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不同氮磷钾配比对甘蔗产量和品质的影响
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摘 要

蕊

在氮
、

磷
、

钾三因素五水平最优混合设计试验基础上
,

得出了甘蔗产量与氮
、

磷
、

钾关

系的回归方程
。

分析表明
,

每一元素都对甘蔗产量产生影响
,

其效应方程都为典型的抛物线

形式
。

氮
、

磷
、

钾三因素的效应大小顺序为N > P> K ; 任意二者之间都存在着 明 显的交互

效应作用
; 计算机对全处理 主25 套 数据模拟表明

,

氮
、

磷
、

钾不 同组合 配 比对甘蔗产量影

响极大
,

变动范围为 4 0 3 8一 6笋3 9k g / 亩
。

氮
、

磷
、

钾的不同配 比组合对蔗糖分和还原糖分含

量有着明显的影响
,

而且在不同时期影响效果不同
。

适合的氮
、

磷
、

钾三因素配比组合能得

到较高的蔗糖含量
。

1 引言 合试验设计进行研究还未 见 报 道
。

本文在

氮
、

磷
、

钾营养元素对甘蔗产量和品质 氮
、

磷
、

钾三因素五水平组合设计试验基础

的影响已有不少报道
,

但用三因素五水平组 上
,

论述了试验条件下氮
、

磷
、

钾三者的单
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因素
,

双因素及三因素效应
,

以及由此引起

的甘蔗产量和品质的变化
。

2 材料和方法

试验于 1 9 9 0年 9 月 ~ 1 9 9 1年 4 月在德宏

州陇川农场试验站内进行
,

试 验 地 地势平

坦
,

土壤理化性质见表 1
。

供试甘蔗品种陇垦了6 1 4
。

试验采用三因

素五水平的多元最优混合设计
,

共 12 个处理

见表 2
。

试验用氮
、

磷
、

钾肥 分 别 为尿素

( 4 6多 )
,

普通 过 磷 钙 ( 2 0拓 )
,

硫酸钾

( 5 0多 )
。

小区面积0
.

1亩
,

3 次重复
,

随机

区组排列
。

每处理肥料 拌 匀 后
,

40 拓作底

肥
,

以后结合小培土和 大培土各施3D 解
,

其

它田间管理措施均与大田相同
。

表 l 供试土壤理化性质

p H

亨豁乎
全氮
(肠 )

全磷
(呱 )

全 钾
(帕 )

速效氮
m g / 1 0 0 9土

速效磷
m g 八 0 0 9土

速效钾
m g / 10 0 9土

有效锌
1 0 ~ o

有效B

10 一。

5
.

0 4
.

3 6 0
.

1 2 3 0
.

10 1 0
.

9 8 0
.

5 7 2 2
.

6 5 1 2
.

4 8 0
.

4

表 2 试验处理及甘蔗产量

(

黑
) (

嘿
) 施钾

(k g / 亩)
小 区 产 量(k g/ 小 区)

1 1 皿
平均亩

产 (k g / 亩)
理论产量
(k g / 亩 )

处理号

18
.

4

18
。

4

5 7 5
.

5 5 7 2
.

8 5 8 9 1 5 7 3 6
.

5

5 5 6 4 5 5 9 9
.

2

00
J.二t上

内O�‘

:
5

.

1 5 2
.

8 5 3 0 2 5 3 1 8
.

6

2
.

8 6 0 2 4 6 0 6 5
.

4

.98

501607734618611.
.8

⋯2
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,占q甘八匕一匕1
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卜厂抓刀引318151出,,58564963

9-84353985... .

⋯⋯
08
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3 1
.

6 5

5
。

1 5

3 1
.

6 5

1 7
.

2 0

1 7
。

2 0

3 0

0

2 2
。

5 0

2 2
.

5 0

2 2
.

5 0

2 2
.

5 0

7
。

5 0

7
。

5

7
.

5

7
.

5

5 6 0 5 5 6 4 6
.

4

5 8 7 3 5 8 6 1
.

6

3 6
.

8 0

0

5 1 0
.

4 5 3 4 6 5 3 3 3
.

2

5 7 9
。

8 5 4 5 8 5 3 8 4
.

9

5 7 2
.

7 5 9 6 7 5 9 5 4
.

2

5 9 4
.

5 5 6 2
.

3 5 8 9 2 5 8 1 8
.

9

1 5 6 6 6
.

3 8 4
.

