
书书书

!"#$%&　２０１７，２６（１０）：１５３７１５４３
犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪 ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４１３８９．２０１７．１０．０１７

!"#$%&

：２０１７１０１８
!"#$'(

：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２２０．Ｓ．２０１７１０１８．１７３３．０３４．ｈｔｍｌ

!"#犛犉１１０３、犛犉１１０４$%&'()#*+,-.

!"#$

：２０１７０１１２　　%&#$

：２０１７０４１７

'()*

：
)*+,-./0123

（２０１６ＮＹ１８９）；*45,-./0123

［ＮＣ１３１４（１）］。

+,-.

：
678

，
9

，
:;<=

，
;<>?@ABCDE

。Ｅｍａｉｌ：ｍｙｓｚｈｗｊ＠１２６．ｃｏｍ

/0-.

：
FGH

，
I

，
;<=

，
;<>?@DEJK

。Ｅｍａｉｌ：ｘｓｈｙ１３８９＠１６３．ｃｏｍ

!"#

，
$　%

，
&'(

，
)　*

（
)*+DE,-;<L

，
)*+MNO/P;<QR

，
QS.TU *VDE,-QR

，
*4　７１０６００）

!　"　@WXDYZＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４[\]^_`ZabcdB

，
eBfg[hi

、
Zjklmnopq

rsti;<ubcvw

，
eBxyfgstiz{DYZa|Mm}D~�|E

，
�������z{u

[DYZaY�

。
���X

，
�２�DYZ�����a`�ZaZj�qr���D��������

�

；２�DYZ�vz���wa ¡M�¢£¤M

，
¥¦

，ＳＦ１１０３§¨©ªdB

，ＳＦ１１０４vz�«¬¤

；
�

����X

，
B®lZ¯��a#°±²[³´µ�２３．３％，²¶TY·´µ�２９．４％；�`±²¸Y·

´¹º２５．９％，Y�»¼７７．８％。DYZＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４[\]^_`Z§¨²½abcvw

，
¾¿v¨

�Y·\]^_`

，
�À[\]a#°DÁ¨ÂÃdB

，̈
ÄÃÅÆÇ�@DYZ¯|È

。

#$%　DYZ

；
\]^_`Z

；
bcdB

&'()*　Ｓ４３６．４２１．１３；Ｑ９３９．９２　　+,-./　Ａ　　　+01*　１００４１３８９（２０１７）１０１５３７０７

　　\]^_`ÉÅÊ��ËÌ\]|Í�ÈÎ

aÏÐ`Ñ

，
ÒÓ'�ÔÕ'�Ö�D

，
x×ÉÒ

ÔÕ'

，
xØaÙÚÛÜ�Á&ÝdÞ^_`

a�`±ß�

，
��àá�`±Ö»８０％～

９０％
［１］。

¶TY·É\]^_`Y·a�âã

ä

，
åæÙÚçè

、
éÈ4êëìí%î�ï

，
Ù

Ô

、
ðñaDEY·/Pò¼óSôõaö÷

øù

。

úûüZýa^þúûüZ

（犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻

犾犻狊）、ÿÎúûüZ

（犅．犮犲狉犲狌狊）、©!"úûüZ

（犅．犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊）Y·\]^_`��X

#

，
$%[\]¨X#aÂD&'|dB

。
()

à*

，
úûüZýDYZ¯|ÈmDE¨+Ja

;�,@-.

，
�/0ò12;<,�

，
S3¦4

¨5ø6È78&AB

，
åÒ9:ABQ;<�

Z=¯a>?@A&cBëìíÞuc`ÑC

vDEFG

，
4��=HuÒ,-D|QaAB

IJ

。
æ¥

，
¾KLMbcvw½

、
c`NJ

、
Ù

ÚcOC½

、
>?@Avw½abcZPÉQ*

Ç�DY=¯aRâ>?

［２３］。

@ÃÅÆXS©!"úûüZ

（ＳＦ１１０３）&

^þúûüZ

（ＳＦ１１０４）２�DYZ[\]^_`

ZabcdB

，
TmUV[\]aW$'�Y`

&ÂD��

，
X;<[Y２�ZabcCv

、
z�

a�CbcEÎm���°Y�ÃZ;<

，
T&

@¹ÅÆDYZ=¯|Èa|-¶Ç�µ[.T

\]

。

１　+,-./

１．１　2345

DYZ�

：
©!"úûüZＳＦ１１０３&^þ

úûüZＳＦ１１０４，�z^_`a\]b:Ïc

。

`�Z

：
\]^_`Z

（犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅

狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿），z^_`a\]>Ï

c

，
Öde\]^_`

。

stf

：ＰＤＡ stf

、ＰＤＡ st�

（
@ＰＤＡ

¾ghi

）；ＮＡstf

、ＮＢst�

（
@ ＮＡ¾g

hi

）。
stfj>k³

《
CDET9�

》［４］。

\]Êr

：‘
1lm２n

’，
opqrstuÊ

-¨vwx

。

2Zy

（狑＝９０％）：z{|}B-¨vwx

。

¶T�¯

：
 ¡~

、
��"

、
hi"ëDE�

¯��_V����DE/P¨vwx

；
ª��

��

、
��f¢£¤�

、
���ëz{��¯��



_z{SB��¶T�¯¨vwx

。

１．２　2367

１．２．１　!"#$%&'()#*+,-.　�

Z[h��

［５］：
eBfg[hsti

，
T`�Z@

��Z

，
�ÒＰＤＡfgzDÁt�a`�ZE

,��６ｍｍaZ�

，
�Z�.�<1�ＰＤＡf

gQ�

，
$%�Ò��3st�aDYZ.�<

�fgQ�２．５ｃｍ�a４� .

，
T¾�ÊDY

Z@[³

（ＣＫ），３０℃st５ｄ¡¢£�¤Í`�

ZZ¥��

，
2¦ＳＦ１１０３&ＳＦ１１０４[`�Za

DÁ�Z±

，
§���®３}

。
�Z±＝（[³Z

¥��－��Z¥��

）／（
[³Z¥��－６）×

１００％，̈ Q©ª@ｍｍ。

DYZ���[\]^_`ZZj����

aËÌ

［６］：
�\]^_`ZZ�

（
��６ｍｍ）�

DYZB�Ê«¬ÅÙÅe�５０ｍＬＰＤＡs

t�

，３０℃、１８０ｒ／ｍｉｎ®¯st２ｄ，°0±Ís

t�

，
#C²¹¢£³ZZjaDÁ´µ

。
T¾

�DYZaＰＤＡst�¶[³

，
·¸３}�®

。

DYZa¹Zº��»�[\]^_`Zq

r¼�aËÌ

［５７］：
�½¤DYZ�１００ｍＬ

ＮＢst�

，３７℃、１８０ｒ／ｍｉｎ¾¿®¯st２ｄ

¡

，１００００ｒ／ｍｉｎ^R２０ｍｉｎÀ�zÁ�

，
zÁ

�Â�０．２２μｍCÃ»Ä¹ÅZº

，４℃ÆÇÔ

È

，
½B

。
`�Zst５～７ｄ，½Á#qr

，
B¸

ZÉÊ=,qrËÌÍ３×１０８ ｍＬ－１aÎÏ�

。

0０．０５ｍＬqrÎ�ÐgÑZnop

，
Âg

ëÍDYZ¹Zº��»�

，
<ÑZfÒ３０℃Ô

Óst

，
Ô%¢£qra¼�´µ

。
[³@qr

Î�gëÍ¸ZÉ

，
ó���®３}

。

１．２．２　!"#/0123456

［８９］
　 ¡M�

CÕ¤

：
�DYZ�Ò ¡MÕ¤fg

（Ａ：Öi

×"８ｇØ<３００ｍＬÙÚÉ

，１１５ ℃ÑZ１０

ｍｉｎ，Ｂ：hi８ｇgÙÚÉ@ÛÜ３００ｍＬ，１２１℃

ÑZ２０ｍｉｎ，Ａ�Ｂz×ÑZ¡kl

），３０℃st

３ｄ¡¢£

，
|DÁÝÞXßaà@v|D 

¡M

。

áâÎM�CÕ¤

：
�DYZ�Ê<Tãº

äáâÎ@åÅæçastf

（
ª����

１．０ｇ、è¶é０．２ｇ、Élê�ë０．２ｇ、狑＝１％

ãºäáâÎ１００ｍＬ、hi２０ｇ、ÙÚÉ１０００

ｍＬ，ｐＨ７．０），３０℃st３ｄ，¢£¨ÞXßaì

v|DáâÎM

。

¢£¤M�CÕ¤

：
�DYZ�ÊÜ¢£¤

M�C¤@fg

（
 ¡~１０ｇ、��"１０ｇ、��

f¢£¤�１０ｇ、è¶�５ｇ、ª���é１ｇ、h

i１８ｇ，ｐＨ７．０），３０℃st３ｄ¡B１ｇ／Ｌí�

îè１ｈ，ïðè�

，
ÂB１ｍｏｌ／Ｌa ＮａＣｌñò

１ｈ，ïð

，
¢£¨ÞXßaìv|D¢£¤M

。

β１，３óôõM�CÕ¤

：
�DYZ�ÊÜ

���óôõhistffg

（
óöõ１．０ｇ、÷

ø"４．０ｇ、Ｋ２ＨＰＯ４１．０ｇ、Ｎａ２ＨＰＯ４３．０ｇ、��

�０．０６ｇ、ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．５ｇ、hi"１２ｇ，Ù

ÚÉ１０００ｍＬ，ｐＨ６．５），３０℃st３～５ｄ，¢£

Z¥ùúûñü¶

，
fgz|D¸ñÉ©ÞXß

aìv|Dβ１，３óôõM

。

|ýþÿ��CÕ¤

：
�DYZ�１０ｇ／Ｌ

! ¡~ÉØ�

（ｐＨ ＝７．２～７．６），st２ｄ¡

g３～４Ðÿ"¡Âg３～５ｍＬýþ�¯

［
��#f��$８ｇØ<７６０ｍＬ%&

（φ＝

９５％）&１６０ｍＬ'(�

］，
�)Òÿ"�ýþ�

¯?|DîñÙäEVì*Xv|Dýþÿ�

。

|«¬¤�CÕ¤

：
�DYZ�|«¬¤

�C¤@fg

［ＡØ�

：６０．５ｍｇ+,-ＳØ<

５０ ｍＬ Å ^ r É ＋ １０ ｍＬ . / ¬ Ø �

（１ｍｍｏＬ／ＬＦｅＣｌ３·６Ｈ２Ｏ，１０ｍｍｏＬ／Ｌ(�@

Ø¯

）＋７２．９ｍｇＣＴＡＢØ<４０ｍＬÅ^rÉ

。

z0３�Ø�kl@ÛÜ１００ｍＬ，ｐＨ1ÜQC

，

１２１℃ÑZ２０ｍｉｎ。ＢØ�

：３０．２４ｇＰｉｐｅｓg

９００ｍＬＷＡstf

，ｐＨ６．８，１２１℃ÑZ２０ｍｉｎ。

Ａ、Ｂ�kl¡ïfg

］，３０℃st３～５ｄ¡¢

£

，
Z¥ùúv|D2\ñ3ßVìv|«¬¤

。

©ª�CÕ¤

：
�DYZ�©ª�CÕ¤

stfg

［Ｃａ３（ＰＯ４）２４ｇ、óöõ１０ｇ、��"

０．５ｇ、ＫＣｌ０．２ｇ、ＮａＣｌ０．２ｇ、（ＮＨ４）２ＳＯ４０．５ｇ、

ＭｎＳＯ４０．０３ｇ、ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ０．０３ｇ、ＦｅＳＯ４

０．００２ｇ、hi２０ｇ，@ÛÜ１Ｌ，ｐＨ７．０］，３０℃s

t３～５ｄ¡¢£

，̈
ÞXß|Dì�X4Z§¨

©ªdB

。

１．２．３　789:;<=>?@!"#A$%&

'()*"BCD

［１０］
　`�Z=5

：
� 犿（6

7

）∶犿（É）＝１０∶６89

、
:K

、
;z°ÀÉz

=,67stf

，５００ｍＬ . <=Í２００ｇ，

１２１℃ÑZ３０ｍｉｎ，�st�a\]^_`Z>

�¥ÑZ67. <

，３０℃st７～１０ｄ，½Z

jÁ?ÁÞ¡5B

。

DY Z ¯ = 5

：
z × � © ! " ú û ü Z

ＳＦ１１０３�^þúûüZＳＦ１１０４�ＮＢstf

·８３５１· *　V　,　-　T　@ ２６A



（５００ｍＬ. <=Í２００ｍＬ），３７℃、１８０ｒ／ｍｉｎ

¾¿st４８ｈò¼ＳＦ１１０３�ＳＦ１１０４DYZ

¯

；
®lZ¯É�ＳＦ１１０３&ＳＦ１１０４２ÊZ¯ë

ÎÍkl�9

；
©Å�klDYZ¯a¨��Z

Ë�≥１０
９ｃｆｕ／ｍＬ。

\]ÊrBC

：
B５０～５５℃`ÇÉDÊBC

１０ｍｉｎ，&?¾KE8TYDF

，
GeHI5B

。

\]�°Ï

：
JK�&aLMNQ0JOa

�Ï¶@��BÏ

，
Å¹Pr

、
þbëmE

，
�L

，

１２１℃�QÑZ１ｈ，RS

，
�98ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４

&

（ＮＨ４）２ＳＯ４，UVaTgÍ�@０．２８ｇ／ｋｇ。

U`Ïc

：
�st�a\]^_`Z67�

ÊºVWX9�\]�°Ï

，犿（\]^_`

Z

）∶犿（�°Ï

）＝１∶５０，UVE8kl�9

5B

。

���°��

：
<２０１６à３Y１１%ZÊ

，
§

��°�=Ï[１ｋｇ，§�ë�^ZÊ３\Êr

，

§]Êr^B_`a8ª¸

，
b¡BÁÉ��Ï

cÞ

。
[³´

：
BÏ@\]�°Ï

，
¾Tg`�

Z

，
d¾ÃZ¶TY·4¾ÃZDEY·

；
��

１：BÏ@U`Ïc

，
d¾ÃZ¶TY·4¾ÃZ

DEY·

；
��２、３、４：BÏ@U`Ïc

。
z×<

ZÊ¡e３,&e９,B１００fDYZ�

（
�Z

�gh１００f

，̈
��ZË１０７ｃｆｕ／ｍＬ）ÃZi

Ê

，
§\Êri３０ｍＬ，ZÊ¡e３３,BDYZ

�

（̈
��ZË１０７ｃｆｕ／ｍＬ）[#°a\]°Ã

Zib�jk

，
§]°５０ｍＬ，uQ��２B

ＳＦ１１０３Z¯

，
��３BＳＦ１１０４Z¯

，
��４

B®lZ¯

；
��５：BÏ@U`ÏcTg2Z

y

，
§１０ｋｇÏ[Tg０．５５ｇ。ó��lmn�

�ÃZ

，
opb]Ïcq´B_*ÉÃZir

，
�

s%ÃZtÏ

。４Y１２%Çu8v#°±��

`±

。
§���®３}

。

１．３　89(:

eBＳＰＳＳ１９．０wÜx2z{Ë]

，
eB1

®yzi

（Ｄｕｎｃａｎ’ｓi

）
ÃZzy#{CÕ�

。

２　01-23

２．１　;<=>?@ABC=DE=FG

fg[h����#�

，
DYZ ＳＦ１１０３、

ＳＦ１１０４[\]^_`ZaDÁ§¨²½a�=

dB

，̀
� Z � D Y Z ? # | X # � Z U

，

ＳＦ１１０３� ＳＦ１１０４a�Z±z×@７０．９％&

７４．５％（�１）。

２．２　;<=HIJ>?@ABC==KLMH

NDOP

©! " ú û ü Z ＳＦ１１０３、̂ þ ú û ü Z

ＳＦ１１０４vX#�=\]^_`ZZjaDÁ�

�

，
À�=��#{

（
}１），̀ �ZZjº#|�

�

、
K~

，
Zj���ä�D

，
�D�ª3�a�

DÎºDÍ�ô,�

，
Þ�Wû�

，
Wû3�EÁ

�Ö�

，
Zj¾Â��

。

２．３　;<=DQ=RHISJ>?@ABC=

TUVHDFG

DYZ©!"úûüZＳＦ１１０３�^þúû

üZＳＦ１１０４a¹Zº��»��`�Zqr�

st¡

，̀
�Zaqr#|����

，
qr�Dü

�,ò�ä

，
qrQ#|��

，̧
i�,�maú

�&Zj

，
DÁ����

（
}２）。I¤

，
Z�

ＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４v|Dû¦�=\]^_`Z

qr¼�a�CEÎ

，
[4�C|Ea�@¨½

ÃÅÆ;<

。

２．４　;<=犛犉１１０３W犛犉１１０４XYZ[\]D

^_(:

z{DYZ©!"úûüZＳＦ１１０３�^þ

úûüZＳＦ１１０４a|M&|}D~�E

，
�|

ＳＦ１１０３v|Dû¦ ¡M�¢£¤M

，
u ¡M

�¢£¤Ma|M�Ë

（
ÞXß��

／
Z¥��

，

8d犱／犇）z×»¼５．６�２．７，|Mvw²½

；

§¨©ª�C

，
å©ªvw²�

；
¾|áâÎM&

`１　=a犛犉１１０３W犛犉１１０４>?@ABC==K;bDEcFG

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀狅犳狊狋狉犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４犪犵犪狀犻狊狋犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

DYZ

Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔ

`�Z¥��

／ｍｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

犱１ 犱２ 犱３ f�� Ａｖｅｒａｇｅ

�=±

／％
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ＣＫ ６１ ５９ ６３ ６１．０ －

ＳＦ１１０３ ２１ ２２ ２３ ２２．０ ７０．９

ＳＦ１１０４ １９ ２１ ２０ ２０．０ ７４．５

ù

：犱１、犱２、犱３�@�®¤@�

。

Ｎｏｔｅ：犱１，犱２，犱３ｗｅｒｅａｌｌｒｅｐｅａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ．

·９３５１·１０& 678ë

：
DYZＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４[\]^_`ZabcdB



Ａ．ＳＦ１１０３；Ｂ．ＳＦ１１０４；Ｃ．ＣＫ

'１　=a犛犉１１０３d犛犉１１０４>?@ABC==KHNDEcef

（４０×）

犉犻犵．１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳狊狋狉犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４狅狀犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿犿狔犮犲犾犻犪犾狊犺犪狆犲（４０×）

Ａ．ＳＦ１１０３；Ｂ．ＳＦ１１０４；Ｃ．ＣＫ

'２　=a犛犉１１０３W犛犉１１０４>?@ABC=TUVHDEcef

（４０×）

犉犻犵．２　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳狊狋狉犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４狅狀犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿

犳．狊狆．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿狊狆狅狉犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀（４０×）

β１，３óôõM

；
Ò«¬¤Õ¤fgz¸iDÁ

，

¾|ýþÿ�

。ＳＦ１１０４$[v|Dû¦ ¡M

�¢£¤M

，
u ¡M�¢£¤Ma|M�Ëz

×»¼５．４�４．２，|Mvw²½

；
v|«¬¤

，

å|«¬¤avw²�

；
¾|áâÎM&β１，３

óôõM

；
¾§©ª�C

，
¾|ýþÿ�

（
�２，

�３，}３）。

２．５　ghNi<e23

z{ó��a#°±Ö�

，
��４（�B®l

Z¯aDY´

）
�u�５���´?�¨y#{

Czy

，
u#°±

（９０．０％）�[³´

（６６．７％）µ

�２３．３％，���１（̧ Y·´６０．０％）µ�

`２　=a犛犉１１０３W犛犉１１０４\jklmn

犜犪犫犾犲２　犘狉狅狋犲犪狊犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊狅犳狊狋狉犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４

Z�

Ｓｔｒａｉｎ

��

／ｍｍ　Ｄｉａｍｅｔｅｒ

犱１／犇１ 犱２／犇２ 犱３／犇３ 犱４／犇４ 犱５／犇５ 珚犱／珡犇

|M�Ë

Ｅｎｚｙｍｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＳＦ１１０３ ２８／５ ３１／６ ２７／５ ３４／６ ３２／５ ３０．４／５．４ ５．６

ＳＦ１１０４ ３２／６ ３１／７ ３１／５ ３４／７ ３４／５ ３２．４／６．０ ５．４

ù

：犱．ÞXß��

；犇．Z¥��

。
$�３．

Ｎｏｔｅｓ：犱．Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｃｉｒｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ；犇．Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｔａｂｌｅ３．

`３　=a犛犉１１０３W犛犉１１０４\opqlmn

犜犪犫犾犲３　犆犲犾犾狌犾犪狊犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊狅犳狊狋犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４

Z�

Ｓｔｒａｉｎ

��

／ｍｍ　Ｄｉａｍｅｔｅｒ

犱１／犇１ 犱２／犇２ 犱３／犇３ 犱４／犇４ 犱５／犇５ 珚犱／珡犇

|M�Ë

Ｅｎｚｙｍｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＳＦ１１０３ ２８／１４ ３１／１３ ３０／１２ ３２／８ ３２／９ ３０．６／１１．２ ２．７

ＳＦ１１０４ ２８／７ ２９／６ ２８／６ ２８／８ ３０／７ ２８．６／６．８ ４．２

·０４５１· *　V　,　-　T　@ ２６A



　　Ａ． ¡M　Ｐｒｏｔｅａｓｅ；Ｂ．áâÎM　Ｃｈｉｔｉｎａｓｅ；Ｃ．¢£¤M　Ｃｅｌｌｕｌａｓｅ；Ｄ．β１，３óôõM　β１，３ｇｌｕｃａｎａｓｅ；Ｅ．«¬¤　Ｓｉｄ

ｅｒｏｐｈｏｒｅ；Ｆ．©ª�C　Ａｃｔｉｃｉｔｙｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；Ｇ．ýþÿ�　ＩＡＡ　ａ．ＳＦ１１０３；ｂ．ＳＦ１１０４

'３　=a犛犉１１０３d犛犉１１０４\mrlWs;Z[]DXYtu

犉犻犵．３　犃犮狋犻狏犻狋狔狅犳犺狔犱狉狅犾狔狋犻犮犲狀狕狔犿犲狊犪狀犱狊犲犮狅狀犱犪狉狔犿犲狋犪犫狅犾犻狋犲狊狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋犲狊狋犻狀犵狅犳狊狋狉犪犻狀犛犉１１０３犪狀犱犛犉１１０４

３０．０％，� � � ５（¶ T Y · ´ ６０．６％）µ �

２９．４％（�４）。��２、３（�B©ÅZ¯aDY

´

）
a#°±���１&��５?4¨y#{C

zy

，
u#°±�µ�１０％��

。

z{ó���`±Ö�

，
DY´�¶TY·

´a�`±����１（̧ Y·´

）
?ÈÒ#{C

zy

，
�`±D�¹º

，
�B®lZ¯aDY´¹

º２５．９％，�B©ÅZ¯aDY´z×¹º

２３．８％�２４．２％。��B®lZ¯aDY´�

¶TY·´a�`±?¸#{Czy

。

`４　;<=<v?@ABCDgh<e

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犫犻狅犮狅狀狋狉狅犾犫犪犮狋犲狉犻犪狅狀犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿犻狀狆狅狋狋犲犱狋犲狊狋

��

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
`�Z

Ｐａｔｈｏｇｅｎ

Y·��

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅｔｈｏｄ

ZÊË

Ｓｅｅｄｉｎｇ
ｃｏｕｎｔ

#°�Ë

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｃｏｕｎｔ

�`�Ë

Ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ
ｎｕｍｂｅｒ

#°±

／％
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｒａｔｅ

�`±％
Ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ

Y�

／％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｉｃａｃｙ

ＣＫ ¸　Ｎｏｔｈｉｎｇ ¸　Ｎｏｔｈｉｎｇ ６０ ４０ ０ ６６．７Ｃ ０ －

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１
犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．
犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

¸　Ｎｏｔｈｉｎｇ ６０ ３６ １２ ６０．０Ｄ ３３．３ａ －

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ２
犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．
犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

ＳＦ１１０３ ６０ ４２ ４ ７０．ＢＣ ９．５ｂ ７１．５ｂ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ３
犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．
犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

ＳＦ１１０４ ６０ ４４ ４ ７３．３Ｂ ９．１ｂ ７２．７ｂ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ４
犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．
犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

ＳＦ１１０３：
ＳＦ１１０４＝１：１

６０ ５４ ４ ９０．０Ａ ７．４ｂｃ ７７．８ａｂ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ５
犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．
犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿

2Zy

Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ
６６ ４０ ２ ６０．６Ｄ ５．０ｃ ８５．０ａ

ù

：
Ë]@３}�®��af��

。
$�Ë]¡¾$�������Ｄｕｎｃａｎ’ｓiÕ�Ò犘＜０．０５Éfzy#{

。
$�Ë]¡¾$D

������Ｄｕｎｃａｎ’ｓiÕ�Ò犘＜０．０１Éfzyy#{

。

Ｎｏｔｅｓ：Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅａｖｅｒａｇｅｓｏｆｔｈｒｅｅｒｅｐｅａｔｅｄｔｅｓｔｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｔｅｓｔ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１ｌｅｖｅｌｂｙ

Ｄｕｎｃａｎ’ｓｔｅｓｔ．

·１４５１·１０& 678ë

：
DYZＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４[\]^_`ZabcdB



　　z{��Y�Ö�

，
�B®lZ¯aDY´

�¶TY·´aY�?¸#{Czy

，
uY�»

¼７７．８％，�¶TY·´

（８５．０％）�７．３％；�B

©ÅZ¯aDY´�¶TY·´aY�?�¨#

{Czy

。

 zL0

，
DYZＳＦ１１０３�ＳＦ１１０４v¨�

Y·\]^_`

，
�[\]#°¨X#ÂÃdB

；

ＳＦ１１０３�ＳＦ１１０４a®lZ¯�|#�©ÅZ

¯ß¡aY`�ÂD��

。

３　0 4

©!"úûüZ�^þúûüZÉDYúû

üZýQ¢;<£J¤�À¢*9[2Ê¥E`

�Z§¨�=dBa２ÊúûüZ

，
¦§z�a

É©Mm}D~�EÉDYær

，
�uDEY·

��Ì¨5ø

［８］，
©ª

，
«S

、
¬S

、
D®¯

、
%

XmQS°/¨u5øaDY�Z=¯|ÈÃZ

78�6È¶D|

［３］。

X��[２�Y·\]^_`aDYWZ

，

©! " ú û ü Z

（ＳＦ１１０３）& ^ þ ú û ü Z

（ＳＦ１１０４）ÃZ±;<

，
²ÆXSubc>¨

：２

�DYZ��?û¦z���wa ¡M�¢£

¤MTm«¬¤Þ`�ZaZjº#|��

、

K~

，
DÁ����

；
Þ`�Zqra�DÎº

�ô�,]\&��

，
qr����

，
DÁ���

�

，̧
i�,�maú�&Zj

。
X;<�³�

´µ¶ë

［５］、
·¸ë

［８］、
¹º»ë

［１１］、
¼pë

［１２］
a

;<�³�ÅÞ

。

X;<#�

，
�BＳＦ１１０３�ＳＦ１１０４®lZ

¯aDEY·´a#°±@９０．０％，²[³´µ

�２３．３％，²¸Y·´µ�３０．０％，²¶TY·

´µ�２９．４％；�`±²¸Y·´¹º２５．９％，

��Y�»¼７７．８％；½¦

，
�B®lZ¯a�

�Y��<U�©ÅZ¯aY�

，
4¾XＳＦ１１０３

�ＳＦ１１０４jl�B[\]^_`aY·§¨W

$'�dB

，
Y4�UZ�vz×z�«¬¤T

m§ ¨ © ª � C 5 ¿ *

。
  z L 0

，
D Y Z

ＳＦ１１０３�ＳＦ１１０４v¨�Y·\]^_`

，
�À

[\]a#°DÁ§¨ÂÃdB

，
§¨±;<

a/�&,-IJABaÀw

。

wx+,　犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　Á　Â

，
ÃÄD

，
ùÅÆ

，
ë．\]^_`DEY·;<ÃÇ

［Ｊ］．op,-.T

，２０１１（１）：８６９２．

ＹＡＮＳＨ，ＷＵＨＳＨ，ＺＨＯＵＸＤ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｂｉｏｌｏｇ

ｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｃｕｃｕｍｂｅｒｆｕｓａｒｉｕｍｗｉｌｔ［Ｊ］．犛犺犪狀犱狅狀犵犃犵狉犻

犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１１（１）：８６９２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２］　ÈrÉ

，
ÊËÌ

，
Í　p

，
ë．\]^_`DEY·ÎÏ;<

ÃÇ

［Ｊ］．QSÐÑ

，２０１１（６）：９１４．

ＰＵＺＪ，ＺＨＡＮＧＹＪ，ＬＩＵＤ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｂｉ

ｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒ犉狌狊犪狉犻狌犿 ｗｉｌｔｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ

［Ｊ］．犆犺犻狀犪犞犲犵犲狋犪犫犾犲狊，２０１１（６）：９１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［３］　ÒÓÔ

，
ÍÕÖ

，
Í×Ø

，
ë．¥E`ÑDYúqüZ;<Ã

Ç

［Ｊ］．ÙÚ,-T@

，２０１２，２８（５）：９９９１００６．

ＣＨＥＮＧＺＨＹ，ＬＩＵＹＦ，ＬＩＵＹＺＨ．，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｉｎｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊ｓｐｐ．ａｇａｉｎｓｔｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅｓ

［Ｊ］．犑犻犪狀犵狊狌犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１２，

２８（５）：９９９１００６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［４］　ÛºÛ

，
Ü　Ý

，
ÞJß．CDET9�

［Ｍ］．e３$．V�

：

�ëà�#$á

，１９９９：２１４２２７．

ＦＡＮＸＲ，ＳＨＥＮＰ，ＬＩＧ Ｗ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ

［Ｍ］．３ｒｄＥｄｉｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，１９９９：

２１４２２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］　´µ¶

，
Þ　b

，
6　â

，
ë．| ¡MDYWZaLMmu

[`�³ZabcdB

［Ｊ］．*V,-T@

，２００８，１７（１）：

１０６１０９．

ＸＩＮＧＪＳＨ，ＬＩＲ，ＺＨＡＯＬ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｏｎｅｈｉｇｈｐｒｏｔｅａｓｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｆｏｒｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ

ｔｈｅａｎｔａｇａｎｉｓｍａｇａｉｎｓｔｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌

狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２００８，１７（１）：１０６１０９（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［６］　·ãã

，
ääå

，
Òæç．\]b:WZＪ３５２[Dèbé`

ZadB

［Ｊ］．QSDEY·

，２００６，２２（Ｓ１）：８９９３．

ＷＡＮＧＹＹ，ＤＵＡＮＹＸ，ＣＨＥＮＬＪ．ＢａｃｔｅｒｉａＪ３５２ｆｒｏｍ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒａｇａｉｎｓｔｐａｔｈｏｇｅｎｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔ

ｒｏｔ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犆狅狀狋狉狅犾，２００６，

２２（Ｓ１）：８９９３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［７］　>Q»．¥`;<>i

［Ｍ］．e３$．V�

：
QS,-#$

á

，１９９８：１５１１５２．

ＦＡＮＧＺＨ Ｄ．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅＲｅｓｅａｒｃｈ Ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．３ｒｄ

Ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９９８：１５１１５２（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［８］　·　¸

，
ê　ë

，
Í7Á

，
ë．ìí^_`DYZaLMmD

YEÎz{

［Ｊ］．Ù*,-DTT@

，２０１４，３６（６）：１２６４

１２６９．

ＷＡＮＧＦ，ＬＳＨ，ＬＩＵ ＷＱ，犲狋犪犾．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓ

ｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａａｇａｉｎｓｔ犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犫犲狀狊犲ａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲 犝狀犻狏犲狉狊犻狋犻狊犑犻犪狀犵狓犻犲狀狊犻狊，２０１４，

３６（６）：１２６４１２６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［９］　Ê　î

，
ïðñ

，
òóç

，
ë．ôõ^_`Z&-^`Zbc

WZaö/

［Ｊ］．¥EÔÕT@

，２０１５，４２（３）：３５３３６１．

ＺＨＡＮＧＢ，ＱＩＡＯＪＱ，ＬＩＡＮＧＸＪ，犲狋犪犾．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｎ

ｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａａｇａｉｎｓｔ犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犾狔犮狅

狆犲狉狊犻犮犻ａｎｄ犚犪犾狊狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犪犮犲犪狉狌犿［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅狆犺狔犾犪犮犻

·２４５１· *　V　,　-　T　@ ２６A



犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４２（３）：３５３３６１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

［１０］　·ä÷

，
Þ　ø

，
Êùú

，
ë．úqüZ[\]bé`aY

·��

［Ｊ］．DE/P

，２００４，１４（３）：５７．

ＷＡＮＧＹＸ，ＬＩＪ，ＺＨＡＮＧＳＨ Ｍ，犲狋犪犾．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｃｕｃｕｍｂｅｒｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎ［Ｊ］．犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

２００４，１４（３）：５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］　¹º»

，
Êûü

，
ÒÓÔ

，
ë．©!"úûüZＬｘ１１DE

TxC;<

［Ｊ］．QSDEY·T@

，２０１４，３０（４）：５７３５８０．

ＤＡＩＸＨ，ＺＨＡＮＧＲＳＨ，ＣＨＥＮＺＨＹ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊Ｌｘ１１

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犆狅狀狋狉狅犾，２０１４，３０（４）：

５７３５８０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１２］　¼　p

，
F　ý

，
Íþÿ

，
ë．^þúqüZＳ０１１３z� 

¡a�ZdBmcZ ¡az^�¶

［Ｊ］．,-DE/P

T@

，２００１，９（１）：７７８０．

ＬＩＮＤ，ＸＵＱ，ＬＩＵＹＺＨ，犲狋犪犾．Ｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｔｏ

ｔｈｅｓｅｃｒｅｔｅｄｐｅｐｔｉｄｅｆｒｏｍ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ＳＯ１１３ａｎｄｓｅｐ

ａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００１，９（１）：７７８０

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

犃狀狋犪犵狅狀犻狊犿狅犳犅犻狅犮狅狀狋狉狅犾犅犪犮狋犲狉犻犪犛犉１１０３犪狀犱

犛犉１１０４狅狀犠犻犾狋犘犪狋犺狅犵犲狀犻狀犆狌犮狌犿犫犲狉

ＺＨＡＯＷｅｎｊｕａｎ，ＦＵＢｏ，ＸＵＳｈｅｎｇｙｕｎａｎｄＲＥＮＰｉｎｇ
（ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｈａａｎｘｉ，ＥｎｚｙｍｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＣｅｎｔｅｒ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉ’ａｎ　７１０６００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　ＴｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｍｏｆＳＦ１１０３ａｎｄＳＦ１１０４ｓｔｒａｉｎｓｏｎｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒ，

ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｍｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔｒａｉｎｓｏｎ犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿ｖｉａｔｈｅｐｌａｔｅ

ｃｏｎｆｒｏｎｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｔｈｅｈｙｐｈａｅｍｉｘｅｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｔｅｓｔｏｆｓｐｏｒｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃａｖｅ

ｓｌｉｄｅｍｅｔｈｏｄ．Ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｃｒｅｔｅｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔｒａｉｎｓ

ｕｓｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｗｅａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔｒａｉｎｓｏｎ犉．

狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿ｉｎｐｏｔｔｅｄｔｅｓｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｙｐｈａｅａｎｄｓｐｏｒｅｓｏｆ犉狌狊犪狉

犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犮狌犮狌犿犲狉犻狀狌犿ｗｅｒｅｓｅｖｅｒｅｌｙｄｅｆｏｒｍｅｄａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｂａｃｔｅｒｉａ．Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｔｗｏｓｔｒａｉｎｓｃｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｐｒｏｔｅａｓｅａｎｄｃｅｌｌｕｌｏｓｅ．Ｔｈｅｓｔｒａｉｎ（ＳＦ１１０３）ｗａｓａ

ｂｌｅｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｎ（ＳＦ１１０４）ｃｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｓｉｄｅｒｏｐｈｏｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎ

ｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｏｔｔｅｄｐｌａｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｍｉｘｅｄｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ２３．３％ａｎｄ２９．４％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｏｒｂｉｄｉｔｙｏｆｐｏｔｔｅｄｐｌａｎｔｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓｄｒｏｐｐｅｄ

２５．９％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｗａｓ７７．８％．ＳＦ１１０３ａｎｄＳＦ１１０４ｓｔｒａｉｎｓ

ｎｏｔｏｎｌｙｓｈｏｗｅｄｓｔｒｏｎｇａｎｔａｇｏｎｉｓｍｏｎｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒ，ｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｓｔｒａｉｎｓｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌｏｉｔｅｄｓｏａｓｔｏｂｅｃｏｍｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａ；Ｃｕｃｕｍｂｅｒｗｉｌｔ；Ａｎｔａｇｏｎｉｓｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１７０１１２　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１７０４１７

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＳｈａａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓ（Ｎｏ．２０１６ＮＹ

１８９）；Ｘｉ’ａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓ［Ｎｏ．ＮＣ１３１４（１）］．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＺＨＡＯ Ｗｅｎｊｕａｎ，ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ａｐｐｌｉｅｄ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ．

Ｅｍａｉｌ：ｍｙｓｚｈｗｊ＠１２６．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉　ＸＵ Ｓｈｅｎｇｙｕｎ，ｍａｌｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｆｅｌｌｏｗ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｂｉｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｅｍａｉｌ：

ｘｓｈｙ１３８９＠１６３．ｃｏｍ

（
yz1{

：
|}~　犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犲犱犻狋狅狉：犌犝犗犅犪犻狊犺狅狌）

·３４５１·１０& 678ë

：
DYZＳＦ１１０３、ＳＦ１１０４[\]^_`ZabcdB


