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　　摘要：通过对新疆天山东部平原区引种的１２个紫花苜蓿品种的１５个生物学性状利用灰色关联度

分析法进行分析与综合评价。结果表明：１２个苜蓿品种的１５个性状指标中，与干草产量的关联度较高

的是平均生长速度、茎粗及叶宽，关联度最小的是粗纤维；１２个品种中与标准品种关联度高的品种是

ＷＬ３４３、骑士Ｔ、拉迪诺３个品种，在新疆天山东部平原区的综合生产性能好，在该区域适宜引种推广；

而敖汉、阿尔冈金、甘农三号与标准品种关联度最低，３个品种综合生产性能相对较差，在该区域不适

宜引种推广。
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　　紫花苜蓿（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪）是豆科苜蓿属多年

生牧草，在全国乃至世界种植最多，被世界上公认为

“牧草之王”，具有适应性强、产量和蛋白质含量高等优

点。不同的紫花苜蓿品种适宜种植的地区不同，根据

各种植区的气候特点筛选适宜引种的苜蓿品种，是建

植高产优质人工草地的关键环节。影响苜蓿生产性能

的因子较多，若仅通过单个性状如干草产量、干鲜比、

茎叶比、生长速度等之间的差异作为适宜引种的标准，

割裂了各个性状因子对品种综合生产性能的综合影

响［１］。因此，灰色关联度分析法是综合评价品种的各

个性状及品种之间的关联性，通过对比与标准品种之

间的相似度，筛选出影响生产性能的主要因子及适宜

引种的苜蓿品种，对当地草牧业发展具有重要的现实

意义。

新疆地处西北内陆，具有天山、阿尔泰山、昆仑山

三座山脉，其中天山山脉横亘新疆中部，是新疆的主要

山脉。天山东部主要包括哈密地区、吐鲁番地区，该区

域属于温带大陆性干旱气候，干燥少雨，昼夜温差大。

畜牧业是天山东部区域的传统产业，畜牧业的发展主

要依靠天然草原和农作物秸秆，由于牲畜数量持续增

长，天然草原放牧压力日益凸显，草原生态退化严重，

天然草原的生产能力也越来越不能满足市场对优质畜

产品增长的需求，严重制约了牧民收入、生产生活和条

件改善。通过综合评价筛选适宜的草品种进行人工建

植，为天山东部灌区提供优质饲草料，特别是蛋白质饲

料，是发展当地草地畜牧业的基础。

近年来，诸多学者对引进苜蓿品种在不同区域的

适应性进行研究，并利用灰色关联度对不同地区的苜

蓿引种进行综合评价和分析［２－１０］。新疆有关紫花苜

蓿的引种适应性评价较少，韩兵兵等［１０］对新疆兵团农

六师奇台垦区进行紫花苜蓿引种试验，利用ＤＰＳ（Ｄａｔａ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ）进行适应性评价，并筛选出适应推

广的优良品种。韩路等［１１］在新疆北部对苜蓿品种进

行筛选，应用灰色关联度法对苜蓿的茎粗、产量、抗病

能力、株高、分枝数等因子进行综合评价，筛选出适应

该区域引种的苜蓿品种。周乐等［１２］对南疆喀什地区

的紫花苜蓿引种情况进行报道，通过苜蓿物候期、株高

以及产草量等的差别，初步筛选出在喀什地区的适应
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推广品种。通过对新疆天山东部平原区引种的苜蓿品

