
p

１８
klm`!ß`ÇÊ1

ïð4

１，
Æ ñ

２　（１．
¼½¨»Öÿf>.÷3$1��I

，
¼½»Ö

２４７２００；２．
¼½¨÷3#&-ÇZ456

，
¼½"�

２３００３１）

<=

　
ÌòvyN

１８
óôyõãQöX5¬X¦>Z

，
ø«èAáG÷

，
u_-�¬L

。

>?@

　
yN

１８；
óô

；
yõãQ

0ABCD

　Ｓ５０４．８　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１５）２０－０７１－０２

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｌａｎｔｉｎｇＭｏｄｅｌｏｆＢｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇＲｉｃｅｏｆ“Ｓｈｕａｎｇｙｏｕ１８”ａｆｔｅｒＨａｒｖｅｓｔｉｎｇＴｏｂａｃｃｏ
ＸＵＣｈｕｎｓｈｅｎｇ１，ＷＡＮＧＨｕｉ２　 （１．ＡｇｒｉｔｅｃｈＰｏｐｕｌａｒｉｚｉｎｇＳｔａｔｉｏｎｏｆＹａｏｄｏｕＴｏｗｎ，Ｄｏｎｇｚｈｉ，Ａｎｈｕｉ２４７２００；２．ＲｉｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｈｕｉ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ａｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆ“Ｓｈｕａｎｇｙｏｕ１８”，ｌａｔｅｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅｏｆｄｏｕｂｌｅｈａｒｖｅｓｔ，ｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇａｆｔｅｒｔｏｂａｃｃｏｆｏｒｈｉｇｈｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｇｗａｓｐｒｏ
ｐｏｓｅｄａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄｗａｓｇｏｔｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｒｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｓｈｕａｎｇｙｏｕ１８；Ｔｏｂａｃｃｏｒｏｔａｔｉｏｎ；Ｌａｔｅｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅｏｆｄｏｕｂｌｅｈａｒｖｅｓｔ

LMNO

　
¼½Ü$êø¾¿³Í£ã�-

；
¼½Ü¾À·ÁÀJB

�-

（１４Ａ０１１３）。
PQRS

　
ïð4

（１９７１－），
 

，
¼½$ê�

，
¾��

，
±²¾¿¡¢â

ê

。«¬®

。

TUVW

　２０１５０４２０

　　
¼½¨?×pqtug-

，
=ØéF%&ê0

。
Ah¿

p$

，
pqL4

４
ÕÔÖ$X

，７
ÕEÔÖþÑ

，
¢üúB·

|$XsüÞZ

，
D¡/�

“
å%�Ø

”
�Xç�

“
ÇØC

ê

”［１］。
süÞ�ýlZ�

，
�?$XðñFiZ�%

，
sÇ

íjz���

，
?×��O�Üõ¹ðV

，
·|È�lûe

íFn¤

，
A¢VíkF'(ÔD¡e¡q

。
aW

，
h¿

pÑ?×süÞ�NOiÄF¡�

。
ÇZÀX=

１９７０
4Æ

KA¤�N¡

［２］，
/E§É��¾+$XFéØ�:óG

Téä�FÓl<Ý

，̈
+y�ZÌ�N

，
{ÌÍÝ°e

，

í¢Aä¦°÷%�8FÀF��

［３］。
¬ü�

［３］
Qf�Ç

ZÀXFä5

：
lqº_£g×s�ã

、
NDº/Þ%D¶

G

、
n>�>«%

（
_ÜæGSY

）
�¹GÌG«e

。

lBüyF�á

，
pÑsüÞ��?ðVFiZn�

k

。
oµ�¯Ól*$XFa=

，
lBÓ¨���ðñ�

�

，̧
#"þÑ�?ðV¢Ä

，
c|)a¼¥d¹

；
oµ�t

²+X¨

，
,ûðV�:�{%

、
+êfïÇ

，
?b)a$X

q«

。
�tPmQ8��²+ÀX

，
� ��:�{

，
PÇ

���

，
�?ðVÞ$X¤VFËb�k

。

Á¡qeFb«Þ�S?s¡

１８
ÝpÑê¸süÞ

�Xç

，
�t¢ºÀXFa=

，
¢ºm�ea7

，
è|TS

q¤FR"lH��Ç#&x|

，
Apqù©FIà�

，
D

¡süÞ�F-!ù©

。

１　
LnB-

１．１　
ghÎ,-

　
?×C5cB¼½¨»ÖÿÊ¶.yù

q¹%�

，１１７°１０′Ｅ，３０°１１′Ｎ，
eBµtÏ¤üÑr¦

，
í�

Q8

，
·ü_i

，
lüÕÖ

，
Ø«Õn

，
4?ÓV

２２３ｄ，
Þ�

¸´þ#8FÜ�Þ

，
��®Ç

，
��?×süZ

。

１．２　
p

１８
,-

　
s¡

１８
=¼½÷#-ÇZ6��Fs

üÞ�b«S?

，
.ß¼½¨süÞ�ZÊ$<ÀF

，２
4¦

`v_�¸

７．７３
�

８．０４ｔ／ｈｍ２，
�sü�jÄr��Ä

r

，
/ÀFv¸

７．７１ｔ／ｈｍ２；
aq�Äo-*¡qa%

¹

，
STZ��

［４］；
êsüÞ�Xç

，
¥/�V

１３０ｄ
qr

，
s

u�E

，
_£�EX

，
¹%ÌG

，
>,n�

，̧
(óã{iZ

B

，
SY[

，
¢VÊÖ�º

，
ÐiB

，
²7Ì

［４］。２０１４
4s¡

１８
ê¸pÑsüÞ�?×

，
r¡¸suqp

、
sDáùB

、
¹

Ìqr

、
«e

，
�ñSTZÌ�N

。６
Õ

１８
¤�?

，７
Õ

２０
¤ÀX

，９
Õ

１５
¤}¢õ¹U»

，１０
ÕÔÖ��

。

２　
`Ç$%

ûüs¡

１８
FS?äZ

，
Á«[%c

１０ｔ／ｈｍ２，


«fm<§¸

：
Of¹�

３００
i

／ｈｍ２，
L¹QÌ�¸

１４５
Ì

，

fDï

９０％
|�

，
¢ÌØ

２６ｇ。
f"pÑsÞXçFDE4

5

，
Yé�¯

“
�ð�?

、
ç�ã�

、
�O*|

、
¢ºÀX

、
Q

8¦H

、
¦�?�

、
TSR�

”
X¶?

，
)a«[%F��

。

２．１　
�Eko}WÂÕ

，
�æpl

　
¸º)sÞF¼¥/



，
éß�pqFE¢V¦H

，
|Î®D��?î��

，
ï 

g�

，
}ð�©

，
}ð>Ñ

。

２．２　
qWr-

，
Çùst

　
>?pqþÑðñ"Hº�

?V

，
�gG�Ü

。
>����V¸

６
Õ

１５～２０
¤

，
oµp

D��®Ü

，
ÆÜG�Å=

６
Õ

２３
¤�?

。
ü"��t?

«

２２．５ｋｇ／ｈｍ２，４３４
±Pm

１２００～１３５０
¶

／ｈｍ２。
�\s?

１～２ｄ，
�t

２５％
t H

２０００
~g�?

２ｄ
qr

，
¤�Ã�

，
|I+�i

、
aÌ²ü{?bì¸%¹

。
�

B¢áÈËÉ

，
v¢ÌAÃ³uE;á

，
;÷�²¾v¸�

（
g

１ｄ）。
��t

１８７．５ｋｇ／ｈｍ２
ÇZ��#a�

（２２∶１０∶１８）
¥½

î?

，
ûQ8��éD»\

１～２ｄ
�B��

，
wm¢GÝt

��TVFxÖÊ³�±®ú¦

，
A�±�â

，
ñ~\kð

©xÖ«D¢�?

