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摘要:为探明早熟区酿造型高粱的合理氮肥用量,选择高粱品种龙杂22和龙杂25为试验材料,2020和2021年

设置0,60,120,180,240和300kg·hm-2共6个不同施氮量,研究不同施氮处理对粗淀粉含量、千粒重、单宁

含量、籽粒产量和干物质产量的影响。结果表明,随着施氮量的增加矮化酿造型高粱的籽粒千粒重,2020年

先降低后升高再降低,2021年先升高再降低后升高再降低,籽粒产量和籽粒干物质产量各处理间差异不显

著,淀粉含量逐渐降低,单宁含量2020年2个品种和2021年龙杂22均低于1.40%。2021年龙杂25的N2处理

为1.42%,接近1.40%,利于出酒率和酿酒品质的提升。综合千粒重、籽粒产量、干物质产量、淀粉含量和单

宁含量的多元方差分析结果显示,N2、N3处理间差异不显著,二者与N4之间差异显著,从环保、减排角度考

虑应该优先选择氮肥投入量较低的N2处理。施氮处理对粗淀粉和干物质积累量影响极显著,对产量、千粒

重影响显著,对单宁含量影响不显著。N2处理下籽粒中N、P、K元素含量较高,说明该处理下植株向籽粒转

运养分元素较多能为产量形成提供保障。综合考虑,N2处理(施肥量P2O5:75kg·hm-2、K2O:30kg·hm-2、

N:120kg·hm-2)可获得较好的籽粒产量和品质,籽粒产量在557.87~589.15kg·(667m2)-1之间。
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  高粱(SorghumbicolorL.Moench)是一种
重要粮食作物[1],籽粒中含有淀粉、蛋白、脂类、维
生素等营养[2]和丰富的酚酸类物质具有抗氧化能
力[3-4]。能够改善酿造过程中的菌落、提升白酒风
味[5],在保健食品加工[6],白酒、食醋酿造[7],畜牧
养殖[8],盐渍土壤改良[9]等方面具有广泛用途。
高粱矮化育种技术使得可用播种面积大幅度增
长,近年来国内高端白酒行业转型升级、产业化开
发拉动高粱种植收益提升,使得高粱产业再次迎
来新的发展机遇[10]。

中国过去几十年间氮肥用量大幅度增加,但
是氮肥利用效率下降显著[11]。氮肥过度投入会
导致作物病害、虫害加重[12],产量降低[13-15],加剧
农田温室气体排放[16],污染地表水体[17]和地下
水[18]。受农业生产施氮影响,中国85%以上地表
水富营养化,北方农区地下水氮污染问题严重[19],
居民饮用水安全已经受到威胁。

适当的氮肥施用量对高粱产量有促进作用,
施氮量过高会降低籽粒产量和品质[20]。当前,保
护黑土地和肥沃耕地已上升为国家战略[21],东北
地区在高粱种植区划中属于早熟区,是高粱主产
区之一[10],同时也是世界三大黑土带之一[22]。
保障高粱生产同时兼顾黑土地保护和环境保护显
得尤为重要。目前早熟区酿造型高粱生产常规氮

肥施用量为180kg·hm-2,本研究在黑龙江省南
部哈尔滨市进行试验选用龙杂22和龙杂25为试
验材料在不同施氮处理下,对其干物质产量、籽粒
的千粒重、产量、淀粉含量、单宁含量、N、P、K含
量进行分析,旨在找到兼顾早熟矮秆高粱产量、品
质和肥料利用效率的合理氮肥施用量,以期指导
早熟区酿造型高粱生产中的氮肥合理施用。

1 材料与方法
1.1 试验地概况

2020年和2021年2年在黑龙江省哈尔滨市
道外区民主乡国家现代农业科技示范展示基地进
行,为温带大陆性气候,土壤疏松,黑钙土,秋整
地,耕层(0~20cm)土壤pH6.83,有机质含量

29.35g·kg-1,水解氮含量124.00mg·kg-1,有机磷
含量43.35mg·kg-1,速效钾含量222.50mg·kg-1。
1.2 材料

高粱材料:采用两个杂交矮化粒用酿造型高
粱品种进行试验。龙杂22,登记编号GPD高粱
(2019)230118,熟期105d,株高120cm,穗型中
紧,纺锤形穗,穗长27cm,套袋自交率95%以上,
壳黑色,褐色粒,籽粒单宁含量1.2%;龙杂25,登
记编号GPD高粱(2022)230034,熟期110d,株高

121cm,叶片数13片,穗型中散,纺锤形穗,穗长

27cm,套袋自交育性95%以上,壳色深红,褐色
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粒,籽粒单宁含量1.44%,种子由黑龙江省农业
科学院作物资源研究所高粱育种团队提供。

肥料:恒盛牌优等品尿素总N≥46%,颗粒范
围0.85~2.80mm,由江苏晋煤恒盛化工股份有
限公 司 生 产(50kg每 袋);罗 布 泊 牌 优 等 品

K2SO4,K2O≥52%,由国投新疆罗布泊钾盐有限
责任公司生产(50kg每袋);中化牌磷酸二铵传
统法优等品,总养分≥64%,中化化肥有限公司生
产(50kg每袋)。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 随机区组设计,各小区施用磷
(P2O5:75kg·hm-2)、钾(K2O:30kg·hm-2)量相
同。设置N1~N5共5个不同氮肥施用量处理,
分别为60,120,180,240和300kg·hm-2,以不施
氮肥为对照处理N0。小区行长5m,垄距65cm,
8行,小区面积26m2,3次重复。
1.3.2 测定项目及方法 成熟期籽粒成熟各小
区去除边际效应取单位面积内全部穗测定单位面
积株数,人工脱粒3次重复测定以下性状:籽粒产
量(Kett公司生产PM-8188-A谷物水分测定仪
测定含水量后按13%含水量折算)、籽粒单宁含
量(GB/T15686-2008)、粗 淀 粉 含 量(GB/T
5006-1985)、千粒重。成熟期每小区排除边际效
应随机连续取样5株在基节割断,地上部烘干至
恒重称量干物重,根据单位面积株数折算公顷干
物质产量。

籽粒氮素含量=籽粒产量×氮素含量[23]

籽粒磷素含量=籽粒产量×磷素含量
籽粒钾素含量=籽粒产量×钾素含量

1.3.3 数据分析 采用WPSpro软件进行数据处

理和文字编辑,利用DPS18.10系统进行Duncan's
显著性检验和多元方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同氮肥施用量对矮化酿造型高粱千粒重
及产量的影响

2.1.1 千粒重 高粱千粒重是评价籽粒品质的
重要指标之一,一般来说千粒重越高,籽粒体积
大、质量好、加工品质越好、收购价格也更高。由
图1可知,2020年,龙杂25的千粒重处理间差异
不显著,随施氮量增加千粒重整体呈降低趋势,在
N3处理下有所升高,达到27.60g,然后随着施
氮量的增加在 N4处理下降低为25.60g,在 N5
处理下略有升高,为25.87g;龙杂22千粒重随着
施氮量增加整体上呈降低趋势,从处理N0的26.8g
逐渐降低,N2处理降低到24.27g与 N0和 N1
处理差异极显著,随施氮量升高在 N3处理有所
升高,但与N2差异不显著,随着施氮量增加 N4
和N5处理的千粒重逐渐降低。
2021年,龙杂25的千粒重随着施氮量增加

N1较N0略有升高,施氮量增加到N2处理水平
千粒重显著降低,仅有24.93g,在N3处理下千
粒重又显著升高,为27.47g,随施氮量增加在N4
处理千粒重降低,为26.13g,随施氮量增加在N5
处理下千粒重略有升高,为26.40g;龙杂22的千
粒重N0处理为25.73g,随着施氮量增加逐渐升
高,N2处理为26.13g,随着施氮量再度增加,N3
处理千粒重降为25.60g,在N4处理下千粒重略
有升高,为26.27g,在N5处理下降低为25.07g,各
处理间差异不显著。

图1 不同氮肥施用量对2020年和2021年矮化酿造型高粱千粒重的影响
注:不同大小写字母表示在P<0.01水平和P<0.05水平差异显着。下同。

2.1.2 籽粒产量 由图2可知,2020年和2021年

2年各处理间的籽粒产量之间均无显著性差异。其

中,2020年,龙杂25在N1处理下籽粒产量最高,达
605.73kg·(667m2)-1,随施氮量增加N2处理产量
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降低为558.29kg·(667m2)-1,随着施氮量再度增