种利用灰色关联度法进行综合评价，比对１２个国内外

引进的紫花苜蓿品种的生产性能，以期筛选出适宜该

区域种植的优良紫花苜蓿品种，为当地的草牧业发展、

优质草品种培育、草品种引种推广和高标准饲草料地

建设等提供理论支撑。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

试验地设在哈密市托什坎布拉克村，位于哈密盆

地底部，Ｅ９３°２５′０８．６４″，Ｎ４２°４９′３２．８７″，海拔７５０ｍ，

属典型的大陆性气候，气候温热，极端干旱，全年降水

量３３．９ｍｍ，年均温９．８℃，最热月均温３５℃，最冷月

均温－４℃，极端最高温度４３．９℃，极端最低温度

－３２℃，无霜期２１１ｄ，初霜日１０月２６日，终霜日３月

２６日，≥０℃ 年 积 温 ３４００℃，≥１０℃ 年 有 效 积 温

４０５８℃。土壤属于粘壤土，有机质含量１６．７ｇ／ｋｇ、速效

氮２８ｍｇ／ｋｇ、速效磷１７．６ｍｇ／ｋｇ、速效钾６８７ｍｇ／ｋｇ，土

壤ｐＨ７．８７，试验地浇水采取漫灌。

１．２　试验材料

供试苜蓿品种１２个，９个是国外引进品种，３个是

国内优良品种（表１）。

表１　试验品种

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋犲狊狋犲犱狏犪狉犻犲狋犻犲狊

序号 品种 来源

ｙ１ 甘农三号 酒泉大业

ｙ２ 骑士 北京百青源畜牧科技发展有限公司

ｙ３ ＷＬ３４３ 北京正道生态科技有限公司

ｙ４ 勇士 北京正道生态科技有限公司

ｙ５ 阿迪娜 北京百青源畜牧科技发展有限公司

ｙ６ 拉迪诺 郑州华丰草业科技有限公司

ｙ７ 中牧一号 新疆迈特威草业有限公司

ｙ８ 冰驰 新疆迈特威草业有限公司

ｙ９ 驯鹿 北京克劳沃草业技术开发中心

ｙ１０ 阿尔冈金 北京克劳沃草业技术开发中心

ｙ１１ 敖汉 北京克劳沃草业技术开发中心

ｙ１２ 东苜一号 东北师范大学

１．３　试验处理

试验采用随机区组，２０１５年春播，播种时当地气

温２１℃，小区面积３ｍ×５ｍ，重复４次。播种采用条

播，每小区１０行，每行播种量５．２ｇ，行距３０ｃｍ，播种

深度３～５ｃｍ。试验地漫灌，２０１７年共灌溉８次。每

年春季撒施尿素１６６．７ｇ／ｍ
２、复合肥１１１．１ｇ／ｍ

２，秋

季撒施尿素１１１．１ｇ／ｍ
２，有机复合肥５５．６ｇ／ｍ

２。

表２　苜蓿品种２０１５～２０１６年主要物候期

犜犪犫犾犲２　犚犪狋犲狅犳狊犲犲犱犻狀犵犲犿犲狉犵犲狀犮犲狅犳犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪狀犱狆犺犲狀狅狆犺犪狊犲犻狀２０１５犪狀犱２０１６

编号 品种
２０１６年生育时期（月日）

返青期 现蕾期 初花期 结荚期

２０１７年生育时期（月日）

返青期 现蕾期 初花期 结荚期

１ 甘农三号 ０３２７ ０７０１ ０７１４ ０８０１ ０３２８ ０７１９ ０７２５ ０８１１

２ 骑士 ０３２９ ０６１５ ０６２１ ０７０７ ０３３０ ０７１６ ０７２２ ０８０５

３ ＷＬ３４３ ０３２８ ０６２１ ０６２６ ０７１８ ０３２８ ０７１６ ０７２２ ０８０５

４ 勇士 ０３２８ ０６１５ ０６２１ ０７１５ ０３２８ ０７１６ ０７２３ ０８０７

５ 阿迪娜 ０３２８ ０６１５ ０６２１ ０７１５ ０３２９ ０７１６ ０７２３ ０９０６

６ 拉迪诺 ０３２８ ０６１６ ０６２１ ０７１５ ０３２９ ０７１５ ０７２１ ０８０５

７ 中牧一号 ０３２８ ０６１６ ０６２１ ０７１０ ０３２９ ０７１６ ０７２３ ８００５

８ 冰驰 ０３２８ ０６１６ ０６２１ ０７０９ ０３２９ ０７１５ ０７２１ ０８０７

９ 驯鹿 ０３２７ ０６１６ ０６２１ ０７１５ ０３３０ ０７１７ ０７２４ ０９０６

１０ 阿尔冈金 ０３２８ ０６２８ ０７１０ ０７２９ ０３２８ ０７１９ ０７２５ ０８０５

１１ 敖汉 ０３２９ ０６１６ ０６２１ ０７１０ ０３２８ ０７１５ ０７２１ ０８２２

１２ 东苜一号 ０３２８ ０６２８ ０７０６ ０７２２ ０３２６ ０７１９ ０７２５ ０８０９

１．４　测定指标与方法

测试指标于试验第２年、第３年采集，年累计干草

产量（狓０）、平均生长速度（狓２）每年３次刈割期测定；越

冬率（狓３）于４月中旬苜蓿返青后统计；平均株高（狓１）、

叶茎比（狓４）、干鲜比（狓５）、茎粗（狓６）、叶长（狓７）、叶宽

（狓８）、主根粗（狓９）、叶绿素含量（狓１０）、叶片氮含量

（狓１１）、粗蛋白含量（狓１２）、粗脂肪含量（狓１３）、粗纤维含

量（狓１４）指标在第２年苜蓿初花期第１次刈割分别

测定。

草产量：全年初花期刈割测产草产量的干重。

越冬率：在每小区中选择有代表性的样段３处，每

样段长１ｍ，作好标记。在越冬前及第２年返青后分

别统计样段中植株总数，计算越冬率。

８０１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



越冬率＝
返青株数

样段内植株总数×１００％

生育时期观测：５０％幼苗出土后为出苗期；５０％的

植株返青为返青期；５０％植株长出侧枝１ｃｍ以上为分

枝期；５０％植株有花蕾出现为现蕾期；２０％植株开花为

初花期；５０％植株有荚果出现为结荚期。

平均株高：刈割前每小区随机取１０株，测量从地

面至植株的最高部位的绝对高度，求其平均值。

叶茎比：第１次刈割测产后，随机从每小区取３把

草样，将４个重复的草样混合均匀，取约１０００ｇ，将

茎、叶（含花序）两部分分开，烘干后求叶茎比。

干鲜比：样品干重占鲜重的比值。

平均生长速度：第１茬刈割测产前，每个小区选取

有代表性植株１０株的平均株高与生长天数的比值。

叶长、叶宽：第１茬刈割测产前，每个小区选取有

代表性植株５株，同一高度、同一部位复叶的中间小叶

叶基到叶尖的距离为叶长，最宽处距离为叶宽，最终取

平均值。

主根粗：第１茬刈割测产前，每个小区选取有代表

性植株５株，测主根同一高度的根茎直径。

叶绿素含量、叶片氮含量：第１茬刈割测产前，每

个小区选取有代表性植株５株，选取同一高度、同一部

位大小均匀、完整复叶的中间小叶，使用植物营养测定

仪测定叶绿素含量、叶片氮含量，分别取５次平均值。

营养成分测定：从每小区随机取３～５份草样，将

４个重复的草样混合均匀，取约１０００ｇ的样品，称取

鲜重后的样品置于烘箱中烘干后，使用凯氏定氮法测

定粗蛋白含量，灰化法测定粗灰分，索氏提取法测定粗

脂肪（含量）。

１．５　灰色关联分析

选取苜蓿品种的１５个主要指标，分别为干草产

量、平均株高、平均生长速度、越冬率、叶茎比、干鲜

比、茎粗、叶长、叶宽、主根粗、叶绿素含量、叶片氮含

量、粗蛋白含量、粗脂肪含量、粗纤维含量作为评价

因子，其中，粗蛋白含量、粗脂肪含量、灰分含量３个

性状属于营养品质性状，其余１２个性状为农艺生长

性状。以高产为目的，将干草产量设为参考数列。

根据灰色关联系统，将苜蓿的干草产量和其他１４个

性状视为一个整体［１３］。平均株高、平均生长速度、越

冬率、叶茎比、干鲜比、茎粗、叶长、叶宽、主根粗、叶

绿素含量、叶片氮含量、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维１４

个主要性状分别设定为比较数列狓１、狓２、狓３、狓４、狓５、

狓６、狓７、狓８、狓９、狓１０、狓１１、狓１２、狓１３、狓１４，通过分析各数列

（狓犻）与参考数列（狓０）的相似程度来判断性状之间的

关联系数和关联度［１９］。

　　Ψ犻（犽）＝
ｍｉｎ犻ｍｉｎ犻狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犽狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘
狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犽狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘

（１）

狉（狓　０狓犻）＝
１

狀∑
狀

犽＝１

狉狓０（犽），狓犻（犽［ ］） （２）

式中：Ψ犻（犽）是狓０和狓犻的关系系数，｜狓０（犽）－狓犻（犽）｜＝

Δ犻（犽）表示狓０数列与狓犻数列在犽点的绝对差，ｍｉｎ犻ｍｉｎ犻

｜狓０（犽）－狓犻（犽）｜为二级最小差值，ｍａｘ犻ｍａｘ犻｜狓０（犽）－

狓犻（犽）｜为二级最大差值；ρ为分辨系数，试验中取０．５，

视为同等重要。狉（犻）为关联度，是具体反映比较数列

与参考数列之间关联性的度量［１］。

２　结果与分析

２．１　不同品种间各生产性状的灰色关联度分析

主根粗性状差异最大，极差为９．７３３，变异系数为

２３．２７％；其次为粗脂肪，极差为３０．７０５，变异系数为

１９．７９％；第３为干草产量，极差为８．１７７，变异系数

１３．２０％。１５个性状在１２个苜蓿品种之间变异大小排

名顺序是：主根粗＞粗脂肪＞干草产量＞灰分＞平均生

长速度＞粗蛋白＞叶宽＞叶长＞干鲜比＞叶茎比＞茎

粗＞平均株高＞叶绿素含量＞叶片氮含量＞越冬率（表

３）。

将各性状的原始数据进行均值无量纲处理（狓犻＝

狓犻（犽）／狓）。根据无量纲处理数据求出狓０与狓犻各对应

点的绝对差值，即Δ犻（犽）＝｜狓犻－狓０｜。在绝对差值中求

出二级最小差值为０．００６０，二级最大差值为０．４３９７。

将二级最小差值、二级最大差值分别代入关联系数公

式中，得出各材料不同性状与干草产量的关联系

数［１－２，１３］，试验分辨系数为０．５，视为同等重要
［１］。

将关联系数代入关联度公式中［１，１３］，计算出１４

个性状与干草产量的关联度。在灰色关联分析中，

关联度的大小表示对该因子作用的大小。与干草产
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量的关联度大小的顺序为平均生长速度＞茎粗＞叶

宽＞平均株高＞叶茎比＞叶绿素含量＞干鲜比＞越

冬率＞叶片氮含量＞叶长＞粗蛋白＞灰分＞主根粗

＞粗脂肪。结果表明，对苜蓿干草产量影响最大的

是平均生长速度，其次是茎粗和叶宽，粗脂肪对其影

响最小（表４）。

表３供试品种各性状的测定值

犜犪犫犾犲３　犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犿犪犻狀狋狉犪犻狋狊

序号

干草

产量

／（ｔ·ｈｍ－２）

平均株

高／ｃｍ

平均生

长速度

／（ｃｍ·ｄ－１）

越冬

率／％

叶茎

比

干鲜

比

茎粗

／ｍｍ

叶长

／ｍｍ

叶宽

／ｍｍ

主根

粗／ｍｍ

叶绿素

含量

／ＳＰＡＤ

叶片氮

含量

／（ｍｇ·ｇ－１）

粗蛋

白／％

粗脂肪

／（ｇ·ｋｇ－１）

灰分

／％

Ｎｏ． 狓０ 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７ 狓８ 狓９ 狓１０ 狓１１ 狓１２ 狓１３ 狓１４

狔１ １６．１４８ ８７．２７１ １．３９４ ９９．０００ １．２９７ ０．２５７ ３．３２８ ２７．２０２ １１．１７１ １０．０７０ ５０．８５３ ４．１２７ １４．７００ ５６．５５０ ９．３３

狔２ ２３．８０８ ９０．８１７ １．７０８ ９８．７５０ １．１９９ ０．３００ ３．７２７ ２５．６２７ １２．６７０ １８．５３０ ５３．７１３ ４．３４０ １５．７３５ ６５．８００ ９．２９

狔３ １９．８７９ ８９．８８９ １．６７７ ９９．５６３ １．１２４ ０．２６０ ３．１８９ ３１．７３４ １３．６６５ １９．７９５ ５５．９００ ４．４９３ １６．３５５ ６６．３０５ １１．５７

狔４ ２１．１７０ ９３．１２８ １．６７１ ９９．１２５ １．１６３ ０．２８２ ３．４０５ ２８．２４７ １３．１３３ １２．８９０ ５２．２９３ ４．２２０ １５．５５０ ４３．９５０ １１．３６

狔５ １９．４７６ ９５．００８ １．６９６ ９８．０００ １．１０６ ０．２６７ ３．３０６ ２９．６８５ １３．７７３ １２．１３０ ５２．２９３ ４．３７３ １６．９６５ ５７．４６０ １１．０３

狔６ １７．５４５ ９６．３８０ １．７２２ ９８．０００ １．０２７ ０．２５２ ３．１７５ ３１．２２１ １３．１１８ １６．０００ ４９．５５３ ４．１９３ １３．４６０ ６７．８４５ ９．４３

狔７ ２３．５２７ ９７．４６８ １．７１８ ９８．０００ １．１５０ ０．２７２ ３．３９５ ３１．０９５ １４．５３３ １０．５３３ ５１．９４０ ４．２００ １３．６６０ ５５．３５５ ８．５９

狔８ １９．３０７ ９４．７７１ １．７３３ ９９．３７５ １．１９７ ０．２８６ ３．３０６ ３０．７６８ １４．５５９ １３．５００ ５１．６６７ ４．１６０ １４．８７５ ４８．２００ ９．８５

狔９ １９．９０７ ９６．７０３ １．７３７ ９８．９３８ １．０８９ ０．３０８ ３．３８４ ２７．９６５ １３．１６３ １３．７１０ ５３．４６７ ４．３２０ １５．５９５ ４９．４９０ ９．２９

狔１０ １８．５２８ ８９．０１８ １．４９３ ９８．０００ １．０９１ ０．２６９ ２．９６３ ２７．７７９ １２．０６１ １０．０６３ ５２．２９３ ４．２２７ １６．０８０ ５０．３５０ ９．４３

狔１１ １５．６３０ ８７．９３９ １．３５６ ９８．０００ １．１１３ ０．２９１ ３．３５３ ２６．７０２ １３．２０５ １１．８３４ ５２．５８７ ４．２５３ １８．０００ ３７．６４５ １０．１６

狔１２ １７．７００ ８７．５２９ １．５４２ ９９．５６３ １．０９４ ０．２７４ ３．２９６ ２８．０３６ １２．７０５ １３．１０７ ５５．７６７ ４．４８７ １６．２７０ ３７．１４０ １０．４０

平均值 １９．３８５ ９２．１６０ １．６２１ ９８．６９３ １．１３８ ０．２７６ ３．３１９ ２８．８３８ １３．１４６ １３．５１３ ５２．６９４ ４．２８３ １５．６０４ ５３．００８ ９．９７４

极差 ８．１７７ １０．１９７ ０．３８０ １．３７５ ０．２７０ ０．０５７ ０．５５３ ６．１０７ ３．３８８ ９．７３３ ６．３４７ ０．３６７ ４．５４０ ３０．７０５ ２．９８０

ＣＶ／％ １３．１９５ ４．１７０ ８．４９０ ０．６６４ ６．１６２ ６．３４０ ５．３７７ ６．９３７ ７．２８４ ２３．２７２ ３．４６８ ２．８２５ ８．３２７ １９．７９３ ９．３９７

表４　供试品种各性状的关联度

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲犵狉犲犲狅犳狋犺犲犿犪犻狀狋狉犪犻狋狊

Ｎｏ． 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７ 狓８ 狓９ 狓１０ 狓１１ 狓１２ 狓１３ 狓１４

狔１ ０．６７６６ ０．９１４３ ０．５７９２ ０．４２８８ ０．７１４３ ０．５８０２ ０．６８４３ ０．９５５７ ０．７３４５ ０．６４１６ ０．６４３４ ０．６８６１ ０．４９７９ ０．７００８

狔２ ０．４８８２ ０．５７２５ ０．５０４８ ０．５７３０ ０．６２７９ ０．６９４３ ０．４０３７ ０．４６６２ ０．６２１７ ０．５２７０ ０．５２０４ ０．５１４１ ０．９６９４ ０．４３６８

狔３ ０．８３６６ ０．９８６４ ０．９５４９ ０．８７６４ ０．７４０２ ０．７９３３ ０．７６６３ ０．９６７０ ０．３４２４ ０．８８４７ ０．９２４８ ０．９３０３ ０．５０７３ ０．６３８２

狔４ ０．７４９３ ０．８０２９ ０．７３４４ ０．７７８８ ０．７７４７ ０．７８８６ ０．６７９３ ０．７２１０ ０．６３１２ ０．７０７０ ０．６９２９ ０．７１６７ ０．４６７８ ０．８４８３

狔５ ０．９１７８ ０．８６４２ ０．９７５４ ０．８９５３ ０．８８０６ ０．９８７３ ０．９２３８ ０．８６０３ ０．６９１３ ０．９７３２ ０．９５３１ ０．７４６２ ０．７５５１ ０．７０３５

狔６ ０．６２６４ ０．５９９１ ０．７３３８ １．０１６６ ０．９９８３ ０．８３３４ ０．５６８４ ０．７２３１ ０．４５２５ ０．８８４８ ０．７６６８ ０．８６１７ ０．３７９８ ０．８６７８

狔７ ０．６００８ ０．６０４７ ０．５１２６ ０．５３３５ ０．５０３８ ０．５４９７ ０．６３５６ ０．６８７７ ０．３４５４ ０．５０４４ ０．４９９４ ０．４０４８ ０．５８０１ ０．３９４３

狔８ ０．８９５５ ０．７７１０ ０．９７８６ ０．８１８３ ０．８６５３ １．０２６４ ０．７７６８ ０．６８２３ １．０１２１ ０．９６０１ ０．９２６２ ０．８６１１ ０．７３６７ ０．９８７３

狔９ ０．９３２５ ０．８５４１ ０．９２４４ ０．７７８８ ０．７２９７ ０．９９２７ ０．８１５０ ０．９１８９ ０．９７３５ ０．９７３２ ０．９５１１ ０．９１３９ ０．７２１１ ０．７１６１

狔１０ ０．９８２１ ０．８８７６ ０．８７８７ １．０１５２ ０．９５１６ ０．７９７９ ０．９９３８ ０．８７３８ ０．５２４２ ０．８８０４ ０．８９７６ ０．７６６０ １．０００１ ０．９７９１

狔１１ ０．６１４１ ０．９０２２ ０．５５５６ ０．５７６２ ０．４８４６ ０．５３３２ ０．６６５４ ０．５４０７ ０．７８０２ ０．５４８７ ０．５５４５ ０．３９８１ ０．７１４７ ０．５２３２

狔１２ ０．８８０４ ０．８７４７ ０．７１５７ ０．８４３７ ０．７５２３ ０．７５４０ ０．８０９８ ０．８２７４ ０．８１５６ ０．６１８５ ０．６３６１ ０．６４５８ ０．５２２４ ０．６４７２

总和 ９．２００４ ９．６３３８ ９．０４８０ ９．１３４７ ９．０２３３ ９．３３０９ ８．７２２２ ９．２２４１ ７．９２４７ ９．１０３７ ８．９６６４ ８．４４４８ ７．８５２５ ８．４４２５

关联度 ０．７６６７ ０．８０２８ ０．７５４０ ０．７６１２ ０．７５１９ ０．７７７６ ０．７２６８ ０．７６８７ ０．６６０４ ０．７５８６ ０．７４７２ ０．７０３７ ０．６５４４ ０．７０３５

序列 ４ １ ７ ５ ８ ２ １０ ３ １３ ６ ９ １１ １４ １２

２．２　引种苜蓿品种的综合评价

通过国内外对引进的１２个紫花苜蓿品种的多个

性状进行测试分析，利用灰色系统理论和应用数列间

的相似程度来判断两个因素之间的关联程度，关联度

大的数列与标准数列最接近。为达到苜蓿高产的目

标，建立标准品种的干草产量高于参试品种中最大值

的５％，其他性状的数值稍高于参试品种中的最大

值［１，１５］。各生产性能最高值分别为，干草产量最高的

为骑士、平均株高最高为中牧一号、平均生长速度最高

为驯鹿、越冬率最高为 ＷＬ３４３、叶茎比最高为甘农三

０１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



号、干鲜比最高为驯鹿、茎粗最高为骑士、叶长最高为

ＷＬ３４３、叶宽为冰驰、主根粗为 ＷＬ３４３、叶绿素最高为

ＷＬ３４３、叶片氮含量最高 ＷＬ３４３、粗蛋白最高为敖汉、

粗脂肪最高为拉迪诺、灰分最高为 ＷＬ３４３。

标准品种各性状参数设置分别为，干草产量

２５ｔ／ｈｍ２；平 均 株 高 １０２．３４ｃｍ；平 均 生 长 速 度

１．８２ｃｍ／ｄ；越冬率为１００％；叶茎比１．３６；干鲜比

０．３２；茎粗３．９１ｍｍ；叶长３３．３２ｍｍ；叶宽１５．２９

ｍｍ；主根粗２０．７８ｍｍ；叶绿素含量５８．７０ＣＣ；叶片氮

含量４．７２ｍｇ／ｇ；粗蛋白１８．９％；粗脂肪７１．２４ｇ／ｋｇ；

灰分１２．１４３３％。

　　ｍｉｎ犻ｍｉｎ犻狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘＝０．０５００，ｍａｘ犻ｍａｘ犽

狘狓０（犽）－狓犻（犽）狘＝０．９５０７

参试品种与标准品种的关联度大小分别为

ＷＬ３４３＞骑士Ｔ＞拉迪诺＞冰驰＞驯鹿＞阿迪娜＞勇

士＞中牧一号＞东苜一号＞敖汉＞阿尔冈金＞甘农三

号。表明 ＷＬ３４３关联度大最大、骑士Ｔ第２，拉迪诺

第３；甘农三号关联度最小（表５）。

表５　供试各品种的关联度

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲犵狉犲犲狅犳狋犲狊狋犲犱狏犪狉犻犲狋犻犲狊

Ｎｏ． 狓０ 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７ 狓８ 狓９ 狓１０ 狓１１ 狓１２ 狓１３ 狓１４ 总和 关联度 序列

狔１ ０．９９ ０．７５ ０．６５ ０．９８ ０．４０ ０．６７ ０．７３ ０．６９ ０．６１ ０．３８ ０．７６ ０．７８ ０．６４ ０．６４ ０．６３ １０．３０ ０．６０６１ １２

狔２ １．００ ０．７９ ０．８７ ０．９８ ０．３７ ０．８５ ０．９０ ０．６４ ０．７１ ０．７５ ０．８４ ０．８５ ０．７１ ０．８３ ０．６３ １１．７１ ０．６８８７ ２

狔３ １．００ ０．７８ ０．８４ ０．９９ ０．３５ ０．６８ ０．６９ ０．９０ ０．８０ ０．８７ ０．９０ ０．９０ ０．７５ ０．８４ ０．８９ １２．１９ ０．７１６８ １

狔４ １．００ ０．８３ ０．８４ ０．９８ ０．３６ ０．７６ ０．７６ ０．７３ ０．７５ ０．４６ ０．８０ ０．８１ ０．６９ ０．４９ ０．８６ １１．１１ ０．６５３８ ７

狔５ １．００ ０．８６ ０．８６ ０．９６ ０．３５ ０．７０ ０．７３ ０．７９ ０．８１ ０．４４ ０．８０ ０．８６ ０．８０ ０．６５ ０．８１ １１．４１ ０．６７１２ ３

狔６ ０．９９ ０．８８ ０．８９ ０．９６ ０．３３ ０．６５ ０．６８ ０．８７ ０．７５ ０．５８ ０．７４ ０．８０ ０．５８ ０．８９ ０．６４ １１．２３ ０．６６０５ ６

狔７ １．００ ０．９０ ０．８８ ０．９６ ０．３６ ０．７２ ０．７６ ０．８６ ０．８９ ０．４０ ０．７９ ０．８０ ０．５９ ０．６２ ０．５８ １１．１１ ０．６５３６ ８

狔８ １．００ ０．８５ ０．９０ ０．９９ ０．３７ ０．７８ ０．７３ ０．８５ ０．９０ ０．４８ ０．７８ ０．７９ ０．６５ ０．５３ ０．６８ １１．２７ ０．６６２８ ４

狔９ １．００ ０．８９ ０．９０ ０．９８ ０．３５ ０．９０ ０．７５ ０．７２ ０．７５ ０．４９ ０．８３ ０．８４ ０．７０ ０．５４ ０．６３ １１．２６ ０．６６２１ ５

狔１０ ０．９９ ０．７７ ０．７０ ０．９６ ０．３５ ０．７１ ０．６３ ０．７２ ０．６６ ０．３８ ０．８０ ０．８１ ０．７３ ０．５５ ０．６４ １０．４０ ０．６１２０ １１

狔１１ ０．９９ ０．７６ ０．６３ ０．９６ ０．３５ ０．８０ ０．７４ ０．６８ ０．７５ ０．４３ ０．８１ ０．８２ ０．８９ ０．４４ ０．７１ １０．７５ ０．６３２３ １０

狔１２ ０．９９ ０．７５ ０．７４ ０．９９ ０．３５ ０．７３ ０．７２ ０．７３ ０．７１ ０．４７ ０．９０ ０．９０ ０．７４ ０．４３ ０．７３ １０．８８ ０．６４００ ９

３　讨论

苜蓿品种的综合生产性能评价可选择鲜草产量、

粗蛋白含量、干鲜比、叶绿素含量等指标［１３］，通过对各

性状进行标准化处理，最大程度地反映各性状的真实

水平和优良特性，并且在分析评价品种间差异的基础

上对各指标赋予不同的权重值，综合所有品种的最优

特征构造标准品种，有效提高了品种综合评估的有效

性和准确性。试验发现，以干草产量作为参考，对苜蓿

干草产量影响最大的是平均生长速度，其次是茎粗和

叶宽。

新疆天山东部平原区风大干旱少雨，冬季温度较

低，１２个品种的越冬率都在９８％，均表现出很好的抗

寒性。

粗蛋白含量、粗脂肪、灰分等成分决定苜蓿的营养

价值，粗蛋白含量高，苜蓿的营养价值高；粗脂肪是产

生热能的主要物质；灰分代表苜蓿中所含的矿物质含

量，这些物质含量高代表苜蓿的品质好。不同的品种

在适宜生长的区域由于土壤和气候的差异会导致蛋白

质、粗脂肪、灰分含量有一定差异。苜蓿蛋白质含量主

要存在于叶片中，所以，苜蓿品种中叶茎比含量高的牧

草的适口性好、营养价值高。在研究中，叶宽最宽的品

种为冰驰，其次为中牧一号、阿迪娜；叶长最长的为

ＷＬ３４３，其次为拉迪诺、中牧一号；叶茎比最大的为甘

农三号，其次为骑士、冰驰。叶宽、叶长、叶茎比、叶绿

素含量、叶片氮含量的指标对蛋白质的影响，有待于下

一步研究。

４　结论

通过对新疆天山东部平原区引种紫花苜蓿品种应

用灰色关联度分析表明，ＷＬ３４３、骑士Ｔ、拉迪诺与标

准品种相似度较大，生产性能的综合表现较好，适宜在

新疆天山东部平原区引种；敖汉、阿尔冈金、甘农三号

与标准品种的相似度小，生产性能表现相对差，以草品

种高产为目的种植不建议引种。ＷＬ３４３综合排名最

前，以高产为目的的综合生产性能最好，适宜在该地区

大面积推广；敖汉的粗蛋白含量最高，拉迪诺粗脂肪最

高，但是综合排名中敖汉第１０，拉迪诺第３。敖汉、阿

尔刚金、甘农三号在综合评价中排名较低，这与大田观

测的结果相符。
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