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ａｎｄＴ１．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒ犘．犼犪狆狅狀犻犮犪ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗａｓ犞（ｇａｒ

ｄｅｎｓｏｉｌ）∶犞（ｐｅａｔ）＝２∶１，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｍｐｌｅｔｏｐｒｅｐａｒｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｔｏａｐｐｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪；ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ；ｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙ

ｓｉｓ；ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

　　<�Y

（犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪Ｋｏｍ）̧ '£y<

�Y

、
4G<�Y

，
�±­Y(

（Ａｓｐｌｅｎｉａｅｅａｅ）<�

YW*$A~ÖzGtg

。
<�Yüw¿��­

，

7¥~Ç

，
8²ëD��c��

，
ê�Xz¹LF

，

8²Ú]

、
ÄÎE�A

［１］，
ùà¤�«�c¶F5�

�üîE��ãtg

，
2823?@��

。
��ü

&'C½0×

，
¼çVAG�ÇÈ��]�2Ù

，
<

�Y6äÔph

，
áÔ�ûaQ��ôäÔ23t

g

。
�ú�E

［２］
^２００８$�)ì�LMí<�Y�

m0fCOw

，
j<~Ä�23â5qP|N

。

B½5wùlmtgA¯�|c�Éçî

。
c

~O-�ætg�²�B½5w

，
mæ¨d*­°

¨©@ck«

，
8:SüRgB½5w�?@Nþ

kOùYW£¦VW¨©TÏ�óùk«jÈÉ

，

�5ÝW�V�¨©\�

［３５］，
��ü\��òÉ

*

，
ê�ò/¿^îóÇSê

，
.k«�¬iW¿^

¡4ê

。
XdE

［６］
8<^A<�Y�æ��B½5

w¨©í?@

，
{��²��B½5wZ��犞（z

�L

）∶犞（�®þ

）∶犞（e¨

）∶犞（Z`

）＝７∶１∶

１∶１，²4��5w�犞（z�L

）∶犞（�®þ

）∶

犞（e¨

）∶犞（Z`

）＝５∶２∶２∶１。8:

，
Sü<�

Y�½��B½5w?@=ÕKLM

。
G?@â5

bìkk«�<<�Y�½�©B½5wÊ�¨©

@c\�

，
j�¹�^4�M�ë%�MV²nª

�:�H

，
ÄV/³VÉ*��òºIìx³Q�

Çx¿Ê�bìk

，̂
75ôÒU-£²Ê��õ

î³bìk��Ç¦�ÝW�V�¡¨©¼y

，
¤

¥<�Y^4èB½5wÒA¯ë?�@c\�

�

，
~O-²6B½5w

。
ÄÄ?@�¬LM¢H

。

１　Z[j��

１．１　��JK

N�Z[/éü/ÜMHN)àô)x½¾�

３$A<�Y�½�

，
O�A¯ìí

、̄
3îq�Z

[¨©N�

。

N�£55wV[²

：
z�

，
mü/Ü;ã¿Z

óNÐz��Ñno

；
�¬L

，２０１３$�&¯³ü

%�ÞÜ'(�ÜH

，
�２～３ｃｍâöL

；
àL

，
/

éü/ÜMHN)àô)xàÜ�_~w50

；
r

9

，
/éü/ÜMHN){5r<)~w50

；
�®

þ

，
mü/Ü;¯³µ�Õ�®þ¦

。
�¬L

、
àL

¶r9E1ª�Z[��i�ê¢â１£¤

。

X１　Ö�¯.gÝK0de¥f

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｎｏｎｃｏｍｍｏｄｉｔｙｓｕｂｓｔｒａｔｅ

5wV[

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｐＨ

²ðw

／
（ｇ·ｋｇ－１）

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ

gA9

／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ

gA�

／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ

gAß

／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ

�¬L Ｈｉｌｌｓｋｉｌｌｓｏｉｌ ５．５ ９０．６８ １４８．２４ ４２．３７ ２３２．３４

àLＧａｒｄｅｎｓｏｉｌ ６．１ ３７．７８ １６８．３７ ４６．４７ ３２２．４２

r9 Ｍｕｓｈｒｏｏｍｒｅｓｉｄｕｅ ６．７ ６３．１ ２７８．１８ １０６．０１ ２２６．８１

１．２　��ST

N�ü２０１３０５－０９^/ÜMHN)àô50

¨©

。
�ª:A�Ò~5�hz�5w�!１<�

（Ｔ１（ＣＫ１）），�j<�YVAGLMØe��¬L

5w�!２<�

（Ｔ２（ＣＫ２）），�²5wZÈ�Ë¢

H

：Ｔ３．犞（àL

）∶犞（z�

）＝２∶１；Ｔ４．犞（àL

）∶

犞（�¬L

）＝２∶１；Ｔ５．犞（àL

）∶犞（�¬L

）∶

犞（r9

）＝２∶１∶１；Ｔ６．犞（z�

）∶犞（�¬L

）∶

６８１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



犞（r9

）＝２∶１∶１；Ｔ７．犞（z�

）∶犞（�®þ

）∶

犞（r9

）＝２∶１∶１。

²ð5wJÆÃ¡à5

，
£²5wÒ�:J9

5ôõ１０００-�*r �¿¨©T�Úh

。
N�

5�JBtü·¼１９ｃｍ、D２０ｃｍ�Ù[��·

，

½¾üýÌ,９０％�ý&�H

。
¶¦ó

，
N�#/

�·¯°�１８～３０℃，²NÌ-６８００～７５００ｌｘ，

t¼Ç<'°４０％～５０％。õÊ�５�

，
õ�１

5

，
|Â３)

