
缓慢
,

采取行之有效栽培技术措施促使谷子

前期阶段健壮生育
,

对及早形成庞大根系和

苗势是有积极作用的
。

为达此要求
,

我们采

用壮苗指数做为衡量苗期阶段谷苗是否达到

健壮程度的一个测定方法
,

是有其一定实用

意义的
。

可以根据不同叶龄期 壮 苗指 数要

求
,

运用技术措施促其生长
,

为中
、

后期生

长打下基础
,

是十分重要的增产依据
。

壮苗

指数实质就是单位面积内干物 质 积 累 量之

值
,

如何增加其干物重量则是苗期丰产长相

结构的核
』

合所在
。

生长中期正处于营养生长与生殖生长之

同步时期
,

此期发育状况对产量性状因素之

形成具有极大的影响
。

如何考虑此期生育长

相与后期产量形成的测定生理指标方法
,

对

正确采取相应技术措施达到壮株乃至壮穗之

要求
,

在谷田生产管理中确有十分重要的指

导作用
。

通过研究采用谷株功能叶鞘单位长

度与其干重的动态变化或以功能叶鞘含糖率

变化之指标
,

将与后期产量结构性状是有明

显相关性
,

以此可做为预测后期产量性状的

中期生长阶段壮株动态指标
。

叶面积指数是衡量谷田群体叶面积的动

态指标
。

据研究亩产 3 50 公斤以上谷田
, 5 叶

期为 10
,

拔节期为 L g (不低于 .1 5)
,

穗分

化期 5
.

9
,

抽穗期 9
.

6
,

灌浆期 应 保痔在 .7 。

左右
,

成熟前保有 1
.

5 ,

这是高产谷 田 的叶

面积指数动态指标
。

为达此指标要求可在各

不同生育进展时期
、 ·

运用有效技术措施 (施

种肥
、

早间苗
、

多间躺
、

灌水 和 追施 爬料

等 )
,

方能达到高产结构所需指数之要求
。

千物质量是不同发育时期的内在核心与

外态表现的统一体
,

增加各不同发育时期干

物质积累量则是谷子高产的关键
。

因虎丰产

谷田在各不同阶段
,

特别是中
、

后期阶段中

即有较大群体光合势
,

又具有旺盛的净同化

率
,

促进两者在高水平位点上 同 步 协 调发

展
,

并使净同化率呈缓慢形式下降从更是丰

产谷田的重要环节
。

总之
,

通过几年来研究初步明确谷田前

期和中期阶段群体发育与后期产量形成的有

关生理指标
,

作为采取相适应技术对策的依

据
,

以达到丰产预期指标要求
,

方能收到谷

子高产之 目的
。

高粱新杂交种 7 06 综合农艺技

术产量函数模型的研究

阴 秀 卿

(
.

双龙江省 农科院作物育种所 )

黑龙江省目前推广面积最大的高粱杂交

种同杂二号
,

自工9 6 7年引入我省后
,

已种植

二十余年
。

由于长期应用
,

种质 已经严重退

化
,

抗病能力减弱
,

据调查黑穗病率逐年增

高
,
严重地块可达 25 %以上

。

叶部病害开花

授粉后逐渐加重
,

每年 8 月份迁有暴雨和五

级以上大风时
,
发生严重倒状

,

造成植株折

断
,

大量落粒
,

严重减产
,

有的地区减产达

30 % 以上
,

茎秆利用率大大降低
。

农民迫切

需要代替同杂匕号的新杂交种能尽快在生产

上推广应用
。

黑龙江省农科院作物育种所
,

经过多年

选择培育
,

子 1 9 8 2年选出配合力超同杂二号

的新杂交种 7 0 6
。

该杂交 种幼苗生长茁壮苗

5 `



期耐低温
,

抗叶部病害
,

秆强不倒伏
,

活秆

成熟
,

出苗至成熟 1 10 天
,

茎秆高2 4。一2 50

厘米
,

中紧穗
,

落粒轻
,
子粒淀粉含量 71 纬

以上
,

比同杂二号出酒率高 13 %
,

是酿酒型

杂交种
。

1 9 8 3一 19 87 年
,

经所内外签定
,

省

区域试验和生产试验
,

均比同杂二号增产
。

1 98 6
、

1 987 两年 10 个点次区域试验 结 果平

均亩产 3 8 6
.

9 公斤比同杂二号增产 13
.

6%
,

19 盯 年生产试验 11 个点平 均亩产 36 .4 7 公

斤
,

比同杂二号增产 14
.

20 %
。

为摸清 7 06 高粱的最佳增产潜力
, 1 9 8 7

年在本所试验地采用良种良法相结合方法
,

利用最佳优化方案
,

制定综合 农 艺 栽培技

术方案
,

获得最好的经济效益
。

本文根据田 间 试 验测得的参数
,

通 过

A P p L E
一
亚微机

,

使用
“

旋转设计处理程序
’

建立产量函数模型
,

同时在微机上演释各因

素对产量的作用
,

寻找 7 06 杂交种最佳农艺

组合和最优化条件
,

为推广种植 7 06 高产和

计划栽培提供科学依据
。

一
、

试证设计及条件

田间试验采用二次回归正交旋转组合设

计
。

选定的主要因素是以密度
、

氮肥
、

磷肥和

钾肥为决策变量
。

各因素水平与编码表中肥

表 1 因素水平线性编码表

r = 2 设计水平及线性编码
因 素 零 水 平

间距

.55
厅̀.

OC
ó勺曰,曰

X l (密度 )

X
, (尿素 )

X ,( 三料磷 )

了
.
(硫 酸钾 )

12 株 /m
,

2。公 斤 /亩

1 5公斤 /亩

1 0公斤 /亩

lllll 一 111
一一 22222

88888

111 000

777
。

555

55555

料量为亩施纯量
:
尿素含 N 46 %

,

三料磷含

p刃
。4 7%

,

硫酸钾含 K
: 0

0
5 0 %

。

按设计要求共设 36 个小区
,

即N 二 36
,

m 。 二 16
,

m r = 10
,

m 二 10
,

采用 70 厘米垅

距
, 5 行区

,

行长 6 米
,

小区 面 积 21 平方

米
。

总面积 756 平方米
。

全部小区分三个正

交区组
,

区组内随机排列
。

试验地为平川黑土
,

地力均匀
, 0一30 厘

米耕层 全 氮 。
.

n s %
,

全 磷 .0 0 98 %
,

全 钾

.2 56 %
,

有机质 .2 26 %
。

前茬大豆
,

秋 翻秋

耙秋起垅人工等距点播
,

三铲三躺
。

防治蚜

虫一次
。

+ 7 2
。

0 4 5 8x 3 + 3 6
,

5 6 2 5x 4 +

1 5
.

6 1 8 8 x l x 2 + 8
.

9 4 3 8x l x 3 +

2 8
.

8 9 3 8 x l x 4

一 3
。

6 4 3 7笼 2 x 3 + 1 9
.

6 8 1 2 x 2x 4

+ 2 4
.

6 8 1 3x 3x 4

一 5 7
.

7 5邓 x l x l 一 3 9
。

7 4 4 8 x 2 x 2

+ 3
.

9 6 7 7x 3x 3 +
.

1 92 7 x 4 x 4 ( l )

为了对回归方程确定实际意义
,

检验了

摸型
,

其结果是
:

二
、

试验结果与统计

根据试验结果 (见表 2 )
,

使用
“

旋转设计

试验数据处理程序
” ,

直接运算得出 706 高粱

产量与各因素间回归模型为
:

Y = 8 7 8
.

9 9 1 7 + 1
.

4 0 4 2 x l + 6 3
.

4 2 0 8 x 2

D (
z o
gn ) = 6 0 3 5 8 2

,

4 5 3 d f = 3 5

D ( b u i ) 二 4 4 5 7 3 8
.

1 1 d f 二 1 4

D ( s h e n g ) = 1 5 7 8 4 4
.

3 4 3 d f = 2 1

D ( w u ) = 6 2 3 2 5
.

9 7 2 7 d f = 1 1

D ( L f ) = 9 5 5 1 8
.

3 7 0 5 d f = 1 0

F
一七e s七

F l = 1
.

6 8 5 8 1路 7 ( N S ) ( 2
.

8 5 )

F Z = 4
一

2 3 5 8 6 3 9 7 (义 义 ) ( 3
一

0 7 )

通过对方程 F 检验表明
,

产量函数回归
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模型 ( 1 )与实际情况拟合较好
。

试验误差的 行 F 与 七一检验

方差可取值 a = 8 6
.

6 9
,

进一步对回归系数 进

b = ,
F (、 ) =

b o = 8 7 8
.

9 9 1 7 0

b : 二 1
,

4 0 4 2 6
.

3 E
一
0 3

b : == 6 3
.

4 2 0 8 1 2
.

8 4 3

b
。 = 7么 0 4 5 5 1 6

,

5 7 5 7

b
一 = 3 6

.

5 6 2 5 4
.

2 6 8 5

b x: = 1 5
.

6 1 8 8
.

5 1 9 3

b x 3 = 8
.

9 4 3 8
.

1 7 0 3

b a一 = 2 8
.

8 9 3 8 1
.

7 7 7 1

b : a 二 一 3
.

6 4 3 7
.

0 2 8 3

b : ` = 1 9
.

6 5 1 2
.

5 2 4 5

b : ` = 2 4
.

6 5 1 3 1
.

2 9 6 7

b a一 = 一 5 7
.

7 5 7 3 14
.

2 0 2 1

b : : = · 3 9
.

7 4 4 5 6
.

7 2 5 1

b a a 二 3
.

9 6 7 7
.

0 6 7

b “ =
.

1 92 7 ZE
一 0 4

其结果为
:

七( b ) 二

O

.

0 7 9 3

3
一

5 8 3 7

4
。

0 7 1 1

2
,

0 6 6

。

7 2 0 6

一

4 1 2 6

1
.

3 3 3 1

。

1 6 8 1

*

9 0 8

1
。

1 3 8 7

3
一

7 6 8 6

2
.

5 93 3

.

2 5 8 9

.

0 1 2 6

米 米

米义

米

狱

浓

袄

袄米

丫嵌

对回归系数 b 进行检验看出
,

b :
,

b
。 ,

玩
,
b : ` ,

b
: ` ,

b
。 ` ,

b : : ,

b : :
在一定水平 (袄 a =

.0 1一 .0 4 , 米 浓“ 二 0
.

01 一 .0 05 ) 下达 到显著

或有作用
。

由于方程拟合较好
,

在本文以后

的分析中
,

对变量不易g除直接用原方程 ( 1 )

进行优化分析
。

.

7 `
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模型优化与解析

(一 ) 计算机寻优

求目标函数为最优解 即

y 一 b o +

兰
b , X , + 畏户

, ,X , X , +

典lb
` , 1

2 , ` 2 ,

目标函数为非线性函数
,

且约束区为
:

一 r < x
,

( r
(
r 二 2 )

,

j = 1 , 2 , 3 ,
4内非线性规划

间题
。

欲求极值必满足该函数对各因素一阶

偏导数等于零
,

即
:

( 3 )0一一
y一X

、
口一
、
口

将回归系数代入 (3 )得
:

d y / d x l == 1
.

4 0 4 2 一 1 1 5
.

5 1 4 6 x l +

1 5
.

6 1 8 8x 2 + 8
。

94 3 8 x 3 + 2 8
。

8 9 3 8 x 4

d y / d x Z 二 6 3
.

4 2 0 5 + 1 5
.

6 1 8 8x l 一

7 9
一

4 8 9 6x 2 一 3
。

6 4 3 7x 3 + 1 9
一

6 8 1 2x 4

d了尽 x 3 “ 7 2 0 4 5 8 + 8孚4 3 8x l 一 3
·

6 4 3 7

x Z + 7
。

9 3 5 4 x 3 + 2 4
。

6 8 1 3x 4

d了尽 x 4 == 3 6
.

5 6 2 5 + Z s
.

s 9 3 8 x i +

1 9
一

6 8 1 2 x 2 + 2 4
一

6 8 13 3x +
.

3 8 5 4 x 4

经判定系数矩阵 A不定
,

无极值 ( , 有

稳定点 )
,

在微机上寻求最优解
,

即为该品

种在综合农艺措施卞最大生产潜力
,

亩产量

最大值为
: y (

。 妞 ) 二 6 51
.

14 公斤农艺措施的

决策变量为
: x : = i , x : = i , x : = 2 , x ` “ 2

。

这个

最优解是在适宜密度 ( 16 株 / nI
“
)

,

通过施肥

(尿素 30 公斤 /亩 , 三料磷 30 公斤 /亩
;硫酸钾

2 0 公斤 /亩 ) 可能 达到 的最 高产 量
。

但其

频率较低
,

我们寻求的是生产上有可行性而

且考虑到出现的频率 和 经 济效益
。

因此
,

通过微机进行步长分析法
,

令步长为1 ,

产量

上限定为 4 50 公斤
,

下限 3 00 公斤
,

全部方

案有 6 25 个
,

等于或大于 4 50 公斤的方案有

8 9 个 (见表 3 )
。

经步长分析看 出
, 7 06 高梁要达到亩产

45 0 公斤其农艺措施的变量是
:

每亩保 苗数

8 6 1 6 一 9 7 0 0株
,

尿素 (纯 N ) 每 亩 5
.

5 一 9
.

9

公斤
,

三料磷 (纯 P刃 p & 3 一 & 6 公 斤
,

硫

酸钾 (纯 K刃 ) 5 一 5
.

了公斤
。

(二 ) 主因素分析

为判定每个因素对产量形 成 的影 响大
(

表 3 70 6 高粱亩产 45 0 公斤以上的综合农艺措施

X l (密度 ) X , (尿素 ) X
: (三料磷 ) X 4

(硫酸钾 )

希 码 系
_

}
次 数

’

% …次 ,

{
%

{
次 数

{
%

】
次 数

{
%

一一 。

一
一 。 。 { 。 0 。

·

0 {

1 6 1 0 10 1 1
。
2

3 2 3 6 2 5 { 2 0
。
1

2 7 3 0
·

3 3 0 3 3
·
了

. , ` 、 ` 5
·

7
1

2`

…
2 7

s。 } 8 ,

, 0
。

4 4 0 。 7 6

8

1 4

2 9

4 3

3
。

4

1 5
。 7

3 2
。

6 ;:

3
一
4

1 6
。
9

3 3
一 7

次数合计
.

X

S X

9 5% 置信 区间

农艺措施

8 9

1 。
2 6

4 0 ·
3 } 4 1 {

1 8马

1
。
2 2

0
。
1 01 7

0
。

2 3 09一 0
。 6 3 7 5

8 6 1 6
。

2一 9 7 0 0
。

5 ( 株 / 亩 )

0 .

1 0 3

0
。

56 2 1一 0
。

9 6 5 9

…
8 ·

5“ 一 ”
·
“ “ 5 `公斤 / 亩

0
。
0 0 9 2

1
。
0 0 3 6一 1

。

4 3 3 2

8
·

3 4 5一 8
.

5 8 (公斤 /亩 )

0
。
0 09 5

1
。

04 9 3一 1
。

4 0 0 1

5
.

0 8一 5
·

6 6 5 (公斤 /亩 )

小
,
用微机进行了主因素分析

,

把方程 ( 1 )

经计算得正交变换与标准方程
:

Y l 二 +
.

9 5 l l x l +
.

1 9 4 3 x 2一 1 5Q2 x
。

+
。

1 87 3 x s 4

Y Z 二 一2 5 4 x l +
.

9 2 3 4 x 2 二 2 5 9 4 x 3

+
.

1 2 4 3 x 4

Y 3 = 一 0 3 9 1x l +
.

1 0 2 9 x 2 +
。
7 2 8 6 x 3

+
。

6 7 6 11 4

Y 4
、

== 一
。

1 7 1 3盆 1一 3 1 4 5 x 2 一
。

6 1 5 9幼

+
。

7 0 1 7 x 4
.

( 4 )



Y = 87 8
.

9今17 一 2 3
.

85 3 6Y I + 54
、
75 1 9Y 2

+ 1 3
.

3 12 2 Y 3 + 8 2
.

5 0 8 2Y 4

一 6 2
.

6 2 8 2Y I Y I . 4 1
.

6 5 7Y 2Y 2 一

6
.

7 3 7 6Y 3Y 3 + 1 7
t

6 8 1 2Y 4 Y 4 ( 5 )

在综合技术措施下
,

各因素对产量影响

的顺序是
:
密度> 氮肥 > 钾肥 > 磷肥

。

.

在我省 工
、

五积温带黑 土 地 区
,

种植

.70 6高粱获高产
,

首要 的是正确 地 决定密

度
,

其次也要注意合理施用氮肥 和 钾 肥 磷

肥
。

(三 ) 各因素与产且的关系

对公式 ( 1) 采用
“

降维法
”

固定其中三个

因素于 O 和 1水平
,

探讨一个因素和产量的

关系
,

分别得到下列子模型
:

一

Y l 二 8 7 8
.

9 9 1 7 + 1
.

4 0 4 2x l 一 5 7
一

7 5 7 3

X I X I

丫1 == 1 0 5 6
.

1 5 5 2 + 弓4
.

已604盆 1 一 5 7
.

7 5 7孚

X I X I

Y Z 二 8 7 8
.

9 9 1 7 + 6 3
一

4 2 0 8笼 2 一 3 .9 7 4 4 8

x Zx Z

Y Z == 9 9 7
.

9 2 6 1 + 9 5
一

0 7 7 1x 2 · 3 9
.

7 4 4 8

x Z x Z

Y 3 = 8 7 8
.

9 9 1 7 + 7 2
.

0 4 5 8x 3 + 3
、

9 6 7 7 x

3 X 3

Y 3 = 9 4 7
.

2 6 ,3 6 + 1 0 2
一

0 2 7 1x 3 + 3
一

9 6 7 7

x 3x 3

Y 4 = 8 7 8
.

9 9 1 7 + 3 6
.

5 6 2 5 x 4 +
.

1 9 2 7 x 4

X 4

Y 4 = 94 3
.

24 6 9 + I O9
.

8 1 8 8 x 4 +
.

1 9 2 7

x 4x 4 ( 6 )

运用
“

旋转设计试验数据处理程序
”

直接

图示每个因素与产量的关 系 (图 1
, 2 ,

3
,

4)

从图 1一 4看出
,

密度和产量呈掀物线
,

图 1 密度对产量的影响 图 2 氮肥对产量的 影响

1
9 4勺

砚

l
一

`

一

二十
;

二一二
、 4

加̀
3

..

:
I
Lr,`
..̀

图 已 钾肥对产盈的影响 图 4 磷肥对产童的影响



曲线峰点
一 1丈二 < 。水平

,

密度稀时产量较

低
,

密度增加产量增高
,

到一定限度后
,

密度

再增加反而减产
。

高粱 706 在中等肥力土壤

上
,

增施氮肥有明显增产效果
。

但超过一定

限度后增产效果不明显
。

磷肥也有一定增产

效果而钾肥虽然增产但表现波动性大
。

斋
` 1

.

4 0 4 2 一 1 15
.

5 1 4 6x :

斋
== 6 3

.

4 2。卜 7。
.

4 8 9 6 x :

( 7 )

奥
= : 2

.

。4 5 8 、 :
.

0 3 5 4 x
:

u X 3

(四 ) 边际产 t 效应

在农业经济分析时
,

要探讨产量随各因

素水平变化的增产速率对 ( 6 )式中各因素固

定于零水平值的各模型求导
:

、

奥
=

、

3 6
.

5 62 5 、 。
.

3 8 5 4 x
`

Q X `

将不同编码值代入 ( 7 )式
,

分别求出不

同水平下每个因素的边际产量 (见表 4 )
。

将对应值绘于图 5 看出
,

单因素对产量

影响速率随水平值而变化
,

有的上升有的下

表 4
·

高粱 7 0 6 的边际产 l

片少幸
一

…
一

{
。

…
1

…
:

} l } 一
- - - 一 l 一 一

一
岔 度 } ” 3 2

·

魂3 } ” 6
· ” 2

} 1
· 4 0

}
一 1 14 · ` 1

}
一 “ 2 9

·

6 3

氮肥 `尿素 ,
}

“ 2 2
·

4
!

` 4 2
·

9`
{

`

“ 3
·

4 2
:

一 1 6
·
“ 7

}
一 “ 5

·

” 6

磷 且巴 `三料磷 ,
)

