
!"#$%&'２０１４（２）：１３３～１３６
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

CDgf�å©Dò�f»îÑ(TUø(

#*�

（
!"#($%&') ���+)

／
$%È���{s.'çs&'Â²bIP

，
!"# �

��１５４００７）

/0

：
$%çsO�dU�o$%o`>ç£ ÛylQ$%z+h:ÀR�v�>{E

，
1"a${s>

%&' �È{s��

，
¦ýk¯2$%QÚ:;O�d

、
$%sÚO�dy$%�ÂO�dU${s%&

'"¹>34ªÀ

，
���4%$%"a'X¨�Ü×ÈD$ü>ÖE

，
DE$%ç£'>çsO�dI+

h¹+$%%&':ç>ùr

，
 ¨+DE$%çsO�d�{s%&'"¹¶J>{E

。

123

：
çsO�d

；
{s

；
%&'

45678

：Ｓ４３５　　　9:;<=

：Ａ　　　9>?8

：１００２２７６７（２０１４）０２０１３３０４

@ABC

：２０１３０８２１
DEFG

：
?�©ùD

（
CD

）
7TT=6c;<=>

（２０１１

０３０２２５）

JKLM

：
[¹°

（１９８１），M，?@AB0ÎOP

，
QR

，
<

STUV

，
WX�j»îÑTU

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｘｉａｏｈｅ＿２０００

＠１６３．ｃｏｍ。

　　CD¾��ÙÚP÷(g6¢gómw�À

w>(

。
�á

，
�C6&(6o¢&¶¬�Àb

(Á«

，
P÷�CD;'\Bi(Gi¢ÛÜ�

+½EC)(]�»fÇËCDg2Ö×��n

½

，
CDgf�å©+,µ·

。
�H�

，
P÷5´

VÂCDgf�å©�Ý¾CD¾�g2õÆ¢

×¹CD�Þ�i(k(vw�Ü

。
Wgf�å

©(NA«

，
CDgf�å©ÀwX+CD'¶

;'(>?�å©

、
CDf'(�å©¢CDü

¬(�å©

［１］。
ï��CD'¶;'(>?�å

©

、
CDf'(�å©¢CDü¬�å©��f

»îÑDòkÔÜ(ø(øù��±

，
þ��è

CD¾�kCDgf�å©��f»îÑDò�

�ª(ÔÜøù�(�

，
�ÃÇCDgf�å©

�Dò�f»îÑ��i_vw�Ü

。

１　\]-áâã.äåæç}j¿�M

NOèés.êë

　　>?�å©c¥�ª.u(gfóå(I�

#¢>?N�hi

，
Àwcÿ'UóårWÍsó

(åU¬Áóå(>?×Ø®¢

［２］。
CD¾�k

��ðñ'e�ó&'ÍÈ&'e¬Á&'�[

�CD'¶>?�å©

。
uTUþÿÌ}

，
�ó¨

©I��?¨©«

，
Ý¯(¨©I�;Þyã��

Ü

，
l�¹Â�å¨©(åÿ

，́
ßcÏàCD'

¶>?�å©��uåò½�f»îÑ(e�

［３］。

5uTU|}

，
�£¡÷�f»Ñ(Dòk

，

�f>?�å©��uå�ã»Ñ(ig¢8

ù

［４］。
¢uÒ

［５］
TUþÿÌ}

，
9CÈYÀkC

^»ú(gS4'�bYÀ5r

，
îu¼]gS

4'

，
l9C>?�å©ÇËC^»ú�gS4

'N�ª$��å©

，́
ßÇËC^»(8ùË

�ò½

。Ｚｈｕ¤

［６］
TUÌ}

，
¿"µôõCùW

W��uå·$C^»i»:Ò

，
Àb�^�¥

��(9C®6o

。
�9C&'È���

，
µè

h¤

［７］
D9C¨�ô¼N&¥¼６４¢]¼６４¤

�¸È�

，
�º^¢'^(ò½åÿZú¹Â

３３．３％¢３７．７％，Ï6１４％。æ4m¤

［８］
DrÐ

４ó¨îyÕu×Ø(&'øù��¢È�,-

þÿ��

，
È�gSkÞ@_(igÕÒ·ø$

KÝ¯��gS

，
Á«È���uåÀbrÛ(

'(�o

。
ÿI¤

［９］
�６ó¬Á¨©(4Y&'

øù¬ÁN&(È�

，
¾�uø�４ó&'��

¢�&'È�À4Y#`»(»Ði(d2

，
T

UþÿÌ}

，４Í６ó&'È�yña#`»i

»Ã

，
Ûãi»¾Òþ·$i»:Ò

。
¦�×

¤

［１０］
TU��

，
&'È��4Y#`»uÖ_(

ò½ å ÿ

，
þ ° � � � g 2 D » ( U f

。

ЧЕМБОР¤(TUþÿÌ}

，
¬Á�Y&'È

��Ït�Y�»Ñ(~t:Ò

，
·$¸ì»(

�.§

，
Á«�Àb�Y6o

［１１］。
�¢

，Ｇａｒｒｅｔｔ

¤

［１２］
(TUþÿÌ}

，
Hcd&'�å©�uå

ò½Hcdrt»(ig+8ù

，
Hcd¨»&

'¢�»&'W�yã}··$rt»(i

»§

。

３３１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ２T

２　\]�-æç}j¿�MNOèés

.êë

２．１　��HJÏ��H�

Ｌｅｔｏｕｒｎｅａｕ¤

［１３］
ðñ���１０ａ(TUþ

ÿøù��&Z�

，
ÿâ�f�å©'eå¾k

，

þË�f6oåÔÖ4

，
ÉÑî(û½åÔ

、
rÛ

(×òåÔ+�f®Ñ·$åÔÃ���¾�·

ø

。
�CÀ�£¢�§¾�k

，
»îÑËÂuå

(ò½

。
E�t¤

［１４］
øù( �C§Çg,-

þÿÌ}

，
C§ÇgÇËC¡6oÏà

，
Á«�·

$9CòT»(i»§

。
�4�¤

［１５］
íî

，
�C

ÀU Ô � å v １５０ｇ Å Æ ( £ 5 ２２５～３００

Á

·ｈｍ２，�ÇòT»»b§¢»�§�Ê５０％

�ª

，
Á«�ÜcdCqDw4¦(»b§¢»

�§µ·９．０％¢１５．２５％，Dwåÿ·ø

。

C£Ç��'K�1?�(CÀ�£(�&

g68=

，
Ý�cÑ¢ÀwîÑuÖ_(ò½å

ÿ

，
���gjÃØè�Ô½E)8(ÇÜ

［１６］。

[wõ

［１７］
¢û�e¤

［１８］
TUþÿÌ}

，
C£Ç�

¾��»îcÑDw��tu}·åÿ

。
[Ò

¤

［１９］
��fCÀ(»ÑTUÌ}

，
µÎÿCÀ�

�

，
Cg

（
f

）
Ç�CÀòT»

、
C@_+C_ßº

h¤ig�ÑÃÖC

。
�4�¤

［２０］
�C£ÇiÀ

/½h(igÿ!øù�TU

，
þÿÌ}

，
Ô�å

v２００～４００ｇ£5３００～４５０Á

·ｈｍ２，yÇ/è/

½höî(igo�Ê５３．２％～７６．８％，1è/½

höî(igo�Ê６１．８％，kCÔ£¦/½h

�Ñ�§·$１３．４％～４７．１％；rC/½h�Ñ�

§·$６２．２％。[wõ¤

［２１］
TUþÿÌ}

，
�k

CÀÔ£¦O¢

、
O0èC@_ùbîoÖXÔ£

¦Zúµ·７０．２％¢７２．４％；rCÀ�£¦O¢

、

O0èC@_îoÖXÔ£¦µ·５６．２％¢

６４．７％。C£Çi�C@_�Â�P"

、
Þ@(ò

½�Ü

。
j®÷¤

［２２］
TUþÿÌ}

，
C£ÇjÀ

(ÑîrÛ3"�o}·Ïà

，́
ß|«�CÀ(

g2Ö×

，
û½�9CÑî(�Ñ

。
�á

，
CÀ�

£�§�C@_tu}·(Dò�Ü

［２３２５］。

２．２　TUJñ`TUÍË\]

uTUíî

，
¬Á�f(¬ÁYZ�i��f

»îÑtus"(Dòåÿ

。
Ãs�

［２６］
�»KË

�TUÌ}

，
�KDw¢�CVK»Ñåÿ·ø

，

Á«»KË��s":Òªyò½VKîÑ(i

g

，
uÛKK�(ÍÎghij¢Kº&¶(À

b

。
FÈ8¤

［２７］
TUÌ}

，
KÀM�uÛK·$

KÓ'(�o

，
Ï�KÓk\'(�o

；
Á«W�

ßy�s":Òªû½KÓ'(Ïh

。
É`ï

¤

［２８］
TUÌ}

，
à¹ßj¶�ù�Óo­６６０．３

§

，
ßº§­�１．９％。q%õ¤

［２９］
�Yjx�À

¶'n×(YZ�iøù�TU

，
þÿÌ}

，
¶'

n×��jÓu·ø(ò½åÿ

，
óúHÂ(ò½

åÿ¼K»)２A(À¥

。
�¦Ñ%¤

［３０］
(TU

��

，
�4YLM

、
!"LM¢4Y!"LM３

'W��iµ

，
LMt»¢Ñî.ÿig§Ã·ø

·$

，
�^��IrM6ou.Ïà

。
£k(

¤

［３１］
DLM��µLM¹g¢LM�j��Ö

��

，
LM!"W�uåò½�LM»Ð»

、
t»

¢K G î ( i g

，
ò ½ å ÿ Z ú ¹２４．０１％、

６．８７％～２３．８０％¢４．３１％～３６．４０％。�TÐ

［３２］

¤DLMW�!"

、
¹g

、
�j+S�j

，
þÿÌ}

LMÀw»Ñi»§Zú���

（ＣＫ）�Ê�

１４．６％、５．２％、１０．１％¢１２．３％，ÀwîÑ�Ñ§

���

（ＣＫ）�Ê�６．８％、１．４％、４．４％+３．３％。

ýl¤

［３３］
Dñ!"µ´×�２∶４,ÎW�'e

，
i

�Ý��fÀw»îÑ(ò½�ÜÖÝ¯W�+

��÷Î`}·

。
[ø�¤

［３４］
TUþÿÌ}

，
Y

÷Ín×µVjÈ'��uå¥ò½¢�Ê»î

�Ñ

。
°�TUþÿÃÌ}

，
¬Á�fW���u

åò½»îÑ(ig

。

３　\]��æç}j¿�MNOèés

.êë

　　CD¦jUC¥ÛÜ�imnÊDZS

、
À

ÈrW×�4g×¢�å©(CÀ1�cÝÞC

Dü¬�å©(Àwæç

［３５３７］。

３．１　IV��$%

CÀmnÊDZSÀwc�CD¦jU

，
Åm

#,�Í+È�Ó<ýF¬Á(�f÷ÎÍ¯�

½Ò

，
ÀÈmn�ÏàCDü¬(Fô©¢CD¾

�gf�å©

，
þi_´¬gf�å©(xy

［３８］。

３．２　V�n¨�Ù�¦

CÀrW×�s¬4g×ßcCDü¬�å

©(�irs

，
l�¥Èx¿(�f¥ª

，
×�e

{mn

。
¸®

，
�ÏýCD¦

，
CDµXCÀrW

õ�,(e¶Ïà�C¦1î(�å©

［３９］；
�3

�Û¯

，
Hcd¥'e,�oY��HcdÑî

(rÛÀ(i ¥

；
'1(34�f¥�âs#

,�zÞe{

，
ß�X34�fÑî(rÛ:î

４３１



２T 　　ÖST

：
$%çsO�d"¹{s%&'>34ªÀ

{Ëi ¥

。

３．３　��^`IV��

uTUGíî

，
�K¡÷�fCÀ1�kM

5ºef�o¢'÷(�Ï

，
�Ã\(�oÖÊ

，

�á

，
��j�Ã\À(`_(p4Ö×

，
�ÚC

Àc�_(�K

［４０］。
ßuíîÿâ

，
CÀ1�y

�;ùdf

、
4Î�`df+¶÷¤À(4f¢

i ¥

［４１］；
CÀ1�tuDÆRÊ

、
D�9�8

�

、
ò½¢·$»

、
î

、
cÑ

、
D�CÀ9åº®½

EC)Û.+9år~�½¤�Ü

［４２］。

lsê¤

［４３］
TUþÿÌ}

，
ôc¥(óqd

ff'�KrsÀ

，
óå�ªÊKrsÀ

，
rsÀ

¢ôc¥rÛ(f'¢óåÃhÃ�KÑî

，
þ

°óqdf(LÃÌ�âf'�

、
óå�o��

+(L�å©ÿ�b°P"(°­

［４４］。
uTU

íî

，
�X�fg×kà��o(ÓîrÛ

，
��

D5X�fg×�DòÓî

［４５］。
�õg¤

［４６］
Ô

Ü(L�å©ÿ�µÀWuøK,-�uÔ¯�

CÀÀwrÛ÷((þD

、
¼½+�C@_zÞ

'((ò½

，
þÿÌ}

，
[fuÔ¯�１．５ａ>

，

CÀ3"÷

、
ø4©rÛ+òg©rÛ(f'�

å©ÿ�

、
5rÒÿ�¢ÃqÒÿ�Ãu¬Á:

Ò(Àb

；
ø4�5+òg�5�C@_zÞ'

((�Ü·øtKÎÿ¯�CÀ

。
:l¾¤

［４７］

TUÌ}

，
9CÀ¢t¸À/½hÃ'�t¸e

�ª6ê

，
�á

，
�9CÀ#�'et¸

，
���

C9CªOsè/½h(ig

。

４　Ìì

��èCD¾�k

，
��ÙÚP÷zÒmw

，

C)½.(�ofÜ+�s&'(���'e

，

P�¥�Ê�¬ef+1îW(5ß

，
�¹ÂÀ

b�f6o(>(

。
Á«

，
ß·$�CDg2¾

�k('¶;'�å©

、
f'�å©¢CDü¬

�å©

，
³´CD»îÑZ+¦àÇv

。
�á

，
�

þo·$bÐC)(fÜÍ¬fÜ½EC)(è

Àµ

，
u�¯�YZUf

，
&SSD�f'÷+&

'

，
D5&S(CDg×

，
�ÏàCÀUgf�å

©

，
ÂICD¾�zÒ(�uxy¹Â»îÑ(

Dwc�7E

、
&S(CDi(rô

。

xy9:

：

［１］　SGÈ

，
N]

，
_!

，
¤．ÛÜCDgf�å©ò½Kc»î

Ñ

［Ｊ］．�fTU

，２００９，２３（Ｓｌ）：１８８１９１．

［２］　ＭｅｄｌｉｎＬＫ，ＬａｎｇｅＭ，ＮｏｔｈｉｇＥＭ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｈｅ

ｍａｒｉｎｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗａｎｄａｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆＡｎｔ

ａｒｃｔｉｃｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ［Ｊ］．ＡｎｔａｒｃｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，１２（３）：

３６３３７３．

［３］　ＲｅｅｍＨａｊｊａｒ，ＤｅｖｒａＩ，Ｊａｒｖｉｓ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆｃｒｏｐｇｅｎｅｔ

ｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００８，１２３（４）：２６１２７０．

［４］　ＷｏｌｆｅＭＳ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｍｕｌｔｉｌｉｎｅ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓａｎｄｖａｒｉｅｔｙｍｉｘｔｕｒｅｓｆｏｒｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ａｎ

ｎｕＲｅｖＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌ，１９８５，２３（１）：２５１２７３．

［５］　¢uÒ．>?�å©µ�f»ÑÞ�ò½

［Ｍ］． /

：
7E

â01

，２００７：１４４５．

［６］　ＺｈｕＹＹ，ＣｈｅｎＨＲ，ＦａｎＪＨ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ

ｄｉｓｅａｓｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０００，４０６（６７９７）：

７１８７２２．

［７］　µèh

，
�0î．9C¨�ô¼N&È�YZò^TU

Ⅰ［Ｊ］．Ê5BC7FEí

，１９９４，９（１）：２８３０．

［８］　æ4m

，
f!¾

，
D�

，
¤．9C&'È��Ñî¢rÛig

+9C6o(²³

［Ｊ］．k1gfDwEí

，２０１２，２８（２）：

２１２２１９．

［９］　ÿI

，
ºª�

，
Q)}

，
¤．4Y�&'È��#`»(ò½

+P6�ÜTU

［Ｊ］．�*CDEí

，２００７，２０（４）：６１５６１９．

［１０］　¦�×

，
ÃII

，
»Ñg

，
¤．4Y&'È�#�µ#`»

ig

、
� ( T U

［Ｊ］．k 1 g 2 C D E í

，２０１０（１）：

１０６１１０．

［１１］　ЧемборХЕ，ГацекЭ．ûÊK．&'È�yÏt�f~t

:ÒÀb6o

［Ｊ］．Y÷�fEí

，１９９０（６）：２６２７．

［１２］　ＧａｒｒｅｔｔＫＡ，ＭｕｎｄｔＣＣ．Ｈｏｓｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃａｎｒｅｄｕｃｅｐｏｔａｔｏ

ｌａｔｅｂｌｉｇｈｔｓｅｖｅｒｉｔｙｆｏｒｆｏｃａｌａｎｄｇｅｎｅｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｐｒｉｍａ

ｒｙ ｉｎｏｃｕｌｕｍ ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０００，９０ （１２）：

１３０７１３１２．

［１３］　ＬｅｔｏｕｒｎｅａｕＤＫ，ＡｒｍｂｒｅｃｈｔＩ，ＲｉｖｅｒａＢＳ，ｅｔａｌ．Ｄｏｅｓｐｌａｎｔ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｂｅｎｅｆｉｔａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ？Ａｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＥｃｏｌＡｐｐｌ，２０１１，２１（１）：９２１．

［１４］　E�t

，
¤�!

，
D¶ª

，
¤． �CÀ�§(ÇgåÔT

U

［Ｊ］．ÔÜg2Eí

，２００１，１２（３）：４０５４０８．

［１５］　�4�

，
[wõ

，
Ãu

，
¤．Ø¥C£F&¾�k9CòT

»(¼½ÿ!

［Ｊ］．g2Eí

，２００４，２４（１１）：２５７９２５８３．

［１６］　�1}

，
�2­

，
m�¸

，
¤．C£Ç�8=(gfDwå

Ô

［Ｊ］．g27E

，２００５，２４（４）：３３６３３８．

［１７］　[wõ

，
�4�

，
Ãu

，
¤．CÀ�£�C£F&¾�k»

、

î

、
cÑ + 3 " ( ² ³

［Ｊ］．g 2 E í

，２００４，２４（１２）：

２７５６２７６０．

［１８］　û�e

，
H�¬

，
�`¾．C£Ç�g6uÔC(åÿ

［Ｊ］．

-ACD7E

，２００３（４）：１９４１９６．

［１９］　[Ò

，
l4]

，
É«:

，
¤．Cg

（
f

）
Ç�¾�k9Cý�

¼¶båYZ(TUⅤ：»îcig°­µ:?ÑD

w

［Ｊ］．AÞCD7E

，２００４（６）：２１２６．

［２０］　�4�

，
[wõ

，
Ãu

，
¤．C£F&g2¾�k/½hi

gÿ!(TU

［Ｊ］．�*\��EEí

：
zÞ7E0

，２００５，

２８（１）：７０７４．

［２１］　[wõ

，
�4�

，
Ãu

，
¤．CÀ�£�C@_(ò½�

Ü

［Ｊ］．�*CD�EEí

：
zÞ7E0

，２００４，３０（２）：

１０３１０６．

［２２］　j®÷

，
JÞv

，
�C�^

，
¤．C£Çj�CÀôc¢»

５３１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ２T

îÑ(gfDwåÔ

［Ｊ］．k1gfDw

，２００４，２０（２）：

９９１０２．

［２３］　Aw�

，
xEy

，
�@)

，
¤．CÀÀ�N�zDw9C»

îcÑ(åÿ¬z

［Ｊ］．A�CD78

，２００１（４）：４５４６．

［２４］　Q¡6．CÀ�§(6¸µg2-�

［Ｊ］．?@A96

，

２００１（２）：１７．

［２５］　ＶｒｏｍａｎｔＮ，ＮｈａｎＤＫ，ＣｈｕａｎＴＨ，ｅｔａｌ．Ｃａｎｆｉｓｈｃｏｎｔｒｏｌ

ｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒａｎｄｌｅａｆｈｏｐｐｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｒｉｃｅ

ｃｕｌｔｕｒｅ？［Ｊ］．ＢｉｏｃｏｎｔｒｏｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，

１２（６）：６９５７０３．

［２６］　Ãs�．¬ÁË��i�VK»îÑ+6o&¶(²

³

［Ｊ］．N*CD7E

，２００９（５）：４０４２．

［２７］　FÈ8

，
ûÊÀ

，
¿�Y．YZUf�KÀèÃKÓ¢KÓ

k\ ' ( � o ( ² ³

［Ｊ］．1 î � V

，２００４，４１（６）：

５６３５６５．

［２８］　É`ï

，
H]

，
û%'

，
¤．à¹ßj¶�å�+YZ8=

TU

［Ｊ］．�fô�

，２００３（３）：３３３４．

［２９］　q%õ

，
ÿÅî．Yjx�À¶'n×��jÑî+Ýr

Û(g2åÔ

［Ｊ］．ýõCD7E

，１９９７，２５（１）：１７２１．

［３０］　ÄÑ%

，
�×;．３'W�¶'�i�IrMÀWg2+

6o(²³

［Ｊ］．� CD7E

，２０１１，５０（２３）：４８２５４８２７．

［３１］　£k(

，
l�Þ

，̈
S�

，
¤．¬ÁW��i�LM�ZÛ

Ü

、
Àw»îÑ+6o(²³

［Ｊ］．¬+efETU

，２００８，

２６（４）：４１２４１６．

［３２］　�TÐ

，
ûI

，
�>

，
¤．¬ÁW��i�Õ�LM»îÑ

(²³

［Ｊ］．F*�EEí

：
zÞ7E0

，２０１０，３２（６）：

７３３７３９．

［３３］　ýl

，
èõ

，̈
S�

，
¤．ñ!"W�´×�Àw»îÑ(

ò½�ÜTU

［Ｊ］．F*CD�EEí

：
zÞ7E0

，２０１１，

２６（４）：４４９４５３．

［３４］　[ø�

，
[¡)

，
û�}

，
¤．4¿�f�å©ò½»îÑ

,-TUü#

［Ｊ］．F*CD�EEí

：
zÞ7E0

，２００３，

１８（２）：１２０１２４．

［３５］　ＢｅｎｔｏｎＴＧ，ＶｉｃｋｅｒｙＪＡ，ＷｉｌｓｏｎＪＤＬ．Ｆａｒｍｌａｎｄｂｉｏｄｉｖｅ

ｒｓｉｔｙ：Ｉｓｈａｂｉｔａｔｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｔｈｅｋｅｙ？［Ｊ］．ＴｒｅｎｄＥｃｏｌ

Ｅｖｏｌ，２００３，１８（４）：１８２１８８．

［３６］　ＤｅｖｉｃｔｏｒＶ，ＪｉｇｕｅｔＦ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｓ：Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ

ｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＥｃｏｓｙｓｔＥｎｖｉｒｏｎ，２００７，１２０（２／３）：

１７９１８４．

［３７］　éã

，
{ô�

，
M5]

，
¤．CÀ1�µgf�å©TUø

(

［Ｊ］．k1g2CDEí

，２００８，１６（２）：５０６５１０．

［３８］　ＴｓｃｈｒｎｔｋｅＴ，ＫｌｅｉｎＡ Ｍ，ＫｒｕｅｓｓＡ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｅ

ｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＥｃｏｌＬｅｔｔ，２００５，８（８）：

８５７８７４．

［３９］　ＤｕｅｌｌｉＰ，ＯｂｒｉｓｔＭ Ｋ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎａｎａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅ：Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｍｉｎａｔｕｒａｌｈａｂｉｔａｔ

ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＢａｓｉｃＡｐｐｌＥｃｏｌ，２００３，４（２）：１２９１３８．

［４０］　ＰｙｗｅｌｌＲＦ，ＷａｒｍａｎＥＡ，ＣａｒｖｅｌｌＣ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｆｏｒａ

ｇｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｂｕｍｂｌｅｂｅｅｓｉｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｆａｒｍｅｄｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｌＣｏｎｓｅｒｖ，２００５，１２１（４）：４７９４９４．

［４１］　ＢｅｎｃｅＳＬ，ＳｔａｎｄｅｒＫ，ＧｒｉｆｆｉｔｈｓＭ．Ｈａｂｉｔａｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｈａｒｖｅｓｔｍｏｕｓｅｎｅｓｔｓｏｎａｒａｂｌｅｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＥｃｏ

ｓｙｓｔＥｎｖｉｒｏｎ，２００３，９９（１／３）：１７９１８６．

［４２］　ＣａｒｄｉｎａｌｅＢＪ，ＰａｌｍｅｒＭ Ａ，ＣｏｌｌｉｎｓＳＬ．Ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｅｎｈａｎｃｅｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｆａｃｉ

ｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００２，４１５（６８７０）：４２６４２９．

［４３］　lsê

，
¦5'

，
¿�Y．ôc¥¢rsÀóqdf(L«

}d2

［Ｊ］．�fTU

，２００５，１９（３）：１７４１７９．

［４４］　ＫｒｉｓｔｅｎＭ Ｍ．Ｋｎｉｇｈｔ，ＧｅｏｆｆＭ．Ｇｕｒｒ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆ犖犲狕犪狉犪

狏犻狉犱狌犾犪（Ｌ．）ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒＩＰＭ

ｉｎｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎ，２００７，１２６（１）：１１０．

［４５］　ＣｏｌｌｉｎｓＫＬ，ＢｏａｔｍａｎＮＤ，ＷｉｌｃｏｘＡ，ｅｔａｌ．Ａ５ｙｅａｒｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｐｏｌｙｐｈａｇｏｕｓｐｒｅｄａｔｏｒｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｗｉｔｈｉｎａｂｅｅｔｌｅｂａｎｋａｎｄｔｗｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｈｅｄｇｅｂａｎｋｓ［Ｊ］．

ＡｎｎａｌｓｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，２００３，１４３（１）：６３７１．

［４６］　�õg

，
¤ò�

，
ç�．uÔCÀÀwrÛ÷(+Ý(L�

å©Ïû

［Ｊ］．k1gfDw

，２００５，２１（３）：１５５１５８．

［４７］　:l¾

，
7¹õ

，
Y8Ñ

，
¤．9CÀ¢t¸Àº�è/½

h� î ® © T U

［Ｊ］．- A C D E í

，２０１１，１３（３）：

１５７１６０．

犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犲狊狊狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犅犻狅犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅狀狋犺犲
犆狅狀狋狉狅犾狅犳犆狉狅狆犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犘犲狊狋狊

犢犃犖犌犡犻犪狅犺犲
（ＪｉａｍｕｓｉＢｒａｎｃｈ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ／ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＯｂｓｅｒｖｉｎｇａｎｄ
ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＣｒｏｐＰｅｓｔｓｏｆＪｉａｍｕｓｉ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ＇ｓＲｅｐｕｂ
ｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５４００７）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｆｏｒｋｅｅｐｉｎｇｂａｌａｎｃｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｇｕａｒａｎ

ｔｅｅｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｅｖｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｉｎｓｅｃｔｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｃｒｏｐ

ｙｉｅｌｄ，ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｎｃｒｏｐｄｉｓｅａｓｅａｎｄｐｅｓｔｓｗａｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｂｙｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｇｅｒｍｐｌａｓｍ，

ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｕｓａｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｈｉｇｈｔｏｘｉｃｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｎｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅａｇｒｏｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｅｓｔｓｉｎａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏ

ｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｅｓｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｃｒｏｐ；ｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｅｓｔｓ

６３１


