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个引进紫花苜蓿品种生产性能及

持久性比较

初晓辉"

!单贵莲"

!毕玉芬"

!薛世明&

!匡崇义&

#

"6

云南农业大学草业科学系"云南 昆明
!7#&#"

$

&6

云南省草地动物科学研究院"云南 昆明
!7#&"&

%

摘要!以国外引进的
"#

个紫花苜蓿"

!"#$%&

'

()&*$+&

#品种为试验材料!通过对其产草量及营养品质进行测定!探

讨引进紫花苜蓿品种在昆明地区的生产性能和持久性!为我国南方地区紫花苜蓿的引种栽培提供参考$结果表

明!

"

#生长第
&

年%第
!

年!

"#

个引进紫花苜蓿品种的产草量%株高%叶茎比%粗蛋白%粗脂肪%粗灰分含量以

8*"9(

%射手
&

号显著高于其他品种!而粗纤维"

+:

#含量显著低于其他品种"

,

"

#6#7

#&

&

#随着生长年限由第
&

年延长至第
!

年!

"#

个引进紫花苜蓿品种的生产性能和营养品质均呈下降趋势!以品种爱林
;&

和超级
"9(

下降

最为显著&

9

#灰色关联综合评价结果表明!品种
8*"9(

和射手
&

号生产性能和持久性最好!是最适宜在昆明地区

种植的品种&品种射手%爱博%爱林
;&

和超级
"9(

的生产性能和持久性较差!不适宜在云南省北亚热带气候条件

建植多年生栽培草地$

关键词!紫花苜蓿&生产性能&持久性&综合评价

中图分类号!

.<"!

$

.7%"

;

6"

!!!

文献标识码!

)

!!!

文章编号!

"##"=#!&2

#

&#"&

%

#%=#!"#=#7

#!

!!

紫花苜蓿#

!"#$%&

'

()&*$+&

%素有&牧草之王'

和&饲料皇后'之美誉"具有产量高(品质好(营养丰

富等特点"是世界上栽培历史最悠久(面积最大的饲

料作物)紫花苜蓿的种植对促进畜牧业发展起着非

常重要的作用)然而"由于紫花苜蓿性喜温暖半干

燥气候"适宜在我国北方地区种植"在我国南方地

区"高湿(高热以及酸性土壤等自然地理条件导致紫

花苜蓿的引种栽培较为困难*

"

+

)

为探讨引进紫花苜蓿品种在我国南方地区的适

应性(生产性能和持久性"本研究以国外引进的
"#

个紫花苜蓿品种为试验材料"通过对其生长第
&

年(

第
!

年的生产性能进行测定"分析引进紫花苜蓿品

种在昆明地区的适应性和持久性"为我国南方地区

紫花苜蓿的引种(栽培和产业化开发提供参考"为紫

花苜蓿的可持续利用提供理论依据和技术储备)

!

!

材料与方法

!6!

试验地概况
!

试验地位于昆明市北郊云南农

业大学草业科学认知中心"地处
&7>&"?1

"

"#&>7<?

0

"气候类型属北亚热带高原季风气候)年平均气

温
"%67@

"最热月#

A

月%平均气温
"26A@

"最冷月

#

"

月%平均气温
A67@

"年温差
"&

"

"9@

)全年降

水量约
"#9"BB

"相对湿度为
A%C

)全年日照时

数
&%%76!D

"日照率
7!C

)终年太阳投射角度大"

年均总辐射量达
7%9692EF

,

GB

$&

)试验地土壤类

型为酸性红壤"

H

I

值
!67

*

&=9

+

)

!6#

供试品种及来源
!

供试品种为
"#

个引进紫

花苜蓿品种"分别是引自美国的
2

个品种-射手
&

号

#

)JGDKJ

#

%(

8*"9(

(路宝#

-4L4

%(牧歌
%#";M

#

)BKJN

O

JPQK%#";M

%(牧歌
A#"

#

)BKJN

O

JPQKA#"

%(

射手#

)JGDKJ

%(爱林
;&

#

)LN5KRGK;&

%(超级
"9(

#

"9(ST

H

JKBK

%(爱博#

)JJNLP

%"引自法国的
"

个品

种-三得利#

.PRUNVN

%)

!6$

试验设计
!

供试材料于
&##9

年
7

月中旬种

植"采用随机区组设计"每品种
9

次重复"小区面积

&BW&B

"条播"行距
&#GB

"播后覆土
&

"

9GB

"适

当镇压"适时进行田间管理)生长第
&

年(第
!

年对

"#

个紫花苜蓿品种产草量和营养品质等指标进行

测定"确定其生产性能和持久性"筛选适合用于云南

省北亚热带季风气候条件下建植多年生栽培草地的

紫花苜蓿品种)

#

收稿日期-

&#""=#7=&7

!!

接受日期-

&#""=#A="9

基金项目-农业部公益行业项目&人工草地优质牧草生产技术研究与示范#

R

X

D

X

QY#A=#&&

%'$云南省自然科学基金面上项目#

&#"#+Z#!"

%

作者简介-初晓辉#

"2A2=

%"男#白族%"云南大理人"实验师"硕士"研究方向为牧草栽培与利用)

0=BPN5

-
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$X
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!
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测定指标

!6%6!

干草产量
!

分别于
&##%

年
!

(

<

(

"#

(

"&

月和

&##<

年
!

(

<

(

"#

(

"&

月中旬刈割测定不同品种不同

茬次单位面积干草产量"并计算全年总产量)

!6%6#

株高
!

于
&##%

(

&##<

年
<

月中旬始花期刈割

测产同步进行"采用对角线取样法测定"每小区随机

选择
"#

株"即每品种随机选
9#

株"测量地面到植株

最高部位的自然高度"取平均值)

!6%6$

叶茎比
!

于
&##%

(

&##<

年
<

月中旬始花期刈

割测产同步进行"每个小区随机取
7

株"将叶和茎分

离后"放入人工干燥箱"

!7@

烘干"分别称取叶(茎

干质量"计算各品种的叶茎比)

!6%6%

营养成分测定
!

以
&##%

(

&##<

年
<

月始花期

刈割测产样品为分析样品"测定不同紫花苜蓿品种

的粗蛋白#

+'

%(粗纤维#

+:

%(粗脂肪#

00

%和粗灰分

#

+)

%含量"其中
+'

采用半微量凯氏定氮法测定"

+:

采用酸碱分次水解法测定"

00

采用索氏浸提法

测定"

+)

采用直接灰化法测定*

%

+

)

!6&

数据分析
!

采用
.'..""67

对数据进行方差

分析(显著性检验及相关分析#

4RK=[P

X

)1\3)

PRP5

X

SNS

"

ZTRGPR

.

S

H

4SVD4GVKSVPRU'KPJS4RG4K]]N=

GNKRV

%)应用灰色关联度分析法对
"#

个引进紫花苜

蓿品种的生产性能进行综合评价"并分析其持久性)

#

!

结果与分析

#6!

不同品种不同生长年限干草产量
!

牧草

产量是衡量其生产性能和经济性能的重要指标)生

长第
&

年不同品种各茬次干草产量及全年干草产量

均以
8*"9(

(射手
&

号(路宝(牧歌
%#";M

(爱博较

高"显著高于其他
7

个品种#

,

"

#6#7

%"与之相比"

牧歌
A#"

(射手(三得利(爱林
;&

(超级
"9(

的干草

产量相对较低"但
"#

个引进紫花苜蓿品种全年干草

产量均超过了
<###E

O

,

DB

$&

#表
"

%)生长第
!

年

不同品种全年干草产量以牧歌
%#";M

最高"为
7

!&<6!%E

O

,

DB

$&

"显著高于其他品种"其次是射手

&

号和
8*"9(

"全年产量在
7"##E

O

,

DB

$&以上$

爱博(路宝(射手(牧歌
A#"

和三得利依次为其后"全

年干草产量为
%"##

"

%2##E

O

,

DB

$&

"产量最低的

是超级
"9(

和爱林
;&

"仅为
&<<!6!9

和
&"!!6&<

E

O

,

DB

$&

"显著低于其他
<

个品种#表
"

%)

表
!

!

不同品种不同生长年限单位面积干草产量

'()*+!

!

,(

--

.+*/01/.11+2+345(2.+4.+6.3/.11+2+34

7

20849

-

+(26 E

O

,

DB

$&

生长年限

K̂PJ

品种

3PJNKV

X

第
"

茬草产量

*DK"SVGTV

第
&

茬草产量

*DK&RUGTV

第
9

茬草产量

*DK9JUGTV

第
%

茬草产量

*DK%VDGTV

全年总产量

*4VP5

X

NK5U

第
&

年

*DK&RU

X

KPJ

射手
&

号
.DKSD4T146& 9""#67<LG %##"6#<P 97!#6"&P "#A"6%&L ""A%96&#PL

8*"9( 9&##6"%L 929#672P 9A<767&P "9#%6"2P "&&&#6%%P

路宝
-TLP4 9#"<6"AG 9A2"6&"PL 9!!<6A<P "&!#6"%P ""A9<69#PL

牧歌
%#";M_T

O

K%#";M &A!!6"<U 9!726<<L 97!26"%P "#2"6%9L ""#<!6!9L

三得利
.PRUK5N &%926#AK &7%<6A&K &<9#6"&L 2<"699G <A226&%GU

牧歌
A#"_T

O

KA#" 9&7<6"2PL 9!<26<AL "<%<6&%U "#9"6&2L 2<&A672G

射手
.DKSD4T 9&""6&AL 9%"#6"&G &"<76%AG 2"#6<AG 2A"A6A9G

爱林
;&)N5NR;& &%#26<7K &7!<67%K &A!"6#&L "##%699L <A%96A%GU

超级
"9(+DP4

`

N"9( &%&A67!K &A##6A"U &"796!2G <796%"U <"9769AU

爱博
)NL4 997#6"%P 9<"A6%"PL &"%"6<AG "&&%6#AP "#7996%2L

第
!

年

*DK!VD

X

KPJ

射手
&

号
.DKSD4T146& "&%A6%7L "2796#7LG ""%A6!7L <926"ALG 7"A96#9L

8*"9( "&""6&ALG &"2269!P 2<962&G 2A76!7P 7"7<6A%L

路宝
-TLP4 "#2#6&%G &#&#6<!PL ""99677L <7#622PLG %A726<"GU

牧歌
%#";M_T

O

K%#";M "%2"6!9P &#9"6&2PL "&7"6A"P 2%#6A<PL 7!&<6!%P

三得利
.PRUK5N <A&6&9U "2"A6&<LG 2<96A#G 7#!622U %"9%6%9K

牧歌
A#"_T

O

KA#" """767!LG "A!"6#7G 29!6<9G A2&6"&G %%&#6<7UK

射手
.DKSD4T ""226%ALG "A2!67&G 2<7677G <9A6&%LG %72!6<%GU

爱林
;&)N5NR;& 7"769%] "#&&67AK 7#A6<<K 9"A6"#K &"!!6&<

O

超级
"9((+DP4

`

N"9( !296"&K "77#6"7U A%26#%U 9%#6<2K &<<!6!9]

爱博
)NL4 ""7A6##LG &#!767%PL ""!96#!PL <<!6A9PLG %<7"6!&LG

注-同列中不同字母表示同一年份不同品种间在
#6#7

水平上差异显著)下表同)

14VK

-

ZN]]KJKRV54[KJGPSK5KVVKJS[NVDNRVDKSPBKG45TBRSD4[SN

O

RN]NGPRVUN]]KJKRGKPV#6#75KaK5PB4R

O

aPJNKVNKSNRVDKSPBK

X

KPJ6*DKSPBKLK54[6

""!
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就不同品种干草产量随生长年限的变化来看

#表
"

%"

"#

个引进紫花苜蓿品种的干草产量均随生

长年限的延长呈明显的下降趋势"以爱林
;&

和超

级
"9(

的产草量下降幅度最大"说明爱林
;&

和超

级
"9(

生产性能和持久性均较差"不适宜在云南省

北亚热带酸性红壤地区建植多年生栽培草地)

#6#

不同品种不同生长年限株高和叶茎比
!

株高是与产量密切相关的一项衡量牧草生产性能的

指标)不同品种不同生长年限的株高均以射手
&

号

和
8*"9(

最高"其次是牧歌
A#"

(三得利(射手(路

宝(牧歌
%#";M

和爱博"最低的是爱林
;&

和超级

"9(

#表
&

%)叶茎比是衡量牧草品质的重要指标)

不同品种不同生长年限的叶茎比均以射手
&

号(三

得利最高#表
&

%)就同一品种不同生长年限株高和

叶茎比测定结果来看"随着生长年限由第
&

年延长

至第
!

年"

"#

个引进紫花苜蓿品种的株高和叶茎比

均呈下降趋势"说明随着生长年限的增加"紫花苜蓿

的生产性能下降)

表
#

!

不同品种不同生长年限株高及叶茎比

'()*+#

!

:*(349+.

7

94(3/*+(1;64+<2(4.001/.11+2+345(2.+4.+6.3/.11+2+34

7

20849

-

+(26

品种
3PJNKV

X

生长第
&

年
*DK&RU

X

KPJ

株高

'5PRVDKN

O

DV

!

GB

叶茎比

-KP]=SVKBJPVN4

生长第
!

年
*DKSNYVD

X

KPJ

株高

'5PRVDKN

O

DV

!

GB

叶茎比

-KP]=SVKBJPVN4

射手
&

号
.DKSD4T146& !9699P #6!AP 7#6%AP #67%P

8*"9( !"6#"P #67AL 7#679P #67%P

路宝
796!AG #67<PL %!6!#LG #6%2L

牧歌
%#";M_T

O

K%#";M 79699G #6%!G %26<#PL #6%ALG

三得利
.PRUK5N 7A6##L #6!"PL %<6"9PL #677P

牧歌
A#"_T

O

KA#" 7A6!%L #6%AG %%6"9GU #6%2L

射手
.DKSD4T 7%6!9G #6%!G %%6A9GU #6%%G

爱林
;&)N5NR;& %76#&U #6%7G %&6&#U #6%!LG

超级
"9(+DP4

`

N"9( %%6!7U #6%2G 9<6AAK #6%"U

爱博
)NL4 796##G #6%9G %!6!9LG #692U

#6$

不同品种不同生长年限营养品质
!

生长

第
&

年(第
!

年"

"#

个紫花苜蓿品种的
+'

含量以射

手
&

号(

8*"9(

(路宝(牧歌
%#";M

(三得利(牧歌

A#"

显著高于其他品种#

,

"

#6#7

%#表
9

%)

+:

含量

以
8*"9(

和射手
&

号最低"显著低于其他品种

#

,

"

#6#7

%"其次是三得利(路宝(牧歌
%#";M

(牧歌

A#"

"其
+:

含量显著低于射手(爱林
;&

(爱博和超

级
"9(

#

,

"

#6#7

%)

00

(

+)

含量以射手
&

号和

8*"9(

较高)就同一品种不同生长年限营养品质

测定结果来看"随着生长年限由第
&

年延长至第
!

年"

"#

个引进紫花苜蓿品种的
+'

(

00

(

+)

含量呈

下降的变化趋势"而
+:

含量呈上升的变化趋势"说

明随着生长年限的增加"紫花苜蓿的营养品质呈下

降趋势)

#6%

不同紫花苜蓿品种生产性能和持久性综

合评价
!

牧草生产性能综合评价是牧草引种工作

的一个重要环节)为筛选出综合性状优良"最适宜

在云南省北亚热带酸性红壤地区种植的紫花苜蓿品

种"本研究应用灰色关联分析法*

7=A

+对
"#

个引进紫

花苜蓿品种的生产性能和持久性进行综合评价)需

要指出的是"对引进品种生产性能进行综合评价"一

般采用适应当地气候条件的当家品种作为&参照品

种')本研究在没有找到适应当地气候条件的当家

品种的情况下"参考前人构建&参照品种'的方

法*

<="#

+

"根据参试品种生长第
&

年各指标的测定值

来构建&参照品种')&参照品种'是根据各性能指标

的上限或下限结合起来而构建的最优品种"&参照品

种'的产量(株高(叶茎比(

+'

(

00

和
+)

含量分别

高于供试品种中最大值的
7C

"而
+:

含量小于供试

品种中最小值的
7C

)以&参照品种'为标准"进而

对
"#

个引进紫花苜蓿品种的生产性能及持久性进

行评价#表
%

%)

引进的
"#

个紫花苜蓿品种中"品种
8*"9(

和

射手
&

号与&参照品种'关联度最高"说明品种

8*"9(

和射手
&

号生产性能和持久性最好"是云南

省北亚热带酸性红壤地区建植栽培草地的首选品

&"!



#%

!

&#"&

草
!

业
!

科
!

学 #第
&2

卷
#%

期%

种$其次是路宝(三得利(牧歌
%#";M

(牧歌
A#"

"此

%

个品种与&参照品种'的关联度也较高#

#6!7#

以

上%"生产性能和持久性也较好$品种射手(爱博(爱

林
;&

和超级
"9(

与&参照品种'的关联度较低"说

明这
%

个品种不适宜用在云南省北亚热带酸性红壤

地区建植多年生栽培草地#表
%

%)

表
$

!

不同品种不同生长年限营养品质

'()*+$

!

=>42.+34

?

>(*.4

-

01/.11+2+345(2.+4.+6.3/.11+2+34

7

20849

-

+(26 C

品种
3PJNKV

X

生长第
&

年
*DK&RU

X

KPJ

+' +: 00 +)

生长第
!

年
*DK!VD

X

KPJ

+' +: 00 +)

射手
&

号
.DKSD4T146& &#6""P "<6&7] 96%7P 26<2PL "26%AP "26<%] 96&AP 267"P

8*"9( &#6#&P "A69!

O

96!<P "#6"7P "26!#P "<6A%

O

96"&PL 26&%PL

路宝
-TLP4 "262!P "26A9U 96"&L 26A7PL "<6!2L &"6%!K &6!7GU <6<%L

牧歌
%#";M_T

O

K%#";M "267&P &#67"G 96#"L <6A<LG "A67"G &&67AU &62#LG <6&!GU

三得利
.PRUK5N "26%<P "26&"K &622L <627LG "<6<!L &#6&2] 96"<PL 267"P

牧歌
A#"_T

O

KA#" "26%%P &#6<7G &62<L <6&9G "<6A<L &&6A<U &67&UK <6A<LG

射手
.DKSD4T "<6#&L &&6"<L 96"7L 26#%L "!6!9U &96A!G &6&AK] <6#"U

爱林
;&)N5NR;& "A62<L &&6&!L &6<!L A62AG "76<9K &%6!&L &6#%

O

D <6"9U

超级
"9(+DP4

`

N"9( "A6<7L &%6"!P &6<AL A62%G "7677K &76%!P "62&D A6A<U

爱博
)NL4 "<6"9L &&672L 96#9L <6#%G "!6A9U &%6<"L "6<!D A6A#U

表
%

!

不紫花苜蓿品种生产性能综合评价

'()*+%

!

@0<

A

2+9+36.5++5(*>(4.03102

A

20/>B4.03

A

+2102<(3B+01(*1(*1(5(2.+4.+6

品种
3PJNKV

X

生长第
&

年
*DK&RU

X

KPJ

关联度
+4JJK5PVN4RUK

O

JKK

排序
\JUKJ

生长第
!

年
*DK!VD

X

KPJ

关联度
+4JJK5PVN4RUK

O

JKK

排序
\JUKJ

射手
&

号
.DKSD4T146& #62%% & #6A7" "

8*"9( #62%! " #6A7# &

路宝
-TLP4 #6<%" 9 #6!A& %

牧歌
%#";M_T

O

K%#";M #6A!! 7 #6!!& 7

三得利
.PRUK5N #6A2% % #6A&< 9

牧歌
A#"_T

O

KA#" #6A%2 ! #6!7! !

射手
.DKSD4T #6A97 A #6!#! A

爱林
;&)N5NR;& #6!A" 2 #67<9 2

超级
"9(+DP4

`

N"9( #6!!9 "# #67!" "#

爱博
)NL4 #6A"% < #67<< <

$

!

讨论

紫花苜蓿喜温暖半干燥气候"气候温暖(昼夜温

差大对其生长有利"其生长最适日均温为
"7

"

&"

@

"适宜降水量为
9##

"

<##BB

"最高不要超过

"###BB

)苜蓿生长最适宜的土壤为沙壤土和壤

土"适宜的
H

I

值范围是
A

"

<

*

"

+

)然而"我国南方地

区由于高湿(高热以及酸性土壤的自然环境"导致紫

花苜蓿的引种栽培较为困难)因此"在我国南方地

区"为保证紫花苜蓿引种成功"在大面积引进栽培之

前认真考察鉴定其秋眠性"并对其适应性(高产性以

及在南方的品质表现进行评价"是保证引种成功的

关键所在)

近年来"有学者采用灰色关联分析对引进紫花

苜蓿品种的生产性能进行了综合评价*

7=A

+

)从方法

的优劣上讲"它已被公认为是全面而无人为因素限

制"合理自然"并能利用当前的计算机技术处理)从

评价结果来看"其结果更加数量化"可以一目了然地

看出参试品种生产性能的优劣*

"#="&

+

)本研究参照前

人的评价方法"对
"#

个引进紫花苜蓿品种的生产性

能和持久性进行了综合评价"评价结果表明"灰色关

联分析法能对牧草的生产性能做出客观(合理(全面

的评价"该法在牧草引进栽培和生产性能评价方面

9"!



'()*)+,-*,()-.+/01+0

#

3456&2

"

146#%

%

#%

!

&#"&

具有非常重要的应用价值)

%

!

结论

综合考虑
"#

个引进紫花苜蓿品种的生产性能(

营养品质以及持久性"认为品种
8*"9(

和射手
&

号生产性能和营养品质最好"且随着生长年限由
&

年延长至
!

年"品种射手
&

号和
8*"9(

仍能保持较

高的产草量和营养价值"说明品种射手
&

号和

8*"9(

适宜在云南省北亚热带酸性红壤地区建植

栽培草地)与之相比"品种射手(爱博(爱林
;&

和

超级
"9(

生产性能和持久性相对较差"不适宜在云

南省北亚热带酸性红壤地区建植多年生栽培草地)
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