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８ 个紫花苜蓿品种在柴达木旱区
的生产性能综合评价

徐　 航ꎬ何　 霖ꎬ宋美琪ꎬ金　 玲ꎬ鲍根生ꎬ刘　 勇ꎬ魏小星
(青海大学畜牧兽医科学院ꎬ青海省青藏高原优良牧草种质资源利用重点实验室ꎬ青海 西宁 ８１００１６)

摘　 要:为筛选出适宜青海省柴达木旱区种植的紫花苜蓿品种ꎬ于 ２０２０—２０２２ 年对引进的 ８ 个紫花苜蓿品种进

行生产性能评比试验ꎬ并采用隶属函数法综合评价适合柴达木旱区种植的优质紫花苜蓿品种ꎮ 两年试验结果表明:
(１)在 ２０２１ 年ꎬ东苜 ２ 号的干草产量最高ꎬ为 １１ ３７３.４４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ在 ２０２２ 年ꎬ龙牧 ８０３ 的干草产量最高ꎬ为１３ ４８５.５４
ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ(２)５９０９ 在两年的粗蛋白含量和相对饲喂价值均最高ꎬ分别为 １４.７１％和 １２６.０１、１４.０７％和１２８.０１ꎬ而酸性

洗涤纤维含量均最低ꎬ分别为 ３８.６７％和 ３６.９０％ꎻ东苜 ２ 号两年的中性洗涤纤维含量均最低ꎬ分别为 ５３. ６８％和

５１.３５％ꎻ(３)基于隶属函数法对各紫花苜蓿品种生产性能的综合评价ꎬ东苜 ２ 号、龙牧 ８０３ 和 ５９０９ 综合性状表现较

好ꎬ在柴达木干旱区适应性强、饲草产量及品质最优ꎬ建议在本地优先推广种植ꎮ
关键词:紫花苜蓿ꎻ生产性能ꎻ隶属函数ꎻ综合评价ꎻ柴达木旱区
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ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒａｉｔｓꎬ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙꎬ ｏｐｔｉｍａｌ ｆｏｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
Ｑａｉｄａｍ ａｒｉｄ ａｒｅａꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｔｏ ｇｉｖｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｐｌａｎｔｉｎｇ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ａｌｆａｌｆａꎻ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻ ａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ Ｑａｉｄａｍ ａｒｉｄ ａｒｅａ

　 　 柴达木盆地是我国四大盆地之一ꎬ位于青藏高

原北缘ꎬ拥有近 ６６６.７ 万 ｈｍ２天然草地和 ３０ 万 ｈｍ２

的宜农荒地[１]ꎮ 柴达木盆地属于干旱半干旱区ꎬ生

态环境严酷ꎬ牧草生长季短ꎬ适宜种植的优质牧草

品种匮乏ꎬ同时牧草产量低ꎬ营养价值低[２]ꎬ急需引

进适应性强、蛋白含量高的优质牧草ꎮ 目前ꎬ柴达木
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盆地栽培草地建植多采用抗寒性强的禾本科牧草ꎬ主
要以燕麦(Ａｖｅｎａ ｓａｔｉｖａ)、早熟禾(Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ)和披

碱草(Ｅｌｙｍｕｓ ｎｕｔａｎｓ)为主[３－５]ꎬ这些禾本科栽培草地

缓解了当地牲畜冬、春季补饲物质匮乏的现状ꎬ但
禾本科牧草养分主要以能量性的粗纤维为主ꎬ粗蛋

白含量低ꎬ无法满足家畜健康生长和生态畜牧业的

发展需求ꎮ
紫花苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ)是多年生豆科植物ꎬ

其产量高、品质好、适应性广[６]ꎬ是我国乃至全球栽

培面积最大的牧草[７]ꎮ 作为优质的豆科牧草ꎬ种植

紫花苜蓿不仅能切实解决柴达木盆地饲草不足、蛋
白缺乏的现状[８]ꎬ同时ꎬ其根系固氮作用也能提升

土壤肥力、改善生态环境[９]ꎮ 然而ꎬ不同品种紫花

苜蓿生长性能差异较大ꎬ产量及品质差异明显ꎬ筛
选出适宜于柴达木地区的优质品种是畜牧业及饲

草产业发展的前提[１０－１１]ꎮ 近年来ꎬ李松阳等[１]在柴

达木盆地中度盐碱地上对 ６ 个紫花苜蓿品种进行耐

盐适应性及生产性能评比试验ꎬ利用层次分析法进

行了生产性能综合评价及排序ꎬ发现中草 ６ 号和中

苜 １ 号综合得分高、生产性能好ꎮ 海花等[１２] 在德令

哈地区引进了 ５ 个紫花苜蓿品种进行适应性试验ꎬ
通过对生育期、鲜草产量、抗逆性等指标进行比较ꎬ
发现引进的 ５ 个紫花苜蓿品种越冬率在 ７０％以上ꎬ
生产性能较好ꎬ可供生产推广应用ꎮ

前人针对柴达木盆地的引种试验主要集中在

紫花苜蓿的抗逆性、生产性能和越冬率等方面的研

究ꎬ但对紫花苜蓿农艺性状和营养品质的双影响关

联度研究甚少ꎮ 因此ꎬ本研究在青海省柴达木盆地

引种种植了 ８ 个不同品种紫花苜蓿ꎬ分别为中兰 ２
号(Ｚｈｏｎｇｌａｎ Ｎｏ. ２)、龙牧 ８０６( Ｌｏｎｇｍｕ ８０６)、龙牧

８０３(Ｌｏｎｇｍｕ ８０３)、金皇后(Ｇｏｌｄｅｎ ｅｍｐｒｅｓｓ)、公农 １
号(Ｇｏｎｇｎｏｎｇ Ｎｏ.１)、东苜 ２ 号(Ｄｏｎｇｍｕ Ｎｏ.２)、５９０９
和 ４２５ꎮ 通过对其生产性能和品质进行测定和分

析ꎬ明确各紫花苜蓿品种在该地区的生产性能ꎬ筛
选出适宜在青海省柴达木盆地种植并能够大面积

推广的紫花苜蓿品种ꎬ助力旱区草产业可持续

发展ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地位于青海省海西州德令哈市旱区草种

质资源试验站(９７°３７′Ｅꎬ３７°３７′Ｎ)ꎬ海拔 ２ ９８０ ｍꎬ土
壤类型为棕钙土ꎬ前茬作物为燕麦(Ａｖｅｎａ ｓａｔｉｖａ)ꎮ

试验区属高原大陆性气候ꎬ具高寒缺氧、空气

干燥、少雨多风、年内四季不分明等特点ꎮ 年平均

气温 ４.５℃ꎬ极端高温和极端低温分别为 ３５℃ 和

－３７℃ꎬ年平均降雨量 １６９ ｍｍꎬ日光辐射量 ６６９.７ ~
７３２.５ ｋＪ􀅰ｃｍ－２ꎬ全年日照时数 ３ ５５４ ｈꎮ
１.２　 试验材料

试验所选用的 ８ 个紫花苜蓿品种从青海省畜牧

兽医 科 学 院 引 入ꎬ 以 当 地 主 栽 品 种 甘 农 ９ 号

(Ｇａｎｎｏｎｇ Ｎｏ.９)为对照(ＣＫ)ꎬ详见表 １ꎮ

表 １　 参试紫花苜蓿品种信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

品种 Ｖａｒｉｅｔｙ 种子来源 Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

中兰 ２ 号 Ｚｈｏｎｇｌａｎ Ｎｏ.２ 中国农业科学院 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

龙牧 ８０６ Ｌｏｎｇｍｕ ８０６ 黑龙江省畜牧研究所 Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

龙牧 ８０３ Ｌｏｎｇｍｕ ８０３ 黑龙江省畜牧研究所 Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

金皇后 Ｇｏｌｄｅｎ ｅｍｐｒｅｓｓ 青海省畜牧兽医科学院 Ｑｉｎｇｈａｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
公农 １ 号 Ｇｏｎｇｎｏｎｇ Ｎｏ.１ 吉林农业科学院草原所 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｊｉｌｉｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
东苜 ２ 号 Ｄｏｎｇｍｕ Ｎｏ.２ 东北师范大学草地所 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
５９０９ 青海省畜牧兽医科学院 Ｑｉｎｇｈａｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
４２５ 青海省畜牧兽医科学院 Ｑｉｎｇｈａｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
甘农 ９ 号 Ｇａｎｎｏｎｇ Ｎｏ.９ (ＣＫ) 甘肃农业大学 Ｇａｎｓｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

１.３　 试验设计

试验采用随机区组设计ꎬ每个品种设置 ３ 个重

复ꎬ９ 个品种共计 ２７ 个小区ꎬ小区面积为 ５０ ｍ２(５ ｍ
×１０ ｍ)ꎬ相邻小区间距 ５０ ｃｍꎮ

于 ２０２０ 年 ５ 月 １—７ 日播种ꎬ人工开沟条播ꎬ播
深 ３~４ ｃｍꎬ行距 ３０ ｃｍꎬ播种量为 ２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 播

种前翻地整平耙细ꎬ施磷酸二铵 ８０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２作为基

肥ꎬ播后镇压ꎬ建植当年苗期除草 ２ 次、灌水 ２ 次、冬
灌 １ 次ꎬ建植第二年返青后于 ２０２１ 年 ５ 月 ６ 日灌水

１ 次ꎮ ２０２１ 年于 ９ 月 ５—９ 日盛花期时收第一茬ꎬ
２０２２ 年于 ９ 月 １—７ 日盛花期时收第二茬ꎮ

１.４　 测定项目及方法

１.４.１　 生产性能指标测定　 株高:于紫花苜蓿盛花

期(９ 月初)采样前进行测定ꎬ每个品种 ３ 个重复ꎬ每

４３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷



个重复 ５ 点取样抽测 １０ 株ꎬ测量从地面至生长点

高度ꎮ
鲜草产量、 干草产量和鲜干比 ( Ｆｒｅｓｈ － ｄｒｙ

ｒａｔｉｏ):对进入盛花期品种的小区进行刈割ꎬ留茬高

度 ４ ｃｍꎬ称量鲜草质量并计算鲜草产量ꎻ将鲜草自

然风干后称重ꎬ计算干草产量(干草含水量 １５％ ~
１８％)ꎻ得到鲜、干草产量后计算鲜干比ꎮ

根比重、茎比重、叶比重、茎叶比 ( Ｓｔｅｍ － ｌｅａｆ
ｒａｔｉｏ)和根冠比(Ｒｏｏｔ－ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ):对进入盛花期的

小区取 １ ｍ×１ ｍ 样方进行刈割ꎬ留茬高度 ４ ｃｍꎬ将
地上部分茎、叶(花序归入叶)分开ꎮ 在 ５０ ｃｍ ×５０
ｃｍ 样方内挖取深 ５０ ｃｍ 的地下根系ꎬ与土分离后带

回实验室ꎬ在 ６５℃条件下烘至恒重ꎬ再分别称取根、
茎和叶的质量ꎬ计算根、茎、叶占比、茎叶比和根

冠比ꎮ
１.４.２　 营养品质相关指标测定 　 于紫花苜蓿盛花

期(９ 月初)刈割后取地上鲜草 １ ｋｇꎬ留茬 ４ ｃｍꎬ挑出

杂草和不可食部分ꎬ置于烘箱中 １０５℃杀青 ３０ ｍｉｎꎬ
再调至 ６５℃烘 ４８ ｈ 后将干草粉碎过 １ ｍｍ 筛ꎬ用来

测定牧草酸性洗涤纤维(Ａｃｉｄ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｒｅꎬＡＤＦ)
和中性洗涤纤维含量(Ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｒｅꎬＮＤＦ)ꎻ
过 ０.４５ ｍｍ 筛ꎬ用来测定牧草粗蛋白(Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎꎬ
ＣＰ)和粗脂肪含量(Ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔꎬＥＥ)ꎬ并计算相对

饲用价值(Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｅｅｄ ｖａｌｕｅꎬ ＲＦＶ)ꎮ ＣＰ 采用凯氏

定氮法测定(ＣＰ ＝ ６.２５× ＮꎬＮ 为物质中的总氮含

量) [１３]ꎻＥＥ 采用索氏提取法测定[１４]ꎻＡＤＦ 和 ＮＤＦ
利用范氏(ＶａｎＳｏｅｓｔ)纤维洗涤分析法进行测定[１５]ꎻ
ＲＦＶ 根据可消化干物质 (ＤＤＭ)、干物质采食量

(ＤＭＩ)计算ꎬ具体计算公式如下[１６]:
ＤＤＭ(％)＝ ８８.９－０.７７９ＡＤＦꎻ
ＤＭＩ(％)＝ １２０ / ＮＤＦꎻ
ＲＦＶ(％)＝ ＤＤＭ×ＤＭＩ / １.２９ꎮ

１.５　 数据分析

用 ＳＰＳＳ ｖ２６( ＩＢＭꎬＵＳＡ)进行单因素方差分析

和多重比较ꎬ用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 进行绘图ꎬ综合分析用

隶属函数法ꎮ 与作物生长呈正相关和负相关的指

标分别采用以下公式计算隶属函数值或反隶属函

数值:
隶属函数值＝(Ｘ－Ｘｍｉｎ) / (Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ)
反隶属函数值＝ １－(Ｘ－Ｘｍｉｎ) / (Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ)

式中ꎬＸ 为测定值ꎬＸｍａｘ为最大值ꎬＸｍｉｎ为最小值ꎮ 将

隶属函数值进行累加ꎬ并求取平均值ꎬ平均值越大

则表明该品种综合评价等级越高ꎬ更适合在当地栽

培推广ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同紫花苜蓿品种株高、鲜草产量、干草产量

和鲜干比的比较

　 　 由表 ２(见 ３６ 页)可知ꎬ２０２１ 年东苜 ２ 号株高最

高ꎬ为 ９８.７９ ｃｍꎬ显著高于其他品种(Ｐ<０.０５)ꎻ甘农

９ 号(ＣＫ)鲜草产量最高ꎬ为 ３８ ４４４.８２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ东
苜 ２ 号干草产量最高ꎬ为 １１ ３７３.４４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ９ 个

紫花苜蓿的鲜干比范围为 ２.９６~ ３.４４ꎬ其中龙牧 ８０６
的鲜干比最小ꎬ为 ２. ９６ꎬ显著低于其他品种 (Ｐ <
０.０５)ꎮ ２０２２ 年东苜 ２ 号株高最高ꎬ为 ９６.８２ ｃｍꎬ显
著高于其他品种(Ｐ<０.０５)ꎻ龙牧 ８０３ 的干草产量最

高ꎬ为 １３ ４８５.５４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ９ 个紫花苜蓿的鲜干比

范围为 ２.８４~３.３６ꎬ龙牧 ８０３ 的鲜干比最小ꎬ为 ２.８４ꎮ
２.２　 不同紫花苜蓿品种茎叶比和根冠比的比较

由表 ３ 可知ꎬ２０２１ 年ꎬ甘农 ９ 号(ＣＫ)的茎叶比

最高ꎬ为 ４.９０ꎬ除龙牧 ８０６ 和东苜 ２ 号之外显著高于

其他品种(Ｐ < ０. ０５)ꎬ公农 １ 号的茎叶比最低ꎬ为
２.０１ꎻ４２５ 的根冠比最高ꎬ为 ０.４２ꎬ显著高于其他品种

(Ｐ<０.０５)ꎬ甘农 ９ 号(ＣＫ)的根冠比最低ꎬ为 ０.２０ꎮ
２０２２ 年ꎬ龙牧 ８０３ 的茎叶比最小ꎬ为 ０.９５ꎬ显著低于

龙牧 ８０６ 和甘农 ９ 号(ＣＫ)ꎻ龙牧 ８０６ 和甘农 ９ 号

(ＣＫ)的根冠比均最小ꎬ为 ０.１８ꎮ
２.３　 不同紫花苜蓿品种的营养价值评价

由表 ４ 可知ꎬ２０２１ 年的 ５９０９ 粗蛋白含量最高ꎬ
为 １４.７１％ꎬ显著高于除东苜 ２ 号之外的其他品种

(Ｐ<０.０５)ꎻ龙牧 ８０６ 的粗脂肪含量最高ꎬ为 ３.７４％ꎬ

表 ３　 不同紫花苜蓿品种茎叶比和根冠比的比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔｅｍ￣ｌｅａｆ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

