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香蕉种苗耗水规律及适宜节水灌溉制度研究 
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遗传资源利用重点实验室/广东省热带亚热带果树研究重点实验室，广州 510640） 

摘  要：【目的】探讨香蕉育苗期的耗水规律，制定科学合理的节水灌溉制度。【方法】以‘巴西蕉’一级组培苗为

材料，以椰糠为育苗基质，采用盆栽试验，设置 6 个水分上限（占田间持水率的百分比）处理：90%、80%、70%、

60%、50%和 40%（T90、T80、T70、T60、T50、T40 处理），以 100%相对含水率为对照（CK），每 3 天补水 1 次，

测定了不同处理试验苗在苗期的日耗水量和生长生理指标。【结果】不同控水条件下的试验苗在整个苗期内单株日耗

水量均呈上升趋势，各处理试验苗苗期总耗水量表现为：CK>T90 处理>T80 处理>T70 处理=T60 处理>T50 处理>T40

处理。在生长前期，T70 处理的地上部指标的 PCA 得分最高，其叶片数和鲜质量分别较 CK 提高了 16.67%和 4.95%；

在生长中期和后期，T80处理的得分最高，在生长中期，T80处理的茎粗和鲜质量分别较CK提高了 15.64%和 14.27%，

在后期，茎粗和鲜质量分别较 CK 提高了 34.62%和 32.16%。根系的生长活跃度与基质相对含水率正相关，在生长前

中期 T80 处理根系生长活力最强，而在生长后期 T90 处理根系生长活力最强。地上部与地下部异速生长模型为

Y=0.138 6·(x/r)0.7，R2=0.807 6，模型评价的结果表明模型具有预测能力。【结论】香蕉苗期的最优节水灌溉制度为：

在生长前期控制基质相对含水率为 70%，中期和后期为 80%。 
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0 引 言
 

【研究意义】香蕉是世界鲜果贸易量最大的水果。

据FAO统计，2018年世界香蕉种植面积约为565.4万

hm
2，产量1.14亿t。2018年，我国香蕉种植面积352.61

千hm
2，总产量1 122.17万t，进口量154.78万t，出口量

2.02万t。香蕉产业已成为我国热区农业支柱型产业和

农民增收的主要来源之一。随着产业技术的发展，香

蕉种植的种苗已从原来的吸芽苗过渡到组培苗，通常

采用每2年更新1次种苗的种植模式，因此每年至少需

要3.5亿株以上种苗。在目前香蕉枯萎病未得到有效

控制的前提下，如何低成本、高效率、高质量地标准

化培育香蕉种苗对我国香蕉产业的健康发展至关重

要。【研究进展】自20世纪90年代研究者首次提出利

用吸芽茎尖进行扩繁的组织培养技术以来，超过90%
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香蕉种苗来源于试管苗，这极大地缩短了优质种苗的

繁育和推广时间，促进了香蕉的大规模生产[1-4]。在

此基础上研究者对传统的快繁技术进行优化改良，并

开展了一系列香蕉种苗培育配套技术体系的研究，提

高了优质种苗的出圃率，保证了香蕉种苗产业的持久

健康生命力。在无土育苗研究方面，丰锋等[4]采用正

交试验设计和单因素随机区组方法筛选‘巴西蕉’的

无土育苗基质，认为珍珠岩为较优的无土移栽基质；

还有研究者认为椰糠的理化性质更适合香蕉幼苗生

长，有利于健康强壮无菌种苗的培育，可作为首选的

无土栽培基质而广泛应用[5]。在大棚育苗方面，郭堂

勋等[6]提出了一套大棚育苗管理方法和病虫害防治

技术。黄中雄等[7]研究了针对香蕉大棚育苗的农业气

象适用技术，得到了香蕉苗对假植棚内小气候的要求

与相关调控技术，促进香蕉假植苗的高质量供应。 

【切入点】在水肥管理方面，香蕉种苗的水肥需

求规律的研究是生产上进行精准化水肥调控和标准

化生产的基础，目前关于香蕉育苗期水分需求规律及

基于水分需求规律之上的节水灌溉制度的研究较少。

但谢少泽等[8]、刘海军等[9]、洗昌清等[10]开展了关于香

蕉种苗定植后整个生育期的耗水量及节水灌溉制度的
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研究，为本文研究的开展提供了重要技术参考。【拟解

决的关键问题】本研究根据香蕉种苗的基本生长规律，

将育苗期划分为生长前期、中期和后期，开展各个时

期耗水规律的研究，并把耗水规律与节水灌溉制度相

结合，为育苗期的节水灌溉制度提供理论依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验概况 

试验于 2019年 10—12月在广东省农业科学院果

树 研 究 所 香 蕉 育 苗 大 棚 内 （ 23°9′6.35′′ N ，

113°22′24.56′′ E）进行。育苗用温室大棚表面覆盖 75%

遮阳率的遮阳网，光照强度控制在 10 000～20 000 

LUX，温度控制在 26~32 ℃，空气相对湿度控制在

60%~70%。 

1.2 试验材料 

以‘巴西蕉’为试验品种，选取在生根培养基中

培养4周、根系生长良好、长势均匀一致的一级组培

苗为材料，该材料由广东省农业科学院果树研究所提

供。在将一级组培苗装入营养杯后培育为二级杯苗的

过程中，根据种苗生长的基本规律，将其划分为生长

前期、中期和后期。 

育苗基质为全椰糠，装杯前先用流水对基质进行

充分浸泡和淋洗，直至基质的EC值小于0.5 mS/cm，

去除椰糠可能含有的盐分和有害物质，避免原始基质

对种苗造成的盐胁迫。 

1.3 试验设计 

各处理基质的相对含水率（土壤含水率占田间持

水率的比例）从高到低设定为：90%±5%、80%±5%、

70%±5%、60%±5%、50%±5%、40%±5%（T90、T80、

T70、T60、T50、T40处理），以100%相对含水率处

理为对照（CK）。采用生产实践中的普通施肥水平，

在缓苗期后施加缓释复合肥（氮、磷、钾质量比为16∶

6∶13），每株施加1 g。 

考虑到在数据采集过程中的破坏性取样以及植

株整齐度等因素，为保证有足够大的植物样本，每个

处理设置200株试验苗，重复5次。用称质量补水法进

行补水，实现不同处理相对含水率的标定，标定周期

为3 d（即每个处理设定的相对含水率为标定上限，

每3天加水补充至设定的相对含水率）；每天测定不

同处理的日耗水量。 

1.4 试验方法 

采用烘干法对椰糠基质的田间持水率进行测定。

采用称质量补水法进行标定：不同处理的标定总质量

为m（营养杯+基质+苗），控水开始后于每1天同一

时刻对不同处理进行称质量，记为m1，不同处理试验

苗的日鲜质量增量为m2，故苗木的日耗水量为mW

（mW=m-m1+m2），每次标定需加水补充至标定总质

量与鲜质量增量的总和。月耗水量为当月每次称质量

所获得的日耗水量的总和。 

幼苗生长和生理指标测定：包括植株的株高、茎

粗、叶片数、叶面积及SPAD值。用钢卷尺测量株高，

精度0.1 cm；用游标卡尺测量茎粗，精度0.1 mm；使

用叶绿素仪测定SPAD值，每次测定同一植株的不同

叶位的SPAD值；叶片数的测定：记录试验苗完全展

开的功能叶的数量；叶面积的测定：选取最新的一片

完全展开的功能叶，用剪纸称质量法进行测量。以上

指标的测定周期为10 d（于2019年10月1日开始）。 

幼苗根系生长指标的测定：使用根系扫描仪采集

根系的图像，然后用WinRHIZO根系分析软件对根系

的拓扑结构进行分析，最后导出根系的总长度、体积、

表面积、直径、根尖数等数据信息。 

干物质量的测定：采用标准株法，从每个处理水

平选择整齐度高的5株进行破坏性取样测定，分别将

每株幼苗的地上部和地下部分离，然后置于信封中于

80 ℃烘箱中烘干，至恒定质量后用电子天平称量，

精度0.001 g。以上生长指标的测定均设置6个测量时

间点，周期为10 d（于2019年10月1日开始）。 

1.5 数据处理 

利用Excel软件进行数据整理和图表制作；用IBM 

SPSS Statistics 20进行数据分析；用R语言进行主成分

分析（PCA）及相关图表制作。 

2 结果与分析 

2.1 不同水分处理对单株种苗耗水量的影响 

图 1（a）为不同处理单株日耗水量的差异比较。

各处理在整个苗期内单株日耗水量均呈上升趋势，在

生长后期趋于平稳。在 0~10 d，日耗水量以 CK最高，

为 24.7 g/（株·d），显著高于 T40、T50、T60 和 T70

处理（P<0.05）；在 10~50 d，CK 的平均日耗水量均

值为 48.2 g/（株·d），显著高于其他处理；在 50~60 d，

CK 和 T90 处理的日耗水量较高，分别为 52.0 和 38.3 

g/（株·d），显著高于其他处理。以上分析表明，相

对含水率越高，单株日耗水量越大。 

由图 1（b）可知，不同相对含水率处理下的‘巴

西蕉’种苗在整个苗期的总耗水量存在差异，其中，

CK 和 T90 处理显著高于其他处理（P<0.05），以 CK

耗水量最大，为 2 554.0 g/株，T90 处理耗水量次之，

为 2 148.0 g/株，最小的是 T40 处理，为 408.0 g/株，

T50、T60、T70 处理和 T80 处理的总耗水量介于

756.0~1 545.3 g，比 CK 低 39.49%~70.40%。 

2.2 不同水分处理对种苗地上部生长的影响 

表 1 为不同处理种苗地上部生长指标。由表 1 可

知，随着幼苗装杯移植后时间的延后，不同控水条件

下的地上部生长指标差异越来越大。 

在生长前期（0~20 d），T70、T80、T90 处理和

CK 的株高显著高于 T40 处理，以 T80 处理最高，较

CK 提高了 1.78%；CK 的茎粗最大，T40 处理和 T50

处理显著低于 CK；不同处理的鲜质量以 T90 处理最
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高，显著高于 T40 处理，比 CK 高 17.03%。 

(a) 日耗水量 (b) 总耗水量 

注  不同小写字母表示不同处理的相关指标的比较 Duncan’s 检验达 5%显著水平。下同。 

图 1 不同处理下‘巴西蕉’单株日耗水量和总耗水量 

Fig.1  Daily water consumption and total water consumption of Mimosa nana Lour. under different water treatments 

表 1 不同水分处理下‘巴西蕉’地上部生长指标 

Table 1  The above-ground growth of Mimosa nana Lour. under different water treatments 

生长时期 处理 株高/cm 茎粗/mm 叶片数 SPAD 值 鲜质量/g 

前期 

T40 4.20±0.34b 3.99±0.29b 1.80±0.20a 25.66±2.01a 2.45±0.39b 

T50 4.92±0.19ab 4.11±0.27b 2.40±0.24a 29.22±2.13a 2.65±0.25ab 

T60 5.22±0.11ab 4.51±0.06ab 2.40±0.24a 24.36±2.83a 2.84±0.18ab 

T70 5.54±0.30a 4.70±0.07ab 2.80±0.20a 28.28±1.96a 3.39±0.26ab 

T80 5.72±0.34a 4.64±0.08ab 2.40±0.24a 25.00±2.50a 3.26±0.10ab 

T90 5.40±0.30a 4.62±0.16ab 2.40±0.24a 21.24±2.29a 3.78±0.12a 

CK 5.62±0.39a 5.08±0.25a 2.40±0.24a 28.52±2.76a 3.23±0.57ab 

中期 

T40 6.88±0.64c 8.17±0.14ab 4.00±0.00ab 43.10±2.65a 12.06±0.23c 

T50 7.50±0.09bc 6.75±0.58b 3.60±0.24b 44.70±5.18a 13.61±1.03bc 

T60 8.34±0.36abc 8.62±0.5ab 4.40±0.24ab 38.46±2.94a 19.83±3.48abc 

T70 9.64±0.35a 9.46±0.63a 4.60±0.24a 42.12±4.45a 22.04±1.65a 

T80 8.94±0.31ab 9.61±0.41a 4.20±0.20ab 35.78±4.79a 23.06±1.61a 

T90 8.94±0.32ab 9.83±0.45a 4.40±0.24ab 36.14±5.22a 25.18±1.33a 

CK 8.94±0.33ab 8.31±0.15ab 4.40±0.25ab 49.96±2.53a 20.18±0.98ab 

后期 

T40 8.52±0.30b 8.51±0.64ab 4.6.±0.24c 42.96±2.49a 13.61±1.15bc 

T50 9.74±0.39b 7.80±0.31b 5.00±0.00bc 44.24±2.14a 12.75±1.51c 

T60 12.86±0.43ab 10.27±0.43ab 5.80±0.20ab 41.88±3.13a 22.91±1.67abc 

T70 13.20±0.23ab 11.08±0.60ab 6.00±0.00a 37.88±1.57a 24.07±0.44ab 

T80 14.84±0.46a 11.51±0.74a 6.20±0.20a 42.76±2.30a 31.15±4.97a 

T90 14.82±0.25a 11.57±0.25a 6.40±0.24a 43.80±4.54a 31.53±1.10a 

CK 12.10±0.41ab 8.55±1.77ab 6.00±0.31a 45.36±4.83a 23.57±2.91abc 

在生长中期（20~40 d），T70、T80、T90 处理和

CK 的株高显著高于 T40 处理，以 T70 处理最高，比

CK 高 7.83%；T70、T80 处理和 T90 处理的茎粗值显

著高于T50处理，以T90处理最粗，比CK粗18.29%；

T70 处理的叶片数最多，显著多于 T50 处理，比 CK

多 4.55%；T70、T80、T90 处理和 CK 的鲜质量显著

高于 T40 处理，以 T90 处理最高，比 CK 高 24.78%。 

在生长后期（40~60 d），T80 处理和 T90 处理的

株高显著高于 T40 处理和 T50 处理，以 T80 处理最

高，比 CK 高 22.65%；T80 处理和 T90 处理的茎粗与

T50 处理有显著差异，以 T90 处理最粗，比 CK 粗

35.32%；T70、T80、T90 处理和 CK 的叶片数显著多

于 T40 处理和 T50 处理，以 T90 处理最多，比 CK

多 6.67%；T80处理和T90处理的鲜质量显著高于T40

处理和 T50 处理，以 T90 处理的鲜质量最高，比 CK

高 33.77%。 

通过地上部生长数据的差异分析表明：在整个育

苗期，不同处理的地上部生长存在差异，相对含水率

较高的处理要优于相对含水率较低的处理，当田间含

水率在低于70%时，对种苗的地上部生长不利。具体
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表现为，在生长的前期和中期，相对含水率高于70%

时，地上部长势较优，而在后期，控制相对含水率高

于80%时，地上部长势较优。 

2.3 不同水分处理对种苗根系生长的影响 

表 2 为不同水分处理种苗根系生长参数。从表 2

可以看出，随着幼苗移植后时间的延后，相对含水率

高的处理的根系生长较相对含水率低的处理活跃，T80

处理和 T90 处理的根系生长活力最强。在生长前期，

T80 处理的根系总长度和表面积较 CK 分别提高了

19.98%和 19.79%；在生长中期，T80 处理的根系表

面积、直径和体积较 CK 分别提高了 12.38%、20.90%

和 32.06%；在生长后期，T90 处理的根系总长度、表

面积、体积和条数较 CK 分别提高了 43.69%、42.78%、

39.10%和 71.76%。相对含水率过高或过低在一定程

度上会影响种苗根系的生长发育，本研究中根系长势

最优的为 T80 处理和 T90 处理，且优于 CK。因此，

在整个育苗期，控制相对含水率在 80%~90%之间，

将更有利于根系的生长。

表 2 不同水分处理‘巴西蕉’根系参数 

Table 2  The root growth parameter of Mimosa nana Lour. under different water treatments 

生长时期 处理 总长度/cm 表面积/cm
2
 直径/mm 体积/cm

3 条数 

前期 

T40 49.46±7.41a 18.2±3.00ab 1.17±0.03a 0.53±0.10a 123.60±26.86a 

T50 37.49±1.77a 11.92±0.71b 1.01±0.03a 0.30±0.02a 104.20±5.25a 

T60 42.64±5.06a 16.53±1.64ab 1.26±0.09a 0.52±0.06a 88.60±12.27a 

T70 39.71±4.90a 15.37±1.78ab 1.24±0.02a 0.47±0.05a 87.60±13.16a 

T80 58.90±5.19a 23.36±1.61a 1.28±0.06a 0.74±0.05a 120.80±8.76a 

T90 55.88±3.62a 20.44±2.34ab 1.15±0.07a 0.60±0.10a 120.40±15.00a 

CK 49.09±7.53a 19.50±2.98ab 1.28±0.09a 0.63±0.11a 143.00±26.59a 

中期 

T40 75.97±16.25a 38.76±5.59a 1.80±0.28a 1.71±0.34a 99.20±31.95a 

T50 86.63±12.35a 51.98±7.99a 1.95±0.25a 2.68±0.70a 134.60±23.00ab 

T60 67.81±4.68a 38.70±4.64a 1.80±0.12a 1.79±0.31a 126.60±15.04ab 

T70 77.40±3.55a 39.21±2.50a 1.61±0.07a 1.59±0.15a 192.20±20.41ab 

T80 81.88±10.02a 42.02±6.25a 1.62±0.07a 1.73±0.31a 202.60±31.44ab 

T90 77.49±8.16a 37.32±4.87a 1.52±0.05a 1.44±0.23a 174.40±36.95ab 

CK 87.77±5.96a 37.39±5.41a 1.34±0.12a 1.31±0.32a 251.60±34.45a 

后期 

T40 121.22±12.22ab 47.53±6.06bc 1.24±0.05b 1.49±0.23b 193.00±21.91bc 

T50 86.39±9.94b 38.08±5.20c 1.4±0.08ab 1.35±0.23b 129.20±14.39c 

T60 111.28±6.78ab 60.58±5.81abc 1.72±0.10a 2.65±0.35ab 195.00±22.07bc 

T70 112.39±10.34ab 50.19±6.30abc 1.41±0.05ab 1.79±0.29ab 212.60±32.23bc 

T80 140.34±14.86a 74.58±12.97ab 1.65±0.10a 3.20±0.80ab 262.40±29.92ab 

T90 151.97±11.49a 84.01±6.43a 1.76±0.04a 3.70±0.30a 323.60±18.00a 

CK 105.76±11.10ab 58.84±8.82abc 1.75±0.13a 2.66±0.56ab 188.40±17.56bc 

2.4 不同控水条件下‘巴西蕉’试验苗生长状况评价 

采用主成分分析法（PCA）对不同处理的地上部

生长状况（株高、茎粗、叶片数、叶面积和鲜质量）

进行综合评价（表3）。在生长前期，T70处理得分最

高，CK排第4，其叶片数和鲜质量分别较CK提高了

16.67%和4.95%；在生长中期和后期，T80处理的得

分最高，CK分别排第4和第3。相对含水率过低或过

高都对种苗的生长有一定的抑制作用，本研究表明，

将生长前期的相对含水率控制在70%，中后期为80%，

不但有利于田间水分的高效利用，而且对种苗的地上

部生理生长有促进作用。

表3 不同处理在不同时期综合得分及排名 

Table 3  Scores and ranks of different treatments 

处理 

生长前期 生长中期 生长后期 

成分 1 成分 2 综合得分 排名 成分 1 成分 2 综合得分 排名 成分 1 成分 2 综合得分 排名 

T90 1.48 -0.92 0.65 3 2.49 -0.10 2.42 2 2.20 0.19 2.16 2 

T80 1.81 -0.46 1.03 2 2.55 0.43 2.50 1 2.39 0.25 2.34 1 

T70 1.22 1.56 1.34 1 1.29 -0.10 1.25 3 0.44 0.41 0.43 4 

T60 -0.81 1.01 -0.19 5 -0.75 -0.67 -0.74 5 -0.43 -0.31 -0.42 5 

T50 -2.04 -2.06 -2.04 7 -2.95 -0.09 -2.88 6 -2.20 0.03 -2.15 6 

T40 -2.55 1.12 -1.29 6 -3.10 0.49 -3.01 7 -3.94 0.07 -3.85 7 

CK 0.89 -0.25 0.50 4 0.47 0.04 0.46 4 1.53 -0.64 1.49 3 

2.5 地上部与地下部异速生长模型 

本研究根据地上-地下生物量的数据进行 Y=a·X
b

异速生长模型的建立，其中，a 和 b 代表模型参数；

Y 代表地下部生物量；X 代表地上部生物量。 
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对本试验中的不同处理的地上部与地下部生物

量数据进行非线性回归建模，标定了模型中的参数，

最终得到了‘巴西蕉’的地上部与地下部异速生长模

型：Y=0.138 6·(x/r)
0.7，Y 为‘巴西蕉’试验苗单株平

均地下部干质量，x 为平均单株地上部干质量，r 为

盆栽基质的相对含水率。通过 F 检验得出 F>F0.01，

P<0.01，故地上部和地下部生物量存在显著的异速生

长关系。 

为了对模型进行评估，对异速生长模型的预测值

和实测值（0~60 d）进行了比较，结果见图 2，图中

红色实线为 y=x 对角线函数，R
2为 0.807 6，表明模

型拟合的结果较好，此模型具有良好的预测能力。 

3 讨 论 

3.1 不同控水条件下香蕉苗期的耗水规律 

水分参与植物重要的生理生化代谢过程，是植物

体内原生质的基本组分和细胞内各种反应的介质，细

胞保持固有的形态也需要水分[11]。而土壤水分直接影

响植物体根系对水分的吸收，进而影响植物的地上部

生长。在一定程度上适当降低土壤的含水率，会刺激

根系生长，促进优质苗的培育[12]。植物在不同的生长

发育阶段对水分的消耗量存在差异，探索并掌握植物

体在不同时期对水分的需求规律是制定科学合理的

水分管理方案的基础。本研究表明，在‘巴西蕉’育

苗期间，不同控水条件下的单株日耗水量均呈上升趋

势，在生长后期趋于平稳。在整个育苗期，日耗水量

以 CK 最高，T90 处理次之，总耗水量随着相对含水

率的增加而增加，这与之前研究得出的随土壤中水分

的增加，植株耗水量越大[13-14]的结论相似。 

3.2 基于香蕉苗期耗水规律的节水灌溉制度 

节水灌溉主要是根据植物的需水规律和供水条

件，在高效利用水资源的同时，满足植物优质高产的

栽培目标，促进农业的可持续发展[15-16]。不同品种根

据其自身的耗水规律制定不同的灌溉制度，黄连木和

花榈木在相对含水率为 80%的条件下可以达到节水

灌溉的目的，80%为最适宜生长的相对含水率[17-18]，

栓皮栎则为 60%
[19]。本研究中 T90 处理和 CK 的试验

苗出现了水分供过于求的现象，T40、T50 处理和 T60

处理则表现为不同程度的干旱胁迫，结合试验苗生长

生理指标的评价，得到如下控水方案：在生长前期，

70%相对含水率最适宜‘巴西蕉’幼苗生长，中期和

后期则为 80%相对含水率最适宜。 

3.3 地上部与地下部异速生长关系探讨 

根系是植物重要的器官，地下部的生长发育和地

上部密切相关，植物地上部与地下部的相互作用关系

越来越多地受到研究者的重视[20-23]。本研究利用异速

生长模型通过地上部的形态学参数预测地下部的生

长。根据曾凡江等[24]、汪金松等[25]和牛存洋等[26]分

别对疏叶骆驼刺、臭冷杉和科尔沁沙地小叶锦鸡的地

上-地下的经验模型，建立了‘巴西蕉’种苗的地上

部-地下部幂函数异速生长模型。该模型能够在指定

的时间范围内描述地上部和地下部异速生长关系。

‘巴西蕉’的地上部生物量的同比增量高于地下部，

随着试验苗的生长发育，根冠比会有下降趋势，说明

香蕉适宜生长在水资源供应较充足的基质环境中。 

4 结 论 

1）在不同控水条件下，香蕉育苗期种苗的日耗

水量在整个苗期均呈上升趋势，日耗水量在育苗期的

不同阶段均以 CK 最高；总耗水量表现为：CK>T90

处理>T80 处理>T70 处理=T60 处理>T50 处理>T40

处理。 

2）建立种苗的地上部-地下部幂函数异速生长模

型，精度较高，可通过地上部的生物量变化较为准确

地预测地下部分生物量。 

4）在生长前期，建议控制基质的相对含水率在

70%，生长中期和后期控制在 80%。 
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Water Consumption of Banana Seedling and 

Suitable Water-saving Irrigation Scheme for It 

ZHOU Chenping, YAO Jiaojiao, YANG Hu, KUANG Ruibin,  

YANG Min, LUO Xiaoyan, HUANG Bingxiong, WEI Yuerong
*

(Institute of Fruit Tree Research, Guangdong Academy of Agricultural Sciences; 

Key Laboratory of South Subtropical Fruit Biology and Genetic Resource Utilization (MOA);  

Guangdong Province Key Laboratory of Tropical and Subtropical Fruit Tree Research, Guangzhou 510640, China) 

Abstract: 【Background】Excessive irrigation and fertilization during seedling stage of banana are common in China, 

which is not only a waste of resources and increases costs, but also compromises plant quality and undermines 

healthy and sustainable banana production. 【Objective】The purpose of this paper is to investigate water 

consumption of banana seedlings under different soil water contents, as well as its consequence for morphological 

and physiological traits in attempts to propose an improved water-saving irrigation scheme for banana production in 

China.【Method】We used the best tissue seedlings of the cultivar Mimosa nana Lour. as the model plant, and 

conducted the experiment in pots by controlling water content in them in the range from 20% to 90% of the field 

capacity, with keeping water content at the field capacity as the control (CK). During the experiment, we measured 

morphological and physiological traits of the plant for each treatment.【Result】Regardless of soil water contents, 

daily water consumption per plant increased first before plateauing as the plants grew. Increasing soil water content 

increased daily water consumption per plant, and the difference in water consumption between treatments was 

significant (P<0.05). Keeping soil water at 70% of the field capacity in the early stage was most effective in 

improving above-ground morphological and physiological traits, with the leaf numbers and fresh biomass weight 

increased by 16.67% and 4.95%, respectively, compared to CK. Keeping soil moisture at 80% of the field capacity 

increased stem diameter and fresh biomass weight at the middle and late stage by 15.64% and 14.27%, and 34.62% 

and 32.16%, respectively compared to CK; it also enhanced plant height at the late stage by 22.64%. The root traits 

depended on soil water content and the optimal soil moisture was 80%~90% of the field capacity. In early growth 

stage, keeping soil moisture at 80% of the field capacity boosted total root length and root surface areas by 19.98% 

and 19.79% respectively, while in the middle growth stage, it increased root surface area, average root diameter and 

volume by 12.38%, 20.90%, and 32.06%, respectively, compared to CK. In late growth stage, keeping soil moisture 

at 90% of the field capacity increased root total length, root surface area and volume by 43.69%, 42.78%, 39.10% 

and 71.76%, respectively, compared to CK. The allometric model for above- and below-ground biomasses was 

Y=0.138 6·(x/r)
0.7

, with R
2
=0.807 6 and F>F0.01, P<0.01.【Conclusion】The optimal irrigation scheme for banana

seedling was: keeping soil moisture at 70% of the field capacity during its early growth stage, and 80% of the field 

capacity at middle and late growth stage. The allometric model for above- and below-ground biomass can be used to 

predict change in root biomass based on the above-ground biomass. 
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