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　　摘要：从美国和中国内蒙古引进４种多年生禾本科牧草，对其在宁夏盐池县次生盐碱地的适应性、生长发育、生产
性能及品质进行了详细的比较，目的是筛选出适宜该地区种植的优良牧草。结果表明：垂穗披碱草与沙生冰草的适应

性强，生长发育良好，干草产量高，分别为２４９．８８ｇ／ｍ２和２１５．６５ｇ／ｍ２，显著高于蓝茎冰草和细茎披碱草（Ｐ＜０．０５），
且品质较好，可作为宁夏盐池次生盐碱地推广种植的优良牧草；蓝茎冰草苗期适应性较弱，但生长后期表现出较强的

抗旱性，须采取保护措施提高保苗率，才可在当地推广种植；细茎披碱草适应性很弱，产量低且品质也差，不宜在当地

种植。
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　　盐碱地是盐土与碱土以及各类盐化、碱化土壤的总称，其
土体含有较多的盐碱成分，使大多数植物的生长受到不同程

度的抑制，甚至不能成活［１］。宁夏回族自治区可耕地中，约

有１／６为盐碱地，且盐渍化面积在不断增加［２－３］。盐池县位

于宁夏东部干早半干旱区，自然环境恶劣，降水稀少，蒸发强

烈，风蚀严重，加之过度放牧、滥垦乱采、灌溉管理不善等人为

因素，造成该地区大面积土地退化、沙化，土壤次生盐碱化加

剧［４－６］，自然生态系统十分脆弱，严重制约着当地经济和社会

的可持续发展［７］。筛选、培育和种植耐盐碱植物，是改良利

用盐碱地的有效措施之一［８－１０］。牧草具有适应性广、抗盐性

强等特性，是盐碱地种植的主要作物［１１－１２］；但不同牧草的耐

盐碱能力不同。本试验从国内外引进４种多年生禾本科牧
草，对其适应性、生长发育、生产性能及品质进行了比较，旨在

筛选出适合次生盐碱地种植的优良牧草，为发展草地畜牧业、

改良盐碱地和改善生态环境提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　试验区概况
试验区位于宁夏回族自治区东部盐池县，北纬３７°０４′～

３８°１０′，东经１０６°３０′～１０７°４１′，该县北与毛乌素沙漠相连，南
靠黄土高原，是半干旱区向干旱区的过渡地带。气候属于典

型中温带大陆性气候，年均气温８．１℃，极端最高与最低气温
分别为３８．１℃和－２９．６℃，≥１０℃的年积温２９４９．９℃，年
降水量２８０ｍｍ，７～９月较集中，年蒸发量２７１０ｍｍ，无霜期

１６２ｄ。试验地为弃耕９年的盐碱地，土壤类型为风沙土，表
层土壤（０～２０ｃｍ）有机质含量０．６２％，全盐含量７．０２ｇ／ｋｇ，
ｐＨ值８．６５。灌溉用水为地下水，含盐量高，水质较差。
１．２　试验方法

（１）供试草种：蓝茎冰草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎｓｍｉｔｈｉｉ）、沙生冰草
（Ａ．ｄｅｓｅｒｔｏｔｒｕｍ）、垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓｎｕｔａｎｓ）和细茎披碱草
（Ｅ．ｒａｃｈｙｃａｕｌｕｍ），试验牧草种子来源、品质及播种量见表１。
（２）试验设计：试验设４个处理，３次重复，共１２个小区，随机
区组排列，小区面积９ｍ２（３ｍ×３ｍ）。（３）播种方式及田间
管理：２０１２年５月１８日播种，４种牧草均条播，行距３０ｃｍ，播
深２～３ｃｍ。试验期间采用相同的管理措施，于播种前（５月
１６日）、全苗后（６月１０日）各灌溉１次，不施肥，常规除草，
严禁放牧。

表１　供试草种来源、品质及播种量

牧草名称 种子来源
千粒重

（ｇ）
发芽率

（％）
纯净度

（％）
种子用价

（％）
播种量

（ｋｇ／ｈｍ２）
蓝茎冰草 美国 ２．４７ ８３．５ ９４．５ ７８．９ ２１．１
沙生冰草 内蒙古 ２．３１ ８０．２ ８６．８ ６９．６ ２２．４
垂穗披碱草 内蒙古 ２．７９ ８１．８ ９１．３ ７４．７ ２５．２
细茎披碱草 美国 ３．１２ ８５．６ ９５．１ ８１．４ ２５．８

