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：１００９２２４２（２０１８）０６０３８４０９

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０６．０５６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆狅狆狆犲狉犅犪狊犲犱犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犉狅犾犻犪狉犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊狅狀犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，犢犻犲犾犱，犙狌犪犾犻狋狔犪狀犱犇犻狊犲犪狊犲犆狅狀狋狉狅犾犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犘犲狆狆犲狉

ＭＡＱｉａｎｇ
１，ＬＩＨｏｎｇｊｉｅ

１，ＺＨＡＮＧＭｉｎ２，ＷＡＮＧＷｅｉ１，

ＺＨＡＯＴｏｎｇｋａｉ
１，ＬＩＺｉｓｈｕａｎｇ

１，ＺＨＯＵＸｉａｏｌｉｎ１，ＬＵＹａｎｙａｎ
２

（１．犇犲狕犺狅狌犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犇犲狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２５３０１５；

２．犖犪狋犻狅狀犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犈犳犳犻犮犻犲狀狋犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犛狅犻犾犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛犺犪狀犱狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犪犻’犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２７１０１８）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｔｗｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｙｅａｒｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｂｌｏｃｋｄｅｓｉｇｎｗｉｔｈ

ｓｉｘｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：ｓｐｒａｙｉｎｇｗａｔｅｒ（ＣＫ），ｓｐｒａｙｉｎｇＢｏｒｄｅａｕｘＭｉｘｔｕｒｅ（ＢＤＭ），ｓｐｒａｙｉｎｇＫｏｃｉｄｅ２０００（ＫＣＤ），

ｓｐｒａｙｉｎｇｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＦ），ｓｐｒａｙｉｎｇｉｒｏｎｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

（ＣＦＦｅ）ａｎｄｓｐｒａｙｉｎｇｚｉｎｃｂｏｒｏｎｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＦＺｎＢ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｅａｖｅｓ，

ｔｈｅｐｌａｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ，ＺｎａｎｄＦｅ，ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆｐｅｐｐｅｒａｎｄｅｎｚｙｍｅ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ＣＦ，ａｎｄＫＣＤｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｃｒｅｍｅｎｔｗａｓ２０．１３％ｂｙＣＦＦｅａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＣＦＺｎＢｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１６．１９％～１８．１３％

ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅＣＫａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｅｐｐｅｒｌｅａｖｅｓ．ＴｈｅＢＤＭ，

ＫＣＤ，ＣＦ，ＣＦＦｅａｎｄＣＦＺｎＢｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｌａｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ．Ｔｈｅ

ＣＦＺｎＢ，ＣＦＦｅ，ＣＦ，ａｎｄＫＣＤｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｌａｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ



Ｚｎ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ＣＦａｎｄＫＣＤｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｌａｎｔａｎｄｆｒｕｉｔｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ

Ｆｅ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ＣＦ，ＫＣＤａｎｄＢＤＭｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘａｔｔｈｅｅａｒｌｙｆｒｕｉｔｉｎｇａｎｄｆｕｌｌ

ｆｒｕｉｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｆｐｅｐｐｅｒ．ＳｏｉｌｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅＣＦＦｅａｎｄＣＦＺｎＢｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．Ａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄ

ＣＫｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｏｉｌｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅＢＤＭ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ＣＦ，ａｎｄ

ＫＣＤｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｏｉｌｓｕｃｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅＣＫ．Ｐｅｐｐｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ＣＦＦｅｗａｓｔｈｅｂｅｓｔａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅＣＦＺｎＢ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ＣＦ，ａｎｄＫＣＤｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ

ｙｉｅｌｄｏｆｐｅｐｐｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅＣＦＦｅｍａｘｉｍａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１３．２２％ａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅＣＦＺｎＢｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

１１．９３％～１２．５２％ ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ａｎｄＣＦｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆ

ｐｅｐｐｅｒ，ｔｈｅＣＦＦｅｗａｓｔｈｅｍｏｓｔａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅＣＦＺｎＢ．ＴｈｅＣＦＦｅ，ＣＦＺｎＢ，ａｎｄＣＦｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｅｐｐｅｒ，ｐｅｐｐｅｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆＣＦＦｅｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗａｓｔｈｅＣＦＺｎＢ．

ＣｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＳｈａｎｄｏｎｇ ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｓａｋｉｎｄｏｆ

ｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌａｎｄｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｈｅａｌｔｈｃａｒｅｄｏｕｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｙｉｅｌｄ

ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｅｐｐｅｒ，ａｎｄｈａｓｃｅｒｔａｉｎｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐｅｐｐｅｒｄｉｓｅａｓｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｒｏｎｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｚｉｎｃｂｏｒｏｎｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｒｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｐｐｅｒｂａｓｅｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｐｅｐｐｅｒ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｙｉｅｌｄ；ｑｕａｌｉｔｙ；
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ＣＦ ２３．３０ｂｃ １７．１２ｂ ６０５．６４ｃ ２．４５ｂ １．７９ｂ ６３．４１ｃ

ＣＦＦｅ ２２．８７ｂｃ １７．０６ｂ ７１０．６５ａ ２．５７ｂ １．９１ｂ ７９．７３ａ

ＣＦＺｎＢ ２２．５４ｃ ２０．１９ａ ６５４．３９ｂ ２．４１ｂ ２．１５ａ ６９．８２ｂ

ＣＫ ８．６７ｄ １１．１６ｃ ２４６．４０ｄ ０．４５ｃ ０．６０ｄ １３．２８ｄ

ＢＤＭ １５．７３ａ １１．５８ｃ ２５２．６６ｄ １．０２ａ ０．６２ｄ １３．７０ｄ

Ê�

ＫＣＤ １２．１３ｂ １２．８５ｂ ２７３．０９ｃ ０．８６ｂ ０．７９ｃ １７．０２ｃ

ＣＦ １１．５８ｂｃ １３．６１ｂ ２８６．３５ｂｃ ０．８４ｂ ０．８８ｂ １８．７６ｃ

ＣＦＦｅ １１．３５ｃ １３．４２ｂ ３３７．８９ａ ０．８６ｂ ０．９４ｂ ２３．７２ａ

ＣＦＺｎＢ １１．１７ｃ １５．５０ａ ３０４．９３ｂ ０．８４ｂ １．０４ａ ２０．１７ｂ
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