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不同扁蓿豆种质在甘肃天祝
高寒地区的农艺性状表现

张 鹏，徐长林，张建文，杨海磊，肖 红，柴锦隆，鱼小军
（甘肃农业大学草业学院，草业生态系统教育部重点实验室，中－美草地畜牧业可持续

发展研究中心，甘肃省草业工程实验室，甘肃 兰州７３００７０）

摘要：为筛选适宜在高寒区种植的扁蓿豆（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ）的种质，在甘肃省天祝高寒区种植了２３份扁蓿豆种质，

对其农艺性状进行了综合分析。结果表明，供试扁蓿豆种质中自然高度最高的为景泰（２７．７ｃｍ），最低的为会宁（６．０

ｃｍ），绝对高度最高和最低的分别为蒙９９－１０２（４７．４ｃｍ）、Ｂ－５０９（２６．７ｃｍ）与渭源（２６．７ｃｍ）；单株产量以中畜５４５种质的

最高，为２．５７ｇ，渭源的最小，为０．６２ｇ；单株地下生物量较高的是中畜５４５种质（１．３２ｇ）、镇原（１．３１ｇ）、蒙９９－１０（１．３２

ｇ），最低的是渭源（０．５２ｇ）；粗蛋白含量较高的是会宁（１５．８１％）和永昌－２（１５．７６％），Ｑ８５０８扁蓿豆种质含量最低，为

１０．０２％；酸性洗涤纤维含量最高的是土默特３５．１６％，最低的是会宁（２１．２４％）；榆中的中性洗涤纤维含量最高，为

４３．０７％，会宁最低，为２６．８３％。根据灰色关联度分析，蒙９９－１０和中畜５４５扁蓿豆种质综合表现最佳，宁县扁蓿豆种质

次之；景泰扁蓿豆的直立性在所有参试种质中表现最好，会宁在参试的２３份种质中排名第８，但在营养指标方面表现

良好；渭源和Ｑ８５０８种质相对其他种质来说表现最差。
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　　扁蓿豆（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ），别名花苜蓿、王国
葫芦巴、扁豆子、扁豆草、野苜蓿等，属于多年生豆科牧

草，是典型草原、草甸草原、高山草原中的常见伴生植

物［１－２］，广泛分布在我国北方地区，其适口性好并且营

养价值较高，且不含皂素，即使在家畜采食过量时也不

会发生臌胀病［３］，是一种良好的蛋白质饲草。扁蓿豆

也是一种耐寒性强、抗干旱、耐贫瘠、耐盐碱的牧草，且

在黑钙土、栗钙土和中度盐碱土上均能较好生长的多

年生轴根牧草，特别是在紫花苜蓿（Ｍ．ｓａｔｉｖａ）不能越
冬生长的寒冷地区以及相对较干旱地区，扁蓿豆都能

够较良好生长［４］。此外，扁蓿豆种质内具有较高的遗

传多样性，具有选育和驯化栽培牧草的潜力［５－６］，这对

于在寒旱区栽培种植来说是极其有利的。

国内外关于扁蓿豆的研究主要集中于种子萌发、

抗旱性及遗传多样性等方面［７］，关于在寒旱区农艺性

状的相关研究较少，特别是种植牧草品种单一、营养价

值低、生产利用转化率低的高寒牧区。因此，本研究通

过分析种植于天祝高寒牧区２３份扁蓿豆种质的表现，

测定扁蓿豆的形态学和营养两方面的指标，采用灰色

关联分析和聚类分析进行了综合评价，筛选出适宜当

地种植的扁蓿豆种质，并为该地区扁蓿豆的栽培种植

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试２３份扁蓿豆种质来自甘肃、陕西及国家牧草

种质资源中期库（表１）。

１．２　试验地概况

该研究地设在青藏高原东北缘的甘肃省天祝藏族

自治县甘肃农业大学天祝高山草原试验站，地理坐标

３５°３３′Ｎ，１０７°４９′Ｅ，海拔２　９６０ｍ，当地气候寒冷潮

湿、空气稀薄、白天太阳辐射强、夜晚和白天的温差大。

年均温为－０．１℃，１月均温－１８．３℃，７月均温１２．７

℃，水热同期，年日照时数２　６００ｈ；年降水量４１６ｍｍ，

多为地形雨，集中于７－９月，年蒸发量１　５９２ｍｍ。无

绝对无霜期，仅分冷、热两季。土壤以亚高山草甸土、

亚高山黑钙土等为主，试验地的土壤ｐＨ为７．０～８．２，

土层厚约４０～８０ｃｍ，有机质含量１０％～１６％［８］。

１．３　试验设计

所有参试种质在２０１５年５月１日进行播种，播种

量为１２ｋｇ·ｈｍ－２。小区面积为３ｍ×５ｍ，３次重

复，采用随机区组排列。前茬为燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ），

播种前对试验地进行翻耕，播种深度１～２ｃｍ。每年

人工拔除杂草２次。

１．４　测定内容与方法

于２０１６年１０月５日进行刈割测产试验，共测定

２３份扁蓿豆种质的９项形态学指标（自然株高、绝对

株高、茎叶比、直立性、根颈粗、根颈芽、分枝数、单株产

量、单株地下生物量）［９－１０］和３项营养指标（粗蛋白、酸

性洗涤纤维和中性洗涤纤维）。

自然株高：测量从地表到植株最高点的垂直高度，

所选小区随机取１０株，求平均值。绝对高度：测量从

地表面到植株最高点的拉直长度，所选小区随机取１０
株，求平均值。直立性：用植株自然高度与绝对高度的

比值来表示直立性，比值大，表示直立性好。单株产

量：所选小区随机取１０株，测得茎重与叶（含花序、种

子）重之和。茎叶比：所选小区随机取１０株，将茎、叶
（含花序、种子）分开，烘干后分别称重，计算叶重与茎

重的比值。地下生物量：所选小区随机取１０株，测量

其完整根的重量。根颈粗：所选小区随机取１０株，用

游标卡尺测量其根颈膨大处为直径，最后分别

求其平均值。根颈芽：所选小区随机取１　０株，记录
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表１　供试的２３份扁蓿豆种质及来源

Ｔａｂｌｅ　１　２３ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｏｕｒｃｅｓ

采集地或种质名称

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ　ｏｒ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ　ｓｉｔｅ
生境

Ｈａｂｉｔ

地理坐标

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

海拔

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ／
ｍ

年降水量

Ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／

ｍｍ

甘肃景泰

Ｊｉｎｔａｉ，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

不详

Ｕｎｋｎｏｗｎ

不详

Ｕｎｋｎｏｗｎ
１８２．４

甘肃天祝

Ｔｉａｎｚｈｕ，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

３７°０４′Ｎ

１０３°００′Ｅ
２　５９８　 ４１６．０

甘肃会宁

Ｈｕｉｎｉｎｇ，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

３５°４２′Ｎ

１０４°５９′Ｅ
１　８４０　 ３５０．０

自选８号

Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

３７°４０′Ｎ

１０２°３２′Ｅ
２　９６０　 １５４．６

甘肃临夏

Ｌｉｎｘｉａ，Ｇａｎｓｕ

水渠边、阴坡

Ｓｉｄｅ　ｄｒａｉｎｓ，ｎｏｒｔｈ－ｆａｃｉｎｇ　ｓｌｏｐｅ

３５°４２′Ｎ

１０３°０８′Ｅ
２　１５０　 ５３７．４

甘肃陇西

Ｌｏｎｇｘｉ，Ｇａｎｓｕ

路边、阴坡

Ｒｏａｄｓｉｄｅ，ｎｏｒｔｈ－ｆａｃｉｎｇ　ｓｌｏｐｅ

３５°０８′Ｎ

１０４°２４′Ｅ
２　０００　 ４４５．８

甘肃宁县

Ｎｉｎｇｘｉａｎ，Ｇａｎｓｕ

地埂

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ

３５°３３′Ｎ

１０７°４９′Ｅ
１　２２０　 ５７２．１

甘肃天水

Ｔｉａｎｓｈｕｉ，Ｇａｎｓｕ

地埂

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ

３４°２７′Ｎ

１０８°１２′Ｅ
１　３６０　 ４９１．７

甘肃渭源

Ｗｅｉｙｕａｎ，Ｇａｎｓｕ

高寒草甸

Ａｌｐｉｎｅ　ｍｅａｄｏｗ

５６°２６′Ｎ

１０４°０３′Ｅ
２　７８０　 ５２５．７

甘肃夏河

Ｘｉａｈｅ，Ｇａｎｓｕ

路边、水渠边

Ｒｏａｄｓｉｄｅ，ｓｉｄｅ　ｄｒａｉｎｓ

３５°１４′Ｎ

１０２°４９′Ｅ
２　５１０　 ５１６．０

甘肃永昌１号

Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１，Ｇａｎｓｕ

地埂、水渠边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｓｉｄｅ　ｄｒａｉｎｓ

３８°１６′Ｎ

１０１°３９′Ｅ
２　１７０　 １８５．１

甘肃永昌２号

Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２，Ｇａｎｓｕ

路边、阴坡

Ｒｏａｄｓｉｄｅ，ｎｏｒｔｈ－ｆａｃｉｎｇ　ｓｌｏｐｅ

３８°１１′Ｎ

１０１°３５′Ｅ
２　８００　 １８５．１

甘肃榆中

Ｙｕｚｈｏｎｇ，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

３５°５１′Ｎ

１０４°０１′Ｅ
２　２８０　 ３５０．０

甘肃镇原

Ｚｈｅｎｙｕａｎ，Ｇａｎｓｕ

地埂

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ

３５°３２′Ｎ

１０７°１４′Ｅ
１　１７０　 ５９４．０

陕西陇县

Ｌｏｎｇｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ

水渠边、路边

Ｓｉｄｅ　ｄｒａｉｎｓ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

３４°５９′Ｎ

１０６°３３′Ｅ
１　３６３　 ６００．１

土默特Ｔｕｍｏｔｅ（内蒙古）

Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ

野生栽培品种

Ｃｕｌｔｉｖａｔａｂｌｅ　ｗｉｌｄ　ｖａｒｉｅｔｙ

ＣＦ００９６１４（Ｂ－５０９）
国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

ＣＦ０２１２８６
（蒙９９－１０，Ｍｅｎｇ　９９－１０）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

ＣＦ０２１２８７
（蒙９９－１０２，Ｍｅｎｇ　９９－１０２）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ
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续表１

采集地或种质名称

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ　ｏｒ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ　ｓｉｔｅ
生境

Ｈａｂｉｔ

地理坐标

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

海拔

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ／
ｍ

年降水量

Ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／

ｍｍ

甘肃景泰

Ｊｉｎｔａｉ，Ｇａｎｓｕ

地埂、路边

Ｔｅｒｒａｃｅ　ｅｄｇｅ，ｒｏａｄｓｉｄｅ

不详

Ｕｎｋｎｏｗｎ

不详

Ｕｎｋｎｏｗｎ
１８２．４

ＣＦ０２１２８４
（中畜５４５，Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

ＣＦ０２１２８９
（ＮＭ６３－０７９）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

ＣＦ０２１２９１
（Ｑ８５０８）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

ＣＦ０２１２９４
（中畜８１２，Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２）

国家草种质资源中期库

Ｎａｔｉｏｎａｌ　ｇｒａｓｓ　ｍｉｄ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ

其根颈芽，求平均值。分枝数：所选小区随机取１０株，

数其分枝数，求平均值。上述指标均做３次重复。粗

蛋白（ＣＰ）用凯氏定氮法，酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）、中性

洗涤纤维（ＮＤＦ）用范氏洗涤法进行测定［１１－１２］。

１．５　分析方法及原理

将参试扁蓿豆种质看成一个灰色系统，而每个

参试种为该系统中的一个因素，分析该灰色系统中

各因素的关联程度即关联度。对自然高度、绝对高

度、茎叶比、直立性、根颈芽、根颈粗、地下生物量、单

株产量、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＣＰ的测定结果运用该方法进行

综合分析：首先根据参试种质的测定指标假定一个

扁蓿豆种质的理想材料Ｘ０，将假定理想材料Ｘ０ 的各

项指标作为假定数列，每份种质的测定指标值作为

比较数列Ｘｉ，计算得出扁蓿豆种质的各测定项目同

假定材料相应指标间的关联度，最后根据所求关联

度值评定所有参试种质，判定所有扁蓿豆参试种质

与理想种质的相近程度，即在该地农艺性状表现最

佳的种质。设假定数列为Ｘ０，扁蓿豆种质的比较数

列为Ｘｉ，ｉ＝１，２，３，……，Ｎ，且 Ｘ０＝｛Ｘ０（１），Ｘ０

（２），Ｘ０（３），……，Ｘ０（Ｎ）｝，Ｘｉ＝｛Ｘｉ（１），Ｘｉ（２），Ｘｉ
（３），……，Ｘｉ（Ｎ）｝，则称εｉ（ｋ）为Ｘ０ 与Ｘｉ 在第ｋ
点的关联系数：

εｉ＝
ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋΔｉ（ｋ）＋ρ

ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ Δｉ（ｋ）

Δｉ（ｋ）＋ρ
ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ Δｉ（ｋ）

。

式中：Δｉ（ｋ）表示Ｘ０ 数列与Ｘｉ 数列在第ｋ点的绝对

差值，记作：

Δｉ（ｋ）＝｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜。

等权关联度为

ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
εｉ（ｋ）。

式中：ｎ为样本数。

权重系数公式为

ωｉ＝
ｒｉ
∑ｒｉ

。

加权关联度公式为

ｒｉ′＝∑
ｎ

ｋ＝１
ωｉ（ｋ）εｉ（ｋ）。

式中：ｍｉｎｉ
ｍｉｎ
ｋΔｉ（ｋ）为二级最小差，

ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ Δｉ（ｋ）

为二级最大差，ρ是分辨系数，取值范围为０－１，其取

值通常是ρ＝０．５
［１３］，本研究中取值０．５，选取理想最优

值对原始数据进行无量纲处理，根据上述公式求出关

联度值。为了客观地评价不同扁蓿豆种质在天祝高寒

地区的适应性，在做等权关联度的同时需再次采用加

权关联度，以加权关联度公式对扁蓿豆种质进行评价。

在关联度的分析及原理中，若关联度越大，则因素的相

似程度就越高，即扁蓿豆种质与所假定参考材料的相

似度就越高［１４－１６］。最后通过ＳＰＳＳ　１９．０软件依据加权

关联度值对结果进行欧氏距离聚类分析［１７－１９］，构建聚

类树状图。

１．６　数据处理

将试验所得的数据利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２０１０进

行整理与计算，并用ＳＰＳＳ　１９．０软件进行统计与方差

分析。

１５９１
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２　结果与分析

２．１　不同扁蓿豆种质的根颈芽、根颈粗、分枝数

蒙９９－１０扁蓿豆种质根颈芽最多，为２７．１；其次是

蒙９９－１０２（２０．７）与中畜５４５（１６．０）；根颈芽最少的有渭

源（８．５）、夏河（８．２），均与蒙９９－１０扁蓿豆种质间存在

显著差异（Ｐ＜０．０５）（表２）。中畜５４５和天水扁蓿豆
种质的根颈较粗，分别为５．６５与５．６３ｍｍ，渭源扁蓿

豆种质的根颈粗值最小，仅为３．６３ｍｍ。分枝数较多

的扁蓿豆种质是中畜５４５和会宁，其次是永昌－１、土默

特，这两者之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），但显著高于渭
源和景泰（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同扁蓿豆种质的绝对高度、自然高度、直立性

景泰扁蓿豆种质的自然高度最高，为２７．７０ｃｍ，

会宁扁蓿豆种质的植株自然高度最低，为６．００ｃｍ，两

者差异显著（Ｐ＜０．０５）；蒙９９－１０２的绝对高度最高，为

４７．４ｃｍ，最低的是会宁（１８．５ｃｍ），两者差异显著（Ｐ＜
０．０５）（表３）。景泰的直立性最好，其自然高度与绝对

高度的比值为０．７０，中畜５４５与 ＮＭ６３－０７９的直立性

最差，其比值分别为０．２７、０．２６。

２．３　不同扁蓿豆种质的茎叶比、单株产量、地下生物量

中畜５４５扁蓿豆种质的单株产量最高，为２．５７ｇ，

渭源最低，为０．６２ｇ，两者显著差异（Ｐ＜０．０５）。单株
的地下生物量较高的是蒙９９－１０（１．３２ｇ）、中畜５４５
（１．３２ｇ）、镇原（１．３１ｇ），三者差异不显著（Ｐ＞０．０５），

但显著高于渭源（０．５２ｇ）（Ｐ＜０．０５）（表４）；在茎叶比
指标中，会宁扁蓿豆种质的最优，其 次 为 天 水，

ＮＭ６３－０７９最差。

表２　不同扁蓿豆种质的根颈芽、根颈粗、分枝数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ　ｂｕｄｓ，ｒｈｉｚｏｍｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ａｎｄ　ｂｒａｎｃｈ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

种质

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

根颈芽

Ｃｒｏｗｎ　ｂｕｄ

根颈粗

Ｒｈｉｚｏｍｅ　ｔｈｉｃｋ／ｍｍ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈ　ｎｕｍｂｅｒ

景泰Ｊｉｎｔａｉ　 １３．３０±０．６４ｃｄｅｆｇｈ　 ４．８４±０．３３ａｂｃｄ　 ４．１０±０．７５ｊ
天祝Ｔｉａｎｚｈｕ　 １１．４０±０．８１ｆｇｈｉ　 ４．１５±０．２９ｄｅ　 ４．９０±０．０６ｆｇｈｉｊ
会宁 Ｈｕｉｎｉｎｇ １０．７０±０．９８ｈｉｊ　 ４．０３±０．２４ｄｅ　 １０．７０±０．１７ａ

自选８号Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８　 １３．５０±１．１ｃｄｅｆｇｈ　 ５．１０±０．１２ａｂｃ　 ５．１０±０．７５ｆｇｈｉｊ
临夏Ｌｉｎｘｉａ　 １０．３０±０．５２ｉｊ　 ４．８１±０．０２ａｂｃｄ　 ４．４０±０．３５ｈｉｊ
陇西Ｌｏｎｇｘｉ　 １１．６０±０．１２ｆｇｈｉ　 ５．１０±０．２０ａｂｃ　 ６．２０±０．１２ｃｄｅｆ

宁县Ｎｉｎｇｘｉａｎ　 １３．１０±０．１７ｄｅｆｇｈｉ　 ５．３３±０．０５ａｂｃ　 ７．３０±０．１７ｂｃｄ

天水Ｔｉａｎｓｈｕｉ　 １２．４０±０．９２ｄｅｆｇｈｉ　 ５．６３±０．２７ａ ５．６０±０．３５ｅｆｇｈ

渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ　 ８．５０±０．５２ｊ　 ３．６３±０．０６ｅ ４．１０±０．４０ｊ
夏河Ｘｉａｈｅ　 ８．２０±０．６９ｊ　 ５．３５±０．３８ａｂ　 ４．８０±０．２３ｇｈｉｊ
永昌－１Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１　 １４．６０±０．３５ｃｄｅ　 ５．２８±０．０９ａｂｃ　 ７．９０±０．０６ｂ

永昌－２Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２　 １３．１０±０．１７ｄｅｆｇｈｉ　 ４．４５±０．５８ｂｃｄｅ　 ５．３０±０．７５ｅｆｇｈｉｊ
榆中Ｙｕｚｈｏｎｇ １２．００±０．２３ｅｆｇｈｉ　 ５．３３±０．２５ａｂｃ　 ６．５０±０．６４ｃｄｅ

镇原Ｚｈｅｎｙｕａｎ　 １１．６０±０．２３ｆｇｈｉ　 ５．１８±０．２０ａｂｃ　 ５．５０±０．１７ｅｆｇｈｉ

陇县Ｌｏｎｇｘｉａｎ　 １４．１０±０．５２ｃｄｅｆ　 ４．３９±０．２１ｃｄｅ　 ６．２０±０．１２ｃｄｅｆ

土默特Ｔｕｍｏｔｅ　 １３．６０±１．０４ｃｄｅｆｇ　 ５．０９±０．０８ａｂｃ　 ８．２０±０．１２ｂ

Ｂ－５０９（ＣＦ００９６１４） １５．００±０．９２ｃｄ　 ４．６７±０．０７ｂｃｄ　 ７．００±０．８１ｂｃｄ

蒙９９－１０（ＣＦ０２１２８６）Ｍｅｎｇ　９９－１０　 ２７．１０±２．４８ａ ５．２２±０．５０ａｂｃ　 ６．１０±０．６４ｃｄｅｆｇ
蒙９９－１０２（ＣＦ０２１２８７）Ｍｅｎｇ　９９－１０２　 ２０．７０±１．１０ｂ ４．４９±０．２１ｂｃｄｅ　 ６．２０±０．３５ｃｄｅｆ

中畜５４５（ＣＦ０２１２８４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５　 １６．００±０．９２ｃ ５．６５±０．２８ａ １０．３０±０．１７ａ

ＮＭ６３－０７９（ＣＦ０２１２８９） １０．４０±０．１２ｉｊ　 ４．４４±０．５４ｂｃｄｅ　 ７．４０±０．００ｂｃ

Ｑ８５０８（ＣＦ０２１２９１） １１．２０±０．８１ｇｈｉ　 ４．０２±０．１７ｄｅ　 ４．２０±０．１２ｉｊ
中畜８１２（ＣＦ０２１２９４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２　 １４．００±０．２３ｃｄｅｆｇ　 ５．２５±０．１３ａｂｃ　 ６．００±０．００ｄｅｆｇ

　同列不同小写字母表示各材料间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ；ｓｉｍｉｌａｒｌｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｔａｂｌｅｓ．
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第８期 张鹏　等：不同扁蓿豆种质在甘肃天祝高寒地区的农艺性状表现

ｈｔｔｐ：／／ｃｙｋｘ．ｌｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

表３　不同扁蓿豆种质的绝对高度、自然高度、直立性

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｈｅｉｇｈｔ，ｎａｔｕｒａｌ　ｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄ　ｅｒｅｃｔｎｅｓｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

种质

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
绝对高度

Ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ
自然高度

Ｎａｔｕｒａｌ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ
直立性

Ｅｒｅｃｔｎｅｓｓ

景泰Ｊｉｎｔａｉ　 ３９．４０±０．２３ａｂｃｄｅｆ　 ２７．７０±５．３７ａ ０．７０±０．１３ａ
天祝Ｔｉａｎｚｈｕ　 ３３．８０±０．４６ｄｅｆｇｈ　 １６．３５±１．１３ｂ ０．４８±０．０３ａｂｃｄ
会宁 Ｈｕｉｎｉｎｇ １８．５０±０．７５ｉ ６．００±０．４０ｃ ０．３３±０．０３ｃｄ
自选８号Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８　 ３３．４０±０．９２ｅｆｇｈ　 １８．９３±０．３３ｂ ０．５７±０．０１ａｂｃ
临夏Ｌｉｎｘｉａ　 ３３．４０±２．０８ｅｆｇｈ　 １６．１０±０．６７ｂ ０．４８±０．０１ａｂｃｄ
陇西Ｌｏｎｇｘｉ　 ３７．４０±１．８５ｂｃｄｅｆｇ　 １３．３７±１．１６ｂｃ　 ０．３６±０．０５ｃｄ
宁县Ｎｉｎｇｘｉａｎ　 ３７．８０±１．５０ｂｃｄｅｆｇ　 １７．０７±１．９９ｂ ０．４５±０．０４ａｂｃｄ
天水Ｔｉａｎｓｈｕｉ　 ３２．５０±０．１７ｆｇｈ　 １１．４３±０．９５ｂｃ　 ０．３５±０．０３ｃｄ
渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ　 ２６．７０±０．５２ｈ １６．８０±０．０６ｂ ０．６３±０．０１ａｂ
夏河Ｘｉａｈｅ　 ３３．００±１．６２ｅｆｇｈ　 １５．４３±２．８０ｂ ０．４８±０．１０ａｂｃｄ
永昌－１Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１　 ４３．００±０．１２ａｂｃ　 １６．５７±３．３７ｂ ０．３９±０．０８ｂｃｄ
永昌－２Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２　 ３２．４０±２．７７ｆｇｈ　 １３．２３±２．６８ｂｃ　 ０．４０±０．０５ｂｃｄ
榆中Ｙｕｚｈｏｎｇ ４２．００±２．６６ａｂｃｄ　 １４．８３±４．３５ｂ ０．３７±０．１３ｂｃｄ
镇原Ｚｈｅｎｙｕａｎ　 ３０．６０±０．３５ｇｈ　 １４．０７±２．９６ｂｃ　 ０．４６±０．０９ａｂｃｄ
陇县Ｌｏｎｇｘｉａｎ　 ３６．００±１．０４ｂｃｄｅｆｇ　 １３．００±０．８５ｂｃ　 ０．３６±０．０３ｃｄ
土默特Ｔｕｍｏｔｅ　 ３４．８０±４．２７ｃｄｅｆｇｈ　 １９．４０±２．３９ｂ ０．５９±０．１４ａｂｃ
Ｂ－５０９（ＣＦ００９６１４） ２６．７０±０．４０ｈ １４．１３±１．９７ｂｃ　 ０．５３±０．０７ａｂｃｄ
蒙９９－１０（ＣＦ０２１２８６）Ｍｅｎｇ　９９－１０　 ４１．１０±２．０２ａｂｃｄｅ　 １５．１７±１．５３ｂ ０．３７±０．０５ｂｃｄ
蒙９９－１０２（ＣＦ０２１２８７）Ｍｅｎｇ　９９－１０２　 ４７．４０±８．７８ａ １７．３７±２．６５ｂ ０．４２±０．１４ｂｃｄ
中畜５４５（ＣＦ０２１２８４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５　 ４３．８０±２．８９ａｂ　 １１．６７±０．９０ｂｃ　 ０．２７±０．０４ｄ
ＮＭ６３－０７９（ＣＦ０２１２８９） ４３．７０±１．７９ａｂ　 １１．６３±１．５７ｂｃ　 ０．２６±０．０３ｄ
Ｑ８５０８（ＣＦ０２１２９１） ３３．１０±０．７５ｅｆｇｈ　 １６．７３±２．００ｂ ０．５１±０．０７ａｂｃｄ
中畜８１２（ＣＦ０２１２９４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２　 ４３．３０±０．８７ａｂ　 １４．４３±５．６９ｂｃ　 ０．３３±０．１２ｃｄ

表４　不同扁蓿豆种质的茎叶比、单株产量、地下生物量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｔｅｍ－ｌｅａｆ　ｒａｔｉｏ，ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ，ａｎｄ　ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

种质

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
茎叶比

Ｓｔｅｍ－ｌｅａｆ　ｒａｔｉｏ
单株产量

Ｙｉｅｌｄ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ／ｇ
单株地下生物量

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ／ｇ
景泰Ｊｉｎｔａｉ　 ０．７２±０．０３ｄｅｆｇｈ　 １．６６±０．３７ａｂｃｄｅｆｇ　 ０．６７±０．０７ｄｅｆ
天祝Ｔｉａｎｚｈｕ　 ０．９６±０．００ｂｃｄ　 １．２８±０．０７ｃｄｅｆｇ　 １．１９±０．０３ａｂｃ
会宁 Ｈｕｉｎｉｎｇ ２．１７±０．０９ａ １．２３±０．２２ｃｄｅｆｇ　 ０．６７±０．０２ｄｅｆ
自选８号Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８　 ０．６７±０．０５ｄｅｆｇｈ　 １．１７±０．１２ｄｅｆｇ　 ０．９８±０．０１ａｂｃｄｅ
临夏Ｌｉｎｘｉａ　 ０．８９±０．１４ｂｃｄｅ　 １．１４±０．２７ｄｅｆｇ　 ０．９０±０．１６ａｂｃｄｅｆ
陇西Ｌｏｎｇｘｉ　 ０．８６±０．１５ｂｃｄｅｆ　 ２．１８±０．３２ａｂｃｄ　 １．０４±０．１２ａｂｃｄ
宁县Ｎｉｎｇｘｉａｎ　 ０．６７±０．０８ｄｅｆｇｈ　 ２．３４±０．０５ａｂｃ　 １．１７±０．０８ａｂｃ
天水Ｔｉａｎｓｈｕｉ　 １．０８±０．０９ｂ １．８６±０．０４ａｂｃｄｅｆ　 １．２４±０．１４ａｂ
渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ　 １．０４±０．１３ｂｃ　 ０．６２±０．０４ｇ　 ０．５２±０．０５ｆ
夏河Ｘｉａｈｅ　 ０．８８±０．０８ｂｃｄｅ　 ０．９９±０．１９ｅｆｇ　 ０．８７±０．０８ｂｃｄｅｆ
永昌－１Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１　 ０．７８±０．１０ｃｄｅｆｇ　 １．９５±０．０９ａｂｃｄｅ　 １．０４±０．０１ａｂｃｄ
永昌－２Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２　 ０．８５±０．０４ｂｃｄｅｆ　 １．３８±０．５５ｂｃｄｅｆｇ　 ０．９１±０．２３ａｂｃｄｅｆ
榆中Ｙｕｚｈｏｎｇ ０．６９±０．１３ｄｅｆｇｈ　 １．８３±０．２２ａｂｃｄｅｆ　 １．０４±０．１８ａｂｃｄ
镇原Ｚｈｅｎｙｕａｎ　 ０．９０±０．１４ｂｃｄ　 １．７５±０．０３ａｂｃｄｅｆｇ　 １．３１±０．０３ａ
陇县Ｌｏｎｇｘｉａｎ　 ０．５６±０．０７ｆｇｈ　 １．３０±０．０５ｃｄｅｆｇ　 ０．８１±０．０３ｃｄｅｆ
土默特Ｔｕｍｏｔｅ　 ０．７０±０．１２ｄｅｆｇｈ　 １．４７±０．４８ａｂｃｄｅｆｇ　 ０．６９±０．０５ｄｅｆ
Ｂ－５０９（ＣＦ００９６１４） ０．６９±０．０１ｄｅｆｇｈ　 １．１９±０．２８ｃｄｅｆｇ　 ０．７９±０．１０ｃｄｅｆ
蒙９９－１０（ＣＦ０２１２８６）Ｍｅｎｇ　９９－１０　 ０．６９±０．０３ｄｅｆｇｈ　 ２．２０±０．４９ａｂｃｄ　 １．３２±０．２６ａ
蒙９９－１０２（ＣＦ０２１２８７）Ｍｅｎｇ　９９－１０２　 ０．５２±０．１０ｇｈ　 ２．５２±０．９９ａｂ　 ０．９５±０．１２ａｂｃｄｅ
中畜５４５（ＣＦ０２１２８４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５　 ０．５７±０．１０ｆｇｈ　 ２．５７±０．３３ａ １．３２±０．２４ａ
ＮＭ６３－０７９（ＣＦ０２１２８９） ０．４３±０．０５ｈ ２．０２±０．３７ａｂｃｄｅ　 ０．８５±０．０５ｂｃｄｅｆ
Ｑ８５０８（ＣＦ０２１２９１） ０．５９±０．０５ｅｆｇｈ　 ０．７６±０．００ｆｇ　 ０．５８±０．０３ｅｆ
中畜８１２（ＣＦ０２１２９４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２　 ０．５７±０．０２ｆｇｈ　 １．７７±０．２２ａｂｃｄｅｆ　 １．２７±０．２０ａｂ
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２．４　不同扁蓿豆种质的营养

粗蛋白含量较高的扁蓿豆种质是会宁和永昌－２，

两者都近似为１５．８％，最低的是Ｑ８５０８，为１０．０％（表

５）。酸性洗涤纤维含量，最低的种质是会宁，为

２１．２％，最高的是土默特，为３５．２％。中性洗涤纤维含

量最低的种质是会宁，为２６．８％，榆中的含量最高，为

４３．１％。综上，会宁扁蓿豆种质在营养指标方面均优

于其它种质（Ｐ＜０．０５）。

２．５　不同扁蓿豆种质的综合评价及聚类

根据灰色关联理论，对参试扁蓿豆种质的１１项指

标（自然高度、绝对高度、茎叶比、直立性、根颈芽、根颈

粗、地下生物量、单株产量、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＣＰ）进行综合

分析，计算等权关联度与加权关联度（表６）。综合分

析得知，排名前三的分别是蒙９９－１０、中畜５４５和宁县，

且其等权关联度值和加权关联度值的排名次序一致，

即蒙９９－１０＞中畜５４５＞宁县；另外在排名中渭源扁蓿

豆种质排名２２，Ｑ８５０８扁蓿豆种质排名２３。

　　当欧式距离为５时，２３份扁蓿豆种质可分为４大

类群：蒙９９－１０、中畜５４５、宁县、中畜８１２、天水种质聚

为第Ⅰ类；景泰、会宁、镇原、蒙９９－１０２和永昌－１种质

聚为第Ⅱ类；第Ⅲ类扁蓿豆种质即为榆中、永昌－２、陇

西、自选 ８ 号、天祝、土默特、临夏；Ｂ－５０９、夏河、

ＮＭ６３－０７９、陇县、渭源、Ｑ８５０８剩余的这６份扁蓿豆种

质聚为第Ⅳ类（图１）。

表５　不同扁蓿豆种质的营养

Ｔａｂｌｅ　５　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

％

种质

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

中性洗涤纤维

Ｎｅｕｔｒａｌ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ

酸性洗涤纤维

Ａｃｉｄ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ

粗蛋白

Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ

景泰Ｊｉｎｔａｉ　 ３７．２±１．４ｂｃｄｅｆ　 ３０．２±０．９ｄｅｆｇｈｉ　 １２．５±０．２ｉｊ

天祝Ｔｉａｎｚｈｕ　 ３７．３±１．０ｂｃｄｅｆ　 ２９．７±１．２ｅｆｇｈｉ　 １４．２±０．２ｃｄｅｆ

会宁 Ｈｕｉｎｉｎｇ ２６．８±０．５ｉ ２１．２±０．８ｌ １５．８±０．１ａ

自选８号Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８　 ３３．３±１．４ｅｆｇｈ　 ２９．３±０．２ｆｇｈｉｊ　 １２．７±０．３ｉｊ

临夏Ｌｉｎｘｉａ　 ３４．１±１．４ｄｅｆｇｈ　 ２６．９±０．０ｊｋ　 １４．１±０．２ｃｄｅｆｇ

陇西Ｌｏｎｇｘｉ　 ３６．２±０．２ｃｄｅｆ　 ２９．１±０．７ｇｈｉｊ　 １２．４±０．１ｊ

宁县Ｎｉｎｇｘｉａｎ　 ３０．５±２．８ｇｈｉ　 ２６．１±０．８ｋ １４．７±０．２ｂｃｄ

天水Ｔｉａｎｓｈｕｉ　 ３２．５±１．６ｅｆｇｈ　 ２７．６±０．７ｉｊｋ　 １５．３±０．０ａｂ

渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ　 ３６．５±１．３ｂｃｄｅｆ　 ３２．４±０．１ｂｃｄ　 １３．７±０．２ｆｇｈｉ

夏河Ｘｉａｈｅ　 ３８．９±０．５ａｂｃｄ　 ３１．９±０．１ｂｃｄｅ　 １３．２±０．１ｇｈｉｊ

永昌－１Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１　 ３５．１±０．５ｄｅｆｇ　 ２９．６±１．３ｅｆｇｈｉ　 １４．１±０．６ｃｄｅｆｇ

永昌－２Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２　 ３３．３±２．０ｅｆｇｈ　 ２５．７±０．５ｋ １５．８±０．２ａ

榆中Ｙｕｚｈｏｎｇ ４３．１±２．９ａ ３２．９±０．７ａｂｃ　 １３．３±０．３ｆｇｈｉ

镇原Ｚｈｅｎｙｕａｎ　 ３５．６±１．０ｄｅｆｇ　 ２６．０±０．５ｋ １４．８±０．０ｂｃ

陇县Ｌｏｎｇｘｉａｎ　 ３７．０±０．２ｂｃｄｅｆ　 ３０．９±０．５ｃｄｅｆｇ　 １３．７±０．７ｅｆｇｈ

土默特Ｔｕｍｏｔｅ　 ４２．０±０．０ａｂ　 ３５．２±０．５ａ １４．２±０．２ｃｄｅｆ

Ｂ－５０９（ＣＦ００９６１４） ３１．７±３．９ｆｇｈｉ　 ２７．８±０．３ｉｊｋ　 １３．７±０．７ｄｅｆｇｈ

蒙９９－１０（ＣＦ０２１２８６）Ｍｅｎｇ　９９－１０　 ３７．１±０．５ｂｃｄｅｆ　 ３２．０±１．８ｂｃｄｅ　 １３．４±０．１ｆｇｈｉ

蒙９９－１０２（ＣＦ０２１２８７）Ｍｅｎｇ　９９－１０２　 ３７．７±１．３ａｂｃｄｅ　 ３１．８±０．５ｃｄｅｆ　 １２．８±０．０ｈｉｊ

中畜５４５（ＣＦ０２１２８４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５　 ４１．６±１．９ａｂｃ　 ３０．７±０．４ｃｄｅｆｇｈ　 １３．２±０．２ｈｉｊ

ＮＭ６３－０７９（ＣＦ０２１２８９） ３９．５±１．４ａｂｃｄ　 ３４．４±０．５ａｂ　 １３．０±０．２ｈｉｊ

Ｑ８５０８（ＣＦ０２１２９１） ３９．７±１．１ａｂｃｄ　 ３０．５±１．５ｃｄｅｆｇｈ　 １０．０±０．２ｋ

中畜８１２（ＣＦ０２１２９４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２　 ２９．４±２．７ｈｉ　 ２８．３±１．０ｈｉｊｋ　 １４．４±０．２ｃｄｅ
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表６　不同扁蓿豆种质的综合评价

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

种质

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

等权关联度

Ｅｑｕａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ

ｇｒａｄｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ

排名

Ｒａｎｋ

加权关联度

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ

ｇｒａｄｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ

排名

Ｒａｎｋ

景泰Ｊｉｎｔａｉ　 ０．６３７　２　 ５　 ０．６４２　３　 ９
陇县Ｌｏｎｇｘｉａｎ　 ０．５２３　１　 ２１　 ０．５４２　１　 ２１
天水Ｔｉａｎｓｈｕｉ　 ０．６３０　０　 ８　 ０．６６３　９　 ５
镇原Ｚｈｅｎｙｕａｎ　 ０．６２０　４　 ９　 ０．６４８　９　 ６
会宁 Ｈｕｉｎｉｎｇ ０．６３５　４　 ６　 ０．６４５　０　 ８
宁县Ｎｉｎｇｘｉａｎ　 ０．６５７　１　 ３　 ０．６８５　３　 ３
榆中Ｙｕｚｈｏｎｇ ０．５７３　７　 １３　 ０．５９９　２　 １１
陇西Ｌｏｎｇｘｉ　 ０．５７５　７　 １２　 ０．５９６　２　 １３
临夏Ｌｉｎｘｉａ　 ０．５６０　８　 １７　 ０．５８１　９　 １７
天祝Ｔｉａｎｚｈｕ　 ０．５６６　１　 １５　 ０．５８４　７　 １５
渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ　 ０．５１４　４　 ２２　 ０．５２３　６　 ２２
自选８号Ｏｐｔｉｏｎａｌ　８　 ０．５７６　３　 １１　 ０．５９４　６　 １４
中畜５４５（ＣＦ０２１２８４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　５４５　 ０．６５９　３　 ２　 ０．６８９　６　 ２
中畜８１２（ＣＦ０２１２９４）Ｚｈｏｎｇｘｕ　８１２　 ０．６４０　４　 ４　 ０．６７２　８　 ４
Ｂ－５０９（ＣＦ００９６１４） ０．５５０　９　 １８　 ０．５６８　８　 １８
Ｑ８５０８（ＣＦ０２１２９１） ０．４８８　３　 ２３　 ０．４９７　４　 ２３
ＮＭ６３－０７９（ＣＦ０２１２８９） ０．５３６　３　 ２０　 ０．５５７　４　 ２０
蒙９９－１０２（ＣＦ０２１２８７）Ｍｅｎｇ　９９－１０２　 ０．６３２　３　 ７　 ０．６４６　５　 ７
蒙９９－１０（ＣＦ０２１２８６）Ｍｅｎｇ　９９－１０　 ０．６７６　６　 １　 ０．６９１　３　 １
土默特Ｔｕｍｏｔｅ　 ０．５６５　２　 １６　 ０．５８３　６　 １６
永昌－１Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－１　 ０．６０９　８　 １０　 ０．６３５　７　 １０
永昌－２Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ－２　 ０．５７２　９　 １４　 ０．５９８　２　 １２
夏河Ｘｉａｈｅ　 ０．５４０　４　 １９　 ０．５６３　４　 １９

３　讨论

牧草高产的３个主要性状指标有株高、茎粗、复叶
数。株高是反映苜蓿生长发育状况和产量活力的重要
指标［２０］，在一定程度上自然高度与绝对高度的比值能
够代表该种质的直立性，比值越大说明植物的直立性
越好，具有抗倒伏性强的优良特性；比值越小，表明植
株的直立性差、易倒伏，叶片易感病，不利于作物再生，
且在作物收割的过程中叶片容易脱落，增加不必要的
损失，最终使得作物的品质变差［２１］。徐成体和李玉
玲［２２］研究表明，成熟期扁蓿豆在青海省西宁地区的自
然高度为３７．２～８５．７ｃｍ，但在本研究中，这两项指标
与前人研究结果相差较大，这可能与种植区气候条件
有关，高寒干旱的环境条件成为限制植物生长的重要
因素。
根颈粗在一定程度上体现植物成长的健康状况，

同时与其他性状之间有密切的关系，因此也是形态指
标中重要的一项内容。本研究中，中畜５４５和天水扁

蓿豆种质的根颈粗值最大，渭源的根颈粗值最小。根
颈芽的多少在一定程度上可以表明植物第２年的再生
能力［２３］，根颈芽越多，其再生能力相对越强；在分枝数
增加的同时，叶片总数量和叶总面积越大，越有利于地
上生物量的积累。本研究中，蒙９９－１０的根颈芽最多，
其地下生物量也在测定种质中位居第一位；中畜５４５
的分枝数最多。在单株产量方面，中畜５４５表现最佳，
蒙９９－１０和蒙９９－１０２在单株产量中也表现良好。综
上，在根颈粗、分枝数以及单株产量的指标中，中畜

５４５在所有参试种质当中表现出了最佳的农艺性状。
饲草的 ＮＤＦ和 ＡＤＦ增加，则家畜的消化率下

降，因此 ＮＤＦ和 ＡＤＦ的测定数值越小，牧草营养价
值越好［２４］。在本研究中，会宁扁蓿豆种质的 ＮＤＦ和

ＡＤＦ值都低于其他参试种质的值。有研究表明，苜蓿
初花期至盛花期的粗蛋白含量一般在１７％～２０％，高
蛋白苜蓿品种开花初期的粗蛋白含量达２２％（以干物
质基础计），且紫花苜蓿的粗蛋白主要分布于叶中［２５］。
在本研究中，扁蓿豆干草的粗蛋白含量范围在１０．０％～
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图１　２３份扁蓿豆种质的聚类分析

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　２３ｔｅｓｔｅｄ　Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ　ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

１５．８％，其中会宁扁蓿豆种质的粗蛋白含量最高，其次
是永昌－２，由于本研究在盛花期测量，所以比初花期扁
蓿豆粗蛋白的含量低（１８．９％）［２６］。此外，会宁扁蓿豆
种质的茎叶比最优，其次为天水，ＮＭ６３－０７９的茎叶比
值最小，这种茎叶比的结果表现与营养指标测定的结
果一致。
此外，运用灰色关联分析与聚类分析［２７－２８］，对所有

参试种进行比较全面的综合评价：蒙９９－１０和中畜５４５
扁蓿豆种质综合排名分别居第一、二位，宁县种质扁蓿
豆排名第三，渭源和 Ｑ８５０８扁蓿豆种质排在最后，两
种关联度评价的结果基本一致；在对参试种质进行灰
色关联度分析之后，依据加权关联度值进行系统聚类
分析，表明２３份扁蓿豆种质分为４大类群：蒙９９－１０、
中畜５４５、宁县、中畜８１２、天水种质聚为第Ⅰ类，其综

合表现远远强于其他参试种；景泰、会宁、镇原、蒙

９９－１０２和永昌－１扁蓿豆种质聚为第Ⅱ类，表现性相对良
好；第Ⅲ类为榆中、永昌－２、陇西、自选８号、天祝、土默
特、临夏扁蓿豆种质，表现性中等；剩余的６份扁蓿豆种
质为第Ⅳ类，表现最差。对所有参试种质进行灰色关联
度分析和聚类分析的结果，与农艺性状相对较好的５份
扁蓿豆种质在甘肃天祝高寒区的实际情况一致。

４　结论

通过对２３份参试扁蓿豆种质农艺性状进行综合
分析，得出蒙９９－１０和中畜５４５扁蓿豆种质在天祝高
寒区的综合表现最佳，其次为宁县种质，可以在天祝高
寒区作为优质牧草进行栽培种植；而渭源和Ｑ８５０８在
所有参试种质中表现最差，不宜栽培种植。
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