
东

华南农业大学学报 12(刁 ) 1 9 9 1
:

4 5 ~5 1

J
.

S o u
h tCh in a Ar g

.

Un iv
·

甘蔗高产栽培模式研究

陈春焕
(农学系 )

张兴祥 黄可立 何耀科
( 广东顺德县农业局 )

吴坤宗
( 广东顺德糖厂甘蔗试验场 )

摘要 本文研究广东珠江三角洲沙围田春植甘蔗高产栽培模式
,

选用 5 个栽培因子
,
5个水平

,

按均匀设计
,

小区随机排列
,

连续进行 3年试验
。

对调查数据
,

用电子计算机进行相关与回归分

析
,

并经寻优建立 了甘蔗高产栽培最优模式
。

Y = 2 8 9 6
.

9 7十 3 1 8
.

6 9 X
:

一 3 3
.

0 6X
I , ;

+ 3
.

6 3X :
. ;

+ 2
.

0 4 X :
. ;

一 0
.

8 9X 孟

式中
:

Y 产量
,

x
:

亩施氮量
,

x
l . ;

密度与亩施钾量交叉项
,

x
: . 。

亩施磷量与亩施钾量交叉项
,

x
: 二

亩施氮量与亩施钾量交叉项
。

高产栽培模式经大田验证
,

取得显著增产增收效益
.

关键词 甘蔗 ; 均匀设计 ; 逐步回归最优组合

国内外农业科研和生产部门都在探讨农作物高产模式或称农作物高产规程
。

如苏联沙

季洛夫
“

产量程序设计
”
闭

,

康斯坦丁诺夫
“

冬小麦产量的生态因子
” 川

,

辽宁省农科院稻作

所研制的
“
水稻高产诊断— 调优盘

’

,[’ 〕 ,

江苏省农科院
“

水稻最适群体结构动态的决策模

型 ” 困
,

广东英德县农科所研制的
“
水稻优培定量表

’

,s[ 〕等
.

把农作物看成一个有机整体
,

从

系统工程方法入手
,

探讨产量形成的途径
。

农作物产量是 品种特性
、

环境条件和技术措施

协调作用的结果
。

影响产量的因素甚多
,

各种因素又是一个有机联系的整体
。

我们根据顺

德县围田区甘蔗生产实践体会
,

当前对产量影响较大
,

又易于人工调控的因素有品种
、

密

度和氮
、

磷
、

钾的合理施用等方面进行重点研究分析
,

以明确这些因素之间的相互关系
,

为

指导当前甘蔗高产栽培服务
。

厂

1 试验方法

本试验栽培因子有
:

品种
、

密度
、

施氮量
、

施磷量
、

施钾量等 5 个因子和 5 个水平

(见表 1 )
,

小区面积 33 m
Z ,

行距 1
.

05 m
,

畦宽 4
.

Z m
,

采用均匀设计 lj[
,

小区随机排列
,

重

复 3 次
。

试验从 1 9 8 7年春到 2 9 8 9 年
,

连续进行 3 年
。

试验 田是珠江三角洲 围田冲积土
,

已多年连作甘蔗
,

栽培管理技术与大田生产同
.

调查项目
:

苗数
、

出苗率
、

株高
、

叶片数
、

小区测产
、

蔗茎含糖率
、

小区实产
、

土壤

氮
、

磷
、

钾及有机质含量
。

19 9 0一 0 7 一 1 4 收稿
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试脸因子和水平

因
平

佳褚 5 7 / 6 4

衰 1

粤农 7 6/ 1 9 6粤精 7 1/ 1 2 0顺糖 7 8/3 7 2粤糖 63 / 3 27

2
.

0 2
.

25 2
.

5 2
,

7 5 3
.

0

月卜0̀Ò亡曰弓̀ǹ,二Oó5
` .且` .五魂七nl一.二ù.且

品 种

密度 (千苗 /亩 )

施氮 t ( k s /亩 )

施磷 t ( kg /亩 )

施钾 t ( k s /亩 )

1 0 l 3

3
.

8 7
.

5 1 1
.

