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有机肥对粉垄蔗地土壤养分及甘蔗产量品质的影响
李素丽ꎬ 梁晓莹ꎬ 韦本辉ꎬ 黄金玲ꎬ 李志刚∗ꎬ 陆睿杰ꎬ 雷志宇

( 广西大学 农学院ꎬ 南宁 ５３０００５ )

摘　 要: 为了研究施用有机肥对粉垄条件下甘蔗产量和品质的影响ꎬ该研究以蚯蚓粪、猪粪分别与复合肥

配施于粉垄蔗地中ꎬ并以单施复合肥作为对照ꎬ研究有机肥与复合肥配施对粉垄土壤理化性状及甘蔗养分、
产量、蔗茎品质的影响ꎮ 结果表明:(１)与对照相比ꎬ有机肥与复合肥混施可在不同时期分别提高粉垄土壤

有机质、全氮、全磷、碱解氮、速效磷、速效钾含量ꎬ且对于土壤中速效养分含量的提升主要集中于甘蔗生长

前期(６—８ 月)ꎬ但在土壤 ｐＨ 值和容重方面影响不显著ꎮ (２)蚯蚓粪、猪粪与复合肥混施均能不同程度提

高甘蔗生长前期的＋１ 叶和根系中的全氮、全磷、全钾含量ꎬ使产量分别比对照提高了 ２８.０９％、３２.８１％ꎮ 砍

收时甘蔗的茎长、茎径、单茎重、有效茎数、蔗汁糖分、甘蔗糖分高于对照但不显著ꎬ出苗率、分蘖率、锤度影

响不显著ꎮ 粉垄耕作条件下ꎬ选择合适的有机肥与复合肥配施可增加土壤速效养分和有机质、全氮、全磷含

量ꎬ也能提高甘蔗根叶全氮、全磷、全钾含量ꎬ提高甘蔗产量ꎮ
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中图分类号: Ｑ９４５.１　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２１)０９￣１５０９￣０７

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ

ＬＩ Ｓｕｌｉꎬ ＬＩＡＮＧ Ｘｉａｏｙｉｎｇꎬ ＷＥＩ Ｂｅｎｈｕｉꎬ ＨＵＡＮＧ Ｊｉｎｌｉｎｇꎬ ＬＩ Ｚｈｉｇａｎｇ∗ꎬ ＬＵ Ｒｕｉｊｉｅꎬ ＬＥＩ Ｚｈｉｙｕ
( Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｎａｎｎｉｎｇ ５３０００５ꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅꎬ ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅ ａｎｄ ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ ｗｅｒｅ ｂｌｅｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｔｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｉｌꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ
ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎬ
ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ａｌｋａｌｉ￣ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｂｙ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ. Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｇｒｏｗｔｈ (Ｊｕｎｅ ｔｏ
Ａｕｇｕｓｔ)ꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. (２) Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅꎬ ｐｉｇ

收稿日期: ２０２０－０３－０１
基金项目: 广西创新驱动重大专项(ＡＡ１７２０４０３７￣４)ꎻ 国家自然科学基金(３１８７１６８９ꎬ３１４６０３７３) [Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｍａｊｏｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｉｎ Ｃｈｉｎａ(ＡＡ１７２０４０３７￣４)ꎻ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ(３１８７１６８９ꎬ３１４６０３７３)]ꎮ
作者简介: 李素丽(１９７２－)ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ主要从事甘蔗生理和分子生物学研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｌｉｓｕｌｉ８８＠１６３.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 李志刚ꎬ博士ꎬ教授ꎬ主要从事植物逆境生理生态研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)ｌｉｚｈｉｇａｎｇｎｎ＠１６３.ｃｏｍꎮ



ｍａｎｕｒｅ ｔｈａｔ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｃｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｒｏｏｔｓ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓꎬ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃａｎｅ ｙｉｅｌｄ ｂｙ ２８.０９％ ａｎｄ ３２.８１％
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃａｎｅ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｃａｎｅ ｌｅｎｇｔｈꎬ ｓｔａｌｋ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｍｉｌｌａｂｌｅ ｓｔａｌｋｓꎬ ｓｕｃｒｏｓ ｏｆ ｊｕｉｃｅ
ａｎｄ ｓｕｃｒｏｓ ｏｆ ｃａｎｅ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｂｕｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅꎬ ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｂｒｉｘ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ. Ｉｎ ｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅꎬ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎬ
ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎬ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ ｒｏｏｔｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｙｉｅｌｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎬ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅꎬ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌꎬ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

