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甘蔗（Saccharum spp.）作为全球第一大糖料

作物和重要的生物质能源原料，贡献了世界 85%

以上的食糖产量[1]。我国约90%的食糖来源于甘蔗

生产，其产业发展直接关系到国家食糖安全、生

物质能源战略实施及南方蔗区乡村振兴[2]。然而，

我国甘蔗种植区域 80%以上分布于丘陵山地，面

临地形破碎化、种植规模化程度低、机械化水平

不均衡、土壤退化、逆境胁迫频发、品种遗传基

础狭窄等多重产业瓶颈，严重制约甘蔗产业的转

型升级与高质量发展。 

近年来，随着基因组学、精准农业、机械化

装备等技术的快速发展，甘蔗科研领域在关键技

术攻关、理论创新与成果转化方面取得了一系列

突破性进展。为集中展示甘蔗产业核心技术创新

成果，搭建学术交流平台，推动成果快速应用，

本专题精选刊发 12 篇高质量研究论文，涵盖种质

创新与遗传育种、绿色栽培技术、病虫害绿色防

控、分子生物学机制解析和机械化收获优化等核

心研究方向，系统呈现了我国甘蔗科研在“耕-

种-管-收”全链条的最新进展，为产业可持续发

展提供理论与技术支撑。 

1  深化种质创新与育种研究，拓宽遗传基

础与品种改良路径 

种质资源创新与优良品种选育是破解甘蔗产

业瓶颈的核心驱动力，本专题多篇论文聚焦关键

性状遗传机制解析、种质评价与育种技术创新，

形成了系统的研究成果： 

（1）抗逆种质筛选与评价：俞华先等[3]以 16

份甘蔗种质为材料，通过灰色关联度分析，明确

茎粗、有效茎数、株高和纤维素含量是影响抗倒

伏能力的关键因子；采用隶属函数法和聚类分析

法，筛选出云蔗 17501、桂柳 05136 和粤糖 93159

等抗倒伏能力强的种质。周珊等[4]以 13 份斑割复

合体杂交后代为材料，通过苗期轻度和重度干旱

胁迫处理，测定不同生理指标；采用抗旱系数、

隶属函数值及综合评价值（D 值）筛选出 AS08-2-28

等 7 个抗旱性显著优于对照品种 ROC22 的种质，
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为抗旱育种提供优质材料基础。 

（2）高产高糖种质创新：孔春艳等[5]以 15 份

云蔗型创新种质为材料，在 1 a 新植 1 a 宿根条件

下测定 9 个关键农艺性状；通过主成分分析，提

取出代表产量结构、糖分品质和茎数特征的 3 个

主成分；筛选出云蔗 2018-124、云蔗 2018-95 等综

合性状优异的高产高糖种质，其中云蔗 2018-124

在产量和品质指标上表现突出，具备作为育种骨

干亲本的潜力。 

（3）育种技术与配合力分析：唐思琪等[6]对

71 个甘蔗杂交组合的 6 个关键农艺性状进行遗传

变异分析；通过配合力分析发现产量的加性遗传

效应主要由父本主导；筛选出 HoCP05-902 等优

良父本和桂糖 94-119 等优良母本，以及 CP72- 

1210×桂糖 96-211 等兼具高产高糖特性的核心组

合。杨俊朋等[7]采用家系评价技术，对 86 个杂交

组合的产量、糖分、病虫害抗性等性状进行连续

多年调查；通过相关性、主成分与聚类等分析，

筛选出 LCP85-384×粤糖 94-128 等综合表现优良

的组合及母本桂糖 04-1545、父本 XTT22 等核心

亲本，为定向选育提供科学依据。 

这些研究系统解析了甘蔗抗逆、高产、高糖等

关键性状的遗传规律，丰富了种质资源库，优化了

育种技术体系，为甘蔗品种改良提供重要支撑。 

2  优化绿色栽培技术体系，提升资源利用

效率与田块生产力 

针对蔗田土壤酸化、有机质衰减、养分利用

效率偏低等问题，本专题相关研究构建了一系列

绿色高效栽培技术方案： 

（1）土壤改良：林兆里等[8]通过 3 a 桶栽试验，

系统探究了滤泥、蔗渣灰、蔗叶和蔗渣 4 种有机

物料还田对土壤理化性质、微生物群落及甘蔗生

长的影响。其中，滤泥可持续提升土壤 pH、总有

机碳、碱解氮和有效磷含量，长期优化深层土壤

结构，3 a 总产量显著提升，是兼具土壤改良、微

生物多样性提升与增产增糖的最优物料；蔗渣灰

在提升速效钾含量和保水性方面效果突出；蔗叶

还田宜配施氮肥；蔗渣则需腐解预处理。该研究

结果为甘蔗有机物料精准还田及红壤区耕地可持

续管理提供理论支撑。 

（2）养分高效利用：饶席兵等[9]以磷高效型

热带种 48 Mouna、Loether 和磷低效型热带种

NC20、Badila 为材料，在低磷和正常磷条件下，

系统分析根系形态与生理响应特性，研究发现磷

高效型品种 Loether 的株高、茎干质量及整株生物

量受低磷胁迫影响最小，通过增加总根长、根系

表面积和根体积，提升根冠比、根系活力及获磷

能力适应低磷环境。该研究结果为磷高效品种选

育与养分管理提供理论依据。 

（3）病虫害绿色防控：彭李顺等[10]通过 2 a

田间试验，比较了膜下滴灌施药、无人机喷药和

常规根施药对甘蔗螟虫、蓟马和绵蚜的防治效果

及脱毒原种苗繁育效率。结果表明，膜下滴灌施

药处理对螟虫枯心苗率防效达 76%以上，螟害节

率和螟害芽率防效均超 82%，有效芽数达 138.71× 

104 个/hm2，净收益增幅 3.13 万元/hm2，投入产

出比达 1∶32.65，显著优于其他处理。该研究结

果为脱毒原种苗繁育提供经济高效的虫害防治

方案。 

3  解析分子生物学机制，奠定理论基础 

分子生物学技术的突破为甘蔗遗传改良提供

新路径，本专题收录的研究覆盖基因克隆、功能

解析与表达调控等多个维度： 

（1）生长发育调控机制：陈荣发等[11]从甘蔗

品种桂糖 42 号中克隆获得 ScGID2 基因，该基因

含保守 F-box 结构域，与高粱、玉米等禾本科植

物 GID2 同源性达 88.75%以上，主要定位于细胞

核；表达模式分析显示 ScGID2 在茎尖表达量最

高，长节间品种的表达峰值显著高于短节间品种，

赤霉素处理可诱导其表达，通过调控 DELLA 蛋

白降解促进节间伸长；该研究结果为甘蔗株高改

良提供了潜在分子靶点。王郑等[12]从割手密全基

因组中鉴定出 12 个 SsPIFs 基因，编码氨基酸数

量 435~765 个，均含 bHLH 和 APB 保守结构域，

SsPIF3 亚组特有 APA 结构域；组织表达分析显

示，其在叶中表达量显著高于其他部位，且能响

应生长素、茉莉酸和赤霉素等多种激素。该研究

结果为解析割手密生长发育及激素信号调控机制

奠定基础。 

（2）逆境响应机制：孙欣路等[13]从甘蔗近缘

野生种割手密中鉴定获得 50 个 SsGLYⅠ基因和

52 个 SsGLYⅡ基因，随机分布于 30 条染色体上；

共线性分析识别出 41 对共线基因且主要受纯化

选择；在黑穗病菌侵染下，SsGLYⅠ亚家族Ⅴ和

SsGLYⅡ亚家族Ⅲ表达量显著升高；从粤糖

93-159 中克隆的同源基因 ScGLYⅠ-1 呈组成型表
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达，受水杨酸及黑穗病菌胁迫诱导上调。该研究

结果为抗逆基因挖掘提供重要线索。 

以上研究结果深化了甘蔗生长发育与逆境响

应的分子机制认知，推动甘蔗育种从传统经验育

种向精准设计育种转型。 

4  突破丘陵山地机械化瓶颈，构建高效低

碳收获技术体系 

我国丘陵蔗区地形破碎、坡度异质性显著，

叠加传统窄行密植模式，导致传统联合收割机作

业效率不高，且易造成宿根蔗蔸损伤，缩短宿根

栽培年限[14-15]。针对这一产业痛点，艾静等[16]以

云南耿马蔗区为研究区域，基于 2023/2024、

2024/2025 榨季实例，系统比较了“联合机收”“传

统人工”“委托加工”和“毛蔗交售”4 种收获模

式的经济效益与原料质量差异。研究明确了分步式

机收的“委托加工”模式优势显著，可使蔗农净收

益从传统人工的 318.00 元/t 提升至 365.00 元/t，同

时收获成本大幅降低；研究还揭示了收获时间是

影响原料含杂率的主导因素，提出在 1 月后甘蔗

充分成熟的窗口期作业，可使含杂率显著下降。

这一发现为分步式机收技术提供精准作业时间

表，为破解丘陵山地机械化难题提供科学依据。 

5  展望：聚焦产业需求，推动技术集成与

创新应用 

当前，甘蔗产业正处于转型升级的关键时期，

保障食糖安全、提升产业竞争力、实现绿色可持

续发展是核心任务。本专题刊发的研究成果围绕

产业核心痛点，在种质创新、栽培管理、分子生

物学、机械化收获等领域形成了一系列突破，但

仍需在以下方面持续发力：一是强化多学科交叉

融合，推动农机与农艺、常规育种与分子育种、

栽培管理与土壤改良的深度协同，破解技术碎片

化问题；二是拓展研究广度与深度，加强不同生

态蔗区适应性研究，深化关键性状的分子调控网

络解析，挖掘更多具有重大育种价值的基因资源；

三是加速科技成果转化，建立“科研-示范-推广”

一体化机制，结合数字化、智能化技术，开发简

便易行的技术规程与装备，促进新品种快速落地

应用；四是完善产业协同机制，协调蔗农、糖厂

等多方利益，建立科学的质量评价标准与利益分

配体系，保障技术推广的公平性与可持续性。 

期望本专题的刊发能够为甘蔗科研工作者、

育种家、生产者提供交流平台，推动行业技术创

新与成果共享，助力培育更多高产、高糖、抗逆、

适宜机械化的优良品种，构建绿色高效、低碳环

保的甘蔗产业技术体系，为我国糖业高质量可持

续发展提供坚实基础。 
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