
uv�uw¥DE´�ûñl¦§

Ú Û

１，２，３，
! Ü

４

（１．
Áw$�¸$ãäxy-.(ïRºJÞç

，
ÁwwG

７１００７５；２．
Ñ¸Ùà6ËÍF|8�¸$�øãäMN>�h

，
ÁwwG

７１００７５；３．
Á

w#¸$�øãäxy-.Ðk

，
ÁwwG

７１００７５；４．
ÐÑ+,(5A$�Bâ½�u-./¿¸2â½�uMN>�h

，
È_�[

１３０１０２）

34

　
PqCë��1H

，
��_Ú

（
_61ÿ

）
¶{

，
GH`L

３
4Ò�

（
3��

、̂
<�

、
3R<

２０°）
Ë

２
4Ò`

（６５ｃｍ＋６５ｃｍ、
１６０ｃｍ＋４０ｃｍ）

1qCd�cÂhz{

，
ÝIRd÷d¤ÅÆ

，
T��Õf9¶qCd�hÚ;ÞßÏÄ

。
DE]I

，１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
f

Eà�;)e7®}çt�

，
òûqCü«¬Äâ

，
àáqC9ö�®Ðõâã>¼

。
3R<

２０°
ØPäçqCe7®}úlh

ＳＰＡＤ
Z

，
à�qC®}çt�

，
fEò7®Ðõ

、
®ÐõWómqC9ö�å�®hÿ®n

。
3R<

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
f9¶à�å�®ç

t�

。
Áe

，
3R<

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
f9¶à�å�®çt�

，
UlqCeOEEÕëG]

。

567

　
Ò�

；
Ò`

；
qC

；
d�cÂ

89:;<

　Ｓ５１３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）１２－００４４－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１２．０１３　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＲｏｗＤｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄＲｏｗＳｐａｃｉｎｇｏｎＧｒｏｗｔｈＳｔａｔｕｓｉｎＭａｉｚｅ
ＴＩＡＮＣｈａｎｇ１，２，３，ＷＡＮＧＹａｎｇ４　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＬａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｘｉ＇ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００７５；２．Ｋｅｙ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｅｇｒａｄｅｄａｎｄＵｎｕｓｅｄＬａｎｄＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰＲＣＸｉ＇ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００７５；３．Ｓｈａａｎｘｉ
ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＬａｎｄＣｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｘｉ＇ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００７５；４．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＡｇｒｏ
ｅｃｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３０１０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈｍａｉｚｅａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｆｉｅｌｄｔｅｓｔ（ｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｎｔｒａｓｔ）ｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｒｅｅｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ（ｓｏｕｔｈ－ｎｏｒｔｈ，ｅａｓｔ－
ｗｅｓｔ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ２０°）ａｎｄｔｗｏｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｓ（６５ｃｍ＋６５ｃｍ，１６０ｃｍ＋４０ｃｍ）．Ｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｉｅｌｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒｍａｉｚｅ
ｇｒｏｗｔｈ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｍａｉｚｅ，ａｓｗｅｌｌａｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ．
Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ１６０ｃｍ＋４０ｃｍｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓｏｆｍａｉｚｅ，ｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｌｏｄｇｉｎｇｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｍａｉｚｅａｎｄｄｅｌａｙｅｄｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｏｆｌｅａｆａｒｅａａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇ．Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ２０°ｃｏｕｌｄｍａｉｎｔａｉｎｈｉｇｈｅｒＳＰＡＤｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｌｅａｖ
ｅｓａｎｄｅｘｔｅｎｄｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄｏｆｌｅａｖｅｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｌｅａｆａｒｅａ，ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｒｌｅａｆａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎ
ｍａｉｚｅ．Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ２０°ａｎｄ１６０ｃｍ＋４０ｃｍｗａｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｐｒｏｌｏｎｇｉｎｇｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｉｍｅｏｆｅａｒｌｅａｆ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ２０°ａｎｄ１６０ｃｍ＋４０ｃｍｗａｓｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｐｒｏｌｏｎｇｉｎｇｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｉｍｅｏｆｅａｒｌｅａｆａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ；Ｒｏｗｓｐａｃｉｎｇ；Ｍａｉｚｅ；Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓ

OPQR

　
ÚÛ

（１９９０—），
û

，
2�Ýºæw

，
V÷���

，
!"

，
��

�$d÷d¤��

。G¯�°

，
��W

，
!"

，
���$

0z��

。

STUV

　２０１８－１０－２５；
WXUV

　２０１８－１１－０６

　　
ç¢>µÓ;Ùï�Ñ�ú73èn

，
st��>�

O

［１］。
�Ã�Å�µÓ�Ù�wGÍÂ0�¨

，
��è¹Â

0ni"I

，
»ø#xè¹�³

。
xe×í

［２］
:gê�

７０、
５０ｃｍ

�PµÓè¹©

６５、６０ｃｍ
À�°\nIï*S>n

^��þ�

，
ï84x�

。
�Ãí

［３］
:g

，
"¡w

２０°
>ÿ'

�µÓ;Ùe

，
�°\nè¹a3ú>

ＳＰＡＤ
z

、
T�¨U

c�Í^±ó³

、ＳＯＤ
á�U�

ＰＯＤ
á�Ux4E4f>

ÄµÓ;Ù

，
øÅ&Xó³ED�

。
¶$

［４］
:gç¯�S�

P�ï�#xÓ±t

ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ
�U

，̀
3�U°H~

<a

，
�yÓ±t

ＭＤＡ
>ó³

，
°M« 'Kç°Í

，
1]

ç�mÆ

，
!<ÇO�³

。

ÊP

，
ÑoC��,&»6-.��Å��Pq4è¹

�°\nú7áâ"I¹Fn^��>��

，
øqè¹q�

°no��õö>��ôLí�

。
Õ4+

，
�&¹è¹g

-.q5

，
ê�S�

（
S2q�

）
i�

，
@ì

３
µ�Å

（
"A

Å

、
5wÅ

、
"¡w

２０°）
�

２
µ�P

（６５ｃｍ＋６５ｃｍ、１６０ｃｍ＋

４０ｃｍ）
�Oô÷qè¹��õö>��

，
È�£���uÍ

s

，
»ø��84è¹��QG�Oô÷;Ù

。

１　
îï.`a

１．１　
_ð%®ñ

　
i�ÀÈ_#ãÉÃ¹�LÉÐÑ+,

(5A$�Bâ½�u-./â½i�Ü$÷�

。
�Ü$

34APÌÐ�}>ANO

，
$A5A<=Ê$CË<=

（４４°１２′Ｎ，１２５°３３′Ｅ），
$p5xwy

，
$¬~�$�<=Ó

�

。
ÀXY@@�

，
�2XY¶·74ANOSTUVWX

Y2

。
ÀùÑXQXY@2Ð

，
A4QR2ÅeX\2>ç

Ì$O

。
�Ü$74ÐNOSTXY

，
e<fXN

４．４℃，
Q

xN}

３９．５℃，
QyN}

－３９．８℃，
hijk

２６８８ｈ。
e<

f��³

５２０ｍｍ，
lmn

１３８ｄ。
i�2¸JgÐ0¿¸

，
�

0¸JÜA�ÍUõgïÍ%

２６．９ｇ／ｋｇ，
ùô

１．２０ｇ／ｋｇ，
ù

ó

１．０６ｇ／ｋｇ，
ùõ

１６．９ｇ／ｋｇ，
û�ô

１１９ｍｇ／ｋｇ，
û�ó

１８．０ｍｇ／ｋｇ，
û�õ

１１１ｍｇ／ｋｇ，̧
J�M

１．１２ｇ／ｃｍ３，ｐＨ６．６。
１．２　

_ð¾¿.`a

１．２．１　
S�i�¤�

。
i�¤

３
µ�Å

，
@.g5wÅ

、
"

AÅ

、
"¡w

２０°；
¤

２
µ�P

，
@.g/é�Ù�P

６５ｃｍ＋

６５ｃｍ、
K·µÓ�Ù�P

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ，
U¤

６
GA�

。
i

��ê�S2q�;Ù

，
FGS2K;

６００ｍ２，３
�Mª

。
i

�ê�âãN:

，
:µ7}g

６．５０
)Ø

／ｈｍ２。
��³g

Ｎ
２４０ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５�Ｋ２Ｏg

９０ｋｇ／ｈｍ２。
:µP��ó�

、
õ

��

４０％
ô�

，６０％
ô���4{Ên

。
£Ï��ë�B¯

$DÌ

。
$i�±gè¹

，
-µg¦è

５８５。

　　　
ghijFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１２）：４４－４７，５０



１．２．２　
h�;E

。
è¹Ø¬üst

６０％
j

，
Àq¢2'i

“Ｓ”
�j_�D?Ç

，
ïHuU>ø¬

１０
Ø

，
¢ñËÿ

。
/

ú7@h³j

，
Ú´PF

７ｄ
h³

１
�

，
Ú´\F

１５ｄ
h³

１
�

，
ÿ²ú7>3èn

，
h³ú7>�}�ÿ}Fè

¹ÓØx}

，
h�;

９、１２
�

２０
7ú>úèòó³��

úM

。

１．３　
ò?^ó

　
3èn>ÿÞ

：
3èn

＝
T~�n

＋
~�n

。

Øx>h�

：
c¦n¹P¹ÓØQ��ú7dZj>Ó

Øú/g9

，
c¦n¹\¹¦aQ��g9

。
ú7�ÿh

�

：
/ú7~h³j

，
�dYh³ú7è»6@>�

�ÿ

。

úK;>��;E

：
ùÛúúK;

＝
ú�

×
úÿ

×０．７５；
|ùÛúúK;

＝
ú�

×
úÿ

×０．５；
úK;{k

（ＬＡＩ）
>��

;E

：
úK;{k

＝
ú7sK;

／̧
$K;

。

�úM>h�

：
/ú7j

，
�5Í£5_úK;?

Ç>¤7

，
FGA�_

２０
G

，
>£÷4�¬�¢Ð

，１０５℃
�

�

２０ｍｉｎ，８０℃
eòXÄ¨M

，
¤M~��

。
�úM

（ｍｇ／ｃｍ２）＝
òXM

／
úK;

。

úèòó³>h�

：
j_;

２
7ú

、
a3ú�ae;

３
7ú

，
â3úèò�

，
�Ú»ú�@.Î_ú7? >Ü6

、

Ð6��6

，
_©Ì63

ＳＰＡＤ
><fz�g�0ú7>

ＳＰＡＤ
z

。

１．４　
_ðôõö÷

　
ê�

Ｅｘｃｅｌ
�

ＳＰＳＳ
k3@ì;I÷�

k3A��@ì

，
ê�Q¢Áþ�kE

（ＬＳＤ）
÷��)Áþ

U�©

。

２　
sø.:b

２．１　
nouv.uw¥DEexyzVl¦§

　６５ｃｍ
f

>ÄA�eè¹;

１～６
7ú3ènS4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A

�

，
ø;

６～２１
7ú¢4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A�

（
u

１）。
©Ì�

Åú73èn�©S"¡w

２０°＞
5wÅ

＞
"AÅ

。
ú3

Oú73ènÌ,Iï�)

，
1}ú3>��

，
ú7~�n

Ñ�

，
a3úF£�6%ú�e6%ú>~�nQ�

。
"¡

w

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A�>è¹a3ú~�nB£ÏµÓ

;ÙD�<fÑ��

４ｄ。

k

１　
uv�uw¥DEexyzVl¦§

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｔｈｅｈｏｌｄｇｒｅｅｎｓｔａｇｅｏｆｍａｉｚｅ

ú3

Ｌｅａｆｐｏｓｉｔｉｏｎ

3èn±k

Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ∥ｄ

ＳＮ６５＋６５ ＳＮ１６０＋４０ ＥＷ６５＋６５ ＥＷ１６０＋４０ ＳＷ２０６５＋６５ ＳＷ２０１６０＋４０

１ １７ １５ １８ １６ １９ １７
２ ２０ １７ ２１ １８ ２２ １９
３ １９ １６ ２０ １７ ２１ １８
４ ２０ ２１ ２１ ２２ ２２ ２３
５ ３１ ２５ ３２ ２６ ３３ ２７
６ ３５ ３３ ３６ ３４ ３７ ３５
７ ３４ ３７ ３５ ３８ ３６ ３９
８ ３５ ４０ ３６ ４１ ３７ ４２
９ ４１ ４２ ４２ ４３ ４３ ４４
１０ ４７ ４９ ４８ ５０ ４９ ５１
１１ ４７ ４８ ４８ ４９ ４９ ５０
１２ ４８ ５２ ４９ ５３ ５０ ５４
１３ ４７ ５１ ４８ ５２ ４９ ５３
１４ ４７ ５２ ４８ ５３ ４９ ５４
１５ ４６ ５３ ４７ ５４ ４８ ５５
１６ ３９ ５０ ４０ ５１ ４１ ５２
１７ ３６ ４５ ３７ ４６ ３８ ４７
１８ ３２ ４１ ３３ ４２ ３４ ４３
１９ ２８ ３５ ２９ ３６ ３０ ３７
２０ ２５ ２７ ２６ ２８ ２７ ２９
２１ ２２ ２４ ２３ ２５ ２４ ２６
　
¯

：ＳＮ．
"A�Å

；ＥＷ．
5w�Å

；ＳＷ２０．
"¡w

２０°
�Å

；６５＋６５．６５ｃｍ
f>Ä

；１６０＋４０．１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
�P

，
eÌ

　Ｎｏｔｅ：ＳＮ．Ｎｏｒｔｈ－ｓｏｕｔｈｒｏｗ；ＥＷ．Ｅａｓｔ－ｗｅｓｔｒｏｗ；ＳＷ２０．Ｓｏｕｔｈｂｙｗｅｓｔ２０°；６５＋６５．６５ｃｍｕｎｉｆｏｒｍｒｉｄｇｅ；１６０＋４０．１６０ｃｍ＋４０ｃｍｒｏｗｓｐａｃｅ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ

２．２　
nouv.uw¥DEefg�efgòôl¦

§

　
~:

１
S

，
©ÌµÓ;Ùe>è¹DØúK;�

ＬＡＩ

>ÃÍ�p?Ç

，
�°nofúD³ªkÃÍ

，
Ø¬Ä{Ê

nDØúK;��°?

，
{Ên¹\Ôû��

，
c¦!®n

（０７－３１）
stQSz

，
1\Ú«e��ã

。
{Ên¹\

，

６５ｃｍ
f>ÄA�eè¹ú7úK;�úK;{kfS4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A�

。
"¡w

２０°
è¹ú7úK;�úK;{

kS4£Ï

２
µ�Å

。
Ú´n¹\

，１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A�è¹

úK;�úK;{ke�ûü¢4

６５ｃｍ
f>Ä

，
Àè¹>

�G�°no

，
"¡w

２０°、６５ｃｍ
A�è¹úK;{kfS

4£ÏµÓ;Ù

。

２．３　
nouv.uw¥DE{|l¦§

　
~:

２
S

，
è¹

Øx1�°÷ä> ÷�Ï��

，
{Ên¹PØx��°?

