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ｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｄｉｃｅｓｔｏＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｒａｔｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｆｒｅｓｈｅａｒｙｉｅｌｄ，ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ＮａｎｄＰｕｐｔａｋｅｉｎ
ｇｒａｉｎ，ａｎｄＰＦＰＰＦｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｒａｔｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｃｒｅｍｅｎｔｅｘｔｅｎｔｗａｓ１７．２％
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Ｎｉｎｐｕｔｒａｔｅｏｆ１００ｋｇ／ｈｍ２，ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ２７．２０ｋｇ／ｋｇ，２．５１ｋｇ／ｋｇ，ａｎｄ３．２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎｃｒｅａｓｉｎｇＮｉｎｐｕｔｒａｔｅｉｎｄｕｃｅｄｅｘｐｏ
ｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＰＦＰＮＦ，ＡＵＥＮＦ，ａｎｄＧＵＥＮＦ，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｃｒｅａｓｅｅｘｔｅｎｔｗａｓ７３．６％，５９．８％，ａｎｄ５９．９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＨＩ，
ＲＥＮＦ，ＮＵＥｇｒａｉｎ，ＨＩＮ，ＰＵＥｇｒａｉｎ，ａｎｄＨＩＰｏｆｔｈｅｆｉｖｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２２．９％－２５．５％，５５％－１１．９％，２２．３－２５．１ｋｇ／ｋｇ，
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ａｎｄｌｏｗＡＵＥＮＦ，ＲＥＮＦ，ａｎｄＧＵＥＮＦａｔｌｏｗＮｉｎｐｕｔｒａｔｅ．Ｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｗｅｅｔｃｏｒｎｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
ｔｈｅｌｏｗｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＮｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｔａｌｋｓａｎｄｌｅａｖｅｓｔｏｅａｒｓａｎｄｇｒａｉｎｓ．ＩｎｃｒｅａｓｉｎｇＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔｃｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅＰｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｓｗｅｅｔｃｏｒｎ．ＴｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒａｔｅｆｏｒｓｗｅｅｔｃｏｒｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓ１１５ｋｇ／ｈｍ２．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｗｅｅｔｃｏｒｎ；Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；Ｐａｒｔｉａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅ；Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；Ｅｒｈａｉｗａｔｅｒｓｈｅｄ

STUV

　
|}fg��Nh�.

（４１９６３００７）；
¿�¿����li

jk�.

（ＫＹＢＳ２０１８０２８）。
WXYZ

　
)o*

（１９９７—），
Û

，
sl5

，
� � 2 « Ô 9 Ï � l m

。

����

，
mà

，
��

，
���«Ô9Ï���:Ô9n

(lm

。

[\]^

　２０２０－０３－２４；
Ö×]^

　２０２０－０４－１３

　　
+"#

（ＺｅａｍａｙｓＬ．ｓａｃｃｈａｒａｔａＳｔｕｒｔ）
@�r 

、
Ä

、
ÅÆ

ß5i¡I5��ú,-

，
e�D�9ÓÔK�

［１］。
¨ �

5ÖÜ

，
¦§+"#eDI�H"#K�e

２０１５
g'¤�

"#K�¥¦I

３％［２］。
éê!;�úIE�v0yAjI

1�

，
�¢��r+"#I=0 ±�Ká÷³

，
+"#I

K�CÞ�bJ?£%

［３］。
êg@,-K�¿=I�õ¤

gÈ

，
Çr,-0³vy §ôI9b,i�§9ÓÔ¥

ä

［４－６］。
_~

，
ÕÖÎ¦&'I"4vr,-y I1�/

0

，
êgã24�i§ôG�D�34ÕeI÷û

，
Øâ@

:�êgI÷ûõG§Ç

，
ÕÎpiêg»i.ïÏ

、
0Ù

ÚÛ¨åH5X¥íîÆ[\

［７－９］。
eÎW©W

，
24�i

êg

、
1�êg»i.ï

、
ÎÏêgr0ÙÚÛIã÷íî

§ôGñ�$%0y)*·�GõØI5%[\IJ

［１０－１３］。

lmnoMN

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１９）：１５７－１６５ 　　　



+"#,G=ê X%IJm,-

，
)*ÇrêgIT´v

»iØª

、
1�êg»i.ï

，
�rÇ0y1n÷.v$%

.áE�.5�pp¥«

。

¬>

，
lr1�3T"#Iêg»i.ï)*Ff

，
)

*(}ìlÈ�-Z[

、
$'

、
ZKÆf'&±�êñ

，
H

Ç§�"4Oö

，
#Î724Iêg�i v�i¼è

、
Ë

þ�g

、
�GK�^�ï$K¼è

、
9:´KÆ

［１４－１７］。
e§

.I¿.Oö·

，
Î7êgI24�i @Ç·I®TI

J

，
%fM¯qJ;\��

［５，１８］。
��

，
)*Åß

，
��"#

0yIêgjx�i �P�e

２１４～２５６ｋｇ／ｈｍ２，
Î¼R�

°F�Iy vF�Iêg»i.ï

，
e�± H/¤I,

¼..ÎÏêgr0ÙÚÛIX¥íî

（
y G

１２６００～
１４２００ｋｇ／ｈｍ２，

êg:0yòG

５６～５９ｋｇ／ｋｇ［１８］。
ÉÊIW

，
�D�r+"#êg=0C�I)*¥ÕÓ

²¦

，
ÈÎ.õIlrd)*óÄ¸ ³Â

。
�ÈÖÜ

，
È

3T"#ï+?VaI+"#K�ÉÊ

，
��+"#Iêg

"4Ö¶FG´Ù

，
.õ)*^Ö¶FGµ�

。
ñ�

，
��

+"#Iêg�i 34F�

，
%f�)*x³U

２５０ｋｇ／ｈｍ２，
eJý)*·�¨

４５８～６０７ｋｇ／ｈｍ２［１９－２３］；
~e

Jý$O0Ópp·

，
n% �i.�g�

，
,¼¶�÷�

IG'êgi G¯¨

３４５～５００ｋｇ／ｈｍ２［２４－２６］。
_~

，
?�

vø·%I+"#�ê Ñõe

１５０ｋｇ／ｈｍ２
SW

，
2.³â

)*·I�ê ¨

２００ｋｇ／ｈｍ２
��

［２７－３２］。

dô��+"#êg�i :�IJ³;�¹º@ñ

�I+"#K�S�yG;��Ë

，
X¸ýþêg�i r

êg»i.ïï0ÙÚÛIíî

。
¬>

，
óE÷

４̧
¹&r

êg�i È+"#y èIõ§�UFG�iI)*

，
~

qÇ·ó.J¸¹&,¼³Âzêg»i.ïrêg�i

 Iî�Øª

［３３－３６］。
q

４
�)*Åß

，
óº»y v"#©

$$dnÅ÷¼

，
Ç·J�)*I+"#���ê G

２１０ｋｇ／ｈｍ２［３６］，
��

３
�)*I+"#���ê R�¨

３００～４０５ｋｇ／ｈｍ２［３３－３５］。
ª#Ä,¼º»y 

、
êg»i.ï

ï�ú.B¼

，
+"#���ê =}

４００ｋｇ／ｈｍ２
W�ÿ

２５０ｋｇ／ｈｍ２，
W����¨

３８％［３４］。
ºÎ

，
e��+"#0

y·

，
õÖêg�i r+"#êg»i.ïIíîhi�

V)*

。

eÝÞ"#êg»i.ï¼

，
r3T"#I.õ)*§

�E�Ç§�pË

，
¦§êg:0yò

（ｐａｒｔｉａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｖｉｔｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＰＦＰＮＦ）、êg$'»i.ï

（ａｇｒｏ
ｎｏｍｉｃｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＡＵＥＮＦ）、êg�´ï

（ｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＲＥＮＦ）、¼¹êg»i

.ï

（ｇｒａｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＧＵＥＮＦ）、
¼¹ê»i.ï

（ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｇｒａｉｎ，ＮＵＥｇｒａｉｎ）、ê
´µp�

（ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＨＩＮ）ïê:j»

（ｐａｒｔｉａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅ，ＰＮＢ）

Æ

［３７－３９］。
rqýpËââbcâ¦

，

/FG¤¥V¥½�P+"#êg»i.ïI�D�Ú«

¿!I,i

，
}~G9b"4Oö12.lrdIpp

［３７］。

ñ�

，
e3T"#I)*·

，
rqýpËI¥½È�i§¾

ôã

，
ë¶e+"#I)*·rÇbc¿ÀvvÁ

。
ÑÖS

�W©

，
'(TUe�¶%4Âôí���Cè]8

，
Y¦

êg�i r+"#y vêë[â»i.ïIíîC�

，

S�G9:a�+"#êg"4÷n1243ÑÜvOö

¢ý

。

１　
_`abc

１．１　
��ghi

　
)*V6^Ö�¶#%4�I%4%'

$'78Ã

，
V4ÄËG

１００°１０′３０″Ｅ，２５°４１′３″Ｎ，
ôª

２００２ｍ。
�a�&Å¶ú�¹u��ÈmQ

，
��gFÔ

ÿ

，
�FÔ%

，
[¶,u

。
Ö

３０
gè

，
gx�

１５．５℃，
�Ó�

v�Ú�ââG

７
�v

１
�

（
�x�ââG

２０．１
v

８．６℃）；
gÎA 

１０６０ｍｍ，６—１０
�G[u

（
ÎA '¤g

ÎA I

８０３％），１１—
©g

５
�GÆu

。０～５０ｃｍ
ì�

ｐＨ
G

５３，
½5G

１．２２～１．４６ｇ／ｃｍ３，
.�no G

３０～６７ｇ／ｋｇ，
�.ëo G

７６．４～２２５．３ｍｇ／ｋｇ（
Å

１）。

v

１　
89"ÙÚ´Ä|Ü

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅ

ì���

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ
ｃｍ

ｐＨ
½5

Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ
ｇ／ｃｍ３

.�no 

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
ｇ／ｋｇ

�.ëo 

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
ｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ／ｋｇ

０～１０ ５．３ １．２２ ６７ ２２５．３
１０～３０ １．２６ ５９ １５０．０
３０～５０ １．４６ ３０ ７６．４

１．２　
1589jk¥#´

　
iÇ+

８
\

（
Ó*÷wÈ©K

%.H:C

）
,G2]+"#´K

。
)*º�Gêg�i

 

，
�«

５
³Aj

（０、１００、２００、３００、４００ｋｇ／ｈｍ２）。
¿iêg

GÉ�

（Ｎ
o 

４６％），
â

３
©�i

，
ââGÑg

、
ÊM�ïË

Ì�

３
³Íf��V¤0Z�êg�ie I

３０％、３５％
ï

３５％。
ëgvìgââiUëf�

（Ｐ２Ｏ５o 

１６％）
vwf

ì

（Ｋ２Ｏo 

５０％），
d(Î¤)i,Ñg

，
�i xG

１００ｋｇ／ｈｍ２（
�

Ｐ２Ｏ５v Ｋ２Ｏ 

）。
ÑgÖfV�{�ÖV

Å

，
fV¼ÈÅ�

３０ｃｍ
ì�Mh

。
,G/gIêg#{�

ÖVÅ

，
Ip�A

。
]8ÿavié�aW��

，
�

４
©5

�

，
ÿa¥¦G

９．５ｍ×１．９ｍ＝１７．５ｍ２。２０１８
g

６
�

２０
�

$K

，
=ã�´µ

（１０
�

１
�

），
µKá

１０５ｄ。
+"#stv

ctââG

２５ｃｍ
v

６０ｃｍ（６６６６７
s

／ｈｍ２）。
Cè]8�è

G)*a�I[u

，
n/�êg¼bc¸ �A�

，
ÇÔ¼

èî�A

，
æ���Aä,

。

１．３　
ÝÞßàaá¼

　
fV�v�ìlÒ´

，
iÖ�7ì

l½5

、ｐＨ、
.�nï�.ëo 

。
v�ìlÒ´¼

，
ef³

]8aé��

４
³vÒ6

（
ê

４
©5�

），
r�vÒ6I

０～１０、１０～３０
ï

３０～５０ｃｍ３
³ì�ìlbcâ�vÒ

。

y �7ï"#Ò´v�Ö+"#¨ÿ���HÕ�

¼bc

（
=ã�

，１０
�

１
�

）。
�y¼

，
e�ÿaD)�

２
c"#

，
�c%áv"#

６
s

，２
cµ

１２
s

；
eCè�7�s

"#IYM�5ïr�I©�5

（
¦§ÏM

、
¼¹ï©Ð

３
³)âIeK

）。
_p}�ÿaI

１２
s"#·ââé�v

YMÒ´

１
ú

，
"#©Ò´

３
©

，
ú�789�7YM

、
¼

８５１ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



¹

、
ÏMï©ÐÆIAâo 

、
·-n5 

、
êë[â7�o

 ïÇ¼ï

。

�È�5FæFÖI%4�ûÝ�Ã

。
ìl½5iÚ

Ñ~�7

；ｐＨ
i

ｐＨ
 �7

；
.�no iÒÓ~�7

［４０］；

�.ëo i

ＮＨ４Ｆ－ＨＣｌq+Ô1

－
XY{Öá~�7

［４１］。

Cè]8�èIìl��vM¦oA ñÙàGiìl�

ò�Õ�±

ＥＭ５０（ＤｅｃａｇｏｎＤｅｖｉｃｅｓ，Ｉｎｃ．ＵＳＡ）
Õ�

；
eCè

�

２
³Õ�6

，
e

１０
v

３０ｃｍ
��ì�/Ü�ò�HP

（
ê�³��

２
©5�

），
�

１０ｍｉｎ
v�J©ìl�ò��

5

。
"#Ò´e

６０℃
IUº·U·¯·5p ¡oA 

。

"#YM

、
¼¹

、
ÏMï©ÐÆi

Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２�Ö

，
Ipi

×A7ê~�7¤êo 

，
iXY{Öá~�7ëo 

［４２］。

１．４　
��k$a%kAt

　
ìl�ò��Õ�6eJ�ñ

·I��vAâo �xë

、
�%ëï�ÿëââi�HP

J�·¬°I¤)�5

（１４４
³�5

／ｄ）
Ixë

、
�%ëï�

ÿëÅÜ

；
�ì�

２
³5�J�·I�ò��xë

、
�%ë

ï�ÿëIxë,G]8aÉ�ì��ò�I�xë

、
�%

ëï�ÿë

。

�©y ¦§ÏM

、
¼¹ï©ÐIe�5

，
S�ÿa

１２
s"#I�©e5�¦¡ôÉ�ÿaIy 

。
¼¹

、
ÏMï

©ÐI·-ny ââSÈØ�æ'�©IÙâ�v�©

y � ¡

。
V�)0- y S·-n 

，
¦§YM

、
¼

¹

、
ÏM

、
©ÐI·-ne5

。
´µp�

（ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘ，ＨＩ）
G¼¹y 'V�)e0- IÙâ�

（
xS·5 

）［４３］。

¼¹Tê vTë G¼¹·-ny ââÚS¼¹oê

 voë 

；
V�)Tê vTë GV�)YM

、
¼¹

、
Ï

Mï©Ð�æI·-ny ââÚSÈØ�æIêëo 

pÉø�v

。

ê»i.ïi#W

７
�pËÅª

：
êg:0yò

（ＰＦＰＮＦ）、êg$'»i.ï

（ＡＵＥＮＦ）、êg�´ï

（ＲＥＮＦ）、
¼¹êg»i.ï

（ＧＵＥＮＦ）、¼¹ê»i.ï

（ＮＵＥｇｒａｉｎ）、ê
´µp�

（ＨＩＮ）、ê:j»

（ＰＮＢ）。
ＰＦＰＮＦ＝Ｙｇｒａｉｎ／Ｎｒ。a·

，ＰＦＰＮＦ，êg:0yò

，ｋｇ／ｋｇ；

Ｙｇｒａｉｎ，¼¹y 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｎｒ，êg�i 

，ｋｇ／ｈｍ２［３９］。
ＡＵＥＮＦ＝（ＹｇｒａｉｎＮ－Ｙｇｒａｉｎ０）／Ｎｒ。a·

，ＡＵＥＮＦ，êg$'»i

.ï

，ｋｇ／ｋｇ；ＹｇｒａｉｎＮ，�êa¼¹y 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｙｇｒａｉｎ０，ã�êa

¼¹y 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｎｒ，êg�i 

，ｋｇ／ｈｍ２［４４－４５］。
ＲＥＮＦ＝（ＵＮＮ－ＵＮ０）／Ｎｒ×１００％。a·

，ＲＥＮＦ，êg�´

ï

，％；ＵＮＮ，�êa"#V�)Têe 

，ｋｇ／ｈｍ２；ＵＮ０，ã�

êa"#V�)Têe 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｎｒ，êg�i 

，

ｋｇ／ｈｍ２［４６－４７］。
ＧＵＥＮＦ＝（ＧＮＮ－ＧＮ０）／Ｎｒ×１００％。a·

，ＧＵＥＮＦ，¼¹ê

g»i.ï

，％；ＧＮＮ，�êa¼¹Têe 

，ｋｇ／ｈｍ２；ＧＮ０，ã

�êa¼¹Têe 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｎｒ，êg�i 

，ｋｇ／ｈｍ２［４５，４８］。
ＮＵＥｇｒａｉｎ＝Ｙｇｒａｉｎ／ＵＮ。a·

，ＮＵＥｇｒａｉｎ，¼¹ê»i.ï

，

ｋｇ／ｋｇ；Ｙｇｒａｉｎ，¼ ¹ y  

，ｋｇ／ｈｍ２；ＵＮ，V � ) T ê e  

，

ｋｇ／ｈｍ２［４９］。

ＨＩＮ＝ＧＮ／ＵＮ×１００％。a·

，ＨＩＮ，ê´µp�

，％；ＧＮ，¼
¹Tê 

，ｋｇ／ｈｍ２；ＵＮ，"#V�)Têe 

，ｋｇ／ｈｍ２［４３］。
ＰＮＢ＝ＵＮ／Ｎｒ。a·

，ＰＮＢ，
ê:j»

，
� Û

；ＵＮ，́ µ

-·úÜIê[â 

，ｋｇ／ｈｍ２；Ｎｒ，êg�i 

，ｋｇ／ｈｍ２［３８］。
�)*·

，
i¼¹Tê 

、
"#©

（
¦§ÏM

、
¼¹ï©Ð

）
T

ê ïV�)

（
¦§YMv"#©

）
Tê Æ

３
Kþ~ââ

 ¡´µ-·úÜIê[â 

，
_pÑââ ¡ê:j»

。

ëg:0yò

（ＰＦＰＰＦ）、¼¹ë»i.ï

（ＰＵＥｇｒａｉｎ）ïë

´µp�

（ＨＩＰ）ââ�êg:0yò

、
¼¹ê»i.ïïê

´µp�I:abc ¡

，
Ç·Iëg�i v"#ëT´

 S

Ｐ２Ｏ５ 。
êg�i È�©y 

、
¼¹y 

、
V�)0- y 

、

¼¹Tê 

、
V�)Tê 

、
¼¹Të 

、
V�)Të 

、
ë

g:0yòIèIõ§iúÖ÷³ÞQÝ2

［５０－５１］：

ｙ＝α＋δ（１－ｅ－βｘ）
a·

，ｙ，
�à 

；α，î�iêg¼�à I�ë

；δ，�à r

êg�iI�%î�Õ�

（
êêg2�yD¼

，
�à I�

%÷øûò

）；β，�à rêg�i ÷øIî��ï

；ｘ，
ê

g�i 

。

êg�i È´µp�IèIõ§iÞe²dÞQÝ

2

。
êg�i Èêg:0yò

、
êg$'»i.ï

、
êg

�´ï

、
¼¹êg»i.ï

、
¼¹ê»i.ï

、
ê´µp�

、

¼¹ë»i.ï

、
ë´µp�ïê:j»IèIõ§ip�

WÎÞQÝ2

［５２］：

ｙ＝θｅ－ｋｘ

a·

，ｙ，
�à 

；θ，Ý2¢�

，
ÉñÖ�à R/¨ÿI�%

ë

；ｋ，
�à rêg�i Iî��ï

；ｘ，
êg�i 

。
i

ＳｉｇｍａＰｌｏｔ（ｖｅｒｓｉｏｎ１２．０）
O¤bcÞQIÝ2

，
æeα＝０．０５

IAj�Z8¨ ÞQÖ×d

。

２　
rsaAt

２．１　
ÙÚ&'�ói

　
Cè]8�è

，
ìl��F�

，
Aâ

yD

。１０
v

３０ｃｍ
��ì�·

，
�x�ââe

１９．２～２５．１℃
v

１９．８～２３．６℃，
ß¼�Ï�ââG

１８．１
v

１９５℃，
ß¼

���ââG

２９．７
v

２４．１℃（
ê

１Ａ
v

Ｂ）；
Aâo �x

ëââe

０．１９～０．３９
v

０．２０～０４３ｍ３／ｍ３，
ß¼�ÏoA 

ââG

０．１８
v

０．１９ｍ３／ｍ３，
ß¼��oA ââG

０．４８
v

０．４４ｍ３／ｍ３（
ê

１Ｃ
v

Ｄ）。
２．２　

âÀ(Fyù)'ÂÀz�!

　
î�êgI�4�©

y v¼¹y ââG

１７５１０
v

２４６９ｋｇ／ｈｍ２，
d(xéê

g�i I÷ø~÷ø

（Ｐ＜０．０５），
�%÷ø��ââG

３０１５
v

４２５ｋｇ／ｈｍ２（
úÖ÷³ÞQI¢�δ），d(I÷ø 

xG

１７．２％（
ê

２Ａ
v

Ｂ）。
V�)0- y éêg�i 

I÷øPúÖ÷³Iûü

，
ªÇÞQãÖ×

。
�4èV�)

0- y IàÕLMG

９７５８～１２５７５ｋｇ／ｈｍ２，
��y I

�4

（４００ｋｇ／ｈｍ２
�4

）
Ê�Ïy I�4

（０ｋｇ／ｈｍ２
�4

）

�

２８．９％（
ê

２Ｃ）。
´µp�e�4èIàÕLMG

２２．９％～２５．５％，
é�ê I÷øPWÎûü

，
ªÇÞQãÖ

×

（
ê

２Ｄ）。

９５１４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
)o*í

　
:o;{FCÅ²Ô9^@8O0ÅF/k?



Ø

：
7²G��ïìloA I�jxë

，
�áW©G��ïìloA I�àGLM

。
�56IëG

±１ｓ（ｎ＝２）

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗａｓｔｈｅｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｉｇｈｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗａｓｔｈｅｄａｉｌｙｒａｎｇｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｗａ

ｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｗａｓ±１ｓ（ｎ＝２）

@

１　
1589^5ÙÚ&'�*ñ

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｄｙｎａｍｉｃｓｄｕｒｉｎｇｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ø

：
¼¹y vV�)0- y G·-n5 

。
�56IëG

±１ｓ（ｎ＝４）。
eα＝０．０５Aj�Ö×IÞQ

，
ÇÝ2²i7²ÅÜ

，
�¥ià

²ÅÜ

Ｎｏｔｅ：Ｆｒｅｓｈｐａｎｉｃｌｅｙｉｅｌｄｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｏｆｂｒａｃｔｓ，ｇｒａｉｎｓａｎｄｃｏｂｓ．Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｙｉｅｌｄｗｅｒｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｗａｓ±１ｓ（ｎ＝４）．Ｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｏｄｅｌａｔ＝０．０５，ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｌｉｎｅｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｏｒａｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ

@

２　
üýþâÀ(Fyù)'ÂÀz�!

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｙｉｅｌｄｉｎｄｅｘｏｆｓｗｅｅｔｃｏｒｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

２．３　
ùÓÿAÔ[yù)'ÂÀz�!

　
î�êgI�

4

，
¼¹Tê vTë ââG

３１．３６
v

１６．５７ｋｇ／ｈｍ２，
d(

xéêg�i I÷ø~÷ø

（Ｐ＜０．０５），
�%÷ø ââ

G

５．４０
v

２．８５ｋｇ／ｈｍ２（
úÖ÷³ÞQI¢�δ），÷ø��

xG

１７．２％（
ê

３Ａ
v

Ｃ）。
V�)Têe vTëe e�

4èIàÕLMââG

９９．２～１２９．２
v

７２．７～９５．６ｋｇ／ｈｍ２，

d(xéêg�i I÷øP�]ûü

，
ª¨ ÞQãÖ×

（
ê

３Ｂ
v

Ｄ）。

２．４　
ùÁÂ7�yù)'ÂÀz�!

　
�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２
¼

，
êg:0yò

、
êg$'»i.ïï¼¹ê

g»i.ïââG

２７．２０、２．５１ｋｇ／ｋｇ
ï

３．２％，
ß(xéê

g�i I÷ø~WÎ

（Ｐ＜０．０５），
�%WÎ��ââG

７３６％、５９．８％
ï

５９．９％（
ê

４Ａ、Ｂ
v

Ｄ）。
#ÄS�©y 

 

，
êg�i G

１００、２００、３００、４００ｋｇ／ｈｍ２
¼

，
�æIêg

:0yò4©G

１９３、１００、６８
ï

５１ｋｇ／ｋｇ，
êg$'»i.ï

4©G

１７．７９、１２．６６、９．６６
ï

７．１７ｋｇ／ｋｇ。

êg�´ï

、
¼¹ê»i.ïï¼¹ê´µp�e�4

èIàÕLMââG

５．４５％～１１．８７％、２２．２５～２５．０９ｋｇ／ｋｇ

０６１ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



ï

２８．３％～３１．９％，
ß(xéêg�i I÷øPWÎûü

，

WÎ��ââG

５４．１％、１１．３％
ï

１１．３％，
ªß(Èêg�i

 õ§IÞQãÖ×

（
ê

４Ｃ、Ｅ
v

Ｆ）。
#ÄS¤©Tê 

（
¦§¼¹

、
©Ð

、
ÏM

）
 ¡

，
ê´µp�éêg�i ÷ø

PWÎûü

，
ªd(IèI²dÞQãÖ×

，
ê´µp�e

３４．８％～３９．２％，
jxëG

３７．５％。

Ø

：
�56IëG

±１ｓ（ｎ＝４）。
�áÞQeα＝０．０５Aj�Ö×IÝ2²i7²ÅÜ

，
ãÖ×IÝ2²ià²ÅÜ

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｗａｓ±１ｓ（ｎ＝４）．Ｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｏｄｅｌａｔ＝０．０５，ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｌｉｎｅｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｏｒａｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ

@

３　
üýþùÓÔ[yù)'ÂÀz�!

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｐｔａｋｅｏｆｓｗｅｅｔｃｏｒｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

Ø

：
�56IëG

±１ｓ（ｎ＝４），
)â�56ÕÖË¤âFÿ

，
piÇâÔ²9�56ãR

。
�áÞQeα＝０．０５Aj�Ö×IÝ2²i7²Å

Ü

，
�¥ià²ÅÜ

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｄａｔａｐｏｉｎｔｓｗａｓ±１ｓ（ｎ＝４），ａｎｄｓｏｍｅｄａｔａｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙｅｒｒｏｒｌｉｎｅｓｄｕｅｔｏｓｍａｌｌｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓ．Ｆｒｅｓｈｐａｎｉｃｌｅｙｉｅｌｄｉｎｃｌｕｄｅｄ

ｔｈｅｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｏｆｂｒａｃｔｓ，ｇｒａｉｎｓａｎｄｃｏｂｓ．Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｙｉｅｌｄｗｅｒｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔ．Ｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｏｄｅｌａｔ＝０．０５，

ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｌｉｎｅｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｏｒａｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ

@

４　
üýþùÁÂ7�yù)'ÂÀz�!

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

　　
ê:j»e�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２
¼��

，
Î¼SV�)

eTê 

、
"#©Tê ï¼¹Tê � 

，
ê:j»Ië

ââG

１．１１、０．４２
ï

０．３５。３
K ¡þ~¿¶ÿIê:j»

ëxé�ê I÷øPp�WÎÞa

（Ｐ＜０．０５），
e�ê 

G

４００ｋｇ／ｈｍ２
¼Îÿ�Ï

，
Î¼SV�)eTê 

、
"#©

Tê ï¼¹Tê  ¡¿¶Iê:j»ëââ@

０．３２、
０１１

ï

０．０９。
À5¨ ÞQI ¡ÁÄ

，
�ê G

１１５ｋｇ／ｈｍ２
¼

，
SV�)eTê  ¡¿¶Iê:j»ëÆ

Ö

１．０（
ê

５）。
２．５　

ÓÁÂ7�yù)'ÂÀz�!

　
î�êgI�4ë

g:0yòG

２４．６９ｋｇ／ｋｇ，
ìéêg�i I÷ø~÷ø

（Ｐ＜０．０５），
�%÷ø G

４．２５ｋｇ／ｋｇ（
úÖ÷³ÞQI¢�

δ），÷ø��G

１７．２％（
ê

６Ａ）。
¼¹ë»i.ïvë´µ

p�IàÕLMââG

３０．１～３４．３ｋｇ／ｋｇ
v

２０．２％～２３０％，

１６１４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
)o*í

　
:o;{FCÅ²Ô9^@8O0ÅF/k?



Ø

：ＰＮＢ，ｐａｒｔｉａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅ，
ê:j»

。ｔｏｔａｌ，ｅａｒ
ï

ｇｒａｉｎ
ââ

wÅSV�)eTê 

（
0á=ä

）、
"#©Tê 

（
¦§Ï

M

、
¼¹ï©ÐIeTê 

，
åá=ä

）
ï¼¹Tê 

（
má=

ä

）
 ¡¿¶Iê:j»

。
åá¢ý²æç6ïÄËëwÅ

SV�)eTê � ¡

，
ê:j»G

１．０
¼Iêg�i 

。

�56IëG

±１ｓ（ｎ＝４），
)â�56ÕÖË¤âFÿ

，
pi

ÇâÔ²9�56ãR

Ｎｏｔｅ：Ｔｏｔａｌ，ｅａｒａｎｄｇｒａｉｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｂａｌａｎｃｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅａｔｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ（ｗｈｉｔｅ

ｃｉｒｃｌｅ），ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅｂｙｅａｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ

ｂｙｂｒａｃｔｓ，ｇｒａｉｎｓａｎｄｃｏｂｓ）（ｇｒａｙｃｉｒｃｌｅ）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ

ｂｙｇｒａｉｎｓ（ｂｌａｃｋｃｉｒｃｌｅ）．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｇｒａｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｗｈｅｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｐａｒｔｉａｌｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｗａｓ１．０（ｎ＝４）．

Ａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｄａｔａｐｏｉｎｔｓａｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙｔｈｅｅｒｒｏｒｌｉｎｅｓｄｕｅｔｏ

ｓｍａｌｌｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓ

@

５　
üýþù+É,yù)'ÂÀz�!

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐａｒｔｉａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅｏｆｓｗｅｅｔｃｏｒｎｔｏｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

d(xéêg�i I÷øPWÎûü

，
WÎ��xG

１２．２％，
ªd(Èêg�i õ§IÞQãÖ×

（
ê

６Ｂ
v

Ｃ）。
３　

��

３．１　
üýþâÀ-¾yù)z./

　
�)*·

，
î�êg

I�4+"#�©y G

１７５１０ｋｇ／ｈｍ２，
�iêg�fhy

 ÷ø

１７．２％。
qÅß)*a�IìlÑÜgòX�

（
¦§

.�nv�.ëx�ÖF�Aj

），
/g2�+"#¿=ê

�I

８２．８％。
J�erè

２
³+"#´Kã�êgI�4

�©y ââ¡G

８０００
v

９０００ｋｇ／ｈｍ２［５３］；
eÓ*IJ�

)*·

，
ã�êgI�©y G

８５００～１００００ｋｇ／ｈｍ２［５４］；
e

Ó*I�J�)*·

，
ã�êgI�©y G

５４３２ｋｇ／ｈｍ２，
êg�i e

４００ｋｇ／ｈｍ２
��¼y ¨ÿ��ë

，
¡G

１８０３１ｋｇ／ｈｍ２，
÷y

２３２％［３４］。
È÷.%f�)*ÁÄÉ�

，
"#y éêg�i 

I÷øPéQIúÖ÷³Þa

，
Åßéê�ê I÷ø

，
e

^n êgI÷y.Ä�ó�

［３３，５２，５５］。
ªeã,)*·

，

¨ÿ��y ¿=Iêgi Ô Õ X %

，
e

１１２～
６０７ｋｇ／ｈｍ２［２１，２９］。

)*Åß

，
+"#¨ÿ��y ¿=Iê

g�i È�)*ÉÖ

，
¡G

４００ｋｇ／ｈｍ２［３４－３５］。
ªerèI

J�)*·

，
êg�i e

２２５ｋｇ／ｈｍ２
¼

，２
³´KI+"

#y x¨ÿ�%ë

，
ââ¡G

１４５００
v

１６５００ｋｇ／ｈｍ２，
I

pbJ?÷�êg�piy WÎ

［５３］。
eÓ*IJ�)*

·

，
êg�i G

３００ｋｇ／ｈｍ２
��¨ÿ��y 

，
Î¼I�

©y ¡G

１６３００ｋｇ／ｈｍ２［３３］。
Î�

，
eJý/0�yI)

*·

，
êg�i ��R¨

４５８～６０７ｋｇ／ｈｍ２［２１］。
e?�C

Á*M

（Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ，ＵＳＡ）
IJ�)*Åß

，
êg�i e

１１２ｋｇ／ｈｍ２
¼y ��

［２９］。

　　
êë,-Iy ûò

，
}~G>p1�,-y 12"

4�Ë

，
@ H,-0y¿õØIJ³5�[\

，
qJ[\

Ø

：
�56IëG

±１ｓ（ｎ＝４）

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｄａｔａｐｏｉｎｔｓｗａｓ±１ｓ（ｎ＝４）

@

６　
üýþÓÁÂ7�yù)'ÂÀz�!

