
b]�>l�x�w²õ�W"#6·¸

á�é

１，２，
É,4

１，
� �

１，
Æ$�

１，
!��

１，
#��

１

（１．
45BD�D$%.�g

，
45

１０２４４２；２．
!"BD#$%,-Ø6��ò

，
45

１００１９３）

9:

　
��/0À;�q

、
�7ú?²u:aúw

、
��J

、
H�JA�w6@�

。
MNÈÉ

：
Bw;a¡

，
.l�q

Ｆ（
:�

＋
uÝ¢

＋
îø¢

＋
�¢

），
M�7ú?w

０．５～２．０
H

／ｃｍ２
X

，
u:a;a�(./U

，
D��u:a;a6úwA��JCDü�Á6\]

；
�Ò

;a¡

，
.l�q

Ｆ（
:�

＋
uÝ¢

＋
îø¢

＋
�¢

），
M�7ú?w

０．５～１．０
H

／ｃｍ２
X

，
u:a�(./yN�U

，
D��u:a�Ò;a

6H�JA�wCDü�Á6\]

。

%;<

　
u:a

；
�r�7

；
�7ú?

；
�(./

3=(>?

　Ｓ８９９．９　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２１）０８－００８６－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０８．０２３　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＦｅｅｄＫｉｎｄｓａｎｄＦｅｅｄｉｎｇＤｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅＧｒｏｗｔｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＺｏｐｈｏｂａｓａｔｒａｔｕｓ
ＨＵＺｕｎｒｕｉ１，２，ＬＩＺｈｉｑｉａｎｇ１，ＪＩＡＮＧＹｕａｎ１ｅｔａｌ　（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ
１０２４４２；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｋｉｎｄｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ｐｕｐａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐｕｐａｅｗｅｉｇｈｔｏｆＺｏｐｈｏｂａｓａｔ
ｒａｔｕｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｉｎｌｏｗａｇｅｌａｒｖａｅｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｅｎＺ．ａｔｒａｔｕｓｌａｒｖａｅｗｅｒｅｆｅｄｂｙｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎＦ（ｗｈｅａｔｂｒａｎ＋ｓｏｙｂｅａｎ
ｍｅａｌ＋ｃｏｒｎｐｏｗｄｅｒ＋ｆｉｓｈｍｅａｌ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｆ０．５－２．０ｈｅａｄ／ｃｍ２，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＺ．ａｔｒａｔｕｓｌａｒｖａｅｗｅｒｅｇｏｏｄ，
ｔｈｅｉｒｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｌａｒｖａｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐｓ．Ｉｎｍａｔｕｒｅｌａｒｖａｅｐｅｒｉｏｄ，Ｚ．ａｔｒａｔｕｓｌａｒｖａｅｆｅｄｂｙｆｏｒｍｕｌａＦ
（ｗｈｅａｔｂｒａｎ＋ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ＋ｃｏｒｎｍｅａｌ＋ｆｉｓｈｍｅａｌ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｆ０．５－１．０ｈｅａｄ／ｃｍ２ｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ，ｔｈｅｐｕｐａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐｕｐａｗｅｉｇｈｔｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｚｏｐｈｏｂａｓａｔｒａｔｕｓ；Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｅｅｄｉｎｇ；Ｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ；Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

&OPQ

　
"���í��Á����

（ＸＹ－ＹＦ－１８－１０）。
RSTU

　
á�é

（１９８５—），
÷

，
e�01�

，
|}

，
��

，
��ª�[

M��

。

VWXY

　２０２０－０９－０１

　　
3M5

（ＺｏｐｈｏｂａｓａｔｒａｔｕｓＦａｂ）
b�æ�+-'

（Ａｒｔｈｒｏｐ
ｏｄａ）

�5õ

（Ｉｎｓｅｃｔａ）
��i

（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）
®/'#

（Ｔｅｎｅｂｒｉ
ｏｎｉｄａｅ）

�5

，
ßÛ6!0ËN

，
9§ïþ«"N�G0_"

bÅ�@<N|lJK�5

［１］。
3M5\5m�òE@=

>WOÂl

，
\5ûäE°O

５７．９％、
YZ[

１９．７％、
'(

１７．７％、
ö¶�Sr

１．１％、
!�v��Ð

３．９％、
j�v��Ð

２．７％，́
ú*C�s

１０１４２ｋＪ／ｋｇ，
��¾UE Nl-[

、

i6j

、
ÐAÏm'(j

［２］。
3M59�Æ>¨á$u@Ó

��5

，
\5YZE�Â�

、
=>TU

，
b0AK6�5­

、

=­Q8­@Ó>

、
0XÐH

、
��X�Ên

［３－６］，
øëjë

0ï

。
3M5Ó>Òn@Sf��¼½Â 

［７－８］，
¾¿3M

5>¨Ó�@��åt�¼½

，
7��ÊÙ$@Ó���

、

zl3¨Ö�

、́
µ\5»ò�9pjB�uè@��

。
ÿ

!��tç�N­Ó�mÓ>�¦¿3M5\5û|

、
»ò

�

、
���m�|@°±

。

１　
\],^_

１．１　
\]

１．１．１　
¤ã�Ï�

。
<a��|

、
xV²¦'

、
?P5u

（ＨＡＭＧＰＩＭＧＪＡ５００３）、６０
iOòc

、
C^

（ＧＲＥＥＫＦＲ－
５０ＬＷ）、

Cf×Vã

（ＹＡＤＵＫＪＧ１００Ｇ）、
àÊý[mÁÃ

（２０ｃｍ×１５．５ｃｍ×１０ｃｍ）、̂
ÿ

、
�P

。

１．１．２　
@A��

。
3M5\5N45BD�D$%A-Q

U��ò3Á

。
@AK3M5s5å

４５
­å@\5

。

Ó�QHÜÒn

：
M�

、
3Ý(

、
¶·(

、
8(�<Ía

�,

、
E°�S�

、
;û�P;xÛd²��HÜ

，
_Kj6

６０℃
PO��7:$

。
 Ó���XP

：
Ó�

Ａ
sÁM�

，

Ó�

Ｂ
s

８０％
M�

＋２０％
3Ý

，
Ó�

Ｃ
s

８０％
M�

＋２０％
¶

·

，
Ó�

Ｄ
s

９０％
M�

＋８％
3Ý(

＋２％
8(

，
Ó�

Ｅ
s

９０％
M�

＋８％
¶·(

＋２％
8(

，
Ó�

Ｆ
s

８８％
M�

＋５％
3Ý(

＋
５％

¶·(

＋２％
8(

。
o×øÓ�4�°O

。

��

５
=ç�Ó>�¦[¦

，
OLs

０．５、１．０、２．０、４．０
m

８．０
{

／ｃｍ２，
ôOL]JmÁÃ

７８、１５５、３１０、６２０
m

１２４０
{

\5

。

１．２　
¿À^_

１．２．１　
Ó�]���

。
7�»Ê�n

［９－１１］
@@A��

，
}}

�s

４５
­å@./3M5\5

，
K?P5uÈBq|Û

，
yJ

=�mÁÃ

（２０ｃｍ×１５．５ｃｍ×１０ｃｍ）
ä

，
�6

２６℃、
S¿V¦

６５％
@m>häÓ>

。
@A¹U

，
~pÓ>�¦TÃ!×JÓ

�

，
Ta~p5½�¦]�øÓ�

，
TÉcC5g&o×|Ó

�

。
T5�d@5@s0Q»òkl

，
Hr»5Ìô�S

。
Ó

�

６０ｄ
Û

，
}}qs

２０
{3M5@û|

，
|Æ

３
a

，
'(ç�

Ó�mÓ>�¦¿\5û|m\5»ò�@°±

。

\5»ò�

＝»ò\5o

{@\5o

×１００％ （１）

１．２．２　
ÖÂ\5�|����

。
}}s3M5@./ÖÂ

\5

（１５
å¬Î

）１００
{

，
A

１
{

／
|

，
�ùyJ<a�@�|

!

