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摘要:以２０１２年从乌兹别克斯坦引进的一年生豆科饲用植物猪屎豆(Crotalariaalata)为研究对象,２０１３年和

２０１４年分别在新疆呼图壁和阜康进行了引种试验,对该牧草适应性及农艺性状进行了观测与评价.结果表明,

饲用豆科植物猪屎豆在新疆呼图壁、阜康平原区生长发育良好,根部能发生固氮根瘤,株高可达１８０cm.初花期

粗蛋白质含量最高,可达２３．０２％,粗纤维含量２０．３％.该植物营养丰富,含有１７种氨基酸.呼图壁和阜康两处

平均鲜草产量分别为２３８３３．５、２１７５０．０kg􀅰hm－２,种子产量分别为３６６、３８５．３kg􀅰hm－２.综合评价认为,引种

的猪屎豆适合在新疆北部平原区种植推广.
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Abstract:TheadaptabilityandagronomictraitsofannuallegumeforageCrotalariaalatawhichintroduced
from Uzbekistanin２０１２wereevaluatedin２０１３and２０１４inHutubiandFukangofXinjiang,respectively．
TheresultsshowedthatC．alatagrewgrewwellwiththeplantheightof１３０~１８０cmandrootshadnodＧ
ulestofixnitrogen．Duringearlyfloweringseason,thecontentofcrudeprotein (CP)wasthehighest
whichwas２３．０２％,thecontentofcrudefiber(CF)was２０．３％．Theplantwasrichinnutritioncontaining
１７kindsofaminoacids．Thefreshyieldsofforagewere２３８３３．５and２１７５０．０kg􀅰ha－１inHutubiandFuＧ
kang,respectively．Seedyieldswere３６６and３８５．３kg􀅰ha－１,respectively．Integrativeevaluationshowed
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　　猪屎豆(Crotalariaalata)为豆科(LeguminoＧ
sae)蝶形花亚科(Papilionoideae)猪屎豆属植物.全

世界猪屎豆属植物约有５５０种,在美洲、非洲、大洋

洲及亚洲热带都有分布.其中,非洲热带地区的猪

屎豆种质资源多样性最为丰富,有４００多种;亚洲有

１００种左右,主要分布在南亚[１].我国有３７种１个

变种,广布于长江以南及台湾各省(区),北方地区如

西藏、河南、河北、山东和辽宁等地也有分布记录.
已有大量文献报道,猪屎豆属植物可用作纤维原料、
固氮肥土的绿肥植物[２],部分种类具有相当的药用

价值[３].某些猪屎豆种已被应用于公路、矿山边坡

水土保持及生态恢复工程[４],还有一些猪屎豆属植

物可用于饲喂牲畜[５Ｇ７].此外,猪屎豆属植物适应性

强,普遍具有耐贫瘠、耐干旱的特性,是一种应用前

景广阔,具有很大开发利用潜力的植物资源[８].
目前,关于猪屎豆属植物作为家畜饲用方面的

研究报道主要在国内南方地区,相关研究已经表明,
猪屎豆是一种具有开发利用潜力的饲草资源[８].北

方地区对猪屎豆属植物的驯化、开发利用鲜有报道.
乌兹别克斯坦科学院植物科学生产中心通过多年驯

化,培育出了饲用价值较高的猪屎豆品种.中亚地

区与我国西北牧区有着相似的气候和地理特征,为
合理利用中亚地区农业种质资源,丰富新疆地区牧

草种质资源多样性.２０１２年从乌兹别克斯坦引进

的一年生豆科饲用植物猪屎豆,在新疆北部平原区

开展引种试验,对该植物在新疆北部地区的适应性

及综合农艺性状进行观测与评价,以期为猪屎豆在

我国干旱、半干旱区的推广利用提供参考,为猪屎豆

栽培育种提供科学依据.

１　试验材料与方法

１．１　材料来源

猪屎豆种子引进自乌兹别克斯坦科学院植物科

学生产中心.种子采集于２０１２年,净度１００％,发
芽率９９％.

１．２　试验地的自然条件

本研究于２０１３年分别在呼图壁县廿里店镇和

２０１４年在新疆阜康草地生态农业试验站开展.呼

图壁县廿里店镇试验站地理位置为４４°１４′０７″N,

８７°０１′１３″E,海拔５０４m,为平原井灌区;前茬作物

为棉花(Gossypiumhirsutum),土壤为荒漠化灰钙

土.新疆阜康草地生态农业试验站位于东天山博格

达峰北麓,新疆阜康市以东１７km 处的平原地带,
地理坐标为８７°４６′－８８°４４′E,４３°４５′－４５°４６′N,海
拔５５０m,为平原井灌区休耕地,土壤为荒漠化灰钙

土.上述试验地０－３０cm 土层条件详见表１,试验

期间气象资料见表２.

表１　试验地土壤养分含量

Table１　Thesoilnutrientcontentsofthetriallocation

地点

Site

呼图壁

Hutubi

阜康

Fukang

pH ８．５ ７．８
全盐量 Totalsalt/g􀅰kg－１ １．２ １３．８
有机质 Organicmatter/g􀅰kg－１ １２．３ ３４．８
水解性氮 HydrolyzableＧN/mg􀅰kg－１ ８８．４ １０４．０
磷 AvailableP/mg􀅰kg－１ １２．４ ２０．９
钾 AvailableK/mg􀅰kg－１ ２５３．０ ６５３．０

１．３　栽培及管理

试验设计及栽培管理参照«牧草种质资源田间评

价技术规程»NY/T２１２７－２０１２.呼图壁县廿里店镇

试验站于２０１３年４月２０日开沟播种,小区面积

２m×５m,播种量１２kg􀅰hm－２,播种深度２~３cm,
行距４５cm.阜康草地生态农业试验站于２０１４年５
月１２日播种,播种４个小区,其中一个小区用于物候

期观测,其他３个小区用于产量测定.播前施磷酸二

铵１５０kg􀅰hm－２.整个生长季节人工除草４次,浇
水４次 ,浇水方式为滴灌,未施用肥料.

１．４　测定指标与方法

物候期的观测:从播种开始到枯黄期间,每１０d
观察记载一次.包括出苗、分枝、现蕾、开花、成熟、
枯黄等时期.

　　生长速度:出苗后开始测量拉伸高度,每１０d
测量一次固定１０株高度,结果以平均值表示.生长

速度＝平均高度/生长天数 .出苗到停止生长(５－
７月中旬)为止总测量１０次.

３０９１
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表２　试验期间观测的气象资料

Table２　Meteorologicaldataforexperimentalperiod

月份

Month

２０１３呼图壁 Hutubiin２０１３

降水量

Precipitation/
mm

月均温

Average
temperature/℃

≥０℃积温

Accumulated
temperature/℃􀅰d

２０１４阜康Fukangin２０１４

降水量

Precipitation/
mm

月均温

Average
temperature/℃

≥０℃积温

Accumulated
temperature/℃􀅰d

４月 Apr． ５０．２ １２．６ ３６８．２ ４１．８ １１．９ ３４５．１
５月 May． １８．３ １８．２ ５６５．０ ２３．３ １９．６ ６１０．０
６月Jun． ３０．４ ２３．２ ７１７．５ ５．８ ２４．０ ７２２．０
７月Jul． １６．８ ２５．８ ８００．０ ９．３ ２５．８ ８０２．０
８月 Aug． ３０．２ ２４．４ ７５５．０ ５．３ ２４．３ ７４５．５
９月Sep． １５．８ １７．５ ５２６．５ １７．８ １６．７ ５２２．０
１０月 Oct． １２．１ １１．２ ３３６．４ １３．４ ９．２ ２４５．２
无霜期Frost
freeperiod/d

１７７ １６２

　　分枝数:开花期随机抽取１０株,在每一植株上

取１~２主枝,观测计数主枝上的以及分枝数.结果

以平均值表示.
茎叶比:刈割测产时,从中取不少于１０株的样

品,将茎、叶分开,待风干后分别称重.X＝Wi/Ws;

Wi 为叶重,Ws 为茎重.
干鲜比:刈割期,从收获鲜草中取５００g,风干或

烘干至含水量１８％以下,计算出干鲜比,其计算公

式如下:

L＝Wg/５００×１００％．
式中,L 为 干草比率(烘干率),Wg 为鲜草的风干重量.

鲜草产量:初花期全小区刈割测产.
种子产量:种子成熟后,将全小区内植株全部收

获进行脱粒,并将种子风干后称重.
饲用价值测定:２０１４年６月２０日阜康试验站

２０％植株开花的日期,４个小区分别取２００g,共计

８００g样品混合,晾干后,供营养品质分析用.水分

采用烘干法[９]、粗蛋白质采用凯氏定氮法[１０]、粗脂

肪采用索氏侵提法[１１]、粗纤维采用过滤法[１２]、粗灰

分采用高温(６００℃)灼烧氧化称重[１３]、无氮浸出物

按饲料工业语术标准[１４]、钙采用原子吸收法[１５]、总
磷采用分光光度法[１６].氨基酸含量的分析参考文

献[１７],营养价值测定由农业部农产品质量监督检验

测试中心(乌鲁木齐)完成.

