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地下滴灌硅肥对紫花苜蓿
生长及品质的影响

张 志,苏德荣,焦 健
(北京林业大学草地资源与生态研究中心,北京１０００８３)

摘要:为了探讨在地下滴灌条件下将硅肥随水一体施入土壤后硅肥对紫花苜蓿(Medicagosativa)生长及品质的影响,

设计了模拟水硅一体化的地下滴灌装置,并采用苜蓿盆栽滴灌方法进行研究.设置４个硅肥水平(０、０．０１、０．０２和０．０３

gkg－１,每千克土壤施用SiO２ 的克数),每个处理９次重复.结果表明,施硅的植株生长指标要显著好于不施硅的植

株(P＜０．０５).试验观测的两个茬次的苜蓿,施硅的处理植株相比于不施硅对照,其产量、叶面积、鲜干比、节间距、节

间数等指标均有显著的提高(P＜０．０５).不同茬次对比,施硅处理对于苜蓿的促进作用在生长初期要大于生长后期.

施用硅肥对苜蓿营养指标的影响不明显,施硅量为０．０２gkg－１的处理相比对照组粗蛋白含量最高,纤维素含量最低,

并且０．０２gkg－１处理的植株有较高的相对饲喂价值.所以,通过滴灌方式水肥一体施用硅肥可以促进紫花苜蓿的生

长.
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Abstract:Inordertoexploretheinfluenceofintegrationofirrigationwaterandfertilizeronthegrowthand
qualityofalfalfaundersubsurfacedripirrigation(SDI),thepotcultureexperimentsimulatedSDIandintegraＧ
tionofwaterandsiliconfertilizerwascarriedoutwithfourtreatmentsofsiliconconcentrations(０、０．０１、０．０２
and０．０３gSiO２kg－１Soil)andnineduplicatesforeachtreatment．Theresultsshowedthatsixgrowthindexes
ofalfalfaappliedsiliconfertilizerwerehigherthanthatofwithoutsiliconfertilizer．Asforthequalityofalfalfa
hay,CPwith０．０２gkg－１siliconfertilizerwasthehighest,NDFwith０．０２gkg－１siliconfertilizerwasthe
least．Sotheconclusionwasthattheintegrationofirrigationwaterandsiliconfertilizerundersubsurfacedrip
irrigationcanpromotegrowthofalfalfa,andsiliconfertilizerpromotetheearlygrowthstageofalfalfamore
thanthelategrowthstageofalfalfa．Plantswith０．０２gkg－１Sifertilizerhashigherqualitythanotherplants．
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　　紫花苜蓿(Medicagosativa)被称为“牧草皇后”,
是一种具有广泛适应性、高产并且品质优良的饲料作

物.苜蓿在中国已经有２０００多年的栽培历史,而且

在我国的农业系统中占据着不可替代的地位[１].中国

很早就引进了紫花苜蓿,并且是最早建成苜蓿栽培草

地的国家之一[２].近年来中国苜蓿产业化发展十分迅

速,尤其是在气候自然条件适宜苜蓿生产的北方和西

部干旱半干旱地区.然而,这一地区发展苜蓿规模化

种植的最大制约因素是水资源严重短缺和土壤肥力十

分低下[３].目前,大面积苜蓿种植普遍采用喷灌方法,
在干旱半干旱地区由于喷灌时不可避免地会产生水汽

飘散及植物冠层截留蒸发损失[４],因此,在苜蓿种植中

采用更为节水的滴灌技术,尤其是地下滴灌(subsurＧ
facedripirrigation,SDI)技术成为当前应用和试验研

究的热点[５].利用地下滴灌技术可以将作物所需要的

肥料或养分随灌溉水连续少量施入作物根部,水肥利

用效率高[６].在苜蓿生产中选择地下滴灌技术不仅节

水,而且可以实现水肥一体化,更重要的是灌溉系统埋

入地下非常适应苜蓿植物多年生的特点[７].
在地下滴灌水肥一体化技术研究应用中主要以作

物所需的大量营养元素(N、P、K)为目标[８],对微量元

素的水肥一体研究报道甚少.硅元素是禾本科作物的

必需营养元素,也是一部分非硅富集植物的有益营养

元素,研究表明,硅元素能促进小麦(TriticumaestiＧ
vum)、玉米(Zeamays)、水稻(Oryzasativa)、甘蔗

(Saccharumofficinarum)等的生长和增产,并且已广

泛应用于这些作物的生产,效果明显[９].对植物生长

作用的研究表明,硅元素主要集中于细胞的内皮层

中[１０],硅元素能增强植物的生物膜保护功能和光合作

用效率[１１],促进植物的营养生长,提高植物的抗病性

和抗重金属离子的毒害;硅元素还能促进活化土壤中

的磷,增加植物对磷的吸收和利用,并能增加植物的籽

实产量[１２].外源施用硅元素对紫花苜蓿的根系和茎

叶生长有显著影响,能够提高紫花苜蓿的发芽率,缩短

种子的萌发时间,提高苜蓿的抗逆性,增加土壤水分亏

缺时苜蓿的水分利用效率和生物量[１３].目前,我国干

旱半干旱地区紫花苜蓿主产区施用磷肥较多,磷能够

使紫花苜蓿的耗水系数降低[１４],但大量施用磷肥易引

起潜在的面源污染问题[１５].硅元素和磷元素原子结

构相似,而且硅能够活化土壤中的磷,施用一定量的硅

肥可以避免磷施用过多而造成的污染问题[１６].
有关硅肥对于禾本科作物和果蔬的影响研究较

多,在紫花苜蓿上施用硅肥的研究主要是把硅肥当做

基肥,也就是在播种前一次性施入,而地下滴灌技术利

用地下滴灌施用硅肥可以在苜蓿不同生长阶段随滴灌

水多次施入,灌水量少、灌水延续时间较长,可以提高

苜蓿对硅的吸收利用.本研究建立了一套地下滴灌、
硅肥一体化灌溉模拟试验装置,设置４个硅肥施用量

来探讨紫花苜蓿生长季多次施硅对其生长及品质的影

响,以期确定紫花苜蓿种植中滴灌硅肥的使用量,为紫

花苜蓿生产中水肥一体化滴灌技术的应用提供试验依

据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１４年４―９月在北京克劳沃草业技术

开发中心双桥试验基地进行.基地位于北京市朝阳

区,１１６°２８′E、３９°３４′N,年均温１０~１２℃,海拔约为

５０m,一年中无霜期１９０~２００d,≥１０℃年积温４２００
℃d;年平均降水量约为６００mm.试验地土壤肥

沃,为多年耕作土壤,光照、通风良好,适合苜蓿生长.

１．２　试验材料

试验所用的紫花苜蓿品种为皇冠(Phabulous),由
北京克劳沃草业技术开发中心提供.试验所用硅肥材

料为 NaSiO３９H２O(北京化工厂生产,AR),其中二

氧化硅(SiO２)含量为２１．１％.

１．３　试验设计

试验采用地下滴灌盆栽苜蓿技术,种植盆采用直

径３０cm、高６０cm 的PVC塑料管制作,管底封堵设

有排水孔.种植桶内填入试验地０－３０cm 土层种植

土壤,土壤类型为沙壤土,容重为１．４４gcm－３,田间

持水量为１３．０％,pH 为７．７９.土壤中速效氮含量为

３８．３６mgkg－１,速效磷含量为３５．３６mgkg－１,速
效钾含 量 为 ７５．３３ mgkg－１,有 效 硅 含 量 为 １０２
mgkg－１,土壤有机质含量为５．７５％.

模拟地下滴灌装置采用距地面２．１m 的高位水罐

靠重力加压进行滴灌.高位水罐用两个１．５L倒置的

塑料桶制成,桶底开口以便注水和添加硅肥,桶盖上安

装一直径为４mm 的PE软管,管长１．５m,管的一端

连接４个滴头,每个种植桶设一组高位水罐.种植桶

内距表层土壤２０cm 处将连接在PE软管上的４个滴

头水平绕桶圆心均匀排布埋设,采用的滴头流量为１．０
Lh－１.初始时每个试验处理的土壤含水量保持为

田间持水量.
试验施硅量(按每千克土壤中施入的SiO２ 量计)

设 为 ４ 个 水 平,分 别 为 ０(CK)、０．０１、０．０２、０．０３
gkg－１.施硅处理分为３次,将硅酸钠溶于滴灌水

中,通过供水罐以地下滴灌的方式水与硅肥一起滴入

２１６１
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土壤中,每处理９次重复.
为避免降水的影响,本试验在防水透光的阳光棚

下进行.阳光棚为６m×６m,棚西高东低,四周有下

沿,方便雨水尽快流走并且最大限度地防止雨水进入

试验区域.播种所用的种子事先进行了消毒、拌根瘤

菌处 理.２０１４ 年 ４ 月 １４ 日 播 种,播 种 量 为 １．５
gm－２,播种深度为１．５cm.播种后精细管理,试验

前用喷壶浇水确保每盆苜蓿整齐出苗.出苗后,每盆

苜蓿定植１５株.初花期刈割,留茬高度为５cm.本

试验采集了两茬苜蓿数据进行分析,两茬生长日期分

别为２０１５年６月１７日－７月１７日和７月１７日－８
月１７日.

