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适宜在安徽推广种植的田菁品种的筛选与评价 
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摘 要：为了筛选适宜于安徽地区推广种植的绿肥种质资源，采用田间试验和盆栽试验，于 2011—2013年对 53

个田菁品种进行评价，记载各品种的根、茎、叶、花、荚果及种子的形态特征、生长特性、产量和干物质积累效

率，测定各品种在盛花期的叶片光合效率、根瘤量和氮、磷、钾养分含量。结果表明：早熟品种的全生育期约为

3个月，迟熟品种的全生育期约为 7个月；早熟品种光合效率和干物质积累效率较高，而迟熟品种的干物质积累

总量较大；盐菁胶 1 号的叶片光合效率和干物质积累效率最高；泸早田菁根瘤最多，根瘤量可达地下部总重的

24.1%，其种子产量也最高；三亚田菁产青量和干物量最大，其固氮和富集磷、钾的能力最强。从光合效率、产

量、养分富集能力和生育期等方面综合考虑，初步认为盐菁胶 1号、庆丰田菁、三亚田菁、泸早田菁等 4个品种

适宜在安徽种植推广。 
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Abstract: Field and pot experiment were conducted during 2011–2013 to evaluate green manure of 53 germplasm 
resources of Sesbania sesban whether they had the possibility of popularizing in Anhui province. Characters of the 53 
varieties including roots, stems, leaves, flowers, pods, seeds, yields and efficiency of dry matter accumulation were 
recorded, as well as their growth characters in full-bloom stage, including photosynthetic efficiency of leaves, weight of 
root nodule and nutrients’ content, such as N, P and K in plants. The results showed that early-mature varieties have a 
whole growth period of three months and late-mature varieties have seven months. Early-mature varieties had higher 
photosynthetic efficiency and dry matter accumulation efficiency. While, late-mature varieties had greater total mass of 
dry matter accumulation. The variety with the highest both in photosynthetic efficiency and in dry matter accumulation 
efficiency was Yanjingjiao No.1 S. sesban, while variety with the maximum root nodule was Luzao S. sesban, and the 
weight of root nodule was 24.1% of the total underground. In addition, the variety also had the highest seed yield. Sanya 
S. sesban had the highest yield in fresh and dry weight, as well as in the ability of nitrogen fixation and the enrichment of 
P, K. In general, based on the comprehensive consideration from photosynthetic efficiency, yield, capacity of nutrient 
accumulation and growth stages, four optimum varieties were appropriate for popularizing in Anhui region, they were 
Yanjingjiao No.1 S. sesban, Qingfeng S. sesban, Sanya S. sesban, and Luzao S. sesban. 

Keywords: Sesbania sesban; growth stages; photosynthetic efficiency; yield; root nodule; nutrient accumulation; Anhui 

 

                                                        
收稿日期：2014–08–11          修回日期：2015–03–09 
基金项目：国家公益性行业(农业)科研专项(201103005)；国家农作物种质资源平台运行服务项目(2012–019)；作物种质资源保护和利用项目

(NB2013–2130135–34) 
作者简介：张晓红(1965—)，女，湖南祁东人，实验师，主要从事生物技术与肥料研究，zhangxiaohong1512@163.com；∗通信作者，邹长明，

男，硕士，教授，主要从事土壤与肥料研究，cmzou@163.com 



 
 

第 41 卷第 2 期           张晓红等 适宜在安徽推广种植的田菁品种的筛选与评价                  191 

豆科绿肥是能固定空气氮素、活化土壤磷素、

富集积累钾素和微量元素的环境友好型作物，是营

养丰富且无抗生素残留的清洁饲料和优质有机肥

源 [1–2 ]。田菁是豆科(Leguminosae)蝶形花亚科

(Papilionaceae)刺槐族(Robinieae)田菁属(Sesbania)