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

eUì

１０
gè§�!ÓÔõØ

［５，５５－５８］。
ñ�

，
)*(34¥

G H,-0y¨ÿy ûòI

８０％
@î�dßágIí

ò�Ë

，
7÷qJ�Ëãó/�°¤X H/¤

，
~ì.î

ïTUOöñf7÷$%0yIRKáE�

［５５］。
�)*

·

，
À5�©y rêg�i Iî�ÞQ

，
�iêg�f

h+"#�©y ¨

２０５２５ｋｇ／ｈｍ２，
qÑõ/��2]+"

#´Ke)*a�Iy ûò

。
ºGJþ¥

，
]8�èIÚ

Û�ò�nÌÊF�u

，̂
îÇ÷ßÖI��O/

，
qý�)

£¤ãðR/ôGy `ôIH�º_

；
�Jþ¥

，
�)*I

ëgvìg�i xG

１００ｋｇ／ｈｍ２（
ââ�

Ｐ２Ｏ５vＫ２Ｏ 

），

d(I�i ïÇ�iþa��/g:D"#rëgvìg

I=0

，
ãðR/ôG+"#y rêg�i î�IH�º

２６１ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



_

［５２，５７］。
e ÷ . ) * ·

，
" # ë g � i   e

４５～
１３５ｋｇ／ｈｍ２［２２，５３，５９－６１］，

ìg�i e

７２～１１２ｋｇ／ｈｍ２，
ó³â)

*R¨

２００ｋｇ／ｈｍ２［２１－２２，５３，６１］。
È§.I)*ÁÄÉÊ

，
�)*Iy ûò&ÖF�A

j

。
#

２０１５
g

，
¤�+"#]8aa])*Ijxy ó

G

１３３９２ｋｇ／ｈｍ２［１］。
Ö�g³ÂIJý+"#�yU´K

Iy e

１４７８２～１９２００ｋｇ／ｈｍ２［１９，６２－６５］，
ó³â)*·I+

"#y ¨

２８２０６ｋｇ／ｈｍ２［６６］。
n´Kv�È£¤ÔÕ

�

［６６］，
pi�)*+"#y ûòF�IJ³R/;�¹

º@K�^�F%

，̈ ６６６６７
s

／ｈｍ２。
qJK�^�È3T

"#ÉÊ&Ö·ÆAj

［６７］，
ªe+"#·&ÖF�Aj

。

K�^�@"#�y)*IJ�5�D½

，
TÓËÌW

，
e

J7ILMD

，
÷øK�^�/..1�"#y 

［２２，６８－７１］。

e÷.I+"#K�)*·

，
K�^�%fe

４５０００～
６００００

s

／ｈｍ２［１９，２１，３４，５３，６２－６３］，
ó³â)*·IK�^�È�

)*ÉÖ

（̈ ６７５００
s

／ｈｍ２）［７２］。
?�I+"#K�^�G

４３０００～８６０００
s

／ｈｍ２，
jxG

５６０００
s

／ｈｍ２［７３－７４］。
３．２　

üýþyùzÁÂ7�

　
êg:0yòïêg$'»

i.ïeJ7Õ��/��ìlIÑÜgòï2êAj

，
#

ÄeFÏ�êAj¶ÿF�Iêg:0yòïFÏIêg

$'»i.ï

，
¥ÅßìlÑÜgòï2êAjF�

［３８］。

�)*·

，
�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２
I�4

，
S�©y ¿ I

êg : 0 y ò v ê g $ ' » i . ï â â G

１９３
v

１７．８ｋｇ／ｋｇ。
ÈÉÖ�ê IÇÈ)*ÉÊ

，
�)*Iêg

:0yò:�

，
êg$'»i.ï:Ï

。
#e�ê ¡G

１００ｋｇ／ｈｍ２
¼

，
�D

４
�)*Iêg:0yòG

９３～
１４８ｋｇ／ｋｇ，

êg$'»i.ïG

３０～４３ｋｇ／ｋｇ［３３－３４，３６，６６］；
+?

３
�)*Iêg:0yòG

７２～１００ｋｇ／ｋｇ，
êg$'»i.

ïG

２２～５７ｋｇ／ｋｇ［２７，２９，３２］。
ºÎ

，
�)*êg:0yòïê

g$'»i.ïIÁÄ^Åß

，
)*a�IìlÑÜgòï

2ê/ò�ÖF�Aj

。

�)*·

，５
³�ê �4I+"#êg�´ïG

５４５％～１１．８７％。
e§.I¹&·

，
Ç·

１
�)*I+"#

êg�´ïG

１１．６％～２２．７％［５４］，
�

１
�)*Iêg�´ï

e

１５．９％～３１．６％［３４］。
ºÎ

，
êg�´ïIÁÄÅß

，
rÖ

�)*¿eIa�~ñ

，
êh�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２，
+"#

^ã/ÉÓ..VT´»i¿�êg

，
,¼^bJ?Åß)

*a�Iìl2ê/òFö

。

��

，
r+"#ê´µp�I)*ãóF¸

，
ì ¡þ

~^ã¨J

，
ââ.i¼¹Tê v¤©

（
¦§ÏM

、
¼¹

、

©Ð

）
Tê 'V�)eTê Ùâ�

２
Kþ~ ¡

。
�)

*I

５
³�ê �4·

，
S¼¹Tê v¤©Tê  ¡¿

¶Iê´µp�ââG

２８．３％～３１．９％
v

３４．８％～３９．２％，
È

ÇÈ)*ÉÊ

，
qJÁÄ�ÖFÏAj

。
#eÓ*I

１
�)

*·

，
S¼¹Tê  ¡¿¶Iê´µp��¨

６６％～
８２％［２２］；

ÇÈ)*S¤©Tê  ¡¿¶Iê´µp�G

４５％～７６％［３４，５４，７５］。
ºÎ

，
+"#V�)T´Iêù¼¹ï

"#©îÍI.ïFÏ^@H��)*êg»i.ï1]

IJ³5�º�

。

È,-ê»i.ïî��ê ÷³IéQÞaJi

，
�

)*Iêg:0yò

、
êg$'»i.ï

、
êg�´ï

、
¼¹

êg»i.ï

、
¼¹ê»i.ïïê´µp�Æ��ê»i

.ïpËxé�ê I÷ø~ÎÏ

（
åPÎÏûü

），
Åßé

êêg�i I÷ø

，
e^n êgr+"#y ÷øI9

b,ió�

，
,¼.õ%ÊÓIêã/9"#T´»i~Õ

eÚÛ·

［２７，２９，３２－３４，３６，５２，５４］。

È3T"#ÉÊ

，
�)*·+"#ê»i.ïI��p

ËÒßÖ:Ï

。
#ñ���3T"#êg:0yòIjx

AjG

４０ｋｇ／ｋｇ（
jx�ê G

２６６ｋｇ／ｈｍ２），
~�)*·S

+"#¼¹·5 ¡¿¶Iêg: 0 y ò � � G

２７．２０ｋｇ／ｋｇ（
�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２）。
e��µ+VaIJ

�)*Åß

，
TU�G"4Q�

，
ò+

、
ó*ïò¶

（
�ê 

ââG

２７０、１５０
ï

２４０ｋｇ／ｈｍ２）３
³#I3T"#êg$'

»i.ïââ¨

３．９、９．５
ï

３．２ｋｇ／ｋｇ，
êg�´ïââ¨

１８．０％、３４．２％
ï

２０．１％［６１］；
~�)*·

，
+"#Iêg$'

»i.ïvêg�´ï��ââG

２．５１ｋｇ／ｋｇ（
�ê G

１００ｋｇ／ｈｍ２）
v

１１．８７％（
�ê G

２００ｋｇ／ｈｍ２）。
+"#ê

»i.ïH5:ÏIJ³5�¹º@Õ+"#æyI@´

Ød¿Z7

。
ÕÖ+"#I´µ�@e=ã�

，
~3T"#

I´µ�@eÝã�

，
=ã�¯Ýã�@"#¼¹·-n¦

cïê7�ù¼¹îÍI5�¼�

，
+"#e=ã�bc´

µ6_ÎÏÇê»i.ï

。
#�)*·

，
+"#I´µp�

（
S¼¹·5 

）
v¼¹ê´µp�ââG

２２．９％～２５．５％
v

２８．３％～３１．９％，
~3T"#I´µp�vê´µp�ââ

¡G

５０％
v

６０％［６７，７６］；
�)*+"#´µ¼IYMêo G

１．１３％，
~3T"#´µ¼IYMêo óG

０．８０％
��

，

p(WÎÿóG�(I

７１％［６７，７６］。
３．３　

üýþyÓzÁÂ7�

　
�)*·

，
÷�êgTU9

b+"#0- v¼¹y I÷ø~÷ørëIT´

（
ê

３Ｃ
v

Ｄ），
,¼1]ëg:0yò

（
ê

６Ａ）。
ôõöÆ

［２２］
e

Ó*I

１
�)*·

，
+"#ëg:0yò

（
S¼¹·5 

）
G

１３～１５ｋｇ／ｋｇ，
¼¹ë»i.ïG

９９～１３０ｋｇ／ｋｇ，
ë´µp�

G

４８％～５４％。
ÈÇÉÊ

，
�)*Iëg:0yò�

１
ð

，
¼

¹ë»i.ïvë´µp�¥ââóGÇ

２５％～３６％
v

４１％
～４６％。

È3T"#ÉÊ

，
+"#Ië»i.ïÖ×:Ï

，
#

１
�eò+

、
ò¶

、
ó*

、
ó*

４
#I)*Åß

，
e�G[â"