，
Lm�áI

５０ｇ
qr

，
�¢t�,�¬

，

AáIÐx

。
NÏ\·EØE�îÇ

，
Ãñ×EÐË�ï

Ç

；
dÏ¢ÐË�Ç

，
)@Q8

。

��|áA

３０ｄ
|�

，
D�

６．０～６．５
D

，２
DV�

３
D

Vt

３００μｇ／ＬGf8*|

２
!

。
oµpD��®Ü

，
AÀX

\

１５ｄ
 ¬$moH

，
�_�Ï=eG�BÀX

，３０ｄ
|�

��ÀX+éÿ!*|

，３
DV?!y�

，
�?Å<

５～１０

qrstuv

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（２０）：７１－７２
wxKy

　
(c$

　
wxz{

　
 PP



ｇ／ｍ２，
À\

４～５ｄ
ÿ?

５～１０ｇ／ｍ２
Å<êBz�

，
À\

３ｄ
�>!TS¤

（
�lZ{2

、
ÆKD|�Ï�

），
t

“５％
�?

Ù

＋５０％
Û}j

＋３０％
×�

·
Ð'8

”３０００
~gM~

，
�÷

¤ÏÔ�

。

２．３　
ÞÕ�¡

，
muLn§

　
süÞ�F_£ðñ�

，
ÀÖ

I�Ï=�æ

，
ÀXé�÷

２６
i

～２８
i�

／ｈｍ２
|�

。
%�

Ì�é�÷

“
æ¦uÉ

”，
ÀXð¥«?Ñ�@ÑFEr

，
À

ð��?Ç½�.Ç½

。
�D�÷ÀN`ê

，
KóÀ

７０％，
ÿ²À

３０％，
À¢�%F��é���ê¬

（
·

１．５ｍ
q

r

），
¹B%�¦H}�ùT

。
À¢

５～７ｄ
ÊÇ

３ｃｍ
q

r

，
At

３０％
8Ð

·
9·QZÛ�

６００ｇ／ｈｍ２
f"_£��?

 ¬*�

。

２．４　
vwÂÕ

，
×íPQíî

　
%�Ç_¦H]�÷æÇ

Yï

、
Q8_£

、
�ð��

（
ÀX¢

２２ｄ
qr��

、
MÏG!

��

）、
ÖÇõ¹ÊÖ

、
ËQ«$÷©Ý

，
©Ý\

７～１０ｄ
!Ç

（
§Ò!Ç=g

）。
�t

“
\ïEø¢²

”
F?�N�

，
g�

GgÈ

。
Îî��P¸

１∶０．４５∶１．２，
Î�

６５％
�î�¥Äê

¸I�î?

，
À¢

５～７ｄ
f"*��?_£�

，
ï»)»�

�� Çð�?

。
�Bb«�ZO-!ÊÖFäZ

，
d¹¢

+T?t>!Ì�

，１ｈｍ２
t��<�Û

１５０ｇ、
î<-��

７５０ｇ、
Å<

３０００ｇ，
sÇ

４５０ｋｇ
Bd¹¢A·E�ÞD�M

~

１～２
!

（
f"Z�T�l ¬

）。

２．５　
cxy&Þz{

　
�íXç

，
L«� %�*&�l

!�

，
�B�Ï¤ÏÔ�

、
_£+,V�¾h\¶

３
§ðV

F�l+ê

。
�ÏVJØ{2

、
D|

、
Ï��¿aÆ���

TF�l

，
%�VJØ

“
&S&T

”
F�l

。
>?OC×)Ä

ÿTS4���ñFaºØ5�ls}�lðñ

，
�÷

OFÌ�

、
¢¹tÏ

。

¥«efÇUÇøUF÷ÏS

。
�l{2

、
D|�Z

I�·¥t

５０％
Û}j

、１０％
¤KSH

、２０％
0S5��

４８％
U��X

，
�l�S·¥t

２０％
TS×�GH

、５％
�?

Ù

、２５％
�S7��

２０％
&8îX

，
�lÇZT¤·¥t

４０％
Z�y

、２５％
Ð'8

、３０％
h8ç

、４０％
£ª8��

９０％
&æ�<�X

。
¥«ËÉF´Ç�T�Ç#Ï

，
Òt�Ç�

~Ç

，
#Ïð+é ¬-!*+

，
Mû×ØEré<ßOÓ

ª�f�

。
·ÁTS�l�D�?�f"ã£

，
D¡

“
>M

&�

”，̈
éJ´#ÏFK¢�«}¼¥tÏ

。

３　
ß8�i

１１
Õ

１
¤DC^

，
�ñI�?TS¸¤

，
¦`Of¹

�

３１８
i

／ｈｍ２，
L¹QÌ�

１４５．１８
Ì

，
L¹DÌ�

１３２．７０
Ì

，
fDï

９１．４％，
¢ÌØû

２６．０ｇ，
Hõv

１０．９７ｔ／ｈｍ２，
D©

１０．０５ｔ／ｈｍ２
qr

，
�süS?ù¡

９
¬�

０．９ｔ／ｈｍ２。
４　

k�

�=�ts¡

１８
PmQ8��pÑÀXFXça=

，

G6^��pÑZ�ViZk

、
��X¨ð�:�{e|}

¢Vc|)a¼¥d¹F��

，
�{�÷��

、
�©

、
¡q

F[%

。
f"#&F�Ç¥�

、
¼¥}ðFTS�|

，
�÷

�yÇ

、
y�

、
')F[F

，
D¡�y��f

。
aW

，
|s¡

１８̧
ErF

“
pÑsüÞ�ÀX

”
FXça=NOiÄF¡

�

，
·|Ah¿pqXç$%�8��

。

� EF

［１］
Ø�-

，
�¯

．
¶·÷|>°à¦Òo

［Ｊ］．
¶·BJVG

，２００１，２９（６）：
７３３－７３７．

［２］
è±n�

．
¤�Ýç¶·

［Ｍ］．
®]²

，
�

．
TU

：
BJWXY

，１９８４：１８９
－２１０．

［３］
_A§

．
Ýç³¶/q´µ@Alm

［Ｊ］．
acÝç

，１９９９，１４（４）：２３－
２５．

［４］
�¶2

，
·¹c

，
�F©

，
)

．
óÀac�¸çòDøïó

１８［Ｊ］．
ac

Ýç

，２０１３，２８（３）：

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

８８－８９．

（
'(:

３１
;

）

Ê

。
ÀX

，ＢＬ２１（ＤＥ３）
IaÊ�GªO

ＩＳｃｅＩ
ç§c5

，
K�

)a�

ＩＳｃｅＩ
ç§F®B~>Z

。

K�gsE»¯FqÌç§�æ²r�ÀFºa�}

sFe#*fï

，
Îai�qÌAúEFúº á�r�

。

e#*fï�gsÁ� >§ÀF'W

，
O�B�¹º°C

Ý°�g7æ²â

。
e#*fïFæ²r�}sÁAæ²

q+,X45'<OèØéF]t

，
o�Ý0F#*fï

>�¸qÌF

１／１００，
Wð

１０
�~F#*fïÁO9BÝ°

xGF#*��

，
V®¯xGF�g7

，
O�BÏ6Cß¥

°÷[F�g

。
ê¸Ý°e;*fïF;*tçX+3*

45EF>§�æ?v

，
e#*fïF}s

ＬＳ１９２８
ÁOè

�#F]tªñ

，
Î·ÌÝ°®BF%&fä

。

� EF

［１］ＧＥＮＯＭＩＣＳＭＷ．Ｎｏｔｊｕｎｋａｆｔｅｒａｌｌ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，３００：１２４６－１２４７．
［２］ＭＩＮＯＷＡＮ，ＡＫＩＹＡＭＡＹ，ＨＩＲＡＩＷＡＹ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｎｏｖｅｌｎｅａｍｉｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２００６，１６：
６３５１－６３５４．

［３］ＺＨＡＮＧＹ，ＢＵＣＨＨＯＬＺＦ，ＭＵＹＲＥＲＳＪＰ，ｅｔａｌ．ＡｎｅｗｌｏｇｉｃｆｏｒＤＮＡｅｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇｕｓｉｎｇｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ［Ｊ］．ＮａｔＧｅｎｅｔ，１９９８，２０：
１２３－１２８．

［４］ＳＨＡＲＡＮＳＫ，ＴＨＯＭＡＳＯＮＬＣ，ＫＵＺＮＥＴＳＯＶＳＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｍｂｉｎｅｅｒｉｎｇ：
Ａｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．
ＮａｔＰｒｏｔｏｃ，２００９，４：２０６－２２３．

［５］ＰＯＴＥＥＴＥＡＲ．ＷｈａｔｍａｋｅｓｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｏｐｈａｇｅｌａｍｂｄａＲｅｄｓｙｓｔｅｍｕｓｅｆｕｌ
ｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ：Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＬｅｔｔ，２００１，２０１：９－１４．

［６］ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＮ，ＫＯＢＡＹＡＳＨＩＩ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｏｕｂｌｅ－ｓｔｒａｎｄｂｒｅａｋ
ｒｅｐａｉｒｍｏｄｅｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｐｈａｇｅｌａｍｂｄａｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄ
ＳｃｉＵＳＡ，１９９０，８７：２７９０－２７９４．

［７］ＭＵＲＰＨＹＫＣ．ＴｈｅｌａｍｂｄａＧａｍｐｒｏｔｅｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓＲｅｃＢＣＤｂｉｎｄｉｎｇｔｏｄｓＤ
ＮＡｅｎｄｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＢｉｏｌ，２００７，３７１：１９－２４．

［８］ＦＥＲＲＩＬ，ＧＯＲＩＡ，ＢＩＯＮＤＩＥＧ，ｅｔａｌ．ＰｌａｓｍｉｄｅｌｅｃｔｒｏｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＳｉｎｏｒｈｉ
ｚｏｂｉｕｍｓｔｒａｉｎｓ：ＴｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｇｅｎｅｈｓｄＲｉｎｔｙｐｅｓｔｒａｉｎＲｍ１０２１
［Ｊ］．Ｐｌａｓｍｉｄ，２０１０，６３：１２８－１３５．

［９］ＭＡＮＩＡＴＩＳＴ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇ：ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍａｎｕａｌ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｎｅｗ
Ｙｏｒｋ：ＣｏｌｄＳｐｒｉｎｇＨａｒｂｏｒＬａｂｏｒａｔｏｒｙＰｒｅｓｓ，１９８９：１６－３４．

［１０］ＫＯＬＩＳＮＹＣＨＥＮＫＯＶ，ＰＬＵＮＫＥＴＴＧ，ＨＥＲＲＩＮＧＣＤ，ｅｔａｌ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ａｒｅｄｕｃｅｄＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｇｅｎｏｍｅ［Ｊ］．ＧｅｎｏｍｅＲｅｓ，２００２，１２：６４０－６４７．

［１１］ＦＲＩＥＤＭＡＮＤＩ，ＣＯＵＲＴＤＬ．Ｂａｃｔｅｒｉｏｐｈａｇｅｌａｍｂｄａ：Ａｌｉｖｅａｎｄｗｅｌｌａｎｄ
ｓｔｉｌｌｄｏｉｎｇｉｔｓｔｈｉｎｇ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００１，４：２０１－２０７．

［１２］ＤＥＲＢＩＳＥＡ，ＬＥＳＩＣＢ，ＤＡＣＨＥＵＸＤ，ｅｔａｌ．Ａｒａｐｉｄａｎｄｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｒｉｎａｃｔｉｖａｔｉｎｇｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｇｅｎｅｓｉｎＹｅｒｓｉｎｉａ［Ｊ］．ＦＥＭＳＩｍｍｕｎｏｌＭｅｄ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００３，３８：１１３－１１６．

２７ 　　　　　　　　　　
¼½¾¿ÀÁ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


