品种在

硒浓度为８．６４７ｍｇ／Ｌ时的发芽率比以蒸馏水为营
养液时的发芽率高，说明低浓度的硒溶液对紫花苜

蓿的发芽是有促进作用的，在３４．５８８ｍｇ／Ｌ时，各个
品种所有指标都明显降低，说明高浓度硒溶液对紫

花苜蓿品种种子的生长产生抑制作用，这与田春丽

的试验中适量施硒可对农作物的生长起促进作用，

过量则会抑制植物生长，甚至产生毒害作用的结

论［２４］是一致的。

４　结论

各个苜蓿的品种在低浓度硒溶液中能够生长，

高浓度的硒溶液会抑制紫花苜蓿生长；７种紫花苜
蓿种子的耐硒能力表现为甘农５号 ＞ＷＬ３４３ＨＱ＝
ＷＬ９０３＞劲 能 ５０１０＞ＷＬ３６３ＨＱ ＞拉 迪 诺 ＞
ＷＬ３５３ＬＨ；７种紫花苜蓿中甘农 ５号的耐硒能力
最强。
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