
书书书

!"#$%&'()*+,-./0123

! "

，
# $

，
!%&

，
'()

　（
!"#$%&'(

，
!")*

２５０１００）

45

　
*+,-./0123456789:

，
;:<=>?Ⅰ@AB

、
<=>?Ⅱ@AB

、
>?@AB

、
CD?@AB

、
<=>?ⅠE<

=>?Ⅱ（１∶１）FG@ABE>?ECD?

（１∶１）
FG@ABHI

“
JKL

”
34M7NO

，
OP+HQ./0@ABR34ST

、
UV

W

、
XYZ[\

、
]^_`VW8ab

。
c^de

，
HQ./0@ABfghijk34(lEmn

，
opqk

，
rsUtu8Tv

，
w

x348Uyz{EU|{

，
jk34XYZ[\E]^_

。

678

　
./}0

；
34

；
<=>?

；
>?

；
CD?

9:;<=

　Ｓ６６２．１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２３）０５－０１３８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０５．０３１　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＢｉｏｃｏｎｔｒｏｌＦｕｎｇｉＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＰｌａｎｔＡｇｒｏｎｏｍｉｃＴｒａｉｔｓｏｆＮｅｃｔａｒｉｎｅ
ＷＡＮＧＰｅｎｇ，ＨＡＮＪｕａｎ，ＷＡＮＧＸｉｎｈｏｎｇｅｔａｌ　（ＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５０１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｔｒａｉｔｓｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ．Ｔｈｅｆｕｎｇａｌｆｅｒ
ｍｅｎｔｅｄｆｉｌｔｒａｔｅｓｏｆＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ，Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ，Ｒｈｉｇｏｐｕｓｎｉｇｒｉｃａｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｍｉｘｔｕｒｅｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｌａｎｔ
ｔｙｐｅ，ｆｌｏｒａｌｔｒａｉｔｓ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｓｅｔｒａｔｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｆｔｅｒｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｐｒａｙｉｎｇｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｃｒｏｗｎｗｉｄｔｈａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ，ｒｅｄｕｃｅｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ，ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒａｐｐａｒａｔｕｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓａｎｄｆｌｏｗｅｒｓ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄ
ｆｒｕｉｔｓｅｔｒａｔｅｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉ；Ｎｅｃｔａｒｉｎｅ；Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ；Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ；Ｒｈｉｇｏｐｕｓｎｉｇｒｉｃａｎｓ

MNOP

　
~����@�����

（２０１５ＧＮＣ１１１０２５）；
~��k`

��������

（Ｊ１５ＬＦ５１）；
~�����������

.���,��

（３１７２０００３）；
~�����������

��

（３１７２０００７）。
QRST

　
!"

（１９７７—），
�

，
~����

，
���

，
 �

，
¡¢�£¤

¥.¦.�,-

。§%¤¨

，
���

，
��

，
¡¢¤¥�

,-

。

UVWX

　２０２２－０４－１０

　　
+,-./,012

，
34567

，
859:;<=

、
>

?@A

、
BCDEFGHIJKLM0NOPQRSTU

V

［１］。
W67

，
+,XYZ[\]

５．３
^

ｈｍ２，
4_`

８０̂ ｔ［２］。
a7bcd+,XYef

，
Wghij+,XY

0kl

，
!"

、
mn

、
opqj+,rsXYktghuv

。

W+,XY2w]&x

，
yz{|

、
}~���

、
4_���

�{bFG�|+,4$gh0����

［３］。

��JK�5��0��

，
�B��0��XY�s�

�����5#$�4x

，
������w�}� ¡��

��-¢£¤¥e¦UV

［４］。
§¨©�ª«�

１８
¬

２９
2

}3­�®¯°±²³P

［５］，́
µ¶·¸��5��¹2º

�0»¼}

、
½©}

、
¾}

、
¿©}q}�

［６］。
WÀ���

���}�0kl

，
VÁ'Â��¤¥����º��Ãg

Ä0ÅÆ

，
ÇÈÉq

［７］
¤¥ÊG���ËÌÍ�ÎÏÐXÑ

�ÒÓÔÕVÖ0×�º�

。
ØÂWij+,�4x

，
¤¥

Ùs���gÚÛ�+,yz

、
�Ü

、
Ý�Þ

、
ßTàqPá

0ÅÆ

，
ÈâG+,Õã�BXYäåæÖçèéê

。

１　
YZ[\]

１．１　
^_YZ

　
+,�2G

“
ëìA

”，
2íîïðñòð

!óôõö÷ø

，
ùúûüG

４
ýþÿ!

，
"¨G#,

，２０１９
ýÖw

（
ÖwlG

１
ý!

）
5!"#$%&'($o�%ö

（１１６°４２′１９″Ｅ，３６°４７′３１″Ｎ），
¡&

２．０ｍ，
'&

１．５ｍ。
(r)

６
*+ç

，
È,SG�-

，
.*+ç+,

６
'

，
/0

３
1

。
Ô

2+ç3®

１。
���

：
45¨©Ⅰ、45¨©Ⅱ、̈ ©

、
6Í©

，
È7�'

Ñîí5!"Q'�89''(

。
:+ç�

ＰＤＢ
Y;éW

２４℃
;gÚ

５～７ｄ，
:gÚÛ·<=G

１×１０５～１×
１０６

*

／ｍＬ。
���gÚÛ>?@ùú+ç3®

１，
ABgÚ

ÛC-2[?AB

。

`

１　
#$%'()ab

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉ

+ç

Ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ

DË

Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉ
+ç

Ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ

DË

Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｆｕｎｇｉ

ＣＫ
,S

Ｔ４ 6Í©gÚÛ

Ｔ１ 45¨©ⅠgÚÛ

Ｔ５ 45¨©Ⅰ∶45¨©Ⅱ＝１∶１ABg

Ｔ２ 45¨©ⅡgÚÛ ÚÛ

Ｔ３ ¨©gÚÛ

Ｔ６ 6Í©

∶̈
©

＝１∶１
ABgÚÛ

１．２　
^_\]

　２０２１
ý

３
E

２１
F

（
+,Ý¶Gg

）
��Ù

HDË

４
1

，
È

７ｄ
GVÉâ

。
G�IDËJKÅÆ

，
LMW

NOPQ�R ¡

，
gÚÛ@�-S�ÙTÙH

。
5

３
E

３１
F�

５
E

１
FUV�+,�ÃáW ¡XÖ

。

１．３　
c@de\]

　①'Y

、
Z[

、
\]

。
W

２０２１
ý

３
E

２１
F�

２０２１
ý

５
E

１
FUV�+,0'Y

、
Z[

、
\]

、̂

ZyZx_

２
ý�`abc ¡dXÖ

。
9x'Y

、
Z[�

efXÖ

，２
ý�`abc

、
\]�ghifXÖ

。
'YGy

jY¦kjZ0lm&ë

，
Z[n�opqrsXÖ

，
\]

