
qIJ��KàLMù�¢FWN�,OPQR'(56

¾7·

，
Íúñ

，
cA5

，
º )

，
* �

，
+§�

，
º ó

　（
!"#9&'B%CPP67¢C

，
!"#PP67

１６１００６）

9:

　
FGBm%&â�óX+E6CU

，
9U,í¤Ñ���ó%L

，
qrí¤FL,B¸zKÊ

，３
cBk

。
%

１
û\x

：
F-.z

KÊ

２０００
/

（４
¥

／
0

），
ø1°2zKÊ

１００００
/

（５０
3

／
0

），
ã

２
ck�zK

，
ü4

５ｄ，
zK¡

２０
û

，
%üzKL,B¸�É��0

１
û

，
pL

４
û­0

。
»Ãäîí5Éð6

、
F-.éø1°2�Êiýó�×

，
L´t�>�

，
g2ÿo!í5Éð66N8>0c

d

。
wÝ`y

，
��íí5Éð6�Êøá�=

，
eQF

２８５２．０
/

／
�H

，
\xíí5Éð6�ÊøáBm

，
eGF

２６１．３
/

／
�H

，
F-

.éø1°2�Ê�BmU�=

，
eQ*ã^F

２５．３
é

３１０．７
/

，
t�>�eQñ

９０．８％。
í=

，
TUF-.éø1°2��>0í5

Éð61Lö6

。

;<=

　
F-.

；
ø1°2

；
í5Éð6

；
%&â�

；
t�>�

>?@AB

　Ｓ４７６　　
CDEFG

　Ａ　　
CHIB

　０５１７－６６１１（２０２２）０４－０１４４－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０４．０３７　　　　　

JKLM

（
NOPQ

）
EFG

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＣｏｎｔｒｏｌｏｆＷｈｉｔｅｆｌｙｉｎＰｒｏｔｅｃｔｅｄＶｅｇｅｔａｂｌｅＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅｂｙＮｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓｔｅｎｕｉｓ，ＥｎｃａｒｓｉａｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎ
ＬＩＱｉｎｇｃｈａｏ，ＷＡＮＧＬｉｄａ，ＺＨＡＯＸｉｕｍｅｉｅｔａｌ　（ＱｉｑｉｈａｒＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｑｉｈａｒ，Ｈｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ１６１００６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｕｓｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｎｆａｃｉｌｉｔｙｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｕｐｏｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ：ｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆＮ．ｔｅｎｕｉｓｗａｓ２０００（４ｂｏｔｔｌｅｓｐｅｒｓｈｅｄ），ａｎｄｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆＥ．ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎｗａｓ１００００（５０
ｃａｌｏｒｉｅｓｐｅｒｓｈｅｄ），３ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄａｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｓｈｅｄｔｈａｔｄｉｄｎｏｔｒｅｌｅａｓｅｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙｉｎｓｅｃｔｓ．Ａｔｏｔａｌｏｆ４ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｗｅｒｅｒｅｌｅａｓｅｄ
ｆｏｒａｔｏｔａｌｏｆ２ｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｉｎｔｅｒｖａｌｗａｓ５ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅ２０ｒｅｌｅａｓｅｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｐａｐｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆ
ｗｈｉｔｅｆｌｙ，ＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉａｎｄＥ．ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗａｓ２８５２．０ｐｅｒｌｏｕｖｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅａｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｗａｓ２６１．３ｐｅｒｌｏｕｖｅｒ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＮ．ｔｅｎｕｉｓａｎｄＥ．ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗａｓ２５．３ａｎｄ３１０．７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｗａｓａｓｈｉｇｈａｓ９０．８％．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｉｔｗａｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｕｓｅＮ．ｔｅｎｕｉｓａｎｄＥ．ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｎｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓｔｅｎｕｉｓ；ＥｎｃａｒｓｉａｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎ；Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ；Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｖｅｇｅｔａｂｌｅ；Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

RSTU

　
77tëK�c¼©f\8��

（ＣＮＹＧＧ－２０２００２１）；
��

�  ¦ § � X ¬

“
¦ § � c © f 9 ª ¬ �

”
. �

（ＨＮＫ２０１９ＣＸ１０－１８）。
VWXY

　
¾7·

（１９８６—），
®

，
���:¬:

，
�xHIY

，
±²

，
³

´ú8,}HI

。

Z[\]

