
K)�i#�LMN)(-ô�(�+

h¹Ô

，
º 1

　（
6·$%h'5�&'²AB'(

，
6·«!

２７１０１８）

56

　
]

“
»¼

３０
½

”
$¾7_�

，
y�¼¿

、
ÀÁ

、
ÂÃ

、
ÄÅ

、
ÆÇ

、
ÈÉ

、
ÊË�m>ÌJ�íîÍ�ïWJ>ºj]^$¾JQï

ij=#e

。
ÜÞßà

，
ÂÃ

、
ÄÅ�$¾ÌJØklíî¦=Î*ÏïÐqÑ½j

，
Ò¶WJ>&Ó

；
$¾m�=mWäøà3kM

；

$¾Ö�ÜÞºk¹

，
ijà3hi�Ô

。
ÕÖØ×

，
ÂÃ

、
ÄÅ�$¾ÌJDE��íîÍ�

，
Ò¶íîJ¿÷°

，
3~gh$¾i

j

，
Ø67¨Ø$¾=ÌJm>

。

789

　
$¾

；
ÌJm>

；
JQ

；
ij

:;.<=

　Ｓ６４２．２　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２３）０１－００４２－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０１．０１０　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇＰｌａｎｔｓｏｎｔｈｅＧｒｏｗｔｈａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＣｕｃｕｍｂｅｒｉｎＰｌａｓｔｉｃＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ＧＡＯＲｏｎｇｇｕａｎｇ，ＦＵＸｉｎ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉ’ａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
２７１０１８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔａｋｉｎｇ‘ｊｉｎｌǜ３０’ａｓｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｆａｌｆａ，ｍｕｎｇｂｅａｎ，ｒａｄｉｓｈ，ｍｕｓｔａｒｄ，ｆｅｎｎｅｌ，
ｃｒｏｗｎｄａｉｓｙａｎｄｇａｒｌｉｃｂｏｌｔｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｎｕｍｂｅｒ，ａｓｗｅｌｌａｓｃｕｃｕｍｂｅｒｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒａｄｉｓｈａｎｄ
ｍｕｓｔａｒｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｓｏｉｌａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，
ｔｈｅａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｐｌａｎｔｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｕｉｔｓｐｅｒｐｌａｎｔａｎｄｙｉｅｌｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｓｅｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔｕｓｉｎｇｒａｄｉｓｈａｎｄｍｕｓｔａｒｄａｓｔｈｅａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｆｏｒｃｕｃｕｍｂｅｒｃｏｕｌｄｂａｌａｎｃｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄａｓａ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒａｄｉｓｈａｎｄｍｕｓｔａｒｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｏｍｐａｎｉｏｎｐｌａｎｔｓｆｏｒｃｕｃｕｍｂｅｒ
ｉｎｐｌａｓｔｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｕｃｕｍｂｅｒ；Ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓ；Ｇｒｏｗｔｈ；Ｙｉｅｌｄ

MNOP

　
�Õ'`¨x{-.}/

（２０１９ＪＺＺＹ０１０７１５）。
QRST

　
h¹Ô

（１９６６—），
~

，
�Õ¸��

，
�^"

，
��Ù^f`Ú

�K^ÛÅ��y�

。��6�

，
Á�y�J

，
y�Å

6

：
ÛÅ��JK

。

UVWX

　２０２２－０１－１４

　　
AB

（ＣｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）
Jhã0Ô¢\A:7

，
Ly

ëk¾)MÝ

，
ñ-R�k�«Ðk�M

。
²ü\¢£z{

Ùÿ

，
hã0z{Ù��!

，
�\æ°õ�

，
�>c)*¨

7

，
ÏÆñ-hã0�ÒEb¹��°

，
èi*b>4¼x

qîi ¡

，
gÜñ-�Òefîi ¡

，
=M©�ABb

i�Zjq

［１－４］。
Q�*öño¾)Ê&JuvhãABi

jEF÷o½bÚÇ��

。

uv

，
d0#'íÚy\Ab´U¢£�V+,åë

。

\A)*¨i¢£#

，
�µ²R�)*ÂÃã)

、
ä)¼

åi¢£

。
²¨i¢£Ùÿ

，
ã)

、
ä)¼åi¢£É2¯

°�Ò¹�

，
nÂc*�¹�bDG

，
���Òèi*z

{

［５］，
jqhØ��

，
³.rÔ¢\Ab¾4ij

［６－１０］。
²

ã)

、
ä)Ùÿ

，
åi¢£J»´©�Ô¢)*eSÇ

，́
»

bGj=eub¢£�V

，
É2���Òef

，
�æyÔ¢

)*jqb��

［１１］。

´U>ãc*åiJ"¨s·�æbª)ÔN�½y

½í:ãbfg¼nÂ�Tby¯e#

［１２－１３］。
+,Þß

，
&

'¯¤åi¢£µ»��)*��ÒEcÊ¹�bDG

［１４］

¼÷é�k�«

，
��yÔ¢)*bi�î@

［７，１５－１６］。
��

´æ

－
n=åi¢£É2nÂn=i��2���´æi

�

，
ÍÎ�B`�K�

［１７］。
ç¿&)*åin=µ»��

Í]�Ò��U

，
��èi*ef

，
÷éÍe�èbî

i

［１８］。
hm¼�Aåi¢£é�Úµ��Íx�Òz{

，

���Òèi*xq

［１９］。
�hÈÝ

［２０］
+,î

，
�måi

，

ABb�úß`�V

，̈
Ójq��

６．４１％［２１］。
�êû

Ý

［２２］
+,Þß

，
hæåiµ`��Vn=cÓb®¯ÉB

，

i�qß`��

。
hæ

、
hëåiABÉ2���Ò¹�

，

�V�Ò��U

，
ABcÓb��

、
:x

、
¹lmÝ`��

�

，
i�ú�V

［２３］。
Fí»rt

、
��

、
}~

、
�A

、
ìR

、
í

î

、
ë3)eåic*

，
Z>yABÃã

，
+,´Uåic*

�ABÍÎz{

、
i�Zjqb©�

，
§W�èÐf ?(

Sábã1ABåic*

，
e��ã1�Òz{

、
"ì¾)

Ê&

、
7ã1ABfÊ��ij�+CDQñ

。

１　
ëìÂ�í

１．１　
îïëì

　
×8y

２０２０
kW6·$%h'5�78

9hïã0ÂÃ

，
>ã0¾4AB>c

８
k

。
+×"Áe

‘
ðr

３０
\

’
AB

，
åic*�Ue

Ｔ１rt

、Ｔ２��

、Ｔ３}
~

、Ｔ４�A

、Ｔ５ìR

、Ｔ６íî

、Ｔ７ë3

，
»AB¨)¢£e�

w

（ＣＫ）。
+ × � Ò å o ³

１４４．１ｍｇ／ｋｇ，
ô � �

２１０．０ｍｇ／ｋｇ，
ô��

２７４．８ｍｇ／ｋｇ，
��Ê

２５．２ｇ／ｋｇ，ｐＨ
７．１，ＥＣ０．３７ｍＳ／ｃｍ。
１．２　

îï�í

　２０２０
k

８
·

２３
Ìb°h�Ã�c

，
hÃä

７０ｃｍ、
�Ãä

５０ｃｍ、
Óä

３０ｃｍ。
�cÿ

７ｄ，
Wñã�Zå

ic*

，
xðÓ¤

。１１
·

５
Ì¹ò

。
�Uy

１０
·

１５
Ì

（
e

#óÐ

）
¼¹òÿ��6�

。

１．３　
.ûOPÂ�í

１．３．１　
i�q²jq

。
¹òv

（１１
·

１
Ì

）
°ª�6�cÓ

i�q

，
òwR"�Ý

［２４］
b2wè®¹lm

。９
·

２０
Ìü

ýbG

，
?Mw6�¨#M

，１１
·

５
Ì¹ò

，
ò�]èj

，
1

èjq

。

　　　
\]^_GH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（１）：４２－４５



１．３．２　
�Òjñõ¼

ｐＨ。
°��j�

０～２０ｃｍ
�©Eb

�

，
µ9Å�ÿ8>� 

，
ò�

∶
�

＝１∶５
6��Òjñõ¼

ｐＨ［２５］。
１．３．３　

�Òèi*b�ã¼£¹

。
e#óÐ¼¹òÿ

，
�

０～２０ｃｍ
�©AB¼åic*:ãbÍ]�

，
70�µ9Å

�°y�Ò¹�b6�

，
RÌ0�

－２０℃
ôo

，
°y6��

Òèi*xq

。

b°¯H9EwÂÃèi*b�ã¼£¹

［２６］。
�Ùy

�Ò<SÂÃzØ9E

，
?J°q>õ©ªö£¹è

，
F�

J°�|�µ

１
\£¹è

，
1J°�1µ£¹è

，
�U ?

(´Uèi*b¯SJØ

，
:ÿòwJ�s·¨�ÂÃ1

è

，
Mt

３
b

，
�¯Ú�

。

１．３．４　
�Ò¹�

。
��µ9Å�ÿ�

２０
u 

，
°MD£�

åqw6��Ò��Êèq

，
åo��w6�åo³èq

，

¿£Ázj�

－
÷øaÿ;w6����èq

，
�ù�®®

Øw6�ô��èq

［２７］。

１．３．５　
ÍÎ�B²DGlm

。
We#óÐ�ABXFÍ

Î

，
°ú¡��è7³7

（ＴＴＣ）
w6�ÍÎ�B

［２８］，
T6¢

w6�ÍÎDGlm¼�ûDGlm

［２９］。

１．４　
¬ð/*

　
æ°

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌ
æ�ÂÃxëbF¤

²)8

，
°

ＤＰＳ
æ�ÂÃ¨Q<2b�j

，Ｄｕｎｃａｎ
I8w�

`�Ubc

（Ｐ＜０．０５）
ÂÃëMÿå

。

２　
nÄÂ.ê

２．１　
K)�i#�LMNO���P.(�+

　
ÏÞ

１
µ

»X(

，
²

ＣＫ
Ùÿ

，Ｔ１¼Ｔ４�¤bÍ]�Ò��Êèq²

ＣＫ
bc´`�

，
R�c*åiABb�Ò��ÊèqÚ�

´UBØb÷é

。
åo³èq»

Ｔ１�¤g�

，Ｔ３、Ｔ４¼ Ｔ７
�¤Rb

，Ｔ２、Ｔ５、Ｔ６Êé

，
�Ú`��y

ＣＫ。
¢�¤Ùÿ

，

Ｔ７�¤bô��èqg�

，̈
`��y

ＣＫ，Ｔ５Rb

，
�²

ＣＫ
bc´`�

，Ｔ１～Ｔ４¼ Ｔ６�¤bô��èq`�éy

ＣＫ。Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６¼Ｔ７�¤b�Òô��èqab÷é

，
�

Ú`��y

ＣＫ，Ｔ１¼Ｔ２�¤`�éy

ＣＫ。
µE

，
��

、
ë

3

、
}~¼�A)ehãABbåic*µ`����Òô

�³

、
ô��

、
ô��èq

，
eABbi�¼jq�+rÁ¹

èÐ

。

·

１　
K)�i#�LMNO���P.��(�+

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｕ

ｃｕｍｂｅｒｒｏｏｔｚｏｎｅｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

�¤

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��Ê

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

åo³

Ａｌｋａｌｉ
ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／ｋｇ

ô��

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

ô��

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｍｇ／ｋｇ

Ｔ１ ２６．２±１．３ａｂ １６８．４±１．５ａ ２８．１±４．３ｆ １２５．８±０．０ｇ
Ｔ２ ２５．１±１．２ｂ １０９．６±５．４ｃ ５０．４±８．１ｅ １０５．４±０．０ｈ
Ｔ３ ２４．７±１．５ｂｃ １３５．５±２．５ｂ １１６．９±５．１ｃｄ ２５８．２±０．０ａ
Ｔ４ ２６．１±０．７ａｂ １２４．３±２１．３ｂ１２８．６±５．７ｃ ２３２．７±０．０ｂ
Ｔ５ ２５．５±０．３ｂ １０６．８±１０．４ｃ１６３．１±１６．３ｂ ２２５．１±３．６ｃ
Ｔ６ ２３．４±０．１ｄ １１１．３±５．９ｃ １０６．３±８．７ｄ １８１．８±０．０ｄ
Ｔ７ ２４．０±０．０ｃ １２６．０±８．９ｂ ２０９．５±３．５ａ １５６．３±０．０ｅ
ＣＫ ２７．２±１．３ａ ９３．１±４．０ｄ １５５．２±７．９ｂ １４８．７±３．６ｆ
　
�

：
U÷´U���øÞL´U�¤ãbc`�

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

２．２　
K)�i#�LMNO���Q)i(�+

　
�Òè

i*Jy��ÒÊqbMNQJ

，
ëxøùú

，
�Òèi*

xq¼ë�U²c*a�k�«bÉBÄ5ÙÚ

［３０］。
AB

e#óÐ6�

，Ｔ７�¤b?Jxqg�

，Ｔ４Rb

，̈
`��

y

ＣＫ，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ６�¤b?Jxqåé

，̀
�éy

ＣＫ，Ｔ２�¤

²

ＣＫ
bc´`�

（
8

１）。
1Jxq»

Ｔ６¼ Ｔ１�¤å�

，

`��y

ＣＫ；Ｔ４�¤gé

，̈
`�éy

ＣＫ，
R�¢�¤²

ＣＫ
bc´`�

。Ｔ３¼Ｔ４�¤bF�Jxqåë

，̈
`��

y

ＣＫ，Ｔ１、Ｔ２¼Ｔ６åé

，̀
�éy

ＣＫ，Ｔ５、Ｔ７�¤²

ＣＫ
bc

´`�

。
]ß}~¼�A)eåic*É2f¡ABÍ]

�Òèi*<�

，
�ÒÊq�-��

。

�

：́
U���øÞL´U�¤ãbc`�

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

;

１　
K)�i#�LMNO���Q)i¬�(�+

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｔｈｅｒｏｏｔｚｏｎｅｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

２．３　
K)�i#�LMNOc��Â U¥{(�+

　
L

8

２
µ�

，Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ７�¤bÍÎ�B�Uÿ

ＣＫ
�

５１３％、１２８．７％、１１０．９％
¼

７７．４％，Ｔ２、Ｔ５¼ Ｔ６�¤²

ＣＫ
bc´`�

，
]ßrt

、
}~

、
�A

、
ë3)eåic*É2

`���ã1ABbÍÎ�B

。
ÍÎHDGlm»

Ｔ３g
�

，
ÿ

ＣＫ
�

１１．０２％，Ｔ７gé

，
ÿ

ＣＫ
é

９．９５％，
R��¤²

ＣＫ
bc´`�

；
¢�¤b�ûDGlm²

ＣＫ
Ùÿbc´

`�

。

３４５１
�

１
f

　　　　　　　　　　　　　　　　
h¹Ô�

　
ÌJm>�¨Ø$¾JQ^ij=#e



�

：́
U���øÞL´U�¤ãbc`�

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

;

２　
K)�i#�LMNOc��* U¥{(�+

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅａｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

２．４　
K)�i#�LMN)(Âô�(�+

　
WABe#

óÐ6�

，
¢�¤ABbÓ�bc´h

，
�¹lm

Ｔ７gh

，

Ｔ２¼Ｔ４å�

，̈
`�éy

ＣＫ，
R��¤²

ＣＫ
bc´`�

（
8

３）。
LÞ

２
µ�

，Ｔ４�¤bAB¨ÓeBxgë

，Ｔ３R
b

，Ｔ１gé

。
¨#Êq»

Ｔ４、Ｔ６¼Ｔ７å�

，̈
`��y

ＣＫ；

Ｔ１、Ｔ２åé

，̈
`�éy

ＣＫ，
R��¤²

ＣＫ
bc´`�

。

Ｔ４、Ｔ６¼Ｔ３�¤jq�Uå

ＣＫ
�j

１７．５％、７．１％
¼

４．５％，
Ｔ５�¤²

ＣＫ
bc´`�

，
R��¤jqÚ`�éy

ＣＫ，
R

E»

Ｔ１�¤bjqgé

。
Þß�A

、
}~¼íî)eåi

c*É`���hãABbjq

。

�

：́
U���øÞL´U�¤ãbc`�

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

;

３　
K)�i#�LMN)((�+

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎｃｕｃｕｍｂｅｒｇｒｏｗｔｈｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

·

２　
K)�i#�LMNô�(�+

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎｃｕｃｕｍｂｅｒｙｉｅｌｄｉｎｇｒｅｅｎ

ｈｏｕｓｅ

�¤

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
¨ÓeBx

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅｌｏｎｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

¨#Êq

Ｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔ
ｇ

jq

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｔ１ ４．４±０．１ｇ １６９．８±８．２ｃ ４３９０１．０±５１７．２ｆ
Ｔ２ ５．１±０．１ｆ １６９．２±１０．４ｃ ５０７１０．６±７１０．６ｅ
Ｔ３ ６．８±０．１ｂ １７６．５±９．７ｂ ６６５８７．７±１２８７．９ｂ
Ｔ４ ７．０±０．２ａ １９３．７±１０．４ａ ７４８７５．６±８６０．６ａ
Ｔ５ ６．１±０．２ｄ １８４．７±１１．９ｂ ６２１８８．９±８２３．１ｃ
Ｔ６ ６．４±０．１ｃ １９２．２±９．８ａ ６８２２３．４±２０４２．０ｂ
Ｔ７ ５．５±０．１ｅ １９４．０±９．２ａ ５９２３６．９±９１７．５ｄ
ＣＫ ６．３±０．２ｃ １８２．４±１０．３ｂ ６３７２１．１±１３２０．８ｃ
　
�

：
U÷´U���øÞL´U�¤ãbc`�

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

３　
nÁÂÃÁ

hã\A¾k>c

，
��ÒEb¹�DG¨7

，
ÏÆñ

-K<�°

，
��Êèq�ü

［３１］。
+,î

，
çAB²hæ

ÂÃë)ê

，
�ÒEb��Ê¼���èqÚß`��

［３２］。

åië

、
�m¼ýþÿt�¤É2`����Òåo³¼�

��èq

，
��AB�Ò×©z{

［３３］。
>×8�Ò¹��

jÞß

，
²AB¨)Ùÿ

，
åi¢£ÿ�Ò��Êèqõ`

� ¡

，
Æ��

、
ë3

、
}~¼�Aåi¢£ABµ�U`�

���Òô�³

、
ô��

、
ô��èq

，
���Ò¹�¯°

，

³äå}b�Ò§B

。

�Òèi*²�ÒÊqÕÕÙÚ

［３４］，́
Uèi*µy

�´Ub�Ò±ù

。
�ÒEb1JÔNe~Üc*b�À

J

，
Æ?J

、
F�JxqÔëÔÉ2��«èi*bji

，
h

m

、
�måin=É2`���?J¼F�Jxq

，̀
�÷

é1Jxq

［１８］。
b°´Ub��´æ²ABä)

，
µ´U

BØ\���ÒEèi*b ¡

，́
æb¡��BÔV

，
�

��#Ô}

［３５］。
>×8e#Þß

，
�A

、
ë3åiABÉ`

���?Jxq

，
}~

、
�AÉ`���F�Jxq

，
÷é1

Jxq

。
6]ßc*åiµ��Í]�Òbèi*xq

，
�

４４ 　　　　　　　　　　
���nx�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
k



´U)*b�T��´U

，
REë3

、
}~¼�AåiAB

��Òèi*b���#g}

。

ÍÎbi�øù¼�B�¯ª«©�\f0bi�¼

Á¹±ùZjq�¯

［３６］，
ÍÎ�BÔV

，
DGb��¼¹�

Ôë

，
Ù�TbjqW¨Ô�

。
+,Þß

，
hæåi@BÉ

`���ÍÎ�B¼HÍÞl

，
nÂ¹�¼��bDG

，
�

�jq

［３６］。
�måiABµ»��ABb¨Ójq

，
Hj

qß`�yAB¨i¢£

［２１，３７］。
>×8e#Þß

，
}~

、
�

A

、
ë3¼rtåiúbÍÎ�Bß`�y¨)

，̈
}~å

iúbÍÎHDGlm`�hyAB¨)

。
�#

，
ë3åi

¢£ABb�úß`fyAB¨)

，
�jq`�éyAB¨

)

，
}~

、
�A¼íîåiúbAB¨Óe#x��

，
Hjq

`��yAB¨)

。

}~

、
�AÉ2¯°�Ò¹�

，
���Òi²z{

，
��

ÍÎ�B

，
��hãABjq

，
µ|à��ehãABbå

ic*

。

pq>?

［１］
s"J

，
ÿÇ

，
#m¢

，
I

．
�V��%q*WRñò��X'[U1

\]

［Ｊ］．
89��

，１９９８（４）：５－８．
［２］

²tÂ

，
EX

，
#ÏM

．
kS�Y%qÔ5ZGÏ`rG½�()[1

3'

［Ｊ］．̂
_`aHb

，２００４，１５（６）：１００５－１００８．
［３］

flS

，
nÉÓ

，
Z%E

，
I

．
Ô5%qRñòX'[U�`r)[1

\]��

［Ｊ］．
89`a?@Hb

，２００６，１４（２）：１１９－１２１．
［４］

=Ê�

，
0ôÊ

，
iL

，
I

．
%qR�üÔ5jPW¼¿�ñò()[

1\]

［Ｊ］．
�Ã?à¡m�HHb

（
GH¡HI

），２００８，３６（５）：１５５－
１５９．

［５］
_&[

，
SÊ\

，
]ºÂ

，
I

．
�5}OqYYNq)Ë�5%q^_

�RñòÏ`rG½1\]

［Ｊ］．
89?@¡H

，２００８，４１（３）：７０４－７１２．
［６］ＩＮＡＬＡ，ＧＵＮＥＳＡ，ＺＨＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｐｅａｎｕｔ／ｍａｉｚｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｓｈｏｏｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，４５（５）：３５０－３５６．

［７］ＪＯＨＮＳＯＮＭＷ，ＭＡＵＲ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｂｅａｎｓａｎｄｏｎｉｏｎｓｏｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＬｉｒｉｏｍｙｚａｓｐｐ．ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐａｒａｓｉｔｉｃＨｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ［Ｊ］．
Ｈａｗａｉｉａｎｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙ，１９８６，２７（１５）：９５－１０３．

［８］ＳＵＪＡＴＨＡＳ，ＢＨＡＴＲ，ＫＡＮＮＡＮＣ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｏｆｍｅ
ｄｉｃｉｎａｌａｎｄａｒｏｍａｔｉｃｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｆａｒｍｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎａｒｅｃａｎｕｔ（ＡｒｅｃａｃａｔｅｃｈｕＬ．）ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎＩｎｄｉａ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｃｒｏｐｓ＆ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２０１１，３３（１）：７８－８３．

［９］ＺＨＡＮＧＦＳ，ＬＩＬ．Ｕｓｉｎｇｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｉｎｔｅｒ
ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｅｎｈａｎｃｅｓｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２００３，２４８（１／２）：３０５－３１２．

［１０］ＺＨＯＵＸＧ，ＹＵＧＢ，ＷＵＦＺ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｃｕｃｕｍｂｅｒｗｉｔｈｏｎ
ｉｏｎｏｒｇａｒｌｉｃｏｎｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｕｃｕｍ
ｂｅｒｙｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙ，２０１１，４７（５）：２７９－２８７．

［１１］
à�"

，̀
GÊ

，
ExV

，
I

．
�Üa`RÔ5��ØÙ;`�jP1

\]

［Ｊ］．
¶·?HÑb

，２０１４，２０（１８）：５８－６０．
［１２］

ÿ8Ï

，
b��

，
A,c

，
I

．
«S

－
$`dqR)Ë$`�7Ç�Ñ

¤1\]

［Ｊ］．
ñòÑb

，１９９９，３０（２）：５５－５６．
［１３］

�e

，
��à

，
A,c

．
�Ü

－
��Nq8�ÜR��fçè1ã*q

_

［Ｊ］．̀
aHb

，２０００，２０（４）：６２９－６３３．
［１４］ＺＨＯＵＷＪ，ＺＨＡＮＧＹＺ，ＷＡＮＧＫＲ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｐｔａｋｅｉｎａ

ｓｏｙｂｅａｎｃｉｔｒｕｓｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｒｅｄｓｏｉｌｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２００９，１９（２）：２４４－２５０．

［１５］ＣＨＥＮＹＸ，ＺＨＡＮＧＦＳ，ＴＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｗｈｅａｔｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗａｎｄｆｏｌｉ
ａｒＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙＮｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄｆａｂａｂｅａｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２００７，２９１（１／
２）：１－１３．

［１６］
|gÏ

，̄
hh

，
ë�

，
I

．
�Ü

／
ý�Nq¢£Þ�Ü1¤

、
i7ÇR

�Ü�ÿØ1\]

［Ｊ］．
Ðr7Ç}89Hb

，２００６，１２（４）：５１７－５２２．
［１７］

sj

，
s"J

，̄
g-

．
4kAla`R�m�¿Ç4çè�ÒnØ

;`1\]

［Ｊ］．
Ðr7Ç}89Hb

，２０１５，２１（３）：７３４－７４２．
［１８］

±®Y

，
#�\

，̄
�

，
I

．
ov¡qra`R�mZGñò()[

、
Ï

`r�ZÐ�p1\]

［Ｊ］．
89��

，２０１７（３）：３８－４２．
［１９］

A,9

，
÷q

，
±úg

，
I

．
a`�ÜWØ�R%qr%{|q"()

[�Z:ñò®1\]

［Ｊ］．
89��

，２０１８（２）：４２－４６．
［２０］

i�C

，
s"J

．
a`�ÜRÔ5`��`X*+1\]

［Ｊ］．
89�

�

，２０１４（１０）：２４－２８．
［２１］

.¶

．
a`�ÜùiÔ5snØú[1`X`'��

［Ｄ］．
ÁÂd

：
m

Ã?@�H

，２０１２．
［２２］

yÏæ

，
�E

，
]9-

，
I

．
�la`klRkS�Y%q�m`�

、
j

PWSTZ[1\]

［Ｊ］．
�^��

，２０１５（２）：４３－４６．
［２３］

à�T

．
a`klRÔ5ZGñò®1\]

［Ｄ］．
t¶

：
æm?@�

H

，２０１６．
［２４］

�9Â

，
G:

，
�¨M

，
I

．ＣＯ２u)�8RÔ5

、
m�`�;b�jP

1\]

［Ｊ］．
�^��

，２０００（１２）：３９－４０．
［２５］

 $v

．
ñò?'45

［Ｍ］．
Ã�

：
89?@+I�

，２００５．
［２６］

§E

，
÷Àm

．
Ï`rHÞÀ

［Ｍ］．
Ã�

：
iIwb+I�

，２００７．
［２７］

#!q

．
ñòøù}`a#$ÞÀ*¢

［Ｍ］．
xj

：
¶·EF�H+I

�

，２０１５．
［２８］ＲＵＦＭ，ＢＲＵＮＮＥＲＩ．Ｖｉｔａｌｉｔｙｏｆｔｒｅｅｆｉｎｅｒｏｏｔｓ：Ｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｅｔ

ｒａｚｏｌｉｕｍｔｅｓｔ［Ｊ］．Ｔｒｅｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００３，２３（４）：２５７－２６３．
［２９］

à&ó

．
Ðr`XHÞÀ*¢

［Ｍ］．
Ã�

：
89?@¡m+I�

，１９９８．
［３０］

#³Â

，̄
¶�

，
Aâ;

，
I

．
yzRm�Z:Ï`rùO P1\]

［Ｊ］．
ÓÔHb

，２００５，３２（１）：１２４－１２６．
［３１］

|R�

，
dEE

，
÷?

，
I

．
��qr{qR�5%qñòÏ`rùO

Wñò()[1\]

［Ｊ］．
ÃÒÓÔ

，２０１１（１６）：２０－２２．
［３２］

s�E

，
EX

，
±"Y

，
I

．
{qWù|RkS�YÔ5%qñò1)

aU\

［Ｊ］．
æm?@¡H

，２００８，４０（５）：５９－６３．
［３３］

A��

，
Èô

，
.L

，
I

．
øùJKa`klRÔ5û5ñò®1\

]

［Ｊ］．
ÃÒÓÔ

，２０２０（２）：８７－９３．
［３４］

}X

，
¹�5

，
�¨

，
I

．
%qR��ZüñòÏ`r1\]��

［Ｊ］．
Ï`rHoþ

，２００５，２５（２）：２７－３０．
［３５］

±b

，
s"J

．
qJK'�fÜ4kAlRÔ5`��ñòÏ®

1\]

［Ｊ］．̂
_`aHb

，２０１１，２２（１０）：２６２７－２６３４．
［３６］

¹o

，
÷^Ú

，̄
�Ê

．
�la`klRkS�YZ5`X*+Wj

P1\]

［Ｊ］．̂
_?@¡H

，２０２１，４９（１７）：１４１－１４５．
［３７］

s"J

，̄
g-

．
JKqrNqRÔ5ØÙ�ñòÏ`rO~p8[

1\]

［Ｊ］．
ñòHb

，２００９，４６（５）：８９９－９０６．

５４５１
�

１
f

　　　　　　　　　　　　　　　　
h¹Ô�

　
ÌJm>�¨Ø$¾JQ^ij=#e


