
�����������*$�����g��

© ª

１，２，
«¬­

２，
!®¯

１，
°±²

２

（１．
î,ï��'5ð&''*

，
ñ,ò¢

６５０２２４；２．
ñ,#$�&'*ó+�V()�

，
ñ,ò¢

６５０２０５）

89

　［
)*

］
³´µ��¶³·¸¹º»¼�0D½¾¿*À�ÁÂÃ

。［
<=

］
>?Ä�ÃÅ=Æy»¼�0DÇÈÉÊ½¾¿*

ËD1Y;

。［
U4

］
½¾¿ÉÊ\

５、１００μｇ／ｍＬd，»¼�0ËD1Y;LÌ\

５９．２４％～９８．８１％
Í

４３．２５％～９４．１５％。５２
X¸¹º

»¼�0wÎ\,À0

，
ÏÐÆÑÒÓÍÔÀ0X

。［
Ur

］
½¾¿Õ¶³¸¹ºÖ×ØÙwÚ3

，
ÛÜQ'Ý,3Þ0zQR»¼�

*Vß2à

。

:;<

　
»¼�0

；
½¾¿À�Á

；̧
¹º

=>?@A

　Ｓ４３５．３２　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１８）１２－０１５６－０２

ＭｅｔａｌａｘｙｌＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓｏｎＰｏｔａｔｏｉｎＫｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ
ＨＵＯＣｈａｏ１，２，ＣＡＯＪｉｆｅｎ２，ＷＡＮＧＣｈａｎｇｍｉｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ
６５０２２４；２．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｍｅｔａｌａｘｙｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｍａｉｎｐｏｔａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＫｕｎｍｉｎｇ，
Ｙｕｎｎａｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＦｕｎｇｉｃｉｄｅａｍｅｎｄｅｄｐｅｔｒｉｐｌａｔｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆＰ．ｉｎｆｅｓｔａｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆＰ．ｉｎｆｅｓｔａｎｓｗａｓ５９．２４％－９８．８１％ ｏｎ５μｇ／ｍＬｍｅｔａｌａｘｙｌａｍｅｎｄｅｄｐｌａｔｅｓａｎｄ４３．２５％－９４．１５％
ｏｎ１００ｇ／ｍＬｍｅｔａｌａｘｙｌａｍｅｎｄｅｄｐｌａｔｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｌｌｆｉｆｔｙｔｗｏｉｓｏｌａｔｅｓｏｆＰ．ｉｎｆｅｓｔａｎｓｗｅｒｅｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｔｒａｉｎｓ，ａｎｄｎｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｍｏｄｅｒ
ａｔｅｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔｉｓｏｌａｔｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｅｔａｌａｘｙｌｔｏＰ．ｉｎｆｅｓｔａｎｓｈａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｆａｉｌｅｄｉｎＫｕｎｍｉｎｇ．Ｉｔｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｄｕｓｅｎｅｗｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｌａｔｅｂｌｉｇｈｔｄｉｓｅａｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ；Ｍｅｔａｌａｘｙｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；Ｐｏｔａｔｏ

IJKL

　
áâÁR�

（
��

）
�sã�

（２０１３０３０１８）。
MNOP

　
©ª

（１９９２—），
ä

，
µ�å��

，
��st1

，
st<æ

：
ç

�è0�é

。����

，
stê

，
ë�

，
��ç�è0�

éNìV¨ß�íst

。

QRST

　２０１８－０３－２９

　　
¸ôõ�R

（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ）
ÁÂ9ôõ�]D

�ö÷øÌ�W¼9<lP�zE

。
ñ,#]²2ù¢Ó

ö÷ø¥.5Ìú

，
ö÷øFû£ �

６６．７
ü

ｈｍ２［１］。
ò¢

�]ñ,#ýþ9ö÷ø�ÿ�Ìú

，
-./mÈÌ�¡!

"ã�Á#$%&'ö÷ø�U()*+9Ð,Ì���

-.

，
ö÷ø�TUò¢�/0c12934��V

，
¥.