１．４　测定指标与方法

测定指标包括:１)株高的测定.茎的最低部到最

顶端叶尖的绝对距离为植株高度.每１０d在每盆中

任选３株苜蓿进行株高测定,取平均值作为一个样本

的植株高度,试验中,在一茬完整的生长期中共测得４
次株高.每１０d为一个生长小期,划分为生长前期、
生长中期和生长后期.２)节间数与节间距的测定.现

蕾期随机选取１０个一级分枝,数取节间数,并测量节

间距.３)叶面积的测定.取苜蓿枝条顶部第１个展开

叶的中间小叶,每个小区取１０片小叶,利用数码相机

和Photoshop软件计算叶面积.４)产量的测定.初花

期将试验装置中的紫花苜蓿距地表５cm 以上部分全

部刈割,立即称取每个试验装置中的地上生物量,计算

其与种植盆面积的比值,换算成为鲜草产量.５)鲜干

比的测定.将各处理鲜样,在１０５℃的烘箱中杀青１h
后置于７０℃,恒温下烘４８h,冷却后取出称干重.干

鲜比＝样品干重/鲜重.６)粗蛋白(CP)含量测定.样

品烘干后采用半微量凯氏定氮法,利用FOSS２３００凯

氏定氮仪测定样品中粗蛋白含量.７)中性洗涤纤维

(NDF,％)和酸性洗涤纤维(ADF,％)的测定.样品

烘干后采用范氏(vanSoest)洗涤纤维分析法[１７],利用

FOSSFT３５０纤维测定仪测定样品中中性洗涤纤维和

酸性洗涤纤维的含量.８)相对饲喂价值(RFV)的计

算公式:

RFV＝DDM×DMI/１．２９ (１)

DDM＝８８．９－０．７７９×ADF (２)

DMI＝１２０/NDF (３)
式中:DDM 是指饲草可消化的干物质,其单位为占干

物质的百分比;DMI 是指饲草干物质的随意采食量,
其单位为占体重的百分比.通过上述公式,DMI 和

DDM 可分别由NDF 与ADF 计算得到.RFV 计算

公式中的１．２９是以大量动物试验数据为基础预测的

盛花期苜蓿可消化干物质的采食量.RFV 计算公式

中之所以除以１．２９是为了使苜蓿盛花期的RFV 值为

１００.当某种牧草的RFV 值大于１００时,说明其整体

质量较好.

１．５　数据处理

数据录入通过 MicrosoftExcel２０１０软件进行,图
表采用 MicrosoftExcel２０１０进行绘制,试验测定的生

长及品质指标数据显著性分析采用SPSS２０．０处理,
叶面积测定通过AdobePhotoshopCS６软件中的像素

计算程序进行.

２　结果与分析

２．１　不同硅处理对叶面积的影响

对于第１茬来说,随着施硅量的增加,叶面积呈现

出先增大后变小的趋势(表１).其中０．０２gkg－１施

硅处理增量最多,较对照的植株增加了６５．１５％.对于

第２茬来说叶面积呈现出先增大后变小又增大的趋势

(表２).第２茬中施硅量为０．０１gkg－１的处理较对

照增量最多,为３０．３０％.尽管施硅量０．０２gkg－１的

处理与对照无显著差异(P＞０．０５),但也比对照增加

了１９．１２％.除第２茬施硅量为０．０１gkg－１的处理

外,两茬中其它施硅处理的叶面积均显著大于对照

(P＜０．０５).

２．２　不同硅处理对产量的影响

所有施硅的苜蓿植株鲜草产量均显著大于对照的

植株(P＜０．０５).对于第１茬而言,随着施硅量的增

大,施硅植株比对照产量分别增加了４４．１２％、３４．５６％
和４７．０６％.对于第２茬而言,随着施硅量的增大,施
硅植株比对照产量分别增加了２５．６８％、３０．７４％ 和

２７．１６％(表１、２).

２．３　不同硅处理对鲜干比的影响

除第１茬施硅量为０．０２gkg－１的处理外,其它

所有的施硅处理鲜干比均显著大于对照(P＜０．０５).
对于第１茬来说,随着施硅量的增加,施硅植株鲜干比

较对照分别增加了３７．２５％、１６．１８％和３０．８８％.对于

第２茬来说,随着施硅量的增加,施硅植株鲜干比较对

照分别增加了２５．８３％、２２．７６％和１７．６５％(表１、２).

２．４　不同硅处理对株高生长量的影响

除第１茬０．０２gkg－１施硅量处理外,其它施硅

处理植株生长前期的株高增长量均显著高于对照

(P＜０．０５).第１茬中,随着施硅量的增大,施硅植株

生长前 期 的 株 高 增 长 量 分 别 比 对 照 高 ７１．８３％、

５９．１５％和１０１．４１％.第２茬中,随着施硅量的增大,
生长前期施硅植株的株高增量分别比对照高３２．９９％、
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２５．９９％和３４．７４％.所有施硅植株生长中期的株高增

长量显著高于对照.第１茬中,随着施硅量的增大,施
硅植株生长中期的株高增长量分别比对照高４３．０４％、

５９．４９％和８２．２８％.第２茬中,随着施硅量的增大,施
硅植株生长中期的株高增长量分别比对照高１９．９７％、

１４．７２％和１２．２２％.所有施硅植株生长后期的株高与

对照组均无显著差异(P＞０．０５).对比第１茬与第２
茬不同生长时期的株高增量,发现第２茬增量要高于

第１茬(表１、２).

２．５　不同硅处理对节间数、节间距的影响

施硅的植株节间数要显著高于对照(表１、２).第

１茬中,随着施硅量的增大,施硅植株节间数比对照分

别高了１２．８９％、１１．４６％和１３．４８％.第２茬中,随着

施硅量的增大,施硅植株节间数比对照组分别高了

１０．５３％、９．７７％和８．８１％.除第１茬０．０１gkg－１施

硅量的处理外,其它施硅植株的节间距均显著高于对

照的(P＜０．０５).第１茬中,随着施硅量的增大,施硅

植株 节 间 距 比 对 照 分 别 高 了 １７．４３％、２７．８０％ 和

２６．１４％.第２茬中,随着施硅量的增大,施硅植株节

间距比对照分别高了１２．８６％、２２．１４％和２０．００％.

２．６　不同施硅量对粗蛋白、中性洗涤纤维、酸性洗涤

纤维和相对饲喂价值的影响

第１茬中,不同的施硅量对苜蓿粗蛋白、中性洗涤

纤维含量和相对饲喂价值没有显著的影响(P＞０．０５)

表１　不同施硅量对第１茬紫花苜蓿叶面积、鲜干比、株高增长量、节间数、节间距和产量的影响

Table１　Leafarea,theradiooffreshtohay,theincreasementofplantheight,thenumberof
internodes,intermodaldistanceandyieldunderdifferentsiliconconcentrationsinfirststubble

施硅量

Sifertilizer/gkg－１

叶面积

Leafarea/cm２

鲜草产量

Freshyield/thm－２

鲜干比

Ratiooffreshtohay

节间数

Numberofinternodes

０(CK) ０．６６±０．０６b ２．７２±１．５８b ２．０４±０．１９b ８．３８±０．２１b
０．０１ １．００±０．１０a ３．９２±３．２５a ２．８０±０．１８a ９．４６±０．４２a
０．０２ １．０９±０．０８a ３．６６±３．１３a ２．３７±０．０７ab ９．３４±０．２４a
０．０３ ０．９５±０．０７a ４．００±２．６９a ２．６７±０．１３a ９．５１±０．２７a

施硅量

Sifertilizer/gkg－１

节间距

Intermodaldistance/cm

株高增长量 Heightincrement/cm

生长前期Earlystage 生长中期 Middlestage 生长后期Laterstage

０(CK) ２．４１±０．１１b ０．７１±０．１０b ０．７９±０．１１b １．５４±０．４３a
０．０１ ２．８３±０．２０ab １．２２±０．１４a １．１３±０．０８a ２．２２±０．６２a
０．０２ ３．０８±０．１６a １．１３±０．１９ab １．２６±０．０９a １．７１±０．４５a
０．０３ ３．０４±０．１２a １．４３±０．１９a １．４４±０．１７a １．８６±０．６２a

表２　不同施硅量对第２茬紫花苜蓿叶面积、鲜干比、株高增长量、节间数、节间距和产量的影响

Table２　Leafarea,theradiooffreshtohay,theincreasementofplantheight,thenumberof
internodes,intermodaldistanceandyieldunderdifferentsiliconconcentrationsinsecondstubble

施硅量

Sifertilizer/gkg－１

叶面积

Leafarea/cm２

鲜草产量

Freshyield/thm－２

鲜干比

Ratiooffreshtohay

节间数

Numberofinternodes

０(CK) ０．９９±０．０６b ４．７５±２．０４b ３．９１±０．０６b ９．３１±０．１８b
０．０１ １．２９±０．０９a ５．９７±３．４７a ４．９２±０．１３a １０．２９±０．１３a
０．０２ １．１８±０．０８ab ６．２１±４．２６a ４．８０±０．１６a １０．２２±０．１５a
０．０３ １．２９±０．０８a ６．０４±２．６８a ４．６０±０．０９a １０．１３±０．２２a

施硅量

Sifertilizer/gkg－１

节间距

Intermodaldistance/cm

株高增长量 Heightincrement/cm

生长前期Earlystage 生长中期 Middlestage 生长后期Laterstage

０(CK) ２．８０±０．１０b １２．５８±０．４０b ７．６１±０．１８b ２．６３±０．４４a
０．０１ ３．１６±０．１４a １６．７３±０．４０a ９．１３±０．３２a ３．０４±０．４０a
０．０２ ３．４２±０．０７a １５．８５±０．４６a ８．７３±０．２８a ３．１８±０．５１a
０．０３ ３．３６±０．１５a １６．９５±０．５３a ８．５４±０．４５a ３．７４±０．１９a

注:不同小写字母表示同一项目不同施硅量处理间差异显著(P＜０．０５).下表同.

Note:DifferentlowercaselettersindicatesignificantdifferencewithinthesameindexamongdifferentSifertilizersat０．０５level．Thesamebelow．
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(表３).施硅量为０．０２gkg－１的处理,其酸性洗涤

纤维显著小于０．０１gkg－１的处理(P＜０．０５),其它处

理间差异不显著(P＞０．０５).施硅量为０．０２gkg－１

的植株其相对于对照的粗蛋白增长率为９．０％,高于

０．０１gkg－１ 处 理 (３．０％)和０．０３ gkg－１ 处 理

(１．３％),而且０．０２gkg－１处理植株其相比对照,

NDF增长率为０．３％,ADF为－１０．４％,均低于０．０１
gkg－１处 理 (２．２％,８．５％)和 ０．０３gkg－１ 处 理

(２．５％,２．８％).并且,０．０２gkg－１处理的植株具有

更高的相对饲喂价值.
第２茬中,不同施硅量对苜蓿粗蛋白、纤维素含量

和相对饲喂价值均无显著影响(P＞０．０５)(表３).与

第１茬相似,施硅量为０．０２gkg－１的处理植株相对于

对照组的粗蛋白含量增长率和相对饲喂价值增长率高

于０．０１和０．０３gkg－１处理的植株,并且纤维素含量增

长率低于０．０１和０．０３gkg－１的处理植株.因此,可以

认为０．０２gkg－１处理植株相对于０．０１gkg－１处理植

株和０．０３gkg－１处理植株有更好的品质.

表３　不同施硅量对两茬植株粗蛋白、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维含量和相对饲喂价值的影响

Table３　Crudeprotein,neutraldetergentfiber,aciddetergentfiberandRFVunderdifferentsiliconconcentrations

茬次

Stubble

施硅量

Sifertilizer/gkg－１

粗蛋白含量

CP/％

中性洗涤纤维含量

NDF/％

酸性洗涤纤维含量

ADF/％

相对饲喂价值

RFV/％

第１茬

Thefirststubble

０(CK) ２３．４±２．４a ６４．１±３．５a １０．６±１．５ab １１７．４±６．８a
０．０１ ２４．１±１．６a ６５．５±２．９a １１．５±１．５a １１３．６±３．８a
０．０２ ２５．５±１．３a ６４．３±３．５a ９．５±１．９b １１８．２±５．９a
０．０３ ２３．７±１．６a ６５．７±２．３a １０．９±１．１ab １１３．９±４．１a

第２茬

Thesecondstubble

０(CK) ２４．５±１．０a ６５．２±１．６a １３．３±２．９a １１２．１±３．３a
０．０１ ２５．２±１．０a ６５．５±１．６a １２．４±１．８a １１３．４±３．２a
０．０２ ２５．２±１．１a ６４．６±１．１a １２．１±２．３a １１４．５±３．４a
０．０３ ２５．１±１．０a ６４．９±１．４a １３．３±２．５a １１３．０±２．７a

