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种药剂对猕猴桃花粉溃疡病菌灭菌

及果实产量的影响
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摘要!以陕西周至被溃疡病菌%
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&污染的猕猴桃花粉为原料!分别用
\/̀

$

溶液"

噻霉酮和可杀得三千进行处理!研究
#

种药剂处理对
_D-

杀

灭率"花粉生活力及处理后的花粉授粉对座果率"产量"单果

重和种子数的影响#结果表明!

\/̀

$

溶液"噻霉酮和可杀得

三千
#

种药剂处理对花粉中
_D-

的杀灭率分别为
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!花粉生活力分别为
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!

P%6&]

!

P&6$]

!比

对照组分别下降了
%6P]

!

&)6&]

!

$:6&]

$用处理后的花粉授

粉对座果率的影响极显著%

_

#

%6%&

&!

\/̀

$

处理组最佳!比对

照组仅降低
&$]

$

\/̀

$

处理组对果实的总产量"单果重和种

子数均无显著性差异#说明用
&%,

3

(

V\/̀

$

溶液处理花粉

:P,.2

!对防止猕猴桃花粉传播
_D-

有较大应用价值#

关键词!丁香假单胞杆菌猕猴桃致病性变种$花粉$生活力
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&全球共有
#%

多个国家栽培种植%其中中国猕猴桃

栽培面积及产量最大%分别占全世界的
P#]

和
#!]

(

#

)

&中

国猕猴桃的主要产区分布在陕西*四川*安徽等地&绝大多

数猕猴桃品种为功能性雌雄异株类型%人工授粉对猕猴桃果

实大小及商品性*果肉颜色*产量等具有决定作用(

:d"

)

&近

年来%猕猴桃产区爆发毁灭性的细菌性溃疡病%其病原菌为

丁香假单胞杆菌猕猴桃致病变种!
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&该病原菌致病性强*危害重*发病速度
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快*寄主范围广(

)

)

%一旦感染发病无有效药物防治%只有挖树

毁园%严重威胁猕猴桃产业的发展&在猕猴桃花粉传播
_D-

的研究方面%

U-//7//.

等(

&%

)通过分子检测水平发现意大利的

猕猴桃花粉中存在
_D-

+

YC7F-2.

等(

&&

)也从花粉中检测到

_D-

%并且认为花粉是导致猕猴桃溃疡病传播的重要原因+

;-227DC7

等(

&$

)通过检测认为新西兰目前大面积流行的

_Y'+;

!强致病力菌株$病原菌是由于进口带菌花粉引起+

_-CC7,<B7

等(

&#

)研究发现蜜蜂在
_D-

的传播过程中也起了

较重要的作用&新西兰学者
*G7B7CC

等(

&:

)通过热处理方式

杀灭花粉中的
_D-

%该方法在菌悬液浓度为
&%

(

\SZ

#

,V

%

PP^

处理
#6&,.2

%对
_D-

的杀灭率可达
)%]

%但花粉生活

力下降可达
P%]

%对花粉生活力影响较大&目前中国在杀灭

花粉中
_D-

方面还未有报道&

目前%对
_D-

的田间防治多采用化学试剂对树干*枝条*

土壤等部位进行预防%噻霉酮*可杀得等农药对
_D-

的杀灭

也取得较好的效果(

&Pd&(

)

&二氧化氯!

\/̀

$

$被世界卫生组织

和世界粮食组织列为
'&

级安全高效的消毒剂%杀菌速度快*

副产物少*效率高%非常适合作果蔬表面 的 杀 菌 消 毒

剂(

&!d$&

)

&

\/̀

$

具有较强的稳定性和氧化能力%对病毒*真

菌*芽孢等具有杀灭作用(

$$d$:

)

%对猕猴桃表面微生物灰

霉(

$P

)

*青霉(

$"

)

*链格孢(

$(

)等多种微生物具有较强的杀菌

作用&

本研究选用
\/̀

$

*噻霉酮*可杀得三千
#

种药剂来杀灭

猕猴桃花粉中的
_D-

%并研究
#

种药剂对猕猴桃花粉生活力

及猕猴桃果实产量*商品性的影响&建立既能杀死花粉中

_D-

又能保持花粉活力的消毒方法%为防止猕猴桃花粉传播

_D-

提供理论依据&

&

!

材料与方法

&6&

!

试验材料与仪器

丁香 假 单 胞 杆 菌 猕 猴 桃 致 病 变 种 !
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$"西北农林科技大学植保学院黄

丽丽教授惠赠+

猕猴桃花粉"陕西佰瑞猕猴桃研究院有限公司+

\/̀

$

缓释剂"有效缓释剂
!]

%天津市张大科技发展有

限公司+

噻霉酮"陕西西大华特科技实业有限公司+

可杀得三千"上海杜邦农化有限公司+

蛋白胨"分析纯%北京澳博星生物技术有限责任公司+

硫代硫酸钠*

=-̀ [

*

$

%

#

%

P+

三苯基四唑氯化物!

KK\

$"

分析纯%天津市天力化学试剂有限公司+

立式压力蒸汽灭菌锅"

VWjX+#%QTY

型%上海申安医疗

器械厂+

恒温振荡器"

K[j+\

型%太仓市实验器械设备厂+

生物显微镜"麦克奥迪
T'$%%

型%杭州量子检测仪器有

限公司&
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的培养

将
_D-

甘油菌接种在固体培养基上%于恒温培养箱
$:^

培养
#8

%挑取单菌落接种在已灭菌的液体培养基中%于恒温

振荡器中过夜培养
&$1

%菌悬液浓度为
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:
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#
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#

种药剂对猕猴桃花粉中
_D-

杀灭效果研究

将培养好的菌悬液均匀喷湿在猕猴桃花粉上%自然晾

干&准确称取被
_D-

污染的花粉
%6&

3

于
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.
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液体培养基中!

$6%%

3

蛋白胨*
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甘油$%
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过夜培养
!

"
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%

使菌悬液浓度为
&%

:

\SZ

#
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&配置
\/̀

$

溶液浓度梯度为

&6$P

%

&$6P%

%

$P6%% ,

3

#

V

+噻霉酮溶液浓度梯度为
&$P6%

%

#&$6P

%

"$P6%

#

V

#

V

+可杀得三千溶液浓度为
&$6P%

%

#&6$P

%

"$6P%,

3

#

V

&分别吸取菌悬液
&,V

对应加入
:,V

不同浓

度的
\/̀

$

*噻霉酮*可杀得三千溶液于
&%,V

离心管%充分

混匀%使
\/̀

$

溶液最终浓度分别达到
&

%

&%

%

$%,

3

#

V

+噻霉酮

溶液最终浓度分别达到
&%%

%

$P%

%

P%%

#

V

#

V

+可杀得三千溶

液最终浓度分别达到
&%

%

$P

%

P%,

3

#

V

&作用时间梯度为
&P

%

#%

%

:P

%

"%,.2

后%加入
%6P,V

中和剂!

P

3

硫代硫酸钠晶体

与
$%,V

吐温
!%

加热溶于
&%%%,V

磷酸缓冲液中$%中和

&%,.2

%用无菌水代替
\/̀

$

溶液进行空白对照&吸取最终

样液
&%%

#

V

进行涂布%于
$:^

培养箱培养
#8

%菌落计数法

按式!

&

$计算"

7

F

J

&

G

J

$

J

&

H

&%%]

% !

&

$

式中"

7

'''杀灭率%

]

+

J

&

'''对照组菌落数+

J

$

'''试验组菌落数&

&6:
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#

种药剂对花粉生活力影响

准确称取
%6&

3

花粉%分别加入
&,V

的
\/̀

$

溶液浓度

为
&

%

&%

%

$%,

3

#

V

+噻霉酮溶液浓度为
&%%

%

$P%

%

P%%

#

V

#

V

+可

杀得三千溶液浓度为
&

%

P

%

&%,

3

#

V

于
&%,V

离心管中%充

分混匀%分别作用
&P

%

#%

%

:P,.2

后%加入
%6P,V

中和剂%中

和
&%,.2

%用无菌水代替
\/̀

$

溶液进行空白对照&以氯化

三苯基四氯唑!

KK\

$染色法进行花粉活力的检测(

$!

)

%取
&

滴最终样液于载玻片上%加
&

滴
KK\

染色剂染色后制成切

片%在
#P^

烘箱中放置
&P,.2

%于光学显微镜下观察%显示

红色即为有生活力的花粉&每个处理观察
#

个载玻片%每个

载玻片观察
#

个视野%按式!

$
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'''花粉生活力%
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'''有生活力花粉数+
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$

'''总花粉数&
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花粉消毒

花粉消毒处理液体授粉花粉溶液根据文献(

$)

)修改如

下"对照组
%6P

3

花粉*

%6&

3

硼砂*

%6#

3

蔗糖*

P%

#

V

柔水通*

%6P

3

硫代硫酸钠*

$6%,V

吐温
!%

*

&%%,V

磷酸缓冲液&处

理组根据对
_D-

的杀灭率及花粉生活力的试验结果%将

\/̀

$

*噻霉酮*可杀得三千分别加入花粉溶液!

%6P

3

花粉*

$$&

贮运与保鲜
!

$%&!

年第
&

期



%6&

3

硼砂*

%6#

3

蔗糖*

P%

#

V

柔水通*

&%%,V

磷酸缓冲液$

中%使终浓度分别为
&%

%

P%%

%

&%,

3

#

V

%处理
:P

%

#%

%

&P,.2

后

加入中和剂!

%6P

3

硫代硫酸钠*

$6%,V

吐温
!%

$&花粉溶液

需现配现用%超过
$1

花粉逐渐失去活力%影响授粉效果&

&6"

!

授粉

以陕西省周至县九峰乡
P

年生猕猴桃种植园为试验田%

选取健康*无病害*树势相近的1海沃德2猕猴桃果树
&"

棵%

:

棵树为一试验组%根据对
_D-

的杀灭率及花粉生活力的试验

结果%分别设置为
\/̀

$

处理组"

\/̀

$

溶液浓度
&%,

3

#

V

%处

理时间
:P,.2

+噻霉酮处理组"噻霉酮溶液浓度
P%%

#

V

#

V

%

处理时间
#% ,.2

+可杀得三千处理组"可杀得三千溶液

&%,

3

#

V

%处理时间
&P,.2

+对照组"不做任何处理&授粉

前%将所有雌花在大蕾期进行套袋%防止蜜蜂授粉%盛花期解

开套袋并进行授粉%授粉后立即再套袋%防止蜜蜂进行二次

授粉&待猕猴桃花瓣自然脱落%解开套袋&进行人工授粉

时%以清晨授粉为宜%以确保能够有充分的授粉率&

&6(

!

果实座果率'产量'种子数的统计

授粉结束
&

个月后%调查各树座果率&

&%

月中旬采摘果

实%调查猕猴桃产量*单果重*果实种子数&以每
:

棵树为一

个试验组%根据每棵树的总产量和果实个数计算每棵树果实

单果重&每棵树分别选取大*中*小
#

个大小不同的猕猴桃%

于室温下放至变软%取
&

#

:

%去皮*芯%置于纱布中揉搓%将果

渣倒入水中摇匀静置
P,.2

%弃渣取出种子&按式!

#

$计算座

果率&

7

F

J

&

J

$

H

&%%]

% !

#

$

式中"

7

'''座果率%

]

+

J

&

'''座果数+

J

$

'''授粉花朵数&

$

!

结果与分析
$6&

!

#

种药剂对花粉中
_D-

的杀灭率

由表
&

可知%随着处理浓度的升高和时间的延长对
_D-

杀灭作用逐渐增大&当
\/̀

$

的浓度为
&%,

3

#

V

%处理
:P,.2

时%对
_D-

的杀灭率达到
))]

以上%

\/̀

$

的浓度为
$%,

3

#

V

%

处理
:P,.2

时%对
_D-

的杀灭率达到
&%%]

+噻霉酮的浓度

为
P%%

#

V

#

V

%处理
#%,.2

%对
_D-

的杀灭率达到
))]

以上%

当处理时间为
:P,.2

时%杀灭率可达
&%%]

+可杀得三千的

处理浓度为
&%,

3

#

V

%时间为
&P,.2

时%杀灭率为
))]

以

上%当处理时间为
:P,.2

时%杀灭率可高达
&%%]

&

$6$

!

#

种药剂对花粉生活力的影响

花粉生活力是判断花粉是否具有授精能力的指标%环境

温度*湿度对花粉生活力都有较大的影响(

#%

)

&由表
$

可知%

用噻霉酮和可杀得三千处理花粉后%花粉的生活力随着药剂

浓度的增大和作用时间的延长而降低+使用
\/̀

$

溶液处理

花粉后%同一浓度%处理前
#%,.2

%花粉生活力逐渐下降%但

处理后期%花粉生活力呈上升趋势&

\/̀

$

属于弱酸类化合

物%与孢粉素不溶%花粉的外壁完整%对花粉生活力影响较

小&可杀得三千是无机铜制剂%有效成分是氢氧化铜%属于

碱制剂%能溶解孢粉素%破坏花粉外壁%降低花粉生活力&

通过
#

种药剂对
_D-

的杀灭作用和花粉生活力的研究%

选择杀灭作用高且对花粉生活力影响小的药剂浓度和作用

时间&因此本研究选择
\/̀

$

溶液浓度
&% ,

3

#

V

%时间

:P,.2

%噻霉酮溶液浓度
P%%

#

V

#

V

%时间
#%,.2

+可杀得三

千溶液浓度
&%,

3

#

V

%时间
&P,.2

&

$6#

!

#

种药剂处理对猕猴桃产量'种子数的影响

$6#6&

!

#

种药剂处理对猕猴桃座果率的影响
!

猕猴桃花粉

的生活力直接影响果实的座果率%花粉生活力越大%座果率

越高&授粉前%对照组*

\/̀

$

溶液*噻霉酮和可杀得三千处理

组花朵数分别为
"#6:(

%

(&6:P

%

(!6:(

%

!&6!P

个%授粉
&

个月后

统计座果数分别为
P#6%%

%

P$6P%

%

P$6(P

%

P(6(P

个%座果率分别

为
!#6P]

%

(#6:!]

%

"(6$$]

%

(%6P"]

%较对照组分别下降

&$6%]

%

&P6P]

%

&)6P]

%各处理组均与对照组有极显著性差

异!

_

#

%6%&

$%但
\/̀

$

处理组对座果率影响较小%见图
&

&因

此%在生产中%应尽量选择对座果率影响较小的试剂处理

花粉&

表
&

!

#

种药剂作用浓度和时间对花粉中
_D-

杀灭效果的影响b

K-M/7&

!

*FF.9-9

E

<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C.2H.//.2

3

_D-<F

L

<//72F<B8.FF7B72C

L

7B.<8D<F9<2972CB-C.<2-28C.,7

"

%a#

#

药剂名称
药剂浓度#

!

,

3

-

V

d&

$

作用时间#
,.2

&P #% :P "%

蒸馏水

\/̀

$

溶液

噻霉酮溶液

可杀得三千溶液

dd %6%%c%6%%

8'

%6%%c%6%%

8'

%6%%c%6%%

8'

%6%%c%6%%%

8'

&6%% ($6#!c%6&#

9W

(!6&"c%6%P

9\

!#6!&c%6&&

9T

!:6(#c%6$#

M'

&%6%% )P6#$c%6&P

MW

)!6$#c%6&)

M\

))6(%c%6%P

MT

&%%6%%c%6%%

-'

$%6%% ))6$!c%6&&

-\

))6)%c%6&%

-T

&%%6%%c%6%%

-'

&%%6%%c%6%%

-'

%6&% (%6%%c%6&P

9W

:)6P"c%6&P

9\

P(6%%c%6&#

9T

(#6"$c%6$&

9'

%6$P )%6$Pc%6#$

MW

)P6&"c%6&(

M\

)(6#&c%6&$%

MT

)!6)(c%6%)

M'

%6P% )"6:$c%6&#

-\

))6"%c%6$P

-T

&%%6%%c%6%%

-'

&%%6%%c%6%%

-'

&6%% (!6(#c%6%!

9W

!(6"$c%6&#

9\

!)6%%c%6&!

9T

))6)%c%6%P

-'

P6%% !#6:(c%6&#

MW

!)6P"c%6&%

M\

):6(&c%6&#

MT

&%%6%%c%6%%

-'

&%6%% ))6:%c%6&%

-\

))6)&c%6%P

-T

&%%6%%c%6%%

-'

&%%6%%c%6%%

-'

!!!!!

b

!

试验温度是
$P^

+不同小写字母表示纵向
_

'

P]

差异显著性%不同大写字母表示横向
_

'

P]

差异显著性&

#$&

第
#:

卷第
&

期 曹
!

凡等"

#

种药剂对猕猴桃花粉溃疡病菌灭菌及果实产量的影响
!



表
$

!

#

种药剂作用浓度和时间对花粉生活力的影响b

K-M/7$

!

*FF.9-9

E

<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C.2H.//.2

3

_D-F<B8.FF7B72C

L

7B.<8D<F9<2972CB-C.<2-28C.,7

"

%a#

#

药剂名称
药剂浓度#

!

,

3

-

V

d&

$

作用时间#
,.2

&P #% :P

蒸馏水
dd (P6##c%6%P

8\

")6$$c%6%(

8T

"$6(%c%6&#

8'

&6%% ""6:)c%6$P

9\

P(6:!c%6$%

9T

"%6:%c%6&#

9'

\/̀

$

溶液
&%6%% "%6#&c%6&%

M\

P:6#$c%6&$

MT

"$6$%c%6%(

M'

$%6%% :(6($c%6&:

-\

:#6&"c%6&(

-T

:!6)"c%6&#

-'

%6&% "P6(Pc%6&#

9\

"&6)#c%6$#

9T

P)6(#c%6&#

9'

噻霉酮溶液
%6$P "$6#(c%6$P

M\

P)6:)c%6$"

MT

P#6!)c%6&#

M'

%6P% PP6#"c%6&$

-\

P%6&%c%6%P

-T

:(6:$c%6&#

-'

&6%% "%6:"c%6&!

9\

P(6P$c%6&#

9T

P#6"!c%6&#

9'

可杀得三千溶液
P6%% P(6(#c%6&#

M\

PP6!$c%6$%

MT

:)6"$c%6%P

M'

&%6%% P&6$%c%6%:

-\

:!6#)c%6&:

-T

:P6!#c%6&&

-'

!!!!!!!!!

b

!

不同小写字母表示纵向
_

'

P]

差异显著性%不同大写字母表示横向
_

'

P]

差异显著性&

$6#6$

!

#

种药剂处理对猕猴桃总产量的影响
!

由图
$

可知%

对照组*

\/̀

$

溶液*噻霉酮和可杀得三千处理组猕猴桃果实

的总产量分别为
::PP6%

%

:$%P6%

%

:%(!6P

%

#)PP6%

3

%

#

种药

剂处理花粉后总产量都有下降%以可杀得三千处理组下降最

多%较对照组下降
&&6$]

%差异显著!

_

#

%6%P

$+

\/̀

$

处理组

和噻霉酮处理组较对照组分别下降
P6"]

和
!6:]

%均无显著

性差异%以
\/̀

$

处理组较好&

$6#6#

!

#

种药剂处理对猕猴桃单果重的影响
!

由图
#

可知%

对照组*

\/̀

$

溶液*噻霉酮和可杀得三千处理组猕猴桃果实

的单果重分别为
!:6%"

%

()6%$

%

(P6"P

%

"!6:!

3

%

#

种药剂处理

花粉后果实的单果重都有降低%以可杀得三千处理组下降最

图
&

!

#

种药剂处理对猕猴桃座果率的影响

S.

3

4B7&

!

*FF79CD<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C<2D7CC.2

3

B-C7<FH.I.FB4.C

%

%a#

&

图
$

!

#

种药剂处理对猕猴桃总产量的影响

S.

3

4B7$

!

*FF79CD<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C<2<4C

L

4C

<FH.I.FB4.C

%

%a#

&

多%较对照组下降
&!6P]

%差异显著!

_

#

%6%P

$+

\/̀

$

处理组

和噻霉酮处理分别下降
"]

和
&%]

%均无显著性差异%说明

\/̀

$

处理组和噻霉酮处理组对猕猴桃单果重的影响不大%以

\/̀

$

处理组较好&

$6#6:

!

#

种药剂处理对猕猴桃种子数的影响
!

授粉效果影

响果实种子数量%从而影响果实大小&一般种子越多%果实

越大%风味越好(

#&d#$

)

&由图
:

可知%对照组*

\/̀

$

溶液*噻霉

酮和可杀得三千处理组猕猴桃果实种子数分别为
()&6(P

%

(!&6P%

%

:()6%%

%

:!%6$P

个%其中可杀得三千处理组和噻霉酮

处理组的果实种子数较对照组下降可达
#P]

以上%差异极显

著!

_

#

%6%&

$+

\/̀

$

处理组的种子数仅下降
&6$]

%无显著性

图
#

!

#

种药剂处理对猕猴桃单果重的影响

S.

3

4B7#

!

*FF79CD<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C<2I7.

3

1C

<FD.2

3

/7H.I.FB4.C

%

%a#

&

图
:

!

#

种药剂处理对猕猴桃种子数的影响

S.

3

4B7:

!

*FF79CD<FC1B77H.28D<F,78.9-,72C<2<2D778

24,M7B<FH.I.FB4.C

%

%a#

&

:$&

贮运与保鲜
!

$%&!

年第
&

期



差异%表明
\/̀

$

处理组对种子数影响较小&结果与郭晓

成(

##

)发现的猕猴桃果实中种子数量与果实大小呈正相关结

果一致%同时也说明在液体授粉前将
\/̀

$

加入花粉溶液进

行花粉中
_D-

消毒在猕猴桃栽培生产中有比较广阔的应用

前景&

#

!

结论
被

_D-

污染的花粉以
&%,

3

#

V\/̀

$

溶液处理
:P,.2

对

花粉中
_D-

的杀菌率为
))6(]

%而花粉生活力仅下降
%6P]

*

座果率下降
&$]

*总产量下降
P6"]

*单果重下降
"]

*种子

数下降
&6$]

%表明
&%,

3

#

V\/̀

$

溶液处理
:P,.2

对花粉中

_D-

杀菌率高%花粉生活力影响小%在生产上能有效防止猕猴

桃花粉传播
_D-

%具有较大的推广价值&前人的研究方法对

花粉的生活力影响较大%本研究方法对花粉的生活力影响较

小%但在授粉时需要将花粉配制成液体%加大了授粉难度%生

产上一般选用干粉授粉%因此后续的试验可深入研究干粉授

粉%降低授粉难度&

参考文献

(

&

)黄诚%周长春%李伟
6

猕猴桃的营养保健功能与开发利用研究

(

>

)

6

食品科技%

$%%(

!

:

$"

P&+PP6

(

$

)许牡丹%曹晴%毛跟年%等
6

猕猴桃营养咀嚼片制备工艺优化与

质量评价(

>

)

6

食品与机械%

$%&"

%

#$

!

!

$"

&!!+&)&6

(

#

)雷玉山%王西锐%姚春潮%等
6

猕猴桃无公害生产技术(

R

)

6

杨

凌"西北农林科技大学出版社%

$%&%

"

#+P6

(

:

)齐秀娟%徐善坤%钟云鹏%等
6

不同来源猕猴桃雄株花粉特性遗

传差异及聚类分析(

>

)

6

果树学报%

$%&"

%

##

!

&%

$"

&&):+&$%P6

(

P

)

Y*'V'U

%

WZ==>Q

%

YAV;'[=W

%

7C-/6\1<.97<F

L

<//72

L

-B72C-FF79CDB78F/7D19</<4B.2D778/.2

3

D<F8.

L

/<.8*7='%'5'$

7A'%1%<'<

!

H.I.FB4.C

$(

>

)

6=7Ij7-/-28><4B2-/<F\B<

L

-28[<B+

C.94/C4B-/Y9.7297

%

$%&#

%

:&

!

:

$"

$%(+$&!6

(

"

)

W*==*h>`6X72.-.29/487D,7C-J72.-

(

>

)

6[<BCY9.7297

%

&))$

%

$(

"

($$+($!6

(

(

)

K'QAQ'f'h

%

Y*OAj'f'*Y

%

A\[AQ'f'K

%

7C-/6I<1-&

5/J/%$<<

>

9'%

2

$1

L

GS%/;SK179-4D-/M-9C7B.4,<F9-2H7B<FH.+

I.FB4.C.2>-

L

-2

(

>

)

6'22-/D<FC17_1

E

C<

L

-C1</<

3

.9.-/Y<9.7C

E

<F

>-

L

-2

%

&)!)

%

PP

!

:

$"

:#(+:::6

(

!

)

R'jj'UVA''

%

YKZW[ V̀R*W>

%

K'O'KZS̀ V̀ R \

%

7C-/6I<1-5/J/%$<<

>

9'%

2

$1

L

GS$7='%'5'$1

!

_Y'

$

.D</-C7DFB<,

B7972CM-9C7B.-/9-2H7B<FH.I.FB4.C<4CMB7-HDM7/<2

3

C<C17D-,7

3

727C.9/.27-

3

7

(

>

)

6_/<D 2̀7

%

$%&$

%

(

!

P

$"

7#"P&!6

(

)

)黄其玲%高小宁%赵志博%等
6US_4G

土壤*根系中的定殖(

>

)

6

中国农业科学%

$%&#

%

:"

!

$

$"

$!$+$)&6

(

&%

)

U'VV*VVA'

%
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