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析评价。结果表明，不同苜蓿品种间主要农艺性状均存在显著差异，其中游客、公农２号品种的农艺性状综合表现最
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究结果将为苜蓿引种、品种选育、种质资源科学评价提供有效依据。
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　　苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖｅＬ．）是多年生豆科植物［１］，具有广泛

的生态适应性和稳定的生产力，是世界上栽培最早、分布面积

最广的优良豆科牧草之一。苜蓿在我国已有２０００多年的栽
培历史，南、北方均有种植。苜蓿不仅具有较高的营养品质及

较强的抗逆性，而且具备良好的固氮功能，因此，除了作为重

要的蛋白质牧草外，苜蓿在水土保持［２］、土壤改良［３］、生态环

境改善［４］等方面也发挥着重要作用。苜蓿主要农艺性状的

分析是苜蓿引种、亲本选配及相关遗传研究的重要基础。为

有效开展不同区域苜蓿品种的引进，并对不同苜蓿品种进行

科学评价，相关学者对此进行了较多研究。武自念等对国内

外１２个苜蓿品种的６个农艺性状作了主成分分析，筛选出贡
献率较高的３个主成分，并在此基础上对１２份苜蓿材料作了

系统聚类分析［５］。曹宏等开展了２２个紫花苜蓿品种的引种
试验和生产性能评价，结果表明甘农２号、苜蓿王、新疆苜蓿、
甘农３号等品种的综合评价较好，可根据不同生态环境及种
植目标进行适宜种植［６］。衣兰智等对不同苜蓿品种在青岛

地区的适应性作了分析，综合评价表明 ２３个苜蓿品种中
ＷＬ３２３、牧歌４０１、驯鹿３个品种的综合生产性能较好，适宜在
青岛地区辅以膜侧种植模式进行大面积推广［７］。国内其他

学者也对苜蓿农艺性状作了较多研究［８－１０］。虽然关于苜蓿

农艺性状的研究较多，但由于不同研究苜蓿材料的特异性及

研究目标的特定性，其研究结果只适用于特定苜蓿研究材料，

对其他苜蓿品种的引进和评价意义不大。为此，本研究以５
个国外品种、４个国内品种为研究对象，对其主要农艺性状进
行初步探讨，以期为这些苜蓿品种的引种推广及相关研究提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料的９个苜蓿品种中，三得利、４２ＩＱ、游客、赛迪
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７、５Ｓ４３为５个国外引进品种，均由百绿国际草业有限公司提
供；公农１号、公农２号、伊犁苜蓿、猎人河苜蓿为４个国内育
成品种，均由中国农业科学院草原研究所提供。

１．２　试验地概况
试验于河南省平顶山市鲁山县昭平湖丘陵区进行，地理

位置为１１２°１４′Ｅ、３３°３４′Ｎ，属于暖温带大陆性季风气候，冬冷
夏热。年均总日照时数１８６８～２３７８ｈ，年均气温１４．８℃，年
均降水量１０５０ｍｍ，无霜期２０９ｄ。试验地土壤肥力较差。
１．３　农艺性状调查

本研究对苜蓿的７个主要农艺性状进行测定，包括株高、
主茎节数、叶长、叶宽、叶面积、分枝数、根长，部分测定方法是

在曹宏等［６］、魏臻武等［１１］的方法基础上略作调整得到。株

高：从地面根颈部至植株顶部的绝对高度，各品种随机测量

２０株并取平均值；主茎节数：从第１节间至第１个花序间的
茎节数，各品种随机测量２０条主枝并取平均值；叶长：叶片最
长处的长度，各品种随机测量２０张叶片并取平均值；叶宽：叶
片最宽处的宽度，各品种随机测量２０张叶片并取平均值；叶
面积：采用通用公式进行估算，叶面积 ＝叶长 ×叶宽 ×ｋ（系
数）；分枝数：地表根茎部形成的分枝数，各品种随机测量２０
个单株并取平均值；根长：单株主根的长度，各品种随机测量

２０个单株并取平均值。
１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ软件对数据进行基本统计分析；采用 ＳＰＳＳ

１８．０软件进行性状主成分分析；采用 ＤＰＳ９．０５软件进行性
状相关性及品种聚类分析。

２　结果与分析

２．１　苜蓿农艺性状的基本描述分析
对９个苜蓿品种的主要农艺性状进行比较分析（表１）发

现，苜蓿品种间的主要农艺性状均存在显著性差异，但不同性

状的表现不尽相同。在株高方面，表现最为突出的游客品种

高达３３．７７ｃｍ，而株高最低的猎人河品种仅为２１．２２ｃｍ，所
有品种的平均株高为 ２５．９１ｃｍ，品种间株高极差高达
１２．５５ｃｍ。主茎节数公农２号品种最多，达到１２．５０个，而最
少的赛迪 ７品种只有 ７．８３个，各品种的主茎节数均值为
１０２２个，表现较好。品种间叶片性状方面差异最大的为叶
面积，其次是叶宽，叶长的变化最小。其中５Ｓ４３品种的叶面
积、叶宽分别为１２８．１１ｍｍ２、１０．８３ｍｍ，表现均为最好；而游
客品种的叶长最突出，为１５．８３ｍｍ。各品种的分枝数表现均
较差，最多、最少分别为３．５０、２个，但分枝数在各品种间的变
化却是最大的。各品种的根长整体表现相对较好，平均根长

为１５．２４ｃｍ，其中公农２号品种最长，而赛迪７品种最短。变
异系数作为一种综合指标，可较好地反映出性状在品种间的

变化程度，本试验中不同性状的变异系数差异较大，其中分枝

数的变异系数最大，其次是叶面积、主茎节数、根长，而叶长、

叶宽的变异系数最小。

表１　各苜蓿品种的主要性状

品种
株高

（ｃｍ）
主茎节数

（个）

叶面积

（ｍｍ２）
叶长

（ｍｍ）
叶宽

（ｍｍ）
分枝数

（个）

根长

（ｃｍ）

三得利 ２６．５８ｂ ９．６７ｃｄｅ ９３．１１ｂｃ １６．３３ａｂｃ ８．５０ｂ ２．００ｄ １３．７８ｂ
４２ＩＱ ２４．８８ｂｃ １０．５０ａｂｃ １０７．６６ａｂｃ １５．８３ａｂｃ １０．００ａｂ ３．５０ａ １３．８２ｂ
游客 ３３．７７ａ １２．００ａｂ １１６．４５ａｂ １７．６７ａ ９．６７ａｂ ２．６７ｂｃｄ １４．７２ｂ
赛迪７ ２５．５８ｂｃ ７．８３ｅ ９９．３３ａｂｃ １６．１７ａｂｃ ９．１７ａｂ ２．１７ｄ １２．７７ｂ
５Ｓ４３ ２４．４２ｂｃ １０．３３ａｂｃｄ １２８．１１ａ １７．５０ａｂ １０．８３ａ ２．５０ｃｄ １４．９７ａｂ
公农１号 ２３．７８ｂｃ １１．００ａｂｃ ８１．２２ｃ １４．３３ｂｃ ８．３３ｂ ２．６７ｂｃｄ １７．０７ａｂ
公农２号 ２７．６３ｂ １２．５０ａ ９４．５５ｂｃ １６．００ａｂｃ ８．８３ｂ ３．１７ａｂｃ １９．８５ａ
猎人河 ２１．２２ｃ ８．１７ｄｅ ９６．６７ａｂｃ １５．８３ａｂｃ ９．１７ａｂ ３．３３ａｂ １６．８２ａｂ
伊犁 ２５．３０ｂｃ １０．００ｂｃｄｅ ８３．１１ｃ １３．６７ｃ ８．８３ｂ ３．１７ａｂｃ １３．４０ｂ
均值 ２５．９１ １０．２２ １００．０２ １５．９３ ９．２３ ２．７９ １５．２４
极差 １２．５５ ４．６７ ４６．８９ ４．００ ２．５０ １．５０ ７．０８
变异系数 ０．１３ ０．１５ ０．１５ ０．０８ ０．０８ ０．１９ ０．１５

２．２　苜蓿不同性状的相关性分析
性状的相关性分析可揭示不同性状间的关系，为苜蓿的

研究提供一定依据。由表２可知，各农艺性状间相关性较差，
除叶面积与叶长、叶宽，以及叶长与叶宽间达到显著性水平，

其余性状均未达显著性水平。可见，多数苜蓿性状间相互影

响的程度较小，一个性状的选择不会对其他性状产生较大影

响，此关系对性状的有效选择培育较为有益。叶片性状作为

苜蓿研究的重要目标之一，叶面积、叶长、叶宽间的相关性均

较高，且叶长、叶宽间的相关性达显著水平，可见，选择较长叶

片可同时实现叶宽的增加。

２．３　苜蓿性状主成分分析
主成分分析有助于掌握不同性状的表现情况，为苜蓿品

种的综合评价提供有效依据。试验对７个苜蓿性状进行主成

表２　各性状间的相关性

性状
相关系数

株高 主茎节数 叶面积 叶长 叶宽 分枝数

主茎节数 ０．６０
叶面积 ０．３１ ０．１２
叶长 ０．４８ ０．１３ ０．８７

叶宽 ０．０７ ０．０３ ０．９３ ０．６４

分枝数 －０．２４ ０．２２ －０．１１ －０．３５ ０．１２
根长 －０．０７ ０．５１ －０．１８ －０．０４ －０．２４ ０．３７

　　注：、分别代表相关性达显著、极显著水平。

分分析，发现在解释苜蓿表型性状方差中，不同成分所发挥的

作用差异明显，前 ３个成分累积解释方差占总方差的
８６５６６％，应将其作为主成分并进一步分析（表３）。关于不
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同农艺性状对主成分贡献的大小，通常性状特征向量越大，则

该性状对主成分的贡献越大。第１主成分中特征向量最大的
是叶面积，其次是叶长、叶宽，因此第１主成分是叶片因子，随
着第１因子的增大，株高、主茎节数均有所增加，但分枝数、根
长则有所减小。第２主成分中特征向量最大的是主茎节数，
因此第２主成分被称为主茎节因子。从第３主成分中不同性
状的表现来看，分枝因子可作为第３主成分（表４）。通过叶
片因子、主茎节因子、分枝因子的综合利用，可对不同苜蓿品

种进行客观全面的评价。

表３　不同成分解释方差信息

成分
初始特征值

合计 方差的百分点 累积百分点

１ ２．８９１ ４１．３０７ ４１．３０７
２ １．８２７ ２６．１０４ ６７．４１１
３ １．３４０ １９．１４５ ８６．５６６
４ ０．６７２ ９．５９９ ９６．１５５
５ ０．２３６ ３．３６９ ９９．５２４
６ ０．０３２ ０．４６４ ９９．９８８
７ ０．００１ ０．０１２ １００．０００

表４　主成分特征向量

性状
成分

１ ２ ３
株高 ０．５３３ ０．４４３ －０．６１０

主茎节数 ０．２１９ ０．９０８ －０．１５７
叶面积 ０．９６４ －０．０５５ ０．２５２
叶长 ０．９２０ ０．０１２ －０．０７８
叶宽 ０．８１８ －０．１３２ ０．５２１
分枝数 －０．２５５ ０．４４２ ０．７４５
根长 －０．２２４ ０．７６９ ０．２１７

２．４　不同苜蓿品种的聚类分析
以７个主要农艺性状为基础，采用欧氏距离法对９个苜

蓿品种进行聚类分析（图１）。９个品种可被划分为３类，第１
类苜蓿品种最多，由３个国内品种、３个国外品种组成，其中
国外品种三得利、塞迪７具有较近的亲缘关系而被聚在一起，
而国内品种猎人河、公农１号、伊犁与国外品种４２ＩＱ间具有
较近的亲缘关系。公农２号品种与其他苜蓿品种间均具有较
远的亲缘关系，因此单独构成第２类群。第３类群由５Ｓ４３和
游客２个国外品种组成。不同苜蓿品种的聚类分析结果可为
苜蓿育种中亲本选配提供有效依据。

３　结论与讨论

前人对苜蓿农艺性状的研究主要集中于产量及其相关性

状［６，１１－１３］，而苜蓿其他农艺性状的研究相对较少，这将对苜蓿

品种的综合评价产生一定影响。本研究既选取株高、主枝数

等与苜蓿产量相关的性状，又对叶片性状、主茎节数、根长等

苜蓿主要性状作了分析，多种类型苜蓿农艺性状的运用可获

得更详细的生长特性信息，进而为综合评价苜蓿品种提供有

效依据。以往关于苜蓿叶片性状的研究甚少，叶片不仅是光

合作用的主要器官，也是优良饲料的主要组分之一，对苜蓿的

生长、应用价值均较为关键，研究叶片性状对苜蓿品种的分析

有着重要意义。研究结果表明，不同苜蓿品种间的叶片性状

存在较大差异，其中叶面积的差异尤为明显，而叶长、叶宽间

的相关性达显著水平。此结论对于苜蓿育种有着重要意义，

可指导培育出叶面积、叶长、叶宽均较为理想的优良苜蓿品

种。试验中所有苜蓿品种的株高、分枝数表现均较差，这可能

与本研究的苜蓿种植区域位于低山丘陵山区有关，此地的水

分、土壤等环境因子较差，且苜蓿种植时间较短，这些因素均

会对苜蓿农艺性状产生较大影响。从国内外苜蓿品种所有农

艺性状的表现来看，国外品种优于国内品种，其中国外品种游

客、国内品种公农２号的表现相对最好。该研究结果不仅为
苜蓿品种的引进提供科学依据，也为苜蓿亲本选配、种质资源

评价利用、相关遗传研究提供有效信息。
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