
书书书

!"#$%&'２０２０（７）：１６
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０７．０００１

!"

，
#$%

，
&'

，
(．)*+,-./012345645789:;<=>?@

［Ｊ］．)*+ABCD

，２０２０（７）：１６．

)*+,-./01234564578

9:;<=>?@

(　)

１，
*+,

１，
-　.

１，
/01

１，
2　3

１，
456

１，
7　8

２，
9:;

２

（１．!"#<$%&'= >?@=

，
!"# >?１６３３１６；２．>?A$%$BC $%$BDE

F%GHIJ

，
!"# >?１６３０００）

!"

：
KLM!"#<NOPQRSTUVWXY$Z[\]^_`ab

，
cdefghiRjkl

，
]

１２mSTnoXY$Z[\p^_qrstul@v

。
wxyz

：
{|}~[@v

，̂
_p�������

��}~

，
p�����������}~

；
{|�}~@v

，̂
_p���������}~

，
p����

�����}~

。
�st�[��@vI����

、
���

、
�r�p^_`�}~��Ｒ＝０．９６５，���

� Ｒ２＝０．９３２，�z�３m[\��X�９３．２％ST^_`��

，
�� ¡¢£��¤¥K犢＝－２８．３４４＋

０．３４９犡４＋０．２９０犡７＋６３．０６４犡８；�{¦@vI����]^_`§¨ab¢>

，
©ª«���

，
�z���

�

、
���«§¨abST^_`�Y[\

。
¬­

，
�®R¯°±²^ST³W´

，
µ¶�°±���²�

����·>`UVST³W

。

#$%

：
$Z[\

；
}~@v

；
{¦@v

；
��@v

&'()

：２０２００５０８
*+,-

：
)*+,EFAB4BGHIJKLMNOP

QR

。

./01

：
!"

（１９８５），S，TUVW

，
XYZ[

，
\]23

^_6`abcYZ

。Ｅｍａｉｌ：ｘｕｌｅｉ１２５＠１６３．ｃｏｍ。

2301

：
def

（１９７７），S，DW

，
XYZ[

，
\]ga^

_YZ

。Ｅｍａｉｌ：ａｎｄａｚｈｏｕｃｈａｎｇｊｕｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　hijkgal

，
23;mnopNq

，
Tk

r

、
st

、
uBvwxyz{|}~�

。
9�

，
T

AB�4l

，
��2345�b�hijk��

、

����

、
uB���vw�YZ��{|};

��

［１］。
��T�^�4��;23r_�

，
�

�}�^���;��P� ¡¢

，
£m�23

45<=A¤>¥� �¦

，
§�¨©2345

;ª}9:

，
«{¬­�4��23r_;�^

®¯°

。
23;45>¥±²³9®´µ9:¶

J¨©;·5>¥

，̧
¹>¥º»¼<½P¾<

¼¿À

，
ÁÂ>¥;ÃÄÅÆÇÈÉ>¥��Ã

Ä

［２４］，
ÊËÌ}ÍÎÏºÐÑÒÓÔÕÖ×o2

3r_;ª}A¤>¥v45(<=9:

［５］，
Ø

ÙÒ

，
=­gaª}A¤>¥®45Úº;=P

vÄÛÜÝ;YZÞßNqàá

，
â9YZ~ã

、

äåvæt(�J

，
ÐÑçèé�ê<J

［６１１］。

ëì�１２í23î�¡ï;ª}A¤>¥� 

ðñòó?@

，
ôõöA¤>¥645;<==

Pvö>¥�45;<�|}>

，
÷Tø23_

�ætùï×o�vLr_�^�úCDûü

。

１　!"#$%

１．１　45

úÐætø)*+,ABCDýþÿ?ý�

^;１１!��23î�¡ï

，
F"ø ＱＹ１１、

ＱＹ１２、ＱＹ１３、ＱＹ１４、ＱＹ１５、ＱＹ１６、ＱＹ１７、

ＱＹ１８、ＱＹ１９、ＱＹ２０、ＱＹ２１v�#

（ＣＫ）$ 2

６９６，¶１２íæt

。

１．２　67

ÐÑ­２０１９ÙT)*+,ABCDýþÿ

?ý%&'23ÐÑ~� 

，
()１５０ｍ，*+ø

23

，
,-ø).,

，
~/01

，
,-23l(

。

１．２．１　dekl　ÐÑ45671¡8ó

，３9

|:

，
;1z<２０ｍ２，５ 1

，
 e６ｍ， =

０．６５ｍ，b>?@４５００A

·６６７ｍ２，Bd8４ 

bc 

，
JþÏCÜDEFGÂÇ

。

１．２．２　¸�¹º»¤¼　T23`A8HI

，
?

