
９
²b�"�}~/ê¸Zn�

Ç#Ù

，
fÚÐ

，
ûÛÜ

，
ì�P

，
ÝÂÂ

，
ÞÎÙ

，
fßV

　（
5F�9�

，
5F

１０００４４）

45

　［
¥=

］
�©

９
ý5¡HÎ�Ôm¹º;=L7å6�6^�Æ5^

，
¡¦§5^N�5HÎ{m�¢)=a8

，
)5¡HÎ�

���=J?·½UPs�

。［
@"

］
µ4�Kå�©àT(

、
Ç@áâ4

、
45z¶ã

、
äå§4

、
õ@5g

、
æ#

、
çè4

、
éêå/ë

９
ý5¡HÎ=u¼ð

、
4ì^Îí

（ＰＯＤ）、
ßì^Îî^í

（ＳＯＤ）、
ÕlÖ

（ＭＤＡ）、
ÇÈ�ï��

５
¤{m�Æ

，
�?Ò�ð� "D

§��{mpJ�r�©l��

。［
�O

］
¦´Ôm¹º¯H=�}

，９
ý¾1HÎ=d¡L7¥�0l�X9;è

；ＳＯＤ
¼�SJ0

l)ucgq;÷=�z

，ＰＯＤ
¼�SJ0l)u;÷qcg=�z

；ＭＤＡ
àlSJ�6��z

；
Ôm¹ºD

９
ý¾1HÎ=�ï�

�8B6yI

，
o7HÎ=0lEF

。［
�x

］９
ý5¡HÎ=��{m�0l)æ#

＞
äå§4

＞
/ë

＝
éê

＞
çè4

＞
õ@5g

＞
Ç@

áâ4

＞
45z¶ã

＞
àT(

。

678

　
5¡HÎ

；
L7�Æ

；
6�6^�Æ

；
{m�

9:;<=

　Ｓ６６８．４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）１２－０１１２－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１２．０２８　　　　　

E*FG

（
HIJK

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＤｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＮｉｎｅＬａｎｄｓｃａｐｅＧｒｏｕｎｄＣｏｖｅｒＰｌａｎｔｓ
ＬＩＹａｎｈｕｉ，ＣＵＩＹａｆａｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｕｃｈｅｎｅｔａｌ　（ＢｅｉｊｉｎｇＺｏｏ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｌａｗａｎｄｐｌａｎｔｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓ，ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ），ｓｕ
ｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ），ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ａｎｄｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ９ｔｙｐｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，Ｏｘａｌｉｓｃｏｒｙｍｂｏｓａ，Ｉｒｉｓｌａｃｔｅａｌ，Ｂｕｃｈｌｏｅｄａｃｔｙｌｏｉｄｅｓ，Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ，Ｄｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａ，Ｃａｒｅｘｇｉｒａｌｄｉａｎａ，Ｖｉｏｌａｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ，
Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃａｓ．Ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，５ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｗａｓｇｉｖｅｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｅｐｅｎｉｎｇｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ，
ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｎｉｎｅｔｅｓｔｅｄｐｌａｎｔｓｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．ＴｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳＯＤｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＯＤｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭＤＡｉｎｃｒｅａｓｅｄ；ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｏｆｔｈｅｎｉｎｅｔｅｓｔｅｄｐｌａｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅａｃｈｐｌａｎｔｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｏｆｔｈｅｎｉｎｅｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｗａｓＯｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃａｓ＞Ｃａｒｅｘｇｉｒａｌｄｉａｎａ＞Ｉｒｉｓｌａｃｔｅａｌ（Ｄｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａ）＞Ｂｕｃｈｌｏｅｄａｃｔｙｌｏｉｄｅｓ＞Ｖｉｏｌａ
ｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ＞Ｏｘａｌｉｓｃｏｒｙｍｂｏｓａ＞Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ＞Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔ；Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ；Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓ；Ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

LMNO

　
5¡HÎ�óñ���n]�=]ò5J?

（ＫＧＢＺ２０１９１２）。
PQRS

　
Ç#Ù

（１９８２—），
ª

，
váóô­

，
½y°

，
2¸

，
±²��

o^mn

。µ¶ne

，
®�m¯°

，
±²��o^mn

。

TUVW

　２０２０－１０－０９

　　
£�TÆstm9�Ö*~�óÕÖ

，
9�aïbm8

?$%�K~��5û=°

。
�KQJÂÁ9�Ö*\�

Q��X-@¶ìí

，
Ú�9�Ôd©ÕÖ~@¶gd

。
5

FJ3�5)75Ð

，
7ý~± ¥^E|q3g]^

，
¥

)Ì«a¨

６００ｍｍ，
3\«a¨¬Ì³

，７０％
~«ño3"

７、８、９
¢

，
�ª¢ÀÄñ=K

，
XZ

，̂
ÖJÂÁ9�Kq(

)

，
�`°���Kxä�RJÂ�;

，
�FÖ\�Q��

~ Ú×Ø

。
e()¸0_

９
;JÂÁ9"=KÃÄ(:

Õ8~â?m8K8�./~��

，
�Ð���ô¸IÁ9

{Kq�K~×V

。
�ÎõH�'3~V7¾�+�

９
;

Á9~{Kq./pzÖ­,0

，
ä��`°{Kqx�

、

Ö­*æú¿�k~JÂÁ9�ÎàX©BA3

。

１　
$%hcd

１．１　
&'$%

　
�h��zl5F�9�o;JÂÁ93

�´�`°~8q���E

、
Ö­q'Ù��k

、
-û@�

Î-ã~

９
;JÂÁ9

，
Ìz

２
¥8¯

。
�h�;z·ù

ç

、
Úö¿ÀU

、
>Á

、
(áU

、
UJ¸0¡

、
ÂÃ

、
ÄÅ3U

、

=öJ<

、
Þ�

，
�89'�q»·

１。

１．２　
&'cd

１．２．１　
hC*+

。
ehC"5F�9�¾,hC9pz=K

ÃÄ3K

。２０１９
¥

５
¢

２０
5`a)½½�

、
q­k�O�¯

~

９
;hC��/ø1Wz

ｌ．２ｍ×０．８ｍ、
6

０．５ｍ
~S¡pz

wx

，
§�"fñs[

，
4¡z

１
ë@>

，
Ì@>

３
¥

，
"Ú�

¼½(pzW�~a�m`�UK

。２０１９
¥

６
¢

１２
5^Ip

z=KÃÄhC

，
4Í

１０ｄ̀ １
¥p

，
Ì`p

４
¥

。

１．２．２　
â?./¸0

。
4M�Á9~q­SöÛ~8q°

±,-öE

、
ö�a°±

、
öÝ®¨rpz[­

，
*+a�Ã

Ä��5¹�z

５
ë�ª

，
��®�

，
{q®R

。１
�

：
ÁÔ

8qÂ»u¬j~

，
)Â�²'

；２
�

：
ÁÔ8qÂ»u�{

，

öÛõý

，
�Æí®

；３
�

：
w�ÁÔ8qÂ»u

，３０％
öÛõ

ýRÝ

；４
�

：
ÁÔ8qÂ»u

，
8qg<b/

，
Eo�öÛ�

NÝâ

；５
�

：
ÁÔ8qMüb/

，
Köj~õý

，
Eo�öÛ

Ý®

［１］。

１．２．３　
8K./¸0

。ＰＯＤ
�q~¸0�Î�`SB+

［２］，ＳＯＤ
�q~¸0�ÎOÖºe

（ＮＢＤ）
íÅ7+

，
�:�

（ＭＤＡ）
F¨

~¸0�Î

ＴＢＡ
+

，
Y¤Ú�6q�Îî®Ù+

［３］。

１．２．４　
{Kq~Ö­,0

。
ÍÎõH¾�3~V7¾�+

，

+½

９
;JÂÁ9{q8K./~)ÌV7¾�ã

。
)Ì

ã®E

，
{Kq®R

。
V7¾�+½/2Ë(

：
ò./I{

KqªÂÚ×

，
¢

Ｚｉｊ＝（Ｘｉｊ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；ò./I{

　　　
\]^_FG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１２）：１１２－１１５



Kqª�Ú×

，
¢

Ｚｉｊ＝１－（Ｘｉｊ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）。�3

，Ｚｉｊ
·¯

ｉ
Á9

ｊ
./~{KV7¾�ã

，Ｘｉｊ·¯

ｉ
Á9

ｊ
./~

¸0ã

，ＸｍｉｎmＸｍａｘ�ª·¯�Á9��./~}�ãm}

Eã

［４］。

1

１　
j&"�}~$~GÊZ

Ｔａｂｌｅ１　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｓｔｅｄｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ

VC

Ｎｏ．
Á9;�

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
'h

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｎａｍｅ
&7

Ｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｕｓ
89'�q

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
１

·ùç

Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ÆÇ&·ùç7 o¥8U<

，
Ô6

１５～３０ｃｍ，
È�1'>ö

，
ö3

５—６
¢

２
Úö¿ÀU

Ｏｘａｌｉｓｃｏｒｙｍｂｏｓａ
¿ÀU&¿ÀU7 o¥8U<

，
Ô6

１０～４０ｃｍ，
ög8

，
ö3

４—１０
¢

３
>Á

Ｉｒｉｓｌａｃｔｅａ
Põ&Põ7 o¥8U<

，
Ô6

３０～６０ｃｍ，
ög8

，
ö3

５—６
¢

４
(áU

Ｂｕｃｈｌｏｅｄａｃｔｙｌｏｉｄｅｓ
¡<&(áU7 o¥8U<

，
Ô6

１６～２５ｃｍ，
ög8

，
ö3

６—８
¢

５
UJ¸0¡

Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ
¡<&¸0¡7 o¥8U<

，
Ô6

１０～３０ｃｍ，
ög8

，
ö3

５—６
¢

６
ÂÃ

Ｄｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａ
ÆÇ&ÂÃ7 o¥8U<

，
Ô6

１０～３０ｃｍ，
1'>ö

，
ö3

４—７
¢

７
ÄÅ3U

Ｃａｒｅｘｇｉｒａｌｄｉａｎａ
ÉU&3U7 o¥8 NU<

，
Ô6

１６～３０ｃｍ，
ög8éë8ö

，
ö3

４—５
¢

８
=öJ<

Ｖｉｏｌａｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ
Nç&Nç7 o¥8U<

，
Ô6

１０～２０ｃｍ，
ög8

，
ö3

４—１０
¢

９
Þ�

Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ
W­&¯þU7 o¥8 NU<

，
Ô6

１０～５０ｃｍ，
ög8

，
ö3

５—８
¢

２　
µ¦h;+

２．１　
¹¸ÛÜ�}~�k³¸Ê:/¹�hºó>

　
�·

２、３
Ô�

，
£�=KÃÄR¹~ªEmÃÄ�K~�q

，９
;

ºhÁÔ~8q./ÌÂ�¬�5¹~.u

。
=KÃÄ

１０ｄ，９
;ºhÁ98qk�

，
��iÂ�æç

，
L·ùçm

Úö¿ÀUÄ¨öÛ°±õÊ�a'?

