
MNOP�P@ñ³l+o90(��

j c

１，２，
k l

１，３，
mkË

１，３，
nSo

１，３，
p q

１，３，
& r

１，３，
¦s-

１，３，
! t

１，３，
p�À

１，３，
*�u

１，３，

" »

１，３，
v w

１，２　（１．
òa¹./01$+{4m%)*5

，
òa¹ÃÄÅ

１５００８６；２．
«²/0#$/$+

，
òa¹ÃÄÅ

１５００３０；３．
ò

a¹.Äj7P#7%&µI89ùú)*bc

，
òa¹ÃÄÅ

１５００２５）

56

　
\ª«BxEXNy³�;NWBz�EÍÔ<ST

，
B9zN

１
{\ª«�|

，
�E}BUQÔ

０、９０、１５０、２１０ｋｇ／ｈｍ２４
>A

WEXNy³

２４
~

、３０
~

、３６
~

、４２
~�

／ｈｍ２４
>AW

，
ª« ¡}BUQÔEXNy³�;NÍÔEWBz�<ST

。
�àùÃ

，
?

}BUQÔEXNy³:Y�

，
ÍÔ�:Y[��

。
 ¡}BUQÔ`¥<ÍÔ#Ø×õ�í\

１５０ｋｇ／ｈｍ２
`¥

、９０ｋｇ／ｈｍ２
`¥

、０
`¥

、２１０ｋｇ／ｈｍ２
`¥

，
 ¡XNy³`¥<ÍÔ#Ø×õ�í\

３６
~�

／ｈｍ２
`¥

、４２
~�

／ｈｍ２
`¥

、３０
~�

／ｈｍ２
`¥

、２４
~�

／ｈｍ２

`¥

。
?}BUQÔ

１５０ｋｇ／ｈｍ２、
XNy³

３６
~�

／ｈｍ２
`¥�ÍÔKØ

，
÷

２８２９．８３ｋｇ／ｈｍ２。
?}BUQÔ:Y<���

，
��BE

��vÔY�Ãô<���[���ø

。
üãXNy³<:Y

，
��BvÔ�Ãô<��:[�^<�ø

，
��vÔ�Ãô<�^�

ø

。
}BUQÔ���BE��vÔ�ôøST

，
�XNy³���BE��vÔwôøST

。

789

　
By�[

；
;N

；
ÍÔ

；
WB

:;,<=

　Ｓ５６５．１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２２）２２－００２３－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２２．００６　　　　　

EFG*

（
HIJK

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＤｏｓａｇｅａｎｄＰｌａｎｔｉｎｇＤｅｎｓｉｔｙＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎＳｏｙｂｅａｎＹｉｅｌｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ＨＵＱｉａｎ１，２，ＦＡＮＣｈａｏ１，３，ＤＩＳｈｕｆｅｎｇ１，３ｅｔａｌ　（１．ＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄＣｒｏｐＴｉｌｌａｇｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００３０；３．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒｔｈｅＵｓｅｏｆＷｉｌｄＳｏｙｂｅａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＣｏｌｄＬａｎｄｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００２５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｎｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ＺｈｏｎｇｌｏｎｇｄｏｕＮｏ．１
ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｗｅｒｅｓｅｔａｔｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓｏｆ０，９０，１５０，２１０ｋｇ／ｈｍ２．Ｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｗｅｒｅｓｅｔ
ａｔｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓｏｆ２４×１０４，３．０×１０４，３６×１０４，４２×１０４ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｎｙｉｅｌｄａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１５０ｋｇ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
＞９０ｋｇ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ＞０ｔｒｅａｔｍｅｎｔ＞２１０ｋｇ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ３６×１０４

ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ＞４２×１０４ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ＞３０×１０４ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ＞２４×１０４ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｗａｓ
２８２９．８３ｋｇ／ｈｍ２ｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ１５０ｋｇ／ｈｍ２ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄ３６×１０４ｐｌａｎｔｓ／ｈｍ２ｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏ
ｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅ
ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎ
ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｕｔｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｄｏｓａｇｅａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ；Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｙｉｅｌｄ；Ｑｕａｌｉｔｙ

LMNO

　
�z�´´48ªfV8ª»��¸¹

（ＣＺＹＦ２０２０Ｃ００４）；
�z�´ìQýþª«Æ��RS¸¹

（ＧＡ２０Ｂ１０３）；
�z

�´ Õ » 8 � f Õ » 8 ý ¿ À � � � ® ¸ ¹

（ＨＮＫ２０１９ＣＸ０１－８）。
PQRS

　
jc

（１９９６—），
Á

，
VDÏ�Ä

，
ZÈª«�

，
ª«[/

：
[

Oh$úX

。ÎÏ[Ð

，
ª«Ñ

，
ÇÈ

，
ÉÊ;Nh$ú

Xª«

。

TUVW

　２０２２－０１－１２；
ö÷VW

　２０２２－０１－２９

　　
#7ZÆÇ_\'C²

，
«ãM@a_åg4(

、
c�

4(e234(

［１］。
4�N\�\¯�Úìe_4(

，
\�

M#7PÌ´;_`aàX·�

，
s\'¢9b1$Á_

AI\�®:÷©#7PÌ´;

，
«ã´g5�Ôh6�

*

，
¶e#7F»ep*

［２］。

zs'(M�_ìR¦àyßb¯@aj.

。
=

２０
V

Ì

９０
OÑgy

，
]^z\F»eÞº»ÈVW¤

１
.

。
#

7ã©ZRz4I

，
s#7PÌ¢9bÒ-zß`ay&M

¥INX_z\

，
Mî´gÂÔhe\�bÒ-

［３］。
<ÉL

�

［４］
)*í-

，
z\®:¶e#7_F»ep*

。
7¥�

¾

，３
\z\�s5jº»

、
a6KLº»

、
z6�3R

、
'

KLº»

、
F»�ìY�Zh�i�_Se

。
Z)*í-

，

p\

、
H�e\��#7p*eF»Z@ade

［５－７］。
Êi

}�

［８］
)*3ï

，
zß�#7b_5jeKL*º»Z��

de

，
zß�ec#7bKL*_dee|eKL#7bK

L*_de

。
vù

［９］
)*3ï

，
#75jº»7\'H�{

zsh�����©

，
#7KL*º»7\'H�]h��

D��

。
z\I»e\'H�Mde#7F»_âßÀN

。

+Ë®�

［１０］
)*3ï

，
÷z\¥I»Ó�ÈNX»Å#7

F»(Z��Ó�

，
Á-z\!"_F»Ó�yÈ�Wx

，

åÞz\¥I»}�Ó�µ��z\¢Ì

。
¶e4(_F

»�aÁ_H'

，
#7F»7\'H�H*��

。
r|

Z

，
'�)*:h�z\¥I»eh�\'H��#7p*

r�eF»_de

，
t�ïl5\HáÁ

，
ss�òa¹.

#7m%¶·G¢£

。

１　
¿ø°ÆÇ

１．１　
ùú¿ø

　
·ë��#7p\�ba7

１
2

，２０１６
O

2òa¹.ÍX�f*_ec#7p\

。

１．２　
ùúþÿ

　
ëC|

２０２０
O

５
%sòa¹./01$+

ðÑ/0Luk©ª

。
2Iz\¥I»e\'H�Ëâß

Îk0�

，̀
��z\¥I»

，
¥��\'H�

。
·ë

\�

：
z\�/ß

，
ð\�¢ðSÏ

，
|\��S|

，
ð\e

]^_`G*

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２２）：２３－２６ 　　　



|\I»7�/PFÐ��

。
`�z\¥I»0X

０、９０、
１５０、２１０ｋｇ／ｈｍ２

þ

４
da9

，
¢ëg

Ｆ０、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３
íL

。
¥

�\'H�0X

２４
l

、３０
l

、３６
l

、４２
l]

／ｈｍ２
þ

４
da

9

，
Xâg

Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４
íL

。
þ

１６
d�

，３
ë@¼

，
�

dÚk

１０
ª

，
�ª

１０ｍ。
１．３　

Å·NO-ÆÇ

１．３．１　
KL*e5jº»�X

。
#7sÒÅ

，
2Ixk�<

(p*X*Ñ�h��_#7��©ª�X

，３
ë@¼

，

�æq9Wx

。

１．３．２　
F»àq¦�âß_�X

。
s#7�W½©ªsÒ

、

¹\e�X

。

１．４　
ÛÜ,õ

　
2I

ＳＰＳＳ２６．０
à

Ｅｘｃｅｌ２０１９
©ª�X*

�«Ù¿

。

２　
�(°,õ

２．１　
)*>£�P@mnolrQR³(��

２．１．１　
KL*º»

。
Â¿

１Ａ
´g�ï

，
��\'H�_Ó

�

，
KL*º»ÄÓ�Å 6

。
.s�NH� 

，
sz\¥

I»Ó�_³´ KL*º»W�ÄÓ�Å6³

。
H��

KL*º»Z��de

（Ｐ＜０．０５），
z\¥I»�KL*º»

deh��

。
h�H��KL*º»°eÈ³¢ë�

Ｄ３
�

＞Ｄ２
� 

＞Ｄ４
� 

＞Ｄ１
� 

，
q b

Ｄ３
� 

（３６
l]

／ｈｍ２）
KL*º»le

，Ｄ３
�9WKL*º»¾

Ｄ２、Ｄ４、Ｄ１
�Xâe

３．３％、５．６％、７．３％。
h�z\¥I»�

KL*º»°eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ３
�

＞
Ｆ０

�

，
qb

Ｆ２
�_KL*º»le

，Ｆ２
�9WKL

*º»¾

Ｆ１、Ｆ３、Ｆ０
�Xâe

０．９％、１．０％、２．１％。
s¥z

»eH�áÁb

，Ｆ２Ｄ３
áÁ�

（
¥z

１５０ｋｇ／ｈｍ２，
H�

３６
l]

／ｈｍ２）
_KL*º»le

。

２．１．２　
5jº»

。
Â¿

１Ｂ
´g�ï

，
h�H��_5j

º»°eÈ³¢ë�

Ｄ１
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

，

qb5jº»s

Ｄ１
�

（２４
l]

／ｈｍ２）
r@ le

，Ｄ１
�

9W5jº»¾

Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４
�Xâe

０．６％、０．８％、
１．９％。

h�z\¥I»�_5jº»°eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ３
�

＞Ｆ０
�

，
qb

Ｆ２
�

（９０ｋｇ／ｈｍ２）
_5jº»le

，Ｆ２
�9W5jº»¾

Ｆ１、Ｆ３、Ｆ０
�X

âe

０．１％、０．２％、０．５％。
s¥z»eH�áÁb

，Ｆ２Ｄ１
áÁ

�

（
¥z

１５０ｋｇ／ｈｍ２，２４
l]

／ｈｍ２）
_5jº»le

。

;

１　
)*>£�P@mno

（Ａ）
lrQR³

（Ｂ）
(��

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓ

２．２　
SM�³l"&NÕ�P@ñ³-YÌ+8h(�

�

　
Âí

１́
g�ï

，
sh�z\¥I»e\'H� 

，
#

7N]�R

、
N]�@

、
N]ÒR

、
¿�@eF»WZh�9

�_f6

。
sz\¥I»Ó�_³´ 

，
#7N]�R

、
N

]ÒR

、
N]�@

、
¿�@eF»]-�_ÄÓÓÅÓ;_

V§

。
s\'H�Ó�_³´ 

，
#7N]�R

、
N]ÒR

、

N]�@e¿�@]Ó;_V§

，
½#7F»s\'H�Ó

�_³´ ]ÄÓÓÅÓ;_V§

。

２．２．１　
N]�@

。
sh�H�� 

，
#7N]�@°eÈ

³¢ë�

Ｄ１
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

，Ｄ１
� #

7N]�@le

。Ｄ１
�¾

Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４
�Xâe

２．８％、
７．６％、１３．２％。

h�z\¥I»�_#7N]�@°eÈ

³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ０
�

＞Ｆ３
�

，Ｆ２
�¾

Ｆ１、
Ｆ３、Ｆ０

�Xâe

４．０％、４．３％、１２．６％。
s¥z»eH�á

Áb

，Ｆ２Ｄ１（
¥z

１５０ｋｇ／ｈｍ２、２４
l]

／ｈｍ２）
�áÁ_#7

N]�@le

。

２．２．２　
N]�R

。
sh�H�� 

，
#7N]�R°eÈ

³¢ë�

Ｄ１
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

，
s

Ｄ１
� 

#7N]�Rle

。Ｄ１
�¾

Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４
�Xâe

１４．３％、２２．６％、４７．１％。
h�z\¥I»� 

，
#7N]�

R°eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ３
�

＞Ｆ０
�

，Ｆ２
�¾

Ｆ１、Ｆ３、Ｆ０
�Xâe

７．６％、１１．４％、１４．２％。
s¥z

»eH�áÁb

，Ｆ２Ｄ１（
¥z

１５０ｋｇ／ｈｍ２、２４
l]

／ｈｍ２）
�

áÁ_#7N]�Rle

。

２．２．３　
N]ÒR

。
sh�H�� 

，
#7N]ÒRv?í

ð�

Ｄ１
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

，Ｄ１
�¾

Ｄ２、
Ｄ３、Ｄ４

�Xâe

１３．９％、２９．１％、５８．５％。
h�z\¥I»

�°eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ０
�

＞Ｆ３
�

，Ｆ２
�¾

Ｆ１、Ｆ３、Ｆ０
�Xâe

８．３％、２３．８％、１８．４％。
s¥z

»eH � á Á b

，Ｆ２Ｄ１
á Á � 

（
¥ z

１５０ｋｇ／ｈｍ２，
２４

l]

／ｈｍ２）
_#7N]ÒRle

。

２．２．４　
¿�@

。
sh�H�� 

，
#7¿�@v?íð�

Ｄ１
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

，Ｄ１
�¾

Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４
�Xâeï

２．２％、６．０％、１４．１％。
h�¥z»�¿�@

°eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ０
�

＞Ｆ３
�

，Ｆ２
�

¾

Ｆ１、Ｆ０、Ｆ３
�Xâeï

１．４％、３．３％、４．１％。
s¥z»

４２ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕ»8�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
p



eH � á Á b

，Ｆ２Ｄ１
�  á Á

（
¥ z

１５０ｋｇ／ｈｍ２、
２４

l]

／ｈｍ２）
_#7¿�@le

。

２．２．５　
F»

。
sh�H�� 

，
#7F»v?íð�

Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ１
�

，Ｄ３
�¾

Ｄ４、Ｄ２、Ｄ１
�

Xâe

１０．３％、１１．２％、２７．３％。
h�¥z»�#7F»°e

È³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ０
�

＞Ｆ３
�

，Ｆ２
�¾

Ｆ１、
Ｆ０、Ｆ３

�Xâe

５．９％、９．６％、２４．８％。
z\¥I»

１５０ｋｇ／ｈｍ２

e\'H�

３６
l]

／ｈｍ２
�áÁ_#7F»le

。

a

１　
)*>£�P@ñ³-YÌ+8h(��

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

�12

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

N]�R

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ∥d

N]ÒR

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｄｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ∥d

N]�@

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ∥ｇ

¿�@

１００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｇ／
]

F»

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｆ０Ｄ１ １５８．００ａ ７０．６７ａ ２３．６３ａ １８．６０ａ ２０１９．１７ｄ
Ｆ０Ｄ２ １４３．００ｂ ６３．３３ｂ ２３．４３ａ １７．７０ｂ ２３２０．８３ｂ
Ｆ０Ｄ３ １３２．００ｃ ５７．６７ｃ ２１．９７ｂ １７．０９ｃ ２６３８．１９ａ
Ｆ０Ｄ４ １１１．５０ｄ ４６．００ｄ ２０．６７ｃ １５．９８ｄ ２２８１．０２ｃ
Ｆ１Ｄ１ １６９．６７ａ ７７．６７ａ ２５．６２ａ １８．９９ａ ２１２１．８３ｂ
Ｆ１Ｄ２ １５０．６７ｂ ７０．００ｂ ２４．８８ｂ １８．１４ｂ ２３３７．２４ｃ
Ｆ１Ｄ３ １４１．３３ｃ ６２．３３ｃ ２３．８６ｃ １７．３４ｃ ２７３３．５０ａ
Ｆ１Ｄ４ １１７．５０ｄ ４９．６７ｄ ２２．７０ｄ １６．２１ｄ ２３８６．３８ｂ
Ｆ２Ｄ１ １８４．００ａ ８７．００ａ ２６．６３ａ １９．３６ａ ２１８１．３９ｄ
Ｆ２Ｄ２ １５９．００ｂ ７３．００ｂ ２５．７７ｂ １８．２４ｂ ２４６４．３１ｃ
Ｆ２Ｄ３ １４７．６７ｃ ６６．６７ｃ ２４．９８ｃ １７．７２ｃ ２８２９．８３ａ
Ｆ２Ｄ４ １３１．３３ｄ ５４．６７ｄ ２３．６３ｄ １６．３１ｄ ２６７１．７４ｂ
Ｆ３Ｄ１ １７２．６７ａ ７１．００ａ ２５．７３ａ １８．３７ａ １７９５．１７ｃ
Ｆ３Ｄ２ １４５．００ｂ ６２．６７ｂ ２４．７０ｂ １７．６７ｂ ２１７４．３５ａ
Ｆ３Ｄ３ １３６．３３ｃ ５９．３３ｃ ２３．６１ｃ １７．００ｃ ２１３２．８７ａ
Ｆ３Ｄ４ １０４．３３ｄ ４３．００ｄ ２２．７０ｄ １５．７８ｄ ２０２６．８４ｂ
Ｆ０ １３６．１３ｃ ５９．４２ｃ ２２．４３ｃ １７．３４ｂ ２３１４．８０ｂ
Ｆ１ １４４．５４ｂ ６４．９２ｂ ２４．２７ｂ １７．６７ａ ２３９４．７３ｂ
Ｆ２ １５５．５０ａ ７０．３３ａ ２５．２５ａ １７．９１ａ ２５３６．８２ａ
Ｆ３ １３９．５８ｃ ５６．８３ｄ ２４．２１ｂ １７．２０ｂ ２０３２．３０ｃ
Ｄ１ １７０．８３ａ ７６．５８ａ ２５．４０ａ １８．３３ａ ２０２９．３９ｃ
Ｄ２ １４９．４２ｂ ６７．２５ｂ ２４．７０ｂ １７．９３ｂ ２３２４．１８ｂ
Ｄ３ １３９．３３ｃ ５９．３３ｃ ２３．６１ｃ １７．２９ｃ ２５８３．６０ａ
Ｄ４ １１６．１７ｄ ４８．３３ｄ ２２．４４ｄ １６．０７ｄ ２３４１．５０ｂ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíL�

４
d�{s

０．０５
a98Ï��

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
�¯°®¯

３．１　
)*SM�³l"&NÕ�P@+o(��

　
s¶e

#7eF_�j

，
ÈÒ�y�@Ü#7_p*

。
#7_\'

H�e¥\a9µdeq��_*»

。
oëC�Þí-

，
H

�Ó�

，
KL*º»ÄÓ�Å;É

，
H�75jº»]��

�

。
sz\¥I»Ó�_³´ 

，
KL*º»]

Ｓ̈
f6V

§

，
.ez\¥I»�KL*º»Ó�Z§Ù

。
\'H��

KL*e5jº»Z��de

（Ｐ＜０．０５），
z\¥I»�#7

KL*e5jº»x��de

。
vù

［９］
Ø�

，
\'H�e#

75jº»À{zsh�����

，
½#7KL*º»7\

'H�À{]h��D��

。
+ÔÕ�

［１１］
Ø�

，
��¥z

»_Ó�

，
KL*º»Ó�

，
½5jº»;É

，
=�]��

�

。
ä½9�

［１２］
3ï

，
H��ec#7KL*e5jº»

Z��de

（Ｐ＜０．０５），
½¥z»�ec#7_KL*e5j

º»_deh��

（Ｐ＜０．０５）。
oëC�Þ7vùëC�Þ

h�

，
.7ä½9

、
+ÔÕ)*�ÞNW

，
�´®7p\r�

Z�

。
h�p\_#7�\'H�ez\¥I»�Úh�

，

s��_\'H�ez\¥Ia9 

，
#7eH9�h�

，

FP_�Þ#h�

［１３－１４］。

３．２　
)*SM�³l"&NÕ�P@ñ³-YÌ+8h(

��

　
z\M4(PÌ_@a¦àyß

，
#7

、
aq

、
c!�

4(�z\_�aìe

。
â�#7eã»MþP�©«ã

#7ã<ZRz4I

，
5gz\¥I�Rz®¯Z�Ù4

I

［１５］。
)*í-

，
¢³Q¢ez\I»�hµ|#7']

PÌ´;

，
«ãµ6³Ôh_\¯eÓ�ÔhbzßÖ<

。

âZ

，
Á(_z\¥I»h�®:¶e#7F»

，
½ãî®

ÜÝÔhxdz91

［１６］。
ä8Å�

［１７］
)*í-

，
z\e\

'H�Á24®:¶e#7_F»

。
s��\'H��

 

，
#7�]�R

、
¿�@e#7F»]-�_ÄÓÓÅ

Ó;_V§

。
×Ü�

［１８］
)*3ï

，
\'H��#7/è�

�eF»de��

，
s\'H�Ó�_³´ 

，
#7F»]

-�ÄÓÓÅÓ;_V§

。
Ø«Ù

［１９］
)*í-

，
��\�

I»h¨Ó�

，
#7�]�R

、
�@

、
ÒRe#7F»W]Ó

ÓV§

。
5jº»��\�I»_Ó�]ÓÓV§

，
½KL

*º»]Ó;V§

。
oëC�Þí-

，
\'H�ez\I»

�#7F»Z��de

（Ｐ＜０．０５），
h�¥z»�_F»°

５２５０
Ö

２２
×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
j cs

　
By�[�;NÍÔEWBz�<ST



eÈ³¢ë�

Ｆ２
�

＞Ｆ１
�

＞Ｆ０
�

＞Ｆ３
�

，
h�\'

H�_#7F»°eÈ³¢ë�

Ｄ３
�

＞Ｄ４
�

＞Ｄ２
�

＞Ｄ１
�

。
z\I»

１５０ｋｇ／ｈｍ２
e\'H�

３６
l]

／ｈｍ２

�_F»le

，
y

２８２９．８３ｋｇ／ｈｍ２。
\�e\'H��#7F»Z@ade

［２０－２１］，
s#7\

'j91¥\eÁH'M#7eF_@aâß

。
Ý^Ú

�

［２２］
)*3ï

，
\'H�7F»eN]ÒR])��D�

�

，
\'H�¬¢deN]Z¨ÒRyde#7_F»

。
o

ëC)*í-

，
s\'H�h¨Ó� 

，
#7�]�@

、
Ò

R

、
�Re¿�@W]Ó;

。
sz\I»Ó�_³´ 

，
�

]�R

、
ÒR

、
�@e#7¿�@W]-�_ÄÓÓÅÓ;

_f6V§

。
ÛÚÜ�

［２３］
)*:\'H�7¥\a9�Ý

7

９８
F»e/è��_de

，
�Þí-e¥\a9#7/

è��ÔTf|³¥\a9

。
s\'H�Ó�_³´ 

，
#

7F»ÄuSÅ 6

；
½��¥\a9_Ó�

，
#7F»]

-�_ÓÓV§

。
x=3�

［２４］
³�:a/

３３
2h�\H�

_eH)*

，
�Þí-a/

３３
2s\'H�

２０
l]

／ｈｍ２

ãe\»\'jF»yÈle

，
\�¥I»�#7¿�@d

eh��

，
sb�\�¥I» ¶[´P±�³

。

h�_\'H�e¥\a9�#7��p*Zh�9

�u_de

［９］。
#7eFeR\âßZ�

，
\'H�

、
¥\

a9eq\Ð½�m%¤¥��NÔâ #7F»_��

F�@a

［２５］。
oëCr@ 

，
eFf*l5áÁ�z\¥

I»

１５０ｋｇ／ｈｍ２
e\'H�

３２
l]

／ｈｍ２。
��>?

［１］
�M

．
ôCm7gI~?n#�Ü

［Ｊ］．
æ·6�Ü

，２０１９，３９（１５）：１１７－
１１８．

［２］
ùI

．
.;ì8É1ÇgI�?1��WX

［Ｊ］．
OP.�

，２０１７，３５（８）：
１０６，１０９．

［３］ＯＨＷＡＫＩＹ，ＳＵＧＡＨＡＲＡＫ．Ａｃｔｉｖｅｅｘｔｒｕｓｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｎｓａｎｄｅｘｕｄａｔｉｏｎｏｆ
ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｉｒｏｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙｒｏｏｔｓｏｆｃｈｉｃｋｐｅａ（Ｃｉｃｅｒ
ａｒｉｅｔｉｎｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆ｓｏｉｌ，１９９７，１８９（１）：４９－５５．

［４］
~ê¼

，
�O,

，
.¶o

，
N

．
R'p1T^ÇgIX¡�Ð>cÅ8Y

?daw:1ÎÏ

［Ｊ］．
QYæ;r<

，２０１０，２６（１４）：２２６－２２８．
［５］

§Ûq

．
¼C7°[gI~?rtuPÅOÇ�É

［Ｊ］．
01æ·.�

，
２０１４（１６）：４５，４７．

［６］
s¶Q

．
R'É1�ÉJìæ

６３
tgI-.W(c�Åw:6?d1

Æ2

［Ｊ］．
QYO·

，２０１３（１２）：５９－６１．
［７］

�@û

，
Ù�

，
�Y¯

，
N

．
ÎÏgIw:1u!

［Ｊ］．
±��æ·.

�

，２００８，３６（５）：６７，１１７．
［８］

�Ú=

，
"�

，
µÇ¼

，
N

．
puZ1Ç7æ

４３
a7æ

４１
gI?dÅ

w:1ÎÏlüWX

［Ｊ］．
.�ÏÐ

，２０１１（２３）：８０８．
［９］

Vq

．
ãäR'O/*ûaÉ16}ÇgI8Yw:1ÎÏ

［Ｊ］．
OP

.�

，２０１９，３７（３）：１０６，１１１．
［１０］

Lvd

，
ó¼

，
¾Ç

，
N

．
ÉpdaO/*ûÇ67wR'�m°g

Iækc�Å?d1ÎÏ

［Ｊ］．
67æ·.�

，２０２１，５２（７）：１４－２３．
［１１］

Lø¤

，
!"

，
J±¸

，
N

．
H6

、
*ûa1oÇí�gIAæ

９６１０
?

daw:1ÎÏ

［Ｊ］．
&¥æ·;<

，２００８，３４（５）：６６２－６６７．
［１２］

§ä}

，
¾B¤

，
¾÷}

．
R'*û6Ép6}Ç~9gI?dÅw:

1ÎÏ

［Ｊ］．
gI.;

，２０１１，３０（１）：７９－８２，８８．
［１３］

�F

，
L�

，
{m@

，
N

．
�<QA(R'T^gIwO1¾x*ûW

X

［Ｊ］．
ÒCæ·.;

，２０１１，５０（４）：６７１－６７３．
［１４］

�¿

，
¾¤

，
¾äj

，
N

．
puZÿ!Ç7}&R'7°gI?daw

:1ÎÏ

［Ｊ］．
gI.;

，２０１７，３６（１）：８７－９１．
［１５］

ûyz

，
h¹

，
L{

．
R'É16}ÇgI?daw:1ÎÏ

［Ｊ］．
01

5æ·

，２０１９（５）：１９－２０．
［１６］

�ï|

，
�¶

，
��

，
N

．
~?}&p!¯�

、
p}~Å¾xÉpd

［Ｊ］．
�0;<

，２００８，３８（５）：８８６－８９２．
［１７］

§BF

，
ú�

，
�¾@

，
N

．
p1�daO/*ûÇgI?dÅw:

1ÎÏ

［Ｊ］．
æ·õh�Ü

，２０２１，４１（３２）：１７，２１．
［１８］

£'

，
°ë¤

，
Jg 

，
N

．
O/*ûÇÂI

９
tækc�Å?d1Î

Ï

［Ｊ］．
QYO·

，２０２１（８）：７２－７４．
［１９］

�dc

．
R'O1É�dÇ~9gI?dÅw:1ÎÏ

［Ｊ］．
7}&æ

·.;

，２０１３（３）：２８－３０．
［２０］

1};

，
#PP

，
1èÃ

，
N

．
*ûaÉ1dÇR'9�T^gI?d

1ÎÏ

［Ｊ］．
gI.;

，２０１２，３１（３）：３８１－３８４．
［２１］

�n:

，
úø¬

，
L�

，
N

．
É1

·
*û6H6Ç!vgI-.ækc

�Å��c�1ÎÏ

［Ｊ］．
Âåæ·.;

，２０２０，４８（１３）：２３－２６．
［２２］

Y�

，
L�I

．
.;É1M~gI?d

［Ｊ］．
�<æ·

，２０１１（９）：９３．
［２３］

¡±J

，
�n@

，
{J§

．
O/*û6É16}Çû¦�&[gI?d

6-.ækc�1ÎÏ

［Ｊ］．
gI.;

，２０１９，３８（６）：９２１－９２７．
［２４］

�ú´

，
óþ

，
ª¶�

，
N

．
R'1*Ë8ÇgIwO�æ

３３
t1Î

Ï9z

［Ｊ］．
æ·.�r=

，２０１２（１１）：８５－８７，１５０．
［２５］

$Æ>

，
£�

，
2Q�

，
N

．
É16}Ç]gI?dc�1ÎÏ

［Ｊ］．
n

æ·

，２０１９（５）：６－８．

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
（
�ë.

２２
i

）

［４］
�V

，
�ï�

，
��?

，
N

．
�Î��ÉÇsIì�Ð>c

、
aáw:

、

�Tyda�\5c1ÎÏ

［Ｊ］．
QYæ·g;;<

，２０１９，２４（５）：３９－
４６．

［５］
�{

，
§½

，
!��

，
N

．
�·��ÇsIìQγ－üuVýyd1ÎÏ

WX

［Ｊ］．
Üv69U

，２０１９，３２（３）：５０－５３．
［６］

��=

，
#�<

．
�.��OË8ÇsIì�Ðaaáw:1ÎÏ

［Ｊ］．
vwõ·.�

，２０１７，３８（４）：１７０－１７４，１７９．
［７］

Ü@B

．
R'�O��ÇsIì�Ð1ÎÏ

［Ｊ］．
.;�Ü6õh

，２０１２，
２８（１２）：７３５０－７３５３．

［８］
VJ�

，
d"

，
Hg

，
N

．
�.Ð�!

、６－
�u���Å 0:Ç6#s

Iì�Ð1ÎÏ

［Ｊ］．
/0�8;<

，２０１１，４７（５）：５０１－５０４．

［９］
J·

，
E;»

，
Þ¿e

，
N

．
¡¢ýÇsIì]maw:1ÎÏ

［Ｊ］．
C

¸¹k

，２０１３（９）：３７－３９．
［１０］

§÷

，
�ú£

，
§Ûi

，
N

．
¤�Ï`6ÇsIì�ÐvwÐÀ1WX

［Ｊ］．
vwõ·.�

，２０１１，３２（３）：１７５－１７７．
［１１］

#¥û

，
Pj¸

，
¦ÿ�

，
N

．
·ì§ûÇsIì�\5V9a�\5

`<1ÎÏ

［Ｊ］．
Âåæ·g;;<

，２０１１，３８（１）：３１－３４．
［１２］

�î|

，
1¨

，
PY½

，
N

．
#0§û]bÇsIì�Ð1ÎÏ

［Ｊ］．
&

¥æ·.;

，２０１３，４１（６）：２２２－２２４．
［１３］

<.

，
©Ûô

，
~A

．
R'#á§ûÇsIì�Ð·08m1ÎÏ

［Ｊ］．
C¸¹k

，２０１１（１３）：３６－３８．
［１４］

d"

，
VJ�

，
£ª

，
N

．
·ì��ÇsIì�Ð>caaáw:1Î

Ï

［Ｊ］．
�Qæ·g;;<

，２０１５，３４（４）：１２０－１２４．

６２ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕ»8�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
p