3

表 Z U
, :

(5 勺 均匀设计实施表

刁
、

子
品 种

区

桂糖 5 7 / 7 2月

粤农 7 6 / 16 9

粤糖 7 1 / 2 1 0

顺糖 7 8 / 3 7 2

粤糖 6 3 / 2 3 7

桂糖 5 7 / 6 2 4

粤农 7 6八 6 9

粤糖 7 1 / 2 1 0

顺糖 7 8 / 3 7 2

粤糖 6 3 / 2 3 7

粤糖 5 7 / 4 2 3

密 度 施氮 t 施磷 t 施钾 t

(千苗 /苗 ) ( k g /亩 ) ( k s /亩 ) ( k g /亩 )

2
.

2 5 1 0 2 0 3
.

8

2
.

7 5

2
。

0 0

2
。

5 0

3
。

0 0

2
。

0 0

2
。

5 0

6
.

5

1 5

0

3
.

8

1 1
.

3

l 5

29151510105

7
.

5

口勺八é

八曰ùO曰ō日.0曰吸目心̀1目勺̀,几,盆,三11
1.1八̀,l八乙

3
.

0 0

2
.

2 5

1 1 3

2 0 1 5

23刁567891011

表 3 不同处理小区 ( 1 9 5 7 ~ 1 9 a g ) s 年平均产 t ( k s /小区 ) 、
重

理
l 0 l l

复

1 2 8 6
.

1 2 7 2
.

l 3 2 6
.

2 2 4 7
.

9 3 l 3
.

3 2 7 6
.

0 2 8 2
.

4 3 0 9
.

l 2 7 9
.

9 2 5 3
.

3 2 8 8
.

2

2 2 7 5
.

7 2 5 9
.

9 3 0 6
.

2 2 5 8
.

3 2 6 9
.

9 2 6 1
.

4 2 8 9
.

3 2 8 7
.

7 3 0 2
.

6 2 8 0
.

7 2 9 2
.

9

3 3 0 3
.

7 2 7 2
.

6 3 2 6
.

3 2 3 9
.

3 2 5 4
.

3 2 4 2
.

9 2 9 0
.

2 2 7 3
.

l 2 6 6
.

8 2 7 8
.

9 2 9 5
.

l

均 值 2 8 8
.

5 2 6 8
.

2 3 1 9
.

5 2 4 8
.

5 2 7 9
.

1 2 6 0
.

1 2 8 7
.

3 2 8 9
.

9 2 8 3
.

1 2 7 1
.

0 2 92
.

0

C
·

V 4
.

9 0 2
.

6 8 3
.

6 2 3
.

8 2 1 0
.

9 5 6
.

3 8 ]
.

4 8 6
.

2 4 6
.

3 9 5
.

6 6 1
.

2 1
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从表 3 和图 1可见
,

各小区 3年平均

产量有明显差异
。

第 3 处理明显高于其它

处理
,

3 年 9 次重复都是如此
.

第 3处理伸

算 亩产 6 3 90 kg
,

比各小 区 平均 增 产

1 1
.

3%
,

比最低小区增产 12
.

8%
.

方差分析结果表明
,

重复差不显著
,

而处

理间达很显著水平
。

3 0 0

ǎ因芍、毖à归化

月卜

2 试验结果与分析

不同处理与甘蔗产最构成因素的关

2 5 0

图 1

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

处理号
2

.

1

系

2
.

1
.

1 不同处理的甘蔗伸长过程 不同处理小区产量 (3 年平均值 )

表 4

SS

不同处理小区产盈方差分析表

来 源 D F M S

4 0 0 5 7 6 2 0 0 2 8 8 1
.

4 4 6 1

尸
1

.

0 0 9 0 E 7

2
.

7 7 0 IE 6

1
。

0 0 9 0 E 6

1 38 50 6

7
。

2 8 5 0二

20
ùUZ

,上,̀qU

1
.

3 2 6 I E 7

理复差和重处误总

处
即月 2 6 / 6

3 4
.

8

2 4
.

4

3 9
.

2

~ 口 r

3 2
.

7

3 1
.

5

3 0
.

0

2 3
.

9

3 7
.

4

3 5
.

0

2 9
.

1

2 3
.

7

表 5 不同处理的株高 c( m ) (靳植蔗 )

2 7 / 7 2 6 / 8 7 / 9 2 6 / 9 1 2 / 1 0 2 6 / 1 0 1 1八 1 2 6八 1

1 0 1
.

8
.

1 5 9
.

5 1 7 7
.

0 2 0 0
.

0 2 19
.

2 2 2 8
.

7 2 3 6
.

9 2 4 5
.

0

7 8
.

9 1 2 4
.

7 1 4 2
.

8 1 7 2
.

2 1 9 6
.

4 2 1 0
.

5 2 1 4
.

4 22 2
.

5

1 0 1
.

3 1 4 6
.

5 1 62
.

3 1 9 0
.

7 2 0 7
.

4 2 1 7
.

5 2 24
.

6 22 9
.

1

1 04
.

9 1 5 8
.

9 1 8 0
.

2 2 07
.

7 2 2 9
.

5 2 4 0
.

4 2 4 5
.

8 2 5 2
.

2

8 7
.

8 1 3 4
.

3 1 5 5
.

0 1 7 6
.

3 1 9 2
.

5 2 0 4
.

5 2 0 9
.

8 2 1 4
.

0

9 1
.

4 1 3 8
.

0 1 5 6
.

9 1 8 3
。

7 2 0 2
。

5 2 1 2
.

9 2 1 8
.

5 2 2 6
.

8

8 2
.

6 1 3 2
.

1 1 5 0
.

3 1 8 4
.

7 2 0 9
.

1 2 2 3
.

1 2 3 1
.

0 2 3 8
.

7

9 6
.

3 1 3 0
.

9 1 4 8
.

1 1 7 4
.

7 1 9 1
.

6 1 9 9
.

1 2 0 5
.

6 2 1 1
.

1

1 0 3
.

4 1 5 8
.

9 ] 8 2
.

2 2 1 5
.

1 2 3 4
.

1 2 5 0
.

0 2 5 3
.

3 2 5 9
.

0

8 3
.

1 1 2 9
.

6 1 4 7
.

5 1 75
.

3 1 9 4
.

2 2 0 6
.

1 2 1 0
.

8 2 1 5
.

4

7 8
.

1 1 2 4
.

3 1 4 2
.

0 1 6 7
.

4 1 8 5
.

2 1 9 7
.

0 2 06
.

4 2 1 3
.

2

1235648971011

将表 5 资料在 BI M 微机计算
,

得到 下面甘蔗伸长动态模式的参数 A
、

B
、

K

日 .
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Y~ K /(l + A尹 )其中
: Y甘蔗伸长量

,

K 最大伸长量
,

A
,

B 待定系数
,

t 时间
.

表 6 不同处理的甘蔗伸长动态模式今傲

参 截
A

B

K

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

8
.

2 8 9
.

8 7 5
.

8 8 9
.

6 0 9
。

0 5 8
.

7 7 7
.

0 5 7
.

0 7 7
.

0 2 7
.

9 7 7
.

4 7

一 0
.

8 8 一 0
.

7 8 一 0
.

7 4 一 0
.

8 8 一 0
.

6 9 一 0
.

7 5 一 0
.

7 4 一 0
.

8 1 一 0
.

7 9 一 0
.

7 5

2 3 6
.

4 2 0 9
.

1 2 1 8
.

2

一 0
.

8 9

2 4 7
.

4

S
,

0 1 1
.

7 6 9
,

4 1 7
。

5 8 1 02
.

5

2 1 0
。

2

6
,

7 5

2 4 0
.

6 2 2 3
.

1 2 2 3
.

1 9 9
。

5 2 5 9
.

2 2 2 4
.

5

9
.

9 5 9
.

4 7 9
,

5 2 6
.

9 3 9
.

2 4 7
。

60

从表 5 和表 6 可见
,

甘蔗伸长速度是两头小
,

中间大
,

前期生长缓慢
,

中期伸长最快
,

符合甘蔗生长的一般规律 oL gs ict 曲线
.

不同处理的趋势是一致的
.

仅在 A
、

B
、

K 的参数不

同
,

表明上升斜率的差异
。

2
.

1
.

2 不同处理的产量与性状的关系 将 19 8 8 年不同处理的产盘与分萦率
、

茎长等作回

归分析
。

Y = 5 2 2
·

6 0+ 0
·

4 5 X
,
一 0

.

1 2 X : 二
式 中

: Y 产量
, x :

茎长
, X :

. 。

分菜率与有效茎交叉

项
。

将 1 9 8 9 年不同处理产址与分秦率
、

茎长
、

茎重
、

有效茎数
、

株高作回归分析
.

Y = 23
·

46 .x + .0 01 9 x
:

. 。

式中
: Y 产 t

, x .

株高
,

xs
. 。

茎数与有效茎数交叉项
.

由此可见
,

甘蔗产 t 形成与茎长
、

株高
、

有效茎数关系最为密切
.

2
.

2 不同处理与土城养分的关系

甘蔗对氮
、

磷
、

钾三要素需要盘大
,

在珠江三角洲围田春植蔗每吨原料茎
,

需吸收纯

氮 l
·

6 k g
,

磷 0
·

8 2 k s
,

钾 2
.

4 1 k g [ . 」
.

1 9 5 7 年春植前土壤有机质含 t 为 2
.

1 3写
,

全氮

0
.

1 45 纬
,

速效氮 71
.

巧 PP nI
,

速效磷 21
.

00 PP m
,

速效钾 78
.

00 即 m
.

甘蔗种植收获后不同

处理的土壤养分见表 7
。

农 7 甘蔗收获后的土维并分表

矿誉逻 2 3 4 5 6 7 习 9 1 0 1 1

有机质另

全氮沁

2
.

1 7 2
.

1 0

0
。

1 4 0
.

1 5

2
.

0 9

0
.

1 4

2
。

1 9

0
。

1 5

2
.

0 9 2
.

0 2 2
.

1 5 2
.

1 3 2
.

2 1 2
.

1 5

0
.

1 5 0
.

1 5 0
.

1 5 0
.

1 5 0
.

1 6 0
.

1 5

速效氮

速效磷

3 1 0 5
.

7 1 0 5
.

7 1 1 0
.

7 1 1 3
.

3 1 0 7
.

3 1 1 5
.

7 1 1 5
。

7

速效钾 p p m 6 8
.

0

3 3
.

7

6 6
.

7

3 1
.

0

67
.

3

3 4
.

0

6 5
.

7

3 7
。

3

6 6
,

7

3 7
.

0

6 7
.

3

4 8
.

7

7 0
.

0

2
.

0 2

0
。

1 4

1 0 8
。

0

3 4
.

3

69
.

0

1 1 9
.

7

4 2
.

3

1 14
.

0

4 6
.

7

66
。

7 6 7
.

7

4 2
.

0

7 0
.

3

试验结果表明
:

围田区有机质较丰富
,

加上蔗叶回归
,

土壤有机质基本平衡
,

全氮含

童种植前
、

后相差不大
,

速效磷略有积余
,

速效钾明显亏损
,

应适当增钾肥
.

将肥料三要素的作用
,

采用降维分析
,

把其他要素里于零水平
,

仅考虑某一要素对产

. `
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量的影响
,

分别建立氮
、

磷
、

钾单要素二次回归方程
:

Y 一 3 2 5 8
.

8 4+ 3 5
.

6 6 X ;
一 0

.

5 1 3X圣

Y ~ d 8 0 0
.

9 0+ 6
.

9 3X 2
一 0

.

1 7 X鑫

Y = 4 4 6 9
.

8 8十 2 0
.

8 3 X 3
一 0

.

7 6 X蚤

式中
: Y 产量

,

X :

施氮量
, X Z

施磷量
,

x ,

施钾量
。

从上面方程来看
,

二次项都是负值
。

表明单一要素有一定闭值
,

超过它会随施用量增

加而使产量下降
。

故施肥要合理
,

且氮
、

磷
、

钾要有一定比例
,

方能达到增产效果
。

2
.

3 产盘与栽培因子的通径分析

表 8 产 t 与栽培因子的通径系数

栽培因子

通径系数

品种

0
.

0 2 6

密度

一 0
.

1 6 5

施氮量

0
.

5 8 5

施磷量

0
。

3 1 8

施钾量

一 0
.

0 2 4

矿

从表 8 和图 2 可见
,

对甘

蔗产量的直接作用最大的是施

氮量
,

其次是施磷量
,

品种
、

密

度作用较小
,

施钾量作用也较

小
,

可能与蔗 田含钾量较多有

关
。

但从相关分析来看
,

施钾

量与产量亦呈正相关
,

相关系

数 0
.

36
,

达到显著水准
。

钾元

素在光合作用和光合产物运转

过程 中起着重要作用
。

可促进

对氮的吸收和甘蔗成熟
,

提高

糖分
、

蔗汁重力纯度和蔗茎纤

维等效果显著
,

连年植蔗
,

耗

损土壤钾元素
,

适当施钾肥还

是必要的
。

2
.

4 甘蔗高产因子的综 合分

析 图 2 甘蔗产量通径图

甘蔗产量是多因子综合效应的产物
。

除气象因子难于人为控制外
,

人们可通过选用 良

种
、

施肥种类
、

数量等栽培技术来提高产量
。

通过连续 3 年的试验
,

将 33 个小区资料
,

进

行相关分析
。
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晶 种 产 ,

0
。

08

0
。

16

种度品密

旅扭 t

旅 . t

施钾 t

襄 , 甘盆产皿与物培因子相关系 . 矩阵

密 度 挂红 t 龙礴 t

0
.

59 0
。

37 一 0
.

18

l 一 0
。

0 2 一 0
.

0 2

l 一 0
.

27

龙钾 t

0
.

07

一 0
.

2 8

0
.

60

一 0
。

0 4

0
。

5 0

0
。

1 6

0
。

36

产 t l

应用小区产 t 与栽培因子建立多元回归方程
:

Y = 4 1 4 2
.

4 1+ 3
.

1 6X
:
一 2 9 0

.

6 6X : + 3 7
.

8 1X 一+ 1 2
.

0 9X
。
+ I

.

7 8 8X -

式中
: 丫 产 t

, x :

品种
, x :

密度
, X .

旅氮 t
,

X .

龙磷 t
, x .

施钾 t
。

农 10 乡元 . 归方粗方趁分析扭

来 砚 55 D F M F F

4 54 1 9朋
.

9

. 2 0 6 0 62
。

0

9 09 5 97
.

8 2
。

99
.

30 3 9 2 .
。

2

5灯故归整回误

总 和 1 2 1 54 060
.

9

应用 3 年的小区产 t 与栽培因子
,

采用多元二次逐步回归
,

建立最优方程
:

Y = 2 8 9 6
.

9 7+ 3 1 8
.

6 9X t一 3 3
.

0 6X 二
。
+ 3

.

6 2X : 二+ 2
.

0 4 X
:

.
;
一 0

.

8 9 X鑫

F二 6
。

9 9二

式中
: Y 产 ,

,

x :

旅氮 t
, x : 二

密度与旅钾 t 交叉项
, x :

. 。

旅氮 t 与施钾 t 交叉项
,

.x 二

施碑 t 与施钾 t 交又项
.

本棋式采用粤箱 5 7 / 423
,

粤特 6 3 / 2 3 7 及粤箱 71 / 2 1 0 等品种
,

双芽苗亩植 2
.

5~ 3 万

苗
,

旅纯氮 20 ~ 24 kg ; 纯礴 巧 ~ 20 kg
,

纯钾 6~ 1 0 kg
.

病虫综合防治
,

管理与大田相同
,

可获亩产 8 9 0 0~ 一0 3一0 k g
.

19 8 8 年在顺德县大东村应用本模式指导高产栽培
,

全村 3 79 亩
,

比常规栽培
,

平均每

亩增产 1
.

01 5 t
.

19 8 9 年在顺德伦教
、

大东
、

大南等推广 1 3 60 亩
,

平均每亩 比常规栽培增

产 2
.

0一 t
.

、

3 讨 论

3
.

1 影响作物产盘的因素甚为复杂
,

应用系统工程的研究方法探索高产技术规程 已普遏受

重视
,

但要适用于生产的广泛要求
,

还有待进一步完善
.

本研究在总结顺德县甘蔗高产经

验基础上
,

抓住几个主要技术环节
,

用系统工程的方法
,

探明它们之间的相互关系
,

使高

产技术得到协调配套
,

实践证明增产效果明显
.

在第 l 年试验基础上
,

通过大田生产反懊
,

修正模式参数
,

再作实践验证
,

在大田示范取得亩增 1~ Z t
,

效果是可观的
.

3
.

2 本研究采用均匀设计的试验
,

减少了试验小区
,

大大节省人
、

物力
,

又获得较多的信
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息
,

达到试验要求
,

是个快而省的好方法
.

3
.

3 本研究只着重几个主要技术环节进行分析
,

对其它因素如气象因子
、

病虫防治等不可

忽视
.

此外
,

主要增产技术环节各地情况也不完全一致
,

只有通过总结经验
,

掌握重点
,

对

次要影响因子哲按当地习惯技术进行管理
,

例如用生物防治与药物防抬相结合
,

有效控制

病虫害
.

这祥有主有次
,

逐步完善
,

逐步提高
,

也是一种现实的高产途径
。
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、

苏广达教授
、

李玉潜侧教授审阅
,

并提出宝贵意见
。
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。
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