6 5 7 8 6 3 6
.

9 6 2 7 2 6 3 3 4
.

7

6 5 2 5
.

3 4 1 9
.

5 4 4 3 2 4 4 7 2
.

2

1020100100

:
88

,人, .占

1 8
.

4
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3 结果与讨论

3
.

1 氮
、

磷
、

钾肥对甘蔗产量的影响

试验各处理产量见表 2
。

经统计分析
,

处理间差异达10 多显著水准
,

区组间差异不

显著
。
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变异因素 自由度 平方和 方 差 F 值 F 0
.

: o F o
.

o .

64O‘40
1卜曰0.9

,工OU
1二
4处理间

区组间

误 差

总变异

7 6 0 7 6
.

5

3 1 9 9
.

4

7 1 9 9 4
.

0

1 5 1 2 7 0
.

0

6 3 1 6
.

0

1 5 9 9
.

7

3 2 7 2
.

5O自52
八」

用三因素的二次项数学模型对产量结果进行分析
,

可得氮
、

磷
、

钾 与产量 之间的回归关

系式方程
:

八
y ~ 4 4 7 2

.

2 + 8 5
.

5 8 x N + S O
.

5 3 x P 斗
一

6 7
.

8 0x K 一 2
.

2 5 x N 2

一 2
.

3 5 x P 2 一 2 7
.

4 x K 名一 1
.

3 9 x N x P + 1
.

3 0 x N x K 一 0
.

16 x P x K

该方 程 F = 2 2
.

6 5气 r 二 D
.

9 9 5 1 劳铃
。

说明方

程与实际结果 拟 合 较好
,

估 测 标 准该为

8 3
.

6
。

通过降维的方法
,

分别对单因素
,

双因

素及三因素效应进行讨论
。

3
.

1
.

1 单因素效应

固定某两因素于零水平
,

由方程( 1 )得

到单因素氮
、

磷
、

钾与产量的函数关系式方

程
:

y N 一 4 4 7 2
.

2 + 8 5
.

5 8 x N
一 2

.

2 5 x N “

( 2 )

y P = 4 4 7 2
.

2 + 8 0
.

5 3 x P一 2
.

3 5 x P “ ( 3 )

y K 一 4 4 7 2
.

2 + 6 7
.

8 0 x K一2
.

7 4 x K “

( 4 )

上述关系式表明
,

单施任一肥料 时
,

其效

应都呈抛物线形式变化
,

一定范围内都能导

致甘蔗增产
,

当产量达最高点后
,

追施肥料反

而导致减产
,

3 种肥料单施时的增产效果大

小顺序为
:

N > P> K 〔b N ( 8 5
.

5 8 ) > b P(8 0
.

5 3 )

> b K
( 6 7

.

8 D ) 〕三种肥料的最 高 施肥点分

别为
: N 1 9

.

oZ k g /亩
,

P 1 7
.

1 3k g /亩
,

K 1 2
.

3 7 k g /亩
。

3
.

1
.

2 双因素联应效应

固定某一因素于零水平
,

从方程 ( 1 )

中得出如下关系式
:

y N P 一 4 4 7 2二 2 + 8 5
.

5 8x N + 8 0
.

5 3介 一 2
.

2 5 x N “ 一 2
.

3 5 x P “ 一 1
.

3 9 x N x P ( 5 )

y N K 一 4 4 7 2
.

2 + 8 5
.

5 8 x N + 6 7
.

8 0 x K 一 2
.

2 5 x N “ 一 2
.

7 4 x K 艺
+ 1

.

s ox N x K ( 6 )

y P K ~ 4 4 7 2
.

2 + 8 0
.

5 3 x P + 6 7
.

8 0x K 一 2
.

3 5 x P 2 一 2
.

7 4 K 么一 0
.

16 x P x K ( 7 )

它们分别为氮磷
、

氮钾
、

磷钾交互作用 任一者都会使抛物线位置升高
,

也即增加产

的效应方程
。

根据这些方程绘制出氮磷
、

氮 量
,

当氮超过 18
.

4 k g / 亩
,

产量降低
,

但磷

钾
,

磷钾交互作用关系图 (图 1 ~ 3 )
,

由 在 。~ 1 0 k g /亩范围内减轻了这种危害
,

P超

图中可看出
,

一种肥料不足时
,

增施另一种 过 l ok g /亩后
,

则加重这 种 危害
。

当P超过

肥料
,

在 一定程度上会使甘蔗增产
,

但当超 1〔!k幻亩
,

N 在 O 、拐
.

4 k g /亩范围内减轻了

过一定限度后
,

反而降低了产量
; 当一种肥 这种危害

,

超过 18
.

4k g /亩
,

加重了对甘蔗

料过量后
,

适当增施另一种肥料 能 减 轻危 的危害
。

当N超过18
.

4 k g /亩
,

P超过 lok g /

害
,

但增加过量后
,

反而加重了原来肥料 的 亩
,

增一者或两者同时增加
,

产量降低
,

而

危害
)

以氮磷
一

交互作用为例
,

施 氮 量 低于 且增加越多
,

负效应越大
。

踢
,

4 k g /亩
,

施磷量低 于 1 0 k g /亩时
,

增加 3
,

1
.

3 氮磷钾综合效应
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上述分析表 明
,

N
、

P
、

K 任 意 三者之

间都存在着交互效应
」

,

为全面评价三者的共

同作用效果
,

通过计算机模拟
,

得出了全处

理 125 套组合数据及其纯经济效益分析
,

125

套数据中
,

产量变动 于 4 03 8
.

8和 63 3 4
.

7 k g

/ 亩之间
,

说明不同的施 肥 配比组合对甘蔗

产量具有重大意义
。

以最高产量和最大纯经

济效益的90 书作为标准
,

高于此标准的数据

有 28 套
,

其中各水平出现的次数见表 3
。

从

表中可看出
,

该土 壤 条 件下氮
、

磷
、

钾水

平分别 以 N 18
.

4
,

P 2
.

8
一
1 0

,

K 了
.

5
一
1 5 为最

佳
。

P 1 7
,

2
,

K 2 2
.

5 虽 然 出 现次数相对较

多
,

但 已出现负效应
。
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表 3 28 套处理组合数据中不同水平频数

元素水平 出现次数 元素水平 出现次数 元素水平 出现次数

N o 0 P o s 抓几
: 。

O

N
。

、

1 0 6 P 2
.

8 5
‘

K : J 。 。
.

8

N I 。 ‘ 16 P10 7
_

K 伟
_

_

1 1

N s 一 。。 6 P1 7
.

2 6
L

K : : ‘ 。 s

N s o
.

o 0 P Zo s
_

K : 。 : _ _ _
l

万
.

2 不同施肥配比组合与甘蔗品质

试验期间
,

3 次采样进行糖分分析
,

其

结果见表 4
。

从表中可看出
,

甘蔗生 长中各个时期的

蔗糖分随施肥配比的不同而发生变化
。

以收

获时 ( 3 月31 日 ) 为 例
,

蔗 糖 分 变 动 于

1 3
.

3 4 ~ 15
.

3 2多之间
,

变距为1
.

9 8男
,

还原

糖分 变 动 于 氏 74 、 1
.

0 2万 之间
,

变 距为

0
.

2 8多
。

说明不同施肥配比对蔗糖分和还原

糖分有明显的影响
。

从单因素效应来看
,

任一元素的变化都

会使蔗糖分发生变化
,

而且这种变化在不同

时期表现不同
,

任一元素在一定量范围内都

能提高收获时的蔗糖分
,

降低还原糖分即提

高甘蔗品质
。

超过一定限度后
,

则起相反作

用
。

磷
、

钾相同的处理 4 (N 3 1
.

6 5 )比处理

3 (N S
.

1 5 ) 收获时的蔗糖分高
,

还原糖 分

低
。

此前情况却相反
,

处理 6 ( N 31
.

65) 和

处理 5 ( N S
.

1 5 )也有如此关系
,

而施氮量

过高的处理 7 (N 3 6
.

8 ) 收获时却比不施氮

的处理 8 蔗糖 分低
,

还 原糖分高
。

对 比氮
、

钾相同 的 处 理 5 与处理 3
,

处理 6 和处理

4
,

处理 9 和处理10 也可 发现同氮因素类似

的磷因素效应
。

氮磷相同的处理 2 (K O)
、

处

理 1 1 ( k 1 5 )和 处理 1 ( K 3 0 )之 间 的关系

更加明显
,

收获时处理11 比处理 2 蔗糖 分提

高
,

还原糖分降低
,

而过量施钾的处理 1 比

处理 2 和处理1 1蔗糖分降低
,

还 原 糖 分升

高
。

此前的两次测 定则随施K 量增加蔗糖含

量增加
。

公 ‘

从总的效应 来看
,

不同的施肥配比组合

导致了不 同的糖分含量
。 一

表 4 反映出的收获

时最高蔗糖分含量的处理组合 为 N 3 1
.

65
,

P1 了
.

2
,

K 2 2
.

5但这样的 组合对产量 已产生

负效应
。

对比产糖量可看出
, _

处理 6 (亩含

糖量 8 8 9
.

7 K 8 )与处理1 1 (亩 含 糖 量8 8 9
.

4

k g ) 相近
,

但成本却提高了
。

因此从总的效

应来看
,

N 1 8
.

4
、

Pl。
,

K 1 5 的配 比是经济

合理的
。

4 结论

该试验条件下
,

N P K 三者及 其 组合配

比对产量都有影响
,

它们与产量之间都存在

着较好的回归关系
。

每一元素过低或过高都

能导致产量下降
,
任意二者之间都存在着交

互效应
,

三者之间的优化配比组合更有利于

提高甘蔗的产量
。

从单个的效应 来看
,

N >

P > K
。

N
、

P
、

K 三者及 其 组合配 比也影响甘

蔗的品质
。

优良的配比组合能提高 甘 蔗 的

品质
,

该试验条件下最适 的 配 比 组 合 为

N 3 1
.

6 5
、

P l了
.

2
,

K 2 2
.

5 ,

比产量最优时的配

比组合施用量高
,

考虑到产量和含搪量因素
,

以工业可产糖量为标准
,

最适配比与产量最

优配比是统一的
,

都为 N 1 8
.

4
、

P1 0
、

K 15
。

5 参考文献 ( 2 篇
,
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表 4 不同施肥处理各时期的蔗糖分

代
号

蔗 糖
处理

1 月 9 日

分 (呱 )

2 月 2 6日 3 月 3 1 日

还原糖分 (肠 )

3 月 3 1 日

八O,日口‘O口OUO口OUSN I。一P i o K o o

N x o
.

; P 一oK o

N o
.

i o P * 二K : :
.

。

N : 1
.

e a P
Z

.

s K : :
.
。

N o
.
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启事
·

《甘蔗糖业 》启事

《甘蔗糖业 》
,

是全国性甘蔗糖业综合性科技期刊
,

公开发行
。

本刊
,

发行面遍及我国

甘蔗糖所有产区和甜菜糖产区
,

为甘蔗及其制糖 (包括甜菜制糖 ) 的生产
、

科研和设计的单

位及其管理部门和有关院校所必订
。

《甘蔗糖业 》
,

宣传我国甘蔗糖业的方针政策
,

报道我国甘蔗糖业的科研成果和生产经

验
,

介绍国外甘蔗糖业的先进技术和发展趋势
。

本刊主要刊登 甘蔗的选育种
、

耕作栽培
、

土

壤肥料
、

病虫害防治
、

糖厂农务技术等和甘蔗制糖的工艺
、

设备
、

糖品分析
、

自动化
、

综合

利用
、

三废处理等的先进生产经验
、

技术更新
、

科研成果等方面的文章
、

文摘和信息等
。

《甘蔗糖业 》 (邮政代号
: 4 6一4 7 )

,

每 年 出 版 6 期
,

逢 2
、

4
、

6
、

8
、

1 0
、

1 2月

出版
,

读者可到当地邮局订阅
。

《甘蔗糖业 》是有关的单位和 部门拓展和联系业务的理想媒介
。

为适应我国现代化建设

的需要
,

进一步沟通信息
、

促进交流
、

扩大影响和提高效益
,

本刊设有单色广告和彩 色广告

的业务服务
。

凡是与甘蔗生产或制糖工业有关的
,

如 : 企事业单位经营 的业务范围和产品的

介绍
,

科研成果
、

新产品和新技术的介绍
,

仪表
、

设备
、

农用物质和原材料等的供应启事
,

等等
,

都欢迎刊登
。

有意在本刊登广告者可来人或来函与本刊编辑部联系
,

联系人
:
邢海萍

。

《甘蔗糖业 》编辑部地址
:
广州市石榴岗路1。号

,

邮 政 编 码 5 1 0 3 1 6
,

电话选药 1幻3 6
。

欢

迎投稿l 欢迎订阅 ! 欢迎登广告里 ( 哎甘蔗糖业 > 编辑部 )


