
«¬��Ñ,�¹�³Ò,¥��·ãä

x @

１，２，
ABC

１，２，
D E

１，２，
[FG

１，２，
HHI

１，２，
H ;

１，２

（１．́
['�M7§×>77á

，́
[´¶

３５０００２；２．́
[#'(§64��µ¶¿ÆL_ë12

，́
[´¶

３５０００２）

12

　［
»9

］
ÉÊ7GÁÄ�;Ë�FJü;��S9@A

，
<FJütª9na\:>MNt?&

。［
HI

］
ÐP

３
W7GÁÄ�

;Ë

（
KÏ�!LË

Ｈ－１５、
MN�ÎO�!LË

Ｈ－６、
PQOË

Ｐ４），@ARhYZ

，
¤¥­�FJü;R9@A

。［
|x

］
ÁÄ�;Ë

Ｈ－１５、Ｈ－６、Ｐ４��?FJü9}Â�EÕù

ＣＫ
Ú�0

４０％、２２％、３９％；
:¡�EÕù

ＣＫ
&j0

２２％、３３％、１１％；
â�Ú��EÕi

ＣＫ
9

２．５７、１．６０、１．７４
S

；
¿TÝm

，３
WÁÄ�;Ë��?FJüaÎU¬Ñyz!k

ＣＫ，Ｐ４��?9fA¿¬Ñ,�ÑK ¬Ñì

!k

ＣＫ，
Ä

３
WÁÄ�;Ë��?FJü9V§WÖ)¬Ñìjk

ＣＫ，
EÕù

ＣＫ
?&0

２９％、１１％、２３％。［
|"

］
7GÁÄ�;Ëä

yz�ØFJü;R

，
Ñ�X`9�PY%

。

345

　
FJü

；
ÁÄ�;Ë

；
��N7

；
�õS'

6789:

　Ｓ５６７．２３＋９　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２２）０２－０１８６－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０２．０５１　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＲｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅＰｒｏｍｏｔｉｎｇＢａｃｔｅｒｉａｏｎＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ
ＹＡＮＧＪｕａｎ１，２，ＺＨＡＯＨａｎｙｕ１，２，ＣＨＥＮＴｉｎｇ１，２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕ
ｊｉａｎ３５０００２；２．ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＳａｆｅｔｙＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ，ａｎｄ
ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｉｄｅａｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｉｎｄｕｓｔｒｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ
（ＢａｃｉｌｌｕｓＨ１５，ＢａｃｉｌｌｕｓＨ６ａｎｄＢｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａＰ４）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｔｈｒｏｕｇｈｐｏｔｅｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＨ１５，Ｈ６ａｎｄＰ４ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４０％，２２％ａｎｄ
３９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２２％，３３％ａｎｄ１１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｗａｓ２．５７，１．６０ａｎｄ１．７４ｔｉｍｅｓ
ｏｆＣＫ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＫ，ｔｈｅｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒＰ４ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅａｌｌｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＫ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
ｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅａｌｌｌｏｗｅｒｔｈａｎＣＫ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２９％，１１％ａｎｄ２３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｃａｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉａｎｄｈａｖｅｂｒｉｇｈｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ；Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ；Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ；Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ

����

　
uº�ý¤:./0»

（２０１７ＹＦＥ０１２１８００）；
+,�HlD

«ÓZt�0ÖF0»

（ＣＸＺＸ２０１８０４６）。
JKLM

　
x@

（１９９７—），
1

，
�"�

，
��¤¥;

，
¤¥Hk

：
7G;

CD

。@;<=

，
>°±

，
Ó�

，
��;<�

，
� <G;

C¿EF;�¤¥

。

NOPQ

　２０２１－０１－０６；
¶·PQ

　２０２１－０６－０１

　　
,W°

（Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ），
F¤

“
,WÏ

”，
?Ï>

（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）
D±Ï:F@A[c§5`ÖD\]

，̂
ÖP

FI

，
þÿÏG²5

、
³.fÇ

、
úÓá´¯Õ�

，
ÓDz�

¯ønkG

、
oeµ

、
£n¶.

、
Ó·¸�¯¹Ï

，
³�ÕÏ

、

º�

、
»Ï

、
.ÇPàz�

、
�*¯¼ÑÞÁRþÿëØF¯

�

［１－２］，
½,W°»»�Qÿ

“
Öù

”“
_�?

”“
,¾5

”̄
D

q

［３］。
=ÖD��S

，
,W°}þÿë�F����

，
í�

:S½¾¿�

，
R��Ï5¯^¢¿�%xÀÁ~s

，
°�

��2¼��¿õ

，
e¼�qsð,FÝÂ

［４］。
¦j

，
&å

ö³,W°F~æ�aþ9

。
Üí

，
,W°A:Õ£

，
CÜ

�6!µkq�

，
ÑuMËÙ²

［５］，
�XF4}`Ãé²B

§,W°ÄÚÅs

。１９９０
c

，
,W°p´[#�»?;V�

“́
[#L_üýB§Ö¼]A¤¦

”［６
－７］。

bcY

，
,W°

HI��)*FkÃ»ÁM�}öXú¢aÇ&åö,W

°1�læF�*

，
nH�%-F'ÖÔÕ

、
L,:ÔÕI

\]ÐSQÔÕ¯³�F!<õöç»@±Fµ¶Æ

÷

［７－８］。
ÿ���2

，
H�%Ç§6��

５
Z�m��é^

óâXbzB§,W°

［９］，
í,W°³§®�æë�

，
�à

A\4�-���lÏRQ¯PQ

［１０］。
#Ã»�àA\4

�-�m0�,W°FÈËIóâ

，
³z,W°Aâ�BF

üçuø,W°È(FkÃþÿlëÝÞ

。

\]�áz§Æ

（ＰＧＰＲ）
?@Ð±²z\]�á

、
��

r�¼FÿNÕ§]

，
�Õ4Um\]§è]zK

、
?�¢

Ô��Ù­

、
òûÏéÆ¯<¯WXr�Xz½\]§

è

［１１－１４］。
=Ç

，
x¼Snkl[ZA:F�áÕ§]þÿ°

ØFz§��

，
�K:ÎÆ:

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ）、
FÎÈÆ:

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）、
úÉ7Æ

（Ｓｅｒｒａｔｉａ）、
ÊÈÆ

（Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒ）、
ËÌ

7Æ:

（Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａ）̄ ［１５］。
��s³

，
\]�áz§Æ³

5·

、
£¤

、
M¥¯\]iþÿëØFz§��

［１６－１８］。
àz

\]�áz§Æ»,W°öFlD}¿ÿaÖ

。
¼��!

D

３
l\]�áz§Æ

（
�kFÎÈÆ

Ｈ－１５、
ÍÎ¿[7F

ÎÈÆ

Ｈ－６、
ËÌ7Æ

Ｐ４），���Yz§ÆÌ�!,W°

F§��P¨S

，
u»�,W°F�È¯â��01¯×

Ø

，
Y�R�oM\]�áz§ÆFìDUV01@±F?

¨%�

。

１　
RSTUV

１．１　
RS

１．１．１　
1J\]

。
1J,W°H��%óA�´[`6B

§

，
pz´[#ÏÐr'(>)ÿúuE

。

１．１．２　
1JÆl

。
1JÆlÄ´['�M7§×>77á

'(§6��Î01

，
Æl+«�\�

Ｈ－１５（
�kFÎÈ

　　　
defgDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２）：１８６－１８９



Æ

）、Ｈ－６（
ÍÎ¿[7FÎÈÆ

）、Ｐ４（ËÌ7Æ

），
i��¢

Ô-�:F�áz§Æ

。

１．１．３　
1J¢Ô

。
1J¢Ô`ÃC´['�M7§×>7

7áJ1h

，
-^�\Ñ¢

（
/¤ó7½Å\Ñ¢

）
á<ÉË

１∶１
FË£ 9

，
 9mI��(ÅÆ)

，
�×ÅÆ

。

１．２　
ÅÆ%&

　
¿�J1z

２０１８
c

３
�

２８
e»´['�

M7'(§6��ÎÓ2½¾

。
DÒ:-,W°H�%£

.6�H��-��

，
xy�á-Â��É

。
¥Dè]@¨

F,W°H�%

，
A\z£(½¦¿-

（
��

：
S¢

８．０ｃｍ×

¼¢

５．５ｃｍ×
�

６．５ｃｍ），
e¿I<Æ¢

２００ｇ，
,W°

３
l

。

J1¸¹º

４
ZÌ�

：
�gÆ

（ＣＫ）；
g�kFÎÈÆ

Ｈ－１５
（Ｈ－１５）；

gÍÎ¿[7FÎÈÆ

Ｈ－６（Ｈ－６）；
gËÌ7Æ

Ｐ４
（Ｐ４）。zgÆÇ

１ｄ
�\ä�ÞÆé

５０μＬ�５ｍＬＬＢ��

É-48��

８～１２ｈ，
Ümä�¾SmFÆé

２ｍＬ
�

２００ｍＬＬＢ
��É-

，３７℃
��

２ｈ；
a-Æé�I�

５０ｍＬ
:.�-

，６０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ，
:.�¤Æ<

。
D<Æ�Ï

xÆ <

３
j

，
¿ m D < Æ � ] z Æ ¬ é 8 } �

１×
１０８ＣＦＵ／ｍＬ（ＯＤ６００Ò�

０．５），
DyéÓä�Æ¬é

，
g�¿

�-

，
XAË

２００μＬ／¿，³âH

（ＣＫ）
g¯Ë<Æ�

。
z,

W°A\mFÇ

９０ｄ，
e

３０ｄ
½¾

１
jgÆÌ�

。
ÛZJ1

»�Æû­®Ó}�

１６～２３℃，１８０ｄ
m�±

。

１．３　
¡Z��`UV

１．３．１　
§�§SÃ~À±

。
l�`D�ÔÀ±

，
u\l¿!

~åzFÑ~q¿ö~åzFÕ~Fs³�}�³

；
åñ`

DB~ÖÔÀ±

；
�\»A\ÇI�±�³,W°Fl�

、

åñ

、
��g½¾À±

。
,³�±F,W°½¾@ÛVF§

�Ã~À±m

，
-�YÌ�!F\lmºzz--

，８０℃
z

��{L

，
DÖþ 9�b£7

ＭＨ４００（ＭＨ４００，
�x

ＲＥＴＳＣＨ）
r|

，
Dz,W°óâFÀ±

。
Êï·`DrS

－

�t�OO}=À±

；
Ê[�`DùX

－
×t=À±

；
B:u

Ét`DØì·ËP=À±

［１９］。
ÕËØQIË`D

ＩＣＰ－
ＭＳ（ＮｅｘＩＯＮＴＭ３００Ｘ，Ｐｅｒｋｉｎｅｌｍｅｒ

uE

）
À±

。
��Ogq

＝
（
�±���g

－
A\���g

）／
A\���g

；
¿LOg

q

＝（
�±�¿L

－
A\�¿L

）／
A\�¿L

。

１．３．２　
¢Ô��À±

。
¢Ô-¶{

、
¶LD�xF¶CçS

7�±�Z7

（Ｓｍａｒｔｃｈｅｍ２０００）
À±

；
¶KI/�K`D?

ÙO}=À±

；
§ú{`D§úop=À±

；
/�LD

０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３>0

－
ÚÛñsP=À±

［２０］。

１．４　
¢&8c

　
J1g�`D

ＤＰＳ
./Gð½¾:¦Q<

��Z

，
D

Ｅｘｃｅｌ２０１３
Gð½¾N�

。

２　
abT8c

２．１　
«¬��Ñ,�¹�³Ò,Ö·ãä

　
Ä�

１
�´

，３
A�áz§ÆF�gi�sÌ0�,W°Fç¾q

，
�YÌ

�!,W°Fç¾qÄ�q�FÐU�

Ｈ－１５＞Ｐ４＞Ｈ－６＞
ＣＫ；̂

-

，
�áz§Æ

Ｈ－１５、Ｐ４Ì�³,W°ç¾qFëì

sÌ

（Ｐ＜０．０５），Ｈ－１５
Ì�!,W°Fç¾q�

９３％，Ｐ４Ì
�!,W°Fç¾q�

９２％，
�\Ë

ＣＫ
Og¢

４０％、３９％。
Y�

，
�áz§ÆF�g}�uÍ�kÏq

，
�

ＣＫ
FkÏq

（４８％）
�Ë

，Ｈ－６
Ì�!FkÏq¿�

，
�

１５％；̂
j?

Ｈ－
１５，

kÏq�

２６％。
��

２
�uf�

，Ｈ－１５
Ì�!,W°F��Ogq2

s0�

（Ｐ＜０．０５），
?

ＣＫ
F

１．３９
�

，
í

Ｈ－６、Ｐ４Ì�!F�

�Ogq�

ＣＫ
<sÌ��

。
jS

，
�

ＣＫ
�Ë

，
ÞÌ�!,

W°F¿LOgqiÿ0�

（Ｐ＜０．０５），Ｈ－１５、Ｈ－６、Ｐ４Ì�

!F¿LOgq�\�

５９％、３７％、４０％，̂
-

，Ｈ－１５
Ì�!

F¿LOgë�sÌ

，
¿LOgqÒ?

ＣＫ
F

２．５７
�

。

´

：
�Y£°±²�³Ì����sÌ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

7

１　
«¬¤¥j�³Ò·Ó�©�+�©

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｎｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２　
«¬��Ñ,�¹�³Ò�9·ãä

　
Ä�

３
�´

，
�

YÌ�!,W°-[�IË��sÌ

（Ｐ＜０．０５），
Ä�q�F

ÐU�

Ｈ－１５＞Ｐ４＞Ｈ－６＞ＣＫ，z§Æ

Ｈ－１５、Ｈ－６、Ｐ４Ì�!F

[�IË�\Ë

ＣＫ
0�

１９％、３％、１２％。
�YÌ�!,W

°-Êï·IËRç»@±F��

，
�áz§Æ

Ｐ４Ì�!

FÊï·IË¿�

，
�

１３．８６２９ｍｇ／ｇ，
Ë

ＣＫ
0�

４％；
í�á

z§Æ

Ｈ－１５、Ｈ－６
Ì�!FÊï·IË�

ＣＫ
�Ë:ÿ!

Í

，
�\Ë

ＣＫ
Í�¢

４％、７％。
�Y�áz§ÆÌ�!,W

°-B:uÉtIËisÌ�z

ＣＫ（Ｐ＜０．０５），
z§Æ

Ｈ－

１５、Ｈ－６、Ｐ４Ì�!FB:uÉtIË�\Ë

ＣＫ
!Í¢

２９％、１１％、２３％。

��

１
�uf�

，
�Û<öYf

，ＣＫ
Ì�!F

６
AÕË

ØQ

（Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｍｏ），
Àÿ

Ｍｏ
FIË�z^¢

３
A

Ì�

。
�áz§Æ

Ｐ４Ì�³,W°ÕËØQIËFëìë

７８１５０
¦

２
p

　　　　　　　　　　　　　　　　
x @§

　
ÜÝÁÄ�;Ë�FJü;��S9@A



�sÌ

，̂
Ì�!ÕËØQ

Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ
FIËi�z

ＣＫ，
�\Ë

ＣＫ
0�¢

２１．６４％、５．０６％、６０．４１％、３５．０７％、
２９．７２％；

�áz§Æ

Ｈ－６
Ì�!ÕËØQ

Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ
FIË

�\Ë

ＣＫ
Og¢

３２．７０１、１３．７３８、６．０８０μｇ／Ｌ；�áz§Æ

Ｈ－１５
Ì�!

，
ÕËØQ

Ｃｕ
FIËË

ＣＫ
Og¢

５．０４５μｇ／Ｌ，

í^¢ÕËØQFIËi�z

ＣＫ。３
A�áz§ÆÌ�!

，

ÕËØQ

Ｚｎ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ
FIËÄ�q�FÐUi�

Ｐ４＞Ｈ－
６＞Ｈ－１５；

ÕËØQ

Ｍｎ
FIËÄ�q�FÐU�

Ｐ４＞Ｈ－１５＞
Ｈ－６；

ÕËØQ

Ｍｏ
FIËÄ�q�FÐU�

Ｈ－６＞Ｐ４＞
Ｈ－１５。

´

：
�Y£°±²�³Ì����sÌ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

7

２　
«¬¤¥j�³Ò·êÔ�w©�Z[�w©

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｌｅａｆｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅａｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

´

：
�Y£°±²�³Ì����sÌ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

7

３　
«¬¤¥j�³Ò·�Õ

、
����Ö�×�Äðt

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

n

１　
«¬¤¥j�³Ò·½tØÎðt

Ｔａｂｌｅ１　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ μｇ／Ｌ

Ì�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｍｎ Ｚｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｃｕ Ｍｏ
Ｈ－１５ １２８．０５３±２．４２４ｃ ２０．４８０±０．７２１ｂ ８６．２３４±１．９３３ｄ ３１．８８２±０．２７４ｃ ５１．３４３±３．４４１ａｂ ２９．２６８±１．３５９ｃ
Ｈ－６ １１６．３４８±１．５９５ｄ ２２．７０１±０．５４１ａｂ １５５．９４０±２．１０１ｂ ５３．５４１±０．６２２ａ ５２．３７８±７．４６３ａｂ ４５．１０１±１．０１２ｂ
Ｐ４ １６３．３１９±１．８６４ａ ２４．３３２±１．３４１ａ １９７．６８４±７．９６５ａ ５３．７６３±１．９９８ａ ６０．０５７±８．１１９ａ ４４．２４１±１．８４１ｂ
ＣＫ １３４．２６７±１．２７３ｂ ２３．１６１±１．９２６ａ １２３．２３９±２．４８７ｃ ３９．８０３±１．５１１ｂ ４６．２９８±０．１４１ｂ ４９．８８２±０．２０１ａ
　
´

：
YV�Y£°±²�³Ì����sÌ

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

３　
amTlm

�áz§Æ�Õ4DL

、
§]A{

、
È§

１－
uÉ­Ü

f

－１－́
t£uT

（ＡＣＣ）、
�Ý�<Ql�«

、
È§\]S

Q

、
È§ÞhQ

、
òûÏéÆ§è

、
÷ÄÛ.ñÏP¯<¯³

\]F§èÈ§ëì

，
»'(§Èö�l��MFßã

，
ÿ

à¸�S¡

、
'Ö¯FtMó

［２１］。
ÿ���2

，
g�K:G

Æ�uUS\]ÅxTùÜutúuT

（ＰＡＬ）
FÈ§

［２２］。

Ｚｈｏｕ̄ ［２３］
���2

，
XA6øFÎÈÆ�ÿ�Xúz8}

³l¦FÿQëì

；
»z§¢-XA6øFÎÈÆFl¦

５６ｄ
mç¾q�

７６％，
í`XÆFl¦A:

５６ｄ
mFç¾

q�

０。
Óáâ¯

［２４］
DK:GÆ

、
FÎÈÆÆé³£¤A:

½¾>AÌ�

，
8�kl£¤ø%�è

、
l��\ë³â

（
<

ÆéÌ�

）
sÌOg

。
¼J1!D

３
l\]�áz§Æ

（
�

kFÎÈÆ

Ｈ－１５、
ÍÎ¿[7FÎÈÆ

Ｈ－６、
ËÌ7Æ

Ｐ４）
Ì�,W°ø%

，
8�kl

３
l\]�áz§ÆFlDi�

sÌ0�,W°F¸¾q

，
Í�kÏq

，
¿LOgqRsÌ

0�

，Ｈ－１５
Ì�!F��Ogqë�sÌ

，
�t¼J1Îé

DF

３
lz§Æ³,W°iÿsÌz§°D

。

¼J1ÎéDF

３
lz§ÆÌ�!F[�IËiÿÎ

öº

，
Ð�­2ã

［２５］
F��8��@¨

。
íÊï·IË=

８８１ 　　　　　　　　　　
¨©�ª«D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



Ｐ４Ì�Ë

ＣＫ
0�

４％
S

，
�áz§Æ

Ｈ－１５、Ｈ－６
Ì�!F

Êï·IË�

ＣＫ
�Ë:ÿ!Í

，
�\Ë

ＣＫ
Í�¢

４％、
７％。

äåæ¯

［２６］
��Ã�

，
-Ö-ï·Ð]âIÕËØQ

©�?:Skn^Ö�°D

，
�ï·Ð¸���ÕËØQ

Ｃｕ
895¸,:s9]

，
�íkn^ñRS°D

；
:!¸|

ï·rÕËØQ

，
�ÔÁØ6<l-ÖF°D

，
Ó0-N,

89³Y

。
½³¼J1�YÌ�FÕËØQ½¾À±

，
kl

Ｐ４Ì�!FÕËØQIË

（
=

Ｍｏ
S

）
���z³â

，
�áz

§Æ

Ｈ－６
Ì�!ÕËØQ

Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ
FIËi�z³â

，
�

áz§Æ

Ｈ－１５
Ì�!ÀÿÕËØQ

Ｃｕ
FIËË³â:ÿ

Og

。
Äj+À

，Ｐ４Ì�!Êï·IË�z³â�Ô�^Õ

ËØQIË��0�ÿàÛ

。

ùîç¯

［２７］
��Ã�

，
§§4�-�^»¨©§è-

»

、
m»

，
@tunQMk�T

，
{l���{�FMk�

_

，
©u¯â¨©�læ2s

。
©èé¯

［２８］
À±¢¨©å

��DP�IB:uÉtIË

，
J18�Rs³�DP�Ë

B:uÉtæÔýþ\l§èøÈË5¸Ôã

。
Ð�¼J

18��@¨

，
OÜ�Y�áz§ÆÌ�!,W°FB:u

ÉtIËi�z

ＣＫ，
n[�IËÿÎöº

，
�jY�

，
ç¾

q

、
¿LOgq¯Ã~R2sOg

。
jS

，
�áz§ÆÌ�

!F,W°<ÉsÌ�z

ＣＫ，
½\lÊFB:uÉtIË

�ÔqpTU

，
�íÈ¸�YâË!

，
<ÉMF,W°-B

:uÉtIË!Í

。

ÊFYM

，
¼J1ÎDF

３
A�áz§Æ�Og,W°

ÈË

、
0�ç¾q

、
Í�kÏq

，
þÿ°ØFz§��

，
R�

�mú©,W°y�¸¾q�FPQ01¯F(�

。３
A�

áz§ÆÌ�![�IËÛ<öº

、
B:uÉtIËÛ<!

Í

，
�YÌ�³z�YÕËØQFIËÿ�YF�l

，
n-

Ö¸�ÝÞ[k

，
±P±Ë6DÀ^-@ArÛA¸�ç»

�Ü

、
IË[M

，
Ñu1�^¯4

［２９］，
um}?�89-Ö

Ú��D

，
�í³^Û<�l½¾@Z¶ÈF1Ò

。

uv;<

［１］
øÿü

．
ýþ¬cHÔç-Ê

：
¹ÿ9

［Ｊ］．
�,OP�ò

，１９９４（７）：３６．
［２］

¯%�

，
+ÉH

，
$È4

，
)

．
56ÊÄ:;¹ÿ9opØî

［Ｊ］．
b=Ç

z^_

－
�õÊa{º

，２０１８，２０（８）：１３６４－１３７２．
［３］

`U�

，̄
Éæ

，
l6ì

，
)

．
¹ÿ9Ã!Yî^_opØî

［Ｊ］．
-ÆÇ

z

，２０１８，３５（５）：１０４７－１０５６．
［４］

>4"

，
>�

，
�£

，
)

．
¹ÿ9ÝÆºa%fcî¿·

［Ｊ］．
56éÆÇ

^

，２０１４，４１（４）：２２０－２２４．
［５］

|#t

，
&z£

，́
?

，
)

．
,l¹ÿ9Ã!YîopØî

［Ｊ］．
a{R

u

，２０１７（９）：２３－２５．

［６］
W°A

，
j$"

，
Þ²%

，
)

．
¹ÿ9ºzUI

、
Êæ

、
ÃYf7YopØ

î

［Ｊ］．
"&Êz

，２０１６，２８（１２）：２６－３０．
［７］

é£

，
Û'²

，
ÞNi

．
¹ÿ9H¾Ë¡(¡)

［Ｊ］．
56�õÊezz

ò

，２０１２，２２（５）：４０－４２．
［８］

ÞNi

，
Û'²

，
Ëõû

，
)

．
*ÂÔ+ÊÄ:;¹ÿ9¬c,�

［Ｊ］．
�

Ê[-.

，２０１７，８（４）：１４－１５，２０．
［９］

>"I

．
/dv7Y¹ÿ9H»t01[`Ë2Qop

［Ｊ］．
56éÆ

Ç^

，２０１８，４５（１）：４４－４６，５２．
［１０］

qÉt

，
jA¬

，
h&×

，
)

．
Ô+ÊÄ:;¹ÿ9opa%[cîD

E

［Ｊ］．
çèÅÆÇz

，２０１１，３９（３）：７１－７４．
［１１］ＭＣＣＵＬＬＹＭＥ．Ｎｉｃｈｅｓｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓｉｎｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ：Ａｐｌａｎｔ

ｂｉｏｌｏｇｉｓｔ′ｓｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２００１，２８（９）：９８３－９９０．
［１２］ＷＵＳＣ，ＣＡＯＺＨ，ＬＩＺＧ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＮｆｉｘ

ｅｒ，ＰａｎｄＫｓｏｌｕｂｉｌｉｚｅｒｓａｎｄＡＭｆｕｎｇｉｏｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ：Ａｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｔｒｉａｌ
［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００５，１２５（１／２）：１５５－１６６．

［１３］ＡＨＥＭＡＤＭ，ＭＡＬＩＫＡ．Ｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｂｙｚｉｎｃｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｂａｃｔｅｒｉａｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓｉｒｒｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｗａｓｔｅｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，２０１１，２（１）：１２－２１．

［１４］
P2(

，
¹Æ

，
$3+

，
)

．
:;.A4d3HopØî

［Ｊ］．
��ÅÆ

Çz

，２０１９，４７（１６）：１２－１３，２４．
［１５］ＳＩＶＡＳＡＫＴＨＩＳ，ＵＳＨＡＲＡＮＩＧ，ＳＡＲＡＮＲＡＪＰ．Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆ

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ（ＰＧＰＲ）Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓａｎｄ
Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１４，９（１６）：１２６５－１２７７．

［１６］
|55

．
:;.A4d3H45fÿ�--ÎHÃÄop

［Ｄ］．
6�

：

(íÅÆez

，２０１８．
［１７］

Ç::

，
lz=

，
7":

，
)

．
�23

ＦＹＰ１１０１
¿89:'NbUÖH

4dÁÃ

［Ｊ］．̀
d;z�ò

，２０１８，４５（１）：１０２－１１０．
［１８］

�#

，̀
þ

，
>C#

，
)

．
heþ<ª�.A4d3H45KLy4d

ÁÂop

［Ｊ］．
d;^_�ò

，２０１８，３４（１０）：１０８－１１５．
［１９］

º;

．
¹ÿ9<I<]|yÄÁUII*

［Ｄ］．
5è

：
56Åéez

，
２０１３．

［２０］
=>?

．
RSÅºI*

［Ｍ］．３
û

．
�¢

：
�,ÅÆ£û¤

，１９９９：２５－１０９．
［２１］ＲＡＡＩＪＭＡＫＥＲＳＪＭ，ＰＡＵＬＩＴＺＴＣ，ＳＴＥＩＮＢＥＲＧＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅ：Ａｐｌａｙｇｒｏｕｎｄａｎｄｂａｔｔｌｅｆｉｅｌｄｆｏｒｓｏｉｌｂｏｒｎｅｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｂｅｎｅｆｉ
ｃｉａｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆ｓｏｉｌ，２００９，３２１（１／２）：３４１－３６１．

［２２］ＣＨＥＮＣＱ，Ｂ?ＬＡＮＧＥＲＲＲ，ＢＥＮＨＡＭＯＵＮ，ｅｔａｌ．Ｄｅｆｅｎｓｅｅｎｚｙｍｅｓｉｎ
ｄｕｃｅｄｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒｒｏｏｔｓｂｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｈｉ
ｚｏｂａｃｔｅｒｉａ（ＰＧＰＲ）ａｎｄＰｙｔｈｉｕｍａｐｈａｎｉｄｅｒｍａｔｕｍ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０００，５６（１）：１３－２３．

［２３］ＺＨＯＵＣ，ＺＨＵＬ，ＸＩＥＹ，ｅｔａｌ．ＢａｃｉｌｌｕｓｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓＳＡ０３ｃｏｎｆｅｒｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｎｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｐｌａｎｔｓｂｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，８：１－１７．

［２４］
GMþ

，
@¥A

，
³BC

，
)

．
.A4dM3H45fÿ¿NbUÖH

4dñÄ

［Ｊ］．
ÞGÅÆÇz

，２０１６，４５（１２）：５２－５７．
［２５］

�AÖ

．１．
3.T3�¹ÿ97Y�ÃÄfÿDd;æop

２．
=EÙ

yxb-�Ã7FLGfÿã²©�H¤[�Å

［Ｄ］．
�¢

：
�,I

yõÇez

，２００４．
［２６］

|Ô[

，
÷ö5

，
$6Û

．
�Ê`Ë2Q

Ｃｕ
yãÞ�9L[Ñ1�©

©ªÁpm

［Ｊ］．
Jâ�õ&�

，２００７，３４（８）：１１３０－１１３２．
［２７］

÷ýK

，
Ö�­

，
MlL

．
ñ;íî[Í¾

［Ｍ］．
�¢

：
�,ÅÆÇ^£

û¤

，１９９９：２０２－２０８．
［２８］

$��

，
D"«

，
${£

，
)

．
è]!Ø�M|r[NHO©�åËH

Av�º

［Ｊ］．
õ�ÅÆzò

，２００７，１６（１）：１２３－１２６．
［２９］

PQ:

，
¹RÛ

，
@Û

．
�ÊÍ¾øùopa%fcîDE

［Ｊ］．
�Û�

õÊz�

，２０１７，３５（６）：１４８５－１４８８．

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
（
s¬­

１３８
®

）

õI

、
¦»è

，
�Ù²

，
�°�\��¦]x»Òý@�v

S

、
FévS-MÈÉ+,lD

。

uv;<

［１］
£S

，
$té

．
�¢.T:;opa%[ÃÄ�$

［Ｃ］／／
�¢Réz

A

，
�¢)RéÄ

．
UV

２００８
*W A;XØ¸Á¼��¢�)Ré

óº¡£Õ¥V

．
�¢

：
�¢RézA

，２０１５：８７－９４．
［２］

�Ä±

．
RéVYz

［Ｍ］．
�¢

：
�,éÆ£û¤

，１９９０．
［３］

ÓzZ

，
)�

，
>"P

，
)

．
nYê7Y^_f[ÑµÄ

［Ｊ］．
a{ÅÜÇ

^

，２０１５（２３）：４９．
［４］

`,´

，̄
>

，
>ç

．
nYêÝ�I@ûÖ^_

［Ｊ］．
l\�éÆgh§

Ã

，２００９，３２（１）：２２，２４．
［５］

¯ì]

，
÷Z

，
l^Û

．
©;6n�A_`a.bc^_

［Ｊ］．
ÅÆ�¥

^_

（
©;Ru

），２００６，２６（２）：４８－４９．
［６］

P�{

．
dØjeÂãÊ_`a.bcûÖ^_

［Ｊ］．
éÆÇ^

，２０１０，３５
（６）：５６－５７．

［７］
fU»

，
P�{

，
)F

，
)

．
dØ¯ãÊ_`a.bcûÖ^_

［Ｊ］．
ó�

Ç^

，２０１１（２）：５１－５２．
［８］

Þ??

，
W�%

．
&g&

———
Þ¹NhiãÊj_`bckâ^_

［Ｊ］．
ÌèÅÆ[Ç^

，２０１１（３）：４１－４２．
［９］

|ö]

，
�Øl

，
Óm

，
)

．
ãÊ`_d�noÂa.bcÎHÃÄ

［Ｊ］．
°¿op

，２０１１，２３（４）：５２－５４．
［１０］

`8A

．
pVÖYq.dÝ^_

［Ｎ］．
Þ�Ç^ò

，２０１１－０５－２６（Ｂ０６）．

９８１５０
¦

２
p

　　　　　　　　　　　　　　　　
x @§

　
ÜÝÁÄ�;Ë�FJü;��S9@A