　 　 “粉垄”是一种利用粉垄机的垂直螺旋钻头旋

削碎土ꎬ可一次性完成深耕深松整地且土壤疏松

不乱土层、蓄水纳氧性强的新型耕作模式(韦本

辉ꎬ２０１５)ꎮ 与传统耕作(拖拉机整地等)相比ꎬ粉
垄栽培玉米、花生、大豆和桑树ꎬ其产量增加了

１０％ ~５４％ꎬ且能够促进根系伸长及其在土层中的

分布(韦本辉等ꎬ２０１２)ꎮ 在甘蔗上的应用也表明ꎬ
粉垄能促进甘蔗茎长、茎径的生长ꎬ提高有效茎数

和产量(周灵芝等ꎬ２０１７)ꎮ 有机肥具有肥效长ꎬ可
为土壤提供养分ꎬ改善土壤理化性状促进作物增

产等优点ꎬ且有机肥与化肥配施比两者单施效果

更好(翁锦周和何炎森ꎬ２００５ꎻ陈伟绩ꎬ２００７ꎻ宋震

震等ꎬ２０１４)ꎮ 林阿典等(２０１７)研究了钾肥与有机

肥对土壤及甘蔗生长的影响ꎬ结果表明在氮、磷、
钾肥等量投入条件下ꎬ配施有机肥能促进甘蔗生

长ꎬ提高产糖量ꎬ改善土壤理化性状ꎮ 张宇鹏等

(２０１３)研究了生态养猪垫料与化肥配施对甘蔗生

长、产量及品质的影响ꎬ认为化肥配合施用生态养

猪垫料有利于甘蔗的生长、产量及品质的提高ꎮ
虽然ꎬ有机肥作为基肥、追肥等对土壤进行改良ꎬ
已经在甘蔗生产上得到广泛使用ꎬ但尚未见有粉

垄耕作条件下有机肥使用对甘蔗产量、品质等影

响的相关报道ꎮ 本研究通过在粉垄蔗地上分别以

市场上常见的蚯蚓粪和猪粪与复合肥配施ꎬ研究

两种有机肥对于粉垄土壤的理化性状及甘蔗生长

的影响ꎬ以期为粉垄耕作及甘蔗产业高质高产值

可持续发展提供基础资料及科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

试验地位于广西壮族自治区南宁市隆安县那

桐镇新安村ꎬ属湿润的亚热带季风气候ꎬ年平均气

温在 ２１.６ ℃左右ꎬ年均降雨量达 １ ３０４.２ ｍｍꎬ平均

相对湿度为 ７９％ꎮ
试验地土壤为红壤ꎬ前茬作物为木薯ꎮ 经测

试土壤容重为 ２. ３６ ｇ􀅰 ｃｍ ￣３ꎬ ｐＨ ５. ７３ꎬ有机质

３４.６０ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ土壤全氮 １.４９ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ碱解氮 １４９
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ全磷 ０. ３０ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ有效磷 ８. ４９ ｍｇ􀅰
ｋｇ￣１ꎬ速效钾 ３９４.３０ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎮ
１.２ 试验设计

设 ３ 个处理:①单施复合肥(对照 ＣＫ)ꎻ②蚯蚓

粪＋复合肥(处理 Ａ)ꎻ③猪粪＋复合肥(处理 Ｂ)ꎮ 试

验采用随机区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ每小区面积为 ６０
ｍ２(长 １０ ｍꎬ宽 ６ ｍ)ꎮ ２０１８ 年 ３ 月ꎬ采用粉垄机进

行一次性深翻旋耕ꎬ耕作深度 ４０ ｃｍꎮ 开垄后分别

使用复合肥(Ｎ ∶ Ｐ ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ 比例为 １５ ∶ １５ ∶ １５ꎬ总
养分≥４５％)、蚯蚓粪(由当地饲养蚯蚓场提供ꎬ水
分 １２.２９％ꎬｐＨ ５. ３８ꎬ有机质 ３８. ５６ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ全氮

１.６９％ꎬ全磷 １.７８％ꎬ全钾 １５.１９ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)、猪粪(由
当地养猪场经发酵后提供ꎬ水分 １２.４２％ꎬｐＨ ６.４８ꎬ
有机质 ３６.２４ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ全氮 １.８５％ꎬ全磷 ３.２３％ꎬ全钾

３.０６ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)对不同处理进行施肥ꎮ 具体施肥情况

为①对照 ＣＫ 施复合肥 １ ２００ ｋｇ􀅰ｈｍ￣２ꎻ②处理 Ａ:
蚯蚓粪 ３ ０００ ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２＋复合肥 １ ２００ ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２ꎻ③
处理 Ｂ:猪粪 ３ ０００ ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２ ＋复合肥 １ ２００ ｋｇ􀅰
ｈｍ￣２ꎮ 供试甘蔗品种为‘桂糖 ４２’ꎬ于 ２０１８ 年 ３ 月

１６ 日下种ꎬ采用双芽段种植ꎬ蔗种双行摆放ꎬ种植密

度为 ７ ７００ 芽􀅰６６７ ｍ￣２ꎮ ２０１８ 年 ６ 月 １０ 日进行大

培土同时追施尿素 ６７５ ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２(总氮≥４６.４％)ꎬ
氯化钾 ６７５ ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２(Ｋ２Ｏ≥６０％)ꎬ复合肥 １ ５００
ｋｇ􀅰 ｈｍ￣２ꎬ田间管理按常规进行ꎮ
１.３ 调查项目及方法

土壤采集:于 ２０１８ 年 ６ 月 １１ 日、８ 月 １１ 日、
１０ 月 ２５ 日分别采集土壤样品ꎬ每个小区按 ５ 点分

布采集耕层土(２０ ｃｍ 处)ꎬ混合均匀ꎬ带回实验室

０１５１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷
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(２０００)的«土壤农化分析»进行ꎮ
甘蔗根系及叶片采样:于 ２０１８ 年 ６ 月 １１ 日、８

月 １１ 日ꎬ１０ 月 ２５ 日分别采集甘蔗＋１ 叶ꎬ清洗干

净并过一遍蒸馏水后吸干水分ꎬ于烘箱 １０５ ℃ 烘

３０ ｍｉｎꎬ然后降温至 ７５ ℃烘至恒重ꎬ冷却后粉碎ꎬ
用于测定全氮、全磷、全钾ꎮ 全氮测定用半微量蒸

馏法ꎬ全磷测定用钼锑抗吸光光度法ꎬ全钾测定用

火焰光度法ꎮ 同时ꎬ每个小区连根挖取 ５ 株甘蔗ꎬ
分株剪下全部根系ꎬ洗净过蒸馏水后吸干表面水

分ꎬ根系烘干粉碎程序同叶片ꎮ
于 ２０１８ 年 ４ 月 １７ 日、２０１８ 年 ５ 月 １１ 日分别

统计出苗率及分蘖率ꎮ 于 ２０１９ 年 １ 月 １９ 日砍收

测产ꎬ测量茎长(甘蔗基部至甘蔗生长点处)、茎径

(测甘蔗基部往上第三节、中部和自尾部往下第七

节节间ꎬ统计平均值)、有效茎数(以长 １ ｍ 以上的

甘蔗茎作为有效茎)ꎮ 每小区选具代表性的 ６ 株

于当天送广西农业科学院甘蔗研究所进行品质

测定ꎮ
１.４ 数据分析

采用软件 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对数据进行整理及制图ꎬ
用软件 ＳＰＳＳ ２０ 进行显著性检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 有机肥对粉垄土壤理化性状的影响