植物，是绿肥作物的优秀代表，其茎皮可制麻，秸

秆能造纸，籽粒能提取田菁胶，枝叶可作牛马饲料；

肥用田菁具有生物量大、营养价值高、耐旱耐渍、

抗盐碱的特点，是改良盐碱地的先锋作物[3]。绿肥

(包括田菁)翻压分解后可供给作物各种养分[4–5]，改

善土壤微生物状况和肥力状况[6–7]，减轻作物病 

害[8]，提高作物产量和品质[6–9]。绿肥种质资源研究

是绿肥应用的基础，对绿肥种质资源进行收集整理

和鉴定评价对绿肥生产与利用具有重要意义。多年

来，由于化肥的大量施用和绿肥种植面积的减少，

绿肥种质资源的研究也较少，导致品种混杂退化，

影响了绿肥(包括田菁)的生产和利用 [1]。笔者于

2011—2013年在安徽省进行了田菁引种栽培研究，

以筛选出适宜安徽及其周边地区种植的高产高效

田菁品种。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

试材为国家种质资源库的 53 个田菁品种：红

杆有刺田菁、印尼多刺田菁、海南大花田菁、泸早

田菁、几内亚田菁、庆丰田菁、花籽田菁、上海早

熟田菁、京选一号、山东惠民田菁、盐选五号、苏

农八号、淮阴田菁、四川 78–1、江西白茎田菁、海

南红茎田菁、上海多枝田菁、青茎田菁、中南田菁、

华东田菁、大彭青、宁河一号、辽菁一号、辽菁二

号、溪泉头田菁、沪选一号、盐城 73–36、田选十

号、德农九号、台湾田菁、睢宁田菁、极早熟田菁、

北农九号、盐菁 171、喀麦隆野生田菁、盐菁胶 1

号、盐菁胶 2号、盐菁胶 3号、盐菁胶 4号、盐菁

胶 140号、87–152、87–131、87–136、新疆 87–3、

辽选 y3、辽选 y10、辽选 R8、辽选 Q22、田菁 3

号、田菁 4号、江胶一号、南宁田菁、三亚田菁。 

1.2 方法 

2011—2013年 4—11月，于安徽省凤阳县府城

镇山后街村绿肥种质资源圃进行大田试验，每个小

区安排 1个品种，小区面积 12 m2，重复 2次，施

过磷酸钙 750 kg/hm2，人工穴播，行距 50 cm，株

距 40 cm，每穴播种 2~4粒，出苗后定植 1株。生

长期间调查生育期及生长发育特征：在盛花期每小

区收 6 m2植株(隔行收取)计算产青量，同时测定鲜

样的水分和干物质氮、磷、钾含量；在成熟期收获

种子。根据田菁在田间的表现，2013 年选取 20 个

品种进行盆栽试验，每个品种 3盆，每盆装砂、土

混合物 4 kg (砂、土质量比为 1∶1)，不施肥，在盛

花期测定根瘤鲜重、地上部和地下部的鲜重与干重。 

1.3 测定指标及方法 

植株样品养分含量测定方法：H2SO4–H2O2 消

煮，全氮含量用奈氏比色法测定，全磷含量用钒钼

黄比色法测定，全钾含量用火焰光度法测定[10]。光

合参数用美国产 Li–6400XT型便携式光合仪，在大

气 CO2 浓度和固定光量子通量(1000 µmol/(m2·s))

下，于 9:00—11:00测定。 

1.4 数据分析 

用Excel 2003和 SPSS 18.0软件进行数据分析。 

2 结果与分析 

2.1 不同田菁品种生育期的差异 

生育期是绿肥品种评价的重要指标之一，生产

中需要依据耕地休闲时间的长短来选择相应生育

期的绿肥品种。53 个田菁品种的生育期调查结果

(表 1)表明，庆丰田菁、辽选 y10、盐菁胶 1号等 32

个品种表现为早熟，而三亚田菁、印尼多刺田菁等

11个品种表现为迟熟。早熟品种一般开花早，花期

短，成熟快；迟熟品种开花晚，花期长，成熟慢；

中熟品种与早熟品种比较接近。 
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表1 不同熟期田菁品种的生育期 
Table 1 Growth stages of different ripe periods of S. sesban varieties 

出苗至始花/d 始花至盛花/d 盛花至成熟/d 全生育期/d 熟期 
分类 

品种名称 
平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围

早熟 北农九号、田菁 4号、盐菁 171、盐菁胶 2号、
盐菁胶 3号、德农九号、江胶一号、山东惠民、
苏农八号、盐选五号、台湾田菁、溪泉头田菁、

几内亚田菁、京选一号、庆丰田菁、南宁田菁、

四川 78–1、辽菁一号、辽选 R8、辽选 y3、宁河
一号、田菁 3号、87–131、87–136、淮阴田菁、
辽菁二号、辽选 Q22、辽选 y10、新疆 87–3、
盐菁胶 1号、田选十号、盐城 73–36 

 54  44~66 4 1~13 31 15~47  89  84~97

中熟 沪选一号、喀麦隆野生田菁、盐菁胶 4 号、
87–152、盐菁胶 140 号、花籽田菁、上海早熟
田菁、睢宁田菁、极早熟田菁、泸早田菁 

 68  43~96 8 2~17 43 19~77 119 107~135

迟熟 中南田菁、华东田菁、海南大花田菁、三亚田
菁、红杆有刺田菁、印尼多刺田菁、江西白茎

田菁、青茎田菁、上海多枝田菁、大彭青、海

南红茎田菁 

134 117~151 9 5~13 65 34~77 208 166~224

 

2.2 不同田菁品种的茎叶根瘤特征及光合效率 

从各品种群(按熟期分)中各选 2~3 个代表性品
种(在所属群体中的田间表现最好)进行分析，其田

间调查结果(表 2)显示，迟熟品种如三亚田菁和印尼
多刺田菁等具有高大、粗壮、侧枝较多等特征，其

他品种的表现各不相同，品种间差异显著。 

表2 不同田菁品种盛花期的茎叶根瘤特征及光合效率 
Table 2 Characters of stems, leaves, root nodules and photosynthetic efficiency of different S. sesban varieties in full bloom stage 

田菁品种 株高/cm 茎粗/cm 侧枝数 
净光合速率 /
(µmol·m–2·s–1)

气孔导度/ 
(mmol·m–2·s–1)

每盆根瘤 
质量/g 

根瘤占地下部

比率/%  
庆丰田菁 184b 2.2b 35~41 12.5a 91.7ab 6.2c 7.0 
辽选 y10 154c 1.3d 31~36 11.6b 91.2ab 7.5c 10.7 
盐菁胶 1号 188b 1.9c 36~41 12.6a 104.3a 6.4c 7.4 
盐菁胶 4号 179b 1.5d 31~37 9.5d 82.1b 3.9d 5.3 
泸早田菁 124d 1.3d 30~33 11.3bc 88.6ab 15.8a 24.1 
三亚田菁 202a 2.7a 44~52 10.8c 83.8b 10.2b 9.5 
印尼多刺田菁 199a 2.9a 42~51 10.6c 83.9b 6.8c 6.0 

数据后的不同英文字母表示品种间差异达 P<0.05显著水平。下同。 
  

供试品种的根茎叶特征：灌木状草本，茎秆直

立、圆形、具纵向小沟纹(这有利于抗倒伏)，偶数
羽状复叶，叶对生， 68~100 片小叶，单片叶面积
2.4~2.6 cm2，直根系，主根较发达，根、冠比为

0.10~0.12(盆栽盛花期)，光合效率、根瘤及其他特
征见表 2及图 1至图 4。 

 
图 1 苗期庆丰田菁的根瘤 

Fig.1 Root nodules of Qingfeng S. sesban in seedling stage 

 

 
图2 分枝期庆丰田菁的根瘤 

Fig.2 Root nodules of Qingfeng S. sesban in branching stage 
 

表 2 显示，盛花期叶片净光合速率以盐菁胶 1
号的最大，比盐菁胶 4号高 33%。结合干物质积累
效率(表 3)进行的相关分析表明，盛花期叶片净光合
速率与此前生长期间的干物质积累效率有极显著

的正相关关系(r=0.937 9，P<0.01)；气孔导度与干 
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图 3 盛花期庆丰田菁的根瘤 

Fig.3 Root nodules of Qingfeng S. sesban in full bloom stage  

 
图 4 成熟期庆丰田菁的根系 

Fig.4 Roots of Qingfeng S. sesban in mature stage  

 
物质积累效率呈极显著正相关(r =0.935 0，P<0.01)。
可见，叶片光合效率是田菁种质资源筛选与评价的

重要指标之一。从图 1~4可看出，田菁在不同生育
期的根瘤着生位置和数量有差异。在苗期，根瘤主

要着生在近地表的主根上，数量不多；在分枝期，

侧根开始长根瘤；在花期，根瘤量达到高峰。本研

究中，各种田菁盛花期根瘤重量占地下部鲜重的比

例为 5.3~24.1%(表 2，其中泸早田菁的根瘤量最大)，
到成熟期，根瘤退化，根瘤量减少。 

2.3 不同田菁品种的花果种子特征及产量 

供试品种的花果种子特征：总状花序，小花数

6~10朵，淡黄色蝶形花，无限结荚；迟熟品种一般
结荚较多，千粒重较大，但千粒重最大的是中熟品

种泸早田菁(表 3)。就种子产量来看，千粒重大的品
种，如泸早田菁、印尼多刺田菁和三亚田菁的优势

更强一些，种子产量与千粒重有极显著的正相关

(r =0.942 9，P<0.01)。 

表3 不同田菁品种的荚果种子特征及产量 
Table 3 Characters of pod seed and its yield of different S. sesban varieties 

产量/(kg·hm–2) 
田菁品种 每株荚数 每荚粒数 千粒重/g 

种子 青草 干物 

干物质积累效

率/(kg·hm–2·d–1)

庆丰田菁 800~1 000 31~35 14.1d 3 626d 20 068cd 3 376c 64.9 

辽选 y10 800~1 000 30~34 15.8cd 4 053c 18 561d 3 363c 58.0 

盐菁胶 1号 800~1 000 24~28 14.7d 3 186e 20 729c 3 691c 75.3 

盐菁胶 4号 800~1 000 35~39 16.4c 3 813cd 15 770e 2 594d 30.2 

泸早田菁 800~1 000 32~36 20.3a 5 671a 15 784e 2 873d 49.5 

三亚田菁 1 000~1 200 26~30 18.5b 4 833b 29 803a 5 204a 36.1 

印尼多刺田菁 1 000~1 200 28~32 18.8b 5 616a 22 650b 4 070b 30.6 
 
根据盛花期田间小区收产结果(地上部)计算的

产青量和干物量结果(表 3)表明，迟熟品种由于生育
期长，干物质积累的时间较长，产青量和干物量普

遍高于早、中熟品种，其中三亚田菁的产青量和干

物量最大，分别是盐菁胶 4号的 1.9倍和 2.0倍；早
熟品种因为光合效率高而在干物质积累效率(盛花期
以前平均每天干物质积累量)方面具有明显的优势，
比中熟品种高 66%(平均)，比迟熟品种高 98%(平均)；
在早熟品种中，盐菁胶 1 号和庆丰田菁的产青量具
有明显优势，而其种子产量相对较低。 

2.4 不同田菁品种富集养分的能力 

表 4结果显示，盛花期不同品种植株体内养分
含量有显著差异，氮含量最高的是泸早田菁，磷含

量较高的是盐菁胶 1号和盐菁胶 4号，钾含量较高
的是盐菁胶 4号和三亚田菁。植物富集养分的能力
还与其干物量有关，根据干物量和养分含量得出的

养分积累量，可更好地反映田菁富集养分的能力。

表 4中，固氮能力最强的是三亚田菁，富集的氮素
比盐菁胶 4号高 1.5倍；富集磷、钾能力最强的也
是三亚田菁，富集的磷素比泸早田菁高 1.1 倍，富
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集的钾素比辽选 y10高 1.7倍。按表 4中养分积累
平均数和水稻、小麦的常规施肥量(每 1 hm2施 N、
P2O5、K2O的量分别为 150、90、120 kg)计算，如

果将这些田菁翻压用作肥料，可使化学氮肥减施

63%，磷肥减施 28%，钾肥减施 51%。 

表4 不同田菁品种盛花期植株的氮、磷、钾养分积累量 
Table 4 Accumulation of N, P and K of different S. sesban varieties in full bloom stage 