　２０２１－０５－２６

　　
©ªF��ºz$e�,)¯ªp ]ª^G

，
�,e

HKñ¢

、̄
�pJZÿÝS:`üo

，
F©ª&'JZe

<���

［１］。２０１８—２０２０
Ò�í�,HKñ¢Òµ�áW

±[

１．２５％，
�HR

２０２１
ÒEN

４１３
d

ｈｍ２。
±²�í�,

ñ¢eÛÜá�

，
âEe")pÒ�#b�Ý­Í

。

p@�^�F�í�,ºJl")ezÆ�âE^G

，

")ñ¢@ÒÈ$

，
ââ10åæ�<

［２］。
G×")Ò·�

,æ¯

２０％
OP

，
�<")ðæ¯

５０％
�º

，
ïð#`5g

~�eÈ³

，
ñ÷�,e¯hf

，
�<ðË�¨Ók¯hÿ

Ý

［３］。
ÃÄÕ!p@�^�e¥=Æ�9àÅ%O.

，
[w

¶:¥=x 

，
j�,HKÈ14Jl�[�${�

，
|}

�,ºe&O:v�?#

，
âEe¢Ofåæáâ

，
&OÅ

3j�,ºd�g�ø¾�7)

［４］，
ïð$�&O�g&'

)�Ðo

，
BC)�µ�

，
�ú

，
Þßì¦Å%O.ebx¥

=ÊíY¢C�

。
ÃÄª§Æ�a¥wz{pÂ�¥=p

@�^�ûëuÊ"x 

［５］，
§Ð4�½�·ê�½�eH

<CDÌL!p@�^�eå)rg

［６］，
z{ê�½�¥=

p@�^�+,

［７］，
�&�Epê�½�q�¥yp^�+

,

［８］，
!pÂ�pê�½�ôï¥=p@�^�a¥X�

。

z{\�ðE¥=âEFî¯

“
H¥[Æ

、
»�¥=

”
eK

ÞÐÕ

，
h�

“
î,KÞ

、
UVKÞ

、
B%KÞ

”
Íc

［９］。
½�

ÇÈUÀ\�ðE

，
Zõ

“
\�

＋
âE

”
eóô)�Ã¯

，
4�

âE¥R%[

，
jbxy[p@�^�ââïð

，
æ�Å%

O.Ë{

，
¶:�,hip��CDY

，
!ÞÒoh««Ì

“
��ºe««

”
ab<�eÕ>ßò

。

１　
-.4Òe

１．１　
vw-.

　
pÂ�õE

，
_FqjiTò)*+,b{

îï¶�

，
+§

５００
Á

／
»

；
ê�½��;

，
_Fq§!C¤

B+b{îï¶�

，
+§

２００
!�

／
;

；
�îhH[ß��

－
５，
_Fq42¹&H�B+b{îï¶�

。

１．２　
vwFy

　
Û?j!"#9&'B%CPP67¢C

B2Û?j�ò°p@$å§��

，
ð<[

７
�

１５̧ —８
�

３０̧ 。
�\$åñ¢

６６７ｍ２，
y[p0j

３０～３５℃，
+!t

0

７０％
OP

，
$å^G�ê

５０
Ã¥E,

，
:0

２ｍ，
�¸

１１：００
ÇV

。
���Í´µG}

、
p@�^�")10+Ñ

e�îHKå

，
m{º��é«±%Å�©

，
Û?��[\

�ðEUÀ�

，３
:<ã

。
�

１
\úÍ

：
pÂ�UÀ�

２０００
Á

（４
»

／
å

），
ê�½�UÀ�

１００００
Á

（５０
;

／
å

），

¢

２
:µ�UÀ

，
<�

５ｄ，
�ÛUÀ\�ðE=�!~å

１
\

，
,©

４
\$å

。
UÀð<[

０９：００，
UÀðEpÂ�õE

Ì£¸�i�Ð�íj�î4/QRº

，
ê�½�=;�j

�î4/QÃº

，
­G:UÀð<

７
�

１５̧ ，
UÀ=

２０
\

。

１．３　
Ý&TU4Òe

　
¾*¸�

７
�

２０̧ —８
�

１５̧ ，
ð

　　　
fghiLM

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（４）：１４４－１４５，１５２



<

０７：００̂
Ä

，
�

５ｄ
¾*

１
:

，
,¾*

６
:

。
¾*m{

５
=

ë¿É

，
�=±%�ë�î

１０
²

，
�²�ëK²º

、
4

、
Æ,

©

１０
RãQ

，
©øpÂ�

、
ê�½�õEpp@�^�õ

E

、
«Eø�µ�Ýp+!¥x

。
+!¥x

＝（
!~°p@

�^�ø�

－
úÍ°p@�^�ø�

）／
!~°p@�^�ø

�

×１００％。
１．４　

��@g

　
Û?ø�m{

Ｅｘｃｅｌ２０１９
®ß��¢Dp

Z�

。

２　
áM4@g

２．１　
,OPQR�ýôq

　
_�

１
ûi

，７
�

２０̧ —８
�

１５̧ ，
!~°p@�^�ø�OPá�

，８
�

１５̧
ø�zV

[

２８５２．０
Á

／
OQ

，
úÍ°p@�^�ø�OPÆñ

，７
�

２０—３０̧
ÆñÑ0X½

，７
�

３０̧ —８
�

５̧
ÆñÑ0X

$

，８
�

１５̧
ø�z�[

２６１．３
Á

／
OQ

。
ýÉUÀ��!

p@�^�eø�y[x ÛÉÊ

，
±²ð<eÅÏ

，
UÀ

:øeá�

，
y[x åæÊÕ

，
ÂOxfXd

。

?

１　
,OPQR�ýôq

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

２．２　
�KàL�qIJ�ýôq

　
_�

２
ûi

，７
�

２０
¸

—８
�

１５̧ ，
pÂ�ø��æ�åá�

，
ê�½�ø�O

Pá�

，７
�

２０—３０̧
ê�½�ø�á�Ñ0X½

，８
�

５̧
ø�ÉÊá�

，８
�

１５̧
pÂ�pê�½�ø�zV¢Ï[

２５．３
p

３１０．７
Á

，
ø�F

７
�

２０̧
e

２．０
p

３．９
Ñ

。
ýÉp

Â�pê�½�ûjåÆK*ºïð

，
��ïðî0X\

，

±²ð<ÅÏpUÀ:øeá�

，
ïðî0�í

，
Âê�½

�ïðî0ÉÊí`pÂ�

。

?

２　
qIJ��KàL�ýôq

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＮｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓｔｅｎｉｕｓａｎｄＥｎｃａｒｓｉａ

ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎ

２．３　
äê�S

　
_�

３
ûi

，７
�

２０̧ —８
�

１５̧ ，
+!¥

xSº»­Í

，７
�

２０̧ —８
�

５̧ ，
º»­ÍÉÊ

，̂
å­

`µØ

，８
�

１５̧
+!¥xz:[

９０．８％。
ýÉUÀpÂ�

pê�½�!p@�^�e��¥xX÷

，
±²ð<eÅÏ

pUÀ:øeá�

，
+!¥xåæ¶:

，
¡øûNvÍBe

¥x

。

?

３　
qIJ��KàLê,OPQR1äê�S

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓｔｅｎｉｕｓａｎｄＥｎｃａｒｓｉａ

ｆｏｒｍｏｓａＧａｈａｎｏｎｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

３　
ái4�i

Û?- ;É

，
pÂ�UÀ�

２０００
Á

／
å

，
ê�½�U

À�

１００００
Á

／
å

，
¢

２
:UÀ

，
À�=

３０
\

，
ûbxy[p

@�^�ø�

，
Â\�ðEø�¡øá�

，
+!¥x:N

９０．８％，
z{pÂ�pê�½�ôï¥=p@�^�û�u

ÍBe¥=x 

。

±²��!�,&O:v��e¸¹��

，
&'&y/

ÅÿØ|ßü

，
<=Åxz{�E=E¢)*¥=�_Ê

í

，
z{\�ðEy[�í�,âEäõ[ý�e¥=­

Í

［１０－１２］。
23;É

，̂
�,ºp@�^�ø�ËÃð

，
pÂ

�#Ì�.o

，̂
ø�X�ð

，
Ç�|sK**i[â

［１３］。

�Û?"Õ

，
pÂ�ý!�îe*

、
 >¢/&bõÉÊ)

