
!３６"　!１０# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１０

２００８)１０* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｏｃｔ．２００８

T�Æk�wx&<õ��¶9

Æ ¡£5�£v8



c½D

，
ðñò

，
Zó�

，
?DD

，
ôõö

（
+,-.&/0' �7'4�5+¶-à@EO2'«�<UV

，
5+ 67７１２１００）

［
:　;

］　【89

】
>*�2sO¤��ＳＦ４�ＳＧ２9%�Np

，
ÅóïísºOØR}9JK¤��

，
��2

>ÝO2Ø=Ê°_K

。【
RS

】
jTPOqn��/Ø

，
vＳＦ４、ＳＧ２�ＳＣ１CD��

，
ÉÊ���B9Ùsn�N

px¾bn�¸T

，
hs°I3sOp�ãAR}

。【
|}

】
ÕÎÅóI１２BÕYFG��ÐKÏ�¡ö�Bí6

�

、
[��p�Ò°9���B

，
3ZＦＧ１、ＦＧ７、ＦＧ１１、ＦＧ１２、ＦＧ１５�ＧＣ５�６B���B:>PÉ�í¥�

9nô¸T

；
�BＦＧ１１:A12|

（犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪）9nô¬�７１．５％，ＦＧ１５:+�7Ý>�

（犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊

狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．狀犻狏犲狌犿）���ÿ~

（犕狌犮狅狉狆犻狉犻犳狅狉犿犻狊）9nô¬3~７３％，[í¾bnô¸T

；
���BＦＧ１、ＦＧ１１

�ＦＧ１５>ÂI¡ö9sOp�~õ° p

；６B���B�©QOãA

。【
|�

】
POqn��/Ø<ýI�2s

O¤��­�

，
¥x�2sO¤���euZOØ¤��­�9��

，
ª�¹¤��Fp9íR4&

。

［
<=>

］　OØ¤��ＳＣ１；�2sO¤��

；
POqn��

；
+�7Ý>�

；
%�Np

［
?@0AB

］　Ｑ９３９．１３＋２ ［
CDEFG

］　Ａ ［
CHIB

］　１６７１９３８７（２００８）１００１５８０５

Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓｂｙｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎ

ＣＨＥＮＬｉｐｉｎｇ，ＺＯＮＧＺｈａｏｆｅｎｇ，ＬＩＣｈｕｎｌｉｎｇ，ＧＵＯＰｉｎｇｐｉｎｇ，ＱＩＡＮＴｉａｎｙｏｕ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犛犺犪犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅犻狅犾狅犵狔犳狅狉犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，

犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

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

ＳＦ４，ＳＧ２．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎｗａｓｕｓｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｗｉｌｄｓｔｒａｉｎｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】

Ｔｗｅｌｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ，ｃｏｌｏｒｏｆｃｏｌｏｎｙａｎｄｓｔａｂｌｅ

ｇｅｎｅｔｉｃｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ，ｓｉｘｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓ：ＦＧ１，ＦＧ７，ＦＧ１１，ＦＧ１２，ＦＧ１５ａｎｄＧＣ５，ｗｈｉｃｈ

ｈａｖｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｔｏｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏｇｅｎ，ｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄ．ＴｈｅｓｔｒａｉｎＦＧ１５ｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ

（＞７３％）ａｎｄｈａｄｐｅｒｍａｎｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｎ犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．狀犻狏犲狌犿ａｎｄ犕狌犮狅狉狆犻狉犻犳狅狉

犿犻狊，ｔｈｅｓｔｒａｉｎＦＧ１１ｈａｄｓａｍｅｅｆｆｅｃｔｓ（＞７０％）ｏｎ犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪ＲｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓＦＧ１，ＦＧ７，Ｆ

Ｇ１１，ＦＧ１２，ＦＧ１５ａｎｄＧＣ５ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓａｎｄａｌｓｏｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｐｏｌｙａｍｉｎｅｓ．Ｔｈｅ

ｐａｒｅｎｔｓ’ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒ，ｗｉｄｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｉｎｇｐｏｌｙａｍｉｎｅｓｗｅｒｅｉｎｈｅｒｉｔｅｄｂｙｓｉｘｒｅｃｏｍｂｉ

ｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ａｐｐａｒｅｎｔｌｙ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃａｎｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓａｎｄ

ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｔｉｎｏｍｙｅｃｔｅｓｂｙｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｎｄｏ

ｐｈｙｔｉｃａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｎｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓＳＣ１；ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ；ｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎ；犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．

 ［
±²³#

］　２００７１０１５
［
_´µ8

］　Ó�ö4;45Nºc¿µ8

（２００５５８）；ò�*�'.'&4;dÜc¿µ8

（Ｂ０７０４９）；+,-.&/0'4;45

µ8

［̧
¹º»

］　ÕCù

（１９８２－），¾，5++SÂ

，
�ÃÄÅ

，
Æ¬WÇ�2>ÝO2Ø=ÉÊ

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｌｉｐｉｎｇ１９８２８２＠１６３．ｃｏｍ
［
ËÌ¸¹

］　Í6f

（１９５６－），Ï，5+¼oÂ

，
ÓÔ

，
Æ¬WÇ�2>ÝO2Ø=ÉÊ

。Ｅｍａｉｌ：ｚｆｚｏｎｇ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ



狊狆．狀犻狏犲狌犿；ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

　　�O2POqn���æ�O2JKÉÊZ9

®µ«¬sÀ

，
\ªýý&©�ý<¨D

、
©¨~õ

£ºh±~<R9O2JK4&

［１］。
POqn��

/ØU�Z[«9-¡

，
ë¡ö�ÈÏnéÑ

、
«

�

，
v¸¹p�Ëî��¬��~®�;$�BZ

。

3¥�ñ_QJK/Øº$¨D

、
R¬*

，
��O2

�áÎ�Zïí~õ9eTHg

［２］。

+,-.&/0'>ÝO2Ø=<UV�ã)

>ÝO2Ø=ÉÊZ

，
��@AÕÎüãáïí¹

ºOØR}9¤��

［３］，
h�ËîPOqn��/

Ø:«"O�~�Ｆ４６�OØ¤��ＳＣ１、ＳＣ１１C

DI�¹

，
ó~Ip�¸¹9��E

［４］，
ù¥]ÉÊ

èª²TWeuZ@A9¤��CD��9

。
_9

�2sO¤����2Z° ¨g�&Æ9%Þp

�>*�2OQÃ�¸�

［５］，
öÉÊ²TPOqn

��/Ø

，
v�2sO¤��ＳＦ４�ＳＧ２，�We

uZ@A9ïí¥�7%¸T9OØ¤��ＳＣ１

CD��

，
ó~ïísºOØR}9JK¤��

，
¥

#��2>Ý9O2Ø=Ê°_K

。

１　CD�RS

１．１　J　K

?^�B

：
�2sO¤��ＳＦ４、ＳＧ２�OØ¤

��ＳＣ１，�Ú+,-.&/0'>ÝO2Ø=<

UV>?

。

�2>PÉ�

：
��ÿ~

（犕狌犮狅狉狆犻狉犻犳狅狉犿犻狊）、

+�7Ý>�

（犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．狀犻狏犲

狌犿）、f [ o 8 > �

（犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻

狅犻犱犲狊）、A12|

（犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪）�¢�ò|�

（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪狊狅犾犪狀犻），�Ú+,-.&/0'>ÝO

2Ø=<UV>?

。

^_

：
º�m�9Om

，
�Úc�O2LM>?

。

１．２　�Æk�wx

１．２．１　ÊÀI0q¥　��?^�B9|E¤t

�０．２ｍＬ，@��á9�uÒÞ�Z

，２５℃、１５０

ｒ／ｍｉｎÐi]^ÒÞ４８ｈt

，
q�{|í０．５％Ｇｌｙ�

３０％�29�uÒÞ�

［６］
Z

，
>bÒÞ４８ｈt

，
�５

ｍＬÒÞ�A�

，
p�T®w¿À�²Y

，
±��un

­t

，
z{º�m�9Om

（
qi/１∶１）©�m�

，

３５℃&ªZmJ

。
T6gA�ñdPOqn

。
©

t

，
vPOqn¤9®w¿À�Z

［３４，７８］
]T

。

１．２．２　ÊÀI0Öà　vô]9POqn@�C

DÃ�N�WT�N

［９］，
¥FCDR��N«@9

�:¯

。

１．２．３　ÊÀI06kÛ.lÀ　v�î],«@

9!¡OK¡POqn¤�7â�i©�

，３０００

ｒ／ｍｉｎA�１０ｍｉｎ，ëPOqnñh

，
­t

，
z{２

ｍＬ４０％9ＰＥＧ６０００，9３５℃&ªZ��５ｍｉｎ，T

®w¿À�¶0pe

，
²Y１～２ït

，
�l9¬O

'¾]

，２８℃ÐiÒÞ５～６ｄ，ë3¬O

［１０］。

１．３　wx65��

１．３．１　kÛ[6mn　*B�ÐFG

，
�¬OÒÞ

_]ùÕ�¡ö�BÕYxKÏF�9�Ð¸��

�E

，
vÝÅó9��E�î７ï>ðÒÞ

［１１］
t

，

Îüp�Ò°9��E]T

。

１．３．２　oüp-�Å6RL　ÕÎü9���B

ET'¾::Ss°Ùsn�¸T

［１２］。
ÎÚ５á

�ü9�2>PÉ�¸�¹ìÉ�

，
'¤��ÿ~

、

+�7Ý>�

、
f[o8>�

、
A12|�¢�ò|

�

。
�«@«�３ï

，
�'�_

。

nô¬

／％＝（１－«@�ÐFÑ

／
:¯�ÐF

Ñ

）×１００％。

�s°Ùsn�¸T9t#

，
�IC®:å°

J����B@¡9n�2qt

，
¹ìÉ�ZXn

ô9�u©3»�3O©©Ã

，
���Bª3>Â

I¡ö�B9®U«¬Fp

，
öÉÊCDI¾bn

�¸T9s°

。
W÷nô9�Ð�¢

，
Í�÷i¹

ìÉ�_s�u�á9ＰＤＡ'¾]

，
¥Þ�_s�

u�:¯

，
�２５℃ÐiÒÞºZÒÞ

，
°#op�

uO©¬­

，
si�Ð°Ñ

，
¥xXnô¹ìÉ��

u9¬O©Ã

［１３］，
å°��Eª3>ÂI¡ö�B

9¾bn�¸T

。
�«@«�３Ù

。

１．３．３　kÛ[üÀ(6RL　v���BËîÆ

áS�n*S

［１４］
�áå�

、
¡¢�0§３á�2

，

２０ｄt��á�29*

、
u

、
(

，
T�J@ARS

［１２］

@A

，
å°���Bª3>ÂI¡ö�B9sOp

。

１．３．４　Ëq�U6RL　v¡ö���E¥¿�

O��9Õk

，
ë3@l9¯�ÒÞ_]

，
¥F�l

9�:¯

，２８℃ÐiÒÞºsÒÞ５～７ｄ，op¯

�ÒÞ_9� 

。

２　|}�@H

２．１　wx65=>

^UNý

，
ô]POqn9­�¥©

，
+[��

９５１!１０# ÕCù�

：
TPOqn��/Ø>*�2sO¤��9%�Np



p¬F*

，
ù+%íF�p�9�Ð¬O

。
*B�

��B�¡ö�B�ÐÕY�KÏ9/¥Ný

，
�

Åó２５B��E

。
vÅó9��E�î７ï>ð

ÒÞ

，
ÕÎüI１２B��p�¥�Ò°9��E

，

|}ü^１。Ú9?^�B�îWT�N�Ã�N

téz¬O©Ã

，
+Åó9���B�¡ö�B�

�ÐÕY��uKÏ]��F�

，
Ý¥ù:â�

，
�

¬OÒÞ_]©ü9�Ð����B

，
:9���

B9C®:å°

，
ÿí¥9CD１６ＳｒＤＮＡ`a@

H

。

m１　１２2wx£2nã©£2£�7Ú5ºø

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｌｏｎｙｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｔｈｅｐａｒｅｎｔｓａｎｄｔｗｅｌｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓ

�B

Ｓｔｒａｉｎｓ

�ÐÕY

Ｃｏｌｏｎｙｃｈａｒａｃｔｅｒ

PO�uKÏ

Ｃｏｌｏｎｙｃｏｌｏｕｒ

_s�uKÏ

Ｐｉｇｍｅｎｔｉｎｍｅｄｉａ

Q|i

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｐｏｒｅｓ

ＳＣ１
ÖÕ

，̂
§Qÿ�

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｖｉｌｌｉｆｏｒｍｓｕｒｆａｃｅ

�:£Ï

Ｒｅｄｌｉｋｅｓｉｌｋｔｒｅｅ
£ÏＲｅｄ ＋＋

ＳＧ２
$��

，̂
§»�

Ｒａｄｉａｔｅｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
¯AÏＧｒｅｙ ZA;ÏＣａｍｅｌ ＋＋＋

ＳＦ４
$��

，̂
§»�

Ｒａｄｉａｔｅｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
È�ÏＣｒｅａｍｙｗｈｉｔｅ

ò�åÏ

Ｙｅｌｌｏｗｌｉｋｅａｌｍｏｎｄ
＋＋

ＦＧ１
ÖÕ

，̂
§~�

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｍｉｌｄｅｗｓｕｒｆａｃｅ

�EWÏ

Ｐｕｒｐｌｅｌｉｋｅｍｉｌｌｓｔｏｎｅ

<ýåÏ

Ｊａｓｍｉｎｅ
＋＋＋＋

ＦＧ３
ÖÕ

，̂
§»�

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
1=NÏＳｗａｌｌｏｗｂｌｕｅ

&OAÏ

Ｇｒｅｙｌｉｋｅｂｕｆｆａｌｏ
＋＋

ＦＧ７
$��

，̂
§»�

Ｒａｄｉａｔｅｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
J´AÏｍｕｒｉｎｅ

0@EAÏ

Ｇｒｅｙｌｉｋｅｍａｒｂｌｅ
＋＋＋

ＦＧ８
ÖÕ

，̂
§Ô>

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｃｏａｒｓｅｓｕｒｆａｃｅ

?AÏ

Ｇｒｅｙｌｉｋｅｉｎｋｓｔｏｎｅ

ZPAÏ

Ｇｒｅｙｌｉｋｅｔｒｉｐｏｄ
＋＋＋

ＦＧ１１
ÖÕ

，̂
§»�

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
å@AÏＤａｒｋｇｒｅｙ ANÏＢｉｃｅ ＋＋＋＋

ＦＧ１２
$��

，
Z�/Û

Ｒａｄｉａｔｅｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｓａｌｉｅｎｃｅ
�Ï Ｗｈｉｔｅ

§�åÏ

Ｙｅｌｌｏｗｌｉｋｅｊｕｉｃｅ
＋＋＋＋

ＦＧ１３
ÖÕ

，
Z�'A

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｏｕｔｃｅｎｔｒａｌｓａｌｉｅｎｃｅ

·BAÏ

Ｌｉｇｈｔｇｒｅｙｌｉｋｅｃｒａｎｅ

CÃ�Ï

Ｗｈｉｔｅ
＋＋

ＦＧ１５
$��

，̂
§»�

Ｒａｄｉａｔｅｗｉｔｈｐｏｗｄｅｒｙｓｕｒｆａｃｅ
�Ï Ｗｈｉｔｅ

�LWÏ

Ｐｕｒｐｌｅｌｉｋｅｔｕｒｋｅｙ
＋＋＋

ＦＧ１６
ÖÕ

，
Z�/Û

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｓａｌｉｅｎｃｅ

[DAÏ

Ｇｒｅｙｌｉｋｅｃｕｔｔｌｅｆｉｓｈ
À'ÏＬｉｇｈｔｂｒｏｗｎ ＋＋

ＧＣ５
ÖÕ

，
Z�'A

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｏｕｔｃｅｎｔｒａｌｓａｌｉｅｎｃｅ

§EWÏ

Ｐｕｒｐｌｅｌｉｋｅｃａｒｄａｍｏｍ
FWÏＤａｒｋｐｕｒｐｌｅ ＋＋＋

ＧＣ７
ÖÕ

，̂
§Ô>

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｃｏａｒｓｅｓｕｒｆａｃｅ
ZA;Ï Ｍｅｄｉｕｍｇｒｅｙ

´åÏ

Ｙｅｌｌｏｗｌｉｋｅｇｏｌｄｅｎ
＋＋＋＋

ＦＣ２
ÖÕ

，
Z�íG¦

Ｒｏｕｎｄｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｈｏｌｌｏｗ
XNÏＧｒｅｙ ìANÏＤａｒｋｂｉｃｅ ＋

　　�

：“＋”̂ 4Q|i9ã÷

。

Ｎｏｔｅ：Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｓｐｏｒｅｓｗａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ“＋”．

２．２　?9[£|}

ET'¾::Ss°I１２B��E:５á¹

ì>PÉ�9n�R}

，
ÕÎü６B��E

，
|}ü

^２。

m２　６2wx£2Q`ã©þ５P@E.�ñ£5?9[£\T

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｐａｒｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｓｉｘｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓｏｎｆｉｖｅｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ

¹ì>PÉ�

Ｔａｒｇｅｔ

ｐａｔｈｏｇｅｎｓ

:¯�Ð

FÑ

／ｍｍ
ＣＫｃｏｌｏｎｙｒａｄｉｕｓ

nô¬

／％Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｉｏ

ＳＣ１ ＳＦ４ ＳＧ２ ＦＧ１ ＦＧ７ ＦＧ１１ ＦＧ１２ ＦＧ１５ ＧＣ５

+�7Ý>�

犉．狅狀犻狏犲狌犿
２２．０ ２５．２ ２６．１ ３２．７ ５４．２ １１．８ １４．９ ４２．５ ７３．３ ３５．８

¢�ò|�

犃．狊狅犾犪狀犻
２１．０ ３７．７ ５４．７ ５６．４ ６０．７ ６８．７ ５１．２ ５６．３ ６０．１ ５４．７

f[o8>�

犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊
１９．０ ５１．２ ４８．７ ４３．６ ６５．８ ２６．７ ４５．２ ３７．５ ６２．４ ４７．３

��ÿ~

犕．狆犻狉犻犳狅狉犿犻狊
２２．７ ５４．４ ６０．１ ５１．７ ３７．７ ３９．１ ３３．９ ３３．２ ７３．６ ４１．９

A12|

犅．犮犻狀犲狉犲犪
２３ ４７．９ ５５．３ ３８．１ ４３．５ ５１．８ ７１．５ ４６．２ ３６．７ ３４．０

　　�

：
��ÿ~�A12|��á>PÉ��Êt３ｄsi

，
3t�６ｄsi

。

Ｎｏｔｅ：犕．狆犻狉犻犳狅狉犿犻狊ａｎｄ犅．犮犻狀犲狉犲犪ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｄａｙａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｓｉｘｔｈｄａｙ．

　　Ú^２¨¥£ü

，ＦＧ１、ＦＧ７、ＦＧ１１、ＦＧ１２、

ＦＧ１５�ＧＣ５�６B��E:５á¹ìÉ��í

®°9nô¸T

，
+[�®�B:F�¹ìÉ�9

¸TR}F�

，
F��B:�®¹ìÉ�9¸TR

０６１ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



}6�\¥0

。
3Z

，
��EＦＧ１５:+�7Ý>

����ÿ~97%¸T¥�

，
n ô ¬ @ � �

７３．３％�７３．６％，�Âî７０％，[:+�7Ý>�

9nô¬¦¦ÂîI¡ö�B

；
��EＦＧ１�Ｆ

Ｇ１５:f[o8>�9nô¬@��６５．８％�

６２．４％，\��9¡ö�B

；
��EＦＧ７:¢�ò

|�9nô¬3~６８．７％。2n.£

，
F����

B:F�>PÉ�9nô¬_ö]09¡ö�BO

�¡ö�B7¡

，
í�����B:>PÉ�9n

ô¬h93¡ö�B

。
��EＦＧ１５2n^ý/

ü

，
:+�7Ý>�

、
¢�ò|�

、
f[o8>�

、
�

�ÿ~４á>PÉ�9nô¬Aï3~７３．３％，

６０．１％，６２．４％�７３．６％。_9��Eçn9n�

^ý

，
��t9�BFê>ÂI¡ö�B9¸¹F

p

，
+[ö@ÿÂîI¡ö�B

。

２．３　wx£25A¡[£\T

Ú^３¨¥£ü

，
+�7Ý>�XＦＧ７nô

t

，
¥x��ÿ~�A12|XＦＧ１２nôt�u

O©g¬âh9:¯

，̂
�J�n�2qt

，
¹ì>

PÉ�9�u�ãà9ÁÞÔ´Ð¨¥rë»�O

©

。
¹ì>PÉ�X3t���Bnôt�uO©

g¬��h9:¯

，
§¨©ªÚ9n�2q��:

3åæU¸

，
»�O©9�uézI�±ÁÞ9©

Ã

。
���BＦＧ１５9¾bn�¸T/¥/ü

，
:

+�7Ý>����ÿ~í¾bn�¸T

，
§¨©

ªÚ9¹ì�u�÷¤��@¡9ïOð£2�T

U¸

，
ézIO©©Ã

，
>ÂI¡ö�B§®Fp

。

m３　６2wx£2Q`ã©þ５P@E.�ñ£5A¡[£\T

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｅｒｍａｎｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｐａｒｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｓｉｘｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓｏｎｆｉｖｅｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ

¹ì>PÉ�

Ｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ

�Ð°Ñ

／ｍｍＴｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｃｏｌｏｎｙ

ＣＫ ＳＣ１ ＳＦ４ ＳＧ２ ＦＧ１ ＦＧ７ ＦＧ１１ ＦＧ１２ ＦＧ１５ ＧＣ５

+�7Ý>�

犉．狅狀犻狏犲狌犿
４０．８ ０ ２５．０ ０ １０．０ ４０．０ ２０．０ １５．０ ０ ２９．０

¢�ò|�

犃．狊狅犾犪狀犻
４５．７ ３４．０ ３０．０ ２０．０ １５．０ １２．０ ４．０ ２５．０ ９．０ １２．０

f[o8>�

犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊
４３．２ ３０．５ １５．０ １８．０ ８．０ ８．０ ９．０ １０．０ ２１．０ ２０．０

��ÿ~

犕．狆犻狉犻犳狅狉犿犻狊
７８．５ ５７．２ ０ ３０．０ １８．０ ３４．０ ４０．０ ６０．５ ０ ４０．０

A12|

犅．犮犻狀犲狉犲犪
６８．２ ６０．５ ４０．０ ４５．０ １５．０ ４０．０ ９．０ ５０．０ ２５．０ ３７．０

２．４　wx659Æ8

Ú^４¨¥£ü

，
W３á�2]¨¥@�@A

ó~５á��E

，̧
�§５B���B>ÂI¡ö

9sOFp

，
h[���BＦＧ１、ＦＧ１１�ＦＧ１５

¨¥W３á�2]�­@Aó~

，̂
�§３B��

�B�­\>ÂI¡ö�B~õ° §®Fp

。
*

ö@Aü9���B¥ã

，
+uö¥÷

，
(ö¢í

，

§¨©ªÚ9���B��2ns9° x�zg

¬F�

，
§\ªÚ¡ö�B��2ns° x�z

FpÝ�°9

。

m４　６2wx£2­３P�¶�pjD?5XôÊ¤

Ｔａｂｌｅ４　ＳｉｘｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＳｔｒａｉｎｓｃｏｌｏｎｉｚｅｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓ

?^¸2

Ｔｅｓｔｐｌａｎｔｓ

���BＲｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｔｒａｉｎｓ

*Ｒｏｏｔ uＳｔｅｍ

å�Ｃｕｃｕｍｂｅｒ ＦＧ１，ＦＧ１１，ＦＧ１２，ＦＧ１５ ＦＧ１５

0§Ｓｏｙｂｅａｎ ＦＧ１，ＦＧ７，ＦＧ１１，ＦＧ１２，ＦＧ１５，ＧＣ５ ＦＧ１，ＦＧ１５

¡¢Ｔｏｍａｔｏ ＦＧ１，ＦＧ７，ＦＧ１１，ＦＧ１５ ＦＧ７

２．５　ã©nwx6�Æ�B5|}

ãA

，
'¤XA

、
ÅXA

、
ÁA

，
~õ5�9¤�

�Z

，
ª®áïíO2Np9c@Eiù¶þ|Ù

Ó

，
3:�2O©ïíõC¸T

。
*B���B�

¡ö�¯�ÒÞ_]9KÏ� 

，
���B>ÂI

¡ö�BQãA9Fp

。

３　2　�

�2>ÝO2Ø=_ö]ª²TFp$®

、
R

¬í®°$d9IO�B

，
@A

、
ÕÎ¸ë�BJ¸

i0

，
{#©

。
POqn��/ØFê¨¥ë_Q

*p«�

，
+[¨¥�!¡¸¹p�9®n

。
öÉ

Ê²TPOqn��/Ø<ýI�2sO¤��­

�¥x�2sO¤���eu¤��­�9��

，

h[Ëî'¾::SCDùÕ

，
ÅóI６B:F�

>PÉ�n�R}7:¥º

、
h[íUÿÂî¡ö

�B9��E

。
ù§U��E9ÅóªËîéNP

Oqn?nS

，
öÉÊÝÕÎ~9��E9É�¥

１６１!１０# ÕCù�

：
TPOqn��/Ø>*�2sO¤��9%�Np



x3��2q.�

，
ÿæ¬Ëî@EO2'RSC

®:å°

。
POqn��9Æ¬89ª¬Åóïí

;9¸¹p�9Ò°��E

，
��E9ÎÚRSª

POqn��/Ø9£¶

，
QV

，
\�C®:ÕÎ�

�E

，
\í¥9C®:32

。

［
uvCD

］

［１］　ＫｉｅｓｅｒＴ，ＢｉｂｂＭＪ，ＨｏｐｗｏｏｄＤＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒａｃｔｉｃａｌ犛狋狉犲狆狋狅犿狔

犮犲狊ｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｍ］．Ｎｏｒｗｉｓｈ，ＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ：ＴｈｅＪｏｈｎＩｎｎｅｓ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，２０００．

［２］　Àé�

，
¼´½

，
9�Ø

，
�．POqn��/Ø�OØ�BÕ

ÎZ9eT

［Ｊ］．¾%¸2

，２００４，２４（５）：３０１３０２．

ＺｈａｎｇＣＸ，ＷａｎｇＪＹ，ＹｕＸＤ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｉｎｓｂｙｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．

ＲａｉｎＦｅｄＣｒｏｐｓ，２００４，２４（５）：３０１３０２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　f　»

，
Í6f

，
¼8H．«"O�~� Ｆ４６�OØ¤��

ＳＣ１１���B9ÕÎ

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：
$%&'

(

，２００６，３４（３）：９３９７．

ＬｉｕＢ，ＺｏｎｇＺＦ，ＷａｎｇＪＸ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｏｆ

ｈｙｐｅｒｐａｒａｓｉｔｉｃ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊Ｆ４６ａｎｄｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ

ＳＣ１１［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００６，３４（３）：９３９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　¼8H

，
Í6f

，
f　»．«"O�~�Ｆ４６�OØ¤��ＳＣ１

��E9ÕÎ

［Ｊ］．+,-à'È

，２００５，１４（６）：１２５１２７．

ＷａｎｇＪＸ，ＺｏｎｇＺＦ，ＬｉｕＢ．Ｔｈｅｆｕｓａｎｔｓｓｃｒｅｅｎｏｆｈｙｐｅｒｐａｒａｓｉｔ

ｉｃ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊Ｆ４６ａｎｄ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊ＳＣ１［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２００５，１４（６）：１２５１２７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　�Åù

，
Í6f

，
M　�．６BIO�2sO¤��Ø>õO¸

T9ù:ÉÊ

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：
$%&'(

，

２００７，３５（７）：１３１１３６．

ＬｉａｎｇＹＰ，ＺｏｎｇＺＦ，ＭａＱ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｐｌａｎｔｓｏｆｓｉｘｓｔｒａｉｎｓｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

ｗｉｌｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕ

ｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００７，３５（７）：１３１１３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　IJÀ�

，
,　�

，
Í6f．OØ¤��POqn��Ô´ÉÊ

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：
$%&'(

，２００７，３５（４）：１０９

１１４．

ＨｕａｎｇｆｕＺＪ，ＧｕＢ，ＺｏｎｇＺＦ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｓｔｒａｉｎｏｆＦ４６ａｎｄｓｔｒａｉｎｏｆＳＣ１，ＳＣ１１［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００７，３５

（４）：１０９１１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　��K

，
S�À

，
ï　U．.Á�~�!¡�NPOqn��9

ÉÊ

［Ｊ］．{_w�O25�

，２００１，２３（４）：２４２７．

ＬｉＸＫ，ＡｎＺＤ，ＺｈｕＦ．Ｓｔｕｄｙｏｎｆｕｓｉｏｎｏｆｂｉｐａｒｅｎｔａｌｉｎａｃｔｉｖａ

ｔｅｄｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｏｆ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊犾犻狀犮狅犾狀犲狀狊犻狊 ［Ｊ］．ＡｍｉｎｏＡｃｉｄｓ

＆ＢｉｏｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００１，２３（４）：２４２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　K　L

，
�}�

，
Yj�

，
�．~H�~�����~�POq

n��ÉÊ

［Ｊ］．�N0''È

：
$%&'(

，２００３，３１（２）：１１１

１１５．

ＣｈｅｎｇＪ，ＨｏｎｇＷ Ｒ，ＳｕＪＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊狋犲狀犲犫狉犪狉犻狌狊ａｎｄ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊犽犪狀犪犿狔

犮犲狋犻犮狌狊［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＥ

ｄｉｔｉｏｎ，２００３，３１（２）：１１１１１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ＲｉｃｈａｒｄＨ，ＢａｌｔｚＲＨ．Ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｂｙｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕ

ｓｉｏｎｉｎ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ＆

Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９（２２）：４６０４７１．

［１０］　ＭａｒｉａｄａｓＧＣ，ＪｏｓéＬＬＦ，ＧａｌｂａＭＣＴ．Ｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊犮犾犪狏狌犾犻犵犲狉狌狊ＮＲＲＬ３５８５

ａｎｄｃｌａｖｕｌａｎｉｃａｃｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｒａｚｉｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏ

ｂｉｏｌｏｇｙ，２００２，３３：３４７３５１．

［１１］　�MÒ

，
ì　N

，
èOo

，
�．POqn��Eð9ÕÎ�¯°

［Ｊ］．O2/Ø

，２００３，１３（６）：１７１９．

ＱｉｕＹＬ，ＺｅｎｇＹ，ＨｕＳＹ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｏｆ

ｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎｐｒｏｇｅｎｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，１３（６）：

１７１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　Í6f

，
q|ù

，
�PÉ．２B«"O�9@A�:¹ì�9

nô¸T

［Ｊ］．+,-à'È

，２００２，１１（４）：１４．

ＺｏｎｇＺＦ，ＱｉａｏＨＰ，ＨｅＱＺ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆ２ｓｔｒａｉｎｓｏｆｈｙｐｅｒ

ｐａｒａｓｉｔｅａｎｄｉｔｓｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．Ａｃ

ｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２００２，１１（４）：１４．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　!õ�

，
Þ&§

，
,　�

，
�．５B¤��:９B¹ì�9¾b

n�¸T

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：
$%&'(

，２００６，３４

（２）：５３５６．

ＨａｎＬＲ，ＺｈａｏＫＧ，ＧｕＢ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｆｉｖｅｓｔｒａｉｎｓｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓｏｎｎｉｎｅｓｔｒａｉｎｓｏｆｔａｒｇｅｔｐａｔｈｏ

ｇｅｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００６，３４（２）：５３５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　�h¿

，
Í6f

，
6�ß．６á¤��9%ßpì8���2

ns° ©Ãs°

［Ｊ］．+,-à'È

，２００５，１４（２）：６９７３．

ＧｕｏＸＦ，ＺｏｎｇＺＦ，ＹａｎｇＨＪ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔａｇｏｆ６ｓｔｒａｉｎｓｏｆ

ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｌｏｎｉｚｅｄａｂｉｌｉｔｙｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２００５，１４（２）：６９７３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

２６１ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"


