
!"#$%&'２０２０（５）：８８９０
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０５．００８８

�ËQ

，
F�Q．ãc�ã¼ÔNëc¥�*-éG;<

［Ｊ］．=>?@ABC

，２０２０（５）：８８９０．

ãc�ã¼ÔNëc¥�*-éG;<

æçè

，
¥éµ

（
7ñ/%ý' xQ&''?

，
!"# DEë１５００４０）

!"

：
FHµaef�1!4ê!·x"¼ÁPÑë45qÀ

，
¾efS!4ê!ì�２１ｄÍP?øí4

F��XY

，
Îi}4Ê�ú¿ê!ì�Ñ]HÖDW

。
qrst

：
Z?øí4MzR�Zý�P!4ê!

!îa

，
�t!4ê!xÁïZ?ø45âð

。
!4ê!ì�２１ｄÍ

，
�Z?øí4ÝPì�ÑF３２％，�

Ýpì�

。

#$%

：
!4ê!

；
?ø

；
}4Ê�ú

；
ì�Ñ

&'()

：２０２００３０８
./01

：
�ËQ

（１９９６），a，¼Wbc

，
ghÔNöãc�

ãe£;<

。Ｅｍａｉｌ：ｐｒｅｄａｗｎｙａｎ＠１２６．ｃｏｍ。

2301

：
F�Q

（１９７８），a，Øc

，
­®

，
ghX£ÆC;

<

。Ｅｍａｉｌ：１８８３０７０１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　¼(Ê)¥

，
ò�X£Æö²Æ:DÎe£

ÎO

，
¤¥8*+�e£�4ëãc�ã

（Ａｒ

ｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ，ＡＭＦ）ö²Æe\D

Î�4ëãc

［１］。
¿�©ãce£ÎO¥

，
²Æ

ß�ã1³)(Â(�5êÄÁ�£�

，
·�ã

ß²Æ1³]%�MÆ5E�

；
Ê·

，
¼Q<²Æ

¥

，
��A�çeH£LgO

，
�ã@ß²Æ1³

��

［２］。
ãce£Ï²ÆTUÄÁ�¿/:m«

¯ÂÆ2Ï£ÊO­{£ÆÍgÄÁ�7æ

、
ã

c��-{�lmË�

，
|kÇÈ²Æãc�ã

e£NDÎ�éøcO¶·

［３］。

ÔN�Q�È�8õ¼í�Ø�F�²Æ

，

¤~:i�

，
¤fo]�Ý^�ñP�Ø·ß�

Hb,c

［４］。
ÔN��P²Æ

，
sÇâãP£�

_,8K

，
Q¸%¡öãc�ãDÎãce£N

|ý¿j£åw

［５］。
XY

，
ÔNãc�ÍÎ;<

eðñËÌ

，
À8Â�ÔNãc�DÊC$»�

ÍÎ;<aÛ

。
×;<|ÔNãce£NßQR

àá

，
iÁ6¢í­"ç�ÏÔNãcDÊUV

$»

，
ª�°Lãc�ã¼ÔNcOw�*-

µ¶

。

１　!"#$%

１．１　9:

³Q�ÇÔN�(Â¿Ö×Ø

，
¼=²N¨

gìUVûgE88P

，
*�ìÂQRµýø

。

6¢í­"Õ

：
º３０ｍＬ¦Z

、３０ｍＬU}

�

、４０ｍＬôÑE

、０．２２ｇ6¢í4３５ｇH[�

ê»�

；１０％ ＫＯＨ：５０ｇＫＯＨ，ôÑE*¯;

５００ｍＬ；５％¦Z

：５ｍＬ¦Z

、９５ｍＬ�ãE�

�

；
¦Z�õ

：５０ｍＬ¦Z

、５０ｍＬU}��ê

»�

；

.�ì5àXN

：
n× ＮｉｋｏｎÙßＴＥ２０００

Ｓ�

。

１．２　¸�¹¸C{begGºb?

º���ö�LÈ�３∶１�,¾�ê»�

，

¸¹�,ìÃi�ãÀ¥

，
õõ�ã１２１ ℃，

５０ｍｉｎì，º�ã��Ã;�ã２５０ｍＬ6D�

¥

。
í«Áò

，
ºE8ÌcO�i�W¥ªsX

õ<

，
ºãc�ãã´�¼cOÝ<

，
ÁöV`ö

A�V

，
º}Y�.i5�8PWP

，
yn5�

１６ｈ，２８℃âãP8P

。２１ｄì«ÔNcOUV

DÊC!*

。

１．３　»Ø÷¼Ü

ºÔNcO�Wbì

，
ËÎ０．５ｃｍ���/

c

。
ºË8�câ."ＦＡＡ¥*Õ¥２４ｈì

，

ÁôÑEb�ì

，
ÃÔD"１０％ＫＯＨ ¥

，
.¼

９０℃E� ¥６０ｍｉｎ。û"ì«è

，
ÁôÑEû

bc¦;�"

，
ÃÔD;５％¦Z¥３～４ｍｉｎ。

ºZgìcâ.i6¢í­Õ¥

，
µ�ã½5

９０℃E�３０ｍｉｎ，«ècâ

，
.i¦Z�õ¥Ô

D

，
¼Õ¡6«Ð¿QÐ�õ

，
«ècâ;Õ¡6

«

（３～４ô

），
8¡68«ìssÈõ

，
¢è�D

，

Þc½ÑÌË

，
UVN<

。

１．４　¸�½¼�P¾

ÏN<�²ÆãccOUV$»

，
çcâ©

８８



５m 　　æçè¡

：
!4ê!Z?øí4ÝPâðÑ]ef

Iß犕 ，å�²Xï�,I­yâc¥w£ãº

�,©ãcç�,�¿�,犛，hç£­w犘�

I­Ùìß

：

犘＝∑
犛

犕
［６］

£­w:cd¤£­Û,�ß

：
t£­

（０～

２４％）、¥,£­

（２５％～７５％）、F,£­

（７６％～

１００％）３ô*V

。

２　&'#()

２．１　¸�¹¸¿¬

ãc�ã²J２１ｄì

，
:¼�WG§$»"

ãº£�

，
F£­²v£�rs

，
�c½Fãc�

ããºukpi�WGï

。

２．２　»Ø÷¼ÜäÓ

«ÔNc½¼ãbìUV6¢í­"

，
N<

:$»"�ã£­ÔNcO¶f

。
äd１bß

，

ÔNcOqr¼cÅkeì:8ßÅà�$»"

ãº�õ

，
qr�t¹m

，
�ÅàÜÆ

；
ãc�ã

�*-G¿�ÉÂcO�G�4�ïqr

，
�¿

�|éø�ãº'¶·�õÂÓôqrw

。

２．３　¸�½¼�P¾

J2２１ｄì

，
«cUV6¢í­"keª$

»

，
­Iãº�,ªI­¤ç£­w

。
ãc�ã

£­２１ｄì

，
¤¼ÔNëc¥�£­wß３２％，

�Â¥,£­

。

d１　ÔNãc�ã*-­"$»¶f

Ｆｉｇ．１　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｎｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｉｎ犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿

３　&*#+*

¼(Ê)¥

，
¿�©²Æ¼2\Ñ,«åè

ãc�ã*#¤½�ñP%ÿ

。
<Ò)

，
ãce

£N�DÎ\{klmeðñÎß;<�G

，
¤

¥

，
ÔNaÂ¤Ý^�ñPEF

、
¼í�Ø|kã

c�éø�·Îß;<ãcÍÎ\{�F¡à

á

。
×å3Á6¢í­"�ç�

，
�°Lãc¥

ãc�ã�£iéGkDÊ¶·

，
ª²*�ã¼

ÔNcO¥�£­w

。
¶fGÅ

，
ãc�ã ¡

£­ÂcOÎ¢½É�G�qr

，̧
ãº'Ò�

õ

，
�Ï�£cO�£­w89

。
=½$»àß

ãc�ã¼ãcç�@DÎãº¶·|ód; 

²Æ¤«MÆñP

。

Ê·

，
J|ãc�ãªý�Î é��

，
À2

\2ãc�ã�êvÏÍ\52\Æ2; �Ç

È»ø¼Q*Ë�

，
\ò

，
ãc�ãâã¼ãcÝ

<DÎãº)*¿ñP¥Bt

，
À~tº�~�

0Hãv5; Æ2�2�ÇÈ

［７］。
<Ò);<

９８



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ５m

H=

，
�2ãc�ã�e\EêÍ,ÂQãc�

ã�ËÅà�TU²Æ£��¨2ÄÁ

，Ｆａｒｍｅｒ

*4Ｇｏｇｏｉ*

［８１０］
�lþÅLãc�ã�¦�Ï

Â�[kvwP�j£ãÑ�F¡�

。
÷=

，
�

W¥�¤½X£Æ(0@Ïãc�ã���K£

ó{ÄÁ

，
g·ÇÈãc�lm

［１１］。
÷=

，
|v

¦ew9k¤�CÆrZ�9ßnG�nøÆe

FGß��ãö; {úA�F¡N,

［１２］。
è

�nøÆ2Í'"�ã£i²ÆcO�§N«Þ

ÄÁ

，
\ò01õL²Æ�-g�

，
äＲｕｉｚＬｏｚａ

ｎｏ*

［１３］
H=v¦ew9 ý Û L ¨ ° 4 £ ¶

Ï�%S0�l-ÿ

。
ÏÂ«úÔNãcDÎã

Ñ�Ó2ÇÈoî

，
æ¼�ì;<¥UQR¿|

�°

。

_`ab

：

［１］　ＰｒｉｎｇｌｅＡ，ＢｅｖｅｒＪＤ，ＧａｒｄｅｓＭ，ｅｔａｌ．Ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏ

ｓｅｓａｎｄｐｌａｎｔｉｎｖａｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，Ｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ，２００９，４０：６９９７１５．

［２］　ＪａｃｑｕｅｍｙｎＨ，ＭｅｒｃｋｘＶＳＦＴ．Ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏｓｅｓａｎｄ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｒｏｐｈｉｃｍｏｄｅｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌ

ｏｇｙ，２０１９（７）：１５６７１５８７．

［３］　ＭｏｎｔｅｓｉｎｏｓＮａｖａｒｒｏＡ，ＶａｌｉｅｎｔｅＢａｎｕｅｔＡ，ＶｅｒｄúＭ．Ｍｙ

ｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｐｌａｎｔｆａｃｉｌｉｔａ

ｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ，２０１９，４２（３）：４４７４５５．

［４］　M)�．ÔN�ý¥ÄÁk¤¼�D�ËH3ÁY:

［Ｊ］．

P¹@ABC

，２００６（４）：２２２５．

［５］　øåâ

，
�f©

，
9¶>

，
*．ÔN�M,ñP;<

［Ｊ］．@A

öLM

，２０１６，３６（２３）：１６２０．

［６］　ＢｉｅｒｍａｎｎＢ，ＬｉｎｄｅｒｍａｎＲＧ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｖｅｓｉｃｕｌａｒ©ａｒ

ｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅ：ａｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｔｏｗａｒｄｓｓｔａｎｄ

ａｒｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，１９８１，８７（１）：６３６７．

［７］　ＭｕｎｋｖｏｌｄＬ，ＫｊｌｌｅｒＲ，ＶｅｓｔｂｅｒｇＭ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗｉｔｈｉｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ［Ｊ］．

ＮｅｗＰｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２００４，１６４（２）：３５７３６４．

［８］　ＢｕｒｎｉＴ，ＨｕｓｓａｉｎＦ，ＳｈａｒｉｅｆＡ Ｍ．Ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ

ｆｕｎｇｉ（ＡＭＦ）ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆ犕犲狀狋犺犪犪狉

狏犲狀狊犻狊Ｌ．ａｎｄ犕．犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪ｈｕｄｓ［Ｊ］．ＰａｋｉｓｔａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｂｏｔａｎｙ，２０１１，４３（６）：３０１３３０１９．

［９］　ＦａｒｍｅｒＭＪ，ＬｉＸ，ＦｅｎｇＧ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆ

ｆｉｅｌｄｉｎｏｃｕｌａｔｅｄＡＭＦｔｏｅｖａｌｕａｔｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｉｎｓｗｅｅｔｐｏｔａ

ｔｏｃｒｏｐｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，２００７，３５（３）：

５９９６０９．

［１０］　ＧｏｇｏｉＰ，ＳｉｎｇｈＲＫ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｍｅａｒｂｕｓｃｕｌａｒ

ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆ犘犻狆犲狉犾狅狀犵狌犿 Ｌ．（Ｐｉｐｅｒ

ａｃｅａｅ）［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１１，４（２）：１１９１２５．

［１１］　ＳｖｅｎｎｉｎｇｓｅｎＮＢ，ＷａｔｔｓＷｉｌｌｉａｍｓＳＪ，ＪｏｎｅｒＥＪ，ｅｔａｌ．

Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ

ｂｙｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ［Ｊ］．ＴｈｅＩＳＭＥＪｏｕｒｎａｌ，２０１８，１２（５）：

１２９６．

［１２］　ＹｏｎｅｙａｍａＫ，ＸｉｅＸ，ＹｏｎｅｙａｍａＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｉｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｔｒｉｇｏｌａｃｔｏｎｅｓｆｏｒ

ｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏｓｉｓａｎｄｍａｎａｇｉｎｇ

ｒｏｏｔｐａｒａｓｉｔｉｃｗｅｅｄｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，

７５（９）：２３５３２３５９．

［１３］　ＲｕｉｚＬｏｚａｎｏＪＭ，ＡｒｏｃａＲ，Ｚａｍａｒｒｅｏ? Ｍ，ｅｔａｌ．Ａｒｂｕｓ

ｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏｓｉｓｉｎｄｕｃｅｓｓｔｒｉｇｏｌａｃｔｏｎｅｂｉｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎ

ｌｅｔｔｕｃｅａｎｄｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ，Ｃｅｌｌ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１６，

３９（２）：４４１４５２．

犛狋狌犱狔狅狀犆狅犾狅狀犻狕犪狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犕狔犮狅狉狉犺犻狕犪犾

犉狌狀犵犻犻狀犎犪犻狉狔犚狅狅狋狊狅犳犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿

犢犃犖犌犲狀犵狓狌犪狀，犢犃犖犌犎狅狀犵狔犻
（ＬｉｆｅａｎｄＳｃｉｅｎｃｅＣｏｌｌｅｇｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００４０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｒｏｏｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｌａｎｔｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｓｙｍｂｉｏｎｔ，ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，

２１ｄａｙｓａｆｔｅｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｉｎｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｈａｉｒｙｒｏｏｔｓｏｆ犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿，犜狉狔狆犪狀狅狊狅犿犪ｂｌｕｅｓｔａｉｎｉｎｇ

ｗａｓｕｓｅｄｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｕｎｇａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇａｌｈｙｐｈａｅｉｎｔｈｅｈａｉｒｒｏｏｔｃｅｌｌｓｏｆ犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ

ｆｕｎｇｉｈａｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｃｏｌｏｎｉｚｅｄｉｎｔｈｅｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｏｆ犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿．Ａｆｔｅｒ２１ｄａｙｓ，ｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｆｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｉｎ犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿ｈａｉｒｙｒｏｏｔｓｗａｓ３２％，ｗｈｉｃｈｗａｓｍｏｄｅｒａｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ；犞犪犮犮犻狀犻狌犿狌犾犻犵犻狀狅狊狌犿；ｔｒｙｐａｎｂｌｕｅｓｔａｉｎｉｎｇ；ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

０９


