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浅埋式滴灌毛管埋深对苜蓿生长的影响
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摘　 要:为了研究浅埋式滴灌毛管埋深对苜蓿生长的影响ꎬ并得到优化的毛管埋深ꎬ于 ２０１６ 年 ４—１０ 月在新疆

阿勒泰阿苇灌区试验站开展田间试验ꎮ 通过采用毛管埋深为 ５、１０ ｃｍ 的浅埋式滴灌与传统的地埋式滴灌(埋深 ２０
ｃｍ)进行对比试验ꎬ分析了不同毛管埋深下苜蓿毛细根量和生长指标以及产量等ꎮ 结果表明ꎬ毛管埋深 ５、１０ ｃｍ 和

２０ ｃｍ 处理其 ２０~３０ ｃｍ 土层苜蓿毛细根量分别占总量的 １２.４４％ꎬ２１.７３％和 １９.３１％ꎻ埋深为 １０、２０ ｃｍ 处理苜蓿植株

高度分别为 ７１.２ ｃｍ 和 ７２.５ ｃｍꎬ差异较小ꎬ两者与埋深 ５ ｃｍ(６５.８ ｃｍ)差异显著ꎻ埋深为 １０、２０ ｃｍ 处理苜蓿植株茎粗

分别为 ３.４３ ｍｍ 和 ３.３８ ｍｍꎬ差异较小ꎬ两者均大于埋深 ５ ｃｍ(３.１９ ｍｍ)ꎻ苜蓿收割时埋深 １０、２０ ｃｍ 处理两茬总产量

分别为 １６.２１ ｔｈｍ－２和 １５.６１ ｔｈｍ－２ꎬ差异较小ꎬ两者均与埋深 ５ ｃｍ(１４.６０ ｔｈｍ－２)差异显著ꎮ 因此 １０ ｃｍ 毛管埋

深可以达到与传统的地埋式滴灌相同的根系湿润灌溉效果ꎬ同时对苜蓿的生长影响不大ꎬ且更加经济方便ꎬ为优化

的毛管埋深ꎮ
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　 　 苜蓿作为当前牧区饲料种植作物的首要选择ꎬ
对我国农业的发展及一些优良畜种的培育发挥着

重要作用ꎮ 新疆阿勒泰地区是我国苜蓿的重点种

植地之一ꎬ但是该地区水资源严重短缺ꎬ牧草种植

原本采用的地面灌溉方式已不适应当前形势ꎬ需要

应用更为高效的灌溉方式ꎮ 基于此ꎬ地表喷滴灌曾

适用于苜蓿的种植ꎬ但由于苜蓿属多年生长作物ꎬ
每茬收割时期会损坏大量地表滴灌带ꎬ故开始采用

地下滴灌的方式来对苜蓿进行生育期灌溉ꎮ
前人对苜蓿的地下滴灌技术进行了广泛的研

究ꎬＣｌａｕｄｉｏ 等[１]经过对比滴灌和漫灌条件下的苜蓿

产量和干物质量ꎬ发现滴灌比漫灌的干物质量多出

１６％~２３％ꎮ Ｂｏｓｃｈ 等[２] 研究表明ꎬ地下滴灌与喷灌

相比ꎬ其对苜蓿的产量影响差异较小ꎬ相对喷灌ꎬ地
下滴灌节省了大量的劳动力ꎮ Ａｌａｍ 等[３]研究表明:
利用地下滴灌进行灌溉苜蓿的水分利用效率与常

规的沟灌相比较可以提高 ２０％左右ꎮ 陶雪等[４ ６] 主

要研究了地下滴灌、喷灌、畦灌对苜蓿生长、光合效

率、产量及品质的影响ꎬ对比发现地下滴灌显著地

提高了苜蓿株高、茎粗、分枝数、产草量等ꎮ 寇丹

等[７]研究了地下调亏滴灌对苜蓿生长的影响表明

地下滴灌条件下ꎬ苜蓿分枝前期、分枝期和现蕾期

的适宜的调亏灌溉可以实现西北旱区紫花苜蓿的

高产、优质、节水生产ꎮ 廉喜旺等[８] 在新疆福海地

区研究了地下滴灌毛管布置方式和灌水定额对苜

蓿生长状况的影响ꎬ结果发现毛管间距 ８０ ｃｍ、埋深

３０ ｃｍ、灌溉定额 ３７５ ｍｍ 的试验效果最佳ꎮ 程冬玲

等[９]研究得出在苜蓿田间实施地下滴灌技术是可

行的ꎬ毛管的适宜埋深为 ３０ ~ ４０ ｃｍꎬ滴灌灌水定额

宜采用 ２２５~３７５ ｍ３ｈｍ－２ꎬ最大耗水时段的滴水间

隔天数约 １０ ｄ 左右ꎮ
虽然传统地下滴灌[１０] 的灌溉效果在苜蓿种植

中已得到肯定ꎬ但由于毛管埋设过深ꎬ轮作期难以

维修和回收ꎬ且操作较为复杂ꎬ基于此ꎬ浅埋式地下

滴灌技术应运而生ꎮ 浅埋式滴灌是指滴灌带埋深

小于 ２０ ｃｍ 的滴灌技术ꎬ与传统的地下滴灌相比ꎬ具
有埋深较浅、布设成本低、滴灌带铺设后易于维修

和回收等优点[１１ １２]ꎬ但是其灌溉效果的相关研究还

相对较少ꎮ 因此本文针对浅埋式滴灌开展相应实

验研究ꎬ探讨毛管埋深对浅埋式滴灌效果的影响ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区概况

试验在位于新疆阿勒泰青河县境内的阿苇灌

区试验站进行ꎬ青河县属大陆性北温带干旱气候ꎬ
年降雨量小ꎬ蒸发量大ꎮ 极端最低气温为－５３℃ꎬ最
高达 ３６.５℃ꎻ多年平均气温 ０℃ꎬ多年平均蒸发量为

１ ４９５ ｍｍꎬ多年平均降水量仅为 １６１ ｍｍꎻ无霜期平

均为 １０３ ｄꎮ 试验田为荒漠地区ꎬ土层中砾石含量较

高ꎬ其 ０~３０ ｃｍ 砾石含量约为 ２５％ꎬ４０~６０ ｃｍ 砾石

含量约 ５０％ꎮ 根据国际制土壤分类标准ꎬ试验田表

层 ０~ ３０ ｃｍ 土层为多砾质土ꎬ３０ ~ ６０ ｃｍ 土层为轻

砾石土ꎬ０ ~ ６０ ｃｍ 土层平均容重为 １.７７ ｇｃｍ－３ꎮ
土壤田间持水率较低ꎬ具体土壤物理性状如表 １
所示ꎮ

表 １　 土壤基本物理指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

土层深度 / ｃｍ
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

颗粒含量 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ / ％
黏粒
Ｃｌａｙ

粉粒
Ｓｉｌｔ

沙粒
Ｓａｎｄ

>２ ｍｍ 石砾
Ｇｒａｖｅｌ

质地分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ

干密度
Ｄｒｙ ｄｅｎｓｉｔｙ
/ (ｇｃｍ－３)

田间持水量(体积)
Ｆｉｅｌｄ ｃａｐａｃｉｔｙ
(ｖｏｌｕｍｅ) / ％

０~１０ ９.８９ ３１.７０ ３５.９８ ２２.４３ 多砾质土 Ｍｏｒｅ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.６５
１０~２０ ９.９０ ２７.５０ ３４.４４ ２８.１６ 多砾质土 Ｍｏｒｅ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.７８
２０~３０ ９.３７ ２４.６２ ３８.３９ ２７.８２ 多砾质土 Ｍｏｒｅ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.７８

２６.３

３０~４０ ８.５３ １９.４２ ２９.４９ ４２.５６ 轻砾石土 Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.８２
４０~５０ ６.５１ １６.９５ ２６.８１ ４９.６３ 轻砾石土 Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.８４
５０~６０ ５.１５ １８.０２ ２８.８１ ４８.０２ 轻砾石土 Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｖｅｌ ｓｏｉｌ １.８８

２２.０

１.２　 试验设计

试验于 ２０１６ 年 ４—１０ 月在新疆阿勒泰阿苇灌

区试验站开展ꎬ采用田间小区对比试验ꎮ 每个小区

长 ３０ ｍꎬ宽 ２.４ ｍꎬ地面干管为 ϕ５０ 的 ＰＥ 管ꎬ支管为

ϕ４０ 的 ＰＥ 管ꎮ 试验苜蓿为 ２０１２ 年 ８ 月播种的当地

主栽紫花苜蓿品种阿尔冈金ꎬ苜蓿行距为 ３０ ｃｍꎮ
毛管采用可以防负压的内镶贴片式滴灌带ꎬ滴头标

定流量为 ２.２ Ｌｈ－１ꎬ其中滴灌带直径为 ２ ｍｍꎬ滴头

间距为 ３０ ｃｍꎮ 毛管布置示意图如图 １ 所示ꎮ
试验中毛管(滴灌带)埋深为试验因素ꎬ毛管埋
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深设 ５、１０ ｃｍ 的浅埋式滴灌与 ２０ ｃｍ 的传统地埋式

滴灌等 ３ 种水平ꎬ毛管间距均为 ６０ ｃｍꎬ共计 ３ 个处

理ꎬ每个处理为 １ 个小区(长 ３０ ｍ×宽 ２.４ ｍ)ꎬ各重

复 ３ 次ꎮ 灌水定额依据当地农民用水习惯及苜蓿生

理特性而制定ꎬ各处理均采用同一灌溉制度ꎬ均按

照 ３７ ｍｍ 进行灌溉ꎮ 具体灌水时间与灌水量见表

２ꎮ 试验小区由水表(水表自带球阀)计量并控制灌

水定额ꎮ
１.３　 测定项目

由于试验区位于干旱荒漠地区ꎬ气候干冷ꎬ温
度回升缓慢ꎬ全年无霜期较短ꎬ当地紫花苜蓿全年

只能收割两茬ꎮ 根据调查ꎬ试验小区紫花苜蓿各生

育阶段划分见表 ３ꎮ

图 １　 毛管田间布置示意图

Ｆｉｇ.１　 Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

表 ２　 苜蓿浅埋式滴灌灌溉制度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ￣ｂｕｒｉｅｄ ｄｒｉｐ ｉｎ Ａｌｆａｌｆａ ｆｉｅｌｄ

毛管埋深 / ｃｍ
Ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

灌水量 Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ / ｍｍ
第一茬 Ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ 第二茬 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ

０５ ０４ ０５ １３ ０５ ２１ ０５ ３０ ０６ ０８ ０６ １７ ０６ ２９ ０７ ０８ ０７ １７ ０７ ２６ ０８ ０４ ０８ １３ ０８ ２２ ０９ ０１
５ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７
１０ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７
２０ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７ ３７

表 ３　 试验小区苜蓿生育期(Ｍ－ｄ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｌｆａｌｆａ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔｓ

紫花苜蓿
Ａｌｆａｌｆａ

返青期
Ｇｒｅｅｎ ｓｔａｇｅ

分枝期
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ ｓｔａｇｅ

第一茬 Ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ ０５ ０１~０５ １５ ０５ １６~０６ ０３ ０６ ０４~０６ １３ ０６ １４~０６ ２０ ０６ ２０~０６ ２５
第二茬 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ ０７ ０３~０７ １３ ０７ １１~０８ ０９ ０８ １０~０８ １９ ０８ ２０~０９ ０１ ０９ ０２~０９ １０

　 　 试验观测内容主要有株高、茎粗、苜蓿毛细根

生物量、作物产量等ꎮ 苜蓿株高和茎粗 ２ 个指标ꎬ在
每个试验小区中按“Ｓ”型曲线随机选取 １０ 株苜蓿

定株ꎬ每隔 ５ 天测一次ꎮ 苜蓿株高的测定:孕蕾前为

从苜蓿茎的最基部到最上叶顶端的高度ꎬ孕蕾期后

为从苜蓿茎的最基部到最顶端的高度ꎻ茎粗的测

定:用游标卡尺测一次苜蓿茎粗ꎬ每次测量单株苜

蓿茎粗时ꎬ取相互垂直的两个方向各测一次ꎬ最终

取平均值ꎻ毛细根生物量采用取样烘干法测定ꎬ在
测过株高和茎粗的苜蓿植株旁 ５ ｃｍ 处ꎬ挖 ６０ ~ １００
ｃｍ 深的坑ꎬ分别在 １０、２０、３０、４０、５０、６０ ｃｍ 深度分

