
��Z¿À�ÁÂÃÄDÅÆÇ*(³�(-&'

¨99

，
ö #

，
/ñ"

，
/:

，
ö h

，
�;�

　（
ÀØ#ÃJÃÄ&ù34�'()£ªÃÄpqÇ

，
ÀØ1'

２１０００２）

34

　［
ù-

］
JKg<=>5?é@û¡ó-w3H

。［
UV

］
=A<

１９
?B¥

，
ç»{|-ÙÚ

（２２５
I

、３００
I

、３７５
I

／ｈｍ２）
ÞÐC

（１５、２０、２５ｃｍ）
Èx

，
cdSTÕêF�@ã-3DE-F���¾n,Þµ,c-_l½¾

，
¬Gwx=>5?¶·¸¹-îHÙÚ

ÐCÈx

。［
ÑÒ

］
ÕêF�@ã-3DE-F���¾n,ÅûêhIÚJ-êzK#

，
éDE

１
-3��¾n,3L:z

，
ã�p

3¿�M?

３００
I

／ｈｍ２，
ÐC?

２５ｃｍ
-êF��¾n,î:

。
ÕêF-µ,U�`aÑÒîÎ

，
îH¿�M?

３００
I

／ｈｍ２，
îHÐC

?

２５ｃｍ。
µ,ÞF���¾n,-Uâ`aÑÒÓÔ

，
µ,«DE

１
--��¾n,ÅNîï-ÅUââí

。［
Ñ¢

］１１
}O?²-

g<º»=>5?:µ¶·¸¹3

，
=¿�M

３００
I

／ｈｍ２、
ÐC

２０～２５ｃｍ
?îH¶·ëÛ

。

567

　
=>5?

；
ÙÚ

；
ÐC

；
µ,

；
��¾n,

89:;<

　Ｓ５１２．１　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）０６－００４２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０６．０１４　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｅｎｓｉｔｙａｎｄＳｐａｃｉｎｇＰａｔｔｅｒｎｏｎＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＱｕａｌｉｔｙａｎｄＧｒａｉｎＹｉｅｌｄｉｎＷｉｄｅＵｎｉｆｏｒｍＰｌａｎｔｉｎｇｏｆＷｈｅａｔ
ＺＨＯＵＮａｎａ，ＷＡＮＧＦｅｉ，ＸＵＮｉａｎｌｏｎｇｅｔａｌ　（ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｗｉｄｅｕｎｉｆｏｒｍｐｌａｎｔｉｎｇｏｆｗｈｅａｔｉｎＨｕａｉｎａｎａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＷｉｔｈＹａｎｇｍａｉ１９ａｓｔｈｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｍａｔｅｒｉａｌ，ｗｅｅｘｐｌｏｒｅｄｔｈｅｂｅｓｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｉｎｗｉｄｅｕｎｉｆｏｒｍｐｌａｎｔｉｎｇｏｆｗｈｅａｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｒｅｅ
ｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（２２５×１０４，３００×１０４ａｎｄ３７５×１０４ｂａｓｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｓ／ｈｍ２）ａｎｄｔｈｒｅｅｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ（１５，２０ａｎｄ２５ｃｍ）．Ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｌａｇｌｅａｖｅｓ，ｓｐｉｋｅｎｕｍｂｅｒ，ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｓｐｉｋｅ，１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｗｈｅａｔａｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄ
ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔｆｉｒｓｔ，ａｎｄｔｈｅｎｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｅａｋａｔ１ｓｔｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ．Ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅ，ｔｈｅｂｅｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ３００×１０４ｂａｓｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｓ／ｈｍ２ａｎｄ２５ｃｍｓｐａｃｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｙｉｅｌｄｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｂｅｓｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｗａｓ３００×１０４ｂａｓｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｓ／ｈｍ２ａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｓｐａｃｉｎｇｐａｔ
ｔｅｒｎｗａｓ２５ｃｍ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｌａｇｌｅａｖｅｓａｔｔｈｅ１ｓｔｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｓｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｏｇｅｔｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｄｅｎｓｉｔｙｗａｓ３００×１０４ｂａｓｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｓ／ｈｍ２ａｎｄｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｗａｓ２０－２５ｃｍｉｎｗｉｄｅｕｎｉｆｏｒｍ
ｐｌａｎｔｉｎｇｏｆｗｈｅａｔｓｏｗｎｉｎｅａｒｌｙＮｏｖｅｍｂｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｉｄｅｕｎｉｆｏｒｍｐｌａｎｔｉｎｇ；Ｄｅｎｓｉｔｙ；Ｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ；Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ；Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

