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　　牧草新品种是农业和畜牧业的重要生产资料，为草食家
畜提供优质营养物质，对草地畜牧业及水产养殖业的发展具

有十分重要的作用。据研究，一个育成的优良牧草饲料品种

可比当地主要推广品种产量提高 １０％ ～３０％［１］。红三叶

（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｐｒａｔｅｎｓｅＬ．）又名红车轴草，起源于东南欧地中海小
亚细亚地区［２］，属于温性植物，主要分布在欧洲、俄罗斯、新

西兰等海洋性气候地区，是世界上被广泛栽培的豆科牧草之

一［３］，１９世纪末期，外国传教士将红三叶带入我国，经过多年
的自然选择和种植栽培，红三叶在湖北省西部（以巴东为中

心）集中分布，成为当地优势草种［４］。在高海拔地区与黑麦

草、苇状羊茅等禾草混种可建成优良人工草地，在四川、贵州

等地与玉米等作物间作，改良土壤，提高作物产量，供作优良

绿肥，为当地草地畜牧业生产发展和增加农牧民经济收入发

挥了重要作用。

我国已登记３个红三叶品种，包括岷山、巴东、巫溪，这些
品种都是以地方资源为材料栽培驯化而来，属于地方品种。

由于缺乏有效的保种措施和提纯复壮，许多品种遗传特性产

生了明显的退化，表现为产草量下降、再生性差、群体性状参

差不齐。张鹤山等对红三叶“巴东”的２５个居群研究发现，
表型性状如株高、单株分枝数、叶片、花序数等在居群内和居

群间具有较大程度的变异［５］。另外，在天然草地上，家畜采

食率高的通常是生长快、植株高大的株型，而低矮、低产型植

株往往在自然采食中保留较多，逐渐形成优势群体，从而使得

草地牧草产量下降。因此，培育具有高产性状的优质红三叶

品种，对促进长江中下游地区及云贵川等省区的人工草地建

设和草地改良具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　育种材料
育种材料为湖北省鄂西巴东地区采集的红三叶逸生

种质。

１．２　选育地点
选育地点位于湖北省武汉市金水闸湖北省农业科学院畜

牧兽医研究所牧草资源圃，１１４°１０′Ｅ，３０°１８′Ｎ，海拔３１ｍ，属
亚热带北缘季风气候，光照充足，热量丰富，雨水充沛，年平均

温度１６．７℃，年降水量约１２００ｍｍ，无霜期２６９ｄ；该地区为
丘陵岗地，土壤属丘陵黄土，酸性；土壤有机质含量１．８８％，
ｐＨ值５．４。
１．３　育种方法

采用田间自由授粉、单株及混合选择相结合的方法进行

选育，目标是提高牧草产量。具体方法是选择植株直立、高

大、分枝多、叶片大、生长旺盛以及整个生长期无病虫害的优

良单株，通过单株选择、株系比较，培育新品系。

１．４　育种程序
以巴东地区采集的野生种质为材料建立原始群体。经过

多世代自然杂交、选择，淘汰群体中不能越夏单株，所存活植

株形成资源圃。２００３年在资源圃中进行了第１次单株选择，
获得符合选择标准的单株４６５株，混合收种，同年秋季播种，
构建选择圃。２００５年进行第２次单株选择，从选择圃内获得
优良单株１７５株，单独收种，同年秋季分别播种建立１７５个株
系，将目标性状表现一致的株系混合收种，组成品系，２００７年
淘汰品系中极个别弱株后，混合收种，形成新品系原原种。

２０１２—２０１４年，在山东、安徽、湖北、重庆、贵州等地开展区域
性比较试验，经过３年连续观测，该品系表现良好，越夏率高，
丰产性好，表现稳定，是１个高产优质新品系。２０１５年通过
国家草品种审定委员会审定，登记为育成品种（登记号４７８）。

２　结果与分析

２．１　形态特征
按照《三叶草种质资源描述规范和数据标准》［６］，红三叶

鄂牧５号植株直立；掌状三出复叶，小叶长椭圆形，叶片正面
有“Ｖ”形斑纹；头状花序腋生，含小花９５～１５０朵；花瓣蝶形，
红色或紫红色；种子肾形，黄褐色，千粒质量为１．６１２ｇ。

经选育，鄂牧５号植株形态主要性状指标得到了明显改
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善，结果见表１。相对于“巴东”，鄂牧５号植株高度、分枝长
度、叶片大小、花序性状及种子千粒质量均有不同程度的改

善，其中植株高度、分枝长度、单株花序数和小花数都显著优

于对照品种。鄂牧５号在开花期平均植株高度为８３．１ｃｍ，
最高达１０２ｃｍ，比“巴东”品种平均提高７．８ｃｍ，而且群体整
齐度有所提高；鄂牧 ５号单株分株能力和分枝长度都优于
“巴东”，其中单株分枝数在生长翌年达 １１～１８个，平均为
１５．６个，较“巴东”增加２个分枝，分枝长度也提高８．８ｃｍ。
鄂牧５号叶片长度为４．５～６．５ｃｍ，宽度为２．８～３．８ｃｍ，单
株花序数和花序小花数分别为８６．９个和１２３．２朵，千粒质量

为１．６１２ｇ，较“巴东”显著改善。
２．２　物候期

连续３年观测结果表明，鄂牧５号在武汉地区能够完成
生育期，秋季９月１６日播种，７ｄ后出苗，１０ｄ左右齐苗，当年
只进行营养生长，不能开花结实；在翌年４月上旬开始现蕾，
至５月初开花，花期较长，可持续到６月初；５月末期结荚，结
荚时间不一致；种子在６月中下旬成熟；７月底植株枯黄，停
止生长，生育期２５０ｄ左右。从整个物候期看，鄂牧５号现蕾
期、开花期、结荚期及成熟期均较“巴东”晚１～４ｄ，但返青期
和分枝期比“巴东”提前１～２ｄ（表２）。

表１　红三叶品种主要特征性状比较

品种

枝 叶 花 种子

植株高度

（ｃｍ）
分枝数

（个／株）
分枝长度

（ｃｍ）
叶片长度

（ｃｍ）
叶片宽度

（ｃｍ）
花序数

（个／株）
小花数

（朵／花序）
千粒重

（ｇ）
巴东 ７５．３ １３．６ ６５．４ ５．２ ２．９ ６５．４ １０３．６ １．５４５

鄂牧５号 ８３．１ １５．６ ７４．２ ５．８ ３．４ ８６．９ １２３．２ １．６１２

　　注：ｔ测验，“”表示５％水平差异显著。
表２　物候期观测结果

年度 材料
物候期（月－日）

播种期 出苗期 分枝期 现蕾期 开花期 结荚期 成熟期 枯黄期 返青期

全生育期

（ｄ）
２００７ 巴东 ０９－１６ ０９－２３ １０－２８

鄂牧５号 ０９－１６ ０９－２３ １０－２６
２００８ 巴东 ０４－１５ ０５－１０ ０５－２９ ０６－２０ ０７－２４ １０－２５ ２７１

鄂牧５号 ０４－１７ ０５－１２ ０５－２９ ０６－２１ ０７－２７ １０－２３ ２７２
２００９ 巴东 ０４－１１ ０５－０５ ０６－２８ ０６－２５ ０７－２０ １０－２２ ２４３

鄂牧５号 ０４－１４ ０５－０８ ０５－３１ ０６－２６ ０７－２２ １０－２１ ２４６
２０１０ 巴东 ０４－１１ ０５－１０ ０５－２７ ０６－２７ ０７－２５ ２４８

鄂牧５号 ０４－１４ ０５－１２ ０５－３１ ０６－２８ ０７－２５ ２５０

２．３　牧草产量
以“岷山”和“巴东”为对照，连续３年在多个地区开展区

域比较试验，由表３结果可知，鄂牧５号在各地表现良好，除
泰安试验点干草产量低于“岷山”外，其他各点产量均为最

高。方差分析显示，鄂牧５号相对于“巴东”均显著增产（Ｐ＜
０．０５），在贵阳、重庆、武汉３地对“岷山”表现为显著增产。
从地域分布来看，鄂牧５号在重庆试验点干草产量最高，达
１０５９０．０ｋｇ／ｈｍ２，其次为泰安点，为８９９１．０ｋｇ／ｈｍ２，多点平
均产 量 为 ８ ５１１．０ ｋｇ／ｈｍ２，显 著 高 于 “岷 山”的

