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摘 要: 为促进旱区草业开发、畜牧业基地建设和生态农业发展,筛选出再生性强、产量水平高、WUE高的

人工牧草品种, 我们于 2001) 2002 年研究了 12 个国内外紫花苜蓿品种再生草产量、再生草生长速度以及

再生草水分利用效率。结果表明,所有引进种二茬草的再生速度都比当地品种会宁快, 三茬草中大多数引

进种再生速度比当地品种会宁快。所有引进种再生草的产量都高于当地品种会宁。阿尔冈金、苜蓿王、西

香、西河、WL ) 323ML等品种再生草产量高, 水分利用效率高,再生性强。
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Abstract: In order to promote the development of grass industry in the drough-t hit area, the construction of the animal hus-

bandry base, and the development ecological agriculture, to select the species of artif icial herb with high regeneration, high

output and high WUE, the yield, the speed and the water use efficiency of re-growing hay of twelve alfalf a cultivars from

domestic and aboard are studied in 2001 and 2002. The results showed that re-growing speed of all introductions in the 2nd

harvest was higher than the local cultivar Hui. ning , most of introductions were higher than local cultivar in 3rd harvest.

The yield of all introduct ions were higher than local cultivar Huining. Algoquin, Emperor , Cimmaron, Siriver, WL-323Ml

have high re-growing hay yield, high WUE and strong regeneration.
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  苜蓿是世界上栽培和利用价值最高的豆科牧

草[ 1 ) 2] ,素有/牧草之王0的美称。它不仅品质好, 产

草量高,可为家畜养殖提供足够的优质牧草
[ 3) 4]

, 而

且对中轻度盐碱荒地具有明显的改良效果[ 5) 6]。我

国早在 2 000 a 前就已在陕西省栽培利用苜蓿, 它现

已成为我国北方牧区的主要当家牧草品种,西北地区

现有面积 1. 05 @ 10
6
hm

2[ 7]
。紫花苜蓿是高产的多年

生牧草,一年可刈割 3~ 4次。苜蓿的再生性强弱是

苜蓿生活力强弱的一种表现, 也是衡量其经济性能的

指标。苜蓿再生性的好坏一般以再生速度、再生次

数、再生草产量 3个指标来测定[ 8]。因此研究苜蓿的

再生草特性具有重要的意义。我们于 2001 ) 2002年

在渭北旱塬地区麟游县引进种植国内外 12个紫花苜

蓿品种,通过研究不同苜蓿品种的再生速度、再生草

产量、再生草水分利用效率,分析比较了国内外不同

品种的再生草特性,以期筛选出再生性强、产量水平

高、WUE高的人工牧草品种, 以促进旱区草业开发,

促进畜牧业基地建设和生态农业发展。

1  材料与方法

1. 1  试验地概况
试验地设在陕西省宝鸡市麟游县布尔羊良种繁

育中心。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。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. 997mg/ kg,全磷0. 79 g/ kg,

速效磷 18. 46mg/ kg,速效钾 327. 2mg/ kg。苜蓿生长

期间, 第二茬苜蓿生育期降水为 89. 7mm, 第三茬苜

蓿生育期降水为 226. 5mm。

1. 2  试验材料

试验采用随机区组设计, 12个处理, 2次重复,共

24个小区。小区面积 7m @ 10 m= 70m2。供试品种

12个, 其中WL ) 323, WL ) 323HQ, WL ) 323ML,WL )

324,农宝, 苜蓿王, 巨人, 金皇后引自美国; 阿尔冈金

引自加拿大;西香、西河引自澳大利;以地方品种会宁

苜蓿为对照。2001年 9月 20日播种,人工条播,行距

为20 cm,播种量会宁苜蓿为15. 0 kg/ hm2,其余分别为

7. 5 kg/ hm
2
。播前精细整地, 每 1 hm

2
基施纯氮 112. 5

kg,纯 P2O5112. 5 kg。每小区用 1m2测定产草量, 其余

作生育期状况和适应性观察。试验期间, 不进行灌

溉,随时除草,防治病虫害。

1. 3  测试项目
1. 3. 1  草地生物量的测定  于 2002年 7月 20日、9

月24日进行第二茬、第三茬苜蓿的刈割,收割面积为

1m
2
, 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。

1. 3. 2  再生速度的测定  在每茬草割后一周开始测

定株高,每品种选10株, 每7 d测定一次,直至下一茬

刈割。

1. 3. 3  土壤含水量的测定  在第一茬、第二茬、第三

茬苜蓿收获时,用烘干法( 105 e 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。

2  结果与分析
2. 1  不同苜蓿品种再生速度比较

再生速度是评价苜蓿再生性好坏的指标之一
[ 8]
。

紫花苜蓿的再生速度在品种之间、刈次间差异十分明

显。从表 1中可以看出, 在第二茬草中,所有引进种

再生速度都比当地品种会宁快, 其中最快的是西香,

为 2. 611 cm/ d; 其次是西河, 阿尔冈金, WL ) 323,

WL ) 324,苜蓿王, 为 2. 472~ 2. 306 cm/ d,远高于对照

的1. 917 cm/ d。三茬草中, 再生速度最快的是西香,

为1. 227 cm/ d; 西河, 1. 182 cm/ d; 最慢的是巨人, 0.

988 5 cm/ d;其次是会宁、农宝,阿尔冈金。从刈割时

的株高长势来看,当地品种会宁二茬草的株高比所有

的引进种矮4~ 15 cm, 而三茬草会宁也比大多数引进

种矮。

从利用时间看, 一般初次刈割再生快,以后减慢。

从表 1看,所有品种的二茬草再生速度都远远高过三

茬草,也远高于头茬草的生长速度; 除会宁外,所有品

种头茬草的生长速度都高于三茬草的再生速度。因

此,紫花苜蓿在当地种植应注意抓好头茬草和二茬草

的刈割利用时间, 以保证三茬草有足够的时间生长,

稳定三茬草的产量, 夺取全年高产。

表 1 供试品种生长速度及再生速度 cm/ d

品种 生长速度 第二茬草
再生速度

第三茬草
再生速度

会宁 1. 000 1. 917 1. 045

WL ) 323 1. 342 2. 361 1. 167

WL ) 323HQ 1. 329 2. 301 1. 136

WL ) 323ML 1. 401 2. 278 1. 167

WL ) 324 1. 316 2. 333 1. 152

农宝 1. 211 2. 028 1. 045

阿尔冈金 1. 263 2. 389 1. 045

苜蓿王 1. 289 2. 306 1. 061

西香 1. 460 2. 611 1. 227

西河 1. 316 2. 472 1. 182

巨人 1. 289 2. 139 0. 985

金皇后 1. 237 2. 028 1. 091

2. 2  不同苜蓿品种再生草产量动态
试验期间,每年收获三茬, 再生草干草产量见图

1。从图 1可以看出,所有引进种第二茬再生草产量

都远远高于第三茬再生草产量。12 个苜蓿品种中,

再生草总产量较高的品种是西香、苜蓿王、西河、阿尔

冈金、农宝、WL ) 323ML。与会宁相比,再生草产量增

加873. 8~ 2 400. 4 kg/ hm2; 从再生草产量占全年干草

总量的比例看, 比例达到 50. 33%~ 62. 90%。从头茬

草干草产量所占比例看, 比例为 37. 11% ~ 51. 92%。

因此,再生草对紫花苜蓿全年干草产量有较大的贡献

率,而尤以第二茬再生草的贡献率大。12 个紫花苜

蓿品种中, 西香、苜蓿王、西河、阿尔冈金、农宝、WL )
323ML 再生性强。所以, 在苜蓿的栽培管理中, 除了

抓好头茬草,还要重视再生草,以获得苜蓿的高产、稳

产。

2. 3  不同紫花苜蓿品种再生草水分利用效率比较
不同紫花苜蓿品种二茬再生草在产量、耗水量、

水分利用效率间存在较大差异 (表 2)。WL ) 324,

WL ) 323HQ, WL ) 323和WL ) 323ML 耗水较多。会

宁、阿尔冈金、西香、西河、巨人、苜蓿王耗水较少。从

水分利用效率看, WUE 较高的有阿尔冈金、西香、西

河、苜蓿王、WL ) 323ML 和金皇后。
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Ñ :第二茬干草产量; Ò :第三茬干草产量; Ó :再生草总产

图 1  不同紫花苜蓿品种再生草产量比较

  由表 2可以看出,不同紫花苜蓿品种第三茬再生

草在产量、耗水量、水分利用效率方面差异不明显。

不同品种总耗水量基本都在 160mm左右, 差异不大。

从水分利用效率看, 较高的有WL ) 323、西香、会宁、

巨人、金皇后、WL ) 323ML、西河和阿尔冈金等品种。
通过对不同品种, 不同刈次水分利用效率的比

较,可以看出,不同品种之间、不同刈次之间耗水量、

水分利用效率存在明显差异。

不同品种的水分利用效率在不同刈次间差异明

显,第二茬再生草的水分利用效率最高, 为 28. 72%

~ 53. 57%;头茬草的水分利用效率最低, 为 10. 96%

~ 19. 95%;而第三茬草介于第二茬与第一茬之间,为

15. 61% ~ 24. 66%。不同品种之间水分利用效率差

异明显。在第二茬、第三茬再生草中, 水分利用效率

都较高的品种有西香、阿尔冈金、WL ) 323ML、巨人。

因此,建议在渭北旱塬地区推广种植西香、阿尔冈金、

WL ) 323ML 等节水型品种。

表 2  不同苜蓿品种再生草水分利用效率比较

品 种

第二茬再生草

产草量/

( kg#hm- 2 )

总耗水量/

mm

水分利用效率/

( kg#mm- 1#hm- 2)

第三茬再生草

产草量/

( kg#hm- 2 )

总耗水量/

mm

水分利用效率/

( kg#mm- 1#hm- 2)

