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１９４７．

１１个紫花苜蓿品种在庆阳南部的适应性

曹 宏１，耿智广２，李 茜１，韩 雍１
（１．陇东学院农林科技学院，甘肃 庆阳７４５０００；２．庆阳市农业科学研究院，甘肃 庆阳７４５０００）

摘要：２０１３－２０１５年，在庆阳南部的宁县引进１０个苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）品种，与当地品种陇东苜蓿进行生产性能的

比较及营养成分测定，并应用层次分析法对参试品种进行综合评价。结果表明：１）三得利、５５Ｖ４８、哥萨克、甘农５号优

点突出，其中，５５Ｖ４８、甘农５号、三得利具产量优势，３年平均干草产量分别达１５．９２、１５．３５、１５．２５ｔ·ｈｍ－２，比对照陇东

苜蓿依次增产７．３５％、３．５１％、２．８３％；哥萨克品质优异，蛋白质含量为最高，达到１５．２１％，茎叶比最低，低于对照

１７．１％；三得利抗旱性较好，２０１５年的干草产量达１５．１１ｔ·ｈｍ－２，仅次于对照。这４个品种综合性状优良，对庆阳南部

的气候比较适应，可重点示范推广。２）５５Ｖ１２、甘农３号、皇后、甘农４号优点不同，总体性状良好，综合表现与对照陇

东苜蓿类似，可针对其优势示范推广。３）甘农１号和新疆大叶优点不明显，稳产性和品质都较差，综合性状一般，应慎

重示范推广。
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Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ：ＣＡＯ　Ｈｏｎｇ　Ｅ－ｍａｉｌ：ｃａｏｈ２０７＠１６３．ｃｏｍ

　　紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）是多年生优良豆科
牧草，分布较广［１］，是我国种植面积最大的牧草，种植
面积高达２１０万ｈｍ２，在世界苜蓿生产大国中居第５
位［２］。紫花苜蓿也是我国西部地区种植面积最大的牧
草，截至２０１４年，仅甘肃省苜蓿种植面积达６６．７万

ｈｍ２，商品苜蓿生产面积１９．６万ｈｍ２，商品苜蓿产量

２０４万ｔ，居全国之首［３－４］。陇东地区属干旱半干旱的
黄土高原丘陵区，是一个传统的半农半牧区，年几年当
地大量引进国内外优良苜蓿新品种，到２０１５年，仅庆
阳市累计人工种草留存面积７０万ｈｍ２，其中苜蓿留存
面积３０万ｈｍ２，是甘肃紫花苜蓿留存面积最大的地
区，苜蓿也成为近年来当地全面调整农业结构、大力发
展草畜业的首选牧草［５－８］。
随着我国规模化标准化养殖业的快速发展，市场

对高品质植物性蛋白饲料的需求量越来越大，苜蓿已
成为不可替代的战略性保障饲草［９－１０］。地方品种、育
成品种和从国外引进的品种，构成了我国苜蓿品种丰
富的遗传资源，加之苜蓿在我国分布广泛，生境复杂，
不同地域气候、土壤、生态等条件的差异较大，使其形
成了众多的品种类型和生态类群［１１］。因此，不断开展
苜蓿新品种的引种试验和筛选评价，是各地建立优质
苜蓿基地、促进苜蓿产业化发展的关键和前提条
件［１２］。近年来陇东地区的苜蓿引种试验研究仅见曹
宏等［１３－１４］、高宪儒等［１５］做过一些报道，随着国外引进
苜蓿品种的大量应用和国内新审定苜蓿品种的推广，

需要持续开展紫花苜蓿的引种及科学研究评价。本研
究以国内外１１个紫花苜蓿品种为材料，在甘肃省庆阳
市南部（宁县和盛）进行比较试验，对其田间生产性能
和品质进行分析评价，以期为陇东地区苜蓿种植者选
择优良品种提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１３－２０１５年在庆阳市农业科学研究

院和盛科研基地（３５°２５′Ｎ，１０７°４８′Ｅ，海拔１　１７０
ｍ）进行。该地年平均温度８．９ ℃，年日照时数

２　４４９．２ｈ，≥１０℃积温２　７２２℃·ｄ，无霜期１６０～
１８０ｄ，年均降水量６００ｍｍ，降水主要分布在７－９
月（图１），属陇东黄土高原干旱半干旱农业区。土壤
为黑垆土，有机质含量１１．３ｇ·ｋｇ－１，全氮含量０．９４
ｍｇ·ｋｇ－１，碱解氮含量８９ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷含量１２
ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾含量２３１ｍｇ·ｋｇ－１，肥力中等，试
验期不进行灌溉。

１．２　试验材料
试验苜蓿品种共１１个，其中国外品种５个，国内

品种６个，以陇东地区当家品种陇东苜蓿为对照
（ＣＫ）。各品种的名称、秋眠级和来源如表１所列，秋
眠级采用方珊珊等［１６］、岳亚飞等［１７］的数值。

１．３　试验设计及建植

　　田间试验采用随机区组设计，设４次重复，其中重

图１　２０１３－２０１５年试验区降水量及平均温度

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　２０１３－２０１５

８３９１
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表１　参试紫花苜蓿品种信息

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

秋眠级

Ｆａｌｌ　ｄｏｒｍａｎｃｙ

原产地

Ｓｏｕｒｃｅ　ａｒｅａ

种子来源

Ｏｒｉｇｉｎ

歌萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ３．０ 俄罗斯Ｒｕｓｓｉａ 甘肃农业大学Ｃａｎｓｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 ２．２ 中国Ｃｈｉｎａ 甘肃省农业科学院Ｃａｎｓｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 １．６ 中国Ｃｈｉｎａ 甘肃农业大学Ｃａｎｓｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
５５Ｖ１２　 ５．１ 美国ＵＳＡ 甘肃省农业科学院Ｃａｎｓｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 ３．５ 中国Ｃｈｉｎａ 甘肃农业大学Ｃａｎｓｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 ３．０ 中国Ｃｈｉｎａ 甘肃农业大学Ｃａｎｓｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ５．６ 法国Ｆｒａｎｃｅ 北京克劳沃草业技术开发中心Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｃｌｏｖｅｒ　Ｓｅｅｄ　＆Ｔｕｒｆ　Ｃｏ．
５５Ｖ４８　 ５．６ 美国ＵＳＡ 甘肃省农业科学院Ｃａｎｓｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ２．０ 美国ＵＳＡ 北京克劳沃草业技术开发中心Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｃｌｏｖｅｒ　Ｓｅｅｄ　＆Ｔｕｒｆ　Ｃｏ．
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 ７．４ 中国Ｃｈｉｎａ 甘肃省农业科学院Ｃａｎｓｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） １．２ 中国Ｃｈｉｎａ 环县草原工作站 Ｈｕａｎｘｉａｎ　Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ

复１～３用于产量、株高、品质等指标的测试，重复４用
于生育期的观测。每个小区面积２．１ｍ×５ｍ，区间距

０．５ｍ，走道宽１ｍ，播种行距３０ｃｍ。于２０１３年４月

２５日人工开沟条播，播种量为１５ｋｇ·ｈｍ－２，播种深
度为１．０～２．０ｃｍ。播前旋耕时施入磷酸二铵，施用量

４５０ｋｇ·ｈｍ－２。播后镇压，苗期进行人工中耕除草。

每年第１茬刈割后追施磷酸二铵２２５ｋｇ·ｈｍ－２。

１．４　测定指标与方法

１．４．１　生育期　从苜蓿返青开始快速生长到种子收
获期（７０％黑荚期）作为一个生育周期，分别记录返青
期、现蕾期、初花期、结荚期和种子成熟期。鉴别标准：

５０％的植株达到某一个生育阶段即为达到该生育期，

其中初花期为１０％～２０％的植株达到。

１．４．２　株高和茎粗　每茬测产时，各小区选取生长中
等的苜蓿１５株，测量地面到顶端的伸直高度，取平均
值为小区植株株高。同时，用游标卡尺测量茎基部直
径，取其平均值为小区植株茎粗。

１．４．３　茎叶比和鲜干比　每茬测产时，每个小区３个
样点混合后称取鲜草５００ｇ，放在太阳下快速晒干４
ｈ，而后移至阴凉通风的室内，将草样松散摊开，风干
至恒重后称其干重，计算鲜干比（植株鲜重／植株干
重）。然后将茎叶分开称其重量，测定茎叶比（茎干重／

