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摘要：为了探明沃柯微生物菌剂、甲壳素和土壤调理剂在辣椒上的应用效果，以陇椒８号和极美２０５两个螺丝

椒品种为试验材料，在栽培中施用沃柯微生物菌剂、甲壳素和土壤调理剂后，测定辣椒生长、产量相关指标及

土壤理化性质指标。结果表明：施用沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调理剂促进了陇椒８号品种的生长发育，

提高了挂果数、单果重和产量，分别较ＣＫ１增产７４．８８％、６３．９７％和６９．８５％；同时也促进了极美２０５品种的

生长，但对其挂果数、单果重和产量的影响不大；各处理土壤与栽培前相比，ｐＨ升高，电导率降低。综合比较

表明，沃柯微生物菌剂、甲壳素和土壤调理剂在陇椒８号上施用效果显著。
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　　辣椒（犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 Ｌ．）是我国栽培面

积较大的蔬菜，据国家大宗蔬菜产业技术体系统

计，近年来我国辣椒面积稳定在２１０万ｈｍ２以上，

占全国蔬菜总面积的９．２８％
［１］。但是随着种植

年限的增加和不合理的水肥管理等原因，使设施

辣椒连作障碍严重，造成产量降低，品质变差等

问题［２５］。

沃柯微生物菌剂中富含多种有益微生物菌

群、微生物生长代谢物质、有效态营养元素等，能

有效破坏病原菌细胞壁的合成，减小有害微生物

的生存空间，达到有效预防真菌，提高作物抗逆性

的作用，还可以加速土壤生物多样性和有机质矿

化的速度，释放土壤微量元素等多种养分，为土壤

团粒结构的形成提供充分的空间，达到改良土壤，

消除板结的目的［６］。

甲壳素作为一种新型肥料，主要功效有改良

土壤、培肥地力、提高土壤中养分利用率，具有良

好的生根、保根效果，可以显著提高植物抗性，提

高产量与品质［７８］。

土壤调理剂通过高活性物质与水的媒介作

用，可以保蓄水分，增加土壤微生物活性，提高酶

活性，促进土壤形成团粒结构，调节土壤ｐＨ，而

且根据有关研究表明，土壤调理剂在作物生长发

育、产量、品质、抗病性等方面具有积极影响［９１２］。

本试验以陇椒８号和极美２０５两个螺丝椒品

种为材料，通过施用沃柯微生物菌剂、甲壳素及土

壤调理剂，探讨其对辣椒生长、产量以及土壤理化

性质的影响，以期为农户提供科学施肥方法。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于西北农林科技大学泾阳蔬菜试验示范

站温室内进行，土壤类型为典型的黄垆土，前茬作

物为辣椒。种植前采用“５点取样法”取０～２０ｃｍ

土层的土样，测定土壤速效氮、速效磷、速效钾、有

机质含量、ｐＨ、电导率分别为１２４．２５ｍｇ·ｋｇ
１、

１１１．７２ｍｇ·ｋｇ
１、２６１．５ｍｇ·ｋｇ

１、３６．７ｇ·ｋｇ
１、

７．２５和６８３．７６μＳ·ｃｍ
１，为中性土，且土壤肥力

较高。

１．２　材料

供试材料为陇椒８号（安徽萧县盛尔种业有

限公司）和极美２０５（安徽萧县万亩良田种业有限

公司）两个螺丝椒品种。

沃柯微生物菌剂（北京世纪阿姆斯生物技术

有限公司）；甲壳素（北京沃可丰科技发展有限公

司）；土壤调理剂（咸阳非金属矿研究设计院有限

公司）。

４２



７期 　　贾圣青等：不同肥料及土壤调理剂对辣椒生长及土壤理化性质的影响　　　　　　

１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验材料于２０１９年８月２０日

育苗，９月２４日定植，１２月４日开始收获。宽行密

植半高垄双行种植，株行距为３５ｃｍ×８０ｃｍ，采用

水肥一体化管理。整棚基施羊粪８００ｋｇ·６６７ｍ
２，

生物有机肥８００ｋｇ·６６７ｍ
２。在此基础上，分区

施用肥料为沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调

理剂。

本试验每个品种设置４个处理，每个处理３次

重复，即处理１（ＣＫ）：清水对照；处理２：沃柯微生物

菌剂（２ｋｇ·６６７ｍ
２）；处理３：甲壳素（３ｋｇ·６６７ｍ

２）；

处理４：土壤调理剂（６０ｋｇ·６６７ｍ
２）。其中沃柯

微生物菌剂和土壤调理剂在定植前基施，并集中

施用在垄沟内；甲壳素在定植后采用灌根的方式

进行追施（２００ｍＬ·株１），每１０ｄ追施１次，共

３次。陇椒８号处理１（ＣＫ１）的面积为２２．４ｍ２，

极美２０５处理１（ＣＫ２）的面积为３３．６ｍ２，各品种

其他处理的面积均为３３．５ｍ２。

１．３．２　测定项目及方法　施肥结束１０ｄ后，各

处理的每个重复随机选取５株进行株高、茎粗等

生长性状、挂果数及产量的测定，其中挂果数及产

量以第一次采收至２０２０年４月１８日测定的数据

为准，然后计算单株挂果数、单果重，折算产量。

待拉秧后，采用“５点取样法”采取各处理小区０～

２０ｃｍ的土样，用于土壤指标的测定
［１３１４］。

１．３．３　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进

行处理，利用ＤＰＳ７．０５进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对辣椒生长特性的影响

由表１可知，陇椒８号各处理的株高、茎粗、

叶面积及叶片ＳＰＡＤ值均高于ＣＫ１，其中处理４

的株高，处理３和处理４的茎粗，处理３的叶面积

以及各处理的叶片ＳＰＡＤ值与ＣＫ１均差异显著；

极美２０５各处理的株高、茎粗、叶面积及叶片

ＳＰＡＤ值均高于ＣＫ２，其中处理３的茎粗以及处

理２、处理４的叶片ＳＰＡＤ值与 ＣＫ２均差异显

著。表明沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调理剂

对于促进辣椒生长具有显著作用。

表１　各处理对辣椒生长特性的影响

品种 处理 株高／ｃｍ 茎粗／ｍｍ 叶面积／ｃｍ２ 叶片ＳＰＡＤ值

陇椒８号 １（ＣＫ１） ４５．９３±２．８４ｂ ６．６１±０．１５ｃ １０９．１６±８．５２ｂ ５１．８７±０．３４ｂ

２ ４６．８０±５．８９ｂ ６．９０±０．３７ｂｃ １２５．２３±１９．１８ａｂ ５３．８１±１．３２ａ

３ ５４．３３±５．２７ａｂ ８．０８±１．２０ａ １４９．６３±１９．７５ａ ５４．８１±０．７９ａ

４ ５８．１３±５．１８ａ ７．８３±０．６３ａｂ １４５．１７±１６．４３ａｂ ５４．６７±１．０４ａ

极美２０５ １（ＣＫ２） ４０．６０±２．４０ａ ６．５８±０．３６ｂ １１７．０９±１５．９７ａ ５５．４１±０．８３ｃ

２ ４１．１３±１．３０ａ ６．６７±０．５３ｂ １２８．６８±８．９３ａ ５７．７８±０．４９ａｂ

３ ４３．８７±１．３６ａ ７．９８±０．２４ａ １４８．２６±２３．２４ａ ５６．２５±０．７７ｂｃ

４ ４２．４０±０．６９ａ ６．６５±０．３５ｂ １３０．３０±３．５０ａ ５８．４５±１．０１ａ

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下同。

２．２　不同处理对辣椒挂果数和单果重的影响

由表２可知，陇椒８号各处理单株挂果数均

高于ＣＫ１，分别较ＣＫ１增加了５１．５５％、４４．７８％

和５５．６７％，其中处理４与ＣＫ１差异显著；各处理

单果重均显著高于 ＣＫ１，分别较 ＣＫ 增加了

１５．９３％、１３．１０％和８．６９％。极美２０５各处理单

株挂果数均低于ＣＫ２，但无显著性差异；处理２

的单果重高于ＣＫ２，较ＣＫ２增加了７．３９％，但无

显著性差异。表明沃柯微生物菌剂、甲壳素及土

壤调理剂对于提高陇椒８号的挂果数及单果重具

有显著效果，但对极美２０５品种的挂果数及单果

重没有显著影响。

２．３　不同处理对辣椒产量的影响

由表３可知，陇椒８号各处理单株产量和单

产均显著高于 ＣＫ１，其中处理２的增产幅度最

大，达到了７４．８８％。极美２０５各处理单株产量

及单产均低于ＣＫ２，但均无显著性差异。表明沃

柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调理剂对于提高陇

椒８号产量具有显著效果，但对极美２０５品种产

量没有显著影响。
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表２　不同处理对辣椒挂果数和单果重的影响

品种 处理 单株挂果数／个 较ＣＫ增加／％ 单果重／ｇ 较ＣＫ增加／％

陇椒８号 １（ＣＫ１） １７．７３±１．３３ｂ ４１．４４±４．１１ｂ

２ ２６．８７±３．９３ａｂ ５１．５５ ４８．０４±２．８７ａ １５．９３

３ ２５．６７±４．６１ａｂ ４４．７８ ４６．８７±１．７７ａ １３．１０

４ ２７．６０±５．７４ａ ５５．６７ ４５．０４±２．５９ａ ８．６９

极美２０５ １（ＣＫ２） ２２．８７±２．８７ａ ４５．５９±２．１０ａ

２ １９．２０±１．５６ａ －１６．０５ ４８．９６±１．２８ａ ７．３９

３ ２０．８７±８．０９ａ －８．７５ ４４．９６±５．６４ａｂ －１．３８

４ ２１．５３±４．０６ａ －５．８６ ３８．７８±０．３０ｂ －１４．９４

表３　不同处理对辣椒产量的影响

品种 处理 单株产量／ｋｇ
单产／

（ｋｇ·６６７ｍ２）

较ＣＫ

增加／％

陇椒８号１（ＣＫ１）０．７４±０．１１ｂ １７５３．２１±２６０．０７ｂ

２ １．２９±０．１８ａ ３０６５．９３±４１７．３６ａ ７４．８８

３ １．２１±０．２５ａ ２８７４．６６±６０６．２７ａ ６３．９７

４ １．２５±０．３２ａ ２９７７．８４±７６１．９６ａ ６９．８５

极美２０５１（ＣＫ２）１．０４±０．１６ａ ２４８７．３５±３３８．０４ａ

２ ０．９４±０．０９ａ ２２４０．５２±２２８．３２ａ －９．９２

３ ０．９１±０．２５ａ ２１７４．６５±６００．７４ａ－１２．５７

４ ０．８４±０．１６ａ １９８９．７２±３８８．９２ａ－２０．０１

２．４　不同处理对土壤理化性质的影响

由表４可知，陇椒８号各处理土壤的ｐＨ 均

显著高于ＣＫ１；电导率均低于ＣＫ１，其中处理２

与ＣＫ１呈显著性差异；处理３和处理４的土壤有

机质含量均高于ＣＫ１，其中处理４与ＣＫ１呈显著

性差异。极美２０５处理３和处理４的土壤ｐＨ均

高于ＣＫ２，其中处理３与ＣＫ２呈显著性差异，处

理２的土壤ｐＨ虽显著低于ＣＫ２，但仍然呈碱性；

处理３和处理４的土壤电导率均显著低于ＣＫ２；

处理２和处理３的土壤有机质含量高于ＣＫ２，但

均无显著性差异。

与栽培前相比，陇椒８号各处理土壤ｐＨ 提

高，电导率降低，但沃柯微生物菌剂、甲壳素对提

高土壤有机质含量的作用不大；与栽培前相比，极

美２０５各处理土壤ｐＨ 以及有机质含量均提高，

电导率降低；根据土壤分级标准［１５１６］来看，极美

２０５处理３的土壤ｐＨ 由中性变成了强碱性，其

他处理及陇椒８号品种各处理的土壤ｐＨ均由中

性变成了碱性，极美２０５处理２和处理３以及陇

椒８号处理４的土壤有机质均由２级升为了１

级，两品种的其他处理有机质含量均在２级范围

内（表５）。表明沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤

调理剂对于提高土壤ｐＨ，降低土壤电导率具有

一定作用，但是各处理土壤ｐＨ 均超过了蔬菜生

长适宜ｐＨ范围
［１７］。

表４　不同处理对土壤理化性质的影响

品种 处理 ｐＨ
电导率／

（μＳ·ｃｍ
１）

有机质含量／

（ｇ·ｋｇ１）

陇椒８号１（ＣＫ１）８．１８±０．０５ｃ ４０７．０３±１７．８９ａ ３５．１１±１．２４ｂｃ

２ ８．３７±０．０３ａｂ ３５６．４０±６．４２ｂ ３４．６２±２．０２ｃ

３ ８．３９±０．０４ａ ３８０．００±１０．９４ａｂ ３６．５３±０．８５ｂ

４ ８．３２±０．０２ｂ ４０４．９０±１１．４９ａ ４７．９１±０．５６ａ

