
!２３"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０３２９　　　　　　　%&#$

：２０１５０４１０

　　'()*

：“
�7´

”
,-0<×ØXú

“
7Ý&'()c©X«�æ<'*+

”（２０１１ＢＡＤ３１Ｂ０２）

　　+,-.

：
�`ª

（１９８６—），_，µl6>µ)?

，
bO*+c

，
PQ*+Zû

：
&'()TUVWXY

。Ｅｍａｉｌ：ｗｕｘｉａｏｌｉ０３１９＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：
OÎD

（１９５３—），H，��62ô)?

，
bO

，
*+H

，
*+Zû

：
&'()

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｚｆ＠ｃａｆ．ａｃ．ｃｎ

ÅÏ�mÑ§õ£ÆÓ¤¥�ÒÓB�j<=

ÍÎÏ

１，
Ð*Ñ

２，
ÒÓÓ

２，
Ô�U

１，
.ÕÖ

１，
&×Z

１

（１．â,g801*+ pUVW*+X

，
l�１０００９１；２．l�g8n1 &'()1p

，
l�１０００８３，）

B　;

：
ãH�r'a>@{!��éAＮ０，Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３，Ｎ４ �Ｎ５ 2¸,½Ë&ñËî\�g

，
ØH��,½éË�

£Ëîo~z

、
ËÂº���.

、
nCc�Õà�º�\wx

，
��²ùúå�

，
rs¨QéË�

，
¤¥¦§

：
,½Ë&

ñ�

，
Ëî71o~z

、
Ëî��o~z�Ëî2cº±¿éË�\@A×Ö�ï\)*

，
Z¢Ë&ñ¢£�Ëîc

go~zÎ`,n

；
éËÝ½N�nC±^¢Äë£Ë

、
Â

、
º\��o~

，
¢�gªµnC±^Ë|�.�

、
Â|�

.��º|�.�Î`ÌÍ

，
-ãＮ２ &ñ�¨½

，
QnC±^Ë

、
Â

、
º�.�TéË�Ë�À,ÌÍ

；Ｎ２ &ñ�n

C±^ãÇx#

、
­O#�l}#\^½

、
_`¬¨½

，
-nCº�¨½

，
ª１８８．８３ｇ／ｍ

２，
Ø³´´¸�goé@º

８．６８％～１４１．３２％，³@º÷D¨½

，
q０．５６２{

／ｍ２；H�r'a>@{!\¨QéË�q１６８～１７８ｋｇ／ｈｍ
２，

£ö

ghº�q１８００～１８０２ｋｇ／ｈｍ
２。

CDE

：
r'a

；
>@{!

；
,½Ë&ñ

；
nCº�

；
î�o~z

FG@HI

：Ｓ１５２　　　　　JKLMN

：Ａ　　　　　JOPI

：１００５３４０９（２０１６）０２０１０６０５

犜犺犲犈犳犳犲犮狋狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犖犻狋狉狅犵犲狀犔犲狏犲犾狊狅狀犛狅狔犫犲犪狀犢犻犲犾犱犪狀犱

犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犝狊犲犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狀犖犲狑犉犪狉犿犾犪狀犱

ＷＵＸｉａｏｌｉ１，ＨＥＬｏｎｇｙｕｎ
２，ＹＡＯＪｉｎｇｊｉｎｇ

２，ＤＡＮＧＨｏｎｇｚｈｏｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＹｏｕｙａｎ

１，ＺＨＯＵＺｅｆｕ１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犛狋狌犱犻犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００９１，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｎ０，Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３，Ｎ４ａｎｄＮ５ｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｎｅｗｆａｒｍｌａｎｄｏｆｌｏ

ｅｓｓｈｉｌｌｙａｒｅａｓ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍ

ｂｙｓｏｙｂｅａｎａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍａ

ｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｐａｒｔｉａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ａｐｐｌｙｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｂｙｓｏｙｂｅａｎ，ａｎｄａｌｌｏｆｔｈｅＮａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ＰａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＫａｃｃｕ

ｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｕｎｄｅｒＮ２ｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅａｃｈｏｔｈｅｒ，

ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＮａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，Ｐａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

Ｋａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔ；ａｌｌｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｒｏｗｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｂｒａｎｃｈｓｔａｇｅ，ｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄ

ｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｕｎｄｅｒＮ２ｌｅｖｅｌ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒＮ２ｌｅｖｅｌｗａｓｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ１８８．８３ｇ／ｍ
２，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８．６８％～１４１．３２％ｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｖｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖ

ｅｌｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｂｅｎｅｆｉｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ０．５６２ｙｕａｎ／ｍ
２；ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｏｆ

ｎｅｗｆａｒｍｌａｎｄｉｎｌｏｅｓｓａｒｅａｗａｓ１６８～１７８ｋｇ／ｈｍ
２，ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｕｔｐｕｔｗａｓ１８００～１８０２ｋｇ／ｈｍ

２．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｏｅｓｓａｒｅａ；ｎｅｗｆａｒｍｌａｎｄ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓ；ｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄ；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　　H�r'¸pa'!4K

，
+ÃV7

，
DYÕ(

78\�nl±

。
�ã$

，
ãn¸�'!­ÕÅg²

Ãâ

，
>@{!'f¤ïÄÅBÙ!"

，
n�qr\

'fÇÖã¦6

，
³B�U�CÊ

，
,Ý×)7k©

\INc�

，
¼®Aî�ÔÕüªÅ@Aº��TV

{!\4\

。
Ë¹±©ßImR³

、
Eþ|

、
�¹Ó



%ÆW�©\ÙQ�GÄ�

，
£±©c�Õà�º�

ßGY¾NÙQ\k~

，
{8ËîGq78cºâ@

Aº�\VY±\jD

［１］。
ã­�cº²Ãâ?U

ÅGÙº�÷ö

，
áôáÆ\ËîÙéB7Ý

，
Q-

,Ëîo~zñ¬O３５％kl

［２］，
Ë|\²ï,Q

è£7k©\c�Õà

、
º��Ë³vô,owx

，

TèFG0ÂË.�

［３］，
��²ÿ»���ÓZè�

B!�&�µ�

，
FG°âBW

［４］，
�-èwxêc

©

、
Á©

、
nqÓÅ�cÂÒÕ\ÆyÀ

［５］，
{801

�géî�e½Ëîo~z¹e½787²÷D�

cÂ÷D\ÙQoé

，
���¡òá¢!1L\23

�G

［６８］，
QË|\çI�²ï¹Ë£\

，
á¤)j7

k©¸s

、
'f�Î�qr¢£Ó¢¸{|��W�

ãW

，
@Ýe½Ëî\7²÷D

［９］。
4�

，
£­r'

a,½éË�£Ëîo~zwx\j:H]

，
_��

ãH�r'a>@{!çéA,½&ñ\Ëî

，
��

¡Ëîo~z\ÔWnéË�£nC±^Â

、
º.�

�

、
nCc�Õà�Înº�\wx

，
rs¡H�r

'a>@{!\¨QéË�

，
q±!'fAî�ÔÕ

nnC@ºefgh×)�01ij

。

１　#$%&'

１．１　VWÄb

��ã��6âm)nèogk��

，
f�'f

}.âm)�Eg�mvô�:>@{!¦6'

（０—２０ｃｍ），P!at­8á\r'¸pôma

，
'

fqr

，
&'�IBÙ

，
78ü¸±Ck

、
ís

、
Qb

�CsqP

，
f�'f\2_gWÀ³^¦１。

_��}~¸±/��¨?��

，̧
±k©qnC

（犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓Ｌ．Ｍｅｒｒｉｌ．），̧ ±/½/３０ｃｍ，�/４０

ｃｍ，�/３０ｃｍ，)j'fÞ�èf�'f��u/

，
¬

//u'５０ｋｇ。��X~î�qú|

（
UＮ４６％），²Â

¹ø

（
UＰ２Ｏ５１２％）��Wº

（
UＫ２Ｏ５０％）。

��?�６��g

：（１）Ｎ０，,éËî

；（２）Ｎ１，

¬/éú|３ｇ；（３）Ｎ２，¬/éú|６ｇ；（４）Ｎ３，¬

/éú|９ｇ；（５）Ｎ４，¬/éú|１２ｇ；（６）Ｎ５，¬/

éú|１８ｇ。Ｎ２ éË�)jd'�Zéî�rs

，

nC4Aº�ì３０００ｋｇ／ｈｍ
２，

¬１００ｋｇnC7²

º�®Ë�ì７．１９ｋｇ，Ëî±5o~zì３０％��

CÏ

，Ｎ１，Ｎ３，Ｎ４ � Ｎ５ éË�� q Ｎ２ \５０％，

１５０％，２００％�３００％。XY�géÂî¬q９ｇ／/，

éºî¬q３ｇ／/，Âî�ºîéî�}~±!pq

éî�

，
XYî�¬kq2îã�¸�¼©ÀéB

，
¬

��g４�Ù;

，
¬/�q４^

，
cà#Õ¼Úg

。

１．２　«oXY

)jnCc��Î

，
� ãpq#

、
Çx#

、
­O

#�l}#¿�(Á¢�gâ３^nC±^ds^

½�_`

。

`１　¡V56¬­|}~�

ÉÊ

Þ�

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

EË

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

÷�Ë

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

EÂ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ñ÷Â

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Eº

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ñ÷º

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Y�³

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

f�'f １．４１ ０．２０ ４．０４ ０．５８ ５．８４ １４．７５ ７７．９０ ２．０９

　　�_·¢Ë&ñ�g�¿�(Á３/��Ì©

³Ù�º�\CÏ

，
¬�¸±/I\nCêÌ\}�

u#

，̀
Ùµ¶ÿÌÙ

，
� }�¢¸±/InC±

^\)

、
&�E

，
½nCÖ}¼��ã}/â１０５℃

r;３０ｍｉｎ，/¤ïÊu�-８０℃，}Ì

，̀
Ö}Ù

，

CÏU&�

，
)jU&�6Ï¢�g\­�º�

，
)

、

&�EyË}Ì¤~¬²Ú

。
±©yËEË}~

Ｈ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２ /��

（ＧＢ／Ｔ５５１１—２００８），�ÁG�

���ds

；
EÂ}~ ＨＣｌＯ４ＨＮＯ３ /��

（ＧＢ／

Ｔ５００９．８７—２００３），�++�C６００ｎｍM����

ds

；
Eº}~ ＨＣｌＯ４ＨＮＯ３ /��

（ＧＢ／Ｔ５００９．

９１—２００３），��+�C��ds

。

­nC�_#}�¢�g'fyË

，
wÌ

，
*!

，

²Ú

。
'fyËEË}~ñê�­��ds

［１０］；
EÂ

}~ＨＣｌＯ４Ｈ２ＳＯ４ /�

，
)*+Ø��ds

［１０］；
Eº

}~ＨＦＨＣｌＯ４ /�

，
��+�Cds

［１０］。

Ëîo~zçè

［１１］
c�

：

ËîXYz＝（éËaº�－,éËaº�

）／
é

Ëaº�×１００％

Ëî71o~z＝（éËaº�－,éËaº

�

）／
éË�

Ëî��o~z＝（éËa!çÄ�Ë�－,é

Ëa!çÄ�Ë�

）／
éË�×１００％

Ëîcgo~z＝（éËaº�－,éËaº

�

）／（
éËa!çÄ�Ë�－,éËa!çÄ�Ë

�

）

Ëî2cº±＝éËaº�

／
éË�

@º÷D

［１２］＝（º�×nC¶ä－éË�×Ë¶

ä

）－（,éËaº�×nC¶ä

），
nC¶äq６{

／

ｋｇ，ú|¶äq３{

／ｋｇ，6�ûË¶ä/q６．５{

／ｋｇ。

１．３　�bXY

}~ ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７�£�ＰＡＳＷＳｔａ

ｔｉｓｔｉｃｓ１８．０Êj�gÒÕ��ê{|ZÎ���Û

¿�Cùú��

。

７０１!２# 　　　　　　�`ªÓ

：
éË�£>@{!î�o~nnCº�\wx



２　()%*+

２．１　��Ï©úmÆÓ¤¥9�ÒÓB�j<=

２．１．１　noOA\TOª«¬S/^,　¦２Ì

õ

，
,½Ë&ñ�

，
ËîXYz\ÔWYÌÍÎ`

，

Ｎ２ &ñËîXYz¨½

，
q５７．３３％，T Ｎ３ Î`,

ÌÍ

，
QÌÍ½­Ｎ１，Ｎ４ �Ｎ５，ØＮ１，Ｎ３，Ｎ４ �Ｎ５

½４．９０％～５５０．００％，Ｎ５ ¨Ê

，
³ËîXYzO

８．８２％。,½Ë&ñ�

，
Ëîo~z\ÔW¦ÖÇ

¼s¸¹

，
,½Ë&ñ�

，
Ëî71o~z

、
Ëî�

�o~z�Ëî2cº±¿éË�\@Aò×Ö

<��ï\)*

，
Ô`� q０．６７～７．６０ｇ／ｇ，

２．８９％～４２．９２％�５．７０～１５．９９ｇ／ｇ；�²ùú�

�£éË��Ëî��o~zÛþùú�á

，
³�

á¦ªèq

：犢＝６３．８１０－２．１０３狓＋０．０１６狓２（犚２＝

０．８６６，犉＝３８．７９６，犢 ¦õËî��o~z

，狓¦õ

éË�

，¦õã狆＜０．０５¢£�ÌÍ

）；
,½Ë&

ñ�

，
Ëîcgo~zÎ`,n

，
a Ｎ５ \Ëîc

go~zHÊ�

，
¢éË&ñ�Ëîcgo~zÎ

`,ÌÍ

。

`２　��Ï©ú�ÏÆ¤¥9jª}

�g

Ëî

XYz

／％

Ëîo~z

Ëî71o~

／

（ｇ·ｇ
－１）

Ëî��

o~z

／％

Ëîcgo~z

／

（ｇ·ｇ
－１）

Ëî2cº±

／

（ｇ·ｇ
－１）

Ｎ０ － － － － －

Ｎ１ ４３．０７±６．８４ｂ ７．７７±２．０９ａ ４４．９７±８．８０ａ １７．１２±１．８１ａ １７．８３±２．１０ａ

Ｎ２ ５７．３３±８．９７ａ ７．１０±２．５２ａ ４２．０８±１０．６７ａ １６．６１±１．９３ａ １２．１３±２．５３ｂ

Ｎ３ ５４．６５±４．６１ａｂ ４．０９±０．７６ｂ ２１．９６±２．１７ｂ １８．５２±１．６２ａ ７．４４±０．７６ｃ

Ｎ４ ４４．１８±４．２２ｂ ２．０１±０．３６ｂｃ １０．９３±１．７８ｂｃ １８．５４±３．１１ａ ４．５２±０．３６ｄ

Ｎ５ ８．８２±６．９７ｃ ０．１７±０．１５ｃ ２．０５±０．４８ｃ ８．６１±７．１７ｂ １．８４±０．１５ｄ

G

：
¦âÊjq¬Ñ±AÿÎ

，
B§¦õ狆＜０．０５¢£�\ÌÍÀ

，
�½

。

２．１．２　noOA\�Pª%Qª«¬/­®　,½

éË&ñ£nC±^��Ë|

、
Â|�º|YÌÍw

x

，
c¦３Xõ

，
ãＮ２ &ñ�

，
nC±^Ë|�.�¨

½

，
�TＮ３ &ñÎ`,ÌÍ

，
QÌÍ½­Ｎ０，Ｎ１，Ｎ４ �

Ｎ５，Ø´¸éË&ñ½１８．１３％～２６６．２７％；Ｎ２ &ñ�

，

nC±^Â|�.�¨½

，
ÌÍ½­Ｎ０，Ｎ１，Ｎ３，Ｎ４ �

Ｎ５，-Ø´¸éË&ñ½１９．５１％～２６２．９６％；Ｎ２ &ñ

�

，
nCº|�.�ä¹¨½

，
ÌÍ½­Ｎ０，Ｎ１，Ｎ３，Ｎ４

�Ｎ５，-Ø´¸éË&ñ½２７．９３％～２８５．３７％。6§

ãH�r'a>@{!éAＮ２ &ñ\Ë�Ý½N�n

C±^£Ë|

、
Â|�º|\��

，
ãe½Ëîo~z

\½·e½Âî�ºî\o~

。

`３　��Ï©úmÐÆ�ÑÆ¤¥9j<=

ｇ／ｍ
２

�g Ë|�.� Â|�.� º|�.�

Ｎ０ ２．４９±０．７９ｃ ０．２７±０．０９ｄ ０．８２±０．２６ｄ

Ｎ１ ６．０７±０．６７ｂ ０．４１±０．０４ｄ １．９４±０．２０ｃ

Ｎ２ ９．１２±１．６６ａ ０．９８±０．１７ａ ３．１６±０．５４ａ

Ｎ３ ７．７２±０．５１ａ ０．８２±０．０５ｂ ２．４７±０．１８ｂ

Ｎ４ ５．９４±０．５８ｂ ０．６１±０．０７ｃ １．５４±０．１９ｃ

Ｎ５ ３．５０±０．２８ｃ ０．２７±０．０３ｄ ０．９５±０．１３ｄ

　　£éË�TnC±^Ë|�.�

、
Â|�.��

º|�.���Ë�À��

，
¤¥c¦４，nC±^

Ë|�.�

、
Â|�.��º|�.�TéË�ªµ

Ë�À¬,ÌÍ

，
nC±^Ë|�.�

、
Â|�.�

�º|�.�·Lªµ×IË�

，
³Ë�À¬ªÅC

ÌÍ&ñ

，
Ë�ÒÊòã０．９３üç

。

`４　ÅÏ��ÒÓ�2Ï

、
Ð

、
Ñ�¶��C~@A

ÉÊ Ë|�.� Â|�.� º|�.�

Â|�.� ０．９４８ — —

º|�.� ０．９７９ ０．９３４ —

éË� －０．０２４ －０．０２３ －０．１４８

２．１．３　noOA\�¯°N±%²³/­®　,½

Ë&ñ£nC±^^½�_`YÌÍwx

，
c¦５X

õ

，
ãnCc�pq#

，Ｎ３ &ñnC\^½�_`¨

½

，
³©¹Ｎ２ oé

，Ｎ３ &ñ\^½Ø³´´¸Ë&

ñ½１１．００％～９２．７７％，³_`Ø³´´¸Ë&ñ½

７．０２％～１７３．８３％，QãnCc�Çx#

、
­O#�l

}#

，Ｎ２ &ñnC\^½�_`â¨½

，
Çx#

、
­O

#�l}#^½� Ø³´´¸Ë&ñ½３．３０％～

６６．６７％，３．５７％～３４．０７％，９．４５％～３４．９５％，¢c�

#_`� Ø³´´¸Ë&ñ½２２．４６％～１９１．５３％，

１７．９５％～１５２．７１％，３１．９９％～１１５．８２％。[ûÝ¹{

qãpq#

，
nC)ÒTCßG)sò

，
®Q¼s\Ë

|N�pq\c�

，
QéË�²ÆèÏ'f»¼O<

Ý@A

，
Ë|�W²Ãâ\º©£±©Y¼s\ì^

k~

［１３］，
,o­±©c�

；
nCÇx#èßG�s\

)Ò

，
-ßG)sò

，
)sòÝ½Às'fâ\Ë|

，

8·,®QTV�ÆË|

，
Ë:

，
'fâË|²Æ·

:ZèM�)sò\9c�Õà

，
Ï&Ë|,ÝÙY

÷��

，
RZïÊËîo~z

。

８０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



`５　��Ï©úmÒÓ��j<=

�g

^½

／ｃｍ

pq# Çx# ­O# l}#

_

／̀ｃｍ

pq# Çx# ­O# l}#

Ｎ０ ７．３３±１．１５ｄ １２．６０±０．６９ｂ ２１．６３±２．７２ｂ ３８．３３±４．３７ｂｃ ２７．６７±６．３５ｃ ６４．８３±８．１３ｄ ２３７．１０±２５．８１ｃ ５３５．３３±１２１．５９ｃ

Ｎ１ ９．６０±０．８７ｃｄ １９．００±０．００ａ ２６．１７±２．０２ａｂ ３９．６７±５．５１ｂｃ ３３．８７±１０．０３ｂｃ １４８．００±２０．８０ａｂ ４３４．３３±１２４．６０ｂ ８６０．００±１３８．９２ｂ

Ｎ２ １２．７３±０．６４ａ ２１．００±２．００ａ ２９．００±２．６５ａ ４６．３３±１．５３ａ ７０．８０±２１．６６ａ １８９．００±２１．００ａ ５９９．１７±６９．０２ａ １１５５．３３±１５３．１６ａ

Ｎ３ １４．１３±１．１０ａ ２０．３３±２．５２ａ ２８．００±２．６５ａ ４２．３３±２．５２ａｂ ７５．７７±８．９４ａ １５４．３３±１５．０４ａｂ ５０８．００±３７．０４ａｂ ８７５．３３±２０８．４８ｂ

Ｎ４ １２．１７±２．０６ａｂ １８．００±４．５８ａ ２５．００±１．００ａｂ ４０．００±２．００ｂｃ ５０．００±２．９８ｂ １１８．００±５６．１７ｂｃ ２９４．６７±２８．３８ｃ ７３６．６７±４１．７４ｂｃ

Ｎ５ ９．９３±１．７５ｂｃ １７．００±１．７３ａ ２４．１７±３．６９ａｂ ３４．３３±２．５２ｃ ４６．６０±９．５６ｂｃ ９０．００±１１．１３ｃｄ ２８１．３３±１２．０６ｃ ６２８．３３±２７．６５ｂｃ

２．１．４　noOA\�¯°e5/­®　,½Ë&ñ

�nCº�Î`ÌÍ

，
³vô\7²÷DäYÌÍÎ

`

。
c¦６Xõ

，Ｎ２ &ñ�nCº�¨½

，
ª１８８．８３

ｇ／ｍ
２，

³©¹ Ｎ３，Ｎ２ T Ｎ３ ªµÎ`,ÌÍ

，
ËØ

Ｎ０，7L@ºz� q１４１．３２％�１２２．０４％；Ｎ２ n

Cº�ÌÍ½­³´´¸Ë&ñ

，
-Ø[´¸Ë&ñ

½８．６８％～１４１．３２％；Ｎ２ Xvô\ö¶@º÷Dä

¨½

，
ª０．５６２{

／ｍ２；Ｎ５ &ñ�nC@º÷zq

（－０．２５６）{／ｍ２，�­7²VåàÂ

，
XºnC\7

²÷D,7ütTî�ÓX/0\Õ~

。
6§ Ｎ２

&ñ�nCº�¨½

，
@ºz¨n

，
¹��*+a:

\éË&ñ

。

`６　��Ï©úmÒÓB��§BÃÔj<=

�g

º�

／

（ｇ·ｍ
－２）

@ºz

／％
@º÷D

／

（
{

·ｍ－２）

Ｎ０ ７８．２５±２４．４７ｃ －

Ｎ１ １３８．７５±１６．３０ｂ ７７．２１±２０．８３ｂ ０．３１２±０．０９８ｂｃ

Ｎ２ １８８．８３±３９．２７ａ １４１．３２±５０．１８ａ ０．５６２±０．２３５ａ

Ｎ３ １７３．７５±１７．６３ａｂ １２２．０４±２２．５３ａｂ ０．４２１±０．１０６ａｂ

Ｎ４ １４０．７５±１１．１０ｂ ７９．８７±１４．１８ｂ ０．１７３±０．０６７ｃ

Ｎ５ ８６．１７±６．８６ｃ １０．１２±８．７６ｃ （－０．２５６）±０．０４１ｄ

２．２　ÕoÖ×ÅÏ�

ÿa１ûü+Ç

，
éË�TnC±^Ì©³Ù

、

éË�Tº�ªµ\ãÞ°�Ò

，
¿éË�\@A

，

nC±^Ì©³Ù�º�ò×Ö�ä½¤�ï\)

*

，
nCÌ©³Ù/ãＴ２ &ñ·ÅªMÑ

，
½·

，
n

Cº�äãＴ２ &ñ��ÅªMÑ

。

�²Û¿�Cùú��

，
� £éË�TnC±^

Ì©³Ù

、
éË�Tº���å�

，
7¿À�á

、
7©Æ

3è�á

、
·©Æ3è�á

、
@ÊÛ¿�á�;��

áå�¤��ＦJ�

，
ÕÖÅY7©Æ3è�á�·©

Æ3è�áã狆＜０．０５¢£�ÌÍ

，
-ã狆＜０．０１¢£

�CÌÍ

，
å��á\7©Æ3è�á�·©Æ3è

�á^¦７。ØH��ÕÖ

，
ã�géîKHI

，
éË�

TÌ©³Ùå��áâ·©Æ3è�áØ7©Æ3è

�á\å��]Ä

，
³犚２ q０．８１０，éË�Tº�å�

�á\·©Æ3è�áäH7©Æ3è�á\å��

Ä

，
³犚２ q０．８１６，{8

，
_��¨QéË�\rs}~

·©Æ3è�á

。
ûü+Ç

，
±éË�q１６．７６ｇ／ｍ

２

·

，
nC±^Ì©³Ù¨n

，
q４４９．７１ｇ／ｍ

２，
8·º�

q１７９．９７ｇ／ｍ
２；

±éË�q１７．８０ｇ／ｍ
２
·

，
nCº�¨

½

，
q１８０．２４ｇ／ｍ

２。
{8

，
H�r'a>@{!¸±n

C\¨QéË�q１６．７６～１７．８０ｇ／ｍ
２，

ghº�q

１７９．９７～１８０．２４ｇ／ｍ
２，

6�q¨QéË�１６８～１７８ｋｇ／

ｈｍ２，ghº�１８００～１８０２ｋｇ／ｈｍ
２。

G

：
¬¸éË&ñ�g�¿�(Á３/nC±^��Ì©³Ù�º�\CÏ

，
aâ¬�¬q¬�¸±/I6Ï¤\Ì©³Ù�º�

。

G１　��Ï©úmÒÓ»��-

、
B��Ï?�¶�j<=

`７　ÅÏ���2»��-

、
B���2Ï?�¶�&�f¦

ÉÊ ùú�á 犚２ 犉（狆＜０．０１） ¨QéË�

／（ｇ·ｍ
－２）

±^Ì©³Ù 犢＝２０１．９２０＋２０．０２９狓－０．４３６狓２ ０．６９７ １７．２４５ －

TéË� 犢＝１６０．８８９＋３８．９６８狓－１．５６５狓２＋０．０１６狓３ ０．８１０ １９．９３０ １６．７６

º�TéË�

犢＝８６．８９８＋７．７２６狓－０．１６９狓２ ０．７４２ ２１．５７３ －

犢＝７４．４４８＋１３．４７３狓－０．５１２狓２＋０．００５狓３ ０．８１６ ２０．６３３ １７．８０

G

：犢 � ¦õnC±^Ì©³Ù�º�

，狓¦õéË�

。

９０１!２# 　　　　　　�`ªÓ

：
éË�£>@{!î�o~nnCº�\wx



３　3 ,

nC¹½mRk©

，
®Ë�¾N½

，
�/Ý½�

²)sòÀË

，
QnCÕ�#�pq#TCßG)

s

，
-)sò\ÀËÒÕãl}l}#­�øu

［１４］，

³��½W\Ë���,Ý¾7nCÖ}\c�®

«

，
C�FG�º

［１５］；
�/éËîèM�)sò\ß

G

，
QË|Ý½_�Ey�)Ò\ø(

，
RZN�Ì

©³.��Ö}º�\@A

［１６］，
{8

，
nC\¸±²

Ãâ®QTV7½\Ë|üN�½º

；
QËî²�è

ÏEy\+�Ý±�ï

，
RZwxÖ}\íË£Ù

，

FG�º�î�o~zïÊ

［１７］，
{8

，
�géË¹(

°nCINc��e½º�\ÙQoé

。
_*+¦

§

，
éËÝ½N�nC^½�_`\c�

、
e½nC

º�

，
ãＮ２ &ñ�nCº�q１８８．８３ｇ／ｍ

２，
¬Ø³

´Ë&ñ½

，
,éËî\nCº�q７８．２５ｇ／ｍ

２，Ｎ５

&ñ�nCº�q８６．１７ｇ／ｍ
２，

6§,é

、
]é#²

�éî¬èFGnC�º

，Ｎ２ &ñH�Ä­H�r

'a>@{!ânC\¸±

。

,��~\Ëîo~z\bËî��o~z

、
Ë

îcgo~z

、
Ëî71o~z�Ëî2cº±��

@A

，
Ëî\��o~z

、
71o~z�2cº±¿

éË�\@AZïÊ

［１８］，
QËîcgo~zH�s

，

_*+¦§

，
a Ｎ５ �

，
¢éË&ñ�Ëî\cgo

~zÎ`,ÌÍ

，
-Ëî��o~z

、
71o~z�

2cº±ò¿éË�\@A×Ö�ï\)*

，
Tª¤

h¼�

。
ZＮ５ &ñ�Ëîcgo~zÊûÝ¹{

qéË�²Æ

，
d�Ë|ûÖ}��\÷zBÙï

Ê

［１９］，
±^��\Ë|ò.�ã&Ò�EyÓÄë

，

d�º��Ëîcgo~zïÊ

。

nC±^¢ÄëË

、
Â

、
º�.�TéË�ªµ

Ë�À,ÌÍ

，
[T]°tÓ

［２０］
\¤h¼�

。
Qn

C±^¢ÄëË

、
Â

、
º�.�ªµ×CÌÍIË�

，

6§nC±^£Ë

、
Â

、
º\���è¿v8U�\

@AZ@A

，
v8YN���\k~

，
[¹{qéË

Ý½N�±©c�

，
±©c�Õà²Ãâ®Q��

Ë

、
Â

、
ºÓB�

，
v8Ë·N�

，
Q±©£Ë

、
Â

、
º

\��o~��.,è{éË�\)Æ@AZ:ì

@A

，
{8

，
ãnC¸±²Ãâ

，
Qef7½\Ëîü

(°±^£Ë|��o~ün£��Â|�º|\

N�

，
Q±^£Ë

、
Â

、
º\���.TéË�:�

。

_*+2­¨?��

，
ÿ­¸±/¿wYì

，
{

8£¨QéË�\rsì�­ñZk\¿�

，
-¨?

��²Ãâéî

、
ÆÃÓ78ÚgoéH���

，
³

ghéî�HÝµéî��½

，
ã­�cº²Ãâö

}~üî��gÆÃÓoé��éî

，
ür(º�

。

4�

，
£H�r'a>@{!¨QéË�rs\nÝ

��Iã��â

。

４　( ,

ãH�r'a>@{!éA,½Ë&ñî�¤

，

Ëî\71o~z

、
��o~z�2cº±×ÖÇ¿

éË�@AZïÊ\)*

，
QËîcgo~zÎ`,

n

；
,½Ë&ñ�

，
nC±^¢ÄëË|�.�

、
Â|

�.��º|�.�ò\ãÌÍÀÎ`

，
-ãＮ２ &

ñ�¨½

，
Ë

、
Â

、
º�.�ªµ×CÌÍIË��

Ò

，
Q¬TéË�Ë�À,ÌÍ

；́
¿H½\î��

.���

，Ｎ２ &ñ�

，
nCãÇx#

、
­O#�l}

#\^½�_`¨½

，
QT Ｎ３ &ñÎ`,ÌÍ

；Ｎ２

&ñ�nCº�1Î

，
³@º÷Dª０．５６２{

／ｍ２；

�²£éË�TnC±^Ì©³Ù�º���ùú

å�

，
rsH�r'a>@{!\¨QéË�q１６８

～１７８ｋｇ／ｈｍ
２，

ghº�q１８００～１８０２ｋｇ／ｈｍ
２。

qrJK

：

［１］　ＧａｌｌａｉｓｌＡ，ＨｉｒｅｌＢ．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｓｏｆｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌＢｏｔａｎｙ，２００４，５５（３９６）：２９５３０６．

［２］　L4î

，
wæÈ

，
"_ñ

，
Ó．,½éË�£nC��W

îË÷z\wx

［Ｊ］．nC01

，２００５，２４（１）：３４３７．

［３］　+N,

，
Ìso

，
Ë§=．r'Í½�#éî�0ÂË�

6�.\s�*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１０（１）：５８

６０，７５．

［４］　Üe

，
w4}

，
Ýs,．;�'v{!,½éî&ñ�Ë

¿���IÇÈ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（２）：

５４５７．

［５］　ＨｉｒｅｌＢ，ＬｅＧｏｕｉｓＪ，ＮｅｙＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｏｆｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ：ｔｏｗａｒｄｓａ

ｍｏｒｅｃｅｎｔｒａｌｒｏｌｅｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｇｅｎｅｔｉｃｓｗｉｔｈｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２００７，５８（９）：２３６９２３８７．

［６］　ＰｒｅｓｔｅｒｌＴ，ＳｅｉｔｚＧ，ＬａｎｄｂｅｃｋＭ，ｅｔａｌ．ＩｍｐｒｏｖｉｎｇＮｉ

ｔｒｏｇｅｎＵｓｅＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎＥｕｒｏｐｅａｎＭａｉｚｅ：Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＧｅｎｅｔｉｃ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２００３，４３，（４）：１２５９１２６５．

［７］　ＧｕａｒｄａＧ，ＰａｄｏｖａｎＳ，ＤｅｌｏｇｕＧ．Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｂａｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｏｌｄａｎｄｍｏｄｅｒｎＩｔａｌ

ｉａｎｂｒｅａｄｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓｇｒｏｗｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｌｅｖｅｌｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，２００４，２１

（２）：１８１１９２．

［８］　$v

，
OÛl

，
E!

，
Ó．,½?A�ènéË£ñÍ!

x>}

／
1CkË|�.

、
��nËîo~z\wx

［Ｊ］．±©âBTî�1j

，２０１１，１７（１）：１８．

（
TUV１１６W

）

０１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



¸O~#³�<À\wx

［Ｊ］．ÌÍ!a78*+

，

２００３，２１（３）：１２７１２９．

［１０］　Æøç

，
te

，
÷�．nC®&¸¹n~Æ�è¢£

［Ｊ］．i&ÆÃ

，２００３（３）：２３２５．

［１１］　]A�

，
kYæ

，
�Ýo�

，
Ó．>¤nCcºncÂ\

*+Ｉ­O#ç&�ý+�g£nCÌ©³cºn^

á\wx

［Ｊ］．k©1j

，１９９５，２１（２）：３９６４０３．

［１２］　�°}．,½&��g£ÊÆnCÌ©³.�ncg

ÉÊ\wx

［Ｊ］．nC01

，２００９，２８（２）：２４７２５０．

［１３］　ＪｉａｎｇＤ，ＸｉｅＺＪ，ＣａｏＷＸ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰｏｓｔａｎｔｈｅｓｉｓ

ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓ，ａｓｓｉｍｉｌａｔｅｓｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，３０（２）：１７５１８２．

［１４］　ePh

，
@�

，
�±�

，
Ó．ÊÆ�£x>}0&ÇÀ�

Ì©³.���\wx

［Ｊ］．}sk©1j

，２０１３，３３

（１）：７８８３．

［１５］　½�

，
]yW

，
Æ�P

，
Ó．,½'f&�£ÊÆ4>}

c�Ì©³.�T��\wx

［Ｊ］．0�7801

，

２０１１，３９（９）：５１５１５１５３，５２４０．

［１６］　È`æ

，
QæA．'f&�ÔÁ£x>}c�ÁÂ\w

x

［Ｊ］．â,7801

，２００１，３４（４）：４０３４０９．

［１７］　ＷａｎｇＴ，ＺｈａｎｇＸ，ＬｉＣ．Ｇｒｏｗｔｈ，ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｃｏｎ

ｔｅｎｔ，ａｎｄｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎ

ｔａｒｕｍ，２００７，５１（１）：１８１１８４．

［１８］　Ò²

，
È¡

，
a"5．Æ&��Æ&·#£x>}0&

ÇÀ�cgÇÀ\wx

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６

（２）：１９１１９４．

［１９］　÷�

，
Èð�

，
kE�

，
Ó．�ô{k¢£�ÊÆx>}

Ýµ'f&�\ÁÂÔW

［Ｊ］．'f1j

，２００６，４３（６）：

１０１１１０１７．

［２０］　k�±．½º4nC)Òc�¸¹

［Ｄ］．�y§×

：
>¤

78n1

，２００７．

［２１］　ＺｈａｎｇＸｉｙｉｎｇ，ＣｈｅｎＳｕｙｉｎｇ，ＳｕｎＨｏｎｇｙｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ，ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘ，ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

［Ｊ］．ＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２７（１）：１１０．

［２２］　æxt

，
]*

，
k�z

，
Ó．1nCÌ©³.����Ê

1�å*+

［Ｊ］．nC01

，１９９６，１５（３）：２７４２７７．

［２３］　]ße

，
÷wM

，
Ù�O．nCÖ}Ì©³.�¸¹n

Tº��Ò\*+

［Ｊ］．>¤7801

，２００６，４３（４）：

２６８２７０．

［２４］　èØÓ

，
�ÊÔ

，
"_ñ

，
Ó．ÆÃ&ñ£4nC^½n

º�\wx

［Ｊ］．k©<­

，２０１４（１）：１２５１２８．

［２５］　æ�U

，
E`P

，
ñPz

，
Ó．½ºnCÌ©³.�Tº

��Ò\*+

［Ｊ］．nC01

，２００２，２１（３）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

１９９２０２．

（
XYV１１０W

）

［９］　Ù=ß．'fî�1

［Ｍ］．l�

：
â,g8Çô±

，２００４．

［１０］　àOH．'f7W��

［Ｍ］．l�

：
â,78Çô±

，２０００．

［１１］　]vl

，
Æ>�

，
æt

，
Ó．Ëî~�£$5÷º��Ë

îo~z\wx

［Ｊ］．±©âBTî�1j

，２０１３，１９

（６）：１２７９１２８６．

［１２］　�-

，
éÞ§．,½éË�£�º!an²�Tº�

、

Ëîo~znË³\wx

［Ｊ］．±©âBTî�1j

，

２００９，１５（１）：１５１１５７．

［１３］　Eþ>．�BWîT¸

、
TqÓì^k~n£`

［Ｊ］．'

fî�

，１９９６（３）：４２４３．

［１４］　È`l

，
G>Þ

，
�_.

，
Ó．�GáｎｉｆＡ£nC)s

ò

（犚犺犻狕狅犫犻狌犿犳狉犲犱犻犻）ＨＮ０１ｌｕｘ¤sÀË÷z\N�

k~

［Ｊ］．01�j

，１９９９，４４（５）：５２９５３３．

［１５］　ＳａｌａｄｏＮａｖａｒｒｏＬＲ，ＨｉｎｓｏｎＫ，ＳｉｎｃｌａｉｒＴＲ．Ｎｉｔｒｏ

ｇｅｎＰａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｅｄＰｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉ

ｅｎｃｅ，１９８５，２５（３）：４５１４５５．

［１６］　éP

，
ÐÛ>

，
3A¾

，
Ó．Ëîé~£½ºnC)Ò

、

Ì©³.�nº�\wx

［Ｊ］．>¤78n11j

，

２００４，２７（２）：３６３９．

［１７］　ＯｓａｋｉＭ，ＩｙｏｄａＭ，ＴａｄａｎｏＴ．Ｏｎｔｏｇｅｎｅｔｉｃｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｒｉｂｕｌｏｓｅ１，５ｂｉｓｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｂｏｘｙｌ

ａｓｅ／ｏｘｙｇｅｎａｓｅ，ｐｈｏｓｐｈｏｅｎｏｌｐｙｒｕｖａｔｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ，ａｎｄ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｅａｖｅｓｏｆｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９９５，４１（２）：２８５２９３．

［１８］　��

，
$¡¯

，
E¾

，
Ó．éË�£á½º1Ckº�n

Ë|��o~\wx

［Ｊ］．±©âBTî�1j

，２０１１，

１７（４）：８５２８６０．

［１９］　èâ

，
½ö0

，
è«�．,½fË&ñ£1CkB��

.

、
��nº�\wx

［Ｊ］．±©âBTî�1j

，

２００６，１２（５）：６２２６２７．

［２０］　]°t

，
Ë§=

，
kÛm

，
Ó．ËÂ�é£Í!>}º�

��îÇÀ\wx

［Ｊ］．�l7g0<n11j

：
./

01ô

，２００７，３５（２）：１３８１４２．

６１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"