GëjZ

３０ｃｍ
+,ytbc

，２
ý�`abcG&ë`a

é_

１０ｃｍ
+0bc

。②.`Ü=�Ý¶=

。
.�2

、
.2

+ç0.'+,�ãLu

３
*`a

，
vwxyz{9�Ü

=

、
|}hÝ]&

、
Ý¶=

。③Ý�Þ~_

。
5

２０２１
ý

４
E

　　　
fghiGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（５）：１３８－１４０，１５８



６
F

、４
E

８
F

、４
E

１０
F�

４
E

１２
FÀ�Ý�ÞXÖ�

（ＴＹＳ－Ａ
�

）
XÖ

，
u^ZyZëjZ

８０ｃｍ
+�ah�0�

�Ý ¡XÖ

，
.'X

３
*`a

，
.`aXÖ

３
*��Ý

。

１．４　
jk;l

　
ùú=�n�

Ｒ
�� ¡��U�

。

２　
mn[;l

２．１　
#$%&*+,-.op123

　
��

１
�®

２
�È

�°

，
Ùs���gÚÛ�È���1+,w'yz

，
�Z

[��b0�ÃÔÕ�k&c0× º�

，
�'Y�ÃÔÕ

�|º�

，
�`bcÅÆ���

。

WZ[�Z

，
��Ùs¨©gÚÛ

（Ｔ３）Z[�ÃàjY

`

３８．５３％，
ABÙs

（Ｔ５、Ｔ６）�Z[�Ãkt®¯°��0

× º�

。
��Ùs45¨©gÚÛ

（Ｔ１、Ｔ２）�Z[�Ã�

5¨©gÚÛ

，Ｔ１、Ｔ２+çZ[�ÃàUV`

１６．９０％
�

２０９４％；
��Ùs6Í©gÚÛ

（Ｔ４）K�5�-S0

６８６％，
Z[�Ã�T���

。
W'Y�Z

，
�45¨©Ⅰg

ÚÛ

（Ｔ１）�，9�:+çÑ�|d'Y0�Ã

。
W�b�

Z

，
��Ùs6Í©gÚÛ

（Ｔ４）+ç

，
�b�ÃàjYG

６４０％，
��Y5�-S

，
9�:+ç�ÔÕKk0�T

。

:

１　
#$%!"*+,-.op123

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｎｅｃｔａｒｉｎｅｔｒｅｅｓｈａｐｅ

`

２　
#$%'()*+,-.op/0qrs123

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｎｇｒｏｗｔｈ

ｒａｔｅｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅｔｒｅｅｓｈａｐｅｔｒａｉｔｓ
��

：％

+ç

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Z[�Ãà

Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆ
ｃｒｏｗｎｄｉａｍｅｔｅｒ

'Y�Ãà

Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆ
ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

�b�Ãà

Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ
ｏｆｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

`bc�Ãà

Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ
ｏｆｂｒａｎｃｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

ＣＫ ６．８６ｃ １０．０９ａ １．３８ｄ １．４２ａｂ
Ｔ１ １６．９０ｂ １０．３９ａ ２．５５ｃ １．９７ａ
Ｔ２ ２０．９４ｂ ７．０４ｂ ３．９１ｂ １．５５ａ
Ｔ３ ３８．５３ａ ５．５４ｂ ４．１２ｂ １．１９ｂ
Ｔ４ ９．２０ｃ ５．７７ｂ ６．４０ａ ０．５１ｃ
Ｔ５ ３４．３５ａ ６．６９ｂ ２．９８ｃ １．３８ｂ
Ｔ６ ３８．５４ａ ５．６５ｂ ４．３２ｂ １．３８ｂ
　
 

：
k¡�k¢£p¤®¥�k+ç¦§¨��

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

２．２　
#$%&*+,o-.t/0123

　
��

２
�È�

°

，
Ùs���gÚÛ�È�k&c�©+,0Ü¶*=�

Üª=«

。
9x��Ùs45¨©ⅠgÚÛ

（Ｔ１）�Ü¶*=

0¬Yj��

，̀ １７．５０
*

，
K�5

ＣＫ（１２．００
*

）
�©d

４５８３％；
�§U�­T�¥�¨©gÚÛ

（
��Ùs

Ｔ３�A

BÙs

Ｔ６）�，9�+ç®

ＣＫ
Ñ`��§¨

。
Ùs���

gÚÛ���¬Y+,0Üª=«

，
K�5

ＣＫ，Ｔ５+ç�T

j��

，
¬Yd

９４．４９％。
２．３　

#$%&*+,o-.uv/0123

　
8®

３
�

¯

，
Ùs���gÚÛ�+,`°c

、
Ý±

、
Ý²

、
ÝZ[Å

Æ���

。
6Í©®¨©?³

１∶１
gÚÛÝÃ`

０．６４ｃｍ，
K

�5

ＣＫ
¬Yd

２５．４９％，̀
��§¨

。

２．４　
#$%&*+,o-.vwxyz123

　
8�

３
�

¯

，
Ùs���gÚÛ�È��¬Y+,Ý�Þ~_

（ＳＰＡＤ
´

），
9x45¨©ⅠgÚÛ

（Ｔ１）+ç�+,Ý�Þ~_0¬

Yj��

，
K�5

ＣＫ
¬Yd

４７．７９％，
Ùs6Í©gÚÛ�

+,Ý�Þ~_0ÅÆj¢

，
µ¬Yd

１１．９８％。
:+ç®

,S�-SÑ`��§¨

。

２．５　
#$%&*+,o-.{ns123

　
y2:;�

¶

、
}~·�qÑ¸¹º+,»Ü»T

，
�¼ÅÆ+,ßT

à

［８］。
��

４
�È�°

，
Ùs���gÚÛ�ÈÕ�¬Y+

,ßTà

，
:+ç®,S�-SÑ`��§¨

，
9x45¨

©Ⅰ®45¨©ⅡgÚÛABÙs�Tj½

，
ßTà`

４３３７％，
K�5,SS

（２３．００％），
¬Yd

８８．５７％。

９３１５１
©

５
ª

　　　　　　　　　　　　　　　
! "`

　
HQ./01@ABR34«qVW8ab



 

：
�k¢£p¤®¥�k+ç¦§¨��

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

２　
#$%!"*+,-.|t/0123

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅｐｌａｎｔｓ

`

３　
#$%'()*+,-.uv/0123

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｎｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ

+ç

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
`°c

Ｂｒａｎｃｈｄｅｎｓｉｔｙ∥ｃｍ
ÝÃ

Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ
Ý±

Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ∥ｃｍ
Ý²

Ｌｅａｆｔｈｉｃｋｎｅｓｓ∥ｍｍ
ÝZ[

Ｌｅａｆａｒｅａ∥ｃｍ２

ＣＫ ２．９０±０．５４ａ ０．５１±０．０２ｂ ０．１５±０．０３ａ ０．４３±０．１２ａ ０．０８±０．０１ａ
Ｔ１ ３．７６±０．７６ａ ０．５２±０．０５ｂ ０．１３±０．０３ａ ０．５８±０．０４ａ ０．０７±０．０２ａ
Ｔ２ ３．７４±０．３６ａ ０．４６±０．０５ｂ １．１４±０．０２ａ ０．４８±０．０３ａ ０．０７±０．０１ａ
Ｔ３ ３．３７±０．９３ａ ０．４６±０．０５ｂ ０．１７±０．０２ａ ０．４５±０．０９ａ ０．０８±０．０１ａ
Ｔ４ ３．６５±０．６４ａ ０．５０±０．０５ｂ ０．１６±０．０２ａ ０．４５±０．１２ａ ０．０８±０．０１ａ
Ｔ５ ３．７０±０．７１ａ ０．４５±０．０４ｂ ０．１４±０．０２ａ ０．５８±０．０３ａ ０．０７±０．０１ａ
Ｔ６ ３．６７±０．５９ａ ０．６４±０．１０ａ ０．１５±０．０３ａ ０．４３±０．１２ａ ０．０８±０．０１ａ
　
 

：
k¡�k¢£p¤®¥�k+ç¦§¨��

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

 

：
�k¢£p¤®¥�k+ç¦§¨��

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

３　
#$%'()*+,-.vwxyz123

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｎｃｈｌｏ

ｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ

３　
m}[~}

85ÔÕ¾)P

、
�Bq¿À

，
À�Á�� ¡���

�}~�bFG#$¤¥���0e¦

，
ÂuÃdÄJÅ«

0FÆ

［９］。
¨©��6©�Ñ-��­�¤¥���xÇ

��0­�

，
W¤¥ÈÁ�����w�}�0kl

，
¤¥

Âg¯Ùs���É

，
w'0ÃÀ

、
Í�?

、
ÊBº�qËh

�Ik�k&c0ÅÆ

。
Ì79q

［１０］
g¯�B¨©+ç0

ÍÎÏ!ÍÐ�Î!ÃÀÑÃkd¬Y

，
Ñ�

，̈
©ÒÔÕ

ÝZ

、
ÜÓ�TÔ0�Õº�

。
Ö×Ø

［１１］
¤¥ÊGÙs0

 

：
�k¢£p¤®¥�k+ç¦§¨��

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

４　
#$%'()*+,{ns123

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｎｆｒｕｉｔ

ｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ

B���0ÙÚw'Ý�Þ~_¬Yd

１５．８５％。
Û¤¥­T®�

，
Wyz�Z

，
Ùs���gÚÛ�È

��¬Y+,w'0Z[��b

，
�'YÔÕVÖ&c0�

|º�

。
Ùs¨©gÚÛ¬YZ[�Tj��

，
Ùs6Í©

gÚÛ�b�ÃàjY

。
WÜÓzF�Z

，
�¨©gÚÛ

（
��Ùs�ABÙs

）
�

，
Ùs���gÚÛ�È�©+,

0Ü¶*=

；
kl

，
Ùs���gÚÛ���¬Y+,0Ü

ª=«

。
WÝÜgÄ�Z

，
Ùs���gÚÛ�+,Ý±

、

　 （
¬­®

１５８̄ ）

０４１ 　　　　　　　　　　
°±����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



«>s

，
�Í�AWéêjc

、
£õ#©

、
º��2

、
{ü÷

2òqSBæÞÔ2U�

。

４　
m}

®�ç0B÷K?

，
{ü0B÷s�É

，
QJw'#÷

PáÃk�S

，
:ÓÞt��[@@w'/��_�©

，
k

l¬Yd�'Î=��'==

，
jÅ×ï4_��C�©

。

�k�_0+çU¦

，
È

３００ｋｇ／ｈｍ２
+ç®¯j0

，
®�-

K?

，
�4

２０．４０％，
�8

３３２５．８３
Ð

／ｈｍ２，
®�{ü0B÷

WQJ70s��¡Õ�

，
�ºGKì�%a�;Ya»Q

J�4x0ó�s÷�]

。

ÃÄ>?

［１］
��¹

，
ÿG

，
àhN

，
r

．
{�OPÆQp3=P)*ef§919

2

［Ｊ］．
FE#$¿Y

，２０２２，５０（２）：１５－２１．
［２］

RST

，
�UV

，
�W

，
r

．
{

／
�OP89Xç1Æ#$%�<P)*

YÙ

［Ｊ］．
#YYZ

，２０２２，１２（１）：２２－２７．
［３］

jZ[

，
\]^

，
5_V

，
r

．
{�OPPef1`Æst=P)*§

9

［Ｊ］．
þv#$¿Y

，２０２１（１２）：９８－１０１．
［４］

Þa

，
jbc

，
!�d

，
r

．̂
_{�OPMp3�D

、
?aef1?P

g*hPCD

［Ｊ］．
i�#$¿Y

，２０２０，５２（２）：７０－７４．
［５］

jk^

，
lm

，
jß

，
r

．
{�OPúnR3QMp3�D1`Û[P

CD

［Ｊ］．
<!op�Pq

，２０１９（３）：８７－９３．
［６］

r`^

，
st

，
u:

，
r

．
vw�{�OPxQMyztù{|8P�

¥üý

［Ｊ］．
#$¨}¿YYZ

，２０２１，４０（１２）：２７８８－２８００，２８０９．
［７］

àá

，
~��

，
Ð�k

，
r

．̂
_{�OP�x��Mst�D

、
?ag

*ühSop�¨PCD

［Ｊ］．
�F#$YZ

，２０２１，３３（１）：１２２－１３０．
［８］

��¡

，
��

，
Àô�

，
r

．
{�OPQ*d�MøNO�D

、
Pqg*

h1ËÌü<PCD

［Ｊ］．
i�#$¿Y

，２０２１，５３（８）：８０－８４．
［９］

��

，
�^^

，
8�:

，
r

．
{�OPM�NO���DS?Pg*ü

hPCD

［Ｊ］．
�g#$¿Y

，２０２１，２５（１）：７０－７４．
［１０］

>QQ

，
�h}

，
A�

，
r

．
W¨©{

／
�OPÆp�é=P)*ef

［Ｊ］．
gd©ª

，２０１４（１７）：１７８－１８０．

［１１］
Â��

，
���

，
½d

．
{�OPÆ�©<)*Pef§9

［Ｊ］．
<!

op�Pq

，２０１８（１）：１－８．
［１２］

}��

，
¾G�

，
ù¹

，
r

．̂
_|4{

／
�OPqM3��%�DS

ä&PCD

［Ｊ］．
�v#$¿Y

，２０２１，５０（１１）：４７－５４．
［１３］

�q�

，
jü5

，
l]�

．
{�OP^_Q*DSQ*d�Mµ5_

0�ÿ$%%�1�DPCD

［Ｊ］．́
µx_#$ef

，２０１６，３４（５）：
１９３－１９７．

［１４］
��

，
 ¡¢

，
à5£

，
r

．
¤¥Q�OPÚ¦x§t�DÛ[1?a

g*òR

［Ｊ］．
<!op�Pq

，２０２１（２）：２１３－２２０．
［１５］

à\

，̈
5

，
Â©

，
r

．̂
_ä|{�OPMNO�DRç

·
�¨ef

1ª«ä&PCD

［Ｊ］．
êë#$¿Y

，２０２１，４９（２４）：１７２－１７４．
［１６］

�¡¬

，̄
­

，
ù®

，
r

．
�O¯aLQMyzt¡qòRSËÌü<

PCD

［Ｊ］．
op

，２０２０，５２（４）：７３６－７４２．
［１７］

A°ß

，
o`h

，
8±Ã

，
r

．̂
_x²skÚ�O¯aMNO&&%

�1¡qòRPCD

［Ｊ］．
5&YZ

，２０１１，３７（１２）：２２３３－２２４０．
［１８］

8³´

，
jµõ

，
�¶·

，
r

．
�OPM�%�D1´&&¸¹PCD

［Ｊ］．
i�#$¿Y

，２０１３，４５（１０）：９８－１００，１０７．
［１９］

Þº

，̄
»¼

，
B½¾

，
r

．
?PúnR3QMø¿�ÀÁNO�D

、
ä

&S?ag*ühPCD

［Ｊ］．
5&?@

，２０２１（５）：１３４－１３９．
［２０］

�½:

，
ÂÃÄ

，
³ÅÆ

，
r

．
�OÇ÷P^_Q*DMst�DPC

D

［Ｊ］．
~�#$¿Y

，２０１４，４１（２４）：７２－７５．
［２１］

A�È

，
��

，
jÎÉ

，
r

．̂
_�OP|4SQ*DMøNO�DP

CD

［Ｊ］．
#$¿'ìÊ

，２０１６（７）：６３－６６．
［２２］ＮＩＢＬ，ＬＩＵＭＺ，ＬＳＹ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｍｕｌｔｉｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｉｔｈｈｙｄｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌ＆ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，４９（１０）：４５４６－４５５２．

［２３］
Ë�Ì

，
DÍÈ

，
jÎ

，
r

．
�O¯aSÏì¯axÐM^_?ühN

O¤¥ÑÒòRSopL�RPCD

［Ｊ］．
%:YZ

，２０２１，４１（２３）：
９４１０－９４２１．

［２４］
�]ï

，
j!¡

，
)<Ó

，
r

．
�O¯a�Ïì¯a^_Ç÷ÐÔMø

NO�DS?ag*ühPCD

［Ｊ］．
i�#$¿Y

，２０２１，５３（２）：６４－
７０．

［２５］
s³!

，
��\

，
ÀÄS

，
r

．
�O¯aSÏì¯axQMop?ÕD

1iº�DSä&CD

［Ｊ］．
<!#YìZ

，２０１２，２８（１８）：１４０－１４３．
［２６］

Ö��

，
j×^

，
>îÕ

，
r

．
{OP4Ø�ÙÚM^_ÛØst�D

PCD

［Ｊ］．
5&YZ

，２０１７，４３（５）：７３０－７４０．

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
（
7u®

１４０̄ ）

Ý²

、
ÝZ[0ÅÆ�T���

，
$��¬Yd+,ÝÜÝ

�Þ~_

，
®

Ｍｅｔｗａｌｌｙ
q

［１２］
²³����È¬YÙÚÝÜ

x0Ý�Þ

、
ò$%&Þ�/BÞ~_0¤¥­TVº

。
k

lg¯

，
��Ùs6Í©gÚÛÅÆ�Tjv

。
WTÔ�Õ

�Z

，
Ùs���gÚÛ�ÈÕ�¬Y+,ßTà

，
9x4

5¨©Ⅰ®45¨©ⅡgÚÛABÙs�Tj½

，
ßTà`

４３．３７％。
S7

，
Ùs���gÚÛ�È��¬Y+,Z[��

b

，
nv+,'Y

，
× ÜÓÞ0zF

，
¬Y+,Ý�Þ~_

Â�õßTà

。
��ÙsËV���gÚÛWËVPá7

�Tj½

，
%%W9�Pá7�T���

。
�5���Ë�

+,4_È@TÔ��0ÅÆÒÕi5 VU¤¥

。

ÃÄ>?

［１］
A@ 

，
ÜYÏ

，
ÞôÝ

，
r

．
Þ!�ß%�89Xç1`MV

［Ｊ］．
à

á�[âãý�YZ

，２００１，１７（３）：３－５．
［２］

Aä

，
å�

，
!ôÉ

，
r

．
opô%&È¦Miæ�ß�çòRPCD

ef

［Ｊ］．
�g#$¿Y

，２０１９，４４（２）：５２－５６．

［３］
A@ 

，
èÌ

，
ÞôÝ

．
ß

、
�ßéQêëefXç�92

［Ｊ］．
ý�¿

Y

，１９９８，１５（４）：３４０－３４６．
［４］ＳＵ?ＲＥＺＭＯＲＥＮＯＺＲ，ＶＩＮＣＨＩＲＡＶＩＬＬＡＲＲＡＧＡＤＭ，ＶＥＲＧＡＲＡ
ＭＯＲＡＬＥＳＤＩ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｔｈｒｅｅＳｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｓｐｐ．ｉｓｏｌａｔｅｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａｌｒｉｃｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１９，１０：１－１７．

［５］
Aì

．
íîÈÆ%&ûT=P)*1ïQ�¥

［Ｊ］．
E�F#$¿Y

，
２００１（１）：４１－４３．

［６］ＺＨＡＯＸ，ＫＵＩＰＥＲＳＯＰ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｋｎｏｗｎａｎｄｐｕ
ｔａｔｉｖｅａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙｏｆＢａｃｉｌｌａｌｅｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＢＭＣｇｅｎｏｍｉｃｓ，２０１６，１７（１）：１－１８．

［７］
ðñ¯

，
òóô

．
õ|%ûÈ¦M¢£P;%5*

［Ｊ］．
êë#$¿Y

，
２０１５，４３（１８）：１２１－１２２，１２７．

［８］
NÈV

，
8�ï

，
�ö¡

．
VW��x�ß÷ýhøq4Q

［Ｊ］．
³#

$

，１９９７（４）：３７．
［９］

�]�

，
àNù

．
%ûÈ1¸¹%&'(Æ�&ìKûT<P)*

［Ｊ］．
�v!YúYZ

，２００６，２６（１）：８５－８９．
［１０］

Ï!`

，
!^û

，
àîÌ

，
r

．
¦üíîM�ýþÿì)*P�¥5*

［Ｊ］．
�F#$YZ

，１９９８，１０（４）：２０６－２０９．
［１１］

�m!

．
/q%ûÈM"#<$ìKPûT��Uef

［Ｄ］．
��

：
�

�%ìiY

，２０２１．
［１２］ＭＥＴＷＡＬＬＹＲＡ，ＡＬＡＭＲＩＳＭ．ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｒｏｌｅｏｆＴｒｉ

ｃｈｏｄｅｒｍａｖｉｒｉｄｅａｎｄａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｉｇｍｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｎｉｏｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｌｅｔｔｅｒｓｉｎａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０２０，７０（２）：
７９－８６．

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
（
7u®

１４６̄ ）

［７５］ＳＣＨＭＩＤＴＪＨ，ＪＵＮＧＥＳ，ＦＩＮＣＫＨＭＲ．Ｃｏｖｅｒｃｒｏｐｓａｎｄｃｏｍｐｏｓｔｐｒｅ
ｖｅｎｔｗｅｅｄｓｅｅｄｂａｎｋｂｕｉｌｄｕｐｉｎｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅｗｈｅａｔｐｏｔａｔｏｒｏｔａｔｉｏｎｓｕｎ
ｄｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ［Ｊ］．ＥｃｏｌＥｖｏｌ，２０１９，９（５）：２７１５－２７２４．

［７６］ＷＡＬＳＨＭＪ，ＰＯＷＬＥＳＳＢ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｈｅｒｂｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗｈｅａｔ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ：ＬｅａｒｎｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎ
ａｇＳｃｉ，２０１４，７０（９）：１３２４－１３２８．

［７７］ＰＥＲＯＴＴＩＶＥ，ＬＡＲＲＡＮＡＳ，ＰＡＬＭＩＥＲＩＶＥ，ｅｔａｌ．Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｗｅｅｄｓ：Ａｃａｌｌｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｉｏｌｏｇｙｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＰｌａｎｔＳｃｉ，２０２０，２９０
［２０２２－０５－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｐｌａｎｔｓｃｉ．２０１９．１１０２５５．

８５１ 　　　　　　　　　　
°±����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�


