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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０３．０４８

犚犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳犌狉狅狑狋犺，犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犐狊犪狋犻狊犻狀

犎犲狓犻犆狅狉狉犻犱狅狉狋狅犕狌犾犮犺犲犱犇狉犻狆犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犝狀犱犲狉犠犪狋犲狉犇犲犳犻犮犻狋

ＤＥＮＧＨａｏｌｉａｎｇ
１，３，ＺＨＡＮＧＨｅｎｇｊｉａ

１，ＬＩＦｕｑｉａｎｇ
１，ＷＡＮＧＹｕｃａｉ１，

ＺＨＯＵＨｏｎｇ
２，３，ＤＥＮＧＺｈａｎｒｕｉ４，ＨＡＯＮａｎ４

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔／犌犪狀狊狌

犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃狉犻犱犔犪狀犱犆狉狅狆犛犮犻犲狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０；２．犖狅狉狋犺狑犲狊狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌７３００００；３．犜犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狉犻犱

犃犵狉狅犲犮狅犾狅犵狔，犛犮犺狅狅犾狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱犃犵狉狅犲犮狅犾狅犵狔，

犔犪狀狕犺狅狌７３００００；４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒａｄｉｅｎｔｗａｙｏｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ（ＲＤＩ）ｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｉｎＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｏｆｔｈｅＨｅｘｉｏａｓｉｓ．Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｒｏｍ２０１６ｉｎｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＩｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｙｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＢｕｒｅａｕｉｎＣｅｎｔｒａｌＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒＤｉｓｔｒｉｃｔ，ｆｒｏｍｎｕ

ｍｅｒｏｕｓＴｈｅＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｓｅｅｄｓ，ｂｒｅｄｂｙｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｏｆＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｅｓｔｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｗｏｆａｃｔｏｒｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｂｌｏｃｋｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｎｉｎｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｉｅｎｔｗａｙｏｆＲＤＩ．Ｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｈａｄｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓ

ａｓｒｅｐｅａｔｓｉｎａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒａｎｄｏｍｓｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎ．Ｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＩｓａ

ｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｈａｒｖｅｓｔ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｆｒｅｓｈＲａｄｉｘ

Ｉｓａｔｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｉｎＨｅｘｉｏａｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｓｔａｇｅａｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔ

ｇｒｏｗｔｈ，ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅＩｓａｔｉｓｌｅａｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄ



ｓｔｏｍａｔａｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｓｉｎｇｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ（ＷＤＲ）ｌｅｖｅｌ．（２）

ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔＷＤＲ（７３４２．０５ｋｇ／ｈｍ
２）ｉｎｔｈｅｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｅｄ

ｄｅｆｉｃｉｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ５．３２％ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｆｕｌｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ（犘＞０．０５）．（３）Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙｏｆＷＤＲ（２．１４ｋｇ／ｍ
３），ｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｍｉｌｄＷＤＲｉｎｔｈｅｆｌｅｓｈｒｏｏｔｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ．（４）Ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆＩｓａｔｉｓｒｏｏｔｗａｓｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｍａｔｕｒｉｔｙｐｅｒｉｏｄｂｙｍｉｌｄＷＤＲ．Ｔｈｅｉｎｄｉｇｏ，ｉｎｄｉｒｕｂｉｎａｎｄ

（Ｒ，Ｓ）ｇｏｉｔｒｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆＩｓａｔｉｓｒｏｏｔｗｅｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙ０．０９，０．４１ｍｇ／ｋｇａｎｄ０．００７８ｍｇ／ｇ，ｂｕｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ３．３７ｍｇ／ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄ，ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｅｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｍａｔｕｒｉｔｙｃｏｕｌｄｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈＲＤＩｓｌｉｇｈｔｌｙ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｏｉｌｗａｓ６０％～９０％ｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｗａｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｑｕａｌｉｔｙ；Ｉｓａｔｉｓ（犐狊犪狋犻

狊犻狀犱犻犵狅狋犻犮犪Ｆｏｒｔ）
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ＣＫ １８７４ １８９８ ３８５２．７ａ ７７５４．７０ａ ４．０９ｃ ２．０１ｂ

ＷＤ１ １８７４ １４０７ ３４２５．３ｂｃ ７３３８．４１ａｂ ５．２２ａ ２．１４ａ

ＷＤ２ １８７４ １５６５ ３４９８．２ａｂ ７０５１．６１ｂ ４．５１ｂ ２．０２ａｂ

ＷＤ３ １８７４ １６８３ ３６５３．６ａｂ ６３０１．３９ｃ ３．７４ｄ １．７２ｃ

ＷＤ４ １８７４ １６６０ ３６０８．２ａｂ ７３４２．０５ａｂ ４．４２ｂ ２．０３ａｂ

ＷＤ５ １８７４ １２１７ ３２３７．３ｃ ６４３０．５２ｃ ５．２８ａ １．９９ｂ

ＷＤ６ １８７４ １５９２ ３６１１．７ａｂ ６１１２．５６ｃ ３．８４ｃｄ １．６９ｃ

ＷＤ７ １８７４ １６２９ ３６２８．１ａｂ ５０７５．７７ｅ ３．１２ｅ １．４０ｄ

ＷＤ８ １８７４ １５１１ ３４７３．８ａｂｃ ５６３４．９０ｄ ３．７３ｄ １．６２ｃ

５２３!３# 　　　 　　´ï¦"

：
áâGHy�Dª

、
Z�²=�$�Ólæzó7xmÉ�



３　L K

��BC

［１７］
2¡

，
è~>Dª�hÐÜÝJ�

)iR

，
¢�ÞD¤]i�aDM¸

，
égDªz{

*§ÇM¸

。
læzó7x5�Óy�Dª¨nF

ÈÉ

［１５］。
¿2jÐ

，
>y�P�DD#¬×þ6�

Ð6&rx�Ó¢]�Dª�Dv¦

，
_c�Í)9

�T¤P�h6mò&

。
LＣＫ�Ú

，
y�²8Dª

#&rx�¶¤ ＷＤ２、ＷＤ６Óy�m_c�Í)9

�Tr³ò&１７．９５％，２３．６１％�２９．０６％，３４．５８％，ó

ÈÉh6§Í7x£6mtZìtZ

。
��BC

［１８］
ç

¡

，
ûRû6m&rx�Ó}~�äDª¨¡l~¬d

�

，
ók&�Ó�ä¨P�h6m£üDªd�

。
¿

BCç¡

，
>y�H#&rx�¶¤ ＷＤ１、ＷＤ５�

tZE�ª

，
tZ£6r³±６．５８％，０．４８％，§l

jîH#ly�¦�Dªm1ÂDD#

，
û6J�)

iN�ä�æüõìëC«�m&r

，
GìBc¢U

�yK

。
ì>y�f��Dª#&rx�PeîE

�mDª

，
§ljî�DD#Þ�äÛ<¶î�It

³R#

，
ER&rx�v¦Û<r�ìÕp�äDª

éê

，
ók&��Dm£üd�P«�ó£x&Ó�

äDª�DmÈÉ

。

&rx��Õpè~ÍG�s�æò

、
åç�

t

，
m¦ＣＯ２ mJK

，
ÍG�¶úl�ä�`SM

，

Z�äñⅡ,=u®

，
½��ì

，
Z�8e¸îÂã

，

u�pmÍG�rî

，
ÍG��pI6uê

，
Z��

,=ò&

，
¬ìÈÉZ��~9:

［１９２０］。
\h"

［１９］

BCaÖ

，
P�DD#&r7x¤��.}~Í¶w

Z�I|ò&

，
ó§Í)ih6mZ�

，
ò&£6t

\

，
Fªk0&�

，
}~Í)9�ÜYaìNªt\

，

¢wZ�I|�¯°ªk®á

。
î©Þ"

［２０］
BCa

Ö

，
&r)iég}~Í¶wZ�I|

、
ùþI|�

åçé6æò��Z�I|~M¸mp�BÊ

，
ó�

É��¨¡lmÕ�=

。
¿BCç¡

，
y�²8Dª

#�f��Dª#Þ¬×&rx�

（ＷＤ２、ＷＤ６、

ＷＤ３、ＷＤ７）�l{ò&犘狀（６．４８％～１６．５５％）、犌狊

（２１．７４％～４８．０１％）�犜狉（３．７１％～３３．１８％），óÈ

Éh6§Í7x£6mtZìtZ

。
åç>è~Z

��ùþ}fÐ¨nF}f

，
åç�tÛtÈÉè~

Z��ùþ

，
>y��wR#�&R

，
åçé6æò

，

k&�ÅÖw�m£ü}f

，
LwZ�I|M¸½¾

1¿wg

，
§ljî>'I�&Råç��qrqa

q�tNùþI|ò&

，
u�&r�ìm�R

，
*u

�©ＣＯ２ m¬õ

，
GìégZ�I|mæò

［２１２２］。

}~P�DD#¬×&rx�Ó���&refd

|mÈÉP�

。
Y!®"

［２３］
BCç¡

，
ûRû6m

&rx�¨eî}~��

、
óô&efd|�&re

fd|mBc

。
¿2jç¡

，
H#�f��p�#þ

6&rx�¶¤ ＷＤ１、ＷＤ４Ó��ÈÉPl{

，
L

ＣＫ�Ú

，
óô&efd|�&refd|r³Bc

２７．５２％，８．４１％�６．５９％，１．２３％，ìf��Dª#

&r7x ＷＤ３、ＷＤ７���&refd|l{ò&

１８．７４％，３４．５５％�１４．１９％，３０．４０％。f��Dª

#ly�_&m�íDD#

，
>�R#&rx�Pe

î��<p�&rmcdef

，
ÌE>�DD�¼Þ

Pûü7xóô

。

Ðÿ6$�Ü>Ì�ÈÉ

，
DådÌ�

、
'IÌ

�

、
]<Ì��D~Ì�"

，
¢Ð&r�56lÓÿ

fè~DªÈÉò±�Åm^_Ì�

。
ÿfè~]

gj9R¢��C%îaD]i�~m9:

，
ì��

ÌC%îiD]i�~m9:

，
iD]i�~>è~

U�£¦ÐaXÍnF}f

，
�R*lÐÿ6aX1

¼�dm~�1Â

［２４］。
¿BCç¡

，
}±ÿfè~

，

ª��¢¨dpr��

、
�OQ

、
gw³¤±iD]

i�~

，
>f��p�#&rx�¶¤ ＷＤ７、ＷＤ８

�l{Bcy�Ð��

、
�OQ

、（Ｒ，Ｓ）－gw³s

�

，
ó§Í&rx�h6gc

，̈
dpr9:g>

。

ì>H#&rx� ＷＤ１、ＷＤ５Peîy�¨dpr

m9:

，
ó§Í&rx�h6tZ

，
$�ÈÉg\

，
§

L¤7"

［２５］
mBC�41¿wg

。
ì>M±aD]

i�~

，
¢s�9:_FTOm^_@A

，
&rx�

ÛtÈÉ>M9:

，
�¢>Ð6&rx�¶¤Ð>M

s�òＣＫò£ò\

，
ÛtÈÉª��$�

。
ÌE

，

1�/y~¬iD]iÄPÈÉaD]i�~9:

mJ�)i����+}7xR#

，
y¶±y�¹b

¸?è�hÐ�¤3¦&rB0w|

。

４　C K

（１）P�DD#&r7x¤��.y�Í¶wZ

�I|

、
ùþI|�åçé6ò&

，
óò&h6L&

rx�h6�DD�¼¨�

。
¢Ð

，
²8Dª#�f

��Dª#&rx�Óy�Í¶wZ�I|

、
ùþI

|�åçé6ò&h6+±l{

，
ó&rx�h6g

c

，
ò£g\

。

（２）H#�f��p�#þ6&r7xP�l{

ò&y���

，
ì²8Dª#�f��Dª#þ6�

Ð6&r7xl{ò&y���

。
H#

、
²8Dª#

�f��p�#þ6&r7xy¶Bcy�&re

fd|

，
ìf��Dª#þ6�Ð6&r7x

、
²8

Dª#�f��p�#Ð6&r7xl{ò&y�

６２３ &'()*+　　　 　　 !３２"



&refd|

。

（３）&r7xy¶l{Bcy�$�

，
óx�h

6gc

，
­�$�gO

。
f��p�#¬×&r7x

�y�$�l{cî¢QDD#&r7x

。

>y�f��p�#þ6&r)im7xóô

(�

，
À>f��p�#()'I�Ós&|±

６０％～６５％、¢ÕDD#'I�Ós&|±６５％～

７０％，/yz{y�m²8DªLD³Dª

，
ÄyB

cóô&efd|�&refd|

，
>��m�R

，

1yëOòOm$�

。
ÌE

，
­�h>y�Dª

、
�

�

、
&rD�d|�$�"�&

，
y�f��p�#

þ6&r)im7xóô()láâãäy�j9

óô()ÐmaÈ

。

��NO

：

［１］　×�£

，
ªÙÁ

，
âËÚ

，
"．P�B�<M�¢ÚÛÓ

y�D~*²=mÈÉ

［Ｊ］．è~²8LJ·*+

，

２０１４，２０（１）：１２９１３８．

［２］　ＳａｒａｉｖａＫＲ，ＢｅｚｅｒｒａＦＭＬ，ＣｏｓｔａＳＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａ

ｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｌｃｈｔｙｐｅｓｏｎｆｒｕｉｔ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．ＲｅｖｉｓｔａＣａａｔｉｎｇａ，

２０１７，３０（２）：４３７４４６．

［３］　ＬéｌｌｉｓＢＣ，ＣａｒｖａｌｈｏＤＦ，ＭａｒｔíｎｅｚＲｏｍｅｒｏＡ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｆｏｒｃａｒｒｏｔｕｎ

ｄｅｒｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎ

Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，

１９２：２９４３０５．

［４］　ＧｒｅａｖｅｓＧＥ，ＷａｎｇＹＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒ

ｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｏｆｃｏｒｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＴａｉ

ｗａｎｔｒｏｐｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，１８８：１１５１２５．

［５］　ＬｅｖｉｎＡＧ，ＰｅｒｅｓＭ，ＮｏｙＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎｍａｎｇｏ（ｃｖ．Ｋｅｉｔｔ）ｔｒｅｅｓｔｏｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｔｔｈｒｅｅｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｇｅｓ ［Ｊ］．Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３５：１１１．

［６］　\}�

，
\Æ

，
n¨4

，
"．â«J�y�ê|}læz

ó_&��óô¦6

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，２５（５）：

２４７２５１．

［７］　�Qº

，
¹¬ã

，
N�

，
"．læzó&r73Óo~Dª�

��mÈÉ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（３）：２３７２４１．

［８］　NÌ®

，
ß�

，
ó>Q

，
"．j9()Óy�W�=z�

���$�mÈÉ

［Ｊ］．Ð,DMWX*+

，２０１７，２５

（１１）：１６６１１６７０．

［９］　ªÙÁ

，
���

，
×�£

，
"．�YBJ�Óy��mß

<$�

、
J~�9:�,=prs�mÈÉ

［Ｊ］．è~²

8LJ·*+

，２０１４，２０（２）：４３７４４４．

［１０］　\©¡

，
Y��

，
óÎD

，
"．Y&óô¦6Óª��û

&²h���mÈÉ

［Ｊ］．óôü&*+

，２００７，２６（６）：

１０６１０９．

［１１］　¼ã8

，
\-

，
[ý±

，
"．ª��P�BCq�Uå�

�,=ÚòBC

［Ｊ］．Ð�ÿ

，２０１４，４５（１７）：２５１７２５２１．

［１２］　CßÙ

，
N�÷

，
\LO

，
"．ª��¦ø¦W�hÐp

rM¸�¢ÿd��=BC

［Ｊ］．Ð�ÿ

，２０１６，４７（９）：

１５１５１５１９．

［１３］　N½ß

，
\u．GHlæzó7x¼HIZ�D¤²=

L&ref

［Ｊ］．WX£µ*+

，２０１３，４４（１０）：１４３１５１．

［１４］　,-ÿübë�．ÐÁ]ÂË�,ÿü

·
wq

［Ｓ］．«

³

：
Ð,+ÿ05ÅÞ�

，２０１０．

［１５］　NOÞ

，
N½ß

，́
ï¦．P�DD#7xzóÓy�

Z�²=�$�mÈÉ

［Ｊ］．ËW*+

，２０１７，３１（９）：

１８４７１８５５．

［１６］　¦�ñ

，
N³

，
+ý°

，
"．ª��>MmBC�s��

�

［Ｊ］．à/ÿ*

，２００１，１１（４）：１６１８．

［１７］　ð�\

，
îN8

，
\�þ

，
"．J�)i�k&Óä©�G

HD¤²=mÈÉ

［Ｊ］．�X0*

，２０１７，３４（４）：７８８７９３．

［１８］　±ûñ

，
¼��

，
N�¿

，
"．7xóôÓ;ð�sDª

�ämÈÉ

［Ｊ］．WX£µ*+

，２０１６，４７（４）：９９１０４．

［１９］　\h

，
â±¶

，
N\�

，
"．&r)iÓ�.~�D��

Z�²=mÈÉ

［Ｊ］．â«W�05\**+

（
./0

*Þ

），２０１４，４２（１）：８９９５．

［２０］　î©Þ

，̀
z9

，
7a

，
"．P�DD#OsÍ¶Z�²

=�&refd|Ó&r)imÉ�

［Ｊ］．DM*+

，

２０１５，３５（９）：２９０２２９０９．

［２１］　¹Oç

，
¥¨^．è~�ÓJ�)im�¼=­Î

［Ｊ］．

�fDM*+

，２０１２，２３（１０）：２９０７２９１５．

［２２］　ＷａｎｇＹＹ，ＺｈｏｕＲ，ＺｈｏｕＸ．Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｌｅｖｅｌｓｏｆ

ＡＢＡａｎｄｃｙｔｏｋｉｎｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｓｔｏｍａｔａｌｂｅ

ｈａｖｉｏｒｉｎｄａｙｆｌｏｗｅｒ（犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊Ｌ．）［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９４，１４４：４５４８．

［２３］　Y!®

，
� D

，
N�[

，
"．&r73Ó4s;���

&refd|mÈÉ

［Ｊ］．WX£µ*+

，２０１４，４５（６）：

１５０１６０．

［２４］　cÓ

，
NÙã

，
:2d．ÿfè~>J�)iæDª]

iM¸¹º��(£¦mBC¬�

［Ｊ］．Ð,Ðÿl

°

，２０１４，３９（１３）：２４３２２４３７．

［２５］　¤7

，
¥¨^

，
¡Èú

，
"．&r)iÓy�DªaD�¨

dpr9:mÈÉ

［Ｊ］．Ð,Ðÿl°

，２００８，３３（１）：１９２２．

７２３!３# 　　　 　　´ï¦"

：
áâGHy�Dª

、
Z�²=�$�Ólæzó7xmÉ�


