
!"#$%&'２０２０（８）：３１３６
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０８．００３１

�6¥

，
Àý7

，
3ëë．À·'èé�Ê�©¾�j�ðjR�þ8-.

［Ｊ］．/01BCDE

，２０２０（８）：３１３６，３７．

À·'èé�Ê�©¾�j�ðjR�þ8-.

ÉÒJ

，
�VW

，
X´´

（
§YA$%&'UV=

，
Z¤ §Y２５３０１２）

!"

：
Ku��ÜÝ>mPQIj[�\]

，
ÛX3^ê;3,_`abÐcÅR�defg[]X¿o>

mQ¿j�hâb

。
����

：
Äe

、
g[]X¿qy

，
>mQ¿ºqiÿ

，
>mQ¿¡f[X¿êáâ

，
[

ï>#�*Ke[＞f[＞g[

；
[ïbÐcÅ.�j¨Öσ＾＝３１．２６１６，bÐ�ÜÝ>mQ¿犝

＾
j９５％já

54ÆK犝
＾

±１．９６σ＝犝±６１．２７２７，ï���

；
ÙcÅk^

，
e

、
g

、
f][¿@|K５６．３９，７０．２２o

１４０．００ｋｇ·ｈｍ
２
x

，
%s>m��Q¿３３６５．７３ｋｇ·ｈｍ

２。
3^ê;3,_`acÅ�bÐ3wÝ][�ô

â�ÜÝ>mQ¿Öîlmwõ`Ö

。

#$%

：
�ÜÝ>m

；
][

；
Q¿

；
3^ê;3,_`acÅ

&'()

：２０２００５１４
*+,-

：
Ù÷2BC ;ÜÆRS

（２０１９ＬＺＧＣ００４）；Ù÷

2FGBCHCIJ5QïDMN9:ø+RS

（ＳＤＡＩＴ５

０１）；�<xBCDEXY[[v��zÅ

“
À·'èésÚ

ÀÊ;{è01[±OP

”（２０１６ＮＫＹ００６）。

./01

：
�6¥

（１９８６），̀ ，
eV

，
WXYZ

，
[\èé�

ïD ï é c d � u � _ ; X Y

。Ｅｍａｉｌ：ｔｙｘｉｎ２１３＠

ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　èé·'hw«UÌG２／３j{^·'P

Ï

，
�üGU>?��>

，
f©E:

［１］、
;|

［２］、
<

=

［３］、
OÜ

［４］
)>�l�PÝÂÃ

，
¤vfxyP

Ï¬?ñQð

［５］，
ð×¤Â�èéHCè�@�

，

“２０２０²�AU¤èé;{01R�９３３．３３$ｈｍ２，

E�èé·'­@¬¢À１w-�

”，
�ºlÀ»i

O�Í¤vÀ·'èéHCj_u

。
��`¢À

À·'èéH¬jf�cd¨�×º

［６７］，
xFd

O��

，
¢À�óÒ�Ô

，̀
É¡À·'èé�H

ÄÆùP�]ÇjÄÅ

，
rA�

、
�

、
��®¯4

u��¬�`dO��jÄ¥ÄÅ

。

ø~�Ê�©¾�`É¡¤vfxF��A

¬Oj¥�ÝÞ

，
jR�þ8©ü�©¾�Ä«

K��j]�

［８１１］，
�ü`�ðjR�þ8

，
ìB

ÍD½jR�þ8,BÆ:.ï

，
þ8QXCØ

Dª)ÄÅ

，
üø~j¾�gP]��sÆ*

，
�

½>î9Nh

，
#þ8QX×´g�Â

，
h»iD

ªg�½R_P�N,B

，
�Ê{NOÍ,B¬

，

EFÍ¡ÙsÆ

，
�¿©§2

［１２］、
)t

［１３］、
E

:

［１４］、
OÜ

［１５］、
,B)

［１６］
)>���=�

，
m©

BC>��Ì¢�%XYÚS

，
©èé�ÂXY

=�«Î`y%ÚS

。
��

，
îïØÀ·'èé

:;ê89�ó

，
GÛÀ·'èéH¬È+

，
Ò�

�ðjR�þ8�èé�

、
�

、
���¬Ë�dO

�©XY

，
!©ê©ËÀ·'èéÀH����

©¢ìu�§¨

，
«ê�ðjR�©BC>�j

OP=�¢ìDE§¨?st�·

。

１　!"#$%

１．１　8stuv

89Ó２０１８²６１１�©Ù÷2�<xBC

DE[DIK89�{

（３７°３５′１１″Ｎ、１１６°３６″１３″Ｅ）

Ë�

，
±¾)ò¾lm&Vaè@>ì­��

。

89{{ÀR�

，
ì8B���­{ê��

。
8

9¡�#89���Ë�O9-.

，０～２０ｃｍN

¡R��)­@¬１２．２３ｇ·ｋｇ
１、

U�２．０５ｇ·ｋｇ
１、

�]�８５ｍｇ·ｋｇ
１、

�Ê�１２．１３ｍｇ·ｋｇ
１、

�Ê

�１２４ｍｇ·ｋｇ
１、ｐＨ７．２１。89{¡Ôê"/ä

，

ä=�ur¦�

。

１．２　23

ì8:;êHé１２，|úù2BDDE[D

á]^XYª¢ì

，
ü·'­@¬ê４６．４８％，±

À·'èé:;

，
<²îIó{�û5?(ù{

�û5

。
ì8�óê�¾

（
@Ｎ４６．３％），m��

Ó

（
@Ｐ２Ｏ５１４％）， ��

（
@Ｋ２Ｏ５０％），�üÓ

É{Bòxy

。

１．３　45

１．３．１　fg§¨　89&��U()�*+,

，

Ø�

、
�

、
����¬ê89�¾

，
üÄ����

¬' ３０ｋｇ·ｈｍ
２ （Ｎ１）、６０ｋｇ·ｈｍ

２ （Ｎ２）、

９０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｎ３）３ ñ ß R

，
� � � � ¬ '

４０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｋ１）、７０ｋｇ·ｈｍ

２（Ｋ２）、１００ｋｇ·ｈｍ
２（Ｋ３）

３ñ ß R

，
� � � � ¬ ' ５０ｋｇ·ｈｍ

２（Ｐ１）、

８０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｐ２）、１１０ｋｇ·ｈｍ

２（Ｐ３）３ñßR

，
6ñ

{u�.３-

，
�２７ñ{u

。
ì8/��"

１３



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ８©

６．２５ｍ，６��

，
�2４０ｃｍ，01１５ｍ２。ì8è

é:;Ó２０１８²６�１２�Ë�5;

，
32

１５ｃｍ。#�ó{u�©èéIÞH-J-�

�

，
ª��¬gLf

，
#/��´M]�?ÿÉ{

�H§ußRË�ºx§u

。

１．３．２　Ðn,-Ç.\　\ú��#/�-ö

x=©H

，
'Ä´４�,H

，
�8��{K)

，
"

¬/�ï8H¬A4\�CH¬

。

１．３．３　ª«@�　Ò�ＳＰＳＳ１９．０X¨{uQ

½? Ｅｘｃｅｌ２００７Ü]��ª°X¨Ë�½,

-.

。

２　&'#()

２．１　UV´µ¶·¸¹��º»?@>¼½

|�１X¨�m,Bh°Ìª���{uj

èéH¬®R�¯ê２９５２．１４ｋｇ·ｈｍ
２，

�

Ä

（１）～（１６）èéH¬�¾müR�¯

，
³LèB

-{©zÀ��¬ßR

（６０～９０ｋｇ·ｈｍ
２），

¿©

��¬ßRz¯Ö

（３０ｋｇ·ｈｍ
２），

_���¬È

��¬ßRÀ¯

，
èéH¬�¯ÓR�¯

，
�Hz

À��ßRÎ�ÒÓ©ËèéH¬¢À

。
LÖ

，

[�１ÄhØ}Ì

，
©Lº��ßR#

，
(K��

¬jQè

，
èéH¬�ÊF�Qð�Ç¯jÈÀ

，

6１　UV´µ¶·¸¹��º»?@>¼½

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狔犻犲犾犱狅犳犺犻犵犺狆狉狅狋犲犻狀狊狅狔犫犲犪狀

Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ２） Ｋ／（ｋｇ·ｈｍ２）
H¬ Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ２）
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３０ ４０ ２６１５．２１ （２７） ２７３０．２４ （２４） ２８５５．０２ （２０）

７０ ２６４５．３３ （２５） ２７５６．５７ （２２） ２８８３．６８ （１７）

１００ ２６２９．１４ （２６） ２７４７．２１ （２３） ２８６３．３３ （１９）

６０ ４０ ２９９２．３３ （１２） ３１１４．２３ （８） ３１７４．６９ （３）

７０ ３１４０．８５ （６） ３１７４．７８ （２） ３２８２．４８ （１）

１００ ３０３１．７６ （９） ３１４８．１１ （５） ３１５１．２４ （４）

９０ ４０ ２８３２．１７ （２１） ２９５４．０２ （１６） ３０１５．０２ （１１）
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α＋β１１狓α
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２
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α狔
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Ｎｏ． 狓 狔 狕 犡１（狓） 犡２（狓） 犢１（狔） 犢２（狔） 犡１犢１ 犡１犢２ 犡２犢１ 犡２犢２ 犣１ 犝

１ ３０ ４０ ５０ －１ １ －１ １ １ －１ －１ １ －３０ ２６１５

２ ３０ ４０ ８０ －１ １ －１ １ １ －１ －１ １ ０ ２７３０

３ ３０ ４０ １１０ －１ １ －１ １ １ －１ －１ １ ３０ ２８５５

４ ３０ ７０ ５０ －１ １ ０ －２ ０ ２ ０ －２ －３０ ２６４５

５ ３０ ７０ ８０ －１ １ ０ －２ ０ ２ ０ －２ ０ ２７５７

６ ３０ ７０ １１０ －１ １ ０ －２ ０ ２ ０ －２ ３０ ２８８４

７ ３０ １００ ５０ －１ １ １ １ －１ －１ １ １ －３０ ２６２９

８ ３０ １００ ８０ －１ １ １ １ －１ －１ １ １ ０ ２７４７

９ ３０ １００ １１０ －１ １ １ １ －１ －１ １ １ ３０ ２８６３

１０ ６０ ４０ ５０ ０ －２ －１ １ ０ ０ ２ －２ －３０ ２９９２

１１ ６０ ４０ ８０ ０ －２ －１ １ ０ ０ ２ －２ ０ ３１１４

１２ ６０ ４０ １１０ ０ －２ －１ １ ０ ０ ２ －２ ３０ ３１７５

１３ ６０ ７０ ５０ ０ －２ ０ －２ ０ ０ ０ ４ －３０ ３１４１

１４ ６０ ７０ ８０ ０ －２ ０ －２ ０ ０ ０ ４ ０ ３１７５

１５ ６０ ７０ １１０ ０ －２ ０ －２ ０ ０ ０ ４ ３０ ３２８２

１６ ６０ １００ ５０ ０ －２ １ １ ０ ０ －２ －２ －３０ ３０３２

１７ ６０ １００ ８０ ０ －２ １ １ ０ ０ －２ －２ ０ ３１４８
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２１ ９０ ４０ １１０ １ １ －１ １ －１ １ －１ １ ３０ ３０１５
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２ ２７３０．２４ ２７３５．２９ －５．０５ １６ ３０３１．７６ ３０１６．７９ １４．９７

３ ２８５５．０２ ２８２４．１３ ３０．８９ １７ ３１４８．１１ ３１０５．６２ ４２．４９

４ ２６４５．３３ ２６８０．３５ －３５．０２ １８ ３１５１．２４ ３１９４．４５ －４３．２１

５ ２７５６．５７ ２７６９．１８ －１２．６１ １９ ２８３２．１７ ２８４８．００ －１５．８３

６ ２８８３．６８ ２８５８．０１ ２５．６７ ２０ ２９５４．０２ ２９３６．８３ １７．１９

７ ２６２９．１４ ２６４４．４０ －１５．２６ ２１ ３０１５．０２ ３０２５．６７ －１０．６５

８ ２７４７．２１ ２７３３．２３ １３．９８ ２２ ２９８１．３４ ２９５５．５１ ２５．８３
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３　&*#+*

èé`P�¬zèj]^

，
�

、
�

、
���è

éH¬�:­l\�Y���]�

，
�ü©èé

IÞ�R8H

，
{3�{Ó×-S=?^­1L

jÀ¶H

，
hS=６０％～７０％j���×-

，
I

=~öÃ�ÞTH×-jU-ìV

。

è¬XY�H

［１７１９］，
<²���ÒÓ�øè

éÀH�5

，
mm¬��¿À\èéÈ×�"È

�W�"Ës

，
XY�¾�ï8jK

，
ZBèéH

¬�\

。
î89XYnoÈ¡Lºx

，
©���

¬ê５６．３９ｋｇ·ｈｍ
２
Ö

，
èéH¬eÀ

。
LÖ

，
n

o�H

，
©¯��¬ßR

（３０ｋｇ·ｈｍ
２），

_���

¬È��¬�^ßRÀ¯

，
èéH¬¯�¯Óü

R�¯

，
©À��¬ßR

（６０～９０ｋｇ·ｈｍ
２），

èé

H¬�ÀÓüR�¯

，
�HzÀ��ßRÎ�Ò

Ó©ËèéH¬j¢À

，
�¹�H��?��Â

�©��R�ºAßRÖÖvÎ~{_â�Ê]

�

，
�����RsÖvxF]^ÀH

。

èé©#�_HÄS=j�¬

，
ØÞTHe

j

，
T®¬j６３％，�¾v©Ëèé{3���

jS=

，
¢À:­?H¬

［２０］。
�XY

［２１２２］
�x�

�QHÊoÈ���Ê�@¬�Â

，
���Ê�

@¬ê５６．９０～１９８．８０ｍｇ·ｋｇ
１
j��«���

©ËèéQH

，
mÄ¸Q

［２３］，
[Aî)

［２４］
XY�

_F���Ê�@¬ê１４９ｍｇ·ｋｇ
１
ÖQ���

�èéQHÊogH�

。
|ÓèéH¬l��

、

\]

、
��w�)j�¾¼½

，
©�ÎjXYÄè

é�����j|=¢Y�grA>

。
îXY

Ä

，
©Lº��ßR#

，
(K��¬jQè

，
èé

H¬Ê�Q�ÇÈÀ

，
��７０．２２ｋｇ·ｈｍ

２
Ö

，
è

éH¬eÀ

，
�ÈèjXXYno�ºx

，
�H�

�¬m¯­mÀ�gÒÓèéH¬Qð

。

¨XYÈ×H�WH`èé��%¾èr

H

，
ý�¿ZBb]j��¬?��Ô

，
À\�½

áH

，
Q���h�]èé4H 3ÅÆ�èé

�¾È ) ^ ­ 1 L j ¼ ½

，
© Ë è é H ¬ Q

ð

［２５］。
À#.)

［２６］
XY_F

，
©^3��#

，
º

A±gvQ����èéH¬Y���Â©Ë]

�

，
H¬Qð�:hR�７．８％～１１．４４％。î8

9noL´_F

，
Lº��¬?��¬ßR#

，
(

K��¬

（５０～１１０ｋｇ·ｈｍ
２）

Qè

，
èéH¬Ê�

�ÂQð

。
|Ó�¾©��ÄªÛ�A

，
��Ä

�Ê�@¬�]^QHY���]�

。
2ÌE

)

［２７］
XY_F

，̄
���

（４ｍｇ·ｋｇ
１）

�^��Q

H�½

，
Ä���

（１５ｍｇ·ｋｇ
１）

�^��QHg

�½

，
À���

（７０ｍｇ·ｋｇ
１）

�^��

，
èéH¬

gQ|á

，
î89Ähv���Ê�@¬z¯

，
�

����èéQHÊoH�

。

５３



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ８©

�óÿ��H¬j¼½XYzj

，
mn�g

º

。
�Â÷

［２８］、
_¸ø

［２９］
)jXXY_F

，
�

、

�

、
���èéH¬j`Z`��＞��＞��

，

m'a)

［３０］
©\b{�j89�[

，
�����

èéQHÊ=ê��＞��＞��

，
÷L)

［３１］
©

/01Ë�j89�H

，
ý��èéáH¼½e

è

，
ý��èéH¬¼½gºx

，
ý��èéáH

Êo¼½z/

，
2cd)

［３２］
�øØûèéXY�

[

，
����Ü�¾�èéH¬j¥Ê=ê�

�＞��＞��

。
î89Ä

，
�

、
�

、
�Ü�¾jH

¬Ë�¯-öê３８７．２０，７９．９７?１７７．６２ｋｇ·ｈｍ
２，

�

H�À·'èéH¬¼½ê��＞��＞��

，

�È¡LjXXYnogºx

，
�Hèéj�"

__lCD?���çKL]�

，
gL{�èé

�H��=a4·¸:;~>�����Ë�R

s��

。

�ðjR�þ8ËºkdOÍº¤jR�þ

8

，
ø~j¾�#þ8QX×´�Ée~

，
fP�

.,B

，
Ëè{NOÍ,B¬

，
³�Ó)2?á)

2�_¬'¯�h�Ê{T�

，
��Y�Ëè{

=�2´

。
îï�mj%�ðjR�-ö�À·

'èéH¬ø~Í�©¾�

，
®¾�µ4

，
�

、
�

、

���¬-öê５６．３９，７０．２２?１４０．００ｋｇ·ｈｍ
２

Ö

，
h°èéeÀH¬３３６５．７３ｋｇ·ｈｍ

２。
�m

þ8�©¾�js�-.��©¯Èx³¯yz

h©

，
j%�ðjR�þ8¾���©j�¾�

�ßR#À·'èéH¬Y�x³�·c¯

。

7PQR

：

［１］　ìÏg

，
�h~

，
X²i．jkÀiÀ�èé·'²v~>

�n�j¼½

［Ｊ］．E:XYÈI_

，２０２０，４１（６）：６１２．

［２］　Óè．5îlmL�èé·'ｓＩｇＧ®5î©�üª¡ö

·'­*--.

［Ｄ］．�ì

：
�ì;DèE

，２０１７．

［３］　Ô�ù．èé·'=^®n_ＰＶＡ«£�Hxo

［Ｊ］．�

ì<=DI

，２０２０（１）：５１５３．

［４］　$p

，
í6¯

，
qrr．À-çv©èé·'B¶Äj=

�

［Ｊ］．Ù÷OÜ

，２０１９，４８（２）：６８７０．

［５］　sÂ÷

，
t#ä．Ä¤èéHC_u

：
¥�ÄÅ

、
n���

'ø®

［Ｊ］，UÌO

，２０１９（５）：１０５１３６．

［６］　�6¥

，
Àý7

，
3ëë．W?Ｄed+,©À·'èé�

�dOÄj=�

［Ｊ］．{^È×È�óEÚ

，２０１９，２５（２）：

３４３３５０．

［７］　r6(

，
�ò

，
)F+

，
)．�

、
���¬�/Ä{�èéH

¬

、
)^­�®¯Êýj¼½

［Ｊ］．Ä¤BE�Ú

，２０１９，

３５（１５）：３０３４．

［８］　2\．�´X¨jjR�þ8-.

［Ｄ］．Øå

：
Øåè

E

，２０１９．

［９］　u�î

，
9G6．]^ß�v4H¬Ê=¾�XYË

u

［Ｊ］．BCÈIJ

，２０１８，３８（１４）：５３５４．

［１０］　°Hw

，
$ú

，
°x�

，
)．�ÓBEÊ=jÖyzâ��

�O{��¬XY

［Ｊ］．|øBCEÚ

，２０１８，３３（１０）：

１０２３１０２９．

［１１］　$ú

，
°Hw

，
Þï1

，
)．¢ÀÜ%�Ê¾�ø¾\²Ô

j¥\-þ8IJXY

［Ｊ］．��EÚ

，２０１８，５５（２）：

４６７４７８．

［１２］　î}

，
~h

，
¶�

，
)．�ðjR�t©§2%�K���

gªÄj=�

［Ｊ］．^áÈOá

，２０１９（４）：８９２８９８．

［１３］　î¯[．�Ó�ðjR�µ4j"�Dr�áq>Õ

�

［Ｊ］．Ä¤©8

，２０１８，４４（４）：９２９５．

［１４］　2S

，
Æ8

，
'¸ë

，
)．�ðjR�þ8+,dO�]¢

'óaÀÜ6

［Ｊ］．E:DE

，２０１０，３１（２２）：１１９１２２．

［１５］　*#�

，
,×�．�Ó�ðjR�-]jß\)����

ó¡ö

［Ｊ］．ßÒEÚ

，２０１６，４７（１１）：１４４９１４５５．

［１６］　À�

，
Ó��．º;�Ó�ðjR�uIjＣＴÜø�¼

X¨�øBt

［Ｊ］．ø÷uÜèE EÚ

（
�{DEæ

），

２０１５，４１（４）：５４３５５０．

［１７］　A/ï

，
4ï�

，
$%é

，
)．��¬�ûèé)^­1

L

、
jK�º�H¬j¼½

［Ｊ］．Ä¤BE�Ú

，２０１９，

３５（３５）：７９８６．

［１８］　,e

，
Âï

，
sïû

，
)．�óK��èéH¬��"j¼

½

［Ｊ］．øùBEÚ

，２０１８，３３（Ｓ）：１９５２００．

［１９］　À/

，
�1ó

，
°øN

，
)．��¬�ÀHûèé34~>

�H¬j¼½

［Ｊ］．Ä¤BE�Ú

，２０２０，３６（１４）：３４４０．

［２０］　'¸3

，
$ûû

，
ÔNø

，
)．¯�ÅÆ#gLèé:;�

S=Ò�ÊÔj�`-.

［Ｊ］．+/BCèEEÚ

，２０１２，

４４（１）：７１２．

［２１］　*�°

，
çi

，̀
AR

，
)．���Ê�ßR�èé�¾1

L� H ¬ ¼ ½ j X Y

［Ｊ］．] ^ ï #

，２０１４，１２（２）：

１０６１１４．

［２２］　$G½

，
�¸�

，
Óó�

，
)．gL¯�ç>èé:;�¾

ÊÔj�`

［Ｊ］．èéDE

，２０１４，３３（３）：３８５３８８．

［２３］　Ä¸Q

，
9¤ø

，̂
ï¹．÷ù{�gL\]s�#èé

H¬���j½=

［Ｊ］．��È]^

，２０１４，３（４）：１５７１６１．

［２４］　[Aî

，
$ø

，
�G)

，
)．�����ßR�èéH¬�

>�j¼½

［Ｊ］．]^ï#

，２０１２，５（３５）：１３５１４３．

［２５］　Ôù

，
*û

，
!�

，
)．��¬È���:�67èé®]

Q½�¾Ò�Ô��TË­�j¼½

［Ｊ］．=��ÙEÚ

，

２０１９，２９（４）：１２０５１２１４．

［２６］　À#.

，
µ¯µ

，
í��．���¬�èé^.3�)^

­È� ¾ 1 L ~ � j ¼ ½

［Ｊ］．( ù B C E Ú

，２０１８，

２７（２）：１９４２０２．

［２７］　2ÌE

，
!½

，
î�

，
)．/ä

／
67

／
èé´®]5QÄ/

ä���Ê�èéH¬

、
È×�]j¼½

［Ｊ］．{^È×

È�óEÚ

，２０１３，１９（２）：３３１３３９．

［２８］　�Â÷．���gL��¬�gL����èéH¬j

¼½

［Ｊ］．G�BE�Ú

，２０１１，１７（３）：１１１１１５．

［２９］　_¸ø

，
3��

，
¶�

，
)．gL¬��

、
�

、
��èéH¬

�:­j¼½XY

［Ｊ］．FGBCDI

，２０１３（２４）：３５３７．

［３０］　'a

，
À¹ý

，
�½

，
)．����ÿ��èéH¬j¼½

XY

［Ｊ］．\bBCèEEÚ

（
�{DEæ

），２００８，２５（２）：

１３１１３４．

［３１］　÷L

，
$S

，
$67

，
)．���%¾�/01gL{�è

éH¬?:­j¼½

［Ｊ］．èéDE

，２０１７，３６（１）：８７９１．

［３２］　2cd

，
µ��

，
��M

，
)．øØûèé����ÿ�

Ê=��¬XY

［Ｊ］．èéDE

，２０１８．３７（１）：１１７１２５．

６３



!"#$%&'２０２０（８）：３７４１
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０８．００３７

,¡ö

，
2��

，
N� 

，
)．�)������« ¡�"�Ｃｄ?ＰｂS=j¼½

［Ｊ］．/01BCDE

，２０２０（８）：３７４１．

�)������« ¡�"�Ｃｄ?Ｐｂ
S=j¼½

Öno

１，
7pp

１，
qrv

１，
s　×

１，２

（１．tYuv'= yË¡wD'=

，
tY tx５５００１８；２．tYuv'= tY<<yyË5z

{Ðúzlg|

，
tY tx５５００１８）

!"

