
!４９"　!２#

２０２１$２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４９ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０２１

+,-*./

：２０２００８１３　１６：２７　 ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０２１．０２．０１５
+,-*01

：ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０２００８１２．１４０８．０１９．ｈｔｍｌ

;Á²Â*cÃÄ/１０ÿw

ÿ5ÅaABC

　［234#

］　２０２００２２１

　［5678

］　9:&'()5678

（３１７６０５７３）；þ?pqr)=Dm(=!þ78

（ＸＪＡＵＧＲＩ２０１８０２３）；þ?ü�Ò&q\Þ

ß);<)(5678

（２０１６１０７５８３）

　［GHIJ

］　ã　l

（１９９３�

），
h

，
æÊb�Q

，
RSTU

，
VWXY�ÜOt~)G¼=D

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｗｅｉｗｏｄｅｔｉａｎ＠１６３．ｃｏｍ

　［cdGH

］　Ë¤¥

（１９６５�

），
M

，
þ?ìG�HQ

，
kl

，
TUmno

，
VWXYþ?�m�ÜOt¿Oh¯²1Ei¼=D

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎｃｈｅｎｙｉ６５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

`　�

，
0»$

，
M¼½

，
e¾¿

，
À　Á

（
þ?pqr) Ë)EÞß)v þ?ÞßGt¿¢h¯Ezpm/;<2¥<

，
þ? ìG�H８３００５２）

［
D　E

］　【8y

】
�D2ª�Q°��¶�É5`�ÎmGtm¡ysR��

，
�2ª�EF~Gtw~/«

G�¬G%�Z¦���@n

。【
��

】
¸¼�]®[±�

，
Ü(òx¢¬YZ2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿

�>ÿ²

、
>ÿ�

、
>ÿ@S

、
ÙÒ@S

、
�_¡Z±�¯¡Zy��

。【
Ýç

】
2ª�þ$ê�@�１０¿¨þOt¿

�$>±zªm¡Ó*�)G¼

，
Fòx¢¬YZê�@�Oty�)G¼�Zòx

。０～１０ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê

�@�°±

、
RS

、
y�±y|Q¿�$>�*þßG¼

，
Fþßpgæ]�RS＞°±＞y�＞y|Q

；
�:HI

、

M.

、
ÿ�

、
r|Q

、
²³¨±�A¿�$>�*È�G¼

，
F�pgæ]�:HI＞M.＞ÿ�＞r|Q＞²³

¨＞�A

。【
Ýö

】
2ª�zw/«GyGt¿Q�RS

、
°±

、
y�±y|Q

。
&'=>µ

，
2ª�$mÙI`t6

yþ$÷úcÉó�

、
e�/my´[Lüqî`V�~)t¢

，
ß���p.m"TU`F~Gt¿�y$>

。

［
FGH

］　2ª�

；
2ª�þ$

；
ê�@

；
¿�$>

；
~)G¼

；

［
IJKLM

］　Ｑ９４５．３４；Ｓ６３３．２ ［
NOPQR

］　Ａ ［
NSTM

］　１６７１９３８７（２０２１）０２０１１２０８

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｆｒｅｓｈｌｅａｖｅｓｏｆｗｉｌｄ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎ

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｅｎｃｒｏｐｓ

ＺＨＡＮＧＷｅｉ，ＬＩＷｅｎｊｉｎｇ，ＬＩＮＣｈｅｎｙｉ，ＹＡＮＧＬｉｕｑｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＨｕｉ
（犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狉犿狆犾犪狊犿犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈犳犳犻犮犻犲狀狋犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犆狉狅狆狊犻狀犡犻狀犼犻犪狀犵，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔犪狀犱犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲，犡犻狀犼犻犪狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３００５２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｘｐｌｏｒｅｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｉｖａ

ｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｒｏｐｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｗｉｔｈｏｔｈｅｒｃｒｏｐｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｄｉｓｈｆｉｌｔｅｒｐａｐｅｒｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｆｒｅｓｈｌｅａｖｅｓｏｆｗｉｌｄ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ，ｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｅｎｃｒｏｐｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅａｑｕｅｏｕｓ

ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｎｅｗｌｅａｖｅｓｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｈａｄａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｇｒｏｗｔｈｏｆ１０ｒｅｃｉｐｉｅｎｔｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｄｅｐｅｎｄｅｄｏｎｅｘｔｒａｃｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓ

ａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ０－１０ｍｇ／ｍＬｐｒｏｍｏｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪，犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪，犜狉犻狋犻犮狌犿

犪犲狊狋犻狏狌犿，犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｉｎａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆ犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪＞犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪＞犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿狋＞

犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｓａｌｓｏｈａｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｎ犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪，犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿，犃犾

犾犻狌犿犮犲狆，犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊，犆犻犮犲狉犪狉犻犲狋犻狀狌犿，犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊ｉｎａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆ犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪＞



犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿＞犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪＞犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊＞犆犻犮犲狉犪狉犻犲狋犻狀狌犿＞犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊．【Ｃｏｎ