5 6
·

` 8

{
“ 4

·

“ 】 ’ 2
·

” 5
}

7。
·

9 8 … 8 7
·

。 2

钾肥 (硫酸钾 , _

} “ 5
·

7“
}

3 6
·

1“

}
“ 6

·

5”
{_

_ 3 G
·
9 5

}
” 7

·

3“

降
。

如 X
: ,

X
Z

边际产量开始为正值
,

随其量

的增加产量下降
。

X
。

边际产量一直是正值
,

增量变化时产量逐渐增加
,

而X
`

比 x
。
增量

变化较弱
。

叭叭叭叭··

\\\\\
}}}\\\
卜卜 \\\

经济效益的判断
。

70 6高粱 在我省第 工
、

兀积

温带种植密度适宜产量较高
,

过密浪费种子

而且减产
。

在施肥因素中氮肥 (尿素 ) 增产
`

效果显著
,

每亩施尿素 30 公斤
,

每公斤尿素增

产 L 46 公斤高粱
,

有盈利
。

但每亩超过 40 公

斤以上纯氮
,

抵不上投入的成本
。

磷钾肥有

促熟作用
,

也有一定增产效果
。

但本试验中

抵不上投入成本
。

图 5 各因素不同水平下的边际产量效应

通过图 5 对边际产量的分析
,

可以做出

、 1 0
·

(五 ) 双因素的交互作用

根据模型 ( l) 对二个因素交互作用显著

项 (X ,
X

` ,

X ZX
; ,

X 3X 4 )进行分析
,

固定其二

个因素于零水平得到 以下交互方程
:

Y 1 4 = 8 7 8
.

9 9 1 7 + 1
.

4 0 4 2 x l + 3 6
.

5 62 5

x 4 + 2 8
.

8 9 3 8 x l x 4 一 5 7
.

7 5 7 3 x l x l +

。

1 9 2 7 x 4 x 4

Y 2 4 = 8 7 8
。

9 9 1 7 + 6 3
.

4 2 0 8 x 2 + 3 6
.

5 6 2 5

x 4 + 1 9
.

6 8 1 3 x 2 x 4 一 3 9
.

7 4 4 8 x 2 x 2 +

.

1 9 2 7x 4 x 4
、

( 8 )

Y 3 4 = 8 7 8
.

9 9 1 7 + 7 2
.

0 4 5 8x 3 + 3 6
.

5 62 5

x 4 + 2 4
.

6 8 1 3x 3x 4 + 3
.

9 6 7 7 X 3 x 3 +
.

1 92 7x . 1 -



又 4 x 4

根据高粱生产需要确定有实际价值的产

量指标
,

使 y 取不同产量值代入 ( 8 ) 中
,

可

以得到等产量线图 ( 6 一 8 )
。
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图 6 密度和钾肥的作用

从图 6看出
:

密度和钾肥与产量的关系

在适宜密度下 (0 < X : < l )
,

一

增施 钾 肥 产量

增加
。

密度过高时钾肥对产量效应降低
。

从图 7 看出增施 N 肥的同时要施用钾对

高粱增产有较明显的作用
。

1

l 二
` . _

_

_ _
~

一
2 ”

图 7

1
J

,
’

}

1

氮肥和钾肥的作用

四
、

结 论

图 8 磷肥和钾肥的作用

从图 8 看出在磷肥和钾肥的作用下
,

等

产量线沿增施磷肥方向密集说明磷肥比钾肥

对产里有较强作用
。

1
.

在黑龙江省第 I
、

l 积温带黑土地区

中等肥力条件下
,

70 6高粱杂 交种一般亩产

43 .9 5 公斤
,

从优化方案看最高增产潜力可

以达到 651
.

14 公斤
。

2
.

在黑土中等肥力土壤上
,

各综合栽培

因素中对 706 高粱杂交种产量影响顺序是
:

密度 > 氮肥> 钾肥> 磷肥
。

3
.

70 6 高粱杂交种亩产 4 5 0 公斤 以上主

要决策栽培因素是
,

每 亩 保苗 8
,
600 一 9, 70 。

。

株
,

每亩施尿素 (纯 N ) .8 5一 .9 9公 斤
,

三

料磷 (纯 p : 0 。 ) 5
.

5一 5
.

6 公斤
,

硫破钾 (纯

K ZO ) 5
.

1一 5
.

7 公斤
。

一

4
.

在因素互作效应中
,

氮肥和钾肥
、

磷肥

和钾肥的互作对产量的影响较明显
。

多施氮

和磷肥配合施用一定量的钾肥对高粱有增产

效应
。

5
.

通过对边际产量分析表明
,

在中等肥

力黑土上 7 0 6 高粱杂交种施氮肥有明显增产

效果
,

每亩施 30 公斤尿素 (纯 N ) 每 公斤

尿素增产高粱 1
.

46 公斤
,

而且有盈余
。

磷肥

和钾肥也有一定的增产效果
。


