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+目的,探讨苜蓿秋眠级与其生产性能及越冬的关系)筛选适宜在呼和浩特及周边地区种植的苜蓿品

种*+方法,以国内外
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个不同秋眠级苜蓿品种为材料)
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将其播种于和林格尔试验地)
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年调查物候期和越冬率)测定苜蓿鲜%干草产量及营养成分!干物质!
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"%酸性洗涤纤维!
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性洗涤纤维!
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""含量)计算相对饲用价值!
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")根据
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年平均干草产量与
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的耦合作用筛选出最优苜蓿品

种*+结果,秋眠级越低的苜蓿品种)其春季返青越晚(秋眠级越高的苜蓿品种)其越冬率越低*
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个不同秋眠级苜蓿
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边地区种植推广*
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近年来)随着我国经济社会的发展)人们生活水

平不断提高)膳食结构更加追求优质蛋白与营养均

衡)而优质饲草及其产品已成为限制草食家畜饲养

业发展的客观因素之一&
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*素有.牧草之王/美誉的

苜蓿)不仅是世界上种植面积最大的优良牧草)也是

我国分布最广%经济价值最高的牧草*苜蓿蛋白质

含量高!初花期粗蛋白在
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左右")可替代精饲

料)有助于解决我国高蛋白饲草料供应不足问题*

苜蓿栽培面积的逐渐扩大)有利于开展粮改饲和种

养结合模式试点)进而促进粮食%经济作物%饲草料

三元种植结构顺利转变&
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呼和浩特及其周边地处中温带)气候条件适宜)

土壤肥沃)水源充沛)具有发展苜蓿产业的先决条

件*近几年)随着呼和浩特地区苜蓿种植范围的逐

步扩大)盲目引种问题尤为突出)由于缺乏系统性的

比较评价)苜蓿越冬率低%产草量不高现象明显)给

引种地种植户带来了巨大经济损失)因此引种前需

开展引种区试和适应性评价工作&
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*秋眠性是苜蓿

对晚秋环境变化的一种适应性反应)不仅与越冬%返

青等过程密切相关&
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)而且与苜蓿生产性能有直接

关系)在北美已成为评价苜蓿的重要指标&
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*探索

不同秋眠级苜蓿的生产性能及越冬情况可为科学引

种提供指导*本研究以收集自国内外的
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个不同秋

眠级苜蓿品种为对象)分析其在呼和浩特及其周边

的产草量%营养成分和越冬率差异)以期筛选出产量

高%品质优%越冬性强的苜蓿品种)为当地引进优良

苜蓿品种资源%建立优质高产苜蓿栽培草地提供参

考*
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测定指标及方法
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'

*

计算各年度各品种苜蓿
>?@

及
H

年平均

>?@

*

!

#

"产量与
>?@

的耦合作用!

O)*

K

.:,

]

4//4?1

)

O@

"*

#BlH

年平均
>?@bH

年平均干草产量(

#B

值越高)则收益越高*

&=!

!

数据分析

采用
@̂?4.$%%H

进行数据处理)用
>6>

!

'=&

"

统计软件进行方差分析*

$

!

结果与分析

$=&

!

不同苜蓿品种的物候期

由表
$

可以看出)

M

个不同秋眠级苜蓿品种在

每年
!

月中旬开始返青)

!

月下旬进入分枝期)

%MD&'

开始进入现蕾期)

%#D%C

开始进入初花期)其中草原

H

号%驯鹿进入不同生育时期的时间大致相同)与品

种
aWM$M

相比延迟
!

$

#A

*通过对不同秋眠级苜

蓿品种物候期的观测发现)秋眠级越低的苜蓿品种)

其春季返青越晚)一般要延迟
H

$

!A

*

表
$

!

M

个不同秋眠级苜蓿品种的物候期

[-Z.4$

!

R+)31251-

]

45)//:;4-./-./-;-+:41:453:12A://4+4,1/-..A)+L-,?

<

.4;4.5

品种

B-+:41

<

返青期

Y41*+,:,

]]

+44,51-

]

4

分枝期

S+-,?2:,

]

51-

]

4

现蕾期

>

U

*-+:,

]K

4+:)A

初花期

G,:1:-./.)34+:,

]

51-

]

4

草原
H

号
O-)

<

*-,0)=H %!D&MT%!D&C %!D$MT%!D$C %MD$MT%MD$C %#D&%T%#D&!

驯鹿
O-+:Z)* %!D&MT%!D&C %!D$MT%!D$C %MD$!T%MD$" %#D&%T%#D&!

金皇后
R).A4L

K

+455 %!D&!T%!D&" %!D$!T%!D$" %MD$HT%MD$" %#D&%T%#D&!

三得利
>-,A:1: %!D&$T%!D&M %!D$HT%!D$# %MD&'T%MD$M %#D%CT%#D&H

aWM$M %!D&&T%!D&! %!D$$T%!D$# %MD&'T%MD$M %#D%CT%#D&H

$=$

!

不同苜蓿品种的越冬率

不同秋眠级苜蓿品种在呼和浩特及周边地区均

能正常越冬)其越冬率见表
H

*由表
H

可知)种植第

$

年!

$%&M

年")与国外苜蓿相比)由内蒙古农业大学

育成的草原
H

号苜蓿品种越冬性最优)越冬率达

'C=M#e

(草原
H

号和驯鹿的越冬率!

%

'Ce

"显著高

于其他品种!

(

"

%=%M

"*

$%&#

年)秋眠型苜蓿草原

H

号%驯鹿和金皇后的越冬率!

$

'#e

"极显著高于

半秋眠型品种三得利!

'%=!#e

"和非秋眠型品种

aWM$M

!

C#="%e

"*

$%&"

年)

M

个不同秋眠级苜蓿

品种之间的越冬率均存在极显著差异!

(

"

%=%&

"*

通过
H

年越冬率调查发现)随着苜蓿秋眠等级的升

高苜蓿越冬率呈现降低趋势)

M

个不同苜蓿品种之

间越冬率均存在极显著差异!

(

"

%=%&

")其中草原
H

号的越冬率最高)

aWM$M

最低)说明秋眠级与越冬

率存在显著负相关关系*

7

第
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表
H

!

M

个不同秋眠级苜蓿品种的越冬率

[-Z.4H

!

O)L

K

-+:5),)/3:,14+5*+;:;:,

]

+-145)//:;4-./-./-;-+:41:453:12A://4+4,1/-..A)+L-,?

<

.4;4.5 e

品种

B-+:41

<

年份
Q4-+

$%&M $%&# $%&"

平均

6;4+-

]

4

草原
H

号
O-)

<

*-,0)=H 'C=M#i%=&M-6 '"='#i%=HM-6 'C=MHi%=MM-6 'C=H#i%=!!-6

驯鹿
O-+:Z)* 'C=%Hi%=$$-6S '"=$%i%=$&-Z6 '!='"i%=#HZS '#="Hi%=M#ZS

金皇后
R).A4L

K

+455 '#=C%i%=&"ZS '#=!&i%=&$Z6 '&=$#i%=M$?O '!=C$i%=HM?O

三得利
>-,A:1: '%=M#i%=#$?O '%=!#i%=MM?S C#=M%i&=&%AE C'=&"i%='&AE

aWM$M CC=%"i%=&'AE C#="%i%=!MAO "C=M"i%=!#4@ C!=!Hi%=!"4@

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

(

"

%=%M

")标不同大写字母表示差异极显著!

(

"

%=%&

")下表同*

0)14

#

E://4+4,1.)34+?-54.4114+552)35:

]

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

(

"

%=%M

")

-,AA://4+4,1?-

K

:1-..4114+552)3;4+

<

5:

]

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

(

"

%=%&

"

=[245-L4Z4.)3=

$=H

!

不同苜蓿品种的草产量

由表
!

可知)种植第
$

年!

$%&M

年")秋眠型苜

蓿品种!草原
H

号%金皇后"的鲜%干草产量较高)显

著或极显著高于其他苜蓿品种*种植第
H

年!

$%&#

年")

M

个不同苜蓿品种鲜%干草产量之间均存在极

显著差异!

(

"

%=%&

")鲜%干草产量最高的苜蓿品种

是金皇后)其次是草原
H

号)

aWM$M

和驯鹿苜蓿鲜%

干草产量较低*种植第
!

