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沙打旺形态指数与产草量及水肥关系研究
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摘 要 叶重
、

茎重
、

叶茎比及株高是沙打旺重要的形态学指数
。

通过盆栽试验
,

研究了这些形

态学指数与产草量的关系
,

并分析了水肥对这些形态学指数的影响
。

结果表明
:

随叶重增加产

草量呈幕 函数提高 ;茎重与产草量呈正 比关系
;
随产草量提高叶茎 比按负幂 函数降低

。

株高随

时间变化呈逻辑斯谛曲线
,

水肥对沙打旺株高
、

茎重及叶重呈显著正效应
,

尤以水分效应显著
。

关桩词 沙打旺 形态指数 产草量 土壤水分 施肥量
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1 引 言

沙打旺 ( A st ar g al a : h ua
n g he o ls l’s ) 是牧草

、

绿肥和水土保持等兼用型豆科牧草
。

它具有 良好

收稿 日期
: 一9 9 4一 0 7一 1 1



水土保持通报 第 15 卷

的抗逆性和高额产量
,

在黄土高原地区广为种植
。

水肥是沙打旺生长发育所必须的营养物质
,

其

对沙打旺产草量及养分吸收影响已作报导 〔 ’
2][ 〕

。

茎
、

叶是沙打旺植株重要形态指数
,

亦是与光合

作用密切相关的重要器官
; 沙打旺的叶片主含蛋白质和脂肪

,

茎则以粗纤维为主 3[]
,

故叶茎 比被

认为是衡量沙打旺品质的重要参数
。

茎
、

叶和株高除决定于其本身的生物学特性外
,

还受外界环

境条件的影响
。

本文主要分析沙打旺产草量与叶
、

茎及株高的关系
,

进一步研究水肥对沙打旺株

高
、

叶重及茎重的祸 合效应
,

这对进一步分析沙打旺产草量形成的机理和过程具有重要的意义
。

2 试验设计
试验于 1 9 8 9 年 ~ 1 9 90 年在中国科学院固原 生态站 (宁夏回族 自治区固原县境内 ) 内进行

。

试验用盆栽方法
。

盆体上表面积 ( s )为
: 3

.

4 e m 又 一5
.

4 e m = 7 4 4
.

7 e m
, 。

盆体积为
: 3

.

1 4 x [ ( 1 5
.

4 e m + 1 2
.

s e m ) /

2」x 3 0
.

sc m 一 1 8 8 2 c0 m
, 。

供试 土样为细黄土
,

土壤 容重 1
.

29 c/ m
, ,

田间持水量 20 % ( 占干土

重% )
,

凋萎湿度 6 % (占干土重 % )
。

土壤 p H 为 5
.

5 7
,

有机质 8
.

2 9 / k g
,

N H +
一 N 一 2 8

.

6 m g / k g ;

速效磷 8
.

3 m g / k g
,

速效钾 1 1 9 m g / k g
.

取大 田表土
,

过筛混匀
,

按设计每盆装干土 20
.

s k g
。

试验于 1 9 8 9 年开始
,

第一年每盆灌适量水分以保证正常生长
,

第 2年发芽后按设计控制水

分
。

试验为二因素五水平组合设计
,

共 5 x 5一 25 个处理
,

每个处理 3 个重复
,

共计 75 盆
,

试验因

素与水平编码如表 1
。

表 1 试验因素与处理水平编码

试试验 因子子 单位位 间距距 水平编码与处理理

一一一一一 2 一 1 0 1 222

水水分 xlll ( % ))) 222 8 1 0 1 2 1 4 1 666

肥肥料
x ZZZ NNN g /盆盆 0

.

2 7 0 444 0
.

1 8 7 2 0
.

4 5 7 6 0
.

7 4 8 8 1
.

0 1 9 2 1
.

2 8 9 666

PPPPP : 0 555 g /盆盆 0
.

3 7 4 444 0
.

3 7 4 4 0
.

7 4 8 8 1
.

1 0 2 4 1
.

4 7 6 8 1
.

8 5 1 222

KKKKK 2
000 g /盆盆 0

.

3 7 4 444 0
.

1 8 1 7 0
.

5 6 1 6 0
.

9 1 5 2 1
.

2 8 9 6 1
.

6 6 4 000

3 结果分析与讨论

.3 1 试验结果

不同水肥处理下
,

第 2 年第一茬沙打旺的产草量
、

叶重
、

茎重及株高动态的测定结果如表 2
。

表 2 试验处理 及试验结果

项项 目目 处 理理 产量量 叶重重 茎重重 叶茎 比比 株高 c( m )和时间 (月
.

日 )))

处处理理理理理理理 ( g /盆 ))) ( g /盆 ))) ( g /盆 ))) (环 )))))))))))))))))))))))))))))))))))肥肥肥料 水分分分分分分 0 5 0 1 0 5 1 1 0 5 2 1 0 5 3 1 0 6 1 1 0 6 2 111

11111 一 2 一 222 6 3
.

7 000 2 7
.

3 333 3 6
.

3 777 7 5
.

111 3
.

0 7
.

3 1 0
.

5 1 7
.

1 2 6
.

6 3 8
.

111

22222 一 2 一 lll 9 6
.

0 777 4 0
.

5 777 5 5
.

5 000 7 3
.

111 3
.

3 6
.

6 1 4
.

6 2 4
.

9 3 4
.

2 4 6
.

888

33333 一 2 000 1 3 1
.

4 666 4 7二 8 222 8 3
.

6 444 5 7
.

222 3
.

3 7
.

3 1 5
.

3 2 8
.

9 5 0
.

7 6 2
.

666

44444 一 2 111 1 4 7
.

1 333 5 4
.

9 444 9 2
.

1 999 5 9
.

666 3
.

2 7
.

3 1 4
.

7 3 5
.

3 5 4
.

8 6 7
.

555

55555 一 2 222 1 4 5
.

3 555 5 2
.

0 222 9 3
.

3 333 5 5
.

777 3
.

1 8
.

0 1 4
.

9 3 3
.

9 5 0
.

0 6 3
.

999

66666 一 l 一 222 6 7
.

3 000 3 1
.

0 333 3 6
.

2 777 8 5
.

666 3
.

0 6
.

0 1 1
.

5 2 2 6
.

8 3 4
.

2 4 1
.

777

77777 一 1 一 111 1 1 6
.

0 555 4 8
.

8 555 6 7
.

2 000 7 2
.

777 3
.

1 6
.

8 1 5
.

0 2 8
.

6 4 5
.

6 5 5
。

999

88888 一 1 000 1 3 9
.

0 777 5 3
.

4 333 8 5
.

6 444 6 2
.

444 3
.

1 7
.

2 1 5
.

1 3 1
.

3 5 0
.

7 6 1
.

777

99999 一 1 111 1 6 4
.

2 222 6 0
.

7 444 1 0 3
.

4 888 5 8
.

777 2
.

7 7
.

2 1 4
.

4 3 4
.

2 5 5
.

5 6 6
.

888

111 000 一 1 222 1 5 9
.

7 111 5 8
.

4 777 1 0 1
.

2 444 5 7
.

888 2
.

7 7
.

7 1 5
.

1 3 5
.

1 5 0
.

8 6 2
.

5
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续 表 2

项项目目 处 理理 产量量 叶重重 茎重重 叶茎比比 株高 ( e
m )和时 l旬 (月

.

日 )))

处处理理理理理理理 ( g /盆 ( )))g / 盆 )))( g / 盆 ( )))% )))))))))))))))))))))))))))))))))))肥肥肥料 水分分分分分分 0 50 1 0 1 15 0 2 51 0 3 15 0 1 61 0 2 6111

lll lll 0 一 222 75
.

5 555 3 5
.

2 7774 0 0
.

2 888 8 7
.

3 666
.

1 6
.

5 1 0
.

72 6
.

0 3 4
.

8 4 2
.

888

lll222 0 一 lll 1 0 0
.

0 3 7778
.

8000 61
.

2 7772 6
.

888 3
.

2 6
.

5 1 4
.

3 2 8
.

64 4
.

5 74
.

222

lll333 0 000 1 3 7
.

5000 2 5
.

0 000 8 5
.

5000 0 6
.

888 4
.

8 9
.

1 1 6
.

2 3 2
.

1 4 4
.

8 59
.

999

111 444 0 lll 1 6 6
.

5 7 7778
.

3 1 7770 8
.

4 000 3 5
.

888 3
.

5 7
.

5 1 5
.

2 3 4
.

5 5 5
.

0 8 6
.

555

111 555 0 222 1 9 3
.

1 000 6 7
.

888 5 1 2 5
.

222 5 53
.

888 3
.

79
.

1 1 5
.

8 3 5
.

8 50
.

9 2 6
.

999

111 l 666一 222 9 7
.

8999 3 6
.

8222 1 6
.

0 6 7770
.

333 3
.

2 6
.

1 62
.

9 2 6
.

0 3 4
.

54 4
.

111

111 l 777一 lll 1 1 9
.

111 74 4
.

9 888 74
.

7333 60
.

111 3
.

0 6
.

8 1 4
.

72 8
.

64 5
.

1 5 5
.

222

lll 888 l 000 1 4 6
.

7888 5 5
.

9 1 7 777
.

0 111 1 6
.

333 3
.

8 8
.

1 1 4
.

8 3 1
.

1 5 7
.

2 62
.

999

lll999 l lll 1 2 7
.

9 9 5 777
.

5 1 1 3 666
.

4 工工 52
.

555 3
.

0 7
.

3 1 4
.

63 4
.

1 5 5
.

4 8 6
.

888

222 000 l 222 1 81
.

0 333 3 6
.

333 1 1 6 7
.

4 000 54
.

222 2
.

68
.

4 1 4
.

4 3 5
.

53 0
.

9 63
.

333

222 111 2 一 222 60
.

0 444 2 7
.

2 222 3 2
.

8222 82
.

999 2
.

5 7
.

9 1 1
.

0 1 6
.

4 2 6
.

3 7 7
.

999

222 222 2 一 111 1 1 4
.

8999 4 3
.

111 1 7
.

7888 60
.

111 3
.

2 7
.

0 1 4
.

4 2 8
.

54 5
.

4 54
.

555

222 333 2 000 1 4 5
.

3 5 7774
.

4 333 9 0
.

9 444 9 5
.

888 3
.

1 7
.

3 1 5
.

0 3 1
.

3 51
.

2 62
.

999

222 444 2 lll 1 1 7
.

5111 5 6
.

6000 1 1 4
.

9 111 4 9
.

333 3
.

9 8
.

1 5 7
.

4 3 4
.

752
.

0 5 7
.

999

222 555 2 222 1 9 4
.

7111 69
.

0 999 1 2 5
.

6222 5 5
.

000 3
.

0 8
.

5 1 5
.

63 6
.

2 1 5
.

8 4 6
.

333

3
.

2 叶重
、

茎重与产草t 关系

沙打 旺产草量与叶重
、

茎重及叶茎比关系见图 l
、

表 3
。

表 3 沙打旺产草量与叶
、

茎重
、

叶茎 比关系方程

项 目

叶重 ( L W )与产草量 ( Y )

茎重 ( S W )与产草量 ( Y )

产草量 ( Y )与叶茎 比 ( L S R )

关系式

Y = 0
.

2 1 0 L W
’ , 3 ,

Y ~ 1 4
.

1 6 5 + 0
.

6 7 7 S W

L S R = 4
.

1 7 4 y 一 0 3 9 5

方差 比

8 6 3
.

0

2 0 0 6
.

8

8 3
.

6

相关系数 R

0
.

9 8 7

0
.

9习4

0
.

8 8 7

注
:

各方程的 F 检验在 。
.

01 信度时临界方差为 7
.

72
。

由图 1
、

图 2 及表 3 表明
:

沙打旺产草量随叶重提高而增加
,

二者之间呈幂 函数关系
,

其相关

系数 R ~ 0
.

9 87
,

相关显著
; 茎重与产草量间关系呈正比

,

其直线相关系数
r 达 0

.

9 94
,

达极显著水

平 ;
叶茎 比与产草量的关系 (图 2 )

,

随产草量增加
,

叶茎 比呈幂函数降低
,

其 函数相关系数 R 达

0
.

8 8 8
,

这是由于叶及茎重随产草量变化曲线方程差异所致
,

按叶及茎营养成份差异及其二者为

牲畜利用的不同 3[] 5[] 综合分析产草量
、

叶茎 比及其它条件参数
,

确定适时放牧或刘草时期
。

3
.

3 水肥对沙打旺叶及茎重的影响

表 4 模型效果检验

项项 目目 叶重模型型 茎重模型型

方方差分析析 回归平方和 UUU 3 2 2 0
.

5 444 1 8 1 5 4
.

9 777

误误误差平方和 QQQ 1 9 5
.

5 444 1 1 4 0
.

4 555

自自自由度 f
.

f/
::: 5 / 1 999 3 / 2 111

方方方差 FFF 6 2
.

555 1 1 1
.

444

临临临 F ( 0
.

0 1 ))) 4
.

1 777 4
.

8 777

复复相关系数 RRR 0
.

9 7 111 0
.

9 7 000

均均方误 SSS 7
.

1888 7
.

3 666

用表 2 资料建立水肥 因素与叶重
、

茎重关系

函数如下
:

Y +O = 5 4
.

3 2 + 1
.

2 7 5 x :
+ 7

.

6 0 3 x 2

+ 0
.

6 8 4x l二:
一 1

.

0 1 5 x { 一 1
.

3 7 8 x兰

Y茎 = 8 8
.

3 9 + 4
.

2 7 8 x ,
+ 1 8

.

2 9 0x :
一 2

.

8 0 7x ;

式中
:

y 叶
、

Y :
分 别表示沙打旺 叶和茎 的干

重 ; x ; 、
x :

分别为肥料和水分的水平编码值
。

模型

检验见表 4
。

表明拟 合效果理想
,

均达 0
.

01 的极

显著性水平
。
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4 0 8 0 1 2 0

产草 t ( “ /盆 )

叶
、

茎重 ( g /盆 )

图 2 叶茎比与产草量的关系

图 l 叶重
、

茎重与产草量关系

由上述关系可知
,

( l) 水肥对沙打旺叶
、

茎重都有显著正效应
,

水分主效应大于肥料的主效

应
,

对叶重
,

水的主效应 ( 7
.

60 )为肥的主效应 (1
.

2 7 5) 的 6
.

0 倍
;
对茎重

,

水主效应 ( 1 8
.

29 )为肥的

主效应 (4
.

28 )的 4
.

3 倍
。

( 2) 水肥对茎重的主效应大于对叶重的主效应
,

即水肥每变化一个单位
,

茎重增加量大于叶重增加量
。

3
.

4 株高变化动态及其与产草 t 关系

3
.

4
.

1 株 高动态变化 植株高度的动态变化是植物生物学特性与外界环境因素综合作用

的结果
。

不同水肥条件下
,

沙打旺株高动态变化过程如图 3 ( A
、

B)
,

它可用 L og ist ic 方程苗述
.

即

H ( t ) = K [ 1 + a · e x p ( 一 b t ) 〕

式中
:

H (t ) 为 t 时刻的株高 c( m )
,

t 为时间
,

5 月 1 日时 t 一 1
,

5 月 n 日时 t 一 2
,

依次类推
; K

、

a 、

b分别为参数
。

(已。)袍蜷00

_
总平均

一
一 2 水平处理休或肥 )

一
一 l 水平处理沫或肥 )

一

一
一 。水平处理 (水或肥 )

一

~
一 1 水平处理 (水或肥 )

一一一一 2 水平处理 (水成肥 )

50403020

(日。à袍举

6 , 0 2 3 4 5 6

时间

图 3 不同水肥条件下沙打旺株高动 态变化
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据文献闭对 L og ist ic 方程的表述
,

K 表示不同水肥条件下沙打旺株高生长上限
;
曲线拐点为

(L n(
a

b/ )
,

k / 2 )
,

它表示在该 点之前
,

随时间推移
,

株高增 长速率逐渐增大
,

之后则逐渐开始减

小
。

株高最大生长速率为 V _ ~ K
·

b / 4
。

应用非线性最小二乘法拟合结果及方程特征点见表 5
。

结果表 明拟合效果极为良好
,

相关系

数均在 0
.

99 9 以上
。

图 3 及表 5表明
:

就平均而言
,

沙打旺株高生长上限为 67
.

cZ m
,

拐点出现于 6

月 2 日左右
,

其最大增长速率 1 6
.

60
; ( 2) 不同水分条件下株高生长理论上限 K 变化于 52

.

2 ~

74
.

gc m 之间
,

随含水量提高
,

K 值逐渐增大
,

到水分水平编码 1 时 K 值达最大
; 同时

,

含水量越

低
,

拐点出现时间越晚
,

最大生长速率越小
。

( 3) 不同施肥水平下
,

K 值变化于 65
.

5一 69
.

c7 m 之

间
,

施肥越少
,

拐点出现时间越晚
。

( 4) 由 K 值变化亦可看出
,

水分对株高的影响比肥料影响大
。

表 5 不同水肥条件下沙打旺株高动态模拟

不 同水分条件下平均株高模拟结果

项项 目水平平 方程参数数 方程检验验 方程特征点点

KKKKKKK
aaa bbb FFF RRR V

二.xxxxx

一一 222 5 2
.

1 777 3 7
.

7 7 999 0
.

8 1 7 666 1 9 0 4
.

666 0
.

9 9 9 000 ( 4
.

4
,

2 6
.

1 ))) 1 0
.

6 666

一一 111 6 3
.

5 333 5 7
.

6 6 111 0
.

9 5 3 999 1 9 3 5 7
.

000 0
.

9 9 9 999 ( 4
.

3
,

3 1
.

8 ))) 1 5
.

1 222

00000 7 4
.

5 111 6 8
.

2 7 333 0
.

9 7 5 666 5 6 8 1
.

111 0
.

9 9 9 666 ( 4
.

2
,

3 7
.

3 ))) 1 8
.

1 777

lllll 7 4
.

7 111 9 8
.

0 1 000 1
.

1 0 5 000 2 7 3 5
.

111 0
.

9 9 9 333 ( 4
.

2
,

3 7
.

4 ))) 2 0
.

6 444

22222 7 1
.

9 555 7 2
.

9 7 888 1
.

0 4 3 555 1 5 1 9
.

888 0
.

9 9 8 777 ( 4
.

1
,

3 6
.

0 ))) 1 8
.

7 777

不同肥力条件下平均株高模拟结果

一一 222 6 9
.

7 2 999 5 6
.

2 2 444 0
.

9 0 3 888 9 8 6 8
.

888 0
.

9 9 9 888 ( 4
.

6
,

3 4
.

9 ))) 1 5
.

7 666

一一 111 6 5
.

7 1 000 7 9
.

0 5 333 1
.

0 6 1 444 3 5 2 6
.

222 0
.

9 9 9 444 ( 4
.

1
,

3 2
.

9 ))) 1 7
.

4 444

00000 6 7
.

3 7 333 6 2
.

7 0 888 0
.

9 8 6 111 2 4 8 2
.

222 0
.

9 9 9 222 ( 4
.

2
,

3 3
.

7 ))) 1 6
.

6 111

11111 6 8
.

6 0 444 7 1
.

3 1 999 1
.

0 1 3 777 3 5 2 8
.

333 0
.

9 9 9 444 ( 4
.

2
,

3 4
.

3 ))) 1 7
.

3 999

22222 6 5
.

5 0 222 6 1
.

4 1 888 0
.

9 7 5 999 4 6 3 6
.

777 0
.

9 9 9 666 ( 4
.

2
,

3 2
.

8 ))) 1 5
.

9 888

平平均
,, 6 7

.

1 6 333 6 5
.

1 1 000 0
.

9 8 7 555 4 4 7 5
.

666 0
.

9 9 9 666 ( 4
.

2
,

3 3
.

6 ))) 1 6
.

6 000

注
: ,

平均指 25 个处理总平均
.

3
.

4
.

2 株 高与产草蚤关来 在密度一定条件下
,

收割前不同时期沙打旺株高与收割时产草

量关系密切 ( 图 4 )
,

二者之间以指数关系为主
,

不同时期株高与收割时产草量关系如表 6
。

表 6 沙打旺株高与产草量关系

株株高测定时间间 株高 ( H )与产草量 ( Y ) 回归方程程 方差比比 相关系数数 均方误误

555 月 1 1 日日 Y = 一 4 1 1
.

5 2 + 2 7 2
.

5 6 L
n

HHH 3 9
.

6 999 0
.

7 9 666 2 5
.

0 888

555 月 2 1 日日 Y = 0
.

2 0 0 H
2

·

月 2 ,, 3 9
.

8 444 0
.

7 9 666 2 5
.

0 555

555 月 3 1 日日 Y ~ 0
.

6 8 5 H
,

·

5 3555 1 2 8
.

111 0
.

9 2 111 1 6
.

1 555

666 月 1 1 日日 Y = 0
.

4 7 7 H
, 4 6333 8 6

.

999 0
.

8 8 000 1 8
.

9 444

666 月 2 1 日日 Y = 0
.

1 0 5 H I
·

7 5888 9 0
.

6 999 0
.

8 9 333 1 8
.

6 333

3
.

4
.

3 水肥对株高的协同效应 沙打旺株高随时间变化可用 L og i st ic 方程拟合
,

我们再进

一步分析水肥对株高的影响
。

应用多项式逐步回归法建立不同时期株高与水肥二因素的多项式

回归模型
,

结果如表 7
。

表中各项检验结果表明
,

模型都达极显著水平
。

结果表明
:

水分是影响沙

打旺株高的主导 因素
,

且沙打旺株高与土壤含水量间呈抛物线关系
,

这与前述分析结果一致
; 从

发芽到收割
,

水分对株高影 响愈来愈大
;据极值理论推算

,

株高达最高时的水分值为 14
.

3 %左
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表 7 水分对株高影响模型

测测定时间间 株高 (H )与水肥关系系 方差 FFF 相关系数 ( R))) 均方误 (S Y )))

555月 1 1 日日 H 一 7
.

38 8十 0
.

6 2 4X 222 30
.

0 444
.

7 5 555 0
.

6 000

555月 2 1 日日 H ~ 1 5
.

2 6 6+ 0
.

7 89 X
: 一 0

.

50 7 X 姜姜 4 4
.

555 0
.

89 555 0
.

7 555

555月 31 日日 H = 2 3
.

9 9 1+ 3
.

2 48X
2 一 0

.

6 43X {一 0
.

7 9 3X III 4 4
.

0 333
.

9 2 999 2
.

1 222

666 月 1 1 日日 H = 50
.

5 43+ 5
.

0 5 8X
2 一 2

.

2 1 3X ;;; 81
.

000 0
.

9 888 3 3
.

2 000

666 月 2 1 日日 H = 6 2
.

0 50+ 5
.

7 50 X
2 一 2

.

7 3 4X ;;; 1 2 6
.

555 0
.

9 5999 2
.

8777

注
:

X
,

为肥料
,

X
:

为水分 (编码值 )
。

4 小 结

叶重
、

茎重及叶茎 比
、

株高等是表征沙打旺

植株的形 态学特 征的重要参数
,

通过本文 的分

析表明
:

1
.

产草量 ( Y ) 随茎重 ( S G ) 的变化呈正 比关

系
,

它可用 Y 一 a + b S G 直线方程 表示 a(
、

b 为

经验常数 ) ; 而产草量随叶重 (L G )变化符合 Y ~

A
·

L G “
幂函数关系

。

而叶茎 比 ( L R )随产草量

的提高而按照 L S R ~ 4
.

74 Y 一 ”
·

’ 95 的函数变化规

律而降低
。

产量随株高的变化以指数关系为主
。

2
.

沙打旺株高从发芽到收割 随时间变化符

合 S 型曲线
,

其曲线参数受水肥影响显著
。

3
.

水肥对 沙打旺形态学参数有显著影 响
,

一般随水肥量的提高
,

株高
、

叶重及茎重变化呈

. 5
.

31 测株离

21 剑株布

1602001208040

(洲\“)归铸代

4 0

株高 ( e m )

图 4 株高与产草量关系

二次抛物 线
,

当超过某一级值时
,

水肥量的增加会导致这些参数值的变小
。

其极点约为土壤含水

量 巧%
,

每盆施肥约 4
.

80 9
,

与产草量时的极值点相近 1[]
。

在水肥二因素中
,

水分效应明显大于肥

料效应
,

尤期对株高的影响最显著
。

参 考 文 献

陈国良等
.

水肥对沙打旺产草量的协同效应初步研究
.

《水土保持学报 》
,

1 9 9 2年
,

第 3 期

贾恒义等
.

沙打旺水肥协同效应试验研究— 水肥协同效应对产量及土壤养分的影响
.

《 中国草地 》
,

1 9 9 3 年
,

第 6 期

刘 国彬等
.

沙打旺生物量及营养物质形成规律
.

《植物生态学与地植物学学报 》
,

1 9 8 8 年
,

第 4 期

穆兴 民
.

方程拟合方法
.

《六盘山科技 》
,

1 9 8 7 年
,

第 4 期

苏盛发
.

沙打旺
.

北京
:

农业出版社
,

1 9 8 3年


