
书书书

!"#$%&'()*+,-./0

!"#

，
$ %

，
& '

，
()*

　（
!"#$%&'()*

，
+,-.

３１７０００）

12

　
+,-./01234567,8

，
9:;</1=>?@

，
AB/1CDEFGH

。
67I+,JK

、
LMDN

、
OPQRS

TUOVWXY/+,5Z[\]

，̂
_./+,`aQbcdef

。

345

　
/

；
+,

；
+g

；
hi

；
JK

；
LMDN

；
OPQR

6789:

　Ｓ４３６．３２　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）２１－０００１－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２１．００１　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅＣａｔａｃｌｙｓｍＲｕｌｅａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｏｎｔｒｏｌｏｆＴａｒｏＢｌｉｇｈｔ
ＷＡＮＧＪｉａｏｙａｎｇ，ＨＯＮＧＸｉａ，ＭＩＭｉｎｅｔａｌ　（ＴａｉｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌｉｎｈａｉ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１７０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｓｔｈｅｍａｉｎｄｉｓｅａｓｅｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔａｒｏ，ｂｌｉｇｈｔｄｉｓｅａｓｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔａｒｏａｎｄｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔａｒｏｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｎｔａｒｏｂｌｉｇｈｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，
ｔｈｅｃａｔａｃｌｙｓｍｒｕｌｅａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｇｒｅｅｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔａｒｏｂｌｉｇｈｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔａｒｏ；Ｂｌｉｇｈｔｄｉｓｅａｓｅ；Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ；Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ；Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｃａｔａｃｌｙｓｍｒｕｌｅ；Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

JKLM

　
!"#

（１９８３—），
j

，
klmno

，
pqrst

，
Iuvsw

Zxyz{|}-

。

NOPQ

　２０２１－０２－１９

　　
/

（Ｃｏｌｏｃａｓｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ）
01234&

（Ａｒａｃｅａｅ）
/0

（ＣｏｌｏｃａｓｉａＳｃｈｏｔｔ），
56789:;<=>?@ABCD

，
5

EFGHIJKLMN%OPQRS<TUVWXAB

，
Y

Z[\]1^_

、̀
_

、
ab_cde

、̀
deMfe<gh

fijk

［１－３］。
/lmhn

、
op

、
qrs

、
h\tBsMu

vwx

，
5yz{

６０００
|}<~v

，
����U�/���

１４
�

［１］。
/EF������

，
FG�<��

、
��

、
���

�<��

［４］。２０００
h�R���F/����

，
����

 ¡v

、
¢£¤¥

、
v¦§�c¨¨��

［５］。１９６１—２０１６
�

©ª«¬

，
��/\]­®¯°Ga

，
±\]²³´µ¶·

，

N¸¹º»¼·8½<¾¿

，
AÀ/~N�CD

，
Á

１９９１
�

��/¹N¸ÂÃ�Ä67�Å

［６－７］。

$ÆÇÈ

、
YÉ$%<QÊ�¶·Ë/<ÌNÍÎÏÐ

ÑAW

，
±HfHÒ<�ÓÔÕÖ×/ØÙÚÛÜÝÞÝß

à

，
áâ5/ãØ�IäÀ/�Nåæ�<çèØÙ

，
éê

Z[

、
QØëH

、
ìÙGa

，
íîä/�N

２５％～３０％［８－１０］，
ï

Ððí×ñò

。
�óô'õö/PÊÏã÷�B'øù

、
Ø

úûüý

、
þ\ÿùüýc!­<"A

，
#õ$%{�Þ/

ãØ&'()*$+,-()ä.