７４０２．１ｋｇ／ｈｍ２和“巴东”的５７１６．７ｋｇ／ｈｍ２，表现出丰产性。
相对于“岷山”和“巴东”，鄂牧５号增产幅度从北向南逐渐增
大，从泰安、合肥、武汉、重庆、贵阳，鄂牧５号对“岷山”的增
产率分别为 －０．８％、６．２％、１６．０％、２９．０％、２９．７％，对“巴
东”的增产率分别为５．６％、３７．７％、４６．６％、９８．６％、９６．１％，
均呈逐渐增大趋势。

２．３　营养成分分析
对不同生育期的全株营养指标进行了测定，结果（表４）

表明，粗蛋白含量在分枝期和盛花期鄂牧５号较“巴东”有所
增加，但开花期含量不及“巴东”；粗灰分含量在分枝期和初

花期“巴东”稍高于鄂牧５号，在盛花期则比新品系含量低；
粗脂肪含量２品种无显著差别；中性洗涤纤维和酸性洗涤纤
维在不同生育时期鄂牧５号均高于“巴东”，并且从分枝期到
盛花期，２指标含量逐渐增加，这可能与鄂牧５号高大的植株
特性有关；鄂牧５号蛋白质含量在分枝期最高，达２２．８％，从
分枝到盛花阶段，２品种粗蛋白和粗灰分含量逐渐降低，生产
中要注意适宜的收获时期。

表３　区域试验结果

地区
干草产量（ｋｇ／ｈｍ２）

鄂牧５号 岷山 巴东

贵阳 ７３６９．３ ５６８３．３ ３７５７．０

重庆 １０５９０．０ ８２１０．０ ５３３２．７

武汉 ８０８９．７ ６９７４．０ ５５１９．７

合肥 ７５１５．０ ７０７７．３ ５４５６．７

泰安 ８９９１．０ ９０６６．０ ８５１７．３

平均值 ８５１１．０ ７４０２．１ ５７１６．７

　　注：ｔ测验，“”“”分别表示５％、１％水平差异显著。

表４　不同物候期营养成分含量比较

物候期 品种

营养成分含量（％）

粗蛋白 粗灰分 粗脂肪
中性洗

涤纤维

酸性洗

涤纤维

分枝期 巴东 ２１．８ ９．６ ３．３ ３８．４ ３２．６
鄂牧５号 ２２．８ ９．０ ３．４ ４０．７ ３４．４

初花期 巴东 １７．０ ８．０ ２．８ ３７．０ ２９．７
鄂牧５号 １３．６ ７．６ ２．２ ４４．６ ３５．８

盛花期 巴东 １３．１ ６．４ ２．５ ５１．２ ４１．６
鄂牧５号 １４．６ ７．７ ２．４ ５４．０ ４２．１

３　结论

红三叶的干草产量与直立性、叶片大小、分枝数等性状呈

正相关［７］。本研究通过单株混合选择法，对原始材料主要性

状指标如直立性、植株高度、分枝数、叶片大小等进行选择、优

化，所得新品系牧草产量比对照品种“巴东”显著提高，说明

（下转第２８６页）
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（上接第２８０页）
通过主要表型性状的多代选择可以达到理想育种目标。

通过杂交授粉并对后代进行选择被认为是异花授粉植物

新品种培育的有效方法。本研究结果表明，通过自然杂交手

段培育鄂牧５号新品种，选育效果明显，其牧草产量比当前主
推品种“岷山”和“巴东”有显著提高。

红三叶鄂牧５号相对于对照品种“岷山”和“巴东”的增
产优势在长江流域及云贵高原地区要强于淮河及以北地区，

说明鄂牧５号适宜在长江流域及以南生长。
红三叶鄂牧５号粗蛋白含量高，是优质的饲草，其培育成

功将丰富当地红三叶品种资源，推进当地草食畜牧业发展。
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