茎叶比
Ｓｔｅｍ￣ｌｅａｆ ｒａｔｉｏ

２０２１ ２０２２

根冠比
Ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ ｒａｔｉｏ

２０２１ ２０２２
中兰 ２号

Ｚｈｏｎｇｌａｎ Ｎｏ.２ ２.８８±０.６７ｂｃ ２.２５±０.８７ａｂｃ ０.２９±０.０９ａｂ ０.３１±０.１５ａｂ

龙牧 ８０６
Ｌｏｎｇｍｕ ８０６ ３.６５±１.０８ａｂ ２.７０±０.９５ａｂ ０.２５±０.０７ｂ ０.２８±０.０５ａｂ

龙牧 ８０３
Ｌｏｎｇｍｕ ８０３ ２.６６±０.９０ｂｃ ０.９５±０.５２ｃ ０.２２±０.１３ｂ ０.１８±０.０７ｂ

金皇后
Ｇｏｌｄｅｎ ｅｍｐｒｅｓｓ ２.３６±０.７４ｂｃ １.５５±０.８１ｂｃ ０.３４±０.１３ａｂ ０.３０±０.１３ａｂ

公农 １号
Ｇｏｎｇｎｏｎｇ Ｎｏ.１ ２.０１±０.４８ｃ １.７５±０.５７ｂｃ ０.３０±０.１２ａｂ ０.３０±０.０５ａｂ

东苜 ２号
Ｄｏｎｇｍｕ Ｎｏ.２ ３.８０±１.３５ａｂ １.６８±０.５４ｂｃ ０.３４±０.０７ａｂ ０.２７±０.１０ａｂ

５９０９ ２.１６±０.４１ｃ ２.１６±１.０３ａｂｃ ０.２８±０.１０ａｂ ０.２８±０.１２ａｂ
４２５ ２.９２±０.７４ｂｃ １.５６±１.２７ｂｃ ０.４２±０.１８ａ ０.３８±０.０８ａ

甘农 ９号
Ｇａｎｎｏｎｇ Ｎｏ.９(ＣＫ) ４.９０±１.８０ａ ３.２６±１.５９ａ ０.２０±０.０３ｂ ０.１８±０.０４ｂ
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且龙牧 ８０６ 的粗脂肪含量显著高于除龙牧 ８０３、东
苜 ２ 号、公农 １ 号和 ４２５ 之外的其他品种 ( Ｐ <
０.０５)ꎻ 东 苜 ２ 号 中 性 洗 涤 纤 维 含 量 最 低ꎬ 为

５３.６８％ꎬ且东苜 ２ 号的中性洗涤纤维含量显著低于

除中兰 ２ 号、 ５９０９ 和 ４２５ 之外的其他品种 ( Ｐ <
０.０５)ꎻ５９０９ 的酸性洗涤纤维含量最低ꎬ为 ３８.６７％ꎬ
且 ５９０９ 的酸性洗涤纤维含量显著低于除中兰 ２ 号、
东苜 ２ 号和 ４２５ 之外的其他品种(Ｐ<０.０５)ꎮ ２０２２
年的 ５９０９ 粗蛋白含量最高ꎬ为 １４.０７％ꎻ龙牧 ８０３ 的

粗脂肪含量最高ꎬ为 ３.８５％ꎻ东苜 ２ 号中性洗涤纤维

含量最低ꎬ为 ５１.３５％ꎬ且东苜 ２ 号的中性洗涤纤维

含量显著低于其他品种(Ｐ<０.０５)ꎻ５９０９ 的酸性洗涤

纤维含量最低ꎬ为 ３６.９０％ꎬ且 ５９０９ 的酸性洗涤纤维

含量显著低于除东苜 ２ 号之外的其他品种 (Ｐ <
０.０５)ꎮ
２.４　 不同紫花苜蓿品种的相对饲喂价值评价

如图 １ 所示ꎬ每个品种两年的相对饲喂价值间

差距较小ꎮ ２０２１ 年ꎬ５９０９ 的相对饲喂价值最高ꎬ为
１２６.０１ꎬ公农 １ 号相对饲喂价值最低ꎬ为 ９０. ５３ꎻ
５９０９、东苜 ２ 号和甘农 ９ 号的相对饲喂价值都显著

高于其他品种(Ｐ<０.０５)ꎮ ２０２２ 年ꎬ５９０９ 的相对饲

喂价值最高ꎬ为 １２８.１０ꎬ且显著高于其他品种(Ｐ<
０.０５)ꎻ公农 １ 号相对饲喂价值最低ꎬ为 ９１.７５ꎮ

　 　 注:Ａ:金皇后ꎻＢ:公农 １ 号ꎻＣ:东苜 ２ 号ꎻＤ:４２５ ꎻＥ:中兰

２ 号ꎻＦ:龙牧 ８０６ꎻＧ:５９０９ꎻＨ:龙牧 ８０３ꎻＩ:甘农 ９ 号(ＣＫ)ꎮ 图

中误差线是标准误(ＳＥ)ꎻ不同小写字母表示不同紫花苜蓿品

种间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ａ: Ｇｏｌｄｅｎ ｅｍｐｒｅｓｓꎻ Ｂ: Ｇｏｎｇｎｏｎｇ Ｎｏ.１ꎻ Ｃ: Ｄｏｎｇｍｕ

Ｎｏ.２ꎻ Ｄ:４２５ꎻ Ｅ: Ｚｈｏｎｇｌａｎ Ｎｏ.２ꎻ Ｆ: Ｌｏｎｇｍｕ ８０６ꎻ Ｇ:５９０９ꎻ
Ｈ: Ｌｏｎｇｍｕ ８０３ꎻ Ｉ: Ｇａｎｎｏｎｇ Ｎｏ.９. Ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｉｓ
ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ (ＳＥ) . Ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ<０.０５.

图 １　 不同紫花苜蓿品种的相对饲喂价值比较

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

２.５　 不同紫花苜蓿品种生产性能和品质的隶属函

数综合分析

　 　 综合株高、鲜草产量、干草产量、鲜干比、茎叶

比、根冠比、粗蛋白、粗脂肪、中性洗涤纤维和酸性

洗涤纤维 １０ 项指标进行隶属函数法综合分析ꎮ １０
项指标中株高、鲜草产量、干草产量、粗蛋白和粗脂

肪与作物生长呈正相关ꎬ而鲜干比、茎叶比、根冠

比、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维与作物生长呈负

相关ꎮ 如表 ５ 所示ꎬ综合各品种的 １０ 项指标隶属函

数分析结果可知ꎬ不同品种的综合评价排序为:东
苜 ２ 号>龙牧 ８０３>５９０９>龙牧 ８０６>中兰 ２ 号>４２５>
金皇后>公农 １ 号>甘农 ９ 号ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 不同品种紫花苜蓿生产性能的差异分析

牧草的生产性能包括株高、草产量等指标ꎬ是
衡量牧草生产性能的重要指标[１７]ꎮ 本研究结果表

明ꎬ在由地下水供给收获的一茬紫花苜蓿饲草生产

田中ꎬ东苜 ２ 号株高最高ꎬ为 ９８.７９ ｃｍꎬ干草产量也

最高ꎬ为 １１ ３７３.４４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ对应的根冠比也较大ꎬ
为 ０.３４ꎮ 说明东苜 ２ 号在柴达木旱区根部生长较发

达ꎬ其通过根系吸收的营养物质就较多ꎬ能为植株

提供更多生长发育所需要的元素ꎬ可加快植株的发

育ꎮ 这与李松阳等[１] 关于苜蓿的株高与地下根部

存在正相关线性关系的研究结果相近ꎮ 本研究结

果中ꎬ龙牧 ８０３ 两年的根冠比数值均较小ꎬ其对应的

地上部分鲜草产量和干草产量均较高ꎬ说明龙牧

８０３ 在柴达木旱区地上部分的生物量占比较高ꎬ即
牧草可供刈割食用和加工利用部分占比较高ꎮ 该

结论与耿浩林等[１８]关于牧草根冠比越小ꎬ地上部分

的生物量所占比重越高ꎬ牧草可供利用部分占比越

高的研究结果相近ꎮ 康俊梅等[１９] 研究表明ꎬ紫花苜

蓿株高是反映生产能力的一个重要指标ꎬ与产量呈

正相关ꎬ即相对更高的植株增产潜力更大ꎮ 本研究

结果中ꎬ中兰 ２ 号两年的株高均较高ꎬ但其两年的鲜

草产量和干草产量均最低ꎬ分别为 ２１ ７６９.２４ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２和 ６ ８７８.８９ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ与上述研究结论不一致ꎬ
这是因为柴达木旱区较为干旱缺水ꎬ限制了中兰 ２
号植株生长发育ꎬ虽然株高较高ꎬ但其茎杆较细ꎬ叶
片较小ꎬ导致牧草产量较低ꎮ

鲜干比是指鲜草占干草质量的比例ꎬ它反映牧

草的干物质积累程度和利用价值[２０]ꎬ同时鲜干比是

评价紫花苜蓿适口性的一个重要指标ꎬ鲜干比越高

则适口性越好[２１]ꎮ 孙万斌等[２２] 研究表明ꎬ鲜干比

反映青干草出草率ꎬ在鲜草产量相近的前提下ꎬ品种
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表 ５　 ９ 个紫花苜蓿品种生产性能的隶属函数及综合评价

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ９ ａｌｆａｌｆａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
/ ｃｍ

鲜草产量
Ｆｒｅｓｈ ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

干草产量
Ｈａｙ ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

鲜干比
Ｆｒｅｓｈ￣ｄｒｙ

ｒａｔｉｏ

茎叶比
Ｓｔｅｍ￣ｌｅａｆ

ｒａｔｉｏ

根冠比
Ｒｏｏｔ￣ｓｈｏｏｔ

ｒａｔｉｏ

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ
/ ％

粗脂肪
Ｅｔｈｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔ
/ ％

中性洗
涤纤维
Ｎｅｕｔｒａｌ
ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ / ％

酸性洗
涤纤维
Ａｃｉｄ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ / ％

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

排序
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

中兰 ２ 号
Ｚｈｏｎｇｌａｎ Ｎｏ.２ ０.４７ ０.００ ０.００ １.００ ０.６７ ０.４８ ０.４２ ０.６１ ０.８０ ０.５８ ０.５０ ５

龙牧 ８０６
Ｌｏｎｇｍｕ ８０６ ０.２６ ０.６０ ０.６２ ０.７６ ０.４０ ０.９５ ０.５７ ０.８６ ０.３８ ０.３４ ０.５７ ４

龙牧 ８０３
Ｌｏｎｇｍｕ ８０３ ０.２２ ０.８７ １.００ ０.８８ １.００ ０.６４ ０.００ １.００ ０.５９ ０.２９ ０.６５ ２

金皇后
Ｇｏｌｄｅｎ ｅｍｐｒｅｓｓ ０.５０ ０.４８ ０.４１ ０.５２ ０.９３ ０.３８ ０.３４ ０.５０ ０.５１ ０.３６ ０.５０ ７

公农 １ 号
Ｇｏｎｇｎｏｎｇ Ｎｏ.１ ０.００ ０.８３ ０.８６ ０.７４ ０.９７ ０.４８ ０.１２ ０.８１ ０.００ ０.１１ ０.４９ ８

东苜 ２ 号
Ｄｏｎｇｍｕ Ｎｏ.２ １.００ ０.６３ ０.５１ ０.３３ ０.５９ ０.４５ ０.８６ ０.８９ １.００ ０.７２ ０.７０ １

５９０９ ０.１８ １.００ ０.７９ ０.００ ０.８４ ０.５７ １.００ ０.１０ ０.８３ １.００ ０.６３ ３
４２５ ０.２５ ０.４８ ０.３８ ０.４４ ０.８１ ０.００ ０.６３ ０.７６ ０.７０ ０.５２ ０.５０ ６

甘农 ９ 号
Ｇａｎｎｏｎｇ Ｎｏ.９ ０.０２ ０.９６ ０.９２ ０.４２ ０.００ １.００ ０.５４ ０.００ ０.８０ ０.００ ０.４７ ９

的鲜干比越大ꎬ青干草出草率越低ꎮ 本研究结果

中ꎬ５９０９ 的鲜干比较大ꎬ但其干草产量却较高ꎬ这是

因为 ５９０９ 的鲜草产量较高ꎬ说明 ５９０９ 品种紫花苜

蓿在柴达木旱区营养物质积累较高ꎬ生产性能较

好ꎮ 龙牧 ８０６ 鲜干比最低ꎬ为 ２.９６ꎬ则其干草产量较

高ꎬ为 １１１１６.７４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ所以本研究结果与孙万

斌等[２２]研究结果相近ꎮ
茎叶比是衡量牧草适口性的重要指标[２３]ꎬ据杜

桂娟等[２４]研究表明ꎬ紫花苜蓿叶中蛋白质和矿物质

含量是茎的 １.０~ １.５ 倍ꎬ粗纤维含量比茎中少 ５０％
~１００％ꎬ叶中营养物质总消化率比茎多 ４０％ꎬ因此

紫花苜蓿叶量越丰富ꎬ其品质越好ꎮ 本研究结果

中ꎬ公农 １ 号和 ５９０９ 的茎叶比显著低于其他品种ꎬ
分别为 ２.０１ 和 ２.１６ꎬ说明公农 １ 号和 ５９０９ 的叶量

占比更高ꎬ牧草的适口性更佳ꎮ 同时叶片占比高ꎬ
植株光合作用积累的营养物质更多ꎬ而柴达木旱区

日照长、积温足的优势使其草产量更高ꎮ 甘农 ９ 号

的茎叶比明显最高ꎬ为 ４.９０ꎬ说明其在柴达木旱区种

植的适口性差ꎮ
３.２　 不同品种紫花苜蓿的营养品质特征分析

牧草的营养品质可以体现出牧草的饲用价

值[２５]ꎮ 对于紫花苜蓿来说ꎬ粗蛋白、粗灰分、粗脂肪

等含量越高ꎬ中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维含量越

低ꎬ则紫花苜蓿的品质越优ꎮ 反之ꎬ粗蛋白、粗灰

分、粗脂肪等含量越低ꎬ中性洗涤纤维、酸性洗涤纤

维含量越高ꎬ则紫花苜蓿的品质越差[２６]ꎮ 其中粗蛋

白含量的高低直接关系到牧草营养价值的高低[２７]ꎮ

本研究结果表明ꎬ苜蓿 ＣＰ 含量最高为 １４.７１％ꎬ略
低于王仪明等[１１] 在上海长江农场地区的苜蓿最高

ＣＰ 含量(１８.８２％)ꎮ 原因可能是:柴达木盆地海拔

比长江农场高出较多ꎬ气候更严寒和干旱ꎬ不利于

苜蓿的养分积累ꎻ且柴达木盆地多为盐碱地ꎬ土壤

溶液中高浓度的盐离子抑制了苜蓿对氮元素的吸

收积累ꎬ造成植物营养失调ꎮ 本试验表明苜蓿 ＮＤＦ
含量最低为 ５３.６８％ꎬＡＤＦ 含量最低为 ３８.６７％ꎬ较高

于高润等[２８] 在河套灌区的研究结果 (苜蓿最低

ＮＤＦ 含量为 ４０. ９７％ꎬ最低 ＡＤＦ 含量为 ２７. ６２％)ꎮ
郑敏娜等[２９]研究表明ꎬ牧草 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量与家

畜对饲草的适口性与消化率呈负相关ꎬ说明柴达木

盆地种植的苜蓿适口性和消化率略低于河套灌区ꎬ
原因可能是柴达木旱区的气候更严寒、干旱ꎬ而河

套灌区土壤水分较高ꎬ苜蓿生长旺盛ꎬ叶量丰富ꎬ品
质更好ꎮ 张静[３０]研究表明ꎬ在青海省东部农区种植

的紫花苜蓿在不同生育期 ＡＤＦ 和 ＮＤＦ 含量存在显

著差异ꎮ 由于青海省 ９ 月份气温较低ꎬ因此紫花苜

蓿刈割期宜早不宜迟ꎬ否则会影响牧草的品质ꎮ 本

研究结果与上述研究结论相同ꎬ不同紫花苜蓿品种

的营养品质差异显著ꎬ这与不同品种在具有高寒草

地和独特气候环境特点的青海省柴达木盆地的不

同适应性相关ꎮ
相对饲喂价值可以简单、直观地体现出牧草的

饲用价值[３１]ꎬ相对饲喂价值越高ꎬ说明牧草的饲用

价值越高[３２]ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ９ 个紫花苜蓿品种

的相对饲喂价值有 ６ 份大于 １００ꎬ说明该 ６ 份紫花
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苜蓿品种的相对饲草品质较好ꎬ其中 ５９０９ 的相对饲

喂价值最高ꎬ即其饲用价值最高ꎻ而 ３ 个相对饲喂价

值低于 １００ 的紫花苜蓿品种营养品质较差ꎬ其中公

农 １ 号相对饲喂价值显著低于其他品种ꎬ其饲用价

值最低ꎮ

４　 结　 论

１)根据生产性能筛选出东苜 ２ 号的干草产量

最高ꎬ为 １１ ３７３.４４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 龙牧 ８０６ 的鲜干比最

低ꎬ为 ２.９６ꎻ在 ２０２２ 年ꎬ龙牧 ８０３ 的干草产量最高ꎬ
为 １３ ４８５.５４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ且龙牧 ８０３ 的鲜干比最小ꎬ
为 ２.８４ꎮ

２)根据品质筛选出ꎬ２０２１ 年和 ２０２２ 年 ５９０９ 粗

蛋白含量和相对饲喂价值都最高ꎬ分别为 １４.７１％和

１２６.０１、１４.０７％和 １２８.０１ꎻ龙牧 ８０６ 两年的粗脂肪含

量均最高ꎬ分别为 ３.７４％和 ３.８５％ꎻ东苜 ２ 号两年的

中性洗涤纤维含量均最低ꎬ分别为 ５３.６８％和５１.３５％ꎻ
５９０９ 两年的酸性洗涤纤维含量均最低ꎬ分别为

３８.６７％和 ３６.９０％ꎮ
３)通过两年试验结果ꎬ对生产性能和品质等 １０

个相关指标进行综合评价ꎬ东苜 ２ 号、龙牧 ８０３ 和

５９０９ 位列前三ꎬ综合性状表现均优异ꎬ适宜在青海

省柴达木旱区推广种植ꎮ
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