JTK;1LMN5１０!OC�eèP

，
�Q

R/ I

，
S T È P e

（犡１）、P U

（犡２）、V W

e

（犡３）、P ·

（犡４）、 X·

（犡５）、YX|

（犡６）、

�Z[

（犡７）®\PX|

（犡８），]^�

，
]5lº

３ _#`?a5

（１４％）bc45

，
óø45

（犢）。

１．２．３　�½@v　4nＥｘｃｅｌ２００７� ·üd

E

，
¬nＤＰＳ７．０５ef�ST·ü� yg?

@

、
<=>?@

、
hi?@®Íj?@

。

１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ７¾

２　&'#()

２．１　89:;<=>?@6ABC

ÐÑlö;1Lr_klm>En

。
o１y

g?@çèop

，１２!úÐ;23î�¡ï45

T８１５７．０～１２５７９．０ｋｇ·ｈｍ
２，

r_º45gq

rþ

，
Èl{６!r_45k�­�#$2６９６，

{５!23r_;45s­�#

。
ÈlＱＹ２０4

5t�u１２５７９．０ｋｇ·ｈｍ
２，

v�#w4１８．４％，

6È É x y * ６ � ; r _ º 4 5 g q � z

{

（犘＜０．０５），âz{�­È|úÐr_

。ＱＹ１６

®ＱＹ１５x y ? J ø } ２ ® } ３ �

，
4 5 u

１１９４７．５®１１９１４．５ｋｇ·ｈｍ
２，

¹v�#w4�

~Î１０％，6ＱＹ１３、ＱＹ１８®ＱＹ２１º45gq

�z{

。
45xTtI４�;r_6ＱＹ２０45

��z{gq

（犘＜０．０１）。

D１　>?6ABC

犜犪犫犾犲１　犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狔犻犲犾犱

r_

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

0k45

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

6ＣＫ<v

Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈＣＫ／％

�9

Ｒａｎｋ

ＱＹ２０ １２５７９．０ａＡ １８．４ １

ＱＹ１６ １１９４７．５ａｂＡＢ １２．４ ２

ＱＹ１５ １１９１４．５ａｂＡＢ １２．１ ３

ＱＹ１３ １１５９５．４ａｂｃＡＢ ９．１ ４

ＱＹ１８ １１４０３．０ａｂｃＡＢ ７．３ ５

ＱＹ２１ １１２８０．０ａｂｃｄＡＢ ６．１ ６

$2６９６（ＣＫ） １０６２７．５ｂｃｄＡＢ ０ ７

ＱＹ１４ １０２７２．０ｂｃｄＡＢ －３．３ ８

ＱＹ１２ １０２４０．５ｃｄＢ －３．６ ９

ＱＹ１７ １００６０．５ｃｄＢ －５．３ １０

ＱＹ１９ ９６３０．０ｄＢ －９．４ １１

ＱＹ１１ ８１５７．０ｄＢ －２３．３ １２

　　�

：
J�l�Jþ;���o�gqz{

（犘＜０．０１®犘＜

０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌ

ｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （犘 ＜ ０．０１ａｎｄ犘＜

０．０５）．

２．２　E"FGHIJ>?@K#BC

２．２．１　}~[@v　<=P·±��２!67

Ä5º;�>=P

［１２１４］，
ÍÎYZ�J��º;

<==P

，
�¦ÁÂ���

，
���SÈ�ÈÉ�

�;¨©

［１５１６］。
�2345ø9Ä5

，
ÈÉ>¥

ø�Ä5� <=?@

，
öA¤>¥645<=

?@çè

（
o２���

）
op

，
ª}A¤>¥64

5;<=P·²þ�;û9ø\PX|＞�Z

[＞PU＞P ·＞Pe＞VWe＞YX|＞ 

X·

。
456\PX|

（ｒ＝０．８５７）��z{

O<=

；
456�Z[

（ｒ＝０．６３５）®PU

（ｒ＝

０．６００）k�z{O<=

；
P ·

、
Pe645�

�O<=

，
â�z{

；
456VWe

、
YX|

、
 X

·�ø�<=

，
â�z{

。

Tö > ¥ Ú º

，
\ P X | 6 P U

（ｒ＝

０．７１９）��z{O<=

，
6 X·

、
YX|�

�<=

，
6ÈÉ¥�O<=

，
â<=>��z{

。

�Z[6\PX|

、
PU

、
Pe

、
 X·�O<=

，

6ÈÉ>¥��<=

，
â<=>��z{

。
YX

|6�Z[

、
 X·

、
\PX|��<=

，
6ÈÉ

>¥�O<=

，
â<=>��z{

。
 X·6P

U

（ｒ＝－０．７０５）、VWe

（ｒ＝－０．８５６）、P

 ·

（ｒ＝－０．８９９）��z{�<=

，
6Pe�

O< = â � z {

。
P U 6 P e � � < = â

�z{

。
çèopT�^23î�_�

，
m�|

�¦\PX|þ

、
�Z[�®PUrþ;r_

，
¹

Ì��Pe

、
P ·(>¥º;<¼¨©®¿À

;=P

。

２．２．２　�}~@v　�\<=P·�a��Ä

5Úº;��gn�vÄ5ÍÎÈÉÄ5��Â

Ä5;º�gn

［１７］。
ø�YZ�Ä5º;ÕÖ

�m

，
�８!A¤>¥®45� �<=?@

（
o

２� �

），
op456\PX|

（ｒ＝０．６７９）�

z{O�<=

，
6�Z[

（ｒ＝０．８７４）��z{

O�<=

，
6P ·��z{;O�<=

，
6P

U

、
Pe

、
VWe

、
YX|

、
 X·��z{;��

<=

。
PU6\PX|

（ｒ＝０．７６５）��z{O

�<=

，
Pe6\PX|øO�<=

，
 ¡çèo

p��z{¨©2345;>¥ø\PX|®�

Z[

，
¹øO¢¨©

，
\PX|®�Z[;w£�

�z{��45

，
PU®Pek±ÍÎ\PX|

º�¨©45

。
T<=®�<=?@lkz�\

PX|

、
�Z[®P ·645�O<=

，
â<=

?@lPU

（ｒ＝０．６００）645øz{O<=

、

Pe645øO<=

，
T�<=?@lPU

、
Pe

645kø�z{;��<=

。
9�ôZÄ5º

ÕÖ=P{¤}� �<=?@

。

２



７¾ 　　(　)¿

：
!"#<NOPQRST^_p^_ÀÁ�Â`}~[@v　　　　　　

D２　E"FGHIJ>?@K#BC

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犿犪犻狀犪犵狉狅狀狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊犪狀犱狔犻犲犾犱

>¥

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

Pe

Ｅａｒ

ｌｅｎｇｔｈ

犡１

PU

Ｅａｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

犡２

VWe

Ｂａｌｄｔｉｐ

ｌｅｎｇｔｈ

犡３

P ·

Ｒｏｗｓ

ｐｅｒｅａｒ

犡４

 X·

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｒｏｗｓ

犡５

YX|

１００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

犡６

�Z[

Ｇｒａｉｎ

ｒａｔｅ

犡７

\PX|

Ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｅａｒ犡８

0k45

Ａｖｅｒａｇｅ

ｙｉｅｌｄ犢

Pe犡 １ －０．５９６ ０．７６４ ０．３８８ ０．６０１ ０．７７８ ０．２６４ ０．５３４ －０．００１

PU犡 ２ －０．１４６ ０．６２９ ０．９０７ ０．７３８ ０．６４０ ０．３３１ ０．７６５ －０．２１７

VWe犡 ３ ０．１６６ ０．４８２ －０．５１０ －０．８７４ －０．７３１ －０．０２８ －０．４７６ －０．１９３

P ·犡 ４ －０．１５５ ０．９００ ０．６９９ －０．７７４ －０．５１７ －０．２５４ －０．６３９ ０．２０６

 X·犡 ５ ０．００９ －０．７０５ －０．８５６ －０．８９９ －０．７１４ ０．０７１ －０．４５５ －０．２１０

YX|犡 ６ ０．４４２ ０．１５７ ０．２１３ ０．１５０ －０．２４１ －０．０７１ －０．４２７ －０．１６２

�Z[犡 ７ ０．２５２ ０．０５６ －０．３１０ －０．０９２ ０．２１３ －０．１６２ －０．６８７ ０．８７４

\PX|犡 ８ ０．０５１ ０．７１９ ０．０８４ ０．５３４ －０．４２３ －０．０１２ ０．２７３ ０．６７９

0k45犢 ０．０９１ ０．６００ －０．０３４ ０．４８０ －０．３６６ －０．１１８ ０．６３５ ０．８５７

　　�

：
o�z{<=

（犘＜０．０５），o��z{<=

（犘＜０．０１）；���ø�\<=P·

，
� �ø�<=P·

。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犘＜０．０５），ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犘 ＜０．０１）；Ｓｉｍｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｆｔｃｏｒｎｅｒａｎｄｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｉｇｈｔｃｏｒｎｅｒ．

２．３　>?JFGHI@LMBCN2OBC

hi?@®Íj?@

，
Ì}�9Ä5¥O¦

>§Ñ

，
ëYZ¬nＤＰＳef�2345� O

¦>§Ñ

，
�9Ä545

（犢）� O¦?¨§Ñ

�E

：ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋòó5ø０．８１２（犘＞０．０５），

©45>¥ª\O¦?@

，
��� hi?@®

Íj?@

。

２．３．１　^_p$Z[\`st�[��@v　

¬nＤＰＳef�9Ä5

（
45

）
6８!�Ä5

（
\

PX|

、
�Z[

、
PU

、
P ·

、
Pe

、
VWe

、
YX

|® X·

）
� ðñ�>hi?@

。
yg?

@

（
o３）op

，
456８!A¤>¥º«Tz{

;��hi=P

。
ðñ�>hi¬­

（
o４）��

®�

，８!A¤>¥645;:<=P· Ｒ＝

０．９７９，̄ TP· Ｒ２＝０．９５８，°pÊ８!A¤>

¥��±²2345９５．８％;Äq

，
³�45

４．２％;Äq�´²Ê８!A¤>¥±²

。

TÖµYZl¨©9Ä5犢 ;9:{¶ð

，

·J±±²ö!Ä5Úº«T�@<¼û¸>=

P�

，
ËÅ¹hiP·;ºó»Ò�ïE;±²

。

9�Ì}{�;\¼ð¨©犢 ;9:½���犢

¾¿tþ;Ä5

，
ÀÁt�;hiyÂ

。
Ãü

o５;hiP·ÀÁðñ�>hiyÂø

：犢＝

－１８．５２１－０．００１犡１ －１．５６２犡２ －０．３２２Ｘ３ ＋

０．５１７犡４ －０．０９７犡５ －０．０３４犡６ ＋０．２９８犡７ ＋

６５．５６２犡８。öhiP·z{>§Ñçè

（
o５）o

p

，
Ä{\PX|

、
�Z[®P ·;hiP·ø

O¢

，
9�m� ðñ�>ÅÆhi?@

，
ÀÁt

�hiyÂ

。

D３　PQRHLM6S@6ABC

犜犪犫犾犲３　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲犳狅狉犿狌犾狋犻狏犪狉犻犪狋犲

　　犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀

¬­

Ｍｏｄｅｌ

0y®

ＳＳ

�²@

犱犳

ky

ＭＳ
犉 Ｓｉｇ．

hi ２２．３８０ ８ ２．７９８ ８．５４２ ０．０５２

Çg ０．９８２ ３ ０．３２７

Èó ２３．３６３ １１

D４　PQRHLMTUVWXYZ[

犜犪犫犾犲４　犕狌犾狋犻狏犪狉犻犪狋犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀

犿狅犱犲犾狊狌犿犿犪狉犻狊犲狊狅狌狋狆狌狋狉犲狊狌犾狋狊

¬­

Ｍｏｄｅｌ
Ｒ Ｒ２

ÉÊＲ２

ＡｄｊｕｓｔＲ２

�Ëºó;Ìg

Ｅｒｒｏｒｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

１ ０．９７９ａ ０．９５８ ０．８４６ ０．５７２２７

　　�

：ａ�SÄ5

：
C5

、
Pe

、
PU

、
VWe

、
P ·

、
 X·

、

YX|

、
�Z[

、
\PX|v0k45

。

Ｎｏｔｅ：ａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ：ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｅａｒｌｅｎｇｔｈ，ｅａｒｄｉａｍｅ

ｔｅｒ，ｂａｌｄｔｉｐｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｗｓｐｅｒｅａｒ，ｇｒａｉｎｓｐｅｒｒｏｗ，１００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ，ｇｒａｉｎｒａｔｅ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒａｎｄａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ．

３



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ７¾

D５　PQRHLMBC\]

犜犪犫犾犲５　犕狌犾狋犻狆犾犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

¬­

Ｍｏｄｅｌ

Í�ËÛP·

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

Ｂ
�ËÌg

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

�ËP·

Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

狋 Ｓｉｇ．

C5 －１８．５２１ ２１．０９７ －０．８７８ ０．４４５

Pe犡１ －０．００１ ０．４３２ －０．００１ －０．００２ ０．９９８

PU犡２ －１．５６２ ４．０６５ －０．２６０ －０．３８４ ０．７２６

VWe犡３ －０．３２２ ０．９４３ －０．１７６ －０．３４１ ０．７５５

P ·犡４ ０．５１７ １．４１７ ０．２８４ ０．３６５ ０．７４０

 X·犡５ －０．０９７ ０．２６２ －０．０２９１ －０．３７２ ０．７３５

YX|犡６ －０．０３４ ０．１２１ －０．０６４ －０．２８４ ０．７９５

�Z[犡７ ０．２９８ ０．０９６ ０．４９６ ３．１２０ ０．０５２

\PX|犡８ ６５．５６２ ４０．９５２ ０．６４７ １．６０１ ０．２０８

２．３．２　^_p$Z[\`st�[ÃÄ��@

v　ðñ�>ÅÆhiçè

（
o６）op

，
\PX

|

、
�Z[®P ·645;:<=P· Ｒ＝

０．９６５，̄ TP· Ｒ２＝０．９３２，°p\PX|

、
�Z

[vP ·��±²９３．２％2345;Äq

。

Ãüo７;hiP·ÀÁt�hiyÂø

犢＝－２８．３４４＋０．３４９犡４＋０．２９０犡７＋６３．０６４犡８。

ÎyÂop

，８!A¤>¥l

，
�{\PX|

、
�

Z[

、
P ·�2345{��O¢¨©

。
t�

hiyÂop

，
T１２!23æt;\PX|

、
�

Z[

、
P ·STpÏÐL

，
Ñ�Z[

、
P ·b

Ò�Ä;ÓÔ�

，
\PX|Kw£１ｇ，45«Å

w£６３．０６４ｇ。Ñ\PX|

、
�Z[bÒ�Ä;

ÓÔ �

，
P   · K w £ １  

，
4 5 « Å w £

０．３４９ｇ。Ñ\PX|

、
P ·bÒ�Ä;ÓÔ

�

，
�Z[Kw£１％，45«Åw£０．２９０ｇ。

D６　PQRH^_LMTUVWXYZ[

犜犪犫犾犲６　犕狌犾狋犻狏犪狉犻犪狋犲犾犻狀犲犪狉狊狋犲狆狑犻狊犲狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀

犿狅犱犲犾狊狌犿犿犪狉犻狊犲狊狅狌狋狆狌狋狉犲狊狌犾狋狊

¬­

Ｍｏｄｅｌ
Ｒ Ｒ２

ÉÊＲ２

ＡｄｊｕｓｔＲ２

�Ëºó;Ìg

Ｅｒｒｏｒｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

１ ０．８５７ａ ０．７３４ ０．７０７ ０．７８８８５

２ ０．９５３ｂ ０．９０８ ０．８８７ ０．４８９８８

３ ０．９６５ｃ ０．９３２ ０．９０６ ０．５０７３０

　　�

：ａ�SÄ5

：
C5®\PX|

；ｂ�SÄ5

：
C5

、
\PX

|

、
�Z[

；ｃ�SÄ5

：
C5

、
\PX|

、
�Z[®P ·

。

Ｎｏｔｅ：ａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒ

ｅａｒ；ｂｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ：ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒａｎｄ

ｇｒａｉｎｒａｔｅ；ｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ：ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒ

ｅａｒ，ｇｒａｉｎｒａｔｅａｎｄｒｏｗｓｐｅｒｅａｒ．

D７　PQRH^_LMBC\]

犜犪犫犾犲７　犆狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲犾犻狀犲犪狉狊狋犲狆狑犻狊犲狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

¬­

Ｍｏｄｅｌ

Í�ËÛP·

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

Ｂ
�ËÌg

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

�ËP·

Ｓｔａｎｄａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
狋 Ｓｉｇ．

１ （
C5

） －４．７３３ ３．３８２ －１．３９９ ０．１９２

\PX|犡８ ８６．８３８ １６．５４６ ０．８５７ ５．２４８ ０．０００

２ （
C5

） －２３．０５３ ４．９２３ －４．６８３ ０．００１

\PX|犡８ ７４．８２７ １０．６８２ ０．７３８ ７．００５ ０．０００

�Z[犡７ ０．２６０ ０．０６３ ０．４３４ ４．１１５ ０．００３

３ （
C5

） －２８．３４４ ５．４８６ －５．１６７ ０．００１

\PX|犡８ ６３．０６４ １２．０００ ０．６２２ ５．２５５ ０．００１

�Z[犡７ ０．２９０ ０．０６０ ０．４８３ ４．８０５ ０．００１

P ·犡４ ０．３４９ ０．２０８ ０．１９２ １．６７９ ０．１３２

４



７¾ 　　(　)¿

：
!"#<NOPQRST^_p^_ÀÁ�Â`}~[@v　　　　　　

２．３．３　^_`{¦@v　øpÕ23８!A¤

>¥�45;�Ogn

，
� Íj?@

。
��Í

jP·Öþ

，
�9Ä5

（
45

）
;��¨©Öþ

。

²o８�×

，
\PX|;��ÍjP·

（０．５３６）t

þ

，
È9±�Z[

（０．４７９），°p\PX|®�Z

[±��¨©2345;|}>¥

。
\º�Íj

P·�×

，
\PX|ÍÎ X·

（０．２０８）®�Z[

（０．１３１）;º�ÍjP·rþ

，
°p\PX|ÍÎ

 X·

、
�Z[�23454�rþ¨©

。
Pe

® X·ÍÎ�Z[;º�ÍjP·rþ

，
?J

ø０．１１６®０．１０２，°pÊ�!>¥ÍÎ�Z[

�23454�rþ¨©

。
Íj?@;çè�Â

ÆØ��\PX|®�Z[±��¨©2345

;|}>¥

，
 X·®Pe�23454�rþ

¨©

。

D８　`a>?@2OBC

犜犪犫犾犲８　犘犪狋犺犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犿犪犻狕犲狔犻犲犾犱

>¥

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

<=P·

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

��Í

jP·

Ｄｉｒｅｃｔｐａｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

º�ÍjP·Ｉｎｄｉｒｅｃｔｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Pe

Ｅａｒ

ｌｅｎｇｔｈ

犡１

PU

Ｅａｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

犡２

VWe

Ｂａｌｄｔｉｐ

ｌｅｎｇｔｈ

犡３

P ·

Ｒｏｗｓ

ｐｅｒｅａｒ

犡４

 X·

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｒｏｗｓ

犡５

YX|

１００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

犡６

�Z[

Ｇｒａｉｎ

ｒａｔｅ

犡７

\PX|

Ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｅａｒ

犡８

Pe犡１ ０．０９１ ０．０５７ ０．００３ －０．０５２ －０．００８ ０．０１０ －０．０５５ ０．１１６ ０．０４５

PU犡２ ０．６００ －０．０４６ －０．００４ －０．１３４ ０．０５５ ０．３３１ －０．０１３ ０．０３８ ０．４０９

VWe犡３ －０．０３４ －０．２９２ ０．０１０ －０．０２１ ０．０４４ ０．４２２ －０．０２６ －０．１４８ ０．０４５

P ·犡４ ０．４８０ ０．０６３ －０．００７ －０．０４０ －０．２０４ ０．４４３ －０．０１８ －０．０４４ ０．２８６