极美２０５１（ＣＫ２）８．３５±０．１０ｂ ５１２．６７±２９．６１ｂ ４０．８１±２．９０ａ

２ ８．２２±０．０４ｃ ６２８．７７±１０．６３ａ ４２．００±０．６１ａ

３ ８．５２±０．０６ａ ３３９．３７±６．７２ｄ ４１．２２±２．５２ａ

４ ８．３６±０．０３ｂ ４１９．７０±６．４２ｃ ３８．４３±０．７５ａ

表５　土壤分级标准

分级　　 ｐＨ 分级 有机质

极强酸性 ＜４．５ １ ≥４０

强酸性 ４．５～５．５ ２ ３０～４０

酸性 ５．５～６．５ ３ ２０～３０

中性 ６．５～７．５ ４ １０～２０

碱性 ７．５～８．５ ５ ６～１０

强碱性 ８．５～９．５ ６ ＜６

３　讨论与结论
本试验结果表明，施用沃柯微生物菌剂、甲壳

素及土壤调理剂对促进陇椒８号生长发育，提高

挂果数、单果重与产量具有显著效果，也可以促进

极美２０５生长，但对其挂果数、单果重和产量影响

６２
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不大。这与宋计平等［１８］在黄瓜施用土壤调理剂

增加了黄瓜的株高、茎粗、叶片数，增强植株的抗

逆性，改善黄瓜品质和提高单株产量；刘金凤

等［１９］在番茄上施用甲壳素可以提高番茄产量；芮

法富等［２０］在大棚黄瓜上施用甲壳素提高了黄瓜

的产量；任树强等［２１］在马铃薯上施用生物菌剂可

以显著提高马铃薯产量的研究结果相似。

值得注意的是，栽培不同的辣椒品种，在土壤

施用沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调理剂后，与

栽培前相比，土壤理化性质发生了一些变化。在

栽培极美２０５后，土壤ｐＨ及有机质含量均升高，

电导率降低；而在栽培陇椒８号后，土壤ｐＨ 升

高、电导率降低，但沃柯微生物菌剂、甲壳素对提

高土壤有机质含量的作用不显著。这与李彦强

等［２２］研究发现土壤调理剂可提高土壤养分活性

并改善土壤理化性质、刘道斌等［２３］研究发现施用

甲壳素可以提高土壤有机质含量以及逄焕成

等［２４］研究发现施用微生物菌剂可以降低土壤含

盐量并提高土壤养分的结果相似。在栽培陇椒

８号后，沃柯微生物菌剂处理的土壤有机质含量

降低，其原因可能是由于肥料中某些成分促进了

植株对有机质的吸收，从而使有机质含量下降，在

以后生产过程中要注意补施有机肥。

综上所述，施用沃柯微生物菌剂、甲壳素及土

壤调理剂可以促进陇椒８号辣椒品种的生长发

育，提高挂果数、单果重和产量，其中施用沃柯微

生物菌剂对陇椒８号的增产幅度最高。对于极美

２０５也有促进生长的作用，其中沃柯微生物菌剂

使其单果重小幅度增加，但总体对其挂果数、单果

重和产量的影响不大。说明对于不同辣椒品种，

沃柯微生物菌剂、甲壳素及土壤调理剂施用后的

作用不同，在以后的生产应用过程中要注意因品

种而异。除此之外，沃柯微生物菌剂、甲壳素及土

壤调理剂对于改善土壤理化性质具有一定作用，

但在以后的生产应用过程中要注意养分的补充和

土壤ｐＨ的调控，避免由于土壤ｐＨ 过高而影响

作物对养分的均衡吸收，从而影响作物生长。
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宋璇紫，米玛旺堆．高寒草甸生态系统中高原鼠兔干扰与非干扰的植物群落特征差异研究［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（７）：２８３４．

高寒草甸生态系统中高原鼠兔干扰与非干扰的

植物群落特征差异研究

宋璇紫，米玛旺堆

（西藏大学 理学院，西藏 拉萨８５００００）

摘要：植物群落的物种多样性与植物群落稳定性密切相关，基于干扰理论，本文假设高原鼠兔的干扰与非干

扰区群落多样性之间存在差异并对１０个干扰样地与１０个非干扰样地植物群落数据进行差异分析以及干扰

程度与植物群落数据的相关性分析，研究高原鼠兔干扰对高寒草甸植物群落物种丰富度指数、物种多样性指

数、均匀度指数以及植被覆盖度的影响。结果表明：高原鼠兔干扰能够在一定程度上增加高寒草甸植物群落

的丰富度指数、多样性指数，降低群落的均匀度指数与植被覆盖度，这些结果的产生也与高原鼠兔干扰强度

紧密相关。高原鼠兔的存在对植物群落的多样性有利，对植物群落建群结构和植被覆盖度有负面影响。总

之，对于高原鼠兔干扰对植物群落稳定性的影响不能够只使用是否产生干扰进行评价，同时也应该研究不同

干扰强度的影响，才能更加全面地揭示高原鼠兔干扰对植物群落稳定性以及草地退化的影响。此外，探索高

原鼠兔对草地生态系统产生的中度干扰与植被物种多样性响应峰值之间的关联也是必要的。

关键词：植物群落特征；群落稳定性；高原鼠兔干扰；草地生态系统

　　干扰是阻断原有生物系统生态过程的非连续

性事件，它改变或破坏生态系统群落或种群的组

成和结构，改变生物系统的资源基础和环境状

况［１］。当某一生态系统处在中等程度干扰时，其

收稿日期：２０２１０３０５
基金项目：西藏自治区重大科技专项（ＸＺ２０１８０１ＧＡ１０）。

第一作者：宋璇紫（１９９９－），女，在读硕士，从事高原鼠兔生

态研究。Ｅｍａｉｌ：２７２１８２９７８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：米玛旺堆（１９６６－），男，教授，从事高原生态学研

究。Ｅｍａｉｌ：１６８６７６９３７４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

物种多样性最高，主要是因为过度的干扰对处于

演替后期要求较稳定生境的种类的生存较为不

利，而较低程度的干扰，根据竞争排除法则，对处

于演替前期的种类生存较为不利［２］。目前生态学

界普遍认为植物多样性与稳定性呈正相关［３５］，主

要是因为生态系统中物种多样性越高，那么生态

系统抵抗外界干扰因子的能力越强，植物群落则

越稳定［６７］。因此外界干扰，特别是生物干扰，对

草地植物群落稳定性的影响是一项重要的研究内

容［８］，是生态学研究领域的重点。由于青藏高原

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狀犱犛狅犻犾犆狅狀犱犻狋犻狅狀犲狉狅狀
犘犲狆狆犲狉犌狉狅狑狋犺犪狀犱犛狅犻犾犘犺狔狊犻犮狅犮犺犲犿犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊

犑犐犃犛犺犲狀犵狇犻狀犵
１，犢犃犖犌犢狌犪狀狔狌犪狀

１，犚犈犖 犕犻犪狅２，犠犈犖犌犃犻狇狌狀
２，犔犐犚狌犻２，犘犃犖犌犙犻狔狅狀犵

２，

犣犎犃犖犌犕犻狀犵犽犲
１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ／ＳｈａａｎｘｉＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＶｅｇｅｔａ

ｂｌｅｓ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｃｈｉｎａ；２．ＶｅｇｅｔａｂｌｅＩｎｄｕｓｔｒｙＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒｏｆＪｉｎｇｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，Ｊｉｎｇｙａｎｇ７１３７００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆＷＯＣＯｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ，ｃｈｉｔｉｎａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｏｎｐｅｐ

ｐｅｒ，Ｌｏｎｇｊｉａｏ８ａｎｄＪｉｍｅｉ２０５ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＡｆｔｅｒａｐｐｌｙｉｎｇＷＯＣＯｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ，ｃｈｉ

ｔｉｎａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｅｐｐｅｒｗｅｒｅｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＬｏｎｇｊｉａｏＮｏ．８ｗａｓｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇ

ＷＯＣＯｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ，ｃｈｉｔｉｎａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｕｉｔ，ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔａｎｄｙｉｅｌｄｗｅｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７４．８８％，６３．９７％ａｎｄ６９．８５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｔａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ

Ｊｉｍｅｉ２０５，ｂｕｔｈａｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｉｔｓｆｒｕｉｔｎｕｍｂｅｒ，ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔａｎｄｙｉｅｌｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｂｅｆｏｒｅ

ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐＨｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆＷＯＣＯｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ，ｃｈｉｔｉｎａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｏｎＬｏｎｇｊｉａｏ８ｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＷＯＣＯｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ；ｃｈｉｔｉｎ；ｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ；ｐｅｐｐｅｒ

８２