会 宁 3 392. 3 99. 32 34. 16 3 702. 7 165. 50 22. 37

WL ) 323 4 533. 2 136. 34 33. 25 3 363. 0 136. 38 24. 66

WL ) 323HQ 4 738. 8 146. 77 32. 29 2 899. 1 151. 44 19. 14

WL ) 323ML 5 392. 1 136. 06 39. 63 2 576. 7 132. 46 19. 45

WL ) 324 4 447. 8 154. 86 28. 72 3 027. 3 162. 88 18. 59

农 宝 4 894. 9 132. 50 36. 94 3 104. 1 174. 34 17. 80

阿尔冈金 5 737. 1 107. 09 53. 57 3 144. 7 164. 31 19. 14

苜蓿王 5 603. 1 122. 49 45. 74 3 564. 9 228. 32 15. 61

西 香 5 331. 1 109. 63 48. 63 4 164. 3 175. 08 23. 79

西 河 5 703. 7 121. 07 47. 11 3 272. 3 169. 25 19. 33

巨 人 4 411. 7 121. 45 36. 33 3 351. 5 165. 20 20. 29

金皇后 4 574. 2 118. 04 38. 75 3 377. 1 168. 23 20. 07

3  结  论
( 1) 通过对12个国内外紫花苜蓿品种再生草特性

的研究,结果表明,不同品种之间再生草存在明显差异。
( 2) 再生草对苜蓿全年干草产量贡献大, 而以第

二茬再生草的贡献率最大。所有引进种的再生草都
高于当地品种会宁。再生草占全年干草总量的
55. 33% ~ 62. 90%。因此,重视再生草是获得全年高
产、稳产的关键。

( 3) 不同品种间再生草产量分布情况差异明显,

会宁苜蓿再生草产量远远低于其它 11个引进品种,
而西香、苜蓿王、西河、阿尔冈金、农宝、WL ) 323ML
等苜蓿品种的再生能力强, 同时有较高的干物质率,
这是获得高产的重要原因之一。

( 4) 所有参试品种应在初花期刈割,尤其是引进

种更要按时刈割,这可兼顾高产与优质, 同时还可促

进下茬草的再生生长,以获得较高的全年干草产量。

(下转第 32页)
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3. 2  研究区景观格局变化

斑块数增加了 273个(表 2) , 平均斑块面积减小

了2 hm2, 景观破碎度由 0. 461 增加到 0. 465, 破碎化

程度提高, 说明干扰促使景观异质性加强,景观趋于

不稳定。未利用土地、农业用地、水域和冰川破碎度

降低,其分布趋向于连片。建设用地、草地、林地和湿

地等对高寒生态系统起重要调节作用的景观类型破

碎度增高,将对维持该地区生态系统的稳定性产生不

利的影响。但同时景观多样性指数却呈下降趋势,究

其原因,主要在于各斑块体类型分配比例不均匀, 这

2个年代虽然斑块比例居前 2 位的都是草地和未利

用土地, 但 1986年时两者之和为 89. 25 km
2
, 2000年

时为 90. 24 km2, 居于次要地位的斑块类型(面积比例

大于 1% )所占比重均降低, 因此尽管该时段全区斑

块总数上升,但多样性却下降, 反映土地利用向大景

观要素集中。这也可以在优势度指数得到验证,该指

数由 2. 02上升到 2. 046,说明景观越来越由少数斑块

类型控制。分维数总体有所下降, 景观形状趋于平

滑。

4  结  论

( 1) 1986 ) 2000年,黄河源区土地利用动态变化

的趋势是建设用地的急剧扩张和土地的荒弃与/黑土
滩0化导致次生裸土地的增加,高覆盖度草地、湿地和

冰川面积急剧减少,未利用土地明显增加,土地荒漠

化程度加剧。土地覆盖动态转化过程以草地转化为

未利用土地、湿地转化为草地和冰川转化为裸岩为

主。研究时段内土地利用综合程度指数有所下降。

  ( 2) 近 15 a 来景观格局趋于破碎化,景观多样性

和分维数呈下降趋势,优势度上升。主要原因为人工

建设用地分割草地, 湿地和草地退化促使未利用土地

连片发展, 其实质反映出区域生态环境趋于恶化。

(3) 自然因素尤其是气候变化是导致该区土地

利用和景观格局变化的主要原因。近40 a来,黄河源

区平均增温幅度约为 0. 08 e / 10 a[ 4] , 造成冻土退化。

冻融过程改变与植被衰退过程相互作用,伴随植被大

范围退化,地表裸露、地温升高、冻土上限下降, 地表

土壤更加干旱而趋于荒漠化[ 5]。同时期降水量持续

减少,由于研究区生态体系的脆弱性及高寒环境对气

候增温的异常敏感性,使得气候的任何小幅变化都将

对该区域生态环境产生深刻的影响。采金、滥挖药材

等人类活动和鼠害加剧了生态恶化的进程。

(4) 土地利用和景观生态学的结合是研究区域

生态环境的有效方法与手段, 研究结果可为黄河源区

土地管理, 生态环境整治与恢复, 土地可持续利用提

供依据。
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