层采集土样ꎬ分离出直径小于 ２ ｍｍ 的毛细根[１３]ꎬ放
置在烘箱中烘干称重ꎬ并换算为毛细根根重密度ꎻ
苜蓿产量的测定分别于苜蓿第一茬分枝期(０５
２５)、孕蕾期(０６ １０)、盛花期(０６ ２０)、收割时(０６
２６)和第二茬分枝期(０７ １５)、孕蕾期(０８ １５)、

盛花期(０９ ０５)、收割时(０９ １２)选取各小区长势

均匀区域ꎬ样方面积约为 １００ ｃｍ×１００ ｃｍꎬ刈割两次

取平均值ꎬ留茬高度 ５ ｃｍ 左右ꎬ收割后所取鲜草置

于阴凉处自然风干ꎬ测干草产量ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 毛管埋深对垂直方向毛细根分布的影响

不同埋深处理下的毛细根量空间分布如图 ２ 所

示ꎮ 由图 ２ 可以看出ꎬ毛细根量随着土层深度的增

加而减小ꎮ 毛管埋深为 ５ ｃｍ 的处理其毛细根生物

量主要分布在 ０ ~ ３０ ｃｍ 土层深度ꎬ３０ ~ ６０ ｃｍ 土层

毛细根生物量较小ꎬ在 １.０×１０－４ ｇｃｍ－３左右ꎻ毛管

埋深为 １０ ｃｍ 处理其毛细根生物量主要分布在 ０ ~
４０ ｃｍ 土层ꎬ４０ ~ ６０ ｃｍ 土层毛细根生物量较小ꎬ也
在 １.０×１０－４ ｇｃｍ－３左右ꎻ毛管埋深为 ２０ ｃｍ 的处理

其毛细根生物量主要分布在 ０ ~ ４０ ｃｍ 土层ꎬ４０ ~ ６０
ｃｍ 土层毛细根生物量较小ꎬ与埋深 １０ ｃｍ 处理相

比ꎬ其 ４０~６０ ｃｍ 毛细根生物量的变化并不明显ꎮ
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图 ２　 不同毛管埋深下毛细根生物量空间分布

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｒｏｏｔ ｂｉｏｍａｓｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

　 　 毛管不同埋深对苜蓿垂直方向毛细根根重密

度的影响见图 ３ꎮ 毛管埋深为 １０ ｃｍ 和 ２０ ｃｍ 时ꎬ埋
深的增加对各深度土层根系的生长影响不大ꎬ埋深

１０、２０ ｃｍ 相较于埋深 ５ ｃｍ 的处理更有助于 ２０ ~ ３０
ｃｍ 深度土层毛细根的生长ꎬ对 ３０ ~ ６０ ｃｍ 深度土层

毛细根生长影响较小ꎮ
随着第一茬苜蓿的收割ꎬ同一种处理下第二茬

苜蓿毛细根根重密度有所变化ꎬ但变化不大ꎬ具体

见图 ４ꎮ 毛管埋深 １０、２０ ｃｍ 处理 ０ ~ ６０ ｃｍ 深度各

土层差异性仍然较小ꎬ毛管埋深 ５ ｃｍ 处理与毛管埋

深 １０、２０ ｃｍ 处理在 ０ ~ ２０ ｃｍ 与 ３０ ~ ６０ ｃｍ 深度土

层差异均不明显ꎮ ２０~３０ ｃｍ 土层毛管埋深 ５ ｃｍ 处

理其细根根重密度低于毛管埋深 １０ ｃｍ、２０ ｃｍ 处

理ꎬ且差异达显著水平ꎮ 另外ꎬ第二茬各点毛细根

根重密度值均略低于第一茬ꎬ但各层所占总根系生

物量的比例与第一茬差异不大ꎮ
２.２　 毛管埋深对苜蓿生长指标及产量的影响

２.２.１　 毛管埋深对苜蓿株高的影响 　 株高是评价

作物生长和发育状况的重要因素ꎬ是直接影响紫花

苜蓿产量的关键因子[１４]ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ第一茬与第

二茬苜蓿植株的生长主要集中在苜蓿的分枝期和

孕蕾期ꎬ开花期后ꎬ苜蓿植株高度生长缓慢ꎬ其植株

高度保持在 ７０ ｃｍ 左右ꎮ
一、二茬苜蓿植株高度存在一定的差异性ꎬ第

一茬整个生育期毛管埋深 １０ ｃｍ 与 ２０ ｃｍ 的处理植

株高度差异较小ꎬ但两处理植株高度均高于毛管埋

深 ５ ｃｍ 的处理且差异达显著水平ꎮ 第一茬收割时

埋深 １０ ｃｍ 与 ２０ ｃｍ 植株高度分别为 ７１.２ ｃｍ 和

７２.５ ｃｍꎬ两者相较于埋深 ５ ｃｍ 的 ６５.８ ｃｍ 差别显

著ꎬ苜蓿第二茬其生长规律与第一茬相似ꎬ但苜蓿第

图 ３　 不同毛管埋深下第一茬苜蓿毛细根根重密度

Ｆｉｇ.３　 Ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｒｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ ａｌｆａｌｆａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ
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二茬生长期较第一茬有所变化ꎬ整个第二茬生育期

除分枝期外ꎬ毛管埋深 １０ ｃｍ 处理略高于埋深 ２０ ｃｍ
处理ꎬ但差异不显著ꎬ两者均高于埋深 ５ ｃｍ 处理且

差异达显著水平ꎮ 因而ꎬ毛管埋深 １０、２０ ｃｍ 对苜蓿

植株高度的生长影响不大ꎬ埋深 ５ ｃｍ 处理不利于苜

蓿植株的生长ꎮ
２.２.２　 毛管埋深对苜蓿茎粗的影响　 茎是苜蓿输送

养分、水分的主要渠道ꎬ是影响苜蓿产量的主要构成

因素[１５]ꎮ 由表 ５ 可知ꎬ第一茬与第二茬苜蓿植株茎

粗的增长速度集中时间和株高大致相同ꎬ分别在苜蓿

的分枝期和孕蕾期ꎬ开花期后ꎬ苜蓿茎粗增长缓慢ꎬ第
一茬维持在 ３.５ ｃｍ 左右ꎬ第二茬维持在 ３ ｃｍ 左右ꎮ

第一茬苜蓿生育前期ꎬ毛管埋深 １０、２０ ｃｍ 差异

较小ꎬ而埋深 ５ ｃｍ 处理略高于两者ꎬ生育后期ꎬ毛管

埋深 １０ ｃｍ 处理略高于埋深 ２０ ｃｍ 处理ꎬ差异不显

著ꎬ两者均高于埋深 ５ ｃｍ 处理ꎬ且差异达显著水平ꎻ
苜蓿第二茬不同埋深处理茎粗生长规律较为明显ꎬ整
个生育期ꎬ埋深 １０、２０ ｃｍ 处理两者差异性较小ꎬ但两

者均高于埋深 ５ ｃｍ 处理ꎬ且差异达显著水平ꎮ 第一

茬与第二茬茎粗生长规律存在差异ꎬ此种情况应该是

由于第一茬苜蓿根系较浅ꎬ主要吸收浅层水分ꎬ因而

埋深 ５ ｃｍ 茎粗生长较快ꎬ随后随根系生长ꎬ埋深 １０、
２０ ｃｍ 更能促进根系吸收水分ꎬ促进植株生长ꎮ 因

而ꎬ毛管埋深 １０、２０ ｃｍ 对苜蓿植株茎的生长影响不

大ꎬ埋深 １０ ｃｍ 相对优于埋深 ２０ ｃｍꎬ埋深 ５ ｃｍ 处理

不利于苜蓿植株茎的生长ꎮ

图 ４　 不同毛管埋深下第二茬苜蓿毛细根根重密度

Ｆｉｇ.４　 Ｃａｐｉｌｌａｒｙ ｒｏｏｔ ｗｅｉｇｈｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ ａｌｆａｌｆａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

表 ４　 不同毛管埋深下的苜蓿株高 / ｃｍ
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ Ａｌｆａｌｆａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

毛管埋深 / ｃｍ
Ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

第一茬 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ 第二茬 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ

分枝期
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

　
分枝期

Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

５ ２０.３ｂ ５１.５ｃ ６３.９ｂ ６５.８ｃ ２０.７ｃ ４８.８ｃ ６３.２ｃ ６６.９ｃ
１０ ２２.４ａ ５７.０ｂ ６９.３ａ ７１.２ｂ ２４.６ｂ ５４.５ａ ６８.２ａ ７２.０ａ
２０ ２２.１ａ ５９.６ａ ６９.５ａ ７２.５ａ ２６.６ａ ５３.７ｂ ６６.４ｂ ７０.６ｂ

　 　 注:不同的小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平下差异显著ꎬ下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ５　 不同毛管埋深下的苜蓿茎粗 / ｍｍ
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ａｌｆａｌｆａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

毛管埋深 / ｃｍ
Ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

第一茬 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ 第二茬 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ

分枝期
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

　
分枝期

Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

５ ２.５６ａ ２.７７ｂ ３.１５ｂ ３.１９ｂ １.６９ｂ ２.２０ｂ ２.７１ｂ ２.８２ｂ
１０ ２.４６ｂ ２.９８ａ ３.４２ａ ３.４３ａ １.８６ａ ２.３４ａ ２.９９ａ ３.１１ａ
２０ ２.４５ｂ ２.９１ａ ３.３６ａ ３.３８ａ １.９０ａ ２.４１ａ ３.０８ａ ３.１４ａ
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２.２.３　 毛管埋深对苜蓿产量的影响　 由表 ６ 可知ꎬ
第一茬与第二茬苜蓿干草产量在分枝期到孕蕾期

有大幅度增长ꎬ孕蕾期后增长放缓ꎬ盛花期和收割

时基本稳定在 ８ ｔｈｍ－２左右ꎮ
第一茬分枝期、孕蕾期毛管埋深 ５、１０ ｃｍ 处理

差异较小ꎬ均高于埋深 ２０ ｃｍ 处理ꎬ但差异不显著ꎬ
盛花期及收割时所测干重埋深 １０、２０ ｃｍ 差异较小ꎬ
均高于埋深 ５ ｃｍ 处理ꎬ且差异达显著水平ꎮ 第二茬

苜蓿收割时所测干重埋深 １０、２０ ｃｍ 差异较小ꎬ均高

于埋深 ５ ｃｍ 处理ꎬ且差异达显著水平ꎬ其余时期各

处理差异不显著ꎮ

３　 结　 论
本试验通过调整毛管埋深ꎬ研究了浅埋式滴灌

毛管埋深对苜蓿生长的影响ꎬ结果表明:毛管埋深

为 １０ ｃｍ 和 ２０ ｃｍ 时ꎬ埋深的增加对苜蓿生长指标、
产量及各深度土层根系的生长影响不大ꎬ均相对优

于埋深 ５ ｃｍ 的处理ꎬ且埋深 １０、２０ ｃｍ 更有利于 ２０
~３０ ｃｍ 深度土层毛细根的生长ꎬ对 ３０~６０ ｃｍ 深度

土层毛细根生长影响较小ꎮ 综上ꎬ１０ ｃｍ 毛管埋深

即可达到传统地埋式滴灌的灌溉效果ꎬ对苜蓿的根

系生长及产量影响不大ꎬ且更加经济方便ꎬ适合新

疆地区进一步推广ꎮ

表 ６　 不同毛管埋深下各生育阶段的苜蓿干草产量 / ( ｔｈｍ－２)
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ｙｉｅｌｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

毛管埋深 / ｃｍ
Ｄｒｉｐ ｂｅｌｔ ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈｓ

第一茬 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｒｏｐ

分枝期
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

收割
Ｒｅａｐ

第二茬 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｒｏｐ

分枝期
Ｂｒａｎｃｈｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

孕蕾期
Ｂｕｄ ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｓｓｏｍ
ｓｔａｇｅ

收割
Ｒｅａｐ

总产量
Ｔｏｔａｌ ｙｉｅｌｄ

５ ３.１２ ６.２９ ６.８９ｂ ７.２８ｂ ２.６２ ５.７２ ７.３１ ７.３２ｂ １４.６０ｂ
１０ ３.１８ ６.４０ ７.９９ａ ８.０４ａ ３.０３ ６.０３ ７.７７ ８.０７ａ １６.２１ａ
２０ ２.８６ ６.０６ ８.０９ａ ８.１４ａ ２.９２ ６.１８ ７.５４ ７.９７ａ １５.６１ａ
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