
Îô%õöß÷øùjúû1üýþ#

ðõ�

，
ö÷Y

，
øùd

　（
!n�®%,¿³*+%,

，
~�^!n

１６３７１２）

67

　［
45

］
67¸ú<��8ûyü~ÅÆ5Îýþ:

。［
LM

］
ÿ!!"¸údg!¸ú

（ＣＫ）２
#�½

，
º

２０１４—２０１６
$ÊË¸

`��

，
%&_<��8ûyü~ÅÆ5Îýþ:

。［
�:

］̧
ú'a��8û()óôdyü~ÅÆïð

，
!"¸úz�þ*Ê8�

_+",}0

，
m ÅÆ

ｐＨ、
�pBy[\

、
�@5fÅÆ-þ.[\d-þ/[\

，
b¢ÅÆ��Z[\dü0r[\

。［
�Æ

］̧
ú

<��8ûyü~ÅÆd1�()ïðÇ�625'aB

，
�J"yüÅÎý5345!���8û¹!

。

89:

　
¸ú

；
yüÅ

；
ÅÆÎý

；
ÅÆXÎ

；
��

;<=>?

　Ｓ１５６．４　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１７）１６－０１１９－０２

ＴｈｅＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔＥｆｆｅｃｔｏｆＳｅｓｂａｎｉａｏｎＳａｌｉｎｅａｌｋａｌｉＳｏｉｌｉｎＤａｑｉｎｇＡｒｅａ
ＺＨＡＮＧＧｕｏｆａ，ＣＵＩＹｕｂｏ，ＱＩＡＯＺｈｉｈｅ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＤａｑｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｑｉｎｇ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１６３７１２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｓｂａｎｉａｏｎｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｉｎＤａｑｉｎｇａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｔｈｒｅｅｙｅａｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＤａｑｉｎｇａｒｅａｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｓｂａｎｉａｏｎｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｂｙｓｅｔｔｉｎｇｐｌａｎｔｓｅｓｂａｎｉａａｎｄｎｏｓｅｓｂａｎｉａｐｌａｎｔ（ＣＫ）
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎ２０１４－２０１６．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＳｅｓｂａｎｉａｃｏｕｌｄａｄａｐｔｔｏｔｈｅｌｏｃａｌｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＤａｑｉｎｇａｒｅａ．Ｐｌａｎｔ
ｉｎｇｓｅｓｂａｎｉａｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｏｔｈｅｒｓｕｒｆａｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｂｏｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｓｅｓｂａｎｉａｐｌａｎｔｉｎｇ，ｓｏｉｌｐＨ，ｓｏｌｕｂｌｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ，ＥＣｖａｌｕｅ，ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＰｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＫｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＳｅｓｂａｎｉｈａｓｓｔｒｏｎｇａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｕｎｉｑｕｅｃｌｉｍａｔｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＤａｑｉｎｇａｒｅａ，ｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｐｉｏ
ｎｅｅｒｓｐｅｃｉｅｓｉｎｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎＤａｑｉｎｇａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｅｓｂａｎｉａ；Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌ；Ｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ；Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ；Ｄａｑｉｎｇ

GHIJ

　
��è�@BäzåæÔ4

（ｓｚｄｆｙ－２０１５－６４）；
����

ËEäË67k«Ô4

（１６ＺＲ０６）。
4KLM

　
ðõ�

（１９７７—），
§

，
67F��Ø

，
�Ìá

，
âã"Y}½

}Ö67

。

NOPQ

　２０１７－０４－１５

　　
!né

（１２３°３５′～１２５°４５′Ｅ，４４°４０′～４６°００′Ｎ）
�� 

¡ÖyBn

，
cdÙZ?hiMacd

。
�Ì¢U®ÙZ?

cd��

４．３０×１０５ｈｍ２，
�����1

２０．３％［１］，
¹¾rÌ

ªÙZ£¤¾¥!"¶

、
Ù¦?§¨¤lÀ©

，
PQcdú

?