，
6õ³Ê�ó１５5

，７³Ê�ó１０５

5

，
Ä17~�QkÁ�

。
>�２³%¡�L¦ó

©7A¯�ò

。

１．３　Q¸[EOéì

１．３．１　g�bA2�8@H　¦ó78bcßG

0¨wù

、
§!$°

、
[Q!$

、
m¼!$

、ＥＣ�¶

ｐＨ�

，
�5¹ÔfE

［７］
���¦ó

。

１．３．２　yzwm8@H　>��V¡

，
õÊ�O�

３�t5

，
õ5O３¡^N�Ê�#/ËÑ�Qü

，

�5V»Çðy��

［８］
¦óü4¨

，̂
Qü?XÒ

�.¨©!１)¦ù

，
�¡õ１０ｄ¦ó１)

，
�»

á�¦ü¡4¨RÀµ ¯�Ä

。
N�Ê�３³%

¡

，
õÊ�O５�t5¦ó5D

、
(s

，
5D�d|

,Ê»t5²DÊ�D°

，
(s�5�H�g��

RJ�

，
QSh5q"´¦ù

，
>Ñ¥０．１ｃｍ。è

.

，
à�©Ê�^N�#/Q �ü¡V¶è­l

_ü¡V

。

１．３．３　xbwm8@H　N�Ê�３³%¡

，
õÊ

�O�３�t5

，
õ5©O３¡ìÃ���ük¸

¦÷Èüwù

（Ｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆｗｅｉｇｈｔ，ＳＬＷ）¶üÖÉ

±ù

，
�Ð犛犔犠（ｍｇ／ｃｍ

２）＝ü¡2wù

／
ü4¨

；

üÖÉ±ùâ5P­Û×�

［９］
¦ó

。

１．３．４　OPwm8@H　^８%Ðt�5ＣＩＲＡＳ

２ÙMýËÌc�

，
ü��R��{¼^Ò»１０：００

:¡

，
à5�I¼�

，
O|4èÊ�HÕRA­l_

�<�Y�½�ìÃ��ü¡

（
õÊ�３5

，
õ5３

¡ü

），̂
.óÌc²A·é�６００μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）

�ª«H

，
¦óüÌcg,

（犘狀，μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ））、U

1g,

（犜狉，ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）），�÷Qkâ5A,

（犠犝犈，μｍｏｌ／ｍｍｏｌ）：犠犝犈＝犘狀／犜狉。

１．４　ÊËídO89

�95ＤＰＳｖ７．０５Þ«<4èÊ�<�Y�

½�©A¯�òlm�µÿê¨©�uk«

，
<4

èÊ�/uÎµÿS¨©*|ÈÉ

。
T5ＳＰＳＳ

１９．０Þ«<©A¯�ò¨©bìkk«

，
Ä4¨8

º,f¥８５％�Ò�êëR�Q�bìk

，
ç¡5

ÝW�V�U¤4è5wÊ�H©bìk�ÝW�

V�

，
T|W©bìk�8º,U-�y|

，
²¡<

4èÊ�©bìk�ÝW�V�k¸¼yU¶

，
¤

¥©&�@c\��

，
��`N

，
:ÀñZ�5w`

�c<�Y�½��A¯

。

２　�¬jk«

２．１　¡�íd.g0defg89

5w��iêw}ó����tg�Xã#�

Q

、
¼

、
ôE|¨FG

［１０］，
jt5A¯�£ÇS

。
G

N�Ð©Ê�5w��iêw¢â２£¤

。

X２　Êày��LÊX0¡�èé.g0defg

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｆｏｒ犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

Ê�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

0¨wù

／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ

§!$°

／％
Ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ

[Qt$

／％
Ｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

m¼!$

／％
Ａｅｒａｔｉｏｎ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

Në!$È

Ａｅｒａｔｉｏｎ／

Ｗａｔｅｒｈｏｌｄ

ｐｏｒｏｓｉｔｙｒａｔｉｏ

ＥＣ／
（ｍＳ·ｃｍ－１）

ｐＨ

Ｔ１（ＣＫ１） ０．１７９ ６４．９４ ４３．９４ ２１．００ ０．４７８ ０．５４ ５．１０

Ｔ２（ＣＫ２） ０．７５２ ５７．２１ ４０．７１ １６．５０ ０．４０５ ０．８７ ５．４６

Ｔ３ ０．７５８ ５６．００ ４０．５０ １５．５０ ０．３８３ ０．４５ ５．５６

Ｔ４ ０．９８１ ５２．１７ ４０．１７ １２．００ ０．２９９ ０．４８ ５．５７

Ｔ５ ０．８８５ ５５．０１ ４０．５１ １４．５０ ０．３５８ ０．１５ ５．７９

Ｔ６ ０．３４２ ６１．４４ ４５．９４ １５．５０ ０．３３７ ０．２２ ５．６９

Ｔ７ ０．１６１ ６４．９９ ４５．４９ １９．５０ ０．４２９ ０．７２ ５．７２

　　�â２¹ÿ

，
4èÊ�5w�0¨wùuÎÉ

N

，
âÄ�Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ６＞Ｔ１＞Ｔ７，�Ð

�z��bcìk� Ｔ１、Ｔ６、Ｔ７Ê��0¨wù

Àµ É ë

，
k ¸ � 0 ¨ w ù ² N � Ｔ４ Ê � �

１８．２％，３４．９％¶１６．４％。*V?@âÀ

，
5w0

¨wù^０．１～０．８ｇ／ｃｍ
３
.�âütgA¯

［１１１３］，

GN�ÐaＴ４（０．９８１ｇ／ｃｍ
３）、Ｔ５（０．８８５ｇ／ｃｍ

３）
Ê

�vÎ-jîX¥´

，
�²5w0¨wùJ^ñX

¥·

。
§!$°ù¥B5wm¼

、
2Që?��ò

，

î�{�^５４％～９６％.É#

［６，１０］，
GN�ÐO²

Ｔ４Ê��§!$°

（５２．１７％）vë

，
�²©Ê�J

^６０％¥¦

，̂
�¤X¥ç·

。
o´

，
�¤5w�

７８１!４# °　Î

，
E

：
<�Y�½���B½5w�~O



[Q!$�４０％～７５％
［１１］，

m¼!$�２０％¥¦

，

Në!$È�１∶２～１∶４
［１４］。

GN�Ð©Ê��

j３7�ò5GJ^Ç¦�X¥·

，
O² Ｔ４�m

¼!$

（１２．００％）Ç<Éë

，
¹�W<tg|�)ý

×ìîó�4âlm

。ＥＣ�¹�¥B5wÐ¹�

ê;�¿�µ°¶¤¾QR

，
��=EâÀ¤¾4

1

，
=DâWBq;_

，
GN�Ð©Ê��ＥＣ�J

ëü１ｍＳ／ｃｍ，̂ ��tgA¯��¤X¥

（＜２．５

ｍＳ／ｃｍ）ç·

［１３］。
©Ê�5w�ｐＨÇu4N

，
J^

５．０～６．０，Ö×½ê

，
�c<�Y�½��A¯

［１５］。

２．２　¡�íd.gyy��LÊX4]

、
4d[·

´¥f0óô

B½5w<tgA¯�lmù*�4�

，
.G

N�dwu

、
A�¶Ìc�êE�4O�９7�ò

<�¨©@c\�

。
�â３¹�Y-

，̂
4èÊ�

5w/

，
a5D

、
(s

、
Èüwù¶U1g,Rµÿ

uÎ´

，
�²©7�ò�uÎJf¥µÿ

（犘＜

０．０５）�2µÿ

（犘＜０．０１）QR

。
^4è\��ò

H

，
©5w�P§i4ÛÇè

，
dÏü4¨/Y

，

Ｔ６＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ７＞Ｔ４＞Ｔ５＞Ｔ１；dQ ü¡V/

Y

，Ｔ３＞Ｔ７＞Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ６＞Ｔ１＞Ｔ４；dQ è­

l_ü¡V/Y

，Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ６＞Ｔ７＞Ｔ５＞Ｔ１＞

Ｔ４；düÖÉ±ù/Y

，Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ７＞Ｔ２＞Ｔ５＞

Ｔ１＞Ｔ６；düÌcg,/Y

，Ｔ５＞Ｔ３＞Ｔ７＞Ｔ６＞

Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ２；dQkâ5A,/Y

，Ｔ５＞Ｔ３＞

Ｔ６＞Ｔ１＞Ｔ７＞Ｔ４＞Ｔ２。

X３　¡�.gídyy��LÊX4]

、
4d[·´¥f[E0óô

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａｓｏｎｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

Ê�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

5D

／ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

(s

／ｃｍ
Ｃｒｏｗｎｗｉｄｔｈ

Ïü4

／̈ｃｍ２

Ｓｉｎｇｌｅｌｅａｆ

ａｒｅａ

Q ü¡V

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｎ

ｅｗｌｅａｖｅｓ

Q è­l

_ü¡V

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗ

ｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｓｐｏｒａｎｇｉａ

Ｔ１（ＣＫ１） １６．００±１．３１ａ ４６．２７±２．４３ａ ６５．６８±８．６０ｃ ３．６７±０．５８ｃｄＣ ２．３３±１．５３ｂＡＢ

Ｔ２（ＣＫ２） １６．９７±４．２０ａ ４６．４３±２．０３ａ ７５．４３±４．２７ａｂｃ ５．００±１．００ｂｃｄＡＢＣ ５．６７±１．５３ａＡ

Ｔ３ １８．６７±０．７０ａ ４８．２０±３．７１ａ ７７．５２±２．９１ａｂ ７．３３±１．１５ａＡ ３．６８±０．５８ａｂＡＢ

Ｔ４ １５．１０±１．９９ａ ４６．１０±６．９１ａ ６９．８８±４．２０ａｂｃ ３．００±１．５３ｄＣ １．６７±１．５３ｂＢ

Ｔ５ １８．２０±１．２９ａ ４４．０３±７．１４ａ ６６．６０±５．１９ｂｃ ５．６７±０．５８ａｂｃＡＢＣ ２．６７±０．５８ｂＡＢ

Ｔ６ １８．６３±１．６９ａ ４５．６３±１．６３ａ ７９．０３±４．７１ａ ４．３３±１．５３ｃｄＢＣ ３．６７±０．５８ａｂＡＢ

Ｔ７ １６．１３±２．３６ａ ４２．５３±３．１４ａ ７０．３３±８．５８ａｂｃ ６．６７±１．００ａｂＡＢ ３．６７±１．１５ａｂＡＢ

Ê�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Èüwù

／
（ｍｇ·ｃｍ－２）

Ｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆ

ｗｅｉｇｈｔ

üÖÉ

／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

üÌcg,

／
（μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１）

Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｒａｔｅ

U1g,

／
（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ

Qkâ5A,

／
（μｍｏｌ·ｍｍｏｌ

－１）

Ｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔ１（ＣＫ１） ３．３４±０．９５ａ １．３３５±０．０２１ｃＣ ３．１７±０．７１ａｂＡＢ １．５１±０．３２ａ ２．２４±０．９１ａｂ

Ｔ２（ＣＫ２） ３．０２±１．２７ａ １．４２７±０．０３２ｂＢ ２．３３±０．５７ｃＢ １．４８±０．６８ａ １．８１±０．８５ｂ

Ｔ３ ２．５４±１．１６ａ １．５４６±０．０１９ａＡ ３．４８±０．３５ａｂＡ １．２２±０．１２ａ ２．９０±０．５２ａ

Ｔ４ ２．４６±１．５７ａ １．５２２±０．０２８ａＡ ２．９０±０．４１ｂｃＡＢ １．３２±０．１１ａ ２．２１±０．４４ａｂ

Ｔ５ ３．０９±０．５４ａ １．３９８±０．０３３ｂＢ ３．６８±０．１７ａＡ １．２４±０．１３ａ ２．９９±０．２０ａ

Ｔ６ ３．６２±０．５９ａ １．２４９±０．０２３ｄＤ ３．２２±０．８１ａｂＡＢ １．４９±０．２７ａ ２．２８±０．９５ａｂ

Ｔ７ ２．１５±０．１６ａ １．５１９±０．０２１ａＡ ３．４７±０．７５ａｂＡ １．６３±０．４６ａ ２．２３±０．６４ａｂ

　　´

：
âÐVW�

“
RJ�±òóu

”；
èÔVW¡ò4èë\Hðâ¤uÎµÿ

（犘＜０．０５），ò4èN\Hðâ¤uÎ2µÿ

（犘＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅ“ｍｅａｎｓ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ”．Ｄａｔａｗｉｔｈｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｏｒ犘＜０．０１ｌｅｖｅｌ．

２．３　¡�íd.ghT4][E0vØ889

<aU1g,´�９³Ï7�ò¨©bìkk

«

，
�¬¢â４£¤

。
�â４¹ÿ

，
:４³bìk�

4¨8º,6f９５．０４％，ÑâíhNþknª

，
�

7�²�ò¹åv4�

，
j�mÄV/９³Ï7�

òºI�４³Q�Çx¿Ê�bìk

，
è.|W©

bìk8º,�Në0¹ÿ�Ç<|cê

。

bìk１�bc�k�üÌcg,

（０．５１１）、Q

kâ5A,

（０．５０４）¶Q ü¡V

（０．４５８），bc¥

Bt5�Ìc�ê

，
ÑâíVL V W n ª ù �

３０．９６％；bìk２�bc�k�5D

（０．５５４）、Ïü

4¨

（０．４９６）¶Q è­l_ü¡V

（０．４０４），bc

¥Bt5�wu��

，
ÑâíVLVWnªù�

２８．８０％；bìk３�bc�k�üÖÉ

（０．５０７）¶

Èüwù

（－０．４８９），bc¥Bt5�A��ê

，
Ñ

âíVLVWnªù�２３．１０％；bìk４�bc

�k�(s

（０．８０１），ÑâíVLVWnªù�

１２．１７％。

^©7A¯�ò��bìk��wù5ôÒ

，

¹k¸U-õîÊ�5w�４³bìk�

［ＣＩ（狓）］，

８８１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



Kâ５。^èî@c�òÐ

，ＣＩ（狓）̀ NâÀ�î5

wÊ�H�<�Y�½�^jîbìkÒ�âÄ`

#

，
¥çS`u

。

X４　¡�.gídy��LÊXh[E0¥¦�m3èDt

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆ犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａｓ

78

Ｉｔｅｍ

bìk１

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔⅠ

bìk２

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔⅡ

bìk３

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔⅢ

bìk４

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔⅣ

5D Ｈｅｉｇｈｔ ０．２１５ ０．５５４ －０．１７０ －０．０１７

(sＣｒｏｗｎｗｉｄｔｈ －０．１４７ ０．２６２ ０．０９２ ０．８０１

Q è­l_ü¡V

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｓｐｏｒａｎｇｉａ
－０．１３６ ０．４０４ ０．３８６ －０．３９１

Q ü¡V Ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｌｅａｖｅｓ ０．４５８ ０．２５７ ０．２６７ －０．２２４

Ïü4¨Ｓｉｎｇｌｅｌｅａｆａｒｅａ －０．０７４ ０．４９６ ０．２６１ ０．１０９

üÖÉＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ０．３０１ －０．２２４ ０．５０７ ０．２５９

ÈüwùＳｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆｗｅｉｇｈｔ －０．３０６ ０．２９４ －０．４８９ －０．０３８

üÌcg, Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ ０．５１１ －０．０１２ －０．３２３ －０．０８０

Qkâ5A, Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ０．５０４ ０．１１２ －０．２７１ ０．２６０

���Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２．７８６ ２．５９２ ２．０７９ １．０９６

8º,％Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ３０．９６ ２８．８０ ２３．１０ １２．１７

4¨8º,％Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ３０．９６ ５９．７６ ８２．８６ ９５．０４

２．４　¡�íd.g0ç´åV

�ü４³bìk^\�©Ê�5w.�÷|4

è

，
�7Íc5ÝW�V�T)<�¨©\�

。
Ý

5nËμ（狓犼）＝（狓犼－狓ｍｉｎ）／（狓ｍａｘ－狓ｍｉｎ）U¤©bì

k�ÝW�V�μ（狓），�Ð狓犼 â¤!犼³bìk

�

，狓ｍｉｎâ¤!犼³bìk�²ë�

，狓ｍａｘâ¤!犼³

bìk�²N�

。
�â５¹ÿ

，̂
bìk１Ð

，犜３

�μ（１）�²N

，Ｔ２�²ë

，
:À^jî\��òÐ

Ｔ３âÄ²#

，Ｔ２²u

；
è�

，̂
bìk２Ð

，Ｔ６â

Ä²#

，Ｔ４²u

；̂
bìk３Ð

，Ｔ２âÄ²#

，Ｔ５

²u

；̂
bìk４Ð

，Ｔ３âÄ²#

，Ｔ７²u

。

|W©bìk�8º,Në¹k¸U-©&�

y|

。
¶�÷

，
!１，２，３，４bìk�y|k¸�

０．３２６，０．３０３，０．２４３¶０．１２８。<4èÊ�5w�

©bìkÝW�V�k¸¼y犢（狓）¡U¶

，
6¹¤

¥©Ê��@c\��

（犇�

），
|W犇 �Në¨©

P§

，
�¬Kâ５。�â５¹ÿ

，Ｔ３Ê�� 犇 �

（０．９２４）²N

，
ÈP^!２�Ｔ７（０．５４９）D６８．３％，

:Àd*�4@ck«

，
<�Y�½�^ Ｔ３5w

ÐA¯²#

，
ê�3Àµ

，
�)Y)�Ｔ７、Ｔ２、Ｔ５、

Ｔ６、Ｔ４¶Ｔ１。

X５　hy��LÊXÊà.gíd0ç´[EWＣＩ（狓）、êëìÊWμ（狓）、犢（狓）W[犇W

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｖａｌｕｅｓ［ＣＩ（狓）］，ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［μ（狓）］，犢（狓），犇ａｎｄｒａｎｋｏｆ

犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａｓ

Ê�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ＣＩ（１） ＣＩ（２） ＣＩ（３） ＣＩ（４） μ（１） μ（２） μ（３） μ（４） 犢（１） 犢（２） 犢（３） 犢（４） 犇

Ｔ１（ＣＫ１） －１．１３６ －１．０７２ －１．４４６ ０．３４７ ０．２３８ ０．２７７ ０．０６３ ０．６４９ ０．０７７ ０．０８４ ０．０１５ ０．０８３ ０．２６０

Ｔ２（ＣＫ２） －２．１３３ １．０４４ １．７５３ －０．４７３ ０ ０．７７９ １．０００ ０．３７２ ０ ０．２３６ ０．２４３ ０．０４８ ０．５２７

Ｔ３ ２．０６０ １．６６０ １．００８ １．３８７ １．０００ ０．９２５ ０．７８２ １．０００ ０．３２６ ０．２８０ ０．１９０ ０．１２８ ０．９２４

Ｔ４ －０．７６０ －２．２４３ ０．４４５ １．１９８ ０．３２７ ０ ０．６１７ ０．９３６ ０．１０７ ０ ０．１５０ ０．１２０ ０．３７６

Ｔ５ １．７０９ －０．１００ －１．６６１ －０．４８９ ０．９１６ ０．５０８ ０ ０．３６６ ０．２９９ ０．１５４ ０ ０．０４７ ０．４９９

Ｔ６ －１．１１６ １．９７９ －１．３３９ －０．３９７ ０．２４２ １．０００ ０．０９４ ０．３９７ ０．０７９ ０．３０３ ０．０２３ ０．０５１ ０．４５６

Ｔ７ １．３７７ －１．２６７ １．２４１ －１．５７３ ０．８３７ ０．２３１ ０．８５０ ０ ０．２７３ ０．０７０ ０．２０ ０ ０．５４９

３　�ëj�ë

cd*æ5wÐO-��tg�½�A¯�B

½5w

，
mÍcdtg�*�4A¯�ò/@c�

¦k«

，
5bìkk«�ÄV/*³·7S�m@

Â� � � ò º I ì V ³ · 7 Ç x ¿ Ê � b ì

k

［１６１７］，
Tâ5ÝW�V�¨©@c\�

，
QS�c

Wà�¬�¼()¹n

［１８］。
jkbìk!�*�

40¥BV�ò�nª

，
â�ÄuÎ4Àµ�©V

�ònª«ÐâÄ-/

，
.ê|Wbìk8º,�

Në0¹�í��Ç<|cê

［１９］。

G?@ÄV/�９³Ï7�ò@cì４³Çx

¿Ê�bìk

，
­bínª�|ßj�ò�ÇSê

，

è.â5©bìk�Ç<|cê¨©¼y

，
Ë¦í

９８１!４# °　Î

，
E

：
<�Y�½���B½5w�~O



]�Ñóy|�b�ê

，̂
75ôÒ¤¥�@c\

��

（犇�

）
��ùî³^

［０，１］¹Ò/Ò�hV

，
�

.à©Ê�5w/8²í¹Èê

。
|W犇 ��N

ëm¹�ÉóÑ0<<�Y�½�^4è5wÒ�

B½�¦ê¨©P§

，
ÍO-²���A¯�5w

Z�

。
dk«�¬¹�Y-

，Ｔ２～Ｔ７�犇 �JD

ü�hz��5w�Ｔ１，V�¹�ùＴ１�ｐＨ *

�５．１，̂ ７æ5wÐ²E

，
�½ê·-.<tgA

¯4â

，
d.Bq�@c\��²E

。
�7¹ÿ

，
ª

:A�ÐNþk�hz�R�<�Y�½�B½5

w���ùiØ�

，
¢¬^�Ð%��}Ðê�Â

ûê�5w/vÿ�DｐＨ �

，
SW�²âü<�

Y�½��A¯

。

Ｔ２Ê��犇 �P^!３Ï

，
('�ÈÉ�c

<�Y�½��A¯

，
��ü�¬LKé²Ú

，
Nù

��W<ÞÜAuFG×ìÇÈ

，
�7i4�c;

%¦5

。
.ê@c/Y

，
P^:２Ï�Ｔ３、Ｔ７Ê�

J��c<�Y�A¯

，
?X¹��ÑＴ２Ê�

。

Ｔ４Ê�Ðt5A¯Éu�V�¹�ù�ü5

w0¨wù·D

（０．９８１ｇ／ｃｍ
３），

Î·í�¤5w�

0¨wùX¥

（０．１～０．８ｇ／ｃｍ
３）。

0¨wù·N4

*4MüA�Ð�ÙR¶Á�

，
0WBqm¼!$

¶[Q!$4�ë#^�

，
²Tt5|�A¯

［１３］。

£¼ír9� Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７Ê�

，
a Ｔ７ÈÉ�

�<�Y�½��A¯´

，Ｔ５¶Ｔ６�¤kP'J

ÈÉn¡

，
ÛÁj２æ5w�©æg�êwOÈÉ

�¤

，
�²>�t5wùÉu

。
�V�¹�ùr9

j�¬L%c¡²ðgw±ù·D

，
.jk²ð�

k�Z�WBq5w¯°[RÉD

，
d.<<�Y

�½��A¯×ìí4âlm

，
jj�¦ÃE

［５］
<

£�%cB½5w�?@�¬îq

。

G?@�¬âÀ

，Ｔ３Ê��犇 �²D

，
:À�

犞（àL

）∶犞（z�

）＝２∶１�5wZ�É�}Z�

���<�Y�½��A¯

，
à�5D

、
(s

、
Ïü

4¨

、
Q ü¡V¶üÖÉ±ùEJÀµ�ü�}

Ê�

。
o´

，
£y0Òz�KéTU

，
[¤ìGÉ

E

，
�7Ｔ３Z�TMß©

，
ÙRÁ�­ß

，
¹^Ä

/<�Y�Ù¦i=�Ð;%¦5

。

［
��CD

］

［１］　o2£

，
.ñÍ．¯ø���ô�ctg

：
<�Y

［Ｊ］．Ðû^

Atg

，１９９１（４）：３７３８．

ＬｉｕＢＤ，ＳｈｉＳＷ．ＡｒａｒｅｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎ

ｔａｉｎｏｆＣｈｉｎａ：犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＷｉｌｄＰｌａｎｔ，１９９１

（４）：３７３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　�ú�

，̧
£A

，
Ç　ò

，
E．£ <�Ym0fC�?@

［Ｊ］．

àô)L

，２００８，３５（９）：１３７３１３７６．

ＧｕＤＦ，ＬｉＤＳ，ＷａｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｉｎｖｉｔｒｏｏｆｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｐｌａｎｔ犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒ

ｔｉｃｕｌｔｕｒｅＳｉｎｉｃａ，２００８，３５（９）：１３７３１３７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　o　j

，
�W`

，
�ÊQ

，
E．‘ÛNâ 

’
%c¹TAB½5w

�~O

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'()*

，２０１２，４０

（１１）：１７９１８６．

ＬｉｕＸ，ＺｈａｎｇＹＬ，ＮｉｕＬＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｓｕｂ

ｓｔｒａｔｅｓｏｆＬｉｌｙ‘Ｓｉｂｅｒｉａ’［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２０１２，４０（１１）：１７９１８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　�««

，
Ê~�

，
F　Â

，
E．4è²ð5w<A��ù¶�w

�lm

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'()*

，２０１３，４１

（６）：１５３１６０．

ＳｏｎｇＸＸ，ＺｏｕＺＲ，ＣａｏＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｅｔｔｕｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２０１３，４１（６）：１５３１６０．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　�¦Ã

，
o　³

，
Â　x

，
E．£�%c

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’RLB½5

w�?@

［Ｊ］．yzÜHN))L

，２０１１，３３（３）：９２９８．

ＲｅｎＳＹ，ＬｉｕＣ，ＦｅｎｇＢ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｌｅｓｓｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａｆｏｒ犔犻犾犻狌犿

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，

３３（３）：９２９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　X　d

，
ø　k

，
��\．4èB½5w<<�Y�lm

［Ｊ］．

ù`�MH()

，２０１１（２）：６６６８．

ＹｕｅＨ，ＷｕＹ，ＪｉａｎｇＬＹ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍ

ｏｎ犘犺狔犾犾犻狋犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪［Ｊ］．ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１１（２）：６６６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　¹Ôf

，̧
ËÕ．RLB½V�jOw

［Ｍ］．yz

：
ÐûMH-

*®

，１９９４：５０１００．

ＬｉａｎＺＨ，ＬｉＳＪ．Ｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｓｏｉｌｌｅｓｓｃｕｌｔｕｒｅ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９９４：５０１００．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［８］　l­Ì

，
oÀ£

，̧
£`

，
E．â5V»Çð¦ó¬áü4¨�

Q��

［Ｊ］．àô)L

，２００６，３３（４）：８２９８３２．

ＹｕａｎＫＪ，ＬｉｕＱＺ，ＬｉＳＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｌｅａｆａｒｅａｏｆｆｒｕｉｔｔｒｅｅｓｕｓｉｎｇｄｉｇｉｔａｌｃａｍｅｒａ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌ

ｔｕｒｅＳｉｎｉｃａ，２００６，３３（４）：８２９８３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　�Ý²

，
yÒ�．tgA�)~�Ow

［Ｍ］．¯³

：
/ÜN)-

*®

，２００８：６６６８．

ＺｈａｎｇＺＡ，ＣｈｅｎＺＹ．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

［Ｍ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００８：６６６８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１０］　û��．.0B½5w?@

、
�ÑÄë�ÑÒn3

［Ｊ］．MH

ÙÔ)L

，２００５，２１（Ｓ１）：１４．

ＧｕｏＳＲ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ，ｃｕｒｒｅｎｔｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｖｅｌｏ

ｐｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｓｏｌｉｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍ ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，２１

（Ｓ１）：１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（
*+,１９６-

）

０９１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎｄｕｒｉｎｇｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｌ＆ＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅＢｉｏｌｏｇｙ，２０００，９（１）：７３８２．

［６］　ＥｉｌｅｅｎＫ，ＡｎｄｒｅａｓＶ．Ｐｏｓｔｅｍｂｒｙｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ犺狊狆９０ｉｎ

犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿ｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｅｙｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＤｅｖＧｅｎｅｓＥｖｏｌ，２０１３，２２１：３５７３６２．

［７］　ＡｒｂｅｉｔｍａｎＭ Ｎ，ＨｏｇｎｅｓｓＤＳ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｐｅｒｏｎｅｓａｃｔｉｖａｔｅ

ｔｈｅ犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪犲犮犱狔狊狅狀犲ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ａｎＲＸＲｈｅｔｅｒｏｄｉｍｅｒ［Ｊ］．

Ｃｅｌｌ，２０００，１０１（１）：６７７７．

［８］　ＹｕｅＬ，ＫａｒｒＴＬ，ＮａｔｈａｎＤＦ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｉａｂｌｅ

犺狊狆９０ａｌｌｅｌｅｓｒｅｖｅａｌｓａｃｒｉｔｉｃａｌｒｏｌｅｉｎ犇狉狅狊狅狆犺犻犾犪狊狆犲狉犿犪狋狅犵犲狀

犲狊犻狊［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，１９９９，１５１：１０６５１０７９．

［９］　ＷｅｎＬ，ＺｈａｎｇＦＸ，ＣａｉＭＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｏｒｍｏｎｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犺狊狆９０ｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｔａｌｋｂｅｔｗｅｅｎ２０ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅ

ａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｉｎｉｎｓｅｃｔｓｉｓｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＢｉｏｐｈｙｓｉｃａＡｃｔａ，２０１３，１８３０（１１）：５１８４

５１９２．

［１０］　�V?．ＲＮＡ2Ù�Ag)V�j¦5

［Ｍ］．yz

：
DE<

=-*®

，２００５：７０１７１１

ＳｏｎＥＷ．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｎｄａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００５：７０１７１１．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　§7�

，
y　"

，
Âû£．_jＲＮＡｉOw�¦5

［Ｊ］．_jÿ

ã

，２００９，４６（４）：５２５５３２．

ＨｅＺＢ，ＣｈｅｎＢ，ＦｅｎｇＧＺ．ＩｎｓｅｃｔＲＮＡｉｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００９，４６（４）：５２５

５３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　ＨａｎｎｅｋｅＨ，ＧｕｙＳ．ＭｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｄｓＲＮＡｕｐｔａｋｅｉｎｉｎｓｅｃｔｓ

ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＲＮＡｉｆｏｒｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００９，５６（３）：２２７２３５．

［１３］　ＴｕｒｎｅｒＣＴ，ＤａｖｙＭ Ｗ，ＭａｃＤｉａｒｍｉｄＲＭ．ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｂｒｏｗｎａｐｐｌｅｍｏｔｈ，犈狆犻狆犺狔犪狊狆狅狊狋狏犻狋狋犪狀犪 （Ｗａｌｋ

ｅｒ）ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｄｏｕｂｌｅｓｔｒａｎｄｅｄＲＮＡｆｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＭｏ

ｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００６，１５（３）：３８３３９１．

［１４］　Ｐｅｌｈａｍ Ｈ ＲＢ．Ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｊｏｒ

ｈｅａｔｓｈｏｃｋａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，１９８６，４６

（５）：９５９９６１．

［１５］　ＴａｃｈｉｂａｎａＳＩ，ＮｕｍａｔａＨ，ＧｏｔｏＳＧ．Ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｅａｔ

ｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎｓ（Ｈｓｐ２３，Ｈｓｐ７０ａｎｄＨｓｐ９０）ｄｕｒｉｎｇａｎｄａｆｔｅｒ

ｌａｒｖａｌｄｉａｐａｕｓｅｉｎｔｈｅｂｌｏｗｆｌｙ犔狌犮犻犾犻犪狊犲狉犻犮犪狋犪［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００５，５１：



６４１６４７．

（
./,１９０-

）

［１１］　F　Â

，
Ö　Q

，
°ww

，
E．`0ìíRLB½5w�~O

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'()*

，２０１３，４１（６）：１４７

１５２．

ＣａｏＫ，ＳｈｅＸ，ＺｈａｏＹＹ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｌｅｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｆｏｒｓａｎｄｌａｎｄｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２０１３，４１（６）：１４７１５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　Â�D

，
T"þ

，
��B

，
E．BªÑb�ÂZÊL5w<ã^

Ìc�ò¶�ù�lm

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'(

)*

，２０１３，４１（４）：１１９１２４．

ＦｅｎｇＨＰ，ＱｕＪＳ，ＺｈａｎｇＬＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｒａｇａｎａｓｔｒａｗ

ｆｅｒｍｅｎｔｐｏｗｄｅｒｍｉｘｅｄｗｉｔｈｃｈｉｃｋｅｎｄｕｎｇｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｙｉｅｌｄｓｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ａ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２０１３，４１（４）：１１９１２４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１３］　��Ì

，
Ô�ú

，
£x�

，
E．MH´f²ðg5wZ�<ìí

A¯��ù�lm

［Ｊ］．ÛyMÜ(ON))L

：
&'()

*

，２０１２，４０（４）：１２７１３３．

ＸｕＷＪ，ＣｈｅｎｇＺＨ，ＭｅｎｇＨＷ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕ

ｌａｏｆｏｒｇａｎｉｃｗａｓｔｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｒｏｍｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２０１２，４０（４）：１２７１３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　C?º

，
ä�~．ëíç�

·
RLB½�O78jOw

［Ｍ］．

yz

：
()Æ�-*®

，２００８：４６５２．

ＪｉａｎｇＷＪ，ＹａｎｇＱＣ．Ｗｅｌｌｏｆｆｒｏａｄ·ｃｈｏｓｅｎｗｉｔｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｐｒｏｊｅｃｔｓｏｉｌｌｅｓｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｏｐｕｌａｒｉｚａ

ｔｉｏｎＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００８：４６５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　�　Î

，
ÇyÓ

，
°'Ã

，
E．£y<�Y�B½

［Ｊ］．]�?

@

，１９９７（２）：１６１７．

ＴｉａｎＨ，ＷａｎｇＤＺ，ＺｈａｏＺＹ，ｅｔａｌ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ犘犺狔犾犾犻狋犻狊

犼犪狆狅狀犻犮犪［Ｊ］．ＳｔｕｄｙｏｎＧｉｎｓｅｎｇ，１９９７（２）：１６１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ＮｉｅｌｓｅｎＤＣ，ＮｅｌｓｏｎＮＯ．Ｂｌａｃｋｂｅａｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ

ａｔｖａｒｉｏｕｓｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉ，１９９８，３８：４２２４２７．

［１７］　ＺｈａｎｇＪ，ＡｒｅｌｌｉＰＲ，ＳｌｅｐｅｒＤＡ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏＨｅｔｅｒｏｄｅｒａｇｌｙｃｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔ

ｉｃａ，１９９９，１０７：２０５２１６．

［１８］　¸�X

，
��c

，
¥　q

，
E．4èN=�æ^:ê@c\�

［Ｊ］．¦5Au)L

，２００６，１７（１２）：２４０８２４１２．

ＬｉＧＱ，ＺｈａｎｇＨＹ，ＪｉＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎ

ｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００６，１７（１２）：２４０８２４１２．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１９］　²aÜ．MH*�N�à�

［Ｍ］．yz

：
yzMHN)-*®

，

１９９３：１４１１９２．

ＹｕＪＬ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９３：１４１１９２．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６９１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"