Fû£ 5È

４
ü

ｈｍ２。
PN697878íî

，
ôõ��

.W5

、
9I:<

，
K.W�T��9ó+;<

。
J=ôõ

��ó+|K9>?]Fû~�UF

，
@AOÇÁÚèEB

ö÷øCUFDø

９
±

、
Eø

２
±

、
Fø

６
±�

，
·ËBUF

~ÓLG

，
ôõ�W5�ÐlôHc>'×R�ÚÛJÖ

。

IJKULÿMN^×R�

，
b5VæÓ

、
OCÓt.

KÞ�÷£KéWëc�^>�V

，
�_`��côõ�9

JÖ

。
dPQbRSTú¥ö÷øôõ�RIJK~ÓR

±2

，
bðÕ#Çö÷øÌúNEUÍÎèIJK~ÓR±

9áVÁiW5Wê

［２］。２０００
.�2

，
²2##ö÷øÌú

9IJK~ÓR±bôõ�RXcX9£YÈ.�Z

［３－５］，

¢¢IJK%K=¦

，
ö÷øôõ�R~%Ó�TUôõ�

J=X9EL[á\]

。
-./

，
01ö÷øôõ�RC³

�Ó^_bö÷øÌú9`ra�

，
�bRXcçTW5è

¤c9å>

，
d�èôõ�J=9O;

［６－７］。
U�òÇ�¼

ö÷øôõ�9>'J=

，
ç�4ò¢�ö÷øÐlÌúô

õ�R9IJK~%Ó)0ÚÛèúã

，
�Þ¢eôõ�R

9~%Ó�;

，
Uö÷øôõ��òJ=Á�bR~%Ó9

&'Öòäñfg

。

１　
UVWXY

１．１　
UV

１．１．１　
ñõR

。
ñõö÷øôõ�Rh

５２
±

，̧ ２０１５—２０１６
.Pdò¢�ö÷øÐÌú9ôõ�T´6d

、
i>�A

。

１．１．２　
ñõ%�

。９６％
IJKb%¸jk¢l`¤$�&

m|nopäñ

，
©c4Iÿ¼q

（ＤＭＳＯ）
2

，
rDT

５０ｍｇ／ｍＬ
s,

，
lc

４℃
ty-�

。

１．２　
��XY

　
fZ

Ｆｏｒｂｅｓ［８］
9÷R

，
ñõR±Äk

１４ｄ
2P�ª%01ÚÛIJKéuÓúã

。
6GrDªIJ

K

０、５、１００μｇ／ｍＬ３Lv;w;9x�Äkÿ

（ＲＳＡ）
01

，

�°yU

５ｍｍ
9Äz{|4R7}~C�R�6Glc0

1X�

，
KLoò

３
0<V

，
b

１８℃
x�Äk

５ｄ
2

，
P��

���RúvR7°y

。
K�0úãW��»9IJK~

ÓfgR±�U4Z

。
¬Êª%019R7°yBY%4

ZR7°yz£QS9E45§v

，
eãñõR±4IJK

9éuÓ

。
éuÓ�ã]?

：５、１００μｇ／ｍＬª%019R7

5§v≥４０％9

０μｇ／ｍＬª%015§vU~Ó

（Ｒ）；
��

W

＜４０％
9

０μｇ／ｍＬª%015§vUéu

（Ｓ）；５μｇ／ｍＬ
ª%019R75§v≥４０％9

０μｇ／ｍＬª%019R7

5§v

、１００μｇ／ｍＬª%019R75§v

＜４０％
9

０μｇ／ｍＬª%015§vUX~

（Ｍ）。
E45§v

＝（
ñõ

R±R7°y

－５）／（
4ZR±R7°y

－５）×１００％。
２　

`/W?a

¸¢

１
�»

