
:;<=>?

２
@

１
ABCDE±²9:

!��

１，
� �

１，
V��

１，
�� 

２，
Ú¡,

３　（１．
çZÉì�pÈ)«X'(�

，
çZzz

２４５０００；２．
çZ[¦«�?Ùäå

，

çZ�z

２４６３１０；３．
çZÉ!\]^\_ìÍ`

，
çZ!\

２４２８００）

;<

　［
-.

］
��¢£¤¥¦§

２̈ １
©�ªá«"#

。［
VE

］
qcè¬�ª.ÿ®é

，
zª

１
¯ °©

，
b³

２
¯ °©P

`

１
±²³

———２̈ １
©.�ªá«V´

。［
bc

］
µ¶`

，２̈ １
©�ª·v¸«p¹ºwd

２．３２℃，
�z�©�ª

２．２９℃，
�z

¬©�ª

１．７９℃；
»�`

，
@¼v¸«p�©�ªd

－１１．５１℃，
¬©�ªd

－９．４７℃，２̈ １
©�ªd

－６．４７℃；２̈ １
©�ª·¹

º«pd

１０．３０℃，
�z�©�ª

４．９３℃，
�z¬©�ª

１．７８℃；２̈ １
©·v�«p¹ºwd

２８．１２℃，
�z¬©�ª

４．３０℃，
�z

�©�ª

１４．３０℃；
½Á

２̈ １
©�ª"#

，
D¾³Â~o¬©�ª�

４．４８
¿Z5

，́
w

１２７５０
À

／ｈｍ２。［
b�

］２̈ １
©çèÁÂ.á

«

、́
«aÃ

；
ÄÅÇµ¶G.ÆJÇ¾$È

，
3�D¾.¤Éuv

。

=>?

　
¢£¤¥¦§

；２̈ １
©�ª

；
µ¶«p

2@ABC

　Ｓ５７１．１　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－００１５－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＩｎｓｕｌａｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳｈｏｒｔＣｕｔｔｉｎｇｏｆＴｅａＰｌａｎｔＵｓｉｎｇＴｈｒｅｅｐｌｙＦｉｌｍ
ＷＡＮＧＷｅｎｊｉｅ，ＷＵＱｉｏｎｇ，ＦＡＮＧＷｕｙｕｎｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅａ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｕａｎｇｓｈａｎ，Ａｎｈｕｉ
２４５０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｈｏｒｔｃｕｔｔｉｎｇｏｆｔｅａｐｌａｎｔｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｂｉｌａｙｅｒ，
ｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍｗｉｔｈｏｎｅｌａｙｅｒｓｈａｄｉｎｇｆｉｌｍｉｎｓｉｄｅｗａｓｉｎｖｅｎｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｓｉｎｇ
ｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｗａｓ２．３２℃，２．２９℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｎｅｆｉｌｍ，１．７９ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｓｉｎｇｎｏｎｅｆｉｌｍｃｏｖｅｒｗａｓ－１１．５１℃，ｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍｗａｓ－９．４７℃，ｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｗａｓ－６．４７℃．Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｄａｉｌｙｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｗａｓ１０．３０℃，４．９３℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｎｅｆｉｌｍ，１７８℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ．Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｄａｉｌｙｍａｘｉ
ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｗａｓ２８．１２℃，１４．３０℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｎｏｎｅｆｉｌｍｃｏｖｅｒ，４．３０℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ．Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ
ｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｗａｓ４．４８ｐｅｒｃｅｎｔｐｏｉｎｔｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｃａｎｍｏｕｎｔｔｏ１２７５０ｙｕａｎ／ｈｍ２．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｈｅａｔａｎｄｋｅｅｐｉｎｇｗａｒｍｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｂｙｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍ．Ｔｈｅｓａｆｅｔｙｆａｃｔｏｒｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｗａｓｅｎｈａｎｃｅｄｒｅｌｉｅｄｏｎｔｈｅｎｅｗｉｎ
ｖｅｎｔｉｏｎｗｈｉｃｈｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｄａｍａｇｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｈｏｒｔｃｕｔｔｉｎｇｏｆｔｅａｐｌａｎｔ；Ｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ；Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

����

　
¤¥4¡"ÊËéÌtÚ-

（１７０４ａ０７０２００６５）；
¤¥4¦§

¡¢;Q�Í²Ú-

（１６Ｄ０８１０）；
¤¥4¦§¡¢;¢¡+

ÎÚ-

（１６Ａ０８２５）。
KLMN

　
!��

（１９６８—），
<

，
¤¥ÏÐ�

，
��?