：
KLMú±�}~��j��

，
&�_���KfgÀb

，
&�è

、
��

、
��)K�fîÊ[

，
ÛX|

���\

，
UVîÊ[��^}~��û��P)oＣｄoＰｂ�±j��

。
����

：
cde/Ë��â

，

}~��I��ª¿��>#�LK�è＞��＞��＞ＣＫ（dxyîÊ[

），
ÑI]X�èîÊ[xî�

�jQ�¿

；
���¦�ú>#��K�è＞��＞��＞ＣＫ；¡��á9

，
xy��

、
��o�èi

，
��

¦�ＣｄÛ¿@|ÿ!¼８４．６０％、９４．０２％o８．６７％，��¦�ＰｂÛ¿@|ÿ!¼１６．５３％、１５．０４％o

４．１７％。fgi��îïtＣｄoＰｂÛ¿>#���KＣＫ＞��＞��＞�è

，
ÑI�è/Ë���îï

tＣｄoＰｂ�ø¡��á9@|ÿ!¼１．４５o４３０．３５ｍｇ·ｋｇ
１。

w�

，
�èR�îÊ[�p^9��jP

)

，
W9������Ijú±�ＣｄoＰｂ。

#$%

：
ú±�

；
îÊ[

；
��

　　��`�Ù��Q½Ä��j*\B-

，̀

Lwç¿_u?¢Ø�Çj¥�òA×º

。
|Ó

&'()

：２０２００３０９
*+,-

：
<<2DI,ÚRS

（
£D4�÷

［２０１９］１２４７
þ

）；
<<¤±E[èE�MNMC¥¦,ÚR S

（２０１８

５２０４９６）。

./01

：
,¡ö

（１９９７），T，©§EV

，
?CêBCòAÈ

��

。Ｅｍａｉｌ：１９１４５８４４６０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ST01

：
ýb

（１９８９），T，UV

，̈
¤

，
[\��U È�

��.XY

。Ｅｍａｉｌ：ｌｕｏｙａｎｇ２００７７３０＠１６３．ｃｏｍ。

UÌL q Q "� Ô m W

、
Ü C�H Ó � _ u

Ø�B|

、
O�jm¬��

，
è¬�Û±%¾gc

Ë^���Ä

，
T���Û±���ýð�

。
¨

XY�H

，
m¬j�Û±�m��{^E^Á

jD©?Pq

，
e=ª¤L5lm

［１２］。
��

，
I

u�Û±����j�.Ü]Ëü��?«

Æ

［３］，
ÐÑ��4<jstº»`EÁXÂÃj

ÄÅ

［４５］。

犗狉狋犺狅犵狅狀犪犾犘狅犾狔狀狅犿犻犪犾犚犲犵狉犲狊狊犻狅狀犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉

犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀犕狅犱犲犾犳狅狉犎犻犵犺犘狉狅狋犲犻狀犛狅狔犫犲犪狀

犜犐犃犖犢犻狓犻狀，犌犃犗犉犲狀犵犼狌，犆犃犗犘犲狀犵狆犲狀犵
（ＤｅｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｄｅｚｈｏｕ２５３０１２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｏｒｔｈｏｇ

ｏｎａｌｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｏｍｏｄｅｌｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｍｏｕｎｔａｎｄｓｏｙ

ｂｅａｎｙｉｅｌｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｓｏｙｂｅａｎ

ｙｉｅｌｄｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄｓｈｏｗｅｄａ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｉｎｅｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｉｚｅｗａｓｎｉｔｒｏｇｅｎ＞ｐｈｏｓｐｈａｔｅ＞ｐｏｔａｓｓｉｕｍ．Ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｅｓｔｉｍａｔｅ

ｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｗａｓσ
＾

＝３１．２６１６，ａｎｄｔｈｅ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ

ｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄｐｅｒｈｅｃｔａｒｅｗａｓ犝
＾

±１．９６σ＝犝±６１．２７２７，ｗｉｔｈｇｏｏｄｅｆｆｅｃｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌ

ｆｉｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｙｉｅｌｄｏｆｓｏｙｂｅａｎｗａｓ３３６５．７３ｋｇ·ｈｍ
２，ｗｈｅｎＮ，ＫａｎｄＰｗｅｒｅ５６．３９，７０．２２ａｎｄ

１４０．００ｋｇ·ｈｍ
２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｈａｓｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｖａｌｕｅｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｓｏｙｂｅａｎ；ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

７３