由表 １ 可知ꎬ土壤 ｐＨ 值随着处理时间的延长

而有降低的趋势ꎬ同一时期不同处理和 ＣＫ ｐＨ 值

差异不显著ꎮ 不同时期的土壤容重变化不大ꎬ但 ８
月份时处理 Ａ 的容重显著低于 ＣＫꎮ 土壤碱解氮

含量均大于 ＣＫꎬ且随着处理时间的延长而提高ꎬ
其中ꎬ处理 Ａ 三个时期内均显著高于 ＣＫꎬ处理 Ｂ
在 ６ 月和 １０ 月时显著高于 ＣＫꎻ处理 Ａ 土壤碱解

氮含量大于处理 Ｂꎮ 处理 Ａ 和处理 Ｂ 的速效磷含

量随着时间推进有所降低ꎬ但高于 ＣＫꎬ其中ꎬ在甘

蔗生长的前期ꎬ处理 Ｂ>处理 Ａ>ＣＫꎬ且差异显著ꎬ
随处理时间的延长ꎬ各处理与 ＣＫ 的差异逐渐变

小ꎮ 土壤中速效钾含量也呈类似的趋势ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ随着处理时间的延长ꎬ土壤有机

质含量变化不大ꎬ而处理前期(６ 月份)ꎬ处理 Ａ 和

处理 Ｂ 显著高于 ＣＫꎬ处理 Ａ 和处理 Ｂ 之间差异不

显著ꎮ 各处理的全氮含量均随着时间推进而降

低ꎬ处理 Ａ 和处理 Ｂ 土壤全氮含量均高于 ＣＫꎬ处

理 Ａ 在 １０ 月时显著高于 ＣＫꎬ处理 Ｂ 在 ６ 月和 １０
月显著高于 ＣＫꎻ而处理 Ａ 和处理 Ｂ 之间差异不显

著ꎮ 随着时间的延长ꎬ土壤全磷含量变化不大ꎬ而
处理 Ａ 和处理 Ｂ 土壤全磷含量均高于 ＣＫꎬ其中ꎬ
处理 Ａ 在 ６ 月时显著高于 ＣＫꎬ而处理 Ｂ 在三个时

期均显著高于 ＣＫꎬ处理前期ꎬ处理 Ｂ 土壤全磷含

量显著高于处理 Ａꎮ 不同时期ꎬ各处理土壤全钾含

量变化不大ꎮ
２.２ 有机肥处理对粉垄甘蔗养分含量的影响

由图 １:ＡꎬＢ 可知ꎬ随着甘蔗生长期的延长ꎬ蔗
叶全氮含量呈增加的趋势ꎬ在甘蔗生长的伸长期

(８ 月份)ꎬ处理 Ａ 和处理 Ｂ 蔗叶全氮含量均显著

高于 ＣＫꎬ而其他时期差异不显著ꎬ各时期蔗根全

氮含量差异不显著ꎮ 由图 １:ＣꎬＤ 可知ꎬ各处理蔗

叶全磷含量均高于 ＣＫꎬ但差异不显著ꎻ不同时期

相比较ꎬ随处理时间的延长ꎬ蔗叶全磷含量呈增加

的趋势ꎬ甘蔗生长前期增加较多ꎬ后期则变化不显

著ꎬ而根系全磷含量则随着甘蔗生长各处理根系

全磷含量的变化趋势无一致规律ꎮ 由图 １:ＥꎬＦ 可

知ꎬ处理 Ａ 和处理 Ｂ 蔗叶全钾含量均高于 ＣＫꎬ甘
蔗生长前期ꎬ处理 Ａ 蔗叶全钾含量显著高于 ＣＫꎬ
但其他时期各处理间差异不显著ꎮ
２.３ 有机肥处理对粉垄甘蔗农艺性状、产量及品质

的影响

由表 ３ 可知ꎬ各处理出苗率和茎径大小依次均

为处理 Ａ >ＣＫ>处理 Ｂꎮ 从出苗率看ꎬ处理 Ａ 比

ＣＫ 高 ５. １８％ꎬ处理 Ｂ 则比 ＣＫ 低 ２. ３４％ꎬ从茎径

看ꎬ处 理 Ａ 和 处 理 Ｂ 分 别 比 ＣＫ 高 ７. ６４％ 和

１.００％ꎮ 各处理分蘖率和有效茎数大小依次均为

处理 Ｂ>ＣＫ>处理 Ａꎬ其中ꎬ处理 Ｂ 分别比 ＣＫ 高

２.６１％和 ０.６３％ꎬ处理 Ａ 则分别比 ＣＫ 低 ６.２４％和

０.６３％ꎮ 不同处理间单茎重和茎长的变化规律均

为处理 Ｂ>处理 Ａ>ＣＫꎬ从单茎重看ꎬ处理 Ａ 和处理

Ｂ 分别比 ＣＫ 高 ６.９８％和 １１.２４％ꎻ从茎长来看ꎬ处
理 Ａ 和处理 Ｂ 分别比 ＣＫ 高 ０.１８％和 ０.９５％ꎬ但各

处理间农艺参数差异均不显著ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ处理 Ａ 与处理 Ｂ 的产量均显著

高于 ＣＫꎬ分别提高了 ２８.０９％和 ３２.８１％ꎻ处理 Ｂ 的

锤度高于处理 Ａ 和 ＣＫꎬ且比 ＣＫ 高 ２.７７％ꎬ处理 Ａ
锤度比 ＣＫ 低 ０.０６％ꎮ 蔗汁糖分和甘蔗糖分均为

处理 Ｂ>处理 Ａ>ＣＫꎬ处理 Ａ 和处理 Ｂ 蔗汁糖分分

别比 ＣＫ 高 １.０８％和 ３.６７％ꎬ甘蔗糖分分别比 ＣＫ
高 １.４１％和 ３.６３％ꎮ
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表 １　 施用有机肥对粉垄土壤 ｐＨ、容重及速效养分的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｐＨꎬ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ ｓｏｉｌ

日期
Ｄａｔｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｐＨ 值
ｐＨ ｖａｌｕｅ

容重
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ
(ｇ􀅰ｃｍ￣３)

碱解氮
Ａｌｋａｌｉ￣ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
(ｍｇ􀅰ｋｇ￣１)

速效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

(ｍｇ􀅰ｋｇ￣１)

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

(ｍｇ􀅰ｋｇ￣１)

２０１８－０６－１１ ＣＫ ５.８４±０.１６ａ ０.７８±０.０２ａ ２８７.００±６１ｃ １１.１０±１.１ｃ ７１５.８０±２８ｃ

Ａ ５.９４±０.１７ａ ０.７４±０.０４ａ ４１３.００±１１２ａ １４.４２±２.１ｂ １ １２４.２８±６０ａ

Ｂ ６.３２±０.２１ａ ０.７４±０.０１ａ ３３８.３３±６８ｂ １９.８８±５.０ａ ９４３.７４±５９ｂ

２０１８－０８－１１ ＣＫ ５.８２±０.０３ａ ０.８２±０.０３ｂ ２４２.６７±１２ｂ １０.６１±０.９ｂ ５６８.６５±８２ａ

Ａ ５.７１±０.０６ａ ０.７２±０.０３ａ ２７５.３３±５ａ １２.４５±１.４ａｂ ５８３.２６±２７ａ

Ｂ ６.３０±０.５２ａ ０.７５±０.０２ａｂ ２６１.３３±５ａｂ １５.８１±１.７ａ ６０４.１１±７６ａ

２０１８－１０－２５ ＣＫ ５.５４±０.０６ａ ０.７９±０.０１ａ ２４０.３３±２５ｂ １１.４３±０.９ａ ５３２.３２±１８ａ

Ａ ５.５６±０.３７ａ ０.７３±０.０４ａ ２５９.００±１６ａ １１.０３±１.４ａ ５３１.８１±５５ａ

Ｂ ５.９４±０.２１ａ ０.７６±０.０２ａ ２６３.６７±１９ａ １２.１０±１.７ａ ５２８.７２±３６ａ

　 注: ＣＫ. 单施复合肥(对照)ꎻ Ａ. 蚯蚓粪＋复合肥ꎻ Ｂ. 猪粪＋复合肥ꎮ 同列不同字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＣＫ. Ｏｎｌｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ( ｃｏｎｔｒｏｌ)ꎻ Ａ. Ｅａｒｔｈｗｏｒｍ ｍａｎｕｒｅ ＋ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒꎻ Ｂ. Ｐｉｇ ｍａｎｕｒｅ ＋ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 施用有机肥对粉垄土壤有机质及全氮、全磷、全钾含量的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ

ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ ｓｏｉｌ

日期
Ｄａｔｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
( ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全磷
Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

( ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

全钾
Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

(ｇ􀅰ｋｇ ￣１)

２０１８－０６－１１ ＣＫ ３５.８１±０.７０ｂ １.６５±０.２３ｂ ０.３３±０.０１ｃ １２.８６±０.０５ａ

Ａ ４１.６１±１.５２ａ ２.３３±０.４３ａｂ ０.３５±０.０ｂ １３.０３±０.７０ａ

Ｂ ３９.８９±０.５９ａ ２.７７±０.０７ａ ０.４０±０.０ａ １３.２５±０.８４ａ

２０１８－０８－１１ ＣＫ ３８.８３±０.８２ａ １.６０±０.０４ａ ０.３４±０.０１３ｂ １２.４８±０.１９ａ

Ａ ４０.７０±２.７４ａ １.７０±０.０４ａ ０.３５±０.０１ａｂ １２.５０±０.５１ａ

Ｂ ４４.３２±３.１３ａ １.７８±０.１２ａ ０.３９±０.００３ａ １３.３３±０.８８ａ

２０１８－１０－２５ ＣＫ ３６.３０±１.６１ａ １.４７±０.０３ｂ ０.３５±０.０１１ｂ １１.４０±１.４０ａ

Ａ ３８.２９±２.０５ａ １.９５±０.０７ａ ０.３６±０.０１９ｂ １２.００±０.９０ａ

Ｂ ３８.４６±１.５６ａ １.７９±０.０３ａ ０.４２±０.０２３ａ １２.４１±０.３１ａ

３　 讨论与结论

３.１ 有机肥处理对粉垄土壤理化性状的影响

甘蔗生长的土壤酸碱度范围是 ｐＨ 值 ４.５ ~ ８ꎬ
但最适宜的是 ７ ~ ７.５ꎬ如果土壤酸度过大ꎬ不但影

响产量ꎬ也影响品质(徐建云和陈超君ꎬ２００９)ꎮ 本

研究中ꎬ有机肥处理对于粉垄土壤的 ｐＨ 值影响并

不显著ꎬ这可能是受到有机肥本身的 ｐＨ 值影响ꎬ
孟红旗等(２０１２)的研究说明了这一点ꎮ 而容重则

能表示土壤的疏松程度和熟化程度ꎬ容重越小ꎬ土
壤越疏松ꎮ 施用有机肥可以改善土壤理化性质ꎬ
能够提高土壤中有机质和速效养分含量和有效性

(韦茂贵等ꎬ２０１１ꎻ Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ林阿典等ꎬ
２０１７ꎻ杨雷等ꎬ２０１９)ꎮ 在本研究中ꎬ两种有机肥均

不同程度提高了粉垄土壤的速效养分和有机质、
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表 ３　 施用有机肥对粉垄甘蔗农艺性状的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出苗率
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ

(％)

分蘖率
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ｒａｔｅ(％)

单茎重
Ｃａｎｅ ｗｅｉｇｈｔ

(ｋｇ)

茎长
Ｃａｎｅ ｌｅｎｇｔｈ

( ｃｍ)

茎径
Ｓｔａｌｋ ｄｉａｍｅｔｅｒ

( ｃｍ)

有效茎数
Ｍｉｌｌａｂｌｅ ｓｔａｌｋｓ
( ｓｔａｌｋ􀅰 ｈｍ￣２)

ＣＫ ４４.３７±５.１０ａ ８６.２５±２１.２７ａ ２.５８±０.０８ａ ３３４.１２±０.４０ａ ３.０１±１.１８ａ ７３ ６１１±２６７ａ

Ａ ４６.６７±２.１２ａ ８０.８７±８.４６ａ ２.７６±０.０７ａ ３３４.７２±０.６９ａ ３.２４±２.３５ａ ７３ １４８±８１６ａ

Ｂ ４３.３３±１.９２ａ ８８.５０±７.４５ａ ２.８７±０.２１ａ ３３７.２９±７.２５ａ ３.０４±１.４０ａ ７４ ０７４±５５６ａ

表 ４　 施用有机肥对粉垄甘蔗产量及蔗茎品质的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃａｎｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｍａｓｈｉｎｇ ｒｉｄｇｅ ｔｉｌｌａｇｅ ｓｕｇａｒｃａｎｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

( ｔ􀅰ｈｍ￣２)

锤度
Ｂｒｉｘ
(％)

蔗汁糖分
Ｓｕｃｒｏｓ ｏｆ ｊｕｉｃｅ

(％)

甘蔗糖分
Ｓｕｃｒｏｓ ｏｆ ｃａｎｅ

(％)

ＣＫ １３０.５６±１.１８ｂ １８.０８±０.１５ａ １５.８１±０.１６ａ １３.５０±０.１９ａ

Ａ １６７.２２±２.０４ａ １８.０７±０.０７ａ １５.９８±０.０９ａ １３.６９±０.１０ａ

Ｂ １７３.３９±３.２６ａ １８.５８±０.２８ａ １６.３９±０.２７ａ １３.９９±０.２３ａ

全氮、全磷含量ꎬ这与谢巧娟(２０１７)的研究类似ꎮ
本研究蚯蚓粪对土壤碱解氮和速效钾的提升效果

优于猪粪处理ꎬ而猪粪处理对土壤速效磷和全氮、
全磷的效果较好ꎬ说明不同有机肥对于粉垄土壤

中的各种养分含量的提升程度不同ꎮ 尽管如此ꎬ
有机肥处理相对于单施化肥处理对于粉垄土壤的

进一步改良具有更好的促进作用ꎮ
３.２ 有机肥处理对粉垄甘蔗养分含量的影响

前人研究表明ꎬ在水稻、玉米、甘蔗等作物上ꎬ
通过优化施肥、有机肥减量配施等措施能够活化

土壤养分ꎬ提高肥料利用率ꎬ增强作物对养分的吸

收能力ꎬ从而提高作物产量(韦茂贵等ꎬ２０１１ꎻ谢巧

娟ꎬ２０１７ꎻ杨雷等ꎬ２０１９)ꎮ 本研究中ꎬ有机肥处理

均能不同程度提高甘蔗根叶的全氮、全磷含量ꎬ且
主要在 ６ 月或 ８ 月甘蔗伸长期达到显著ꎮ 此外蚯

蚓粪处理在蔗叶全钾全磷、根系全磷含量提升效

果上优于猪粪处理ꎻ蚯蚓粪处理和猪粪处理分别

在 ８ 月和 ６ 月显著提高蔗叶全磷含量ꎬ这可能是由

于有机肥矿化提高了土壤中速效养分的含量ꎬ进
而为甘蔗的快速生长提供了充足的养分ꎮ 两种有

机肥处理在甘蔗不同生长期对于蔗叶和根系全

氮、全磷含量的提升各有优势ꎬ这说明不同有机肥

对于甘蔗叶片养分和根系养分的影响不同ꎬ这与

于海杰(２０１６)的研究类似ꎮ

３.３ 有机肥处理对粉垄甘蔗农艺性状、产量及品质

的影响

许树宁等(２０１２)研究发现ꎬ对甘蔗采用生态有

机肥与化肥配施的方法ꎬ可显著增加蔗茎产量ꎮ 有

机肥比无机肥处理能提高甘蔗产量(Ｂｏｋｈｔｉａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ有机肥一次性作基肥及分成基肥和追肥使

用对甘蔗的品质影响不同(许树宁等ꎬ２０１３)ꎮ 在本

研究中ꎬ两种有机肥处理均能显著提高甘蔗产量ꎬ
而在单茎重、茎长、茎径、有效茎数、锤度、蔗汁糖分

和甘蔗糖分方面差异不显著ꎬ这可能是由于有机肥

处理下的甘蔗在茎长、茎径等综合参数上优于对照

从而促使甘蔗产量提升ꎬ而有机肥处理的甘蔗生长

优势得益于土壤养分含量及甘蔗对养分吸收能力

的提升ꎬ从而不同程度提高甘蔗产量ꎮ
３.４ 小结

本研究结果表明ꎬ粉垄条件下使用有机肥能

够活化土壤ꎬ提高土壤全量及速效养分含量ꎬ进而

促进甘蔗根、叶对氮磷钾的吸收ꎬ最终促进甘蔗的

生长ꎬ提高粉垄甘蔗的产量和品质ꎮ
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