
书书书

!"#$%

１０％
&'()*+,-./0123456

!"#

１，
$%&

２，
' (

１，
)*+

１，
,-.

３，
/01

１

（１．
!"#$%&'()&*+&,

，
!"

１０００２３；２．
-!./01234&56,

，
-!./0

０５００４１；３．
!")*%&

，
!"

１０００２９）

78

　［
23

］
456789:;<=>?@3ABCDEFGHI,JKLMNC#O

。［
#O

］
P

５０％
QRSTUVWMXY

３
０００

Z[\];^

，
_G`abcdefg

１０％
89:

（ＢＢＲ）
hi]?MXY

８００、１２００
C

１６００
ZjL

３
k

，
jLJlm

７
C

１２ｄ
;

no<=>?@3BDpqH;<=3rs]

。［
tq

］１０％ＢＢＲ
;<=>?@uvwx3ABCDEFG

，
yBpzQRS{|}~

�

。
;��@��3<=>?@

，
jLJm

７ｄ，
XY

８００～１２００
ZBpw�

，
��������

ＢＢＲ
3Bp�wQRS�

。
ABGL

PKLJm

１２ｄ、
XY

１２００～１６００
Z[�

。［
t�

］１０％ＢＢＲ
hi]?M;<=rs

、
vp

，
hF[BD<=>?@3���RM

。

9:;

　
����L

；
89:

；
<=>?@

；
BD

<=>?@

　Ｓ４３６　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１６）３０－００９０－０３

ＴｈｅＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＣｕｒｅＥｆｆｅｃｔｏｆＢｏｔａｎｉｃａｌＦｕｎｇｉｃｉｄｅ１０％ ＢｅｒｂｅｒｉｎｅｏｎＳｔｒａｗｂｅｒｒｙＰｏｗｄｅｒｙＭｉｌｄｅｗ
ＹＡＮＧＸｉａｏｆａｎｇ１，ＳＨＩＪｉａｎｈｕａ２，ＬＩＹｉｎｇ１，ＧＥＸｉｚｈｅｎ１ ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ
１０００２３；２．ＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇＡｃａｄａｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ０５００４１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｂｅｒｂｅｒｉｎｅ（ＢＢＲＷＰ）ｉｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌ
ｄｅｗ，ａｓｗｅｌｌａｓｆｕｎｇｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅａｎｄｍｅｔｈｏｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｉｔｈ５０％ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎｄｉｌｕｔｅｄ３０００ｔｉｍｅｓａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
ｂｌｏｃｋｄｅｓｉｇｎｉｎｖｏｌｖｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：１０％ ＢＢＲＷＰｄｉｌｕｔｅｄ８００ｔｉｍｅｓ，１２００ｔｉｍｅｓ，ａｎｄ１６００ｔｉｍｅｓ．１０％ ＢＢＲＷＰｗａｓｓｐｒａｙｅｄｆｏｒａｔｏｔａｌｏｆｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ，ｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｗａｓ７ａｎｄ１０ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ１０％ ＢＢＲＷＰｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ
ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｗａｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｔｈａｔｏｆａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ．Ｆｏｒｈｉｇｈｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ，１０％ＢＢＲＷＰｄｉｌｕｔｅｄ８００－
１２００ｔｉｍｅｓｗｉｔｈ７ｄｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｅｄｈｉｇｈｅｓｔｅｆｆｉｃａｃｙ．Ｕｎｄｅｒｉｄｅｎｔｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，１０％ＢＢＲＷＰｓｈｏｗｅｄｓｈｏｒｔｅｒｐｅｒｉｏｄｏｆｉｎｈｉｂｉ
ｔｉｏｎｅｆｆｉｃａｃｙｒｅｌａｔｉｖｅｔｏａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ．Ｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ，１０％ＢＢＲＷＰｄｉｌｕｔｅｄ１２００－１６００ｔｉｍｅｗｉｔｈ１２ｄｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｇａｖｅｓｔｒｉｋｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃａｃｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］１０％ＢＢＲＷＰｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｓａｆｅａｎｄｃａｎｂｅａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｎａｔｕｒａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅ；Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ；Ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ；Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｕｒｅ

HIJK

　
�������� 6¡¢£¤e¥¦2

（ＰＸＭ２０１６＿
０１４２０９＿００００２４）。

LMNO

　
!"#C$%&[�§¨©Fª

。
!"#

（１９７０－），
«

，
¬

-®¯

，
°$

，
±²

，
³´µ¶�·¸fg

；
$%&

（１９６６
－），

¹

，
º�»¼½¯

，
¾¿�À$

，
³´dKÁÂÃÄC

ÅÆÇ�Èfg

。ÉÊFª

，
�Ë

，
Ì²

，
³´����

LCµ¶�·¸fg

。

PQRS

　２０１６０９１４

　　
789:;<=>?@>ABC@DEFGH7C@

D>

（Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａａｐｈａｎｉｓ）
IJKL

，
M78FNO;PQ

R

。
S;TUVWXY%Z[\]'

，
UV78];^T

１５％～３０％，
_`abF%Z789:;F];^a

，
cN

dT

５０％
ef

，
gh78FijWkl

［１］。
mn

，
op78

9:;qOrs)&t>u

。
v)&2w<xyz{|C

R

，
9:;>}k'~w�

，
���_o�

。
'(2w

、
��

~>����Mmn��2w5]F�|

［２］，
n�56��

]����

（ＢＢＲ）
�R��~�>)$(����;>\

��F��yz

［３］，
%� ¡¢£

ＢＢＲ
op^T

７０％
ef

，

��¤¥¦§

、̈
©

［４］。ＢＢＲ
yª��~>w

，
«¬a��

����;>

（
=>

），
®t¯¤¥°±F

Ｇ＋
W

Ｇ－
�

>

［５］，
�_²³W´µ�F¶>l

，
·¸¹ºFo;�¤

。

»¼½

，
¾x

ＢＢＲ
~¿

、
pÀⅡÁÂÃ;

、
aÄÅ

、
~ÆÇÈ

ÉÊËÌ®FÍÎÏÐ

［６］，
Ñ

ＢＢＲ
FÒÐo;Ó�Ô]�

。

ＢＢＲ
ÕÖ�×

，０．５％ ＢＢＲ
Õu´µ�Øa

。
ÙÚÛÜ

ＢＢＲ
F�j�ÝÞ

１０％ ＢＢＲ
ßb�:u

［７］，
àáâoWpÀ

２
ãYwäå

，
56Þ

ＢＢＲ
âoWpÀ789:;Fzlæ

zwçè

，
e�ª£é

ＢＢＲ
~789:;�¤

，
ê78'k

ëìYwäí

。

１　
TUVWX

１．１　
TU

１．１．１　
ì iã

。
ì 78iãªîï

。

１．１．２　
ì wu

。５０％
ð>ñÕ�òóu

（ＷＧ）
ôõö÷

øù}

（
fú

）
\ûüý

；１０％ ＢＢＲ
ßb�:u

（ＷＰ）
<'(

jþÿ(!")#z!"1N|¥¡$ëì

，
e

ＢＢＲ
ªq

O��

［７］。

１．２　
WX

１．２．１　
�çpÀ ¡

。
à9:;];cNF

８～１３
%&7

8

，
x

２０１５
¼

１１
'(T!")*%Z78+V,- ¡

。

n.y(/0

，
1Ê23

，
456

。１０％ ＢＢＲＷＰ
�789

８００、１２００、１５００
:

，
;��<ª

５０％
=>ñ

ＷＧ
89

３０００
:

，
e>Õª�<

。
?Ó@ABC

，
�@±Dª

４ｍ２，
E�@

78FGHIRL

，３
�NJ

。
KzLMNOP�&%Q

、
R

±æFG[SNO

，
e&±

、
&Ô±OT[SRLªU

。
ª

VWYwçè

，
�7X

７、１２ｄ
Yw

１
�

，
XYYw

３
�

，
TZ

３
�Yw

７、１２ｄ
[\]78&%];^_

。

１．２．２　
�çâo ¡

。
x

２０１５
¼

１０
'`T-!ab%Z

78+V,- ¡

。
à78'H(�

６～１０
%&

，
cdJ9

:;d,- ¡

，
n.y(ªef

，
1Ê23

，
456

。
 ¡

Xg

、
�A

、
ulÊh

“１．２．１”，
x];nZ

１
�Yw

，
�7ç

è

７、１２ｄ
Yw

，
XYYw

３
�

，
TZ

３
�Yw

７、１０ｄ
[\]

78];^_

。

１．２．３　
\]äi

。

１．２．３．１　
âoWpÀ ¡j¤\]

。
k�@Kz�lm

５

YZG[

　
ÍÎÎ

　
YZ\)

　
ÏÐÐ]^$_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３０）：９０－９２



|noi

，
k|\]

３
G

，
kG\]§p&%Q

、
R±9:;

];^_

。
&%;^�qrs

：０
q

，
&%¨;t

；１
q

，
&%

;t±Duvw&±DF

５％
ex

；３
q

，
;t±Duvw&

±DF

６％～１５％；５
q

，
;t±Duvw&±DF

１６％ ～
２５％；７

q

，
;t±Duvw&±DF

２６％～５０％；９
q

，
;t

±Duvw&±DF

５１％
ef

。
rÜ;^�qrsgy;

^z{Wop�¤

。

　　
;^z{

＝∑［（Eq;&{

×
|�q{

）／（
\]¶&

{

×
}aq~°�

）］×１００
　　

op�¤

＝（
�9�<;^z{

－
�¹;^z{

）／
�9

�<;^z{

×１００％
１．２．３．２　

¦§�\]

。
��E�¹@78&%M�\w

t

、
]/

、
FG�)

、
��ÊwP

。

１．３　
bcde

　
�z

ＳＰＳＳ２３．０
���g�¹EAw�×

�

，
Kz���ËJ�×i

（ＤＭＲＴ）
�Ï×����

。

２　
f6V>g

２．１　１０％ＢＢＲＷＰ
)*+,-./3456

　
<°

１、２
ß

�

，
?89:{F��

，１０％ＢＢＲＷＰ
pÀ�¤�x��I

，

T ¡ul���wu���a

，
pÀ�¤��

。１０％ＢＢＲ
ＷＰ

89

８００、１２００、１６００
:

，７、１２ｄ
Yw

１
�

，
o��7ª

８１．５８％、７９．０５％、６９．８４％
W

７３．９５％、６２．５６％
W

５６．９３％。
789:;cN];d

（
;^z{

５６．６９），
k

７ｄ
Yw

１
�

，

１０％ＢＢＲＷＰ
89

８００、１２００
:�

５０％
ð>ñ

ＷＧ
89

３０００
:¨£�@7

，
o�T

８０％
 ¡

；１０％ＢＢＲＷＰ
89

１６００
:

��<ð>ñ�Ï

，
o�£��_

。
k

１２ｄ
Yw

１
�

，１０％
ＢＢＲＷＰ

89

８００
:�ð>ñ89

３０００
:¨��@7

，
¢

１０％ＢＢＲＷＰ
89

１２００、１６００
:d

，
£o�Ï_

，
T

６２．５６％
ex

。

２．２　１０％ ＢＢＲＷＰ
)*+,-./0156

　
¤�¥c

dJ9:;F78

，
?89:{F��

，１０％ＢＢＲＷＰ
âo

�¤�x��I

，
¦wu���a

，
âo�¤��

，
vo�?

��§)«%

。
<°

１、２
ß�

，１０％ ＢＢＲＷＰ
89

８００、
１２００、１６００

:

，
k

７、１２ｄ
Yw

１
�

，
âo�¤�7ª

９１．９３％、８８．８８％、８２．３０％
W

８８．３９％、８６．１１％、８１．０７％。
１０％ ＢＢＲＷＰ

N¨çèª

７ｄ，
89

８００
©

１２００
:o�T

８８％
ef

，
Ïð>ñ89

３０００
:op�¤

（８６．７９％）
�

，
v

c·¸��×�

；
¢

１０％ ＢＢＲＷＰ
89

１６００
:do�ª

８２．３０％，
��<ð>ñâo�¤¨��×�

。１０％ＢＢＲＷＰ
N¨çè

１２ｄ，
89

８００、１２００、１６００
:[�ð>ñ89

３０００
:¨��@7

，
o�[T

８０％
ef

。

h

１　１０％ ＢＢＲＷＰ
)*+,-./1356

（
i%jk

７ｄ）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｐｒｅｃｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ１０％ ＢＢＲＷＰａｇａｉｎｓｔｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ（７ｄｓｐｒａｙｉｎｔｅｒｖａｌ）

wu�¹

Ｍｅｄｉｃａｍｅｎｔ
89:{

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ

pÀ ¡

Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔｅｓｔ

;^z{

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
o�

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ∥％

âo ¡

Ｐｒｏｐｈｙｌａｃｔｉｃｔｒｉａ

;^z{

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
o�

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ∥％

ＣＫ ５６．６９ ６８．７４
５０％

ð>ñ

ＷＧ ３０００ １０．１１ａ ８２．１６ａ ９．０７ａｂｃ ８６．７９ａｂｄ
１０％ ＢＢＲＷＰ ８００ １０．４４ａ ８１．５８ａ ５．５４ａｂ ９１．９３ｅ
１０％ ＢＢＲＷＰ １２００ １１．８７ａｂ ７９．０５ａ ７．６４ａｂｃ ８８．８８ｂｃｅ
１０％ ＢＢＲＷＰ １６００ １７．０９ｂ ６９．８４ １２．１７ａｃ ８２．３０ａｂｃｄ
　
ª

：
hC{Ü[«h�«¬°®«h�¹çT

０．０５
Õ*×���

。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

h

２　１０％ ＢＢＲＷＰ
)*+,-./1356

（
i%jk

１２ｄ）

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｐｒｅｃｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ１０％ ＢＢＲＷＰａｇａｉｎｓｔｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ（１２ｄｓｐｒａｙｉｎｔｅｒｖａｌ）

wu�¹

Ｍｅｄｉｃａｍｅｎｔ
89:{

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ

pÀ ¡

Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔｅｓｔ

;^z{

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
o�

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ∥％

âo ¡

Ｐｒｏｐｈｙｌａｃｔｉｃｔｒｉａ

;^z{

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
o�

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ∥％

ＣＫ ６２．７０ ６０．３３
５０％

ð>ñ

ＷＧ ３０００ １０．９３ａ ８２．５６ａ ７．３８ａ ８７．７５ａ
１０％ ＢＢＲＷＰ ８００ １６．３３ａ ７３．９５ａ ７．０１ａ ８８．３９ａ
１０％ ＢＢＲＷＰ １２００ ２１．６７ｂ ６２．５６ｂ ８．３８ａ ８６．１１ａ
１０％ ＢＢＲＷＰ １６００ ２３．３３ｂ ５６．９３ｂ １０．８０ａ ８１．０７ａ
　
ª

：
hC{Ü[«h�«¬°®«h�¹çT

０．０５
Õ*×���

。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

２．３　
)*+/]lm

　
��<WYzð>ñFFG|�

，

１０％ ＢＢＲＷＰ
âoWpÀF78FGHI�

，
&%ï¯°

±

，
c]�&%²³

、
��

、
�)W]/ÊwP

，́
£

１０％
ＢＢＲＷＰ

T ¡�����«µ�78F'H]¶k'«

·gh

，１０％ ＢＢＲＷＰ
�78M¦§F

。

３　
fnVon

S56°£

，１０％ ＢＢＲＷＰ
�789:;¸\Ï�Fâ

oWpÀyz

，
o��ð>ñ¨£�×7

。
_`abM9

:;%¹]FqOº»QR

［１］，２０１５
¼

１０
'`¼

１１
' ¡

�ç-!./0

、
!"V@Ðª_`

、
½¾

、
¿�©OÀ�

，

%Z�b�%

，
9:;ÁÂÃÄ

，
�9�<@9:;]];

ÁÂ

、
];^a·

６８．７４％。
S56XgNwçè

７、１２ｄ，
p

ÀAj¤°£Nwçè

７ｄ
d

１０％ＢＢＲＷＰ
89

１２００
:®

�ð>ñ�Å|�RLFo�

；
¢NwçèT

１２ｄ
d

，１０％

１９４４
Ñ

３０
�

　　　　　　　　　　　
!"#§

　
����L

１０％
89:;<=>?@3ABCDEpq



ＢＢＲＷＰ
89

８００
:®�=>ño�\£�@7

，
Æ�x]

;cNF789:;Nwçèe

７ｄ
ªU

，
NwçèÇÈ

１２
ｄ，
9:;];^ÁÂ��

，
�ð>ñ�Ï

，
É�o��_F

�I

，́
£T|hÊ�x

ＢＢＲ
Fo��Ïð>ñË

。
F(

"2wFÌ|QRMT�Í1}�Î

，
ÏÐ�Ë

［８－９］，
ÑÒ

�ß®MÓL

ＢＢＲ
o���)&2wð>ñËFº»Q

R

，
£Ôº»\Õx,RÖ56

。

âopÀ

，
¦`�

、
b�×$789:;];

，
v¥cÉ

�ØÙdzw

。
S56°£

，
çè

７ｄ
NY

１０％ ＢＢＲＷＰ
8

9

８００、１２００
:Fâo�¤Ïð>ñ�

，
¢

１０％ ＢＢＲＷＰ
8

9

１６００
:o��ð>ñ|h

；
çè

１２ｄ
NY

１０％ ＢＢＲＷＰ
89

８００、１２００、１６００
:

，
£op�¤�ð>ñ¨£�@7

，

T ¡�����

，
op�¤¨£�×7

。
»Ú

，
âoz

w

，１０％ ＢＢＲＷＰ
YwçèT

１２ｄ
 ¡

，
e89

１２００～
１６００

:ªU

。
S56j¤´£�x789:;

，ＢＢＲ
âo

zw�^axpÀzw

。
'(2w®��Ð{y(F~�

，

Û/0

、
Ü7Ê

［１０］。
/Ýën(®ëa��;>dJ�F

ÈÞ)(ß

、
àáâãäâß

、
åæjß

、β－１，３－çèÂß

Êoéß��

，ＢＢＲ
ª/ÝFqO��QR

，
ÑÒ

ＢＢＲ
op

789:;�£ëaêqoé®3\¾

［１１］。

mn

，
9:;FopqOÑzð>ñ

、
ë>ì

、
íîð

ì

、
îïìÊ)&2w

［１２］。
H�YzCRt>u

，
ÓL;>

�£k'~w�

，
op�¤x�

。ＢＢＲ
M�ðñ'(�

，
ò

Tx��4Ê

４
4

１０
EF(1

，
£t>�W¦§�óô¸

RJ¡¢

［１３］。ＢＢＲ
�õ09:;>

［１４］、
���;>

［４］、
ö÷

øù;>

、
efúû>

、
õ0ü�>

、
ý¤þ&t>

、
çÿ!

">Ê°�ÉÏ�F���¤

［１５］，́
£

ＢＢＲ
yª2zt>

u~>#Ï$

，
hd£*%)ën*&�'

，
()_*

，
a

�

、
¦§

，
»Ú

，ＢＢＲ
yªop789:;F��t>u¸\

$+F�zn,

，
v£yzÓ�-\Õx°.56

。

pqAB

［１］
!"#

，
$%

，
&'

．
()*+,-./0123456789:;<

=>?@

［Ｊ］．
ABCD0EEF

，２０１３，４０（１）：６５－６９．
［２］ＺＨＡＮＧＹＹ，ＺＥＮＧＬＺ，ＹＡＮＧＪＬ，ｅｔａｌ．６Ｂｅｎｚｙｌａｍｉｎｏｐｕｒｉｎｅｉｎｈｉｂｉｔｓ
ｇｒｏｗｔｈｏｆＭｏｎｉｌｉｎｉａｆｒｕｃｔｉｃｏｌａａｎｄｉｎｄｕｃｅｓｄｅｆｅｎｓｅｒｅｌａｔｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ
ｐｅａｃｈｆｒｕｉｔ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１５，１８７：２１０－２１７．

［３］ＨＯＵＤＹ，ＹＡＮＣＱ，ＬＩＵＨＸ，ｅｔａｌ．Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅａｓａｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎ
ｈｉｂｉｔｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｒｏｗｎｒｏｔｆｕｎｇｕｓＭｏｎｉｌｉｎｉａｆｒｕｃｔｉｃｏｌａ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１０，２９（９）：９７９－９８４．

［４］
GHI

，
&JK

，
$EL

，
M

．
NOPQR/STU9>VWXYZA

[\]^

［Ｊ］．
ABCD_E

，２０１５，４３（１０）：１２４－１２５．
［５］ＤＯＭＡＤＩＡＰＮ，ＢＨＵＮＩＡＡ，ＳＩＶＡＲＡＭＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅｔａｒｇｅｔｓａｓ
ｓｅｍｂｌｙｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎＦｔｓＺ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２００８，４７（１０）：３２２５－３２３４．

［６］ＹＡＯＪ，ＫＯＮＧＷＪ，ＪＩＡＮＧＪＤ．Ｌｅａｒｎｉｎｇｆｒｏｍｂｅｒｂｅｒｉｎｅ：Ｔｒｅａｔｉｎｇｃｈｒｏｎｉｃ
ｄｉｓｅａｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｍｕｌｔｉｐｌｅｔａｒｇｅｔｓ［Ｊ］．ＳｃｉＣｈｉｎａ（ＬｉｆｅＳｃｉ），２０１５，５８（９）：
８５４－８５９．

［７］
GHI

，
!`a

，
&JK

，
M

．
bcXdefTU9

、
gh>Ji\jk

6lmnRo

：ＣＮ１０３９７５９６２Ａ［Ｐ］．２０１４－０８－１３．
［８］ＹＡＮＧＸＪ，ＹＡＮＧＬＪ，ＺＥＮＧＦＳ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂａｓｅｌｉｎｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉ
ｔｉｅｓｔｏｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｐｈｙｓｃｉｏｎａｍｏｎｇｉｓｏｌａｔｅｓｏｆＳｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａｆｕｌｉｇｉｎｅａ
ａｎｄＰｓｅｕｄｏｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａｃｕｂｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，２００８，９２（１０）：
１４５１－１４５５．

［９］
!p

，
qrs

，
tuv

，
M

．
wxyCz{|}~

［Ｊ］．
��<xXdE

F

，２０１５，３１（５）：６８５－６９８．
［１０］ＳＣＨＮＥＩＤＥＲＳ，ＵＬＬＲＩＣＨＷＲ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

ｅｎｈａｎｃｅｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒａｎｄｔｏｂａｃｃｏｃａｕｓｅｄｂｙｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓａｂｉｏｔｉｃａｎｄｂｉｏｔｉｃｉｎｄｕｃｅｒｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌＭｏｌＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌ，
１９９４，４５（４）：２９１－３０４．

［１１］ＦＥＮＧＸＹ，ＷＡＮＧＢＧ，ＬＩＷＳ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｈａｒｖｅｓｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＰｈｅｌｌｏ
ｄｅｎｄｒｏｎＢａｒｋｅｘｔｒａｃｔｓｃｏｎｔｒｏｌｓｂｒｏｗｎｒｏｔａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｓｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｅｅｎｔｏ
ｓｈａｐｅｄｐｅａｃｈ［Ｊ］．ＨｏｒｔｓＣｉｅｎｃｅ，２００８，４３（６）：１８５７－１８６３．

［１２］
!��

，
���

，
$Es

，
M

．
������j9>;<6��Xd�

�{|

［Ｊ］．
ABCD_E

，２０１４，４２（２）：４３１－４４３．
［１３］ＷＡＮＧＹ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｙｉｎｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｂｅｒｂｅｒｉｎｅｏｎ

ｇｅｎｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＡＴＡｂｏｘ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６：２３４９５．
［１４］

!I

，
�N#

，
���

，
M

．０．５％
NOP�k/01���j9>Xd

Ye

［Ｊ］．
��f�

，２０１１（１）：４８．
［１５］

��

，
��

，
�}�

，
M

．
��NOP/wx9 ¡¢£m¤¥6l£

¢><¦§¨©ª

［Ｊ］．
«�CD0EEF

，２０１４，４８（２）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１９４－１９８．

（
ÒÓÔ

７１
Õ

）

［４］ＲＡＮＡＡ，ＳＩＮＧＨＨＰ，ＧＵＬＡＴＩＡ．Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅａｎｉｎｅ，ｃａｆｆｅ
ｉｎｅ，ａｎｄｃａｔｅｃｈｉｎｓｕｓｉｎｇｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｓｅｌｅｃｔｉｖｅＣ１２ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｐｈａｓｅ［Ｊ］．Ｊ
ＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＲｅｌａｔＴｅｃｈｎｏｌ，２０１５，３８（６）：７０９－７１５．

［５］ＨＡＲＡＹ．Ｇｒｅｅｎｔｅａ：Ｈｅａｌｔｈｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｆｏｏｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭａｒｃｅｌＤｅｋｋｅｒ，Ｉｎｃ．，２００１．

［６］ＳＯＮＧＨＪ，ＫＩＭＹＤ，ＪＥＯＮＧＭＪ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｉｎｅｒｉｃｈ
ｇｒｅｅｎｔｅａ（ＣａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬ．）ｔｒｅｅｓａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｐｒｏｆｉｌｉｎｇｂｙｆｏｕｒｉｅｒ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ（ＦＴＩＲ）ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＲｅｐ，
２０１５，９（２）：５５－６５．

［７］ＨＡＮＣＵＧ，ＳＩＭＯＮＢ，ＲＵＳＵＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｍｉｃｅｌｌａｒｅｌｅｃｔｒｏｋｉｎｅｔｉｃ
ｃａｐｉｌｌａｒｙｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ａｄｖ
ＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２０１３，３（１）：１－８．

［８］
!¬

，
R®¯

，
°±�

，
M

．
²³�²´�>µ¶·¸¹º»·¼½

¾Ro¿À{|

［Ｊ］．
²³ÁF

，２００６，２８（３）：１０８－１１０．

［９］ＳＨＩＭＩＺＵＹ，ＩＭＡＯＫＡＭ，ＹＡＮＯＳ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｅｎｚｙｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｔｈｅｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｉｎｅ，ａｐｒｉｎｃｉｐａｌｕｍａｍｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｔｅａｂｅｖｅｒａｇｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌＲｅｓ，２０１３，１９（５）：９０９－９１３．

［１０］
qÂÃ

，
ÄÅÆ

，
ÇÈÉ

，
M

．
ÊËª

－
©ÌÌÍoÎÏ²´�

［Ｊ］．
w

x<¦EF

，２０１２，４８（４）：４１３－４１７．
［１１］

ÐÑÒ

，
Ó"A

，
ÔÕp

，
M

．
Ö×/ØÙoÏ½²³�>²´�

［Ｊ］．
²³_E

，２００８，２８（２）：８９－９２．
［１２］

$NÚ

，
&Û

．
²³�²´�Ü¾>Ï½Ro{|

［Ｊ］．
Ý4_E

，

２００９，３０（１４）：２８１－２８４．
［１３］

!Þ

，
Çßà

，
�"á

．ＧＣＭＳ
6

ＧＣ
Ï½²³�âãäÖ´å�>R

o{|

［Ｊ］．
²³_E

，２０１０，３０（１６）：４４５－４５２．
［１４］

æç

，
èé

，
�±%

，
M

．
êëìíîïØÙð·ñòÎÏóô�Ï½

²´�Ü¾

［Ｊ］．
Ý4õD_�

，２０１３，３４（１）：３１７－３１８．
［１５］

&ö÷

，
$øù

，
Ó"A

．
ú\û<

－
üYîïØÙoý©Z½¾Ï

½²´�/þÿ

［Ｊ］．
ØÙ

，２００７，２５（５）：７１９－７２２．

２９ 　　　　　　　　　　
rÖ�×ØÙ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
r