â

，
ú- ·

Ａｒｎó
¢

［１４］
e23- G}

。
�Û?S�{G

HåÆK*�î

，
- ;ÉûNvÍBe¥x

，
GpÂ�p

ê�½�F��jH<CD�Ðp!`L©K*e¥=x

 bÌ§P23

。
�Û?JF�ê��pÂ�pê�½�

ôï¥=p@�^�+,

，
ÆGêE×g23pÂ�pê�

½�UÀ,Í

、
UÀ:ø!¥=x eab

。

yzCD

［１］
,-

，
r�

，
�u¿

，
*

．
�~h¸E�|­.}9jkLMNlm�A

［Ｊ］．
â%¬£

，２０２０（１７）：１３１－１３７．
［２］

ÓM

．
Î���i`¼^}Íjk

［Ｊ］．
ò3h¸

，２０１７（１０）：２３－２４．
［３］

us

，
µ~~

，
=�j

，
*

．
Î���iB_`h¸0"`k?Äß3

［Ｊ］．
AâcRS>

，２０２０，５９（４）：７６－８０．
［４］

Óp�

，
£òl

，̧
Ñ�

，
*

．
Î�ú���i`E6}Í

［Ｊ］．
°¥h

¸

，２０１４（３）：５６－５７．
［５］

rmn

———
}9�i®O�

［Ｊ］．
89h¸

，２０１５（４）：７６．
［６］

ß�

．
ªMÖo¡pN�o¡p`"&[TO�E=}ÍM¢c"

［Ｄ］．
°#

：
ò3cR»>

，２０１５．
［７］

¯p

．
�o¡p}ÍÎ���ijk45

［Ｄ］．
¾g_

：
¾g_»>

，

２００９．
［８］

µ®è

．
qGr� /7¹O�N�o¡p�^}9r�ijk45

［Ｄ］．
ÿÌ

：
5�cR»>

，２０２０．
［９］

@ð}

．
cRíù��NK(IN

［Ｊ］．
Ìlc>d?

，２０１１，１７（７）：１６－
１７，１９．

（
ÆÇÈ

１５２
É

）

５４１５０
Ã

４
Ä

　　　　　　　　　　　　　
¾7·Å

　
F-.éø1°2��>0%&â�í5Éð6cdHI



´gY

［１９－２０］。
N6$½!jiÍÅfibX$ab

。
6�

j

０．５～３．０ｍｍ
6ÖjieÞ´fgXÏ

，
GÇufgcd

；

^6jieÇufgXÏ

，
GÞ´fgd

［２１］。
�¸¢b%

2àZ[jimn

，
j.�È14�()*¢Z{�¢òB

M

，
N6È½

，
6Ëw$=>

，
ËjiÇµfgÈÏ

，
ab¾

�e)W

［２２］。
±³ab_ui¥�pb%i�Ðo��õ

eì6-.

［２３］，
,�Çb%�ab�$e;ñ¢

，
y¢sO

gYâ

［２４］。
±³e(-.!±³efi�habX$ea

b

，̂
MúÍZ]Ê"æ½±³N6=<Q0

，
GýBC±

³e(-.

，
Î[±³JOÌceÍÅfi¶�w=<

à.

。

zÙabXâsxpÑªÜcgY

，
lZ[Â�.¾`

.�jieÍÅfi

。
±³4�b$�e)*³f*i

，
È

�#!K*e)WÛ�

［２５］。
±³Z[.�jimnË{

ð

，
��·L©*iÕ~Gô,Ío�å�b�`­.ü

�

。
23"Õ

，
±³pzÙ�

２∶１（Ｖ／Ｖ）
,Ío�jij�

î.�4x zÕ

［２６］。
�Û?- ;É

，
±³^MåÂ�

Ûï�zÙ!/¦¾�õ�±µÊ"ab

，
G¶:w/¦¾

�eMÑ

、
²:

、
WX

、
QRø

、
�W

、
�;ñ¢pE

（
6

）
<¢

Ø#

。
±³4�g��ezÙ

（
±³

∶
zÙ

＝８∶１～１６∶１，Ｖ／Ｖ）
b�`ü�þÿe¿8Ø#á$

，
±³4�g$�ezÙ

（
±³

∶
zÙ

＝２∶１～４∶１，Ｖ／Ｖ）
!/¦ü�þÿe¿8Ø##

¯)Û�ab

，
±³^Må·zÙÕ

８：１
ø¢,�Ðo�å

zb�`/¦¾�Ðo".

。
LÆ�,�FzÙabX½

et<

、
X:eO´f�ÌXâeÚÙpYØ)f

，
Â��

�zÙÛGû�¾`jie¶fpO´f

，
�Âg�á�j

ieÚÙØ)f

，
�ÌxyYesxÞOpØUgY

，
[/

¦¾�eü�Zõ¶��lde)ÙÞß

。
±³.�ji

4�bÈ�zÙ#|}uixy*ie+!��ÉÊÆñ

，

¾��ÐµÉs�Ã�exy*i

，
abü�Zõ

。

４　
ái

±³ji,Ç{ji�b�`/¦¾�eü�Zõ

。

^MúÍZ]Ê"æ½±³N6=<Q0

，
GýBC±³e

(-.

，
«�±³ji¶»/¦¾�e)W".

。８∶１
ø¢

,^M±³·zÙo�jizb�`/¦¾�MQ

、
�Ð

、

E6*il¢¢Ø#eá$

，
b�`/¦¾�eü�Zõ

。

yzCD

［１］
X�ê

，
�U�

，
£^�

，
*

．
jSï�~cRÝészLMÝb

［Ｊ］．
Ý

é

，２０２０，５２（３）：６４０－６４４．
［２］

$?

，
µ¨Ê

，
ÒF

，
*

．
�~cR<=Ù<>tNB¦ñ~45

［Ｊ］．
¬

£N"í

，２０２０，４０（４）：３１－３３，３６．
［３］

�v

，
êe

，
�IË

．
_`Ó1ÆyBuÌºâíE°2E»¼`45

［Ｊ］．
K<NÄÅ

，２０２１，４１（３）：１－７．

［４］
'�³

，
@v

，
µ��

．
ÓÔc3ìÎ34=ô¡`¹íÓ1abÜ}

Ｍｅｔａ
Ýb

［Ｊ］．
89c>d?

，２０２１，３７（１２）：３１－３８．
［５］ＫＥＮＹＡＮＧＩＡ，ＢＬＯＫＷ．Ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔａｓａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｐｏｔｔｉｎｇｍｉｘｅｓ
ｆｏｒｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎｉｎｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｒｗａｎｄａｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，２８
（１）：５３－６３．

［６］ＳＵＴＨＡＲＳ．ＶｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｍａｒｋｅｔｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｕｓｉｎｇＥｉｓｅｎｉａ
ｆｅｔｉｄａ：Ｉｍｐａｃｔｏｆｂｕｌｋｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｏｎｅａｒｔｈｗｏｒｍｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，３５（５）：９１４－９２０．

［７］
qØØ

，
nAf

，
X}­

，
*

．
_`wxiyÄÅÓ1¡z31O�BM

ûKxT01`»¼

［Ｊ］．
�î»>>?

（
cRNEaS>ä

），２０２０，４１
（１）：９７－１０４．

［８］ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ，ＢＵＲＲＯＷＳＩ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｅａｒｔｈｗｏｒｍｃｏｍｐｏｓｔａｓｐｌａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈｍｅｄｉａ［Ｍ］／／ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ，ＮＥＵＨＡＵＳＥＲＥＦ．Ｅａｒｔｈｗｏｒｍｓｉｎ
ｗａｓｔｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．ＴｈｅＨａｇｕｅ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＳＰＢ
ＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９８８：２１－３２．

［９］ＡＲＡＮＣＯＮＮＱ，ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ，ＢＩＥＲＭＡＮＰ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｖｅｒｍｉ
ｃｏｍｐｏｓｔｓｏｎｆｉｅｌｄｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓ：１．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，９３（２）：１４５－１５３．

［１０］ＡＴＩＹＥＨＲＭ，ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ，ＳＵＢＬＥＲＳ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｔｈｗｏｒｍｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
ｏｒｇａｎｉｃｗａｓｔｅｓａｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｏｔｔｉｎｇｍｅｄｉａｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇ
ｍａｒｉｇｏｌｄａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｏｓｔｓｃｉｅｎｃｅ＆ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，２０００，
８（３）：２１５－２２３．

［１１］ＡＲＡＮＣＯＮＮＱ，ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ，ＬＥＥＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｓ
ｆｒｏｍｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｓｏｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙ，
２００６，４２：Ｓ６５－Ｓ６９．

［１２］
�qs

，
Ò�v

，
ÙAH

，
*

．
yz]^Ó1_`åvbxB�}Yh

¸ìíE°`»¼

［Ｊ］．
�î»>>?

（
cRNEaS>ä

），２０１０，３１
（３）：６５－６９．

［１３］ＲＡＺＭＪＯＵＪ，ＶＯＲＢＵＲＧＥＲＣ，ＭＯＨＡＭＭＡＤＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｅｒ
ｍｉｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｃｕｃｕｍｂｅｒｃｕｌｔｉｖａｒｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆＡｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉ
Ｇｌｏｖｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１２，１３６（８）：５６８－５７５．

［１４］
µ¿

，
X¡]

，
n9£

，
*

．
{�yzyÝÐ¶AxBú�KxT01

`»¼

［Ｊ］．
ÌlcRS>

，２０２１，４９（９）：１８８－１９１．
［１５］

=±

．
#"ûYh¸¹íÓ1O�~kÆ%`45

［Ｄ］．
=È

：
Sâc

3Sj»>

，２００７．
［１６］

DC�

．
ÝéczÝb

［Ｍ］．
âò

：
89cRS>jkôäõ

，２０００．
［１７］

H¿

，
�Y|

，
f�Ç

．
/Éz¹íÓ14567

［Ｊ］．
89h¸

，２００６
（２）：３４－３７．

［１８］
Óò3

，
�!º

．
�~ÄÝÄÅÓ1`45LM

、
iZlmN7/

［Ｊ］．
fqcR>?

，２０００，１６（４）：８７－９２．
［１９］ＡＲＧＯＷＲ．Ｒｏｏｔｍｅｄｉｕｍｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９８，８

（４）：４８１－４８５．
［２０］

ÿ7E

．
ÄÝÄÅ>

［Ｍ］．
âò

：
89cRôäõ

，２００３．
［２１］

P¡�

，
XëE

，
r¡�

，
*

．
êaG{Ó1ºâí¹íjk

［Ｊ］．
úò

3R»>>?

（
Ñ­S>ä

），２００３，２７（５）：５５－５８．
［２２］

Îø±

，
X½`

，
1Æ

．
ÄÅÓ1`4567

［Ｊ］．
Ýéd?

，２００５，３６
（１）：１２４－１２７．

［２３］ＪＯＮＧＭＡＮＳＡＧ，ＰＵＬＬＥＭＡＮＭＭ，ＢＡＬＡＢＡＮＥＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｗｏｏｒｃｈａｒｄｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｅａｒｔｈ
ｗｏｒｍａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２００３，２４（３）：２１９－２３２．

［２４］ＳＨＩＷＺ，ＦＵＺＨ．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｒｏｍ１５Ｎｌａｂｅｌｅｄｃｈｅｍｉ
ｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｅａｒｔｈｗｏｒｍｍａｎｕｒｅ（ｃａｓｔ）［Ｍ］／／ＶＥＲ
ＥＲＥＳＨＧＫ，ＲＡＪＡＧＯＰＡＬＤ，ＶＩＲＡＫＴＡＭＡＴＨＣＡ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａ．ＮｅｗＤｅｌｈｉ，Ｉｎｄｉａ：Ｏｘｆｏｒｄａｎｄ
ＩＢＨ，１９９１：５３９－５４２．

［２５］ＩＥＶＩＮＳＨＧ．Ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙａｆｆｅｃｔｓｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎ，ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｃｒｏｐｓｐｅｃｉｅｓ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２０１１，６５（１）：１６９－１８１．

［２６］
Ê�H

，̧
q-

．
}yzÓ1Zú�~¦¹í8`ab45

［Ｊ］．
â%

¬£

，２０１１（３）：２４－２５．

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
（
>`È

１４５
É

）

［１０］
X6E

，
�ø£

．
E=}Í<b=4hNab`67

［Ｊ］．
89E=}

Í>?

，２０１４，３０（５）：５８１－５８６．
［１１］

�F%

，
·�"

，
Ó%Â

．
|�E=}Í®É;

———
E=}Íí=OÞ

®45

［Ｊ］．
89E=}Í>?

，２０１３，２９（１）：１－１０．
［１２］

3¡@

，
Ñ�

，
]æÇ

，
*

．
ú%

６
"h¸|�hEï[O­.}9ñ

~

［Ｊ］．
ÌlcRS>

，２０１９，４７（９）：１３８－１４０，１４３．
［１３］

¸T?

，
X-^

．
rmnÓ&"Êt6O_`véNEÌEõé`e

�

［Ｊ］．
89cR»>>?

，２００５，１０（２）：２６－２９．
［１４］ＡＲＮＪ，ＣＡＳＴＡ?Ｃ，ＲＩＵＤＡＶＥＴＳＪ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋｏｆｄａｍａｇｅｔｏｔｏｍａｔｏ

ｃｒｏｐｓｂｙｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｓｔｚｏｏｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓｐｒｅｄａｔｏｒＮｅｓｉｄｉｏｃｏｒｉｓｔｅｎｕｉｓ（Ｒｅｕ
ｔｅｒ）（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｍｉｒｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，
１００（１）：１０５－１１５．

２５１ 　　　　　　　　　　
ÁÂ¦§�X

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
p