，
IJKv;U

５μｇ／ｍＬ�，ôõ�RE4

5§v�GU

５９．２４％，
�:¤

９８．８１％；
IJKv;U

１００μｇ／ｍＬ�，ôõ�RE45§v�GU

４３．２５％，
�:¤

９４．１５％。５２
±Rb

５、１００μｇ／ｍＬª%01�9E45§v

　　　
Z[\]^_

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１２）：１５６－１５７，１６４



W�c

４０％
9

０μｇ／ｍＬª%019R75§v

，
WUIJK

~ÓR±

，
¬Tú¥X~téuR±

。
¸Q�»

，
ò¢�ö

÷øÌú9ôõ�R4IJK9~%Ó)0}:

，
�IJK

J=ôõ��óâð<K

。

�

１　
����������*$%���+��g��

Ｔａｂｌｅ１　ＭｅｔａｌａｘｙｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎＫｕｎｍｉｎｇ

R±°±

Ｉｓｏｌａｔｅｃｏｄｅ
PTÇY

Ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

E45§v

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ∥％

５μｇ／ｍＬR7

５μｇ／ｍＬｃｏｌｏｎｙ
１００μｇ／ｍＬR7

１００μｇ／ｍＬｃｏｌｏｎｙ

IJKéuÓ

Ｍｅｔａｌａｘｙｌ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

２０１５１４１１５
�¢�%��

９６．９３ ６９．７５ Ｒ
２０１５１４２０５

�¢�%��

８０．７５ ５４．５２ Ｒ
２０１５１４２０６

�¢�%��

８２．５１ ４６．６９ Ｒ
２０１５１４３１０

�¢�%��

８１．５６ ４６．６３ Ｒ
２０１５１４４０１

�¢�%��

８６．３３ ５６．１５ Ｒ
２０１５１４５０５

�¢�%��

８９．７１ ５１．７６ Ｒ
２０１５１４５０８

�¢�%��

８２．５７ ５６．２２ Ｒ
２０１５１４７０２

�¢�%��

８９．５５ ５３．４６ Ｒ
２０１５１４７０５

�¢�%��

９８．８１ ５７．５２ Ｒ
２０１５１４７０６

�¢�%��

８４．７７ ５３．８５ Ｒ
２０１５１４７０８

�¢�%��

９５．９６ ５６．１２ Ｒ
２０１５１４９０４

�¢�%��

８５．３０ ６１．５６ Ｒ
２０１５１４９０６

�¢�%��

９６．９０ ６１．８９ Ｒ
２０１５１５６０１

�¢�Å��

９４．７１ ５５．１３ Ｒ
２０１５１５６１７

�¢�Å��

８３．４２ ６１．７６ Ｒ
２０１５２０００６

��ú����o

８６．５３ ５５．８９ Ｒ
２０１５２０００７

��ú����o

９４．４６ ５０．６２ Ｒ
２０１５２０２０７

��ú����o

８７．１８ ４３．４９ Ｒ
２０１５２０２１０

��ú����o

７６．６１ ４９．９６ Ｒ
２０１５２０３０４

��ú����o

８４．７６ ４５．６７ Ｒ
２０１６０６７０１

��ú����o

７６．７７ ５４．０６ Ｒ
２０１６０６７０２

��ú����o

８７．７３ ７１．６１ Ｒ
２０１６０６７０３

��ú����o

８５．３４ ４８．２０ Ｒ
２０１６０６７０４

��ú����o

８８．０６ ７６．１１ Ｒ
２０１６０６７０６

��ú����o

８８．０２ ５５．２５ Ｒ
２０１６２２４０４

��ú����o

７２．５９ ８６．９２ Ｒ
２０１５２０４０９

������

８６．８８ ４６．８８ Ｒ
２０１５２０４１６

������

８１．４３ ５１．８２ Ｒ
２０１５２０５０５

������

８４．５６ ４９．８８ Ｒ
２０１５２０５１４

������

８５．１９ ４７．５５ Ｒ
２０１５Ｓ０２

������

８９．５４ ６７．９２ Ｒ
２０１５Ｓ０３

������

７５．８２ ５７．２３ Ｒ
２０１６０６８０４

������

８９．２８ ７１．８４ Ｒ
２０１６０６８０９

������

９０．５４ ７３．２５ Ｒ
２０１６０６９０９

������

９６．１８ ７９．５８ Ｒ
２０１６０７００１

������

９７．８７ ９４．１５ Ｒ
２０１６０７００３

������

８０．０２ ４３．２５ Ｒ
２０１６０７００７

������

９５．８９ ７８．８５ Ｒ
２０１６０７２０２

������

９８．２０ ６６．９２ Ｒ
２０１６０７３０３

������

９５．９０ ８５．１３ Ｒ
２０１６０７６０２

������

８５．１４ ７０．１１ Ｒ
２０１６０７６０４

������

８８．９７ ６７．９２ Ｒ
２０１６０７６０６

������

９７．８４ ８６．２５ Ｒ
２０１６０７８０６

������

５９．２４ ５２．５１ Ｒ
２０１６０７８０８

������

９２．９７ ５２．６０ Ｒ
２０１６０７９０２

������

７６．１１ ７０．０７ Ｒ
２０１６０７９０８

������

９３．４６ ８３．２２ Ｒ
２０１６０８１０５

������

９６．０５ ７０．１９ Ｒ
２０１６０８４０４

������

８４．６７ ６２．５６ Ｒ
２０１６０８４０８

������

８５．０４ ６０．２０ Ｒ
２０１６０８５０３

������

７６．９０ ６６．４１ Ｒ
２０１６０８５０５

������

９８．６３ ６８．１１ Ｒ
　
¯

：Ｒ
ù¢~Ó

　Ｎｏｔｅ：Ｒｗａｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

３　
`|W}|

IJKd

１９７７
.�á2

，
4ûV�b�RÁÂ9�I

9JÖ)0A¥}�ä:

。
·]IJK4�bR9��å

YoE

，
§ÞoE9��}��Ì5~%Ó

。
-

３０
./

，
ð

Õö÷øôõ�R4IJK9~%Ó��:<

［２］，
§Þ��

IJK.,³JÖµK

、
T´dy

。
� +�

［６］
ÍÎ

２００１—
２００３

.ñ,#ôõ�R4IJK~Ó

、
X~téuR±£Y

（
îï¡

１６４
¢

）

７５１４６
£

１２
¤

　　　　　　　　　　　　　　　　
© ª¥

　
µ��¶³·¸¹º»¼�0½¾¿À�ÁðÆ



°ÙÄ7_ZéÊ

，
�TMÌ

。２０１６
.

８
Ú

１４
�

，
I�Ôá

V$��nJ0ä¦¶t¥9¨×»7

，
�T_Z¨

¡

２３．３ｈｍ２。
t¥9JÖÐl]P�íýÒ¥

，
mÈK¤tÃÄñ�

Lú

，
bt¥ñM¬âð:T�

，
íý�t¥ñÒ®

。
Wñ

�b©ª

、
=9

、
ñ,N��Ô_�èíý��»7®ã�

�Y

，
�¼íýJ¥d¶��

，
JÀt¥4$�V99I

。

Ë°

，
bZÉ7åÐÞ2

２０～４５ｄ
âT_Z9êëý�

，
Ë

w/��Å.éÛDO�1Ô

，̧
��MFt¥�7�¡I

�T9;<

［８］。

２．２．３　
G J¦99ItJF

。
O|c¨Ç

、
îP»¼Ô

Y7½�Lä9�8

，
0jpîn7�,=êQCD3:b

"5T�îRyÚ@Wñ�

，
8¿CSóT�ÈéUîÇV

W"j«î�ÚT�"Ry@¿

，
6L:TÔX².»7

。

-./

，
bñ,_ZÐÞthéÞ

，̧
c ;9ÔÈ��Y

Z

，
�ñ,_Z�[¨ ;å>9��

，
ÆG]².

、
uÿ²

�G ¡I�T99IL�

。

ñ,_Z�ÐÞE®b

２
Ú=Õ

—３
ÚXÕ

，
ÔËE�Þ

ôXñ,uÿ²WWÞ

。２００９
.

３
Ú

１４
�*z

，̧
cÔY7

9��

，
:TJ¦

，
³��ÐåÞ9_Z¨¥w��;¦I

。

G ÔI¸L4héÌ5��

。２００７
.

