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后期灌水对蔗田土壤水分及甘蔗

产量、品质性状的影响

郭家文，陈建国，张跃彬，刘少春，邓 军，樊 仙，刀静梅，高欣欣
（云南省农业科学院甘蔗研究所，云南省甘蔗遗传改良重点实验室，云南 开远 ６６１６００）

摘 要：以抗旱早熟高糖甘蔗品种云蔗０３－１９４为试验材料，通过大田试验研究了成熟期缺水和灌水对蔗田
土壤水分变化及甘蔗品质、产量性状的影响。结果表明：在试验实施期内，０～２０ｃｍ土层的土壤含水量灌水处理是
未灌水处理的１．０５～１．４０倍，２０～４０ｃｍ土层的土壤含水量灌水处理是未灌水处理的１．４５～１．５８倍；甘蔗株高在试
验前期均有增加，４０ｄ后灌水处理的株高继续增加，未灌水处理的几乎不再增加；未灌水处理的绿叶数在整个甘蔗
成熟过程中均减少，灌水处理的绿叶数灌水后２０ｄ才开始逐渐减少，至甘蔗收获时灌水处理的绿叶数是未灌水处
理的１．６倍；出汁率灌水处理比未灌水处理高出２～５个百分点；两个处理的蔗糖分没有明显的差别；纤维分在０～
２０ｄ内灌水处理比未灌水处理高出６个百分点，但至甘蔗收获时，两个处理的甘蔗纤维分的含量差别不大；蔗汁还
原糖含量０～２０ｄ内灌水处理呈现上升的趋势，２０ｄ后开始下降，灌水处理是未灌水处理的１．７５倍，至甘蔗收获时
两个处理的蔗汁还原糖含量差别不大。
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水资源短缺是制约农业发展的全球性问题。我

国干旱发生频率高，持续时间长，分布范围广，严重

制约了作物生长发育和产量的提高，其危害在所有

非生物胁迫中居首位［１］。云南全省常年种植甘蔗

３３万ｈｍ２左右，种植面积和蔗糖产量均位居全国第
二，全省７０％以上的蔗区分布在没有灌溉的旱坡地
上，水分缺乏一直是困扰全省蔗糖产业最不稳定的

因素。天然降水主要集中分布在夏季和秋季，冬春

干旱频发［２］。土壤干旱是影响作物产量最重要的胁

迫因素之一［３－４］，在甘蔗收获当年的１２月份至来年
的５月份正是全省少雨干旱的冬春季节，后期如无
有效的降水和灌溉会影响蔗茎的伸长和增粗而降低

产量；过于干旱，光合作用受阻，光合产物少，也不利

于蔗糖的合成、运输和积累。另外干旱条件下光合

产物形成的中间产物多，会引起蔗汁品质下降。

２００９—２０１０年冬春初夏连旱［５］使云南全省损失蔗糖
５０余万吨，所以在甘蔗成熟前期进行合理的水分管
理具有重要的意义。本研究选用云南省旱坡地典型

的土壤类型（赤红壤）上种植的甘蔗为研究对象，分

析在甘蔗成熟期灌水对蔗田土壤水分及甘蔗产量品

质性状的影响，旨在为甘蔗高产栽培提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料与试验区域概况

试验所用的甘蔗品种为云蔗 ０３－１９４，由云南
省农业科学院甘蔗研究所育成。该品种为国家鉴定

的甘蔗新品种，亲系为新台糖 ２５×粤糖 ９７－２０，中
大茎，中早熟，丰产、高糖，自然脱叶，宿根性好，品种

适应性广，抗旱性和抗倒性强［６］。

试验点位于云南省弥勒县朋普镇云南省农业科

学院甘蔗研究所第三实验基地，地处北纬２３°５５′３９″，
东经１０３°１９′４６″，海拔１１００ｍ，试验点１、２、１１、１２月
及全年的平均气象资料见表１。试验区土壤为赤红
壤，供试土壤为红壤，基本理化性状为：ｐＨ６．１４、有
机质 ２６．２ｇ·ｋｇ－１、全氮 １．０ｇ·ｋｇ－１、全磷 ０．５２ｇ·
ｋｇ－１、全钾８８．３ｇ·ｋｇ－１、碱解氮４１．０５ｍｇ·ｋｇ－１、速效
磷６．５ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾１０７．５ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验设计

试验设灌水（＋Ｗ）和未灌水（－Ｗ）两个处理，
用ＥＣＨ２Ｏ土壤含水量监测仪的 ４个探头安置在甘
蔗种植的垄上，测定０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ耕层土
壤水分的含量（体积含水量，水分速测仪测量精度为

０．１％。），每隔２ｈ自动测定１次土壤含水量。在两
个处理内各选取１０株长势一致的甘蔗，定株。每隔
２０ｄ观测甘蔗株高、茎径和绿叶数，并采样进行甘蔗
品质分析。２０１１年１月１５日种植甘蔗，甘蔗的日常
的田间管理和大田相当，于２０１１年１１月１０日开始
灌水处理，至２０１２年１月３０日试验收获。
１．３ 数据调查与测定方法

在试验布置当天对株高、茎径、甘蔗的品质以及

绿叶数进行调查，从试验布置之日起每隔２０ｄ对以
上指标进行调查，用直尺量取株高，用游标卡尺测量

甘蔗茎粗，数甘蔗的绿叶数。用 ＥＣＨ２Ｏ土壤含水量
监测仪，每隔 ２ｈ定时记录 １次土壤含水量。甘蔗
蔗糖分的测定采用二次旋光法，甘蔗纤维分、出汁率

和蔗汁还原糖、重力纯度、简纯度测定参照《甘蔗制

糖化学管理统一分析方法》［７］上的方法。

表１ 试验点平均气象资料

Ｔａｂｌｅ１ Ａｖｅｒａｇｅｗｅａｔｈｅｒｄａｔａｏｆｔｅｓｔｐｏｉｎｔｓ

月份

Ｍｏｎｔｈ

气压／ｈＰａ
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ

平均气温／℃
Ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

水汽压／ｈＰａ
Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ

相对湿度／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ

降水量／ｍｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

蒸发量／ｍｍ
Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

１ ８９７．２ １３．２ １０．２ ７０ １２．０ １２７．６
２ ８９５．４ １５．２ １０．７ ６５ １９．４ １５５．０
１１ ８９９．２ １６．２ １３．８ ７６ ４４．２ １０４．０
１２ ８９９．４ １３．０ １０．７ ７４ １１．０ １０３．４

年平均 Ａｎｎｕａｌｍｅａｎ ８９４．１ １９．８ １６．６ ７２ ７９４．６ １９８６．８

２ 结果与分析

２．１ 土壤含水量的变化

从图１可以看出，试验实施期间，０～２０ｃｍ土层
的土壤含水量灌水处理是未灌水处理的１．０５～１．４０
倍，平均１．３０倍，最小值出现在灌水初期，最大值出
现在灌水后的第２６天，同时２０～４０ｃｍ土层的土壤
含水量灌水处理是未灌水处理的１．４５～１．５８倍，平

均１．５３倍，最小值出现在灌水后的第６４天，最大值
出现在灌水后的第５０天。未灌水处理，０～２０ｃｍ土
层在０～４４天的范围内要比２０～４０ｃｍ土层的土壤
含水量低，在４４～７７天的范围内则相反，在整个试
验期间２０～４０ｃｍ土层的土壤含水量是０～２０ｃｍ土
层的１．０２倍。灌水处理，２０～４０ｃｍ土层的土壤含
水量在整个试验期间都是０～２０ｃｍ的 １．０７～１．４４
倍，平均１．２０倍。土壤水是作物吸水的主要来源，
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本研究结果表明：在土壤水分充足时，下层土壤的含