，
þ�j

９
;ºhÁ

9Ìxe�z�K~=KÃÄ

。
=KÃÄ

２０ｄ，
·ùçÂ=

K��}zº@

，
L-

５０％
~���

，
öÛÝ®¨r�·±

zⅣ�

；
Úö¿ÀU

、
>Á

、
UJ¸0¡m=öJ<-

３０％
ÿ

!~ºhÁÔ°±õÊRÝ

，
öÛÝ®¨r�·±zⅢ�

，

�n

４
;Â=K���{

。
=KÃÄ

３０ｄ，
·ùç

、
Úö¿

ÀU

、
>Á

、
UJ¸0¡m=öJ<~����Å

，
�ªz

９％、３５％、３２％、５６％、２８％，
öÛÝ®¨r�"Ⅳ�SG�

。

=KÃÄ

４０ｄ，
·ùç

、
>Á

、
=öJ<~���L

２％、９％、
８％；

Þ�Â=KÃÄ���{

，８０％
G�~ºhÁÔÌx

��

。

1

２　
¹¸ÛÜ�

９
²}~/46»¼.i_

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒａｄｅｏｆｌｅａｆｄｅａｄｗｅｉｇｈｔｏｆ９ｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

VC

Ｎｏ．
Á9;�

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
öÛÝ®¨r�

Ｇｒａｄｅｏｆｌｅａｆｄｅａｄｗｅｉｇｈｔ
１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ

１
·ùç Ⅰ Ⅳ Ⅴ Ⅴ

２
Úö¿ÀU Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

３
>Á Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

４
(áU Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

５
UJ¸0¡ Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

６
ÂÃ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

７
ÄÅ3U Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ

８
=öJ< Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

９
Þ� Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

２．２　
¹¸ÛÜ�}~$Â�@

２．２．１　
=KÃÄ(Á9öÛ

ＰＯＤ
�q~��

。
"=KÃÄ

(

，ＰＯＤ
�q~6ÅIÁ9{KxäªÂÚ×

。
l�

１
ÔG

ì°

，
>Á

、
ÂÃ

、
UJ¸0¡

、
(áU~

ＰＯＤ
�q"ÃÄ

４０ｄ
[ª(«

—
��

—
(«~��¬­

；
>Ám(áU~

ＰＯＤ
�q"ÃÄ

２０ｄ
°±_E¼«Å

；
ÄÅ3UmÞ�~

ＰＯＤ
�q"=KÃÄ

１０～３０ｄ
ò;(«

，３０ｄ
«m}Å

，
�

¾ºE¼�6

；
·ùç~

ＰＯＤ
�q"ÃÄ

４０ｄ
ªd©(«

¬­

；
Úö¿ÀUm=öJ<~

ＰＯＤ
�qª»��¾(«

~¬­

，
"ÃÄ

２０ｄ
�°±}6ã

。
"ôëÃÄ¸53

，９
;ºhÁÔ

ＰＯＤ
�q�©��¬­z»«¾�

，
þI=Ë

Ìr

［５］
~()E¿�¯

。

1

３　
¹¸ÛÜ�

９
²}~/ºó>

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆ９ｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

VC

Ｎｏ．
Á9;�

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
���

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ∥％
１０ｄ ２０ｄ ３０ｄ ４０ｄ

１
·ùç

９０ ５０ ９ ２
２

Úö¿ÀU

９８ ６８ ３５ １２
３

>Á

１００ ７２ ３２ ９
４

(áU

１００ ８５ ６２ ２１
５

UJ¸0¡

１００ ７３ ５６ １５
６

ÂÃ

１００ ８６ ６８ ２１
７

ÄÅ3U

１００ ８８ ７１ ４１
８

=öJ<

１００ ６７ ２８ ８
９

Þ�

１００ ９０ ８８ ８６

　　
�ZÔ�

，
£�=KÃÄR¹~ªRmÃÄ�K~�

q

，
Þ�mÄÅ3Uö�÷X-�R~wx�q�~��y

Î

；
>ÁmÚö¿ÀUÂ=KÃÄ��°±~�K}¸

；
·

ùçwx�q�~��yÎ}�

。
þ�j"=KÃÄ(

，
Þ

�mÄÅ3UX-�R~{Kq

，
·ùç{Kq��

，
�ª

�;ºh�;{Kq�dO{Kqx¬m0

。

２．２．２　
=KÃÄ(Á9öÛ

ＳＯＤ
�q~��

。
"=KÃÄ

(

ＳＯＤ
�q~6ÅIÁ9{KxäªÂÚ×

。
l�

２
ÔG

ì°

，
Â=KÃÄ¾

，９
;�hÁ9·±°¬�~8K<�¡

¢¹

，
Úö¿ÀU

、
>Á

、
ÂÃ

、
Þ�

、
UJ¸0¡

、
(áU

６
;ºhÁ9�à=K$%~8K<�¡¢

，
"ÃÄ~

４０ｄ
[

ª±°��

—
(«

—
��~��¬­

，
O��¼¹j~

。９
;ºhÁÔ"ÃÄ

３０ｄ
�

，ＳＯＤ
F¨Ì�Å

，
O�ã�z½

¤

。
·ùç

、
=öJ<

、
>Á"ÃÄ

１０～４０ｄＳＯＤ
�qÌ�

Å

，
O��¼¹¬j~

。

�ZÔ�

，
"=KÃÄ

１０～２０ｄ，
�hÁÔöÛ�÷X-

�Rwx�q���~xä

，
Â=KÃÄ����

。
£�Ã

Ä�K~�q

，
ºhÁÔùú[®¦®o~�q�

，
Hsg

３１１４９
¿

１２
À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ç#ÙÁ

　９
ý��5¡HÎ={m���



¸_Á9ùú$Ç��ô�g~xä>?

，
"

３０ｄ
�·±°

j~~Â=K��'?

。

:

１　
¹¸ÛÜ�

９
²"�}~46

ＰＯＤ
óZ/¹�

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒ

ｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

:

２　
¹¸ÛÜ�

９
²"�}~46

ＳＯＤ
óZ/¹�

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒ

ｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

２．２．３　
=KÃÄ(Á9öÛ

ＭＤＡ
F¨~��

。
"=KÃÄ

(

，ＭＤＡ
F¨~�QIÁ9ôj~c·xäª�Ú××V

。

ＭＤＡ
F¨E¨ª«�

，
·jÁ9©[ùúÂ��º@~#

$

。
l�

３
ÔGì°

，９
;ºhÁ9öÛ~

ＭＤＡ
F¨�©ª

å´��¬­

，
þI)fÆr

［６］
mn-�r

［７］
()Õ±"=

KÃÄ(Á9ùú[

ＭＤＡ
F¨-�05¹ª6~E¿Ú�

¯

。
ÃÄ

１０～４０ｄ，９
;ºhÁ9ö[~

ＭＤＡ
F¨Ì-:ª

«

，
þ�jÁ9ö[ùú¤VWÌÂ�_¬�5¹~#$

。

=KÃÄ

１０～２０ｄ，
·ùç~

ＭＤＡ
F¨ªqó¹}�

，
ªq

�

４０．８５％，
þI´ÍÎ

［１］
Õ±·ùç

ＭＤＡ
F¨"=KÃÄ

２０ｄ
�=ª~()E¿Ú�¯

；
�¥�UJ¸0¡m(á

U

，
ªq��ªz

２７．４０％、２２．６７％，
��~�

。
=KÃÄ~

２０～３０ｄ，
ÄÅ3U

、
ÂÃ

、
Úö¿ÀU~

ＭＤＡ
F¨Ì-j~

ª«

，
ªq��ªz

２３．１７％、２１．９８％、２１．９８％。
=KÃÄ

３０～
４０ｄ，

>Á~

ＭＤＡ
F¨-j~ª«

，
ªq�z

２０．９３％。
Þ�

~

ＭＤＡ
F¨ªq�ò;

。

�ZÔ�

，
·ùç

、
UJ¸0¡

、
(áUÂ�=KÃÄ~

æç¸à�ª�;ºhÁ9

，
O·ùçÂ¤Ñ¸��æç5

¹�@

。
ÄÅ3U

、
ÂÃ

、
Úö¿ÀU"ÃÄ~

２０～３０ｄ
Á

9©[ùúÂ=K®¯~¤Ñ¸�����º@

。
UJ¸

0¡

、
>Á"ÃÄ

３０～４０ｄ
�Á9©[ùúÂ=K®¯~¤

Ñ¸�����º@

。
Þ�Â=KÃÄ��æç}�

，
�j

Þ�-�R~�Kxä

，
>Á¥�

，
·ùç~�Kq}�

。

:

３　
¹¸ÛÜ�

９
²"�}~46

ＭＤＡ
2./¹�

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒ

ｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

２．２．４　
=KÃÄ(Á9öÛY¤6q~��

。
"=KÃÄ

(

，
ùú78Y¤~EFmwx�»Â���

，
®¯îÔ�

ªE

［８］。
¤6q~E�ÔG<JY¤Â��~5¹

，
OIY

¤Â��5¹ãÂÙ

，
:Y¤6qIÁ9{Kqª�Ú××

V

［９］。
l�

４
ÔGì°

，
=KÃÄ�

９
;ºhÁ9~Y¤6

qÌZ8æç

，
|�Á9K·±-:¬�

。
=KÃÄ

２０ｄ，
ÄÅ3U

、
·ùç

、
(áU

、
=öJ<~Ú�î®�j~6à

１０ｄ；
Úö¿ÀU

、
UJ¸0¡

、
>Á

、
ÂÃ~Ú�î®�I

１０ｄ
�½¤

，
��¬j~

。
=KÃÄ

３０ｄ，
UJ¸0¡

、
(á

U

、
>Á

、
ÂÃ~Ú�î®�j~6à

２０ｄ，
�ª�;Á9Å

à

２０ｄ。
=KÃÄ

４０ｄ，９
;ºhÁ9~î®�Ì6à

３０ｄ，
�3·ùç~��}E

，
Þ�

、
>Á~Ú�î®�I

３０ｄ
�

½¤

。
"=KÃÄ

４０ｄ
[

，
(áU

、
ÂÃ~Ú�î®�ªq

}E

，
Þ�~Ú�î®���¬j~

。

:

４　
¹¸ÛÜ�

９
²"�}~46�'Ð½>/¹�

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＲｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ９ｇｒｏｕｎｄ

ｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

�ZÔ�

，
"=KÃÄ(

，
(áU

、
ÂÃ~ùú78Y¤

~EFmwxÂ���}zº@

；
Þ�Â�~���{

。
þ

�jÞ�X-�R~{Kq

，
�ª�;¥�

，
(áU

、
ÂÃ~

４１１ 　　　　　　　　　　
»¼½¾UP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
e



{Kq}�

。

２．３　
j&}~ê¸�@/A�n�

　
Á9~{Kq��o

@XYBu~><~Ö­q'

，
ÍÎ1�./fe,-Á9

~{KxäX-nE~Ñ.q

，
ÝGü�<JÁ9~�B{

Kxä

。
Ù³õH�'¾�+�AB�ÎàÁ9{Kq,

-~�;è+

［１０］。
�·

４
Ô�

，
�ºhÁ9V7¾�Ìãl

E��Ü¥zÞ�

、
ÄÅ3U

、
>Á

、
ÂÃ

、
(áU

、
=öJ

<

、
Úö¿ÀU

、
UJ¸0¡

、
·ùç

。
þ�jÞ�~{Kq

}R

，
ÄÅ3U¥�

，
·ùç~{Kq}�

。

1

４　９
²"�}~/ê¸ZA�n�

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ９ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ

VC

Ｎｏ．
Á9;�

Ｐｌａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ

���

Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ（＋）

ＰＯＤ
�q

ＰＯＤ
ａｃｔｉｖｉｔｙ（＋）

ＳＯＤ
�q

ＳＯＤ
ａｃｔｉｖｉｔｙ（＋）

ＭＤＡ
F¨

ＭＤＡ
ｃｏｎｔｅｎｔ（－）

Y¤6q

Ｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（－）

V7¾�)Ìã

Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｖｅｒａｇｅ

{Kq

Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

１
·ùç

０ ０ ０．０９ ０．２９ ０．６０ ０．２０ ８
２

Úö¿ÀU

０．１２ ０．４２ ０．４２ ０．１４ ０．０８ ０．２４ ６
３

>Á

０．０８ ０．６９ ０．３６ ０．４６ ０．４６ ０．４１ ３
４

ÂÃ

０．２３ ０．５５ ０．７８ ０．００ ０．４７ ０．４１ ３
５

ÄÅ3U

０．４６ １．００ ０．５３ ０．２９ ０．２０ ０．５０ ２
６

Þ�

１．００ ０．９５ ０．９２ １．００ ０．４４ ０．８６ １
７

=öJ<

０．０７ ０．１５ ０ ０．２９ １．００ ０．３０ ５
８

UJ¸0¡

０．１５ ０．２２ ０．５９ ０．０７ ０．０２ ０．２１ ７
９

(áU

０．２３ ０．７９ １．００ ０ ０ ０．４０ ４
　
�j

：“＋”
·¯e./I{KqªÂÚ×

，“－”
·¯e./I{Kqª�Ú×

　Ｎｏｔｅ：“＋”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｄｅｘｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｄｅｘｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

３　
µùhøù

３．１　
}~³¸Ê:¹�hê¸Z

　
e()�ºhÁ9~\

wâ?�·pz_æ×12

，
a°_ºhÁ9{Kq~g<

°±

。
æ×Õ±

，
"=KÃÄ~³

１０ｄ，
ºhÁ9~8qS

\wâ?�·g<�-��

，
þ�j

９
;ºhÁ9Áxe�

z�K~=K$%

。
£�=KÃÄ5¹~«9

，９
;ºhÁ

9~\wâ?�·°±_j~��

，
OÁ9���IöÛÝ

®r�IV7¾�+a°~{Kq¨�,0E¿g<�¯

，

þ�ja�ÃÄ(Á9â?./~��xk�¼æJ<J

Á9~{Kxä

，
Ôyz�´�0Á9{Kq~-ú./

。

３．２　
}~/$Â�@hê¸Z

　ＳＯＤ
m

ＰＯＤ
�Á9¤Ñ¸

��.ofxVW~@¶c·.

，
xk"�05¹���

、

Ãòéw{a�ÃÄ

，
lJÈ�c·mm089¤~y

Î

［１１］。
e()E¿·j

，
Á9©[~

ＰＯＤ、ＳＯＤ
£�ÃÄ5

¹~«9·±°�6m«Å

２
;¬�~��¬­

。ＳＯＤ
�

q~��¬­ô©·±z»��¾(«

，ＰＯＤ
�q~�©�

�¬­z»(«¾��

。
¬�Á9~��¬­m¼¹��

"¬�5¹~��

。
=KÃÄd©m

４０ｄ，
Þ�mÄÅ3U

~

ＳＯＤ
m

ＰＯＤ
�q�6

，
·ùç~F¨�Å

，
þ�j8K.

/

ＳＯＤ
m

ＰＯＤ
�q~¸0E¿I}�a°~{KqÖ­,

-E¿g<�¯

。

=KÃÄùaÁ9¤~,6qª«

，
Ú�î®�m

ＭＤＡ
F¨ª«

。
XZ

，
Ú�î®�~ª«m

ＭＤＡ
~�QÔ

G<J=KÃÄ�ºhÁ92ã~��5¹

。
e()3

，
£

�=KÃÄ5¹~«9

，
ÂÃ

、
·ùç

、
(áUrÚ�î®�

m

ＭＤＡ
~F¨��ªd©��¬­

；
Þ�

、
ÄÅ3U¢ªò

;��é¬àm0

。
þ�jÞ�

、
ÄÅ3UX-�R~{K

xä

，
J·ùç

、
ÂÃr{Kxä��

。

３．３　
ê¸ZA�n�

　
Á9e�=KÃÄ~@¶è2��

�\wâ?m[w8K./Õ8��

。
¬�Á9"â?E

F�·

、
8K8��qS8qÕvrè��=K'%~<J

¬�

，
:âã~{KtK�¬�

［１２］。
Gf�./�ºhÁ

Ô~{Kqpz²V

，
º��E

，
æçE¿~7&q

，
XZ`

`�ëéoëIÁ9{Kxä-×~./�ºhÁÔpz

¨�,-

。
e()Ö­Á9���

、ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＭＤＡ、
ùú

Y¤6qr./

，
�ÎõH�'3~V7¾�+¦0¨,-

�hÁÔ~{Kxä

，
,-E¿·j

，
ºhÁÔ~{Kxä

·±zÞ�

＞
ÄÅ3U

＞
>Á

＝
ÂÃ

＞
(áU

＞
=öJ<

＞
Ú

ö¿ÀU

＞
UJ¸0¡

＞
·ùç

。
V7¾��Ðñ�_�;

"o./¸0~gd����pzÖ­,-~è+

，
R��

Îà{KÁ9~`aX-&'mÔ6q

。
�à�./¬L

-./fè�~yÎ

，
ÅX-o./K~ÚÛyÎ

，
ò¶ñ

6{K�0~7&q

，
ñ6�`{K�;~Ô6q

，
Æp�

´�þ�./~ÚÛyÎ^Öp�´~Ö­�Ð

［１３］。

jk>?

［１］
úEq

．
eaºE�4·©ìqr

［Ｄ］．
Ü¶

：
BA|\v=

，２０１４．
［２］

Mþ;

．
9:;L;[¹2GLi��

［Ｍ］．
Ay

：
�T%L}~�

，
２０００：２７７－２８０．

［３］
úEq

，
��{

，
f�Å

，
T

．
./ÏÐdeGºE�R<�;L7ì4

op

［Ｊ］．
BA|\v==>

，２０１３，３６（５）：３４－３８．
［４］

å;

，
�f

，
|�«

，
T

．５
a'â*Û9:4ÕJìqr

［Ｊ］．
X"|\

�=

，２０１６，４４（３）：２０３－２０６．
［５］

fëf

，
°gO

，
g�

，
T

．５
a*Û9:4ÕJì

［Ｊ］．
@)|\�=

，
２０１４，４２（１２）：１２７９－１２８２．

［６］
õ³P

，
¤C»

，
á,ö

．
FJÏÐd

４
a�Hhð9:Õì;L;[

³!4op

［Ｊ］．
X)|\=>

，２００８，２０（１２）：４２－４５．
［７］

X#â

，
ùCi

，
!"×

．
FJÏÐdjËU

５
a��*Û9:©/;

L<�4op

［Ｊ］．
Að'è

，２００６（６）：９６－９８．
［８］

¤++

，
h*«

，
ô�7

，
T

．４
a��9:4ÕJì±²

［Ｊ］．
��|\

��

，２０１１（１０）：１５－１７．
［９］

V¾

．
kXÆÖ[d9:|e4ÔÞ

［Ｊ］．
��-l'

，２０１８（８）：６１－６２．
［１０］

V&

，
0¯

，
�¾¾

，
T

．５
aÙÚ9:ÕJì�·-ÕJ³!òÄì

4¶þ±²

［Ｊ］．
FJK¶Y-ÃJ

，２００９，２３（６）：１４３－１４６．
［１１］

¦m%

，
ð�,

，
_kà

，
T

．
FJÏÐdUnT)aÿ(;H�;L

7ì4op

［Ｊ］．
­yâ\v==>

（
óô�=~

），２００３，２７（６）：１０３－
１０６．

［１２］
Mo{

，
8¥�

，
Mû&

，
T

．３
)aÕJì4Xþ±²�·ÕJ³!

4ìõ

［Ｊ］．
.�ÜÝqr

，２００６，１３（６）：２５３－２５４，２５９．
［１３］

ú�

，
ñ'¾

，
pÔ$

，
T

．４
a*Û��àÕJìXþ±²qr

［Ｊ］．
)

Aâ=}=>

，２０１１，２６（１）：１８－２１．

５１１４９
¿

１２
À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ç#ÙÁ

　９
ý��5¡HÎ={m���


