
Ü�u�f/e±Ù©�f,-

(aa

，
ýºª

，
Fbb

，
cød

　（
kR2,-.$/01

，
³�kR

５２６０７０）

01

　
Ð�bCeñ·IiJ{AkTé<ÏB

，
X�_UlÐs¥

，
À�

５
né<ÏBeB

，
X¥

１
né<ÏB4

３
nlmeBÖe

ðñ

。
rTÿ�

，
Bf

２０
Ë

、５０
ËJé<ÏBðñ

，
ñ·ú=]Æ64s¥(��VW

，
ÊZs¥èé!³

１．８１％
C

８．３２％；３
nÖeð

ñJñ·=]Æ64s¥(��VW

，
}³6Zs¥[³

６．３０％～１９．５０％。
234

　
kTé<

；
ñ·

；
=]Æ6

；
!³

56789

　Ｓ６３　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２１）１９－０１４４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１９．０３８　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｏｍｅｍａｄｅＦｒｕｉｔＥｎｚｙｍｅｏｎｔｈｅＧｒｏｗｔｈｏｆＣｈｉｎｅｓｅＦｌｏｗｅｒｉｎｇＣａｂｂａｇｅ
ＬＩＳｈｕａｎｇｓｈｕａｎｇ，ＨＵＡＮＧＭｅｉｈｕａ，ＸＩＥＹｕａｎｈｅｎｇｅｔａｌ　（ＺｈａｏｑｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｚｈａｏｑｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２６０７０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｎｚｙｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｅｍａｄｅｆｒｕｉｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅ，ｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｓａ
ｃｏｎｔｒｏｌ，ｆｉｖｅｅｎｚｙｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｓａｎｄａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｎｅｅｎｚｙｍｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｇｒａｄｉｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ２０ｔｉｍｅｓａｎｄ５０ｔｉｍｅｓｏｆｅｎｚｙｍｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．８１％ａｎｄ８．３２％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｒｅｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔｔｈｅｙｉｅｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ６．３０％－１９．５０％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｒｕｉｔｅｎｚｙｍｅ；Ｃｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅ；Ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ；Ｉｎｃｒｅａｓｅｙｉｅｌｄ

MNOP

　
(aa

（１９９０—），
ß

，
��g¿�

，
¡ó�

，
��

，
f�¡@

�jýá

、
DETUab

。��@�

，
��¡ó�

，
��

，

f�k¦�Iab

。

QRST

　２０２１－０１－１４

　　２０１８
�

１２
Ù

２８
Â

，
�B#-¡ÌÈ�:»yxµ@H

ÿi

２
a¯j

，
��a

ＱＢ／Ｔ５３２３—２０１８《
L4Hÿ

》
¡

ＱＢ／Ｔ５３２４—２０１８《
Hÿ Ã�c2�

》，̄
j��Æx,9

L4Hÿ�)L4a&h�±o ó»H��I�Ù��

¯

、
A�¯�H>¯DEb#»HiÖ34©ª

。
»HI�

-�Úrsð�

、
�F>~4f7Ú(Ö34�

，
�+ÚÎ

V�ïtoi3½ Ã

，
YZ`aÀM@

、
Î)@

、
34,}

¡�¹¯ª«69@,-3 

，
+ÚW 

、̈
¯

、
¤¹`4,

}~�

、
²�ûü3�*~

、
BÓf

、
áâ�¾£ûü7¢

ª«`9

。
;56�A¥1*Ú(Ö34¡B·Ê*Úv

RÓ4i�aZ¥�Ei�i

，
+Úð1¥

、
e�Z�¡�

`�®«A7

，
O3½ãßi<��Ý

，
+Ú³¿i/0¡

69Z�

［１］。

Çí

［ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓＬ．ｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｍａｋｉｎｏｖａｒ．
ｕｔｉｌｉｓＴｓｅｎｅｔＬｅｅ］

�àU*+* ÆÇ

，
Jæ�b*

、
gú�

ï

、
É6~³

，
wP�KL3 26

。
N@KLÃK¥�

、
�

K1Ï�

，
�>ûü&7iÛ`()

，
2VÆÇ'®�&7

、

 o¤¥

、
ÃfÝ¤)�ûüÚ�Ö34N·

、
ûü·�~

fQ�«ij

。
|}

，
.�)Çía2á°±

，
Ð9 ©Ó

UHÿDE¥�B·¡ ©ÓUHÿ7�ï@�ïDEB

·

，̂
¾/0÷B·ÑJ3X1¯

、
 o«i$%

，
)/03

 69igÉ#Ç¡gï�ï

，
MOaÇí{Í�KL)�

 ©,9Hÿi'»Ð9�2·�¹�

。

１　
[zo��

１．１　
\][z

　
 ©ÓUHÿ

：
²öè

∶
½K

∶
Ó"

３∶１∶１０
iôô»H

９０ｄ，
C�¸Ùrü�?M�E9

，
ìIõ(»

H

。
»HIi�-åÝ|

，ｐＨ４～５，
ÚUª�

。

ÇíÃK

：
ß¾�À

８０ｄ
é:?dí

，
3XÓ

５０ｄ
p

q

，
j ³qHßK-.5Ú�Íé

。

�ï@

：１９－１９－１９
�ï@

，́
@�^2Ì

，
\@

７５～
１５０ｋｇ／ｈｍ２，

(9<Sº

３００～５００
T

，
ÄüÓ

７～１５ｄ。
１．２　

\]_`

　
á:@

２０２０
�

１０—１２
Ù

，
OkR2,-.

$/01á:�*i<òTDE

。
e

９̧
B·

，
)�^2Õ

�ï@

（１９－１９－１９）̀
aI<

（ＣＫ），５̧
 ©ÓUHÿ#Ç

（Ｃ０、Ｃ１０、Ｃ２０、Ｃ３０、Ｃ５０ｍＬ／ｇ）
i¥�B·

，
°S

３̧
a�ï

B·

：
��ýÛ

２０％、５０％、８０％
�ï@(@oI

，
7Sº

１０
TiÓUHÿ�MïP(

（２０％
��

＋Ｃ１０、５０％
��

＋Ｃ１０、
８０％

��

＋Ｃ１０），
g9¹v+�eL

，３
E7�

，
�+MN

２．２ｍ２，
¬

２７̧
�+

，
�+Äü

０．５ｍ（
â

１）。
１０

Ù

１０
ÂÕ*

，１０
Ù

１９
ÂLÎ

，
IÓDE

３
EÄJ

，
)

��r¸�+iKLõÇ�1�V

。
ÎIr?ÝlâÓ�

E

，
��ûüd1

。
OÇí

１～２
ÀÓ<

，
'FP(ÀM@

，
ì

Irü

７ｄ
P(�E

，
¬P(

４
E

，
r¸�+P(ioa

１．７ｋｇ，
P(<Äa

０９∶００—１２∶００。
ÊÇmX_7g�À�

�x«�

，
('�'

，
#1n

“
2g(

”
<gV

。
ÓÄ¶RÅ

!Þ³¡MÏYI®

。

１．３　
�dKLo��

　 １１
Ù

２６
Â¡

１２
Ù

７
ÂVµk 

，

r¸�+¹v�

１０
HÇí|H�

、
mX

、
m(

、
*Ü:°

7

、
*Ý:°77Ó7

、
ÀX¡ÀÕ

。
r�+9ÀÊÿkÆ

�

ＳＰＡＤ５０２ｐｌｕｓ
¹vko

１０
HÇí�:À�iÀÊÿÏ

�

。
 okÆ

，
�P+1ÚLH²7

，
�\ïð

１ｈｍ２
 o

。

　　
H�

：
gV<kÆ

，
³*Ü:±(':

，
9�n�Iko

（ｃｍ）。
mX

：
 ÇmC�B_2g(B

，
9�n�Iko

（ｃｍ）。
m(

：
ÇmC

６
BB�i(Ç

，
9�nkoomM

（ｃｍ）。
ÀX¡ÀÕ

：
koC

７
�3ÀiÀX¡ÀÕ

（ｃｍ）。

　　　
]^_`CD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１９）：１４４－１４６，１６０



*Ü:°7

：
9X�ì�i?à²oC

６
�3À)ÜÇ

m°7

，
aao¨ o

（ｇ）。
*Ý:°7

：
C

７
�3À)Ýi

:�7o

（ｇ）。
*Ý:Ó7

：
*Ý:�°]æÓ_Ë7

，
9÷

�ì�?à²7

（ｇ）。ＳＰＡＤ
�

：
g9ÀÊÿkÆ�

ＳＰＡＤ
５０２ｐｌｕｓ

kÆ

，̂
¾koÀÑ

２̧
ÀX�iáVu

，
j²p

ÊZÀ�iÀÊÿÐÑ�o

。

h

１　
ijg�f½�*

ｐＨ

Ｔａｂｌｅ１　ＦｏｒｍｕｌａａｎｄｐＨｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

B·

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
 ©ÓUHÿ

Ｈｏｍｅｍａｄｅ
ｆｒｕｉｔｅｎｚｙｍｅ∥ｍＬ

�ï@

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｇ

SºTÏ

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ
YÓo

Ｗａｔｅｒ∥ｇ ｐＨ

Ｃ０ ５０００ ０ ０ 　　０ ５
Ｃ１０ ５００ ０ １０ ５０００ ６
Ｃ２０ ２５０ ０ ２０ ５０００ ６
Ｃ３０ １６７ ０ ３０ ５０００ ７
Ｃ５０ １００ ０ ５０ ５０００ ９
ＣＫ ０

C

１
E

：２４．３ ２０６ ５０００ ６
yÝ

３
E

：３６．０ １３９
２０％

��

＋Ｃ１０ ５００
C

１
E

：１９．４ ２５７ ５０００ ６
yÝ

３
E

：２８．８ １７４
５０％

��

＋Ｃ１０ ５００
C

１
E

：１２．２ ４１２ ５０００ ６
yÝ

３
E

：１８．０ ２７８
８０％

��

＋Ｃ１０ ５００
C

１
E

：４．９ １０２９ ５０００ ６
yÝ

３
E

：７．２ ６９４

１．４　
ef7Ð

　
g9

Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳｖ．２１．０
lÈÑá:Ï�

DEÀL�F

。

２　
}�o7Ð

２．１　
ijg�e±Ù�2

、
7�Ê7Õf,-

　
Nâ

２
w

®

，５̧
Hÿ¥�B·iH�8�@

ＣＫ，
õ@±

＋
Hÿ�ï

i

３̧
B·H�8�@

ＣＫ，
J�

，
£B·

Ｃ０
7B·

８０％
�

�

＋Ｃ１０
ÅOäGÈÉS

，
J¨B·7

ＣＫ
ÈÉÁäG

。
Hÿ

¥�B·�£

Ｃ１０
mXÕ<@

ＣＫ
S

，
J¨8�@

ＣＫ，
@±

＋
Hÿ�ïB·imX8<@

ＣＫ，
J�

，
B·

Ｃ０
7

８０％
��

＋Ｃ１０
ìÄmXÅOäGÈÉ

，
J¨B·7

ＣＫ
ÈÉÁäG

。

８̧
B·im(8�@

ＣＫ１．５０ｃｍ，
î£B·

Ｃ０
7

ＣＫ
ÈÉ

äGS

，
J¨B·7

ＣＫ
{äGÈÉ

，
J�

，Ｃ２０、Ｃ５０、２０％
�

�

＋Ｃ１０
7

５０％
��

＋Ｃ０４̧
B·im(≥１．４０ｃｍ，Ｃ０7

Ｃ３０２̧
B·m(

＜１．３０ｃｍ，Ｃ０
im(g�

，
a

１．２１ｃｍ。

h

２　
ijg�e±Ù�2

、
7�Ê7Õf,-

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅ ｃｍ

B·

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
H�

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

mX

Ｓｔｅｍｌｅｎｇｔｈ
m(

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｃ０ ２８．１４±７．０４ｂ ２３．６２±５．６６ｂ １．２１±０．１３ｂ
Ｃ１０ ３０．３３±２．７９ａｂ ２６．２２±２．９７ａｂ １．３４±０．２２ａｂ
Ｃ２０ ３０．７８±５．６９ａｂ ２５．６５±５．７１ａｂ １．４４±０．０４ａ
Ｃ３０ ３１．１０±３．６７ａｂ ２５．０８±２．７８ａｂ １．２９±０．０６ａｂ
Ｃ５０ ２９．９２±５．８３ａｂ ２５．５０±５．３０ａｂ １．４１±０．１１ａｂ
ＣＫ ３１．７６±１．８０ａｂ ２６．１７±１．３４ａｂ １．５０±０．０８ａ
２０％

��

＋Ｃ１０ ３５．１４±２．６８ａｂ ２９．８４±３．４７ａｂ １．４５±０．０８ａ
５０％

��

＋Ｃ１０ ３３．９２±５．１５ａｂ ２９．３１±４．５０ａｂ １．４０±０．０７ａｂ
８０％

��

＋Ｃ１０ ３７．９３±１．３７ａ ３２．３２±１．９７ａ １．３７±０．１４ａｂ
　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÁÂB·ÄÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
ijg�e±ÙkÀÊk�*7�f,-

　
Nâ

３
w

®

，
B·

Ｃ０
7

Ｃ３０
*Ü°78�@

４００ｇ，
��hà�ÏC

�

、
CD

，
K�ìÄ{äGÈÉ

，
î7

ＣＫ、Ｃ２０、２０％
��

＋Ｃ１０
B·ÄÈÉäG

；ＣＫ、Ｃ２０、Ｃ５０、２０％
��

＋Ｃ１０、８０％
��

＋
Ｃ１０

*Ü°78<@

５００ｇ，
îB·Ä{äGÈÉ

，
J�

２０％
��

＋Ｃ１０
g<

，ＣＫ
CD

；Ｃ１０
7

５０％
��

＋Ｃ１０
*Ü°7<

@

４５０ｇ，２̧
B·7

ＣＫ
Ä{äGÈÉ

。
*Ý°7

ＣＫ
g<

，

7

Ｃ０
ÈÉäG

，
7J¨B·{äGÈÉ

。
*Ý:Ó7÷¸

B·ÄÈÉäG

。
N}w®

，
O

５̧
¥�B·�

，Ｃ２０
7

Ｃ５０
Õ-ÜâÍô¾

，
J�

，Ｃ２０
*Ü:°7

、
*Ý:°

、
Ó7g

<

；
�ïB·�

，２０％
��

＋Ｃ１０
]ïâÍg¾

。

h

３　
ijg�e±ÙkÀÊk�*7�f,-

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｆｒｅｓｈａｎｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｂｏｖｅ

ｇｒｏｕｎｄａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅ ｇ

B·

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
*Ü:°7

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

*Ý:°7

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

*Ý:Ó7

Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

Ｃ０ ３５４．８７±７４．４５ｃ　 ２１２．３３±４１．２２ｂ １３．７８±１．３０
Ｃ１０ ４５１．４０±１３２．５０ａｂｃ２４８．１０±１１５．５２ａｂ１６．９６±４．４７
Ｃ２０ ５２３．１３±５６．９９ａｂ ２９９．８３±２３．９９ａｂ １９．１３±０．７６
Ｃ３０ ３７４．２７±６０．１３ｂｃ ２６２．９３±２０．８３ａｂ １７．６３±０．５８
Ｃ５０ ５０１．７７±１０４．２２ａｂｃ２５６．７３±６３．６８ａｂ １７．４９±２．９３
ＣＫ ５４７．２３±８３．７７ａ ３３５．５０±３９．９７ａ １８．６８±０．８２
２０％

��

＋Ｃ１０ ５４７．３７±４１．７３ａ ２９３．００±２２．１１ａｂ １８．５７±２．１２
５０％

��

＋Ｃ１０ ４８７．７３±９０．７９ａｂｃ ３０５．１０±５２．９１ａｂ １８．９３±２．７８
８０％

��

＋Ｃ１０ ５０１．３３±７１．５５ａｂｃ ２５２．１３±７３．６０ａｂ １６．７８±５．４５
　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÁÂB·ÄÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．３　
ijg�e±Ùwnf,-

