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不同类型肥料对甘蔗产量及品质的影响
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　　摘要：为充分了解和评价不同类型肥料在旱地甘蔗生产中的施用效果，探索在等价投入前提下，各参试肥料对甘
蔗产量及品质的影响，找出能使甘蔗增产增糖又能使甘蔗地土壤理化性质得到改善的肥料类型，设计３个不同类型肥
料（即生物有机甘蔗专用肥、进口复合肥、氮磷钾化肥与牛粪配制的常规肥）进行比较试验，按当年肥料等价（市价）折

算各处理肥料量。结果表明，甘蔗产量以生物有机甘蔗专用肥最高，达１２１０８１．５ｋｇ／ｈｍ２，比进口复合肥和常规肥分
别增产１２４％、７．０％，其中生物有机甘蔗专用肥与进口复合肥的差异达极显著水平，说明施用生物有机甘蔗专用肥
增产潜力较大。产糖量以生物有机甘蔗专用肥最高，达１３８８４ｋｇ／ｈｍ２，比复合肥与进口常规肥分别增８．７％、０．８８％，
其中生物肥与常规肥差异不显著，但与进口复合肥差异达显著水平。工、农业产值以生物有机甘蔗专用肥最高，分别

为１ｈｍ２工业产值８７４６９．５元、农业产值５７５１３元，分别比常规肥的工业产值增值７６５元、农业产值增收３８８２元，比
进口复合肥的工业产值增值７６２６元、农业产值增收７１４３元。说明在旱地甘蔗生产上，施用生物有机甘蔗专用肥对
加速旱地甘蔗生长发育、提高产量、改善品质和提高肥料的经济效益均具有一定作用。
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　　全世界的蔗糖产量约７５％来自甘蔗，而在中国则占９０％
以上［１］，因此，甘蔗是中国最主要的糖料作物。作为Ｃ４作物，
甘蔗具有生长期长，消耗养分多的特性，是对肥料需求较大的

经济作物，需要充分的水肥条件，才能维持其旺盛的生长态

势［２］。近年来，蔗农为了增加甘蔗产量，滥施肥料，导致甘蔗

种植成本增加（肥料投入成本占甘蔗总生产成本的４０％左
右，６０００～９０００元／ｈｍ２），这不但给甘蔗产量及品质带来不
利的影响，而且严重影响蔗农和糖厂的经济效益［３］。众所周

知，肥料对农业发展至关重要。是提高作物单位面积产量、产

品品质以及实现农业增产、增收的重要保证，是发展现代农业

必不可少的物质基础［４］。为充分了解和评价不同类型肥料在

旱地甘蔗生产中的施用效果，探索在等价投入前提下，参试肥

料对甘蔗产量及品质的影响［５］，找出能使甘蔗增产增糖又能使

蔗地土壤理化性质得到改善的肥料类型，为蔗农节本增效增

收，改善农业生态环境、促进蔗糖业可持续发展提供参考［６］。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试品种为当地主栽品种：新台糖２２号（ＲＯＣ２２）。供

试肥料为生物有机甘蔗专用肥（Ａ）、进口复合肥（Ｂ）、常规肥
（Ｃ）。生物有机甘蔗专用肥总养分含量 Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ＞
１２％，有机质＞２５％；进口复合肥含 Ｎ１５％、Ｐ２Ｏ５１５％、Ｋ２Ｏ
１５％；常规肥为氮、磷、钾化肥＋牛粪。
１．２　试验设计

广西土壤以旱地红壤为主，具有酸、黏、瘦等特点［７］。该

试验地设在广西南亚热带农业科学研究所东北二区，前作物

为甘蔗地。地势平坦，红壤土，土壤ｐＨ值４．９，全氮０．１０８％，
有效磷１．９７ｍｇ／ｋｇ，全钾０．４８％，有机质１．５８％。试验采用
随机区组设计，每小区５行，行长１０ｍ，行距１．２ｍ，小区面积
６０ｍ２。试验设生物有机甘蔗专用肥（Ａ）、进口复合肥为
（Ｂ）、常规肥（Ｃ）３个肥料处理。３个不同类型肥料，按当年
肥料等价（市价）折算各处理肥料量，每处理肥料、农药等价

为５１７５元／ｈｍ２。设不同类型肥料比较试验。
１．３　试验方法

试验地用拖拉机一犁二耙开行。生物有机甘蔗专用肥按

３７５０ｋｇ／ｈｍ２ 作基肥一次性施用；进口复合肥按 １ｈｍ２

１５９９ｋｇ，配施农药 ２７ｋｇ，５０％作基肥，５０％作追肥；常规肥
按１ｈｍ２牛粪１５０００ｋｇ、钙镁磷肥１１２５ｋｇ、氯化钾６００ｋｇ，
配施地虫灵２７ｋｇ作基肥，尿素７５０ｋｇ／ｈｍ２作追肥。于２０１２
年１月７日下种，１ｈｍ２下种７５０００个双芽段，第２天淋水及
覆盖地膜，其间不灌水，于５月１３日追肥。采用相同田间管
理措施。２０１３年１月２７日砍收称产量。
１．４　试验记载项目及统计方法

参考《中国甘蔗品种志》对甘蔗农艺性状术语所定义的

方法调查甘蔗生长速度、株高、茎径、有效茎数、蔗茎产量等。

数据分析采用Ｅｘｃｅｌ２００７，用ＳＰＳＳ１９．０软件进行邓肯氏新复
极差法测验差异显著性。

２　结果与分析

２．１　甘蔗出苗率、分蘖率及总苗数
甘蔗高产栽培从提高萌芽率、培育壮苗起步。萌芽好，能

为增产奠定基础［１］。从出苗率、分蘖率（表１）看，各处理间差
异不显著，说明生产上施用不同肥料对甘蔗出苗率、分蘖率没

有影响。由于出苗率及分蘖率均无显著差异，因此各处理总
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表１　不同类型肥料对甘蔗出苗率、分蘖率的影响

处理
小区出苗数（株）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

出苗率

（％）
小区分蘖数（个）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

分蘖率

（％）
折合总苗数

（个／ｈｍ２）
螟害率

（％）
Ａ ５２６ ５９４ ４６５ ５２８ ６６．０ａＡ １１１ ９３ ９１ ９８．３ １８．６ａＡ １０４４９０ ２．９８
Ｂ ５０４ ５４０ ５９３ ５４６ ６８．２ａＡ １０７ １２８ １０８ １１４．３ ２０．９ａＡ １１００５５ １．４１

Ｃ（ＣＫ） ５１０ ５１４ ５２９ ５１８ ６４．７ａＡ ９４ １２９ ８９ １０４．０ ２０．１ａＡ １０３６６５ １．５０

　　注：同列不同大、小写字母表示差异达０．０１和０．０５显著水平。

苗数基本一致，Ａ处理略多于Ｃ处理（对照），少于Ｂ处理。Ａ
处理的螟害率较高，这与下种时没有配施农药有关［３］。

２．２　甘蔗生长
伸长期是甘蔗不同生长阶段吸收养分最多的时期。由表

２可见，甘蔗以６—９月生长速率最快，９月以后生长速率开始
下降，这与当地气温下降、降雨减少有关。从总伸长量看，各

处理相差不大，Ａ处理总伸长量分别低于 Ｂ处理、Ｃ处理
１９、０．２ｃｍ。

表２　不同类型肥料对甘蔗生长的影响 ｃｍ　

处理
６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
株高 株高 长速 株高 长速 株高 长速 株高 长速 株高 长速 株高 长速

总伸长量

Ａ ６４．５ １３９．１ ７４．６ ２４９．１ １１０．０ ３０８ ５９．３ ３３０．４ ２２．０ ３３４．１ ３．７ ３４８．５ １４．４ ２８４．０
Ｂ ７３．２ １４７．６ ７４．４ ２５６．７ １０９．１ ３１９ ６２．３ ３４０．０ ２１．０ ３４６．３ ６．３ ３５９．１ １２．８ ２８５．９
Ｃ ７４．５ １５３．３ ７８．８ ２６１．６ １０８．３ ３２４ ６２．３ ３４４．０ ２０．１ ３４７．３ ３．３ ３５８．７ １１．４ ２８４．２

２．３　甘蔗产量性状和经济性状
有效茎数是决定甘蔗产量高低的重要因素之一，各处理

分蘖的多少对有效茎数无明显的影响，最后收获的有效茎数

各处理基本一致［８］。株高、单茎质量及有效茎数处理间差异

不显著；甘蔗蔗糖含量对糖厂效益有决定性作用，是糖厂最重

视的甘蔗品质指标，甘蔗田间锤度及蔗糖含量均以 Ｃ处理最
高，Ｂ处理次之，Ａ处理最低，其中，田间锤度Ｃ处理与Ａ处理
的差异达极显著水平，但各处理在蔗糖含量上差异不显著；甘

蔗产量是甘蔗各种农艺性状的集中体现，同时也是群体质量

优劣 的 标 准 之 一，甘 蔗 产 量 以 Ａ 处 理 最 高，达
１２１０８１．５ｋｇ／ｈｍ２，比 Ｂ处理、Ｃ处理分别增产 １５０３９．４、
８１７３．４ｋｇ，其中Ａ处理与 Ｂ处理差异达极显著水平。从产
糖量看，Ａ处理产糖量达１３８８４．０ｋｇ／ｈｍ２，分别比 Ｃ处理的
１３７６２．５ｋｇ／ｈｍ２增糖１２１．５ｋｇ／ｈｍ２，增幅０．８８％，比Ｂ处理
的 １２６７３．５ｋｇ／ｈｍ２增糖１２１０．５ｋｇ／ｈｍ２，增幅８．７％，其中Ａ处
理与Ｃ处理差异不显著，但与Ｂ处理的差异达显著水平（表３）。

表３　不同类型肥料处理间甘蔗产量性状及经济性状比较

处理
株高

（ｃｍ）
茎径

（ｃｍ）
单茎质量

（ｋｇ）
１ｈｍ２

有效茎数（个）

甘蔗产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产量指数

（％）
田间锤度

（°ｂｘ）
蔗糖含量

（％）
产糖量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ａ ３５６．５ａＡ ２．７２ａＡ １．８０ａＡ ６７２００．０ａＡ １２１０８１．５ａＡ １０７ １６．５９ｂＢ １３．４９ａＡ １３８８４．０ａＡ
Ｂ ３４９．７ａＡ ２．７５ａＡ １．６６ａＡ ６４０３０．５ａＡ １０６０４２．１ｂＢ １０６ １７．１２ｂＡＢ １４．０６ａＡ １２６７３．５ｂＡ
Ｃ ３５２．８ａＡ ２．７８ａＡ １．７２ａＡ ６５５３０．５ａＡ １１２９０７．６ａｂＡＢ １００ １７．９３ａＡ １４．３４ａＡ １３７６２．５ａＡ

２．４　甘蔗品质
从表４可知，各处理对甘蔗品质指标简纯度与还原糖含

量存在影响，其中，Ｃ处理的简纯度为８５．３％，分别比Ｂ、Ａ处
理高３．７、４．３百分点，且 Ｃ处理与 Ａ处理差异达显著水平；
而重力纯度、纤维含量、磷酸值、蔗糖含量处理间无显著性差

异，其中重力纯度维持在８１．７％ ～８６．３％，纤维含量维持在
９．６４％～１０．５８％，磷酸值维持在１９１×１０－６～２２１×１０－６，蔗
糖含量维持在１３．４９％ ～１４．３４％。总体评价，Ｃ处理还原糖
最低，对制糖有利，使总回收率提高［９］。

２．５　经济效益
从表５可知，工、农业产值最高的是 Ａ处理，１ｈｍ２工业

产值８７４６９．５元、农业产值５７５１３元，分别比 Ｃ处理工业产
值增值７６５元、农业产值增收３８８２元，比Ｂ处理工业产值增
值７６２６元、农业产值增收 ７１４３元。Ｃ处理农业产值为
５３６３１元，比 Ｂ处理高 ３２６１元；Ｃ处理工业产值为
８６７０４．５元，比Ｂ处理高６８６１元。

表４　不同类型肥料处理的甘蔗品质

处理
简纯度

（％）
重力纯度

（％）
还原糖含

量（％）
纤维含量

（％）
磷酸值

（×１０－６）
蔗糖含量

（％）

Ａ ８１．０ｂＡ ８１．７ａＡ ０．５４ｂＡ １０．５８ａＡ ２０９ａＡ １３．４９ａＡ
Ｂ ８１．６ａｂＡ ８２．６ａＡ １．０２ａＡ ９．６４ａＡ １９１ａＡ １４．０６ａＡ
Ｃ ８５．３ａＡ ８６．３ａＡ ０．４６ｂＡ ９．７９ａＡ ２２１ａＡ １４．３４ａＡ

表５　不同类型肥料处理的甘蔗产量及经济效益

处理

农业效益 工业效益

蔗茎产量
（ｋｇ／ｈｍ２）

产值
（元／ｈｍ２）

肥料、农药
总成本（元／ｈｍ２）

农业增收
（元／ｈｍ２）

产糖量
（ｋｇ／ｈｍ２）

产值
（元／ｈｍ２）

Ａ １２１０８１．５０ ５７５１３ ５１７５ ５２３３８ １３８８４ ８７４６９．５
Ｂ １０６０４２．０５ ５０３７０ ５１７５ ４５１９５ １２６６０ ７９８４３．５
Ｃ １１２９０７．５５ ５３６３１ ５１７５ ４８４５６ １３７６２．５ ８６７０４．５

　　注：原料蔗收购价：按糖厂当年收购不变价４７５元／ｔ计；劳动用工：各处理用工相等，均不计工费；白糖售价：按当年白糖不变价 ６３００元／ｔ
计；产糖量＝蔗茎产量×蔗糖含量×８５％（蔗糖回收率）。
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３　结论

甘蔗生长期较长，需肥量较大，在肥料施入土壤后，存在

养分的淋失、挥发及土壤固定等损失，养分的损失增加了农业

生产成本，加重了环境负荷［１０］。而施用生物有机甘蔗专用肥

能使作物得到特定肥效，在容量上生物有机甘蔗专用肥仅为

常规肥的１／５，体现了减少肥料运输成本和劳动力费用的优
势，而且施用效果远超过进口复合肥和常规肥［１１］。本试验表

明，在旱地甘蔗生产上施用生物有机甘蔗专用肥，对加速旱地

甘蔗生长发育、提高产量及改善品质、降低成本和提高肥料的

经济效益均具有一定作用［５］。它不仅能提高农业生产效益，

而且对保护土壤环境，保肥、保水、恢复土壤活力等均具较好

的综合生态环境效应［４］。以上仅是一年试验结果，其他诸如

肥料后效及对土壤理化性状的影响等还有待今后进一步研究

探明［１２－１３］。
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棉花纤维长度近等基因系 Ｒ０１－４０－０８
的背景遗传效应分析
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　　摘要：从海岛棉ＰｉｍａＳ－６中鉴定了一个１号染色体上稳定表达的纤维长度 ＱＴＬ（ｑＦＬ－ｃｈｒ１），针对这一目标
ＱＴＬ，通过标记辅助选择得到近等基因系Ｒ０１－４０－０８。近等性分析结果表明，该近等基因系其他７条染色体上仍含
有 ＰｉｍａＳ－６的渐渗片段。以Ｔａｍｃｏｔ２１１１（轮回亲本）与Ｒ０１－４０－０８（供体亲本）构建了１个含有１６７２个单株的Ｆ２
群体，分析了其他染色体上ＰｉｍａＳ－６渐渗片段对纤维长度的遗传效应，单标记分析结果表明，位于１４号染色体上的
２个标记（ＮＡＵ２１９０和ＮＡＵ５４６５）对纤维长度有显著的影响。
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　　棉花是世界上重要的纤维作物，纤维品质是评价棉花品
种的重要指标之一。纤维长度、纤维强度等重要品质指标与

棉花产量及产量构成因素存在显著的负相关关系［１－５］，这些

因素制约了棉纤维品质的遗传改良。分子标记技术的发展为

研究纤维品质的遗传和改良提供了一条新途径，迄今为止，国

内外学者利用不同的优质纤维材料筛选并鉴定了１００多个与
纤维长度相关的数量性状位点［６］。目前，这些研究所用的群

体都为Ｆ２、ＢＣ１和重组自交系群体，群体遗传背景较复杂，存
在如ＱＴＬ间的互作与ＱＴＬ与环境的互作，导致所估计的ＱＴＬ
的效应与位置的精确性有限。由这些群体获得的 ＱＴＬ的分
辨率通常在１０～３０ｃＭ之间［７－８］。在这样大的区间内，可能

存在多个连锁的ＱＴＬ，无法分解紧密连锁的负相关性状ＱＴＬ，
影响标记辅助选择的效率以及对分子机理的研究。

近年来，近等基因系被广泛用于植物数量性状 ＱＴＬ的精
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