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优质牧草品种选育与人工草地高效利用研究
拉巴平措

西藏自治区日喀则市拉孜县农牧综合服务中心，西藏自治区日喀则市拉孜县，858100；

摘要：优质牧草是畜牧业可持续发展的物质基础，其品种选育与人工草地高效利用是提升草业生产力的关键环节。

本文系统阐述了优质牧草的营养品质特征及其主要性状评价指标，重点分析了驯化育种、杂交育种、诱变育种、

倍性育种与基因工程育种等多种创新选育方法的原理与应用效果。研究指出，分子标记辅助选择与基因编辑技术

的结合，正推动牧草育种由经验改良向精准设计转变。同时，本文探讨了人工草地建设、管理与生态利用的高效

途径，提出以混播模式、精准施肥与信息化监测为核心的高效利用体系。
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引言

随着全球畜牧业向集约化与生态化方向发展，优质

牧草的生产与利用水平成为制约草业产业化进程的重

要因素。传统牧草品种在产量、营养品质及抗逆性方面

已难以满足现代畜牧业的高效生产需求。近年来，分子

育种、生物诱变与倍性操作等技术的广泛应用，为牧草

遗传改良提供了新的途径。与此同时，人工草地的科学

建设与高效管理成为提升草业生产力的重要保障。然而，

当前我国牧草生产仍面临品种更新滞后、草地退化及管

理粗放等问题。针对这些瓶颈，系统研究牧草的选育方

法与草地利用模式，对于构建高产、优质、可持续的草

业体系具有重要的理论价值和现实意义。本文以优质牧

草品种选育与人工草地高效利用为研究核心，旨在为牧

草产业升级提供技术支撑与科学依据。

1 优质牧草品种选育方法

优质牧草营养品质以粗蛋白含量、纤维素和木质素

比例、可溶性糖以及矿质元素为主要指标，这些成分直

接影响牧草的适口性与饲用价值。产量潜力则反映在生

物量积累速度与单位面积干草产量上，同时需兼顾多茬

收割后的再生恢复能力。抗逆性包括抗寒、抗旱、耐盐

碱和抗病虫等特性，是决定牧草区域适应性与稳定生产

的重要因素。

1.1 驯化育种

驯化育种是牧草选育中最基础且最具长期价值的

方法之一。其核心是通过人工选择和生态适应性驯化，

使野生或地方牧草群体逐步稳定表现出优良的农艺性

状。研究者通常从生态多样性区域采集种质资源，经过

多代栽培、筛选与环境驯化，使其在人工种植条件下形

成高产、优质、抗逆的稳定品系。该过程强调自然适应

性与人为选择的协同作用，尤其在边缘生态区，驯化育

种能显著提高牧草的环境适应度。随着分子生物学的应

用，基于遗传多样性分析的驯化策略逐渐兴起，通过遗

传背景评估与群体结构分析，可以更科学地指导驯化方

向。驯化育种不仅是牧草改良的起点，也是地方种质保

护与利用的关键途径，为后续杂交或分子设计育种奠定

遗传基础
[1]
。

1.2 杂交育种

杂交育种是牧草改良中最常用的遗传创新手段之

一，其原理是通过不同基因型间的杂交组合，重组有利

基因，创造新的遗传变异以获得综合性状优异的新品种。

在具体操作中，育种者需充分利用亲本材料的遗传互补

性，通过系统配组试验确定最佳杂交组合
[2]
。近年来，

人工控制授粉与分子标记辅助选择（MAS）技术的应用，

使优异基因的聚合效率显著提高。对于牧草而言，杂交

育种不仅追求产量与品质的双重提升，更注重抗逆性和

再生力的改良。尤其在多年生牧草中，通过远缘杂交可

以突破生殖隔离，实现基因资源的拓展。未来，基因组

预测与全基因组选择（GS）技术的结合将进一步缩短育

种周期，提高杂交育种的精准性和可控性，从而加速优

质牧草新品种的培育进程。

1.3 诱变育种

1.3.1物理诱变育种

物理诱变育种通过辐射能量改变遗传物质结构，从

而产生遗传变异。常用的物理诱变源包括γ射线、X射

线、离子束以及激光照射等。其诱变效果受辐射剂量、

作用时间和材料敏感度影响。对于牧草种子而言，适度
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的辐照可引起点突变、染色体重排等遗传改变，从而获

得高产、抗逆或改良品质的突变系。近年来，离子束诱

变因能量密度高、诱变谱广而备受关注，已在多年生黑

麦草、苜蓿等牧草中获得显著改良成果。物理诱变的优

势在于诱变类型清晰且稳定，但需避免过度辐照导致生

理伤害
[3]
。现代研究中，辐照后结合分子标记筛选和表

型分析，可有效提高突变利用率，为牧草育种提供新方

向。

1.3.2 化学诱变育种

化学诱变育种利用化学试剂与核酸反应，引起碱基

替换或链断裂，进而实现基因突变。常用诱变剂包括乙

基甲磺酸乙酯（EMS）、亚硝基脲类、甲基磺酸乙酯等。

化学诱变的优点在于诱变效率高、突变类型多样，尤其

适用于遗传背景明确的牧草材料。实验过程中需严格控

制诱变剂浓度与处理时间，以平衡诱变率和材料存活率。

现代研究多采用微剂量多周期处理策略，以获得稳定且

可遗传的变异体。化学诱变结合高通量基因检测技术，

可实现突变位点的精准定位，为牧草功能基因解析和分

子设计育种提供基础。随着分子育种理念的深化，化学

诱变正由随机变异向定向诱变转变，在优质牧草选育中

展现出广阔的应用前景。

1.3.3 诱变育种效率的影响因素

诱变育种的效率受多种因素制约，包括诱变材料的

生物学特性、诱变剂类型、剂量控制、处理方式及后代

筛选策略等。不同牧草种类对诱变处理的敏感性存在显

著差异，种子含水量、成熟度及储藏状态均会影响突变

率。诱变剂的选择需依据目标性状与遗传背景确定，物

理诱变更适合产生结构变异，化学诱变则常用于碱基替

换型变异
[4]
。此外，诱变后的遗传筛选环节尤为关键，

应结合表型观察与分子检测共同进行，以避免漏选或误

判。环境条件亦对突变体的表达稳定性产生重要影响。

近年来，随着基因组分析技术的应用，诱变效应的量化

研究得以实现，使诱变过程更加可控和高效，为牧草种

质创新提供了科学依据。

1.4 倍性育种

1.4.1 单倍体育种

单倍体育种是利用单倍体个体快速获得纯合二倍

体品系的高效育种方法。单倍体通常来源于花药、花粉

或未受精胚珠，通过组织培养或化学诱导获得。由于单

倍体只含有单套染色体，其基因型在加倍后可直接形成

完全纯合的二倍体，为后续选育提供稳定遗传材料。在

牧草中，单倍体育种特别适用于具有复杂异交体系的物

种，如黑麦草和多年生燕麦等。通过单倍体诱导，可显

著缩短育种周期，减少传统自交选择所需时间。现代研

究中，利用诱导基因或花粉培养体系的优化，单倍体产

率与加倍成功率均得到提升。此外，结合分子标记技术，

可在单倍体阶段实现目标性状筛选，提高育种精度。单

倍体育种为快速构建优质牧草纯合系提供了可行路径。

1.4.2多倍体育种

多倍体育种通过人工诱导染色体加倍，创造遗传多

样性并提升植物生理性能。最常用的诱导剂是秋水仙碱

和苯酰二脲类化合物，它们能抑制纺锤体形成，使染色

体在细胞分裂中不分离，从而产生多倍体细胞。多倍体

牧草通常表现为生长旺盛、叶面积扩大、根系发达和抗

逆性增强，特别适用于改良牧草的生物量和耐寒、耐旱

能力。例如，在苜蓿、黑麦草和羊茅等物种中，多倍体

系的蛋白质含量与饲用价值均显著高于二倍体。多倍体

育种的关键在于诱导剂量和处理时期的精准控制，以避

免生理障碍或嵌合体产生。近年来，随着基因组分析与

细胞流式技术的发展，多倍体识别与筛选效率显著提高，

使该方法在牧草遗传改良中的应用更加成熟和高效。

1.5 基因工程育种

1.5.1分子标记辅助选择育种

分子标记辅助选择（MAS）是基因工程育种的重要

组成部分，通过特定 DNA 标记追踪目标基因，实现对复

杂性状的间接选择。该技术基于目标性状与分子标记的

连锁关系，能够在早期育种阶段实现高效筛选，显著缩

短选育周期。牧草中产量、抗病性及营养品质等多为数

量性状，传统表型鉴定难度大，而MAS 技术通过 SSR、

SNP 及 AFLP等标记体系，可在基因组水平上实现精准定

位。随着高通量测序的发展，构建全基因组关联分析

（GWAS）和标记芯片成为可能，使牧草种质改良进入数

据驱动阶段。MAS 在苜蓿、黑麦草等物种的抗寒、抗旱

和蛋白积累性状改良中已取得显著进展。

1.5.2转基因育种

转基因育种通过外源基因导入实现牧草目标性状

的定向改良，是实现基因水平精准改良的关键路径。常

用方法包括农杆菌介导法、基因枪法及原生质体转化等。

通过引入抗逆、抗虫、提高营养品质等功能基因，可显

著提升牧草综合利用价值。例如，引入抗干旱相关转录

因子基因可增强植物水分保持能力，转入高赖氨酸合成

基因可提高蛋白质质量。转基因牧草在提高牧草生产效

率与生态适应性方面具有巨大潜力，但同时也面临生物

安全与生态风险评估的挑战。为确保其可持续推广，需

严格遵循基因漂移控制和生态评估规范。未来，基因编

辑与转基因技术的融合将进一步提升牧草分子改良的
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精准性与可控性。

1.5.3 基因编辑育种

基因编辑育种以 CRISPR/Cas、TALEN 和 ZFN 等技术

为核心，通过精准定位并修饰特定基因位点，实现遗传

性状的定向改良。该技术相较传统转基因方法更加精确，

不依赖外源 DNA 的长期存在，可有效避免转基因安全争

议。在牧草研究中，基因编辑被广泛应用于抗逆性、养

分积累及生物量调控基因的改良。通过编辑关键代谢通

路基因，可显著提升牧草氮素利用效率和抗逆能力。随

着基因组测序和功能注释的完善，候选基因的筛选与编

辑效率大幅提高。近年来，CRISPR/Cas9系统在黑麦草

与苜蓿中的成功应用标志着牧草精准育种进入新阶段。

未来，结合多基因编辑与基因组选择策略，基因编辑育

种将成为推动优质牧草产业升级的重要技术力量。

3 优质牧草人工草地高效利用措施

3.1 人工草地建设与种植模式优化

人工草地建设是优质牧草高效利用的基础环节，其

科学性直接影响草地生产力与可持续性。合理的种植模

式应综合考虑土壤类型、气候条件、牧草品种特性及利

用方式等因素。建设初期需进行系统的地力评估与改良，

通过深松整地、配方施肥及排灌系统完善，为牧草生长

创造适宜环境。在种植结构上，混播模式因其群落稳定

性和资源互补效应而广泛应用。豆科与禾本科牧草的合

理组合可提高氮素利用效率，减少化肥依赖，实现生态

与经济效益的双赢。此外，轮作与间作制度有助于病虫

害控制与地力恢复。近年来，BIM 农业信息化管理与精

准播种技术的应用，使草地布局更加科学。通过优化草

种配置与播种密度，可有效提升人工草地的生物产量与

可持续利用水平。

3.2 草地管理与生产调控技术

科学的草地管理是实现牧草高产稳产的关键。人工

草地建成后，应根据牧草生长规律和生态承载力制定精

细化管理方案。水肥管理方面，应依据牧草生长阶段实

施差异化调控，早期重氮促进分蘖，中后期以磷钾为主

以增强抗逆与再生能力。合理刈割频率与高度对牧草再

生力和群落稳定性具有显著影响，一般应在抽穗前期刈

割，以平衡营养积累与产量。病虫害防控方面，生物防

治与生态调控逐渐取代化学农药，形成绿色草地管理体

系。近年来，智能感知与无人机遥感技术被用于草地长

势监测，可实时获取生长参数，为精准管理提供决策依

据。通过动态调控与系统管理，人工草地的资源利用效

率与生态功能得以显著提升。

3.3 草地利用与生态可持续策略

人工草地的高效利用不仅依赖于生产技术，更需建

立与生态保护相协调的可持续利用体系。过度放牧、单

一刈割或肥料失衡均可能导致草地退化与生态系统失

稳。因此，在利用过程中应坚持“生态优先、适度利用”

的原则。合理确定载畜量与放牧制度，可在保证牧草再

生的同时维持群落多样性。采用分区轮牧与季节性休牧

制度，能够延长草地利用年限并提高土壤有机质积累。

牧草秸秆还田与生物质还原技术的推广，有助于实现养

分闭环与碳循环。近年来，生态补偿与草畜平衡政策为

草地可持续利用提供制度保障。未来，应将人工草地纳

入区域生态管理体系，通过遥感监测与生命周期评估，

实现高效生产与生态保护的有机统一。

4 结束语

优质牧草的育种与高效利用是现代草业发展的双

轮驱动。通过整合传统育种与分子生物学技术，牧草遗

传改良已逐步实现从表型选择向基因精准调控的跨越。

与此同时，人工草地的科学建设与生态管理为牧草生产

提供了稳定的物质基础。研究表明，合理的种植结构、

精准化管理以及生态友好的利用策略，可在保障产量与

品质的同时，维持草地系统的生态平衡。未来，应加强

基因组学、表观遗传学与遥感信息技术的融合研究，建

立涵盖种质创新、草地生态与产业应用的全链条技术体

系。通过科技创新与绿色管理协同推进，优质牧草产业

将实现生产效率与生态效益的同步提升，为我国畜牧业

高质量发展提供坚实支撑。
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