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摘　 要: 为了解粉垄“１４５”模式在新植蔗上的应用效果ꎬ解析其生理生态基础ꎬ该研究以桂柳 ０５１３６ 为材

料ꎬ设置常规耕作(ＣＫ)和粉垄“１４５”模式(ＦＬ１４５)２ 个处理ꎬ通过大田试验研究粉垄“１４５”模式对土壤性质
以及新植蔗农艺性状、光合特性和产量品质的影响ꎬ并分析其经济效益ꎮ 结果表明:(１)与 ＣＫ 相比ꎬＦＬ１４５
的 ０~ ２０ ｃｍ、２０~ ４０ ｃｍ 根区ꎬ土壤容重显著降低 １.２５％ ~ ５.９８％ꎬ土壤孔隙度显著提高 １.０８％ ~ ４.７７％ꎬ土壤
含水量显著提高 １.７８％ ~８.２３％ꎮ (２)ＦＬ１４５ 促进新植蔗根系生长ꎬ出苗效果和农艺性状表现良好ꎬ株高显

著增加 ２.２０％ ~７.８６％ꎮ (３)ＦＬ１４５ 的新植蔗单株叶面积显著增大 １５.８８％ꎬ叶绿素含量、净光合速率、气孔导
度、胞间 ＣＯ２浓度分别显著提高 １.４１％、６.８４％、１８.６７％、１０.０６％ꎬ光合能力增强ꎬ单株干物质积累量显著增

加 ９.２６％ꎮ (４)收获时ꎬＦＬ１４５ 的新植蔗有效茎数、茎长、茎径显著增加ꎬ理论产量和实际产量分别显著提高
５.０７％和 ５.１１％ꎬ蔗汁蔗糖分和锤度分别显著提高 １.６１％和 １.５０％ꎬ还原糖分显著下降 １２.５０％ꎮ (５)ＦＬ１４５
新植蔗生产总成本比 ＣＫ 的降低 ３７８ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ总产值增加１ ９３４.４ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ利润增加２ ３１２.４ ｙｕａｎ􀅰
ｈｍ ￣２ꎮ 综上表明ꎬ粉垄“１４５”模式通过“一亩只耕三分地”和减少化学除草环节的投入来实现降本增效ꎻ同时

创造了良好的土壤条件ꎬ使新植蔗根系发达ꎬ进而增强光合能力ꎬ促进植株的生长发育ꎬ有利于干物质和糖
分的积累ꎬ是新植蔗提质增产的原因ꎮ
关键词: 粉垄“１４５”模式ꎬ 新植蔗ꎬ 生理ꎬ 生态ꎬ 产量ꎬ 品质
中图分类号: Ｑ９４５.７９　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２３)０２￣０３５７￣１１

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｎｅｗｌｙ
ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｅｓ

ＺＥＮＧ Ｗｅｉｃｏｎｇ１ꎬ ＱＩＮ Ｄｏｎｇｓｈｕａｎｇ１ꎬ ＨＡＮ Ｓｈｉｊｉａｎ１ꎬ
ＷＥＩ Ｂｅｎｈｕｉ２ꎬ ＬＩ Ｚｈｉｇａｎｇ１ꎬ ＬＩ Ｓｕｌｉ１∗

( １. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ / Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ｃｏ￣Ｓｐｏｎｓｏｒｅｄ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃａｎｅｓｕｇａｒ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ / Ｇｕａｎｇｘｉ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｕｇａｒｃａｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ Ｎａｎｎｉｎｇ ５３０００４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｃａｓｈ Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｎｉｎｇ ５３０００７ꎬ Ｃｈｉｎａ )

收稿日期: ２０２２－０８－３１
基金项目: 广西创新驱动发展专项(桂科 ＡＡ２０３０２０２０￣３ꎬ 桂科 ＡＡ１７２０４０３７￣４)ꎻ 国家自然科学基金(３１８７１６８９ꎬ ３１８６０１５９)ꎻ 崇左
市科技计划项目(崇科 ＦＡ２０２０００６)ꎮ
第一作者: 曾伟聪(１９９６－)ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事作物生理生态研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)ＺｅｎｇＷｅｉｃｏｎｇ３６９＠ １６３.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 李素丽ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ主要从事甘蔗高产栽培研究、体细胞融合育种ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｌｉｓｕｌｉ８８＠ １６３.ｃｏｍꎮ



Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｉｔｓ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｅｓꎬ Ｇｕｉｌｉｕ ０５１３６ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ. Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｔｉｌｌａｇｅ (ＣＫ)
ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “ １４５” ( ＦＬ１４５) ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ. Ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎬ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＣＫꎬ ａｔ ０－２０ ａｎｄ ２０－４０ ｃｍ ｄｅｐｔｈꎬ
ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ＦＬ１４５ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １.２５％－５.９８％ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １.０８％－４.７７％ ａｎｄ １.７８％－８.２３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. (２) ＦＬ１４５ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ. Ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ＦＬ１４５ ｓｈｏｗｅｄ ｗｅｌｌꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ２.２０％－７.８６％. (３) Ｔｈｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｔｈｅ
ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅꎬ ｓｔｏｍａｔａｌ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅꎬ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
１５.８８％ꎬ １.４１％ꎬ ６.８４％ꎬ １８.６７％ꎬ １０.０６％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ＦＬ１４５ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ９.２６％. (４) Ａｔ ｈａｒｖｅｓｔꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｉｌｌａｂｌｅ ｃａｎｅｓꎬ
ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｉｎ ＦＬ１４５ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ
ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ＦＬ１４５ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５.０７％ ａｎｄ ５.１１％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｕｃｒｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｃａｎｅ ｊｕｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｂｒｉｘ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １.６１％ ａｎｄ １.５０％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １２. ５０％. (５) Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＣＫꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ
ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｉｎ ＦＬ１４５ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ３７８ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ￣２ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｔ ｗｅｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
１ ９３４.４ ａｎｄ ２ ３１２.４ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ￣２ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ＦＬ１４５ ｈａｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｗｅｅｄｉｎｇ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ ＦＬ１４５ ｃｒｅａｔｅｓ ｂｅｔｔｅｒ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｔｈｅｒｅｂｙ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔꎬ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｕｇａｒꎬ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５”ꎬ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅꎬ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ｙｉｅｌｄꎬ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 甘蔗( Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ)是我国主要的糖
料作物ꎮ 广西是全国甘蔗的主产区ꎬ种植面积和产
量均占同期全国的 ６０％以上ꎮ 长期以来ꎬ广西甘蔗
生产实行传统旋耕ꎬ使得耕层浅薄ꎬ通透性、疏松度
差ꎬ养分供给不协调ꎬ而且形成犁底层ꎬ不利于根系
深扎ꎬ对作物生长发育不利(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻＺｈａｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 采用密行种植ꎬ不仅造成甘蔗群体通
风透光条件差ꎬ无效分蘖增多ꎬ抗倒伏能力下降ꎬ而
且行间缺乏空间道路ꎬ不利于田间除草、施肥、中耕
培土和砍收等环节的机械作业ꎬ机械采收时轮子易
碾压伤及宿根蔗蔗蔸ꎬ同时造成土壤板结ꎬ严重影
响宿根蔗的出苗和产量(韦本辉ꎬ２０２１)ꎮ 此外ꎬ长
期连作导致了土壤酸化、地力疲劳和黄化病等病虫
害加重(陈桂芬等ꎬ２０１２ꎻ谢会雅等ꎬ２０２１ꎻ罗霆等ꎬ
２０２１)ꎮ 因此ꎬ浅耕、密行种植和连作必将严重制约
甘蔗单产和品质的再提高ꎮ

粉垄是近年来研发的新型农田耕作技术ꎬ可
以显 著 提 高 水 稻 ( Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ)、 小 麦 ( Ｔｒｉｔｉｃｕｍ
ａｅｓｔｉｖｕｍ)、玉米(Ｚｅａ ｍａｙｓ)、甘蔗等近 ５０ 种作物的
产量和品质(Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ聂胜委等ꎬ２０１７ꎻ周
灵芝等ꎬ２０１７)ꎮ 粉垄可打破坚硬的犁底层ꎬ改善
蔗地土壤结构(王世佳等ꎬ２０２０ꎻ陈仕林等ꎬ２０２０)ꎬ
增加孔隙度ꎬ增强土壤水分入渗能力和蓄水能力

(李轶冰等ꎬ２０１３ ꎻ王斌等ꎬ２０２０)ꎬ有利于提高脲
酶、酸性磷酸酶、蔗糖酶、过氧化氢酶等土壤酶的
活性和微生物多样性(黎佐生等ꎬ２０２０ꎻ周佳等ꎬ
２０２０)ꎬ活化土壤氮磷ꎬ改善甘蔗根毛组织细胞结
构ꎬ使得根系及其维管组织发达ꎬ提高甘蔗根系活
力和硝酸还原酶、谷氨酰胺合成酶等氮代谢相关
酶的活性ꎬ促进甘蔗对氮磷的吸收和转运ꎬ增强叶
片光合能力ꎬ提高甘蔗出苗率、分蘖率、茎径、有效
茎数ꎬ从而显著提高甘蔗的产量和品质(李浩等ꎬ
２０２１ａꎬ２０２１ｂꎻ李素丽等ꎬ２０２１)ꎮ

粉垄在改良土壤生态和甘蔗提质增产方面取
得了重大成果ꎮ 但是在前期的研究中ꎬ对整块蔗
地进行粉垄耕作ꎬ成本较高ꎬ作业时间较长ꎬ效率
较低ꎻ而且粉垄耕作后采用传统的密行种植ꎬ不利
于机械种管收全程机械化ꎬ没能从根本上解决甘
蔗宿根施肥以及从可持续发展上解决种地养地的
问题ꎮ 因此ꎬ韦本辉(２０２１)在前期粉垄研究的基
础上进一步提出了甘蔗粉垄“１４５”生产模式ꎬ即粉
垄新植蔗一年、四年宿根、五年每亩累增原料蔗 ５
ｔꎬ其核心是将原来一亩的肥水只用于三分地ꎬ其他
七分地用于休养生息、恢复地力ꎬ每年原料蔗亩产
增 １ ｔꎮ 第一年ꎬ在甘蔗种植窄行粉垄出深度达 ５０
ｃｍ 的“Ｕ”型槽状结构ꎬ以充分利用土、水、气、热、
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光等自然资源ꎻ宿根四年辅以粉垄底耕技术配合
施肥ꎬ使降雨储存在土壤中ꎬ提高化肥利用效率ꎻ
第二个五年ꎬ在原未耕作的宽行实施“１４５”模式ꎬ
窄行休耕ꎮ 如此循环往复ꎬ宽窄行耕作交替结合ꎬ
以期实现广西甘蔗年均亩增 １ ｔ 和土地资源可持
续利用的目标ꎮ

