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不同苜蓿品种头茬草土壤水分动态分析
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摘　要: 通过对 12 个国内外紫花苜蓿品种头茬草土壤水分状况的分析研究, 结果表明, 不同品种之间头茬草土壤

含水量与水分利用效率存在明显差异。头茬草不同土层深度土壤含水量变化呈现高- 低- 高的“V”字型变化,这种

规律性变化与苜蓿根系发育特点、吸收特性有关。所有引进种的水分利用效率均大于地方品种会宁。抓好头茬草是

获得苜蓿高产、优质、提高水分利用效率的关键。引进种能吸收深层土壤的水分,有较强的增产潜力和抗旱能力。
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Abstract: Analy zing so il w ater content of differ ent alfalfa v arietiesin in the first har v est , t he results show ed that there were

distinct differences in so il w ater content and w ater use efficiency among differ ent v arieties. So il w ater cont ent in differ ent

depth has a“V”change which is high, low , high in t he 1st har vest. The change r elated w ith r oo t. All intr oduced var ieties have

higher wa ter use efficiency t han the lo cal v ariet y Huining in the first har vest. T he first har vest is a key t o having a high yield,

go od quality and high w ater use efficiency . T he intr oduced var ieties have big potentiality of increasing production and abilit y of

dr ought resist ance.
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　　紫花苜蓿是一种优质、高产、抗旱、适应性强的饲料作

物, 是我国种植面积最大的人工牧草,具有悠久的栽培历史

和广阔的栽培面积, 它也是具有世界栽培意义的多年生优质

豆科牧草[ 1, 2] , 西北地区现有面积 104. 53 万 hm2[3]。国内外

对紫花苜蓿品种产量、品质等的实验与研究已经做了大量的

工作[ 4～7] , 但对紫花苜蓿草地土壤水分状况尤其是头茬草土

壤水分状况的研究还很少。苜蓿头茬草对其全年产量、品质

的贡献率最大。因此分析研究头茬草土壤水分动态变化过程

具有重要的实践意义。我们于 2001～2002 年在渭北旱塬地

区麟游县以当地农家品种为对照, 研究从国内外引进的 11

个紫花苜蓿品种, 通过对第一茬紫花苜蓿品种土壤水分变化

的研究, 分析了不同品种吸水、耗水特性、水分利用效率的差

异, 探讨紫花苜蓿第一茬产量、土壤水分的变化趋势,以期为

渭北旱塬紫花苜蓿高产、优质、抗旱栽培提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

供试紫花苜蓿品种共 12 个, 其中 C2 (WL - 323)、C3

(WL- 323HQ)、C4( WL - 323M L )、C5( WL - 324)、C6(农

宝)、C8(苜蓿王)、C11(巨人)、C12(金皇后)引自美国, C7(阿

尔冈金)引自加拿大、C9(西香)、C10(西河)引自澳大利亚,

C1(会宁)苜蓿为地方品种。

1. 2　试验条件

试验地设在陕西省宝鸡市麟游县布尔羊良种繁育中心。试

验地地势平坦,土壤质地均匀。该地区属渭北旱塬地貌, 属大陆

性温带半湿润- 湿润季风气候带。年总辐射量为 4. 83×105 J/

cm2, 年日照时数2 190. 3 h, 日照百分率为 50% , 日照充足, 年

平均气温 9. 1℃, 无霜期 138 d,≥0℃的积温平均为3 672℃,
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≥10℃的积温平均为 3 018℃, 多年平均降水量 649. 1 mm,

62. 8%以上的降水量集中在 7～9 月。试验地前茬作物为小麦,

土壤为黄绵土。在0～20 cm 土层内有机质为17. 25 g / kg , 全氮

1. 122 g / kg , 速效氮 9. 997 mg / kg , 全磷 0. 79 g / kg , 速效磷

18. 46 mg / kg , 速效钾 327. 2 mg / kg。第一茬苜蓿生长期间

2001 年 9 月20 日～2002年 6 月13 日降水316. 3 mm。

1. 3　研究方法

草地生物量的测定: 试验期间于 2002 年 6 月 13 日, 在

初花期进行第一茬苜蓿的刈割,收割面积为 1 m2, 留茬高度

3 cm 左右。收割后, 立即称鲜草重。采集部分草样, 在挂晒室

挂晒晾干, 称干草重, 计算干鲜比, 推算单位面积干物质产

量。

土壤水分动态的测定: 在播前及第一茬苜蓿收割时, 用烘

干法( 105℃下烘 12～14 h)分层测定 0～100 cm 土层内的土

壤含水量, 每20 cm 为一层次, 测定不同土层土壤含水量。根据

测定的土壤含水量和土壤容重, 计算土层储水量和总耗水量。

2　结果与讨论

2. 1　不同紫花苜蓿品种头茬草土壤含水量分析

不同紫花苜蓿品种头茬草土壤含水量存在差异(见图

1)。土壤含水量最高的是 C5, 为 15. 27% , 其次是 C3, C6, 为

14. 26%～14. 1%。土壤含水量较低的是 C12, C11, 为

11. 55% ～11. 87%。因此, C5, C3, C6 吸收土壤中的水分较

多, 与其它品种相比,能够更充分吸收利用有限的降水资源,

这一点在干旱半干旱地区具有重要的意义。而 C12, C11 则

对土壤中的水分吸收较少, 不能有效地利用有限的降水资

源。

2. 2　不同土层深度头茬草土壤含水量动态变化

从图 2 可以看出, 不同品种头茬草土壤含水量变化呈现

规律性变化, 即随土层深度的增加, 呈现高- 低- 高的“V”

字型变化。所有品种的土壤含水量在 0～20 cm 最高, 随土层

深度的增加, 土壤含水量逐渐降低,至 40～60 cm 最低, 而到

了 80～100 cm, 土壤含水量又升高。这种规律性变化与外界

降水及根系的发育特点有关。韩清芳, 韩路的研究表明, 30～

60 cm 是紫花苜蓿根系大量发生的区域。王建华[ 8]、郭正刚[9]

的研究结果证实紫花苜蓿根系体积在土壤中的垂直分布表

现为从表层到深层逐渐递减, 30～50 cm 是侧根发生的集中

段,因此,在 30～60 cm 土壤水分消耗最多。而在 80 cm 以

下,几乎没有侧根发生, 因此对土壤水分的消耗少。

图 1　不同品种头茬草土壤含水量比较

2. 3　不同紫花苜蓿头茬草水分利用效率比较

耗水量、耗水系数和水分利用效率是衡量不同品种水分

利用程度高低的重要指标[7, 8]。对第一茬干草产量进行方差

分析, 结果表明, 不同品种间差异极显著(见表 1)。西河、阿

尔冈金、WL- 323、巨人、WL- 323ML、WL- 324、苜蓿王极

显著地高于会宁品种。但品种之间总耗水量差异很小, 基本

都在 380 mm 左右。从水分利用效率来看,不同品种之间差

异明显, 会宁的WUE 最低, 只有 10. 96,而引进种除农宝为

12. 38外, 其余均在 18 左右。说明引进种在第一茬水分利用

效率高于地方品种会宁。尤其是西香、WL—324、阿尔冈金、

WL—323ML、巨人、WL—323、苜蓿王, 能够更充分利用有

限的降水,在干旱半干旱地区具有强大的优势。

图 2　不同土层深度土壤含水量动态变化

表 1　不同苜蓿品种第一茬水分利用效率比较

品种 产量/ ( kg·hm- 2)
播时贮水

/ mm

收时贮水

/ mm

生育期降水

/ mm

总耗水量

/ m m

耗水系数

/ ( mm·kg- 1·hm- 2)

水分利用效率

/ ( kg·mm- 1·hm- 2)

会宁 4187. 5c 234. 29 168. 35 316. 3 382. 24 0. 091 10. 96
WL—323 7790. 4a 245. 24 169. 52 316. 3 432. 12 0. 055 18. 03

WL—323HQ 6704. 7abc 237. 54 185. 43 316. 3 368. 40 0. 055 18. 30
WL—323ML 7243. 4ab 243. 20 168. 92 316. 3 390. 58 0. 054 18. 55
WL—324 7185. 7bc 256. 62 198. 54 316. 3 374. 38 0. 052 19. 19
农宝 4720. 8a 248. 40 183. 27 316. 3 381. 43 0. 081 12. 38

阿尔冈金 7798. 9ab 252. 69 159. 07 316. 3 409. 93 0. 053 19. 03
苜蓿王 7075. 4a 241. 54 165. 31 316. 3 392. 53 0. 055 18. 03
西香 7868. 6abc 245. 75 167. 65 316. 3 394. 40 0. 050 19. 95
西河 5865. 6ab 244. 56 170. 66 316. 3 390. 20 0. 067 15. 03
巨人 7443. 1abc 252. 25 162. 45 316. 3 406. 10 0. 055 18. 33
金皇后 6340. 6 252. 25 165. 07 316. 3 403. 48 0. 064 15. 71
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溉水的有效利用率。

3. 4　重视高效节水灌溉技术,与传统灌溉技术的结合, 是提

高田间水利用率的途径

研究推广节水灌溉制度, 将有限的水用于作物需水关键

期, 对于提高田间水的利用率是十分有效的。推广田间灌溉

节水技术,主要是变格田为畦灌或沟灌, 杜绝串灌、漫灌、严

禁乱灌, 据有关资料及各地经验,沟、畦灌每公顷比大水漫灌

一次可节省数百方水, 随着灌区耕地面积的扩大, 有限的水

量无法满足灌溉要求。喷、滴灌等先进技术在部分团场或县

(市)进行试验应用, 虽取得了一定成效,但也存在许多不足。

为了改变这一现状,有些单位逐步尝试将传统灌溉与喷、滴

灌等先进技术相结合的节水灌溉方式(如在泥沙含量较大的

灌区可不布设毛管, 由支管直接将水送到作物行间灌水沟进

行灌溉) ,这样不仅可避免泥沙堵塞滴头, 盐碱对作物生长的

影响。而且可在枯水期缓解用水紧张的矛盾。

3. 5　测土灌溉及遥感遥测技术将是今后节水的趋势

水、肥、气、热是农作物生长的四大要素。适时测墒测盐

作为一种手段, 可有效掌握土壤的含水量及含盐量, 并根据

作物各时期生长对水肥的要求, 防止盐碱对作物生长的危

害, 进行科学合理的灌溉, 既减少了水的浪费, 也降低了成

本, 普遍被人们所接受, 遥感遥测技术是利用现代测试技术

适时对土壤墒情盐情进行监控,改变传统人工测流的模式,

提高量水的精度, 可有效的控制水资源的浪费。

3. 6　优化管理是节水的关键

节水工作离不开科学管理。随着节水灌溉技术的发展,

根据灌区具体情况, 在抓好节水工程建设的同时, 抓好管理,

做到建设与管理并重。

管理出效益, 建立完善的管理体制和经营运行机制是灌

区用水走向集约化道路的必备条件。从工程管理养护及量、

配水技术方面实行严格管理,限制各干、支渠的最大及最小

流量。实行集中供水,考核各站(所)用水指标和渠道水利用

系数指标完成情况,实行节水灌溉, 考核灌溉效率, 并制定奖

惩措施,促进节约用水, 提高浇地效率。

建立适应社会主义市场经济条件下的农田用水管理机

制和价格体系。节水经营管理机制是节水工程正常运行的必

要条件, 节水的最终目的是通过节水提高效益, 包括经济社

会和生态效益。要达到节水的目的,在具有先进节水技术的

同时,还应有与其技术相配套的各种经营管理机制。任何管

理均具有自然属性和社会属性,两者缺一不可。节水经营管

理机制应该与农村的生产关系相适应,因地制宜的选择节水

形式和运行机制。特别是科技程度较高的高效节水灌溉工

程,必须有相应的管理机制相配套, 才能保证节水工程建成

后运行管理的良性循环。

节水经营管理的另一重要内容是价格调控, 水价是有利

促进节水工程发展的经济杠杆,水价可以保证正确处理节水

工程的所有权、经营权和管理权之间的关系, 在综合各方面

因素的前提下制定合理的水价, 促使节水灌溉事业的发展,

使其产生较好的经济及社会和生态效益。

4　结　语

在南疆灌区农业灌溉用水占全社会总用水量的 98%左右,

在本区一方面水资源缺乏,春旱严重。另一方面灌水方法落后,

水的利用率仅为 0. 3～0. 4, 浪费较为严重,不仅加剧了水量供

需矛盾, 还造成土壤次生盐渍化等不良后果, 因此开展节水灌

溉迫在眉睫。实施灌区节水灌溉“重在建设, 贵在管理”。能否做

到大幅度地节约农业用水, 必须立足于系统科学技术的应用,

发挥经济杠杆作用, 建立有效的水费计收保障机制, 包括约束

机制,监督机制,激励机制,水价管理政策等, 在经营机制上, 落

实灌区各单位的经营自主权, 做到分工明确, 职责清楚,是推动

节水灌溉,节约用水规范化的一项必要措施。

　　(上接第 139 页)

3　结论与讨论

( 1)通过对 12 个国内外紫花苜蓿品种头茬草土壤水分

状况的比较, 结果表明, 不同品种之间头茬草土壤含水量与

水分利用效率存在明显差异。

( 2)在第一茬,所有引进种的水分利用效率均大于地方

品种会宁, 较地方品种具有更强的丰产性能和抗旱能力。西

香、WL—324、阿尔冈金、WL—323ML、巨人、WL—323、苜

蓿王, 能够更充分利用有限的降水, 在干旱半干旱地区具有

强大的优势,应成为渭北旱塬牧草的主栽品种。采用合理的

耕作栽培措施,抓好第一茬是获得苜蓿高产、优质、提高水分

利用效率的关键。

( 3)头茬草不同土层深度土壤含水量变化呈现高- 低-

高的“V”字型变化, 这种规律性变化与苜蓿根系发育特点、

吸收特性有关。

( 4)本试验研究了苜蓿头茬草 0～100 cm 内土壤水分动

态变化, 大于 100 cm 土壤深度的水分变化规律有待于进一

步深入研究。
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