@©ÌµÓ;Ùe>è¹Øx�)©dÁ

，
{Ê\ØxÔû

５４４７
�

１２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ú Ûk

　
Ò�ËÒ`1qCd�cÂhz{



��

，６５ｃｍ
A�è¹Øx��©�

，
��)}©S

，
1}�

°÷ä> ÷B

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A��)�Ï��

，
SÐÑ

�n¹\è¹>ØxS4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
A�

。
øµÓ�Å

qè¹Øx>��©Áþ

。

9

１　
uv�uw¥DEefg

（Ａ）
�efgòô

（Ｂ）
l¦§

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｌｅａｆａｒｅａ（Ａ）ａｎｄＬＡＩ（Ｂ）

9

２　
uv�uw¥DE{|l¦§

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

ｏｆｍａｉｚｅ

２．４　
nouv.uw¥DEno}~exqeil¦

§

　
~:

３
S

，
©ÌµÓ;Ùeè¹©Ì63ú7�úM

Àè¹�°\nfúD³ªkÃÍ

，
�6ú7>�úMS4

Ð6�e6

。
�6ú7fÀÒönstQS

。
Ð6ú7Ð

，

"¡w

２０°、６５ｃｍ
�"¡w

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
ð

２
µµÓ

;Ùeè¹�úMÀ{önstQS

，
ø£ÏµÓ;ÙfÀ

Ú´nstQS

。
e6ú7fÀÚ´nstQS

。
µÓ�

Å��Pqè¹�úM>��©Áþ

。

２．５　
nouv.uw¥DEno}~exez*-íl¦

§

　
~:

４
S

，
©ÌµÓ;Ùeè¹©Ì63ú7

ＳＰＡＤ
zÀè¹�°nfúD³ªkÃÍ

。
Àú7��n

，

ＳＰＡＤ
z1�°÷ä> ÷ø�Ï��

；
Àú7~�noÃ

Í©¢

，ＳＰＡＤ
zA4U�õu

；
ú7mÆçäÐ

，ＳＰＡＤ
z

e�

。
c¦!®nÓØe6��ú7>

ＳＰＡＤ
zx4�6

ú7

。
�G�°noè¹©Ì63úèòó³~xtyg

Ð6ú7

＞
e6ú7

＞
�6ú7

。
"¡w

２０°、６５ｃｍ
�"¡

w

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
ð

２
µµÓ;Ùeè¹�6ú7

ＳＰＡＤ
zÀ�°Pny4£ÏµÓ;Ù

，
ðÏ¨ïstÁþU�

)

，
Ú´n¹\�P�Ï]¢

，
;ÄÀÒön

，
"¡w

２０°、
６５ｃｍ

è¹ú7

ＳＰＡＤ
zÁþx45w

６５ｃｍ，
%&D�

６．７５。
e6ú7Ð

，
S�n"¡w

２０°、６５ｃｍ
è¹ú7

ＳＰＡＤ
zfdÁx4DÌ�Pe£Ï

２
µ�Å

，
�"A�Åx

８．９６，

�5w�Åx

８．７４，
Òön"¡w

２０°、６５ｃｍ
è¹ú7

ＳＰＡＤ
zÁþ�"A

６５ｃｍ
x

１１．３７。
µÓ�Å��Pqè¹©Ì

63úèòó³��©Áþ

。

３　
st.Õt

i��Oud

，
ú3Oú73ènÌ,Iï�)

，
1}

ú3>��

，
ú7~�nÑ�

，
a3úF£�6%ú�e6

%ú>3ènQ�

。
ðB©Ìú3ú7>úK;S¢�á

â"I

（
»6ÏN}�n4

）
ÃÍï·

，
ÓØÐ6>úK;

S

，
n^��4

，
3èn�

，
Ü6��6ú7>úK;¢

，
n

^��S

，
3ènÀ

［５］。
"¡w

２０°
è¹ú73èn©£Ï

�Å�

，
1d/¹!3ú7Ú�>��õu

，
Ñ�3èn

。

６５ｃｍ
f>Äè¹;

１～６
7ú3ènS4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ，
ø

;

６～２１
7ú¢4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ，
1d

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
�wÑ

�Ð�6è¹ú7>3èn

，
øÐ�6ú73ènqè¹�

°\nn^��IïM6��

，
øÿ'�ï84ú7!3è

»

，
Ñ���n

，
÷ø���³

，
ðB�¡·í

［６］
-.ÿv>

�m-µ3èUy>+ND¡

。
"¡w

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
è¹a3ú~�nB£ÏµÓ;ÙD�<fÑ�

４ｄ，
ud

è¹I}>ni�4£ÏA�

，
ï84��ú7>n^

��

。

©ÌµÓ;Ùe>è¹DØúK;�

ＬＡＩ
À�°no

fúD³ªkÃÍ

，
Ø¬Ä{ÊnDØúK;��°?

，
{

Ên\Ôû��

，
c¦!®nstQSz

，
1\Ú«e��

ã

［７］。
©Ì�Åq{ÊPè¹Øx

、
DØúK;�úK;{

k¨ïÁþ��

，
ðB

Ｋａｒｌｅｎ
í

［８］
-.¥þ�Åq{ÊnP

è¹>��ÿ°¨ïÁþ��>�O?Ç

。
{Ên\

，

６５ｃｍ
f>Äè¹ú7úK;�úK;{kfS4

１６０ｃｍ＋
４０ｃｍ，

=F�Ïf>Ä�ÿ'�*ï84è¹��çä

Ðú7lùÛÚ

；
ØO>æW(n�Fæ@>©^�@ô9

�mË�è¹úK;�¢

。
Ú´n¹\

，１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
è

¹úK;�úK;{ke�ûü¢4

６５ｃｍ
f>Ä

。
1d

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
¹Ñ°ú7�Dûü

，
ï�Ñ�ú7>~

�n

。

è¹Øx1�°÷ä> ÷�Ï��

，
{Ên¹PØx

��°?

，
{Ê¹\>

１５ｄ
oØx��©�

，
�\Øx÷«

６４ 　　　　　　　　　　
��bc�C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
m



¯

：Ａ．
�6ú7

；Ｂ．
Ð6ú7

；Ｃ．
e6ú7

。
©Ì¢fgòu�A�O�)s

５％
Áþ�<

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓ；Ｂ．Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓ；Ｃ．Ｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

9

３　
uv�uw¥DEno}~exqeil¦§

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆｗｅｉｇｈｔｏｆｍａｉｚｅ

¯

：Ａ．
�6ú7

；Ｂ．
Ð6ú7

；Ｃ．
e6ú7

。
©Ì¢fgòu�A�O�)s

５％
Áþ�<

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｕｐｐｅｒｌｅａｖｅｓ；Ｂ．Ｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓ；Ｃ．Ｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

9

４　
uv�uw¥DEno}~ex

ＳＰＡＤ
-l¦§

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎＳＰＡＤｖａｌｕｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓ

Ôû���ã

［７］。
{Ê¹P

，
©ÌµÓ;Ùe>è¹Øx�

)©dÁ

，
{Ê¹\

６５ｃｍ
f>Äè¹Øx��©�

，
��

)}©S

，
1}�°÷ä> ÷B

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
�)�Ï

��

，
ÀSÐÑ�nè¹>ØxS4

１６０ｃｍ＋４０ｃｍ。
ð1d

ÿ'�è¹Øxy4f>Ä

，
ï84�4è¹�8�

��

［９］。

©ÌµÓ;Ùeè¹©Ì63ú7�úMÀè¹�°

\nfúD³ªkÃÍ

，
�6ú7fÀÒönstQS

，
e

6ú7fÀÚ´nstQS

，
ðÏ~4Àè¹c¦Ú´j

，

（
à%&

５０
'

）

７４４７
�

１２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ú Ûk

　
Ò�ËÒ`1qCd�cÂhz{



Ó

３
�

１０ｄ
\åæZ

４
µÓ>�ßúèòó³��Q�

，
Ã

ÍQdÁ

，
�Ó

２０
�

３０ｄ
\

４
µåæZ>úèòó³ÜA

�4?Ç

，
�)©Áþ

。

２．６　
no�`�·N¥´�1-íl¦§

　
»:

２
¹0

Ø

，
»�Ót�Ó

３０ｄ
\

，
åæZ

２
�ßôó³Dq©x

，
å

æZ

４
�ßôñòó³À

４
G�Ó�ãDq©²

。

9

２　
no�`�·N¥´�1-íl¦§

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｎｅｔｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆｌｅｔｔｕｃｅ

３　
st

�i��Oud

，
$i

４
G�þåæZô;q�ß��

{Ë>���)Áþ

。
£Ð

，
åæZ

４
ô;µÓ>�ßIï

©xú7k

、
úK;

、
åe

，
úèòó³Pn��©�

，
Ï�

i�"IeQç^�ßX�¥þ>åæZô;

。

uv=>

［１］
3»�

，̂
fÚ

，
ÛÜ�

，
B

．
oj�ã��îï

－
nÝ�4op

［Ｊ］．
u

vstu,

，２００６（７）：３０－３３．
［２］

^ ¿

，
JÞ¡

，
§�¦

，
B

．
LßÝ��

８
u#å�j¿(CE4µ¶

［Ｊ］．
=fst,�

，２０１５（４）８２：１８５４－１８５５．
［３］

^Qº

，
dö¬

，
mx

．
àÊÒ�de�j¿å�ª/�94µ¶

［Ｊ］．
=f�Fõ,,�

（
»su,K

），２００７，３２（４）：４３－４６．
［４］

�Q%

，
�¡Ø

，
¥^ð

，
B

．
-á%â¿å_®ãAh�¿å�ª´�

94µ¶

［Ｊ］．
dGstu,

，２０１２，１６（８）：３１－３５．
［５］

°OR

，
p÷(

，
Ì¨,

，
B

．４
j_®ãAh�|�ä~åä¿å4µ

¶

［Ｊ］．
æå

，２０１２（７）：６６－６８．
［６］

=bO

，
�Áç

，
?è�

，
B

．
de_®ãéXmAh�|�ürst4

µ¶

［Ｊ］．
7f�tuRõ,,�

，２００７，２７（６）：３４－３７．
［７］

éêD

，
Àëì

，
f>í

，
B

．
de_®ãAh�tî¿(´�9µ¶

［Ｊ］．
Þïðstõ,,�

，２００７，２８（３）：１６８－１７０．
［８］

·¦

，
J�f

，
f¼X

．
|�¿å°?_®ãAh¹Pop

［Ｊ］．
dfs

tu,

，２００７，３６（７）：８７－８９．
［９］

Ja¿

．
st¿Î¿+/GÉÎ/Rò

［Ｍ］．
GH

：
pBDEJKL

，

２０００．
［１０］

+ñt

，
F�

，
)¶(

，
B

．
deAh_®ã�Jj#å�ª/�94

µ¶

［Ｊ］．
Þïð�òõ,,�

（
»su,K

），２０１１，２６（５）：５４１－５４４．

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
（
ef&

４７
'

）

�6ú7³ÛÚ

，
³÷«���ã

，
øÐ6�e6ú÷«t

mÆ�ã

，
F+/>Qx³ÀÐ6�e6ú7¹\

。
"¡w

２０°
è¹Ð6ú7�úMQSzØvjn�£Ï�Åô

，
1

d"¡w

２０°
¹Ñäa3ú�úMx³n

，
#xú7�°

\nn^ûü

，
B�úMBn^ûüS�úÁþ�D·>+

N?Ç

。

©Ìú3ú7>úèòs³>ÃÍ�p?Ç

，
¢úD³

õ

：
ú7ÒÛn>�û���ã

、
ú7ùÛ\>DqU�

�ã�ú7ÚVmÆ>e��ã

，
~@©Ìú3ú7»ú/

ÒØtú7úèòs³st³z/¦>±kSÇDÌ

，
SL

Àú7ùÛ\Ù��st³z

。
ðÏ©Ìú3ú7>úè

òs³>³z©Ì

，
~@©Ìú3ú7>úèòó³!3x

z>jO�}9©Ì

。
£Ð¹Ð6ú7>úèòó³Qx

，

~�nQ�

；
£�Ïe6ú7��6ú7

［１０］。
©Ì63ú

7mÆÀ÷}�ä}�dÁ�)

，
�6ú7¸W�Ð6ú7

\cØ

，
ð�Ð6ú7�m

。
c¦!®nÓØe6��ú7

>

ＳＰＡＤ
zx4�6ú7

，
ðÏFg+j�6ú7åÛÚ

，

A4��ÿ°>n

，
úèòó³ô¨ïstQSz

，
øe

6ú7Ø�÷«��ÿ°>Ðn

，
@úèòó³>e�~©

dÁ

［７］。
"¡w

２０°、６５ｃｍ＋６５ｃｍ
�"¡w

２０°、１６０ｃｍ＋

４０ｃｍ
ð

２
µµÓ;Ùeè¹�6ú7úèòó³À�°÷

äÐ�Ï]¢B£ÏµÓ;Ù>�P

，
1d"¡w

２０°
ï8

4`3è¹�6ú7�°\nú7Ðúèò>ó³

，
=FÏ

"¡w

２０°
¹]À�±>�<A�

，
ùè¹�t>nij

OQ�

，
úèòó³Qx

。

��

，
"¡w

２０°、１６０ｃｍ＋４０ｃｍ
>µÓ;Ùï84Ñ

�a3ú3èn

，
dÁ#xè¹�³

。

uv=>

［１］
?ó,

，
ôõ

，
ö�

，
B

．
dejshï/¦X�Sú�ª´>a�~

4µ¶

［Ｊ］．
qrstu,

，２０１５，４３（２３）：２９－３２，９３．
［３］

p�÷

，
ø�ù

．
deÖú�CSú¿Eûxæ#ü¢´¡~4µ¶

［Ｊ］．
st��

，２０１１，１（１）：１１５－１１７．
［４］

)»

．
jshï�@¿�ª/�94µ¶´¯¿Î¿Ênýop

［Ｄ］．
?�

：
?�stõ,

，２０１１．
［５］

Jþ¬

，
Ù¡(

，
ÆÄ³

，
B

．
ñ�y7>ÿh)CSú�/W���R

ò4op

［Ｊ］．
vGstu,

，１９８２（１）：１２－２２．
［６］

=^Á

，
Ù£½

，
?�¦

，
B

．
Sú#!Íæ~op¸¹m�ø

［Ｊ］．
¿t

Rò¸¹

，２０１１，１（６）：４０９－４１２．
［７］

"üá

．
Sú�#C¿C¹´#!>a�~µ+E#4op

［Ｄ］．
(C

：

78u,{vG)Îmst¿Êop$

，２００９．
［８］ＫＡＲＬＥＮＤＬ，ＫＡＳＰＥＲＢＡＵＥＲＭＪ．Ｒｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃａｎｏｐｙｌｉｇｈｔｓｐｅｃｔｒａａｎｄｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，１９８９，４：５１－５６．

［９］
Àªª

．
¦X/jshï�½Sú�%ç&'�F4µ¶

［Ｄ］．
01

：
d

fstõ,

，２０１１．
［１０］

^�

，
,Áà

，
À�©

，
B

．
()Öjshï�¿EûxSú#!*¯

4µ¶

［Ｊ］．
himÐt

，２０１６，５（４）：２１１－２１４．

０５ 　　　　　　　　　　
��bc�C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
m