4I£¤W

，
ëg:0yòG

９２～１７１ｋｇ／ｋｇ［６１］，
�

１
�eµ

+VaI)*Åß

，
3T"#Ië´µp�¡G

７０％［７７］。
３．４　

ù)©´'ÂÀz0¼

　
¦§êg"4eDI,-[

â"4·

，
Õe÷�êg1�,-y 

，
ª,¼J6_ÎÏ

ê»i.ïqJ÷ø

，
eº»d(IUÕ·#ÍÎ72�I

êg�i ¥@>p)*56õØI[\

［５２］。
G7÷r,

-y v[â»i.ïI&'j»

，
ñ�I34µ½

：
S¨

ÿy ûòI

８０％
,G0y�Ë

，
Î¼.îïTU�G�K

"4Q�7÷F�I[â»i.ï

［５２，５７］。
�)*·

，
#ÄS

��y ,G)*a�I+"#y ûò

，
êhã�êgI

３６１４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
)o*í

　
:o;{FCÅ²Ô9^@8O0ÅF/k?



r£y §�¨ÿy ûòI

８６％。
_~

，
qÅß)*a�

ìlI��ÑÜ2ê/ò�

，
rÖ�¡G$%0y~ñ

，
ã

�êg@ãRKáI0yþa

。
ºÎ

，
iê:j»R,Gê

g�i I..¢ýpË

。
eãbc?@±CIËÌW

，
�

)*SV�)Têe  ¡¿¶Iê:j»ëe�ê G

１１５ｋｇ／ｈｍ２
¼Iêj»ëÆÖ

１．０，
Åß�ê �ÖqJA

ji.R/�KìlIKá2ê/ò

，
ìÎ¼Iy §¨ÿ

y ûòI

９５％，
bJ?÷�êg�Ö×ÎÏy ÷ørê

gIî�ïê»i.ï

。
ºÎ

，１１５ｋｇ／ｈｍ２
��@)*a�

+"#�ê I¢ýë

。

４　
r�

�)*ÁÄÅß

，
)*a�IìlÑÜgòF�

，
pi

êgeFÏ�ê ¼.F�Iêg:0yò

，
SïFÏIê

g$'»i.ï

、
êg�´ï

、
¼¹êg»i.ï

。
÷�ê

g/1�+"#rëI»i.ï

。１１５ｋｇ／ｈｍ２
��@)*

a�+"#�ê I24¢ýë

。
È3T"#ï+?Va

I+"#ÉÊ

，
ñ���I+"#ãó�ê :�

，
ìê»

i.ïH5:Ï

。
ºÎ

，
h=r+"#Iêg"4bcõø

ÓÔ�VI)*

。

£¤DE

［１］
Æ�y

，
xaµ

．
ÇÈ§l)cI£12

———
��ÅAÉ§l)p,

]^

［Ｊ］．
÷ø

，２０１６（１２）：１－６．
［２］

À��

，
d{Ó

，
Þ�

，
i

．
ÅAÇÈ§lÊ¨ËÌ×Ø*+.G�

［Ｊ］．
=$Í{

，２０１９（２）：４６－５０．
［３］

�ßÎµÏtA5�Ð

．
ÑA,#�ÒÓ(Ô¥�

（２０１６－２０２０
Õ

）
［Ｚ］．２０１６．

［４］ＳＩＮＣＬＡＩＲＴＲ，ＨＯＲＩＥＴ．Ｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ａｎｄｃｒｏｐｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９８９，２９（１）：９０－９８．

［５］ＭＵＥＬＬＥＲＮＤ，ＧＥＲＢＥＲＪＳ，ＪＯＨＮＳＴＯＮＭ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｓｉｎｇｙｉｅｌｄｇａｐｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１２，４９０（７４１９）：２５４－
２５７．

［６］ＣＩＡＭＰＩＴＴＩＩＡ，ＶＹＮＴＪ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｆｃｈａｎｇｅｓｏｖｅｒｔｉｍｅ
ｉｎｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｉｅｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１３３：４８－６７．

［７］
Öì×

，
fa{

．
ÅA5ÃíáÆ0ÔÕ

、
×Ø.ÇÈ

［Ｊ］．
#$um£

á���

，２０１４，２０（４）：７８３－７９５．
［８］ＧＵＯＪＨ，ＬＩＵＸＪ，ＺＨＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｍａｊｏｒｃｈｉ
ｎｅｓｅｃｒｏｐｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２７（５９６８）：１００８－１０１０．

［９］
ØÙÚ

，
Ûì9

，
Ýeà

．
¢Ü!NÝ�Þ}åß©)í÷ø×Ø

［Ｊ］．
#$um£á���

，２０１４，２０（１）：１－６．
［１０］ＣＵＩＺＬ，ＺＨＡＮＧＨＹ，ＣＨＥＮＸＰ，ｅｔａｌ．Ｐｕｒｓｕｉｎｇｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ

ｔｙｗｉｔｈｍｉｌｌｉｏｎｓｏｆｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒｆａｒｍｅｒｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，５５５：３６３－３６６．
［１１］ＺＨＡＮＧＸ，ＤＡＶＩＤＳＯＮＥＡ，ＭＡＵＺＥＲＡＬＬＤＬ，ｅｔａｌ．Ｍａｎａｇｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１５，５２８（７５８０）：５１－５９．
［１２］ＲＯＢＥＲＴＳＯＮＧＰ，ＶＩＴＯＵＳＥＫＰＭ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ：Ｂａｌａｎｃｉｎｇ

ｔｈｅｃｏｓｔｏｆａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９，３４（１）：９７－１２５．

［１３］
Ýeà

，
.àá

．
aâÅAãÈ½Ñ)á�×Ø

［Ｊ］．
#$um£á�

��

，２０１３，１９（２）：２５９－２７３．
［１４］

;äò

，
d�Â

，
åm9

，
i

．
�A§læOFGHI£I\

［Ｊ］．
�A

5�7�

，２０１７，５０（１１）：１９４１－１９５９．
［１５］ＭＥＮＧＱＦ，ＣＵＩＺＬ，ＹＡＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎｇｍａｉｚｅ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｇｒｏｎｏ
ｍｙ，２０１８，１４８：８５－１０９．

［１６］ＦＡＧＥＲＩＡＮＫ，ＢＡＬＩＧＡＲＶＣ．Ｅｎｈａｎｃｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｏｐ
ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｇｒｏｎｏｍｙ，２００５，８８：９７－１８５．

［１７］ＣＨＥＮＸＰ，ＣＵＩＺＬ，ＶＩＴＯＵＳＥＫＰＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｏｉｌｃｒｏｐｓｙｓｔｅｍ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆ
ｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１１，１０８（１６）：６３９９－６４０４．

［１８］ＣＨＥＮＸＰ，ＣＵＩＺＬ，ＦＡＮＭＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｍｏｒｅｇｒａｉｎｗｉｔｈｌｏｗｅｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｓｔｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１４，５１４（７５２３）：４８６－４８９．

［１９］
de¢

，
C4ç

，
;¿

，
i

．
Nè]É§lÛU,YZLM

［Ｊ］．
op5

�7�

，２０１８，５７（１４）：１５－１８．
［２０］

Úéà

，
Ýê

，
!ëì

，
i

．
Ä�æOÉ§lU,íÉ§

６
î),#ï

ýðñLM

［Ｊ］．
ÒV÷ø

，２０１４（１８）：１４－１６．
［２１］

¦Ã

，
òNN

，
À7=

，
i

．
BC,#ïýG4É§lTI.Ê¨vÕ

)JK

［Ｊ］．
�45���

，２０１５，３１（２）：９８－１０１．
［２２］

dãó

，
�Áó

，
ú��

，
i

．
BC,#ïý©É§líåôm*no

IõöFG

［Ｊ］．
�A5�ñ�

，２０１５，３１（２１）：４３－４６．
［２３］

!O

，
÷Pø

，
¦{A

，
i

．
ÀíGß¬`�É§l

／／
7s»=�ùT

Iú�v)JK

［Ｊ］．
�Aqè5���

（
�Ï�

），２０１９，２７（９）：
１３３２－１３４３．

［２４］
xQ

．
d¬ûÀüÇÈÉ§lýþæO8¥

［Ｊ］．
ÒV÷ø

，２０１１（１７）：
１８－１９．

［２５］
ÿ�Q

．
Æ0É§l!,�TæO8¥

［Ｊ］．
,ÿ"#

，２０１６（１０）：
５０－５１．

［２６］
;�Ø

，
}$Ø

，
%Øß

，
i

．
YÓKÇÈÉ§l,#8¥

［Ｊ］．
5�7

8ñ&

，２０１９（３）：２６３－２６４．
［２７］ＷＯＯＤＲＵＦＦＬＫ，ＨＡＢＴＥＳＥＬＡＳＳＩＥＭＹ，ＮＯＲＴＯＮＪＭ，ｅｔａｌ．Ｙｉｅｌｄ

ａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄｏｒｇａｎｉｃｓｗｅｅｔｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１９，１１１（５）：２３９５－２４０３．

［２８］ＶＡＮＥＥＲＤＬＬ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｓｏｆｆｒｅｓｈｂｅａｎａｎｄｓｗｅｅｔ
ｃｏｒｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｃｒｏｐｓａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｄａｔｅｓ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇｉｎ
ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２０１８，１１１（１）：３３－４６．

［２９］ＭＵＬＬＩＮＳＣＡ，ＳＴＲＡＷＲＡ，ＰＩＴＴＢ，ＪＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｓｗｅｅｔｃｏｒｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９，９
（１）：３２－３５．

［３０］ＭＯＲＲＩＳＴＦ，ＨＡＭＩＬＴＯＮＧ，ＨＡＲＮＥＹＳ．Ｏｐｔｉｍｕｍｐｌａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ
ｆｒｅｓｈｍａｒｋｅｔｓｗｅｅｔｃｏｒｎｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｙ，２０００，１０（２）：３３１－３３６．

［３１］ＭＡＢＬ，ＳＵＢＥＤＩＫＤ，ＺＨＡＮＧＴＱ．Ｐｒｅｓｉｄｅｄｒｅｓｓｎｉｔｒａｔｅｔｅｓｔａｎｄｏｔｈｅｒ
ｃｒｏｐｂａｓｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒｆｒｅｓｈｍａｒｋｅｔａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｗｅｅｔｃｏｒｎ［Ｊ］．Ａｇ
ｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２００７，９９（１）：１７４－１８３．

［３２］ＥＴＥＭＡＤＩＦ，ＨＡＳＨＥＭＩＭ，ＺＡＮＤＶＡＫＩＬＩＯ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｗｉｎｔｅｒｋｉｌｌｅｄｆａｂａｂｅａｎｃｏｖｅｒｃｒｏｐｔｏｓｐｒｉｎｇｓｏｗｎｓｗｅｅｔｃｏｒｎｉｎｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄｎｏｔｉｌｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１８，１１０（２）：
４５５－４６２．

［３３］
�'½

，
�^Ë

，
q(Ï

．
BCÆíIG;)4É§lTIvÕ)J

K

［Ｊ］．
�A5�ñ�

，２０１１，２７（９）：２９１－２９４．
［３４］

�*

，
;Úà

，
;¶

，
i

．
BCÆía"G¬,É§líÅno´0)

JK

［Ｊ］．
#$um£á���

，２０１７，２３（５）：１２１５－１２２４．
［３５］

xJí

，
+ag

，
Êã�

，
i

．
BCÆáI£ïýG4É§lÛU,

“
ê4É

１
î

”
TI.5þvÕ)JK

［Ｊ］．
,±5�7�

，２０１５，６１
（５）：１３－１５，２３．

［３６］
§HN

，
!¿Û

，
À4

，
i

．
BCíáÆ0IGÉ§l5þvÕ£TI

)JK

［Ｊ］．
5�78ñ&

，２０１７（４）：１０５－１０７．
［３７］ＤＯＢＥＲＭＡＮＮＡ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

［Ｍ］／／ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＩｎｄｕｓｔｒｙＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｂｅｓｔｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓ：Ｇｅｎｅｒａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｔｈｅｉｒａｄｏｐｔｉｏｎａｎｄｖｏｌ
ｕｎｔａｒｙｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓｖｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＩｎ
ｄｕｓｔｒｙＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００７：１－２８．

［３８］ＦＩＸＥＮＰ，ＢＲＥＮＴＲＵＰＦ，ＢＲＵＵＬＳＥＭＡＴＷ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔ／ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ：Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｔｒｅｎｄｓ［Ｍ］／／ＤＲＥＣＨ
ＳＥＬＰＭａｎａｇｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ．Ｐａｒｉｓ，Ｆｒａｎｃｅ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＩｎｄｕｓｔｒｙＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ＩＦＡ），
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＩＷＭＩ），ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｌａｎｔ
ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＩＰＮＩ），ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｏｔａｓｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＩＰＩ），２０１５：
８－３８．

［３９］ＣＡＳＳＭＡＮＫＧ，ＧＩＮＥＳＧＣ，ＤＩＺＯＮＭＡ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｌｏｗｌａｎｄｒｉｃｅｓｙｓｔｅｍｓ：Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓａｎｄａｐ
ｐｌｉｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，４７（１）：１－１２．

［４０］ＳＡＬＥＨＩＭＨ，ＢＥＮＩＯＨ，ＨＡＲＣＨＥＧＡＮＩＨＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｆｉｎｉｎｇｓｏｉｌｏｒｇａｎ
ｉｃｍａｔｔｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｌｏｓｓｏｎｉｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２０１１，２１（４）：
４７３－４８２．

［４１］
-?.

．
{ä5L*+

［Ｍ］．３
�

．
pÉ

：
�A5�/�0

，２０００．
［４２］

�ßÎµÏtA5�Ð

．
�ßÎµÏtA5�1�ËÌ #$�í

、

å

、
ô)2�

：ＮＹ／Ｔ２０１７—２０１１［Ｓ］．
pÉ

：
�A5�/�0

，２０１１．
［４３］ＨＴＳＣＨＢＷ，ＳＣＨＵＢＥＲＴＳ．Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｏｆｍａｉｚｅ（ＺｅａｍａｙｓＬ．）：

Ａｒｅｔｈｅｒｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ？［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｇｒｏｎｏｍｙ，
２０１７，１４６：３７－８２．

［４４］ＧＡＯＱ，ＬＩＣＬ，ＦＥＮＧＧＺ，ｅｔａｌ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｙｉｅｌｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｒａｉｎｆｅｄｃｏｒｎ

４６１ 　　　　　　　　　　
g�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，１０４（１）：１６５－１６８．
［４５］ＷＡＮＧＳ，ＹＡＮＧＬＳ，ＳＵＭＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ，ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｆａｒｍｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｓｕｉｔａｂｌｅｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｓ
ａｎｄｏｐｔｉｍｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，２４０：
７８－８５．

［４６］ＨＡＬＶＯＲＳＯＮＡＤ，ＢＡＲＴＯＬＯＭＥ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅａｎｄｒａｔｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｏｒｎｙｉｅｌｄｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，
２０１４，１０６（２）：６８１－６９３．

［４７］ＦＥＲＮＡＮＤＥＺＪＡ，ＤＥＢＲＵＩＮＪ，ＭＥＳＳＩＮＡＣＤ，ｅｔａｌ．Ｌａｔｅｓｅａｓｏｎｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ：Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０２０，２４７［２０２０－０１－０５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｆｃｒ．２０１９．
１０７５８３．

［４８］ＲＡＵＮＷＲ，ＪＯＨＮＳＯＮＧＶ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｃｅｒｅａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，１９９９，９１（３）：３５７－３６３．

［４９］ＡＮＤＲＥＷＳＪＳ，ＳＡＮＤＥＲＳＺＰ，ＣＡＢＲＥＲＡＭＬ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｙｎａｍｉｃｓ
ｉｎｌｉｖｉｎｇｍｕｌｃｈａｎｄａｎｎｕａｌｃｏｖｅｒｃｒｏｐｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｇ
ｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１８，１１０（４）：１３０９－１３１７．

［５０］ＧＯＤＡＲＤＣ，ＲＯＧＥＲＥＳＴＲＡＤＥＪ，ＪＡＹＥＴＰＡ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔａＥｕｒｏｐｅａｎｌｅｖｅｌｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｃｒｏｐｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓ
ｆｏｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅＥＵ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ，２００８，９７（１）：６８－８２．

［５１］ＡＲＣＨＯＮＴＯＵＬＩＳＳＶ，ＭＩＧＵＥＺＦＥ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｓａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１５，１０７（２）：
７８６－７９８．

［５２］ＣＡＳＳＭＡＮＫＧ，ＤＯＢＥＲＭＡＮＮＡ，ＷＡＬＴＥＲＳＤＴ，ｅｔａｌ．Ｍｅｅｔｉｎｇｃｅｒｅａｌ
ｄｅｍａｎｄｗｈｉｌｅｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００３，２８（１）：
３１５－３５８．

［５３］
d6s

，
2¢3

，
4c5

，
i

．
ÆíIGÉ§lTI

、
UWt56Rÿ7

uv)JK

［Ｊ］．
#$um£á���

，２０１３，１９（１）：４５－５４．
［５４］

N8©

，
�9Á

，
xc5

，
i

．
ü:;Å£C¥;ÅDÆY¡GÉ§l

TItíá´0)JK

［Ｊ］．
#$um£á���

，２０１７，２３（３）：
６２２－６３１．

［５５］ＣＡＳＳＭＡＮＫＧ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｅｒｅａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ：
Ｙｉｅｌｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９９９，９６
（１１）：５９５２－５９５９．

［５６］ＣＵＩＺＬ，ＹＵＥＳＣ，ＷＡＮＧＧＬ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｓｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄｇａｐｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅｂｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１９（８）：２４６７－２４７７．

［５７］ＬＯＢＥＬＬＤＢ，ＣＡＳＳＭＡＮＫＧ，ＦＩＥＬＤＣＢ．Ｃｒｏｐｙｉｅｌｄｇａｐｓ：Ｔｈｅｉｒｉｍｐｏｒ
ｔａｎｃｅ，ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ，ａｎｄｃａｕｓｅｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，２００９，３４（１）：１７９－２０４．

［５８］ＸＵＸＰ，ＬＩＵＸＹ，ＨＥＰ，ｅｔａｌ．Ｙｉｅｌｄｇａｐ，ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｐｐｌｙａｎｄ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｍａｉｚｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０：１－１２．

［５９］ＹＡＮＰ，ＰＡＮＪＸ，ＺＨＡＮＧＷＪ，ｅｔａｌ．Ａｈｉｇｈｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅａ
ｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｉｚｅｔｏｕｓｅｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１７，１２（２）：１－１２．

［６０］ＷＡＮＧＭ，ＷＡＮＧＬＣ，ＣＵＩＺＬ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｓｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄｇａｐａｎｄａｃｈｉｅ
ｖｉｎｇｈｉｇｈＮｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｌｏｗａｐｐａｒｅｎｔＮｌｏｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１７，２０９：３９－４６．

［６１］ＨＥＰ，ＬＩＳＴ，ＪＩＮＪＹ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｅｄｗｈｅａｔｍａｉｚｅｒｏｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈＣｅｎ
ｔｒａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２００９，１０１（６）：１４８９－１４９６．

［６２］
g¶<

，
=f>

．
É§lÛU,

‘
ß_É

７
î

’［Ｊ］．
ýþ��

，２０１８，４５
（４）：８０９－８１０．

［６３］
Ýáí

，
q?ß

，
Ýê

，
i

．
É§lÛU,

‘
@5

’［Ｊ］．
ýþ��

，２０１９，
４６（Ｓ２）：２８２６－２８２７．

［６４］
4¿á

，
÷6q

，
¦e1

，
i

．
É§lÛU,ßAÉ§

７８２
)ñ\

［Ｊ］．
�A÷ø

，２０１９（８）：８２－８５．
［６５］

¸B�

，
}C

，
t"(

，
i

．
ü!4É§lDEGTI.*+DÐvÕ

)JK

［Ｊ］．
½¾5�7�

，２０１８，４６（１）：５７－５８．
［６６］

E{4

，
FAG

，
Tàß

，
i

．
pÉ]É§lÛU,�èTItUWH

Ëõö.oÊ¨v*+

［Ｊ］．
�A,�

，２０１８（８）：４６－５１．
［６７］ＹＡＮＰ，ＹＵＥＳＣ，ＭＥＮＧＱＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆｂｉｏｍａｓｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｉｓｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，２０１６，１０８：８９５－９０４．

［６８］ＷＩＬＬＩＡＭＳＭＭ，ＩＩ．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｉｎｋｏｆｓｗｅｅｔｃｏｒｎｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｌａｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｈｙｂｒｉｄ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１８，５３（１）：２８－３２．

［６９］ＴＯＫＡＴＬＩＤＩＳＩＳ，ＫＯＵＴＲＯＵＢＡＳＳＤ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓ’ｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｈｉｇｈｐｌａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓｔａ
ｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，８８：１０３－１１４．

［７０］
N��

，
úI3

，
qJ>

，
i

．
,#ïýG4É§ldÉ

１８
*+5þv

Õ.TI)JK

［Ｊ］．
Vó5�7�

，２０１４，４２（１２）：１０６－１０７．
［７１］

xJí

，
+ag

，
Êã�

，
i

．
4É§lÛU,

“
ê4É

１
î

”
)�(æ

O8¥)FG

［Ｊ］．
½¾5�7�

，２０１５，４３（３１）：６７－６９．
［７２］ＧＵＡＮＹＪ，ＨＵＪ，ＷＡＮＧＺＦ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｋｅｒｎｅｌｓｉｚｅａｎｄｓｅｅｄｖｉｇｏｒｄｕｒｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｏｆ
ｓｈ２ｓｗｅｅｔｃｏｒｎ（ＺｅａｍａｙｓＬ．）ｓｅｅｄｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１３，１５４：
２５－３０．

［７３］ＷＩＬＬＩＡＭＳＭＭ．Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｏｆｐｌａｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｗｅｅｔｃｏｒｎ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１２８：５５－６１．

［７４］ＤＨＡＬＩＷＡＬＤＳ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＭＭ，ＩＩ．Ｏｐｔｉｍｕｍｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｃｒｏｗ
ｄｉｎｇｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｗｅｅｔｃｏｒｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１９，１４（９）：
１－１４．

［７５］ＣＯＮＧＲＥＶＥＳＫＡ，ＶＡＮＥＥＲＤＬＬ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｙｃｌｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇｉｎａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，
２０１５，１０２（３）：２９９－３１８．

［７６］ＨＯＵＰ，ＧＡＯＱ，ＸＩＥＲＺ，ｅｔａｌ．ＧｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏＮｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔ：ＯｐｔｉｍｉｚｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｇｒｏｗｎｉｎＣｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１２９：１－６．

［７７］ＷＵＬＱ，ＣＵＩＺＬ，ＣＨＥＮＸＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｉｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１８０：２１６－２２０．

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
（
qe�

１４０
�

）

£¤DE

［１］
KLM

，
dNO

，
ú�

，
i

．
�pfÃPQRGSTUVWEvFG

［Ｊ］．
�A#abc

，２０１８（１）：１７－２３．
［２］

ú��

，
2K�

，
ïLL

，
i

．
R:V�PQRGXTUV)QYv2

�

［Ｊ］．
#$aÅ

，２０１３，３９（６）：１２０－１２３．
［３］

g_ª

，
g;3

，
Z[\

，
i

．
U]^-ÃT(GW

、
YvQR

ＡＬＳ
uv

)JK

［Ｊ］．
5E

，２００７，４６（１０）：７０１－７０３．
［４］

_ì`

，
dÒ°

，
;a

，
i

．
R:V�fÃPQRGbcTUVWvÊ

¨FG

［Ｊ］．
#$aÅ

，２０１９，４５（２）：１７４－１７７．
［５］

#amÎ�°�

“
dË

”［Ｊ］．
÷ø

，２０１２（１２）：６７－６８．
［６］

ÃÛo

，
úIq

，
%�ã

，
i

．
#amÎ�ÆEG§lT`efg)�

�(X

［Ｊ］．
5E7�£>�

，２０２０，４１（１）：４８－５３．

［７］
!Ã>

，
å��

，
hiU

，
i

．
H¦#amÎ�ÆE��fËj)Ã»

(X

［Ｊ］．
�A#abc

，２０１４，３４（Ｓ１）：４５－５６．
［８］

kl

，
xm

，
2ò�

，
i

．ＴＨ８０－１
#amÎ�ÆEGaf*+n'�)

��(XFG

［Ｊ］．
o¬5�7�

，２０１５（８）：３９－４２．
［９］

¹@

，
oÛP

，̧
6

．
#amÎ�1�ÔÕtcI¿Ü

［Ｊ］．
5�M�

，
２０１９，９（１０）：１８－２３．

［１０］
;á4

．
mÎ�BCpqIG7sÃÍT)��(X

［Ｊ］．
½¾5�

7�

，２０１７，４５（１４）：１３７－１３８．
［１１］

x">

．
mÎ����rÃÍT�(FG

［Ｊ］．
5�78ñ&

，２０１９
（４）：１７６－１７７．

［１２］
÷Aµ

，
st

，
2_u

，
i

．
#amÎ��Ãafv)ÃÍT(X)*

［Ｊ］．
�Afl

，２０１９，２５（６）：８９－９２．
［１３］

ÝYÃ

．
#amÎ��SÃL�ÃT�)/0(XLM

［Ｊ］．
½¾5

�ñ�

，２０１６，２２（１２）：７４－７５．

５６１４８
ë

１９
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
)o*í

　
:o;{FCÅ²Ô9^@8O0ÅF/k?


