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摘　 要:以引进到甘肃河西走廊地区的 １３ 个紫花苜蓿品种先牧不倒翁、先牧抗冻星、巨能Ⅱ、巨能Ⅶ、前景、
ＷＬ３１９ＨＱ、ＷＬ３６６ＨＱ、ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３５４ＨＱ、ＷＬ２９８ＨＱ、ＷＬ４４０ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ 和 ＷＬ３２６ＧＺ 作为试验材料ꎬ对 １ 龄、２
龄和 ３ 龄供试紫花苜蓿品种每茬草初花期的株高、干草产量和叶茎比进行测定ꎬ对其干物质、粗蛋白、中性洗涤纤维、
酸性洗涤纤维、钙和磷营养性状指标进行分析ꎬ并采用灰色关联度法对供试紫花苜蓿品种的生产性能和营养价值进

行综合评价ꎮ 结果表明:供试紫花苜蓿品种前景的株高年均值最高ꎬ为 ７４.６３ ｃｍꎬ先牧不倒翁最低ꎬ为 ６７.２４ ｃｍꎻ供试

紫花苜蓿品种 ＷＬ３６３ＨＱ 的干草年总产量最高ꎬ为 １９ １６９.０８ ｋｇｈｍ－２ꎬ而先牧不倒翁最低ꎬ为 １５ ０２０.６４ ｋｇｈｍ－２ꎻ供
试紫花苜蓿品种 ＷＬ３６６ＨＱ 的叶茎比年均值最高ꎬ为 ０.７３ꎬ巨能Ⅶ最低ꎬ为 ０.６５ꎮ 供试紫花苜蓿品种 ＷＬ３５４ＨＱ 的干

物质含量年均值最高ꎬ为 ９３.７８％ꎬＷＬ３６３ＨＱ 的粗蛋白含量年均值最高ꎬ为 １８.１０％ꎬＷＬ３６６ＨＱ 的中性洗涤纤维和酸

性洗涤纤维含量年均值最低ꎬ分别为 ３８.９５％和 ２９.４５％ꎬ巨能Ⅶ的钙含量年均值最高ꎬ为 １.８８％ ꎬＷＬ３５４ＨＱ 的磷含量

年均值最高ꎬ为 １.１３％ꎻＷＬ３６６ＨＱ 的相对饲喂价值最高ꎬ达 １５９.９１ꎬ而先牧不倒翁的相对饲喂价值最低(１４０.８３)ꎮ 通

过灰色关联度综合评价得出供试紫花苜蓿品种 ＷＬ３６６ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３５４ＨＱ 的综合性状较好ꎬ适宜在

河西走廊地区推广和利用ꎻ前景、ＷＬ３１９ＨＱ、ＷＬ３２６ＧＺ、ＷＬ４４０ＨＱ、巨能Ⅱ、先牧抗冻星、ＷＬ２９８ＨＱ 和巨能Ⅶ的综合

性状中等ꎬ在该地区有待进一步继续种植和观察ꎻ而先牧不倒翁的综合性状较差ꎬ引种时需综合考虑ꎮ
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　 　 紫花苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ)为豆科苜蓿属多年

生草本植物ꎬ因其产量高、营养丰富、生产潜力巨

大ꎬ用途广泛ꎬ被誉为“牧草之王”和“饲料皇后”ꎬ是
我国西部干旱半干旱地区最重要的栽培牧草[１－２]ꎮ
随着我国农业产业结构调整、草食畜牧业发展和奶

业发展及退耕还草政策的实施ꎬ发展苜蓿产业对推

进种养结合农牧循环、提升草产品和畜产品市场竞

争力具有重要意义[３－４]ꎮ 到 ２０１５ 年为止ꎬ甘肃、内
蒙古、宁夏、新疆、黑龙江、河北等 ６ 省区的优质苜蓿

种植面积占全国的 ８９.８％ꎬ形成了甘肃河西走廊、宁
夏河套灌区、内蒙古科尔沁草地等优质苜蓿种植基

地ꎮ 但与发达国家相比ꎬ国产苜蓿品种单一、草产

量低、营养价值较差ꎬ病虫害发生严重ꎻ地方品种的

紫花苜蓿虽然适应性较好ꎬ但产量和品质不能满足

农牧业结构调整和养殖业发展的需求ꎮ 因此ꎬ不断

开展苜蓿新品种的引种试验和综合评价ꎬ是各地建

植人工草地和建立高产优质苜蓿基地、促进苜蓿产

业化发展的关键和前提条件[５]ꎮ
近年来ꎬ许多学者从不同角度对引进紫花苜蓿

品种的区域适应性和生产性能进行了研究ꎬ并采用

灰色关联度综合评价法对不同苜蓿品种进行全面、
客观的评价ꎬ减少了人为的主观性和经验性ꎮ 马维

国[６]通过对甘肃河西走廊地区引进的 ６ 个紫花苜

蓿品种进行适应性研究和经济效益比较ꎬ得出农宝

具有较高的草产量和经济效益ꎬ可在该地区大面积

推广种植ꎮ 孙万斌等[７] 将 ２０ 个紫花苜蓿品种引种

到甘肃半干旱灌区(永登县)和荒漠灌区(黄羊镇)ꎬ
采用灰色关联度综合评价ꎬ得到的结果较全面地体

现了供试品种的综合性能ꎬ并筛选出了各地区分别

具有较高推广利用价值的苜蓿品种ꎮ 毛祝新等[８]

根据灰色关联度法对引进到甘肃夏河地区的 ３ 龄紫

花苜蓿‘阿尔冈金’各生长时期的多个性状进行综

合评价ꎬ结果表明‘阿尔冈金’适宜在夏河地区推广

种植ꎬ尤其是盛花期的利用价值最高ꎮ 伏兵哲等[９]