目前ꎬ粉垄耕作技术的相关研究较多ꎬ而以其
为核心构建的甘蔗粉垄“１４５”生产模式的相关研究
较少ꎮ 粉垄“１４５”模式甘蔗提质增产和降本增效的
效果如何ꎬ其生理生态基础是什么ꎬ有何理论依据ꎬ
这些都有待研究ꎮ 因此ꎬ本研究以甘蔗高产高糖品
种桂柳 ０５１３６ 为试验材料ꎬ通过设置常规耕作和粉
垄“１４５”模式 ２ 个耕作水平ꎬ研究粉垄“１４５”模式对
土壤性质以及新植蔗农艺性状、光合特性和产量品
质的影响ꎬ并分析其经济效益ꎬ拟探讨以下问题:
(１)粉垄“１４５”模式是否能改善土壤物理性状ꎬ促进
新植蔗根系的生长ꎻ(２)粉垄“１４５”模式是否能促进
新植蔗地上部分的生长ꎬ提高光合能力ꎻ(３)粉垄
“１４５”模式是否能在粉垄增产的基础上进一步降本
增效ꎬ保持提质增产效应ꎮ 本研究可为粉垄“１４５”
模式在甘蔗生产上的应用提供理论依据ꎬ为完善粉
垄产业体系提供基础资料ꎬ为甘蔗产业降本增效和
提质增产提供新的思路ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料
供试品种:桂柳 ０５１３６ (株型紧凑适中ꎬ中

到大茎)ꎮ
１.２ 试验地概况

本试验于 ２０２０ 年 ６ 月至 ２０２１ 年 ３ 月在广西大
学甘蔗研究所试验基地(１０８°１７′ Ｅ、２２°５０′ Ｎ)进
行ꎮ 试验地属亚热带季风气候ꎬ夏热冬温ꎬ雨热同
期ꎮ 在甘蔗整个生育期内的降雨量为 ６３１.４ ｍｍꎬ月
平均气温为 ２１.９２ ℃ (图 １)ꎮ 前茬作物为甘蔗ꎬ在
０~２０ ｃｍ 和 ２０ ~ ４０ ｃｍ 土层下ꎬ土壤含水量分别为
１３.５３％和 １３.８７％ꎬｐＨ 值分别为 ４.８２ 和 ４.８７ꎮ
１.３ 试验设计

试验设置常规耕作(旋耕耕作整个小区 ２５ ｃｍ
深度土层ꎬＣＫ)、粉垄“１４５”模式(粉垄耕作甘蔗种
植窄行 ５０ ｃｍ 深度土层ꎬ宽行休耕ꎬＦＬ１４５)２ 个耕
作水平ꎬ采用完全随机设计ꎬ每个处理设 ３ 次重复
(图 ２)ꎮ 每个小区面积为 ３１.２ ｍ２(长 ６ ｍꎬ宽 ５.２
ｍ)ꎬ宽窄行种植 ４ 行ꎬ宽行 １.８ ｍꎬ窄行 ０.８ ｍꎬ种植
密度为每公顷 １０５ ０００ 芽ꎮ 甘蔗于 ２０２０ 年 ６ 月 ２３
日采用双芽段种植ꎬ同时施基肥 ７５０ ｋｇ􀅰ｈｍ ￣２硫酸

图 １　 甘蔗生育期内的降雨量及月平均温度
Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

钾型复合肥(１５ ∶ １５ ∶ １５ꎬ雅苒国际有限公司)ꎬ７
月 ２０ 日结合培土施攻茎肥 ７５０ ｋｇ􀅰ｈｍ ￣２硫酸钾型
复合肥(１５ ∶ １５ ∶ １５ꎬ雅苒国际有限公司)ꎬ其他管
理措施同一般蔗田ꎮ ２０２１ 年 ３ 月 ６ 日收获ꎮ
１.４ 测定项目和方法
１.４.１ 土壤性质及根系 　 分别在伸长期(２０２０ 年 ８
月 １５ 日)、成熟期(２０２１ 年 １ 月 １６ 日)ꎬ每小区选
取长势一致且有代表性的甘蔗 ４ 株ꎬ采集其根区
０ ~ ２０ ｃｍ、２０ ~ ４０ ｃｍ 土层的土壤样品ꎬ土壤容重采
用环刀法测定(刀静梅等ꎬ２０１８)ꎻ土壤孔隙度 ＝
(１－土壤容重 /土壤比重) ×１００％ꎬ土壤比重取 ２.６５
ｇ􀅰ｃｍ ￣３计算(程东娟和张亚丽ꎬ２０１２)ꎻ土壤含水
量采用烘干法测定(刀静梅等ꎬ２０１８)ꎻ土壤 ｐＨ 值
用电位法测定(刀静梅等ꎬ２０１８)ꎮ 在成熟期挖取
根系ꎬ洗净称量鲜重后ꎬ用烘箱在 １０５ ℃ 下烘 ３０
ｍｉｎꎬ再用 ８０ ℃烘干至恒重ꎬ称量干重ꎮ 根系含水
量 ＝ (鲜重－干重) /鲜重×１００％ꎮ
１.４.２ 农艺性状　 在苗期(２０２０ 年 ７ 月 ２０ 日)调查
苗长、出苗率ꎮ 在种植后第 ２７、第 ４３、第 ５９、第 ８２、
第 １０８、第 １４４、第 １８６ 天调查株高(从地面到最高
可见肥厚带的高度)ꎻ在种植后第 ８２、第 １０８、第
１４４、第 １８６ 天调查茎径、叶龄ꎮ
１.４.３ 光合特性　 在成熟期(２０２０ 年 １２ 月 ６ 日)ꎬ每
小区选取长势一致且有代表性的甘蔗 ５ 株ꎬ用 ＬＩ￣
６４００ＸＴ 光合测定系统(美国 ＬＩ￣ＣＯＲ 公司生产)于
晴天 １４:００—１６:００ 测定＋１ 叶(最高可见肥厚带所
在叶)的净光合速率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度、蒸腾
速率ꎻ水分利用效率 ＝ 净光合速率 /蒸腾速率ꎻ用
ＳＰＡＤ￣５０２ 叶绿素仪(日本 ＫＯＮＩＣＡ ＭＩＮＯＬＴＡ 公司
生产)测定＋１ 叶的叶绿素含量(ＳＰＡＤ 值)ꎻ测量甘
蔗＋１ 叶及以下所有青叶片(已枯黄 １ / ３ 以上的叶片
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不计)的叶长 (叶片基部到顶端的长度) 和叶宽
(叶片最宽部位的宽度)ꎬ单叶面积 ＝叶长×叶宽×
０.７５ꎬ单株叶面积为所有青叶面积之和ꎮ
１.４.４ 干物质积累量 　 在成熟期(２０２１ 年 １ 月 １６
日)ꎬ每小区选取长势一致且有代表性的甘蔗 ３
株ꎬ分为叶鞘、叶片、茎 ３ 部分ꎬ用烘箱在 １０５ ℃下
杀青 ３０ ｍｉｎꎬ再于 ８０ ℃下烘干至恒重ꎬ称量干重ꎮ
１.４.５ 产量和品质 　 在甘蔗收获时(２０２１ 年 ３ 月 ６
日)ꎬ调查有效茎数(茎长达到 １ ｍ 以上甘蔗茎的数
目)ꎻ于小区中间两行ꎬ每行连续收获 １０ 株甘蔗进
行考种ꎬ内容包括节间数(从甘蔗基部到＋１ 叶叶鞘
基部所包裹节间即＋１ 节间的节间数目)、茎长(从
甘蔗基部到最高可见肥厚带往下 ３０ ｃｍ 处的长度)、
茎径(取从甘蔗基部往上第 ３、第 ８、第 １２ 节间中部
直径的平均值)、单茎重ꎮ 每小区选取长势一致且
有代表性的甘蔗 ６ 株ꎬ送往广西农业科学院农业农
村部甘蔗品质监督检验测试中心(南宁)测定甘蔗
品质ꎬ指标包括甘蔗蔗糖分、纤维分、蔗汁蔗糖分、
锤度、重力纯度、视纯度、转光度、还原糖分ꎮ
１.５ 数据处理

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据处理及制作
图表ꎮ 采用 ＤＰＳ 软件进行统计分析ꎬ使用新复极
差法在 Ｐ ＝ ０.０５ 水平上进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 土壤性质
在伸长期ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＦＬ１４５ 的根区 ０ ~ ２０

ｃｍ、２０ ~ ４０ ｃｍ 土壤容重分别显著下降了 １.２６％、
１.２５％ꎬ 土 壤 孔 隙 度 分 别 显 著 提 高 了 １. １６％、
１.０８％ꎬ土壤疏松透气性更好ꎻ土壤含水量比 ＣＫ
的分别显著提高了 ８.２３％、６.３６％ꎬ供水能力更强
(图 ３)ꎮ 耕作方式对土壤 ｐＨ 值无显著影响ꎮ
ＦＬ１４５ 的根区 ０ ~ ２０ ｃｍ、２０ ~ ４０ ｃｍ 土壤 ｐＨ 值虽
然比 ＣＫ 的高ꎬ但差异不显著ꎮ

进入成熟期ꎬＦＬ１４５ 可以维持较好的土壤条
件ꎬ其根区 ０ ~ ２０ ｃｍ、２０ ~ ４０ ｃｍ 土壤容重较 ＣＫ 的
分别显著下降了 ４.６０％、５.９８％ꎻ土壤孔隙度分别
显著提高了 ３.５１％、４.７７％ꎻ土壤含水量分别显著
提高了 １. ７８％、５. ０２％ꎻ土壤 ｐＨ 值虽然比 ＣＫ 的
高ꎬ但差异不显著ꎮ
２.２ 新植蔗根系及农艺性状

ＦＬ１４５ 的新植蔗根系更为发达ꎬ新植蔗长势优
于 ＣＫ(图 ４)ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬＦＬ１４５ 的新植蔗根系鲜
重、干重、含水量分别显著提高了 ６８.２９％、４７.８４％、
１２.０４％(表 １)ꎮ ＦＬ１４５ 可以促进新植蔗早生快发ꎬ

出苗率和苗长比 ＣＫ 的分别显著提高了 ４. ４８％和
５.７５％(图 ５)ꎮ 在种植后第 ２７、第 ４３、第 ５９、第 ８２、
第 １０８、第 １４４、第 １８６ 天ꎬＦＬ１４５ 的新植蔗株高比
ＣＫ 的分别显著提高了 ６. ２５％、３. ９０％、３. ５９％、２.
５５％、７.８６％、２.７１％、２.２０％ꎻ在种植后第 ８２、第 １０８、
第 １４４、第 １８６ 天ꎬＦＬ１４５ 的新植蔗茎径虽然比 ＣＫ
的分别提高了 １.９１％、１.７４％、１.７０％、１.８９％ꎬ但除了
种植后第 １０８ 天茎径达到差异显著水平外ꎬ其他时
期差异均未达显著水平ꎻ新植蔗叶龄虽然比 ＣＫ 的
分别提高了 ３.８０％、１.８９％、２.９９％、１.４２％ꎬ但除了在
种植后第 １４４ 天叶龄达到差异显著水平以外ꎬ其他
时期差异均未达显著水平(图 ６)ꎮ 由此可见ꎬＦＬ１４５
对新植蔗生长具有促进作用ꎮ
２.３ 新植蔗光合特性及干物质积累

适宜的叶面积和叶绿素含量是具有良好光合
特性的基础ꎮ 在成熟期ꎬＦＬ１４５ 的新植蔗单株叶面
积、叶绿素含量分别比 ＣＫ 的显著提高了 １５.８８％、
１.４１％ꎬ延长了叶片的持绿期(图 ７)ꎮ 净光合速
率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度和蒸腾速率是光合作
用的重要参数ꎮ 耕作因素对光合参数具有极显著
的影响(表 ２)ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬＦＬ１４５ 的净光合速率
显著提高了 ６.８４％ꎬ气孔导度显著增大了 １８.６７％ꎬ
胞间 ＣＯ２浓度显著增加了 １０.０６％ꎬ蒸腾速率显著
提高了 ５.１０％ꎮ 耕作因素对干物质积累的影响达
显著水平(表 ３)ꎮ ＦＬ１４５ 的新植蔗单株干物质积
累量、茎干重、叶鞘干重、叶片干重分别比 ＣＫ 的显
著增加了 ９.２６％、１０.８９％、６.０７％、４.８９％ꎮ 由此可
见ꎬＦＬ１４５ 新植蔗叶片在生育后期仍能保持较强的
光合能力ꎬ促进干物质的积累ꎮ 此外ꎬＦＬ１４５ 叶片
水分利用效率较 ＣＫ 的显著提高了 ２.４３％ꎮ
２.４ 新植蔗产量和品质

耕作因素对新植蔗产量具有显著的影响(表
４)ꎮ ＦＬ１４５ 新植蔗理论产量和实际产量比 ＣＫ 的
分别显著增加了 ４.４１ ｔ􀅰ｈｍ ￣２和 ３.７２ ｔ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ增幅
分别为 ５.０７％和 ５.１１％ꎬ增产效果明显ꎮ 在产量相
关性状方面ꎬＦＬ１４５ 新植蔗有效茎数、节间数、茎
长、茎径、单茎重比 ＣＫ 的分别提高了 ２. ３０％、
２.６９％、５.１６％、４. ７０％、２. ６３％ꎬ但除了节间数、单
茎重差异未达显著水平外ꎬ其他差异均达显著
水平ꎮ

ＦＬ１４５ 的甘蔗蔗糖分、纤维分、蔗汁蔗糖分、重
力纯度、视纯度、转光度、锤度比 ＣＫ 的分别提高了
１. １０％、 ０. １５％、 １. ６１％、 １. ０７％、 ０. ７９％、 ０. ７１％、
１.５０％ꎬ其中蔗汁蔗糖分含量提高幅度最大 (表
５)ꎮ 除了蔗汁蔗糖分、锤度、重力纯度差异达显著
水平以外ꎬ 其他差异均未达显著水平ꎮ 还原糖分
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图 ２　 粉垄“１４５”模式甘蔗种植示意图
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ

ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５”

则比 ＣＫ 的显著下降了 １２. ５０％ꎮ 这表明ꎬＦＬ１４５
可以改善新植蔗的品质ꎮ
２.５ 经济效益

ＦＬ１４５ 新植蔗生产总成本比 ＣＫ 的降低了 ３７８
ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ总产值增加了１ ９３４.４ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ利
润增加了２ ３１２.４ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２(表 ６)ꎮ 降本原因为
ＦＬ１４５ 整地和开行环节费用比 ＣＫ 的节省了 ４５０
ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎻ仅需进行一次化学除草ꎬ除草费用节
省了 ３００ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ减少了人工投入和除草剂的
费用ꎮ 虽然增产使得 ＦＬ１４５ 机收成本增加了 ３７２
ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ但同时其总产值的提高抵消了增加的
机收成本ꎮ

不同的小写字母表示处理间在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 粉垄“１４５”模式对土壤性质的影响
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

３　 讨论与结论

３.１ 粉垄“１４５”模式能改善土壤物理性状ꎬ使新植
蔗根系发达

我国南方蔗区土壤的主要类型为红壤ꎬ其存

在酸、黏、瘦等问题(赵其国等ꎬ２０１３)ꎮ 长期连作、
旋耕和机械压实作用导致了蔗区耕层结构变差ꎬ
削弱了土壤供保水肥的能力ꎬ不利于甘蔗生长(刘
志鹏ꎬ２０１８)ꎮ 改进优化耕作模式可以有效改善土
壤水、肥、气、热等条件ꎬ增强土壤肥力ꎬ进而获得
甘蔗提质增产的效果ꎮ 粉垄耕作可以降低土壤紧
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Ａ. 甘蔗苗期植株长势ꎻ Ｂ. 甘蔗成熟期植株长势ꎻ Ｃ. 甘蔗成熟期田间群体长势ꎻ Ｄ. 甘蔗苗期田间群体长势ꎻ Ｅ. 甘蔗成熟期根系形态ꎮ
Ａ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｌａｎｔ ａｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｂ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｌａｎｔ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅꎻ Ｃ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ａｔ
ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅꎻ Ｄ. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ａｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｅ. Ｒｏｏｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ ｓｔａｇｅ.

图 ４　 粉垄“１４５”模式下新植蔗的生长情况
Ｆｉｇ. ４　 Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ“１４５”

表 １　 粉垄“１４５”模式对新植蔗根系

重量及含水量的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｒｏｏｔ

ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

鲜重
Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ
( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

干重
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

含水量
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

(％)

ＣＫ １５.２３±０.２４ｂ ５.５６±０.２１ｂ ６１.６１±０.４７ｂ

ＦＬ１４５ ２５.６３±０.４５ａ ８.２２±０.２８ａ ６９.０３±０.４３ａ

耕作 Ｆ 值
Ｔｉｌｌａｇｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ４１７.７９�� ５９.６５�� １３４.０８��

　 注: 同列数据后不同的小写字母表示处理间在 ０.０５ 水平上
差异显著ꎻ ��表示在 ０.０１ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０. ０５ꎻ � �
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ０.０１. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

实度ꎬ促进形成土壤大团聚体ꎬ优化耕层结构(陈
仕林等ꎬ ２０２０ꎻ王世佳等ꎬ ２０２０)ꎮ 本研究发现ꎬ

图 ５　 粉垄“１４５”模式对新植蔗出苗率及苗长的影响
Ｆｉｇ. ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

ＦＬ１４５ 可以显著降低根区各土层(０ ~ ２０ ｃｍ、２０ ~
４０ ｃｍ)土壤容重ꎬ提高土壤孔隙度ꎬ有利于增强土
壤水分的渗透能力(刘江汉ꎬ２０１９)ꎬ提高土壤含水
量(Ｙｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ特别是在深层(２０ ~ ４０ ｃｍ)
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表 ２　 粉垄“１４５”模式对新植蔗光合参数的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

净光合速率
Ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｒａｔｅ
(μｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１)

气孔导度
Ｓｔｏｍａｔａｌ

ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ
(ｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１)

胞间 ＣＯ２浓度
Ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ＣＯ２

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｍｏｌ􀅰ｍｏｌ￣１)

蒸腾速率
Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ
(ｍｍｏｌ􀅰ｍ￣２􀅰ｓ￣１)

ＣＫ １５.３５±０.０９ｂ ０.０７５±０.０００ｂ ９７.８０±０.１８ｂ １.９６±０.００ｂ

ＦＬ１４５ １６.４０±０.０７ａ ０.０８９±０.００１ａ １０７.６４±０.３２ａ ２.０６±０.０１ａ

耕作 Ｆ 值
Ｔｉｌｌａｇｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ８２.９６�� １０４.１８４�� ７２５.３４�� ５８.２５��

表 ３　 粉垄“１４５”模式对新植蔗干物质积累量的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

茎干重
Ｓｔｅｍ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ
( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

叶鞘干重
Ｓｈｅａｔｈ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

叶片干重
Ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ
( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

干物质积累量
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
( ｇ􀅰ｐｌａｎｔ￣１)

ＣＫ ３３３.５０±６.００ｂ ５０.４４±０.４７ｂ ８８.８３±１.０１ｂ ４７２.７８±５.７１ｂ

ＦＬ１４５ ３６９.８３±４.２３ａ ５３.５０±０.２９ａ ９３.１７±０.１７ａ ５１６.５８±４.０３ａ

耕作 Ｆ 值
Ｔｉｌｌａｇｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ２４.４８�� ３０.２５�� １７.７９� ３９.２５��

　 注: �表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: � ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 粉垄“１４５”模式对新植蔗产量及其相关性状的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效茎数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｍｉｌｌａｂｌｅ ｃａｎｅｓ
(ｐｌａｎｔ􀅰ｈｍ￣２)

节间数
Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ
ｎｕｍｂｅｒ
(ｐｌａｎｔ￣１)

茎长
Ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ
( ｃｍ)

茎径
Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

单茎重
Ｓｉｎｇｌｅ ｃａｎｅ

ｗｅｉｇｈｔ
(ｋｇ)

理论产量
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｙｉｅｌｄ
( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

实际产量
Ａｃｔｕａｌ
ｙｉｅｌｄ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

ＣＫ ７６ ０８２±１１６ｂ １８.６±０.１ａ １７４.４±０.５ｂ ２７.２１±０.０９ｂ １.１４±０.０２ａ ８６.９２±１.１１ｂ ７２.８４±０.３７ｂ

ＦＬ１４５ ７７ ８３１±１８７ａ １９.１±０.４ａ １８３.４±０.６ａ ２８.４９±０.１１ａ １.１７±０.０１ａ ９１.３３±０.７７ａ ７６.５６±０.６８ａ

耕作 Ｆ 值
Ｔｉｌｌａｇｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ６３�� １.２ｎｓ １３０.７�� ７６.０８�� ２.９６ｎｓ １０.７２� ２３.０７��

　 注: ｎｓ 表示差异不显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ｎｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ５　 粉垄“１４５”模式对新植蔗品质的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

甘蔗蔗糖分
Ｓｕｃｒｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎ ｃａｎｅ
(％)

纤维分
Ｆｉｂｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

蔗汁蔗糖分
Ｓｕｃｒｏｓｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎ ｃａｎｅ ｊｕｉｃｅ
(％)

锤度
Ｂｒｉｘ

( °ＢＸ)

重力纯度
Ｇｒａｖｉｔｙ ｐｕｒｉｔｙ

(％)

视纯度
Ａｐｐａｒｅｎｔ
ｐｕｒｉｔｙ
(％)

转光度
Ｐｏｌ
(％)

还原糖分
Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
(％)

ＣＫ １６.３１±０.０１ａ １３.６９±０.０２ａ １９.８７±０.０５ｂ ２２.０１±０.０３ｂ ８９.７６±０.０５ｂ ８９.８１±０.２１ａ １９.７７±０.０２ａ ０.１６±０.００ａ

ＦＬ１４５ １６.４９±０.０９ａ １３.７１±０.０１ａ ２０.１９±０.０５ａ ２２.３４±０.０９ａ ９０.７２±０.０１ａ ９０.５２±０.２２ａ １９.９１±０.０５ａ ０.１４±０.００ｂ

耕作 Ｆ 值
Ｔｉｌｌａｇｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ３.８０ｎｓ ０.８３ｎｓ １９.９２� １３.２６� ２９２.２１�� ５.４５ｎｓ ６.７６ｎｓ １２.３０�
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表 ６　 粉垄“１４５”模式下新植蔗生产的经济效益
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５”

项目
Ｉｔｅｍ

ＣＫ

次数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｔｉｍｅｓ

金额
Ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｍｏｎｅｙ
(ｙｕａｎ􀅰
ｈｍ￣２)

ＦＬ１４５

次数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｔｉｍｅｓ

金额
Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｍｏｎｅｙ

(ｙｕａｎ􀅰
ｈｍ￣２)

地租
Ｌａｎｄ ｒｅｎｔ

１ １０ ５００ １ １０ ５００

整地和开行
Ｓｏｉｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｉｔｃｈｉｎｇ

１ ２ ４００ １ １ ９５０

蔗种
Ｓｅｅｄｃａｎｅ

１ ６ ７５０ １ ６ ７５０

人工种植
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｐｌａｎｔｉｎｇ

１ ２ ２５０ １ ２ ２５０

肥料
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

１ ７ ５００ １ ７ ５００

封闭除草
Ｐｒｅ￣ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｗｅｅｄｉｎｇ

１ ２２５ １ ２２５

中耕培土
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｂａｎｋｉｎｇ

１ ７５０ １ ７５０

杀虫
Ｉｎｓｅｃｔ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

３ ４５０ ３ ４５０

化学除草
Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｗｅｅｄｉｎｇ

２ ６００ １ ３００

机收
Ｈａｒｖｅｓｔ ｗｉｔｈ
ｍａｃｈｉｎｅ

１ ７ ２８４ １ ７ ６５６

总成本
Ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ

３８ ７０９ ３８ ３３１

总产值
Ｔｏｔａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ

３７ ８７６.８ ３９ ８１１.２

利润
Ｐｒｏｆｉｔ

－８３２.２ １ ４８０.２

　 注: 甘蔗收购价按每吨 ５２０ 元计ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｐｕｒｃｈａｓｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｉｓ ５２０ ｙｕａｎ􀅰ｔ￣１ .

显著提高了 ５.０２％ ~ ６.３６％ꎮ 土壤物理性质改善ꎬ
疏松透气性良好ꎬ有利于根系的生长发育和下扎
(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻＺｈａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ使作物的产
量更高(Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 有研究表明ꎬ粉垄耕
作条件下甘蔗根系重量显著提高ꎬ根毛发达ꎬ线粒
体数目增多ꎬ苹果酸脱氢酶、细胞色素氧化酶和多
酚氧化酶等呼吸代谢相关酶的活性提高ꎬ根系活
力增强ꎬ根系中氮素吸收利用相关基因的表达水
平上调ꎬ从而促进甘蔗对氮素的吸收利用(王奇
等ꎬ２０２０ꎻ李浩等ꎬ２０２１ｂ)ꎮ 本研究也发现ꎬＦＬ１４５
显著提高了新植蔗根系鲜重和干重ꎬ使新植蔗根

系更为发达ꎬ增加根系与土壤的接触面积(王奇
等ꎬ２０２０)ꎬ增强根系吸收水肥的能力 (李浩等ꎬ
２０２１ｂ)ꎬ从而保证在产量和品质形成关键的伸长
期和成熟期间甘蔗的水肥供给ꎮ 这说明粉垄
“１４５”模式以粉垄耕作技术为核心的耕作ꎬ可通过
改善土壤物理性状ꎬ使新植蔗根系更为发达ꎮ
３.２ 粉垄“１４５”模式新植蔗光合能力强ꎬ有利于新
植蔗生长

干物质是甘蔗产量和品质形成的基础ꎬ主要
通过光合作用合成ꎮ 叶片是作物进行光合作用的
主要场所ꎮ 粉垄可以增加甘蔗的功能叶片数(韦
本辉等ꎬ２０１１)ꎬ提高 ＰＥＰＣ、ＮＡＤＰ￣ＭＤＨ 和 ＲｕＢＰＣ
等光合作用相关酶的活性(李素丽等ꎬ２０２１)ꎮ 本
研究发现ꎬＦＬ１４５ 新植蔗单株叶面积、叶绿素含量、
净光 合 速 率 较 ＣＫ 分 别 显 著 提 高 了 １５. ８８％、
１.４１％、６.８４％ꎬ说明 ＦＬ１４５ 可以延长叶片持绿功
能期ꎬ提高光合能力ꎮ Ｚｈａｉ 等(２０２１)报道了类似
的结果ꎮ 耕作方式通过调节土壤物理性质来影响
根系的生长和分布ꎬ土壤含水量较高和根系生长
良好是作物光合能力强和干物质积累多的原因
(Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻＬａｍｐｔｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 本研究
发现ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬＦＬ１４５ 新植蔗出苗率显著提高
了 ４.４８％ꎬ苗长显著增加ꎬ并增强了苗的质量ꎻ新
植蔗长势表现良好ꎬ株高显著增加了 ２. ２０％ ~
７.８６％ꎬ茎径增粗ꎬ干物质积累增加ꎬ特别是茎(收
获器官)的干重显著提高了 １０.８９％ꎬ为甘蔗提质
增产打下了坚实的基础ꎮ 这与 Ｚｈａｉ 等(２０１７)研究
结果类似ꎮ 原因可能是 ＦＬ１４５ 通过调节土壤物理
性质ꎬ促使新植蔗根系更为发达ꎬ吸收水分和养分
能力增强ꎬ有利于光合作用和蔗茎的伸长增粗与
干物质的积累(周灵芝等ꎬ２０１７ꎻ李素丽等ꎬ２０２１)ꎮ
这说明粉垄“１４５”模式以粉垄耕作技术为核心ꎬ可
提高新植蔗光合能力和促进新植蔗生长ꎮ
３.３ 粉垄“１４５”模式具有提质增产和降本增效的
效果

耕作增加土壤含水量和促进根系生长是作物
产量提高的主要因素( Ｌａｍｐｔｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 优
化耕作方式是实现作物增产的有效途径ꎮ 作物生
产是一个群体过程(赵松岭等ꎬ１９９７)ꎮ 与传统耕
作相比ꎬ粉垄可以显著提高甘蔗的有效茎数ꎬ使节
间数增加、茎长增长和茎径增粗ꎬ从而提高了甘蔗
产量(周灵芝等ꎬ２０１７ꎻ韦增林等ꎬ２０１８ꎻ王奇等ꎬ
２０１９)ꎮ 本研究中ꎬ相比于 ＣＫꎬＦＬ１４５ 的理论产量
和实际产量分别提高了 ４. ４１ ｔ􀅰ｈｍ ￣２和 ３. ７２ ｔ􀅰
ｈｍ ￣２ꎬ增幅分别达 ５.０７％和 ５.１１％ꎬ增产效果显著ꎮ
这得益于 ＦＬ１４５ 有效茎数和单茎重的协同提高ꎮ

４６３ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



∗∗表示在 ０.０１ 水平上差异显著ꎻ∗表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎻ ｎｓ 表示差异不显著ꎮ
∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０. ０１ ｌｅｖｅｌꎻ ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ｌｅｖｅｌꎻ ｎｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏｎ￣ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.

图 ６　 粉垄“１４５”模式对新植蔗株高、茎径及叶龄的影响
Ｆｉｇ. ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｇｅ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

图 ７　 粉垄“１４５”模式对新植蔗单株叶面积、叶绿素含量及水分利用效率的影响
Ｆｉｇ. ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｆｅｎｌｏｎｇ “１４５” ｏｎ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

原因是 ＦＬ１４５ 可改善土壤疏松透气性ꎬ保持土壤
水分ꎬ提高新植蔗出苗率ꎬ从而为获得更多的有效
茎数奠定基础ꎮ 光合能力的增强可提供更多的光
合产物ꎬ促进新植蔗生长发育ꎬ从而为有效茎数和
单茎重的形成提供物质保障ꎮ 前人研究表明ꎬ粉
垄栽培模式下的蔗糖分、锤度、还原糖分等品质指
标均优于传统耕作(韦本辉等ꎬ２０１１ꎻ韦增林等ꎬ
２０１８ꎻ李素丽等ꎬ２０２１)ꎮ 本研究中ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ
ＦＬ１４５ 可以改善新植蔗的品质ꎬ表现在蔗汁蔗糖
分、锤度分别显著提高了 １.６１％、１.５０％ꎬ同时还原
糖分显著下降了 １２.５０％ꎮ 我国糖料原料生产成
本过高是制约产业竞争力提高的主要原因(白晨ꎬ
２０２１)ꎮ 劳动力成本的持续上升ꎬ使得甘蔗种植者
以及产业的利润都受到了重大影响(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２０２０)ꎮ ＦＬ１４５ 具有降本增效作用ꎬ表现在新植蔗
生产中总成本较 ＣＫ 的降低了 ３７８ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ总
产值增加了１ ９３４.４ ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ因而利润增加了
２ ３１２.４ ｙｕａｎ􀅰 ｈｍ ￣２ꎮ 降 本 的 主 要 环 节 是: ( １ )
ＦＬ１４５ 只对甘蔗种植窄行耕作ꎬ宽行休耕ꎬ因而整
地和开行环节费用比 ＣＫ 的节省了 ４５０ ｙｕａｎ􀅰
ｈｍ ￣２ꎻ(２)粉垄可以减轻杂草危害(韦本辉ꎬ２０１０)ꎮ
ＦＬ１４５ 的化学除草次数比 ＣＫ 的减少 １ 次ꎬ减少了
人工投入和除草剂的使用量ꎬ除草费用节省了 ３００
ｙｕａｎ􀅰ｈｍ ￣２ꎬ具有良好的经济和生态效益ꎮ 由此可
见ꎬ以粉垄耕作技术为核心构建的粉垄“１４５”模式
在新植蔗生产中获得了提质增产和降本增效的效
果ꎮ 但是ꎬ粉垄“１４５”模式对宿根蔗能否继续保持
提质增产效应仍需进一步研究ꎮ
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３.４ 结论
粉垄“１４５”模式以粉垄耕作技术为核心创造

有利于甘蔗生长的土壤环境ꎬ可使新植蔗根系更
为发达ꎬ增强光合能力ꎬ促进地上部分的生长发
育ꎬ有利于干物质和糖分的积累ꎬ最终取得提质增
产的效果ꎮ 其生理生态基础与传统粉垄的一致ꎮ
同时ꎬ使用“一亩只耕三分地”的整地开行方式和
减少化学除草环节的投入ꎬ节省了成本ꎬ达到宽行
休耕的目的ꎬ是粉垄“１４５”模式实现降本增效的主
要原因ꎮ
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