
öR³(Sj<*ÿ5�cTUZ'/��ë�\kl

æ ¿

１，
Ì=k

２，
ð!Û

２　（１．́
H5ØÌ8#$#+Ó

，
ÌÜ´H

２７６０００；２．́
H5#$&A)

，
ÌÜ´H

２７６０１２）

56

　
C`a<Hj�-Ü·÷bc*d

（ＣａＣＮ２）[x;,Þ�A

，
*¬Ë_,Þ�At`aH)7<=;æç

，
÷ËlxC`a<

Hjbc*d;-)

。
d5GË

，
÷bc*d[x,Þ�A�J�`a<¶LM

，
\]$2`a¿«�;���

，
Ë\aÓ`a;fg

<=AB

，
!¨`aH)

２４１５ｋｇ／ｈｍ２，
³ÍJ���p�

。
îª

，
_÷bc*d[x;,Þ�A�-.`a<Hj

，
qr¿«���

�

，
!¨H)k��p�

。

789

　
`a

；
bc*d

；
<¶LM

；
H)

；
��p�

:;<=>

　Ｓ６４４．６　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０２２）０８－０１３５－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０８．０３７　　　　　

FGHI

（
JKLM

）
ABC

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａＮｅｗＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＣａＣＮ２ｏｎｔｈｅＹｉｅｌｄａｎｄＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｎｅｆｉｔｏｆＡｓｐａｒａｇｕｓ
ＨＯＮＧＢｏ１，ＬＩＪｉｈｕｉ２，ＦＡＮＹｏｎｇｑｉａｎｇ２　（１．ＢｕｒｅａｕｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓｏｆＬａｎｓｈａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＬｉｎｙｉＣｉｔｙ，Ｌｉｎｙｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
２７６０００；２．ＬｉｎｙｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌｉｎｙｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２７６０１２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｎｅｗｔｙｐｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃａｌｃｉｕｍｃｙａｎａｍｉｄｅ（ＣａＣＮ２）ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｓｐａｒａｇｕｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｎｅｗｔｙｐｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆａｓｐａｒａｇｕｓ，ａｎｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｍｏｕｎｔｏｆｃａｌｃｉｕｍｃｙａｎａｍｉｄｅｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｆａｓｐａｒａｇｕｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｅｗｔｙｐｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｏｆａｓｐａｒａｇｕｓ（ｓｔｅｍｎｕｍｂｅｒ×ｓｔｅｍｈｅｉｇｈｔ×ｓｔｅｍｄｉ
ａｍｅｔｅｒ），ａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｏｆａｓｐａｒａｇｕｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｓｐａｒａｇｕｓｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｃｏｕｌｄｂｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆａｓｐａｒａｇｕｓｃｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２４１５ｋｇ／ｈｍ２，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｎｅｗｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｓｐａｒａｇｕｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｙｉｅｌｄ
ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｓｐａｒａｇｕｓ；ＣａＣＮ２；Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ；Ｙｉｅｌｄ；Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ

NOPQ

　
��ÊÁ¤

（
Qe

）
yz¿À��¦ãwdó����«

F

（ＺＤＮＹ－２０２０－ＦＷＬＹ０１００６）。
RSTU

　
æ¿

（１９６８—），
5

，
¤Qe±

，
�ö¿ï²

，
³´fd�)

J�7w�Ü@*��

。Rº¨»

，
�ö¿ï²

，
³´u

vabe,Þ�A,-��

。

VWXY

　２０２１－０７－１２

　　
�-sËJN�FðÙ4

，
(WÔ^ÔK¾Q�¿À<

H�hSÈÕpËÕ!v

，
zÔ<pC"ôð

，
©aC"Ú

�

，
��K¾Q�(L

，
Ð%K¾RT

［１］，
ÈÉ×ÔÆxC"<

SÇ«

，
§C"ÄÏ�,Kð

。
��

，
íÔ8Ä

、
@��

、
ûü

、

BK

、
h�pz/ÑK¾�,±²

［２－７］，
Ô|È

１５０ｋｇ／ｈｍ２
Yú

Ù

，
²|

４０％
�-sË�¿�¶GKRT

，
ÈÕEðå^¸E

%

［５］，
�-sË�u�

，
ã/h�F�Çpz/Ç:Ç(Ç^

，

àÐ%h�pz/RT

［６－７］。
u�C"<|ð�-sËÐ%

¼bv^Ô¸Q¾S>§�V

，
à�ÖbvÇ�¸Q¾

，
ã

»bvÇÄ

［８］。
Ôx0@u<|ð�-sË�

［９］，
��8Ä

uwQ�à�¶RT

，
�@0ß«

、
Î«ø@«<_

，
©%P

p��

。
sÔña|ÙãTYúÙ

，
�-sË²|,#ÙY

Ð%ºÁRT

，
Ð%C"få!v$TpC"éAð

［１０］。

\67tøù�uRQSfK�«

［１１］，
�\|ð�-sË

ÚJ½»¿³ß�tøùçèÇ

，
(¶ê{|ß�åPÎ

６７．６％，
tøù�R

６．１％。
s�-sËÔ@iÅIQRýS

ïðFG´»

，
ójr

，
È{Ô@iÅIQR<�Ý¼$�

-sË�vß�Ù4FG

，
}~�-sË§ÅI*!Q�ù

ú

、
RTpgÇ(ÇYúSªÌ

，
à�Ýèéå'v1

，
\

#c�¶ÑdJz|ÙÐñ&AYâ

。

１　
���º�

１．１　
:;��

　
ñÏ��\}¹6�J

５００Ｗ，
Iµ

６
W

。

ñÏÙ4\�^ÔC"©a�ZþöDÙ

（
(Þ½EU

ＣＮ２０１２１００４８９２２．０，
�7Û

），
HðêÙ4<�$KÕ

、
Éô

Né

、
¤ôÊ

、
�-sË

（
$

Ｎ１９．８％、ＣａＯ５０％）、
k4

（５０％
S�Cp

５０％
LM;CÌJ¾

）。

１．２　
:;¾^Æ

　
ÏÐ�ÔÌÜ2NÏâ\Ôâ\+

，
C"

�½\Í"C

，
C",#�

１３．９ｇ／ｋｇ，
F È

１２３．９ｍｇ／ｋｇ，
f

åÉ

（Ｐ２Ｏ５）２８．２ｍｇ／ｋｇ，fåÊ

（Ｋ２Ｏ）１６８．４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ\

５．２。
½�t�

，
¹e°�

。

１．３　
:;S=

　
ÏÐ�

４
��z

：Ｆ１
�z

，
�^ÔC"©a

�ZþöDÙ4<KÕUÙ4�TS

２０％，
ÉôNéU

１８％，
¤ôÊU

３２％，
�-sËUÙ4�TS

１０％，
U

２０％
Sk4

。Ｆ２
�z

，
Ù4<KÕ

、
ÉôNé

、
¤ôÊU<ø

Ｆ１
>È

，
�-sËUÙ4�TS

１５％，
U

１５％
Sk4

。Ｆ３
�

z

，
Ù4<KÕ

、
ÉôNé

、
¤ôÊU<ø

Ｆ１
>È

，
�-sË

UÙ4�TS

２５％，
U

５％
Sk4

。
ÏÐ<|ðê©a�

öDÙ

２２５０ｋｇ／ｈｍ２，
§Å

ＣＫ
|ð>ÈTSKÕ

、
ÉôNé

p¤ôÊÙ4

，
(|¶�-sË

。

[�z|,#Ù

３０ｍ３／ｈｍ２。
,#ÙpÙ4jHÓ.I

�

（３
K

２６
L

）
³UN}ð8|j»,ÅIÝ

３０ｃｍ
dS|

Ù}�

，
àDEC">§EBT

８０％
qý

。
â8Z[

２０ｍ２，
³#¹Õ

，
�ç

４
}

。

１．４　
p9PQ�º�

　
#wðù

：
ÅI½ýbQ�TE@

É

，
.Thwg�

、
w%pgé

。
gé\ÅIg»½�

１０ｃｍ
%VSùÿ

（ｃｍ）；
w%JÅIg�ðÏ½�S%V

（ｃｍ）；
Q

LØ�

＝
g�

×
g%

×
gé

。

â8RT

：
ÑHÉ ½�WÙH,%V¥¿

２３ｃｍ
�

g

［１２］，
óÜâ8¡[RT

。

ÅIgÇ(Ç^

：
�!�â8Òbuw

，
gÇ(Ç

^_`aHI

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（８）：１３５－１３６，１９０ 　　　



^

＝
(Çg�

／
â8uw�g�

×１００％。
２　

q&�<û

２．１　
öR³(Sj<*ÿ5�cTU`VßÅ\kl

　
i

«ÏÐ�!�Þ

（
�

１），
ÅI|ð$�-sË�vSß�Ù

4�

，
Ô�¶g�

，Ｆ３
�z�¶E�

，
�íÎ

１１．６％，
g%

pgé¸³�-sË|ðTS�¶s�@

，
E@�ívmÎ

１５．８％
p

４．９％，
QLØ�¸¹º�¶

，
E@�í\

３５．６％。
Ý

ÞÅI|ð$�-sË�vß�Ù4�Þ�©%ÅISQ

�*!ùú

，
��ÅISQ�(L

，
�¶ÍJZ[

，
�¶ÅI

Q¾T[¡

，̀
sÐ%ÅISRTp�T

。

·

１　
TU²�cTU`VßÅ\kl

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆａｓｐａｒａｇｕｓ

�z

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
t³g�

Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓｔｅｍｓ∥Û

t³g%

Ａｖｅｒａｇｅｓｔｅｍ
ｈｅｉｇｈｔ∥ｃｍ

t³gé

Ａｖｅｒａｇｅｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ∥ｃｍ

QLØ�

Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ
gÇ(Ç^

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅｏｆ
ｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔ∥％

>§ß�åP

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ∥％

ＣＫ １１．５６ １４２．６ ０．８１ １３３５．２５ ４４．１７ —

Ｆ１ １１．９８ １５３．９ ０．８２ １５１１．８５ ４０．８３ ２８．７２
Ｆ２ １２．８６ １６４．８ ０．８５ １８０１．４３ ２８．１９ ５２．１３
Ｆ３ １２．９０ １６５．１ ０．８５ １８１０．３２ ２５．８３ ６０．６４

２．２　
öR³(Sj<*ÿ5�cTUK�\kl

　
<�

１
YR

，
|ð$�-sË�vSß�Ù4�

，
í§ÅIgÇ

D,Þ�Sß�åP

，
'³´�-sË|ðTS�¶

，
>§

ß�åP¸¹º�@

。
�z

Ｆ３
>§ß�åPEù

，
Î

６０６４％，́
§Å

ＣＫ
Çw^%�

１８．３４
øv/

。
§ß�åP

�Ý°�v1

，Ｆ＝７４．４６（Ｆ０．０１＝１０．９２），Î`�¿Bt

，
ÝÞ

$�-sË�vSß�Ù4Ô�¿%�gÇS(Ç^

，
©

%ÅISQ�ùú

。

２．３　
öR³(Sj<*ÿ5�cTUZ'\kl

　
<�

２
YR

，
|ð$�-sË�vß�Ù4�

，
³�-sËTS�

@

，
ÅIS�RåP¸³��¶

，
í<q�z

Ｆ３
RTE%

，

â8RTÎ

３４．７１ｋｇ，
<

ＣＫ
�R

１６．１６％。
§ÅIRT�Ý

°�v1

，Ｆ＝６８．４９（Ｆ０．０１＝９．７８），�NRßç`�.ÐÚP

�Þ�z

Ｆ２
p

Ｆ３
�«�Ñ(�¿

，
µ³øíÈ�z�ÑÎ

`�¿Bt

。

２．４　
öR³(Sj<*ÿ5�c��ë�\kl

　
<�

２
YR

，
ÔC"<ñaÈÉÊÙ4|ðTNmS8ÙÙ

，
NÖ

Bÿ�

，
�|�-sËÔ�¶Ñ'

，
�z

Ｆ３
Ñ'E%

，́

ＣＫ
�Ñ

１５４５６
a

／ｈｍ２，
�z

Ｆ２
}�

（
ÅIkmÛ

６．４
a

／ｋｇ，
�-sË�V\

６
a

／ｋｇ）。
`©dR�<¥Ý

，
q�z

Ｆ２
E

%

，
Î

６．３１，
³´�-sË|ðTS�¶

，
©dR�<ÊsÙ

%

，
�z

Ｆ３
\

４．５７。
ëJ5Òð

、
QÑ'p©dR�<

，
|ð

$�-sË�vSß�öDÙ4§Ð%ÅIRTp��³,

[`Kð

，
êß�öDÙ4Soè|ðT\

２２５０ｋｇ／ｈｍ２，
'

í<$�-sËT\

１５％～２５％（３３７．５～５６２．５ｋｇ／ｈｍ２）
\è

。

·

２　
TU²�cTUZ'/��ë�\kl

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｓｐａｒａｇｕｓｙｉｅｌｄａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ

�z

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

â8ÅIRT

Ａｓｐａｒａｇｕｓ
ｙｉｅｌｄｐｅｒ
ｐｌｏｔ∥ｋｇ

&JRT

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

<

ＣＫ
�¶

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ∥％

RT

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

øv<

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
％

å'�Ñ

Ｂｅｎｅｆｉｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎｃｏｍｅ
a

／ｈｍ２

�-sË©d

Ｃａｌｃｉｕｍ
ｃｙａｎａｍｉｄｅ
ｉｎｐｕｔ

a

／ｈｍ２

QÑ'�¶

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎｎｅｔ
ｉｎｃｏｍｅ
a

／ｈｍ２

�-sË

©dR�<

Ｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔ
ｒａｔｉｏｏｆ
ｃａｌｃｉｕｍ
ｃｙａｎａｍｉｄｅ

ＣＫ ２９．８８ｂＢ １４９４０ — — — — — —
Ｆ１ ３１．１１ｂＢ １５５５５ ６１５ ４．１２ ３９３６ １３５０ ２５８６ ２．９１
Ｆ２ ３３．８７ａＡ １６９３５ １９９５ １３．３５ １２７６８ ２０２５ １０７４３ ６．３１
Ｆ３ ３４．７１ａＡ １７３５５ ２４１５ １６．１６ １５４５６ ３３７５ １２０８１ ４．５７
　
n

：
ÈÕ(Èâ)* �À(È�z«�Ñ�¿

（Ｐ＜０．０５）；
(È@)* �À�Ñ`�¿

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

３　
qF�GF

ÅIÄüj½<Ë½8

［１２］，
Id@T�u

［１３－１４］。
��

，

I�ÅIR$ef()

，
�uZ[¸(·��

［１５］，
µI�Å

ISQR-Z´¨�R$()¢£

，
�ÉgRwRÛ�aß

��>§(Ø

、
%IgÇ��cüá¾Ñ

［１６］，
sÔêFG

<

，
|ð$�-sË�vSß�Ù4Y�¿%�ÅIgÇ

S(Ç^

，
Ô%IÇ��á¾SYúÙ

，
YÐ%ÅISRT

p��

，
D,Þ�S�R�Ñåï

。

FG�Þ

，
ÅIuwSw%g�øRTtX>¯

，
w

%g�Ñ#wðùÁ@

，
ÅIRTÁ%

［１７－１８］。
øêFGÚ

PNm

，
|ð$�-sË�vSß�Ù4�zSw%

、
gé

pg�Ñ³%j§Å

，
'³|ð�-sËTS�¶

，
w%

、
g

épg�Ñ¸³��@

，
ÅIRT¸³��¶

。

Yº

，
ÅI|ð$�-sË�vSß�Ù4Ô©%Å

ISËÕ*!

，
��uwQ�

，
�¶ÅISg�

、
g%pg

é

，
©%ÅIS*!ùú

，
�¿%�ÅIgÇS(Ç^

，
�

¶ÅIRTp#cÑd

，
��ÅIR$S¸~()

。
ûr

，

ÔêÏÐC"8ÙÙ$êß�öD Ù 4 | ð T \

２２５０ｋｇ／ｈｍ２，
'$�-sË

１５％～２５％。
��?@

［１］
;^�

．
F�PQ��

［Ｍ］．
,¢

：
F�5*DTF`

，２００１：２７－２９．
（
K»¼

１９０
½

）

６３１ 　　　　　　　　　　
£¾¿ÀªÁ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
b



l

４　
ieÚ^k�lh5(o÷�°ê

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅａｄｄｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ

^¦

Ｖａｒｉａｂｌｅ

öyz_�¤

Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂ yz¬h

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

yz_�¤

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｂｅｔａ
ｔ c¾°

Ｓｉｇ． ＶＩＦ

Ｃ －４７．８６３ ４１．７９０ — －１．１４５ ０．２５７ —

ＴＦ ０．０２４ ０．０２１ ０．３２１ １．１３８ ０．０２６ ５．９３６
ΔｔＵＥＦ －０．０２１ ０．００９ －０．３３４ －２．３１５ ０．０２４ １．５６０
ΔｔＶＲＦ －７１．２１９ ５９．３５３ －０．３３４ －１．２００ ０．２３５ ５．８０７

　　
i3

（６）
ßõ

，
A�Ö�¶"@Úo

１
�Ã�

，
û��B

Úoó�âö

７１．２１９
�Ã�

，
A�Ö�¶"�÷ 1��û

��BÚoó

，
��hÑÒB4Ö¤pÚo

１
�Ã�

，
û�

�BÚoó�âö

０．０２１
�Ã�

，
��^¦pÚoF�Ã�

，

û��BÚoó�Úo

０．０２４
�Ã�

，
1þõð`û��B

@TU-ÝÀD�

。
A�Ö�@¶"`û��BÚoó@

��;�ü@

，
1þA�Ö�7£/A��÷ 1²³û�

�B@TU

，
A�Ö�kl�X�°û�

、
®�

、́
s�û�

�B@TU¢ßØ\_\]

，
u£�uû��BTU

。
õð

@���uû��B@TU

，
h()èÖw`û��B@

TU-²³D�

［１３－１４］。

４　
b�

�p~¯ìý

，
ÞA�Ö�¶"2 26�uûF�B

@TU

，
A�Ö�l�XkÀ°SBTUd²ï;@ÛÀ

-

，
�uûÃ�B@TU

。
A�Ö�kl�X°û�

、
®�

、

´s

、
Ù|�û��BTU¢ßØ°\]

，
�uû��BT

U

。
�BTU@pr�õðHlÂÚD�

，
g©?@;XY

\]¢À

，
�A�Ö�kl�X

，
1þ<=@XY_C83

�ÛÜ¸¹TU

。
��hÑÒB4Ö¤@Úo��fA�

Ö�l�XkÀ

，
Q`�BC8@TU}ÿ-ýPeÁc¾

@D�

，̀
/|cd¼\��*+

。
ºE

，
A�Ö�kl�

X�ufûÃ

、
��B¶"@TU

，
Q²³fûF�B¶"

TU

。

��89

［１］
Ähi

，
lhj

．
1Õ�kgÔ

－
Ël¾�kmnw�op,bù~�

［Ｊ］．
124(

，２０２０（１０）：６４－６６．
［２］

á�[

．
5P�k*7®MbËÔ½qrs;lm

：
x¯

２００５—２０１７
0

３１
t»u;»vwxyz¼,

［Ｊ］．
604(

，２０２０（１０）：２０－２５．
［３］

ýÑí

，
&å{

，
ü9|

．
ç1ËXMc}sËÔ½qrs~

？———
x

¯

１５２３
tç

（
'

）
wxyz;»ðR¼

［Ｊ］．
�512pMMq

（
S«

3MR

），２０１３（４）：４２－４８．
［４］

Z��

，
�q

．
1Õ�kË'Mg1ÕS«��C,

［Ｊ］．
þÿ123

M

，２０１５，４３（７）：３３７－３３９．
［５］

&�_

，
§�

．
5P�k;l¾½®

：
x¯l¾à;$�

［Ｊ］．
�kg4

(

，２０２１（１）：３７－４９．
［６］

;h

，
&à¶

．
�kl¾g�ó;¨$óÀ¼,

［Ｊ］．
�ó4(-ñ

，
２０２０，１３（２）：１３８－１５５．

［７］
q��

，
!�

，
�N¨

．
ËXM5Ð=5P�kl¾�ó��;½®,

Çù|b

［Ｊ］．
ÿ+3M��

，２０２０，３９（１２）：５０５４－２０６７．
［８］

�¸Û

．
�kl¾b�2²�lm¼,

［Ｊ］．
?�/0M

，２０２０（２１）：
４２－４７．

［９］
ý�

，
üGÃ

．
Ë'M

、
#2*7gËÔ½qrs¥ÕCD

：
úØ7»À

ü

［Ｊ］．
?24(~�

，２０１５（３２）：１３６－１３８．
［１０］

TZ

，
FpÒ

．
5P�kv�M

、
Ë'M#ËÔ½qrs¥Õ~�

：
x

¯wx

ＶＡＲ
�¶

［Ｊ］．
Åq)?M0Mq

，２０１５，３１（２）：９－１４．
［１１］

ð×K

．
NO'�k*7®Mb�2½q;lm~�

［Ｄ］．
NO

：
NO

)2pM

，２０１７．
［１２］

�D�

，
&%E

．
��bËÔ�óÍ½qrs;lm~�

：
x¯Eyg

�àíî

［Ｊ］．
S«g�~�

，２０１８（１）：５８－６９．
［１３］

U©Û

．
1Õ�kv�MgËÔ½qrs

［Ｊ］．
�E12pMMq

（
S

«3MR

），２０１８，１７（１）：１０４－１１３．
［１４］

�6V

．
�k0�*7®MbFPËXM��;lm~�

［Ｊ］．
5P`

Ý4(

，２０２０（３３）：５－６．

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
（
i@¾

１３６
¿

）

［２］
Tèk

，
ù��

，
<³)

．
J�æ}��M���{

［Ｊ］．
123-��

，
２００１（７）：２７．

［３］
<³)

，
Ó�`

，
Tèk

．
]^��b�ç��#�,���¶�;l

m

［Ｊ］．
)t123M

，２００２，３４（４）：３９－４０．
［４］

ðòî

，
<³)

．
p�OPæ}��M����q

［Ｊ］．
5P�P

，２００１，
２１（４）：１９

［５］
�$�

，
ôD

，
p�

，
y

．
AE æ��M�b¡E¢¼#�#¥E$

}�à;lm

［Ｊ］．
5P¼Æ

，２０１８，２４（５）：５４－５７．
［６］

ì

．
��M�ê¦²£©+bÆP#�#¥¤B;lm

［Ｊ］．
híO

P

，２０１９（１）：５７－５８，６４．
［７］

ý2)

，
¥$2

，
Z�¦

．
æ}��M�*ý*§¨�bp�Ö§�#

Ð©è!wH;lm

［Ｊ］．
híOP

，２０２０（５）：５１－５４．
［８］

&ü£

，
ªqp

．
��M�b¡$ê¦ºw£?· ;lm

［Ｊ］．
)t1

2pMMq

（
Çâ3MR

），２０２０，５１（１）：５０－５２．
［９］

�Ñ?

，
Ä«

，
¬jÐ

，
y

．
]^}���M�bJ�¥vºw£,jk

;lm

［Ｊ］．
NFïu

，２０１９（７）：３３－３７．
［１０］

í

，
®p\

，
��

，
y

．
]^æ���b¯°wH,ê¦ H;l

m

［Ｊ］．
no12pMMq

，２０２０，５５（５）：４７－５５．
［１１］

%±

，
UpP

，
àN

，
y

．
��M�ê¦²£b²i<³´µ¶B�

w,#�lm

［Ｊ］．
123-��

，２０１９（５）：６０－６３．
［１２］

·ÂÐ

，
²òÑ

，
Ó¤

，
y

．
àèEÿ.¸¹j¬Î| -.~�

［Ｊ］．
)t123M

，２０２１，５３（２）：３５－３９．
［１３］ＯＮＧＧＯＴＭ，ＭＵＢＡＲＯＫＳ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｓｐａｒａｇｕｓａｓａｎａｎｎｕａｌｃｒｏｐｉｎ

ｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ：Ｇｒｏｗｔｈ，ｓｐｅａｒｙｉｅｌｄａｎｄｓｉｚｅｏｆｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｈａｒｖｅｓｔｅｄａｔｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔａｇｅ［Ｊ］．Ａｃｔａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１８，１２２３：１５９－１６４．

［１４］ＢＲＡＩＮＡＲＤＤＣ，ＢＹＬＢ，ＨＡＹＤＥＮＺＤ，ｅｔａｌ．Ｍａｎａｇｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｒｉｓｋｉｎａ
ｃｈａｎｇｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ：ＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｉｍｐａｃｔｓｏｎＭｉｃｈｉｇａｎａｓｐａｒａｇｕｓ
［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１９，２１３：７７３－７８１．

［１５］
§ÑÛ

，
<þÿ

，
ý¸<

，
y

．̧
¹¬kª{*+jk¼,,-.

［Ｊ］．
º»i£Mq

，２０１８，３９（６）：１０６１－１０６６．
［１６］

&!¼

，
½�¡

，
]¾Ð

，
y

．̧
¹¬kª{g�¬-.~���

［Ｊ］．
5P1M�q

，２０２１，３７（１）：５５－６０．
［１７］

ü¿

，
À�

，
TÊ

，
y

．̧
¹¬kª{1uM H¼,

［Ｊ］．
HØO

P

，２０１５（１０）：７－９．
［１８］

§ÑÛ

，
*p\

，
TS[

，
y

．̧
¹¬kª{ÁÂ

、
Ã*,>¤¥ �Ä

¼,

［Ｊ］．
Ât123M

，２０１３，４０（５）：３０－３２．

０９１ 　　　　　　　　　　
·¸¹º»K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
z