年!

$%&"

年")秋眠级为

&

$

H

级的金皇后和草原
H

号苜蓿品种鲜草产量极

显著高于其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"(

M

个不同秋眠级

苜蓿品种干草产量之间存在极显著差异!

(

"

%=%&

"*

表
!

!

M

个不同秋眠级苜蓿品种产量的比较

[-Z.4!

!

O)L

K

-+:5),)/

<

:4.A5)//:;4-./-./-;-+:41:453:12A://4+4,1/-..A)+L-,?

<

.4;4.5 1

#

2L

$

品种

B-+:41

<

$%&M

年产量
Q:4.A:,$%&M

鲜草
8+452

干草
N-

<

$%&#

年产量
Q:4.A:,$%&#

鲜草
8+452

干草
N-

<

草原
H

号
O-)

<

*-,0)=H H"="$i%=!&-6 '=#%i%=&&-6 !%=#!i%=$!ZS &%=&Ci%=%#ZS

驯鹿
O-+:Z)* HM=%#i%=!&ZS '=%&i%=%CZSO $!=&'i%=#C4@ #=&$i%=&#4@

金皇后
R).A4L

K

+455 H#="&i%=$&-6 '=H'i%=%#-6S !"=M$i%="&-6 &&=CMi%=&#-6

三得利
>-,A:1: H!=!"i%=H!ZS C='&i%=&&ZO H"=C$i%=M$?O '=M"i%=&&?O

aWM$M $#=&$i%=H&?O #="%i%=%'?E H%=!&i%=H&AE "="$i%=%"AE

品种

B-+:41

<

$%&"

年产量
Q:4.A:,$%&"

鲜草
8+452

干草
N-

<

平均产量
6;4+-

]

4

<

:4.A

鲜草
8+452

干草
N-

<

草原
H

号
O-)

<

*-,0)=H !H=&&i%=#MZ6 &%=CHi%=&MZS

!

!%=!'i%=$&ZS &%=$%i%=%HZS

驯鹿
O-+:Z)* $H=M'i%=!%4E M=''i%=&&4@ $"=#$i%=H'4@ "=%!i%=%C4@

金皇后
R).A4L

K

+455 !M=&"i%=H'-6 &&=!&i%=&%-6 !H=&Hi%=M&-6 &%=CCi%=&$-6

三得利
>-,A:1: H"=%'i%=M'?S '=$Hi%=&H?O H#=!#i%=!C?O '=$!i%=%'?O

aWM$M $'=$!i%=$HAE "=!%i%=%"AE $C=M'i%=&$AE "=$"i%=%#AE

!!

由表
!

可见)

$%&MT$%&"

年试验期间)

M

个苜蓿

品种的
H

年平均鲜%干草产量均存在极显著差异

!

(

"

%=%&

")

H

年平均干草产量达到
&%1

$

2L

$ 以上

的苜蓿品种有草原
H

号和金皇后)其中金皇后苜蓿

鲜%干草产量最高)分别为
!H=&H

和
&%=CC1

$

2L

$

(驯

鹿干草产量最低!

"=%!1

$

2L

$

"*

H

年试验结果表

明)秋眠级别为
$

级的驯鹿和
C

级的
aWM$M

苜蓿品

种鲜%干草产量较低)不适宜在呼和浩特及周边地区

种植*

$=!

!

不同苜蓿品种的营养品质

由表
M

可以看出)

$%&M

年)草原
H

号%三得利%

aWM$M

和金皇后的
OX

含量均大于
&'=He

)极显著

高于驯鹿!

(

"

%=%&

"(驯鹿的
6E8

%

0E8

含量最高)

极显著高于其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"(草原
H

号
E`

含量最高)驯鹿
E`

含量最低)二者之间存在极显著

差异 !

(

"

%=%&

"(

aWM$M

的
>?@

值 最 高)为

&$!=$!e

)驯鹿的
>?@

值!

&%#=%#e

"极显著低于其

他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"*

由表
M

可见)

$%&#

年)草原
H

号%三得利和

aWM$M

苜蓿的
OX

含量均大于
$%e

)极显著高于其

他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"(驯鹿的
6E8

%

0E8

含量极

显著高于其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"(各品种干物质

含量差异均不显著(草原
H

号的
>?@

值最高

!

&$H=!'e

")驯鹿的
>?@

值!

&%#=H&e

"极显著低于

其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"*

表
M

显示)

$%&"

年)草原
H

号的
OX

含量

!

$&=$$e

"最高)极显著高于其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"(驯鹿的
6E8

%

0E8

含量最高)草原
H

号的
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6E8

%

0E8

含量最低)二者存在极显著差异!

(

"

%=%&

"(各品种干物质含量差异均不显著(草原
H

号

和
aWM$M

的
>?@

值较高)显著或极显著高于其他

苜蓿品种*

表
M

!

M

个不同秋眠级苜蓿品种营养品质的比较

[-Z.4M

!

O)L

K

-+:5),)/,*1+:4,1?)L

K

)5:1:),5)//:;4-./-./-;-+:41:453:12A://4+4,1/-..A)+L-,?

<

.4;4.5 e

品种

B-+:41

<

年份
!!!

Q4-+

!!!

粗蛋白

OX

中性洗涤纤维

0E8

酸性洗涤纤维

6E8

干物质

E`

相对饲用价值

Y8B

草原
H

号

O-)

<

*-,0)=H

$%=&"i%=H&-6 !'=C"i%=H%Z?SO H%=M#i%=H$?AO $M=!Ci%=$'-6 &$&=&Mi%='&-6S

驯鹿
O-+:Z)* &C=&Hi%=$CZS M!=C#i%=HH-6 H!=!Mi%=HC-6 $H=M%i%=&%ZS &%#=%#i%="H?O

金皇后

R).A4L

K

+455

$%&M &'=H!i%=HH-6 M&=$$i%=M!ZS H$=MMi%=$MZS $!=H!i%=H#-Z6S &&#="&i&=%&ZS

三得利
>-,A:1: &'="!i%=$H-6 !'=#Ci%=#%Z?SO H&=$&i%=!M?SO $!="Ci%=M'-6S &$%=#Mi$=%C-Z6S

aWM$M &'="#i%=&'-6 !C=""i%=M%?O H%=M'i%=!%AO $!='&i%=&H-6S &$!=$!i&=HC-6

草原
H

号

O-)

<

*-,0)=H

$%="&i%=!#-6 !C=$"i%=#&?S H&=HCi%=!#?O $!=C'i%=H"-6 &$H=!'i&=M!-6

驯鹿
O-+:Z)* &C=%Hi%=$H?O M!=#Mi%=!'-6 HM="Mi%=MC-6 $M=&Mi%=$"-6 &%#=H&i$=$MZS

金皇后

R).A4L

K

+455

$%&# &'=$%i%=H'ZS !C=CHi%=$&Z?S HH=M$i%=$"ZS $!=''i%=&#-6 &$&=HCi&=!#-6

三得利
>-,A:1: $&=!'i%=$C-6 M%=#&i%="$ZS H&=%Hi%=HCAO $!=##i%=$C-6 &&"=C&iH=!$-6

aWM$M $%=CHi%=&#-6 !'=CHi%=MCZ?S H%=H#i%=M&AO $M=&%i%=$H-6 &$&=!!i$=$%-6

草原
H

号

O-)

<

*-,0)=H

$&=$$i%=$$-6 !C=%%i%=$$ZO H%='#i%=#%?O $H='Hi%=MM-6 &$M=M#i&=M!-6

驯鹿
O-+:Z)* &"=C$i%=HH?O MH=MCi%="&-6 HM=!Mi%=H&-6 $H=M!i%=$"-6 &%"=C'i&=M!?O

金皇后

R).A4L

K

+455

$%&" &C=""i%=$#Z?S M$=#!i%=CH-6S HM=%"i%=&"-6 $H=#"i%=%C-6 &%'=C!i&=MH?O

三得利
>-,A:1: &C=HCi%=MMZ?S !'="'i%=CCZSO H$=#!i%=$"ZS $!=H$i%=H#-6 &&"=HHi$=&HZS

aWM$M &'=%$i%=!CZS !C="#i%=$MZO H$=M&i%=H!ZS $!=!Hi%=$%-6 &$$=$'i%=C'-6S

草原
H

号

O-)

<

*-,0)=H

$%="%i%=H%-6 !C="&i%=MC?S H%='"i%=$!ZO $!="#i%=!M-6 &$H='&i&=$"-6

驯鹿
O-+:Z)* &"=''i%=%'ZS M!=H#i%=H'-6 HM=$$i%=H'-6 $!=%#i%=M!-6 &%#="Mi%=M"?S

金皇后

R).A4L

K

+455

平均

6;4+-

]

4

&'=&%i%=&"-Z6S M%=C'i&=&&ZS HH="&i%="H-6S $!=HHi%=HC-6 &&M=C$iH=HHZ6

三得利
>-,A:1: &'=C"i%='%-6S M%=%Hi%=$'Z?S H&=#Hi%=M&ZSO $!=M'i%=&!-6 &&C=M'i&=%!-Z6

aWM$M &'=C"i%=MH-6S !'=&$i%=H#Z?S H&=&Mi%=#CZO $!=C%i&%=&'-6 &$$=##i%=C$-6

!!

表
M

显示)

$%&MT$%&"

年试验期间)草原
H

号苜

蓿的
H

年平均
OX

含量大于
$%e

)极显著高于驯鹿

!

(

"

%=%&

"(驯鹿的
H

年平均
6E8

%

0E8

含量极显著

高于其他苜蓿品种!除金皇后的
6E8

含量外"(草原
H

号的
H

年平均
>?@

值最高!

&$H='&e

")驯鹿的
>?@

值!

&%#="Me

"极显著低于其他苜蓿品种!

(

"

%=%&

"*

$=M

!

不同苜蓿品种产量与
>?@

值的耦合作用

M

个不同秋眠级苜蓿品种的
H

年平均干草产量

!表
!

"与
H

年平均
>?@

!表
M

"的耦合作用结果表现

为金皇后!

&$#%=HC

"

$

草原
H

号!

&$M'=$H

"

$

三得

利!

&%'M=$'

"

$

aWM$M

!

C'$=&&

"

$

驯鹿!

"M&="!

"*

说明金皇后和草原
H

号苜蓿耦合作用优于其他苜蓿

品种)较适宜在呼和浩特及周边地区种植利用*

H

!

讨
!

论

通过对呼和浩特及周边地区不同秋眠级苜蓿品

种物候期的观测发现)不同秋眠级苜蓿品种返青期

存在明显差异)而初花期的差异不明显*秋眠级越

低的苜蓿品种!草原
H

号%驯鹿%金皇后")其春季返

青越晚)较秋眠级高的苜蓿品种!三得利%

aWM$M

"

进入各生育时期的时间延迟
!

$

#A

)这与严秀将

等&

'

'的研究结论相似)说明不同秋眠级苜蓿品种在

同一环境条件下到达各生育期的时间不同)秋眠级

越低的苜蓿品种)其进入各生育期的时间越晚*卢

欣石&

&%

'对国内
$H

个审定苜蓿品种及
'$

个地方品

种的秋眠级别进行了测定)结果发现苜蓿秋眠级别

与其耐寒能力有直接关系)可作为引种%生态区划及

产量预测的重要依据*董静华等&

&&

'对国内外
M%

个

半秋眠型和非秋眠型苜蓿品种的越冬率进行了比较

分析)结果发现苜蓿秋眠级别与越冬性呈显著负相

关!相关系数为
T%='$&

")这与本研究结果相一致)

说明秋眠级低的苜蓿品种越冬能力相对较强)更能
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适应寒冷的气候环境*

不同苜蓿品种在同一生态区域的产草量不同)

苜蓿品种的鲜%干草产量是衡量其生产力大小的重

要指标)可直接反映苜蓿品种的生产性能&

&$

'

*高婷

等&

&H

'发现)不同秋眠级别苜蓿品种在同一生态区

!盐池"的干草产量存在明显差异)从低秋眠级别到

高秋眠级别苜蓿品种的干草产量呈先升高后降低的

变化趋势)且以秋眠级为
!

级的苜蓿品种干草产量

最高)这与本研究的结果基本一致*本研究中秋眠

级为
$

$

H

级的金皇后在鲜%干草产量方面优于秋眠

级
&

级品种草原
H

号)而秋眠级为
$

级的驯鹿则表

现异常)虽然越冬率较高)但苜蓿鲜%干草产量明显

低于其他品种)可能与试验地区干旱少雨%土壤呈弱

碱性及品种本身遗传特性有关*国外苜蓿品种金皇

后在呼和浩特及周边地区产草量表现较好)明显高

于当地品种草原
H

号)这与王成章等&

&!

'的研究结论

相似)而驯鹿和
aWM$M

在当地表现较差)无法满足

当地生产需求*由此说明)在正常气候条件下)苜蓿

秋眠等级可能对其产量的影响较小)这与前人的研

究结果&

&MD&C

'相一致*

营养成分是鉴定苜蓿品质的重要指标)其中

OX

%

6E8

和
0E8

是营养成分主要组成部分)可直

接反映苜蓿的营养价值&

&'D$&

'

*

6E8

与饲草料的消

化率有关)饲草料中
6E8

含量越高)则越不易被家

畜消化(而饲草中的
0E8

含量与家畜采食量密切相

关)

0E8

含量越高)则家畜采食量越少&

$$

'

*肖燕子

等&

$H

'通过对
&$

个紫花苜蓿品种的营养成分进行比

较分析发现)不同苜蓿品种之间的
OX

%

0E8

%

6E8

含量均存在明显差异)其中
OX

含量越高%

6E8

和

0E8

含量越低)则营养价值越高)这与本研究的结

果相一致*本研究中)草原
H

号苜蓿的
H

年平均
OX

含量!

$%="%e

"最高%

6E8

和
0E8

含量最低)说明

草原
H

号在营养价值方面优于其他苜蓿品种)这可

能与试验地区降水量少%蒸发量大)参试国外品种受

到干旱气候条件的影响程度较大有关*

OX

是家畜

必需的营养物质)饲草中
OX

含量%

>?@

值越高表明

该饲草品质越优*本研究中草原
H

号不仅
H

年平均

OX

含量高)其
>?@

值也最高)其次是
aWM$M

%三得

利和金皇后)驯鹿
H

年平均
OX

含量%

>?@

值最低)

这与王成章等&

$!

'的研究结果一致*草原
H

号中
OX

含量%

>?@

值高)主要是因为该饲草中纤维素%半纤

维素%木质素等含量较低所致*

有效筛选苜蓿品种并对其生产性能进行评价是

引种研究工作的重要内容*大量研究表明)因不同

地区气候%土壤等条件差异)在引进新品种时)先要

进行引种试验以确定适宜本地区种植的苜蓿品种)

避免盲目引种造成损失*钟华&

$M

'对国内外不同秋

眠等级苜蓿品种的草产量%营养成分进行了研究)结

果发现秋眠级为
$

$

"

级的苜蓿品种在晋中地区均

可种植)在水肥条件较好的地区)可选择前期生长

快%产量高%秋眠级为
M

$

#

级的苜蓿品种(在水肥条

件一般的地区)则应选择秋眠级为
$

$

!

级的苜蓿品

种*刘艺杉等&

$#

'研究表明)除秋眠级为
!

级的中苜

&

号产草量较高外)其他低秋眠级的苜蓿产草量均

较低)而秋眠级较高!

#

$

C

级"的苜蓿品种产量表现

较好)适宜在北京地区种植利用*王晓俊等&

$"

'对引

进的
&$

个国内外不同秋眠等级苜蓿品种进行试验)

结果发现秋眠级为
H

$

!

级的苜蓿品种表现较好)秋

眠级为
&

$

$

级和
M

$

#

级的苜蓿品种表现不佳)在

辽宁地区适宜种植秋眠级为
H

$

!

级的苜蓿品种*

本研究中秋眠级为
&

$

H

级的草原
H

号和金皇后苜

蓿草产量高%营养价值丰富%越冬性强)适宜在呼和

浩特及周边地区进行大面积种植利用*可见在不同

地区进行苜蓿引种时)可根据当地的气候%土壤等环

境条件选择适宜本地区秋眠等级的苜蓿品种)不宜

完全依据已知秋眠指数做最终判定*
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