１．３　测定内容及方法
１．３．１　物候期观测　按播种期、分蘖期、拔节期、抽穗期、开
花期、完熟期、枯黄期测记，有５０％的植株进入某一物候期的
日期定为该牧草处在这一物候期。

１．３．２　出苗率、保苗率及越冬率的测定　各小区选取代表性
样条１ｍ，全苗后测定出苗数，于出苗期末、拔节期前再次测
定幼苗数，次年返青后（２０１３年４月１２日）测定返青数，重复
３次，计算出苗率、保苗率、越冬率。计算公式为：保苗率 ＝幼
苗数／出苗数×１００％；越冬率＝返青数／幼苗数×１００％。
１．３．３　株高和分蘖数的测定　各小区在全苗后固定选取有
代表性的植株１０株，每１５ｄ测量１次绝对高度（将植株拉
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直，从地面至植株最高部位的高度），取平均值，绘制株高变

化动态。于生长末期（２０１２年９月１２日）测定每株牧草的分
蘖数，取平均数。

１．３．４　茎叶比、鲜干比及鲜草产量的测定　各小区于牧草生
长后期选取１ｍ２样方刈割（不留茬），收割后称其牧草鲜重
作为鲜草产量；再将牧草茎、叶分离，分别称其茎和叶的鲜重，

烘干后称量茎和叶的干重，计算茎叶比、鲜干比。计算公式

为：茎叶比＝茎鲜重／叶鲜重；鲜干比 ＝牧草鲜重／（茎干重 ＋
叶干重）。

１．３．５　根长、根冠比和生物量的测定 　在牧草生长后期，各
小区选取代表性植株样方０．２ｍ２（０．５ｍ×０．４ｍ），挖取完整
植株，测量根长，烘干后测量地下根系干重作为根系质量，地

上植株干重作为干草产量，重复３次，计算根冠比和生物量。
计算公式为：根冠比 ＝地下根系干重／地上植株干重；生物
量＝根质量＋干草产量。
１．３．６　营养成分的测定　牧草生长后期的烘干样品（茎和
叶）粉碎后进行常规分析，测定粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、粗灰

分含量［１３］。

１．４　数据分析
各指标数据采用 Ｅｘｃｅｌ软件处理及绘图，方差分析利用

ＳＰＳＳ软件用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行检验。

２　结果与分析

２．１　牧草的适应性
２．１．１　物候期　牧草的物候期见表２。在次生盐碱地上４
种牧草均能正常出苗，２个冰草品种出苗较早，另２个披碱草
品种出苗较晚，出苗最迟的细茎披碱草与出苗最早的蓝茎冰

草相差５ｄ。种植当年，垂穗披碱草分蘖、拔节最早。细茎披
碱草分蘖最晚，且生长停留在分蘖期，没有拔节。４种牧草中
只有垂穗披碱草抽穗，约有２０％的植株开花，但种子没有成
熟。蓝茎冰草和沙生冰草大多数停留在分蘖至拔节期。

表２　物候期的观察

牧草名称
播种期

（月－日）
出苗期

（月－日）
分蘖期

（月－日）
拔节期

（月－日）
抽穗期

（月－日）

蓝茎冰草 ０５－１８ ０５－２９ ０６－１７ ０７－２２
沙生冰草 ０５－１８ ０５－３０ ０６－１９ ０７－２５
垂穗披碱草 ０５－１８ ０６－１ ０６－１６ ０７－２０ ０８－２１
细茎披碱草 ０５－１８ ０６－３ ０６－２１

２．１．２　出苗率　播种前灌溉的条件下，４种牧草出苗率（表
３）均超过７５％，都能正常出苗。出苗率大小为垂穗披碱草＞
沙生冰草＞蓝茎冰草＞细茎披碱草。对出苗率用Ｄｕｎｃａｎｓ法
进行方差分析，结果得出，各品种间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　４种牧草的出苗率、保苗率、越冬率

牧草名称
出苗率

（％）
保苗率

（％）
越冬率

（％）

蓝茎冰草 ７５．８５ａ ６５．２３ｂ ８２．４０ａ
沙生冰草 ７６．８３ａ ７１．７５ａｂ ７９．８６ａ
垂穗披碱草 ７７．２１ａ ７３．８２ａ ８４．５５ａ
细茎披碱草 ７５．７４ａ ５８．３１ｃ ６７．１４ｂ

　　注：同列不同小写字母间表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。

２．１．３　保苗率　保苗率可反映牧草苗期在当地的适应情况，

保苗率越高牧草苗期的适应性越强。由于５月下旬至６月上
旬天气炎热，降雨极少，４种牧草的保苗率（表３）都在７５％以
下。保苗率大小为垂穗披碱草＞沙生冰草＞蓝茎冰草＞细茎
披碱草，其中垂穗披碱草与蓝茎冰草、细茎披碱草差异显著

（Ｐ＜０．０５），与沙生冰草差异不显著（Ｐ＞０．０５），表明垂穗披
碱草苗期适应性最强，沙生冰草次之，细茎披碱草最差。蓝茎

冰草和细茎披碱草苗期有大量植株死亡，保苗率较低，说明苗

期它们在盐碱地的适应性较差。

２．１．４　越冬率　牧草的越冬率受低温、干旱、土壤等因素的
影响，越冬率的高低直接关系到牧草的适应能力。４种牧草
的越冬率（表３）大小为垂穗披碱草＞蓝茎冰草＞沙生冰草＞
细茎披碱草，其中垂穗披碱草、蓝茎冰草和沙生冰草间差异均

不显著（Ｐ＞０．０５），但均显著（Ｐ＜０．０５）高于细茎披碱草，表
明这３种牧草在次生盐碱地的越冬能力较强，细茎披碱草越
冬率低于７０％，越冬能力较差。
２．１．５　根冠比　在土壤干旱条件下，抗旱植物会增加根的重
量，降低地上部分的生长量，增大根冠比，根冠比越大说明植

物的抗旱性越强。４种牧草的根冠比（表 ４）大小为蓝茎冰
草＞沙生冰草＞垂穗披碱草＞细茎披碱草。其中蓝茎冰草较
其他３种牧草差异显著（Ｐ＜０．０５），垂穗披碱草和沙生冰草
差异不显著（Ｐ＞０．０５），但均显著（Ｐ＜０．０５）高于细茎披碱
草。表明在牧草生长后期，就根冠比而言，蓝茎冰草抗旱能力

最强，其次是垂穗披碱草和沙生冰草，细茎披碱草抗旱能力

最弱。

表４　４种牧草的根冠比、株高、根长、分蘖数

牧草名称 根冠比
株高

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
分蘖数

（个）

蓝茎冰草 ０．９２ａ ４１．９３ａ ４２．６６ａ ７．８５ａ
沙生冰草 ０．７５ｂ ３６．８１ｂ ３５．７９ｂ ５．７２ｃ
垂穗披碱草 ０．７３ｂ ４３．５２ａ ３６．１２ｂ ６．４７ｂ
细茎披碱草 ０．５５ｃ ２８．２０ｃ ２５．５４ｃ ５．０９ｃ

２．２　牧草的生长发育
２．２．１　株高变化　４种牧草的株高变化见图１。出苗后蓝茎
冰草生长最快，沙生冰草次之，垂穗披碱草和细茎披碱草生长

较慢。８月６日蓝茎冰草和沙生冰草的株高分别为３３．６ｃｍ
和２９．５ｃｍ，分别占其最终株高的８０．６％和８０．１％，株高已基
本形成，而此时垂穗披碱草和细茎披碱草株高较低。８月２１
日之后，垂穗披碱草株高增幅较大，其他３种牧草增幅较小。
蓝茎冰草和沙生冰草的株高变化相似，生长速度高峰均出现

在７月７—２２日，而垂穗披碱草和细茎披碱草的株高变化相
似，生长速度高峰均出现在７月２２日至８月６日。种植当年
４种牧草的最终株高（表４）大小为垂穗披碱草＞蓝茎冰草 ＞
沙生冰草＞细茎披碱草，垂穗披碱草和蓝茎冰草差异不显著
（Ｐ＞０．０５），但两者均显著（Ｐ＜０．０５）高于沙生冰草和细茎
披碱草，细茎披碱草最终株高为２８．２０ｃｍ，显著（Ｐ＜０．０５）低
于其他３个品种。
２．２．２　根长　根的入土深度已被认为是抗旱的一个重要特
征［１４］，干旱情况下，植物根系入土越深，其抗旱性越强。４种
牧草的根长（表４）大小为蓝茎冰草＞垂穗披碱草 ＞沙生冰
草＞细茎披碱草，其中蓝茎冰草根长显著（Ｐ＜０．０５）高于其
他３个品种；垂穗披碱草和沙生冰草差异不显著，两者均显著
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（Ｐ＜０．０５）高于细茎披碱草。表明就根长而言，蓝茎冰草生
长后期抗旱性最强，其次是垂穗披碱草和沙生冰草，细茎披碱

草抗旱性最弱。

２．２．３　分蘖数　禾本科牧草的分蘖在一定程度上影响其生
长发育、抗逆性及产量的高低［１５］。４种牧草的分蘖数大小
（表４）依次为蓝茎冰草＞垂穗披碱草＞沙生冰草＞细茎披碱
草，其中蓝茎冰草为每株７．８５个，与其他３种牧草差异显著
（Ｐ＜０．０５），垂穗披碱草显著高于沙生冰草和细茎披碱草
（Ｐ＜０．０５），沙生冰草和细茎披碱草差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　生产性能
２．３．１　鲜草产量　４个牧草品种的鲜草产量大小为垂穗披
碱草＞蓝茎冰草＞沙生冰草 ＞细茎披碱草，其中垂穗披碱草
鲜草产量达 ７３２．１６ｇ／ｍ２，显 著 高 于 其 他 ３种 牧 草
（Ｐ＜０．０５），蓝茎冰草和沙生冰草差异不显著（Ｐ＞０．０５），但
两者均显著高于细茎披碱草（Ｐ＜０．０５）。细茎披碱草生长情
况较差，鲜草产量只有３１０．７１ｇ／ｍ２（表５）。由此表明，垂穗
披碱草在当地不仅适应性最强，生产性能也最高，其次是蓝茎

冰草和沙生冰草，细茎披碱草适应性及生产性能均最差。

表５　４种牧草的产量、根质量及生物量

牧草名称
鲜草产量

（ｇ／ｍ２）
干草产量

（ｇ／ｍ２）
根系质量

（ｇ／ｍ２）
生物量

（ｇ／ｍ２）
蓝茎冰草 ６４０．６５ｂ １９４．１４ｃ １７８．６１ａ ３７２．７４ｂ
沙生冰草 ６２５．３８ｂ ２１５．６５ｂ １６１．７４ｂ ３７７．３８ｂ
垂穗披碱草 ７３２．１６ａ ２４９．８８ａ １８２．４２ａ ４３２．３０ａ
细茎披碱草 ３１０．７１ｃ ９９．９１ｄ ５４．９６ｃ １５４．８６ｃ

２．３．２　干草产量　干草产量大小为垂穗披碱草 ＞沙生冰
草＞蓝茎冰草 ＞细茎披碱草，各牧草品种差异显著
（Ｐ＜０．０５）。其中垂穗披碱草干草产量最高，为２４９．８８ｇ／ｍ２，
其次是沙生冰草和蓝茎冰草，细茎披碱草最低，干草产量只有

９９．９１ｇ／ｍ２（表５）。　
２．３．３　根系质量　根系的分布和质量由于影响到植物拥有
地下空间的大小和对土壤营养及水分的利用，直接影响到地

上部分产量的高低，尤其是干旱半干旱地区土地生产力高低

的主要决定因素［１６－１７］。４个牧草品种的根系质量大小为垂
穗披碱草＞蓝茎冰草＞沙生冰草 ＞细茎披碱草，其中垂穗披
碱草和蓝茎冰草差异不显著（Ｐ＞０．０５），但两者均显著高于
沙生冰草和细茎披碱草（Ｐ＜０．０５），细茎披碱草根系质量最
小，只有５４．９６ｇ／ｍ２，显著低于其他３个牧草品种（Ｐ＜００５）
（表５）。
２．３．４　生物量　生物量大小为垂穗披碱草 ＞沙生冰草 ＞蓝
茎冰草＞细茎披碱草，与干草产量大小顺序表现一致，同样是

垂穗披碱草生物量最高，显著高于其他３个牧草品种（Ｐ＜
００５），沙生冰草和蓝茎冰草差异不显著（Ｐ＞０．０５），两者均
显著高于细茎披碱草（Ｐ＜０．０５）（表５）。
２．４　牧草品质
２．４．１　鲜干比　牧草鲜重与干重的比值称为鲜干比，它与牧
草品质呈正相关，鲜干比越高，蛋白质的含量就越高，适口性

就越好［１８－１９］。４个牧草品种的鲜干比大小为蓝茎冰草 ＞细
茎披碱草＞垂穗披碱草＞沙生冰草，其中蓝茎冰草的鲜干比
为３．３，与细茎披碱草差异不显著（Ｐ＞０．０５），但显著高于垂
穗披碱草和沙生冰草 （Ｐ＜０．０５），细茎披碱草、垂穗披碱草
和沙生冰草间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）（表６）。表明美国进
口的蓝茎冰草适口性最好，其次是细茎披碱草，从内蒙古引进

的垂穗披碱草和沙生冰草适口性较差。

２．４．２　茎叶比　茎叶比大小可反映牧草品质的高低，茎叶比
越小，牧草的叶含量越高，品质就越好［２０］。４个牧草品种的
茎叶比大小为沙生冰草＞垂穗披碱草＞细茎披碱草＞蓝茎冰
草，其中蓝茎冰草的茎叶比为０．５５，与细茎披碱草差异不显
著（Ｐ＞０．０５），与沙生冰草和垂穗披碱草差异显著（Ｐ＜
００５），沙生冰草茎叶比最大，与垂穗披碱草差异不显著（Ｐ＞
００５），与细茎披碱草差异显著（Ｐ＜０．０５）（表 ６）。以上表
明：美国进口的蓝茎冰草和细茎披碱草叶含量高，品质较好；

国内品种沙生冰草和垂穗披碱草叶含量少，品质略差。

表６　４种牧草的鲜干比、茎叶比和营养成分含量

牧草名称 鲜干比 茎叶比
粗蛋白

（％）
粗纤维

（％）
粗脂肪

（％）
粗灰分

（％）

蓝茎冰草 ３．３０ａ ０．５５ｃ １１．８７ａ ２７．６６ｂ ３．７６ａ １２．０１ａ
沙生冰草 ２．９０ｂ ０．６５ａ １０．３２ｂ ３０．５９ａｂ ３．９７ａ ９．８５ｂ
垂穗披碱草 ２．９３ｂ ０．６２ａｂ ９．９７ｂｃ３１．３３ａ ４．１４ａ ８．５４ｃ
细茎披碱草 ３．１１ａｂ ０．５８ｂｃ ９．２０ｃ ３０．６３ａｂ ３．９５ａ ９．１１ｂｃ

２．４．３　营养成分　４个牧草品种均在生长后期取样，营养成
份含量见表６。粗蛋白含量大小为蓝茎冰草＞沙生冰草＞垂
穗披碱草＞细茎披碱草，其中蓝茎冰草粗蛋白含量显著高于
其他３个牧草品种（Ｐ＜０．０５），沙生冰草与垂穗披碱草差异
不显著（Ｐ＞０．０５），与细茎披碱草差异显著（Ｐ＜０．０５），２个
披碱草品种间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。粗纤维含量大小为垂
穗披碱草＞细茎披碱草＞沙生冰草 ＞蓝茎冰草，其中垂穗披
碱草和蓝茎冰草差异显著（Ｐ＜０．０５），其他牧草品种间差异
均不显著（Ｐ＞０．０５）。粗脂肪含量大小为垂穗披碱草＞沙生
冰草＞细茎披碱草 ＞蓝茎冰草，各品种间差异不显著（Ｐ＞
００５）。粗灰分含量大小为蓝茎冰草 ＞沙生冰草 ＞细茎披碱
草＞垂穗披碱草，其中蓝茎冰草与其他３个牧草品种差异显
著（Ｐ＜０．０５），沙生冰草与细茎披碱草差异不显著（Ｐ＞
００５），与垂穗披碱草差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　适应性和生长发育
盐池县位于宁夏东部干早半干旱区，降雨极少，且灌溉条

件差，夏季高温，冬季严寒干旱，春季风大沙多，试验地土壤盐

渍化较为严重，这都限制了牧草的正常生长和越冬。在播种

前地下水灌溉的条件下，４种牧草出苗率差别不大（Ｐ＞
００５），但因６月上旬降雨极少，保苗率都在７５％以下且牧草
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间差别较大。垂穗披碱草和沙生冰草苗期的适应性较强，这

与成红等的研究结果［２１］相一致。蓝茎冰草和细茎披碱草苗

期适应性较差，尤其是细茎披碱草，全苗后有大量幼苗枯黄死

亡，致使保苗率在６０％以下。４种牧草中细茎披碱草的越冬
率只有６７％，越冬能力较差，其他３个品种都在７５％以上，越
冬能力较强。在次生盐碱地种植当年，４种牧草都未完成生
活史，大多数生长停留在分蘖至拔节期，只有垂穗披碱草抽

穗，少数开花但种子未完熟，细茎披碱草生长停留在分蘖，生

长发育受到限制。４种牧草出苗后的株高增长较快，生长速
度高峰都出现在７月中下旬，在８月２１日都基本完成其株高
生长的９０％以上。蓝茎冰草植株较高，分蘖数最多，根长最
长，生长状况最好，并且它的根长大于株高，为４２．６６ｃｍ，根
冠比最大，生长后期表现出较强的抗旱性，这与常根柱等的研

究结果［２２］相似。垂穗披碱草株高最大，分蘖数较多，生长状

况仅次于蓝茎冰草。沙生冰草苗期生长较快，但最终株高不

及垂穗披碱草和蓝茎冰草，根长较短，分蘖数较少，种植当年

生长发育状况一般。细茎披碱草株高最低，根长最短，分蘖数

最少，生长发育状况较差。

３．２　生产性能和品质
由于试验区土壤盐碱化程度高且养分贫瘠，种植当年４

种牧草产量普遍较低。其中，垂穗披碱草的干草产量和生物

量都显著高于其他牧草，生产性能最好。沙生冰草的干草产

量和生物量次于垂穗披碱草，生产性能较好。蓝茎冰草由于

保苗率较低，干草产量和生物量低于沙生冰草，生产性能一

般。细茎披碱草不仅适应性最差，生产性能也很差。从整体

看，２种美国进口的牧草适口性好，叶含量高，品质优于国内
同类品种，但在该地区生长发育受到限制，适应性及干草产量

不及国内品种。

４　结论

在宁夏干旱半干旱区垂穗披碱草与沙生冰草的适应性较

强，可作为次生盐碱地大面积推广种植的牧草材料。美国进

口的蓝茎冰草苗期适应性较差，但生长后期表现出较强的抗

旱性，须采取保护措施提高保苗率，才可在当地大面积种植。

细茎披碱草适应性很差，不宜种植。

种植当年，垂穗披碱草与沙生冰草生长发育良好，干草产

量高，品质较好，可作为宁夏干旱半干旱区的优良饲料来源。

细茎披碱草生长状况较差，产量低且品质差，不能作为饲料来

源。蓝茎冰草品质最好，但苗期适应性较差，在次生盐碱地，

是否可通过遮阴、施肥和增加灌溉等措施来提高牧草的适应

性及产量有待进一步研究。
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３６．　

［１６］ＳｔｏｎｅＥＬ，ＫａｌｉｓｚＰＪ．Ｏｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｔｏｆｔｒｅｅｒｏｏｔｓ［Ｊ］．
ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９１，４６：５９－１０２．

［１７］ＪａｃｋｓｏｎＲＢ，ＣａｎａｄｅｌｌＪ，ＭｏｏｎｅｙＨＡ．Ａｇｌｏｂａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｏｏｔｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｂｉｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，１９９６，１８０：３８９－４１１．

［１８］刘大林，邱伟伟，马晶晶，等．不同紫花苜蓿品种在长江中下游
地区生产性能的比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１１，３９（６）：３３２－
３３４．　

［１９］李建伟，陈本建，张利平，等．高寒山区６种多年生牧草生长发
育特性研究［Ｊ］．草原与草坪，２０１１，３１（６）：６９－７４．

［２０］杨红善，常根柱，周学辉，等．美国引进苜蓿品种半湿润区栽培
试验［Ｊ］．草业学报，２０１０，１９（１）：１２１－１２７．

［２１］成 　红，栗贵生，张小勤，等．多年生禾本科牧草在宁南黄土丘
陵区的表现［Ｊ］．当代畜牧，２００９（２）：４２－４４．

［２２］常根柱，杨志强，杨红善．美国蓝茎冰草、中间偃麦草、高冰草引
种试验［Ｊ］．草业科学，２００９，２６（３）：６８－７１．
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