
黑龙江农业科学２０２１（６）：１１６１１８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０６．０１１６

刘杰淋，王建丽，朱瑞芬，等到．沼渣对盐碱地饲草种植的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（６）：１１６１１８，１２４．

沼渣对盐碱地饲草种植的影响
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摘要：为促进沼渣资源化利用，本试验采用田间小区设计，浅旋使沼渣与土壤充分融合，种植大麦和燕麦，在

孕穗期和成熟期测定其地上生物量及地下性状。结果表明：３个品种在株高、地上生物量上差异显著，其中龙

啤麦３号孕穗期株高极显著高于白燕６号和贝勒，成熟期龙啤麦３号和贝勒株高极显著高于白燕６号；３个

品种生物量差异极显著；３个品种的８个根部性状指标进行分析中，在孕穗期除根冠比和根体积３个品种差

异不显著外，其他根部性状在品种间均有显著差异（犘＜０．０５），白燕６号根长总和、根表面积和比根长均显著

高于贝勒和龙啤麦３号，龙啤麦３号根干重和冠层干重均显著高于另外两个品种，贝勒仅根直径显著高于另

外两个品种；在成熟期３个品种的８个根部性状均存在显著差异（犘＜０．０５）；建植后的白燕６号、贝勒、龙啤麦

３号土壤ｐＨ都有降低，成熟期白燕６号土壤ｐＨ为８．６１，比改良前下降了９．４％。初步得出沼渣改良盐碱地

上龙啤麦３号和贝勒生长情况好于白燕６号。
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　　随着养殖业的快速发展，畜禽粪尿、污水等废

弃物得不到较好处理导致环境污染问题突出［１２］，

养殖场废弃物如牛粪本身具有能源和肥料价值，

向环境中排放牛粪是对资源的巨大浪费，通过一

定的资源化处理可使其产生生物能源和高营养肥

料［３］。沼渣和沼液的高效利用直接关系沼气工程

的经济效益。沼渣作为厌氧消化产物中含量最多

的成分，不仅营养丰富，而且质地疏松，适合作为

作物栽培基质使用。有机基质栽培是无土栽培的

一个研究热点［４］，近年来沼渣人工基质技术也日

益受到重视，被视为是沼渣综合利用的新途径［５］。

沼渣目前在种植业上应用最广泛，直接还田或者

生产有机肥料、土壤调理剂等［６１１］。有机废弃物

沼渣作为厌氧堆肥发酵的残留物，富含植物生长

所需的氮、磷、钾等大量元素以及铜、铁、锰、锌等

中、微量元素，将其资源化利用可以减少对环境的

污染，对创建资源节约型、环境友好型社会具有重

要意义［１２］。

目前针对盐碱地改良的需求，而以沼渣为基

质进行改良盐碱地的研究较少，因此，本研究利用

沼渣为基质，分析评价改良过程中建植燕麦及大

麦的地上生物量和地下根性状的评价，探讨筛选

出利用沼渣作为基质改良土壤中适宜种植的饲

草，为沼渣资源化利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试燕麦品种：白燕６号（国产）、贝勒（北京

正道生态科技有限公司）；大麦品种：龙啤麦

３号（黑龙江省农业科学院）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２０年在对青山镇好

牛牧场万家宝厂区内进行，基底ｐＨ达到９．５，土

壤上面铺上１５ｃｍ左右的沼渣，浅旋，使沼渣和土

壤充分融合。每个品种挑选饱满无残缺、大小基

本一致的种子，各品种为３次重复，５月８日播

种，播种量１０ｋｇ·６６７ｍ
２，条播，行距１５ｃｍ，小区

面积２５ｍ２。

１．２．２　测定项目及方法　在孕蕾期６月２８日采

集根部数据，每个品种随机采集样品，３次重复。

测定株高；在成熟期８月２０日进行采集根部数

据，每个品种随机采集样品，３次重复，测定株高

及地上及地下部性状测定。地下根系性状采用双

面光源扫描系统（ＥＰＳＯＮＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ１６４０ＸＬ，美

国ＥＰＳＯＮ公司），根系分析系统（加拿大Ｒｅｇｅｎｔ

公司）进行测定，将根系，样品放置在３０ｃｍ×

４０ｃｍ树脂玻璃槽内，并注水至３～４ｍｍ深使根

系充分散开，双面光源扫描根系。

ｐＨ测定采用ＰＨＳ３Ｃ计，风干样品１０ｇ于
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烧杯中，加入５０ｍＬ去离子水，用玻璃棒剧烈搅