，
/0À&',1/ãØ

2345

。

１　
!"#RS

１．１　
!"#TU

　
/ãØ�/67�809íQ�

，
~Ñ

ìÙ:;

、
:<*z>

。
:;�Ø=0àY>?@ABØ

C

，
DEFGaÀABH´(IJKC

，
:LMNáO

［１１］，

ïÐðy:PQRSTU:V

，
NWRX

［１２］。
:<�Øð

ÂYH�YàY?@ÓZNH´(IØC

，
DGÊ[;\:

<]^

，
:;_`

。
z>�ØDYéab'?Pc

，
de/

<þsMN¸

。

１．２　
!"VRW

　
/ãØfgûhijû`kã÷0</

ã÷

（ＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａｓｉａｅＲａｃｉｂｏｒｓｋｉ）
l�m×

，
Øúûé

nüýo.pq

，
/ã÷ûra×�W

［１２－１４］，
ûstquv

，

w�ûs�

。
xyzG{

，́
(Ié|

、
XBé|H+}é

|

，
~�

２～４μｍ，����x�y

。
x�y»�BHÓ�A

B

，
��

，
u@

，
��r

，
���ß

，
��ED�<

。
�°x�

�B

，
��

，
u@

，
F

２
�ij�1�°

。

�7����+\ô

，
/ã÷<��!�~ÑÀ���

+

，
�Ñ

２
\��XBägx�

［１４－１５］，
��

Ａ１、Ａ２、Ａ０、Ａ１Ａ２
M

Ａ１，Ａ２
�

５
\�X

，
���+Ö×Øúû�+ùH

［１６］。

�� c

［１７－１８］
Ë.3¡´�/ã÷û¢¶£h¤ùé¥Q

Y

，
xyB¦§�«¨

，
û¢<�Ó©ë

、
×Øª

、
¥«¬�

ùÜ«¨´�

，
��XEFh¤ù

，
â�/

Ａ１、Ａ２
��XÀ

~

，́
���XË/9F×Øù

。

/ã÷­®

，
f¯*®é´°ðã÷gx�í�±²�

³ h�

，
±²´µ¶®·¸/ã÷�°x�y{�¹Ì

º

，
N�EF»¼øù<º½x�

，
Z¾D¿°À�Óàû

sHN�x�y

，
ÁÂN��°x�

［１６，１９－２０］，
Ã7x�yí

ÄÅ©7�°x�

。

２　
$%&'

/ãØØúÆû~Ñ/ûsHgx��\/z>

、
ØÇ

ºH±�§È ª

、
»¼ÝÉ

，
äÀÊ�<l�Ë

［１５，２１］。
e

û\/Óà</¢äÀÌÍQØ�ÎØ¢

，
ØC<x�yI

ÏÐÑÒl��Ó]¢

，
±²�<�°x�Ô®ÕÑÒlÖ

�Y

，
BäfQØ�ÎEF�ôG×ØÙ<QØ()

。

/ã÷x��

２７～３０℃、
�ËÒ¯a1

９０％
ðÚÛG

Ü

，５～１０ｄ
[ÝÒd2w¸ØÞß©àÐ

，
ïÐðí�N

５０％～６０％，
¬�þ\í×ñò

［２２］。
/ã÷á�l�:;

，
e

Ø±²âã

、
x�yÔÏ×Òc9íäÍ:Yl�

，
/y�

80ó2whHfåÒ

，
�¸:;æÙàç

。
±²ó<�n

x�èéêëìí�

，
Ô®ÕÑÒ

，
íl�î<°+ï~

，
ð

YhñÐòl�

，
Ö×/ÌÍØ¢ó�³�

、
ã÷ìÙ[�

Q�

。
ôõöc

［２３］
[Ý

８
�PÊ/ãØÌÍ÷ø*wùú

�é¥QY

，
ûÐ¸

、
Ðü©

、
ýþcúÿde/ãØQ�æ

XYZ[DE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２１）：１－２，６ 　　　



¯

，
�ËfiÒ!<w"Z¾°À/ã÷<�ÓMl�

。

２０
6#=��QY$%&/ãØ

，
[A'(

、
ØË)�

、

È*´+

、
$¥,Wcà©Ï/ãØ<ÑÒØÙ

，
,-´ë

ìÖ×ØÞ»YE�àÐ<¾¿

［２３－２５］。
{�ÞãØ���

/~NkEF-Qù

，
ç1

６—７
.íèÌÍØC

，
\]j=

9F´�æ¯Q�

，
ÔðÍ/01ÿ´µ®2

，
ØÞEFà

Ð

，９
.RD3ò0ð¶ÖØÞH40

。

３　
)*+,

¹ºÞ5

，
deãØQØæ¯<úÿFþ\

、
±²®é

、

6A!�

、
JA!�

、
±²*ª

、
ÈW�7«c

［２６］。
Ñ�ª

deúÿF8Ëùj39,-ÇÈ:,ØÙ<Q�H�;

ÀÙæ¯

，
D<3W$%,-

、
O',-

、
�B,-c!=

。

３．１　
Z[+,

３．１．１　
>WÿØþ\

。
/ã÷Øû�ÿØþ\<�Øab

M?@8N�<gx��1�ØMAØþ\

，
BË]¢de

GC

，́
�Bäa­®<l�

、
Pc

、
DE

。
>WÿØþ\

、

F¸>GuØ\/5,-/ãØ<H>ÇÈ

。
IJKc

［２７］

L/M~NkòN<

１００
h7/M~?þO�TüýP>

à

６
7ÿØþOM

９
7�ÿþO

。
YFÿãØ/\sQË

�

、
�Âúÿù´ÈRcÌàÏÿØ8\<é¯

，
Bþ\>

8S�ðÍGÓ

。Ｓｈａｒｍａ
c

［２８］
üýà

９
\ÿ/ãØ<Âú

$TÎÏ�â[U<é�V�

，
é�8\·5WD()<Q

Ê!�MXY¾¿

。

３．１．２　
+ZJA

、
ÍA

。
ã÷û5±²[Äû

，
[AÌ=®

2a¸x�

，
ØÙQ�\BïÐ

。
/ã÷FG]<ï�^O

ù

，
ï~_`Ga

，
â~Ñï~5/

，
úbc�^ï~AB¶

£

２～３
�JA

，
9�ð£®dJA

，
íF�ûeÌÍØúû

Â©

，
q«1fØÙ<Q��QÊ

。
F()pq

，
gMgh

>*âiàjí/q«kf�°x�<lQMm�

［２９］、
n

oMpU�Oéq<O'Bsí/ûex�<ÑÒ©

ë

［３０］，
úb�N8í/rW/Mg

、
pUÍA�Dýæ¯8

,-ãØ

。

３．１．３　
&'ÌÍsZ

。
F¸>tj¿GH

、
�®u�<Ì

=¶£?@

，
vÎHwxy

。
+Zz]

，
{|ú\]z¯å

aîäÌÍ}Ïtýù§

；
È~P�F�*

，
{|�È�*

Ö×]¢�Ó

，
ÿùûe

；
*ðQY$��ÌÍØ¢

，
��Ø

Ù<ØÙMG×

。
/�Ó0�®¸Gh

，
Ñ+Z��

，
§È

±²Ò!

，
{|��

，
Ð�áâÑ*ð��ÌÍ®®

，
{|Ø

ÙÑÒ

。
ò�DÑ*ðí�

，
N��ZØÇº*�7

。

３．２　
\E+,

　
Â1®ésZË,-/ãØ<ÐÑù

，
H

fÐDc*ðÈ¥,-

。
���

、
�û�

、
���

、
��û�

�

、
���û�M����c�û«GAÐ®��

，
Ë/ã

Ø9FDý,�

［１３，１９，３１］，
í/R�Øû{�¹+ä

、
kfx

�lQMûs�Óc

。
H�e1ó ù�û«§¡ù�

、
È

�0Ó

，
íW1R0:,§¡M�D0-¦

，
±�D¸W�

û«�¸/ã÷<¥«¬�øùûe

，
ÿùß'º¢ëÌ

à

，
FGH<ÿùÏ£

，
c�¤F�¥ÿù<¥«ò�

、
J¦

¸W

，
rW´��û«AW�f<§�

，
/2H,�$Ù§

ÿ¥ù<N�

。

３．３　
]^+,

　
�B,-ËÔÕ¨©�

、̈
ªy

，
5¨À&

'<²³ÇÈ

。
F()QY

，
29«:¬Mô.­¬

、
®¯

:¬c]B°¬�kf/ã÷ûs�ÓM�DMN<à

Y

［３２］，
±x²û

、
.b{û

、
³´µ÷c{û

、
ÆûËã÷E

F¶ÿAW

，
�kfØúB�Ó

［３０，３３］。
�B,-8Ëù]