４
Ú�XÕ

，
Wñ�-

¶�u�x

，１０—１３
��0W7 �ËGc

１１．０℃，
W5è:

<9uÿ²»7

，
4_Zhé|Eã9w»��

。

G J¦9JÖÐl]¯îÜ\»7ÁÍ

，
b<¦/]

��P�J�^)

、
_J`a

、
bcJJ�÷d

。

３　
`|

Wñ�A»��978£|tdeÇòíî

，
]:Tñ

,_Z�ÆUÆ9<lP�

。
ñ,_ZbUÆ

、
ne

、
°À

1Ô

、
ØÌÓtz{Ä�÷£9Ó�6Í�M

，
4¨2O°

Òm�fA

，
{|_g9���htW¼i�

。２０１２
.�

/

，
ñ,_ZFû£ `rW¼

，
7�5A�¼$�»7Á

Íjk

，
lm$n¬Ê»7íîÚÛ&'Aò

，
�_Z5Ì

¸

“
o»pq

”
«

“
r»Aò

”
9sd/>

。
%�

２０１６
.

，
W

ñ�Fû_Z

２１２３．８ｈｍ２，
_ZÌX¤

１．５
tÊ

，
TUC9

m$dÜpqÌ�

。

mÈ4Wñ�«Oñ,_Z9x.()

，
WV.0W7

 b

１４．０～１７．０℃、̈
×�G7 

－７．０℃
��

、
.¦¶v

５００～１０００ｍｍ、
.�Z�u

２２００～２６３０ｈ、
ö�

１６００～
２１００ｍ，

uUÇ

、
 v4�

、
��X�

、
àát�mS»9ú

«N6Fû�_ñ,_Z

。

~�BC

［１］
�ÔÕ

．
Ö(×Ø%12cÙ

［Ｊ］．
/Ú58

，１９９７，１４（２）：７１－７６．
［２］

!Û

，
�+

，
�Ü

，
Y

．
Ö(×ÝÄHYÞßö<12^_

［Ｊ］．
/Ú8

c

，２０１２，２９（４）：６６８－６７５．
［３］

é«¸

．̄
ôÖ×àá�$z6þäâ

［Ｊ］．̄
ôbO

，２００９（１２）：３８－
３９．

［４］
! R

，
o�ã

，
äå

，
Y

．
Ðæ×¯ôÖ×ÝÄ-/ç~DRr01

2

［Ｊ］．
mnô7/Ú

，２００９，３８（５）：１－６．
［５］

�è

，
éêø

，
êëì

．̄
ôÖ×+DízîÈ6þ

［Ｊ］．
mnïð¸

¹

，２０１２（８）：１６７－１６８．
［６］

ñT

，
äå

，
�ò$

，
Y

．̄
ôÖÄó×Yô

、
/ô·¸6þ

［Ｊ］．̄
ôb

O56

，２００８，２：４２－４３．
［７］

iõ

，
ö�ø

，
�2;

，
Y

．̄
ôÖ×$�'Ø$¸12

［Ｊ］．̄
ôbO

788c

，２００６，２１（５）：６２５－６２７，６３１．
［８］

é÷Ü

，
éøù

，
�ú¡

，
Y

．
Q¯û¯ôÖ×

Ａ
°üÄ}~pý,$

z6þÿþ

［Ｊ］．̄
ôbO56

，２０１４（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
３１－３３．

（
 h¡

１５７
¢

）

6GU

１３．２％、９．４％
t

７７．４％。２００３—２００５
.ñ,#ö÷

øôõ�RÐl¸IJKéuXcçT

，
IJK~ÓR±£

YU

２０．４％［９］。２００８—２０１１
.éU#ö÷øôõ�RIJ

K~ÓR±bXcX9£YU

６３．０％［１０］。２００７—２００９
.

，

�j

、
x�¡

、
wï

、
xytOz{j÷

５
#

（
ú

）
ö÷øôõ

�R4IJK9~ÓR±£YU

８０％［１１］。２００７—２０１２
.Ö

|ö÷øôõ�RIJK~ÓR±9£YU

５５．９％［１２］。
�

}()¢¢

，
01IJKbôõ�J=X9_`���Áô

õ�RCXcb#Lö÷øÌú9�ù

，
IJK~ÓR±�

TUë½Xc

，
J=Kê¤c=¦

。
¿()úã9ò¢�ô

õ�R4IJK9~%Ó)0¤¨

：
IJK~ÓR±bò¢

�ö÷øÌú9£Y:¤

１００％，
¢¢IJK4ò¢�ö÷

øôõ�R�óâð<K

，
w�M�cö÷øôõ�9J

Ö

。
��

，
EBC,:K9�ù×R�

，
�~R»

、
��

、
¢�

、

%M��

、
"���4ôõ�|L:9J=Ké

，
�b5Ì�

�_��

。
·¹&'�òÇ#�t��ËB×R�

，
�±²§

Þ?�oE×R�

，
Bµ��~Ó9×R�#���

，
¦G~

%ÓÌ59n�

，
�§×R�b5Ì�9��.n

。

~�BC

［１］
ÿ!"

，
�è#

，
�$É

，
Y

．̄
ô�é%&%vÐ¨E'Éì($z

［Ｊ］．
)ôbO8c

，２０１４，２７（３）：１００３－１００８．
［２］ＳＨＡＴＴＯＣＫＲＣ．Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ：Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙａｎｄ
ｐｈｅｎｙｌａｍｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，５８（９）：９４４－９５０．

［３］
*+,

，
-./

，
012

，
Y

．
34�Ðé%&56\&

（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ
ｉｎｆｅｓｔａｎｓ）

×789B¯-B¯eOxJ

［Ｊ］．
mné%&

，２００２，１６（２）：
７０－７２．

［４］
sZè

，
01:

，
n�;

，
Y

．
<�=¤\6[�>Ò-A×?%w&

ß0Ë@¯

［Ｊ］．
vC��

，２００４，３０（４）：２０－２３．
［５］

o4�

，
AB_

，
yC_

，
Y

．
»«�¤\6[�>ÒE'-×789

0BÊ¯

［Ｊ］．
vC��8c

，２００４，３１（２）：１５１－１５６．
［６］

é�D

，
E:#

，
�F¡

，
Y

．̄
ô¤\6[�>Ò

、
789Ë@¯

、
ｍｔＤＮＡ

hGÒ-AåËHI12

［Ｊ］．
mnbO58

，２００７，４０（４）：
７２７－７３４．

［７］
sëø

，
��¡

，
!Jn

，
Y

．
é%&56\&åËK�L³12^_

［Ｊ］．
mnbO58

，２００７，４０（９）：１９３６－１９４２．
［８］ＦＯＲＢＥＳＧ．ＭａｎｕａｌｆｏｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙｗｏｒｋｏｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ［Ｊ］．Ｃｉｐｓ
ｔｒａｉｎｉｎｇｍａｎｕａｌ，１９９７，９８（４）：２６５－２６７．

［９］
E:#

，
¹MN

，
��O

，
Y

．̄
ô�é%&

、
PQ56\&×789Ë

@¯-�¸E'

［Ｊ］．
)ôbO8c

，２００７，２０（５）：１０２７－１０３１．
［１０］

�úR

，
S,T

，
UVR

，
Y

．
WXé%&56\&�>Ò

、
$¸Z%

、

789Ë@¯-

ｍｔＤＮＡ
hGÒY<E¨

［Ｊ］．
mnbO58

，２０１３，
４６（４）：７２８－７３６．

［１１］
�¸Z

，
��

，
�ÂO

，
Y

．
�7[�

（
Ð

）
é%&56\&×789É

\7890Ë@¯]x

［Ｊ］．
vC��

，２０１２，３８（３）：１１６－１２１．
［１２］

!7^

，
_``

，
��

，
Y

．
ÄÅ�é%&¤\6[�>ÒY<-A×

7890BÊ¯

［Ｊ］．
)�bO8c

，２０１４，２３（６）：１８４－１８８．

４６１ 　　　　　　　　　　
v�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
u