 X·犡５ －０．３６６ －０．４９３ －０．００１ ０．０３１ ０．２５０ －０．０５７ ０．０２９ ０．１０２ －０．２２７

YX|ｘ６ －０．１１８ －０．１２１ ０．０２６ －０．００５ －０．０６３ ０．００９ ０．１２０ －０．０７９ －０．００９

�Z[犡７ ０．６３５ ０．４７９ ０．０１４ －０．００４ ０．０９０ －０．００６ －０．１０５ ０．０２０ ０．１４７

\PX|犡８ ０．８５７ ０．５３６ ０．００５ －０．０３５ －０．０２５ ０．０３４ ０．２０８ ０．００２ ０．１３１

３　&*#+*

2345Ù8ÎÂl

，
Ú´µÛf®r_³

9;¶Jgn

，
Ü³9lö<=9:�45¨©

Â@�Â

，
Ù8ª9gq

，
§�¨©45;ªÆ9

Ý

，
�23^_ug�{|}��

［１８］。

ëYZçèop\PX|®�Z[±��¨

©2345;ª}>¥

。
ÍÎ<=?@z�

，
4

56\PX|

（ｒ＝０．８５７）��z{O<=

，
4

56�Z[

（ｒ＝０．６３５）®PU

（ｒ＝０．６００）k

�z{O<=

；
456\PX|

（ｒ＝０．６７９）�

z{O�<=

，
6�Z[

（ｒ＝０．８７４）��z{

O�<=

，
©\PX|

、
�Z[®PU645=P

tø?Þ

，
�gø�^�4r_;|ã�ß>¥

，

J�mùïàá X·

、
YX|

、
VWe(ÈÉ>

¥;¿À

。
T<=?@;³â ø�ËÕãäÄ

59Ý645Úº;ÕÖ=P

，
9Ü� �Íj

?@

。
çèz�

，
\PX|®�Z[�45;�

�O¢gnrþ

，
?J±０．５３６®０．４７９，op�

Z[®\PX|�45;��gntþ

，
Ê6å

æç(

［１８］
;YZçè³ëÂÇ

。

ëYZlðñ�>hi?@çèz�

，１２!

23æt;８!A¤>¥

（
\PX|

、
�Z[

、
P

U

、
P ·

、
Pe

、
VWe

、
YX|® X·

）
��

±²９５．８％;45Äq

，
Èl\PX|®�Z[

��±²９０．８％;45Äq

，
£{³|;４．２％

;Äq²ÈèA¤>¥±²

。
ëÐÑ�YZ�)

*+,-.é/0~1_`23;A¤>¥�È

45;¨©

，
�J;úÐæt

、
êëFG®�¦´

µ�´ÅÆÇYZçè{��J

。
ùïð|?@

çè�×

，
T)*+,-.v<ì�¦1í�¦

�4;23r_�

，
m�|�¦èPU

、
�Z[�

®\PX|rþ;î�23r_

。

５



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ７¾

bcde

：

［１］　îïð．êë?@�2345®<=A¤>¥;¨©

［Ｊ］．

�ñABCD

，２０１９，４７（１８）：３２３４，３７．

［２］　òóô

，
õö÷

，
øùú

，
(．LûlH231Ðr_45®

45789:;?@

［Ｊ］．ABCGÍü

，２０１８（１）：５２５６．

［３］　ýþ

，
ÿ!"

，
#À$

，
(．23î�_ª}A¤>¥;<=

®Íj?@

［Ｊ］．%&ABCD

，２０１８，２４（５）：５５５７．

［４］　ＺｈｏｕＺＱ，ＺｈｕａｎｇＣＳ，ＬｕＸＨ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃ

ｂａｓｉｓｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｒｅｌａｔｅｄ

ｔｒａｉｔｓｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１８，９：１１１７．

［５］　'(+

，
)p*

，
)L(

，
(．+,~1-/23��PA¤

>¥645;<=>

［Ｊ］．./ABþDDà

，２００７，３８（３）：

２６５２６８．

［６］　0ç．�J�¦1­þ2A¤>¥645=P;YZ

［Ｊ］．

+,ADà

，２０１８，３３（１）：１５０１５９．

［７］　345

，
678

，
9:;

，
(．B<=-~1>23ª}A¤

>¥ª8?6?1?@

［Ｊ］．@AABCD

，２０１８，４６（２）：

９１３．

［８］　BC

，
)D

，
Ef

，
(．F�Gª}A¤>¥645<=®Í

j?@

［Ｊ］．liHt

，２０１８（４）：１６１９．

［９］　ýþ

，
ÿ!"