加,在N4处理产量增加为578.08kg·(667m2)-1,在
N5处理下又有所降低。随施氮量增加龙杂22产量从

N0到N2处理逐渐升高,达到557.87kg·(667m2)-1,
从N2到N4处理产量逐渐降低,然后在N5处理

达到最高,为570.10kg·(667m2)-1。
2021年,龙杂25和龙杂22均为 N2处理产

量最高。随着施氮量增加龙杂22籽粒产量逐渐

升高,在N2处理达到588.04kg·(667m2)-1,然
后逐渐降低。随施氮量增加龙杂25的产量在N2
处理达到最高589.15kg·(667m2)-1,在 N3处

理降低为489.68kg·(667m2)-1,在 N4处理略

有升高,在N5处理再次降低。
2020年,龙杂25在较低施氮量N1处理下产

量最高,龙杂22虽然在 N5处理产量最高,但是

施氮量也最高,N2处理产量为第二高值,与 N5
产量差异不显著,且为较低施氮量。2021年,籽
粒产量先升高后降低,龙杂22和龙杂25的产量

均在N2处理达到最高,说明籽粒产量并非随着

氮肥投入量的增加而直线增加,过高的氮肥投入

会造成一定程度的减产,在N2或N1处理下均有

较好的产量。

图2 不同氮肥施用量对2020年和2021年矮化酿造型高粱籽粒产量的影响

2.1.3 干物质产量 由图3可知,2020年,龙杂22
在N2处理下干物质产量最高,达27.55t·hm-2,龙
杂25在N4处理最高,达28.48t·hm-2,N2处理

次之。2021年,龙杂22在N3处理干物质产量最

高,龙杂25在N2处理干物质产量最高。
2020年和2021年龙杂25的干物质积累量

随着施氮量的增加先升高后降低再升高,龙杂22
呈现出先降低后升高再降低最后升高的趋势。综

上说明,在N2、N3处理的中等氮肥施用条件下会

有较高的干物质产量,干物质的总体积累是光合

产物积累的表现,也是产量的保障。

图3 不同氮肥施用量对2020年和2021年矮化酿造型高粱干物质产量的影响
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2.2 不同氮肥施用量对矮化酿造型高粱品质的

影响

2.2.1 粗淀粉含量 由图4可知,2020年,龙杂25
的籽粒粗淀粉含量 N2与 N1间无显著性差异,
N2与N3间差异显著;龙杂22在N2与N0间差

异显著、与N1间差异不显著;龙杂22和龙杂25
均表现为N5较处理 N1、N0的粗淀粉含量极显

著降低。

2021年,龙杂25的N1、N2处理的粗淀粉含

量差异不显著,二者极显著低于 N0,显著高于

N4;龙杂22的粗淀粉含量在N3与N2处理间差

异不显著,二者极显著低于N0处理。
2020年和2021年龙杂25和龙杂22的粗淀

粉含量整体上随着施氮量增加均呈现降低趋势,
由此可知,过高施氮量会使高粱籽粒中的粗淀粉

含量显著降低。

图4 不同氮肥施用量对2020年和2021年矮化酿造型高粱籽粒粗淀粉含量的影响

2.2.2 单宁含量 由图5可知,2020年,龙杂25
和龙杂22单宁含量各处理间无显著性差异。龙

杂25的N2、N4、N5处理的单宁含量均低于1.30%,
N0、N3处理的单宁含量最高,分别为1.33%和

1.34%。龙杂22的N3处理单宁含量最低,低于

1.00%,其余各处理的单宁含量均在1.00%~
1.20%之间。

2021年,龙杂25各处理单宁含量均高于

1.30%,其中N0和N1处理最高,分别为1.53%
和1.56%,N2、N5的单宁含量较低分别为1.42%、
1.41%,均接近1.40%。龙杂22各处理单宁含

量均在1.00%~1.20%之间。说明,在N2处理

下的籽粒单宁含量有利于出酒率和出酒品质的

提升。

图5 不同氮肥施用量对2020年和2021年矮化酿造型高粱籽粒单宁含量的影响
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2.3 不同施氮量对矮化高粱产量和品质影响的

多元方差分析

  由表1可知,不同施氮量处理下矮化高粱的

千粒重、籽粒产量、干物质产量、淀粉含量、单宁含

量的多元方差分析结果显示,N0与N1处理间差

异不显著,与 N2之间差异显著。N1与 N2、N3
之间差异不显著,与 N4、N5之间差异极显著。
N2与N3之间差异不显著,与N4之间差异显著,
与N5之间差异极显著。N3与 N4之间差异显

著,与N5之间差异不显著。说明综合高粱产量、
淀粉含量、千粒重、单宁含量、干物质产量,N2、
N3处理间差异不显著,但从环保、减排角度考虑

应该优先选择氮肥投入量较低的N2处理。

表1 结合产量和品质性状的处理间多元方差分析

项目 N0 N1 N2 N3 N4 N5

N0 0.3869 0.0479 0.0099 0.0001 0.0000

N1 1.0678 0.5505 0.6070 0.0096 0.0033

N2 2.3888 0.8049 0.2961 0.0182 0.0097

N3 3.3350 0.7254 1.2520 0.0408 0.0688

N4 6.1502 3.3497 2.9683 2.4860 0.8348

N5 7.9093 3.9893 3.3460 2.1703 0.4176

  注:下三角数据为均值差及统计量,上三角数据为 P 值。

P<0.05说明差异显著,P<0.01说明差异极显著。

由表2可知,施氮处理对粗淀粉和干物质产

量影响极显著,对产量、千粒重影响显著,对单宁

含量影响不显著。由此可知,氮肥的合理施用直

接影响到酿造型高粱的产量、千粒重、粗淀粉和干

物质产量,从而影响到酿造型高粱的白酒产出效

率和种植产出量和产出原粮的销售价格。说明合

理的氮肥施用量能够影响到高粱的产量、品质以

及后续酿造白酒产量从而影响高粱生产以致影响

后续酿酒的经济效益。

表2 各性状受施氮处理影响显著性比较

性状 F值 P 值

产量 2.3659 0.0490

千粒重 2.8449 0.0219

粗淀粉 4.7966 0.0008

单宁 0.3080 0.9065

干物质产量 3.8069 0.0043

2.4 不同氮肥施用量对矮化酿造型高粱N、P、K
含量的影响

  由表3可知,2020年,龙杂22,籽粒 N含量

N2显著高于N3,籽粒K含量N2显著高于N3,
籽粒P含量 N2与 N3处理间无统计学差异;龙
杂25,N2处理的籽粒N含量、K含量、P含量均

高于N1和N3处理,但差异不显著。
2021年,龙杂22,籽粒N含量N2处理高于

N1、N3处理,但差异不显著,籽粒 K含量 N2处

理略低于N3处理,差异不显著,籽粒P含量 N2
处理略低于N3处理,二者无统计学差异;龙杂25,
N2处理的籽粒N含量、P含量、K含量分别高于

N1、N3处理,但差异不显著。由此可见,N2处理

下籽粒 N、P、K元素积累较高,说明该处理下植

株向籽粒转运养分元素较多,为产量形成提供了

有力的保障。

表3 不同氮肥施用量对矮化酿造型高粱N、P、K含量的影响 单位:kg·hm-2

品种 处理
2020年 2021年

N P K N P K

龙杂22 N0 106.28bc 48.03b 65.51a 85.37b 28.49b 36.62a

N1 120.78ab 45.23b 61.11a 120.23a 32.26ab 37.58a

N2 121.42ab 47.64b 65.06a 134.48a 30.08ab 37.95a

N3 94.21c 45.84b 53.58b 129.00a 37.14a 41.65a

N4 125.21ab 55.42a 68.05a 143.66a 32.28ab 38.42a

N5 127.22a 56.41a 68.84a 132.40a 29.29ab 36.37a

龙杂25 N0 61.48b 23.20d 41.93b 68.72b 18.75b 29.53a

N1 92.47ab 30.55c 47.91b 97.60ab 24.90ab 34.16a

N2 106.44a 35.28abc 53.42ab 129.66a 29.09a 43.77a

N3 86.17ab 30.95bc 45.86b 108.03ab 24.82ab 33.73a

N4 108.45a 39.04a 60.55a 120.47a 29.44a 40.32a

N5 115.58a 38.46ab 61.33a 103.32ab 23.86ab 32.68a

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。
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3 讨论

中国白酒历史悠久,因发酵工艺和原料造成

酒体香气有差异,根据“色、香、味、格”被分为12种

香型[24-25],这其中有9种香型白酒发酵原料用到

高粱[26],高粱的加入会使酒体更绵甜[27-28]。发酵

原料中含有的淀粉是发酵过程中微生物的碳源,
淀粉的含量、结构和支直比以及高粱中单宁含量

均会影响到白酒风味[26,28-29]。
高粱中单宁含量会影响酿造白酒的风味和出

酒率,适量单宁能够抑制发酵过程中有害微生物

且能生成酚类化合物,赋予高粱白酒香味[30]。高

粱籽粒中单宁含量高低对出酒率和出酒品质均有

影响,低于单宁含量1.00%时出酒率较低且出酒

品质较低;1.00%~1.20%之间时出酒率高、出酒

品质也高;高于1.30%时出酒率略有降低,但出

酒品质提升[31],单宁含量高于1.40%会抑制出酒

率[32]。本研究中,2021年龙杂25处理N2、N6的

单宁含量较低,分别为1.42%、1.41%,接近1.40%,
其余各处理的单宁含量均高于或等于1.50%。
龙杂22各处理单宁含量均在1.00%~1.20%之

间。高粱籽粒适当单宁含量会产生酸、酮类物质

赋予酒体香气,但单宁含量超过1.40%时,有可

能会降低出酒率[32-33]。高粱中单宁含量会影响

发酵细菌菌群进而影响发酵走向[34]。单宁含量

在1.50%以下能够促进乳酸菌和醋酸菌生长,当
含量为3.00%~6.00%时乳酸菌和醋酸菌生长

均受抑制,在单宁含量超过6.00%时乳酸菌和醋

酸菌不能生长[35]。说明,在N2处理下的籽粒单

宁含量既有利于出酒率提升,又能够促进酒体风

味形成,提升白酒品质。
产量高低直接影响到种植生产的经济效益,

千粒重的大小直接关系到高粱籽粒收购原粮等级

的划分,以致于影响售粮单价。白酒发酵为发酵

菌将淀粉转化为乙醇的生物反应过程,所以淀粉

和干物质含量的高低影响着酿造生产的出酒率。
高杰等[36]对糯高粱品种红缨子进行氮肥试验,表
明氮素积累量、干物质积累量、产量均随施氮量增

加呈现先升高后降低趋势。张瑞栋等[37]对高粱

品种晋杂23进行氮肥和密度试验表明,在低密度

和中高密度下产量随着施氮量增加而增加,在
225kg·hm-2施氮量下产量达到最高,而后产量

随着施氮量的增加出现降低。本研究中,只有

2021年龙杂22表现出随施氮量增加产量先升高

后降低,2020年龙杂22和龙杂25及2021年龙杂25

随施氮量增加产量先升高后降低,但随施氮量再

度升高产量也升高,这可能是由于本研究中高粱

品种适宜的施氮水品与前人试验材料有差异,或
者前人施氮量设置未达到再次升高的高施氮水

平,本研究中在 N2处理下即可收获较高的籽粒

产量。
N、P、K元素是作物生长必需的三大元素,不

同的氮肥处理会影响到N、P、K元素籽粒转运与

利用,开花期之后植株向籽粒转运养分元素是产

量形成的重要因素之一。中等施氮水平可获得较

高产量,过高或过低的施氮量均不利于高产形

成[38-39]。氮肥不仅会影响到土壤养分利用,还会

影响农作物品质[40]。高施肥量会造成土壤无机

氮含量增加[38,41],过低氮肥投入会造成土壤养分

含量降低[38]。较高氮肥施入可以弥补水分亏缺

对产量的负面影响[42]。关于水稻的研究证实在

开花后植株向籽粒转运氮素是产量形成的重要因

素之一[43]。在本研究中,综合产量和品质方差分

析显示,N1、N2、N3之间无显著差异,在N2施氮

量处理下两年两品种的籽粒 N、P、K 含量,除
2021年龙杂22的籽粒P、K含量外,均高于 N1
和N3处理,所以N2处理下的施氮量有利于养分

向籽粒的转运,能够以促进籽粒产量的形成。
本研究中N2处理比产区农户作业常规 N3

施氮量降低60kg·hm-2,近年中国高粱播种面

积在72万hm2 以上[44],在高粱生产中如果做到

减氮60kg·hm-2,全国高粱生产中可节约纯氮

4.32×107kg,如果按含氮量46%尿素折计为

9.391×104t,尿素按2500元·t-1人民币计算可

节约2.34亿元以上,能够节省大笔开支,同时可

有效促进籽粒产量和品质提升。

4 结论

施氮量对高粱千粒重和干物质产量影响极显

著,对单宁含量影响不显著,对籽粒产量影响显著。
淀粉、千粒重和单宁含量呈现出随施氮量增加而降

低的趋势,随施氮量增加籽粒产量和干物质产量呈

现先升高后降低再升高的趋势。在N2施肥量(N:
120kg·hm-2,P2O5:75kg·hm-2,K2O:30kg·hm-2)
下2020年龙杂22和龙杂25籽粒产量为557.87
和558.29kg·(667m2)-1,2021年龙杂22和龙

杂25籽粒产量为588.04和589.15kg·(667m2)-1;
2020年龙杂22和龙杂25单宁含量为1.04%和

1.28%,2021年龙杂22和龙杂25单宁含量为

1.15%和1.42%;2020年龙杂22和龙杂25淀粉
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含量为71.33%和75.13%,2021年龙杂22和龙

杂25淀粉含量为74.77%和76.29%,既可节约

氮肥施用量又可获得较好的籽粒产量与品质,适
宜在早熟高粱产区推广应用。
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EffectsofNitrogenFertilizerApplicationRateonGrainQuality
andYieldofDwarfBrewedSorghum

MAZijun1,JIAOShaojie2,WANGLiming1,JIANGYanxi1,YANHongdong1,SUDefeng1,
WUZhenyang1
(1.CropResourcesInstitute,HeilongjiangAcademyofAgricultureSciences,Harbin150086,China;2.Heilongjiang
AcademyofAgricultureSciences,Harbin150086,China)

Abstract:Inordertofindoutthereasonableamountofnitrogenfertilizerforbrewingsorghumintheearly
maturingarea,Longza22andLongza25sorghumvarietieswereselectedasexperimentalmaterials.In2020
and2021,sixdifferentnitrogenapplicationratesincluding0,60,120,180,240and300kg·ha-1wereusedto
studytheeffectsofdifferentnitrogenapplicationtreatmentsoncrudestarchcontent,1000-grainweight,

tannincontent,grainyieldanddrymatteryield.Theresultsshowedthatwiththeincreaseofnitrogenapplication
rate,thethousand-grainweightofdwarfsorghumdecreasedfirstin2020,thenincreasedandthendecreased,

andthenincreasedandthendecreasedin2021.Therewasnosignificantdifferenceingrainyieldanddrymatter
yieldamongthetreatments,andthestarchcontentgraduallydecreased.Thetannincontentoftwovarietiesin
2020andLongza22in2021werelowerthan1.40%.TheN2treatmentofLongza25in2021was1.42%and
closedto1.40%,whichwasconducivetotheimprovementofwineyieldandwinequality.Theresultsofmultivariate
varianceanalysisof1000-grainweight,grainyield,drymatteryield,starchcontentandtannincontentshowed
thatthedifferencebetweenN2andN3treatmentswasnotsignificant,andthedifferencebetweenN2andN4
wassignificant.Fromtheperspectiveofenvironmentalprotectionandemissionreduction,N2treatmentwith
lowernitrogenfertilizerinputshouldbepreferred.Nitrogentreatmenthadasignificanteffectontheaccumulation
ofcrudestarchanddrymatter,andasignificanteffectonyieldand1000-grainweight,butnotontannincontent.
ThecontentsofN,PandKelementsinthegrainunderN2treatmentwerehigher,indicatedthatmore
nutrientelementsweretransferredfromplantstothegrainunderthistreatment,whichprovidedastrong
guaranteefortheformationofyield.Overall,thefertilizerapplicationamountofN2treatment(P2O5:

75kg·ha-1,K2O:30kg·ha-1,N:120kg·ha-1)canachievebettergrainyieldandquality,andgrainyield
rangedfrom557.87kg·(667m2)-1to589.15kg·(667m2)-1.
Keywords:sorghum;nitrogenfertilizer;yield;quality
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