LMNO

　
¨99

（１９８７—），
q

，
�ûP>�

，
�ÿ�

，
wx

，
��>{

¶·JK

。

PQRS

　２０１８－１０－２３

　　
à�A3@D�Y÷/Y%�Aà��?@�æ

，́
/

Y%6|@�A?@#$ÀH

，
�iFw44

２
ÿOPJK

@]ù

。
?ä�i¶-Ö9@Sà

，
w4¶-Ö9@£a

W

，
ªÜ@�iFw44³´ñÇÖ9¦e�C

，
yzxm

A3�C@ë�ÀH

［１－２］。

éËß

，
*ýÃÄSÆÖgKÇL¾Ò¿à��Eam

�A?@#$

，
I4��3

、
S�3m?@#$ëÒ¼

，
D�

��þSm

、
ÔgôMz{S³C�mE

、
?0Uô�gm

@?@#$

。
o#$¾�"�@x�

，
rK4?0U�OP

£a

、
ÿ9��S

，
��QSÔ/Ö9ÈI

、
È×

、
ÈhÆ

，
&

£Ö9@xm

，
v��F¾�à�A3@Ã@

［３－９］。

�:�iFw4sà�A3@LM

，
H¸qpò¿S3

pq

［１０－１２］。
H4��Eam�A?@#$�YZ�iFw

4sà�Ö9%3FA3@£�!�ÜY�u

。
\:o

，
1

(��Eam�A?@#$�

，
[\N�

１９
C)'&t

，
s

YZ�iFw4sà�Ö9%3FA3@LMvwpq

，
S

ç?�?@ÀH@G�

，
ÿ!à�@DA³Þ

，
CSù�¾

�à�×A¾XÅÆLM

。

１　
¥¦0+,

１．１　
XU§¨©

　
)':

２０１７—２０１８
Ë�ÀØ#kîÂ=

.<=OÃ�ÃÅ:)'Wvw

。
67%$C7WPk6

，

�/%�3

２４．３ｇ／ｋｇ，
±µ

１．９４ｇ／ｋｇ，
XÈµ

１１８ｍｇ／ｋｇ，
[

�Q

１４．５ｍｇ／ｋｇ，
[�R

８８ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ７．９。
HòC×â

。

１．２　
XU¥¦

　
X)�?CN�

１９，
þÀØ#Sú?Äþ

3�'()=OU()¾X

。

１．３　
XU+,

　２０１７
Ë

１１
h

２
�m?

。
ëICuv

２２５ｋｇ／ｈｍ２
F Q V { d

２２５ｋｇ／ｈｍ２；
U N I C u v

１１２．５ｋｇ／ｈｍ２；
V X I C u v

１５０ｋｇ／ｈｍ２
F Ð ñ I

１８７．５ｋｇ／ｈｍ２；
µICuv

７５ｋｇ／ｈｍ２。
{ÓH\Aµ3

３２７ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５１３２ｋｇ／ｈｍ
２，Ｋ２Ｏ２８．５ｋｇ／ｈｍ

２。
)'[\�

/6¥��

，
JÐ

３
w

，
«ÿà6

０．４５ｈｍ２（６．７ｍ×３．０ｍ），
�

à6VU9?ä

２０、１５
F

１２
w

，
}w4U9C

１５、２０
F

２５ｃｍ，
U9�C

Ｈ１５、Ｈ２０、
F

Ｈ２５；
>?w4u�·

２２５
2

、

３００
2F

３７５
2

／ｈｍ２
@ë��

，
U9�C

Ｊ２２５、Ｊ３００
F

Ｊ３７５。
«w`�

５ｃｍ，
à6�Q

３０ｃｍ。
１．４　

)*£¤0+,

１．４．１　
ßïv

。
)':%êçbê�«Q

７ｄ（
U9�C2

c

１、２、３
F

４
ç

）
�\

ＳＰＡＤ－５０２
Ûn_�ßïv�s>Æ

ÇZ{Óæç@

１０
Øà�@Rßßïv�3vw(-

。

１．４．２　
A3b`CzOv

。
â#H-�Gt>ÆÇ@��

µ

，
¡>

１ｍ
@äØ�t«µ&g�

。
z��à6±6â¤

(A

，
\ñzã ×U

（１２．５％）
�A3

，
¡>¼C�@Ôg(

-XgJ

。

１．５　
��:�

　
)'�M�\

ＳＰＳＳ
vw]OUèFa�

Uè

，Ｄｕｎｃａｎ̂
vw�JOP

［１３］，
¡�\

Ｏｒｉｊｉｎ
vwS²

。

　　　
rstuFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（６）：４２－４４



２　
�µ0:�

２．１　
��Z¿ÀÊË�Èëë��-&'

　
�²

１
QS¦

Ò

，
�ÝäØ@Ó�&æ

，
Rßßïv�3_�Y½�m

。

>ÆÇ@ßïv�3�mÀÌY`aZ

，
HA9ÍÁ¼Ï�

ÃÄ�Å

，
F2c

３
ç~d[�Å@×³�0

，
¡ó�2c

１
ç

（
ê�

７ｄ）
_(2c

２
ç

（
ê�

１４ｄ）
~Ò£�³

，
2c

9

１　
wx��Z¿ÀÊË�DÅÈëë��}(-&'

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎ

ｔｅｎｔｗｈｅａｔｆｌａｇｌｅａｆ

４
ç

（
ê�

２８ｄ）
~ßïv�3��

。
�ßïv�3�F�

³

（
2c

１
ç

）
~

，
ÆÇ

Ｊ３００Ｈ２５（
ë��C

３００
2

／ｈｍ２，
w4

C

２５ｃｍ）
@ßïv�3��

，̀
w4ÆÇ

Ｊ３００Ｈ２０（
ë��

C

３００
2

／ｈｍ２，
w4C

２０ｃｍ）。
２．２　

��Z¿ÀÊË�DÅ�(-&'

　
�ø

１
QS¦Ò

，

YZ�iFw4¥ñsà�A3@LMPS

，
&ÚA3��

@4ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２５ｃｍ
@ÆÇ

，
7£&A�

８８０５．０ｋｇ／ｈｍ２，̀
w4ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２０ｃｍ
@Æ

Ç

。
?��isA3FA3CzOv@]OUè

（
ø

２）
Q

µ

，
YZë��ÆÇ7£��µ

、
&g�FXgJ��OP

Y�¹

，
H4�&ÚA3]ù

，
ë��C

２２５
2

～３７５
2

／ｈｍ２

OPY�¹

，
5ë��

３００
2

／ｈｍ２
@ÆÇOP�÷�¹

。
?

�w4sA3FA3CzOv@]OUèQµ

，
w4

２５ｃｍ
@ÆÇ5w4

２０ｃｍ
@ÆÇ�&ÚA3OPY�¹

，
H45

w4C

１５ｃｍ
@ÆÇ�&ÚA3OP�¹

。
P¼:½

，
ë�

�

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２０～２５ｃｍ
ÆÇ@&ÚA3P�

。

２．３　
��Z¿ÀÊË-Èëë��0�(-¬5g

　
�ø

４
QS¦Ò

，
%êç@ßïv�3F��µÍ�¹~a�

；
2

c

１
ç@ßïv�3F&g�5XgJ�¹Õa�

，
H45

&ÚA3÷�¹~a�

；
2c

２、３
F

４
ç@ßïv�35A

3>Wd@a�W£Y�¹

。

v

１　
wx��Z¿ÀÊË�DÅ�(³�ÔÀ«�-&'

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ÆÇÕÊ

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｏｄｅ
Ø�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

µ�

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

��µ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｓ
2

／ｈｍ２

&g�

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓ
g

／
µ

XgJ

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

&ÚA3

Ａｃｔｕａｌｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Úw

Ｒａｎｋ

Ｊ２２５Ｈ１５ ８４．６ ９．３ ５８３．５ ３５．４ ４３．３ ７８２５．５ ９
Ｊ２２５Ｈ２０ ８３．５ ９．０ ５６５．５ ３４．０ ４３．８ ７９５３．０ ８
Ｊ２２５Ｈ２５ ８１．８ ８．３ ５３７．０ ３２．５ ４４．２ ８１９３．０ ３
Ｊ３００Ｈ１５ ８３．２ ９．０ ５８６．５ ３５．８ ４１．７ ８１９１．５ ４
Ｊ３００Ｈ２０ ８４．２ ８．２ ５７０．０ ３３．０ ４３．２ ８５５０．０ ２
Ｊ３００Ｈ２５ ８４．９ ８．６ ５４３．０ ３１．５ ４４．４ ８８０５．０ １
Ｊ３７５Ｈ１５ ７９．２ ９．５ ５８８．０ ３７．７ ４２．４ ８０６５．５ ６
Ｊ３７５Ｈ２０ ８３．２ ８．３ ５７９．０ ３２．６ ４３．５ ７９５６．０ ７
Ｊ３７５Ｈ２５ ８３．７ ９．０ ５４７．５ ３６．３ ４３．６ ８０９８．５ ５

v

２　
wx���DÅ�(Z³SÔÀ«�-&'

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

�iÕÊ

Ｄｅｎｓｉｔｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ø�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

µ�

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

��µ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｓ
2

／ｈｍ２

&g�

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓ
g

／
µ

XgJ

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

&ÚA3

Ａｃｔｕａｌｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｊ２２５ ８３．３ａ ８．９ａ ５６２．５ａ ３４．０ａ ４３．８ａ ７９９０．５ａＡ
Ｊ３００ ８４．１ａ ８．６ａ ５６７．０ａ ３３．４ａ ４３．１ａ ８５１５．５ｂＢ
Ｊ３７５ ８２．０ａ ８．９ａ ５７１．５ａ ３５．５ａ ４３．２ａ ８０４０．０ａＡ
　
ê

：
Z�YZàýþÑøò�

０．０５
×7OP�¹

；
Z�YZSýþÑøò�

０．０１
×7OP÷�¹

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

v

３　
wx¿À�DÅ�(³�ÔÀ«�-&'

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

w4ÕÊ

Ｓｐａｃｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ø�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

µ�

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

��µ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｓ
2

／ｈｍ２

&g�

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓ
g

／
µ

XgJ

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

&ÚA3

Ａｃｔｕａｌｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｈ１５ ８２．３ａ ９．３ｂ ５８６．５ｃＣ ３６．３ａ ４２．５ａ ８０２８．０ａ
Ｈ２０ ８３．６ａ ８．５ａ ５７１．５ｂＢ ３３．２ａ ４３．５ａｂ ８１５２．５ａｂ
Ｈ２５ ８３．５ａ ８．６ａｂ ５４３．０ａＡ ３３．４ａ ４４．１ｂ ８３６５．５ｂ
　
ê

：
Z�YZàýþÑøò�

０．０５
×7OP�¹

；
Z�YZSýþÑøò�

０．０１
×7OP÷�¹

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３４４７
,

６
-

　　　　　　　　　　　　　　　　
¨99.

　
ÙÚÞÐCE=>5?g<º»I,cµ,-ÍÎ



v

４　
wx±²SDÅÈë-ë��}(0�(¼g)-¬50�

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｈｅａｔｆｌａｇｌｅａｖｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

Wd

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ßïv�3

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ
%êç

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ
2c

１
ç

Ｔｈｅ１ｓｔｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ
2c

２
ç

Ｔｈｅ２ｎｄｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ
2c

３
ç

Ｔｈｅ３ｒｄｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ
2c

４
ç

Ｔｈｅ４ｔｈｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ
Ø�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ －０．１２８ ０．５８０ －０．３９９ ０．４４６ －０．０８０
µ�

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ ０．１０２ －０．５９９ ０．２４２ ０．１２９ ０．１７５
��µ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅａｒｓ ０．６９８ －０．３７１ ０．０４８ ０．３６６ ０．２０７
&g�

Ｆｉｌｌｅｄｇｒａｉｎｓ ０．２０６ －０．７６８ ０．５５６ ０．０１１ ０．１５７
XgJ

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ ０．２０６ －０．７６８ ０．５５６ ０．０１１ ０．１５７
&ÚA3

Ａｃｔｕａｌｙｉｅｌｄ －０．１２５ ０．８０３ ０．０３７ －０．１７８ －０．４８９
　
ê

：øò�

０．０５
×7�¹a�

；øò�

０．０１
×7÷�¹a�

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ； ｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

３　
�Î0ÍÎ

à�vwhñB\@�:4ßï9

，
�ßïvBCßï

9@JKhñ�v

，̀
�3F®~�4Y3A3��@J

K5ã

［１４－１６］。
�:%êçF2cçà�Rßßïv�3@

�m®ø

，
H¸q�!�

［１７－１８］。
�%�n

［１９］
pq�Mø"

，

YZà��£@Rßßïv�3�2cHç_(2c*ç

~�F�³

。
opq�Mø"

，
YZ�iw4¥ñ@Rßß

ïv�3_4�2cHç_(2c*ç~�F�³

，
á5�

%�n

［１９］
@pq�M{T

。
¡ó�ßïv�3�F�³

~

，
ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２５ｃｍ
ÆÇ@ßïv�3��

。

à�¼

３
øy;ß

（
Rß

、
é{ßFé�ß

）
@ßïv�

3sA3@LMcS

，
�:ßåßïv�35A3Wd@�

£

，
H¸qB¿S3@pq¹B

［２０］。
Ä6Tn

［２１］
pq�M

ø"

，
��2VÓeST�

，
YZà��?%êçRßßï

v�35ÔgA3ÍY�¹~a��£

，
z�çRßßïv

�35ÔgA3Í�¹@~a��£

。
opq�M�ò

，
Y

Z�iw4¥ñ�YZ~çà�ßïv�35A3@�£

YZ

，̀
*2c

１
ç@ßïv�35&ÚA3Í÷�¹~a

��£

，
5Ä6Tn

［２１］
@pq�MY`aZ

，
áQ;4þÓ

eST@OPÏ�@

。
Oo�&ÚÓA*

，
�`Q;¾�¼

�øy;ß@ßïv�3

，
~942cHçRß@ßïv�

3

，
S�F�A@Ã@

。

�à��Eam�A?@#$ST�

，
?��iw4¥

ñ)'�Mø"

，
&ÚA352c

１
ç@ßïv�3÷�¹

~a�

，
�2c

１
ç~

，
ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２５ｃｍ
ÆÇ

@ßïv�3��

，
A3_��

；̀
w4ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２０ｃｍ
@ÆÇ

。
P¼:½

，１１
hUm?@à�[\�E

am?@#$~��\ë��

３００
2

／ｈｍ２、
w4

２０～２５ｃｍ。

��=>

［１］
Ú\

，
þ%T

．
¶ú`M)8Ã

［Ｍ］．
./

：
01&'456

，２０００．
［２］

ö½§

．
B]f{`Mz{tÄ

［Ｃ］．
./

：
012)3Q456

，１９９８．
［３］

)nc

，
*.

．
O©&'6gÜÝ3Q

［Ｍ］．
./

：
01&'9)45

6

，２０１４：１－３．
［４］

�c^

，
Ú5_

．６６７̄
,�{B

７００－８００̀
dB]abcøf{`M

3Q

［Ｊ］．
&'�d

，２００８（８）：１．
［５］

�c^

，
*`t

，
Ú5_

，
_

．
B]e{

７８９．９ｋｇ
f{`M3Qî¢

［Ｊ］．
?&'2)

，２０１０（４）：１１－１２．
［６］

£Cß

，
(TÙ

，
�71

，
_

．
B]abTø3QJ�0xyEVODz

{

［Ｊ］．
vw&'2)

，２０１２（５）：１２－１３，２４．
［７］

ÛÇX

，
ËÀØ

，
ù¤·

，
_

．
B]abcøìíøBïxG�ZU{B

E}~

［Ｊ］．
a%23)ë)�

，２０１３，４１（２）：６－８．
［８］

ã´

，
X�

，
�c

，
_

．
abcøïB]{BC{B_X�nE}~

［Ｊ］．
a.&'2)

，２０１５，１９（２）：１５－１７．
［９］

[f

，
�'Â

，
£ÇX

，
_

．
ab²çiøïB]{BCb|E}~

［Ｊ］．
w.&×239))�

（
�;2)5

），２０１８，４６（１）：７９－８５．
［１０］

XÜÂ

，
]Üû

，
��

，
_

．
øúU@Ãïab²øB]{BCà_X

�nE}~

［Ｊ］．
&))�

，２０１６，６（１）：１－６．
［１１］

�g

，
{é�

，
Ø½c

，
_

．
ÅøTIbIY¸@ÃïB]{BUb|

E}~

［Ｊ］．
]æ¶ú)�

，２０１１，３１（４）：７１４－７１９．
［１２］

7!¯

，
A××

，
�7:

，
_

．
IYxöU@ÃïìB]b?a&

８２２
xG|BC{BE}~

［Ｊ］．
e.&)�

，２００８，２３（２）：１２５－１３１．
［１３］

NÜh

，
�¤

，
iÙ

，
_

．
W*ÉNÆ�Æ�nÈÂéáEB]{BÑ

F¸]^

［Ｊ］．
]æ¶ú)�

，２０１８，３８（６）：７０１－７０９．
［１４］

[¯�

，
|jk

．
B]Æ�Æ�nÇB¸{B�äz{�'6È

［Ｊ］．
|}&)~�

，２０１５，２１（１０）：３６－３７，８１．
［１５］

A1e

，
Ú`®

．
vwúfî;<ïB]Æ�nUì4E}~

［Ｊ］．
B

l&'23

，２００９（８）：３－５．
［１６］

�ýß

．
ùú�ú)

［Ｍ］．
./

：
f_m+456

，２００４．
［１７］

£h8

，
Jn

，
ÓB¯

，
_

．
B]oÆÆ�nÇBCÈÂ�®)éá

¸{BEp¢�ÍÃ*+

［Ｊ］．
¶ú)�

，２０１０，３６（２）：２１７－２２７．
［１８］

7æÆ

，
�O*

．
qruúÆ�nÇBs(Cà¸{BDçE��*

+

［Ｊ］．
01��¶ú)�

，２００７，２９（３）：４４３－４４７．
［１９］

0Û'

，
£ö²

，
�c

，
_

．
B]ÈuCvwúÆ�Æ�nÇB¸{B

DçE��*+

［Ｊ］．
|}&'2)

，２０１７，４５（７）：４２－４３，１４２．
［２０］

»!0

，
|jk

，
så

，
_

．
B]vwúÉ8ÆÆ�nÇB¸{BUb

|E�ä

［Ｊ］．
01&)~�

，２０１４，３０（１５）：１８３－１８７．
［２１］

£¯´

，
Ø1'

，
E¹~

，
_

．
ìíB]b?Æte

、
Æ�n�ï|B*

á

、
~äDçC{BEz{

［Ｊ］．
w%9))�

（
�;2)5

），２０１６，３８
（８）：１０－１５．

４４ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�


