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ＹＡＮＧＪｉａｘｉｎ，ＴＩＹｕｊｉｎｇ，ＬＵＯＹａｎｊｉｅ，ＺＨＡＯＬｉａｎｇ，ＬＩＱｉｎｇｗｅｉ

（ＢｅｉｊｉｎｇＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＯｒｎａｍｅｎｔａｌＰｌａｎｔｓＧｅｒｍｐｌａｓｍＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ＆ ＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｒｅｅｄｉｎｇ，ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ

ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＦｌｏｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＵｒｂａｎａｎｄＲｕｒａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｒｅｅｄｉｎｇ

ｉｎＦｏｒｅｓｔＴｒｅｅｓａｎｄＯｒｎａｍｅｎｔａｌＰｌａｎｔｓｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｏｎｅｙｅａｒｓｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘狉狌狀狌狊犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’，ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’

ａｎｄ犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪ｔｒｅａｔｅｄｂｙＮａＣｌｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｉｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔａｓ０（ＣＫ），０．３％，０．６％，０．９％，１．２％ａｎｄ１．５％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｌｔｉｎｊｕｒｙｉｎｄｅｘ，

ｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｏｓｍｏｔｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅ

ｄｅｔｅｃｔｅｄ．ａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙｂｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｌａｗｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｒｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｙｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ



ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ，ｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆｓｔｏｃｋｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ犘．

犿狌犿犲．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌＮａＣｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｓａｌｔｉｎｊｕｒｙｉｎｄｅｘａｎｄｓａｌｔ

ｉｎｊｕｒｙｒａｔｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’，ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ａｎｄ犘．狊犻犫犻狉犻犮犪ｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｃｈＮａＣｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｒｅ０．５４５％，０．６９５％ａｎｄ０．７０５％ ｗｈｅｎｔｈｅｉｒｓａｌｔｉｎｊｕｒｙｉｎｄｅｘｉｓ５０％．Ｉｔ

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓｔｏＮａＣｌｒａｎｋｅｄｆｒｏｍ犘．狊犻犫犻狉犻犮犪，ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲

‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ｔｏｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’．（２）ＷｉｔｈｔｈｅｓｔｒｅｓｓｄａｙｓｌｅｎｇｔｈｅｎｅｄｏｆｓｏｉｌＮａＣｌ，ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ；ＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｕｔｐａｒｔｏｆ

ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ａｎｄ犘．狊犻犫犻狉犻犮犪ｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ；Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇ

ａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．

犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ａｎｄ犘．狊犻犫犻狉犻犮犪ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｕｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙ

ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．（３）ＷｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｓｓｅｓｓｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓｔｏＮａＣｌｒａｎｋｅｄｆｒｏｍ犘．

狊犻犫犻狉犻犮犪，ｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ｔｏｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ｂｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｌａｗ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓａｌｔｉｎｊｕｒｙｉｎｄｅｘａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｊｕｒｅｄ

ｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓｌｅａｖｅｓｄｅｅｐｅｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｌｅｖａｔｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｙｃａｎｐｒｏｄｕｃｅ

ｃｅｒｔａｉｎａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒａｎｄｍｅｄｉｕｍｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｓａｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇ

ｈｏｕ’ｉｓｍｏｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｇｒａｆｔｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆ犘．犿狌犿犲‘Ｆｅｎｇｈｏｕ’ｗｈｅｎｉｔｗａｓｔｒｅａｔｅｄ．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｓａｌｔ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ犘．狊犻犫犻狉犻犮犪ａｓｒｏｏｔｓｔｏｃｋ，ｅｘｐｌａｉｎｓｔｈａｔｇｒａｆｔｉｎｇｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ犘．犿狌犿犲．
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