，
IJ�

，
(．１４!KL23r_ª}A¤>

¥6�a45;<=vÍj?@

［Ｊ］．)*+ABCD

，

２０１７（８）：１３．

［１０］　MNO

，
P¨Ò�

，
QiR

，
(．23î�_;45vrv

ª}A¤>¥;<=®Íj?@

［Ｊ］．23CD

，２００１，

９（１）：１６２０．

［１１］　õST

，
UVV

，
øWX

，
(．Yk­Z23Lr_ª}A

¤>¥;<=®ª8??@

［Ｊ］．[\ABCD

，２０１７（７）：

２２２６．

［１２］　8]

，̂
_`

，
a�b

，
(．c23î�_45>¥645

;<=>?@

［Ｊ］．gaîó

，２００７（６）：５７５９．

［１３］　)p

，
Bdf

，
ef

，
(．g~�42345789:?

@

［Ｊ］．\,ABþDDà

，２００５（５）：１３１５．

［１４］　õi0

，
6hi

，
EjQ．23�4Ï;45ç7¬kv=

l9:?@

［Ｊ］．23CD

，２００９，１７（４）：８９９３．

［１５］　em

，
Bpn

，
oïp�+

，
(．１１!23ª}>¥6ZX

45; < = > v Í j ? @

［Ｊ］．% & A B C D

，２０１６，

２２（７）：１２３１２５，１３８．

［１６］　Jq

，
ÿÀr

，
)�s

，
(．23î�_A¤>¥6ZX4

5;<=®Íj?@

［Ｊ］．liADÍà

，２００３（４）：２８３０．

［１７］　6tK

，
)uf

，
)vn

，
(．wxª}A¤>¥6\A4

5;<=®Íj?@

［Ｊ］．gaîó

，２０１９（６）：１５６１６１．

［１８］　åæç

，
yïz

，
6{|

，
(．１８!23î�¡ïª}A¤

>¥645;ðñ?@

［Ｊ］．%&ABCD

，２０１９，２５（１１）：

２２２８．

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犕犪犻狕犲犢犻犲犾犱犪狀犱犢犻犲犾犱犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊

犻狀犃狉犻犱犃狉犲犪狅犳犠犲狊狋犲狉狀犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

犡犝犔犲犻１，犜犃犖 犉狌狕犺狅狀犵
１，犛犎犐犆犺犲狀１，犣犎犗犝 犆犺犪狀犵犼狌狀

１，犣犎犈犖犌 犠犲犻１，犙犐犌狌狅犮犺犪狅
１，

犆犎犈犖犌犪狀犵
２，犢犝犎犪犻犳犲狀犵

２

（１．ＤａｑｉｎｇＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｄａｑｉｎｇ１６３３１６，Ｃｈｉｎａ；２．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ

ＲｕｒａｌＳｏｃｉａｌＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒｏｆＤａｑｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｕｒａｌＢｕｒｅａｕ，Ｄａｑｉｎｇ１６３０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｎｙｉｅｌｄｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓｉｎｔｈｅａｒｉｄａｒｅａｏｆ

ｗｅｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆ１２ｍａｉｚｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙ

ｒａｎｄｏｍｂｌｏｃｋｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｙｉｅｌｄｗａｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｅｅｄｙｉｅｌｄａｎｄｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙ

ｓｉｓ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｗａｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｅｅｄｙｉｅｌｄ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａ

ｔｅｄｗｉｔｈｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒｔｈｒｏｕｇｈｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒ，ｓｅｅｄｙｉｅｌｄ，ｒｏｗｎｕｍｂｅｒｐｅｒｅａｒａｎｄｙｉｅｌｄｗａｓ

Ｒ＝０．９６５，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＲ２＝０．９３２，ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｔｒａｉｔｓｃｏｕｌｄｄｏｍｉｎａｔｅｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ９３．２％ ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓ犢＝－２８．３４４＋

０．３４９犡４＋０．２９０犡７＋６３．０６４犡８．Ｉｎｔｈｅｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒｈａｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｙｉｅｌｄ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｅｅｄｙｉｅｌｄ，ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒａｎｄｓｅｅｄｙｉｅｌｄｗｅｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｒａｉｔｓｔｈａｔｄｉｒｅｃｔ

ｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ．Ｔｏｓｕｍｕｐ，ｗｈｅｎｓｅｌｅｃｔｉｎｇｈｉｇｈｙｉｅｌｄｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｐａｉｄｔｏｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｂｒｉｄｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｓｅｅｄｒａｔｅａｎｄｌａｒｇｅｒｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ；ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

６


