
书书书

!"#$%&'()

!"#

，
$ %

，
&'(

，
) *

，
+,-

，
./0



（
!"#$%&$'()*+,-.

，
$/0123456789

，
!"$/

２２３００１）

*+

　
12345612789:;5<

，
6=>12?@ABCDEFGHIJ

。
K123455LMNOPQRST

、
U5VW

、

SXYZ

、
[\]C^_`aAbcdefghi12345jklm

，
njJopq12345rstuvw

。

,-.

　
12

；
345

；
NOPQ

；
U5VW

；
[\]C^_`a

；
bcde

/0123

　Ｓ４３６．５　　
45678

　Ａ　　
49:3

　０５１７－６６１１（２０２０）２２－０００１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．２２．００１　　　　　

;<=>

（
?@AB

）
678

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＧｕｍｍｙＳｔｅｍＢｌｉｇｈｔｏｆＷａｔｅｒｍｅｌｏｎ
ＨＵＡＮＧＤａｙｕｅ，ＣＨＥＮＧＲｕｉ，ＸＵＢｉｎｇｈｕａｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＪｉａｎｇｓｕＸｕｈｕａｉＲｅｇｉｏｎＨｕａｉｙｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｈｕａｉ’ａｎＫｅｙＬａ
ｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦａｃｉｌｉｔｙＶｅｇｅｔａｂｌｅｓ，Ｈｕａｉ’ａｎ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２３００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｉｓａｃｏｍｍｏｎｄｉｓｅａｓｅｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｗａ
ｔｅｒｍｅｌｏｎ．Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｐａｔｈｏ
ｇｅｎｅｓｉｓ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉａｇｎｏｓｉｓ，ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｐａｔｈｏ
ｇｅｎｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｍｅｌｏｎｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ；Ｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔ；Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ；Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｃｏｍ
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

CDEF

　
xy&z{|z}~���pq��pU���

（ＨＮＹ２０１９１６）；
z������pq�(

（ＨＡＢＺ２０１９３０）。
GHIJ

　
!"#

（１９９１—），
�

，
xyz��

，
pq���

，
��

，
K�1

�25<pq

。����

，
pq�

，
K�1�2�]pq

。

KLMN

　２０２０－０５－０５；
OPMN

　２０２０－０５－１８

　　
:;

（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ）
<=>?*:;<

，
@ABC5

DEFGHIJK

。
LMNOE:;PQRSTUVW

，
X

YNOZ[\]:;^

５０ｋｇ。
_`a

（Ｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔ）
bc

“
deFa

”，
@fghij<E;klmUjn

（Ｄｉｄｙ
ｍｅｌｌａｂｒｙｏｎｉａｅ）

opE

，
@:;qrstuEvDaw

。
xy

z

，
:;_`a{a|}W~�

１５％～２５％，
�5���

６０％～８０％，
awd����;����Q��

，
�P

３０％
�

C

，
��:;EPQ���

，
�5�^:;P)E{�

［１－２］。

��:;_`aE��vD��+���v

，
���E� 

(�¡¢a£n|P¤¥�¦

，
§¨����©GEª�«

�¬��®

；
ª�

，
��� (�¯°±�:;E/T¦

²§

［３］。
³´µ¶·O°,-´¸¹:;_`aE,-

G

，
º»:;_`a,-�¼

，
½¾�¿ÀE:;_`a¥

¦ÁÂ,-ÃÄWÅEÆÇÈÉ

。

１　
#$%%QRSTUVW12

:;_`a@fghij<E;klmUjn

（Ｄｉｄｙ
ｍｅｌｌａｂｒｙｏｎｉａｅ）

ÊËÌopEÍn¦aw

，
:;_`a<Î

ÏngÐÍnÑnÒÓÏn�ÓÏ*

，
ÔÕ¦¤ÖP¤ÎÏ

iÎ

，
×¦ØÖP¤º¤iÎ

［４］。
_`anº¤iÎÙÚÛ

¤¾ÜÝ�Þ_ßÝ

，
àÀ�aáCâ¤lãäåæ

，
Uç

èéUç

，
êë�

８０～ｌ３６μｍ，ìíÕîçïð

，
ñò¼ó

p

，
Ùôõöã÷öã

。
øEº¤iÎÙù¤Õ�Qº¤

iÎ

，
úFûüý�

，
þÿçiÎ!

。
º¤iÎ

（１１．５～
１６．０）μｍ×（３．５～５．０）μｍ，"#è$#

（
%�"#À¤h&

），

×ã

，
'îç÷î(ç

，
$)*î

，
$)+,

１
-.U

。
ÎÏ

Ó/01¼èUç

，
êë

９６～１１０μｍ，ïð23Eôñ4l

ã

。
ÎÏ5¤=ÎÏÓù

，
×ã67

，
8¤è9:

，
×;<

，

=>ç

，
?êè@A

，
�ä

（３３．８～７８．０）μｍ×（７．８～１３．０）μｍ。
ÎÏiÎ�B#

，
ºhCÕ7DEF

，
'>¼èGç

，
×ã6

7

，
�ä

（１０．４～１５．６）μｍ×（３．９～８．３）μｍ，CiHI

，
ì)H

*

，
²iHJ

，
ì)@K

［５－６］。

x�Z,-

，
Lx_`aa£nrM¦¼ENª

，Ｃｈｉｕ
O

［７］
P_`anº

Ａ
Q

、Ａｓ
Q

、Ｂ－ａ
Q

、Ｂ－１ａ
Q

、Ｂ－ｂ
Q

５
ÂkQ

。
Ôu

Ａ
QH�RS

，
¾

ＰＤＡ
rMTCU¤n<V

W

、
X¼

，
YnZ[�

，
n<f\[]

，
Tùn<f4^_ã

[�lã

，
n`¤�ab

，７ｄ
à��cêë

９ｍｍ
E9d

，
¾

9dC?RrMNPi

［８］。

２　
!"#$%X%YZW1[\]

２．１　
!"#$%X%U^

　
e�:;_`aR{¤¾ÎÜ

ºfC

，
%ñFg¼ä6

，
À[öãh�

、
iF

，
aíP¤l

ãäæ6

［９］；
|�ÜíËavDjÜ3klÊË

，
¾Ü3

íRçöã·mnîè

“Ｖ”
oç�aá

，
¾pqrUuç

EaáCÚ,è7èsEtu

，
{aÀ�aáCâ¤Õä

l6

，
vwxy

［１０］；
Þ_zw

，
Ú{¤=ÞTíEº{C

，
Þ

Tí|}��.g¼~îçaá

，
À{��GçèN�û

çöãh�á

，
�Þ��

，
mkF�sXiF

，
a��5E¢

T|`�

，
jaíd�eöã��

，
aíßÝP¤�Úlã

äæ6

［１１－１２］。
G7Ëa

，
P¤N�ûçFg¼h�á

，
aá

��

，
À¾aí���Úlãäæ6

，
àa£nEº¤iÎ

ÙèÎÏj

。
¾W��ÂEG7CaáßÝRk�

，
ùíû

ñ����m

，
Ì¾�W��ÂCûNk�

，
ùíñ�m

，
Y

aí�d��Qeã��

［１３］。

:;_`anvD�º¤iÎÙèÎÏj¾a��C

è��u��

，
ª�ÂÎ��¯n

［１４］。
�O����¶�

_`ab=>

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（２２）：１－３，６ 　　　



�

，
º¤iÎ

、
ÎÏiÎ�n<OY� è¡¢FO£¤

，
¥

�ÊË

。
:;ÂÎ¦¯a£nû¾¤ÂÀ§w¡¢ÎÜ�

¨Þ{a

。
:;_`aan©����ª«

，
¾��

２０～
３０℃、

¬¹��

８５％
�Cw{a

，
Ôu

２５℃
�n<�¤�

��

［１５］。
®9qr¯°%qr{a�5

，
±²£³@®ù

���

，́
Õµ=a£nÊË

。

２．２　
!"#$%1[cd\]

　
�¶:;_`anvD·

sÎÏÑ

、
ÎÏ

、
ÎÏiÎ

、
º¤iÎÙ¸º¤iÎç¹¥�

£ºEºk»Å

，
�@¾¼�{a�aí½Õ¾�¿À

，
:

;ÜÁC_`a�ÔÂaw¼�Ã¼Ä�¬m

，
wP¤Å

Æ

，
³ÌÇÈWÉþ =�ÊËÌaÍEºÎÎÏÐÑ�Õ

ÒD

。
ÓÔ7O

［１６］
1Õ�W¹¿Ö¦oK

ＸＭ－２
�

ＸＭ－
Ｒ２，

��×ØÙ

ｐｇ
�CE_`anT³Ú

ＤＮＡ，
�ÛÜÝ«

�ËÌaÍu_`anE¿Ö¦

ＤＮＡ
ÁÞ

。
ßà

［１７］
1Õ

áâ�_`an¿Ö¦oK

ＤＢ－１Ｆ／Ｒ，
µ 

ＰＣＲ
�

ＲＴ－
ＰＣＲ

ÐÑ

，
þ¾:;e{a�à�×Ø@ãäa

，
ª�� 

=×Ø;%���¸ÂÎ@ã¯_`an

，
å,-%æÇÈ

¬:;ç|äa

、
��¯n�ÂÎ¯nE×ØÐÑ�è

。
é

êO

［１８］
1Õ¿Ö¦EoK

Ｄｂ－５
�

Ｄｂ－７
�¸

ＴａｑＭａｎ
ëì

Ｄｂ－Ｐ，
µ 7�íî

ＰＣＲ
à�¹�ÊïðEaÍ¥�×Ø

，

åñò¯ó·

ＰＣＲ
ôõ��

１０
ö

。
åºÎ×ØÐÑ÷Ü

、

øb

、
�ù

，
� =:;_`a�ÊEøbÎÏ

，
�ú¼��

:;_`anÃÄ¬W-Õûü,

。

３　
!"#$%efgh?@ijWkglm

３．１　
!"#$%efgh?@ij

　
�¬�ý:;_`a

Eþw

，
¥aÁÂ@WÂHIÕ©Eÿë

，
�:;_`a¥

¦ÁÂüJpæH!

。
"#$O

［１９］
¾Mù¼k�¬:;

¥_`aEÁÂ,-

，
Ô¹W�:;Â�%&¥�¬_`a

¥¦»ÅX'�¬(Ú¶

，
)8*G{�

，
Nª:;Â�%

&¹:;_`aE¥¦+¾D,-Ö

，
�·sèºâÁEñ

ò°./¥a¦H0E1®23

；
Ôu�4Mo¥Ã5E

Ａｌｌ－ｓｗｅｅｔｓｃａｒｌｅｔ、Ａｌｌ－ｇｏｌｄｅｎｐｒｏｄｕｃｅｒ
E_`a¥¦0

，
Ô

ËvâÁE(�è

Ｈ２－５、Ａ５－６
,ÕH0_`a¥¦

；
HÚ

O)8

，
6âÁ�¥_`a:;(�Â

“
¥a

９４８”，
@M

ù|-�¶7ñÚ' %&qrE:;�Â

；
X·s�¥a

Â��1®¥�'�Ú¶

，
*Gß7:;E_`a¥¦¦¼

<=D¦8£

。Ｇｕｓｍｉｎｉ
O

［２０］
Ø)¬4M

ＵＳＤＡ－ＡＲＳ
:;

Â�%&9u.Õ� Â�

，
*G{�

ＰＩ２７９４６１、ＰＩ
４８２３７９、ＰＩ２５４７４４、ＰＩ５２６２３３、ＰＩ４８２２７６、ＰＩ２７１７７１、ＰＩ
１６４２４８、ＰＩ２４４０１９、ＰＩ２９６３３２

�

ＰＩ４９０３８３
�¥aE�Â

，

� =:°EÁÂüJ

。
;<=O

［２１］
¹

４２
>:;�Â%&

EvD(?¦¼

、
_`a¥¦���O¥�µ¶»Å

，
áâ

�

ＡＵ－ｐｒｏｄｕｃｅｒ、ＡＵ－ｊｕｂｉｌａｎｔ、Ａｌｌ－ｓｗｅｅｔＳｃａｒｌｅｔ、Ｓｕｇａｒｌｅｅ、ＳＳ
ＤＬ、Ｃａｒｎｉｖａｌ、

$@

、
ABCO_`a¥¦H0

、
D,EÖ(?

¦¼E�Â

。
;<=O

［２２］
Fáâ�

Ｗ６－９、Ｗ２３－１８
�

Ｗ２３
－４７

Ou¥_`aÂ�

。
GHIO

［２３］
·se�¥a»Å¸

J�ÜÁKÂ,-

，
*G{�

，
�4Z�l4Z

２
-:;�

Â¹_`an[ÕH0¥¦

。
��

，
:;_`a¥¦Â�%

&»ÅLÕíºyz

，
�MNSD"(?¦¼OPY_`a

¥¦H�EÂ�%&yz

。
Nª:;�Â%&¹_`aE

¥¦+¾D,-Ö

，
�·sºÎÁÂOQÞrÁ�(?¦¼

´�EOE¥a(�Â

。

３．２　
!"#$%efnoYZ

、
CpqrWkgst

　
��

¹:;_`a¥¦RÆSN7T

，
f=Â�%&Ê¥¦-Ö

D,

，
:;_`a¥¦8£�U�SN7Ü

。
"#$O

［１９］

·s¥¦Â�%&VW,-X�:;_`a¥¦8£�D

¦

；Ｎｏｒｔｏｎ［２４］
·sP¥¦�Â

ＰＩ１８９２２５
Yäa�Â

Ｃｈａｒｌｅｓ
ｔｏｎＧｒａｙ

¥�VW

，
Lx

Ｆ２
Z¸[WÀZE¥¦ß�

，
X�

:;_`a¥¦T³@f

１
¹s¦T³

（ｄｂｄｂ）
.\�

；

Ｇｕｓｍｉｎｉ
O

［２５］
·s¹Nª¥¦F9²E:;�Â¥�VW

，

Lx

Ｆ１、Ｆ２
�

ＢＣ１
E¥¦¿¦

，
{�:;¹_`aE¥¦z

8£�]8£³^E_ª��

，
Y+¾H�Eª«���T

³`a

。
bcdef*¶R6

（ＮＢＳ）
E¥¦T³

（ＮＢＳ－
ＬＲＲ）

¾çK�ù¹ÚÂa£�E�ghip5DJ 

。

Ｈａｓｓａｎ
O

［２６］
·s

ＲＴ－ＰＣＲ
,-{�

，
¾KÂ_`a£nÀ

，

ＮＢＳ－ＬＲＲ
T³¾¥¦:;uß��ÚÂß�jk

，
YÕ

６
-

ＮＢＳ－ＬＲＲ
T³ß��W¢Eß�jk

（Ｃｌａ００１８２１、
Ｃｌａ０１９８６３、Ｃｌａ０２０７０５、Ｃｌａ０１２４３０、Ｃｌａ０１２４３３

�

Ｃｌａ０１２４３９），
à¾¥¦èu¯wäèuß�Q´�

，
ß7

ＮＢＳ－ＬＲＲ
T³

lmn�i:;_`anEÊË

。Ｌｅｅ
O

［２７］
·s¹�wä

Â�

９２０５３３
�o®

、
¥¦Â�

ＰＩ１８９２２５
�p®VWÀ.q

Ｆ２
Zr�

，
X¥�

ＱＴＬ
ÅRº»

，
*G.qÕ

４
-Y:;_

`a¥¦¬±E

ＱＴＬ
R6

，
ºs�R=

８
CËã��

６
CË

ã�CE

ｑＬＬ８．１、ｑＳＢ８．１、ｑＤＩ８．１
�

ｑＳＢ６．１；
Ôu

，
R=

８
CË

ã�CE

ｑＬＬ８．１
t»Å�vD

ＱＴＬ。Ｒｅｎ
O

［２８］
�¥¦u¤

:;

ＰＩ１８９２２５
�p®

、
wä:;Â�

Ｋ３
�o®¥�VW

，

.q

Ｆ２
Zr�¥�:;_`anKÂ¥¦»Å

，
XÇ9¥

�

ＢＳＡ
Øvº»

，
w¶KÂßQ¥�

ＱＴＬ
xyº»

，
*Gß

7

，
:;_`a¥¦T³ÅR¾

８
CËã�CE

５７１．２７ｋｂ
&zu

，
å&z{|^

１９
-T³

，
Hs

ＲＴ－ｑＰＣＲ
}7Ôu

２
-¥aT³

Ｃｌａ００１０１７
�

Ｃｌａ００１０１９
Eß�¾¥¦r��w

är�u+¾ß�-Ö

，
ß7Ô�þ¾:;_`a¥¦up

5DJ 

。
:;_`a¥¦�þzÚ-T³~\

，
Yzª«

��

，
¥¦8£H��V

，
�¹�â¥¦T³¥�Û/ÅR

�4�,-

。

４　
uvwx

４．１　
abwx

　
¾?RE()¤P�Æu

，
³�^®

，
¶

¶��¬()��

，
¡¢�Êaw�O�5

。
Õ,-ß7

，

Y�®*çKtJ�;�tJ

，
��Õ©§¨_`aE{a

}

，
�r�

［２９］
,-{�

，
tJO���

，
:;_`a{a}

�¨

。
���O

［３０］
1Õ¬�®R�qr

、
��§��aq

r�°%qrOqrjk

，
¹¯{�����¼��®��

qr:;¾¤��ÞC=��

２０～３５℃、
��

６０％～８５％
�

，
ï ��§��aqrjk

，１３：００
®ù�����

４５℃、
�����

３０％～５０％
E��¨���

，
_`a��

©G�Ù

６６．４％，
jÌÕµ=�ýaw{¤

、
«�:;PQ

。

２ 　　　　　　　　　　
��~���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y



��¾Åç�2 T¡

，
� ¢ºmøEÕR¡

，
£¤¥¦

§¯¨

；
â©:¡¼ªOPE%«

，
¾ ¬�¸�:� F

；

Åç� �PeL%&®ð¯7

，
�����°U±�

，

¢Þ²Tí����

；
�®qrDNr³´®µ���

，
¶

P¸�·�

，
§¨®µ��

；̧
�·¸aÜ

，
¹Æa£

，
º.

À»¼¹½

，
�Õ©�¾ÊË°&

［３１］。

４．２　
z>wx

　
¬¹=()��

，
� �+¿n�¹:;_

`a¥���@ÂçÀ|âñk

，
�ñòHI��©

，
�¾

'�Êù\�Áa�E{�

，
�¾Â�

。
Mù¹=�+��

��_`aE,-HÚ

，
Ã�FO

［３２］
,-{�ï (Q¿

n�

５６％ＡＦ－１１７ＳＣ
��:;_`a

，
�Ê�©�

７０％～
８０％。

ÄÅÆO

［３３］
·s:;_`aE����)8{�

，
Ç

2

７５％
ÈnÉ

·
ÊËÌO¿n�©GHP

。
�=O

［３４］
,-¬

４０％
ÍÎ

·
ÏËÎnÉÐÑ���:;_`a�Ê�©)

8

，
*Gß7

，２２５～３３５ｍＬ／ｈｍ２
E�Q

，２
Ò2�À��©G

��Ù

７０％；
ÓÔÕO

［３５］
,-{�

，２４％
ÖÈn×

·
ÍÎØª

ËÐÑ�� =��:;_`a

。
ÙÚÛO

［３６］
,-{� 

Ü`ÈÅ

１００～１５０ｍＬ＋
�Ý.

１５ｍＬ＋
LTÞ

５０ｍＬ，
¹F

１５ｋｇ
¡L

（
ª�Çß©G´à

），
x 

２～３
Ò

，３ｄ
¡

１
Ò

，

a�\�Àá�â�

。
� �+����_`aS©ø

、


®¨

，
�f=��� "W�Â¿n�

、
:ãä� å7æ

¤«��Q�2�çÒO£³

，
�q:;�Êa£n¥�¦

�O�5

。
³�

，
�*+¶Æ �

，
Nª��Wè� 

，
â©

¶�E2��ÊOñkÃ���©G

。

４．３　
{|wx

　
��� �+(���çKaw¯°¬N

¾é)

，
�a£nP¤¥�¦�(��êO

，
³��°�Ú

E*,Zëkl5Q¤K��,-

。
ì(íO

［３７］
,-{�

íîî"#n|

Ｍ１８
¾J�E�ª²

，
¹:;_`ann<

E¤�,Õ7DEï�J 

。Ｕｔｋｈｅｄｅ
O

［３８］
,-{�`ð

ñiònn|

ＡＧＳ－４
�Ûóôònn|

Ｂ８Ｆｒ
¹:;_`

anNõ,Õö¥J 

，
ÌY÷þ«�:;G7EPQ

。
ø

�ùO

［３９］
·s9d¹úò

，
{��ûn|

Ｔ６８
¹

２
-:;_

`ann|,ÕH�Eö¥J 

。Ｎｇａ
O

［４０］
j:;ç|L

CºJ�WÂü�î"#n

Ｐｓ．ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ２３１－１，
ån|�

�:;ý-ç|NtÊË

，
ÔRÆ@·sö¥J �þ¡:

;ç|¹_`anP¤¥¦

。
ÿ!"O

［４１］
áâ�W|#�

n

Ｍ１，
ån|þÿêK$6:;_`ann<

，
�9%qu

¹:;_`an�a©G�Ù

７４．３％，
�=ÚnôCÆ

。
�

�

，
Õ�&l¹çK&ïnK�¥�,-

，
µ 'ÌÃ/ç

K

（
�(

、
�)��_

）
u*�º°ï�:;_`an

［４２］。

¤�n¹a£ÍnE¤�R�z+Ú³^��

，
f=ËÌ�

ÊU�Ú[

、
N�\

，
¡¢¾9ùáâ�E�©ö¥nÙ�

�u�©n[qv-

，
³�

，
÷�¥Wæ,-¾,Â��²

-þ{.¤�nà�Ê�©

。

５　
!"#$%&'/}~����)�

��

，
LM¹=:;_`aE{¤Y��,-L/qW

ÅG

，
�/Ì+¾�Ú01

。
���� �+)�2Ô"

W�+)�

，
�q�Ê_`anP¤¥�¦

；
±=¹¥_`

a:;�ÂâÁ�¸¹¥¦8£�U,-pæH!

，
3Ì*

,üJ´jM�o¥E:;Â�%&%æáâ�¬W4¥

a¦H0E:;Â�23

，
X·sVWÁÂ

，
áâ�W�¥

¦HPEÚ¶

，
�¥¦©GMNþc ¤P�D

；
5÷��

，

M:SÙ,Õ:;_`a67è�¥©GE:;(�Â

。

��

，
:;T³ÚØv

２０１２
O8LH9

，
�NÕ7ÜE:

;_`a¥¦T³,-yz

。

ì¹,-+¾E01

，
Ã��²:6�;

：
¾���Ê

:;_`a�

，
D<�=»

“
â��v

、
µ¶��

”
Eç�ñ

ì

，
>¥�ã�\

，
?¥(JK/T¤P

，
�¾�+(�� 

Q

；
ÔÒ�Ý�¹M�:;¥aÂ�%&EoÂ@

、
kQ

�AQ

，
��¹u¤:;Â�%&EBð��C

，
µ AB

:;Â�%&EÚÍ¦DÔ:;T³9

，
�0Ú1�¶VW

âÁ

。
ª�D¹E�%&¥�4�EÂ�¥a,-

，
7ÜÔ

8£�U

，
ÜÅ¬±ºÎEFk{

，
µ ºÎEFGHâ©

OQÞF'¥¦ÁÂ2�

。
IH�ZØvÐÑ

，
jT³ÚJ

Ý4�KL:;¥_`a¥¦T³

，
,-:;_`a{aR

Æ�¥aR�

，
>¥:;¥_`aºÎÁÂ¥t

，
Ã�ÁÂ

©}

。

��45

［１］
!"

，
#$%

，
!&'

，
(

．
)*+,-./

［Ｊ］．
0123

，１９９１（１）：１－３．
［２］

456

，
789

，
:;<

，
(

．
*=23+,-./>?

［Ｊ］．
0123

，
２０１３（１８）：１－１０．

［３］
@A

．
)*+,-BCDEFGHIJEKLMN./

［Ｄ］．
OP

：
)Q

RS

，２０１７．
［４］

TSU

，
VWX

，
YZ[

．
\Q]*+,--^_`abcdef

［Ｊ］．
0123

，２０１３（６）：８１－８３．
［５］

ghi

，
jkP

．
lmno-NS

：
pQq

［Ｍ］．
rs

：
tSuvw

，２００３．
［６］ＫＥＩＮＡＴＨＡＰ．Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｔｉｍｉｎｇｆｏｒｏｐｔｉｍｕｍｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｇｕｍｍｙｓｔｅｍ
ｂｌｉｇｈｔｅｐｉｄｅｍｉｃｓｏｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，１９９５，７９（４）：３５４－３５８．

［７］ＣＨＩＵＷＦ，ＷＡＬＫＥＲＪＣ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｕｃｕｒｂｉｔｂｌａｃｋ
ｒｏｔｆｕｎｇｕｓ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，１９４９，７８：８７－１０２．

［８］
xy

．
)Qz{)*+,-_|}~h��./

［Ｄ］．
OP

：
)QRS

，
２０１８．

［９］
���

，
���

，
k��

．
)*]*-���C^��e

［Ｍ］．
rs

：
�

S�muvw

，２０１７．
［１０］

���

．
Q���)]*+,-���?

、
-^��bH�BC./

［Ｄ］．
Q�

：
�)RS

，２０１２．
［１１］

x��

．
)*+,-`� ¡¢£¤¥¦§BC

［Ｊ］．
lD�¨©ª

，

２０１７（１４）：５９－６０．
［１２］ＺＨＡＮＧＺＧ，ＺＨＡＮＧＪＹ，ＷＡＮＧＹＣ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＦｕ

ｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｎｉｖｅｕｍａｎｄＭｙｃｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｍｅｌｏｎｉｓｉｎｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００５，２４９（１）：３９－
４７．

［１３］
!"

，
�«¬

，
�®

，
(

．
)*+,-./

Ｉ．̄
°H-^

［Ｊ］．
±�lm

RSS²

，１９８９，１５（４）：４１５－４２０．
［１４］

V³´

，
@1µ

．
¶·*+,-_¸�¹º»¼�H½¾¿ÀÁ-b

Âf

［Ｊ］．
ÃÄlmtS

，２００４，４１（５）：３４１－３４４．
［１５］

�Å

．
]*+,-HÁ-ÆÇef./

［Ｄ］．
Qs

：
QslmRS

，２００６．
［１６］

ÈÉX

，
4Êp

，
ËÌÍ

，
(

．
)*+,-¸º�ÎÏÐ./

［Ｊ］．
no

-NS²

，２００６，３６（５）：４３９－４４５．
［１７］

@Ñ

．
)*Ò]*+,-`¸º¢Â./

［Ｄ］．
ÓÔ

：
±�RS

，２０１３．
［１８］

VÕ

，
TÌÖ

，
T×6

，
(

．
ØÙÚÛ

ＰＣＲ
¢Â*=+,-_`ÜÝ.

/

［Ｊ］．
ÃÄlmtS

，２０１５，５２（８）：１４７２－１４７６．
［１９］

7�Þ

，
ßÞà

，
áâ

，
(

．
)*Àãäå`Á+,-befH�æç

［Ｊ］．
è\lmS²

，２００４，２０（１）：６５－６７．
［２０］ＧＵＳＭＩＮＩＧ，ＳＯＮＧＲＨ，ＷＥＨＮＥＲＴＣ．Ｎｅｗｓｏｕｒｃｅｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

ｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，４５（２）：５８２－
５８８．

（
���

６
�

）

３４８
�

２２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#f

　
12345pqj�



�H�¥%oã56`Ëv

［Ｊ］．
01ö÷¥ðÇ

，２０１８（４）：６０－６６．
［２４］

³Ä�

，
ÌÍ«

，
a1Î

，
(

．
îïxð�}�ÏòÐ$õ�K0`,

çL,

［Ｊ］．
yzlmtS

，２０１９，４７（５）：１６２－１６５，１９５．
［２５］

«Ñ;

，
ÒêÉ

，
ÓêÔ

，
(

．
xð�}�ÏÐÐQ7õ{`,çLÕ

［Ｊ］．
 ÔlmtS

，２０１７，４５（１２）：７２－７６．
［２６］

§¨:

，
ß©ª

，
«Ü

，
(

．
xð�}����$õø)*+kLæç

./

［Ｊ］．
01õhS²

，２０１８，２４（２）：７４－８３．
［２７］

T�Ö

，
�×

，
VØ�

，
(

．
yÙõ{nõö÷+¸¸=HñðóÚ

［Ｊ］．
01õhtS

，２００９，３０（１）：１５－１８．
［２８］

VÛÜ

，
4Ì[

，
ÝÞß

，
(

．
yzàáânõö÷`oN�Sãb¥

ðÇ`§Näå

［Ｊ］．
yzlmtS

，２０００，２８（２）：２４０－２４１．
［２９］

4�æ

，
@Ä�

，
!�p

，
(

．ＧＩＳ
,çsnõö÷ðæ¸{Hñð{

ç`./

［Ｊ］．
01õhS²

，２００４，１０（３）：１９－２４．
［３０］

!èb

，
41é

，
êÞë

，
(

．
õhìí0ø

、
î

、
(ðHx¸_º¥K

ï`ðñÏg

［Ｊ］．
01lmtS

，２００８，４１（２）：４８０－４８７．
［３１］

!èb

，
41é

，
êÞë

，
(

．
õhìí0ö÷òó�xAHñðÏg

［Ｊ］．
lm�ÓS²

，２００９，２５（２）：４２－４９．
［３２］

{ôG

，
õaö

，
!�U

，
(

．
H9ðÇ÷�ó$õKãLüý`L,

¸øHñðùÚ

［Ｊ］．
01õhS²

，２００３，９（２）：１７－２２．
［３３］

T\B

，
úû

，
ÓÌb

，
(

．
ñîLóü�ö±z$õ+¸UVÒæç

`üý

［Ｊ］．
þrlmtS

，２０１４，５３（１２）：２７６７－２７７０，２７７５．
［３４］

4ý

，
Vþ8

，
4µ

，
(

．
yzàö÷()ÿ,°?¥(ðL,¸ø

［Ｊ］．
ö÷W²

，２００３，３４（３）：２０５－２０８．
［３５］

ß©ª

，
ÒêÉ

．
É(r_g$õ(56ã!./

［Ｊ］．
no*+¥ð

ÇS²

，２００６，１２（５）：７５０－７５３．
［３６］

"Ñ9

，
¹æ#

，
�$

，
(

．
�P)óõ�0(`¸JÒ56`üý

［Ｊ］．
�oS²

，２００３，２９（３）：４５７－４６１．
［３７］

"Ñ9

，
�$

，
¹æ#

，
(

．
�P)Ð$õ()%åËv&ÊÙóìv

'U�ç�N()`üý

［Ｊ］．
01lmtS

，２００３，３６（１２）：１６０４－
１６０８．

［３８］
4à*

．
�Àno�P+,Eóõh(*+HõE¿ã`üý

［Ｄ］．
-

k

：
p0lmRS

，２００２．
［３９］

.å

，
/01

，
«��

，
(

．
æç

１５Ｎ
23ÏÐ45$õÐîï6�Üò

�óø)ðÇ`UV¥¸J

［Ｊ］．
��lmtS

，２０１５，４３（４）：９９－１０２．
［４０］

j�U

，
700

，
�8

，
(

．
$õó9

－
õ6�x9:îïñø3L`ý

,

［Ｊ］．
01ö÷¥ðÇ

，２０１８（２）：７５－８１，９５．
［４１］

;<=

．
ñøL¥Àn·>ó$õ?ï�@æHø)¸J`üý

［Ｄ］．
PR

：
þQlmRS

，２０１８．
［４２］

jkl

，
CAB

，
V1C

．
$õzDEFìí`GL,H�+HIñ

［Ｊ］．
J�¥ìí

，２００２（３）：１６，５７．
［４３］

VU

，
!@¨

，
K�L

，
(

．
îïÀnÜòóõ�ø)MNOP`üý

［Ｊ］．
xöQRS²

，２０１０，２４（５）：６８－７３．
［４４］

7S

，
{Ñ

，
TPa

，
(

．
UVWgXHzDEFóõEÒö÷0î�

L`üý

［Ｊ］．
01õhtS

，２００８，２９（３）：４３－４７．
［４５］

YÄZ

，
c5Ã

，
@[[

，
(

．
4ì2Òøðó$õKL

、
KïHø)U

Væç`üý

［Ｊ］．
\lS²

，２００９，２３（３）：５１３－５２０．
［４６］

4OÑ

，
T� 

，
]!^

，
(

．
)Qõ{ø)ÿ,¥$õø)UV`Ë

v

［Ｊ］．
no*+¥ðÇS²

，２０１７，２３（３）：７５７－７６４．

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
（
åþ�

３
�

）

［２１］
_®Å

，
ßÞà

，
áâ

，
(

．
)*¿Àäå`+,-Ábef¥`a

［Ｊ］．
no~häåS²

，２００７，８（１）：７２－７５．
［２２］

_®Å

，
ÈÉX

，
ßÞà

，
(

．
)*¿Àäåó,b-Ò+,-`Áb

ef

［Ｊ］．
noQc

，２００９，３５（１）：１１７－１２０．
［２３］

���

，
def

，
ghi

，
(

．
)]*+,-_j-æÂf¥¿ÀÁ-

b¸ø

［Ｊ］．
QÜlmS²

，２０１２，４３（１０）：１４９０－１４９４．
［２４］ＮＯＲＴＯＮＪ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ

［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９７９，１４（５）：６３０－６３２．
［２５］ＧＵＳＭＩＮＩＧ，ＲＩＶＥＲＡＢＵＲＧＯＳＬＡ，ＷＥＨＮＥＲＴＣ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，５２
（１１）：１４７７－１４８２．

［２６］ＨＡＳＳＡＮＭＺ，ＲＡＨＩＭＭＡ，ＪＵＮＧＨＪ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆＮＢＳｅｎｃｏｄｉｎｇｇｅｎｅｓｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，２０（４）：１－１５．

［２７］ＬＥＥＥＳ，ＫＩＭＤＳ，ＫＩＭＪＨ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｆｏｒｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｓｐｐ．）［Ｊ］．Ｋｏｒｅａｎｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｏｒｔｉ
ｃｕｌｔｕｒｅ，２０１９，３７（１０）：２３０－２３１．

［２８］ＲＥＮＲＳ，ＸＵＪＨ，ＺＨＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｐｐｉｎｇ
ｏｆａｇｕｍｍｙｓｔｅｍｂｌｉｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｉｎｗｉｌｄｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓａｍ
ａｒｕｓ）ｇｅｒｍｐｌａｓｍＰＩ１８９２２５［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，２０２０，１０４（１）：１６－２４．

［２９］
jí×

．
)*+,-`�-ãkHBCIñ

［Ｊ］．
½Qlm

，２００７（２３）：
１１．

［３０］
�8×

，
lX

，
7�0

，
(

．
îïìíÜòó)*+,-

、
mn-HKL

`üý

［Ｊ］．
01*3

，２０１６，２９（４）：２４－２６，３０．

［３１］
To

，
]fL

，
pÇq

，
(

．
)*+,-`��HBCÜÝ

［Ｊ］．
rsl

6tÏ

，２００９（１）：２６－２７．
［３２］

`Xx

，
Vtu

．５６％ＡＦ－１１７ＳＣ
BC)*+,-�vDLwñ

［Ｊ］．
þ

QlmtS

，２００６（４）：７４－７５．
［３３］

ôxy

，
@�#

．ＮＡＴＩＶＯ
BC)*+,-Òmn-`�vDLwñ

［Ｊ］．
þQlmtS

，２０１０（Ｚ２）：４４－４５．
［３４］

jÅ

，
�Ûz

，
ô{N

．４０％
|}

·
~�}_���EBC)*+,-

�vDLwñ

［Ｊ］．
þrnQ

，２０１６（４）：１２－１３，３０．
［３５］

¼ÇN

，
�@U

，
TØ@

，
(

．
��_�¥|}���ó)*+,-_

`�§�æHBL

［Ｊ］．
lSS²

，２０１６，６（５）：２８－３２．
［３６］

Âê�

，
4�X

．
�CB�)*+,-Ò)*��

［Ｊ］．
��l�tÏ

，
２０１８（１２）：３０．

［３７］
�Ãi

，̀
��

，
���

，
(

．
ÚÛ���_�

Ｍ１８
BC]*+,-�

［Ｊ］．
è\�WRSS²

，２００１，３５（７）：１０６２－１０６５．
［３８］ＵＴＫＨＥＤＥＲＳ，ＫＯＣＨＣＡ．Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｆｏｒｃｏｎ

ｔｒｏｌｏｆｇｕｍｍｙｓｔｅｍｌｉｇｈｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｕｃｕｍｂｅｒｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００２，１０８（８）：４４３－４４８．

［３９］
�P�

，
 pÓ

，
«i[

，
(

．
¡¢

Ｔ６８
óno-^_`£Á�çHó

¤¥¦�îfì��`üý

［Ｊ］．
lm�§tSS²

，２００８，２７（３）：
１０８４－１０８９．

［４０］ＮＧＡＮＴＴ，ＧＩＡＵＮＴ，ＬＯＮＧＮＴ，ｅｔａｌ．Ｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｍｅｌｏｎａｇａｉｎｓｔＤｉｄｙｍｅｌｌａｂｒｙｏｎｉａｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｍｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１０９（２）：５６７－５８２．

［４１］
T*¨

，
TÞ©

，
@ª

，
(

．
«�)*+,-_`�B¬_FG

、
efH

���I�

［Ｊ］．
01�o�Ó®Ä

，２０１７，３７（５）：７６－８６．
［４２］

4m[

，
�¯

，
j�°

．３
ÀÞ±no²³oó

８
Àno-^_`�P

«��ç

［Ｊ］．
�´lmtS

，２００８（７）：９０－９１．

６ 　　　　　　　　　　
��~���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y