、
ÌªÀre0çè¦3<^¿\hi

［２］。
5�ÙZ?c

d1÷à

，
|6C*+po

、
?%po

、
�±po¦ªJÿ�

î!0áâ

，
*_KpoÝHI+JÌ/¶½«GÐe

、
c

ÜHp4¦hi

，
jk

，
C¬I¿\%ªJ1¿³½«po

¹¾r±¬°eeQ

［３］。

a­

（ＳｅｓｂａｎｉａｃａｎｎａｂｉｎａＰｅｒｓ．）
a�(a­¼�ÐÀ

³

，
yzÆyÌ¢

，
³�®]¯

，
­®MN1ª°

、
ªÙ

、
ª

±

、
ª²

、
çÙt/Óº»

，
·oÛe¿³0

、
e¯Ùº»t

N/Óº»½«ÙZ?cd`¶>³Bø@Äo

，
¶uvc

dÙZ?+J

、
½bcdà?\ 

、
øecd{»¦þ�ª

UT«%cÜ

［４－８］。
ÂÃa­�·ab

，
·oÛ÷à)½«

ÙZ?cd­®°´|æ

，
*{|ÐÑ~!nÌ¢a­�À

)áâ1Ee./

。
01¶!nÌ¢Ù�a­

，
áâÛ5�

Ì¢ÙZc½«cÜ­®d�WX

。

１　
RSTUV

１．１　
XÅßÿ!

　
Kbø¶!néµg¶¢ó·»��Ì

ÙZ¸o

，
�Ì¢¼B�y!¹\}¶]¯

，
º}\°½!

¶

，
�}�Æ½ç�

，
»}�¼ç�Ô

，
½}¾Z�ç¿

，
¾

ÝÈÀW

１４３ｄ，≥１０℃��

２７６５℃，
¾Ý]�

３．４５℃，
B

Z�ÖÝ]�

－１８．５℃。
�¢Á¾ç�0

４００～５００ｍｍ，
Ë

í0

１６００～１８００ｍｍ，
�0ç�1

７０％～８０％
ÍB¶

６—８

�

，４—５
�ç�0Â�Í¾1

１０％
ú&

，
H�IWËí01

１／１０［２］。
Kb¢cda�Ã~Uc

，０～２０ｃｍ
�ùcd

ｐＨ
１０．８，

4¿\Ù�0

６．２４ｇ／ｋｇ，
®w´�0

１９．８３ｇ／ｋｇ，
Zp

Ó�0

８５．７ｍｇ／ｋｇ，
fcó�0

２．３ｍｇ／ｋｇ，
fcM�0

３５．８ｍｇ／ｋｇ。
１．２　

XÅRS

　
2K�(À³aa­

（Ｓｅｓｂａｎｉａｃａｎｎａｂｉｎａ）。
１．３　

XÅ�¥

　
øå�Àa­tH�a­

２
m�à

，
@H

�a­a5 

（ＣＫ），
�

２０１４—２０１６
¾"ï

３
¾§¨Kb

。

�Àa­�à�

６０ｋｇ／ｈｍ２
Ä�0Ý³ÅÄ

。
ó¢��

４００ｍ２，
èw¢é]^

，３
îdI

。
ë¾

６
�

１５
¤Ä�

，９
�

３０
¤°Æ

。
w�àÝHo{�

，̂
¶a­¿VW�H§¨a

4Þà

。

１．４　
 ¡IJTUV

　
a­°Æ|

，
wó¢#ùa­VQ

Ý³�

２ｍ×２ｍ
±þ

，
�4a­�e

、
ÅJ

，
ÔnÍÌªÀ

³±Ð

，
L\´�4a­¿³0AÌªÀr¿³0

（
H�a

­

，
÷I

）。

a­°Æ´

，５
�ù±�ù

０～２０ｃｍ
�ùc±

，
¶\´

á$/

８０
{+

，
Ü�

。
cd4¿\Ù�0o¥g��

（
�c

àa

５．０∶１．０）
1ø

，
L\��4

；
noùPc�4�

（
�cà

a

５．０∶１．０）
�4cdùPÍ

；
cdÔZJ

（ｐＨ）
noù��

（
�càa

２．５∶１．０）
�4

；
noZp

－
¥Î��4cdZp

Ó�0

；
noô¾à7��4cdfcó�0

；
noDÇm

J��4cdfcM�0

［９］。

１．５　
¢£=b

　
o§'¡ëm±'dI�4

２
î

，
ùÖÝ

Æ

，
Kb78no

ＳＰＳＳ１６．０
<ö§¨RS8P\�©

。

２　
a#T=b

２．１　
Îôs"#!

　
a­ºÈÊÄ!nÌ¢e¾]¯1Ù

Z?cd;Z

。
�Àq¾a­ÖÝ�e¯4I

１３６．３ｃｍ，
Å

JI

５７．１
�

／ｍ２，
¿³0I

５５５．４４ｇ／ｍ２。
½¾"ï�À

，
a

[\]^_`

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１６）：１１９－１２０，１４３ 　　　



­ÅJÈ«8¦?

