
!"#$%&'２０２０（５）：１２１４
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０５．００１２

£Ø¤

，
¥~

，
¤¦§

，
*．¨©ÏøZ[�ÇÈ

［Ｊ］．=>?@ABC

，２０２０（５）：１２１４．

¨©ÏøZ[�ÇÈ

DEF

１，２，
G　H

１，
�IJ

１，
KLM

１，２

（１．N)OP'? xQ&''?

，
RST UVWX０１２０００；２．N)OP'? UVWXYZ[

1\$x1'Ø]^�_

，
RST UVWX０１２０００）

!"

：
F`aÆÇbc�1def[P�g:

，
hiÈjzk��æ

，
áâl½¾mpbcnop~��1d

ex¬nqh[i¶r

。
qrst

：
bcnop¿1dePx¬st%mpGH�mpuvPwx

，１０ｇ·Ｌ
１
b

cnop��GHl1de}�x¬nqhyÑ

，
¿1dePzRＣＯ２mp

、
{|yÑn}~·p��t�Ä

Å

；２０ｇ·Ｌ
１
~�P}�ý´¿º

，
��qhyÑS�Pqh¶r��luv

；
�４０ｇ·Ｌ

１
��uvl}�nq

hyÑ

，
SuzRＣＯ２mp

、
{|yÑn}~·p

。
��

，１０～４０ｇ·Ｌ
１
~�¿1deH����t�ÄÅ[i

。

�tbcnopmpF１０ｇ·Ｌ
１
lg�GH1dex¬nqh[i

，
o�qh�Ñ

，４０ｇ·Ｌ
１
l�v�

。

#$%

：
bc

；
x¬

；
qh[i

；
1de

&'()

：２０２００２１６
*+,-

：
DE(ÊBCne

（３１８６０５１０）；wxy(�t¿

C£]^]Aª«IJWX

（ＣＸＣＹ２０１７１１４２７００３）；»"@

~CU¿C£]^]Aª«IJWX

（ＣＸＣＹ２０１８１１４２７０１４）。

./01

：
£Ø¤

（１９７９），a，bc

，
¬­®

，
gh²Æ£e

£Ê;<

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｏｌｉｎｇｂａｉ＠１６３．ｃｏｍ。

2301

：̄
ÐÎ

（１９８１），>，bc

，
¬­®

，
gh�?²Æ

78£e;<

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｎｈｘ２０１０＠１６３．ｃｏｍ。

　　øZ[

（犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿 Ｌ．）�Â°B°

�QÒ£�×

，
±³ßð²

、
�À

、
P�³*

。
´

?:³¢Á

，
�F¡�Z¢

、
µ¶·ÁÄÆ

。
øZ

[Käõ

，
ÏS0�éæ�8Û

。
�ª¸yz¿

F¡�Z¢ÄÆ

，
¤¥|¹ìPt�®2§¨6

¿

，̄
©ªDç§¨�}�-Q

。
wxy�ªD

6¿�øZ[2²n�

。
·º¢»õ=F³ß

“
¥D[+

”［１］，
×�t�øZ[H¼½�Ë�Ç

È

，
5êKÆ¨¾Ý^

，
í ]ä8õ

，
o÷

，
×�

t¿K+,�í ÁøZ[

［２］。
<Ò)

，
øZ[

�78è=ÀÄsÁ

，
K}¤Kä41,P�

［３］，

ÎÂøZ[ÃÄ{,�+gò¼ÂÃ

。
ßøZ[

Äièêé�ÃÄ²ÆÎßñY;<�ÎN

，
 

¡TÄoî�éê×�

、
ÃÄìÏøZ[È�T

KÄÁ

、
Kä4KØ¼êe~�

［４］。

©�²Æ���F¡��÷µ¶

，
%ÿä¿

。

¨©

（犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ｖａｒ．狆狉狅犾犻犳犲狉狌犿 Ｒｅｇｅｌ）�

õ¼�D

、
ÅÆÇ*�

，
�×�t¿©12¥8H

ÈÉ�©12-Q

，̈
©�¿êB©�ð©�Q

2Ô2

，
¤�?«�£Ê?¸=>ËDÒ

，
w�w

%

，
¤©ÌÍ2¤ÎÏ

，
¼wxy�tssÁÂÐ

CÑP

，
�`HÈÉ�¶Ò¸á

［５］。

©�²ÆÏ¤½ÄÆ�£�È�Q*¨2Ä

Á

［６９］，
��ð©ö¿¡¶ÃÄmIàá1õ¿¡

¶�võ

、
~©

、
�F

［６］；
¿Ó

、
ð©*tYÅ

，
:

|TU¡¶��Ö4Kä

［７］；
©Ó�ö¤½µ¶

ÄÆ{Ä

，
:¼Q*Ñ,«ÁÂ�q�f

，
|ý¿

£�Ö

［８］。
89Î,¿©cOÔ1ÕmITUÖ

×ØÙÌõ

［９］。
øZ[�í ]ä¨¾IJH5

êÄÁ�ÇÈ

［１０］，
·©�öøZ[�ÃÄÚ;a

Û

，
o·

，
×;<ù¨©öøZ[{Ä5ÃÄUV

z{ëÜ

，
g²v£�û\45êû\UVBÝ

，

�R�Þ©ÏøZ[�ÇÈÄÁ

。

１　!"#$%

１．１　9:

³Q¨©ß×�7812

，
ai4¦é2�

Ùß1³

；
øZ[ß 712ìàJ

，
aº¢»õ

2�Ùß1³

。

１．２　;<

１．２．１　����　¨©²v

，
7áÎ０．５ｃｍ�

/â

，
��

，
Á�ãE1«¤!Ô1Õ

，
äÁ

，
ke

Yåæ

。

øZ[®2ìrs|e

，
¼�ÌÌõ５ｃｍ

ò

，
|çè�téêjÌt�ß４ô/t

，
|１０、

２０、４０ｇ·Ｌ
１
Î,¨©Ô1Õëì

，０ｇ·Ｌ
１
Î,ß

Ï�

。
íÏ�ÌõD１０ｃｍòËî$²

，
²*ø

Z[�£�û\

、
5êû\

。

１．２．２　áâãäuåæ　øZ[võ�ÁIï

²*

，
~©UVI©

；
5êû\�Á�?ð*�@

BLñú�òÙß３０５１Ｄ²Æ5ê²*^UV

²*

，
²ä�ò{¡i¼１１：００１２：００。

２１



５m 　　DEF¡

：
bc¿1dePÄÅ

１．２．３　��B 　QR©d|Ｅｘｃｅｌ２０１３_ã

kedG

，
|ＳＰＳＳ１８．０_ãÏ¶fUVçË

�°

。

２　&'#()

２．１　KL�R�����>���?pGHI

ad１:¶

，̈
©Ô1Õëìì

，
øZ[�v

õö~©è=2\Ôg

，
°±keÎ,�³õ

，
v

õÁ³õì�9

。
¤¥１０ｇ·Ｌ

１
ke8Ï�1õ

L１０．２％，Ë�àá

，
·４０ｇ·Ｌ

１
ke8Ï��9

L１４．３％，Ë�àá

；
°±keÎ,�³õ

，
øZ

[~©¸=Á³ì����

，
ÀöÏ�Ë�»Ú

D"àáEF

。
ÄÅ¨©Ô1ÕÏøZ[�~6

©äÇÈ2¿

，
ÀkeÎ,Ï¤võ�ÇÈè=

9Î,TUõÎ,ó{�ÄÁ

。

2\/ÜÝÞGßË�àá

（犘＜０．０５）

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５）

d１　2\Î,¨©Ô1ÕkePøZ[�võ4~6©

Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｔａｔｏｔｒｅａｔｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ｅｘｔｒａｃｔ

２．２　KL�R��>������ GHI

ad２:¶

，
¼¨©Ô1Õëì

，
øZ[�r

wＣＯ２Î,

、
5ê_w

、
ôõ_w4�öK,¸2

\�ÔgÕÖ

。
¤¥°±keÎ,�³õ

，
øZ

d２　2\Î,¨©Ô1ÕkePøZ[5êû\

Ｆｉｇ．２　Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｄｅｘｏｆｐｏｔａｔｏｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ｅｘｔｒａｃｔ

３１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ５m

[rwＣＯ２Î,¸ðñ³õ�Ôg

，
¤¥２０～

４０ｇ·Ｌ
１
ke8Ï�³õL８．４％～９．６％，�ö

Ï�Ë�DàáEF

；
5ê_w°±keÎ,�

³õ¸Á³ì��Ôg

，
¤¥keÎ,ß１０～

２０ｇ·Ｌ
１
öÏ�Ë�ÚD"àáEF

，
&�４０ｇ·Ｌ

１

öÏ�Ë�DàáEF

，
8Ï�5ê_w�9L

１６．５％；ôõ_w°keÎ,³õ·P�

，
ñke

Î,ß２０～４０ｇ·Ｌ
１
ò

，
øZ[ôõ_w�9Q

÷

，
öÏ�Ë�DàáEF

；
�öK,°±keÎ

,�³õ¸P�ÕÖ

，１０ｇ·Ｌ
１
öÏ�Ë�2¿

，

ñkeÎ,D２０～４０ｇ·Ｌ
１
ò

，
�öK,�9L

２３．３％～３５．０％，8Ï�Ë�àá

。

ç-

，
¼¨©keP

，
øZ[²v�5êH"

Q*�ÇÈ

，２０～４０ｇ·Ｌ
１
øZ[òr{ＣＯ２¨

¾

，
~6ôõH"ó{

，
�öK,P�

，
²v�n

øH"Q*�ó{

，
ñkeÎ,D４０ｇ·Ｌ

１
ò

，
~

65ê_wH"àáó{

，
øZ[5êÄÁHó

{

，
5êKÆ¨¾H"ÇÈ

，
23Â�\Æ,¨

¾

，
·¼keÎ,１０ｇ·Ｌ

１
ò

，
øZ[²vvõ4

5ê_w�b1õ

，
¤½û\0öÏ�Í<

。

３　&*#+*

°±keÎ,�³õ

，̈
©ÏøZ[G=è

2\�ÇÈÄÁ

，１０ｇ·Ｌ
１
¨©Ô1ÕàáTU

LøZ[võ£�45ê_w

，
ÏøZ[�rw

ＣＯ２Î,

、
ôõ_w4�öK,»�ÅàÇÈ

；

２０ｇ·Ｌ
１
kevõ¿ÂÏ�

，
Àó{LøZ[�

5ê_w|=�5êû\

；
·４０ｇ·Ｌ

１
àáó{

Lvõ45ê_w

，
|krwＣＯ２Î,

、
ôõ_w

4�öK,

。
ù

，１０～４０ｇ·Ｌ
１
keÏøZ[~

6©»�ÅàÇÈÄÁ

。

¨©ÏøZ[�£�È�9Î,TUõÎ,

ó{�=.

，
èö¯ÐÎ*

［１０］
ÎÂ¿©ÏÖ×Ø

Ù�;<¶fÍ<

。
ÀZù«*

［８］
;<àß©Ó

�²ÆmITU¤½ÄÆ��Ö

［９］，
��ÉCú

;<GÅ

，
ð©mITU¿¡¶£�

［６７］，
èö×

QR�b2\

，
:m�Y��QRàáÚûkø

Z[

，
K}ÇÈÄÁÓ�2\

。
�RBÅ¨©Ä

ß×�t�õ�é"µ¶

，
È�öøZ[ÃÄ�

:m�

，
ü%UQRÅ)¤TUøZ[£��)

7Î,~�|kÄÁ\e

，
�íìyUQR;<

。

_`ab

：

［１］　ýþÅ．º¢»õ=øZ[KAÿHÌ;<

［Ｄ］．i4¦

é

：
wxy@A¿C

，２０１０．

［２］　¯îú．º¢»õ=øZ[KAHÌ!Ï;<

［Ｄ］．i4¦

é

：
wxy¿C

，２０１４：２５．

［３］　!ê

，
"#$

，
MåÅ

，
*．ÀÄøZ[²v%�ÎOk¤Ï

´?Kä�¸ë\e

［Ｊ］．æÁ£ÊCa

，２０１７，２８（５）：

１５７１１５８２．

［４］　MÐi

，
x!&

，
!'�

，
*．2\ÃÄëìÏøZ[�Æ,

¨¾

、
�fH£kKä�ÇÈ

［Ｊ］．ÄÆYï

，２０１９（４）：

１７０１７５．

［５］　Mf(．µ¶)*

·
ð©

［Ｊ］．¥Dµ¶

，２０１３（９）：４１．

［７］　PÂ+

，
,W-．ÃÄ��ð©Ï¿¡¶£�

、
1,kKä

�ÇÈ

［Ｊ］．sç�?

，２０１５（１２）：３１３４．

［８］　S./

，
4U

，
01O

，
*．YÅµ¶ÏìÅ�¡¶£KÇÈ

�B

［Ｊ］．2s@ABC

，２０１０，４９（１２）：３０８８３０９０．

［９］　Zù«

，
F`�

，
3Ý/

，
*．34µ¶ÄÆÀÄsÁ��-

;<UÌ

［Ｊ］．¥D@Câa

，２００７，２３（１２）：２７８２８２．

［１０］　¯ÐÎ

，
£Ø¤

，
O)P．¿©cOÔ1ÕÏÖ×ØÙ�Ì

�g5åæ

［Ｊ］．¦ì@ABC

，２０１５，４４（６）：１０５１０８．

［１１］　M6U．øZ[´?-�í DÎ�ÇÈoîkegé�

�;<

［Ｄ］．i4¦é

：
wxy¿C

，２０１４：３５．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪狅狀犘狅狋犪狋狅

犢犃犗犔犻狀犵犫犪犻
１，２，犘犃犖犢犲１，犙犐犎犪狅狀犪狀

１，犎犃犖犎犪犻狓犻犪１
，２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＪｉｎｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｌａｎｑａｂ０１２０００，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

ＣｒｏｐＳｔｒｅｓｓＢｉｏｌｏｇｙｉｎＵｌａｎｑａｂ，ＪｉｎｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｌａｎｑａｂ０１２０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｒｏｔａｔｉｏｎｏｆ犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ａｎｄｐｏｔａｔｏ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｒａｎｄｏｍｂｌｏｃｋｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｔａｔｏｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ｅｘｔｒａｃｔ，ａｎｄｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｐｏｔａｔｏｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙ１０ｇ·Ｌ
１犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．ｅｘｔｒａｃｔ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏ．

Ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆ２０ｇ·Ｌ
１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｕｔｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｄｅｘｅｘｃｅｐｔ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄ，ｗｈｉｌｅ４０ｇ·Ｌ
１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，ａｓ

ｗｅｌｌａｓｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，１０４０ｇ·Ｌ
１

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｔａｔｏｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｗａｓ１０ｇ·Ｌ
１，ｉｔｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｏｔａｔｏ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｉｌｅ４０ｇ·Ｌ
１ｗａｓｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪Ｌ．；ｇｒｏｗｔｈ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ；ｐｏｔａｔｏ

４１


