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覆膜方式和灌水量对甜高粱产量和糖度的影响
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摘　要：２０１５年在甘肃省张掖市开展了不同地膜覆盖方式（覆白膜、覆黑膜、不覆盖）与灌水定额（每次４５０、９００、
１３５０、１８００ｍ３／ｈｍ２，共４次）对甜高粱产量和糖度影响的研究，旨在寻求最佳的覆膜方式和灌水量，为河西地区种
植甜高粱节水增效提供理论和科学依据。结果表明：覆膜和灌水量对甜高粱产量和糖度影响显著，不同覆膜方式

在灌水定额１３５０ｍ３／ｈｍ２处理下，甜高粱产量较高，尤其在覆黑膜且灌水定额１３５０ｍ３／ｈｍ２处理下，甜高粱产量达
到９８２ｔ／ｈｍ２，显著高于覆白膜和不覆盖条件下同等灌水量处理；３种覆膜方式都以灌水定额９００ｍ３／ｈｍ２处理下
糖度最高。综合分析认为，覆黑膜并采用９００、１３５０ｍ３／ｈｍ２的灌水定额，可作为提高甜高粱糖度和产量的主要技
术措施。
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　　甜高粱（ＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒＬＭｏｅｎｃｈ）也称芦粟、
甜秆和糖高粱［１］，在中国、美国、俄罗斯、澳大利亚、

印度、巴西以及南非等国家广泛种植［２］。甜高粱是

一种Ｃ４作物，有较高的光合作用速率。与高粱的其
他种属相比，甜高粱具有高的生物学产量和糖产量，

其茎秆产量一般为 ４５～７５ｔ／ｈｍ２，还可产 ３～６ｔ／
ｈｍ２的籽粒，有“高能作物”之称［１，２］，同时具有抗

旱、耐涝、耐贫瘠、耐盐碱能力，适应范围广，在一般

耕地、草原、轻盐碱地均可种植，享有“作物中的骆

驼”之美誉［１］。甜高粱的这些显著特性使得其成为

土地贫瘠、投入低下的农田生态系统中成功种植的

重要能源和粮食作物，为全球生物能源的发展发挥

作用，为多数国力不足的发展中国家和亚洲国家的

粮食安全与农村发展起着重要作用［３］。基于此，对

甜高粱的种植和研究在世界各地广泛兴起［４］。

我国自１９７８年开始引进地膜覆盖栽培技术以
来，地膜覆盖应用面积发展十分迅速，在北方旱区已

成为一项突出的水分管理措施［５］。地膜覆盖技术

是在土壤表面设置一层不透水的物理阻隔层，使土

壤水分垂直蒸发受到阻隔，从而使土壤水分蒸发速

度相对减缓，总蒸发量大幅下降，达到保墒作用，从

而促进农作物生长，提高产量［６］。

在我国，北方水资源尤为短缺，加上不合理的灌

溉，农业用水损失严重，致使农业有效用水只占到总

水量的８０％，由此可知，合理灌溉刻不容缓［７］。目

前，关于灌水对甜高粱产量和含糖量影响的研究报

道较多。已有研究表明，甜高粱产量和含糖量在一

定范围随着灌水量的增加而提高，当灌水量达到一

定程度后，产量和含糖量随着灌水量的增加呈下降

趋势［４］。关于覆膜对甜高粱产量和含糖量影响的

研究也很多，有研究显示，普通透明地膜不如黑色地

膜的增温效果好［８］。Ｓｃｈｍｉｄｔ等［９］研究发现，从地

表的热累积量看，白色地膜覆盖显著高于黑色地膜；

另外，Ｈａｍ等［１０］和 Ｆｅｒｉａｓ等［１１］在研究中发现，地膜

覆盖增温效果的差异和地表与地膜之间的热传递有

关。然而，目前对灌溉和覆膜技术的研究多是在以

二者中某一措施为条件的情况下研究另一措施的效

果或效应，很少有将两者作为同等因素来研究［１２］。
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因此，针对不同覆膜和灌水对甜高粱产量及糖度的

影响开展试验研究，找到最佳的覆膜方式和灌水量，

对指导甜高粱生产、有限水资源的高效利用、发展高

效灌溉农业具有一定的指导意义。

１　材料与方法

１１　试验地概况

试验在甘肃省张掖市甘州区党寨镇上寨村进

行。试验区位于黑河灌区，海拔１４９０ｍ，为典型的
温带大陆性干旱气候，年均太阳辐射量５８００～６０００
ＭＪ／ｍ２，年平均气温日较差１３～１６℃，无霜期１４４ｄ，
年降水量１０４～１２９ｍｍ，年蒸发量２０４７～２３４１ｍｍ，
日照时数３０９５１ｈ，≥１０℃有效积温３０５３℃，光热
资源充足，平均气温为７℃左右，６～９月份降雨比较
集中，属于绿洲灌溉农业区。试验地前茬作物为制

种玉米。供试土壤为厚淤泥土，０～２０ｃｍ土壤有机
质含量２５５ｇ／ｋｇ，碱解Ｎ含量７４６８ｍｇ／ｋｇ，有效Ｐ
含量２８３４ｍｇ／ｋｇ，速效Ｋ含量１１５５ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值
８４９。

１２　供试材料

试验所用的甜高粱品种‘ＢＪ０６０２’由张掖市农
科所提供。

１３　试验设计

试验采用完全随机排列。每小区种 ２行甜高
粱，行距５０ｃｍ，株距３５ｃｍ，小区面积２５ｍ２，采用人
工点播的种植方式，按照田间管理要求进行管理。

覆膜处理有３种方式，分别为不覆膜、覆白膜和覆黑
膜，采用聚乙烯薄膜，宽幅７０ｃｍ，厚度０００８ｍｍ。
每种覆膜方式处理下有 ４个灌水定额（每次 ４５０、
９００、１３５０、１８００ｍ３／ｈｍ２），共灌水４次，分别在拔节
期、开花期、孕穗期、灌浆期采用漫灌方式灌溉。３
次重复，共３６个处理。试验地周围设有保护行。

１４　试验实施

春播前对土地旋耕两次，耙磨两次，镇压一次，

每公顷施农家肥（羊粪加牛粪）４５ｔ，作基肥使用。
每公顷施磷二铵 ３７５ｋｇ，尿素 ２２５ｋｇ，硫酸钾 １５０

ｋｇ，肥料的２０％作基肥，３０％作拔节肥，３０％作孕穗
肥，２０％作灌浆肥。生育期间的中耕除草等田间管
理与大田生产相同。

１５　测定指标与统计

（１）生物产量测定。每１５ｄ采样３株／小区，先
测叶面积、鲜质量。从植株下部第三片叶开始测叶

长（叶片中脉长度）、叶宽（叶片最宽处的宽度），然

后计算叶面积（叶长×叶宽 ×０７５），然后即称鲜质
量，最后用烘干法测干物质积累量。成熟期实地测

产，并取样进行室内考种，将茎、穗分别装袋，在室内

分析测定甜高粱产量构成。

（２）糖度测定。收获期各小区随机选取１０株
甜高粱，用 ＳＸ－３００型三辊式甘蔗压榨机混合榨汁
两遍后，用ＤＢＲ４５型测糖仪测定汁液含糖量。

１６　数据处理

数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７，Ｓｐｓｓ１１５统计软件进行
分析，最小显著差异法（ＬＳＤ）进行多重比较。

２　结果与分析

２１　不覆膜下不同灌水量对甜高粱产量和糖度的
影响

　　将不覆膜下不同灌水量对甜高粱产量和糖度影
响的结果列于表１。由表１可知，在不覆膜条件下，
灌水定额为１３５０ｍ３／ｈｍ２的处理 ３生物产量最高
（６８４ｔ／ｈｍ２），与灌水定额为１８００ｍ３／ｈｍ２的处理４
的产量（６６９ｔ／ｈｍ２）相差不大，差异不显著；灌水定
额为４５０ｍ３／ｈｍ２的产量（５９７ｔ／ｈｍ２）和 ９００ｍ３／
ｈｍ２的产量（６３１ｔ／ｈｍ２）较灌水定额为 １３５０ｍ３／
ｈｍ２的处理分别低１２７２％和７７５％，处理之间差
异极显著。

在不覆膜的条件下，灌水定额为９００ｍ３／ｈｍ２处
理的甜高梁平均糖度（２１９７％）最高，较处理 １、３
和４分别高 ７７４％、１３９７％、１９８９％，差异极显
著；处理４和其它３个处理均差异显著。可见，在不
覆膜条件下，灌水量不同对甜高粱的产量和糖度影

响很大。
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表１　不覆膜下不同灌水量的甜高粱（ＢＪ０６０２）产量和糖度分析

处理
灌水量（ｍ３／ｈｍ２）
定额 全生育期

小区生物产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｔ／ｈｍ２）
较处理３增
产（％）

平均糖捶度

（％）
较处理２
增加（％）

１ ４５０ １８００ １４９１９ ５９７ｃＣ －１２７２ ２０２７ｂＢ －７７４
２ ９００ ３６００ １５７６５ ６３１ｂＢ －７７５ ２１９７ａＡ
３ １３５０ ５４００ １７０８０ ６８４ａＡ １８９０ｃＣ －１３９７
４ １８００ ７２００ １６７１７ ６６９ａＡ －２１９ １７６０ｄＤ －１９８９

　　注：同列数据后小写字母不同表示达００５的显著差异水平；大写字母不同表示达００１的显著差异水平。下同。

２２　覆白膜下不同灌水量对甜高粱产量和糖度的
影响

　　由表２可知，甜高粱产量随灌水量的增加逐渐
递增，当达到１３５０ｍ３／ｈｍ２时产量（９１３ｔ／ｈｍ２）最
高，当超过１３５０ｍ３／ｈｍ２时甜高粱产量呈递减趋势。
从差异显著性比较可以看出，灌水定额为１３５０ｍ３／
ｈｍ２的产量较其他处理产量分别高 １２８１％、

９４２％、８７６％，处理之间差异极显著；处理２、４和
１之间差异不显著，表明甜高粱产量在各处理条件
下基本一致。

在覆白膜的条件下，灌水定额为９００ｍ３／ｈｍ２处
理的甜高粱糖度最高，分别较处理 １、３、４增长
４４８％、１０９７％和 ２００３％，差异达到显著或极显
著水平。

表２　覆白膜下不同灌水量的甜高粱（ＢＪ０６０２）产量和糖度分析

处理
灌水量（ｍ３／ｈｍ２）
定额 全生育期

小区生物产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｔ／ｈｍ２）
较处理３
增产（％）

平均糖捶度

（％）
较处理２
增加（％）

１ ４５０ １８００ １９９２９ ７９６ｂＢ －１２８１ ２００３ｂＡ －４４８
２ ９００ ３６００ ２０６７４ ８２７ｂＡＢ －９４２ ２０９７ａＡ
３ １３５０ ５４００ ２２８２６ ９１３ａＡ １８６７ｃＢ －１０９７
４ １８００ ７２００ ２０８１８ ８３３ａｂＡＢ －８７６ １６７７ｄＣ －２００３

２３　覆黑膜下不同灌水量对甜高粱产量和糖度的
影响

　　研究表明，在覆黑膜的条件下，灌水定额为
１３５０ｍ３／ｈｍ２的处理３产量均高于其他处理，其次
为灌水定额１８００ｍ３／ｈｍ２的处理。由表３可知，灌
水定额为１３５０ｍ３／ｈｍ２的处理３与处理１、２、４的产
量差异均达极显著水平，灌水定额为１８００ｍ３／ｈｍ２

的处理４与灌水定额为４５０ｍ３／ｈｍ２的处理１差异

也达极显著水平，说明灌水有利于提高甜高粱产量。

在覆黑膜的条件下，灌水定额为９００ｍ３／ｈｍ２的
处理甜高梁糖度最高，平均为２０２３％。差异显著
性分析可知，灌水定额为９００ｍ３／ｈｍ２的处理与灌水
定额为４５０ｍ３／ｈｍ２的处理糖度相差不大，差异不显
著，而比灌水定额为 １３５０ｍ３／ｈｍ２和 １８００ｍ３／ｈｍ２

处理的糖度高７４１％和２０４２％，差异极显著。

表３　覆黑膜下不同灌水量的甜高粱（ＢＪ０６０２）产量和糖度分析

处理
灌水量（ｍ３／ｈｍ２）
定额 全生育期

小区生物产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｔ／ｈｍ２）
较处理３
增产（％）

平均糖捶度

（％）
较处理２
增加（％）

１ ４５０ １８００ ２２２６３ ８９１ｃＣ －９２７ １９５３ａｂＡＢ －３４６
２ ９００ ３６００ ２２７９０ ９１２ｃＢＣ －７１３ ２０２３ａＡ
３ １３５０ ５４００ ２４５３９ ９８２ａＡ １８７３ｂＢ －７４１
４ １８００ ７２００ ２３４０９ ９３７ｂＢ －４５８ １６１０ｃＣ －２０４２

３　结论与讨论

３１　结论

通过对不同覆膜和灌溉处理下的甜高粱产量和

糖度的测定与分析，对于覆膜和灌溉对甜高粱产量

和糖度的影响，得出如下主要结论：

试验所用的甜高粱品种（ＢＪ０６０２）在不同覆膜
处理条件下，产量随灌水量的增加而增加，当达到
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１３５０ｍ３／ｈｍ２时产量最高，但超过一定范围（约１３５０
ｍ３／ｈｍ２）后产量开始下降。在不同覆膜处理的条件
下，糖度随灌水量的增加逐渐递增，当灌水定额为

９００ｍ３／ｈｍ２时，糖度最高，但超过一定范围（约９００
ｍ３／ｈｍ２）后糖度开始下降。

由此可见，在不同覆膜处理条件下，本试验从产

量和糖度结果分析，不同灌水量对甜高粱产量和糖

度有明显效果，其中产量以灌水定额１３５０ｍ３／ｈｍ２

时最佳，糖度以９００ｍ３／ｈｍ２时最佳。在不同灌水量
处理条件下，本试验从产量和糖度结果分析来看，覆

黑膜对甜高粱产量影响最为显著。因此，建议在甜

高粱的种植过程中，地膜颜色用黑色为佳，在对糖度

的影响方面，不覆膜对甜高粱糖度有明显效果。

３２　讨论

甜高粱生产对土壤水热条件的要求较高，水分

亏缺和生育前期低温均可限制其产量。灌溉是调节

土壤水分的主要措施［１３］。地膜覆盖一方面可以减

少土壤水分蒸发，另一方面还可以提高土壤温度，为

作物提供适宜的生长环境。本研究发现，在河西地

区，相对于露地栽培，采用覆白膜或覆黑膜均能明显

改善甜高粱田耕层土壤水热状况，这一结果与干旱

半干旱地区覆膜栽培方式的研究结果较为一致［１４］。

由此说明，在河西地区，采用覆膜方式是一项改善甜

高粱生长水热环境的有效措施。

品种依然是影响甜高粱产量和糖度的重要因素

之一。本试验设计的覆膜处理对甜高粱产量和糖度

影响不大，推测为在水分含量较多的土壤上覆膜和

灌溉对甜高粱产量和糖度的提高并没有明显帮助。

灌水量对产量和糖度有显著影响，同时，由于２０１５
年在甜高粱春播期间降水量较往年多１０ｍｍ左右，
恰处于种子吸涨萌发时期，以此为基础的灌溉试验

结果，仅能代表降水量较多年份甜高粱的情况，要得

到普遍适用的结果还需要进一步试验。
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