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摘 要：为研究油莎豆需水规律及干物质积累的动态变化，以“吉莎 2号”为试验材料，设置高、中、低 3种土壤湿度，开展

棚内桶栽试验。研究结果表明，整个生育期内，播种至分蘖期需水量小，分蘖期至块茎形成期需水量大，成熟期需水量

小；油莎豆植株干物质积累表现为苗期至分蘖期呈缓慢增长趋势，分蘖期至块茎形成期呈线性增长趋势，块茎形成期至

块茎成熟期呈缓慢增长趋势；综合产量及植株生产情况分析，以中土壤湿度处理（苗期土壤湿度为田间持水量的 55%~
70%，分蘖期土壤湿度为田间持水量的 70%~85%，块茎形成期土壤湿度为田间持水量的 70%~85%，块茎成熟期土壤湿度

为田间持水量的 55%~70%）表现较好。
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Study on Water Requirement Law and Dry Matter Dynamic Changes of
Cyperus esculentus
CHENG Yan, WEI Zunmiao, LIU Jiayao, JIN Yukun, WANG Liang, LONG Wei, QIAN Xueyan*
(Jilin Academy of Agricultural Sciences, Changchun 130033, China)
Abstract：In order to study the water requirement law and dry matter dynamic changes of Cyperus esculentus, Jisha 2
was used as experimental material, and three kinds of soil moisture were set up to carry out bucket planting experi⁃
ment in shed. The results show that: During the whole growth period, the water requirement of the Cyperus esculentus
was low from sowing to tillering stage, large from tillering stage to tuber formation stage, and small at maturity stage.
The dry matter accumulation showed a slow increasing trend from seedling stage to tillering stage, a linear increas⁃
ing trend from tillering stage to tuber formation stage, and a slow increasing trend from tuber formation stage to tuber
maturity stage. Comprehensive yield and plant production analysis showed that the medium soil moisture treatment
(55%-70% of field water capacity at seedling stage, 70%-85% of field water capacity at tillering stage, 70%-85%
of field water capacity at tuber formation stage, 55%-70% of field water capacity at tuber maturity stage) performed
better.
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油莎豆（Cyperus esculentus）原产于非洲尼罗河

流域和地中海沿岸，莎草科莎草属，又名虎坚果、

地下核桃、油沙草等 [1-4]，是集油粮牧饲于一体，开

发利用价值较高的新兴经济作物 [5]。但因其相关

研究起步较晚，特别是油莎豆需水规律研究鲜有

报道。本试验选取“吉莎 2 号”作为研究对
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象，每个生育期阶段设置不同的土壤含水量，探

究油莎豆耗水特性，观察干物质积累变化情况，

以期为规范种植油莎豆的灌溉时间及灌溉量提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

选取吉林省农业科学院自主选育的“吉莎 2
号”新品种为试验材料。

1.2 试验方法

本试验采用棚内桶栽方式，在吉林省农业科

学院经济植物研究所试验基地进行。设置高、

中、低 3种土壤相对湿度处理，针对“吉莎 2号”的
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4个生育期采取不同的灌水量，具体情况参见表

1。每处理种植 3桶，每个桶内种植 3穴，每穴播

种 1粒，3次重复。栽培容器为聚氯乙烯塑料桶，

直径 52 cm，深 80 cm，无底。桶间距 50 cm。按照

栽培容器大小人工挖掘土坑，将栽培容器放入土

坑后，按照原土层回填，再回填 30 cm从前郭县海

勃日格镇前龙坑村运回的当地生产田的沙壤土，

其最大田间持水量为 15%，容重 1.5 g/cm2。当相

对含水量达到下限时开始补水，补到相对含水量

上限为止，记录各次补水量及时间，计算耗水量。

本试验于 2023年 5月 4日播种，每桶施复合

肥 54 g，作为底肥一次性施入，播种后进行常规田

间管理。

1.3 测定指标及方法

1.3.1 土壤含水率

利用多土壤水分速测仪（TZS-2X-G）观测计

算土壤的含水率。每桶设置 3个观测点，深度 10~

15 cm，每隔 5 d观测一次，在开始灌水之前以及灌

水完成之后进行观测，并且对各个生育时期的始

末进行观测。试验结束后，应用农田水量平衡法

计算各时期的需水量 [6-9]、需水强度（生育期需水

量与生育期持续天数比值）、需水模系数（每个生

育期需水量与全生育期需水量比值）。

1.3.2 作物生长状况

在苗期、分蘖期、块茎形成期、块茎成熟期，每

处理随机选取 3株幼苗，在烘箱中 105 ℃杀青 2 h，
85 ℃烘干到恒重，测定地上部、地下部干物质量；

成熟期测定单株块茎粒数、单株产量及百粒重。

1.4 统计分析

采用 DPS 7.05 对试验数据进行分析，Excel
2016进行相关参数的计算和制图。

2 结果与分析

2.1 不同处理油莎豆需水量及需水规律

2.1.1 不同处理油莎豆各生育阶段需水量

由表 2可知，高土壤湿度处理全生育期需水量

最多，为 861.81 mm，中土壤湿度处理需水量次之，

为 703.13 mm，低土壤湿度处理需水量最少，为

595.25 mm；整个生育期内，除苗期、分蘖期低土壤湿

度处理需水量最大外，其他生育期需水量均为高土

壤湿度处理>中土壤湿度处理>低土壤湿度处理。

表 2 不同处理各生育阶段需水量 mm
处 理

高土壤湿度

中土壤湿度

低土壤湿度

注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），下同。

苗期

85.2aA
76.9bA
88.7aA

分蘖期

159.82aA
147.32bB
165.09aA

块茎形成期

406.71aA
324.42bB
235.32cB

块茎成熟期

210.08aA
154.49bB
106.14cB

全生育期

861.81aA
703.13bA
595.25cB

2.1.2 不同处理油莎豆各生育阶段持续天数

由表 3可知，低土壤湿度处理苗期天数最长，

高土壤湿度处理与中土壤湿度处理苗期基本相

同；低土壤湿度处理分蘖期最长，中土壤湿度处

理次之，高土壤湿度处理最短；高土壤湿度处理

块茎形成期和块茎成熟期最长，中土壤湿度处理

次之，低土壤湿度处理最短。3个处理全生育期

天数基本相同。

表 3 不同处理各生育阶段持续天数 d
处 理

高土壤湿度

中土壤湿度

低土壤湿度

苗期

20
22
26

分蘖期

22
30
35

块茎形成期

51
45
43

块茎成熟期

32
25
18

全生育期

125
122
122

2.1.3 不同处理油莎豆各生育阶段需水强度

由表 4可知，油莎豆苗期、分蘖期、块茎形成

期、块茎成熟期需水强度均表现为高土壤湿度处

理>中土壤湿度处理>低土壤湿度处理。

由表 5可知，油莎豆苗期和分蘖期持续天数

与需水强度呈负相关，块茎形成期和块茎成熟期

持续天数与需水强度正相关。

由图 1可知，油莎豆全生育期的需水规律呈

表 1 各生育阶段灌水量（土壤相对含水量） %
处理

高土壤湿度

中土壤湿度

低土壤湿度

注：测定 10~15 cm的土壤相对含水量。

苗期

70~85
55~70
40~55

分蘖期

85~100
70~85
55~70

块茎形成期

85~100
70~85
55~70

块茎成熟期

70~85
55~70
40~55
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现出低-高-低的变化趋势，即苗期至分蘖期需水

模系数低，分蘖期至块茎形成期需水模系数高，

成熟期需水模系数低。

表 4 不同处理各生育阶段需水强度 mm/d
处 理

高土壤湿度

中土壤湿度

低土壤湿度

苗期

4.26
3.50
3.41

分蘖期

7.26
4.91
4.72

块茎形成期

7.97
7.21
5.47

块茎成熟期

6.57
6.18
5.90

表 5 不同处理各生育阶段持续的天数与需水强度的

相关系数

苗期

分蘖期

块茎形成期

块茎成熟期

注：“*”表示显著相关。

需水强度

-0.64
-0.91*
0.88*
0.75
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图 1 不同处理各生育阶段需水模系数

2.2 不同处理各生育阶段干物质积累量的变化

由图 2、图 3、图 4可知，地上部干物质积累

量、植株干物质积累量表现为：苗期-分蘖期-块
茎形成期快速增长，块茎形成期-块茎成熟期缓

慢增长。地下部干物质积累量表现为：苗期-分
蘖期缓慢增长，分蘖期-块茎形成期快速增长，块

茎形成期-块茎成熟期缓慢增长。

由图 2可知，在苗期、分蘖期，高土壤湿度处

理的地上部干物质积累量最高，中土壤湿度处理

次之，但两处理间差异不显著；块茎形成期、块茎

成熟期，中土壤湿度处理的地上部干物质积累量

最高，高土壤湿度处理次之，两处理间差异不显

著；低土壤湿度处理在整个生育期内，地上部干

物质积累量都极显著低于高、中土壤湿度处理。
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注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），下同。

图 2 不同处理各生育阶段地上部干物质积累量的变化

由图 3可知，整个生育期内，中土壤湿度处理

的地下部干物质积累量最高，高土壤湿度处理次

之，低土壤湿度处理最低；在苗期、分蘖期，高土

壤湿度处理与中土壤湿度处理的地下部干物质积

累量之间差异不显著，但在块茎形成期、块茎成

熟期，高、中土壤湿度处理的地下部干物质积累

量差异显著。低土壤湿度处理在块茎形成期和块

茎成熟期的地下部干物质积累量显著低于中土壤

湿度处理。

由图 4可知，各处理的植株（地上部、地下部）

干物质积累量变化规律与各处理间地上部干物质

积累规律一致。即苗期、分蘖期，高土壤湿度处
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理的植株干物质积累量最高，中土壤湿度处理次

之，两处理间无显著性差异；块茎形成期、块茎成

熟期，中土壤湿度处理的植株干物质积累量最

高，高土壤湿度处理次之，但两处理间无显著差

异；低土壤湿度处理在整个生育期内，植株干物

质积累量都显著低于高、中土壤湿度处理。

2.3 不同处理油莎豆的产量

由表 6可知，中土壤湿度处理的单株块茎粒

数、单株产量最高，显著高于其他处理；高土壤湿

度处理次之，低土壤湿度处理最低；高土壤湿度

处理的百粒重最高，中土壤湿度处理次之，两处

理间无显著差异，低土壤湿度处理的百粒重极显

著低于高、中土壤湿度处理。综合分析可以看

出，中土壤湿度处理的产量表现较好。

表 6 不同处理油莎豆的产量

处 理

高土壤湿度

中土壤湿度

低土壤湿度

单株块茎粒数/粒
387.2bA
402.8aA
312.5bB

单株产量/g
197.65bB
236.89aA
172.05cB

百粒重/g
96.02aA
90.78aA
81.23bB

3 结论与讨论

作物生长的规律性决定了其对水分需求的规

律性，不同生育期对水分的敏感性不同，需水量

也不同 [10-11]。油莎豆需水规律主要反映作物的生

物学特性，研究表明，油莎豆的需水规律表现为

前期耗水强度小，中期逐渐增大，后期又逐渐减

小的趋势，这与于秀琴等 [12]的研究结果一致。根

据油莎豆各阶段需水强度可知，在苗期和分蘖

期，需水强度越低生育期持续的时间越久；而在

块茎形成期和块茎成熟期，需水强度水平越低生

育期持续时间越短。通过对油莎豆各生育阶段持

续的天数与需水强度的相关系数分析可知，分蘖

期和块茎形成期持续天数与需水强度显著相关，

表明在这个阶段，油莎豆对水分相对敏感。在具

体的农业生产实践中，对于营养生长阶段，一般

都需要符合早生快发的要求，要能够加快植物营

养器官的形成速度；对于生殖生长时期，需要尽

可能地增加光合作用时间，提升产量水平 [13]。所

以纵观整个油莎豆的生育阶段，较高的土壤湿度
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图 3 不同处理各生育阶段地下部干物质积累量的变化
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图 4 不同处理各生育阶段植株干物质积累量的变化
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有利于产量的提高。

大田灌溉实际上是协调“水、气、土、植”的过

程，最优协调关系，最终达到增产、节水、高效的

目的 [14-15]。本研究结果表明，油莎豆需水规律表

现为低-高-低的变化趋势，即播种至分蘖期需水

量小，分蘖期至块茎形成期需水量大，成熟期需

水量小，因此在分蘖期至块茎形成期保证充足的

水分，对确保油莎豆获得高产尤为重要。

通过本研究可知，中土壤湿度处理在油莎豆

整个生育期内，单株块茎数量、单株产量及植株

干物质积累量都显著高于其他处理。因此建议大

田生产中，在分蘖期至块茎形成期油莎豆水分敏

感期，控制下限为田间持水量的 70%，上限为田间

持水量的 85%；其他非水分敏感期，水分控制下限

为田间持水量的 55%，上限为田间持水量的 70%，
既可达到提高产量和水分利用效率，又可实现节

约用水的目的。
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