动１～２ｍｉｎ，静置３０ｍｉｎ，用ｐＨ 计测定，重复

３次取平均值。

１．２．３　数据分析　根系数据采用数字化软

件（ＷｉｎＲＨＩＺＯ２００４ａ）进 行 分 析。通 过 单 因

素（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）分 析 方 法 和 差 异 显 著

法（ＬＳＤ）比较品种之间的差异，显著水平为犘＜

０．０５。所有数据均使用ＳＰＳＳ１７．０及Ｅｘｃｅｌ２０１３

进行分析。

２　结果与分析
２．１　沼渣改良盐碱土对饲草株高和生物量的

影响

　　由图１可知，３个品种株高差异显著，其中龙

啤麦３号孕穗期株高最高，达５０ｃｍ，极显著高于

同时期其他品种，贝勒燕麦与白燕６号差异不显

著；贝勒成熟期株高最高，达６５ｃｍ，与龙啤麦３号

差异不显著，与白燕６号差异极显著。３个品种

地上生物量显著极差异（犘＜０．０１），贝勒地上生

物量分别高于白燕６号和龙啤麦３号３０％和

２３％；龙啤麦３号与白燕６号、贝勒地下生物量有

极显著差异（犘＜０．０１），龙啤麦３号地下生物量

分别高于贝勒和白燕６号２１％和５４％。总生物

量方面龙啤麦３号与贝勒差异不显著，二者均极

显著高于白燕６号（犘＜０．０１）。

２．２　沼渣改良盐碱土对饲草根系指标的影响

２．２．１　孕穗期　由表１可知，在孕穗期龙啤麦

３号根干重显著高于白燕６号和贝勒（犘＜０．０５），

从大到小排序是龙啤麦３号＞白燕６号＞贝勒；

３个品种间冠层干重差异显著（犘＜０．０５），从大到

小排序是龙啤麦３号＞贝勒＞白燕６号；３个品

种间根冠比和根体积差异不显著；白燕６号根长

总和显著高于贝勒和龙啤麦３号（犘＜０．０５），从

大到小排序是白燕６号＞贝勒＞龙啤麦３号；

３个品种间根表面积差异显著（犘＜０．０５），从大到

小排序是白燕６号＞贝勒＞龙啤麦３号；贝勒根

直径显著高于白燕 ６ 号和龙啤麦 ３ 号（犘＜

０．０５），从大到小排序是贝勒＞白燕６号＝龙啤麦

３号；３个品种间比根长差异显著（犘＜０．０５），从

大到小排序是白燕６号＞龙啤麦３号＞贝勒。

注：不同大写字母表示不同同一时期差异显著（犘＜０．０１）。

图１　沼渣改良盐碱土对饲草株高和生物量的影响

表１　沼渣改良盐碱土对饲草根系性状的影响

时期 品种 根干重／ｇ 冠层干重／ｇ 根冠比 根长总和／ｍｍ 根表面积／ｃｍ２ 根直径／ｍｍ 根体积／ｃｍ３ 比根长／（ｍ·ｇ１）

孕穗期 白燕６号 ３．３７±０．０８９ｂ １２４．５±３．７８ｃ ０．０２７±０．００１４ａ ８６６０．０±１０．３７ａ ４８９．０±１２．３４ａ ０．５６±０．０８９ｂ ２１．８１±０．４５ａ ２．８２±０．０６１ａ

贝勒 ３．２７±０．０９７ｂ １３６．０±４．４０ｂ ０．０２４±０．００１５ａ ５７８９．０±１０．８２ｂ ３７２．０±１５．６７ｂ ０．６７±０．０８３ａ ２２．５４±０．３５ａ １．９５±０．０４５ｃ

龙啤麦３号 ３．８３±０．０７８ａ １５２．５±３．０４ａ ０．０２４±０．００１４ａ ５４２３．０±１２．６９ｂ ２９９．０±１８．９０ｃ ０．５６±０．０７９ｂ １３．３２±０．６５ａ ２．２６±０．０２５ｂ

成熟期 白燕６号 １．３３±０．０５６ｃ ３６．６±１．６７ｃ ０．０３６±０．０１３０ｂ ４２９７．９±１３．９８ａ ４５０．８±１５．８９ｃ ０．３３±０．０４５ｃ ３．７７±０．６５ｂ ３．２２±０．０１５ａ

贝勒 ２．８３±０．０６５ａ ５０．３±２．８９ｂ ０．０５６±０．０１２０ａ ３８３１．８±１４．９０ｃ ５８８．７±１７．９８ｂ ０．５２±０．０３５ａ ７．３８±０．８１ａ １．３５±０．０２５ｃ

龙啤麦３号 ２．１０±０．０７４ｂ ８３．０±４．１２ａ ０．０２５±０．０１５０ｃ ４２１３．８±１６．７８ｂ ６２０．８±１８．９０ａ ０．４９±０．０５５ｂ ７．４９±０．４５ａ ２．０１±０．０３５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示同一时期不同品种间差异显著（犘＜０．０５），下同。

２．２．２　成熟期　在成熟期３个品种间根干重差

异显著（犘＜０．０５），从大到小排序是贝勒＞龙啤

麦３号＞白燕６号；３个品种冠层干重差异显

著（犘＜０．０５），从大到小排序是龙啤麦３号＞贝

勒＞白燕６号；３个品种间根冠比差异显著（犘＜

０．０５），从大到小排序是贝勒＞白燕６号＞龙啤麦

３号；３个品种间根长总和差异显著（犘＜０．０５），

从大到小排序是白燕６号＞龙啤麦３号＞贝勒；

３个品种根表面积差异显著（犘＜０．０５），从大到小

排序是龙啤麦３号＞贝勒＞白燕６号；３个品种间

根直径差异显著（犘＜０．０５），从大到小排序是贝

勒＞龙啤麦３号＞白燕６号；贝勒和龙啤麦３号
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根体积显著高于白燕６号；３个品种间比根长差

异显著（犘＜０．０５），从大到小排序是白燕６号＞

龙啤麦３号＞贝勒。

２．３　饲草成熟期土壤ｐＨ的变化

由表２可知，改良前土壤ｐＨ为９．５０，经改良

种植植物后，ｐＨ 都有下降，其中白燕６号、贝勒

和龙啤麦３号成熟期土壤ｐＨ分别为８．６１，８．８３

和８．７９。

表２　成熟期土壤ｐＨ变化

品种
ｐＨ

改良前土壤 施入沼渣后土壤 成熟期土壤

白燕６号 ９．５０ ９．４０ ８．６１±０．０８９ｂ

贝勒 ９．５０ ９．４０ ８．８３±０．０７８ａ

龙啤麦３号 ９．５０ ９．４０ ８．７９±０．０７６ａ

３　结论与讨论
沼渣改良盐碱土后种植的３个饲草品种间在

株高、地上生物量、地下生物量及总生物量差异显

著，其中龙啤麦３号、贝勒高于白燕６号，从总生

物量分析，龙啤麦３号、贝勒都适用于施入沼渣后

种植的饲料作物。从根的分析数据上来看，冠层

干重、根体积等性状龙啤麦３号、贝勒优于白燕

６号。本试验用沼渣作为基质改良盐碱地上能种

植的饲草品种有贝勒燕麦，龙啤麦３号可根据生

产试验确定种植品种。在３个饲草品种成熟期沼

渣ｐＨ指标的变化中，前期种植条件都是一致的

ｐＨ达到９．５０，在成熟期测定根附近的沼渣改良

土ｐＨ，初步得出建植后的白燕６号、贝勒、龙啤

麦３号土壤ｐＨ 都有降低，白燕６号ｐＨ 可达到

８．６１，下降了９．４％，施用沼渣均能明显地降低土

壤ｐＨ，特别是种植饲草后，可以提高植被覆盖

度，减少水土流失，初步判断影响沼渣ｐＨ下降的

原因为种植植物自身的因素，具体影响因素及机

理还需进一步研究确定。沼渣作为有机肥料进行

土壤改良，有利于饲草产业的可持续发展。
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［４］　赵玲，敖永华，刘荣厚．不同配比沼渣基质对草莓生长发育

及叶绿素荧光特性的影响［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２０１０，

４１（２）：１８５１８９．

［５］　魏源泉．规模化沼气工程沼液、沼渣减量化及资源化利用研

究［Ｄ］．北京：北京化工大学，２０１４．

［６］　葛振，魏源送，刘建伟，等．沼渣特性及其资源化利用研

究［Ｊ］．中国沼气，２０１４，３２（３）：７４８２．

［７］　郝鲜俊，洪坚平，高文俊．沼液沼渣对温室迷你黄瓜品质的
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再生系统的优化［Ｊ］．植物学报，２０２０，５５（２）：１９２１９８．

［９］　邹吉祥，金华，姜国斌，等．Ｔｈｉｄｉａｚｕｒｏｎ对解除羊草种子休

眠和 植 株 再 生 的 影 响 ［Ｊ］．草 业 科 学，２０１５，３２（１０）：

１６１２１６１８．

［１０］　于娜，董宽虎．不同激素处理对白羊草愈伤组织分化的影

响［Ｊ］．北方园艺，２０１４（８）：８３８６．

［１１］　陈延，马甜，蒙静，肖庆红，等．羊草抗旱适应性研究［Ｍ］．

银川：宁夏人民教育出版社，２０１５．

［１２］　代小梅，孙振元，韩蕾．草地早熟禾愈伤组织诱导及柠檬酸

对其 褐 化 的 抑 制 效 应 ［Ｊ］．核 农 学 报，２０１５，２９（２）：

２７０２７７．

［１３］　李素娟，樊秀霞，王华，等．水稻不同品种组培再生和转基

因频率研究［Ｊ］．核农学报，２０１３，２７（１２）：１８１７１８２７．

［１４］　吴晓军，胡喜贵，陈向东，等．小麦成熟胚再生体系优化效

果评价及高再生率基因型筛选［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，

４７（１１）：７４７７．

［１５］　周妍彤，郭强，毛培春，等．长穗偃麦草成熟种胚高频再生

体系［Ｊ］．草业科学，２０１９，３６（５）：１３１７１３２２．

［１６］　魏健．羊草体细胞耐盐碱研究［Ｄ］．长春：吉林农业大

学，２００５．

［１７］　刘江淑．羊草高效再生体系的建立及转化的研究［Ｄ］．海

口：华南热带农业大学，２００３．

［１８］　刘公社，齐冬梅．赖草属几种植物幼胚离体培养研究［Ｊ］．

草业学报，２００４，１３（１）：７０７３．

［１９］　张莹．羊草种质资源中维生素Ｅ的评价及农杆菌介导的羊

草遗传转化研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００６．

犈狊狋犪犫犾犻狊犺犿犲狀狋狅犳犜犻狊狊狌犲犆狌犾狋狌狉犲犪狀犱犚犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿

狅犳犢狅狌狀犵犛狆犻犽犲狊狅犳犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊

犇犐犌狌犻犾犻１，犢犗犝犑犻犪１，犌犃犗 犆犺犪狅１，犜犐犃犖 犆犺狌狀狓犻犪１，犛犎犈犖 犣犺狅狀犵犫犪狅
１，犘犃犖 犇狌狅犳犲狀犵

１，

犅犐犃犖犢犪犼狌犪狀
２，犠犃犖犌犑犻犪狀犾犻１

（１．ＰｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｒｂｉｎ１５００８６，Ｃｈｉｎａ；

２．ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００２５，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊，ｓｉｘｙｏｕｎｇｐａｎｉｃｌｅｓｏｆ

犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｅｘｐｌａｎｔｓ，ａｎｄＭＳｍｅｄｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅｓｗａｓｕｓｅｄ

ｔｏｉｎｄｕｃｅｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｙｏｕｎｇｐａｎｉｃｌｅｓｏｆ犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊，ｓｏａｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｇｅｎ

ｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ２，４Ｄｈｏｒｍｏｎｅｗａｓ５．０ｍｇ·Ｌ
１ｉｎｔｈｅｉｎ

ｄｕｃｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍ，ｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｙｏｕｎｇｐａｎｉｃｌｅｓｏｆｔｈｅｓｉｘｎｅｗｌｉｎｅｓｏｆ犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｗｅｒｅａｌｌｈｉｇｈ．

Ｔｈｅｃａｌｌｕｓｒａｔｅｏｆ犔犮６ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ（８７．５％），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ犔犮４（８１．５％）．Ｔｈｅｃａｌｌｕｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｔａｔｅｏｆ

ｔｈｅｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｓｏｌｉｄ （ＭＳ２ＭＳＬ２ＭＳ２）ｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ，ｔｈｅｃａｌｌｕｓ

ｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｌｏｏｓｅｔｏｃｏｍｐａｃｔ，ｔｈｅｂｒｏｗｎｉｎｇｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃａｌｌｕｓｔｕｒｎｅｄｔｏｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅ

ｇｒａｎｕｌｅｓ．Ｔｈｅｃａｌｌｕｓｓｔａｔｅｏｆ犔犮６ａｎｄ犔犮４ｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｓｔｒａｉｎｓ．Ｔｈｅｃａｌｌｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

ｒａｔｅｏｆｔｈｅｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｏｎＢＮＫＴｍｅｄｉｕｍｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｍｅｄｉａ（犘＜０．０５），

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ犔犮６ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ（４１．２５）；Ａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｔｉｓｓｕｅｃｕｌ

ｔｕｒｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｗａｓ１００％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｙｏｕｎｇｓｐｉｋｅｏｆ犔犲狔犿狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊；ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ；ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

（上接第１１８页）

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＢａｉｙａｎＮｏ．６，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｂｉｏｍａｓｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ．Ｉｎｔｈｅａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆ８ｒｏｏｔｔｒａｉｔｓｏｆ３ｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｒｏｏｔｓｈｏｏｔｒａｔｉｏａｎｄｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅａｔｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｗａｓ

ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｏｔｈｅｒｒｏｏｔｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｃｕｌｔｉｖａｒｓ（犘＜０．０５），ｔｈｅｔｏｔａｌｒｏｏｔ

ｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆＢａｉｙａｎＮｏ．６ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＢｅｌｌｅｒ

ａｎｄＬｏｎｇｐｉｍａｉＮｏ．３（犘＜０．０５），ｔｈｅｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｃａｎｏｐｙｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆＬｏｎｇｐｉｍａｉＮｏ．３ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＢｅｌｌｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ８ｒｏｏｔｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｔｈｅ３ｃｕｌｔｉ

ｖａｒｓａｔｍａｔｕｒｉｔｙ（犘＜０．０５）．ＴｈｅｓｏｉｌｐＨｏｆＢａｉｙａｎＮｏ．６，ＢｅｌｌｅｒａｎｄＬｏｎｇｐｉｍａｉＮｏ．３ａｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｐｌａｎｔ

ｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｐＨｏｆＢａｉｙａｎＮｏ．６ａｔｍａｔｕｒｉｔｙｗａｓ８．６１，ｗｈｉｃｈｗａｓ９．４％ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｅｆｏｒｅｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＬｏｎｇｐｉｍａｉＮｏ．３ａｎｄＢｅｌｌｅｒｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＢａｉｙａｎＮｏ．６．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅ；ｆｏｒａｇｅ；ａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓ；ｒｏｏｔｉｎｄｅｘ

４２１