　
Nâ

４
w®

，Ｃ５０、Ｃ２０
�+ o<@

ＣＫ，
��-±C

１、
C

２，
J¨B·�+ o8

�@

ＣＫ，
J�

８０％
��

＋Ｃ１０
7

Ｃ３０
�+ o��-±C

８、

５４１４９
£

１９
h

　　　　　　　　　　　　　　　　
(aa¤

　
{AkTé<sñ·=]JKL



９，
î÷B·7

ＣＫ
ÈÉäG

。Ｃ５０、Ｃ２０
�+ oô

ＣＫ
��

W 

８．３２％
7

１．８１％，
J¨

３̧
¥�B·i\ï o8ô

ＣＫ
ý 

１８％
)Ü

，
È©ô<

；
�ïB·�

，５０％
��

＋Ｃ１０
ô

ＣＫ
ý 

６．３％，２０％
��

＋Ｃ１０
ô

ＣＫ
ý 

１３．４１％，８０％
��

＋Ｃ１０
ô

ＣＫ
ý 

１９．５％，
ÈÉô<

。

h

４　
ijg�e±Ùwnf,-

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｃａｂｂａｇｅ

B·

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�+ o

（２．１６ｍ２）
Ｐｌｏｔｏｕｔｐｕｔ
ｋｇ

\ï o

Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｏｕｔｐｕｔ
ｋｇ／ｈｍ２

ô

ＣＫ＋
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ
ＣＫ∥％

-±

Ｒａｎｋｉｎｇ

Ｃ０ ５．０２ ２３２４３．１０ －１８．５８ ７
Ｃ１０ ５．０４ ２３３４４．９５ －１８．２３ ６
Ｃ２０ ６．２８ ２９０６５．５０ １．８１ ２
Ｃ３０ ４．８６ ２２５１２．７５ －２１．１４ ９
Ｃ５０ ６．６８ ３０９２４．４５ ８．３２ １
ＣＫ ６．１６ ２８５４８．１５ ０．００ ３
２０％

��

＋Ｃ１０ ５．３４ ２４７２０．７５ －１３．４１ ５
５０％

��

＋Ｃ１０ ５．７８ ２６７４９．５０ －６．３０ ４
８０％

��

＋Ｃ１０ ４．９６ ２２９８２．１０ －１９．５０ ８
　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÁÂB·ÄÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．４　
ijg�e±Ùc8

、
c�Ê

ＳＰＡＤ
ôf,-

　
L4

ÀX¡ÀÕ�çxÀ�ig<MN

，
�RÇÑïu6i�¸

��âø

。
Nâ

５
w®

，
÷B·ÀÕ{äGÈÉ

，
£

Ｃ０
7

Ｃ３０
Q

２̧
B·ÀÕO

７．３０～７．４０ｃｍ
S

，
J¨B·iÀÕ8

<@

７．６０ｃｍ，
J�

ＣＫ
g<

，
a

８．６２ｃｍ。
ÀX

ＣＫ
g<

、Ｃ０
g�

，
K�ìÄÈÉäG

，
J¨B·7

ＣＫ、Ｃ０
ÄÈÉÁä

G

。ＳＰＡＤ
�÷B·7

ＣＫ
{äGÈÉ

，
J�

２０％
��

＋Ｃ１０
B·i

ＳＰＡＤ
�g<

，
7

Ｃ０、Ｃ１０
ÈÉäG

。

h

５　
ijg�e±Ùc8

、
c�Ê

ＳＰＡＤ
ôf,-

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｌｅａｆｗｉｄｔｈ，ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ＳＰＡＤｖａｌｕｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅ

B·

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÀÕ

Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ
ｃｍ

ÀX

Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

ＳＰＡＤ
�

Ｃ０ ７．３８±０．９４ １３．４６±１．２５ｂ ４６．００±１．５１ａｂ

Ｃ１０ ７．６１±１．１７ １３．７９±２．１５ａｂ ４１．９７±０．９２ｂ

Ｃ２０ ７．６１±０．２８ １３．７９±０．１４ａｂ ４５．５０±１．７７ａｂ

Ｃ３０ ７．２７±０．７６ １４．０５±０．５４ａｂ ４３．４７±３．０３ａｂ

Ｃ５０ ８．０１±０．８３ １４．６３±１．２１ａｂ ４４．７７±０．７０ａｂ

ＣＫ ８．６２±０．４４ １５．７２±０．４０ａ ４４．６０±１．５７ａｂ

２０％
��

＋Ｃ１０ ８．１１±０．２９ １５．０８±０．２２ａｂ ４６．４０±０．８８ａ

５０％
��

＋Ｃ１０ ７．６４±０．４５ １４．１７±０．７３ａｂ ４２．７３±１．８２ａｂ

８０％
��

＋Ｃ１０ ７．８３±０．６５ １４．４０±１．１６ａｂ ４５．４３±２．８０ａｂ
　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÁÂB·ÄÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
}|o{|

（１）
L4?Hÿ���A�

Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｚｎ
¡

Ｂ
«UfVÿ

［２］，
n�ÚL4ûÿ

，
ûü3Xÿc

、
,dÿ

、
X

Y��ÿc¡0ô�c

［３］，
ÀôôÉ

，
Ð@`4áV¡Ú

u*�`4i3X

。
OHÿ¥�B·�

，Ｃ０
B·âÍô

È

，
rEP(IO¢Íx

“
üÀ

”
@�

，
LHIÓôJ¨B·

¸�pø

，
WßHÿ��#Ç�

，
�I"9Ü¨©Çíi3

X

；Ｃ２０
7

Ｃ５０
Q

２̧
B·âÍô¾

，
WßSº

２０
7

５０
Ti

Hÿ��w9@9ä3 

。
�ïB·�

，２０％
��

＋Ｃ１０
7

５０％
��

＋Ｃ１０
âÍô¾

，
âÍaKKÐÂXDiÍø

，
Wß

ýÛ�Æoi�@

，
cYï,9Hÿi"9

，
oW5Çíi

H�7mX

，
Q7,9HÿOLÇ

［４］
Üi/0TU�V

。
_

@ ©ÓUHÿÑÇíÃfi$%

，
nzD��/0

。

（２）
 ©ÓUHÿ

＋
ýo�ï@i�ïB·�

，
B·

２０％
��

＋Ｃ１０
7

５０％
��

＋Ｃ１０
�+Çíi3X1¯âÍô

¾

，
î oôÑ<8Úý 

，
7O?þ

［５］、
éúû

［６］、̂
Å

［７］、

ÝL

［８］
Üi/0TUÁ�V

。
�|wo�;á:�ïÁÊ

，

|

Ｃ１０
B·âÍÁ¾

，̀
U7

Ｃ２０
�

Ｃ５０
�ï

，
á:TUw

oÚÔ<i��

；
áwo�|aHÿ#ÇSºTÏK�

，
J

¨/0iSºTÏ<OO

２００
T)Ü

，
Wß�#ÇiHÿ�

�7�ï@�ï"9ÁÐ@ÇíiW 

。

（３）ＳＰＡＤ
�7C�oÚº*Æiôôµ�

，
C@�L

4i&h@±

，
|}`U

ＳＰＡＤ
�u�

，
WßC@oÏy

，
Á

zh(@

；
õ`U

ＳＰＡＤ
�ô¥

，
WßC@�o¥

，
zhDE

É<i(@

。
;á:÷B·i

ＳＰＡＤ
7Ñ<{äGÈÉ

，
W

ß÷B·ÑÇíÀÊÿ�o{ßä$%

，
÷B·iC@�Ï

yi

。

（４）
,9L4HÿA�Úvf¡Úv�«ð�

，
+Ú�

Æ�ÕäGoO

，
oÚu�Ìûü

ｐＨ［１］，
W5ûü�C

、
D

、

E�Úvfi�o

，
³õ�Ìûü·�~f

，
��ûüf

o

［９－１１］，
XDxûü�ÚuC¡DiºM

［１２］。
nw)ßä¤

¥eÅ

［１３］、
öÇ¡¯Ç

［１４］
�7¢ª�o

。
;á:M/0x

ÀMP(ÑÇí3Xi$%

，
ÚµÎ)�â)ÑÇíi$%

nÚhD��/0

，
)Inw/0Î)¡ÀM�ïP(,9

L4HÿiuU

，
)/0�¡ÉïÀÇc<MN9³iÊ|

Úv3 �Í

。

��:;

［１］
gW

，
x�|

，
²4}

，
p

．
OüÛ>Q�D2�Çi6789

［Ｊ］．
:

(OP)??@

，２０２０，２５（３）：２５－３５．
［２］

©yG

，
~Âÿ

，
YBô

，
p

．
Û>Ode��

‘
}Ø�

’
2Ð]ÈûX/

Dæç

［Ｊ］．
:(OP)??@

，２００８，１３（５）：１９－２３．
［３］

ð}

，
¬ËÑ

，
BHg

，
p

．
Û>O=>Q�de�6789]î9Ë

L

［Ｊ］．
OPþ3

，２０１７，７（４）：１８１－１８６．
［４］

&<?

，
¾Pî

，
Þ(¾

，
p

．
Û>Q��~�2ÐsX/Dæç

［Ｊ］．
ÐN³�

，２０１８（２２）：６５－６７．
［５］

¨��

，
�,°

，
m�×

，
p

．
Û>Q��È�_�Çi]"=ü,Q

［Ｊ］．
QvS¿IXÌ

，２０１７（２）：７５－７７．
［６］

øc�

，
�,°

，
m�×

，
p

．
Û>Q��Ï��Dæç]"=ü,Q

［Ｊ］．
QvS¿IXÌ

，２０１６（１２）：７５－７７．
［７］

gko

，
�,°

，
mX#

，
p

．
Û>Q��,Ù_�Çi]"=ü,Q

［Ｊ］．
QvS¿IXÌ

，２０１７（１）：７２－７４．
［８］

~¹

，
Þ�

，
÷íD

，
p

．
Û>Q��)�&12Ð]�1Dæç

［Ｊ］．
:(å>Ide

，２０１４，２０（１２）：２９－３２．
［９］

~ðV

，
~��

，
#2

，
p

．
elQ�JK{|:¾,/Iä�D�}

�67

［Ｊ］．
e³Q?wü

，２０１６，３５（５）：６５－６９．
［１０］

~ðV

，
 Á

，
 �-

，
p

．
elQ��{|:¾Ç�

、
Ú�]¾,/J

KÇÈD67

［Ｊ］．
,�ô0??@

，２０１６，３２（４）：４２－４７．
（
 c¡

１６０
¢

）

６４１ 　　　　　　　　　　
� ¡¢}~

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



9

７　
�����Âp°£&£ÃÄ'(ÅJÆÇ£Èo

（ａ）
+

ＡＵＣ（ｂ）
012

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｙｃｅｌｉｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎｏｒａｌｇｌｕｃｏｓｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ（ａ）ａｎｄａｒｅａｕｎｄｅｒｔｈｅｃｕｒｖｅ（ｂ）ｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅ

Lp��BF®¶]

，
�w``g

、̀
`�¡ghc�Ã

jNOüòöp®å

。
Ôüh���¦p�#H�ÑÃU

gF^oe

，
¢£!Ð

。
jwcH¬á«<�

，
¦¦H��

ñd§�4

，
����oUpUg

［１７－１９］。

më4�hóT

，
���²+p®åüCvÛÉ1$³

��

，
je!��p?@üþä�²ÛAóY

。
p236

|U�F®p?@¬á?

，
|ÏµÜ�Ð

、
����4óY

Ó

，
ô1�²ÛET

、
IT®º>23gi�>Ò

。
R4�

��¦

，
DuIÿ>p!ITsm�ß,

［２０］，
�S¦Hõ

ö

，
j�>Òÿ>4!IT¶w÷Íöøpâ>

，
AÈC�

ùúpÅ¦B

。
ª«îÖ»æ

，
1ü¦Ï���¦¦HA

p¬á?>23g

３０ｇ／Ｌ，
éê³

４ｇ／Ｌ，
�>Ò

８ｇ／Ｌ。
®º23CA>«

、
]f

ｐＨ、
Á¥©iÓc©R�A�

Ðp¢£

，
þä¬á®³óY>

ｐＨ７，
¬á>«ü

１０ｄ，
Á¥

©

１５％，
Óc©

９０ｍＬ／２５０ｍＬ。
���¦¦¦HUgÅ$�

H�¿ÀÑ�x�Np`gÿ|

，
>Â]û\A2Z`gW

�ûÑBC¼�

。

��=>

［１］
W<õ

，
ö÷ø

，
�ù¥

，
?

．
úû�¤-#üý¤þÿQ5²�F)

*

［Ｊ］．
óô�V)*-��

，２００９，２１（２）：３３９－３４２．
［２］ＧＬＡＭＯＣˇＬＩＪＡＪ，Ｃ′ＩＲＩＣ′Ａ，ＮＩＫＯＬＩＣ′Ｍ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｈａｇａ（Ｉｎｏｎｏｔｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓ），ａｍｅｄｉｃｉｎａｌ“ｍｕｓｈ
ｒｏｏｍ”［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１５，１６２：３２３－３３２．

［３］
�!

，
"]#

，
U$

，
?

．
úû�¤T¯�%¤y�íV£5&'ij

)*k.

［Ｊ］．
@½�5º(

，２０１９，１６（２６）：１６３－１６７．
［４］ＢＡＬＡＮＤＡＹＫＩＮＭＥ，ＺＭＩＴＲＯＶＩＣＨＩＶ．ＲｅｖｉｅｗｏｎＣｈａｇａｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｍｕｓｈｒｏｏｍ，Ｉｎｏｎｏｔｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓ（ｈｉｇｈｅｒｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｓ）：Ｒｅａｌｍｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｉｔｓｒｅｓｏｕｒｃｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｍｕｓｈｒｏｏｍｓ，２０１５，１７（２）：９５－１０４．

［５］ＸＵＸＱ，ＷＵＰ，ＷＡＮＧＴＺ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｒｆａｃｔａｎｔａｓｓｉｓｔｅｄ
ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｂｙＩｎｏｎｏ
ｔｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓｕｎｄｅｒｓｕｂｍｅｒｇｅｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１９，２７８：４３－５０．

［６］
BÃ)

．
*¾+,-Fã.T�ñ¤

———
úû�¤

［Ｊ］．
@½E�¤

，
２００２，２１（４）：７－８．

［７］
/Ü0

，
U¿h

，
*;1

．
úû�¤FhVij)*w¼�+,

［Ｊ］．
E

MZ[

，２００８（７）：１２５－１２８．
［８］

23¦

，
©[4

，
ce

．
úû�¤ij"gwTê²�F)*k.

［Ｊ］．
5�67

，２０１８，４（２４）：５０－５３．
［９］

oV8

，
9�:

．
úû�¤ÿQ5²�wk¶)*k.

［Ｊ］．
@T�

，
２０１８，４１（１１）：２７１６－２７２０．

［１０］ＪＡＲＯＳＺＡ，ＳＫ?ＲＳＫＡＭ，ＲＺＹＭＯＷＳＫＡＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓ
ｆｒｏｍｆｕｎｇｕｓＩｎｏｎｏｔｕｓｏｂｌｉｑｕｕｓｏｎｃａｔａｌａｓｅｌｅｖｅｌｉｎＨｅＬａａｎｄｎｏｃａｒｄｉａ
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ａｃｔａｂｉｏｃｈｉｍｉｃａｐｏｌｏｎｉｃａ，１９９０，３７（１）：１４９－１５１．

［１１］
;Ö

，
�<

，
vÉÉ

，
?

．
úû�¤=>�%?3@AFÚf)*

［Ｊ］．
@½BC

，２０１２，３１（１）：２６－２９．
［１２］

DEF

，
oGö

，
HII

．
úû�¤=>?3@AwhV�Å�

、
J

、
K

)*

［Ｊ］．
E�¤

，２０１２（３）：１４－１６．
［１３］

L5M

，
N[ò

，
o�¢

．
T�-�¤(OPI

———
útû�¤?3

Qj)*R6

［Ｊ］．
@½E�¤

，１９９８，１７（４）：２３－２５．
［１４］

v�´

，
�ST

．
�%úû�¤F¶UÜVwTê²�)*k.

［Ｊ］．
1W45�556

，２０１７，４０（１）：７４－７６．
［１５］

;Ö

，
XY 

，
Z[

，
?

．
õö÷\]íîúû�¤®�¯@-5è^

_

［Ｊ］．
EMZ[

，２０１２，３７（２）：２１３－２１７．
［１６］ＺＡＦＥＲＡＮＬＯＯＢ，ＱＵＡＮＧＴＤ，ＤＡＵＭＯＯＳ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅ

ａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｕｓ，Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ，ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｎａｔｉｖｅｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｗｏｒｌｄｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ＆ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１４，３０（６）：１７５５－１７６２．

［１７］
v`

，
Ua

，
�bb

，
?

．
cdeÙê�úû�¤-5f]gF89

［Ｊ］．
@½EM56

，２０１６，１６（５）：１０９－１１４．
［１８］

hÞ

，
�V

，
�i½

，
?

．
úû�¤-5hVijw/éj�F)*k

.

［Ｊ］．
¤V)*

，２０１８，１６（３）：１３２－１３７．
［１９］

Zk

，
hl

，
mn`

，
?

．
úû�¤ij"gFíî-Têij)*k

.

［Ｊ］．
o,�T5p56

，２０１７，３８（６）：４６０－４６２．
［２０］

�qV

，
rÒs

，
tu

，
?

．
úû�¤v°-5À"F=>�%@A)

*

［Ｊ］．
@wT

，２００７，３８（３）：３５８－３６１．

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
（
�`Ó

１４６
Ô

）

［１１］
�ÜW

，
vx

，
�yy

，
?

．
¦z%{�åæß{F{|é�

［Ｊ］．
01

23Z5

，２０１６，４４（１７）：１６８－１６９．
［１２］

}s~

，
��

，
,+

，
?

．
¦z%{�òó�hÄ�wåæ�éÞ

、
�

XÝF89)*

［Ｊ］．
¦�Z5JK

，２０１９，３８（３）：５－１１．

［１３］
©¿�

，
�Ì�

，
¬��

，
?

．
²«UV%{

“
I�¤

”
-

“
¦z%{

”
�

���Ew��@�DEF89

［Ｊ］．
@½2[�%

，２０１６，３２（６）：５０－
５２．

［１４］
�Ì�

．
��è%{���è��0F"#wåæyEF89

［Ｄ］．
ÏÐ

：
@½2345

，２０１６．

０６１ 　　　　　　　　　　
·¾ËÌÍÎ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
s


