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１３份柱花草品系生产性能比较

严琳玲,张 瑜,白昌军
(中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所 农业部华南作物基因资源与种质创制重点实验室,海南 儋州５７１７３７)

摘要:为筛选出性状优良的柱花草(Stylosanthes)品种,２０１１－２０１４年对１３份柱花草品种(系)的株高、存活率、茎叶比、

抗炭疽病能力、干草产量、种子千粒重和产量及养分进行测定分析,并采用隶属函数法对其综合生产性能进行评价.结

果表明,１３份柱花草品系初花期在９－１１月;TPRC２００１Ｇ８４柱花草植株存活率最高(７２．６％),TPRC２００１Ｇ８１其 次

(５６．６％);１３份柱花草品系均较抗柱花草炭疽病;TPRC２００１Ｇ８４柱花草年均干草产量最高(１５９６８kghm－２),TPRC

２００１Ｇ８１和热研２０号其次(１２２０６和１２７２４kghm－２);TPRC２００１Ｇ８５柱花草种子产量最高(５６．７kghm－２);热研

２１号柱花草粗蛋白含量最高(２１．５７％),热研２０号和热研２１号柱花草粗脂肪和磷含量较高,热研２０号(CK)柱花草钙

含量最高,TPRC２００１Ｇ８５柱花草钾含量最高.TPRC２００１Ｇ８４、热研２１号、TPRC２００１Ｇ８５和 TPRC２００１Ｇ１柱花草的综

合生产性能较优,适于在热带亚热带地区推广种植.
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Comparativestudyontheproductionperformance
of１３Stylosanthesgermplasms

YanLinＧling,ZhangYu,BaiChangＧjun
(TropicalCropsGeneticResourcesInstitute,CATAS/KeyLaboratoryofCropGeneResourcesand

GermplasmEnhancementinSouthernChina,MinistryofAgriculture,Danzhou５７１７３７,Hainan,China)

Abstract:InordertoscreenStylosanthesvarietiesofexcellentcomprehensiveproperties,theadaptabilityof１３
Stylosanthesgermplasmswerestudiedbytestingtheheight,survivalrate,stem/leafratio,anthraxdisease,

hayyield,seedyields,１０００Ｇgrainweight,andnutritioncomponentsfrom２０１１to２０１４;theproductionperＧ
formanceswerecomparedandevaluatedbymembershipfunction．TheresultsshowedthattheirinitialblossoＧ
mingstagewasfromSeptembertoNovember．ThesurvivalrateofTPRC２００１Ｇ８４wasthehighest,upto７２．６％
followedbyTPRC２００１Ｇ８１with５６．６％．The１３Stylosanthesgermplasmswereallresistanttoanthracnose．
ForageDMyieldofTPRC２００１Ｇ８４wasthehighest,upto１５９６８kgha－１,followedbyTPRC２００１Ｇ８１and
ReyanNo．２０,１２２０６,and１２７２４kgha－１,respectively．Itwasalsofoundthatthehighestseedyieldwasin
TPRC２００１Ｇ８５,upto５６．７kgha－１,andthehighestcrudeproteincontentwasinReyanNo．２１withupto
２１．５７％．ThehighestcrudefatandphosphoruscontentwasinReyanNo．２０andReyanNo．２１．ThehighestcalＧ
ciumcontentwasinReyanNo．２１．ThehighestpotassiumcontentwasinTPRC２００１Ｇ８５．Therefore,amongall
theStylosanthesgermplasm,TPRC２００１Ｇ８４,ReyanNo．２１,TPRC２００１Ｇ８５,andTPRC２００１Ｇ１hadbeenfoundto
haveexcellentproductionperformanceandweresuitableforpromotionandcultivationinthetropicalarea．
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　　柱花草(Stylosanthes)原产中南美洲及加勒比海

地区[１],其富含粗蛋白,产量高,适应性强[２].我国于

１９６２年首次从马来西亚引进,将其作为胶园绿肥植

物.因其间作效果良好,在华南地区被广泛推广[３].
目前,我国已先后从哥伦比亚、澳大利亚、巴西等国引

进大量柱花草种质[１],并选育出适合我国推广种植的

热研２号柱花草(S．guianensis‘Reyan２’)、热研５号

柱花草(S．guianensis‘Reyan５’)、西卡柱花草(S．
scabra‘Seca’)、热 引 １８ 号 柱 花 草 (S．guianensis
‘Reying１８’)等 抗 柱 花 草 炭 疽 病 (Colletotrichum
gloeosporioides)品 种[４],累 计 推 广 种 植 近 ３０ 多 万

hm２,成为我国南方热带、亚热带地区种植面积最广的

豆科牧草[５].由于柱花草的农艺性状和经济性状与我

国北方种植的苜蓿(Medicagosativa)相似,故称之为

“北方苜蓿”(Tropicalalfalfa)[３].
近年来,随着草牧业的发展,粮食、经济作物、饲草

料三元种植结构协调发展.柱花草种植面积逐年扩

大,逐步向规模化、集约化方向发展,并成为农业种植

结构调整中的一个重要牧草[６].目前,国内对柱花草

的育种研究主要集中在逆境胁迫方面,包括抗炭疽

病[７Ｇ９]、耐酸铝[１０Ｇ１２]、抗旱[１３Ｇ１６]、抗寒[１７Ｇ２０]等,最终解决

目的均为柱花草在不同地区的适应性问题,但逆境胁

迫解决的问题较单一,不能有效获得综合性状优良的

柱花草品种.因此,对目前推广面积最广、综合性状优

良的热研２号柱花草进行了空间诱变辐射育种,预期

获得一些不可预见性的变异体,首先通过对抗柱花草

炭疽病的单株筛选,获得SP５代的８５个抗病品系,再
从中筛选出耐酸铝、高产、早花等的综合性状优良的柱

花草品系.本研究即对筛选出的１１份综合性状优良

的品系进行品种比较试验,希望能从中获得适合热带

亚热带地区种植的高产抗病优质柱花草品种.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于中国热带农业科学院热带作物品种资

源研 究 所 牧 草 研 究 室 试 验 基 地,地 处 １９°３０′N、

１０９°３０′E,海拔１４９m,属热带季风气候类型,夏秋季

高温多雨,冬春季低温干旱,干湿季节明显[２１].试验

地土壤为花岗岩发育的砖红壤,肥力较差,０－４０cm
土壤养分中全氮含量０．０６％~０．０９％,有机质含量

０．７３％~１．３８％,速效磷含量０．３~１．８mgkg－２,速
效钾含量４０．０~６０．０mgkg－２,pH５．０~５．５[８].

１．２　试验材料

供试柱花草共１３个,其中编号１－１１为中国热带

农业科学院热带作物品种资源研究所空间诱变筛选的

优良品系,编号１２的热研２０号(２０１０年国审品种)和
编号１３的热研２１号圭亚那柱花草(２０１１年国审品

种)为对照(表１).

表１　柱花草品系

Table１　ThevarietyofStylosanthes

编号Code 品系名 Nameofvariety 学名 Latinname　　　

１ TPRC２００１Ｇ１ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ１
２ TPRC２００１Ｇ５ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ５
３ TPRC２００１Ｇ７ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ７
４ TPRC２００１Ｇ９ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ９
５ TPRC２００１Ｇ１５ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ１５
６ TPRC２００１Ｇ５５ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ５５
７ TPRC２００１Ｇ７９ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ７９
８ TPRC２００１Ｇ８０ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ８０
９ TPRC２００１Ｇ８１ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ８１
１０ TPRC２００１Ｇ８４ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ８４
１１ TPRC２００１Ｇ８５ StylosanthesguianensisTPRC２００１Ｇ８５
１２ 热研２０号 Stylosanthesguianensis‘ReyanNo．２０’

１３ 热研２１号 Stylosanthesguianensis‘ReyanNo．２１’

８６８
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１．３　试验方法

１．３．１　试验设计　采用单因子随机区组设计,４次重

复;其中３个重复用于牧草产量、株高及存活率测定,１
个重复用于观测柱花草植物学性状、炭疽病病级和种

子潜在产量测定.小区面积３．５m×４．５m,株行距

０．５m×０．５m,每小区共５６穴;试验地四周设置保护

行.于２０１１年１２月２４日育苗,２０１２年２月１５日移

栽于小区.２０１２－２０１４年测定牧草各生长特性指标.

１．３．２　测定指标　物候期:记录各小区内柱花草物候

期,本研究仅对初花期进行分析,即小区内有２０％的

植株开花的时期.
干草产量:在移栽后３个月首次刈割,以生长速度

居中的品系株高达６０cm 时刈割测产,２０１２年、２０１３
年和２０１４年分别测产４次、５次和５次,留茬高度３０
cm.测产时,去除小区边行,实测所留８．８m２ 鲜草产

量.每次刈割后,先从每小区随机取３~５把草样,将

３个重复草样混合均匀,再取约１０００g样品称重后烘

干测干重,计算各品系干鲜比和干草产量.
相对株高及植株存活率:每次测产前,每小区随机

取１０株柱花草,测相对株高;每次刈割后,统计各小区

柱花草存活株数(即计算小区内每穴存活的株丛数).
茎叶比:每年第１次刈割时,各小区取１０００g样

品,按茎、叶分开后,烘干测茎叶比.
炭疽病:采用０－９级指标,观察各小区柱花草炭

疽病[２２].首次观察在移栽后４周,其后每隔１月观察

一次,２０１２年、２０１３年和２０１４年分别观测８次、１１次

和８次,试验期间共计观测２７次.
种子潜在产量及千粒重:每年收获期,测定各柱花

草品系重复４的种子产量,并从筛选后无杂质的柱花

草种子中,４次取样,测千粒重.
牧草养分:将２０１２年各小区第１茬干重测定草样

留作养分分析用,参照张丽英[２３]的方法测定其粗蛋白

(CP)、粗纤维(CF)、粗脂肪(EE)、无氮浸出物(NFE)、
粗灰分(Ash)及钙(Ca)、磷(P)、钾(K)含量.其中粗

蛋白含量采用凯式定氮仪法测定;粗脂肪含量采用索

式抽提法测定;粗灰分含量采用高温灰化法测定;粗纤

维含量采用酸碱消煮法测定;钙、钾元素采用吸收原子

火焰法测定;磷元素采用钒钼黄比色法测定.

１．３．３　牧草生产性能评价　以各品系柱花草的相对

株高、年干草产量、炭疽病病级、存活率、茎叶比、粗蛋

白、粗纤维和种子产量数据为基础,采用模糊数学隶属

函数法,对 １３ 份柱花草品系生产性能进行综合评

价[２４].其中,炭疽病病级、茎叶比和粗纤维指标为反

隶属函数,其他均为正隶属函数.隶属函数均值越大,

说明牧草综合生产性能越好.

１．４　数据处理

用Excel２００３及SAS９．０对多次测定的牧草各生

产特性指标均值进行不同品系之间的差异显著性分析

及多重比较.

２　结果与分析

２．１　牧草初花期

经３年观测,１３份柱花草品系初花期不一致,时
间在９－１１月,其中,TPRC２００１Ｇ５、TPRC２００１Ｇ７和

热研２０ 号柱花草的初花期在 ９ 月,TPRC２００１Ｇ１、

TPRC ２００１Ｇ１５、TPRC ２００１Ｇ５５、TPRC ２００１Ｇ７９、

TPRC２００１Ｇ８１、TPRC２００１Ｇ８４、TPRC２００１Ｇ８５和热

研２１号柱花草的初花期在１０月,TPRC２００１Ｇ９和

TPRC２００１Ｇ８０柱花草的初花期在１１月.与热研２０
号柱花草比较,TPRC２００１Ｇ１、TPRC２００１Ｇ９、TPRC
２００１Ｇ１５、TPRC２００１Ｇ５５、TPRC２００１Ｇ７９、TPRC２００１Ｇ
８０、TPRC２００１Ｇ８１、TPRC２００１Ｇ８４和 TPRC２００１Ｇ８５
柱花 草 的 花 期 均 延 迟;与 热 研 ２１ 号 柱 花 草 比 较,

TPRC２００１Ｇ１、TPRC２００１Ｇ９、TPRC２００１Ｇ１５、TPRC
２００１Ｇ５５、TPRC ２００１Ｇ７９、TPRC ２００１Ｇ８０和 TPRC
２００１Ｇ８４柱花草的花期均延迟(表２).

２．２　牧草相对株高、存活率及茎叶比

柱花草株高和茎叶比在不同品系之间差异不显著

(P＞０．０５),而其植株存活率则在不同品系之间差异

极显著(P＜０．０１)(表２).其中,TPRC２００１Ｇ８４柱花

草植株存活率最高,达７２．６％,极显著高于除 TPRC
２００１Ｇ８１和热研２１号柱花草外的其他１０份材料,其次

为 TPRC２００１Ｇ８１柱花草,植株存活率达５６．６％,极显

著 高 于 TPRC ２００１Ｇ５、TPRC ２００１Ｇ９ 和 TPRC
２００１Ｇ５５柱花草.

２．３　牧草抗炭疽病能力

１３份柱花草的炭疽病病级在不同品系之间差异

显著(P＜０．０５),且其病级指数一般在１．１~１．６,表明

柱花草均较抗炭疽病;其中,TPRC２００１Ｇ８４的病级指

数最低,仅为１．１,表现强抗炭疽病;其次为热研２１号

(１．２)、TPRC２００１Ｇ１(１．３)和 TPRC２００１Ｇ８５(１．３)(表

２).

２．４　干草产量

２０１２－２０１４年每年及３年平均的柱花草干草产

量均在不同品系之间呈极显著差异(P＜０．０１)(表３).
其中,２０１２年,有１０个柱花草品系的干草产量高于热

研２０号和热研２１号,且 TPRC２００１Ｇ１柱花草年的干

草产量 最 高,达 １３０４５．２kghm－２,极 显 著 高 于

９６８
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TPRC２００１Ｇ５５柱花草,且前者为后者的３．８９倍.２０１３
年,TPRC２００１Ｇ８４柱花草年干草产量最高,达２０３３８．１

kghm－２,极 显 著 高 于 TPRC２００１Ｇ７、TPRC２００１Ｇ９、

TPRC２００１Ｇ５５和 热 研２１号 ;其 次 为 热 研２０号 、

表２　柱花草花期、株高、存活率、茎叶比及炭疽病病级

Table２　Thefloweringstage,plantheight,survivalrate,stemleafratio,andanthraxdiseaseof１３Stylosanthes

品系　　　　
Variety　　　　

始花期

Floweringstage/
(MMＧDD)

相对株高

Plantheight/

cm

存活率

Survival
rate/％

茎叶比

Stemleafratio

炭疽病病级

Anthraxdisease

TPRC２００１Ｇ１ １０Ｇ２９ ６２．０±５．３ ３２．１±３．１BCD １．１±０．２ １．３±０．２ab

TPRC２００１Ｇ５ ０９Ｇ１６ ５６．７±４．５ １４．９±５．３D １．１±０．２ １．６±０．４ab

TPRC２００１Ｇ７ ０９Ｇ１６ ５３．３±１３．５ ３４．５±５．４BCD １．１±０．２ １．４±０．３ab

TPRC２００１Ｇ９ １１Ｇ０１ ５９．８±２．９ ２３．２±６．３CD １．２±０．２ １．４±０．３ab

TPRC２００１Ｇ１５ １０Ｇ２９ ５４．３±６．８ ３１．６±６．３BCD １．２±０．２ １．５±０．４ab

TPRC２００１Ｇ５５ １０Ｇ２９ ５５．７±１２．５ ２１．４±７．２CD １．２±０．１ １．４±０．２ab

TPRC２００１Ｇ７９ １０Ｇ２９ ５７．４±１．９ ３９．９±７．６BCD １．２±０．１ １．４±０．３ab

TPRC２００１Ｇ８０ １１Ｇ０１ ５０．１±７．０ ３２．７±９．０BCD １．２±０．１ １．４±０．２ab

TPRC２００１Ｇ８１ １０Ｇ１５ ５９．５±２．６ ５６．６±８．１AB １．３±０．１ １．４±０．３ab

TPRC２００１Ｇ８４ １０Ｇ２９ ５７．７±２．４ ７２．６±３．６A １．０±０．１ １．１±０．２a

TPRC２００１Ｇ８５ １０Ｇ１５ ５２．２±１１．８ ３５．１±７．６BCD １．２±０．１ １．３±０．２ab
热研２０号 ReyanNo．２０ ０９Ｇ２５ ５２．０±６．１ ４１．７±５．９BCD １．２±０．０ １．６±０．４b
热研２１号 ReyanNo．２１ １０Ｇ１５ ５３．８±５．４ ４８．２±４．１ABC １．０±０．２ １．２±０．１ab
标准误 SE － ３．６７ ７．０３ ０．０８ ０．１３
显著性Significance － ns ∗∗ ns ∗

　∗,P＜０．０５;∗∗,P＜０．０１;ns,P＞０．０５.同列不同大写字母表示差异极显著(P＜０．０１),同列不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５).下同.

　∗,P＜０．０５;∗∗,P＜０．０１;ns,P＞０．０５．Differentcapitalandlowercaseletterswiththesamecolumnindicatesignificantdifferenceat０．０１and

０．０５level,respectively;similarlyforthefollowingtables．

表３　２０１２－２０１４年１３份柱花草干草产量

Table３　Thehayyieldof１３Stylosanthesin２０１２－２０１４

品系　　　　
Variety　　　　

干草产量 Hayyield/(kghm－２)

２０１２ ２０１３ ２０１４ 平均 Mean

TPRC２００１Ｇ１ １３０４５．２±２０４３．８A １４５７７．１±４１１７．４ABC ６７９０．１±１８５８．４BC １１４７０．８±１３１４．４B

TPRC２００１Ｇ５ １１５６６．２±３２８２．０A １３５１１．４±３３３６．７ABC ３３２９．７±１８９２．４C ９４６９．１±８４１．４BC

TPRC２００１Ｇ７ １０２５６．５±２０４３．７A １２６５４．７±１１１４．６BC ６７２２．５±１８１４．４BC ９８７７．９±８２３．１BC

TPRC２００１Ｇ９ １２３４５．８±１４６８．１A １１３０７．９±４５４８．１BC ６３８２．３±２８３３．２BC １００１２．０±２０４３．２BC

TPRC２００１Ｇ１５ １０２８９．９±３３７．５A １５０２９．１±２７１４．２ABC ８２４１．４±３１０３．４BC １１１８６．７±１６７２．３B

TPRC２００１Ｇ５５ ３３７２．２±５１１．５B １０８１３．４±２５４８．４BC ６３０３．６±３７８６．７BC ６８２９．７±１８６８．２C

TPRC２００１Ｇ７９ １０７４９．８±１８３３．５A １５１６５．４±１７１５．１ABC ９０９９．６±２１８１．４ABC １１６７１．６±１８９２．８B

TPRC２００１Ｇ８０ １０８２５．５±２１４６．６A １６００４．２±１５１０．２AB ８７００．３±４３５６．１BC １１８４３．４±１９８１．７B

TPRC２００１Ｇ８１ ９９３４．６±１２９０．８A １６０５８．５±１８２５．７AB １２１７９．３±１２３９．３AB １２７２４．１±５８３．９AB

TPRC２００１Ｇ８４ １１５２９．７±１９４８．５A ２０３３８．１±３０６４．１A １６０３６．１±３４４５．３A １５９６８．３±１４４７．１A

TPRC２００１Ｇ８５ １０５６９．８±１３３７．８A １４９７８．０±３４３８．５ABC ７８８８．６±３３７２．２BC １１１４５．５±２１４１．９B
热研２０号 ReyanNo．２０ ９８４４．３±１５６６．９A １６３１８．６±１５４５．６AB １０４５５．２±２２６８．６ABC １２２０６．０±２８０．５B
热研２１号 ReyanNo．２１ ８９５９．１±１６０４．２A ８６４１．１±５８５．８C １２６１７．３±２５９０．６AB １００７２．５±１４５３．０BC
标准误SE ９５１．１ １４２４．０ １５４２．９ ８１４．６
显著性Significance ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗

０７８
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TPRC２００１Ｇ８１和TPRC２００１Ｇ８０,其产量极显著高于热

研２１号,且较热研２１号分别增长８８．８５％、８５．８４％和

８５．２１％.２０１４年,TPRC２００１Ｇ８４柱花草产量最高,
达１６０３６．１kghm－２,极显著高于 TPRC２００１Ｇ８０、

TPRC２００１Ｇ１５、TPRC２００１Ｇ８５、TPRC２００１Ｇ１、TPRC
２００１Ｇ７、TPRC ２００１Ｇ９、TPRC ２００１Ｇ５５ 和 TPRC
２００１Ｇ５柱花草;其次为热研２１号和 TPRC２００１Ｇ８１,其
产量分别为 TPRC２００１Ｇ８４的７８．６８％和７５．９５％,且
二者极显著高于 TPRC２００１Ｇ５.

　　２０１２－２０１４ 年 的 年 均 干 草 产 量,仍 以 TPRC
２００１Ｇ８４柱花草最高,极显著高于除 TPRC２００１Ｇ８１外

的其他１１份柱花草品系;其次为TPRC２００１Ｇ８１,极显

著高于 TPRC２００１Ｇ５５;另外,TPRC２００１Ｇ８４、TPRC
２００１Ｇ８１、TPRC ２００１Ｇ８０、TPRC ２００１Ｇ７９、TPRC
２００１Ｇ１、TPRC２００１Ｇ１５和 TPRC２００１Ｇ８５柱花草的干

草产量高于热研２１号,仅 TPRC２００１Ｇ８４和 TPRC
２００１Ｇ８１的干草产量高于热研２０号.

２．５　牧草种子潜在产量和千粒重

１３份柱花草品系间种子潜在产量和千粒重均差

异极显著(P＜０．０１)(表４).其中,TPRC２００１Ｇ８５
柱花草种子潜在产量最高,达５６．７kghm－２,极显

著 高 于 TPRC ２００１Ｇ１、TPRC ２００１Ｇ７、TPRC
２００１Ｇ７９、TPRC２００１Ｇ８０、TPRC２００１Ｇ８１、热研２１号

和热研２０号;其次为 TPRC２００１Ｇ８４、TPRC２００１Ｇ９
和 TPRC２００１Ｇ１５,其 种 子 潜 在 产 量 分 别 为 TPRC
２００１Ｇ８５的９４．１８％、７７．９５％和６９．８４％;且三者极显

著 高 于 TPRC ２００１Ｇ７、TPRC ２００１Ｇ７９、TPRC
２００１Ｇ８０、TPRC ２００１Ｇ８１ 和 热 研 ２１ 号.TPRC
２００１Ｇ９、TPRC２００１Ｇ１５和 TPRC２００１Ｇ５５柱花草种

子千粒重均大于３．０g,其他柱花草种子千粒重在

２．０~３．０g;其中 TPRC２００１Ｇ５５柱花草种子千粒重

最大,达 ３．２g,极 显 著 高 于 TPRC２００１Ｇ５、TPRC
２００１Ｇ７９、TPRC ２００１Ｇ８５、TPRC ２００１Ｇ８１、TPRC
２００１Ｇ８４、热研２０号和热研２１号.

２．６　牧草养分

１３份柱花草之间的粗蛋白、粗脂肪、粗灰分及钙、
磷、钾含量差异极显著(P＜０．０１),粗纤维及无氮浸出

物含量差异不显著(P＞０．０５).其中热研２１号粗蛋

白含量最高,达２１．５７％,极显著高于 TPRC２００１Ｇ１、

TPRC２００１Ｇ５、TPRC２００１Ｇ７、TPRC２００１Ｇ１５、TPRC
２００１Ｇ７９、TPRC２００１Ｇ８１和 TPRC２００１Ｇ８４;１３份柱花

草的粗脂肪含量在１．５２％~３．２８％,其中热研２１号的

粗脂肪含量最高,为３．２８％,极显著高于除热研２０号

的 其 他１１个 柱 花 草 品 系 ;其 次 为 热 研２０号 ,

表４　１３份柱花草种子年均产量和千粒重

Table４　Theseedyieldofaverageannualand

１０００grainsweightof１３Stylosanthes

品系　　
Variety　　

种子产量

Seedyield/

(kghm－２)

千粒重

Seedweightper
１０００grains/g

TPRC２００１Ｇ１ ３５．８±１．５BC ２．９±０．０ABC

TPRC２００１Ｇ５ ３８．９±４．８ABC ２．７±０．０BCD

TPRC２００１Ｇ７ １４．６±２．０EFG ２．９±０．１ABC

TPRC２００１Ｇ９ ４４．２±３．６AB ３．１±０．０AB

TPRC２００１Ｇ１５ ３９．６±５．５AB ３．１±０．１AB

TPRC２００１Ｇ５５ ３６．６±２．１ABC ３．２±０．０A

TPRC２００１Ｇ７９ ３０．０±１．８CDE ２．７±０．４BCD

TPRC２００１Ｇ８０ ２４．６±２．６DE ２．８±０．１ABCD

TPRC２００１Ｇ８１ １６．２±３．５EFG ２．６±０．２CDE

TPRC２００１Ｇ８４ ５３．４±６．９AB ２．５±０．０DE

TPRC２００１Ｇ８５ ５６．７±５．８A ２．６±０．１CDE
热研２０号

ReyanNo．２０
３３．３±４．９BCD ２．６±０．１CDE

热研２１号

ReyanNo．２１
２０．１±３．９DE ２．３±０．２E

标准误SE ５．５７ ０．１６
显著性Significance ∗∗ ∗∗

其粗脂肪含量为热研２１号的８４．８５％.１３份柱花草

的粗灰分含量在６．４０％~８．４２％,最高为热研２０号

(８．４２％),极 显 著 高 于 其 他 品 系;其 次 为 TPRC
２００１Ｇ８０,为 热 研 ２０ 号 的 ８８．１２％,且 极 显 著 高 于

TPRC２００１Ｇ５、TPRC２００１Ｇ１、TPRC２００１Ｇ９和 TPRC
２００１Ｇ７.１３份柱花草的粗纤维含量和无氮浸出物含

量分别在２５．９８％~３０．５５％和３５．０７％~４２．５１％,且
均无显著差异.热研２０号的钙含量最高,为１．２３％,
极显著高于其他品系.热研２０号和热研２１号的磷含

量最高,均为０．１７％,极显著高于除 TPRC２００１Ｇ１５和

TPRC２００１Ｇ８０外的其他品系(P＜０．０１);钾含量最高

是 TPRC２００１Ｇ８５,为 ２．０６％,为钾含量最低 TPRC
２００１Ｇ５的 １．５４ 倍,且 极 显 著 高 于 除 热 研 ２０ 号 和

TPRC２００１Ｇ１５外的其他柱花草品系.

２．７　牧草生产性能综合评价

供试１３份柱花草的生产性能综合评价结果为:

TPRC２００１Ｇ８４ 最优,热 研 ２１ 号、TPRC２００１Ｇ８５和

TPRC２００１Ｇ１较优,热研２０号、TPRC２００１Ｇ８１、TPRC
２００１Ｇ７９、TPRC２００１Ｇ９和 TPRC２００１Ｇ１５居中,TPRC
２００１Ｇ７、TPRC ２００１Ｇ５、TPRC ２００１Ｇ８０ 和 TPRC
２００１Ｇ５５较差(表６).

１７８
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表５　１３份柱花草品系牧草养分

Table５　Theherbagenutritionalcontentsof１３Stylosanthes

品系　　　　　　
Variety　　　　　　

粗蛋白

Crudeprotein/％

粗纤维

Crudefibre/％

粗脂肪

Crudefat/％

粗灰分

Crudeash/％

TPRC２００１Ｇ１ １６．１９±０．４６B ２９．８８±２．５７ １．５５±０．３７E ６．６４±０．０４DEF

TPRC２００１Ｇ５ １５．２４±１．３５B ２８．８７±３．３９ １．５３±０．２５E ６．８５±０．４２CDEF

TPRC２００１Ｇ７ １６．３２±２．９１B ２８．６７±３．３１ １．８５±０．１４CDE ６．４０±０．０４F

TPRC２００１Ｇ９ １８．０６±３．８６AB ３０．５５±２．８５ １．６３±０．３６E ６．６０±０．１３EF

TPRC２００１Ｇ１５ １５．８４±１．３８B ２９．０５±２．１８ ２．３５±０．３２BCD ７．１７±０．１４BC

TPRC２００１Ｇ５５ １６．５９±１．８４AB ２９．１５±３．３０ ２．３２±０．２８BCD ７．０９±０．０７BCD

TPRC２００１Ｇ７９ １５．９１±０．９３B ２９．５９±２．８５ １．８７±０．１６CDE ７．１７±０．２１BC

TPRC２００１Ｇ８０ １６．７８±０．３４AB ２８．４３±１．５３ １．５２±０．３８E ７．４２±０．０９B

TPRC２００１Ｇ８１ １５．９７±３．１７B ２８．６２±２．０７ ２．５１±０．０５BC ７．１７±０．１９BC

TPRC２００１Ｇ８４ １５．１８±０．２８B ２９．２４±２．１７ １．６０±０．１５E ６．９４±０．１２BCDE

TPRC２００１Ｇ８５ １７．５４±２．３４AB ２６．８３±１．１７ １．６９±０．３１DE ７．３２±０．２１BC
热研２０号 ReyanNo．２０ １７．１０±１．４３AB ２５．９８±０．７２ ２．８４±０．１７AB ８．４２±０．２６A
热研２１号 ReyanNo．２１ ２１．５７±２．３７A ２８．０１±１．１２ ３．２８±０．３８A ７．０７±０．１８BCD
标准误SE １．０１ １．３０ ０．１５ ０．０９
显著性Significance ∗∗ ns ∗∗ ∗∗

品系　　　　　　
Variety　　　　　　

无氮浸出物

Nfreeextract/％

钙

Ca/％

磷

P/％

钾

K/％

TPRC２００１Ｇ１ ４０．７４±１．９３ ０．６４±０．０３C ０．１４±０．００CDE １．６９±０．０５CD

TPRC２００１Ｇ５ ４２．５１±４．９１ ０．９１±０．０６B ０．１３±０．００EF １．３４±０．０２E

TPRC２００１Ｇ７ ４１．７６±６．２０ ０．６４±０．０７C ０．１２±０．０２F １．４９±０．１９DE

TPRC２００１Ｇ９ ３８．１７±６．０９ ０．６８±０．０１C ０．１４±０．００DE １．５７±０．０４D

TPRC２００１Ｇ１５ ４０．６０±３．０３ ０．６８±０．０４C ０．１６±０．００AB １．９２±０．０２AB

TPRC２００１Ｇ５５ ３９．８５±４．７４ ０．７０±０．０３C ０．１５±０．００BCD １．６７±０．０７CD

TPRC２００１Ｇ７９ ４０．４６±２．０８ ０．８６±０．０５B ０．１５±０．００BC １．６４±０．１１CD

TPRC２００１Ｇ８０ ４０．８５±０．９４ ０．９１±０．０１B ０．１６±０．００AB １．８５±０．０８BC

TPRC２００１Ｇ８１ ４０．７４±５．２５ ０．９６±０．１６B ０．１４±０．０１CDE １．６８±０．０４CD

TPRC２００１Ｇ８４ ４２．０４±２．０６ ０．８０±０．０４BC ０．１３±０．００EF １．６６±０．０９CD

TPRC２００１Ｇ８５ ４１．６１±２．７７ ０．７０±０．０５C ０．１５±０．００BCD ２．０６±０．０３A
热研２０号 ReyanNo．２０ ４０．６６±２．１３ １．２３±０．１０A ０．１７±０．００A ２．０５±０．１２AB
热研２１号 ReyanNo．２１ ３５．０７±３．５３ ０．６７±０．０１C ０．１７±０．００A １．６８±０．０５CD
标准误SE ２．０３ ０．０３ ０．００２ ０．０４
显著性Significance ns ∗∗ ∗∗ ∗∗

３　讨论与结论

本研究中,３年干草最高产量的柱花草品系不一

致,这可能与最后一茬刈割时的气温及不同品系最适

温度不同有关,如２０１２年月最低气温为１６．９℃,２０１３
年月最低气温为１３．５ ℃,２０１４年月最低气温为１４．１
℃.从刈割年份看,２０１３年１３份柱花草品系产量均

较高,可以推断种植的第２年是柱花草利用饲喂的最

佳时期.
以往研究表明,牧草营养价值与粗蛋白含量呈正

相关关系,与粗纤维含量呈负相关关系[２５],且二者为

评价牧草营养价值的最重要指标[２６].白昌军和刘国

道[２７]对栽培两年热研５号柱花草养分研究发现,营养

初期最高,放牧刈割利用以４~６月效果最佳.张亚格

等[２８]对热研２号、热研２０号及热研２１号柱花草进行

不同生育期营养成分测定,结果发现,随着生育期的变
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表６　１３份柱花草品系生产性能隶属函数值

Table６　Themembershipfunctionanalysisofproductionperformanceof１３Stylosanthesaccessions

品系 Variety u１ u２ u３ u４ u５ u６ u７ u８ 平均 Mean

TPRC２００１Ｇ１ １．００ ０．５１ ０．４７ ０．７０ ０．３０ ０．１６ ０．１５ ０．５０ ０．４７

TPRC２００１Ｇ５ ０．５５ ０．２９ ０．５５ ０．１６ ０．００ ０．００ ０．３７ ０．５８ ０．３１

TPRC２００１Ｇ７ ０．２７ ０．３３ ０．４９ ０．４９ ０．３４ ０．１８ ０．４１ ０．００ ０．３１

TPRC２００１Ｇ９ ０．８１ ０．３５ ０．１４ ０．４５ ０．１４ ０．４５ ０．００ ０．７０ ０．３８

TPRC２００１Ｇ１５ ０．３５ ０．４８ ０．３０ ０．３６ ０．２９ ０．１０ ０．３３ ０．５９ ０．３５

TPRC２００１Ｇ５５ ０．４７ ０．００ ０．１５ ０．５３ ０．１１ ０．２２ ０．３１ ０．５２ ０．２９

TPRC２００１Ｇ７９ ０．６１ ０．５３ ０．３６ ０．４４ ０．４３ ０．１１ ０．２１ ０．３７ ０．３８

TPRC２００１Ｇ８０ ０．００ ０．５５ ０．１８ ０．４４ ０．３１ ０．２５ ０．４６ ０．２４ ０．３０

TPRC２００１Ｇ８１ ０．７９ ０．６５ ０．００ ０．４０ ０．７２ ０．１２ ０．４２ ０．０４ ０．３９

TPRC２００１Ｇ８４ ０．６４ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．００ ０．２９ ０．９２ ０．７３

TPRC２００１Ｇ８５ ０．１７ ０．４７ ０．２４ ０．５５ ０．３５ ０．３７ ０．８１ １．００ ０．５０
热研２０号 ReyanNo．２０ ０．１６ ０．５９ ０．２９ ０．００ ０．４６ ０．３０ １．００ ０．４４ ０．４０
热研２１号 ReyanNo．２１ ０．３１ ０．３５ ０．８３ ０．７５ ０．５８ １．００ ０．５６ ０．１３ ０．５６

　u１ 表示相对株高的隶属函数值,u２ 表示干草产量的隶属函数值,u３ 表示茎叶比的隶属函数值,u４ 表示炭疽病病级的隶属函数值,u５ 表示存活率的

隶属函数值,u６ 表示粗蛋白含量的隶属函数值,u７ 表示粗纤维含量的隶属函数值,u８ 表示种子产量的隶属函数值.

　u１Ｇu８ meanthemembershipvalueoftheplantheight,dryherbageyield,stemleafratio,anthraxdisease,survivalrate,crudeproteincontent,

crudefibercontentandseedyield,respectively．

化,营养成分中粗蛋白、中性及酸性洗涤纤维呈规律性

变化,营养期中性及酸性洗涤纤维含量低,体外干物质

消化率、相对饲喂价值、微生物蛋白量高,推荐营养期

为利用柱花草饲喂动物的最佳时期.本研究中,营养

生长初期头茬柱花草营养价值较高,故柱花草可在营

养期刈割作青饲料.但由于本研究未对其余各茬柱花

草养分深入测试,故为明晰各生育期柱花草养分变化

规律,还需对其开花期及种子成熟期养分进行深入系

统的分析.
在牧草选育研究中,筛选和综合评定种质的生产

性能一直是最重要内容的之一.研究者多将关注点放

在对作物产量的分析上[２９],对其他的植物学性状及生

育期等性状也只是进行单一评价[３０],即使是单因子突

出表现的品系,也不意味着是可以适合推广的品种,只
有综合性状优良的品系才是适合栽培推广的品种.而

应用隶属函数综合评价法,既能消除由于单因子不足

给生产性能带来的不便,又可综合考虑各个性状的互

补.本研究通过对１３份柱花草的相对株高、年干草产

量、炭疽病病级、存活率、茎叶比、粗蛋白、粗纤维和种

子产量数据进行隶属函数分析,发现 TPRC２００１Ｇ８４的

综合生产性能表现最优,热研２１号、TPRC２００１Ｇ８５和

TPRC２００１Ｇ１柱花草品系次之,可进一步试验将其进

行推广种植.
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