
!

３３
"

　
!

２
#

２０１４
$

　 ４
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．２

Ａｐｒ．　　２０１４

§#¨-ðµ

ＡｉＬ３
g./y¨2�©Zª-R"¬

²³´

，
µ¶·

，
�

　
�

，̧
+¹

（
ñ8F�&) -)/

，
ñ8 Î=

５２４０８８）

8

　
9

：
�}¤�`i0�ãH�ÍAB

ＡｉＬ３
Q&'�iA|deã0��

，
ø�'â¡w\0�]�Ï¢���

öÐ07Ø

，
��öMm�WXD|îö&'¦ÄBtuvÓCBõNA

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
<�BL

，
OÑ�NØd�wQØ

45Z

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
Q&'�iA|dO"

，
1QØd~ �£áZBL�d�ö&'Aã0õN

。
��6}

：
mG

１０
é

`A

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
WXS{D|

，
ß½

ＡｉＬ３
BL�

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BLö&'¦ÄC³øOÑ�

５７．５８％
�

５６．９２％；
ØdgwQØ

�¶�Mm�WXBL

ＡｉＬ３
Q&'�i|d

，
îà@�a¾

，
u�|d#{vÁ

３０ｄ
Ù@

，
f�Ød~ !

１１
º`

&'dl|d�ë¾w¶Á

６．２×１０３ｃｆｕ·ｇ－１，
!#|dëdl

＞
Ul

＞
QR

，
wQ~ !

１
º&'QR}�¾&ú

３．３４×１０３ｃｆｕ·ｇ－１，
!#|dëQR

＞
Ul

＞
dl

，
Í�ÄÚ|dëØdCw÷wQ!#~ 

，
îÚöD|

；
ã0×

ÿ

，
Ù]��

１．０×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１ＡｉＬ３
BL�r�Ød�l&'

，２０ｄ̀
~ VÅã

、
�ã

、
Lw

、
d7

、
QÛ�

、
dq

´8~gW�*Çw÷f�V

，
|}�`i0�B

ＡｉＬ３
ö&'tu}*ã0õN

。

:;<

：
�`

；
i0�B

ＡｉＬ３；
&'

；
|d

；
ã0

=>?@A

：Ｓ４８２．２９２　　　
BC#DE

：Ａ　　　
BFGA

：１０００９８４１（２０１４）０２０２２３０５

HIJK

：２０１３０９１３
LMNO

：
©ªd�.

（
-.

）
(4«¬

（２０１３０３０１８）；
ñ8,(2e«

（２０１２Ａ０２０６０２０４９）。
PQRSTU

：
D.·

（１９８７），
½

，
Q"J±

，
BC´µÌ1=D01ÕÖ45

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｗｅｎ＿３３３＠ｑｑ．ｃｏｍ。
VWRS

：
È�

（１９６３），
½

，
°±

，
w}

，
BC´µÌ1=D01ÕÖeF�å01Ànbc45

。Ｅｍａｉｌ：ｈｅｈｏｎｇ８９３＠１６３．ｃｏｍ。

ＣｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｍｏｔｉｏｎＧｒｏｗｔｈｏｆＭａｎｇｒｏｖｅＥｎｄｏｐｈｙｔｉｃＢａｃｔｅｒｉａＡｉＬ３
ｉｎＳｏｙｂｅａｎ
ＨＵＡＮＧＱｉｎｚｈｉ，ＬＵＮａｉｈｕｉ，ＨＥＨｏｎｇ，ＦＥＮＧＸｉａｏｙｉｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ５２４０８８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＭａｎｇｒｏｖｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃＢａｃｉｌｌｕｓａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓＡｉＬ３ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
ｇｒｏｗｔｈｉｎｓｏｙｂｅａｎ．ＭｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎｓＡｉＬ３ＲｉｆｏｗｎｅｄｓｔａｂｌｅｍａｒｋｅｒｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｉｆａｍｐｉｃｉｎａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔａｇａｉｎｓｔＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏ
ｒａｓｏｊａｅｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓａｎｄｄｕａｌｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄ．Ｃｏｌｏｎｉｚｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ
ｔｈｅＡｉＬ３Ｒｉｆｓｔｒａｉｎｉｎｒｏｏｔ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｒｅａｔｉｎｇｗｉｔｈｒｏｏｔｐｏｕｒｉｎｇａｎｄｌｅａｆｃｏａｔｉｎｇａｎｄｐｒｏｍｏ
ｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｐｌａｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｆｔｅｒｒｏｏｔｐｏｕｒｉｎｇｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔｒａｉｎＡｉＬ３Ｒｉｆｗａｓｒｅｍａｉｎｓｔａ
ｂｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍａｒｋｅｒａｆｔｅｒ１０ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ．ＴｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＡｉＬ３ａｎｄｍｕｔａｔｅｄＡｉＬ３Ｒｉｆｓｔｒａｉｎｓａ
ｇａｉｎｓｔＰ．ｓｏｊａｅｗｅｒｅ５７．５８％ ａｎｄ５６．９２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｓｔｒａｉｎＡｉＬ３Ｒｉｆｃｏｕｌｄｎｏｔｏｎｌｙｃｏｌｏｎｉｚｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｂｕｔａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔ
ｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｃｏｕｌｄｓｕｓｔａｉｎ３０ｄａｙｓｏｒｍｏｒｅ．Ｔｈｅｍｏｓｔａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｍａｒｋｅｄｓｔｒａｉｎｗｅｒｅ
６．２×１０３ｃｆｕ·ｇ－１ａｆｔｅｒ１１ｄａｙｓｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｕｒｉｎｇｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｒｏｏｔｗａｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｓｔｅｍｓ
ａｎｄｌｅａｖｅｓ．Ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｌｅａｆｃｏａｔｉｎｇ，ｔｈｅｍｏｓｔａｍｏｕｎｔａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｌｅａｖｅｓｗａｓ３．３４×１０３ｃｆｕ·ｇ－１，ａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄｌｅａｓｔｉｎｔｈｅｒｏｏｔｓ．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｂａｃｔｅｒｉａｃｏｌｏｎｅｏｆｒｏｏｔｐｏｕｒｉｎｇｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｌｅａｆｃｏａｔｉｎｇａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ．
Ｉｎｓｏｙｂｅａｎｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｓｐｅｃｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１．０×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１ＡｉＬ３ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｅｏｔｈｅｒｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓｂａｓｅｄｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｒｅｓｈａｎｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔ，ｈｅｉｇｈｔ，ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄｒｏｏｔａｃｔｉｖｉ
ｔｙ．ＩｔｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｍａｎｇｒｏｖｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＡｉＬ３ｏｗｎｅｄａｏｂｖｉｏｕｓｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｆｏｒｓｏｙｂｅａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｍａｎｇｒｏｖｅ；ＥｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＡｉＬ３；Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ；Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ

　　
�&'¦ÄB

（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ）
HÙA&'

¦ÄdÑ=

，
a±M�L

、
�D��&

，
Rã¡¶¾

�&'�?

，
$ÎÏKLwÁ

１０
�

～２０
�Á

"

［１２］。
�=D

１９４８
$��÷Áhö!DÒî

，

１９５１
$Qijiîr�ýþ

，
E`QÊË&

、
Ód

Ô�àÉp~hA&'B?:Úuýþ}�

；１９９１
$

，
�=DQ7h89Ï:r���

，
Å`¸MO

GZY

，
mïüÕ�v

１５
R,é:

［３６］。

mï

，
&'¦ÄdÑ=Aa¿ÕÖ×ØBC3

4��\=Í^

、
zBr¢)ÕÖ

、
¶¢nõp�

~

，
ÝTQ²o=B���LÍ^\dFL

［７］、
=

ß\qd

［８］
e-.0?IÃ�w~æM��~�

，

�ûMN01ÕÖ�=ªI�ÐÚãy45×O

EF

。
Æü8~

［９］
´&'dq��ÐFLje9

B

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．）、
ý�¢~

［１０］
Q&'dºol

A[��ÍAB

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｐｕｍｉｌｕｓ）
�ö&'¦ÄB

uvÓACB��

。
&ë456}

，
0ÕBQbB



２２４　　 & ' ( )

２
#

Ì1�iu�|dë>~ë0ÕBLdàAãC

gWEF

，
up0Õ�BQ&'�i|dµêAÚ

p45Åuýþ

。
Ã/Ù¼ÜXO±olw�0

ÕB

ＡｉＬ３［１１］
�45hi

，
�N\0�Õ¾olD

|WX<�BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ，
MNØd�wQÌ^×Ø

45ZfQ&'�i|dµê

，
1�|Ød~ ö

&'ÌLAã0õN

，
��Fâöf0Õ&'¦Ä

õN  

、
|dgã0Eo°qeÐÚBrZ�A

45¡rÞq

。

１　
XYZ[\

１．１　
t^XY

rsBL

：
�`¿Ö×

（Ａｃａｎｔｈｕｓｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ）
i0

�ãH�ÍAB

ＡｉＬ３
�Ã¼ÜXO±ST

。

rs=Bg&'

：
&'¦ÄB

（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏ
ｊａｅ）

!D

２
þ�&'^V�'

７５
�mµ,-.(

)/Ì1S.456pIG¿¿lm

。

１．２　ＡｉＬ３
µÁ«µØ7 �

¢_ØË~

［１２］
A��öÐ07Ø

。
Q;!m

G�

（
;!

５０ｇ，
[\

２０ｇ，
z±V�

１０００ｍＬ）
���Ù[^ýå

５ｍｍ
A&'¦Ä

（Ｐ．ｓｏｊａｅ）
!

D

２
þB½�

，
Q°±��Üñ

１．５ｃｍ
~ök[^

ＡｉＬ３
BL

，
ö_Â[=ßB�

。２８℃
;�mG

６ｄ
`

，
�ëCB�â

，
efCBø

。
K~ 

３
�ã-

。

１．３　ＡｉＬ３Ｒｉｆ
µÁ2 �

NF|ëA

９０％
()ª�9IF|]�AM

m��

，
pB`Ê�

ＮＢ（
èéÚ

１０．０ｇ，
�ÛÜ

５．０ｇ，
º¢!

５．０ｇ，
�

１０００ｍＬ，ｐＨ７．０～７．５）
��

mG��9Iæ!]�®�mG�

。
¢_�Ë

~

［１３］
A×Ø'â¡w\0�]�Ï¢Õ¾

ＡｉＬ３
<

�BL

。
×Ø(�

：
ªBL

ＡｉＬ３
BLQ

ＮＡ（１ＬＮＢ
mG��Ê�

１８～２０ｇ
[\

）
��@mG

２４ｈ̀ ，

>[÷ê

０．５μｇ·ｍＬ－１Mm�A

ＮＢ
��mG�

�

，３５℃
;�p�

，１８０ｒ·ｍｉｎ－１
himG

２４ｈ̀ ，
M

０．５ｍＬ
B�Ê�êðw]�Mm�

ＮＢ
��mG

��

，
Ú!mGp�uvmG

，
Þ��Ó]�mG

�@07��'«Ow]�AMm�@07��

，

ýÐÕ¾BL

ＡｉＬ３
\Mm�]��

５００μｇ·ｍＬ－１

�e

，
olMm�WXBL

，
ôþ�BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ。
１．４　ＡｉＬ３Ｒｉｆ

µÁ#$��7f¬'R" ^

ªBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
[^væê\0�A

ＬＢ
��m

G��

，２８℃、１５０ｒ·ｍｉｎ－１
;�mG

１２ｈ̀ ，
Sv>

[

，
mG

１０
é

，
�N��wP��ØOÑ�sfQ

æê\0��ê

５００μｇ·ｍＬ－１\0�AmG��0

7'Á

。

　　
ªWXD|A

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BL´¢`

，
ök[^÷

°±��Üñ

１．５ｃｍ
~;!mG�@

，
¦`÷��

�Ù[^ýå

５ｍｍ
&'¦ÄB�

，２８℃
;�mG

６ｄ̀ ，
�ëCB�â

。
Ùß½

ＡｉＬ３
BLöky[

�ö_

，
OÑ�ëCBâ�

，
K~ 

３
Rã-

。

１．５　ＡｉＬ３Ｒｉｆ
µÁg./y¨�© �

１．５．１　
;<

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
�1

　
ªBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
Qê

５００
μｇ·ｍＬ－１Mm�A

ＬＢ
mG��

３５℃、１８０ｒ·ｍｉｎ－１

KW5ÝmG

１８ｈ̀ ，
vM

１０ｍＬ
>[÷

２００ｍＬ
A

ＢＰＹ
mG�

（
èéÚ

１０．０ｇ，
�ÛÜ

５．０ｇ，
º¢

!

５．０ｇ，
,-+

１０．０ｇ，
d©H

５．０ｇ，ｐＨ７．０～
７．５）

�

，
Q

１８０ｒ·ｍｉｎ－１、２８℃
AKW5ÝmG��

5ÝmG

１８～２４ｈ，
vBë]��

１．０×１０７

ｃｆｕ·ｍＬ－１
UN

。
�NØd�wQ

２̂
×Ø[^0Õ

B

。
�Ù¨B��ö_

，
K~ 

５
�

，３
�ã-

。
O

Ñ÷[^`!

１，３，７，１１，１７，２３
�

３０
ºÅ Mc

。

Ød[^

：
&'^V±^÷vupB?@A%

��

，
}P`K�S¥

６
L

。
§&'P7}¼Q¡

，

ª]��

１．０×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１
BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
�d��¾

�Ø¸ÌLdº?@

。

wQ[^

：
&'^V±^÷vupB?@A%

��

，
}P`K�S¥

６
L

。
J¼Q�qYZ`

，
N

¨Bq´ÞM]��

１．０×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１
BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ

�d�wx¼QQR

，
S]

２４ｈ。
１．５．２　

;<

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
���>�'�N�� ¡U

'

　
¢_�Ë~

［１３］
ABL`®×Ø

，
1¸�

。
OÑ

÷[^`!

１，３，７，１１，１７，２３
�

３０
ºM¸~ V&

'd

、
U�QR

，
K�Mc`��Þ��¬

，
ß�`

kM

０．５ｇ
cÍ

，７０％
()

（ｖ／ｖ）
6ÿRÝ

３０ｓ，
�

N

０．１％
=àª���

１～２ｍｉｎ，̈
B���

３
�

。

á�`°�1Ê�

１ｍＬ
¨B�$�

，
[�

１５ｍｉｎ
`

，
Rï��`

，
OÑM

２００μＬª�wP÷ê

５００
μｇ·ｍＬ－１Mm�A

ＮＡ
mG���@

，２８℃
;�m

G

２４～３６ｈ，
efKsBå�

，
1dfIKPÅVQ

�ABå�

（ｃｆｕ·ｇ－１ＦＷ）。
KcÍ

３
�ã-

。

１．６　
mn��

ＡｉＬ３
v�%"./2ª-R"

ª&'^V±^÷vupB?@A%��

，
}

P`K�¥P

８
L

。
§&'P7}¼Q¡

，
ª]�

�

１．０×１０８ｃｆｕ·ｍＬ－１
0ÕBL

ＡｉＬ３
�d�OÑ�

�

１０
R

、１００
R`�¾�Ø¸�dº?@

，
ÙmG

�

（ＢＰＹ）
�¨B��ö_

，
K~ 

５
�

，３
�ã-

。

¸~ !

２０
º¡OÑMc�|Åã

、
�ã

、
Lw

、
d

7

、
dq´8�QÛ�êë

，
efã0ÇÃ

。
f�

dq´8�|�NxK#

（ＴＴＣ）
ïcØ

，
QÛ�ê

ë�|�N

“
()

̈
ö�����Ø

”［１４］。



２
#

D.·~

：
�`i0�B

ＡｉＬ３
Q&'�iA|dgã0õN45

２２５　　

２　
cdZ?b

２．１　ＡｉＬ３
µÁ2«µØ7f

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
µÁ2®

��öÐ07sÜ��*�

：
öÐ07mG

６ｄ
`

，
�`i0�B

ＡｉＬ３
ö&'¦ÄB!D

２
þAC

BâýåÁ

１７．８１ｍｍ（
�

１Ｂ），
gö_

（
�

１Ａ）
Úï

ã\õNÁÐZ

５７．５８％。
Õ¾olBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
Q

¨\0�p��SvmG

１０
é`

，
>[÷ê

５００

μｇ·ｍＬ－１\0�AmG��¹Ó07

，
gæê\0

�mG��07ABå��ÃÚ!

，
|}Õ�BL

\dWXD|

。
WXBLCBsÜ6}

：
g&'¦

Ä!D

２
þöÐmG

６ｄ̀ ，
BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
CBýå

Á

１７．３０ｍｍ（
�

１Ｃ），
CBøÁ

５６．９２％，
gß½B

LCBøÒ�æ*Ç

，
|}\d��

ＡｉＬ３
BLWX

D|

、
CBà8�Ã¨�¢

，
¶N÷0ÕBQ&'

�i|d�|

。

>

１　ＡｉＬ３
"./¯°«µR"��7 ^

Ｆｉｇ．１　ＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒａｉｎＡｉＬ３ａｇａｉｎｓｔＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ

２．２　
µÁ

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
g./y¨2�© �

�NØd�wQÌ^~ ×Ò�|BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ

Q&'�iA|dR7O"

。
¹R`®sÜ��

�e¢émG�~ V&'d

、
U

、
QQ

５００
μｇ·ｍＬ－１AＮＡ���Ð7}�BBå

，
Ød�[

^~ hi¸lx`®BLgMm�WXBL

ＡｉＬ３
H"ÚÔ

，
|}BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
¶ÙQ&'�i

|d

。

>

２　
±±ÅÆ�µÁ

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
g./�©z{

Ｆｉｇ．２　ＣｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡｉＬ３Ｒｉｆｓｔｒａｉｎｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｂｙｒｏｏｔｐｏｕｒｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��

２
¶·

，
Ød~ `

，
æ!Mc¡oiBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
Qd

、
U

、
Q|dë�TQ*ÇÒ�

，
îd

、

U

、
QWXBL|dBë�Ó�ÇÊ`ìÓAe

£;�¢

。
dl�UlA�¢ËÌ�ÃF�

，
Bê

ëQ!

１１
ºÁÐ¾&ú

；
Ql�¢Ã�v�

，
Bê

ëQ!

７
ºÁÐ¾&ú

。
Å`BëZ½¸M�ì

，

!

３０
ºQdl�UlMcßà`®WXBL

，
îB

ëÒ�v�

，
|}|d��Ë÷ÚöD|

。

wQ~ ��

（
�

３）
6}

：
wQ[^

１～３０ｄ
i

，
Qd

、
U

、
QO±ÐA

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BL�ëÒ�*Ç

。

[^

１ｄ̀ ，
QR

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BL�ëÁÐ¾&

，
ÅÆ¡

oAs`

，
BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BëÓ�ìËÌ

，３０ｄ
`|

dëßÚöv&

；
Ul6��e�¢

，
BêëQ

[^!

１１
ºÁÐ¾&ú

，
Å`¸M`å

；
dlBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
BëFý<{QvÓ��

，
òOÃ��

（０～
０．２８）×１０３ｃｆｕ·ｇ－１ＦＷ。

>

３　
²ÊÅÆ�µÁ

ＡｉＬ３Ｒｉｆ
g./�©z{

Ｆｉｇ．３　ＣｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＡｉＬ３Ｒｉｆｓｔｒａｉｎｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｂｙｌｅａｆｃｏａｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ì^[^×Ø~ &'

，
Qd

、
U

、
Q�¶`®

BL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ，
|}0ÕBQ&'�iàu�|d

，
1

à@�a¾

。
Ød~ `

，
!¥�OÊËõN

，
0

ÕBO@a¾v¸lx

，
Í�|dBë6��d



２２６　　 & ' ( )

２
#

l

＞
Ul

＞
QR

；
ßwQ~ `

，
ÛBL¶ø�U

l��dl

，
Ýæà&ëQdl|d

，
s�ß�¶

àB�O�a¾à8Õ�÷ÊËõN

，
¾n|dà

86��QR

＞
Ul

＞
dl

。

２．３　ＡｉＬ３
"./2ª-R"

２．３．１　
¢�u-

　
�6

１
¶Ä}

，ＡｉＬ３１０
R��

�~ `

，
Lw

、
d7

、
�ã

、
ÅãÚï��ö_

，
ã

0� � } *

，
O Ñ Ç Ê Z

４９．８３％、４９．７２％、
８２．８２％、７４．２７％，

ß

ＡｉＬ３１００
R���~ `

，
L

w

、
d7

、
�ã

、
ÅãOÑÇÊZ

３１．２７％、２８．４６％、
３５．２４％、４１．６４％，

mG�

ＢＰＹ
~ `AÇÃæ&

，

ÂLwöï¨B�~ ÇÊ

７．８５％，
f�Ò�æ*

Ç

。
|}

ＡｉＬ３
B�ö&'ÌLuã0õN

，１０
R

���Aã0��¾�*Ç

。

２．３．２　
�£¤mn

　
�6

１
¶·

，ＡｉＬ３
BL

１０
R

���~ A&'ÌLQRAÍQÛ�êëvö

_w

，
g��ö_ÚïÇÊ

３１．２４％，
f�QÛ�

ｂ
êëÇÃïQÛ�

ａ
Cw

，
ÇÃOÑ�

４０．０３％
�

２７．４９％；
�d���

１００
R~ A&'ÌLQRA

ÍQÛ�êëvï�CÓÝw÷f�V

，
gö_Ú

ïÇÃ�

１６．５２％；
mG�~ &'ÌLg��ö

ïÒ�æ*Ç

。
��6}

：ＡｉＬ３
BL

１０
R���

~ à*ÇÇÊ&'QRAQÛ�êë

，
¡wf�

�Mø

，́
ßã�ÌL07

。

２．３．３　
efwx

　
�6

１
Ä}

，
dq´8&�á�

�

：ＡｉＬ３１０
R���d�

＞ＡｉＬ３１００
R���

＞
¢

émG�

＞
��ö_

，
îÒ�*Ç

。
6}

ＡｉＬ３
BL

��

１０
RA�d�¶&ÃÇÊ&'dq´8

，
ã�

GO�Ov®Aà8

，
îg

２．３．１
��|A07g

WËÌF�

。

]

１　
mn^_äÅÆ"./dx#2DE

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

~ 

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Lw

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

d7

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ

Åã

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

／ｇ

�ã

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

／ｇ

QÛ�

ａ

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ

／ｍｇ·Ｌ－１

QÛ�

ｂ

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｂ

／ｍｇ·Ｌ－１

ÍQÛ�

Ｔｏｔａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

／ｍｇ·Ｌ－１

dq´8

Ｒｏｏｔｖｉｇｏｒ

／μｇ·ｇ－１·ｈ－１

ＡｉＬ３１０
R���

９３．３９±３．４４ｄ １５．７８±０．３５ｃ １２．４５±０．４０ｃ ６．５７±０．３２ｃ １７．９５±０．５７ａ ８．４３±０．３６ａ ２６．３８±０．９１ａ １９３．６７±４．１０ｄ

ＡｉＬ３１００
R���

８１．８２±２．６６ｃ １３．５４±０．６２ｂ ９．２１±０．４１ｂ ５．３４±０．３８ｂ １６．１７±１．１１ａｂ ７．２５±０．６２ｂｃ ２３．４２±１．６３ａｂ １６９．３３±２．９６ｃ

mG�

Ｍｅｄｉｕｍ ６７．２２±２．４６ｂ １０．９８±０．７２ａ ６．８９±０．５２ａ ３．８７±０．１６ａ １４．９４±０．３１ｂ ６．４１±０．３５ｃ ２１．３５±０．６４ｂｃ １２７．６７±２．６０ｂ

ＣＫ ６２．３３±１．３２ａ １０．５４±０．３９ａ ６．８１±０．３９ａ ３．７７±０．０６ａ １４．０８±１．１５ｂ ６．０２±０．１９ｃ ２０．１０±１．１５ｃ １１１．６７±３．２８ａ

　　
°_

Ｔｕｋｅｙ
�Ü

（α＝０．０５），!½WÙæ!Ð©6�Ò�*Ç

。

Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｕｋｅｙｔｅｓｔ．

３　
c�Z��

w]�\0�Õ¾olWXBLFe

、
LM

、

IÃÓ

、
îæ�FLß½BL`aD|d

，
ol�

q�÷¿eOY

，
>mWB�ëO"45AF^k

N×Ø

。
Kþ~

［１５］
�NMm�WXØ

、
äF

~

［１６］
�NMm��TÄ�:\dWXØ��0Õ

�BQbB�i|dO"µê

，
�lÐv� �A

��

。
Ã/ÙÚ¥�`¿Ö×öb^Ì1=ßt

uvÓã\õNA

ＡｉＬ３
BL

，
�N\0�WXØI

ÂolZ\

５００μｇ·ｍＬ－１Mm�AWXBL

ＡｉＬ３Ｒｉｆ，
Î

１０
éaémGWXD|

，
îCBõNg

ß½BLÒ�æ}*

，̧
§`v&'¸lxmWB

L|dë�|

。

0Õå010Õ  BCuxy#$

、
?0\

B1_�Õ¾Ì1\=~

，
ßã\å01Qõ1�

i|dà8Aâ°�|Æf¼�5N��

。
Ã/

OÑÙØd�wQ×Ø

，
ö\0�WXA0ÕBL

ＡｉＬ３
Q&'�idUQA|dë��45

。
Ød

~ dUQlBë&�ÓH�¢

，７～１１ｄ
ÁÐ¾

&

（６．２×１０３ｃｆｕ·ｇ－１），
dU|dë}*w÷!#Q

R|dë

，
dl�¶Ì|dlx

，
îg/zü~

［１７］

ýþA�ÍAB

ＥＢＳ０５
Q�!�i|d'Á

、
ÎÙ

å~

［１８］
45AÆr�ÍAB

Ｂ４７
Qóô�i|d

íd45��ÚÔ

，
ßBë`®}�Ad�¢ß

�¶à>F#[^`0ÕB��Ì1�i

，
'«c

dß@=

，̀
�÷ÌLA07

，
jÚBLA��

，
g

�#|dBLHI#$pq

，
¾�¸lx|dBë

Ó�ìËÌ

；
ßwQ~ |dà86��QR

＞
U

l

＞
dl

，
¶Ù©È

ＡｉＬ３
à¥@O�a¾

，
Ý|d

à86�}v&Ò�

，
¶à¨Ì107����O

ÊËõN~�

，
0ÕBÛuF|a¾à8

，
ÝO�

a¾à8�÷ÊËõN

，
ý[6��wQ~ dl

|dëÕÓ÷f�lx

。
ö÷&'¦=?a=D

AÕÖ

，
öïÌ^0ÕB[^×Ø

，
Ød~ }*

¶÷wQ~ 

。

&ë45ýþ

，
�ÍAB×�BtuÕ=ã0

õN

［１９２１］。
Ã/Ù�ãH�ÍAB

ＡｉＬ３
BL�d

�Ød~ &'

，
g��ö_öï

，
æçà*ÇÇ

Ê&'�iQÛ�êë

，
¡wÌ1��Mø

，
 ¶



２
#

D.·~

：
�`i0�B

ＡｉＬ３
Q&'�iA|dgã0õN45

２２７　　

Ç&ÌLdq´8

，
ã�dlöGOAv®à8

，

¾n6��Lw

、
d7�Å

、
�ã&ÃÇÊ

，
6}

ＡｉＬ３
BLtuã0B0à

。

´ÃsÜ��ÚÄ

，ＡｉＬ３
BL±�ö&'¦Ä

!D

２
þtuvâã\õN

，
¶Q&'�i|d

，
î

Ød~ dl�¶Ì|dlx

，
!¡ö&'ã0õ

N}*

，
|}

ＡｉＬ３
BLtuvÓA0Õ5Nùú

。

��BC

［１］　ＴｙｌｅｒＢＭ．Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ：ｒｏｏｔｒｏｔｐａｔｈｏｇｅｎｏｆｓｏｙｂｅａｎａｎｄ
ｍｏｄｅｌｏｏｍｙｃｅｔｅ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００７，８：１８．

［２］　ＷｒａｔｈｅｒＪＡ，ＳｔｉｅｎｓｔｒａＷ Ｃ，ＫｏｅｎｎｉｎｇＳＲ．Ｓｏｙｂｅａｎｄｉｓｅａｓｅｌｏｓｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓｆｏｒｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｆｒｏｍ１９９６ｔｏ１９９８［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００１，３：１２２１３１．

［３］　ＨｉｌｄｅｂｒａｎｄＡＡ．ＡｒｏｏｔａｎｄｓｔａｌｋｒｏｔｃａｕｓｅｄｂｙＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｍａ
ｖａｒ．ｓｏｊａｅ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，１９５９，３７：９２７９５７．

［４］　ＰｅｇｇＫＧ，ＫｏｃｈｍａｎＪＫ，ＶｏｃｋＮＴ．Ｒｏｏｔａｎｄｓｔｅｍｒｏｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ
ｃａｕｓｅｄｂｙＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｍｅｇａｓｐｅｒｍａｖａｒ．ｓｏｊａｅｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．
ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，１９８０，９：１５．

［５］　
ñæç

，
?�Õ

．
�h&'¦ÄBA��e�â45

［Ｊ］．
Ì1

= )ý

，１９９１，２１（４）：２９８．（ＳｈｅｎＣＹ，ＳｕＹＣ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄ
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｉｅｓｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｍｅｇａｓｐｅｒｍａｏｎｓｏｙｂｅａｎｉｎ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９１，２１（４）：２９８．）

［６］　
ô��

．
&'¦Äã\BLA��

、
{|eã\õN

［Ｄ］．
�

ë

：
Dè-.&)

，２０１２．（ＹａｎｇＧＨ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｇａｉｎｓｔＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔａｇｏ
ｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｄ］．Ｈｅｆｅｉ：ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．）

［７］　
é+¢

，
(ÅC

，
û;=

，
~

．
]0&'^_Ànö&'¦Äd

Ñ=\d0ù

［Ｊ］．
&'()

，２００７，２６（３）：３００３０４．（ＪｉｎＬＭ，
ＸｕＰＦ，ＷｕＪＪ，ｅｔａ１．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｔｏＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２６
（３）：３００３０４．）

［８］　
ê¸ò

，
¾/¬

，
÷,¢

，
~

．
æ!�Ô01-qö&'¦Äd

Ñ=AÕÖ��

［Ｊ］．
&'()

，２０１１，３０（６）：１０５４１０５６．
（ＳｈｅｎＨＢ，ＹａｏＷＱ，ＹｕＹＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｓｏｙｂｅａｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｒｏｏｔｒｏｔ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３０（６）：１０５４１０５６．）

［９］　
Æü8

，
%Áz

，
ò,I

，
~

．
ã\&'¦ÄBÌ1i0�BA

��g{|

［Ｊ］．
&'()

，２０１２，３１（１）：８５９１．（ＨａｎＸＤ，
ＨｕａＭＮ，ＦｅｎｇＹＪ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏ
ｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｆｏｒＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｆｒｏｍ ｓｏｙｂｅａｎ
ｐｌａｎｔ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３１（１）：８５９１．）

［１０］
ý�¢

，
@ë

，
ìd¿

，
~

．
&'¦Äã\BLA��g{|

［Ｊ］．
Dè-.()

，２０１１，３９（１９）：１１４８２１１４８４，１１４９５．（ＦｕＨ
Ｍ，ＬｉＭ，ＴａｎＧＪ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ
ｓｔｒａｉｎａｇａｉｎｓｔＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｓｏｊａｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３９（１９）：１１４８２１１４８４，１１４９５．）

［１１］
6P(

，
í¦+

，
È�

，
~

．
�`i0�B

ＡｉＬ３
BL{|ef

9j\B´d1_íd

［Ｊ］．
-.0123)ý

，２０１０，１８
（４）：８０１８０６．（ＣｈｅｎＢＲ，ＺｈａｎＲＬ，ＨｅＨ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＡｉＬ３ｆｒｏｍｍａｎｇｒｏｖｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｔｓ
ａｃｔｉｖｅｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１０，１８（４）：８０１８０６．）

［１２］
ØË

，
È�

，
í¦+

，
~

．
ã\î�hï=BA�`i0�B�

�e

ＡｉＬ３
BL\B1_45

［Ｊ］．
�h01ÕÖ)ý

，２０１０，
２６（３）：２９３２９９．（ＬｉｕＦ，ＨｅＨ，ＺｈａｎＲＬ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆ
ｍａｎｇｒｏｖｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａａｇａｉｎｓｔＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉ
ｏｉｄｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｆｕｎｇａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ
ｓｔｒａｉｎＡｉＬ３［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０１０，２６
（３）：２９３２９９．）

［１３］
�Ë

，
�ðñ

，
ãJ%

，
~

．
ÌLoòÆÇ=ã\BQoò�i

A|d

［Ｊ］．
��V)g5N01)

，２０１１，３０（３）：３４２３５０．
（ＷａｎｇＴ，ＤｕａｎＹＪ，ＬｉｕＢＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｓｔｒａｉｎｓ
ｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｓｂａｃｔｅｒｉａｏｆＦｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｉｎｂａｎａｎａ［Ｊ］．Ｇｅ
ｎｏｍｉｃｓａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，２０１１，３０（３）：３４２３５０．）

［１３］
@�0

．
Ì10 0¢¼Üß �23

［Ｍ］．
9J

：
w~w�

}56

，２０００：１１９１２０，１３４１３７．（ＬｉＨＳ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２０００：１１９１２０，１３４１３７．）

［１４］
Kþ

，
$pË

，
MÁ

，
~

．
oòÆÇ=0ÕB

ＡＦ１１
A{|ef

|d45

［Ｊ］．
�h01ÕÖ)ý

，２０１２，２８（３）：３８７３９３．（Ｈｕ
Ｗ，ＺｈａｏＬＦ，ＺｈａｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｂａｃ
ｔｅｒｉａＡＦ１１ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｇａｉｎｓｔＦｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｃｕｂｅｎｓｅ
ｒａｃｅ４，ｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｏｆｂａｎａｎａｗｉｌｔｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０１２，２８（３）：３８７３９３．）

［１５］
äF

，
W##

，
@µ¸

，
~

．
FLÇZ�ÍABQ�!�A|

ÌeöóÄ=AÕÖ

［Ｊ］．
0")�P

，２０１３，３２（６）：１４９０
１４９６．（ＸｉｎＨＦ，ＭｅｎｇＹＹ，ＬｉＪＨ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｉｌｌｕｓａｔｒｏｐｈａｅｕｓ
ｓｔｒａｉｎｓｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔｐｌａｎｔａｎｄｉｔｓｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｏ
Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０１３，３２
（６）：１４９０１４９６．）

［１６］
/zü

，
$<V

，
�,

，
~

．
i0�B

ＥＢＳ０５
Q�!�iA|d

O"efö�!ôÆ=AÕÖõN

［Ｊ］．
Ì1S.)ý

，２０１１，
３８（６）：４８１４８６．（ＷｅｎＣＹ，ＺｈａｏＫＸ，ＷａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｏｎｉｚａ
ｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＥＢＳ０５ｉｎｗｈｅａｔａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｎｗｈｅａｔｓｈａｐｅｅｙｅｓｐｏｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐｈｙｌａｃｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，３８
（６）：４８１４８６．）

［１７］
ÎÙå

，
õâ

，
+X

，
~

．
i0B

Ｂ４７
A|dà8eföóô¨

Æ=AÕ=õN

［Ｊ］．
Ì1S.)ý

，２００６，３３（４）：３６３３６８．
（ＬｉＱＱ，ＬｕｏＫ，ＬｉｎＷ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｔｏ
ｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＢ４７ａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｏｎｔｏｍａｔｏｂａｃｔｅｒｉａｌｗｉｌｔ［Ｊ］．
ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐｈｙｌａｃｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，３３（４）：３６３３６８．）

［１８］
N)�

，
+öÉ

，
È�

，
~

．
i0Ær�ÍAB

ＢＳＺ
ö�ùP

07A�5

［Ｊ］．
mµ-+&))ý

（
¥¦()5

），２００５，３４
（２）：１８９１９４．（ＣａｉＸＱ，ＬｉｎＣＰ，ＨｅＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｄｏ
ｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎＢＳ２ｏｎｒｉｃｅｓｅｅｄｉｎｇｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉ
ｔｉｏｎ，２００５，３４（２）：１８９１９４．）

［１９］
÷ ô

，
MWC

，
M��

．
FL\U�ôÆ=i0�BAO±

{|ef\=ã0õN

［Ｊ］．
å01)øý

，２００８，３５（８）：
１２４０１２４５．（ＧｕＹＦ，ＺｈａｎｇＹＦ，ＺｈａｎｇＸＰ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｎｅａｎｔｉＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉｓｓｏｌａｎｉｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎ
ｆｒｏｍｃｏｒｎａｎｄｉｔｓａｎｔａｇｏｎｉｓｍａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉ
ｏｌｏｇｙ，２００８，３５（８）：１２４０１２４５．）

［２０］ＤｅｅｐａＣＫ，ＤａｓｔａｇｅｒＳＧ，ＰａｎｄｅｙＡ．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｃｔｉｖｉ
ｔｙｉｎｎｅｗｌｙｉｓｏｌａｔｅｄＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｉｏｐａｒｕｓ（ＮＩｉ０９０２）ｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎ
ｇｈａｔｆｏｒｅｓｔ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，２０１０，２６：２２７７２２８３．