，
Ja­�eAÛ¿³0�uï'À

，
H

I¾Ü4RSI8P�Ö

（
ª

１）。

r

１　２０１４—２０１６
yÎôs"#!

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｅｓｂａｎｉａｄｕｒｉｎｇ２０１４－２０１６

¾X

Ｙｅａｒ
�e

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ∥ｃｍ

ÅJ

Ｄｅｎｓｉｔｙ
�

／ｍ２

¿³0

Ｂｉｏｍａｓｓ
ｇ／ｍ２

２０１４ １３６．３ｃ ５７．１ａ ５５５．４４ｃ
２０１５ １６７．７ｂ ５８．４ａ ７８８．３６ｂ
２０１６ １８３．７ａ ５７．３ａ ９４１．２４ａ
　
Q

：
I^HIóÉÅÆª;HI¾X4RS8P

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｅｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
©ª�xßr$%&'sZ�1(j

　
�Àa­®·

�ÌªÛ¼Àr1¿V

，
Ñ�Àa­ó¢1ÌªÛ¼Àr¿

VMR

，
ë¾Ìª¿³0ÝH¬

３．００ｇ／ｍ２。
�Àa­q¾

，

5 éÌª¿³0Â®

２．５１ｇ／ｍ２，
J�Àa­q¾Ìª¿

³0I

１１．６７ｇ／ｍ２，
Z5 é1

４．６
­

。
½¾"ï�Àa

­

，
Ã§ÌªÛ¼Àr¿V1cÜ¤l«8

，
�Àa­W

２
¾

，
Ìª¿³0I

１８．３３ｇ／ｍ２，
a5 é1

７．５
­

；
�ÀW

３
¾

，
Ìª¿³0�I

４１．３６ｇ／ｍ２，
a5 é1

１５．２
­

（
=

１）。
ª«�Àa­½bîa49;Z

，
CJÃ§îÌªÛ¼Àr

1¿V

。

<

１　
©ª�xßr$%&'sZ�1(j

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｏｔｈｅｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．３　
©ª�x

０～２０ｃｍ
)*úû

ｐＨ
��ø�1(j

　
9

ª

２
4>

，
�Àa­´

０～２０ｃｍ
�ùcd

ｐＨ、
4¿\Ù�0

tùPÍçè

，̂
)H�a­�à

（
5 

）
RSÝI8P�Ö

（Ｐ＜０．０５）。
HI¾Ü45 écd

ｐＨ、
4¿\Ù�0tù

PÍÈ«8¦?

，
*�Àa­´

ｐＨ、
4¿\Ù�0tùPÍ

�è�À¾@MVJuïçè

，
scd

ｐＨ
¶�ÀW

２
¾

、
W

３
¾4È8PRSl

，
I3�à1w'¡¾Ü4RSÝI8

P�Ö

。

r

２　
©ª�x

０～２０ｃｍ
)*úû

ｐＨ
��ø�1(j

Ｔａｂｌｅ２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｐＨａｎｄｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎ０－２０ｃｍ

¾X

Ｙｅａｒ
�à

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｐＨ
4¿\Ù�0

Ｓｏｌｕｂｌｅｓａｌｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｇ／ｋｇ

ùPÍ

（ＥＣ１．０∶５．０）
Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
∥μＳ／ｃｍ

２０１４ ＣＫ １０．２ａ ５．６１ａ ２０１．４８ａ
�Àa­

９．０ｂ ４．３９ｂ １７８．１６ｂ
２０１５ ＣＫ １０．３ａ ５．８４ａ ２０６．２１ａ

�Àa­

８．６ｃ ３．６２ｃ １５１．５７ｃ
２０１６ ＣＫ １０．３ａ ５．９３ａ ２１０．３４ａ

�Àa­

８．３ｃ ３．０７ｄ １２７．５３ｄ
　
Q

：
I^HIóÉÅÆª;I3¾XHI�à4RS8P

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．４　
©ª�x

０～２０ｃｍ
)*úûÑ=��1(j

　
9ª

３
4>

，
�Àa­øeîcd®w´�0tZpÓ�0

，̂
½

¾"ï�À

２
�'¡uï'À

。
cd®w´�05�Àa

­1¸ÄM+

，
�Àq¾�0¦?H!

，
Âà5 'À

０．０４ｇ／ｋｇ，
�ÀW

２
¾Kbé)5 4È8PRS

，
N�À

W

３
¾Kbé)5 4RSI8P�Ö

；
JZpÓ�01¸

Ä�Ma2f

，
�Àq¾�0M5 'À

３．９ｇ／ｋｇ，
É1RS

I8P�Ö

，
J¶�ÀW

２
¾

、
W

３
¾Û�0uï'À

。

r

３　
©ª�x

０～２０ｃｍ
)*úûÑ=��1(j

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎ０－２０ｃｍ

¾X

Ｙｅａｒ
�à

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
®w´�0

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｇ／ｋｇ

ZpÓ�0

Ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｋｇ

fcó�0

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ／ｋｇ

fcM�0

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ／ｋｇ

２０１４ ＣＫ ２０．０３ｂ ８５．４ｃ ２．３ａ ３５．７ａ

�Àa­

２０．０７ｂ ８９．３ｂ １．９ｂ ３０．６ｂ

２０１５ ＣＫ ２０．７４ｂ ８４．６ｃ ２．３ａ ３４．２ａ

�Àa­

２１．４３ａｂ ９４．７ａ １．６ｃ ２５．３ｃ

２０１６ ＣＫ ２０．４５ｂ ８３．１ｃ ２．３ａ ３４．１ａ

�Àa­

２２．２１ａ ９６．３ａ １．４ｄ ２２．７ｄ
　
Q

：
I^HIóÉÅÆª;I3¾XHI�à4RS8P

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

（
�¬î

１４３
ï

）

０２１ 　　　　　　　　　　
èéêëäË

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
y



ｍｏｐｔｅｒａ：Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ）［Ｊ］．ＪＥｃｏｎＥｎｔｏｍｏｌ，１９９３，８６（２）：５１７－５２２．
［１４］ＬＩＮＴＢ，ＳＣＨＷＡＲＴＺＡ，ＳＡＲＡＮＧＡＹ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｃｏｔｔｏｎｕｎｄｅｒｓｉｌｖｅｒｌｅａｆｗｈｉｔｅｆｌｙｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，３９（１）：
１７４－１８４．

［１５］ＬＩＮＴＢ，ＷＯＬＦＳ，ＳＣＨＷＡＲＴＺＡ，ｅｔａｌ．Ｓｉｌｖｅｒｌｅａｆｗｈｉｔｅｆｌｙｓｔｒｅｓｓｉｍｐａｉｒｓ
ｓｕｇａｒｅｘｐｏｒｔｆｒｏｍｃｏｔｔｏｎｓｏｕｒｃｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉａｐｌａｎｔａｒｕｍ，２０００，
１０９（３）：２９１－２９７．

［１６］ＫＡＲＢＡＮＲ，ＢＡＬＤＷＩＮＩ．Ｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｈｅｒｂｉｖｏｒｙ［Ｍ］．Ｃｈｉｃａｇｏ：
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｃａｇｏＰｒｅｓｓ，１９９７．

［１７］ＢＬＥＥＣＫＥＲＡＢ，ＫＥＮＤＥＨ．Ｅｔｈｙｌｅｎｅ：Ａｇａｓｅｏｕｓｓｉｇｎａｌｍｏｌｅｃｕｌｅｉｎｐｌａ
ｎｔｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＣｅｌｌＤｅｖＢｉｏｌ，２０００，１６：１－１８．

［１８］ＭＯＲＡＮＰＪ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＧＡ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｐｈｉｄｆｅｅｄｉｎｇｉｎ
Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｐｌａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００１，１２５（２）：１０７４－１０８５．

［１９］ＫＡＬＯＳＨＩＡＮＩ，ＷＡＬＬＩＮＧＬＬ．Ｈｅｍｉｐｔｅｒａｎｓａｓｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．Ａｎ
ｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００５，４３（１）：４９１－５２１．

［２０］ＷＡＬＬＩＮＧＬＬ．Ｔｈｅｍｙｒｉａｄｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２０００，１９（２）：１９５－２１６．

［２１］ＳＴＯＵＴＭＪ，ＴＨＡＬＥＲＪＳ，ＴＨＯＭＭＡＢ．Ｐｌａｎｔｍｅｄｉａｔｅｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅ
ｔｗｅｅｎｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｈｅｒｂｉｖｏｒｏｕｓａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌ
ｒｅｖｉｅｗｏｆｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００６，５１：６６３－６８９．

［２２］ＢＯＳＴＯＣＫＲＭ．Ｓｉｇｎａｌｃｒｏｓｓｔａｌｋａｎｄｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ：Ｓｔｒａｄｄｌｉｎｇｔｈｅ
ｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｓｔａｎｄｂｅｎｅｆｉｔ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００５，
４３（１）：５４５－５８０．

［２３］
Ëq

．
Â��'¨Ï�(%�'.õ)AB

［Ｄ］．
é*wá

：
©ûWF

&ª

，２００９．
［２４］ＰＵＴＨＯＦＦＤＰ，ＨＯＬＺＥＲＦＭ，ＰＥＲＲＩＮＧＴＭ，ｅｔａｌ．Ｔｏｍａｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｅ

ｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅｓａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＴｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏ
ｒａｒｉｏｒｕｍａｎｄＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉｂｉｏｔｙｐｅＢｆｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＥｃｏｌ，２０１０，３６
（１１）：１２７１－１２８５．

［２５］ＥＳＴＲＡＤＡＨＥＲＮ?ＮＤＥＺＭＧ，ＶＡＬＥＮＺＵＥＬＡＳＯＴＯＪＨ，ＩＢＡＲＲＡ
ＬＡＣＬＥＴＴＥＥ，ｅｔａｌ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｗｈｉｔｅｆｌｙＢｅｍｉｓｉａｔａｂａ
ｃｉｉｎｆｅｓｔｅｄｔｏｍａｔｏ（Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ）ｐｌａｎｔｓａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｉｎｓｅｃｔ′ｓｌｉｆｅｃｙｃｌｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉａｐｌａｎｔａｒｕｍ，２００９，
１３７（１）：４４－６０．

［２６］ＫＥＭＰＥＭＡＬＡ，ＣＵＩＸ，ＨＯＬＺＥＲＦＭ，ｅｔａｌ．Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｈｌｏｅｍｆｅｅｄｉｎｇｓｉｌｖｅｒｌｅａｆｗｈｉｔｅｆｌｙｎｙｍｐｈｓ．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｐｈｉｄｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２００７，１４３
（２）：８４９－８６５．

［２７］ＺＨＡＮＧＰＪ，ＬＩＷＤ，ＨＵＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｆｅｅｄｉｎｇｂｙｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｓｉｇｎａｌｉｎｇｂｙｅｌｉｃｉｔｉｎｇｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｓｉｇｎａｌｉｎｇ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１３，３９（５）：６１２－６１９．

［２８］ＰＵＴＨＯＦＦＤＰ．ＰｌａｎｔＩｎｓｅｃｔＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ：ＴｈｅＴｏｍａｔｏＤｅｆｅｎｓｅＲｅｓｐｏｎｓｅ
ＦｏｌｌｏｗｉｎｇＦｅｅｄｉｎｇｂｙＰｈｌｏｅｍＦｅｅｄｉｎｇＷｈｉｔｅｆｌｉｅｓ［Ｄ］．Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ：Ｕｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，１９９９．

［２９］ＶＥＮＤＥＶＥＮＷＴ，ＬＥＶＥＳＱＵＥＣＳ，ＰＥＲＲＩＮＧＴＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌａｎｄ

ｓｙｓｔｅｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｑｕａｓｈｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｓｉｌｖｅｒｌｅａｆ
ｗｈｉｔｅｆｌｙｆｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，２０００，１２（８）：１４０９－１４２３．

［３０］ＭＯＲＡＮＰＪ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＧＡ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｐｈｉｄｆｅｅｄｉｎｇｉｎ
Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｐｌａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００１，１２５（２）：１０７４－１０８５．

［３１］ＭＯＲＡＮＰＪ，ＣＨＥＮＧＹＦ，ＣＡＳＳＥＬＬＪＬ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｉｎｇ
ｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｐｌａｎｔａｐｈｉｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｒ
ｃｈｉｖｅｓｏｆｉｎｓｅｃｔｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００２，５１（４）：１８２－２０３．

［３２］ＴＨＯＭＰＳＯＮＧＡ，ＧＯＧＧＩＮＦＬ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍｉｃｓ
ｏｆｐｌａｎｔｄｅｆｅｎｃｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｂｙｐｈｌｏｅｍｆｅｅｄｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２００６，５７（４）：７５５－７６６．

［３３］ＺＡＲＡＴＥＳＩ，ＫＥＭＰＥＭＡＬＡ，ＷＡＬＬＩＮＧＬＬ．Ｓｉｌｖｅｒｌｅａｆｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｄｕｃｅｓ
ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｄｅｆｅｎｓｅｓａｎｄｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｅｆｆｅｃｔｕａｌｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｄｅｆｅｎｓｅｓ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００７，１４３（２）：８６６－８７５．

［３４］ＹＡＮＧＪＷ，ＹＩＨＳ，ＫＩＭＨ，ｅｔａｌ．Ｗｈｉｔｅｆｌｙｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｏｆｐｅｐｐｅｒｐｌａｎｔｓｅ
ｌｉｃｉｔｓｄｅｆｅｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｇａｉｎｓｔｂａｃｔｅｒｉａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎｌｅａｖｅｓａｎｄｒｏｏｔｓ
ａｎｄｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ［Ｊ］．ＪＥｃｏｌ，２０１１，９９（１）：４６－
５６．

［３５］
{®�

．Ｂ̂
Ï�(89.Ï}�'+÷,-3

Ｂ
^Ï�(vÏ.

5Ï}�'%^.�?²^2RS

［Ｄ］．
º¯

：
�×WF&ª

，２０１０．
［３６］ＭＣＫＥＮＺＩＥＣＬ，ＳＨＡＴＴＥＲＳＲＧ，ＤＯＯＳＴＤＡＲＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｅｍｉｎｉ

ｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｎｄＢｅｍｉｓｉａｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ
ｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｉｎｓｅｃｔｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉ
ｏｌｏｇｙ，２００２，４９（４）：２０３－２１４．

［３７］
ËXÌ

．
�;á+÷,-`

Ｂ
^Ï�(89Ï}5Ï.�'%^O

.AB

［Ｄ］．
º¯

：
�×WF&ª

，２０１２．
［３８］ＺＨＡＯＨＰ，ＺＨＡＮＧＸＹ，ＸＵＥＭ，ｅｔａｌ．Ｆｅｅｄｉｎｇｏｆｗｈｉｔｅｆｌｙｏｎｔｏｂａｃｃｏ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｐｈｉｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｖｉａｉｎｃｒｅａｓｅｄｓａｌｉｃｙｌａｔｅｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｌｏｓ
ｏｎｅ，２０１５，１０（９）：１－１４．

［３９］
!J/

．Ｂ̂
Ï�(�55Ï}�?�Ò.ÉÊ3489.�'%^

［Ｄ］．
º¯

：
�×WF&ª

，２００９．
［４０］

pÜ<

．Ｂ̂
Ï�(´C89.Ï}5012��öw×v3È.É

Ê3Kj

［Ｄ］．
º¯

：
�×WF&ª

，２０１１．
［４１］

!J/

．Ｂ
^Ï�(�5åÏ}.�?Ê^

［Ｄ］．
º¯

：
�×WF&

ª

，２０１２．
［４２］ＴＯＲＲＥＳＭＡ，ＤＡＮＧＬＪＬ，ＪＯＮＥＳＪＤ．Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｇｐ９１ｐｈｏｘｈｏｍｏｌｏｇｕｅｓ

ＡｔｒｂｏｈＤａｎｄＡｔｒｂｏｈＦａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｉｎ
ｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｉｎｔｈｅｐｌａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ
ａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｕｎｉｔｅｄｓｔａｔｅｓｏｆａｍｅｒｉｃａ，２００２，９９（１）：５１７．

［４３］ＣＯＳＴＡＨＳ，ＷＥＳＴＣＯＴＤＭ，ＵＬＬＭＡＮＤＥ，ｅｔａｌ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｅｎｄｏｓｙｍｂｉｏｎｔｓｏｆｔｈｅｗｈｉｔｅｆｌｙ，ＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉａｎｄＴｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏ
ｒｕｍ［Ｊ］．Ｐｒｏｔｏｐｌａｓｍａ，１９９３，１７６（３）：１０６－１１５．

［４４］ＶＡＮＤＥＶＥＮＷ，ＰＵＴＨＯＦＦＤ，ＬＥＶＥＳＱＵＥＣ，ｅｔａｌ．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｎｏｖｅｌ
ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｂｙｐｈｌｏｅｍｆｅｅｄｉｎｇｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｏｉｌｂｓｒｏｐｉｏｂｃｗ
ｐｒｓ，２００２，２５（６）：

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

３３－４０．

（
ìíî

１２０
ï

）

　　
�Àa­�Ycdfcó�0

、
fcM�02fçè

，

�Àq¾¯8Pè�5 

，
½¾"ï�Àcdfcó�0

、

fcM�0uïçè

，
HÂ8Pè�5 

，̂
8Pè�|3

¾1�Ö

。

３　
azT{z

�Kb¢cd

ｐＨ
I

１０．０
@o

，
4¿\Ù�0I/

６．０ｇ／ｋｇ，
¼�dJÙZ?cd

。
a­Ä�´ºÈÈí¿V

，

¶�Àq¾¯®MàÉ�e

、
ÅJA¿³z0

，
Ìª¿³0

£«8'À

，̂
èa­�À¾@1'À

，
cd;Z¤o½b

，

３
�'¡uïøe

。
ª«a­5!nÌ¢ÙZ?cdt�?

]¯;Z­®MN1ÊÄ\

，
4±aÙZc½«1OÊ��

¶!nÌ¢Ù�

。

"ï

３
¾1KbLÜª«

，
�Àa­HÂºÈ8Pçè

cd

ｐＨ、
4¿\Ù�0

，
,º®cøecd®w´�0tZ

pÓ�0

，
)|6áâLÜ3Q

［４－８，１０］。
a­5!nÌ¢Ù

Z?cd½«­®M%cÜ

，̂
èa­�À¾@MVcÜk

8P

，
ª«a­Z!nÌ¢§¨ÙZ?cd½ck{1ü«

��

。
J�Àa­´

，
jÀ³�yO¶34+JFGcdf

có

、
fcM¦��KX

，
¶·oa­§¨ÙZ?cd÷à

Ç

，
ÄÊqHhó

、
M¦�´­�

，
CJøecd1vÁÌ

»

，
>UY�1½ck{cÜ

。

|}@A

［１］
�4Ç

，
p56

，
p®Ý

，
r

．
&Jé�78Ò.[VW37�S^2

U¨rs

［Ｊ］．
�Ì�WFGª

，２００９（５）：５６－６０．
［２］

Ë\w

，
K9

，
;*:

，
r

．
&Jé�.[;<kV3�?=W

［Ｊ］．
&

J>ÎªRª«

，２００６，２６（５）：１１１－１１３．
［３］

é?e

，
ÊÍ?

，
�@A

，
r

．
7B.·#�BZ[�x

［Ｊ］．
��WF

Gª

，２０１４，４２（５）：２９３－２９８．
［４］

ËèÝ

．
óCvBÀ�p72�.Z[

［Ｊ］．
�×>&ª«

（
"�Gª

�

），１９９７，１２（３）：３０８－３１０．
［５］

1��

，
DEF

，
?�R

，
r

．
&GHAóC5.[ß7}¢.¹

［Ｊ］．
ksWFGH

，２０１０（２３）：２５８，２６３．
［６］

�»

，
pK:

，
I§

，
r

．
Ö³7Bééêp7}JS^.[�2àh

(Ò

［Ｊ］．
O\Wªý«

，２０１５，３１（１８）：１６８－１７２．
［７］

�­²

，
pf¸

，
Kã�

，
r

．
óC·#C778Ò.[.}¢23

［Ｊ］．
O\Wªý«

，２０１６，３２（６）：１１９－１２３．
［８］

L�Ì

，
M>H

，
�¾}

，
r

．
NGS^óC5Ö³7..²^23ß

7}¢

［Ｊ］．
��WFGª

，２０１２，４０（５）：３３６－３３８．
［９］

OPQ

．
.[WÒ23

［Ｍ］．
��

：
O\WF���

，２０００．
［１０］

5÷}

，
pR²

，
�ÍZ

，
r

．
ë�KAeSrX5TSS^�2UV

v.[�2Å}2.ÉÊ

［Ｊ］．
}Fª«

，２０１６，２５（３）：２２５－２３３．

３４１４５
å

１６
æ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
2�Sç

　
�.GSÜ?@Nh5O¿JKL67Êô