叶干重）。取３茬的平均值为该品种的年度值。

１．４．４　干草产量　每次测产时，是在绝大多数品种达
到２０％初花期的同一天内进行。每个小区随机取３
个１ｍ２ 样点进行刈割，留茬高度３～５ｃｍ，刈割后立
即称重，取均值为小区鲜草产量。然后根据鲜干比和
鲜草产量，计算每小区每茬干草产量，３茬产量之和为
每小区的年度干草产量。

１．４．５　营养指标　在２０１５年第２茬测产时，将苜蓿干
草样品用粉碎机粉碎，过０．４２５ｍｍ筛，保存在自封袋
中，置于阴凉干燥处，作为待测样。参考曾兵等［１８］的

方法，粗蛋白采用凯氏定氮法（ＧＢ／Ｔ６４３２－９４），粗脂肪
采用索氏提取法（ＮＹ／Ｔ１２８５－２００７），粗纤维采用硫
酸和氢氧化钠溶液煮沸消化法（ＧＢ／６４３４－２００６）。粗
灰分采用高温电炉直接灰化法（ＧＢ／Ｔ６４３８－２００７）。

１．５　参试品种的综合评价
参考韩路等［１９］、张鸭关等［２０］的研究方法，建立苜

蓿品种生产性能综合评价ＡＨＰ层次分析模型。结合
王虹和师尚礼［２１］、冯刚刚等［２２］和曹宏等［１３－１４］，采用主
观评判法，直接给出不同指标在各层次中的权重值：第

１层（目标层）：综合性状，权重系数１．０（下同）；第２层
（准则层）：生产性状０．５５、品质性状０．３５、抗旱性０．１０；

第３层（因素层）：其中，生产性状用干草产量０．６、株高

０．２、茎粗０．１、鲜干比０．１共４个指标；品质性状用茎叶
比０．３、粗蛋白０．４２、粗脂肪０．１４、粗纤维０．０７、粗灰分

０．０３５、无氮浸出物０．０３５共６个指标；由于干旱胁迫下
牧草的干草产量与抗旱性正相关［２３－２４］，为此采用严重

干旱的２０１５年苜蓿产量作为抗旱性指标。

评价时，将各指标测定值进行无量纲处理，即先
将定量数据按照苜蓿品种最大值与最小值之差分成

５级，最高为５分，最差为１分。其中茎叶比和粗纤
维含量平均值越小，得分越高；其他指标平均值越
高，得分越高。将各指标的得分与相应权重值相乘
后求得的加权值，即为苜蓿品种的综合得分，其值越
大说明该品种的综合性状越好。最后按照极差法将
各品种综合得分分级，确定出不同苜蓿品种生产性
能的优劣等级。

９３９１
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１．６　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ　２０００ 进行试验数据基本整理，用

ＳＰＳＳ　１７．０进行数据方差分析，用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较
检验各性状间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　生育时期

２０１３年播种后，由于苜蓿出苗前后持续干旱，４月
下旬到５月下旬的降水量只有历年同期值的４７％，苜
蓿出苗缓慢，出苗期长达２２ｄ以上。出苗最快的是

５５Ｖ４８，其次是甘农５号、三得利、甘农３号和陇东苜
蓿，最慢的是哥萨克，５５Ｖ４８与哥萨克之间相差８ｄ。
初花期最早的是甘农５号，最迟的为甘农３号，二者之
间相差１０ｄ。种子成熟期最早的是陇东苜蓿（９月１７
日），最迟的是５５Ｖ４８（９月２７日）。苜蓿生长的第２－
３年，不同品种从返青期到种子成熟期基本一致（表

２）。

２．２　主要生物性状

２．２．１　株高　第１茬中，甘农１号、甘农３号、甘农４
号、三得利、哥萨克、新疆大叶、５５Ｖ４８、皇后、甘农５号

及陇东苜蓿的株高显著高于５５Ｖ１２（Ｐ＜０．０５），除

５５Ｖ１２外其余品种与对照无显著差异（Ｐ＞０．０５）。第

２茬各品种株高与对照无显著差异（Ｐ＞０．０５）。第３
茬甘农１号、皇后株高与对照无显著差异（Ｐ＞０．０５），
其余品种均显著高于对照（Ｐ＜０．０５）。总体来看，苜
蓿第１茬株高（１１８．３ｃｍ）＞第２茬（６７．５ｃｍ）＞第３
茬（５９．４ｃｍ），３年３茬平均值，只有甘农３号显著高于
对照（Ｐ＜０．０５）（表３）。

２．２．２　茎粗　第１茬三得利茎粗显著高于５５Ｖ１２、甘
农４号、５５Ｖ４８和甘农５号（Ｐ＜０．０５）（表４），其余品
种与对照差异不显著（Ｐ＞０．０５）。第２、３茬各品种茎
粗与对照差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。总体来看，各品
种间茎粗差异不显著，但第１茬茎粗（０．４３ｃｍ）＞第２
茬（０．２９ｃｍ）＞第３茬（０．２５ｃｍ）。

２．２．３　茎叶比及鲜干比　茎叶比（表５），２０１３年哥萨
克、甘农３号、三得利、５５Ｖ４８、皇后、甘农５号和甘农１
号均显著低于对照（Ｐ＜０．０５）；２０１４年大多数品种低
于对照，其中５５Ｖ１２、甘农３号、５５Ｖ４８与对照差异达
显著水平（Ｐ＜０．０５）；２０１５年各品种间有差异，甘农１
号、５５Ｖ１２显著高于对照（Ｐ＜０．０５）。３年平均来看，

表２　２０１３－２０１５年参试紫花苜蓿品种的生育期

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔａｇｅ　ｔｏ　１０ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

ＭＭ－ＤＤ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

出苗期／返青期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｄａｔｅ

２０１３　２０１４　２０１５

现蕾期

Ｂｕｄｄｉｎｇ　ｄａｔｅ

２０１３　２０１４　２０１５

初花期

Ｂｌｏｏｍｉｎｇ　ｄａｔｅ

２０１３　２０１４　２０１５

结荚期

Ｐｏｄ－ｓｅｔ　ｄａｔｅ

２０１３　２０１４　２０１５

种子成熟期

Ｓｅｅｄ－ｆｉｌｌｉｎｇ　ｄａｔｅ

２０１３　２０１４　２０１５

哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ０５－２５　０４－０１　０４－０３　 ０７－２０　０５－２５　０５－２４　０８－０５　０６－０３　０６－０２　 ０８－２８　０７－１６　０７－１６　０９－１９　０８－２３　０８－２５

新疆大叶

Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ
０５－２２　０３－２９　０３－３０　 ０７－２１　０５－２３　０５－２３　０８－０６　０６－０４　０６－０４　 ０９－０１　０７－１４　０７－１４　０９－２５　０８－２５　０８－２５

甘农１号

Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１
０５－２４　０３－３０　０３－３１　 ０７－２６　０５－２３　０５－２２　０８－０７　０６－０３　０６－０５　 ０９－０１　０７－１３　０７－１５　０９－２４　０８－２２　０８－２７

５５Ｖ１２　 ０５－２０　０３－３０　０３－３０　 ０７－２６　０５－２０　０５－２１　０８－０８　０６－０１　０６－０２　 ０８－２７　０７－１７　０７－１８　０９－２１　０８－１９　０８－２４

甘农４号

Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４
０５－２１　０３－２８　０３－２９　 ０７－２４　０５－２２　０５－２３　０８－０７　０６－０２　０６－０４　 ０９－０８　０７－１２　０７－１３　０９－２６　０８－２０　０８－２１

甘农３号

Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３
０５－１９　０３－２８　０３－３０　 ０７－２３　０５－２４　０５－２４　０８－０９　０６－０５　０６－０３　 ０９－０１　０７－１０　０７－１２　０９－２２　０８－１９　０８－１８

三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ０５－１９　０３－２６　０３－２９　 ０７－１８　０５－２０　０５－２３　０８－０３　０６－０１　０６－０４　 ０９－０５　０７－１２　０７－１４　０９－２６　０８－２６　０８－２４
５５Ｖ４８　 ０５－１７　０３－２９　０４－０２　 ０７－２０　０５－２４　０５－２５　０８－０４　０６－０５　０６－０７　 ０９－０８　０７－１４　０７－１５　０９－２７　０８－２２　０８－２５
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ０５－２３　０３－２９　０３－２９　 ０７－１８　０５－２４　０５－２４　０８－０２　０６－０４　０６－０４　 ０９－０２　０７－１３　０７－１７　０９－２３　０８－２０　０８－２３

甘农５号

Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５
０５－１８　０４－０１　０４－０２　 ０７－１８　０５－２５　０５－２４　０７－３１　０６－０６　０６－０６　 ０８－３０　０７－１２　０７－１４　０９－２０　０８－２３　０８－２３

陇东苜蓿

Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ）
０５－１９　０３－２７　０３－２９　 ０７－２０　０５－２３　０５－２６　０８－０１　０６－０３　０３－０５　 ０８－１６　０７－１２　０７－１３　０９－１７　０８－２１　０８－２５
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表３　２０１３－２０１５年参试紫花苜蓿品种的株高

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

ｃｍ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

第１茬

１ｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第２茬

２ｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第３茬

３ｒｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） １１４．９０±９．４９ａｂ　 ６９．９０±６．５９ａ ５３．９０±４．２４ｂ ７９．５７±６．７４ｂ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 １２３．１０±７．７８ａ ６２．４３±４．５９ａ ６０．４０±１．９３ａ ８１．９８±３．５２ａｂ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 １２２．３０±７．２７ａ ６６．７０±５．８８ａ ５９．６０±７．９３ａ ８２．８７±２．９１ａｂ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 １２５．９３±１３．７２ａ ６２．８０±３．４０ａ ５７．８０±６．３１ａｂ　 ８２．１８±３．７４ａｂ
５５Ｖ１２　 １０１．６０±６．２５ｃ ６９．６±１．８４ａ ６０．６０±１．５６ａ ７７．２７±２．５７ｂ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 １２０．９３±７．５８ａ ７２．８７±３．４６ａ ６０．７０±１．９９ａ ８４．８３±２．８４ａｂ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 １２５．８０±４．３５ａ ７１．２０±１０．７９ａ ６２．１０±２．１４ａ ８６．３７±３．０７ａ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 １２０．７０±９．５３ａ ７０．９０±８．８３ａ ５９．３０±６．８８ａ ８３．６３±４．５７ａｂ
５５Ｖ４８　 １１４．３０±１０．８１ａｂ　 ６５．９０±３．９９ａ ６０．２０±１．６５ａ ８０．１３±３．５７ａｂ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 １１９．６０±２．７８ａｂ　 ６２．９０±２．２４ａ ５８．１７±６．１９ａｂ　 ８０．２２±２．２３ａｂ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 １１２．３７±３．０１ａｂ　 ６６．９３±５．５６ａ ６０．１０±７．０５ａ ７９．８０±１．２９ａｂ

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １１８．３０　 ６７．５０　 ５９．４０　 ８１．７０

　同列不同小写字母表示不同品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ；ｓｉｍｉｌａｒｌｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｏｌ－

ｌｏｗｉｎｇ　ｔａｂｌｅｓ．

表４　２０１３－２０１５年参试紫花苜蓿品种的茎粗

Ｔａｂｌｅ　４　Ｐｌａｎｔ　ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

ｃｍ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

第１茬

１ｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第２茬

２ｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第３茬

３ｒｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） ０．４４±０．０４ａｂ　 ０．２９±０．０７ａ ０．２５±０．０４ａ ０．３３±０．０３ａ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ０．４３±０．０３ａｂ　 ０．３０±０．０６ａ ０．２６±０．０５ａ ０．３３±０．０２ａ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 ０．４３±０．０２ａｂ　 ０．３０±０．０５ａ ０．２５±０．０３ａ ０．３３±０．０２ａ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ０．４５±０．０４ａｂ　 ０．２８±０．０７ａ ０．２４±０．０６ａ ０．３２±０．０２ａ
５５Ｖ１２　 ０．４１±０．０２ｃ ０．２８±０．０５ａ ０．２４±０．０１ａ ０．３１±０．０２ａ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 ０．４１±０．０３ｃ ０．３０±０．０２ａ ０．２６±０．０５ａ ０．３２±０．０１ａ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 ０．４５±０．０３ａｂ　 ０．３１±０．０４ａ ０．２６±０．０５ａ ０．３４±０．０１ａ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ０．５０±０．０１ａ ０．３０±０．０２ａ ０．２６±０．０４ａ ０．３５±０．０１ａ
５５Ｖ４８　 ０．３８±０．０６ｃ ０．２９±０．０６ａ ０．２５±０．０５ａ ０．３１±０．０５ａ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ０．４３±０．０５ａｂ　 ０．２８±０．０４ａ ０．２４±０．０４ａ ０．３２±０．０４ａ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 ０．３８±０．０１ｃ ０．２８±０．０４ａ ０．２３±０．０３ａ ０．３０±０．０２ａ

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 ０．４３　 ０．２９　 ０．２５　 ０．３２

除甘农１号外，其余品种的茎叶比都小于对照，其中

５５Ｖ４８、哥萨克、甘农３号、三得利和皇后达显著水平
（Ｐ＜０．０５）。不同年度，苜蓿播种当年（２０１３）的茎叶
比（１．３７）明显小于第２年（２．２０）和第３年的（２．０５）。
鲜干比（表５），２０１３年除新疆大叶、皇后与对照无

显著差异（Ｐ＞０．０５）外，其余品种均显著高于对照
（Ｐ＜０．０５）；２０１４年各品种无显著差异（Ｐ＞０．０５）；

２０１５年甘农１号显著高于对照（Ｐ＜０．０５），其余品种无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。３年平均来看，甘农１号和甘农３
号显著高于对照，皇后显著低于对照。不同年度，２０１３
年鲜干比（２．６７）＜２０１４年（３．２４）＜２０１５年（４．０８）。

２．３　干草产量
不同年度干草产量结果表明（表６），２０１３年，

５５Ｖ１２、甘农５号显著高于对照（Ｐ＜０．０５），新疆大叶、
三得利、甘农３号显著低于对照（Ｐ＞０．０５）；２０１４年，
所有品种干草产量均高于对照，除甘农５号外其余品

１４９１
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ｈｔｔｐ：／／ｃｙｋｘ．ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

表５　２０１３－２０１５年参试紫花苜蓿品种的鲜干比及茎叶比

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｓｔｅｍ－ｌｅａｆ　ｒａｔｉｏ　ａｎｄ　ｆｒｅｓｈ－ｄｒｙ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

茎叶比Ｓｔｅｍ－ｌｅａｆ　ｒａｔｉｏ

２０１３　 ２０１４　 ２０１５ 平均Ａｖｅｒａｇｅ

鲜干比Ｆｒｅｓｈ－ｄｒｙ　ｒａｔｉｏ

２０１３　 ２０１４　 ２０１５ 平均Ａｖｅｒａｇｅ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） １．５２±０．０５ｂｃ　２．４４±０．１３ａｂ　 ２．２０±０．２６ｃ ２．０５±０．１３ａｂ　 ２．４３±０．５５ｃ ３．４９±０．３４ａ ３．８０±０．０８ｂ ３．２４±０．４８ｄ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 １．０２±０．０１ｅ ２．２７±０．１５ｂ １．８０±０．１３ｅ １．７０±０．０９ｃｄ　 ２．６９±０．１８ａｂ　３．０５±０．０５ａ ３．９０±０．２０ａｂ　３．２１±０．１６ｄ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 １．７４±０．１１ａｂ　２．１０±０．２４ｂｃｄ　２．２５±０．１５ｃ ２．０３±０．１７ａｂ　 ２．５４±０．１３ｂｃ　３．１８±０．３３ａ ４．３０±０．１８ａｂ　３．３４±０．１９ｂｃｄ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 １．３５±０．１２ｄ ２．４０±０．１７ａｂ　 ２．５０±０．０３ａ ２．０８±０．１１ａ ２．７０±０．１４ａｂ　３．４４±０．３３ａ ４．４５±０．３０ａ ３．５３±０．２８ａ
５５Ｖ１２　 １．７９±０．０２ａ １．９２±０．１４ｄ ２．４０±０．３２ｂ ２．０４±０．１６ａｂ　 ２．５７±０．２４ｂ ３．００±０．４８ａ ４．２０±０．４１ａｂ　３．２６±０．３４ｃｄ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 １．４７±０．１９ｃ ２．３９±０．２４ｂ ２．００±０．２５ｄ １．９５±０．２０ｂ ２．７７±０．４３ａｂ　３．２４±０．１５ａ ４．１０±０．１８ａｂ　３．３７±０．２８ｂｃｄ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 １．１７±０．１３ｅ ２．０２±０．１１ｃｄ　 １．９５±０．０６ｄ １．７１±０．１４ｃｄ　 ２．８５±０．２１ａ ３．３３±０．０６ａ ４．１５±０．３２ａｂ　３．４４±０．１９ａｂ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 １．２８±０．０４ｄｅ　２．１６±０．０８ｂｃ　 １．９０±０．１３ｄ １．７８±０．０８ｃ ２．９５±０．２１ａ ３．１５±０．２９ａ ３．９０±０．２０ａｂ　３．３３±０．３３ｃｄ
５５Ｖ４８　 １．２９±０．２５ｄｅ　１．７９±０．０５ｄ １．８０±０．０３ｅ １．６３±０．１１ｄ ２．８８±０．５６ａ ３．１２±０．１７ａ ４．００±０．２２ａｂ　３．３３±０．３１ｃｄ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 １．２３±０．１７ｄｅ　２．１７±０．１３ｂｃ　 １．８５±０．１４ｄｅ　１．７５±０．１３ｃｄ　 ２．２４±０．１８ｃ ３．０８±０．０９ａ ４．１５±０．３４ａｂ　３．１６±０．２１ｅ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 １．３１±０．０９ｄｅ　２．５１±０．０５ａ １．９０±０．１０ｄ １．９１±０．０８ｂｃ　 ２．７１±０．３７ａｂ　３．５７±０．３３ａ ３．９０±０．０５ａｂ　３．３９±０．２４ｂ

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １．３７　 ２．２０　 ２．０５　 １．８８　 ２．６７　 ３．２４　 ４．０８　 ３．３３

表６　２０１３－２０１５年参试苜蓿品种各年度的总干草产量

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ａｎｎｕａｌ　ｐｌａｎｔ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

年产量 Ｙｅａｒ　ｙｉｅｌｄ／（ｔ·ｈｍ－２）

２０１３　 ２０１４　 ２０１５

平均产量

Ａｖｅｒａｇｅ　ｙｉｅｌｄ／
（ｔ·ｈｍ－２）

增产

Ｉｎｃｒｅａｓｅ／
％

排序

Ｒａｎｋ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） １４．３３±２．１５ｂｃ　 １４．４７±３．５４ｄ １５．６８±３．２５ａ １４．８３±２．５８ｃ － ６
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 １０．９４±２．２４ｅ １６．１８±２．１９ｂ １４．８３±２．１８ａ　 １３．９８±２．１６ｄ －５．７３　 １０
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 １２．７０±０．８７ｄ １５．７４±３．０３ｃ １４．７３±３．９６ａ １４．３９±２．８７ｃｄ －３．００　 ９
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 １４．２９±３．２１ｃ １５．２５±１．０９ｃ １４．８４±２．３１ａ １４．７９±３．２８ｃ －０．２７　 ７
５５Ｖ１２　 １７．５５±２．０３ａ １７．２３±１．８３ａｂ　 １４．２１±２．７８ａ １６．３３±１．３１ａ １０．１１　 １
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 １５．２９±３．５５ａｂｃ　 １５．３８±４．２３ｃ １３．６２±１．０２ｂ １４．７６±３．０２ｃ －０．４７　 ８
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 １０．３７±１．０７ｅ １５．７１±４．１５ｃ １３．９９±３．８７ａｂ　 １３．３６±２．５１ｄ －９．９１　 １１
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 １２．５１±４．１３ｄ １８．１２±２．３６ａ １５．１１±４．１５ａ　 １５．２５±３．０５ａｂ　 ２．８３　 ５
５５Ｖ４８　 １５．６９±１．０９ａｂ　 １７．３９±１．４８ａｂ　 １４．６９±２．０９ａ　 １５．９２±１．８３ａ ７．３５　 ２
皇后Ｑｕｅｅｎ　 １５．６４±２．２１ａｂ　 １７．３８±１．８９ａｂ　 １３．６９±２．８７ａｂ　 １５．５７±１．９２ａｂ　 ４．９９　 ３
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 １６．６１±２．３４ａ １４．５５±３．１２ｄ １４．９０±４．３１ａ １５．３５±３．２２ａｂ　 ３．５１　 ４

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １４．１７　 １６．１３　 １４．５７　 １４．９６ － －

种显著高于对照（Ｐ＜０．０５）；２０１５年，除甘农４号减产
显著（Ｐ＜０．０５）外，其余品种减产不显著（Ｐ＞０．０５）。
总体 而 言，苜 蓿 干 草 产 量 的 趋 势 是 ２０１４ 年 ＞
２０１５年＞２０１３年。除陇东苜蓿外，大多数品种第３年
产量低于第２年，这与２０１５年苜蓿第２茬生长期遭遇
严重干旱有关（图１）。

　　不同茬次苜蓿干草产量结果表明（表７），第１茬
甘农５号显著低于对照和除甘农３号、５５Ｖ４８外的其
余品种（Ｐ＜０．０５）；第２茬各品种间差异均不显著；第

３茬除甘农３号和哥萨克外其余品种均显著高于对照
（Ｐ＜０．０５）。整体来看，各茬对年度总产量的贡献率
分别是：第１茬（５９．９５％）＞第２茬（２６．９％）＞第３茬

（１２．７％）。但苜蓿品种增产的原因以第３茬贡献最
大，第１茬贡献次之，第２茬最小。
综合３年试验结果，５５Ｖ１２、５５Ｖ４８、皇后、甘农５

号和三得利５个苜蓿品种，年均干草总产量分别比对
照陇东苜蓿增产１０．１１％、７．３５％、４．９９％、３．５１％和

２．８３％，其中，５５Ｖ１２、５５Ｖ４８、皇后３年中有２年增产
显著高于对照（Ｐ＜０．０５）。

２．４　营养成份

２０１５年测定结果表明（表８），哥萨克、甘农３号的
粗灰分含量显著高于对照（Ｐ＜０．０５）；哥萨克粗蛋白
含量显著高于对照及其余品种（Ｐ＜０．０５）；哥萨克、
皇后、甘农５号和甘农３号粗脂肪含量显著高于对照
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表７　２０１３－２０１５年参试苜蓿品种各茬干草产量

Ｔａｂｌｅ　７　Ａｖｅｒａｇｅ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｅｖｅｒｙ　ｃｕｔ　ｏｆ　ｔｅｓｔｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１３－２０１５

ｋｇ·ｈｍ－２

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

第１茬

１ｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第２茬

２ｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

第３茬

３ｒｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） ８．７９±１．６４ａ ４．６４±１．３３ａ １．３９±０．６７ｅ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ８．９６±１．３２ａ ３．９２±１．２８ａ １．１０±０．４３ｅ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 ８．５９±１．７９ａ ３．９０±１．１９ａ １．９１±０．４６ｄ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ９．１０±２．１０ａ ３．５０±２．０１ａ ２．１９±０．７８ｃ
５５Ｖ１２　 ８．４５±１．７８ａ ３．３８±１．３０ａ ４．５０±０．２５ａ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 ８．３３±１．６９ａ ３．６０±１．０５ａ ２．８３±０．９４ｃ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 ７．９９±２．３４ａｂ　 ３．８２±１．１１ａ １．５５±０．７３ｄｅ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ８．５７±２．３７ａ ４．８８±２．１０ａ １．８０±０．６８ｄ
５５Ｖ４８　 ７．７２±２．０４ａｂ　 ４．０３±１．７０ａ ４．１８±０．１９ａ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ８．４７±３．２１ａ ３．３３±０．９８ａ ３．７５±０．１７ａｂ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 ７．５３±０．８４ｂ ４．０１±１．８３ａ ３．８１±０．２０ａｂ

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 ８．４１　 ３．９１　 ２．６４

表８　２０１５年参试紫花苜蓿品种营养成分

Ｔａｂｌｅ　８　Ｍａｊｏｒ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　１１ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　２０１５

％

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

粗灰分

Ｃｒｕｄｅ　ａｓｈ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｆａｔ

粗纤维

Ｃｒｕｄｅ　ｆｉｂｅｒ

无氮浸出物

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ－ｆｒｅｅ　ｅｘｔｒａｃｔ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） ６．６３±０．１４ｂ １４．７５±０．１８ｂ ２．１４±０．２９ｃ ２２．６２±２．１８ｂ ５３．８６±８．３２ｃ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ９．０７±０．２６ａ １５．２１±０．３４ａ ３．２２±０．３７ａ ２２．５４±３．４３ｂ ４９．９６±７．６５ｃｄ
新疆大叶Ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 ６．８８±０．１６ｂ １３．５８±０．２８ｃ １．７４±０．４３ｄ １４．１３±１．９８ｄ ６３．６７±９．１０ａ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ７．４８±０．４５ａｂ　 １３．８０±０．３８ｃ ２．２３±０．２６ｃ ２３．３３±４．３２ａｂ　 ５３．１６±８．３３ｃｄ
５５Ｖ１２　 ６．５２±０．３７ｂｃ　 １４．１７±０．１３ｂｃ　 ２．３５±０．３４ｂｃ　 ２１．４３±３．２７ｂ ５７．５３±６．３４ａｂ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 ６．１３±０．１６ｃ １４．１３±１．０７ｂｃ　 ２．１８±０．５２ｃ １８．１１±２．０７ｃ ５９．４５±７．５６ａｂ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 ８．２８±０．６８ａ １４．５８±０．２８ｂ ２．９７±０．３７ａｂ　 ２５．５９±５．６４ａ ４８．５８±６．３８ｄ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ７．３３±０．２８ａｂ　 １３．４３±０．１５ｃ ２．０４±０．１６ｃ ２５．３３±６．７６ａ ５１．８７±８．４５ｃｄ
５５Ｖ４８　 ６．１０±０．６４ｃ １３．６０±０．１３ｃ ２．３３±０．２３ｂｃ　 ２１．８６±４．８２ｂ ５６．１１±７．６４ａｂｃ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ６．９９±０．４４ａｂ　 １３．４８±０．３１ｃ ３．０９±０．３４ａｂ　 ２１．７２±６．３０ｂ ５４．７２±８．２０ｂｃ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 ６．６１±０．３０ｂ １４．２７±０．５１ｂ ２．６０±０．１９ｂ ２１．３７±７．１１ｂ ５５．１５±９．１１ｂｃ

（Ｐ＜０．０５）；新疆大叶、甘农４号的粗纤维含量显著低
于对照（Ｐ＜０．０５）；新疆大叶的无氮浸出物含量显著
高于对照（Ｐ＜０．０５），甘农３号显著低于对照（Ｐ＜
０．０５）。总体来看，哥萨克的营养成分表现较好。

２．５　ＡＨＰ法综合评价
应用ＡＨＰ层次分析法，制定出各评价指标的评

分标准（表９）。将各指标的无纲量化得分与相应权重
值相乘后求得的加权值，即为苜蓿品种的综合得分。
根据综合得分，按照极差法，可将１１个苜蓿品种分为

３个等级（表１０）。第Ⅰ级：三得利、５５Ｖ４８、哥萨克、甘

农５号，综合得分在３．１１～３．３５，总评性状优良；第Ⅱ
级：５５Ｖ１２、甘农３号、陇东苜蓿、皇后、甘农４号，综合
得分在２．７３～２．９７，总评性状良好；第Ⅲ级：甘农１号、
新疆大叶，综合得分在２．２９～２．６４，总评性状一般。

３　讨论与结论

３．１　苜蓿年干草产量与茬次和品种秋眠性的关系
一般来说，苜蓿品种的秋眠级数高，其再生性强、

丰产性较好，但抗寒性较弱［１６－１７，２５］。本研究参试品种
中，陇东苜蓿秋眠级为１．２，属于极秋眠性的品种［１６］；
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表９　苜蓿综合性状评价指标评分标准

Ｔａｂｌｅ　９　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｔａｒｇｅｔ　ｇｒａｄｉｎｇ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ

分数

Ｓｃｏｒｅ

干草产量

Ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ／

（ｔ·ｈｍ－２）

株高

Ｈｅｉｇｈｔ／

ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／

ｃｍ

鲜干比

Ｆｒｅｓｈ－ｄｒｙ　ｒａｔｉｏ

茎叶比

Ｓｔｅｍ－ｌｅａｆ　ｒａｔｉｏ

粗灰分

Ｃｒｕｄｅ　ａｓｈ／％

１　 １３．３６０－１３．９５４　 ７７．３０－７９．１２　 ０．２９０－０．３０２　 ３．１６０－３．２３４　 １．９９－２．０８　 ６．１００－６．６９４
２　 １３．９５５－１４．５４８　 ７９．１３－８０．９４　 ０．３０３－０．３１４　 ３．２３４－３．３０８　 １．９０－１．９９　 ６．６９４－７．２８８
３　 １４．５４９－１５．１４２　 ８０．９５－８２．７６　 ０．３１５－０．３２６　 ３．３０８－３．３８２　 １．８１－１．９０　 ７．２８８－７．８８２
４　 １５．１４３－１５．７３６　 ８２．７７－８４．５８　 ０．３２７－０．３３８　 ３．３８２－３．４５６　 １．７２－１．８１　 ７．８８２－８．４７６
５　 １５．７３７－１６．３３０　 ８４．５９－８６．４０　 ０．３３９－０．３５０　 ３．４５６－３．５３０　 １．６３－１．７２　 ８．４７６－９．０７０

分数

Ｓｃｏｒｅ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ／％

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ　ｆａｔ／％

粗纤维

Ｃｒｕｄｅ　ｆｉｂｅｒ／％

无氮浸出物

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ－ｆｒｅｅ

ｅｘｔｒａｃｔ／％

２０１５年干草产量＊

Ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　２０１５／

（ｔ·ｈｍ－２）

１　 １３．４３０－１３．７８６　 １．７４０－２．０３６　 ２３．２９８－２５．５９０　 ４８．５８０－５１．５９８　 １３．６２０－１４．０３２
２　 １３．７８６－１４．１４２　 ２．０３６－２．３３２　 ２１．００６－２３．２９８　 ５１．５９８－５４．６１６　 １４．０３２－１４．４４４
３　 １４．１４２－１４．４９８　 ２．３３２－２．６２８　 １８．７１４－２１．００６　 ５４．６１６－５７．６３４　 １４．４４４－１４．８５６
４　 １４．４９８－１４．８５４　 ２．６２８－２．９２４　 １６．４２２－１８．７１４　 ５７．６３４－６０．６５２　 １４．８５６－１５．２６８
５　 １４．８５４－１５．２１０　 ２．９２４－３．２２０　 １４．１３０－１６．４２２　 ６０．６５２－６３．６７０　 １５．２６８－１５．６８０

　由于干旱胁迫下牧草干草产量与抗寒性正相关，固将２０１５年干旱年的干草产量作为抗旱指标。

　Ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｉｎ　２０１５ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｔｈｅ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｉｎｄｅｘ，ｂｅｃａｕｓｅ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｕｎｄｅｒ　ｄｒｏｕｇｈｔ

ｓｔｒｅｓｓ．

表１０　苜蓿品种各评价指标无量纲化综合得分和分类等级

Ｔａｂｌｅ　１０　Ｎｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｚｅ　ｏｆ　ａｐｐｒａｉｓａｌ　ｔａｒｇｅｔ’ｓ　ｆｉｎａｌ

ｓｃｏｒｅ　ａｎｄ　ｒａｎｋ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

综合得分

Ｆｉｎａｌ　ｓｃｏｒｅ

分类等级

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ｒａｎｋ

陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ（ＣＫ） ２．９２ Ⅱ
哥萨克Ｃｏｓｓａｃｋ　 ３．１９ Ⅰ
新疆大叶ｘｉｎｊｉａｎｇｄａｙｅ　 ２．２９ Ⅲ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ２．６４ Ⅲ

５５Ｖ１２　 ２．９７ Ⅱ
甘农４号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．４　 ２．７３ Ⅱ
甘农３号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．３　 ２．９２ Ⅱ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ３．３５ Ⅰ

５５Ｖ４８　 ３．３１ Ⅰ
皇后Ｑｕｅｅｎ　 ２．７８ Ⅱ
甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．５　 ３．１１ Ⅰ

５５Ｖ１２、５５Ｖ４８、三得利的秋眠级依次为５．１、５．６、５．６，

属于半秋眠性品种［１６，２５］；甘农５号的秋眠级为７．４，属

于非秋眠性的品种［２５］。研究结果表明，苜蓿各茬的产
草量对年度总产量的贡献率，仍然是第１茬＞第２
茬＞第３茬，这与王铁梅和卢欣石［２４］、孙建华等［２６］、戚

志强等［２７］研究结果基本一致；但与极秋眠的陇东苜蓿
相比，３年增产的品种绝大多数是上述半秋眠和非秋
眠的品种（除皇后外），并且增产原因主要体现在第３

茬上，这与苜蓿品种的秋眠习性正好相符合。进一步
分析可知，试验期间苜蓿越冬返青期（２－４月）的气温
变化的趋势（２０１３年＞２０１４年＞２０１５年）与上述品种
年际间的增产趋势（增幅２０１３年＞２０１４年＞２０１５年）
也完全一致。说明在相对暖和的年份里或采用地膜覆
盖的条件下，秋眠级较高的品种比秋眠级低的品种更
容易获得高产。

３．２　主产期降水量与苜蓿干草产量和生物性状的关
系

陇东地区的苜蓿主产期基本属于干旱期［２８－２９］，第

１茬也是苜蓿耗水量和耗水速率最大的时期［３０－３１］，因
此，当地苜蓿生产的主要限制因素是干旱。３年试验
中，每年第１茬产量形成期间（４－６月）的降水量都在

６０ｍｍ左右，相同的水热条件下，各品种的产量基本
接近；但第２、３茬产量形成期（７－８月）年降水量差异
极大，并且年度降水量与产草量基本一致。如２０１５年
同期 降 水 量 １９０ ｍｍ，仅 为 ２０１４ 年 ３９５ ｍｍ 的

４８．１０％，属极干旱年份，其产量也是３年中最低的，这
种情况在当地较为常见。同时，株高和茎粗是苜蓿植
株健壮程度和生产性能的主要指标［３２］，鲜干比反映了
牧草的幼嫩程度和利用价值［３３］。研究表明，不同品种
在不同年度不同茬口中，株高增减趋势与产量基本一
致，而茎粗和鲜干比差异不显著，说明干旱情况下苜蓿
株高确实与产草量呈高度正相关。结合苜蓿秋眠性和

３茬对增产品种的贡献率，因此建议在干旱半干旱地
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区以第２茬和第３茬产量作为苜蓿选种的主要依据，
其次考虑第１茬产量和株高，这一点对于苜蓿品种的
田间评价和选择十分有用。

３．３　苜蓿品质与茎叶比和营养成分的关系
牧草茎叶比越小，其适口性及品质越好，饲料价值

越高［３３］。研究表明，苜蓿进入正常生产的第２、３年，
各品种茎叶比相对稳定，能够代表其品种的品质特征。
粗蛋白含量是评价苜蓿品质特征的最重要指标［３４－３５］，
粗脂肪是热能的主要来源 ，粗纤维影响家畜对牧草的
消化［３６］，但苜蓿的品质受土壤、气候、品种及种植管理
等多因素的影响［３７］。为了弥补营养测定取样次数少
的缺点，本研究加入了３年茎叶比这个完整指标来评
价苜蓿品质特性。综合评定可知，哥萨克、甘农３号的
品质相对较好。

３．４　ＡＨＰ法综合评价与结论
牧草的综合评价方法和指标很多［１８－１９］，对于苜蓿

育种和生产者来说，苜蓿干草产量和粗蛋白含量无疑
是衡量其生产性能和经济性能的重要指标［２４－２５］。陇东
地区苜蓿生产的主要限制因素是干旱，因此其在干旱
年份的产量不仅可以表征品种的抗旱性，还可以看作
是品种稳产性主要指标［２８－２９，３１］。为此，按照牧草生产
者追求的高产、优质、稳产这一目标来进行层次分析，
应该能够比较准确反映引进品种的综合生产性能。

通过综合分析评价表明：１）第Ⅰ级的三得利、

５５Ｖ４８、哥萨克、甘农５号这４个品种优点突出且无明
显缺点，其中５５Ｖ４８、甘农５号、三得利３个品种具产
量优势，３年平均干草产量分别达到１５．９２、１５．３５、

１５．２５ｔ·ｈｍ－２，比对照陇东苜蓿依次增产７．３５％、

３．５１％、２．８３％；哥萨克则具有优异的品质，其蛋白质
含量达１５．２１％，为所有品种中的最高值，茎叶比最低，
低于对照１７．１％；三得利抗旱性较好，２０１５年的干草
产量达１５．１１ｔ·ｈｍ－２，仅次于对照。整体来看，这４
个品种丰产性好、稳产性强、品质优良，对庆阳南部的
气候比较适应，具有较高应用价值，可重点示范推广。

２）第Ⅱ级的５５Ｖ１２、甘农３号、陇东苜蓿、皇后、甘农４
号优缺点相互制约，总体性状良好，综合表现与对照陇
东苜蓿类似，可针对其优势示范推广。３）第Ⅲ级的甘
农１号和新疆大叶优点不显著，稳产性和品质都较差，
属综合性状一般的品种，应慎重推广。
本研究应用层次分析法对参试品种进行苜蓿生产

性能的综合评价，其结果较为合理可信，这对苜蓿生产
者选择优良品种具有一定的实际指导意义。但综合评
价的权重系数是采用主观法，同时，对稳产性仅限于在
严重干旱下苜蓿品种的草产量的比较，因此，综合评价
的正确性还需要作进一步的研究。

参考文献Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］　ＰＥＴＥＲＳＯＮ　Ｐ　Ｒ，ＳＨＥＡＦＦＥＲ　Ｃ　Ｃ，ＨＡＬＬ　Ｍ　Ｈ．Ｄｒｏｕｇｈｔ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｐｅｒｅｎｎｉａｌ　ｆｏｒａｇｅ　ｌｅｇｕｍｅ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ．Ａｇｒｏｎｏｍｙ　Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ，１９９２，８４：７７４－７７９．
［２］　罗志成．北方旱地农业研究的进展与思考．干旱地区农业研究，１９９４，１２（１）：４－１３．

ＬＵＯ　Ｚ　Ｃ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｒｙ　ｌａｎｄ　ｆａｒｍｉｎｇ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｒｉｄ　Ａｒｅａｓ，

１９９４，１２（１）：４－１３．
［３］　江影舟，南志标，王丽佳．基于钻石模型理论的甘肃省苜蓿产业竞争力分析．草业科学，２０１６，３３（４）：８１３－８２０．

ＪＩＡＮＧ　Ｙ　Ｚ，ＮＡＮ　Ｚ　Ｂ，ＷＡＮＧ　Ｌ　Ｊ．Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｉｎ　Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ：Ａ　ｄｉａｍｏｎｄ　ｍｏｄｅｌ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－
ｅｎｃｅ．２０１６，３３（４）：８１３－８２０．

［４］　中国畜牧业协会草业分会．中国草产业发展报告２０１４－２０１５：１３－１５．

Ｃｈｉｎａ　Ａｎｉｍａｌ　Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　Ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　Ｇｒａｓｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｒｅｐｏｒｔ　ｏｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ’ｓ　Ｇｒａｓｓ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　２０１４－２０１５：

１３－１５．
［５］　曹宏，韩雍，方刚．陇东地区紫花苜蓿播种技术试验．草业科学，２０１３，３０（２）：２３８－２４４．

ＣＡＯ　Ｈ，ＨＡＮ　Ｙ，ＦＡＮＧ　Ｇ．Ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｓｏｗｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　ｄｒｙ　ｌａｎｄ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２０１３，３０（２）：２３８－２４４．
［６］　杨青川，孙彦．紫花苜蓿在北京市种植业结构调整中的作用．北京农业科学，２０００，１８（３）：３７－３９．

ＹＡＮＧ　Ｑ　Ｃ，ＳＵＮ　Ｙ．Ｔｈｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ．Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，

１８（３）：３７－３９．
［７］　曾月梅．调整种植业结构种植紫花苜蓿促进农区舍饲畜牧业大发展．内蒙古草业，２００２，１４（２）：１７－１９．

ＺＥＮＧ　Ｙ　Ｍ．Ｔｈｅ　ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ａｌｆａｌｆａ　ｔｏ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｎｉｍａｌ　ｈｕｓｂａｎｄｒｙ　ｉｎ　ａｇｒｉ－
ｃｕｌｔｕｒａｌ　ａｒｅａｓ．Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒｅ，２００２，１４（２）：１７－１９．

５４９１



草　业　科　学 第３５卷

ｈｔｔｐ：／／ｃｙｋｘ．ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

［８］　黄新善，张东鸿，刘晓霞，陈龙，徐惠宁．高寒干旱地区紫花苜蓿引种试验．中国草地，２００２，２４（６）：７０－７２．

ＨＵＡＮＧ　Ｘ　Ｓ，ＺＨＡＮＧ　Ｄ　Ｈ，ＬＩＵ　Ｘ　Ｘ，ＣＨＥＮ　Ｌ，ＸＵ　Ｈ　Ｎ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｉｎ　ａｌｐｉｎｅ　ａｒｉｄ　ａｒｅａ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ

Ｃｈｉｎａ，２００２，２４（６）：７０－７２．
［９］　洪绂曾．饲草生产是国家食物安全与生态安全的重要保障．草业科学，２００９，２６（７）：２．

ＨＯＮＧ　Ｆ　Ｚ．Ｆｏｒａｇｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｇｕａｒａｎｔｅｅ　ｆｏｒ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｆｏｏｄ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ，２００９，２６（７）：２．
［１０］　杨丽，徐安凯．苜蓿的营养饲喂方式及其在畜牧业中的应用．吉林农业科学，２００８，３３（２）：４０－４２，４７．

ＹＡＮＧ　Ｌ，ＸＵ　Ａ　Ｋ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ，ｆｅｅｄｉｎｇ　ｍｏｄｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　ａｎｉｍａｌ　ｈｕｓｂａｎｄｒｙ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊｉｌｉｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅｓ，２００８，３３（２）：４０－４２，４７．
［１１］　于林清．苜蓿种质资源系统评价与多样性分析．呼和浩特：内蒙古农业大学博士学位论文，２００９．

ＹＵ　Ｌ　Ｑ．Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｌｆａｌｆａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ａｎｄ　ｇｅｎｅｔｉｃ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎａｌｙｓｉｓ．ＰｈＤ　Ｔｈｅｓｉｓ．Ｈｏｈｈｏｔ：Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ａｇ－

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．
［１２］　曹宏，马生发，韩雍，陈正武．５个紫花苜蓿品种在陇东地区的引进筛选试验．草业科学，２０１４，３１（９）：１７６１－１７６６．

ＣＡＯ　Ｈ，ＭＡ　Ｓ　Ｆ，ＨＡＮ　Ｙ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　５ａｌｆａｌｆａ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　Ｒｅｇｉｏｎ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，

３１（９）：１７６１－１７６６．
［１３］　曹宏，章会玲，马永祥，陈红．陇东地区紫花苜蓿品种区域试验研究．草业学报，２００９，１８（３）：１８４－１９１．

ＣＡＯ　Ｈ，ＺＡＮＧ　Ｈ　Ｌ，ＭＡ　Ｙ　Ｘ，ＣＨＥＮＧ　Ｈ．Ａ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇｄｏｎｇ　ａｒｅａ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，

２００９，１８（３）：１８４－１９１．
［１４］　曹宏，章会玲，盖琼辉，陈红，赵满来．２２个紫花苜蓿品种的引种试验和生产性能综合评价．草业学报，２０１１，２０（６）：２１９－２２９．

ＣＡＯ　Ｈ，Ｚｈａｎｇ　Ｈ　Ｌ，ＧＡＩ　Ｑ　Ｈ，ＣＨＥＮＧ　Ｈ，ＺＨＡＯ　Ｍ　Ｌ．Ｔｅｓｔ　ａｎｄ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　２２ａｌｆａｌｆａ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，２０（６）：２１９－２２９．
［１５］　高宪儒，李飞，惠文．不同紫花苜蓿品种在陇东地区的引种表现．草业科学，２０１６，３３（４）：７３１－７３８．

ＧＡＯ　Ｘ　Ｒ，ＬＩ　Ｆ，ＨＵＩ　Ｗ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　Ｒｅｇｉｏｎ，Ｇａｎｓｕ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，

３３（４）：７３１－７３８．
［１６］　方珊珊，孙启忠，闫亚飞，刘志英，陶雅，李峰．４５个苜蓿品种秋眠级初步评定．草业学报，２０１５，２４（１１）：２４７－２５５．

ＦＡＮＧ　Ｓ　Ｓ，ＳＵＮ　Ｑ　Ｚ，ＹＡＮ　Ｙ　Ｆ，ＬＩＵ　Ｚ　Ｙ，ＴＡＯ　Ｙ，ＬＩ　Ｆ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆａｌｌ　ｄｏｒｍａｎｃｙ　ｉｎ　４５ａｌｆａｌｆａ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ．Ａｃｔａ

Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉａ，２０１５，２４（１１）：２４７－２５５．
［１７］　岳亚飞，王旭哲，苗芳，鲁为华，马春晖．覆雪厚度对不同秋眠级苜蓿抗寒性及越冬率的影响．草业学报，２０１６，２５（８）：９８－１０６．

ＹＵＥ　Ｙ　Ｆ，ＷＡＮＧ　Ｘ　Ｚ，ＭＩＡＯ　Ｆ，ＬＵ　Ｗ　Ｈ，ＭＡ　Ｃ　Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｎｏｗ　ｃｏｖｅｒ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｎ　ｃｏｌｄ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒ　ｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅｓ　ｉｎ　ａｌｆａｌｆａ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆａｌｌ　ｄｏｒｍａｎｃｉｅｓ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉａ，２０１６，２５（８）：９８－１０６．
［１８］　曾兵，黄琳凯，陈超．饲草生产学实验．重庆：西南大学出版社，２０１３：６．

ＺＥＮＧ　Ｂ，ＨＵＡＮＧ　Ｌ　Ｋ，ＣＨＥＮＧ　Ｃ．Ｆｏｒａｇｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，

２０１３：６．
［１９］　韩路，贾志宽，韩清芳，王海珍．应用ＡＨＰ模型综合评价苜蓿生产性能的研究．草业科学，２００４，２１（２）：１２－１６．

ＨＡＮ　Ｌ，ＪＩＡ　Ｚ　Ｋ，ＨＡＮ　Ｑ　Ｆ，ＷＡＮＧ　Ｈ　Ｚ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｔｉｃ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｔｏ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ　ｅｖａｌｕａｔｅ　ｔｈｅ　ｐｒｏ－

ｄｕｃｔｉｖｅ　ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｉｒｔｙ－ｏｎｅ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，２１（２）：１２－１６．
［２０］　张鸭关，匡崇义，薛世明，陈功，吴丽芳．层次分析法（ＡＨＰ）在优良牧草品种筛选中应用．贵州农业科学，２０１０，３８（４）：１５１－１５４．

ＺＨＡＮＧ　Ｙ　Ｇ，ＫＵＡＮＧ　Ｃ　Ｙ，ＸＵＥ　Ｓ　Ｍ，ＣＨＥＮ　Ｇ，ＷＵ　Ｌ　Ｆ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｎａｌｙｔｉｃ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｏｏｄ　ｆｏｒ－

ａｇｅ　ｇｒａｓｓ　ｖａｒｉｅｔｙ．Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（４）：１５１－１５４．
［２１］　王虹，师尚礼．紫花苜蓿多元杂交后代优良株系的评价与筛选．草业科学，２０１５，３２（１１）：１８３８－１８４６．

ＷＡＮＧ　Ｈ，ＳＨＩ　Ｓ　Ｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ　ｌｉｎｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐｏｌｙｃｒｏｓｓ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３２（１１）：

１８３８－１８４６．
［２２］　冯刚刚，孙万斌，马晖玲，候向阳，穆怀彬．２２个苜蓿品种在甘肃永登地区生产适应性评价．草原与草坪，２０１６，３６（４）：６４－７１．

ＦＥＮＧ　Ｇ　Ｇ，ＳＵＮ　Ｗ　Ｂ，ＭＡ　Ｈ　Ｌ，ＨＯＵ　Ｘ　Ｙ，ＭＵ　Ｈ　Ｂ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　２２ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ

Ｙｏｎｇｄｅｎｇ　ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｔｕｒｆ，２０１６，３６（４）：６４－７１．
［２３］　高婷，张晓刚，纪立东．美国优质紫花苜蓿在宁夏中部干旱带适应性研究．宁夏大学学报（自然科学版），２００９，３０（３）：２７１－２７４．

ＧＡＯ　Ｔ，ＺＨＡＮＧ　Ｘ　Ｇ，ＪＩ　Ｌ　Ｄ．Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ　ｈｉｇｈ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ａｒｉｄ　Ｂｅｌｔ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｘｉａ．Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ），２００９，３０（３）：２７１－２７４．