。
×J²�M�

，
�6

２８℃、
S¿V¦

６０％～７０％、
5Új

��ÒnP

，
Q�4�Ó�&¨T5Ê�ø��

，
T=:$

|Æ

３
a

。
T5��&Ña

１
a\5@��kl

，
qs

１５
{

3M5�|

，
â'(S�{�|

，
|Æ

３
a

。
áÛ

，
�'R�

��m�|

：

　　　
fghiIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（８）：８６－８８



���

＝^'��o

{@\5o

×１００％ （２）

１．３　
kÁnd,(o

　
ò�@Aop_K

Ｅｘｃｅｌ２００７
mn

�y�$

，
ÚÛâ_K

ＳＰＳＳ１９．０
�'mn¿@Aop�y

�óO�

，
�K

Ｄｕｎｃａｎ
��yuvoóô÷ø�\Â

。

２　
pq,(o

２．１　
^bb]l�x�c[w²õ³õ� 6·¸

　
ç�

Ó�m�¦¿3M5û|@°±§¹

１。
N¹

１́
Ù

，
ç�

Ó�¿3M5\5û|�÷ø°±

（Ｐ＜０．０５）。
Ó�

Ｆ
hû

|á3

，Ｄ
m

Ｅ
ha\

，Ａ
hû|á¿

。
Ó�

Ｄ、Ｅ
h�

Ｆ
h

\Uóôç÷ø

；
Ó�

Ｂ、Ｃ
h\Uóôç÷ø

。
N�´§

，３
NÆ�Ó�@Ó�Öª336

２
NÆ�m�<Ó�@Ó�

Öª

。

N¹

１́
Ù

，
Ó>�¦¿3M5\5@û|�À÷°

±

。
3M5\5Õ�6#AÝ@¬�

，
\5û¹�O£Qñ

��$-[

———
��

［１２］，
6#�_deO£Qñ��$-

[L<BC¨�×·

，
¾p3M5\5@Ó>�¦qÄ

２．０
{

／ｃｍ２
�3M5¹rS�¦Ö¢

，
3M5\5A�å�

Ñ�<?@FÊ

。
LN�¦Ö¢;å(5Ó>!�

º;

［６，１３］。

s

１　
^bb]lbd�xV#Ïw²õc[³õ�>� 6ýþ

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｎｇｌａｒｖａｅｏｆＺ．ａｔｒａｔｕｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ ｍｇ／
{

hL

Ｇｒｏｕｐ
Ó>�¦

Ｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ∥{

／ｃｍ２

０．５ １．０ ２．０ ４．０ ８．０
Ó�

Ａ
h

ＦｅｅｄＡｇｒｏｕｐ ８４．８７±４．０２ｃ ８６．１４±３．１５ｂ ８８．２１±２．６０ｂ ６８．２０±６．１５ｃ ６０．１６±５．２３ｃ
Ó�

Ｂ
h

ＦｅｅｄＢｇｒｏｕｐ １０８．８２±２．１２ｂ １１０．８７±４．１６ａ １０４．００±７．０５ａ ９２．３５±３．０６ｂ ８８．２６±７．１２ａｂ
Ó�

Ｃ
h

ＦｅｅｄＣｇｒｏｕｐ １０６．６０±６．７５ｂ １０９．３７±３．０６ａ １１０．５８±４．１１ａ ９７．３３±６．１５ａ ８６．０７±４．２５ｂ
Ó�

Ｄ
h

ＦｅｅｄＤｇｒｏｕｐ １２３．５３±７．５７ａ １２５．２９±１４．１６ａ １１９．３８±１２．３１ａ １０５．２７±５．０３ａ ９６．７２±５．１５ａ
Ó�

Ｅ
h

ＦｅｅｄＥｇｒｏｕｐ １２７．３７±１１．１５ａ １２４．００±７．２１ａ １２３．６６±７．３８ａ １０６．０８±６．０６ａ ９６．３５±４．１５ａ
Ó�

Ｆ
h

ＦｅｅｄＦｇｒｏｕｐ １３６．２３±８．７０ａ １３２．２５±７．１３ａ １３４．４７±５．２８ａ １１９．３８±８．３４ａ １０２．６９±６．１７ａ
　
�

：
�,ç�¿¡.©¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

２．２　
^bb]lbd�x�c[w²õ³õef÷6·

¸

　
ç�Ó�mÓ>�¦¿3M5µå\5»ò�@°±

§¹

２。
N¹

２́
Ù

，
Ó�¿3M5\5»ò��÷ø°±

（Ｐ＜０．０５）。
Ó�

Ａ
h3M5\5»ò�ál

，
RasÓ�

Ｂ、Ｃ
h

，
Ó�

Ｆ
h»ò�áµ

。
µW3M5\5»ò�l@

ß79Ó�

Ａ
hÓ�N­�<

，
M�çCOP3M5A�H

ÁÄÅò+@á[=>

；
3M5s0�­44�=>

，
ò¬

3M5¥�Ñi

，
µW7i½::]»µ!V¥b�­s0

ù

，
µW3M5@»ò�l

。
RUhÓ�o×t¶·(

、
3

Ý(

、
8(n=>-[

，
Ø�3M5\5@A�HÁ

，
ÊCO

P3M5A�HÁ@+,

，
�]´µ3M5@5Só4ys

m»ò�

，
Ó�

Ｆ
h=>S¿v�

，
»ò�áµ

。

N¹

２́
Ù

，
}ÈÓ>�¦@è×

，
3M5\5»ò�

EFªl

。
3M5\5Õ�6#AÝ@¬E

，
Ó>�¦Äµ

ç]6\5A�

，
]¨�ÿ!CUJK

；
QÓ>�¦Ä3

，
�

îéðÒ5Só4

，
�]Å.=û»ò

。
<Mj¹@A`ª

¹À

，
3M5ô_;Ó��P@klP

，
Ó>�¦Äl��

Sr�|@5Só4rY

［６，１３］。

s

２　
^bb]lbd�xV#Ïw²õc[³õef÷6ýþ

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅｏｆｙｏｕｎｇｌａｒｖａｅｏｆＺ．ａｔｒａｔｕｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ ％

hL

Ｇｒｏｕｐ
Ó>�¦

Ｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ∥{

／ｃｍ２

０．５ １．０ ２．０ ４．０ ８．０
Ó�

Ａ
h

ＦｅｅｄＡｇｒｏｕｐ ２４．０３±０．８６ａ ２６．３４±０．５４ａ ２８．１５±１．０４ａ ３８．４５±１．３３ａ ４２．６１±２．３６ａ
Ó�

Ｂ
h

ＦｅｅｄＢｇｒｏｕｐ ２１．９７±１．１３ａ ２２．３２±１．０５ｂ ２２．６８±０．８７ｂ ３４．０７±２．４２ｂ ３８．５３±３．０５ａ
Ó�

Ｃ
h

ＦｅｅｄＣｇｒｏｕｐ ２２．５６±１．２６ａ ２２．８７±１．２１ｂ ２３．１６±１．７８ｂ ３４．６６±１．７５ｂ ３９．２４±２．００ａ
Ó�

Ｄ
h

ＦｅｅｄＤｇｒｏｕｐ １３．８２±０．５２ｂ １３．２３±１．２５ｃ １４．１２±１．５２ｃ ２７．７２±１．３４ｃ ３７．００±１．００ａｂ
Ó�

Ｅ
h

ＦｅｅｄＥｇｒｏｕｐ １３．５３±０．４６ｂ １４．１４±０．３３ｃ １４．２９±０．５２ｃ ２８．６８±０．８３ｃ ３６．９３±０．５７ｂ
Ó�

Ｆ
h

ＦｅｅｄＦｇｒｏｕｐ １１．７３±０．３５ｃ １１．２６±０．２９ｄ １２．０７±１．１２ｄ ２２．２６±０．４２ｄ ３０．３２±１．７５ｃ
　
�

：
�,ç�¿¡.©¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

２．３　
^bb]lbd�x�g�w²õ6+h÷�h 6·

¸

　
ç�Ó�mÓ>�¦¿3M5���@°±§¹

３。
N

¹

３́
Ù

，
Ó�¿ÖÂ3M5����÷ø°±

（Ｐ＜０．０５）。
Ó

�

Ｆ
hÖÂ3M5@���ál

，
Ó�

Ｂ、Ｃ
ha\

，
Ó�

Ａ

h���áµ

。
Ó�

Ｆ
h=>v�á<

，
CØ�ÖÂ\5;

�����P@=>

，
ò¬���ál

。
YZ[E�l@Ó

�

Ｄ
hµW­E�l@Ó�

Ｅ
hÖÂ3M5@����µ

，

]Ó�N­�<

、
¬õ�Ðs23WO@Ó�

Ａ
hÖÂ3M

5@���áó

。

　　
N¹

３́
Ù

，
Ó>�¦¿3M5����À÷°±

。
3

M5Õ�5Só4@¬�

，
;lÓ>�¦P×&5Só4

，

SThi

，
µW5û::

，
\5ðñ5ûÿ?3Â·

，
¾;�

�ðñ>LîéN6j¹::ðÒ3ÍÖÂ\5»ò

，
ò¬

pÓ>�¦s

８．０
{

／ｃｍ２
�3M5���áµ

，
pÓ>�¦

s

０．５～１．０
{

／ｃｍ２
�3M5���ál

。

　　
ç�Ó�mÓ>�¦¿ÖÂ3M5�|@°±§¹

４。

N¹

４́
Ù

，
ç�Ó�¿3M5�|�÷ø°±

（Ｐ＜０．０５）。

Ó�

Ｆ
h3M5�|á3

，
RasÓ�

Ｄ、Ｅ
h

，
Ó�

Ａ
h3

M5�|áµ

。

N¹

４́
Ù

，
Ó>�¦Ô3

，
3M5¿0-ÉÊåÔÜË

，

７８４９
 

８
¡

　　　　　　　　　　　　　　　　
á�é¢

　
�qÀ;Aú?²u:a�(./6@�



=ûHÁÑÓ>�¦@°±�åÔ3

。
pÓ>�¦s

８．０
{

／ｃｍ２
�3M5�|áµ

，
RasÓ>�¦s

４．０
{

／ｃｍ２
�

。
pÓ>�¦s

２．０
{

／ｃｍ２
�

，
3M5�|è×ÑÓ>�¦

@°±

。

s

３　
^bb]lbd�xV#Ïg�w²õ6+h÷ýþ

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｕｐａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｔｕｒｅＺ．ａｔｒａｔｕｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ ％

hL

Ｇｒｏｕｐ
Ó>�¦

Ｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ∥{

／ｃｍ２

０．５ １．０ ２．０ ４．０ ８．０
Ó�

Ａ
h

ＦｅｅｄＡｇｒｏｕｐ ５５．６２±４．０５ｃ ５２．０６＋６．６２ｃ ４６．４２±５．８７ｃ ２８．１９±３．１５ｃ １２．００±７．６８ｂ
Ó�

Ｂ
h

ＦｅｅｄＢｇｒｏｕｐ ６８．００±１．７３ｂ ６７．３７±３．７８ｂ ６１．７７±３．５１ｂ ３５．００±３．９６ｂ ２６．５８±１．５４ａ
Ó�

Ｃ
h

ＦｅｅｄＣｇｒｏｕｐ ７０．６２±４．５５ｂ ６９．００±５．０３ｂ ６１．４３＋３．２３ｂ ３７．２７±３．０６ａｂ ２５．６９±２．３８ａ
Ó�

Ｄ
h

ＦｅｅｄＤｇｒｏｕｐ ７８．３３±４．０５ａ ７６．７４±２．３６ａ ７０．００±７．４７ａ ４８．１７±８．０２ａ ３２．６７±６．１５ａ
Ó�

Ｅ
h

ＦｅｅｄＥｇｒｏｕｐ ８４．３４±２．３４ａ ８２．００±３．０７ａ ７３．２６±５．８５ａ ５０．６９±２．３５ａ ３３．３２±４．５０ａ
Ó�

Ｆ
h

ＦｅｅｄＦｇｒｏｕｐ ８５．６３±３．１７ａ ８３．１７±３．６２ａ ７５．４５±２．２９ａ ５１．２６±４．５８ａ ３４．７８±３．７７ａ
　
�

：
�,ç�¿¡.©¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

s

４　
^bb]lbd�xV#Ïg�w²õh 6ýþ

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｕｐａｗｅｉｇｈｔｏｆｍａｔｕｒｅＺ．ａｔｒａｔｕｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ ｍｇ／
{

hL

Ｇｒｏｕｐ
Ó>�¦

Ｆｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ∥{

／ｃｍ２

０．５ １．０ ２．０ ４．０ ８．０
Ó�

Ａ
h

ＦｅｅｄＡｇｒｏｕｐ ８７５．５３±３９．２９ｂ ８８８．４２±２７．０２ｂ ８３５．０７±２８．８０ａｂ ７５３．３３±３０．４１ｂ ７１８．３３±２８．９３ｂ
Ó�

Ｂ
h

ＦｅｅｄＢｇｒｏｕｐ ８８４．６７±１８．５２ｂ ９１８．３３±４３．５９ａｂ ８４８．８０±３５．２９ａｂ ７９７．０１±３２．６５ｂ ７５６．６７±２９．０２ａ
Ó�

Ｃ
h

ＦｅｅｄＣｇｒｏｕｐ ８９８．００±２６．２２ａｂ ９１３．００±２５．５７ａｂ ８５２．３３±１８．０８ａｂ ８１２．００±３７．５５ａｂ ７７２．６７±３０．２９ａ
Ó�

Ｄ
h

ＦｅｅｄＤｇｒｏｕｐ ９４６．２７±１５．０３ａ ９６５．３３±２８．０６ａ ９０３．００±３４．３６ａ ８７８．００±２６．００ａ ８２４．３３±３３．２１ａ
Ó�

Ｅ
h

ＦｅｅｄＥｇｒｏｕｐ ９３９．８６±２５．１５ａ ９５８．５８±３４．２２ａ ９０４．５４±４８．４７ａ ８８０．１１±２２．３１ａ ８１９．００±３５．７０ａ
Ó�

Ｆ
h

ＦｅｅｄＦｇｒｏｕｐ ９７６．８４±３６．５８ａ ９８８．４６±２３．３６ａ ９３２．６７±３７．８７ａ ８７４．３３±３２．０１ａ ８２５．００±４４．０８ａ
　
�

：
�,ç�¿¡.©¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

３　
p�,��

3M5Õ�5Só4@¬�

，
;�<Ó>°uP

，
}È

Ó>�¦@è×

，
\55Só4ys×&

，
ðÒ\5»ò�

ªl

。
3M5;�<Ó>�¦P

，
Ó�=>á<

，
��#$

，

R\5û|è×Ôí

，
\5»ò�Ôµ

。
\5¹

，
pÓ>�

¦s

０．５～２．０
{

／ｃｍ２
�

，
Ó�

Ｆ（
M�

＋
3Ý(

＋
¶·(

＋
8

(

）
¿3M5A�HÁÖªá3

，
RÓ�3M5\5;û|

、

\5»ò��RUhóô÷ø

。

}È3M5@A�

，
R¿0-mCU+,×&

，̈
3M

5Õ�5Só4@¬�

，
;lÓ>�¦P×&5Só4y

s

，
>L9;��ðñ

，
N6j¹\5hiðÒ3ÍÖÂ\

5»ò

。
Ó>�¦Ôµ

，
���Ôl

，
®vÓ>�¦s

０．５～
１．０

{

／ｃｍ２。
;S�5½�¦P

，
Ó�=>á<

，
ÖÂ\5�

�@|���}\è×

。
Ó�

Ｆ
h=>Âv�

，
À�YZ[

E�TU@3Ý(

，
â�W­E�Âl@¶·(

，
]¨8(

!UEÐAÏ

，
COP3M5;A�!@=>-[+,

。
R

Ó>ÖªÂ½E�M�

、
3Ý(

、
¶·(µ©©hÙÖª3

。

�<Ó���Ó�3M5A�HÁÖªó

，̈
îéðÒ3M

55Só4]SrÂl@»ò�

。
pÓ>�¦s

０．５～
１．０

{

／ｃｍ２
�

，
Ó�

Ｆ（
M�

＋
3Ý(

＋
¶·(

＋
8(

）
¿3M

5A�HÁÖªá3

，
RÓ�3M5ÖÂ\5;���

、
�

|�RUhóô÷ø

。

8Îò9

，
;µå\5¹

，
®vÓ>�¦s

０．５～
２．０

{

／ｃｍ２，
Ó�

Ｆ（
M�

＋
3Ý(

＋
¶·(

＋
8(

）
¿3M5\

5A�HÁÖªá3

，
RÓ�3M5\5;è|

、
\5»ò

��RUhóô÷ø

。
ÖÂ\5¹

，
pÓ>�¦s

０．５～
１．０

{

／ｃｍ２
�

，
Ó�

Ｆ（
M�

＋
3Ý(

＋
¶·(

＋
8(

）
¿3M

5A�HÁÖªá3

，
RÓ�3M5ÖÂ\5;���

、
�

|�RUhóô÷ø

。

j�@A

［１］
# ú

．
?&}~eULFMNq×(

［Ｊ］．
ÞºL1*+

，１９９９，１２（１）：
４６－５２．

［２］
y�-

，
®lû

，
R×ç

，
<

．
õXeUu?U]�¿U*+,-

［Ｊ］．
.

/03@A

，２００８，１４（２１）：１５８－１６０．
［３］ＦＩＮＫＥＤＭ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙｒａｉｓｅｄｉｎｖｅｒｔｅ
ｂｒａｔｅｓｕｓｅｄａｓｆｏｏｄｆｏｒｉｎｓｅｃｔｉｖｏｒｅｓ［Ｊ］．Ｚｏｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００２，２１（３）：２６９－２８５．

［４］
#Ô:

，
Lð�

．
�¿U|õp¼oÃ

［Ｊ］．
üý]Ä¸23

，２０１３，３４
（１）：７８－８０，１０５．

［５］
9Àþ

．
�¿UJH3q¹àÄ|øk*+

［Ｄ］．
æ.

：
åÏ01�3

，
２０１２．

［６］
9L}

．
�¿Un¹àÄ|øk*+qJ©O³`Nïð

［Ｄ］．
æ.

：
å

Ï01�3

，２０１４．
［７］

e3d

，
el

，
eVm

，
<

．
�¿Un{|TooÃ]ïð

［Ｊ］．
{|3

A

，２０１３，３５（４）：３９４－３９６．
［８］

Çlÿ

，
!9

，
åºÕ

，
<

．
�¿UÿU{|TooÃ

［Ｊ］．
Ø%012

3

，２０１４，４１（６）：１２２－１２６．
［９］

Ñ£"

，
LMn

，
Rý1

，
<

．
u?UÄ|?ô©T×cdøàný\

［Ｊ］．
õXYH3A

，２００９，１３（１）：２８－３１．
［１０］

ÈXV

，
93ÿ

，̀
¯}

，
<

．
ôÒÄ¸�u?UÿUJ©O³n��

［Ｊ］．
Ct0123

，２０１３，５２（１７）：４１１７－４１１８，４１２２．
［１１］

®Æ�

，
±k#

，
#$

，
<

．
Ä¸ÒS4Ä|¡8�u?UÿUJ©O

³n��

［Ｊ］．
J�3A

，２００６，２６（１０）：３２５８－３２６４．
［１２］

�%&

，
e¨£

，
l'j

，
<

．
u?U¨(`o¯H^L_`n*+

［Ｊ］．
JHcd

，２００６，１６（１）：２２－２４．
［１３］

Y�V

，
#¦·

．
Ä|¡8�u?UÿUJ©O³n��

［Ｊ］．
eUU

ä

，２００１，３８（６）：４５２－４５５．

８８ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r