１．５　数据统计

数据经Excel初步整理后,采用 DPSv９．０软件

对鲜草及种子产量等数据进行方差分析(Duncan多

重比较).

２　结果与分析

２．１　物候期观察

通过两年的种植及试验观测表明(表３),猪屎

豆在新疆呼图壁及阜康两地均能顺利完成生活史,
生育期分别为１１５和１１２d,生长天数分别为２０７和

１６９d,花期可长达９０d,对新疆的干旱、半干旱气候

表现出很好的适应性.

表３　物候期观测结果

Table３　Theresultofphonologicalobservations

地点　　　
Site　　　

呼图壁

Hutubi

阜康

Fukang
出苗期EmergencemmＧdd ０４Ｇ２９ ０５Ｇ２２
分枝期Branching/mmＧdd ０６Ｇ０１ ０６Ｇ１０
现蕾期Budding/mmＧdd ０６Ｇ０５ ０６Ｇ１５
初花期Earlyfloweringstage/mmＧdd ０６Ｇ１７ ０６Ｇ２０
结荚期Fruitingperiod/mmＧdd ０７Ｇ０２ ０７Ｇ１５
成熟期 Matureperiod/mmＧdd ０８Ｇ２０ ０９Ｇ１０
枯萎期 WitheringPeriod/mmＧdd １１Ｇ２０ １１Ｇ０５
生育期 Growthperiod/d １１５ １１２
生长天数 Growthdays/d ２０７ １６９

２．２　农艺性状

猪屎豆为一年生豆科草本植物,茎秆直立,株高

１３０~１８０cm,轴根系,根系深度２０~３２cm.日均

生长速度１．７２cm􀅰d－１,分枝数６~１１个,茎秆直径

９．４５~１１．０７mm,花期长,植株８０~９０cm 时,茎叶

比可达到１∶２.初花期茎叶幼嫩,盛花期茎叶比

１∶０．９,随着植株的不断成熟,茎叶比下降,茎秆木
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质化逐渐加重.种子成熟周期不太一致,每荚果含

种子８~１６粒,不易裂荚,种子千粒重２７~３０g.

２０１３年呼图壁试验站平均鲜草产量２３８３３．５
kg􀅰hm－２,种子产量３６６kg􀅰hm－２,根部结有很多

呈淡红色圆形或短棒形根瘤(表４).２０１４年阜康试

验站,平均鲜草产量２１７５０．０kg􀅰hm－２,种子产量

３８５．３kg􀅰hm－２,但根部未发现根瘤.多重比较检

验显示,两处试验区域鲜草产量及种子产量差异不

显著(P＞０．０５),引种的猪屎豆表现出较好的生态

适应性.

表４　猪屎豆鲜草及种子产量

Table４　FreshgrassandseedyieldofCrotalariaalata

地点

Site
年份

Year
鲜草产量

Freshgrassyield/kg􀅰hm－２

种子产量

Seedyield/kg􀅰hm－２

干鲜比

Freshdryratio/％

呼图壁 Hutubi ２０１３ ２３８３３．５±２８．３a ３６６．０±８．６a ２４．５±１．８a

阜康Fukang ２０１４ ２１７５０．０±２１．９a ３８５．３±６．９a ２４．０±２．１a

注:同行不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５).

Note:Datawithinthesamerowmarkedwithdifferentlowercaselettersmeansignificantdifferenceat０．０５level．

２．３　营养成分

牧草营养成分的高低是评价牧草饲用价值的重

要指标之一[１８Ｇ１９].猪屎豆粗蛋白质含量高,初花期

达２３．０２％,粗纤维含量２０．３％(表５).对猪屎豆氨

基酸组成及含量进行测定,结果显示,该植物地上部

分含有１７种氨基酸(表６),其中必需氨基酸有９
种,含有的氨基酸种类丰富.必需氨基酸含量占氨

基酸总量的４０％,氨基酸的组成较平衡,具有较高

饲用价值.

３　讨论与结论

引种的猪屎豆作为一年生植物在新疆呼图壁及

阜康两点均能正常开花结实,完成生育周期.尽管

在阜康播种较晚,猪屎豆仍然能够完成生育周期,在
两地的生育期分别为１１５和１１２d,生长天数分别为

２０７和１６９d.两处平均鲜草产量分别达２３８３３．５、

表５　猪屎豆初花期营养成份表

Table５　Nutritioncompositionsonearlyflowering
seasonofCrotalariaalata

检测项目

Testitems
含量

Content/％
水分 Watercontent ７．８
粗蛋白质Crudeprotein ２３．０２
粗脂肪Etherextract １１．２
粗纤维Crudefiber ２０．３
无氮浸出物 Nitrogenfreeextract ３６．９６
灰分 Ash １０．８
钙Ca １．４２
磷P ０．２９

表６　猪屎豆氨基酸组成及含量

Table６　Aminoacidcompositionsandcontent
ofCrotalariaalata ％

氨基酸

Aminoacid
含量

Content
氨基酸

Aminoacid
含量

Content
天冬氨酸 Asp ２．８３ 异亮氨酸∗ Ile ０．９８
苏氨酸∗ Thr ０．８９ 亮氨酸∗ Leu １．６５
丝氨酸 Ser ０．９５ 酪氨酸∗ Tyr ０．６０
谷氨酸 Glu ２．４４ 苯丙氨酸∗ Phe ０．９８
甘氨酸 Gly ０．９８ 赖氨酸∗ Lys １．１３
丙氨酸 Ala １．１４ 组氨酸 His ０．６５
胱氨酸∗ Cys ０．０９ 精氨酸 Arg ０．９２
缬氨酸∗ Val １．１５ 脯氨酸 Pro １．５３
甲硫氨酸∗ Met ０．０９ 总氨基酸 TAA １９．００

注:∗为９种必需氨基酸.

Note:∗denotesoneof９necessaryamimoacids

２１７５０．０kg􀅰hm－２,种子产量分别为３６６．０、３８５．３
kg􀅰hm－２.幼苗期表现出一定的对高温及干旱环

境的耐受性.对新疆的干旱、半干旱气候表现出很

好的适应性.这与已报道的该种具有适应性强,对
土壤选择不严,耐旱,生长快等特点[２０Ｇ２３]的研究结论

一致.此外,该植物茎秆直立,株高最高达１８０cm,
植物生长过程中未发现感染病虫害,抗倒伏性强.
同时,根部能够产生根瘤,使其具备培肥改土和固氮

效应.猪屎豆在阜康站种植时,未观察到根瘤,这一

结果可能与试验地土壤条件有关.猪屎豆属植物一

般种植在新垦农田就会出现根瘤较少或不发生根瘤

现象[２４].导致这一现象也可能与参与结瘤的微生

物种类有关,值得进一步探讨.
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通常,牧草中的粗蛋白质含量丰富,粗纤维含量

较低,具有较高的饲用价值,而氨基酸含量的高低及

种类也是影响牧草的营养品质重要因素,所含的钙

和磷 (粗灰分的主要成分)是家畜所需的最主要矿

物质营养元素[２５].本研究猪屎豆初花期较嫩,粗蛋

白质含量达２３．０２％,粗纤维含量２０．３％.无氮浸出

物及钙含量较高,分别达３６．９６％、１．４２％,含有１７
种氨基酸,其中必需氨基酸有９种,必需氨基酸含量

占氨基酸总量的４０％,氨基酸种类丰富,组成较平

衡.说明初花期该牧草营养丰富,品质较好,配合其

他牧草饲喂家畜,能全面满足家畜生长的营养需求.

从乌兹别克斯坦引种的猪屎豆已在该国种植推

广,是一种良好的饲料作物.国内学者李丽珍等[３]、
邹知明等[６]、梁应林等[７]、赵琼玲等[８]、吴金柱等[２４]

报道在猪屎豆属植物鲜叶和种子化学成分发现一种

有毒生物碱,但陈成立等[５]报道晒干、煮熟后毒性消

失,干叶饲喂牛、羊,及用于草粉拌粗糠喂兔,适口性

尚好,未发现中毒现象.引种的分布于干旱区猪屎

豆可能与我国南方地区的猪屎豆存在种间差异.本

研究引种的猪屎豆适应性强,初花期蛋白质含量高,
纤维化程度轻,是一种适用于干旱、半干旱区建植栽

培草地及改良土壤的一年生饲用植物.
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