水量储藏较多的土壤水。针对云南甘蔗主要分布在

没有灌溉的旱坡地上，在甘蔗栽培中应该通过农艺

措施增加对深层土壤水分的利用。

图１ 土壤含水量的变化

Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

２．２ 灌水对甘蔗生长及产量的影响

甘蔗生长进入１２月份后，随着气温的降低和水
分的减少，甘蔗逐步进入生理成熟，甘蔗糖分逐步达

到高峰值。在０～４０ｄ之内甘蔗株高灌水的处理和
未灌水的处理株高均有增加，相对来说未灌水处理

的增加幅度比灌水的大，４０ｄ后灌水的处理株高继
续增长，未灌水的处理株高几乎不再增长（图１）；随
着甘蔗的成熟，甘蔗新鲜的功能叶逐渐枯黄，甘蔗的

绿叶数灌水的处理在 ０～２０ｄ没有减少，未灌水的
处理试验实施开始绿叶数就逐渐地减少，至甘蔗收

获时未灌水的处理绿叶数是灌水处理的 １．６倍（图
２）；定株的甘蔗试验实施前，灌水处理的平均株高和
茎径分别为１４５．６ｃｍ和 ３．０３ｃｍ，未灌水处理的平
均株高和茎径分别为１４５．９ｃｍ和３．０４ｃｍ。到试验
收获时，灌水处理平均株高和茎径分别为１４８．６ｃｍ
和３．０６ｃｍ，单茎重为１．１７ｋｇ；未灌水处理的平均株
高和茎径分别为 １４９．５ｃｍ和 ３．０５ｃｍ，单茎重为
１．０６ｋｇ。依据甘蔗的估产原则可知，后期灌水可使
甘蔗的增产在１０％以上。
２．３ 灌水对甘蔗品质性状的影响

从图３可以看出，随着甘蔗的成熟，灌水和未灌
水的处理的出汁率都有下降的趋势，４０ｄ的时候，灌
水处理比未灌水处理高出 ５个百分点，甘蔗收获时
灌水处理比未灌水处理高出 ２个百分点；灌水处理
和未灌水处理的甘蔗蔗糖分随着甘蔗的成熟都呈增

加的趋势，二者没有明显的差别，但结合甘蔗的出汁

率可以得出灌水处理的产糖量平均将比未灌水处理

的高出２个百分点（图４）；甘蔗纤维分的变化，整体
上随着甘蔗的逐渐成熟两个处理的甘蔗纤维分都呈

图２ 甘蔗株高的变化

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅ

图３ 单株绿叶数的变化

Ｆｉｇ．３ Ｃｈａｎｇｅｏｆｎｕｍｂｅｒｓｏｆｇｒｅｅｎｌｅａｖｅｓ／ｐｌａｎｔ

下降的趋势，灌水处理在 ０～４０ｄ纤维分的下降速
度要比未灌水的处理快，灌水处理比未灌水处理高

出６个百分点，但到后期甘蔗收获时，两个处理的甘
蔗纤维分的含量差别不大（图 ５）；甘蔗还原糖含量
的变化（图 ６），灌水处理 ０～２０ｄ内呈现上升的趋
势，２０ｄ后开始呈下降的趋势，２０ｄ后灌水处理的还
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原糖含量开始下降，灌水处理是未灌水处理的１．７５
倍，到甘蔗收获时两个处理的还原糖含量差别不大，

说明后期灌水，甘蔗还会分解部分的蔗糖释放出能

量供给甘蔗生长，灌水 ４０ｄ后收获甘蔗，并不会影
响甘蔗的产糖量。杨丽涛［８］研究得出的甘蔗生长后

期适当的灌溉能降低还原糖和水分含量，促进蔗茎

伸长，茎径增粗和增加有效茎数，从而提高产量，另外

灌溉还能提高蔗汁重力纯度，降低还原糖含量，从而

提高甘蔗糖分，本研究与前人研究得出的结论一致。

图４ 甘蔗出汁率的变化

Ｆｉｇ．４ Ｃｈａｎｇｅｏｆｃａｎｅｊｕｉｃｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｒａｔｉｏ

图５ 甘蔗蔗糖分的变化

Ｆｉｇ．５ Ｃｈａｎｇｅｏｆｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｎｅ

图６ 甘蔗纤维分的变化

Ｆｉｇ．６ Ｃｈａｎｇｅｏｆｆｉｂｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

图７ 蔗汁还原糖含量的变化

Ｆｉｇ．７ Ｃｈａｎｇｅｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃａｎｅｊｕｉｃｅ

３ 结论与讨论

后期灌水可有效地提高蔗田土壤的水分含量，

甘蔗成熟期的少雨干旱加快了蔗田土壤水分的蒸

发，特别是对０～２０ｃｍ土层土壤水分的蒸发更快。
本试验的研究结果表明，０～２０ｃｍ土层的土壤含水
量灌水处理是未灌水处理的１．０５～１．４０倍，２０～４０
ｃｍ土层的土壤含水量灌水处理是未灌水处理的
１．４５～１．５８倍。在甘蔗成熟前期灌水，可有效地增
加株高和绿叶数，可使甘蔗继续生长从而增产。后

期灌水不但对甘蔗的糖分含量影响不明显，而且会

增加甘蔗出汁率２～５个百分点。灌水处理会在灌
水的０～２０ｄ内增加甘蔗纤维分含量和还原糖含
量，但到甘蔗收获时灌水处理和未灌水处理甘蔗的

纤维分和还原糖含量相当，并不会影响甘蔗的出糖

率，但可通过增产和提高出汁率最终导致甘蔗增糖，

使糖厂和蔗农获得良好的经济效益。

云南蔗区有 ３０％以上的蔗地分布在有灌溉条
件的水田，甘蔗生产中要充分在甘蔗进入成熟期的

１１月份进行后期的灌水处理，同时合理安排灌水和
甘蔗收割时间，按照先熟先砍的原则有效避开灌水

前期甘蔗还在生长、还原糖含量高、纤维分含量高等

不利因素的影响。另外云南蔗区 ７０％以上的甘蔗
种植在旱坡地上，没有灌溉条件，而且冬春干旱突

出，应选用抗旱性强的甘蔗品种（云蔗０３－１９４），同
时采取抗旱节水栽培技术，如甘蔗根系发达，对深层

次的水分利用率高，有条件的地方可配合大马力拖

拉机对蔗地进行深耕深松［９］，没条件的地方采取深

沟板土栽培技术［１０］配合地膜覆盖技术，使甘蔗种植

在３０～４０ｃｍ深层次的土层中。由于甘蔗是宿根栽
培，在甘蔗收获后可将蔗叶覆盖在甘蔗种植的行间，

可有效地减少土壤的蒸发从而起到抗旱保水的作

用［１１］。

（下转第６６页）
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２）两种灌水方式下番茄的株高及茎粗生长曲
线均呈现出“Ｓ”型；株高在前期（定植５５ｄ）滴灌处理
的番茄株高大于微润灌溉，后期正好相反；茎粗在整

个生育期内，微润灌溉都略大于滴灌处理。微润灌

溉相对于滴灌而言，更有利于番茄的生长。

３）两种灌水方式下番茄叶片光合速率日变化
呈近似双峰曲线，且两个波峰分别出现在 １０∶００和
１４∶００；番茄叶片的蒸腾速率和气孔导度日变化规律
较为相似，呈单峰曲线，番茄蒸腾速率的峰值出现在

１３∶００，气孔导度的峰值出现在 １２∶００。这一结论与
王杰等［１７］对番茄利用无压灌溉方式得出的结论较

为一致。

４）不同灌水方式对番茄产量和水分利用效率
影响较大。无论是单位面积产量还是水分利用，微

润灌溉都优于滴灌。

５）两种灌水方式下番茄生育期耗水规律都表
现出在开花坐果期与结果盛期大，在苗期和结果末

期较小；不同灌水方式对比发现，滴灌处理番茄的耗

水量都大于微润灌溉处理。这一结论与郑建等［１８］

对比无压灌溉和滴灌方式下番茄耗水规律得出的结

论相似。
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