养分含量/% 养分积累量/(kg·hm–2) 
田菁品种 

N P K N P K ∑ 

庆丰田菁 2.40cd 0.27cd 1.11c  81.0  9.1 37.5 127.6 

辽选 y10 2.63c 0.25d 0.99c  88.4  8.4 33.3 130.1 

盐菁胶 1号 2.59c 0.38a 1.53b  95.6 14.0 56.5 166.1 

盐菁胶 4号 2.33d 0.37a 1.88a  60.5  9.6 48.7 118.8 

泸早田菁 3.35a 0.28c 1.62b  96.2  8.0 46.5 150.8 

三亚田菁 2.93b 0.32b 1.75ab 152.5 16.7 91.1 260.2 

印尼多刺田菁 2.23d 0.26cd 1.01c  90.8 10.6 41.1 142.5 
 

3 讨论与结论 

生育期是绿肥种质资源筛选的重要考量因子

之一[11]。本研究中，庆丰田菁、盐菁胶 1号等早熟

品种全生育期为 3个月左右(2个月即可压青)，生长

发育特点是开花早，成熟快，既可单独种植也可与

其他作物轮作；三亚田菁、印尼多刺田菁等迟熟品

种的全生育期为 7个月左右，大多有开花晚、成熟

慢等特点，适宜于盐碱地改良和荒地培肥；泸早田

菁、盐菁胶 4号等中熟品种的全生育期为 4个月左

右，生长发育特点与早熟品种基本相似。 

绿色植物积累的干物质主要来源于光合产物，

光合作用决定了农业生产的前途和潜力[12]。国内外

学者对牧草、粮食及其他经济作物的光合效率进行

大量研究后发现，光合作用不仅受光照、温度、水

分、养分、空气、土壤等外界条件制约，也受植物

本身的遗传特性影响，不同作物品种的光合效率常

存在差异[13–15]，因此，光合效率常作为种质资源筛

选与评价的重要依据。本研究中，各种田菁在盛花

期的叶片净光合速率和气孔导度都与此前生长期间

的干物质积累效率呈极显著的正相关关系。早熟品

种干物质积累效率较高与其光合效率较高有关。 

豆科作物吸收的氮有 55%~87%来自于根瘤菌

的生物固氮[16–17]，因此，根瘤量是衡量绿肥品种特

性的重要指标之一。田菁一般在开花期根瘤量达到

最大，因为此时侧根也着生大量根瘤。本研究中，

砂土盆栽各田菁品种盛花期根瘤重占地下部总重

的 5.3%~24.1%。供试品种中，泸早田菁、三亚田

菁的根瘤量较大。 

产青量和干物量反映绿肥还田后遗留有机物

质量的大小，因而是绿肥种质资源筛选与评价的重

要指标。迟熟品种由于生育期较长，干物质积累时

间长，积累量比早熟品种高 33%(平均)，而干物质

积累效率表现为早熟品种比迟熟品种高 98%(平

均)。在各熟期品种中，表现最好的有早熟品种盐菁

胶 1号和庆丰田菁，中熟品种泸早田菁，迟熟品种

三亚田菁。泸早田菁和印尼多刺田菁的种子产量最

高。种子产量的高低主要与千粒重有关，而与产青

量无关。 

绿肥含有作物所需要的各种营养元素，施入土

壤后容易分解，是化肥的良好替代品。绿肥的养分

富集能力代表绿肥翻压后所能提供土壤养分的数

量，也代表着减施化肥的数量[18]。养分富集能力是

绿肥种质资源筛选与评价的重要指标。本研究供试

品种中，固氮能力、富集磷钾能力最强的是三亚田

菁。以供试品种养分积累平均数计，翻压田菁作绿

肥可使粮食作物化学氮肥减施63%，磷肥减施28%，

钾肥减施 51%。绿肥施用时的化肥减施效果，已经

得到众多试验[6, 9, 18]的证实。 

从光合效率、产量、养分富集能力和生育期等

多方面综合考虑，初步认为早熟品种盐菁胶 1号和

庆丰田菁、迟熟品种三亚田菁、中熟品种泸早田菁

可以在安徽地区进一步示范推广。 
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