
!３７"　!５#

２００９$５%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．５

Ｍａｙ ２００９

~¦Ë1¾§Ch¨�©[�s

�=\^5_`



=«S

１ａ，１ｂ，２，
¬­�

１ａ，１ｂ，
�®¯

１ｂ，
�°�

１ｂ

（１ôõ-ö(÷H)ａ．:L())/

，ｂ．à¾´�¾Ä¿DLÁ~-.,cNORS;

，
¼ô ½¾７１２１００；

２ÖF(÷H) -)/

，
ÖF ¢K４７１００３）

［
< =

］　【VW

】
45ÕÁ�£0EvX{�>ErD*WZ[

，
¼�£0¹Á´�W:FØD

，
Xk´£0W

¹ÁD*�´���kEF¼Aì

。【
ef

】
|BÙF½\ù"ñ

，
gÁ~é£0»øÉg１３４（¹Á�/

）
�é~é

£0»ø¼２５３（¹Á�'

）
X½�

，
gi�é�SFX�3

（ＣＫ，¾Ä³é�XXºìé�W７０％～７５％），45ÕÁ

SF

（
¾Ä³é�XXºìé�W５０％～５５％）�+ªé£0EvX{�>ErÐa

（
ÖX{Ða�G-{¬D*

）

�Erìa#WZ[

。【
��

】
L�3óY

，
ÕÁSF½b½é£0×Û+Ò#EvÖX{Ða

，
c8½ÖX{Ða

´_ìa#

（ＰＡＤ），]+Ég１３４½Hz£

，
ÖX{Ðaz´

；
ÕÁSFk´½é£0×Û°#EvWG-Ô©{¬

¸

（ＳＰＳ）~�

，
]+Ég１３４tHzH

，
-|×Û+Ò#A'D9ìó�z´WG-ErD*

；
ÕÁSFc8½é£

0vpC³�d½#

（ＲＳＰ），k´½ÜÉË

（ＭＤＡ）³�

，
ÌÐ½EvW7o

，
c8½X{�>WErìa#

，
]+É

g１３４pÕÁZ[z£

；
ÕÁSF½b½é£0×Û+Ò#ÔI¢Is�âð��]Ða

，
]+Ég１３４½Hz£

。

【
�¼

】
ÕÁù"ñ

，
¹Á»øÉg１３４Ev|×Û+Ò#�Qìz´WX{�>ErÐa�zÉErìa#

，̀
õ

]ÔI¢Is�âð��]Ða½Hz£WNç�u

。

［
>?@

］　é£0

；
ÕÁ

；
X{�>ErÐa

；
X{�>Erìa#

［
ABCDE

］　Ｓ５１２．１；Ｑ９４５ ［
FGHIJ

］　Ａ ［
FKLE

］　１６７１９３８７（２００９）０５００８１０８

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｌａｇｌｅａｆ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓ

ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｈｏｎｇ
１ａ，１ｂ，２，ＤＥＮＧＸｉｐｉｎｇ１ａ

，１ｂ，ＬＩＵＬｉｓｈｅｎｇ１ｂ，ＺＨＡＯＺｉｐｉｎｇ１ｂ

（１犪．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犫．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犎犲狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犲狀犪狀，犔狌狅狔犪狀犵４７１００３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｌａｇ

ｌｅａｆｃａｎｐａｒｔｉａｌｌｙｒｅｖｅａｌｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈｈｉｇｈｇｒａｉｎ

ｙｉｅｌｄａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇａｈｉｇｈａｎｄ

ｓｔａｂｌｅｙｉｅｌｄｏｆｗｈｅａｔ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｐｒｏｏｆｓｈｅｌｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅ，ｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔ（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿 Ｌ．），ｄｒｙｌａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒＣｈａｎｇｗｕ１３４（ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｔ）ａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｕｌｔｉｖａｒ

Ｓｈａａｎ２５３（ｄｒｏｕｇｈｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅ），ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｄｒｏｕｇｈｔ（ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ

５０％－５５％ｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙ）ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｒａｔｅ（ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｓｕ

ｃｒｏｓｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ）ａｎｄｓｕｐｐｌｙｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｆｌａｇｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｉｎｔｏ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｓｏｉｌｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

 ［
ÂÃÄ#

］　２００８１２０５
［
cÅÆV

］　+,()/¹àÒY¶·ÆV

（ＫＺＣＸ３ＳＷ４４４，ＫＺＣＸＹＷ０９０７）；,c&'()cÅÆV

（５０７７９０６３）；,cNOcd

45`�îòÆV

（２００９ＣＢ１１８６０４）；ôõ-ö(÷H)2IÇÌRìîòÆV

［
ÙÚÛÜ

］　p:ã

（１９７６－），¦，ïðd

，
îïð:~áÇ

，
|Ùåæ

，
ÔçèÈÙ>é�L¹Á:F:+45

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｗｗｚｈｈ＠１６３．ｃｏｍ
［
êëÙÚ

］　"ôD

（１９５９－），à，¼ôôZÇ

，
45ò

，
åæ

，
ÔçèÈÁ~-.Ù>:F:+45

。

Ｅｍａｉｌ：ｄｅｎｇｘｐ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ



ｗａｓｓｅｒｖｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌ（ＣＫ，ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ７０％－７５％ｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙ）．【Ｒｅｓｕｌｔ】

Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｏｔｈｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ（Ｐｎ）ａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｅｄｕｒａｔｉｏｎ（ＰＡＤ）ｏｆ

ｆｌａｇｌｅａｖｅｓｉｎｔｗｏｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

ｄｕｅｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ．ＩｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈＳｈａａｎ２５３，ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｃｈａｎｇｗｕ１３４ｈａｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｄｅｇｒｅｅａｎｄｃｏｕｌｄｍａｉｎｔａｉｎａｈｉｇｈｅｒＰｎ．Ｄｒｏｕｇｈｔａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｆｌａｇｌｅａｆｓｕｃｒｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｓｙｎｔｈａｓｅ（ＳＰＳ）ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｗｏｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｃｈａｎｇｗｕ１３４

ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒｆｌａｇｌｅａｆＳＰＳａｃｔｉｖｉｔｙｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＳｈａａｎ２５３，ｗｈｉｃｈｍｉｇｈｔｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏ

ｐｒｅｓｅｒｖｅａｈｉｇｈｓｕｃｒｏｓｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｓｈｏｒｔｅｎｅｄｓｔｅａｄｙｐｈａｓｅｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ（ＲＳＰ）ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｆｌａｇｌｅａｆｍｉｇｈｔａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅａｇｉｎｇｏｆｆｌａｇｌｅａｆ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｈｏｒｔｅｎｉｔｓｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌ

ｙｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｐｅｒｓｐｉｋｅｇｒａｉｎｍａｓｓｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｂｕｔｈａｄｌｉｔｔｌｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎＣｈａｎｇｗｕ１３４．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗｈｅａｔＣｈａｎｇｗｕ１３４

ｃａｎｍａｉｎｔａｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｒａｔｅａｎｄｌｏｎｇｅｒｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＳｈａａｎ２５３，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅａｋｅｙｒｅａｓｏｎｆｏｒａｌｏｗｄｅｃｒｅａｓｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄａｃ

ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｐｅｒｓｐｉｋｅｇｒａｉｎｍａｓｓｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ；ｄｒｏｕｇｈｔ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｒａｔｅ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

　　£0

（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ．）õã,õeÕÁ

、

�ÕÁ~áWÔçÖ"Ù>

，
|]::#ÕÁ�£

0:�m(zHZ[

，
-¬XD¦£0:�WÔç

>?uC

。
£0uI��Ôç¥¦§X{�>

，
¦

WErD*R^0Oõ¦Î9X{�>WErD*

§X{�>:¬ë�

。
¦Î9X{�>Erë�l

â§X{�>ErÐa�Erìa#

。
ErÐa�

lâ§２Ho·

：
}õ¦Î9êoX{CC)*y

ＣＯ２ ��XÔ©Ü-WÐa

，
óX{Ða

；
ÉõÔ©

Ü-��XG-WÐa

［１］。
X{CC)*:¬WÔ

©Ü-Ôç(２ø¡ð

：
|vp�+°¬á"T¨

§|T�+{¬G-

。
G-õí>�îCé�{>

i¢WÔç°±

，
vU+WÔ©Ü-ß(��XG

-

，
ÌDi¢�uI+

。
G-Ô©{¬¸

（ＳＰＳ）õ

CDG-{¬4fW&ÁwO%}

，ＳＰＳ~��

ＣＯ２ ª��>|G-�á"� +~¢&ÁÙ

p

［２］。
X{�>Erìa#�lâ§¦Î9W7o

�·

。

£0×Û#uICé�{>WâðÔç¥¦§

JÉv\]õEvWX{Ùp

，
EvWX{�>�

uI��WKoaX３０％～５０％
［３４］。

ïÇ&§Õ

Á�£0EvX{º�

、
G-ErD*�vU7o

º�Z[W45ßL�]+W�He{

［５９］，
[�(

45Úy`�Ú�{~¥45ÕÁ�£0EvX{

�>ErD*WZ[

。
�½SgÁ~£0»øÉg

１３４�é~£0»ø¼２５３X½�

，
45ÕÁ�£

0×Û#EvÖX{Ða

、
X{�>��XG-W

D*g�Ev7oº�WZ[

，
�|èEvX{�

>ErÐa�X{�>Erìa#２He{

，́
¶

£0¹Á´�W:FØD

，
g#Xk´£0W¹Á

D*g�´���kEF¼Aì

。

１　��Lef

１．１　�oMN

/pé£0»øÉg１３４（Á~»ø

，
¹Á�

/

）
�¼２５３（é~»ø

，
¹Á�'

）
X½�

。
£0»

øöôõ-ö(÷H),c£0:ø¶·+Ek

E

。

１．２　op� 

½S§２００７～２００８$|¼ô½¾+,()/

é¾9ì456½S-È��

。
E½¾ÄïMXï

å

，
Nï­6Ê Ｎ１２０ｋｇ／ｈｍ

２，Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ／ｈｍ
２。

½SÈp�Øá�íî

，
Nn３Ê

，
§２００７１０２３:

２５０B

／ｍ２ Ç¶ON

，
�OX２０ｃｍ。½S£á{â

２ｍ×３ｍ，£á%ºpI[X３ｍWéPn�Q

，

gBté�K�

。
:}fHX½S¤F

。

¥£á|Nï×Õ6Ré

，
g}9é£0::

ï#é�HÕ

。
SA2�Òí２Hé�SF

：
i�

é�SF

（
�3

，ＣＫ）w§BÙT�W£á+

，
¾Ä

³é���Xºìé�W７０％～７５％；ÕÁSF

（Ｔ）�Iw§BÙTîW£á+

，
�::#B½é

，

SA2�#P5&'ÕÁSF

，
;¾Ä³é���

２８ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"



Xºìé�W５０％～５５％，MÒ}·Qì�éD

。

p,DZ+éé�ý�}Õfó�{Ob¾Ä³é

�

。
£0:Éï#¥Q２０ｄ、2�Ò¥Q１０ｄOb

¾Ä³é�１Ê

，
Äì０～１ｍ¾É¾Ä³é�DC

_

，
pÇ¶Ôée±;(SF¾Ä³é���½S

ç]

。

１．３　Sª÷ø

£0Ps#UVÆÇª}ÄPsWÔI¢

，
�

«§Ps#

（０ｄ）�sÒ¥５ｄlR１Ê

。
¥£ál

Ev１０U

，
y]+５U§１０５℃�A３０ｍｉｎÒz

|７０℃}Õ^ßs�

，
p§G-³�WOb

；
WQ

W５Uv�T§ÐÅÒ�§－６０℃#�+

，
p§Ü

ÉË³��G-Ô©{¬¸

（ＳＰＳ）~�WOb

。
¥

£ál１０HÔI¢

，
Xl�IuI§７０℃}Õ�

s�

，
p§ÔI¢Is�âðWOb

。
×ÛÒ#E

v7o$à

，
:F~�c�úô

，
uM+ª:F�Æ

ObEºÉ8(¦»

。

１．４　b�«�8÷ø

１．４．１　 Ê Ë Ì j 2 Í �

（犘狀）& Ë Î ­   ¡

（ＳＰＡＤ）8OP　EvÖX{ÐaWOb

，
ÈpÁ

,ＬＩＣＯＲ7¬W ＬＩ６４００��±X{ÙpOb

ý

，
|Ps#�sÒ¥５ｄ0Y０９：００～１１：００��

Ob

。
Obù"

：
v;ＣＯ２ Z[X３４０～３７０μＬ／Ｌ，

X�éê�6[

（ＰＥＤ）X１４００μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），�[

X

（３０±２）℃。ÈpÄ�ＳＰＡＤ５０２ZvpCîO

bEv+IWＳＰＡＤ_

，
¥v�vpC³�Wó�

_

。

１．４．２　ÏÐÑ�23Ò

（ＳＰＳ）��8OP　¸T

kle�Ｄｏｕｇｌａｓl

［１０］
Wef

：
Zl１ｇvU

，
Ì�

１０ｍＬｐＨ７．５W ＨＥＰＥＳＮａＯＨ deT

，
#@4

Í

，１００００×犵>Å5E１０ｍｉｎ，l0ÓTóX¸

T

。
e3 Ｗａｒｄｌａｗl

［１１］
WefObＳＰＳ~�

。

１．４．３　ÊËÏÐ ¡8OP　ÈpºVÉ�

f

［１２］。

１．４．４　ÊË©ÓÔ

（ＭＤＡ） ¡8OP　ÈpÌ4

úY[f

［１３］。

１．４．５　)ÕÖ%$¡×ØÍ�8OP　p犚狀＝

（犆狀＋５－犆狀－５）／１０îÖÔI¢Is�âðÐa

，
]+

狀XPsÒEº

，犚狀 X!狀 dW¢Is�âðÐ

a

，犆狀＋５X!狀＋５dW¢Is�âð�

，犆狀－５X!

狀－５dW¢Is�âð�

。

２　��L��

２．１　~¦ËCh¨�©[�s�=\^5_`

２．１．１　ÙÚÛÊËÌj2Í�8ÜÝ　£0Ev

X{­D/'�uI`:���°¬m(NçÙ

p

。
|i�é��ÕÁù"ñ

，
+ª¹Á�£0E

vsÒÖX{ÐaW=+$�ðw１。

w１　ÕÁ�+ª£0»øEvÖX{ÐaWZ[

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒａｔｅｉｎｔｈｅｆｌａｇｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　　öw１�ð

，
£0EvÖX{Ða�::�·

W'ÉU½b

。
sÒ０～１０ｄ，Ég１３４ÕÁSFW

£0EvÖX{Ða´§�3

，
)è¶�¦»

；
sÒ

１０～３０ｄ，ÕÁSF£§�3

，
-ÉÚC�::�·

W'ÉU½b

。
¼２５３ÕÁSFW£0EvÖX{

Ða¶�b§�3

，
x�::�·W'É½bH[

7�tH

。
sÒ１０～３０ｄ，Ég１３４ÕÁSFW£

0EvÖX{Ða½bH[¶�£§¼２５３。v¶

ÕÁù"ñ

，
¹Á�/W£0»ø|×Û+Ò#

（
s

Ò１０～３０ｄ），EvD9ìz´WÖX{Ða

。

gÖX{Ðañ½�°5_５０％6�\WE

ºXÖX{Ða´_ìa#

（ＰＡＤ），ＰＡＤõqr}

bE#îÙ>vUX{­DWNç�Æ

［１４］。
gP

s##´_X°5_

，
i�é��ÕÁù"ñ

，
Ég

３８!５# p:ãl

：
ÕÁ�+ªé£0EvX{�>ErD*WZ[



１３４WＰＡＤ�«X２７，２２ｄ，¼２５３�«X２７，２０

ｄ。L�3óY

，
¼２５３ÕÁSFWＰＡＤ½bH[

X２５．９３％，H§Ég１３４ÕÁSFW½bH[

（１８．５２％）。v¶¹Á�/W£0»ø|ÕÁù"

ñ

，
EvÖX{ÐaW´_ìa#É

。

２．１．２　ÙÚÛÊËＳＰＳ��BÏÐ ¡8ÜÝ　

ÕÁ�+ª£0»øEvＳＰＳ~��G-³�W

Z[ðw２�w３。

w２　ÕÁ�+ª£0»øEvＳＰＳ~�WZ[

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｔｈｅＳＰＳａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｆｌａｇｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

w３　ÕÁ�+ª£0»øEvG-³�WZ[

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｔｈｅｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｆｌａｇｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　　ＳＰＳõCDvU+G-{¬W&Á¸

。
öw２

�g� 

，
ÕÁù"ñ

，
£0Ég１３４EvPsÒ

ＳＰＳ~�ÏÐÚ´

，
|sÒ５ｄ��´ß

；
%ÒＳＰＳ

~�ÏÐ½b

，
)�¢::�·WyÔ

，
]L�3W

¦»7�L�

。
PsÒ０～５ｄ，¼２５３ÕÁSF£

0EvWＳＰＳ~�L�3è¶�¦»

，
sÒ１０ｄÕ

ÁSFWＳＰＳ~�¶�´§�3

，
sÒ１５ｄ�å¶

�£§�3

，
%ÒÕÁSFL�3W¦»7�L�

。

v¶£0::Ò#

，
ÕÁSFWＳＰＳ~�p»øW

Z[zH

，̀
ø¦»�DL»øW¹Á�(&

。

G-õ£0vUîX{�>WÔç¨|�i¢

°±

。
öw３�¹

，
PsÒÉg１３４�¼２５３WE

vG-³�C._P½bÒÚ´z½bW$�0

1

。
|sÒ０～３０ｄ，Ég１３４ÕÁSFW£0Ev

G-³�}·H§�3

；
sÒ３０～３５ｄ，ÕÁSF£

0EvWG-³�¶�b§�3

。
sÒ０～１５ｄ，¼

２５３ÕÁSFW£0EvG-³�¶�´§�3

；

Ps１５ｄ%ÒÕÁSF£0EvWG-³�b§

�3

。
!¶ÕÁù"ñ

，
£0Ev×Ûï#

（０～１５

ｄ）WG-ErD*z/

，
)×Ûú#

（３０～３５ｄ）E

rD*¶�ñ½

，
×Û+Ò#

（１５～３０ｄ），+ª¹Á

�£0»øEvG-³��ÕÁWqr¦»zH

。

２．２　~¦ËCh¨�©[�s�=¬­�5_`

２．２．１　ÙËÎ­ ¡8ÜÝ　|i�Wé��Õ

Áù"ñ

，
+ª¹Á�£0EvvpC³�W=+

$�ðw４。öw４�ð

，
sÒ０～１５ｄ，Ég１３４

�¼２５３ÕÁSFW£0EvvpC³�L�3C

è¶�¦»

；
sÒ２０～３０ｄ，Ég１３４ÕÁSFWv

pC³�£§�3

，
sÒ１５～３０ｄ¼２５３ÕÁSF

WvpC³�£§�3

，
-ÉÚÕÁSFWvpC

³�C�::�·W'É½HtH

。
gvpC³�

½�°5_８０％6�\WEºXvpC³�d½

４８ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"



#

（ＲＳＰ），ＲＳＰõqr}bE#îÙ>7o·[W

Nç�Æ

［１４］。
gPs##´_X°5_

，
i�é�

�ÕÁù"ñ

，
¼２５３WＲＳＰ�«X２７，２０ｄ，Ég

１３４WＲＳＰ�«X２５，２１ｄ。L�3óY

，
¼２５３Õ

ÁSFW ＲＳＰW½bH[X２５．９３％，H§Ég

１３４ÕÁSFW½bH[

（１６．０％）。v¶ÕÁSF

¶���½２Hé£0»øsÒEvW7o

，
]+

¹Á�/W»øpZ[·[£§¹Á�'W»ø

。

w４　ÕÁ�+ª£0»øEvvpC³�

（ＳＰＡＤ_

）
WZ[

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ（ＳＰＡＤｖａｌｕｅ）ｉｎｔｈｅｆｌａｇｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

２．２．２　Ù ＭＤＡ ¡8ÜÝ　ＭＤＡ³�´b·¹

qr½Â,oÅ�W·[

。
ÕÁ�+ª£0»øE

v ＭＤＡ³�WZ[ðw５。

w５　ÕÁ�+ª£0»øEvÜÉË³�WZ[

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｆｌａｇｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

　　w５��

，
�3�ÕÁSF£0EvW ＭＤＡ

³�&PsÒCdª0Ú

，
]+ÕÁSFW ＭＤＡ

³��¢::�·W'ÉUHH[tÌ

。
L�3ó

Y

，
sÒ２５ｄÉg１３４ÕÁSFWÚ´H[X

３３．７４％，¼２５３X６０．０１％。��v¶

，
ÕÁSF

Ò£0EvÂ,oÅ�·[tÌ

，
]�¹Á»øW

Z[z£

。

２．３　~¦ËChÕ®¯{zÝ°±5_`

|×Ûo·+

，
£0Ég１３４�¼２５３WÔI

¢Is�âð�C.7�Ú´01

。
ÕÁSF�£

0×Ûï#

（
'Ò０～１０ｄ）¢Is�âð�è¶�

Z[

，
U½b½×Û+Ò#

（
sÒ１５～３５ｄ）W¢I

s�âð�

，
sÒ３５ｄ，Ég１３４¢Is�âð�½

bH[¶�£§¼２５３（w６）。

　　w７��

，
£0ÔI¢Is�âðÐa$�C

.>ßÙó

，
|sÒ２０ｄ¢Is�âðÐa#H

，

%Ò�::�·WyÔU¶�ñ½

。
|sÒ５～１０

ｄ�sÒ３０～３５ｄ，Ég１３４ÕÁSFW¢Is�

âðÐaL�3è¶�¦»

；
sÒ１０～３０ｄ，ÕÁS

FW¢Is�âðÐa£§�3

。
sÒ５～１０ｄ，¼

２５３¢Is�âðÐaL�3è¶�¦»

；
sÒ

１０～３５ｄ，ÕÁSFW¢Is�âðÐa£§�3

，

-½bH[zH

，
v¶ÕÁ�£0×Û°#

（
sÒ

５～１０ｄ）¢Is�âðÐaè�æZ[

，
)¶�½

b½×Û+Ò#

（
sÒ１０～３０ｄ）¢Is�WâðÐ

a

，
-¹Á�/W»ø½bH[£§¹Á�'W»

５８!５# p:ãl

：
ÕÁ�+ªé£0EvX{�>ErD*WZ[



ø

。

w６　ÕÁ�+ª£0»øÔI¢Is�âð�WZ[

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｐｅｒｓｐｉｋｅｇｒａｉｎｍａｓｓｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

w７　ÕÁ�+ª£0»øÔI¢Is�âðÐaWZ[

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅｐｅｒｓｐｉｋｅｇｒａｉｎｍａｓｓｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｉｎｗｈｅａｔ

３　�　¼

X½Ø�¦Î9ErX{�>D*WH£

，
÷

�½¦/W]^

，
]+ÖX{Ðaõ#D4v¦/

W�Æ%}

［１５］。
_Å�l

［５］
�`½£0×Û#�

�|;Eé

、
+[ÕÁ�N�$NÕÁ�N３øé

�SF

，
ObEvX{:F�ÆW$�

，
��v¶

，

×Û#+[ÕÁ�NEvÖX{ÐaL�3ó^

，

$NÕÁ�NñEvÖX{Ða�½b

。
�45�

�v¶

，
�¢×Û#£0EvW7o

，
Ev�é��

NWa�*7�ñ½

，
EvÖX{Ða½bH[7

�tÌ

，
)×Û+Ò#

（
sÒ１０～３０ｄ），Á~£0»

øEvD9ìz´WX{Ða�zÉW´X{Ða

ìa#

。
(45v¶

，
ÕÁ��½Ev×Ûï#G

-W{¬D*

，
G-ErD*t/

，
×Û+Ò#�E

v7oÌÐ

，
G-{¬D*ëbñ½

，
EvG-Er

D*¶�ñ½

［９，１６］。
�45+

，
Á~£0»øÉg

１３４，sÒ０～５ｄG-{¬D*´§�3

，
sÒ５～

３０ｄG-ErD*A'DQìó�z´éD

；
é~

£0»ø¼２５３，G-³�|sÒ１５ｄóP5b§

�3

。
öM�ð

，
+ª£0»ø×Û+Ò#

（
sÒ

１５～３０ｄ）G-ErD*�ÕÁW[r+ª

，̀
ø¦

»�DL»øW¹Á�(&

。
|ÕÁù"ñ

，
¹Á

�/W£0»ø|×Û+Ò#EvD9ìz´WX

{Ða�G-ErD*

，
èUâb½]m(z/W

X{�>Er/[

。

£0Ev­D#WÉ8�uI`:°¬m(N

çÙp

［１７］。
45v¶

，
ÕÁ�Nc8½£0Evv

pC³�Wd½#

，
k´½£0EvÂ,oÅ�·

[

，
!¶ÕÁSFÌÐ½£0sÒEvW7o

［７８］。

�45ÕÁù"ñ

，
×Û#Á~£0»øÉg１３４

EvvpC³�½bH[� ＭＤＡ³�Ú´WH[

C£§é~£0»ø¼２５３，v¶¹Á�/W£0

»øEv7o·[£§¹Á�'W»ø

，
×Û#D

Qìó�zÉWX{�>Erìa#

。
X{�>W

Er/[

（
Ða

）
�Erìa#âb½X{�>WE

６８ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"



rë�

［１］。
�45ÕÁù"ñ

，
Á~£0»øÉg

１３４WEv

，
|×Û+Ò#DQìz´X{�>E

r/[�zÉErìa#

，
X£0X{�>Erk

E½>s9>

，
õ]ÔI¢Is�âðÐa�]â

ð�½Hz£W�u

。

vU+{¬WX{�>ÔçgG-W°±êo

cÇIi¢�uI

，
Ev+G-W{¬qc½Mò

V

“
¦

”
Î9ª�>W¢ D*

［１８］。
×Û#uIX

{�>W¥¦®³２He{

：
}e{õóEX{�

>W·¹¢�

，
4}e{õI�l�!Î9ÃET

»X{ª�>Wzi�

［１９］。
|FÃù"ñ

，
£0I

�T»>s�§de¦vX{�>WErLuIU

X{�>l]%ºWÿd

、
Qìz´WuI×ÛÐ

am(Nç-�

［２０２１］。
�45ÕÁù"ñ

，
Á~£

0»øÉg１３４×Ûú#

（
sÒ３０～３５ｄ）ÕÁSF

WEvG-³�£§�3

，
)¢Is�âðÐaL

�3õè¶�¦»

。
���u

，
�Dõ|ÕÁù"

ñ

，
I�l�!Î9ÃET»WX{ª�>zi�

，

�uI��k´�:½Ô<µr

，
èU�vEvG

-ErD*$�L¢Is�âðÐa$�+}v

。

&§ÕÁù"ñ

，
+ª¹Á�é£0�!Î9T»

>szi��uI��KoWZ[

，
 (a§�}

©I�45

。

［
cdFG

］

［１］　e　â

，
®íf

，
§]n

，
l．´�é£0EvX{�>ErD

*W45

［Ｊ］．JTH))ø

：
-.L:L()*

，２０００，２６

（１）：５１５５．

ＪｉａｎｇＤ，ＬｉＹＧ，ＹｕＺＷ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐ

ｌｉｎｇｏｆｈｉｇｈｙｉｅｌｄｅｄｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，２６（１）：５１５５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］　¹¾g

，
�fÆ

，
æÙ�

，
l．Ds+ª»øvU�PQ+G-

Ô©{¬¸~�$��]L-³�W&¾

［Ｊ］．+,-)ê

ø

，２００６，２２（４）：２５２２５４．

ＬｉｕＬＸ，ＳｈｅｎＦＦ，ＦａｎＺＸ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ｓｕｃｒｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｌｅａｖｅｓａｎｄｆｉｂｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｔｔｏｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，２２（４）：２５２２５４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［３］　ＳｙｌｖｅｓｔｅｒＢｒａｄｌｅｙＲ，ＳｃｏｔｔＲＫ，ＷｒｉｇｈｔＣＥ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｅｒｅａｌｓ［Ｇ］．ＨｏｍｅｇｒｏｗｎＣｅ

ｒｅａｌｓ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ，Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｖｉｅｗ Ｎｏ．１８．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｈｏｍｅ

ＧｒｏｗｎＣｅｒｅａｌｓＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，１９９０：１５６．

［４］　Óßí

，
+ØR．´�£0WJÉX{D*�+ªÎ9WKo

［Ｊ］．Ù>)ø

，１９９５，２１（２）：２０４２０９．

ＸｕＨＹ，ＺｈａｏＪＳ．Ｃａｎｏｐｙｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｓｉｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎｇｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９５，２１（２）：２０４２０９．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［５］　_Å�

，
á　h

，́
Í*

，
l．ÕÁ�£0×Û#EvX{l:

Fº�WZ[

［Ｊ］．ÕÁ~á-.45

，２００３，２１（２）：７７８０．

ＬｖＪＹ，ＳｈａｎＬ，ＧａｏＪＦ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｆｌａｇｌｅａｆ

ｄｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｏｆｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅ

ＡｒｉｄＡｒｅａｓ，２００３，２１（２）：７７８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］ ＩｎｏｕｅＴ，ＩｎａｎａｇａＳ，ＳｕｇｉｍｏｔｏＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｏｎｅａｒ

ａｎｄｆｌａｇｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｗｏｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２００４，４２（４）：５５９５６５．

［７］　p%�

，
§]n

，
i�¿．+ªé�SF��Á�+ª£0»ø

Ev7oWZ[

［Ｊ］．ôõí>)ø

，２００２，２２（２）：３０３３０８．

ＷａｎｇＹＦ，ＹｕＺＷ，ＰａｎＱ Ｍ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｆｌａｇｌｅａｆｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｅｎｄｕｒｉｎｇ

ｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉ

ｃａ，２００２，２２（２）：３０３３０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　+ÉI

，
[â�

，
p%�

，
l．­§��sÒ¾Ä³é��£0

Ev7o�INWZ[

［Ｊ］．rp:+)ø

，２００８，１９（１１）：

２３８８２３９３．

ＺｈａｏＣＸ，ＭａＤＨ，ＷａｎｇＹＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐｏｓｔａｎｔｈｅｓｉｓｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｆｌａｇ

ｌｅａｆｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔｏｆｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００８，１９（１１）：２３８８２３９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ì�Û

，
³Ù1

，
®�~

，
l．×j�é£0×Û#X{�>E

r����(&¸~�WZ[

［Ｊ］．Ù>)ø

，２００４，３０（１１）：

１１１３１１１８．

ＦａｎｇＱＸ，ＣｈｅｎＹＨ，ＬｉＱＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈａｔｅｓｕｐｐｌｙａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，

３０（１１）：１１１３１１１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＤｏｕｇｌａｓＣＤ，ＴｓｕｎｇＭＫ，ＦｒｅｄｅｒｉｃｋＣＦ．Ｅｎｚｙｍｅｓｏｆｓｕｃｒｏｓｅ

ａｎｄｈｅｘｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｋｅｒｎｅｌｓｏｆｔｗｏｉｎｂｒｅｄｓｏｆ

ｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８８，８６：１０１３１０１９．

［１１］　ＷａｒｄｌａｗＩＦ，ＷｉｌｌｅｎｂｒｉｎｋＪ．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓｔｏｒａｇｅａｎｄｍｏｂｉｌ

ｉｓａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｃｕｌｍｏｆｗｈｅａｔｂｅｔｗｅｅｎｈｅａｄｉｎｇａｎｄｇｒａｉｎｍａｔｕ

ｒｉｔｙ：ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｓｕｃｒｏｓｅｓｙｎｔｈａｓｅａｎｄｓｕｃｒｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｓｙｎｔｈａｓｅ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９４，

２１：２５５２７１．

［１２］　®ì�

，
eºk．í>:F)RS��

［Ｍ］．õG

：́
lÜ:

 *»

，２００３：１２８１２９．

ＺｈａｎｇＺＬ，ＱｕＷＪ．Ｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００３：１２８１２９．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１３］　´Í*．í>:F)RS��

［Ｍ］．õG

：́
lÜ: *»

，

２００６：２１０２１１．

ＧａｏＪＦ．Ｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００６：２１０２１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　l　-

，
®�m．£0vUo�o·+X{­D7%W�DØ

D

［Ｊ］．Ù>)ø

，１９９８，２４（６）：８０５８１０．

Ｘｉａｏ　Ｋ，ＺｈａｎｇＲＸ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｐｒｏｂａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｎａｔｕｒａｌａｇｉｎｇｏｆ

７８!５# p:ãl

：
ÕÁ�+ªé£0EvX{�>ErD*WZ[



ｌｅａｆｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９８，２４（６）：８０５

８１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　p　Y．í>:F)

［Ｍ］．õG

：
+,-. *»

，２０００：２４４

２４７．

Ｗａｎｇ　Ｚ．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｐｒｅｓｓ，２０００：２４４２４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　nY¿

，
p]ö

，
®　Ý

，
l．ÁÙL�é×j�£0uIá"

âð�ó&¸~�$�WZ[

［Ｊ］．+,-.()

，２００８，４１

（３）：６８７６９４．

ＤａｉＺＭ，ＷａｎｇＺＬ，ＺｈａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｒｃｈａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅｎｚｙｍｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｓｔａｒｃｈｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｇｒａｉｎｓｏｆ

ｗｈｅａｔｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｒａｉｎｆｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｔｉｃａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００８，４１（３）：６８７６９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　á�A

，
+í/

，
�c\

，
l．´�£0EvX{Ùp�LuI

×Û�·&¾W45

［Ｊ］．+,-.()

，２０００，３３（６）：１９２５．

ＣａｏＳＱ，ＺｈａｏＹＱ，ＷｅｎＪＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｉｎｆｌａｇｌｅａｖｅｓａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｃｏｕｒｓｅｏｆｈｉｇｈ

ｙｉｅｌｄｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｃａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０００，３３（６）：１９

２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　i�¿

，
§]n

，
p%�

，
l．o§E#�£0Ev+G-{¬

LuI+G-½êWZ[

［Ｊ］．+,-.()

，２００２，３５（７）：

７７１７７６．

ＰａｎＱＭ，ＹｕＺＷ，ＷａｎｇＹＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｙ

ｉｎｇｓｔａｇｅｏｎｂｏｔｈｓｕｃｒｏｓｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｆｌａｇｌｅａｖｅｓａｎｄｃｌｅａｖａｇｅ

ｉｎｇｒａｉｎｓｏｆｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００２，３５

（７）：７７１７７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］ ＩｎｏｕｅＴ，ＩｎａｎａｇａＳ，ＳｕｇｉｍｏｔｏＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅａｎ

ｔｈｅｓｉｓａｓｓｉｍｉｌａｔｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｏｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，

ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，

２００４，４２（１）：９９１０４．

［２０］ ＹａｎｇＪ，ＺｈａｎｇＪ，ＷａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｕｃｅｄｓｅｎｅｓ

ｃｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｔｈｅｒｅｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｔｏｒｅｄ

ｃａｒｂｏｎｉｎｗｈｅａｔｄｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，

２００１，９３：１９６２０６．

［２１］ ＰｌａｕｔＺ，ＢｕｔｏｗＢＪ，ＢｌｕｍｅｎｔｈａｌＣＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｄｒｙ

ｍａｔｔｅｒｉｎｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｗｈｅａｔｋｅｒｎｅｌｓａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏ

ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｐｏｓｔａｎｔｈｅｓｉｓｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔａｎｄｅｌｅｖａｔｅｄｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，８６：



１８５１９８．

（
���８０�

）

［１２］　ＳｕｋｈｏｖｅｒｌｏｖＦＭ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄｉｎｇｃｒｏｐｓａｎｄｒａｔｅｓｏｆ

ｆｅｅｄｉｎｇｉｎｐｏｎｄｓ［Ｊ］．ＦＡＯＦｉｓｈＲｅｐ，１９６７，４４（３）：４１６４２３．

［１３］　ＫｈａｎＨＡ，ＭｕｋｈｏｐａｄｈａｙＳＫ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｙｅａｓｔａｎｄｃｏｂａｌｔｃｈｌｏｒｉｄｅｉｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｔｈｅ

ｈａｔｃｈｌｉｎｇｓｏｆ犎犲狋犲狉狅狆狀犲狌狊狋犲狊犳狅狊狊犻犾犻狊（Ｂｌｏｃｈ）［Ｃ］／／Ｓｙｍｐｏ

ｓｉｕｍｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｚｏｏｌｏｇｙ．Ｃａｌｃｕｔｔａ：Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｏｃｉｅｔｙ，１９７１：１１１２．

［１４］　7«1

，
¹`�

，
¹　*

，
l．+,�÷�Ｃｏlç�W45

［Ｊ］．1C()

，１９９１（３）：１２１４．

ＬｉａｎｇＤＨ，ＬｉｕＦＹ，ＳｕｎＦ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｄｉｅｔａｒｙＣｏｂａｌｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＰｅｎａｅｕｓＣｈｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９１

（３）：１２１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　p　Z

，
>Zá．©�ÔCL=>:�

［Ｍ］．�~´

：
�`T

()÷þ *»

，２００３：１２８１３９．

ＷａｎｇＡ，ＳｈａｎＡＳ．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄａｎｉｍａｌｃｈｉｌｄｂｅａｒｉｎｇ

［Ｍ］．Ｈａｒｂｉｎ：ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，

２００３：１２８１３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　Ｒｅｉｄ．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ．Ｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ

ｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌ４ ［Ｒ］．［ｓ．１．］：ＣｏｍｍｏｎｗｅａｔｈＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｂｕｒｅａｕ，１９８１：７３４７４１．

［１７］　pÿ°

，
2Ï�

，
®ïp

，
l．q¾=>í�!45��

［Ｊ］．

=>�!)ø

，２００６，１８（２）：１２６１３０．

ＷａｎｇＲＬ，ＫｏｎｇＸＨ，ＺｈａｎｇＹＺ，ｅｔａｌ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＣｏｂａｌｔ

ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉ

ｔｉｏｎ，２００６，１８（２）：１２６１３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　®　]．éy©�ÔCW�!Ùp��Ýï

［Ｊ］．�{&.

，

２００６，２３（６）：３０３２．

ＬｉＺ．Ｔｒｏｐｈｉｓｍｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｓｙｍｐｔｏｍ［Ｊ］．

ＳｈａｎｄｏｎｇＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００６，２３（６）：３０３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　+º6

，
pì³．Q:CＢ１２45��

［Ｊ］．+,Ñx23

，

２００７，３４（１０）：１４７１４８．

ＺｈａｏＷ Ｃ，ＷａｎｇＺＧ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＶｉｔａｍｉｎＢ１２［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＺｏｏｔｅｃｈｎｉｃａｅｔＶｅｔｅｒｉｎａｒｉａ，２００７，３４（１０）：１４７１４８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［２０］　ＫｅｎｎｅｄｙＤＧ，ＣａｎｎａｖａｎＡ，ＭｏｌｌｏｙＡ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｙｌｍａｌｏｎｙｌ

ＣｏＡｍｕｔａｓｅ（ＥＣ５．４．９９．２）ａｎｄｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｓｙｎｔｈａｓｅ（ＥＣ２．

１．１．１３）ｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｏｆｃｏｂａｌｔｖｉｔａｍｉｎＢ１２ｄｅｆｉｃｉｅｎｔｓｈｅｅｐ

［Ｊ］．ＢｒＪＮｕｔｒ，１９９０，６４：７２１７３２．

［２１］　ＪｏｈｎｓｏｎＥＨ，ＡＬＨａｂｓｉＫ，ＫａｐｌａｎＥ，ｅｔａｌ．Ｃａｐｒｉｎｅｈｅｐａｔｉｃ

ｌｉｐｉｄｏｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔａｋｅｏｆｌｏｗｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙ

ｃｏｂａｌｔ［Ｊ］．ＶｅｔＪ，２００４，１６８：１７４１７９．

８８ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"


