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陇东地区紫花苜蓿播种技术试验
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摘要：在陇东半干旱地区，对新引进的优良紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）品种进行了２～３年的播种时期、播种密度

和播种方式的试验。结果表明，１）不同播期中，秋播平均产量０．７７２ｋｇ·ｍ－２，夏播０．７００ｋｇ·ｍ－２，分别比春播

高１０．２９％和４．７９％（Ｐ＜０．０５）；参试品种中，苜蓿王、三得利、金皇后和甘农１号分别比陇东苜蓿高１３．８８％
（Ｐ＜０．０５）、３．５４％、２．２２％和７．５３％。２）不同密度中，以７２０和４８０株·ｍ－２产量较高，平均产量分别为０．７２和

０．６６ｋｇ·ｍ－２，与２４０株·ｍ－２间有显著差异（Ｐ＜０．０５）；参试品种中，苜蓿王和金皇后产量较高，并与皇冠差异

显著（Ｐ＜０．０５）。３）播种方式中，膜侧沟播与普通沟播在出苗率、越冬率以及产草量上差异不显著（Ｐ＞０．０５），但

与机械条播差异较显著（Ｐ＜０．０５）。４）总体来看，不同播种技术及品种对苜蓿第１－２年的生长发育和产量影响

较大，当地应以秋季播种并采用普通沟播较好，其种植密度以４８０～７２０株·ｍ－２、播种量在１５．０～２２．５

ｋｇ·ｈｍ－２为宜。不同试验中，苜蓿王增产效果极显著，应大力推广。
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　　紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）是多年生优良豆
科牧草，其营养价值高，生产潜力大，用途广泛，素有
“牧草之王”和“饲料皇后”的美称。目前我国苜蓿种
植面积为１３０万ｈｍ２，每年优质商品草的产量为２０
万ｔ左右［１－２］。同时，随着我国西部地区生态建设的
推进和畜牧养殖业的大力发展，紫花苜蓿的种植面
积和产业化功能将进一步不断扩大［３］。甘肃是苜蓿
种植大省，目前全省苜蓿种植面积达５５．６７万ｈｍ２，

约占全国种植面积的１／３，始终位居全国之首；优质
牧草种子基地１．５万ｈｍ２，草产品加工能力１１３万

ｔ［４］，其中，在酒泉、张掖、金昌、白银、庆阳等地形成
了苜蓿优势产业区［５］。

陇东地区属干旱半干旱的黄土高原丘陵区，历
史上也是重要的半农半牧地区，自２００２年以来，当
地政府大力推进以紫花苜蓿为主的草食畜产业，到

２０１１年，仅庆阳市完成紫花苜蓿种植１　５７２ｈｍ２，留
存面积达到６　１２０ｈｍ２［６］，种植面积已占牧草总面积
的９０％以上，成为甘肃省紫花苜蓿存留面积最大的
地区。在陇东当地，李琪和刘照辉［７］、曹宏等［８－９］进
行了苜蓿品种的引种和区域试验，胡守林等［１０］、陈

先江等［１１］进行了不同生长年限苜蓿叶片光合特性

与产草量及群落动态的研究，杨小利［１２］、晋小军和
黄高宝［１３］、王位泰等［１４］、郭海英等［１５］对陇东苜蓿生
长的水分利用率及经济效益进行了对比分析。这些
研究，对陇东地区优质苜蓿品种的筛选和区域布局
起到了至关重要的指导作用，但对苜蓿种植技术的
应用研究报道较少，当地也出现了由于播期不当造
成苜蓿大面积越冬死亡等［１６］。同时，在陇东周边及
其他地区，张自和［１７］、张俊等［１８］进行了苜蓿不同播
期的研究，杜汉强等［１９］、李明芳和张尚宁［２０］、李建伟
等［２１］进行了苜蓿不同播种密度的研究，王显国
等［２２］、康爱民［２３］进行了苜蓿穴播和膜侧沟播的研
究，曹国顺等［２４］在夏河进行了金皇后、苜蓿王等新
品种的引种试验。这些研究虽对当地苜蓿种植有一
定的指导作用，但由于陇东黄土高原独特的气候和
地理位置，还缺乏针对性和科学性，特别是在当地将
优质苜蓿品种与种植技术系统结合的研究未见报

道。为此，本研究在引种试验的同时进行了优质苜
蓿品种播期、密度和播种方式的试验，旨在为当地优
良品种的推广提供科学依据，以促进陇东地区苜蓿
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种植及产业化的稳步健康发展。

１　材料与方法
１．１试验区自然概况　试验区设在庆阳市西峰
区陈户乡八年村和田畔村，属陇东中部半干旱塬区
生态类型。地理位置为１０７°３８′Ｅ，３５°４４′Ｎ，海拔

１　４２１．９ｍ；年均气温８．７℃，年降水量５２７．１ｍｍ，
年日照时数２　４５７．８ｈ，无霜期１７６ｄ。试验地为黑
垆 土，肥 力 中 等，旱 地 耕 作，播 前 施 磷 肥 ７５０
ｋｇ·ｈｍ－２、氮磷复合肥３７５ｋｇ·ｈｍ－２。

１．２试验设计与种植
１．２．１播种时期　试验设夏播、秋播和春播３个处
理，参试品种为金皇后、三得利、苜蓿王、甘农１号和
陇东苜蓿。夏播２００３年７月２７日种植，秋播２００３

年８月２３日种植，二者前茬为小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ　ａｅｓｔｉ－
ｖｕｍ）；春播２００４年５月１日种植，前茬玉米（Ｚｅａ
ｍａｙｓ）。每个品种为一小区，小区面积４ｍ×５ｍ，
随机排列，３次重复。按２４０株·ｍ－２计算小区理论
播种量，再根据种子用价和田间出苗率，计算各品种
的实际播种量，雨后趁墒手锄开沟条播。

１．２．２种植密度　参考杜汉强等［１９］的方法，设４个
处理，即 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３ 和 Ｍ４ 密度分别为２４０、４８０、

７２０和９６０株·ｍ－２，参试品种为苜蓿王、皇冠和金
皇后。每密度处理为一小区，小区面积４ｍ×５ｍ，行
距３０ｃｍ，随机区组排列，３次重复。根据播前测试的
种子用价和田间出苗率计算不同品种不同密度的实

际 播种量（表１）。２００４年７月１７日趁墒人工播种，

表１　苜蓿密度试验参试品种的种子质量以及实际播种量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｏｗｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｓｅｅｄｓ　ｉｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｔｅｓｔ

品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
千粒重

１　０００－ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

净度

Ｐｕｒｉｔｙ／
％

种子用价

Ｔｒｕｅ　ｖａｌｕｅ
ｏｆ　ｓｅｅｄｓ／％

播种量ｓｏｗｉｎｇ　ｒａｔｅ／ｋｇ·ｈｍ－２

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ　 １．７０ｃ ８５．０ａ ９９．０ａ ８４．２　 ６．９３　 １３．８５　 ２０．７８　 ２７．７１
皇冠Ｐｈａｂｕｌｏｕｓ　 ２．１０ａ ９２．０ａ ９６．０ａ ８８．３　 ８．１６　 １６．３２　 ２４．４８　 ３２．６３
金皇后Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 １．８９ｂ ８６．３ａ ９８．０ａ ８４．６　 ７．６７　 １５．３３　 ２３．００　 ３０．６６
平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １．９０　 ８７．８　 ９７．７　 ８５．７　 ７．６　 １５．１７　 ２２．７４　 ３０．３３

注：Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３ 和 Ｍ４ 指密度分别为２４０、４８０、７２０和９６０株·ｍ－２。同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３ａｎｄ　Ｍ４ｍｅａｎ　ｐｌａｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　２４０，４８０，７２０ａｎｄ　９６０ｐｌａｎｔ·ｍ－２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．

前茬油菜（Ｂｒａｓｓｉａ　ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ），播深１．５～３．０ｃｍ。

１．２．３播种方式　对当地采用的３种主要播种方式
［普通沟播（沟距３３ｃｍ，沟内行距１２ｃｍ）、膜侧沟播
（沟行距同前）和机械条播（行距３０ｃｍ）］，进行了简
单对比试验。试验品种为金皇后，其中，普通沟播试
验面积６　６６６．７ｍ２，膜侧沟播５　３３３．６ｍ２，二者播种
量均为０．７５ｋｇ·６６７ｍ－２；机械条播试验面积
６　６６６．７ｍ２，播种量为１．０ｋｇ·６６７ｍ－２，顺序排列，
不设重复。前茬油菜，２００４年６月１６日趁墒播种。

１．３测定指标和方法
１．３．１出苗率　播期试验中，夏播和秋播分别于
２００３年８月８日和９月３０日进行调查，春播于
２００４年５月１４日进行调查；调查时统计每小区中
间两行的出苗数，计算占每行理论出苗数的百分率，
求３小区的平均值为出苗率。播种方式中，于２００４
年６月２７日调查，每处理样地取５个样点，每样点
取１ｍ２ 调查出苗数，计算占理论出苗数的百分率，

求平均值为出苗率。

１．３．２有效株高　在播期试验初花期测定第１茬株
高。其中，夏播于２００３年１０月上旬测定；秋播
２００３年冬前苗太小，不能形成有效产量，故于２００４
年６月下旬测定；春播于２００４年８月下旬测定。测
时每小区随机选１０株，测量植株自地面到顶端生长
点高度，求其平均值为有效株高。

１．３．３根系性状和越冬率　在每年越冬前进行。其
中，播期试验中，夏播和秋播于２００３年１１月７日测
定，春播于２００４年１０月２６日测定；测定时选有代
表性地段，每小区挖１０株根系，根深１００ｃｍ，测定
主根长度、根颈直径，取平均值；同时，在每小区选中
间３行，调查冬前和返青后的株数，求平均值为越冬
率。播种方式中，在各处理中间３行均匀取３个样
点标记，每样点１ｍ２，分别于２００４年１１月３日和
２００５年４月５日、２００５年１０月３０日和２００６年３
月２６日、２００６年１１月６日和２００７年４月１０日，测

９３２
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定越冬前和返青后的株数，计算每样点越冬率，求平
均值为各播种方式的越冬率。

１．３．４产草量　在每年第１茬苜蓿初花期测产。播
期试验中，夏播于２００３年１０月１１日、２００４年６月
１２日、２００５年５月３０日测定；秋播于２００４年６月
２７日、２００５年６月１７日、２００６年５月２８日测定；
春播于２００４年９月２日、２００５年５月２８日、２００６
年５月２０日测定。密度试验中，２００４年未测产，

２００５年５月３０日和２００６年６月１１日分别测定当
年第１茬产量。播种方式试验中，于２００４年９月
３０日、２００５年６月４日、２００６年６月１５日分别测
产。测产时，播期和密度每小区取３个样点，播种方
法取５个样点，每样点均取１ｍ２，齐地刈割后称量，
取平均值为鲜草产量，每处理混合后称鲜草５００ｇ，
晒干后分别称量，计算鲜干比（鲜质量／干质量），根
据鲜干比计算干草产量。

１．４数据统计分析　试验数据在Ｅｘｃｅｌ中作基本

处理，获得各项目性状参数后，用各重复平均值表示
处理数据，用ＤＰＳ（Ｖ７．５５）专业统计软件进行方差
分析和Ｄｕｎｃａｎ比较。其中，对播期、密度试验的产
量进行了播期与品种、密度与品种双因素分析比较，
对播期试验第１年生物学性状指标和播种方法试验
指标进行了单因素分析比较。

２　结果与分析
２．１播种时期　对于出苗率，秋播＞夏播＞春播；
夏播各品种间出苗率差异不显著（Ｐ＞０．０５），秋播
和春播均以陇东苜蓿最低，且分别显著低于金皇后、
苜蓿王（秋播）和甘农１号（春播），其他各品种间差
异不显著（表２）。不同播期苜蓿第１年冬前平均主
根长、根粗和越冬率都是春播＞夏播＞秋播，这与它
们在冬前生长时间的长短相符；不同播期甘农１号
越冬率均最高，且均显著高于金皇后和苜蓿王（Ｐ＜
０．０５）。秋播平均株高６２．２ｃｍ，春播４５．８ｃｍ，夏播
４３．８ｃｍ，同一播期不同品种间差异较大。

表２　不同播期对播后第１茬苜蓿生物性状的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅｓ　ｏｎ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ

播期

Ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

出苗率

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｒａｔｅ／％

越冬率

Ｏｖｅｒ－ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｒａｔｅ／％

主根长

Ｔａｐｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

主根粗

Ｔａｐｒｏｏｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

夏播

Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ

金皇后 Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 ８５ａ ７５ｂ １９±４ｃ ２．９±０．６ｂ ４３±８ａｂ
苜蓿王 Ａｌｆａｋｉｎｇ　 ９０ａ ７５ｂ ２０±３ｂｃ　 ３．０±１．１ａｂ　 ４８±６ａ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ８０ａｂ　 ８０ｂ ２１±３ｂ ３．１±０．８ａ ５０±６ａ
甘农１号 Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ９０ａ ９０ａ ２１±３ａ ２．１±０．４ｃ ４２±５ｂｃ
陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　 ８０ａｂ　 ９１ａ ２３±４ａ ２．５±０．５ｂｃ　 ３６±４ｃ
平均 Ａｖｅｒａｇｅ　 ８５．０　 ８２．２　 ２０．８　 ２．７　 ４３．８

秋播

Ａｕｔｕｍｎ
ｓｏｗｉｎｇ

金皇后 Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 ９０ａ ６３ｃ １２±２ｂ ２．０±０．２ｃ ６０±８ｂｃ
苜蓿王 Ａｌｆａｋｉｎｇ　 ９０ａ ７０ｂ １３±２ｂ ２．２±０．７ｂ ６３±９ｂ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ８６ａｂ　 ６７ｂｃ　 １２±２ｂ ２．５±０．８ｂ ５８±６ｃ
甘农１号 Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ８５ａｂ　 ８５ａ １６±２ａ ３．０±１．２ａ ６８±１０ａ
陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　 ８０ｂ ７０ｂ ２０±３ａ ２．９±０．９ａ ６２±１０ｂ
平均 Ａｖｅｒａｇｅ　 ８６．２　 ７１　 １４．６　 ２．５　 ６２．２

春播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

金皇后 Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 ８０ａｂ　 ８０ｂ ３９±９ａ ３．８±１．１ａ ５２±９ａ
苜蓿王 Ａｌｆａｋｉｎｇ　 ７５ｂ ８０ｂ ３６±８ｂ ３．２±０．６ｂ ４６±７ｂ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ８０ａｂ　 ９０ａ ３１±８ｂ ３．１±０．８ｂ ５１±８ａ
甘农１号 Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ８５ａ ９０ａ ２８±５ｃ ３．５±０．７ｂ ４２±７ｂｃ
陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　 ７０ｃ ９０ａ ３６±６ｂ ４．０±１．３ａ ３８±７ｃ
平均 Ａｖｅｒａｇｅ　 ７８．０　 ８６．０　 ３４．０　 ３．５　 ４５．８

注：秋播株高为第２年第１茬的测定值，其余性状指标为当年测定值；表内数据为平均值±标准差。同列不同小写字母表示同

一播期不同品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｙｅａｒ，ｏｔｈｅｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｄａｔａ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｙｅａｒ．Ｄａｔａ　ｉｎ

ｔａｂｌｅ　ａｒｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｖａｌｕｅ±ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ．

０４２



０２／２０１３ 草　业　科　学 （第３０卷０２期）

　　２００３―２００４年度，苜蓿第１茬干草产量播期
（Ｆ＝４９．４３＞Ｐ＝０．０００　１）、品种（Ｆ＝７．０６６＞Ｐ＝
０．０００　４）处理效应显著，播期×品种（Ｆ＝２．１０５＞
Ｐ＝０．０６７）不显著。２００４―２００５年度，播期（Ｆ＝
１０．９８５＞Ｐ＝０．０００　３）处理效应显著，品种（Ｆ＝
１．５７３＞Ｐ＝０．２０７　０）、播期×品种（Ｆ＝１．３６３＞Ｐ＝
０．２５２　５）不显著。２００５―２００６年度，播期（Ｆ＝
１．６４５＞Ｐ＝０．２０９　９）、播期×品种（Ｆ＝０．７２５＞Ｐ＝
０．６６８）和品种（Ｆ＝０．５５０　０＜Ｐ＝０．７００　７）处理效应
均不显著（表３）。３年产量结果表明，不同播期中，
秋播最高，平均产量０．７７２ｋｇ·ｍ－２，比春播高
１０．２９％；夏播平均产量０．７００ｋｇ·ｍ－２，比春播高
４．７９％；但随苜蓿生长年限的增加，其产量差异越来
越小（表４）。不同品种中，苜蓿王平均产量０．７７１
ｋｇ·ｍ－２，比陇东苜蓿高１３．８８％（Ｐ＜０．０５）；三得
利、金皇后、甘农１号分别比陇东苜蓿高３．５４％、

２．２２％和７．５３％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）（表５）。

２．２种植密度　２００５年度，密度（Ｆ＝４３．３０３＞
Ｐ＝０．０００　１）、品种（Ｆ＝１４．０５７＞Ｐ＝０．００１　５）及密
度×品种（Ｆ＝１６．１７８＞Ｐ＝０．００１　１）处理效应显
著。２００６年度，密度（Ｆ＝７．５８８＞Ｐ＝０．００１　０）、品
种（Ｆ＝１２．２６５＞Ｐ＝０．０００　２）及密度×品种（Ｆ＝
５．０２９＞Ｐ＝０．００１　８）处理效应显著，其中，２４０、４８０
和７２０株·ｍ－２之间无显著差异，但与９６０株·ｍ－２

差异显著（Ｐ＜０．０５）（表６）。总体来看，密度处理以
７２０株·ｍ－２产量最高，平均产量为０．７２ｋｇ·ｍ－２，
其次为４８０、９６０株·ｍ－２，２４０株·ｍ－２产量最低，
但随着生长年限增加，不同密度间差异变小，因此，
苜蓿播种密度在４８０～７２０株·ｍ－２较适宜（表７）。
不同品种中，苜蓿王、金皇后平均产量较高，分别为
０．６８和０．６９ｋｇ·ｍ－２，二者之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５），但显著高于皇冠（Ｐ＜０．０５）（表８）。

表３　不同播期不同苜蓿品种各年度第１茬平均干草产量

　　　　Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅｓ　　ｋｇ·ｍ－２

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

２００３－２００４年Ｙｅａｒ

夏播

Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ

秋播

Ａｕｔｕｍｎ
ｓｏｗｉｎｇ

春播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

２００４－２００５年Ｙｅａｒ

夏播

Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ

秋播

Ａｕｔｕｍｎ
ｓｏｗｉｎｇ

春播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

２００５－２００６年Ｙｅａｒ

夏播

Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ

秋播

Ａｕｔｕｍｎ
ｓｏｗｉｎｇ

春播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

金皇后

Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ
０．２２３ｆｇｈ　 ０．３４３ａｂｃ　 ０．２８７ｃｄｅ　 ０．７８９ｂｃｄ　 ０．８９９ａｂｃ　 ０．６３３ｂｃｄ　 １．０７３ａｂ　 １．０１５ａｂ　 ０．９７０ａｂ

苜蓿王

Ａｌｆａｋｉｎｇ
０．２１７ｇｈ　 ０．４０７ａ ０．３１７ｂｃｄ　 ０．８６２ｂｃｄ　 １．２０１ａ ０．７０３ｂｃｄ　 １．０１３ａｂ　 １．０６８ａｂ　 １．１４７ａ

三得利

Ｓａｎｄｉｔｉ ０．２４３ｅｆｇｈ　 ０．３７０ａｂ　 ０．３０３ｃｄｅ　 ０．９５７ａｂ　 ０．７５６ｂｃｄ　 ０．６２３ｂｃｄ　 ０．９１１ｂ １．０５９ａｂ　 １．０８３ａｂ

甘农１号
Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１

０．２８９ｃｄｅ　 ０．４０３ａ ０．３０５ｃｄｅ　 ０．９６３ａｂ　 ０．７６３ｂｃｄ　 ０．６０３ｃｄ　 １．０４７ａｂ　 １．０５９ａｂ　 １．１２３ａｂ

陇东苜蓿

Ｌｏｎｇｄｏｎｇ
０．１８０ｈ ０．２７３ｄｅ　 ０．２９７ｃｄｅ　 ０．７５０ｂｃｄ　 ０．８７３ｂｃｄ　 ０．５５３ｄ ０．９８９ａｂ　 １．１０３ａｂ　 １．０７３ａｂ

注：同一年度内不同小写字母表示不同播期（密度）、品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表６同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｙｅａｒｓ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｒ　ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅｓ（ｐｌａｎｔ－

ｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｙ）ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　６．

表４　不同播期各年度苜蓿第１茬平均干草产量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｔｏｔａｌ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅｓ　 ｋｇ·ｍ－２

播期Ｓｏｗｉｎｇ　ｄａｔｅ　 ２００３―２００４年Ｙｅａｒ　２００４―２００５年Ｙｅａｒ　２００５―２００６年Ｙｅａｒ 平均Ａｖｅｒａｇｅ

夏播Ｓｕｍｍｅｒ　ｓｏｗｉｎｇ　 ０．２３０ｃ ０．８６４ａ １．００７ａ ０．７００ａ
秋播Ａｕｔｕｍｎ　ｓｏｗｉｎｇ　 ０．３５９ａ ０．８９８ａ １．０６１ａ ０．７７２ａ
春播Ｓｐｒｉｎｇ　ｓｏｗｉｎｇ　 ０．３０２ｂ ０．６２３ｂ １．０８０ａ ０．６６８ｂ

注：同列不同小写字母分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

１４２



ＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＬ　ＳＣＩＥＮＣＥ（Ｖｏｌ．３０，Ｎｏ．０２） ０２／２０１３

表５　不同品种各年度苜蓿第１茬平均干草产量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｙｅａｒｓ　ｋｇ·ｍ－２

品种Ｖａｒｉｅｔｙ　 ２００３―２００４年Ｙｅａｒ　２００４―２００５年Ｙｅａｒ　２００５―２００６年Ｙｅａｒ 平均Ａｖｅｒａｇｅ

金皇后Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 ０．２８４ｂ ０．７７４ａｂ　 １．０１９ａ ０．６９２ａｂ
苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ　 ０．３１４ａｂ　 ０．９２２ａ １．０７６ａ ０．７７１ａ
三得利Ｓａｎｄｉｔｉ　 ０．３０５ａｂ　 ０．７７９ａｂ　 １．０１８ａ ０．７０１ａｂ
甘农１号Ｇａｎｎｏｎｇ　Ｎｏ．１　 ０．３３２ａ ０．７７６ａｂ　 １．０７６ａ ０．７２８ｂ
陇东苜蓿Ｌｏｎｇｄｏｎｇ　 ０．２５０ｃ ０．７２５ｂ １．０５５ａ ０．６７７ｂ

表６　不同密度不同苜蓿品种各年度第１茬平均干草产量

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　 ｋｇ·ｍ－２

密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ／

株ｐｌａｎｔ·ｍ－２

２００５年Ｙｅａｒ

苜蓿王

Ａｌｆａｋｉｎｇ

皇冠

Ｐｈａｂｕｌｏｕｓ

金皇后

Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ

２００６年Ｙｅａｒ

苜蓿王

Ａｌｆａｋｉｎｇ

皇冠

Ｐｈａｂｕｌｏｕｓ

金皇后

Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ
２４０　 ０．５０ｇ　 ０．５０ｇ　 ０．５３ｆｇ　 ０．６８ｂｃｄ　 ０．６７ｂｃｄ　 ０．６６ｂｃｄ
４８０　 ０．５９ｅｆ　 ０．５５ｆｇ　 ０．８５ａ ０．６８ｂｃｄ　 ０．６６ｂｃｄ　 ０．６４ｂｃｄ
７２０　 ０．７９ａｂｃ　 ０．７６ｂｃ　 ０．７１ｃｄ　 ０．７１ａｂ　 ０．６２ｄ ０．７５ａ
９６０　 ０．８３ａｂ　 ０．５７ｆｇ　 ０．６６ｄｅ　 ０．６３ｃｄ　 ０．５４ｅ ０．６９ｂｃ

表７　不同密度各年度苜蓿第１茬平均干草产量

Ｔａｂｌｅ　７　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　 ｋｇ·ｍ－２

密度Ｄｅｎｓｉｔｙ／

株ｐｌａｎｔ·ｍ－２
２００５年

Ｙｅａｒ

２００６年

Ｙｅａｒ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

２４０　 ０．５１ｃ ０．６７ａ ０．５９ｃ
４８０　 ０．６６ｂ ０．６６ａ ０．６６ａｂ
７２０　 ０．７５ａ ０．６９ａ ０．７２ａ
９６０　 ０．６９ｂ ０．６２ｂ ０．６６ｂ

２．３播种方式　膜侧沟播与普通沟播在出苗率、
越冬率以及产草量上差异不显著（Ｐ＞０．０５），但与
机械条播间有显著差异（Ｐ＜０．０５），特别是在第１、２

年，越冬率和产草量前两者均显著高于后者，但第３
年差异已不显著（Ｐ＞０．０５）。其中，膜侧沟播＞普
通沟播＞机械条播，其３年平均干草产量分别为

０．５７３　３、０．５３６　７和０．５０６　７ｋｇ·ｍ－２（表９）。

表８　不同品种各年度苜蓿第１茬平均干草产量

Ｔａｂｌｅ　８　Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｈａｒｖｅｓｔｅｄ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　 ｋｇ·ｍ－２

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

２００５年

Ｙｅａｒ

２００６年

Ｙｅａｒ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ　 ０．６８ａ ０．６８ａ ０．６８ａ
皇冠Ｐｈａｂｕｌｏｕｓ　 ０．６０ｂ ０．６２ｂ ０．６１ｂ
金皇后Ｇｏｌｄｅｎｍｐｒｅｓｓ　 ０．６９ａ ０．６９ａ ０．６９ａ

表９　不同播种方式各年份苜蓿干草产量和越冬率

Ｔａｂｌｅ　９　Ｔｈｅ　ｈａｙ　ｙｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｗｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ

播种方式　　
Ｓｏｗｉｎｇ　　
ｍｅｔｈｏｄ　　

出苗率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｒａｔｅ／％

越冬率 Ｏｖｅｒ－ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ　ｒａｔｅ／％

２００４年
Ｙｅａｒ

２００５年
Ｙｅａｒ

２００６年
Ｙｅａｒ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

产草量Ｙｉｅｌｄ／ｋｇ·ｍ－２

２００４年
Ｙｅａｒ

２００５年
Ｙｅａｒ

２００６年
Ｙｅａｒ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

膜侧沟播 Ｐｌａｓｔｉｃ　ｆｉｌｍ　ｂｅｓｉｄｅ
ｆｕｒｒｏｗ　ｓｏｗｉｎｇ

９０ａ ８６ａ ８８ａ ８８ａ ８７ａ ０．４９ａ ０．６０ａ ０．６３ａ ０．５７ａ

普通沟播

Ｏｒｄｉｎａｒｙ　ｆｕｒｒｏｗ　ｓｏｗｉｎｇ
８５ａｂ　 ８２ａｂ　 ８５ａ ８５ａ ８４ａｂ　 ０．４６ａ ０．５５ａｂ　 ０．６０ａ ０．５４ａ

机械条播

Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ
８０ｂ ７８ｂ ８０ｂ ８５ａ ８１ｂ ０．４２ｂ ０．５３ｂ ０．５７ａ ０．５１ｂ

２４２
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３　讨论与结论
陇东地区，秋播苜蓿翌年第１茬产量比同年夏

播苜蓿当年第１茬产量高，这可能与秋播第１茬苜
蓿实际生长天数，特别是根系生长天数多于夏播
有关。３个年度总体来看，苜蓿第１茬有效产量为
秋播＞夏播＞春播，这说明不同播期对苜蓿当年
及持续增产有显著影响，这也与当地不同季节降
水和气温有关［８－９，１７］。秋播时，水温适宜杂草少，苜
蓿出苗整齐，冬春季能利用深层水分，返青后长势
旺盛，因而产量高［１２，１４，１８］，但秋播如果太迟，影响
当年根系发育和越冬。夏播虽然雨热同期，苜蓿
出苗快，但杂草病虫害多，幼苗生长慢；而春播因
春季多风少雨，墒差出苗率低，植株低矮［２５－２６］。因
此，夏播、春播的当年及第２年的头茬产量不如秋
播的高。

本研究表明，在陇东旱地适当增加密度，可以显
著增加苜蓿当年和第２年的产量，而对第３年影响
不大，可能与第２年以后苜蓿已产生了足够分枝有
关［２６］，这与李明芳和张尚宁［２０］、李建伟等［２１］的报道
一致。同时，本研究表明密度在４８０～７２０株·ｍ－２

产量较高，这与杜汉强等［１９］的研究２４０株·ｍ－２产
量较高不同，这可能与两地苜蓿生长期间气候及品
种的差异有关，对此还需进一步的试验探讨。

在陇东旱地，苜蓿膜侧沟播的效果＞普通宽
窄行＞等行距条播，这也验证了膜侧沟播和普通
沟播确实具有提高自然降水利用率、降低作物越
冬死亡率、增加土壤含水量、提高土壤温度等的量
化效果［２３，２７］。但膜侧沟播成本高，整地及播种技
术不当，会造成放苗困难。机械条播虽然产草量
低，但作业效率高，适合夏季轮作抢墒播种。

总体来看，不同播种技术及不同品种对苜蓿第

１～２年的生长发育和产量影响较大，第３年后其作
用已不显著。结合引种和区域试验研究［８－９］，陇东中
北部旱地，苜蓿播种应尽量避免春季和盛夏，一般应
安排在７月下旬到８月上旬播种，以保证幼苗安全
越冬；种植密度应在４８０～７２０株·ｍ－２、实际播量
在１５．０～２２．５ｋｇ·ｈｍ－２比较适宜；播种方式应首
先选择普通沟播，春季墒差时可选择膜侧沟播，夏季
轮作抢墒播种可选择机械条播。不同品种中，苜蓿
王增产效果极佳［８－９，２８］，应大力推广。
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