，

EFZ·<QÊRS

，
±¸R()¶Ê¹G§º

。

４　
_`

/ãØ�IäÀf»��/�N<çèØÙ

，
[A

、
Ì

ÍÒ¯a

、
�È�*cúÿàÐ/ãØìÙæ¯

，
��Nð

¼�c/:,À~

，
à]sZ

、
&',-51fØÞ<�½

，

¾¿o+2w'O

、
à]ØÞÀÁ

、
+ZJA]Â

、
&'ÃÄ

È*

、
°ð�6@±

。
�û«O',-/ãØ�.«¨

，
±

�Å�Æw

、
®M±²

，̧
R¹5/ãØ,-<ÐÑÇÈ

。

Ô�}ÉËvþªy

、
ÔÕ§¡<üÊÐË

，
ÀðYÌ

@<

、
íÈÝ<$%

，
ÿØ8\

、
�B,-c"A·Ü©Q

Ê

。
�óô'õh�Þ×ª1ÿãØÂúüý

、
é�ÍÑ8

\c!­()

，̧
R�qÎã÷1ÿEFÏQ/ãØ<¬�

ùÏÖú�

，
�ÏÖ/N�OÐ�Ñÿù

［１６］，
/��ã÷

D

，
ÿ

、
�þ\<hÒ�Z�OÓV

、
ÂúpÔ³�§�

［１９］，

±â×Ø�ZÕ)Ö×

。
}åØÂú²³í/Ì]/ã÷

ÿù

，
rW

ＤＮＡ
é�V�¶£/ã÷ÿØ8\ÙÚ<>t

Ü³�í�

，
FÛ¶D·()

。

ab;<

［１］ＨＯＲＴＯＮＤ．Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｃｒｏｐｓ：Ｌｏｎｇｔｅｒｍｔｒｅｎｄｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｓ
ａｎｄｔｕｂｅｒｓ［Ｍ］．Ｍｏｒｒｉｔｔｏｎ：ＷｉｎｒｏｃｋＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１９８８．

［２］ＨＥＸＬ，ＭＩＹＡＳＡＫＡＳＣ，ＦＩＴＣＨＭＭＭ，ｅｔａｌ．Ｔａｒｏ（Ｃｏｌｏｃａｓｉａｅｓｃｕｌｅｎ
ｔａ）ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈａｗｈｅａｔｏｘａｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅｇｅｎｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｔａｒｏｐａｔｈｏｇｅｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａｓｉａｅ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，４８（１）：２２
－２７．

［３］
!"#

．
$%&'()*+,-.

［Ｄ］．
/0

：
$%123/0()-

.4

，２００３．
［４］

567

．
&89:;<=>?@

ＲＡＰＤ
AB

［Ｄ］．
CD

：
EFGHI2

，
２００４．

［５］
JKL

．
&

（Ｃｏｌｏｃａｓｉａｅｓｃｕｌｅｎｔａ）
#M()2-.N<=>?@AOP

Q

［Ｄ］．
CD

：
EFGHI2

，２００４．
［６］

RS

，
TU

．
VW&XYHZ[\]^_

［Ｊ］．
\`GH1a

，２０１９（２）：
５７－５９．

［７］
bc

，
de

，
fgh

，
i

．
VW&XjYklmnoplAB

［Ｊ］．
VW

GH

，２０１８（１０）：１４４－１５０．
［８］ＳＡＨＯＯＭＲ，ＤＡＳＧＵＰＴＡＭ，ＫＯＬＥＰＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓａｎｄ
ｉｓｏｚｙｍｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｒｏｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ
ｂｌｉｇｈｔｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｐａｔｈｏｌｏｇｉａ，２００７，１６３（４）：２４１－２４８．

［９］ＴＨＡＮＫＡＰＰＡＮＭ．Ｌｅａｆｂｌｉｇｈｔｏｆｔａｒｏａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｏｏｔｃｒｏｐｓ，
１９８５，１１（１／２）：２２３－２３６．

［１０］ＭＩＳＲＡＲＳ，ＣＨＯＷＤＨＵＲＹＳＲ．Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｌｅａｆｂｌｉｇｈｔｄｉｓｅａｓｅｏｆｔａｒｏ，
ＣＴＣＲＩｔｅｃｈｎｉｃａｌｂｕｌｌｅｔｉｎｓｅｒｉｅｓ２１［Ｍ］．Ｔｒｉｖａｎｄｒｕｍ：ＣｅｎｔｒａｌＴｕｂｅｒＣｒｏｐｓ
ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９７：３２．

［１１］
qr0

．２０１２
s&XtuIZjvwABNxyz{

［Ｊ］．
|}GH

1a

，２０１２（１２）：５０－５１．
［１２］

~�7

，
f��

，
���

，
i

．
&tu�u@��N����

［Ｊ］．
E�

(�

，２０１２（５）：２７－３０．
［１３］

J�

，
���

，
��c

．
&tu*����m^�xy

［Ｊ］．
()�j

，
２０１９，３２（２）：４３－４６．

［１４］
��

，
�gU

，
���

，
i

．
�rF� &t¡*¢£¤-.

［Ｊ］．
¥w

¦2m§¨j)2

，２０１３，３２（３）：２８５－２９０．
［１５］ＱＵＩＴＵＧＵＡＲＪ，ＴＲＵＪＩＬＬＯＥＥ．ＳｕｒｖｉｖａｌｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａｓｉａｅｉｎ

ｆｉｅｌｄｓｏｉｌａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｗａｔｅｒｍａｔｒｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｄｉｓｅａｓｅ，１９９８，８２（２）：２０３－２０７．

（
~��

６
�

）

２ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c



［５］
�æç

，
JÏè

，
éê

，
i

．
�«*â2ãAAB

［Ｊ］．
$%ºëì�2

»g

，２０１４，２０（２２）：５７－６０．
［６］ＷＵＸＸ，ＨＥＪ，ＸＵＨＲ，ｅｔａｌ．ＱｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓ
ｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｓｉｎｇｈｉｇｈｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｔｈｉｎｌａｙｅｒｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，３７（１８）：２４９０－２４９８．

［７］
J%í

，
Jîï

．ＧＣ／ＭＳ
Ùâ2¿Ó2ðBÒAB�«ñZòãA

［Ｊ］．
\`$�-.mºó

，２００７，２１（３）：３１－３４．
［８］

ÜÇô

，
d6õ

，
Íö÷

，
i

．
øÖ>PÒÂùÖ�q©

－
�«�zúÂ

£ûü¹$

５
8ýþâ2ãAÿÓ

［Ｊ］．
$%�3�2»g

，２０１７，３７
（２１）：２１４２－２１４６．

［９］
5!"

，
#$í

，
�%í

，
i

．“
�«m&'

”
�zâ2ãA

ＵＰＬＣ－Ｑ／
ＴＯＦ－ＭＳ

AB

［Ｊ］．
$%��()

，２０１７，１４（１６）：１２－１５，２３．
［１０］

J*+

，
©ôô

，
JÏ$

，
i

．
�«,-./

ＨＰＬＣ－ＥＳＩ－ＱＴＯＦ／ＭＳ
â

2ãAAB01$234�*5â

［Ｊ］．
j)6701

，２０１６，１４（４）：
５９－６４．

［１１］
J8

，
96:

，
;<=

，
i

．
¥Ñâ2ãAÙj)þ§*>?�«­9

ÓPQ-.

［Ｊ］．
$%$�»g

，２０１７，４２（１０）：１８７７－１８８２．
［１２］

©ø@

，
ABC

，
DEF

．
�G23z�«

－
HI�zâ2ãAJK*

-.

［Ｊ］．
$ã�

，２０１５，３７（９）：２０８２～２０８５．
［１３］ＷＡＮＧＳＮ，ＳＵＮＬＪ，ＧＵＬＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆ

ｆｏｕｒｂｉｏａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｆｔｅｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａ
ｄｉｘＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅｈｅｒｂｐａｉｒｅｘｔｒａｃｔ，ＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉｅｘｔｒａｃｔａｎｄＲａｄｉｘ
Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅｅｘｔｒａｃｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，２０１６，３０（８）：１２７０－
１２７７．

［１４］ＧＵＡＮＪ，ＷＡＮＧＬＭ，ＪＩＮＪ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃａｌｙｃｏ
ｓｉｎ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，ｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ，ｐａｅｏｎｉｆｌｏｒｉｎａｎｄａｌｂｉｆｌｏｒｉｎｉｎｒａｔ
ｐｌａｓｍａｂｙＵＨＰＬＣＭＳ／ＭＳａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏａｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ
ｏｆＨｕａｎｇｑｉＧｕｉｚｈｉＷｕｗｕＤｅｃｏｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄ
ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，２０１９，１７０：１－７．

［１５］
~L

，
MÇï

，
N}O

，
i

．
�«­zPQR�STU¨*V@ãA-

.

［Ｊ］．
$%$�»g

，２００７，３２（９）：８６５－８６７．
［１６］

�WX

，
ÍYZ

，
5[\

．
�«­zPQ]bSTU¨*-.^[

［Ｊ］．
$%��()

，２０１６，１３（２０）：４４－４７．
［１７］ＷＡＮＧＸＭ，ＸＵＷＪ，ＸＵＬＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｐｙｒｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｈｅｒｂａｅｐｈｅｄｒａｅ

Ｒａｍｕｌｕｓｃｉｎｎａｍｏｍｉｈｅｒｂｐａｉｒｏｎｙｅａｓｔｉｎｄｕｃｅｄｐｙｒｅｘｉａｐａｔｓ：Ａｍｅｔａｂｏｌｏ
ｍｉｃｓｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１８，２４（９）：６７６
－６８２．

［１８］ＺＨＥＮＧＦＨ，ＷＥＩＰ，ＨＵＯＨＬ，ｅｔａｌ．ＮｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆＧｕｉＺｈｉ
（ＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉ）ｏｎＭａＨｕａｎｇ（ＨｅｒｂＥｐｈｅｄｒａ）ｉｎｄｕｃｅｄｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｉｎｒａｔｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈａＭａＨｕａｎｇＧｕｉＺｈｉｈｅｒｂｐａｉｒ［Ｊ］．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｂａｓｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１５，２０１５：１－９．

［１９］
�_`

，
;î÷

，
Íab

．
�«c©de­6fy²g@hci

６６
¹

［Ｊ］．
jF$�

，２００５，２５（４）：１４．
［２０］

klm

，
n}½

，
©6

，
i

．
�«$�0oV@ãA*-.

［Ｊ］．
ùp%

�%�

，２００８，１９（７）：１５９４－１５９６．

［２１］
n}½

，
klm

，
©6

，
i

．
�«�0oÙ�qâV@*zü-.

［Ｊ］．
rs1a

，２００８，３３（７）：２５９－２６２．
［２２］

Þt

，
uvw

，
5xÐ

，
i

．
�«'�yz­zⅡ¤.v{(@|T}I

~������wO

－α、&���Õ

１βV@*JK

［Ｊ］．
$%$��

��»g

，２００５，１２（１１）：２７－２９．
［２３］

©î�

，
5+r

，
à��

．
$��«23)���j)þ�-.

［Ｊ］．
�r�232)

，２００１，１７（４）：３００－３０１．
［２４］ＷＡＮＣＰ，ＬＩＰ，ＣＨＥＮＣＹ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＲａｍｕｌｕｓｃｉｎｎａｍ

ｏｍｉｅｘｐｌｏｒｅｄｂｙ１ＨＮＭＲｂａｓｅｄｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０１７，２２（１２）：２２３７－２２４７．

［２５］ＹＡＮＧＨ，ＣＨＥＮＧＸ，ＹＡＮＧＹＬ，ｅｔａｌ．ＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉｅｘｔｒａｃｔａｔ
ｔｅｎｕａｔｅｓｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｖｉａｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＴＬＲ４／ＭｙＤ８８
ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎＢＶ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，１２
（１１）：１８６０－１８６４．

［２６］ＪＵＮＧＪ，ＬＥＥＪＨ，ＢＡＥＫＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｇａｓｔｒｉｃａｃｔｉｏｎｓｏｆｅｕｇｅｎｏｌａｎｄ
ｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄＩｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｐｈａｒ
ｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，２０１１，１３１（７）：１１０３－１１１０．

［２７］
éVÐ

，
���

，
���

，
i

．
�«ñZòz

ＬＰＳ
��@���I~�

¤�&���� V@*JK

［Ｊ］．
ã¡$��I22)

，２００７，３０
（４）：２８－３０．

［２８］ＨＡＮＢ，ＺＨＵＣＸ，ＳＨＩＷ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＲｈｉｚｏｍａＰｏｌｙｇｏｎｉＣｕｓｐｉｄａｔｉ
ａｎｄＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｏｎｕｒｉｃａｃｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｕｒｉ
ｎａｒｙｎｈｅｕｔｒｏｐｈｉｌｇｅｌａｔｉｎａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｉｐｏｃａｌｉｎａｎｄｋｉｄｎｅｙｉｎｊｕｒｙｍｏｌｅ
ｃｕｌｅ１ｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｈｙｐｅｒｕｒｉｃｅｍｉａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄ
ｉｃｉｎｅ，２０１７，２３（７）：５３５－５４２．

［２９］ＣＨＥＮＹＨ，ＬＩＮＹＮ，ＣＨＥＮＷＣ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｔｒｅｓｓｕｒｉｎａｒｙｉｎ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｃｅｂｙｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ，ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｍｅ
ｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂＲａｍｕｌｕｓＣｉｎｎａｍｏｍｉ［Ｊ］．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｂａｓｅｄｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１４，２０１４：１－１０．

［３０］ＺＨＯＵＪ，ＹＵＡＮＸＲ，ＬＩＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｉｒａｍｕｌｕｓ：Ｙｉｅｌｄ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎｖｉｔｒｏ
ａｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３１（２４）：２９０９－
２９１３．

［３１］ＫＡＮＧＹＨ，ＳＨＩＮＨＭ．ＶａｓｏｒｅｌａｘａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆＣｉｎｎａｍｏｍｉＲａｍｕｌｕｓｅｔｈａ
ｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｖｉａｒｈｏｋｉｎａｓｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｉ
ｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１１，３９（５）：８６７－８７８．

［３２］ＫＡＮＧＹＨ，ＳＨＩＮＨＭ．ｉｎｎａｍｏｍｉｒａｍｕｌｕｓｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｅｘｅｒｔｓｖａｓｏｒｅ
ｌａｘａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＣａ２＋ｉｎｆｌｕｘａｎｄＣａ２＋ｒｅｌｅａｓｅｉｎｒａｔａｏｒｔａ
［Ｊ］．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｂａｓｅｄｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，
２０１２：１－７．

［３３］
Þ¢

，
J£

，
Ü¤

．
$�¥¦

、
§¨N�«©3ªz«¬­��

ＭＣＦ－７
®¯*°±U¨

［Ｊ］．
$%�2²³

，２０１６，１３（６）：９４－９８．
［３４］

~6´

，
µS

，
¶%K

，
i

．
�«,-·¸�¹ºz»¼½­

ＳＫＯＶ－３
��®¯m¾¿*JK

［Ｊ］．
FD�2»g

，２０２１，４３（１）：２０－２３，９７．
［３５］

ÀÁÂ

，
ÀÃ

．
�«Ä2){(»ÅÆÇ­

ＳＷ４８０
��~È^1NÉ

¾¿Ê±

［Ｊ］．
$%Ës2»g

，２０２０，４０（２０）：４３９６－４３９９．

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
（
ôõ�

２
�

）

［１６］
�ÌÍ

，
ÎÏÐ

，
ÑÒÓ

，
i

．
t¡Ô*-.\]N[Õ

［Ｊ］．
»ÖU)

，
２００４，２４（６）：３５４－３５８．

［１７］
�bÌ

，
J�

，
f×Ø

，
i

．
ÇFÙ&t¡Ôj)2Ú@

、
�uÛ

、
zÜ

ÝÞ*oß@-.

［Ｊ］．
àáU)2)

，２００１，２２（１）：８３－９０．
［１８］ＺＨＡＮＧＫＭ，ＺＨＥＮＧＦＣ，ＬＩＹＤ，ｅｔａｌ．ＩｓｏｌａｔｅｓｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａ

ｓｉａｅｆｒｏｍＨａｉｎａｎｉｓｌａｎｄｉｎＣｈｉｎａ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇａｎＡｓｉａｎｏｒｉｇｉｎｏｆ
ｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｌｏｇｉａ，１９９４，８６（１）：１０８－１１２．

［１９］
â!

．
&tu-.^[

［Ｊ］．
$%(�(ã

，２０２０，４０（６）：２２－２６，３８．
［２０］

äå

，
æçç

，
5è¢

，
i

．
Ié�t¡êëu¥w-.^[

［Ｊ］．
GH

1aìí

，２０１９（１０）：２０６－２１１．
［２１］

Íîï

．
&tu*ZjNxy

［Ｊ］．
ðñG2ì)

，２００７，１３（５）：１８９．
［２２］ＢＲＯＯＫＳＦＥ．Ｄｅｔａｃｈｅｄｌｅａｆｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔａｒｏｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａｓｉａｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，２００８，９２（１）：１２６－１３１．
［２３］

òóô

，
;�

，
�27

，
i

．
ïõö÷&tuJKwONxøz{

［Ｊ］．
$%(�(ã

，２０１８，３８（２）：５２－５６．
［２４］

ùú�

，
���

，
$½

，
i

．
ûü&tuuv��Nvj9P±³

［Ｊ］．
FìGH2)

，２０１６，４７（１１）：１８６１－１８６６．
［２５］

;!ý

．
&tu*ZjÚþN^�xyaÿ

［Ｊ］．
ÆÇ!"

，２０１３（２）：

５１－５２．
［２６］

;%#

．
Iét¡êëu

［Ｊ］．
()u$2)

，１９９８，２８（３）：１９３－２００．
［２７］

%&Ð

，
f��

，
���

，
i

．
&tu�u@��NúÂs'<=>?

@AB

［Ｊ］．
�rÇ(I22)

，２０１２，３２（４）：６７－７２．
［２８］ＳＨＡＲＭＡＫ，ＭＩＳＨＲＡＡＫ，ＭＩＳＲＡＲＳ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＦＬＰｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔａｒｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍａｒｋｅｒｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｌｅａｆｂｌｉｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ
［Ｊ］．Ａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，１（３）：４２－４８．

［２９］
)*g

．
()uv+ÔAO,¤N�ut¡m-8()./U¨*

-.

［Ｊ］．
()u$2)

，１９９９，２９（４）：３０３．
［３０］

0<b

，
©ô1

，
2Ã6

，
i

．
34tu�uwONxy-.^[

［Ｊ］．
$%5"

，２０２０，３３（９）：７－１１．
［３１］

ÍÐ

，
6�

，
d}7

，
i

．
89Ô:;Ù<:=>z&tuÔ®þU¨

N?@xþ

［Ｊ］．
G�12mA$

，２０１９，４０（１２）：４５－４９，５４．
［３２］ＳＡＭＥＺＡＭＬ，ＢＯＡＴＭＡＢ，ＮＧＵＥＭＥＩＳＴ，ｅｔａｌ．ＰｏｔｅｎｔｉａｌｕｓｅｏｆＥｕｃａ

ｌｙｐｔｕｓｇｌｏｂｕｌｕｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌａｇａｉｎｓｔＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃｏｌｏｃａｓｉａｅｔｈｅｃａｕｓａｌａ
ｇｅｎｔｏｆｔａｒｏｌｅａｆｂｌｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１４，１４０
（２）：２４３－２５０．

［３３］
ÍB

．
34tuj)xy*-.^[

［Ｊ］．
ðñG2ì)

，２００９，１５
（１９）：９９－１０１．

６ 　　　　　　　　　　
��rCw�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
c