６４９１



第８期 曹宏　等：１１个紫花苜蓿品种在庆阳南部的适应性

ｈｔｔｐ：／／ｃｙｋｘ．ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

［２４］　王铁梅，卢欣石．内蒙古干旱草原区紫花苜蓿引种评价．草原与草坪，２００９（５）：４６－４９．

ＷＡＮＧ　Ｔ　Ｍ，ＬＵ　Ｘ　Ｓ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ａｌｆａｌｆａ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｔｅｐｐｅ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｔｕｒｆ，

２００９（５）：４６－４９．
［２５］　闫亚飞，柳茜，高润，孙启忠，方珊珊，刘志英．不同苜蓿品种秋眠级评定及产量性状的初步分析．中国草地学报，２０１６，３８（５）：

１－７．

ＹＡＮ　Ｙ　Ｆ，ＬＩＵ　Ｑ，ＧＡＯ　Ｒ，ＳＵＮ　Ｑ　Ｚ，ＦＡＮＧ　Ｓ　Ｓ，ＬＩＵ　Ｚ　Ｙ．Ｔｈｅ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆａｌｌ　ｄｏｒｍ－ａｎｃｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｆａｌｆａ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　ａｎｄ　ｉｎｉｔｉａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅｉｒ　ｙｉｅｌｄ　ｔｒａｉｔ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｒａｓｓｌａｎｄ，２０１６，３８（５）：１－７．
［２６］　孙建华，王彦荣，余玲．紫花苜蓿生长特性及产量性状相关性研究．草业学报，２００４，１３（４）：８０－８６．

ＳＵＮ　Ｊ　Ｈ，ＷＡＮＧ　Ｙ　Ｒ，ＹＵ　Ｌ．Ｇｒｏｗｔｈ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕ－
ｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，２００４，１３（４）：８０－８６．

［２７］　戚志强，玉永雄，曾昭海，胡跃高．紫花苜蓿建植期四种刈割频次下的产量、品质及再生性研究．草业学报，２０１０，１９（１）：

１３４－１４２．

ＱＩ　Ｚ　Ｑ，ＹＵ　Ｙ　Ｘ，ＺＥＮＧ　Ｚ　Ｈ，ＨＵ　Ｙ　Ｇ．Ｙｉｅｌｄ，ｈａｙ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｅｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｕｎｄｅｒ　ｆｏｕｒ　ｈａｒｖｅｓｔ

ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，１９（１）：１３４－１４２．
［２８］　王位泰，张天峰，黄斌．陇东黄土高原春播紫花苜蓿生长规律及气候生产潜力评估．干旱地区农业研究，２００７，２５（５）：２１４－２１９．

ＷＡＮＧ　Ｗ　Ｔ，ＺＨＡＮＧ　Ｔ　Ｆ，ＨＵＡＮＧ　Ｂ．Ｇｒｏｗｔｈ　ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｉａｎ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｓｏｗｅｄ　ｉｎ　ｓｐｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｉｎ　ｔｈｅ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｏｆ　Ｅａｓｔ　Ｇａｎｓｕ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ａｒｉｄ　Ａｒｅａｓ，２００７，２５（５）：２１４－２１９．

［２９］　郭海英，赵建萍，杨兴国，黄斌，张谋草，王宁珍．陇东塬区适生农作物水分利用率及经济效益对比分析．土壤通报，２００７，

３８（４）：７０９－７１２．

ＧＵＯ　Ｈ　Ｙ，ＺＨＡＯ　Ｊ　Ｐ，ＹＡＮＧ　Ｘ　Ｇ，ＨＵＡＮＧ　Ｂ，ＺＨＡＮＧ　Ｍ　Ｃ，ＷＡＮＧ　Ｎ　Ｚ．Ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ

ｓｏｍｅ　ｃｒｏｐｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，３８（４）：７０９－７１２．
［３０］　曹宏，邓芸，刘运发．紫花苜蓿产业化技术问答．兰州：兰州大学出版社，２００９．

ＣＡＯ　Ｈ，ＤＥＮＧ　Ｙ，ＬＩＵ　Ｙ　Ｆ．Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａｎｓｗｅｒｓ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，

２００９．
［３１］　郭正刚，张自和，王锁民，田福平．不同紫花苜蓿品种在黄土高原丘陵区适应性的研究．草业学报，２００３，１２（４）：４５－５０．

ＧＵＯ　Ｚ　Ｇ，ＺＨＡＮＧ　Ｚ　Ｈ，ＷＡＮＧ　Ｓ　Ｍ，ＴＩＡＮ　Ｆ　Ｐ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍｉｎｅ　Ｌｕｃｅｒｎｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　ｈｉｌｌｓ　ａｎｄ　ｖａｌｌｅｙｓ　ｏｆ　Ｌｏｅｓｓ

Ｐｌａｔｅａｕ．Ａｃｔａ　Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，２００３，１２（４）：４５－５０．
［３２］　吕林有，何跃，赵立仁．不同苜蓿品种生产性能研究．草地学报，２０１０，１８（３）：３６５－３７１．

ＬＹＵ　Ｌ　Ｙ，ＨＥ　Ｙ，ＺＨＡＯ　Ｌ　Ｒ．Ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ａｃｔａ　Ａｃｒｅｓｔｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，

１８（３）：３６５－３７１．
［３３］　张晓娜，宋书红，陈志飞，张莹，杨云贵．紫花苜蓿叶、茎产量及品质动态．草业科学，２０１６，３３（４）：７１３－７２１．

ＺＨＡＮＧ　Ｘ　Ｎ，ＳＯＮＧ　Ｓ　Ｈ，ＣＨＥＮ　Ｚ　Ｆ，ＺＨＡＮＧ　Ｙ，ＹＡＮＧ　Ｙ　Ｇ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔａｇｅ　ｏｎ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ａｎｄ　ｓｔｅｍ

ｐｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，３３（４）：７１３－７２１．
［３４］　魏永鹏，南丽丽，于闯，付双军．种植密度和行距配置对紫花苜蓿群体产量及品质的影响．草业科学，２０１７，３４（９）：１８９８－１９０５．

ＷＥＩ　Ｙ　Ｐ，ＮＡＮ　Ｌ　Ｌ，ＹＵ　Ｃ，ＦＵ　Ｓ　Ｊ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｒｏｗ　ｓｐａｃｉｎｇ　ａｎｄ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ．

Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３４（９）：１８９８－１９０５．
［３５］　刘国彬，杨小寅．牧草最佳利用期的探讨．中国草地，１９８８（６）：２７－３２．

ＬＩＵ　Ｇ　Ｂ，ＹＡＮＧ　Ｘ　Ｙ．Ａｎ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｇｒａｓｓ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，１９８８（６）：２７－３２．
［３６］　高润，柳茜，闫亚飞，李峰，陶雅，孙启忠，张仲鹃．河套灌区２３个紫花苜蓿品种适应性．草业科学，２０１７，３４（６）：１２８６－１２９８．

ＧＡＯ　Ｒ，ＬＩＵ　Ｑ，ＹＡＮ　Ｙ　Ｆ，ＬＩ　Ｆ，ＴＡＯ　Ｙ，ＳＵＮ　Ｑ　Ｚ，ＺＨＡＮＧ　Ｚ　Ｊ．Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　２３ａｌｆａｌｆａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｈｅｔａｏ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｄｉｓ－
ｔｒｉｃｔ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３４（６）：１２８６－１２９８．

［３７］　汪精海，齐广平，康燕霞，马彦麟，史晓巍，朱璇浩．干旱半干旱地区紫花苜蓿营养品质对水分胁迫的响应．草业科学，２０１７，

３４（１）：１１２－１１８．

ＷＡＮＧ　Ｊ　Ｈ，ＱＩ　Ｇ　Ｐ，ＫＡＮＧ　Ｙ　Ｘ，ＭＡ　Ｙ　Ｌ，ＳＨＩ　Ｘ　Ｗ，ＺＨＵ　Ｘ　Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｒｅｓｓ　ｏｎ　ｎｕｔｒｉａｔｉｏ－ｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ａｌｆａｌｆａ　ｉｎ

ａｒｉｄ　ａｎｄ　ｓｅｍｉａｒｉｄ　ａｒｅａｓ．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３４（１）：１１２－１１８．

（责任编辑　张瑾）
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