３　讨论

部分农作物施用硅肥可以增加产量[１８Ｇ２１].紫花苜

蓿以硅钙钾复合肥作为基肥可以增加干草产量[９].本

研究中,单施硅肥并结合地下滴灌随水连续施用硅肥,
证明施硅的苜蓿植株比不施硅植株第１茬干重平均增

加了４１．６％,第２茬平均增加了２７．９％.施硅处理与

不施硅处理相比,叶面积、节间距、节间数和株高也有

相应的增大.施硅苜蓿植株第１茬叶面积比不施硅的

植株平均增加５３．５％,第２茬平均增加２６．７％;施硅苜

蓿植株的节间数第１茬和第２茬分别比不施硅植株增

加了 １２．６％ 和９．７％,节间距分别增加了 ２３．８％ 和

１８．３％;第１茬和第２茬生长前期株高增长量比不施

硅的植株分别增加了７７．６％和５８．９％,第１茬和第２
茬生长中期株高增长量比不施硅的植株分别增加了

２３．８％和１８．３％.前人研究也证明,外施硅肥作为基

肥能够增加紫花苜蓿的叶面积[１３],施硅能够促进植株

茎叶生长[２２],这些结果与本研究的结果基本类似.但

是,紫花苜蓿施硅以后硅对植株茎叶生长的促进机理

尚不明确.
施硅对于紫花苜蓿不同生长阶段的促进作用是不

同的.本研究中,施硅的紫花苜蓿植株第１茬产量、叶

面积、节间距、节间数和鲜干比的增长量均大于第２茬

植株,表明硅元素对于紫花苜蓿生长初期的促进作用

大于中后期.而田福平等[２３]研究也表明,硅元素对于

紫花苜蓿早期生长发育和产量有积极影响,随着紫花

苜蓿的生长,施硅对于紫花苜蓿的生长促进作用呈下

降趋势,由此说明施硅对于紫花苜蓿早期生长的促进

作用大于中后期.与此相对应的是,不同生长阶段是

否采用不同的施硅量,作为基肥一次性施入与在生育

期多次连续随水施入对苜蓿植株茎叶生长的影响还需

进一步试验研究.
本研究表明,施硅植株的鲜干比显著高于不施硅

植株,第１茬和第２茬施硅植株鲜干比分别比不施硅

的植株高２８．１％和２２．１％,这说明施硅能够提高苜蓿

植株的含水量.前人的研究表明,施硅可以使植物外

表皮的硅质层增厚,从而阻止水分散失[２４].施硅可以

提高草地早熟禾 (Poapratensis)等植物的抗旱能

力[２５Ｇ２６].另一方面,施硅以后是否改善了土壤水化学

及水势状态,从而使苜蓿植株从土壤中更容易吸收到

更多的水分,从而证明外施硅肥可以达到节水的作用.
这些更深入的方面本研究未有涉及.

施硅对于苜蓿草品质的影响,刘慧霞等[２７]研究认

为,硅元素对于茎叶粗蛋白、纤维含量的影响不及对生
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长的影响,本研究也证实了这一结论.施硅植株的粗

蛋白含量与纤维素含量与不施硅植株没有显著差异.

４　结论

１)地下滴灌条件下外施硅肥能够显著促进紫花苜

蓿产量增加,同时也显著促进叶面积、生长前中期株高

增长量、节间距、节间数和鲜干比的增大.施用硅肥的

苜蓿植株相比对照处理,第１茬和第２茬产量分别增

大４１．６％和２７．９％,叶面积分别增大５３．５％和２６．７％,
生长前期株高增长量分别增大７７．６％和５８．９％,生长

中期株高增长量分别增大３１．３％和１５．７％,节间数分

别增大１２．６％和９．７％,节间距分别增大 ２３．８％ 和

１８．３％,鲜干比分别增大２８．１％和２２．１％.

２)硅元素对于紫花苜蓿早期生长的促进作用大于

生长中后期,并且施硅对于第１茬次的生长促进作用

也好于第２茬次.

３)紫花苜蓿外施硅肥可以促进鲜干比的显著提

高,施硅植株的含水量高于不施硅植株,施硅对于紫花

苜蓿地有一定的节水作用.

４)施硅对于紫花苜蓿的营养指标没有显著影响.
但是施硅量为０．０２gkg－１的植株相对于０．０１和０．０３
gkg－１的植株有更好的品质.
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