应用灰色关联分析法ꎬ对国内外 ２１ 个苜蓿品种在宁

夏灌区连续 ２ 年的主要农艺性状进行了生产性能综

合评价ꎮ 郑敏娜等[１０] 通过灰色关联度法综合评价

雁门关地区引进的 ２８ 个紫花苜蓿品种连续 ２ａ 的生

产性能和营养价值ꎬ结果显示维多利亚、康赛、
ＷＬ２９８ＨＱ、ＳＫ３０１０ 和巨能Ⅶ在该地区的推广利用

价值较高ꎮ 初晓辉等[１１]采用灰色关联度对 １０ 个引

进紫花苜蓿品种(２ 龄、６ 龄)在昆明地区的生产性

能和持久性进行综合评价ꎬ结果得出苜蓿品种

ＧＴ１３Ｒ 和射手 ２ 号在昆明地区最适宜种植ꎬ其生产

性能和持久性最好ꎮ 这些研究为当地苜蓿新品种

的引种选择和综合评价提供了科学依据ꎮ
甘肃省紫花苜蓿的种植面积位居全国之首ꎬ占

全国种植面积的 ３３％ꎬ形成了紫花苜蓿优势产业

区ꎬ如河西走廊、庆阳、白银等地[１２－１３]ꎮ 然而ꎬ位于

河西走廊的金昌市气候干燥、生态环境复杂多样ꎬ
该地区与紫花苜蓿品种的适应性未能达到最佳匹

配ꎬ因而对当地畜牧业的发展和经济效益造成了严

重的影响[１４－１５]ꎮ 因此ꎬ为探讨引进紫花苜蓿品种在

西北荒漠灌区的适应性和生产性能ꎬ本研究以引进

的 １３ 个国外紫花苜蓿品种先牧不倒翁、先牧抗冻

星、巨能Ⅱ、巨能Ⅶ、前景、ＷＬ３１９ＨＱ、ＷＬ３６６ＨＱ、
ＷＬ３６３ＨＱ、 ＷＬ３５４ＨＱ、 ＷＬ２９８ＨＱ、 ＷＬ４４０ＨＱ、
ＷＬ３５３ＬＨ 和 ＷＬ３２６ＧＺ 为试验材料ꎬ在甘肃省金昌

市永昌县杨柳青公司苜蓿种植基地设置试验圃ꎬ对
各参试品种种植第 １ 年、第 ２ 年、第 ３ 年的生产性能

(株高、干草产量、叶茎比)及营养指标(粗蛋白、中
性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、钙、磷、相对饲喂价值)
进行测定ꎬ应用灰色关联度法进行综合评价ꎬ以期

筛选出稳产、高产、优质的苜蓿新品种ꎬ为该地区紫

花苜蓿的引种、栽培和产业化开发提供科学依据ꎬ
为西北荒漠灌区建立优质紫花苜蓿人工草地奠定

基础ꎮ
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１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地位于河西走廊东端的甘肃省金昌市永

昌县朱王堡镇ꎬ北纬 ３７°３０′、东经 １０３°１５′ꎬ平均海拔

１ ５１９ ｍꎮ 气候属温带大陆性气候ꎬ年平均气温

４.８℃ꎬ≥１０℃ 的有效积温为 ２ ００１℃ꎻ平均降水量

１８５.１ ｍｍꎬ降雨分配很不均匀ꎻ无霜期 １３４ ｄꎬ平均日

照 ２ ８８４.２ ｈꎬ日照率 ６５％ꎬ年蒸发量 ２ ０００.６ ｍｍꎮ
该地区具干旱、多风、蒸发量大等特点ꎬ属石羊河水

系ꎬ引水灌溉条件好ꎮ
１.２　 供试材料

供试国外紫花苜蓿品种共 １３ 个ꎬ具体供试品种

的名称、产地和来源见表 １ꎮ
表 １　 供试紫花苜蓿品种及其来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

编号
Ｃｏｄｅ

品种名称
Ｎａｍｅ

产地
Ｏｒｉｇｉｎ

编号
Ｃｏｄｅ

品种名称
Ｎａｍｅ

产地
Ｏｒｉｇｉｎ

１ 先牧不倒翁 ５５Ｖ１２
Ｐｉｏｎｅｅｒ ５５Ｖ１２

美国
Ａｍｅｒｉｃａ ８ ＷＬ３６３ＨＱ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

２ 先牧抗冻星 ５４Ｖ０９
Ｐｉｏｎｅｅｒ ５４Ｖ０９

美国
Ａｍｅｒｉｃａ ９ ＷＬ３５４ＨＱ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

３ 巨能Ⅱ
Ｍａｇｎａ ｇｒａｚｅ Ⅱ

美国
Ａｍｅｒｉｃａ １０ ＷＬ２９８ＨＱ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

４ 巨能Ⅶ
Ｍａｇｎａ ｇｒａｚｅ Ⅶ

美国
Ａｍｅｒｉｃａ １１ ＷＬ４４０ＨＱ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

５ 前景 Ｖｉｓｉｏｎ 美国
Ａｍｅｒｉｃａ １２ ＷＬ３５３ＬＨ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

６ ＷＬ３１９ＨＱ 美国
Ａｍｅｒｉｃａ １３ ＷＬ３２６ＧＺ 美国

Ａｍｅｒｉｃａ

７ ＷＬ３６６ＨＱ 美国
Ａｍｅｒｉｃａ

１.３　 试验设计

试验采用随机区组排列ꎬ每个品种 ３ 次重复ꎮ
小区面积为 ５ ｍ×３ ｍꎬ小区间隔为 ５０ ｃｍꎬ区组间走

道 １ ｍꎬ试验地四周保护行 １.５ ｍꎮ 试验地土壤肥力

相同ꎬ播种前施足基肥ꎬ同时施过磷酸钙 １ ５００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎬ尿素 １５０ ｋｇ ｈｍ－２ꎬ腐殖质酸铵 ５００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎮ 供试苜蓿品种于 ２０１５ 年 ４ 月 ２３ 日播种ꎬ撒
播ꎬ播量 １８ ｋｇｈｍ－２ꎮ 播种前进行精细镇压、平整

试验地ꎬ并进行灌溉增加底墒ꎮ 试验期间各小区同

一管理ꎬ每年返青期、每茬草分枝期和初花期分别

灌水 １ 次ꎬ适时进行除草ꎮ
１.４　 测定指标及方法

从紫花苜蓿种植第 １ 年(２０１５ 年)开始ꎬ连续测

定 ３ ａꎬ２０１５ 年分别在第 １ 茬(７ 月上旬)、第 ２ 茬(８
月中旬)、第 ３ 茬(１０ 月上旬)ꎻ２０１６ 年和 ２０１７ 年分

别在第 １ 茬(５ 月下旬)、第 ２ 茬(７ 月上旬)、第 ３ 茬

(８ 月中旬)、第 ４ 茬(１０ 月上旬)初花期进行取样、
测定ꎬ留茬高度为 ５ ｃｍꎮ
１.４.１　 生产性能指标测定

株高(ｃｍ):每茬草初花期测产前ꎬ每个小区随

机选取 １０ 株ꎬ测量高度(地面至生长点垂直距离)ꎬ
每个品种重复 ３ 次ꎬ求其平均值ꎮ

鲜草产量(ｋｇｍ－２):每茬草初花期ꎬ每个小区

随机取样 １ ｍ２ꎬ齐地刈割后称量鲜草重量ꎬ每个品

种重复 ３ 次ꎬ取其平均值ꎮ
干草产量(ｋｇｍ－２):将称过鲜重的鲜草样品

自然风干后测干重ꎬ根据 １ ｍ２鲜草产量换算每公顷

苜蓿干草产量ꎬ每个品种重复 ３ 次ꎬ取其平均值ꎮ
叶茎比:每茬草初花期刈割时每个小区随机称

取鲜草 ５００ ｇꎬ将叶、茎分开ꎬ自然风干后称重ꎬ计算

叶茎比ꎬ每个品种重复 ３ 次ꎬ取其平均值[１６]ꎮ
１.４.２　 营养成分相关指标测定 　 初花期刈割时每

个小区随机取鲜草 ５００ ｇꎬ放在实验室自然风干ꎬ用
微型植物粉碎机进行粉碎后过 １ ｍｍ 筛ꎬ保存于密

封袋中备用ꎮ 粗蛋白采用半微量凯氏定氮法测

定[１０]ꎻ中性、酸性洗涤纤维采用 Ｖａｎ Ｓｏｅｔｓ 法测

定[１７]ꎻ钙采用 ＥＤＴＡ－Ｎａ２络合法测定ꎬ磷采用钼酸

铵比色法测定[１７]ꎮ 每个处理重复 ３ 次ꎬ将每茬草的

平均值进行分析ꎮ 利用下面公式计算相对饲喂价

值(ＲＦＶ):

ＲＦＶ ＝ ＤＭＩ × ＤＤＭ
１.２９

(１)

其中ꎬＤＭＩ(Ｄｒｙ Ｍａｔｔｅｒ Ｉｎｔａｋｅ)为单位体重家畜粗饲

料干物质的随意采食量(％ＢＷ)ꎻＤＤＭ(ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ)为可消化的干物质占干物质总量的比例(％
ＤＭ)ꎮ ＤＭＩ 与 ＤＤＭ 的预测模型分别为:

ＤＭＩ ＝ １２０
ＮＤＦ

(２)

ＤＤＭ ＝ ８８.９ － ０.７７９ × ＡＤＦ (３)
其中ꎬＮＤＦ(ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ)为中性洗涤纤维ꎬ
ＡＤＦ(ａｃｉｄ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ)为酸性洗涤纤维ꎮ
１.５　 数据分析

所有数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据整

理ꎬ并采用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行方差分析ꎮ
１.６　 灰色关联度分析

(１) 根据灰色系统理论[１８－１９]ꎬ将供试紫花苜蓿

品种的所有性状指标视作一个灰色系统ꎬ每个指标

为系统中的一个因素ꎬ采用灰色关联度分析法进行

综合评价ꎮ 供试苜蓿品种以 Ｘ 表示ꎬ指标以 ｋ 表示ꎬ
各供试品种 Ｘ 在性状 ｋ 处的值构成比较数列 Ｘ ｉꎬＸ０

为构建的理想参考品种ꎮ 根据关联系数公式(４) 计
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算关联系数ꎬ利用公式(５)、(６)、(７) 计算等权关联

度、权重系数和加权关联度ꎮ

εｉ(ｋ) ＝
ｍｉｎｉｍｉｎｋ Ｘ０(ｋ) － Ｘｉ(ｋ) ＋ ρｍａｘｉｍａｘｋ Ｘ０(ｋ) － Ｘｉ(ｋ)

Ｘ０(ｋ) － Ｘｉ(ｋ) ＋ ρｍｉｎｉｍａｘｋ Ｘ０(ｋ) － Ｘｉ(ｋ)

(４)

ｒｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ε ｋ( ) (５)

ωｉ ＝
ｒｉ

∑ｒｉ
(６)

ｒ'ｉ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｗ ｉ(ｋ)εｉ(ｋ) (７)

式中ꎬｍｉｎｉｍｉｎｋ│Ｘ０(ｋ) － Ｘ ｉ(ｋ)│ 为二级最小差ꎬ
ｍａｘｉｍａｘｋ│Ｘ０(ｋ) － Ｘ ｉ(ｋ)│ 为二级最大差ꎬρ 为分

辨系数ꎬ取值范围为 ０ ~ １ꎬ为提高其关联系数间的

差异显著性ꎬ此处取值 ０.５ꎬ认为同等重要ꎮ ｎ 为供

试苜蓿品种各性状指标的个数(ｎ ＝ ９)ꎬｋ 为性状ꎻｉ
为品种编号ꎮ 等权关联度越大ꎬ表明供试苜蓿品种

与理想参考品种的相似度越高ꎬ其综合性状也就越

好ꎬ而各指标在评价苜蓿生产性能和营养价值中的

贡献率不同ꎬ因此ꎬ为了全面、客观评价供试苜蓿品

种的生产性能和营养价值ꎬ需通过加权关联度对供

试苜蓿品种的生产性能和营养价值进行评价ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 １３ 个紫花苜蓿品种的生产性能比较

由图 １ 可知ꎬ随着种植年限的增加ꎬ不同紫花苜

蓿品种的株高呈增加趋势ꎬ苜蓿品种前景的株高年

均值最高ꎬ为 ７４.６３ ｃｍꎬ先牧不倒翁最低ꎬ为 ６７.２４
ｃｍꎮ １ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３６３ＨＱ 的株高最高ꎬ为
６５. ２３ ｃｍꎬ 其 次 分 别 为 前 景、 ＷＬ３５４ＨＱ 和

ＷＬ３６６ＨＱꎬ株高分别为 ６３. １３ ｃｍ、６１. ０８ ｃｍ、６０. ７３
ｃｍꎬ而 先 牧 不 倒 翁 的 株 高 最 低ꎬ 为 ５４. ４４ ｃｍꎮ
ＷＬ３６３ＨＱ 的株高显著高于 ＷＬ２９８ＨＱ、巨能Ⅱ、巨
能Ⅶ、 ＷＬ３１９ＨＱ、 ＷＬ３２６ＧＺ 和 先 牧 不 倒 翁 ( Ｐ <
０.０５)ꎬ较 ＷＬ２９８ＨＱ、巨能Ⅱ、巨能Ⅶ、ＷＬ３１９ＨＱ、
ＷＬ３２６ＧＺ 和 先 牧 不 倒 翁 分 别 提 高 了 １２. ８４％、
１３.６０％、１４.７７％、１４.７７％、１７.１８％、１９.８２％ꎬ而与其

他品种差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 供试苜蓿品种为 ２
龄时ꎬＷＬ３６６ＨＱ 的株高最高ꎬ为７９.７０ ｃｍꎬ其次为前

景、ＷＬ３５３ＬＨ 和 ＷＬ２９８ＨＱꎬ 株高分别为 ７９. ００、
７７.００、７６.３７ ｃｍꎬ先牧不倒翁的株高最低ꎬ为 ７１.６７
ｃｍꎬ但各供试苜蓿品种的株高差异不显著 ( Ｐ >
０.０５)ꎮ 供试苜蓿品种为 ３ 龄时ꎬＷＬ３６３ＨＱ 的株高

最高ꎬ为 ８３.０１ ｃｍꎬ其次分别为前景、ＷＬ３５３ＬＨ 和先

牧抗冻星ꎬ株高分别为８１.７７、８０.３７ ｃｍ 和 ８０.２８ ｃｍꎬ
先牧不倒翁的株高最低ꎬ为 ７５.６０ ｃｍꎬ但各供试苜蓿

品种的株高未达到显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
从图 ２ 可以看出ꎬ供试紫花苜蓿品种的干草产

量随着种植年限的延长均大幅度提高ꎮ １ 龄供试苜

蓿品种 ＷＬ３６３ＨＱ、前景、ＷＬ３５３ＬＨ 和 ＷＬ３６６ＨＱ 的

干草产 量 较 高ꎬ 分 别 为 １４ ７９６. ９９、 １４ ６３８. ７３、
１４ ２４０.８６、１４ ０２５.４１ ｋｇｈｍ－２ꎬ先牧不倒翁的干草产

量最低ꎬ为 １２ ２６５.４６ ｋｇｈｍ－２ꎬ但各供试品种间干草产

　 　 注:图中不同小写字母表示品种间在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ<０.０５ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆ￣

ｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
图 １　 不同紫花苜蓿品种株高的比较
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图 ２　 不同紫花苜蓿品种干草产量的比较

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈａｙ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

量差异不显著 ( Ｐ > ０. ０５)ꎮ ２ 龄供试苜蓿品种

ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６６ＨＱ、ＷＬ３６３ＨＱ 和前景的干草产量

较高ꎬ分别为 １９ ０４８. ０６、 １８ ９２４. ９７、 １８ ２４１. ８４、
１８ ２０１.３２ ｋｇｈｍ－２ꎬ且显著高于巨能Ⅶ(１４ ２２５.９７
ｋｇ ｈｍ－２ ) 和先牧不倒翁 ( 干 草 产 量 最 低ꎬ 为

１４ ０６１.２８ ｋｇｈｍ－２)(Ｐ<０.０５)ꎬ较先牧不倒翁分别

提高了 ３５.４６％、３４.５９％、２９.７３％、２９.４４％ꎮ 供试苜

蓿品种为 ３ 龄时ꎬＷＬ３６３ＨＱ 的干草产量最高ꎬ达
２４ ４６８.４２ ｋｇｈｍ－２ꎬ其次 ＷＬ３５３ＬＨ 和 ＷＬ３６６ＨＱ
的产量较高ꎬ分别为 ２２ ９０７.３６ ｋｇｈｍ－２和２２ ２６７.２２
ｋｇ  ｈｍ－２ꎬ 而 ＷＬ４４０ＨＱ 的 干 草 产 量 最 低ꎬ 为

１７ ７１７.８７ ｋｇ  ｈｍ－２ꎬ ＷＬ３６３ＨＱ 的 干 草 产 量 较

ＷＬ３２６ＧＺ、ＷＬ３５４ＨＱ、前景、先牧不倒翁、巨能Ⅶ和

ＷＬ４４０ＨＱ 显著增加了 ２４. ９８％、２７. １２％、２７. ８４％、
３０.６０％、３１.５１％、３８.１０％(Ｐ<０.０５)ꎮ

图 ３ 表明ꎬ１ 龄供试苜蓿品种的叶茎比在 ０.５６~
０.６７ 范围内变化ꎬ其中 ＷＬ３６６ＨＱ 的叶茎比最高ꎬ其
次为 ＷＬ４４０ＨＱ、ＷＬ３２６ＧＺ 和 ＷＬ３１９ＨＱꎻ先牧不倒

翁的叶茎比最低ꎬ但各品种间叶茎比差异未达到显

著水平(Ｐ>０.０５)ꎮ 供试苜蓿品种为 ２ 龄时叶茎比

的分布范围为 ０.５５ ~ ０.７４ꎬ其中前景的叶茎比最高ꎬ
其次为 ＷＬ３６６ＨＱꎬ而先牧不倒翁的叶茎比最低ꎻ２
龄供试苜蓿品种的叶茎比年均值较 １ 龄提高了

１１.０１％ꎮ ３ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３５３ＬＨ 的叶茎比最

高ꎬ达０.８８ꎬ其次 ＷＬ４４０ＨＱ、前景和先牧不倒翁的叶

茎比较高ꎬ分别为 ０. ８７、０. ８７、０. ８６ꎻ且 ＷＬ３５３ＬＨ、
ＷＬ４４０ＨＱ、前景和先牧不倒翁的叶茎比显著高于

ＷＬ３１９ＨＱ(０.７３)和巨能Ⅶ(０.７２)(Ｐ<０.０５)ꎬ较巨能

Ⅶ分别提高了 ２２.９０％、２１.９５％、２１.５７％、１９.９６％ꎮ
２.２　 １３ 个紫花苜蓿品种的营养价值比较

由图 ４ 可以看出ꎬ不同株龄供试苜蓿品种的干

物质含量均在 ９２％以上ꎬ在 ９２.００％~９４.５１％之间变

化ꎮ 其中ꎬ１ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３５４ＨＱ 的干物质含

量最高ꎬ为 ９４.０７％ꎬ且显著高于 ＷＬ３１９ＨＱ、巨能Ⅱ、
ＷＬ３６３ＨＱ、先牧不倒翁、ＷＬ４４０ＨＱ、ＷＬ２９８ＨＱ、巨能

Ⅶ(Ｐ < ０. ０５)ꎻ而巨能Ⅶ的干物质含量最低ꎬ较

ＷＬ３５４ＨＱ 下 降 了 １. ７３％ꎮ ２ 龄 供 试 苜 蓿 品 种

ＷＬ３５３ＬＨ 的干物质含量最高ꎬ为 ９３.２４％ꎬ前景的干

物质含量最低ꎬ为 ９２.３７％ꎬ但各供试苜蓿品种的干

物质含量差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ ３ 龄供试苜蓿品种

ＷＬ３６３ＨＱ 的干物质含量最高ꎬ为 ９４.５１％ꎬ而巨能Ⅶ
的干物质含量最低ꎬ为 ９２.００％ꎬ且显著低于其他品

种(Ｐ<０.０５)ꎮ
由图 ５ 可知ꎬ各供试苜蓿品种的粗蛋白含量随

着种植年限的增加而增加ꎮ １ 龄供试苜蓿品种

ＷＬ３６３ＨＱ 的粗蛋白含量最高ꎬ达 １６.３２％ꎬ其次先牧

抗冻星和 ＷＬ３１９ＨＱ 的粗蛋白含量较高ꎬ分别为

１６.２０％和 １６.０７％ꎻ巨能Ⅱ的粗蛋白含量最低ꎬ仅为

１２.９３％ꎬ且显著低于其他品种(前景、巨能Ⅶ除外)
(Ｐ<０.０５)ꎮ ２ 龄和 ３ 龄供试苜蓿品种中粗蛋白含量

最高的分别为 ＷＬ３５３ＬＨ ( １８. ５６％) 和 ＷＬ３６６ＨＱ
(２０.１９％)ꎬ粗蛋白含量最低的品种分别为先牧抗冻

星(１６.３４％)和巨能Ⅶ(１５.６０％)ꎬ而各供试苜蓿品

种间粗蛋白含量差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
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图 ３　 不同紫花苜蓿品种叶茎比的比较
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图 ４　 不同紫花苜蓿品种干物质含量的比较
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图 ５　 不同紫花苜蓿品种粗蛋白含量的比较
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　 　 如图 ６ 所示ꎬ不同株龄供试紫花苜蓿品种间中

性洗涤纤维含量具有不同程度的差异和变化ꎮ １ 龄

供试苜蓿品种中性洗涤纤维含量的变化范围为

３２.９３％~ ４０.２６％ꎬ其中 ＷＬ３５３ＬＨ 的中性洗涤纤维

含量最低ꎬ为 ３２. ９３％ꎬ且显著低于先牧不倒翁和

ＷＬ３６３ＨＱ(Ｐ<０.０５)ꎬ较先牧不倒翁、ＷＬ３６３ＨＱ 分

别降低了 １８.２１％、１７.２２％ꎮ ２ 龄供试紫花苜蓿品种

ＷＬ３６３ＨＱ 的中性洗涤纤维含量最低ꎬ为 ３５.９５％ꎬ前
景的中性洗涤纤维含量最高ꎬ为 ４０.７８％ꎬ但各供试

苜蓿品种间差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ ３ 龄供试紫花

苜蓿品种的中性洗涤纤维含量分布在 ４４. ９８％ ~
４９.４３％之间ꎬ其中 ＷＬ３１９ＨＱ 的中性洗涤纤维含量

最低ꎬ前景的中性洗涤纤维含量最高ꎬＷＬ３１９ＨＱ 和

ＷＬ３６６ＨＱ 的中性洗涤纤维含量显著低于前景(Ｐ<
０.０５)ꎬ较前景分别下降了 ９.００％和 ８.８８％ꎬ而其余

各品种中性洗涤纤维含量差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

１ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３５３ＬＨ 的酸性洗涤纤维

含量最低(图 ７)ꎬ为 ２６.５２％ꎬＷＬ３６３ＨＱ 的酸性洗涤

纤维含量最高ꎬ为 ３２.３８％ꎬ且 ＷＬ３５３ＬＨ 的酸性洗涤

纤维含量较 ＷＬ３６３ＨＱ 显著降低了 １８. １０％ ( Ｐ <
０.０５)ꎮ ２ 龄供试苜蓿品种酸性洗涤纤维含量在

２８.８０％~ ３２.１３％之间变化ꎬＷＬ３５３ＬＨ 的酸性洗涤

纤维含量最低ꎬ其次巨能Ⅶ和 ＷＬ３２６ＧＺ 的酸性洗

涤纤维含量相对较低ꎬ分别为 ２８.８８％ꎬ２９.３２％ꎬ而
ＷＬ４４０ＨＱ 的酸性洗涤纤维含量最高ꎬ但供试苜蓿

品种间未达到显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ ３ 龄供试苜蓿品

种酸性洗涤纤维含量分布在 ３１.１２％ ~３６.５７％ꎬ其中

酸性洗涤纤维含量最低的是 ＷＬ３６６ＨＱꎬ先牧不倒翁

的含量最高ꎬＷＬ３６６ＨＱ 的酸性洗涤纤维含量显著

低于先牧不倒翁和前景(Ｐ<０.０５)ꎬ较先牧不倒翁和

前景分别下降了 １４.９０％和 １４.１５％ꎬ而其他供试苜

蓿品种间差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

图 ６　 不同紫花苜蓿品种中性洗涤纤维含量的比较
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图 ７　 不同紫花苜蓿品种酸性洗涤纤维含量的比较
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　 　 由图 ８ 可知ꎬ１ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３６３ＨＱ 的钙

含量最高ꎬ为 １.７８％ꎬ其次巨能Ⅱ和巨能Ⅶ的钙含量

较高ꎬ分别为 １.６８％和 １.６０％ꎬ且 ＷＬ３６３ＨＱ 和巨能

Ⅱ的钙含量显著高于 ＷＬ３５３ＬＨ ( Ｐ < ０. ０５)ꎬ 较

ＷＬ３５３ＬＨ 分别提高了 ６１.８２％和 ５２.７３％ꎬ其余各品

种钙含量差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ ２ 龄供试苜蓿品种

巨能Ⅶ的钙含量最高ꎬ达 ２.３１％ꎬ且显著高于巨能

Ⅱ、先牧抗冻星、ＷＬ３５３ＬＨ、先牧不倒翁、ＷＬ３６３ＨＱ
和 ＷＬ３１９ＨＱ(Ｐ<０.０５)ꎬ而 ＷＬ３１９ＨＱ 的钙含量最

低ꎬ为 １.８７％ꎮ ３ 龄供试苜蓿品种前景的钙含量最

高ꎬ达 １.７８％ꎬ且前景和 ＷＬ３６６ＨＱ 的钙含量显著高

于先牧抗冻星(Ｐ<０.０５)ꎬ较先牧抗冻星分别增加了

２８.９９％和 ２８.９９％ꎬ而其余各品种间钙含量差异不显

著(Ｐ>０.０５)ꎮ

从图 ９ 可以看出ꎬ不同龄供试苜蓿品种的磷含

量的变化范围为 ０.６６％ ~ １.２９％ꎮ １ 龄供试苜蓿品

种 ＷＬ３５４ＨＱ 的 磷 含 量 最 高ꎬ 为 ０. ８９％ꎬ 且

ＷＬ３５４ＨＱ 和 ＷＬ４４０ＨＱ 的磷含量较 ＷＬ３６３ＨＱ 显著

提高了 ３４.８５％和 ３０.３０％(Ｐ<０.０５)ꎬ其他品种间未

达到显著差异 ( Ｐ > ０. ０５)ꎮ ２ 龄供试苜蓿品种

ＷＬ３５４ＨＱ 的磷含量最高ꎬ达 １.２９％ꎬ且 ＷＬ３５４ＨＱ、
ＷＬ３１９ＨＱ 的磷含量显著高于巨能Ⅱ和前景 (Ｐ <
０.０５)ꎬ较巨能Ⅱ和前景分别增加了 ２０.５６％、１８.６９％
和 ３２.９９％、３０.９３％ꎮ ３ 龄供试苜蓿品种 ＷＬ３２６ＧＺ
的磷含量最高ꎬ为 １. ２８％ꎬ其次为 ＷＬ３１９ＨＱ 和

ＷＬ４４０ＨＱ 的磷含量较高ꎬ分别为 １.２６％和 １.２５％ꎻ
磷含量最低的品种为 ＷＬ３６３ＨＱꎬ为 １.０５％ꎬ但各供

试品种间磷含量差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

图 ８　 不同紫花苜蓿品种钙含量的比较
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图 ９　 不同紫花苜蓿品种磷含量的比较
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　 　 供试苜蓿品种 ＷＬ３６６ＨＱ 的相对饲喂价值最高

(图 １０)ꎬ达 １５９.９１ꎬ先牧不倒翁的相对饲喂价值最

低ꎬ为 １４０. ８３ꎬ 相对饲喂价值从高到低依次为

ＷＬ３６６ＨＱ(１５９. ９１) >ＷＬ３５３ＬＨ(１５８. ４２) >巨能Ⅱ
(１５４. ３８ ) > ＷＬ３１９ＨＱ ( １５２. ４０ ) > 先 牧 抗 冻 星

(１５１.９８) >巨能Ⅶ(１５１. ８８) >ＷＬ３２６ＧＺ(１５１. ５６) >
ＷＬ４４０ＨＱ(１５１.１５)>ＷＬ２９８ＨＱ(１４８.５７)>ＷＬ３５４ＨＱ
(１４７.４４)>ＷＬ３６３ＨＱ(１４６.０７)>前景(１４２.３２)>先牧

不倒翁(１４０.８３)ꎮ 各紫花苜蓿品种间的相对饲喂价

值差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.３　 １３ 个紫花苜蓿品种生产性能与营养价值的综

合评价

　 　 供试紫花苜蓿品种的生产性能指标和营养成

分指标因计量单位不同ꎬ不能直接进行比较ꎬ需对

各指标进行标准化处理ꎮ 本研究对各苜蓿品种的

株高、干草产量、叶茎比、干物质、粗蛋白、中性洗涤

纤维、酸性洗涤纤维、钙和磷 ９ 个指标采用 Ｍｉｎ￣ｍａｘ
标准化法进行无量纲化处理ꎬ得到相应的关联系数

(表 ２)ꎬ根据关联度公式ꎬ得到供试苜蓿品种的等权

关联度(表 ３)ꎮ
供试苜蓿品种各指标在生产性能和营养价值

中的重要性不同ꎬ根据权重系数公式得出各指标的

权重:干物质(０.１２４１) >磷含量(０.１１７１) >中性洗涤

纤维(０.１１３０)>粗蛋白(０.１１１７) >叶茎比(０.１１０３) >
株高(０. １０９３) >钙含量(０. １０７８) >酸性洗涤纤维

(０.１０４７)>干草产量(０.１０２０)ꎮ 再根据加权关联度

公式计算得到供试苜蓿品种的加权关联度(表 ３)ꎮ

　 　 根据灰色关联度的加权分析原则ꎬ加权关联度

全面考虑了各性状指标对综合评价的贡献不一致ꎬ
使分析结果更具有说服力ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ供试苜蓿

品种 ＷＬ３６６ＨＱ 的加权关联度最大(０.７９２４)ꎬ表明

其综合性状最好ꎬ如叶茎比最大ꎬ为 ０.７３ꎬ中性洗涤

纤维含量和酸性洗涤纤维含量最低ꎬ分别为 ３８.９５％
和 ２９. ４５％ꎻ其次 ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３５４ＨＱ
的综合性状较好ꎬ加权关联度值分别为 ０. ７３３８、
０.６７５３、０.６０５０ꎬ排名分别为第 ２、第 ３、第 ４ꎻ前景、
ＷＬ３１９ＨＱ、ＷＬ３２６ＧＺ、ＷＬ４４０ＨＱ、巨能Ⅱ、先牧抗冻

星、ＷＬ２９８ＨＱ 和巨能Ⅶ的综合性状中等ꎬ加权关联

度的变化范围为 ０.５００２ ~ ０.５９３９ꎻ而先牧不倒翁的

综合性状较差ꎬ加权关联度为 ０.４１４６ꎮ 加权关联分

析结果与等权关联分析结果基本一致ꎮ

图 １０　 不同紫花苜蓿品种相对饲喂价值的比较

Ｆｉｇ.１０　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｅｅｄ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

表 ２　 不同紫花苜蓿品种的关联系数及权重
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

苜蓿品种
序号
Ａｌｆａｌｆａ

ｃｕｌｔｉｖａｒ ｃｏｄｅ

关联系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

干草产量
Ｈａｙ ｙｉｅｌｄ

叶茎比
Ｌｅａｆ￣ｓｔｅｍ

ｒａｔｉｏ

干物质
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ

中性洗
涤纤维
Ｎｅｕｔｒａｌ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ

酸性洗
涤纤维
Ａｃｉｄ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ

钙
Ｃａｌｃｉｕｍ

磷
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

１ ０.３３３３ ０.３３３３ ０.３５５６ ０.６１５１ ０.５６２８ ０.３３３３ ０.３８２９ ０.３６４５ ０.４１６１
２ ０.５５５６ ０.４１２４ ０.４９８３ ０.５８１８ ０.４９２８ ０.６５４８ ０.４５２７ ０.３７１４ ０.５６４４
３ ０.４２７３ ０.５８９５ ０.４３７０ ０.６３６１ ０.３６６１ ０.６９３５ ０.５６２７ ０.５８２０ ０.４５６０
４ ０.４７６９ ０.３５３７ ０.３３３４ ０.３３３３ ０.３３３３ ０.５６３８ ０.５９９５ １.００００ ０.５３２７
５ １.００００ ０.５２９６ ０.９７６７ ０.５２７７ ０.５３５８ ０.３４０７ ０.３９７４ ０.７２６６ ０.３３３３
６ ０.４３７６ ０.４２５２ ０.４６５１ ０.６１１４ ０.４４１９ ０.７０３２ ０.４７７２ ０.５１０９ ０.９３４４
７ ０.７１１９ ０.７３１０ １.００００ ０.７８５１ ０.７６４６ １.００００ １.００００ ０.５５９８ ０.５８７６
８ ０.９９０２ １.００００ ０.５３０４ ０.７５８８ １.００００ ０.４９９１ ０.３３３３ ０.６３９３ ０.３４５５
９ ０.４９２５ ０.４５６１ ０.４３２７ １.００００ ０.５２３２ ０.４６４３ ０.４３０５ ０.５５４４ １.００００
１０ ０.５１４０ ０.４２４３ ０.３８５７ ０.５３６０ ０.５５４３ ０.５１２１ ０.４７１３ ０.５２００ ０.６０００
１１ ０.４５６８ ０.４０８１ ０.６７２９ ０.５６１１ ０.５１９４ ０.５６１０ ０.４６７９ ０.４３８２ ０.８０２８
１２ ０.６０４７ ０.８２６０ ０.９１３５ ０.７９７３ ０.８９０３ ０.７４９０ ０.８４７５ ０.３３３３ ０.６４０４
１３ ０.３７２８ ０.３９２６ ０.４４０６ ０.６２８３ ０.５５３５ ０.５５２６ ０.６４０９ ０.６７６２ ０.６８６７

权重系数
Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０.１０９３ ０.１０２０ ０.１１０３ ０.１２４１ ０.１１１７ ０.１１３０ ０.１０４７ ０.１０７８ ０.１１７１
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表 ３　 不同紫花苜蓿品种的关联度及排序

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｋ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

苜蓿品种编号
Ａｌｆａｌｆａ ｃｕｌｔｉｖａｒ

ｃｏｄｅ

等权关联度
Ｇｒｅｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

排序
Ｒａｎｋｉｎｇ

加权关联度
Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

排序
Ｒａｎｋｉｎｇ

１ ０.４１０８ １３ ０.４１４６ １３
２ ０.５０９４ １０ ０.５１２５ １０
３ ０.５２７８ ９ ０.５２８３ ９
４ ０.５０３０ １１ ０.５００２ １２
５ ０.５９６４ ４ ０.５９３９ ５
６ ０.５５６３ ６ ０.５６１７ ６
７ ０.７９３３ １ ０.７９２４ １
８ ０.６７７４ ３ ０.６７５３ ３
９ ０.５９４９ ５ ０.６０５０ ４
１０ ０.５０２０ １２ ０.５０４０ １１
１１ ０.５４３１ ８ ０.５４７０ ８
１２ ０.７３３６ ２ ０.７３３８ ２
１３ ０.５４９４ ７ ０.５５２０ ７

３　 讨　 论

３.１　 引进紫花苜蓿品种生产性能比较

苜蓿的植株高度是反映苜蓿生长发育状况和

评价其产量高低的重要指标ꎬ同时也是构成苜蓿产

量较为理想的特征量之一[２０]ꎮ 李凤霞等[２１]、彭宏

春等[２２]研究认为苜蓿生长过程的特点为“Ｓ”型曲

线ꎬ这种特性由苜蓿自身的生物学特性决定ꎬ是苜

蓿平均经济产量的形成规律ꎮ 本研究对河西走廊地

区引进的 １３ 个紫花苜蓿品种 ３ 年的株高分析可以看

出ꎬ苜蓿的株高年均值随着种植年限的延长而增加ꎬ
其中前景、ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３６６ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、先牧抗冻

星和 ＷＬ２９８ＨＱ 的株高较高ꎬ有利于提高产量ꎮ
苜蓿产量是决定其草地农艺性状和经济性能

的主要指标[２３－２４]ꎮ 相对而言ꎬ苜蓿株高与产量呈正

相关ꎬ株高越高ꎬ通常具有较高的生产潜力[２５－２６]ꎮ
本试验中 ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、ＷＬ３６６ＨＱ、巨能Ⅱ
和前景的年干草总产量较高ꎬ年总产量均高于

１７ ３００.００ ｋｇｈｍ－２ꎬ１３ 个供试苜蓿品种第 ３ 年、第
２ 年的干草总产量较第 １ 年分别增加了 ２３.７２％和

５３.８０％ꎮ
叶茎比是衡量苜蓿经济性状和营养价值的重

要指标之一ꎬ其叶片比例越大ꎬ所含蛋白质含量就

越多ꎬ适口性和营养价值也就越好[２７－２８]ꎮ 对比发

现ꎬ 本 研 究 中 ＷＬ３６６ＨＱ、 前 景、 ＷＬ３５３ＬＨ 和

ＷＬ４４０ＨＱ 的叶茎比年均值较高ꎬ分别为 ０.７３、０.７３、
０.７２ 和 ０.７１ꎬ其中各供试苜蓿品种种植第 ３ 年、第 ２
年的叶茎比年均值较第 １ 年分别提高了 １１.００％、
３３.５７％ꎬ表明随着种植年限的增加ꎬ苜蓿的叶量更

丰富了ꎮ

３.２　 引进紫花苜蓿品种营养价值比较

从苜蓿营养价值的角度分析ꎬ紫花苜蓿粗蛋白

主要分布于叶片中ꎬ粗蛋白含量是评定苜蓿品质和

等 级 必 不 可 少 的 指 标[２９]ꎮ 本 研 究 结 果 表 明

ＷＬ３６３ＨＱ 的粗蛋白含量年均值最高ꎬ为 １８. １０％ꎻ
ＷＬ３５３ＬＨ、 ＷＬ３６６ＨＱ、 先 牧 不 倒 翁、 ＷＬ２９８ＨＱ、
ＷＬ３２６ＧＺ 和前景的粗蛋白含量年均值分布在

１７.００％ ~ １８. ００％ 之间ꎻ 先牧抗冻星、 ＷＬ３１９ＨＱ、
ＷＬ３５４ＨＱ、ＷＬ４４０ＨＱ 和巨能Ⅱ粗蛋白含量年均值

变化范围为 １６.００％~１７.００％ꎻ巨能Ⅶ的粗蛋白含量

年均值最低ꎬ为 １５.６７％ꎮ
苜蓿中性洗涤纤维含量会影响牧草适口性ꎬ中

性洗涤纤维含量越低则苜蓿的适口性越好ꎻ酸性洗

涤纤维含量影响家畜对苜蓿的消化率ꎬ且酸性洗涤

纤维含量与消化率呈负相关关系[３０－３１]ꎮ 在本研究

中ꎬＷＬ３６６ＨＱ 的中性洗涤纤维含量和酸性洗涤纤

维含量年均值最低ꎬ分别为 ３８.９５％、２９.４５％ꎬ表明

ＷＬ３６６ＨＱ 的相对饲喂价值最高ꎬ为 １５９.９１ꎬ而先牧

不倒翁的中性洗涤纤维含量和酸性洗涤纤维含量

年均值最高ꎬ分别为 ４２.６３％、３２.２７％ꎬ相对饲喂价值

最差(１４０.８３)ꎮ
钙和磷不仅是植物生长发育所必需的营养元

素ꎬ也是家畜骨骼发育和维护方面有特殊作用的矿

物质元素[３２]ꎮ 巨能Ⅶ的钙含量年均值最高ꎬ为

１.８８％ꎬ其余供试苜蓿品种钙含量的年均值变化范

围为 １.４９％ ~ １.８０％ꎻＷＬ３５４ＨＱ 的磷含量年均值最

高ꎬ为 １.１３％ꎬ其余供试苜蓿品种磷含量的年均值

０.９４％~１.１２％ꎮ
许多研究表明在牧草生产性能和营养价值的

评价中运用灰色关联度分析法判别牧草品种优劣ꎬ
具有可行性ꎬ得到的结果更加准确、客观ꎬ也进一步

明确了苜蓿各性状指标的相对重要性[３３－３５]ꎮ 本研

究运用灰色关联度法将供试苜蓿品种的生产性能

和营养价值指标结合在一起ꎬ选取主要生产性能指

标(株高、干草产量、叶茎比)和主要营养性状指标

(干物质、粗蛋白、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、
钙、磷)进行全面、客观的反映引进紫花苜蓿品种的

综合性状ꎬ从而克服了单一性状指标评价的劣势ꎮ
然而ꎬ本试验未将各供试苜蓿品种在该试验地区的

抗逆性以及抗病性等因子考虑进去ꎬ对此在具体栽

培时需进行综合考虑ꎮ

４　 结　 论

采用灰色关联度分析法对河西走廊引进的 １３
个紫花苜蓿品种的生产性能和营养品质特性进行综
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合评价ꎬ得出供试苜蓿品种 ＷＬ３６６ＨＱ、ＷＬ３５３ＬＨ、
ＷＬ３６３ＨＱ、ＷＬ３５４ＨＱ 的综合性状较好ꎬ应优先考虑

在该 地 区 大 面 积 推 广 种 植ꎻ 前 景、 ＷＬ３１９ＨＱ、
ＷＬ３２６ＧＺ、ＷＬ４４０ＨＱ、巨能Ⅱ、先牧抗冻星 ＷＬ２９８ＨＱ
和巨能Ⅶ这 ８ 个品种有待进一步继续种植与观察ꎬ
而先牧不倒翁的综合性状较差ꎬ引种时需综合考虑ꎮ
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