ｃｌｕｓｉｏｎ】Ｃｒｏｐｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇａｒｅ犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪，犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪，犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿狋ａｎｄ犅狉犪狊

狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊．Ｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｎｅｗｌｅａｖｅｓｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｃａｎａｆｆｅｃｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒ

ｃｒｏｐｓｅｅｄｓｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｂｙｒｅｌｅａｓｉｎｇａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｒａｉｎｆａｌｌ

ａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇａｆｔｅｒｓｐｒｉｎｋｌｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊；ｆｒｅｓｈｌｅａｖｅｓｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊；ａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｓ；ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎ；ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ

　　p.m"TU`Ot�/bR�txí ÑG

¼

［１２］，
F`Ot$7cÉ´[

、
ñáL�çV�~

)t¢�ÎmOt/m~)]à

。
�¿]à�Gt

¶�¬G%�Zy¦�

，
á[pq®Gâã^_

���#¢

。
��QGtrEÝ�*~)G¼

，
å

8Rm/`��Q¬Qû�Åy/«G

、
¬G¶�

¿Q

。
El+L

［３］
=Dæ+

，
®È«Gr�íû�

（犃犾犾犻狌犿狊犪狋犻狏狌犿）÷úønrhM.pq¢¬

，
�

zpqxÒ

。
à°ØL

［４］
=Dæ+

，
®È«Gr�

íû�÷¹½rh®GM.ym¡

，
øn_Tpq

`Tmtym"qî

，
�zrhv��Rp0y³

hpi

。
ÿ�

（犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪）、X�

（犃犾犾犻狌犿犪狊犮犪犾

狅狀犻犮狌犿）E�A

（犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊）、M.

（犔狔犮狅狆犲狉

狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿）、r|Q

（犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊）、:

HI

（犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪）LGt¬G±/«GRm/

2©`)³�`�cÅypç

［５７］。

2ª�

（犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊）Ü�Ü��Ot

，

ûÿ�±�ùÿ�

（犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪狏犪狉犪犵犵狉犲犵犪狋狌犿）

y�mnz¿

［８］，
î�\];�10±¸µ10

，
F

é¼��£*gzy{|¢

、
ümÃＣ、ûê�wt

±Q:HIÃ

［９］。
8B

，
2ª�)�*Ñ Ú�

、
¶

û�

、
�¶�

，
<3�±x·

、
�²tAê�Åpq

yeÚ

。
9B42ª����òw�

，
÷¸µ

，２０１６

$2ª��a�·=Ot

。
9ÿ2ª�y�mh¯

��¡°þ?

［１０］，
m¡RÅ�５００～１５００ｍyæ�

íNÓ

［１１］。
�m2ª�Rþ?yu¿��¶�±

;�6½

，
ò�0¥���QGt¿Q

，
½�Ot�

¿���Åy¿¢h¯

。

¸¹>]2ª�6^#�*４－５7$

，
Ï°$

¼òx

，
F^z®４０～８０ｃｍ、̂ `１８～６０ｃｍ，$7

m¡#×É２００ｄ，O^³Éðz6¸¹9)�*Ô

�m¡yeÚ

，
�*./m¡¬r

、
m¡#¡ye

<

；
�$G¤yr¬$7���p.m"TU`F

~pGt¿�y$>±m¡

［１２１３］。
2ª�ûÉ÷ú

cÉ$mÙI`t6yþ$üqî`V�~)t¢

���F~Gt¿�y$>m¡

？
��ßÍC=D

�m2ª�Q°¶�É5`�F~¶�Gtm¡y

��

，
�¤¥�]O±?v+¶�y§w(ÿ�

、
Ø

(°±

（犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪），ã{w(y|Q

（犅狉犪狊狊犻犮犪

犮犺犻狀犲狀狊犻狊）、RS

（犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪）、r|Q

，
=>(�

A

，̈
(²³¨

（犆犻犮犲狉犪狉犻犲狋犻狀狌犿），.(M.

，
º�

(y�

（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿）±»t(:HI

（犇犪狌

犮狌狊犮犪狉狅狋犪）�¨þ

，
úòx¢¬YZy2ª�þ$

ê�@!~¨þ¿�

，
Ü(F$>@Í

，
+�2ª�

y~)G¼Q�

，
�/«G±¬G%�Zy¦�

�w~á@./Gt¶�æç��@n

。

１　�HE��

１．１　�UWX

¨þ�H�ÿ�

（
|vÿ�

）、
°±

（
�$°¼

）、

y|Q

（
Æî|Q

）、
RS

（
½Çt

）、
r|Q

（
0Ñ

７８）、�A

（
¡gÕ£

）、
²³¨

（
þ２００）、M.

（
þu

９８１）、y�

（２９g�

）
±:HI

（
x£¾¿�

），
Ó�

þ?}ÕpGt

，
F¿�¤°þ?p(v

；
�þ�H

��m2ª�6^4$5myþ$

，
°２０１９$５%

`µÀRþ?xÁpQ¸R

。

１．２　ëì��

１．２．１　�ñðòÏ©óô*+　�¸Ry2ª�

þ$

，
ÂiZÃõê

，
!6０．２～０．３ｃｍry

，
à５ｇ

þ$§１００ｍＬ§uêyéd

（Ｗ／Ｖ）�I４８ｈ，É

[9`¯ê�@s@

，
��Vð�6２，４，６，８±

１０ｍｇ／ｍＬy2ª�þ$ê�@[@

。

１．２．２　õ�ö÷!"øù　¸¼�]®[±�

［１４］

ßà¿�$>¤¥

。
��ì%Á�

、
ryÍùy¨

þOt¿�

，
³０．１％ ＮａＣｌＯ[@¦a３ｍｉｎ，¢ê

üUZX9V¼êÄ

，
8°Å*�T[±y�]®

`

，
�®�8２５%¿�

，
�§D７ｍＬ¢¬YZ

�２，４，６，８±１０ｍｇ／ｍＬy2ª�þ$ê�@

，
ú

§uê���

（ＣＫ），R|²２５℃／１２ｈ／ＲＨ６０％，

Æe２０℃／１２ｈ／ＲＨ７５％y=>µ$>

，
��!~

;�４W

。
¨þOt¿�~¿２４ｈ9F3ÜÝ>

ÿS

，
ú�_�o¿v２ｍｍG�¿�>ÿyÍs

，

３１１!２# ã　l

，
L

：
2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�$>y��



�²(.¸¹

，
-���¿�y>ÿ²ò×ñ��

Ä

。

１．２．３　5C��&øù　¼fÍ��Ü¬�_¡

Z

（ｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ）、�¯¡Z

（ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈ），F

`�¯¡Z��$�m<E�_�/¯þy�º

，

�_¡Z��µ�a>�_y¡Z

。
¼\�²#

（０．００１）�¬zª}¢¬

。
?/>ÿ²

（ｇｅｒｍｉｎａ

ｔｉｏｎｒａｔｅ）、>ÿ�

（ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ）、>ÿ@

S

（ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）、ÙÒ@S

（ｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘ）、�

_¡Z±�¯¡ZyÉw~)pg@S

。

>ÿ²＝（>ÿ¿�ÐS

／
�¤¿�ÐS

）×１００％。

>ÿ�＝（>ÿz5#>ÿ¿�S

／
�¤¿�ÐS

）

×１００％。

>ÿ@S

（犌犐）＝∑（犌狋／犇狋），F`犇狋�>ÿ4

S

，犌狋ûE犇狋è�gy�²>ÿ¿�S

。

ÙÒ@S

（犞犐）＝犌犐×犛，F`犌犐�>ÿ@S

，

犛�#Ó}¢¬

。

~)pg@S

（犚犐）＝１－犆／犜（犜≥犆），íH

犚犐＝犆／犜－１（犜＜犆）
［１５１６］。

F`

：犆���0

，犜�

!~0

。犚犐æu�)G¼�Zry

，
|0æuþß

pg

，
X0æuÈ�pg

，
Fº�0ry^°�)G

¼y�Ð

。
Ï°t¿/¿�$>±m¡�St�c

r

，
��°ég�=Dª¼è�0

（
E��èég

）

æu>ÿ²

、
>ÿ�

、
>ÿ@S

、
ÙÒ@S

、
�_±�

¯¡Z

。
�`S`�４WÜ(y#Ó0±Ís�

。

Éw~)pg@S

［１７］：
û@xÍ¨þ６�>ÿ

@Íy~)pg@Sy/§#Ó0

。

１．３　xyz{oK�

¤¥S`¼

“
#Ó0±犛犇”æu

。
¸¼ Ｅｘｃｅｌ

２０１０ßàS`!~

，Ｏｒｉｇｉｎ$�

，ＳＰＳＳ２０．０ßàv

åÃ�t�É

。

２　ÝçE�É

２．１　;Á²Â*cÃÄ/１０ÿwÿ5ÅaA

BC

２．１．１　�Å÷úû　Ï�１÷}

，４ｍｇ／ｍＬ2ª

�þ$ê�@!~µyRS>ÿ²ëìðz

，
²³

¨±:HIy>ÿ²ëìóô

，
F~¨þOtñ�

òëì

；６ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µyRS

±r|Q>ÿ²ëìðz

，
F~¨þOtñ�òë

ì

；８ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µyRS±r

|Q>ÿ²ëìðz

，
:HI>ÿ²ëìóô

；１０

ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µyRS>ÿ²ë

ìðz

，
:HI>ÿ²ëìóô

，
F1Gtyè�>

ÿ²��òëì

。

�`S`�４WÜ(y#Ó0±Ís�

；ＡＣ．ÿ�

；ＬＳ．°±

；ＢＣ．y|Q

；ＢＲ．RS

；ＢＰ．r|Q

；ＣＳ．�A

；

ＴＡ．²³¨

；ＬＥ．M.

；ＣＡ．y�

；ＤＣ．:HI

；æuE��t�ëì

。
µx

Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｍｅａｎ±犛犇ｏｆ４ｓｅｐａｒａｔｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ；ＡＣ．犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪；ＬＳ．犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪；ＢＣ．犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊；ＢＲ．犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪；

ＢＰ．犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊；ＣＳ．犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊；ＴＡ．犆犻犮犲狉犪狉犻犲狋犻狀狌犿；ＬＥ．犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿；ＣＡ．犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿；

ＤＣ．犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪；ｉｎｄｉｃｔｅｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

�１　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è�>ÿ²y��

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

２．１．２　�Å÷úü　Ï�２÷}

，２ｍｇ／ｍＬ2ª

�þ$ê�@!~µM.±:HIy>ÿ�ëìó

ô

，
F~¨þGtñ�ò+ë

；
R４ｍｇ／ｍＬ2ª�

þ$ê�@!~µy²³¨

、
M.±:HIy>ÿ

�ëìóô

，
F~７¿Gtñ�òr

；６ｍｇ／ｍＬ2

ª�þ$ê�@!~µ�A

、
M.±:HIy>ÿ

�ëìóô

；８ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µR

S>ÿ�ëìðz

，
M.y>ÿ�ëìóô

，
F1G

tyè�>ÿ���òëì

。

４１１ Ê±pË(ur))�

（
&'()*

）
!４９"



�２　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è�>ÿ�y��

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

２．１．３　�Å÷ú��　Ï�３÷}

，２ｍｇ／ｍＬy

2ª�þ$ê�@!~µM.y>ÿ@Sëìó

ô

，
F~Gt��òëì

；４，６±８ｍｇ／ｍＬ2ª�

þ$ê�@!~µRS

、
M.±:HIy>ÿ@S

ëìóô

，
�F~Gt��òëì

；８ｍｇ／ｍＬ2ª

�þ$ê�@!~µ�Ay>ÿ@Sëìðz

，
�

F~GtyÈ�pçòëì

。

�３　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è�>ÿ@Sy��

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

２．１．４　�ÅÕu��　Ï�４÷}

，
E��èé

，２

ｍｇ／ｍＬy2ª�þ$ê�@!~µ１０¿Gt¿�

yÙÒ@Sñ�Óòëì

；
R４ｍｇ／ｍＬy2ª�þ

$ê�@!~µ²³¨yÙÒ@Sëìóô

，
�F

1¨þy��òëì

；６，８±１０ｍｇ／ｍＬ2ª�þ

$ê�@!~µRS±²³¨yÙÒ@Sëìó

ô

；１０ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µÿ�±M

.ÙÒ@Sëìóô

，
�F1Gtyè�ÙÒ@S

��òëì

。

�４　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è�ÙÒ@Sy��

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｖｉｇｏｒｉｎｄｅｘｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

５１１!２# ã　l

，
L

：
2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�$>y��



２．１．５　�ÅýåÈþ　Ï�５÷}

，２ｍｇ／ｍＬ2

ª�þ$ê�@!~r|Qè��_¡Zëìð

z

，
�F1９¿¨þyè��_¡Z��òëì

；４

±６ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µ°±±r|

Qyè��_¡Zëìðz

，
�F1¨þ��òë

ì

；６ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µ²³¨yè

��_¡Zëìóô

；８ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@

!~µ°±yè��_¡Zëìóô

；８±１０

ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µr|Q±²³¨

yè��_¡Zëìóô

，
�F1¨þ��òëì

。

�５　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è��_¡Zy��

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

２．１．６　�ÅýÿÈþ　Ï�６÷}

，２ｍｇ／ｍＬ2

ª�þ$ê�@!~�¨þè��¯¡Zy��Ó

òëì

，４ｍｇ／ｍＬ2ª�þ$ê�@!~µ°±±

M.yè��¯¡Zëìðz

；６，８±１０ｍｇ／ｍＬ

2ª�þ$ê�@!~µ°±±M.yè��¯¡

Zëìðz

，
r|Q±²³¨yè��¯¡Zëì

óô

，
�F~¨þ��òëì

；１０ｍｇ／ｍＬ2ª�þ

$ê�@!~µÿ�yè��¯¡Zëìóô

，
�

F1Gtyè��¯¡Z��òëì

。

�６　2ª�ê�@�１０¿Gt¿�è��¯¡Zy��

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈｏｆ１０ｃｒｏｐｓ

２．２　;Á²Â*cÃÄ/１０ÿwÿ5ÅaA�

,ÆÕÇilx

2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�$>yÉ

w~)pg@SÕæ１。Ïæ１÷ú -

，
2ª�

þ$ê�@�°±

、
RS

、
y�±y|Q¿�$>�

*þßG¼

，
Fþßpgæ]�RS＞°±＞y

�＞y|Q

；
�:HI

、
M.

、
ÿ�

、
r|Q

、
²³¨

±�A¿�$>�*È�G¼

，
FÈ�pgæ]�

:HI＞M.＞ÿ�＞r|Q＞²³¨＞�A

。

３　�　ö

R~)G¼=DÉ5`

，
ESÞßµ¸¼Éw

~)pg@SG�~)G¼y��²1@Í

［１８］。

*.½cÉ�(�¨þOt>Ñ)yvÍ@Í�(

~)G¼

，
dw>ÿ²

、
>ÿ�

、
>ÿ@SL

［１９］，
�

¸¼vÍ@Í,G6Ýç�t

。
�=DcÉ?/2

ª�þ$ê�@�１０¿Gt６�>ÿ@Íy~)

pg@S��(Éw~)pg@S

，
�¾��s�

６１１ Ê±pË(ur))�

（
&'()*

）
!４９"



0²1~)G¼

，
#â�vÍ@Íuvy�t

。
2

ª�y~)G¼æ]°¿�$>yê�¦8

，
�O

tm¡y��ûÍ���É5

，
g4Éw�b~)

G¼pç

。

>１　;Á²Â*cÃÄ/１０ÿwÿ5ÅaA�,ÆÕÇilx

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｉｎｄｅｘｏｆａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｎｅｗ

ｌｅａｖｅｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ１０ｃｒｏｐｓ

Gt¿Q

Ｃｒｏｐｓｐｅｃｉｅｓ

~)pg@S

Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｉｎｄｅｘ

è�>ÿ²

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

è�>ÿ�

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

è�>ÿ@S

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

è�ÙÒ@S

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｖｉｇｏｒ

ｉｎｄｅｘ

è��_¡Z

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒａｄｉｃｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

è��¯¡Z

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

ｌｅｎｇｔｈ

Éw~)p

g@S

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆ

ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ

ｅｆｆｅｃｔ

ÿ�

犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪
－０．０５ －０．２５ －０．０５ －０．３５ －０．１７ －０．０９ －０．１６

°±

犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪
０．０１ －０．０７ －０．０７ ０．２３ ０．２３ ０．２１ ０．０９

y|Q

犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊
－０．０４ －０．０３ －０．０５ ０．２１ ０．０６ ０．１０ ０．０４

RS

犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪
０．２４ ０．４０ －０．６４ －０．３４ －０．０９ １．３３ ０．１５

r|Q

犅狉犪狊狊犻犮犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊
０．０７ ０．０５ ０．０１ －０．０４ －０．１４ －０．２９ －０．０６

�A

犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊
－０．０２ －０．０３ ０．０５ ０．０９ ０．００ －０．２４ －０．０２

²³¨

犆犻犮犲狉犪狉犻犲狋犻狀狌犿
－０．３０ －０．２１ －０．０４ ０．１２ ０．１０ ０．００ －０．０６

M.

犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿
－０．０４ －１．１０ －０．５２ －０．１４ －０．１１ ０．１９ －０．２９

y�

犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿
０．０２ －０．０１ ０．００ ０．０８ ０．１６ ０．２４ ０．０８

:HI

犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪
－０．２６ －１．３７ －０．７６ －１．６７ －０．３５ －０．３８ －０．８０

　　�=D5°O±?0\Gt¿Qe<¸¼�

１０¿=D�H

，
�§È�²-�2ª�y~)G

¼

，
F`�þ?e*

、
~)G¼=Dg�y²³¨

、

|vÿ�

、
RSßà�~)G¼ég

，
jF�]�G

�2ª��mnz¿yÿ�

，
gÈ�0�á±�Æ

�2ª�å¨þGtòx�æ]-y~)G¼

，
�

2ª�u¿��ú�/«GÉ5`ÎmOty�]

���;Wy��Ó`

。

AyvL

［１９］
=Dæ+

，
:�

（犃犾犾犻狌犿犪狊犮犪犾狅狀犻

犮狌犿）ê�@�°±

、
y|Q

、
HI±�Azªm¡

Òþï�*Í(yþßG¼

。
2ª�þ$ê�@�

°±xH�*þßG¼

，
�EmQy=DÝçÍù

，

�2ª�þ$ê�@��A±r|Qæ]-Í(y

È�G¼

。
AÅ¬L

［２０］
=D>]

，５～３０ｍｇ／ｍＬr

�_Tê�@�ÇcHI

（犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪）¿�>

ÿ²

、
>ÿ�

、
>ÿ@S

、
ÙÒ@S±zª�_¡Ó

*ëìyÈ�G¼

，
��zªyªz/mëìþß

G¼

。
�E�=DÝçÍù

。
Ø+2ª�þ$�*

~)G¼

，
�FG¼Q�åGtòx�òx

。

)*=DØ2�ÜOtErESOtÎmm¡

�Å

，
wÈÉ

（犚狅狊犪狉狌犵狅狊犪）、§Q

（犅犲狋犪狏狌犾犵犪狉犻狊）

±ÿÕØ

（犕犪狋狉犻犮犪狉犻犪狉犲犮狌狋犻狋犪）L，�,È�¨Qy

m¡

，
jF�¨(yÊË

（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪）m¡�

�gÚ;

［１２］。
�¤¥úxÜ°¨(y²³¨�¨

þ�H

，
Ýçæ+2ª�þ$ê�@�²³¨�]

È�G¼

，
�EmQ=DÝçèx

，
x.>]²³¨

¿�R$>É5`l*²ëìô°F~¨þ¿�

，

E+2ª�þ$ê�@*Í(yÈ<G¼

，
�2ª

�F>i¼���@n

。

!æL

［２１］
=D>]

，０．２５％～２．５％6ëîy

$7��@�１０¿¨þOtÓ*~)G¼

；
0X/

L

［２２］
=D>]M.ë$ê�@¢¬YZ�５～４０

ｍｇ／ｍＬ.

，
�７¿¬Q¿�$>Ó�ëìÈ�p

ç

；
5å¬L

［２３］
=D>]

，０．０３３～０．２０ｇ／ｍＬâÃ

Éë$ê�@��A¿�>ÿ²oëì��

，
�ë

ìóôM.y>ÿ²±>ÿ�

；
�=D>]2ª�

þ$ê�@ëìÈ��A¿�±M.¿�y>ÿ

�

，
�EmQ=DÝçèÍù

。
ÆYZ����

，
2

ª�þ$ê��@y~)G¼�°6ëîy

、
M.

ë$

、
âÃÉë$

。
2ª�þ$ê���x¿¨þ

Gt¿�$>y��æ]-òxyG¼pç

。
2ª

�G¤$7ê�@R０～１０ｍｇ／ｍＬ�y|Q±r

|Q¿�$>*þßG¼

，
�y�¿�$>�*È

�G¼

［１３］；
2ª�þ$ê�@�y|Q±y�¿�

$>xH*þßG¼

，
��r|Q¿�$>�*È

�G¼

。
E+2ª�þ$EG¤$ÍHÝ�*~)

７１１!２# ã　l

，
L

：
2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�$>y��



G¼

，
�2ª�þ}$EG¤$y~)G¼Q�ò

x

，
�ûÉEÖ£y~)t¢òx*w

，
)*?ßÍ

C=D

。

R/«Gæç4`

，
ÿ�÷EEQGtßà/

«G

。
ÿ�EM.«G÷*p�ðM.J)

［２４］，
�

ùÿ�_TzYZ�St*i°pq`É��÷

�

、
É��t�

、
7���Ì�ÙÚ�z

［２５］。
2ª

�ûÿ�y�mnz¿

，
�¤¥`2ª�þ$ê�

@�ÿ��]È�G¼

，
2ª�Eÿ�y~)G¼

�Ðégú�F�pqqî±F~Ot/rr¢û

ÉbR��

，
)*?ßÍC=D

。

４　Ý　ö

2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�y$>/

mëì��

，
æ+Fê�@`£*~)t¢

，
�*~

)G¼

，
5°òxGt¿Q~)G¼æ]tç�þ

ßíÈ�

，
~)G¼°¿�$>yòx¦8

，
t�*

YZpg

。
XÉw~)pg@S÷ú -

，
2ª�

þ$ê�@�°±

、
y|Q

、
y�±RS�*þßG

¼

，
�ÿ�

、
�A

、
r|Q

、
M.

、
²³¨±:HI�

*È�G¼

。
5°8=DÝç

，
2ª�zw/«G

yGt¿Q�RS

、
°±

、
y|Q±y�

。
&'=>

µ

，
2ª�$mÙI`t6yþ$÷úcÉó�

、
e

�/my´[Lüqî`V�~)t¢

，
ß���

p.m"TU`F~Gt¿�y$>

。

［
u�NO

］

［１］　ＦａｎｇＣ，ＣｈｅｎｇＺＨ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｐｌａｎｔａｌ

ｌｅｌｏｐａｔｈｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｌａｎｔＳｃｉ，２０１５，６（１０）：

１０２０．

［２］　ＭａｃａａｓＦＡ，ＯｌｉｖｅｒｏｓＢａｓｔｉｄａｓＡ，ＭａｒａｎＤ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ

ａｎａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｙｅａｎｄｗｉｌｄｏａｔｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃ

ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１４，６２（３９）：９４５０９４５７．

［３］　El+

，
5³A

，
Í5æ

，
L．òx«�æç�rhM.pq�

ÙÚ±ºp]�y��

［Ｊ］．Ê±pË(ur))�

（
&'(

)*

），２０１６，４（１）：１２５１３２．

ＹａｎＷ Ｍ，ＣｈｅｎｇＺＨ，ＹｕａｎＰＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｒ

ｌｉｃｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｕ

ｔｒｉｅｎｔｓｏｆｔｏｍａｔｏｆｉｅｌｄｕｎｄｅｒｐｌａｓｔｉｃｔｕｎｎｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０１６，４

（１）：１２５１３２．

［４］　à°Ø

，
El+

，
5³A

，
L．®È«Gr��rhM.ymt

pg

［Ｊ］．Ê±pq)�

，２０１５，２４（３）：１３７１４３．

ＳｕｎＣＪ，ＹａｎＷ Ｍ，ＣｈｅｎｇＺＨ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｇａｒｌｉｃ

ｏｎｔｏｍａｔｏｉｎｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｉｎｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｐｌａｓｔｉｃｔｕｎｎｅｌ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２０１５，２４

（３）：１３７１４３．

［５］　Ã8Î

，
ãKl

，
À　ó

，
L．�ùÿ�Er�/G�r�Fw

y�)G¼

［Ｊ］．Þß)�

，２０１９，４６（３）：４６４４７２．

ＸｕＭ Ｈ，ＺｈａｎｇＢＷ，ＬｏｕＨ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｒ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｏｎｉｏｎａｎｄｇａｒｌｉｃｏｎｔｈｅｇａｒｌｉｃｆｌｏｗｅｒ

ｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，２０１９，４６（３）：４６４４７２．

［６］　ã　ò．=�

、
Ô|Q�%zpo©Zm/u§

［Ｊ］．±¥p

q

，２００４（９）：３４．

ＺｈａｎｇＸ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙｏｆａｕｔｕｍｎｃａｂｂａｇｅ［Ｊ］．ＢｅｉｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００４（９）：３４．

［７］　°:º

，
Ç��

，
ã　ï

，
L．r�E�A¬G¯��Aãb�

F�)G¼Ã�

［Ｊ］．Ot;´

，２０１９，４５（６）：１１４１２３．

ＷｕＪＱ，ＭａＬＮ，ＺｈａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎａｌｌｅｌｏｐａ

ｔｈｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｂｌｉｇｈｔｂｙｇａｒｌｉｃｃｕｃｕｍｂｅｒｒｏｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１９，４５（６）：１１４１２３．

［８］　ＹａｍａｓｈｉｔａＫ，ＩｉｎｏＭ，ＳｈｉｇｙｏＭ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｕｃｌｅｕｓ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ａｎｄｓｈａｌｌｏｔ（犃犾犾犻狌犿

犮犲狆犪）ｂｙｇｅｎｏｍｉｃｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＥｎｇｅｉＧａｋｋａｉ

ｚａｓｓｈｉ，２０００，６９（２）：１８９１９１．

［９］　Ï�ð

·
J¡Ý�wð

，
I　1

，
Ë¤¥

，
L．þ?�m2ª�

\]eÚ²1

［Ｊ］．`9étE\]

，２０１０（１０）：７０７２．

ＰａｔｉｍｅｍＡ，ＳｈｉＭ，ＬｉｎＣＹ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｉｌｄｖｅｇｅｔａｂｌｅ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，２０１０（１０）：７０７２．

［１０］　I　1．2ª�¿¢h¯²1

［Ｄ］．ìG�H

：
þ?pqr)

，

２００９．

ＳｈｉＭ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｈｅｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀

狋犺狌犿狊［Ｄ］．Ｕｒｕｍｑｉ：ＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．

［１１］　ËæÐ

，
Ú¡'．þ?�Ü

（犃犾犾犻狌犿）Ot¿¢h¯

［Ｊ］．þ?

pqr))�

，１９８４，１（１）：５２５４．

ＬｉｎＤＰ，ＣｕｉＮＲ．Ｘｉｎｊｉａｎｇ犃犾犾犻狌犿ｐｌａｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８４，１（１）：

５２５４．

［１２］　ã　l

，
Ë¤¥

，
ï�¶

，
L．�m2ª�G¤$7�９¿Gt

¿�$>y��

［Ｊ／ＯＬ］．��Ot�¿

：１９［２０２００５１３］．

ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．Ｓ．２０１９１００９．

１４５６．００８．ｈｔｍｌ．

ＺｈａｎｇＷ，ＬｉｎＣＹ，ＬｉＷＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｆａｌｌｉｎｇｌｅａｖｅｓｏｆ

ｗｉｌｄｔｙｐｅ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｎｉｎｅ

ｃｒｏｐｓ［Ｊ／ＯＬ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ：１９［２０１９１２２４］．ｈｔ

ｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．Ｓ．２０１９１００９．１４５６．

００８．ｈｔｍｌ．

［１３］　0;û

，
Ë¤¥

，
e¬¬

，
L．�m2ª�&'G¤$7ê�@

�ÊË¿�$>y~)G¼

［Ｊ］．Þß)�

，２０１９，４６（Ｓ１）：

１１３．

ＹａｎｇＬＱ，ＬｉｎＣＹ，ＷａｎｇＢＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｆａｌｌｉｎｇ

ｌｅａｖｅｓｏｆｗｉｌｄｔｙｐｅ犃犾犾犻狌犿犵犪犾犪狀狋犺狌犿狊ｏｎ犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ａｃｔａ ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，２０１９，４６

（Ｓ１）：１１３．

［１４］　K�«．~)G¼=D`ymtÜ(��ÉÙ

［Ｊ］．g¼m"

)�

，１９９９，１０（１）：１２５１２８．

ＺｅｎｇＲＳ．Ｒｅｖｉｅｗｏｎｂｉｏａｓｓａｙｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｒｅ

８１１ Ê±pË(ur))�

（
&'()*

）
!４９"



ｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，１９９９，１０（１）：１２５１２８．

［１５］　«jç．ÞßOt¿�)

［Ｍ］．±¥

：
`9pq-*¡

，２０１０：

２７５２７７．

ＧｏｎｇＺＨ．Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｌａｎｔｓｅｅｄｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ

ｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２０１０：２７５２７７．

［１６］　eºÕ

，
Æ　R

，
ã�Þ

，
L．xÑ�y�y~)G¼

［Ｊ］．m

")�¶

，２０１５，３４（２）：４３１４３７．

ＷａｎｇＱＬ，ＤｏｎｇＴ，ＺｈａｎｇＺＬ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｏｆｐａｎａｘｎｏ

ｔｏｇｉｎｓｅｎｇｏｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０１５，３４

（２）：４３１４３７．

［１７］　ÖAÑ

，
ÚïÒ

，
�z¯

，
L．òxOt�y�

、
�A±HIz

ª~)G¼sÒyÃC²1

［Ｊ］．g¼m")�

，２００５，１６

（４）：７４０７４３．

ＳｈｅｎＨ Ｍ，ＧｕｏＨＲ，ＨｕａｎｇＧＢ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｐｌａｎｔｓｏｎｗｈｅａｔ，ｃｕｃｕｍｂｅｒａｎｄｒａｄｉｓｈｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００５，１６（４）：７４０７４３．

［１８］　ÃÓÓ

，
Ú(m

，
�Åv．ZÔê�@�y|Q¿�$>±z

ªm¡y�)G¼

［Ｊ］．��Ot�¿

，２０１９，１７（２１）：７１９０

７１９５．

ＸｕＦＦ，ＧｕｏＤＳ，ＪｉａｎｇＨＹ．Ｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ犃狉狋犲

犿犻狊犻犪ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｐａｋｃｈｏｉ

［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２０１９，１７（２１）：７１９０７１９５．

［１９］　Ayv

，
ÙºÕ

，
éÅi

，
L．:�ê�@�°±

、
y|Q

、
HI

±�A~)G¼ÃC=D

［Ｊ］．`9¬Q

，２００９，１（１２）：４１４４．

ＨａｎＸＹ，ＬｕｏＱＸ，ＬｉｕＨＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｌｅｅｋｅｘｔｒａｃｔｏｎｌｅｔｔｕｃｅ，Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ，ｒａｄｉｓｈａｎｄｃｕｃｕｍｂｅｒ

ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＶｅｇｅｔａｂｌｅｓ，２００９，１（１２）：４１４４．

［２０］　AÅ¬

，
Öaj

，
�　ã．r�_Tê�@�ÇcHI~)G

¼y��=D

［Ｊ］．ABpq()

，２０１４，４２（２１）：６９１５６９１７．

ＨａｎＨＸ，ＹａｏＬＢ，ＲｅｎＱ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｏｆｒｏｏｔ’ｓｌｉｑ

ｕｉｄｅｘｔｒａｃｔｏｆ犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 Ｌ．ｏｎ犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪 Ｌ．

ｖａｒ．ｒａｄｃｕｌｕｓｐｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１４，４２（２１）：６９１５６９１７．

［２１］　!　æ

，
,ìÞ．6ëîy$7~)G¼�１０¿��Ot¿

�$>±zªm¡y��

［Ｊ］．m")�

，２００５，２５（１０）：２７８２

２７８７．

ＺｈｅｎｇＬ，ＦｅｎｇＹＬ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犈狌狆犪狋狅狉犻狌犿犪犱犲

狀狅狆犺狅狉狌犿Ｓｐｒｅｎｇ．ｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｉｎ

ｔｅｎｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，２５

（１０）：２７８２２７８７．

［２２］　0X/．M.ë$ê��@�７¿¬Qy~)G¼

［Ｊ］．û×

pqr))�

（
&'()*

），２０１９，３６（２）：９１９４，１１１．

ＹａｎｇＣＪ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｑｕａｔｉｃｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｔｏｍａｔｏ

ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｎｓｅｖｅｎｓｐｅｃｉｅｓｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＱｉｎｇｄａｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１９，３６

（２）：９１９４，１１１．

［２３］　5å¬

，
�vÓ．âÃÉë$ê�@�１０¿pGt¿�y�

)pg=D

［Ｊ］．`'�

，２０１９，４２（５）：９６５９６９．

ＺｈｕＹＸ，ＨｕａｎｇＹＦ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｑｕｅｏｕｓ

ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｃｅｓｏｆａｎｄｔｉｇｒａｐｈｉｓｐａｎｉｃｕｌａｔａｏｎ

ｔｅｎｃｒｏｐｓｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，

２０１９，４２（５）：９６５９６９．

［２４］　ã.I

，
p　Ø

，
ÚNË

，
L．d�M.ÿ�«¿zp¶�u§

［Ｊ］．`9¬Q

，２０１９（９）：９６９８．

ＺｈａｎｇＹＪ，ＸｉａｏＳ，ＹａｎＧＬ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｔｏｍａｔｏｏｎｉｏｎｉｎ

ｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＶｅｇｅｔａ

ｂｌｅｓ，２０１９（９）：９６９８．

［２５］　éÙl

，
0　P

，
)　�

，
L．�ùÿ�_T�St��Azª

pq]��pq�ÙÚy��

［Ｊ］．`9¬Q

，２０１２（１４）：５１

５８．

ＬｉｕＳＷ，ＹａｎｇＹ，ＰａｎＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｏｆｔｉｌｌ

ｅｒｉｎｇｏｎｉｏｎｏｎｃｕｃｕｍｂｅｒｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＶｅｇｅｔａｂｌｅｓ，２０１２（１４）：５１５８．

９１１!２# ã　l

，
L

：
2ª�þ$ê�@�１０¿Gt¿�$>y��


