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（犘＜０．０５），ｂｕｔｄｉｄｎｏｔａｆｆｅｃｔＰｓｐｅｃｉｆｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｃｏｒｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｏｏｔ
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ｔｒｉｅｎｔｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｒｅａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｒｎ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）；ｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅ；Ｎｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

 ［
²³´#

］　２００９０２０４
［
µP¶<

］　·¸&'()µP¶<

（３０８７１４８７）；·¸¿Õ�H¶<

（３０３７５６４７）；1CÒP;g/Â>?¶<

（４７２８９１）

［
ÅÆÇÈ

］　«　´

（１９６６－），Ý，�.=£Î

，
ÏÐÑ

，
ÓÔ

，
KLÕÖò��â�ÝY-¼�Ý>?

。

Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｒｉ２００３＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ



　　ÃÄãÅ2�£½+=¿LÈ�

，
Å2ò�§

\}ÃÄT�c�=0vEZ,Ø�3U]YÄ]

$L¿L

。
'ø

，
�$=ÃÄrA

，
i¬�+F

、


+3

、
ÃÄõ�®*YÃ+|¹��ÿÅ2ò�=

�£T�ìí]k

，
AøýþÅ2EU]zÄ]=

�²Y��=Ü6

，
"#ÃÄ��Ì

［１５］。
<=

，
À

�]kò��£T�EÅ2ýþ=>?

，
5H�ú

IJ

［６１０］，
�Zñ³=íkE�ÆÇ[µ

，
ø�y�

HÀ]kò��£T�=>?

，
ã�Ø}�Uµ¯

c�¢v=½ÜtAB=

，
EÅ2=d�Sã��

£½+=â#AB

（
�¯�ðìf２０～３０ｄ）。Ø}

�UµzÃÄÈ���>�±0

；
Å2����£

½+��

，
E�£wÅ=%hS�U2�

。
P>?

|}òç]ò=ij

，
UUò��£T�E�U�

£��z�V�£��1C=�£½+

、
��YU

]�²=ýþ

，
�rñò��£T�EÅ2�£=

ýþ

，
ñtÅ2ò��£râ=T�Ä¹

，
�-¼�

�*°&�â¤�ó

。

１　�p�ij

１．１　MNêë

m~��.0)(¾1AB

，
z } Ｐｉｏｎｅｅｒ

３１Ｎ２８zＰｉｏｎｅｅｒ３４Ｎ１６２m1CcQ

、４mò�c

�

、３m²,�#

（
1C0¥¦�#

、
§°#z�â

6¢#

）
ABm~

。
m~|}Lív]:�

，３ð¿

ï

，７２m]òçLP6４B

，
0B１８m

，
�«１０

ｃｍ。]òçc�]��５０，１００，１５０z２００Ｌ，５０Ｌ

]òç�Ù��０．２５ｍ２（０．５ｍ×０．５ｍ），'y�

０．２ｍ；１００，１５０z２００Ｌ]òç½５０Ｌ=>mç

/8��m�¶öõ6

，
'y]��０．４，０．６z０．８

ｍ，ç/}ＰＶＣ�pkÅ

，
Z��Ôt５ｍｍ=Ù

pqN«^

，
��].s0çò�

，
ò��£½�Ø

õqN

。
ä]òçýA±�t

，
0m�Éö¯"²

³�¥ò�£ð½ÜøAÁ±�t

。
]òç´Ã)

*

，
ÿÃÄ½¿�.Z�&'Ä1

（１．４３Ｍｇ／ｍ
３），

ÃÄâ����

：
öµ７５．０％，ªD１８．０％，mD

７．０％，ｐＨ６．９，Hí�１６．９ｇ／ｋｇ，Çl１．６ｇ／ｋｇ，

Ｐ２Ｏ５１４．８ｍｇ／ｋｇ，Ｋ２Ｏ１６．６ｇ／ｋｇ。Z�°Ä�

１３．１％。l¶�uå

，
±¶�±�o²

，
�¶�

Ｋ２ＳＯ４，¶p8 Ｎ２８０ｋｇ／ｈｍ
２、Ｐ２Ｏ５１４０ｋｇ／ｈｍ

２、

Ｋ２Ｏ１４０ｋｇ／ｈｍ
２
=·¶��JQ=�à·Á０～

２０ｃｍÃ+t

（
¾r0X1C·３．５ｇＮ，１．７５ｇ

Ｐ２Ｏ５，１．７５ｇＫ２Ｏ）。0]òçJQ５D1CQ/

，

ðìf�ì

，
&ì２X

／
ç

（８ÕX

／ｈｍ２），x}Qñ

�５０，１００，１５０z２００Ｌ]òçt=1C

，
0X]�

§,Ø２５，５０，７５z１００Ｌòvc�

（
]�)�Ｖ２５，

Ｖ５０，Ｖ７５zＶ１００øâ

），
�Ｖ１００�Eú

。
m~#�

，
Ø

õÑö��1CÄ]=L

，
�°ÃÄöÄ��.Z

�°Ä�=８０％，�ñ�VHáÄ]k!VH;b

½�

。
(¾}ÀrA

：
1Cöa#=¸

、
ê}(]�

�

（２６±２）z（２０±２）℃，̈ D6¢f]��

（２２±２）

z

（１８±２）℃，１６ｈÚ�#

，
ØõêÍÚzÎ�xR

Ú&�＞６００μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）=ÚrHg¹ò

。

１．２　VW.H¹íî

�1C0¥¦�#z§°#À}

，
stZG÷

Éì��

、２０ｃｍÃ+1ò�ì���YñX Ｎz

Ｐxy

、
öＮ�zöＰ�

；
�1C�â6¢#st

¨D��YZõ6,å

，
�:��

（
öÄ��１８％

�

）。
1CñX Ｎ xyzö Ｎ �|}3Ktl

j

［１１］
st

；ＰxyzöＰ�|}º»e{Rjs

t

；
G÷É{ì��;ö�|}Ｅｎｇｅｌｓ

［１２］
=ijs

t

；ＮzＰU]{�²\

（
ä0ｇò�ì���²Ｎ

zＰ=ｍｇ�

）
|} Ｈｕｎｔ

［１３］
=ijst

；
�:Ｎ¶

zＰ¶�²g\

（
ä1CñX�²ＮzＰ�v·}

�=¼]\

）；
ò�ì��st

：
äò�}cëÁ

１０５℃ÑçtÑ２ｈ，'f�７５℃ÑçtÑìÓ�

�'tf¿Z��

，
)�:ò�§y

（
ä0ＬÃÄ

c�=ò�ì��

）；
�Ù�}�Ù��st

。

１．３　XYZ[

m~�ó=]CÅG

、
i>�:ÿ} Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｅｘｃｅｌ２０００AB

。
i>]C½î

，
1CcQzòv

c���h��B=pMÅ}

，
ø�２m1CcQ

�õäVS�h��B>N

，
¼�P>?=st�

�À２m1CcQ=1��

。

２　���]C

２．１　t<�Muª/â-wÑ�M]x.��:

��

q１qr

，
1C¨D��Lòvc�=;0ø

�7�;ö

，Ｖ１００=¨D��¢Ｖ２５&'@６８％，1

C¨D��=;öã½�òvc�=;0

，
ÿ0X

¨D�z¼D��§�;ö=½

。

　　½q２§�åð

，
�0¥¦�#

，Ｖ５０、Ｖ７５z

Ｖ１００øâX�G÷Éì��>N��B

，
���B

'�Ｖ２５øâ

；
�1C§°#

，
G÷Éì��Lòv

c�=;öøÐK;0

，
� Ｖ２５2{

，Ｖ１００G÷Éì

��;ö２７．７％；�0¥¦�#2{

，
§°#Ｖ２５z

Ｖ５０=G÷Éì���;ö0１３８ｇ／X，Ｖ７５z Ｖ１００

９５!６# «　´¹

：
ò��£T�E1C�£zU]�²=ýþ



]�;ö１６３z１８１ｇ／X。

�0¥¦�#

，
ò�ì��Fìíòvc�=

ýþ

；
�§°#

，Ｖ５０、Ｖ７５z Ｖ１００=ò�ì��¢

Ｖ２５SH;ö

（
q２），ZtＶ１００¢Ｖ２５;ö@２８．９％；

Õ0¥¦�#í§°#

，Ｖ２５zＶ５０=ò�ì���

;ö0１３ｇ／X，Ｖ７５z Ｖ１００=ò�ì��]�;ö

0１８z２４ｇ／X。�1C0¥¦�#z§°#

，
_¤

òvc�ì]Hyij

，６０％�÷ò�ì��]_�

０～２０ｃｍ=q+Ã

，Ｖ５０、Ｖ７５zＶ１００=０～２０ｃｍq

+Ãò�ì���.

，
��v�Ｖ２５（G１）。

\１　t<�Muª/â-x.��¹ÄxÈty:��

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎｃｏｒｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¨D��

／（ｇ·X

－１）

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ

¼D��

／ｇ
１００ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ

0X¨D�

Ｋｅｒｎｅｌｐｅｒｐｌａｎｔ

Ｖ２５ １３３．５±９．８ａ ２３．７２±２．３１ａ ５６３±３６ａ

Ｖ５０ １７０．５±１１．２ｂ ２８．６１±２．０１ｂ ５９６±４１ｂ

Ｖ７５ １８９．９±１３．６ｃ ２９．１３±２．２１ｂ ６５２±４０ｃ

Ｖ１００ ２２４．４±１６．４ｄ ３０．６１±２．３６ｃ ７３３±４６ｄ

　　l

：
�P�ófV��vSQRqÃ�犘＜０．０５Ä1÷>N�B

。
Ïq�

。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｔｔｈｅｓａｍｅｓｔａｇｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｂｅｌｏｗ．

　　Õq２�§D

，
Õ0¥¦�#í§°#

，
1Cò

�§y;ö

，Ｖ２５=;ö�0� Ｖ５０、Ｖ７５z Ｖ１００;ö

�=２p

；
�２m�+#

，
ò�§y�Lòvc�=

;öø"#

，
Õ Ｖ２５í Ｖ５０"#¾y¢0

，
Õ Ｖ５０í

Ｖ７５zＶ１００"#¾y¢v

。
u'ò�§yðî０～２０

ｃｍ=q+ÃÄ

，
�§°# Ã+u0ò�§y§M

１４１２．２ｍｇ／Ｌ。

\２　t<�Muª/â-��z"HI�Mz":��

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

½+��

Ｓｔａｇｅ

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

G÷Éì��

／
（ｇ·X

－１）

Ｓｈｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

ò�ì��

／
（ｇ·X

－１）

Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

¿ò{

／

Ｓｈｏｏｔ／ｒｏｏｔｒａｔｉｏ

�Ù�

／
（ｃｍ２·X

－１）

Ｌｅａｆａｒｅａ

ò�§y

／
（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｒｏｏｔｄｅｎｓｉｔｙ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

Ｖ２５ ８４．６±７．６ａ ２２．７±１．５ａ ３．７３±０．１５ａ ０．６１６±０．１０２ａ ９０７．５±４２．０ａ

Ｖ５０ ９９．６±１１．１ｂ ２１．６±１．３ａ ４．６１±０．１４ｂ ０．６６４±０．１１０ａｂ ４３１．２±２６．７ｂ

Ｖ７５ １０８．４±１０．６ｂ ２３．１±１．０ａ ４．６９±０．１８ｂ ０．７４８±０．１２１ｂ ３０９．１±２０．７ｃ

Ｖ１００ １０６．８±９．７ｂ ２２．０±１．４ａ ４．８５±０．１７ｂ ０．７４７±０．１１７ｂ ２２０．０±１８．８ｄ

§°#

Ｓｉｌｋｉｎｇ

Ｖ２５ ２２３．６±１６．４ａ ３５．３±２．２ａ ６．３３±０．２３ａ ０．５６４±０．１１６ａ １４１２．４±１０７．２ａ

Ｖ５０ ２３７．６±１３．９ｂ ３５．１±１．９ａ ６．７７±０．２６ａ ０．６５１±０．１２３ａｂ ７０２．９±３８．２ｂ

Ｖ７５ ２７１．８±１６．２ｃ ４１．４±２．４ｂ ６．５７±０．２５ａ ０．６９１±０．１１８ｂ ５５１．１±２８．０ｃ

Ｖ１００ ２８８．２±１７．７ｄ ４６．０±２．７ｃ ６．２７±０．２３ａ ０．７２７±０．２２６ｂ ４５９．８±２７．１ｄ

G１　ò��£T�E1C0¥¦�#

（Ａ）z§°#

（Ｂ）��Ã+¸yò�ì��=ýþ

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｄｅｐｔｈｓａｔｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

ｓｔａｇｅ（Ａ）ａｎｄｓｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅ（Ｂ）ｉｎｃｏｒｎ

０６ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"



　　òvc�E1Cì2�]÷VHr�ýþ

，
0

¥¦�#

，
ùvòvc�ÿ1CG÷Éì��SH

"#

，
ò�ì��Fìýþ

，Ｖ２５=¿ò{�３．７３，

Ｖ５０、Ｖ７５zＶ１００=¿ò{0�４．７；§°#

，
1C¿ò

{�６．２７～６．７７，ìòvc�=ýþ��B

（
q２）。

0¥¦�#z§°#1C=�Ù�Lòvc�=;

öøÐK;0

，
ÕＶ２５íＶ１００，0¥¦�#�Ù�;

ö２１．３％，§°#;ö２８．９％（q２）。

２．２　t<�Muª/â-Ｎ、Ｐ��]ì�:��

½q３§åð

，
1CG÷Ézò�=Ｎxy�

Lµòvc�=;öøÐK&'

，
�0¥¦�#z

§°#

，Ｖ１００G÷É Ｎxy¢ Ｖ２５]�;ö６．７z

６．３ｇ／ｋｇ，ò� Ｎxy]�;ö５．５z７．３ｇ／ｋｇ；

1CG÷Ézò�=ö Ｎ��Lòvc�=;ö

ø�;0=IJ

，
�Ｖ２５2{

，
�0¥¦�#z§°

#

，Ｖ１００G÷ÉöＮ�]�;ö@７０％z１１６％，ò

�öＮ�]�;ö@５７％z１５８％。�òvc�

ì]k=rAÏ

，
1CñX Ｎxyz Ｎ�²�"

#

，
àK1C�£ìíwk

。

½q３�§�åð

，
L1Còvc�=;ö

，
§

°#G÷ÉＰxy&'

，Ｖ１００¢Ｖ２５;ö@０．５ｇ／ｋｇ，

ò�Ｐxyc��r�

；
0¥¦�#G÷Ézò�

Ｐxyc�S�r�

。
1CG÷ÉöＰ�

，
�0¥

¦�#ìòvc�ýþ¢v

；
�§°#ìòvc�

ýþr�

，
G÷ÉöＰ�Lòvc�=;öøÐK

;0

，Ｖ１００¢Ｖ２５&'７７．７％。1Cò�öＰ�

，
�

0¥¦�#ìòvc�ýþ��B

；
�§°#ýþ

�B

，Ｖ１００¢Ｖ２５&'@８２．８％（q３）。

\３　t<�Muª/��z"HIâ-wÑ+{|]t<Ｎ、Ｐ��¹ì�:��

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎＮ，Ｐｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

½+��

Ｓｔａｇｅ

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｎ Ｐ

xy

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ö�

／（ｍｇ·X

－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ xy

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ö�

／（ｍｇ·X

－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ

G÷É

Ｓｈｏｏｔ

ò�

Ｒｏｏｔ

G÷É

Ｓｈｏｏｔ

ò�

Ｒｏｏｔ

G÷É

Ｓｈｏｏｔ

ò�

Ｒｏｏｔ

G÷É

Ｓｈｏｏｔ

ò�

Ｒｏｏｔ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

Ｖ２５ １９．３±０．６ａ １１．１±０．２ａ １．４８±０．０６ａ ０．２３±０．０２ａ ２．５±０．２ａ １．４±０．２ａ １９１±１７ａ ３０±４ａ

Ｖ５０ ２１．９±１．２ａｂ １３．６±０．２ｂ １．９８±０．０８ｂ ０．２７±０．０１ｂ ２．６±０．２ａ １．４±０．１ａ ２３９±２６ｂ ２９±２ａ

Ｖ７５ ２３．７±１．１ｂｃ １５．１±０．４ｂ ２．３２±０．１４ｃ ０．３２±０．０３ｃ ２．５±０．３ａ １．５±０．２ａ ２４８±２４ｂ ３２±５ａ

Ｖ１００ ２６．０±１．５ｃ １６．６±０．６ｃ ２．５２±０．１７ｄ ０．３６±０．０３ｄ ２．５±０．２ａ １．７±０．４ａ ２５０±２７ｂ ３３±４ａ

§°#

Ｓｉｌｋｉｎｇ

Ｖ２５ ９．５±０．２ａ ７．６±０．１ａ １．９２±０．０６ａ ０．２４±０．０４ａ １．３±０．１ａ ０．９±０．１ａ ２６０±２６ａ ２９±４ａ

Ｖ５０ １１．４±０．４ａ ９．７±０．４ａ ２．４６±０．１１ｂ ０．３１±０．０６ｂ １．５±０．３ａｂ １．０±０．１ａ ３４３±３１ｂ ３３±３ａ

Ｖ７５ １４．３±０．７ｂ １２．４±０．６ｂ ３．５３±０．１４ｃ ０．４６±０．０７ｃ １．７±０．２ｂ １．２±０．３ａ ４１７±３８ｃ ４５±６ｂ

Ｖ１００ １５．８±０．５ｂ １４．９±１．０ｃ ４．１４±０．１９ｄ ０．６２±０．０７ｄ １．８±０．４ｃ １．２±０．３ａ ４６２±３７ｄ ５３±９ｂ

　　q４qr

，
�1C��½+��õ¸yÃ+1

，

ò�ＮxyLòvc�zÃ+¸y=;0ø&'

，

ò�Ｎxyu#�ðî�Ｖ２５=q+０～２０ｃｍÃ

Ät

，
u0�ðî�Ｖ１００=６０～８０ｃｍÃ+t

；
�0

¥¦�#z§°#

，
ò�Ｎxyu#��u'�=

>I]��１１．６z８．９ｇ／ｋｇ。òvc�zÃ+¸

yEò�Ｐxy=ýþTU�ＮxyµP�K

；
�

0¥¦�#z§°#

，
ò�Ｐxyuv��u0�

=>I]��０．５z０．６ｇ／ｋｇ。

\４　t<�Muª/���Mz"HI]��}~â-t<Ｎ、Ｐ��:��

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎＮ，Ｐｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｎｓｔａｇｅｓ ｇ／ｋｇ

½+��

Ｓｔａｇｅ

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｎxy Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ＰxyＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ４０～６０ｃｍ ６０～８０ｃｍ ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ４０～６０ｃｍ ６０～８０ｃｍ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

Ｖ２５ １１．１±０．３ａ － － － １．４±０．２ａ － － －

Ｖ５０ １３．４±０．５ｂ １４．４±０．６ａ － － １．５±０．１ａ １．４±０．２ａ － －

Ｖ７５ １３．６±０．４ｂ １７．７±０．９ｂ １８．５±０．７ａ － １．４±０．２ａ １．８±０．３ｂ １．７±０．３ａ －

Ｖ１００ １４．２±０．３ｃ １９．８±１．１ｂ １９．８±０．９ｂ ２２．７±１．５ １．５±０．１ａ １．９±０．５ｂ １．８±０．４ａ １．９±０．７

§°#

Ｓｉｌｋｉｎｇ

Ｖ２５ ９．８±０．１ａ － － － ０．９±０．２ａ － － －

Ｖ５０ ９．０±０．２ａ １１．６±０．３ａ － － １．０±０．１ａｂ １．２±０．３ａ － －

Ｖ７５ １１．６±０．５ａｂ １３．９±０．５ｂ １４．１±０．５ａ － １．１±０．２ｂ １．５±０．２ｂ １．３±０．３ａ －

Ｖ１００ １２．５±０．５ｂ １６．４±０．６ｃ １９．３±１．１ｂ １８．７±０．８ １．１±０．２ｂ １．７±０．４ｂ １．５±０．２ｂ １．５±０．４

　　m~t½î

，
1CñXòvc�EＮ�ò

、
¡

、

�À¹ÜÝt=]÷{eVHýþ

，
EＰ=]÷{

eýþ¢v

，
ùúòvc�§S�;ö0¥¦�#

�.z§°#�Àt=Ｐ{e

。

½q５§�åð

，
1CＮ¶�²g\ìòvc

�=ýþ�B

，
0¥¦�#z§°#Ｖ１００Ｎ¶�²

１６!６# «　´¹

：
ò��£T�E1C�£zU]�²=ýþ



g\¢Ｖ２５]�&'@６０％z５６％；Ｐ¶�²g\

ìòvc�ýþ¢v

，
0¥¦�#z§°# Ｖ１００Ｐ

¶�²g\¢Ｖ２５]�;ö@２１％z２７％。

\５　t<�Muª/��z"HIâ-Ｎ�]Ｐ�vnÌÙ:��

Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄＰｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ ％

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｎ�²g\ Ｎｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ Ｐ�²g\Ｐｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

§°#

Ｓｉｌｋｉｎｇ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

0¥¦�#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

Ｖ２５ ４５．５±３．６ａ ５０．５±４．５ａ １１．８±０．５ａ １４．４±０．８ａ

Ｖ５０ ５５．２±４．２ｂ ６５．２±５．６ｂ １３．２±０．６ａｂ １５．５±１．２ａ

Ｖ７５ ７０．５±５．５ｃ ７２．２±８．２ｃ １３．９±０．８ａｂ １７．６±１．５ｂ

Ｖ１００ ７６．０±６．０ｄ ７８．９±８．５ｄ １４．３±０．７ｂ １８．３±１．８ｂ

　　G÷É{ì��;ö�qÃ0>Qòì��;

öG÷Éì2�=��

，
§}�t�0>Qò�ì

��;öG÷É2�¼=L=U]�

［１２］。
½q６

§D

，
ðì－0¥¦�#1CG÷É{ì��;ö

��B'�0¥¦�#－§°#

，
ðì－0¥¦�

#Ｖ１００G÷É{ì��;ö�¢ Ｖ２５;ö@８７．４

ｍｇ／ｇ，0¥¦�#－§°#;ö@３７．２ｍｇ／ｇ。ð

ì－0¥¦�#

，Ｖ５０、Ｖ７５zＶ１００X�Y0¥¦�#

－§°#=Ｖ２５、Ｖ５０zＶ７５X�

，
G÷É{ì��;

ö�FMW�)RS÷=>N

。

U]{�²\ãýþò�U]�²�Ì=�m

¿L,å

。
½q６�§D

，
ðì－0¥¦�#1C

ＮzＰU]{�²\0�0¥¦�#－§°#=

３～８p

；
��U�£#

（
ðì－0¥¦�#

）
z�V

�£#

（
0¥¦�#－§°#

），
1CＮU]{�²

\Lòvc�=;0øÐK;'

，Ｖ１００¢Ｖ２５ＮU]

{�²\]�;ö４．４z２．２ｍｇ／ｇ；�ＰU]{�

²\Fìòvc�ýþ

。

\６　t<�Muª/â-��z"HI+{|����v��¹Ｎ]Ｐ$C�vnÙ:��

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｐａｃｅｏｎｓｈｏｏｔｓｐｅｃｉｆｉｃｄｒｙｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｎｄ

Ｎ，Ｐｓｐｅｃｉｆｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ ｍｇ／ｇ

½+��

Ｓｔａｇｅ

øâ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

{ì��;ö�

Ｓｐｅｃｉｆｉｃｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

U]{�²\Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅ

Ｎ Ｐ

ðì－0¥¦�#

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅ

Ｖ２５ ３０２．７±８．９ａ ６．１±０．３ａ ０．８±０．１ａ

Ｖ５０ ３６９．１±９．５ｂ ８．４±０．５ｂ １．０±０．２ｂ

Ｖ７５ ３８２．７±９．８ｂ ９．４±０．７ｃ １．０±０．１ｂ

Ｖ１００ ３９０．１±１０．２ｂ １０．５±０．６ｄ １．０±０．１ｂ

0¥¦�#－§°#

Ｍａｌｅｔｅｔｒａｄｅｓｉｌｋｉｎｇ

Ｖ２５ ２５５．１±６．０ａ ０．９±０．２ａ ０．１±０ａ

Ｖ５０ ２６０．３±７．５ａ １．０±０．２ａ ０．２±０ａ

Ｖ７５ ２７１．５±８．０ａ ２．２±０．４ｂ ０．３±０ａ

Ｖ１００ ２９２．３±７．６ｂ ３．１±０．６ｂ ０．３±０ａ

３　�¤�U¤

P>?��qr

，
]k1Còvc�§;ö÷

+ÃÄ=ò�§y

，
"#ZＮU]{�²\zＮ�

²�YZ¨D��

。
H>?qr

，
ì#ÁÂýþU

]�²

［６，１４１６］，
wkÅ2�£

。
�P>?t

，
1Cñ

XØí»�Ä]�h

，
�h�ì#ÁÂ

，
¼�]kò

vc�sû1C�£zU]�²ìwk

，
�h´,

�ì#ÁÂ

。

]kòvc�E1C�£=ýþKLqî�ò

�ì��zò�T�]_２iÙ

。
P>?½î

，
�

1C���£½+��

，
]kòvc�Eò�ì�

�=ýþ)�2�

。
Õðìí0¥¦�#

，
]kò

vc�E1Cò�ì��ýþ�0

；
Õ0¥¦�#

í§°#

，
]kòvc�ÿò�ì���B"#

。

qr�1C�U�£��

，
]kòvc�Eò��

£VHýþ

，
���V�£��Eò��£Hwk

Å}

。
ò�ì��0v� ＮU]{�²\§³2

À

，
P>?qr

，
]kòvc�

，
1C�V�£��

=ＮU]{�²g\ãEú=５０％。]kòvc

�E1Cò�T�]_=ýþ

，
qî��B;ö@

1C�U�£#z�V�£#０～２０ｃｍq+ÃÄ

=ò�§y

，
xã�~>?OúÀl=

。Ａｓａｄｙ

¹

［１７］
>?qr

，
�ñ2ò�c�vÃÄÔªc�=

５％�

，Ｏ２ ñ�\r�ôõ�h\

，
àKＯ２ �á"

#

。
ØL�Z�rAÏ

，
÷+ÃÄ1Cò�§y0

�３５０ｍｇ／Ｌ
［７］，

�P>?t

，Ｖ５０、Ｖ７５zＶ１００=÷+

ÃÄtò�§yãZ�=３p

，Ｖ２５7ÃãZ�=５

２６ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"



p

。
÷+ÃÄò�§y=;ö

，
"#@ÃÄt Ｏ２

=�hz�á

，
)�ÃÄöÄ��°��.Z�°

Ä�¯Ý

，
,-ÃÄØ}�A�DÃ�

，
àK1CU

]�²g\"#

。

]kòvc�àK1C ＮzＰU]�²g\

"#

，
x�«�¬¹

［８］
YØ£[¹

［９］
IJ=���

K

。
P>?��qr

，
]kòvc�

，
"#@1C�

U�£z�V�£��ñX=lxy

、
öl�

、
ö±

�zlU]{�²\

，
ÿ§°#1CG÷Ézò�

Ｎxy¢Ｖ１００"#９．５％～３９．８％，ＮU]{�²

\"#１６．８％～４９．０％，qr]k1Còvc�§

àKñXU]�²�Ï"

。
xKLã½�]kòv

c�

，
MÄ@1Cò��£

，
;ö@÷+ÃÄ=ò�

§y

，
ÿ0�ò��£�ÃÄÔªt

，̂
6ÃÄº}

�á"#

，
Aøÿ1Cò��£zU]�²�Ï"

；

]kòvc�ÿ1Cò�ì��Ï"

，
àKＮU]

{�²\"#

。
1CñX§��²wÝlz²Ý

l

，
�=ÆãKL�²Ü9

，
xã½�wÝl�ÃÄ

¸µtH¢}=ð1�

。
��2½�p²Ýlù�

6wÝl

，
��ÃÄtº}=Hg�ìí]k�

，
½

²Ýlù�6wÝl=º�Å}"#

［１３］，
,-ÃÄ

Ø}��$�àKÃÄwÝlxy"#

，
"#l�

ÃÄt=ð1�

，
ùú1C�²l=��

。

]kòvc�

，
�1C§°#§wkZG÷É

zò�=�£

，
ø�0¥¦�#äwkG÷É�£

；

�1C�U�£#z�V�£#§ÿ1CñX Ｎ

xy

、
öＮ�YöＰ�ÅÆ"#

，
ÿＮU]{�²

\"#

，
sû1C¨D��Ï"

，
�E1Cì2�

、

öＮ�YöＰ�=]__r�ýþ

。

Ｐｏｗｅｒ¹

［１８］
>?9�

，
;öòvc�

，
§�ã

Å2»]\}Ãctlåo?=�¶¿LÇ·

，
x

»]qr� ¨�ò��£T�E1C�£=¿L

�

。
�1C'§yQñ*°t

，̧
!�¬�+

，
�

r·}wÝＮ¶H\�ôæ1Cò��T�ÁÂ

Ï=�£¯�

，
&'� Ｎ\

，
ùc,ò��£T�

]k¼^6=�$ýþ

。

［
hiFG

］

［１］　ÞÏ�

，
Þ7\

，
À　n

，
¹．Ï+ÃÄ½¿E1Cò��£Y

�²FÌ=ýþ

［Ｊ］．t·-¼()

，２００５，３８（８）：１７０６１７１１．

ＬｉＣＨ，ＬｉＳＬ，ＷａｎｇＱ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｃｏｒｎｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００５，３８（８）：１７０６１７１１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［２］　ÀTÝ

，
fÁ,

，
Ê.È

，
¹．v·1CcQÙ+õHtò��

T]_��=Éc

［Ｊ］．ñ2�Ý)I

，２００１，２５（４）：４７２４７５．

ＷａｎｇＫＪ，ＺｈｅｎｇＨＪ，ＬｉｕＫＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｎｏｆｍａｉｚｅ

ｒｏｏｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｐａｃｅｔｉｍｅｄｕｒｉｎｇｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｅｐｌａｃｉｎｇ

ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，２５（４）：４７２

４７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Þúã

，
Gú1

，
Ø�Ê

，
¹．1Cò��ÃÄt]_YZ�G

÷ÉÀ�

［Ｊ］．:»-¼()

，１９９２（３）：９９１０３．

ＬｉＳＫ，ＴｕＨＹ，ＺｈａｎｇＷＦ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍ

ｉｎｍａｉｚｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｏｐｓ［Ｊ］．ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２（３）：９９１０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ì�[

，
Ê　�

，
Ø°Ë

，
¹．v·,iKLÅ2ò�>?

［Ｊ］．

Å2)I

，１９９８，２４（１）：１６．

ＭｉａｏＧＹ，ＹｉｎＪ，ＺｈａｎｇＹＴ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｍａｉｎｃｒｏｐｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９８，

２４（１）：１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ÞÏ�

，
$ÌÌ

，
À　n．�+ÃÄ½¿E1C Ｎ、Ｐ、Ｋ�²=

ýþ

［Ｊ］．t·-¼()

，２００７，４０（７）：１３７１１３７８．

ＬｉＣＨ，ＭｅｉＦＦ，ＷａｎｇＱ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｉｎ

ｄｅｅｐｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，

ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎｍａｉｚｅ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎ

ｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００７，４０（７）：１３７１１３７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ì�[

，
'Ô}

，
Ø°Ë

，
¹．Ä¶Ev:ò�ßcýþYZ�

G÷É2À=>?

［Ｊ］．Å2)I

，２００２，２８（４）：４４５４５０．

ＭｉａｏＧＹ，ＧａｏＺＱ，ＺｈａｎｇＹＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒ

ｔｉｌｉｚｅｒｔｏｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｏｐｓｉｎｗｈｅａｔ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００２，２８（４）：４４５４５０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［７］　ＣａｍｐｏｓｔｒｉｎｉＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｔａｔｕｓｏｆｍａｉｚｅｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｉａ，２００１（１／

２）：２７３２．

［８］　«�¬

，
Þ�)．ò��£T�Eò��²��ýþ

［Ｊ］．t·

-¼()

，２００３，３６（８）：８９９９０４．

ＳｏｎｇＨＸ，ＬｉＳＸ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｇｒｏｗｉｎｇｓｐａｃｅｏｎｉｔｓａｂｓｏｒｂ

ｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００３，３６

（８）：８９９９０４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　Ø£[

，
ì�[．òÃT�E'Íò��â��Y��=ýþ

［Ｊ］．h}�Ý)I

，２００６，１７（４）：６３５６３９．

ＺｈａｎｇＹＱ，ＭｉａｏＧＹ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｒｏｏｔｇｒｏｗｉｎｇｓｐａｃｅｏｎ

ｒｏｏｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｓｏｒｇｈｕｍ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００６，１７（４）：６３５６３９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＣａｒｍｉＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｚｏｎｅｖｏｌｕｍｅａｎｄｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅ

ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄ

ＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９８６，１３：２５３２．

［１１］　ＮｅｌｓｏｎＤ Ｗ，ＳｏｍｅｒｓＬＥ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ

ｐｌａｎｔｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，１９７３，６５：１０９１１２．

［１２］　ＥｎｇｅｌｓＣ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｚｅａｎｄｗｈｅａｔｉｎｇｒｏｗｔｈｒｅ

ｌａｔｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｍａｎｄａｎｄｕｐｔａｋｅｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒ

ｕｓａｔｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｒｏｏｔｚｏｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，

１９９３，１５０：１２９１３８．

［１３］　ＨｕｎｔＲ．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．２ｎｄＥｄｉｔｉｏｎ．Ｌｏｎｄｏｎ：

ＥｄｗａｒｄＡｒｎｏｌｄＰｕｂｌ，１９８１：４５６７．

３６!６# «　´¹

：
ò��£T�E1C�£zU]�²=ýþ



［１４］　Ê7n

，
«Þ�．���#µ,v1Cò��â�¯>?

［Ｊ］．¼å0))I

：
-¼��í()*

，２００７，３３（４）：４０７

４１２．

ＬｉｕＳＱ，ＳｏｎｇＦＢ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｒｏｏｔ

ｓｙｓｔｅｍｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｚｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏ

ｄｒｏｕｇｈｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ａｇｒｉｃ＆ＬｉｆｅＳｃｉ

Ｅｄｉ，２００７，３３（４）：４０７４１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　+În

，
«Þ�．ì#ÁÂE1Cò��£zòE�Uýþ

［Ｊ］．ÄÃ�°)I

，２００６，２０（３）：１７０１７２．

ＨａｎＸＹ，ＳｏｎｇＦＢ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｏｎｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆｍａｉｚｅ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００６，２０（３）：１７０１７２．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　�ÜÏ

，
×ÈÐ

，
�ÅË

，
¹．v·��$u1CcQ�+ÇH

ò���É�=>?

［Ｊ］．Å2)I

，２００３，２９（５）：６４２６４５．

ＳｕｎＱＱ，ＨｕＣＨ，ＤｏｎｇＳＴ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｓｄｕｒｉｎｇａｌｌｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｒａｓ

ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３，２９（５）：６４２６４５．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ＡｓａｄｙＧＨ，ＳｍｕｃｋｅｒＡＪＭ．Ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｍｏｄｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉＳｏｃＡｍＪ，１９８９，５３：２５１２５４．

［１８］　ＰｏｗｅｒＪＦ，ＭｅｒｒｉｌｌＳＤ，ＳｍｉｔｈＳＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｂｙｃｒｅｓｔｅｄｗｈｅａｔｇｒａｓｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ＳｃｉＳｏｃＡｍＪ，１９８５，４９：



１４６１１４６５．

（
~�\５７]

）

［４］　ＰｉｅｒｃｅＪＧ，ＰａｒｓｏｎｓＴＦ．Ｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎｈｏｒｍｏｎｅｓ：ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＢｉｏｃｈｅｍ，１９８１，５０：４６５４９５．

［５］　À\ú

，
Þ　º

，
ÑLÙ．�犔犎βkµµ,=>øm�yÝ�

>?

［Ｊ］．1V

，２００２，２４（６）：６４９６５２．

ＷＡＮＧＡＨ，ＬＩＮ，ＷＵＣＸ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ

ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｏｆｔｈｅｐｏｒｃｉｎｅ犔犎βｇｅｎｅ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔａｓ，２００２，

２４（６）：６４９６５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＢｒｏｗｎＰ，ＭｃＮｅｉｌｌｙＪＲ，ＡｌｌａｃｅＭＲ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｏｖｉｎｅＬＨ βｓｕｂｕｎｉｔｇｅｎｅ：ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｅｒｄｉｒｅｃｔｓｇｏｎａｄｏ

ｔｒｏｐｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＥｎｄｏｃｒｉ

ｎｏｌ，１９９３，９３：１５７１６５．

［７］　ＭｅｌｌｉｎｋＣ，ＬａｈｂｉｂＭａｎｓａｉｓＹ，ＹｅｒｌｅＭ，ｅｔａｌ．ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｓｆｏｒｐｉｇＦＳＨａｎｄＬＨβ

［Ｊ］．ＣｙｔｏｇｅｎｅｔＣｅｌｌＧｅｎｅｔ，１９９５，７０：２２４２２７．

［８］　ＡｇｇｒｅｙＳＥ，ＹａｏＪ，ＳａｂｏｕｒＭＰ，ｅｔａｌ．Ａｒｋｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒｅｇｕ

ｌａｔｏｒｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅｒｅｃｅｐｔｏｒｇｅｎｅａｎｄｔｈｅｉｒａｓ

ｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈ ｍｉｌｋｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎｓ ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄ，

１９９９，９０，１４８１５１．

［９］　Ø Ý

，
Þ　º

，
¾£�

，
¹．�ＬＨβYＬＨＲQ�=犅犪犿ＨⅠ

yÝ�

［Ｃ］／／!EðÇ·121V+Q)ÂU¤�¤ò�．,

�

：
t·-¼(/ð*Â

，１９９５：５７５９．

ＺｈａｎｇＦＪ，ＬｉＮ，ＣｈｅｎＹＦ，ｅｔａｌ．犅犪犿ＨⅠ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆ

犔犎βａｎｄＬＨＲｇｅｎｅｏｆｐｉｇ［Ｃ］／／Ｅｉｇｈｔｈｎａｔｉｏｎａｌｓｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎ

ａｎｉｍａｌｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｓｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５：５３

５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　È　�．@Qcåβkµµ,yÝ�YZ�v¦¦a'âV

ÌÀ�=>?

［Ｄ］．Òg

：
¼å0)

，２００２．

ＤｅｎｇＺ，Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

ｏｆｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇｈｏｒｍｏｎｅβｓｕｂｕｎｉｔｇｅｎｅａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ

ｔｙｏｆｘｉａｏｗｅｉｈａｎｙａｎｇ［Ｄ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｃｉｔｙ，

２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　áÜÐ

，
ÀÎÓ．@Qcå

（ＬＨ）βkµµ,=>øm�yÝ

�YZ��âV�¯=2À�

［Ｊ］．å¹-¼()

，２００６（６）：

３０２３０４．

ＳｈｉＱＷ，ＷａｎｇＸＢ．ＰｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆＬＨβｇｅｎｅａｎｄｉｔｓｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅｏｆｐｉｇ［Ｊ］．ＪｉａｎｇｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２００６（６）：３０２３０４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　#r¬．}Àzµ,j&zêë�'âVÌKgµ,=>?

A¾

［Ｊ］．t·]^×Ô

，２０００，３６（６）：４６４７．

ＣｈｕＭ Ｘ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｓｆｏｒｈｉｇｈｐｒｏｌｉｆｉｃａｃｙｏｆ

ＴａｉＨｕｐｉｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，３６

（６）：４６４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　Ø Ý

，
Þ　º

，
¾£�

，
¹．�Q犔犎βµ,５′lÉ]Êkv

=ÿ!Y$P]C

［Ｃ］／／!EðÇ·121V+Q)ÂU¤

�¤ò� ．,�

：
t·-¼(/ð*Â

，１９９５：５３５６．

ＺｈａｎｇＦＪ，ＬｉＮ，ＣｈｅｎＹＦ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆ５′ｆｌａｎｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆ犔犎βｇｅｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｇ［Ｃ］／／

Ｅｉｇｈｔｈｎａｔｉｏｎａｌｓｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎａｎｉｍａｌｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇ

ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５：５３５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　Þ　\

，
ØÙX

，
Ñjo

，
¹．9åQa犔犎βµ,yÝ��â

V��=2À�]C

［Ｊ］．]^�×3２００６，３８（１０）．３５

ＬｉＬ，ＺｈａｎｇＨＰ，ＷｕＤＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｏｌｙ

ｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆ犔犎βｇｅｎｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＮａｎ

ｊｉａｎｇＨｕａｎｇｇｏａｔ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙ＆ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄ

ｉｃｉｎｅ，２００６，３８（１０）：３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４６ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"