，
��¢£�Q

、

¢ÑzÍ��D®��

。

OPQR

　２０１７－０８－２８

　　
«�WWabÍÎÍ~

２０
ÌÐ

５０
V4

，
ÒÑÉì�c

ÉÒÑçd«ìÙV9«�WWab.�ÍÎ�Ð°�»

，

+`â¤ÍÎ»�]�3

［１］。
o

６０
V4aÍ

，
�äaw°

�efgílh&;^¦^lÍÎ'(

［２－４］，
+Vi\j1

£º4ivk

，
|wN.8À56ÙV9i\j

、
gílh

as&;.�ÍÎ

［５］。

«�ab�9%¶>ë®X4Ôù>Ö

、
Ôù>`Q



、Ｃ／Ｎ
{�

、ＭＤＡ（
lñm

）
�Ã£�³

［６－７］。
8h]fë

«¢G¥nb9:ó«¢

，
«�opqWWab

，
l°^¦

º

，̂
lÛc«¤

［８］。
r�V

［９］
8ab¹CVaszÛgí

h&;ÍÎ

，
ÔHP¶^l

、
ivUV

。
sst�

［１０］
'(�

á

，
9:pq«�abN�È9Ú¤§$2blëS��É

=b

，
Mdz§É|¤È99:+o3¶Þ±>à²

。
c

°<�Õbá_ÆlÀ¶É«�ab�99:

，
uv5

�

［１１］
~��Êü

（１１
w:x

），
8as&;9©ªI

，
Ä;

２～３ｃｍ
:9-k

，
¶eV

３
w:xyl

。
ôÚ¹�

［１２］
'(

°¥fiv

、
Æfgílh^¦9µº

，
8À¶¶n¹

，
¥z

f9i\jIÔ�;:sá&¼lh

，
¦N¥fIgíl

h

、
i\jÄÆfgílh

，２
slh

１
si\j9^lµ

º

，̂
_ab�ç�´p

。
z��brCV8gí}f6

，

w@�efab^l9wº

［１３］，
.

“
af:j

”（
}ef

＋
�

ef

＋
i\j

）̂
l

、̂
=Ø.¡�

———
e{�gíh}f

4ab

，
}fº&;i\j

，
pq8b|I½}Ñ�ef

（
g

íh

）。
â'(28«�abas&;9i\jI

，
Ä;

１
sgílh

，
¦N

２
sgílh4�~

１
si\j9&;½

�

，
HCe��Õ9^l

、
.�è¼

。

１　
STU8-

１．１　
deFGHUIJ

　２０１５
V

１０
waÍ

，
¶·�z]ç

Z[¦«�?Ùäå9Ø.©bc&Ob

，
��ÐÁc

４５ｍ，
4�a�#c

２
ö

。
&Ob¶ºëK@t´

１、２。
�

9*�»�

，
/

５
�y/

６
�dÄ;/

３
sgílh

，̧
a

h&;UcÉr

（ＣＫ）。

@

１　
deFIJKL

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌｏｔｓａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

１．２　
ST

　
¶·�«)cab&O"W

。

１．３　２
@

１
A)¥ÑMU8-

　１０
w4xaÍ

，
yrJ;

VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：１５－１８，３６ 　　　



@

２　２
@

１
AUNABC

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍａｎｄｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ

ab½¾

，
8&ObawabU�

。
&O¢�9ab8

３ｄ
6hN

，
}Ñ�ef

，
&;i\j

。
ê

１１
w-�l�k

１０℃
H:¹

，
�ai\j

，
�å¦

，
&;gílh

（４
ú

），
�`i

\j;I

，
¦Nah&;9¡�

。
ê

１２
w-�l�:£:

�¹

，
��bÍ#=�ü

（
����ü

），
8ah&;9i\

jIÄ;

１
sgílh

（８
ú

），
¦N

２
~

１
h9&;¡�

。

Ä;9/

３
sgílh

，
CV��h

，
��ef`��¸

¡&;

，
��Ë:ekbU

，̧
¡Ó�ef¦

。
k::Vb

３
wI4x

，
Ú0�lÆ�k

１０℃
��¹

，
�lÄ;9/

３
sgílh

，
�é¶ah&;¡�

。
k

４
wI4x

，
Ú0�

lÆ�k

１５℃
��¹

，
�a/

１
sgílh�k�l

。
k

６
wI4x�

９
wI4x�li\j

，
hN

２
~

１
h9&;

。

１．４　
OPQFà8-

　１２
w4x

，
&;/

３
sgílhü

，

s@lb��Í

（
I¡�/u

ＤＳ１９２３
�,�lb��Í

，

３
�

）
��lb

。
#�8

２
~

１
h&;9�ef6

、
as&;

9�ef6G�efºop��:

，
s@lb��Í

，
��

Í���Uc

２０ｃｍ。
k::V

３
wIx

，
�lÄ;9/

３
sgílhÊ

，
ºmlb��Í�º¢Ù

。
���%ah

&;ë

２
~

１
h&;ü9�,N�È

、
�Á§¨

。

２　
ghUAi

２．１　２
@

１
ABCáRSÐÑ2TU�E�701

２．１．１　
É��Ælb99:

。
E´

３
ÔÁ

，２
~

１
hËÌ�

�Ælb�¥~DR

２
WËÌ

；
Xh&;¹

，
��Ælb�

�Æ

；
ah&;ËÌ��Ælb�Ë~4�

。
´pC�

（２０１５
V

１２
w

１７
�

—２０１６
V

３
w

１
�

），７６
F�%��Æ

lb9Ú0�

，２
~

１
h&;ËÌc

２．３２℃，
ah&;ËÌ

c

０．５３℃，
Xh&;ËÌc

０．０３℃。３
�12�À��b

@

３　
.dVW

（
SX

）
QYÃE�Zb

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｉｌｙｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ

O�°

３
WËÌ9��ÆlbÚ0T¼à²

。

　　
ê��ÆlbË~À¥�¹

，３
WËÌ��Ælb�à

²À�

；
|ê��ÆlbË~ÀÆ�¹

，３
WËÌ�Ælb�

áÞÄ}

，
M»Æl9<ä¹�H

２
~

１
h&;ËÌ�W

。

２０１６
V

１
w

２５
�

，
%�çR�Ælb

，
Xh&;¹3

－１１．５１℃，
ah&;ËÌc

－９．４７℃，２
~

１
h&;ËÌc

－６．４７℃。
Æl<ä¹�

，２
~

１
h&;ËÌ

－５℃
H:c

８ｈ，
ah&;ËÌc

１２ｈ，
Xh&;c

１３ｈ。
２．１．２　

É��¥lb99:

。
E´

４
ÔÁ

，
Xh&;¹%

&9��¥lbc

２
w

１０
�

（２４．５８℃），２
~

１
h&;ËÌ

��¥lb2

２
w

１１
�

（４４．６１℃），
ah&;ËÌ��¥l

b2

２
w

１１
�

（３７．５９℃）。
��¥lbÚ0�

２
~

１
h&

@

４　
.dVW

（
SX

）
QY¡E�Zb

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ（ｗｉｎｔｅｒ）

６１ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¡¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
w



;ËÌc

２８．１２℃，
ah&;ËÌc

２３．８２℃，
Xh&;c

１３．８２℃。３
�12�9#KÀÕbO�°��¥lbÚ0

T¼12

。

　　
lb9K�T�O�Äl9L)

。
Xh&;�}T�

8

２
w

１０—１４
�

（１５．０１℃），
ah&;ËÌ�}T�8

１
w

３１
�

—２
w

３
�

（２０．５２℃），２
~

１
h&;ËÌ�}T�8

１
w

３１
�

—２
w

３
�

（２８．０２℃），
Ô�

２
~

１
h&;ËÌÄl

ÀL

。

２．１．３　
É�Ú0lb99:

。
E´

５
ÔÁ

，
�Ú0lbÚ

0�

２
~

１
h&;ËÌc

１０．３℃，
ah&;ËÌc

８．５２℃，
Xh&;c

５．３７℃。２
~

１
h&;ËÌ¸¡lbÀ¥

。２
~

１
h&;ËÌëah&;9�Ú0lbT��~Xh&

;9T�

。
Xh&;�}T�2

２
w

６—１２
�

（１３．０３℃）；
ah&;ËÌ�}T�2

２
w

７—１１
�

（１２．４２℃）；２
~

１
h

&;ËÌ�}T�2

２
w

６—１１
�

（１０．２４℃）。
�Ú0lb9

T�O�mµËÌ9^lè¼

，２
~

１
h9^lè¼ÀÕ

。

@

５　
.dVW

（
SX

）
Q#[E�Zb

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄａｉｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ（ｗｉｎｔｅｒ）

２．２　２
@

１
ADE

、
\E�úAi

　
gílhO?d¥¦

、

d¥�9UV

，
8ì�I?À349Vn

。
µWì�}

（
e

）

f

、
�

（
e

）
fGb�0CVgílh&;

，
P¶^¦

、̂
lG

áS-�UV

［１４］。
8¿��

［１５］、
j�

［１６］
�íî¼�G¦

U

［１７］、
��

［１８］
�æ%UC½U9'(ë°VÀc34

。
]

ºF}.D48zá

［１９］、
-Ç

［２０］、
àH

［２１］
�½U9'(ë

°V

。
â'(+É¥¶b¢«�abç�´pÆÇ

，
CVg

ílh6~i\j

（２
~

１
h

）
9&;^l½�

。

/:

，
ÿW&;½�^lè¼Õ

。
Ú¤2E~8

２
sg

ílh�~?i\j

，
Ù�

２
sgílh?è#a

，
¦N:

FS�Gi\j7895,¢

。
<pÿF¢�:bd}

，
|

8^l><IE~5,¢978

，
Ùf6º��À}9lb

5,

。
:½U

，
5,¢?i\j

，
Ö:sº�P¶^lUV

，

D:½U

，
i\j49S¬

（
¥§i#

）
78i#S�

，
P¶

6ºsgílh�,9UV

。
:s�.sgílh�Ä

［９］

（
.s�ÄÞ�ê~gílh9:bÄÄ

）
§cH?ÿF5

,¢

，
f69^lÛdG

２
~

１
h&;

。

/ñ

，
ÿW&;½�Äl<�Þ±

。
DH§2

２
~

１
h

9&;½�c:W«�>9»l

，２
sgílh�<p~?

１
si\j

，
|i\j�a9

２
sgílh���À�

，
:£

c

０．５ｃｍ
��

，
ëah&;�{

，
g�d9:\§9¥�

。

z¹

，
E~asgíh9^l><��

１
h

１
j9ah&;

½�

，
§¨

２
~

１
h&;9Äl<���°ah&;½�

。

ë}�ef9&;½��{

，
E~}�ef���:£8

１５ｍ
HI

，
�ef69lbdG}ef49lb

。
��

�

［２２］
%&°!�.�Î:F}�ef9lb

，２００９
V

１１
w

２６
�%m}ef9�Ú0lbc

１４．５℃，
�efÞ?

１０．５℃。
}

、
�ef9w@

，
�}°}

、
�efIgílh9

��

，
�ef69Älè¼áÞ$ 

。

２．３　２
@

１
ABC±²á:;>?]701

２．３．１　
É)¡bW¢|99:

。２０１６
V

３
w

２８
�

，
»!×

-�Ð�%+£r

（́ ６Ａ、Ｂ）。
E~&h^l9UV

，
bW

L÷¢|

。
D4

，
ah&;?i#4ÏH?¢|

，
�}9

１
4

２、３
X

，
Ú0¥bc

４ｃｍ
��

；２
~

１
h&;9bWL÷�i

@

６　
NABC

（Ａ）
U

２
@

１
ABC

（Ｂ）
7]^

Ｆｉｇ．６　Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｉｔｈｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍ（Ａ）ａｎｄｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ（Ｂ）

７１４５
¬

３３


　　　　　　　　　　　　　　　　　
!��®

　
¢£¤¥¦§

２̈ １
©�ªá«"#��



|4

，
»À0C¸-

，
Ú0¥bc

８ｃｍ
��

。２
~

１
h&;

bWXU�

，
¢|FÀ)

；
ah&;?m£U�

，
¢|À¤

。

２．３．２　
ÉabN�È99:

。２０１６
V

７
w

１２
�

，
ÉabN

�È�Ð�%

（
�

１）。２
~

１
h&;abN�Èc

８４．１３％，

¥~ah&;

（７９．６５％）４．４８̄
#C

。
ah&;�ÆN�È

c

５４．５５％，
�¥c

９３．４８％，
T�3

３８．９３̄
#C

；２
~

１
h

&;

，
�ÆN�Èc

７３．１７％，
�¥c

９１．８９％，
T�A?

１８７２̄
#C

，
�.m�,�ÁÀ0C:P

。

\

１　２
@

１
ABCUNABC>?¼�|_`

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｕｔｔａｇｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍａｎｄｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍ
F

ËÌ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ah&;

Ｂｉｌａｙｅｒｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ
N�¢

Ｓｕｒｖｉｖａｌｎｕｍｂｅｒ
�ab¢

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｃｕｔｔｉｎｇ
N�È

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ∥％

２
~

１
h&;

Ｔｈｒｅｅｐｌｙｆｉｌｍｃｏｖｅｒｉｎｇ
N�¢

Ｓｕｒｖｉｖａｌｎｕｍｂｅｒ
�ab¢

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｃｕｔｔｉｎｇ
N�È

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ∥％
１ ４１ ４６ ８９．１３ ３４ ３７ ９１．８９
２ ３９ ４８ ８１．２５ ３６ ４８ ７５．００
３ ５０ ５６ ８９．２９ ３２ ４１ ７８．０５
４ ２２ ３５ ６２．８６ ４６ ５１ ９０．２０
５ ４８ ５４ ８８．８９ ３０ ４１ ７３．１７
６ ４３ ４６ ９３．４８ ５２ ５９ ８８．１４
７ ３７ ５５ ６７．２７ ４１ ５０ ８２．００
８ ２５ ３３ ７５．７６ ４９ ５７ ８５．９６
９ ３７ ５４ ６８．５２ ４３ ４８ ８９．５８
１０ ３５ ４４ ７９．５５ ３６ ４５ ８０．００
１１ ３６ ４２ ８５．７１ ４１ ４６ ８９．１３
１２ ３６ ４２ ８５．７１ ４０ ５０ ８０．００
１３ ４６ ５４ ８５．１９ ５６ ６１ ９１．８０
１４ ３２ ３６ ８８．８９ ４１ ４９ ８３．６７
１５ ２４ ４４ ５４．５５ ３４ ４０ ８５．００
１６ ３７ ４９ ７５．５１ ４１ ４８ ８５．４２
１７ ４３ ５５ ７８．１８ ４３ ５１ ８４．３１
１８ ４２ ５２ ８０．７７ ３９ ４７ ８２．９８
１９ ４５ ５３ ８４．９１ ３５ ４６ ７６．０９
２０ ３８ ４９ ７７．５５ ３７ ４１ ９０．２４
��

Ｍｉｎｉｍｕｍ ５４．５５ ７３．１７
�}

Ｍａｘｉｍｕｍ ９３．４８ ９１．８９
Ú0

Ｍｅａｎ ３７．８ ４７．４ ７９．６５ ４０．３ ４７．８ ８４．１３

　　
«W8opqabhN

，
Àü��pq

。
ah&;<p

ÔH^¦^l

，
ÙbW^<A�d�¥

，
|<ä9Æl

（
�Ú

0lb

１０℃
H:

）
Ù�|I9bWË~¦§Ê¦§û7

；２
~

１
h&;

，
�Ú0lbÆ~

１０℃
�<ä9¹�ÀW

，
ÿ`

?q~bW9�!

、
�¤G�Á

。

２．３．３　
¼�ë�m9{À

。
¼�

：２
~

１
h&;ëah&;

�{

，
8ìíI.°

１
sgílh

，
V0NEc

４５００
Y

／ｈｍ２，
ÄI&;U���½

，
��ÄÄNEc

６０００
Y

／ｈｍ２。
�m

：

ah&;9��m�

１５０
�

～１８０
�0

／ｈｍ２，２
~

１
hH¹

¥

４．５％
m�ÈxÛ

，
.m�

７．５
�0��

。
«�90¾H

０．２５
Y

／
0x

，
��ÄÄ

１８７５０
Y

／ｈｍ２。
�m$;¼�

，
Ä

è

１２７５０
Y

／ｈｍ２。
z¹

，
Ïe�°�,´p9ç�^Ü

，
d

�§cpqÆlMÉNbWU7

、
U�

，
Ìl°pq�|U

�¨�9.â

。

３　
g�

２
~

１
hO?µÕ9^l

、
Äl<�

。
pq&;C�

，２
~

１
h&;ËÌ�ÆlbÚ0�c

２．３２℃，
¥~Xh&;

２．２９℃，
¥~ah&;ËÌ

１．７９℃；２
~

１
h&;ËÌÚ0

lbc

１０．３０℃，
¥~Xh&;

４．９３℃，
¥~ah&;ËÌ

１．７８℃。２
~

１
h&;ËÌ�ÆlGÚ0l9T�FáÞ

�~ah&;ËÌyXh&;

，
¤á

２
~

１
h&;9^l>

<�Õ

、
F�I

。２
~

１
h&;ËÌ�¥lbÚ0�

２８．１２℃，
¥~ah&;ËÌ

４．３０℃，
¥~Xh&;

１４．３０℃，
T�F

�}

，
¤á

２
~

１
he�â£¹¥lb9<�F�I

。

２
~

１
h&;

，
.�NèÞ±

。２
~

１
h.�

，
ëah&

;�{

，
ÄÇ

１２７５０
Y

／ｈｍ２。
z¹

，
Ìl°pq�|U�¨

�.â

，
.�ç��¶µ}¹¥

。

��DE

［１］
_QI

，
*«¬

．
pÖ®¯°±²³�

［Ｊ］．
�¾p´

，２０００（Ｓ１）：７－
９．

［２］
ÏlH

．
µ%¶·¸Î-pÖ®°j£À,1334

［Ｊ］．
)*,2

d�¹

，１９６５（５）：２３－２６．
［３］

!º»

．
C¼]^pÖ®¯°=>

［Ｊ］．
OBp´

，１９８２（４）：１２－１３．
［４］

½¾B

，
ÎG 

，
?6¿

．
o]pÖ¯°é0¸ù¸Î=>ÀÁ

［Ｊ］．
p

´�¹

，１９９４（４）：２８－２９．
［５］

Çæ

，
ÂÃ�

，
=×x

，
D

．
pÖ®¯°=>Äg

：ＮＹ／Ｔ２０１９—２０１１
［Ｓ］．

QÍ

：
OB/µRåS

，２０１１．
［６］

ÅÆÆ

，
=�

，
ÏÇ�

，
D

．
pÖ

“
�Â�È

”̄
°,ÀeÉ´>¬YJ

ÊÂ¤c3É;

［Ｊ］．
oW/µnd

，２０１２，４４（８）：３５－３９．
［７］

åC

．
pÖËv¯°ÌÍ=>Lp0N¼2,2LÎ3sÏ45

［Ｄ］．
�|

：
�|�d

，２０１３．
［８］

ÂÃ�

．
pÖ®¯°é0¾ÐÑÒ

［Ｊ］．
OBp´

，２００５（３）：３４．
［９］

�Ó¶

．
¥�pÖ�l¯°Ô�3=>ÑÒ

［Ｊ］．
OBp´

，１９８４（６）：１５
－１６．

［１０］
VÈÕ

，
¬E3

．
æç¶·Ö×-ØÙpÖ¯°£ÀÚ334

［Ｊ］．
p

´

，２００３，２９（４）：２１３－２１４．
［１１］

ÛÜÝ

，
ÞH�

，
ßX0

．
oWp^pÖ®¯°=>\à

［Ｊ］．
OB

p´

，１９９９（１）：２５．
［１２］

!º»

，
g�á

，
¬â�

．
~Qp^pÖÖ·æãùäÙ¯°=>

［Ｊ］．
åçp´�¹

，２００２（１）：３４－３５．
［１３］

°,/µ�d

．
�Â�·pÖN¼Ìéæç

：２０１２２００１３９３１．１［Ｐ］．２０１２
－０９－２６．

［１４］
]XÃ

，
��b

．
/¼*]·Ö××=>

［Ｍ］．
QÍ

：
QÍRåS

，
１９９９．

（̈
©ª

３６
«

）

８１ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¡¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
w



　　
E~

ＦＡＢＣ＝２３．５４＞Ｆ１－α（（ｒ－１）（ｓ－１）（ｔ－１），ｒｓｔ（ｍ
－１））Ｆ０．９５（２，６０）＝３．１５０４，�H8α＝０．０５Þ±>¦Ú:

，

Ú¤§�

Ａ、Ｂ、Ｃ
þzüUÉ»¼��GJÞ±9:

。
§¨

，

#

／
a0_M

、
ï0�0�Gï0�Ð�9²üUVþzÉ

hJ9�£?GJÞ±9:

。

|E~

ＦＢ＝０．０１５６＜Ｆ１－α（ｓ－１，ｒｓｔ（ｍ－１））＝Ｆ０．９５（１，
６０）＝４．００１２，

�H8α＝０．０５Þ±>¦Ú:

，
Ú¤§�

Ｂ
É

»¼9:dÞ±

，
§¨

，
ï0�0�9dz¦ÚgÉhJ9

�£XÞ±9:

。
E~

ＦＡＢ＝０．０２５５＜Ｆ１－α（（ｒ－１）（ｓ－１），
ｒｓｔ（ｍ－１））＝Ｆ０．９５（１，６０）＝４．００１２，�H8α＝０．０５Þ±>

¦Ú:

，
Ú¤§�

Ａ
ë

Ｂ
üUÉ»¼9:dÞ±

。
§¨

，
#

／
a0_Mëï0�0�üUÉhJ�£XÞ±9:

。

２．２．２　
Ú¤§�

Ｃ
µ¦Ú�à²Þ±>ØO

。Ｔｕｋｅｙ
¾.

«{À»¼�á

，
Ú¤§�

Ｃ
9

３
F¦Ú:

Ｃ２ÉhJ�£

99:�}

，
��ÉÚ¤§�

Ｃ
à²Þ±>ØO

，
8α＝００５

Þ±>¦Ú:

，Ｃ２、Ｃ３ëＣ１à²Þ±

。
8α＝０．０１Þ±>¦

Ú:

，Ｃ２、Ｃ３ëＣ１à²3çÞ±

。
|8α＝０．０５Þ±>¦Ú

:

，Ｃ２ëＣ３à²dÞ±

。
§¨

，
ûghJ_M�Ë4ðêC

V�IÐËÌ

，
�ÉhJ�£99:Þ±

。Ｃ２¦Ú9�£0

�8

３
F¦Ú4�¥

，
c

４７０．１２５ｋｇ。
§¨

，Ｃ２¦ÚÀD*

２
F¦Ú0ÉûghJ9�£?GJÞ±9:

。

\

４　Ｔｕｋｅｙ
-3&_`gh

Ｔａｂｌｅ４　ＭｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＴｕｋｅｙｍｅｔｈｏｄ

ËÌ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
0�

Ｍｅａｎ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ１

Ｃ２ ４７０．１２５０ａＡ ０．２４０５ ０．０００１
Ｃ３ ４３８．９９１７ａＡ ３１．１３３３ ０．０００１
Ｃ１ ３４８．８６８３ｂＢ １２１．２５６７ ９０．１２３３
　
¸

：
:Ý9c0�à

，
IÝ9cÞ±¦Ú

　Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｔｒｉａｎｇｕｌａｒｗａｓｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；ａｎｄｕｐｐｅｒｔｒｉａｎｇｕｌａｒｗａｓｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ

３　
g�U9�

êX2h]hJ9Ú¤�¢¹:

，
Wïjôi=

，
E~

ÀÁ9b�>yd´9op��

，
ÉÛ°oëhJ9©¬

>

，
D�"O?F¡0C

、
Û|A}

、
:~.

、
hjãð4

�¬C

，
åµ]6º3}Ì½�9!�

，
8êXÉûghJ

��4·ÙQçD«¤9bÅ

。
|2

，
8âÉhJ��9|

w�Ë4

，
"WÿS�¼À«

，
ìòWï¦Úáed-

，
-P

¸¡�£ÅÆ

。
uVnE~oëhJ�£ÅÆ

，
#ÅU©è

ØÀÆ

，
ìòWïâ§d¥

，
-PoëhJ9:�12$ 

。

oëhJ2êX¬?9ûg�J

，
#¼£É¸¡�£

99:À�

，
�£lNÚ¤2ØÕ#0»¼¢y#ÅU©0

¢

，
�5oëhJCV«%#0_M�.0_M

（３、４
0

），

µ}ËbIºÚ~ìò9Wï÷O

，
����Ýg�L9:

oëhJ9�£

，
§¨8ûghJWï�Ë43ðê

、
!Ì

bÄÄWïÝb

，
E#0rca0_M

，
qV�IÐ_MÍ

Î¹¥hJ���Ë49§<qVÈ

、
¥§>

。
!ÌÝïÔ

?è¹¥ûghJ9�£y"

。

��Kä

２
V8êXhJÚ�¢�Ð&O'(

，
»¼�

áï0�0�ÉhJ�£99:dÞ±

；
#

／
a0_Mëï

0�0�üUÉhJ�£9:dÞ±

。
|#

／
a0_Mëï

0�Ð�

，
ï0�0�ëï0�Ð�9²üUVÉhJ9�

£?GJÞ±9:

；
«%_M#0�a0

、
ï0�0�}�

Gï0�Ð�}�

３
F§�9²üUVÉhJ�£?GJ

Þ±9:

。
��É¯�&O¢ÙCD#$

，
+ÉÚ¤§�ï

0�Ð�}�

３
F¦Ú�ÐÞ±>ØO

，
�»�m8hJ«

%_Ma0

，
0�

３０ｃｍ，
�¢»sU�

１．７ｍ、
Á

３ｍ，
��

３０ｃｍ，６０／４０ｃｍ
�IÐ²3Wï

４
ÐhJ9§¨

，
hJÁ2

�Õ

、
�£�¥

。
§¨

，
¤¹¥êXûghJ9�£

，
«%_

MÝb

、
ï0�0�yï0�Ð�

３
F§�g3¤�Ð!Ì

9¶·

，
z¹¤ã�«%_MÝbëï0�Ð�

、
ï0�0

�ëï0�Ð�ü�UV99:

。
â&O��ÉêXoë

hJ��_MÍÎ9'(�»�m

，
A?ôa0�IÐ!Ì

ÝïÍÎ�3°V~��N�I

，
}ÔÞ±9:ûghJ9

�£

。
â&OÔc¶üûghJ9'(¹ÖÌ×©ªyÍ

ÎØÙ

。

��DE

［１］
*k»

，
V¼q

，
_+�

，
D

．
�J½¾vK¿ÀÁ¸Â2�¼3À;

qjJngh45

［Ｊ］．
OB,Â/µd�

，２０１２，２０（２）：２０３－２０９．
［２］

�9

，
Ã¾ø

，
VB�

，
D

．
ùú°§L$äÄÅÆÇÈ½¾vJ°L

�45

［Ｊ］．
/µL¥d�

，２０１５，４６（９）：５４－６１．
［３］

'É©

，
�ª6

，
¿Ê

，
D

．
ÞË

－
cCÏ2-CÎÌÍ/0N=23

34

［Ｊ］．
OB/d��

，２０１３，２９（３１）：１８４－１８７．
［４］

ñÎ&

，
ñÏ�

，
=�Î

．
ÌÍæçÖ×�%]&Ô�45

［Ｊ］．
�¼e

�%

，２０１５（４）：２９－３０．
［５］

�+�

，
*¾�

，
²ØÐ

，
D

．“
�Tr

”
CÎÌÍ�²»`�%=>

［Ｊ］．
_5/µ

，２０１１（３）：１５１．
［６］

8M

．
KKÑ343�¿ñ]ÒJKí2L��

［Ｊ］．
ßÓáâ�dd

�

，２０１５，４１（４）：１５－１８．
［７］

'�

，
åùÚ

，
=â¸

，
D

．
CÎÔQÌÍ�²�%=>45

［Ｊ］．
ÌÍ

PQ

，２０１０（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

４４－４７．

（
éêª

１８
«

）

［１５］
Õ©÷

，
��

，
ÇKò

，
D

．
Ö·]&q¸ùX-=¼YÖ×"#ù

ØÔ�LR0334

［Ｊ］．
¼*PQ

，２０１５（４）：１０２－１０８．
［１６］

VdX

，
'¦Ù

，
YÚ�

，
D

．
GÛÖ·¾¼Ô�45

［Ｊ］．
/µ45e

��

，２０１６（５）：１２－１５．
［１７］

1ÜÝ

，
*Þ

．
ùúÖ·�ù�%ßâ=>eÔ�JK

［Ｊ］．
�¼e�

%

，２０１２（５）：４６，５３．
［１８］

àº

，
=�Y

，
=x

，
D

．
æçÖ×]&-�J/0,1LÀáO33

4

［Ｊ］．
L´/µd�

，２０１５，２８（６）：２４５１－２４５４．
［１９］ＳＩＷＥＫＰ，ＬＩＰＯＷＩＥＣＫＡＭ．Ｃｕｃｕｍｂｅｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｐｌａｓｔｉｃｃｏｖｅｒｓｅ

ｃｏｎｏｍｉｃｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｌｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００４，１６（２）：４９－５５．
［２０］ＪＯＨＮＳＯＮＭＳ，ＦＥＮＮＩＭＯＲＥＳＡ．Ｗｅｅｄａｎｄｃｒｏｐｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｏｌｏｒｅｄ

ｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｅｓｉｎｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，４０（５）：
１３７１－１３７５．

［２１］ＢＡＨＡＤＵＲＡ，ＳＩＮＧＨＡＫ，ＳＩＮＧＨＫＰ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ
ｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｓｏｉｌｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｒｅｇｉｍｅ，ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒ
ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．Ｉｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１３，７０（１）：
４８－５３．

［２２］
ÅÆÆ

．
ØÙ¾ÂÑÒe´âãÒXÏ2-pÖ¯°0,ÀL£é

334

［Ｄ］．
°,

：
°,/µ�d

，２０１２．

６３ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¡¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
w


