
NOPQRSoN'(T�QR+,

®¯°

１，２，
±²³

２，́
Iµ

１，
¶Ç4

１，
µ)ç

１，
þF¦

２

（１．
=:*+6�å23xhx9,-.

，
�å

２０００３２；２
ôJ()1+(+6

，
ôJo;

６１１１３０）

/0

　
¬­3µi·¸3�

、
u®[¹3�º»Q=�»¼¼�½-�O2Ï«¿RúÆÇ¾°

，
aL3Ù¾¿

、
À�Q=�`¿

、
Á

¦ÀÁ

、
ÂÃ½¾

、
jdÄ¿ÅdÄ|^EF¤^2U2ÆÇ

，
�Ï«i·¸æ2¼�½-�O¿EF¤^�O��´}�R

。

123

　
i·¸

；
=>Æ°

；
¼�½-

；
EF¤^

45678

　Ｓ５０３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１６）３６－００２９－０４

ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆｉｎｖｉｔｒｏＲｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄＧｅｎｅｔｉｃＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｉｎＰｏｔａｔｏ
ＧＵＯＹａｎｇｘｉｎ１，２，ＳＨＥＹｕｅｈｕｉ２，ＸＵＥＨｏｎｇｗｅｉ１，ＺＨＵＭｕｌａｎ２ ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ＆Ｅｃｏｌｏｇｙ，ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｆｏｒＢｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣＡＳ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００３２；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，ＳｉｃｈｕａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ６１１１３０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｔａｔｏｉｎｖｉｔｒｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｗｉｔｈｓｔｅｍ，ｌｅａｆａｎｄｔｕｂｅｒ
ａｓｉｎｉｔｉａｌｅｘｐｌａｎｔ；ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅ，ｔｙｐｅｏｆｒｅｃｅｐｔｏｒｓｙｓｔｅｍ，ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｃｏｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｕｌｔｕｒｅｏｎｇｅｎｅｔｉｃ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｖｉｔｒｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｐｏｔａｔｏ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｔａｔｏ；Ｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅ；Ｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｖｉｔｒｏ；Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

@ABC

　
ÇÈ§ EF=�HönoXÔÉBÊËÌ

（ＳＫＬＧＥ－
１４１０）；

H ö æ ÷ ! � � � � l m

“８６３”
l m

（２０１３ＡＡ１０２７０４）。
DEFG

　
®¯°

（１９９１－），
�

，
/Íj¯�

，
����-

，
��Cp

：

§Î¿i·¸2½-¿EF¤^

。N"ï#

，
q���

，

&�

，
��=>a§EF ��

。

HIJK

　２０１６１０１９

　　
BHe

（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）
�éà\Ip*pÒp

þx#�23

，
UÛ�

４Ｘ＝４８
p@ôÿc

。
BHeoF�

ë��

、
'íÎj

、
xSµÜ

、
�÷Ê

、
�)JA/f��

，
²

Y�.:;ô1à1)3

，
&<¾pø

、
x**îï

［１］。
B

HeKÒ¾à1)3

，
¥�AËk#¬L�

［２］；
�·�Òz

o��

、
9�¤È�� �fFR�K

，
��íK¾`z

、
M

>*jêf³)

［３］。
BHez@¾NO*PXPïkà;

aSÆ

，
àÏhF

８０００
þk¯°@A

。
.:BHe¯°u

¾86±@þ�

，
á¬Ë¾Q�Rg2

，
V¿SUy'O.

:

，
|Ð{ÁÂ*¿"fg2G2

［４］。
�¦

，
.:BHex

üqKG

９４
w

，
:QÈKG

１６
w

，
ý�oÍ��

、
�µ

、
Ê

�

、
4å*4}fÎwkKG

［５］。

　　
>

２０
�·

８０
þY�H

，
BHeÊìÉcixcXkÄ

^o�,-&�

。
BHe��O�ø�~�0jo{èì

`

，
x��zþ;�I(F1÷kTøK

，
0TøKiw+

VÉcixcHõö

。
BHekLD\Ê�IXKmRz

�¦§HÂ�

，
LDi`�mRz�k�V�Ã

，
0Êìk

ÉcixcX�LDi`cXk®�AB

。
���BHe

Écix~LDi`k,-²�²³9v

。

１　
QRSo

１．１　
þUSo

　
è§�BHeÉcixcX=�K�ýk

pGzu�2c

。
GIFR

：
è§��ùø

，
�07�õö

1÷kzu�2clR

；
è§�oFqí

，
qí�x2��

«¬ÊixÎwkª°EQÎ�kEQ

，
{ªEQ�´µ{

23|Nkø°Ã

，
·��x1÷kõqí

。

UVf

［６］
�û¢W*2*/Ikè§²³ix

，２
wK

Gè§_?ø°Ðn6

１００％。
õqí«` K

ＭＳ＋
２．０ｍｇ／ＬＺＴ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋５．０ｍｇ／ＬＧＡ３* ＭＳ＋２．０
ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／ＬＺＴ＋５．０ｍｇ／ＬＧＡ３，J«`Ð«�

6

５`２．３８％
*

５３．６０％。
Ùç4

［７］
�Xe

３
�

、
Xe

６
�*

ＬＫ９９
è§ixcX

²³,-

，
CDE8

，
Xe

３
�_?ø°ká§°ëm�

ＭＳ
＋２．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋５．０ｍｇ／ＬＧＡ３＋
１．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，

Xe

６
��

ＭＳ＋２．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５
ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２．５ｍｇ／ＬＧＡ３＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，ＬＫ９９�ＭＳ
＋２．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ。

�Y

［８］
�BHekè©

、
è§*íc�zu�2c

，
Â

�ixcX,-

，
CDE8

，
_?ø°ká§°ëm�

ＭＳ＋
１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，

õqíø° Kk°ë

m�

ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，
í«`Ð�

６２％。
１．２　

¥¦So

　
\��Ê³«`k23´µ°ð

，
ixÎ

wÓ�ÕÃ

。
¡V¾\��g�À«

，
��7�õö1÷k

µ�lR

，
0o�BHeÉcixkzu�2c

。
�0

，
\

�ix¸ÐkÕ¾è§

。

×åZf

［９］
�RI

１
�BHe\�ÉcixcX²³

,-

，
CD�Y

，
\�_?ká§°ëm�

ＭＳ＋２．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ，

õqík«`°ëm�

ＭＳ＋
２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋５．０ｍｇ／ＬＧＡ３，ø°Ð�

３０％。
xj°ëm�

ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ，
xjÐ�

１００％。
Ａｈｌｏｏｗａｌｉａ［１０］

�

ＣＡＲＡ
*

Ａ２５／１９
BHeKGkixX

E²³,-

，
CD�Y

，
{

１／２ＭＳ＋３．２ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ
ＫＴ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ

=

，
_?ø°Ð�

６０％，
í«`°ë

m�

１／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＺＴ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，
í«`Ð�

５０％。
[\4f

［１１］
�!e

５０１
*<

－２
\�ÉcixcX²

[\]^_`

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３６）：２９－３２，５４
ab?c

　
+h�

　
abde

　
+h�



³,-

，
CD�Y

，
!e

５０１
*<

－２
{

ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１０．０ｍｇ／ＬＧＡ３°ëm�ø°Ð6

１００．０％
*

９５．７％，
í«`{

ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１０．０
ｍｇ／ＬＧＡ３°ëm�«`Ð�

８６．３％。
<

－２
í«`{

ＭＳ
＋３．００ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．０２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１０．００ｍｇ／ＬＧＡ３°
ëm�«`Ð6

６５．４％。
１．３　

��VþD5hWÞ

　
{è�Sk~�RN

。
{è�

BHekGI1KÀ½

，
JÀo*�S�pw¼�k��

，

oc�S��«�]^èkÀo

、
]^èéÇ�ïéÇ_

1

、
{è�S¤{èo Ð3�ghäê

４
wÏ§

［１２］。
{

４
wx/�SÏ§�ýG|N*ÿÿfRNk´�

。

１．３．１　
ßmN

（ＧＡ３）。２０�·

７０
þY,-�Y

，ＧＡ３�B

He]^èkx/F�²)K

，
�{è�xFmn)

K

［１３－１４］。
,-�Y

，
eø°ABÃ

ＧＡ３·÷�ø°ABÃ

Ê

，
g8BHe{èÀo��=�

ＧＡ３�É÷P¸{pw�

ÕxÙ

［１５］，̀
Õ²³

（０．１～１．０ｍｏｌ／Ｌ）ＧＡ３�²BHe{

èkÀo

。
Ê²³

ＧＡ３{BHe{èÀo*�S��=

，
(

a�fx`¨3{{èÀ½käê

，
²0~�BHe{èk

�÷

［１３］。

１．３．２　
T÷U

（ＡＢＡ）。ＡＢＡ
�BHe{èkÀooF�²

)K

，
~J²³m�µ¡

。
{Éc°ëABÃ

，
BHe{�

·

１０ｇ／Ｌ
¡�keø°°ëm�õCe

，
{�·

８０ｇ／Ｌ
¡

�kø°°ëm�Ce

；
{�·

１０ｇ／Ｌ
¡�*

ＡＢＡ
k°ë

m�Ce

，
{�·

８０ｇ／Ｌ
¡�*

ＡＢＡ
k°ëm��¦C

e

［１６］。
{E8�@

ＡＢＡ
8s�²{èkÀo

。
,-�Y

，

�@

ＡＢＡ
�e�{èÀokGI´4RN

，
occY�

ＡＢＡ
~

ＧＡ３P�kb�)K

，ＡＢＡ
·�lù

ＧＡ３�{èÀ

okmn)K

，
�0mn]^èkx/*�²{èk�

S

［１７］。
cdf

［１８］
Æ�iF¶

ＧＡ３／ＡＢＡ6OpqÌÍ#

（１．
１～１．３）

Äwõö�Êk�Ô{èø°¸Ð

。

１．３．３　
ef

－３－
ÀU

（ＩＡＡ）。
,-�Y

，
nÒ�@

ＩＡＡ
{

è�¦xo

，
]^è

（
g�À«

）
É/�(

。
Ro

，ＩＡＡ
�B

Hek)KìDoFpqkAçÎ*QqÎ

，̀
oF�²{

èx/*mn]^èx/kéH)K

。ＧＡ３* ＩＡＡ
p#§

{<Àoñýk{è

，
19À�µg{è

，
0iF

ＧＡ３§{

#õ<�x{è

［１８］。

１．３．４　
EQ«DN

。
EQ«DNªGIZ[

ＺＴ、６－ＢＡ、ＫＴ
f

，
�BHekx/�SoF�jk´4)K

。
GIEY

：

ＫＴ
�²{èÀo

，ＺＴ
mn{èÀo

，６－ＢＡ
¥�{èhi

、

�²JEQ«D

［１９］。
,-�Y

，
EQ«DN�¾BHe{

èkÀo~�SoFHI)K

，
·w~BHe=

ＺＴ
·÷k

äê�¤

２－ｉｐ
*

２ＩＰＡ
k·÷F¡

，
²0�²BHe{èk

Ào

［２０－２１］。

１．３．５　
Àj

（ＥＴＨ）。ＥＴＨ
�BHeÉcx/��=�«k

pGòc

，
�BHekÉcx/oF.k´4)K

，̀
mn

]^èÉ/

、
�²]^è*{èÔq

。
,-E8

，
WñAB

Ã

，
%Õ°ë7°=Àj²³

，
�xk�Ôe$÷Ýµ8s

_`

，
¡¬H×ÔÒ�

１
ÿ

［２２］。

１．３．６　
l¡U

（ＪＡ）、
l¡Uò¡

（ＭｅＪＡ）
¤JÐx3

。ＪＡ
*

ＭｅＪＡ
¤JÐx3�BHe{èk�S~´�oFHI)

K

［２３］。
BHe{è�SÀo#W|Ö

ＪＡ
·÷k=VuÊ

，

Ù8

ＪＡ
�{èÀok�ðø°3�

［１８］。ＪＡ
*

ＭｅＪＡ
�B

He{èFjmkø°YÎ

［２４］。
,-�Y

，
BHe{Éc

ABÃ

，
K1¾

０．１μｍｏｌ／ＬＪＡ*

ＭｅＪＡ
ÃhJ8è4§

，
�

+

２１ｄ
n°ëÐ

，
/«k1A·Àoþýp{è

。
p#�Y

J²³PÊ{èkÀoÐP1

，
¶6O

１０．０μｍｏｌ／Ｌ#，{
èÀoÐðG

１００％［２５］。Ｋｏｄａ
f

［２６－２７］
Æ�

ＪＡ
*

ＭｅＪＡ
·

�\_BHe{èo k#�

。
{Écø°Ã

，
J�{èk

�²·w~

ＣＴＫ
·÷F¡

。
0

Ｊａｃｋｓｏｎ［２８］
Æ�

ＪＡ
õw�²

- KGk{èÀo

。

１．３．７　
ÿ"AB*ÿ³

。
BHez@¾å|g'

，
Ò¾Ü

!"23

。
Ro

，
ÿ"*ÿ³�BHe{è�Sk~��

1

。
,-E8

，
�X

３０℃，
��

２８℃，
ÿ"

１８ｈ，
�õCe°

ëAB

；
Ó.

，
�X

２８℃，
��

１３℃，
ÿ"�¾

１０ｈ，
�Ce

°ëAB

［２９］。

１．３．８　
�ëAB

。
,-E8

，
�@�ë3�¡��BHe

{è�Sk~�st

。
BHeÉc°ëABÃ

，
ìÒ�@¡

�Fì�²Ce

；
¶¡�²³Ê¾

８０ｇ／Ｌ
#

，
BHeÉcC

e²�8sÒ�

。
p#

，
¡�*

ＡＢＡ
�BHe{èÀoo

F�ðÞp)K

［１６］。

１．４　
XÞeVþQRSoh��

　
BHe{èkix«�

２
GªÛ

，
pG��Ûe

（
�Ôe

）
ix

，
opG�1�e{

ix

。
�Ûe�{µ�ABÃÀokpe

，
Jx/#�Ü

，

w p

，
¡F�ýkpí

，
·�«`«1÷k�xí

。
1�

e{EãoFíq

，
��ixÎw�Êk´µ°ð

，
·)�

BHeÉcixkzu�2clR

。
1�e{TøØ³�

Ê

，
wJ'íqe{ùøÕrku���

。

�s

［３０］
�j(e

２
�*û¢WkBHeKG�Ô�Û

eke�²³ix

。
®J�ÔKðG{ÿ³

２２℃、
ÿ"

２０００ｌｘ、ｐＨ５．８
k

ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ
¡�¹c°ëm�

，２５ｄ
Ð

iðO

ＭＳ＋８０ｇ／Ｌ
¡�

＋５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．５ｇ／Ｌ
YÎË

k°ëm�n°ë

４２～４８ｄ
²³�Ûekø°

。
Jø°«

Hk�Û

１～２ｃｍ
�ÛeðGO«`°ëm

ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＧＡ３＋２．０ｍｇ／ＬＺＴ°ë

m�

，５０ｄ
Ð

，２
wKGn«`«K

，
«`Ð«��

１８．４％
*

１２．８％。
tu

［３１］
��Ûe{��c²³ix

，
e{_?*«`

ká§°ëm�

ＭＳ＋ＺＴ２．０ｍｇ／Ｌ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ。
ðG

k

１８６
we{�2c

，
«`ke{F

５４
w

，
ix�

１３６
w2

÷

，
«`Ð&�

２９％。
BHeÉcixcXkÄ^��2c

、
_?ø°*õq

í«`k°ëmNc�¤�@:;ABF�ÊkIÉ

。
�

2cp7F\�

［３２］、
è§

、
e{*a>f

，
�è§ø°ix

Ð�Ê

。
°ëm Kk�

ＭＳ
°ëm

，
_?ø°�IN¨�

Kx/N*EQ«DN

。
AKkEQ«DNF

２，４－Ｄ、
ＮＡＡ

*

ＩＡＡ，
pp²³Ã

２，４－Ｄ
ø°_?´µkwÁú¾

０３ 　　　　　　　　　　
����l 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t



ＮＡＡ［３３］。
AKkx/NF

ＫＴ、ＺＴ
*

６－ＢＡ
f

，
¡

６－ＢＡ
k

�K¸ÐáÊ

。
õqík«`*É/=

，
Ê�M

（２５∶１
�

１０∶
１）

°ëm�&

１～２
K«`

；
=f�Mk°ëm�«`«�

ýx/ÊÊkK

；
0Õ�M°ëm�_?´µõ«`��

�÷í«`

，
Ó.×Fjk«`

［３４］。
¨��M�

５∶１
#«`

«Ký1áÊ

［３５］。
õp�2ck_?ø°Ð8sõp

，
V

ÊOÕ»<�Ó\

、
è

、
\g

［３６］。
BHe�xj

，
xj°ë

m�

ＭＳ
�

１／２ＭＳ
°ëm

，
J=·�ÒÕ�÷k

ＩＢＡ
��²

xj

。
vK

３～４ｄ
Ð·�²³g¯

，
oYÐn�Ê

。
�@:

;k~�«�ÿ"

、
ÿj

、
ÿ³�¤ã³

，
_?kø°*Kk

«`¤xjp7n K

２０００～６０００ｌｘ
*

１６～１８ｈ／ｄ
kÿ

"°ë

，
ÿ³�

２２～２５℃，
O3Ó�ã³4¸{

７０％ ～
８０％［３６］。

Õÿ

１９℃、
ÿj

４０００ｌｘ
FX¾õqíÀo

［３７］。

２　
'(T�

DEkSG|}*¦§{BHeLDSG=h+«Y

rw

。
��ÜBHeSG²�

、
�ÊBHe{èK�

，
mR

z�{BHe«àSG=öO��xK

。
>

１９８３
þ;p÷

(y�¾°kimRBHe2÷õö�H

［３８］，
BHeim

RSG|},-h!hnp

。
~�BHeLDi`RN�

ý

，
�mRÛ

、
�2cªÛ

、
�¹²³

、
¬´#�

、
z°ë�¤

x°ëf

。

２．１　
@WY

　
BHe)�Ö[Na{�kp@ôÿc2

3

，
JmRÛ�BHeLDi`F�1~�

，
+}@AçÆ

��BHe�mRÛk»Òjok

［３９－４０］。
Ro

，
õpKG

BHekLDi`ìÐ�§{�1ùª

。
�¦

，
BHeLD

i`íK�ýkKGF1¿°

［４１］、
2*/I

［４２］
f

。
�s

［３０］

 K

４
wõpmRÛkBHeKG

，
«��è§*�Ôe¼

���2c²³LDi`

。
CDsq

，
j(e

２
�*

Ｓｈｐｅｐ
ｏｄｙ

'¨ K�Ô¼���2cki`cX

；Ｆａｖｏｒｉｔａ
'¨è

§��cki`cX

；Ａｎｌａｎｔｉｃ
k

２
G�clRnõ'¾

。

tu

［３１］
 KÁ(

３０３、
RI

４
�*RI

１
�kTø�ÔK²

³BHeKGkLDi`

。
o�

，
BHeðmRÛ�J�n

�

，́
bckÿÎ�J�§{~�

。

２．２　
ZR0)R7Y

　
BHekLDi` Kk�2cF

è§

［４３－４４］、
\�

［４５－４７］、
a>

［４８］
*e{

［４９］。
KM*2÷Ül

�³��stg~�LDi`Ð

，
EY�KM{

１４ｄ
st

，

x/Ülk�2coF�Êki`Ð*ixÐ

，
¶KMá�

３０ｄ
��ÔKx/�Evk�2ci`Ð�Õ

，
ixoKÐ

fñÕ

。
�è§*\�

２
G�2c��clR²³LDi

`#�Y\�i`Ð�stÕ¾è§

［４３］。
,-�Y

，Ｄｅ－
ｓｉｒ－ｅ、Ｌｅｎａｐｅ

*

Ｎｉｓｋａ
BHeKG\gkixìÐáÊ

，
6

９８％［５０］。
�2c1p��pwHIkRN

，
�2cP1

，
Ó�

X?ãäPp

，
|ª3�k«¬ï³Pp

，
p7~K4§

０．５
ｃｍ

st

［３７］、
\�

０．１ｃｍ２
st

［１１］，
n·�Êi`ìÐ

。

２．３　
[Äïçk\]Ë^

　
(y�k�¹²³*¬´#�

�i`ìÐF~�

。
õpi`cX. Kk�¹²³*¬

´#�õp

。
p70A

，
�¹²³

ＯＤ
{

０．２～１．０
�Ê

，
¬

´#�

５～１０ｍｉｎ
�Ê

［７，３１］。
p#�íj¼õplRkõp

�2c²³Óík~I

。
}~�f

［４４］
Æ�(y�²³

ＯＤ
�

０．２
*

０．５
'¨_?k¬´

，
¡¬´

８ｍｉｎ
á§

，
�Ê��

ÕnõX¾i`

。

２．４　
_ý`Ãaý`

　
x°ë*z°ë#�k/Ü�i`

ìÐF~�

。
�2cz°ë

２ｄ
Ð

，
i`Ð�stÊ¾Ø+

z°ëk�2c

，
·w�R�z°ë·´S�2ckxh­

9

，
�²EQ«D

，
âë§¨?k

，
�0��cEQñ�S¨

�@

ＤＮＡ，
�0�ÊLDi`Ð

［４３］。
��f

［５１］
�

ＰＢ０４
B

HeKG�lR

，
z°ë

２ｄ
k�Î_?ø°ÐáÊ

。
¡F

yKGõ+z°ëki`ìÐ.0Ê

。
Ùç4f

［５２］
 KB

He

６
wKGkè§*�ÛeÄ^LDi`cX

，
CDE

8

，６
wKGõ+z°ëcXki`ìÐÊ¾+z°ëkc

X

。
z°ë*x°ën{

２～４ｄ，
·��ÊJi`ìÐ

。

Q�Àf

［５３］
�è§)�zu�c�2c

，ＯＤ６００�０．５
kz��¹cä´#��

５ｍｉｎ，
x°ë#��

３ｄ，
�Î_

?´µ¸~*õqíø°¸~k

Ｋｍ
²³n�

１００ｍｇ／Ｌ，
õ

qjø°k

Ｋｍ
²³�

５０ｍｇ／Ｌ，
õöimR2÷

。

O�f

［５４］
�BHeµ�K\��zu�clR

，
{\

�mN

Ｋｍ
²³�

１５～２５ｍｇ／Ｌ，
��¸mN

（Ｃｂ）
²³�

２００～４００ｍｇ／Ｌ
k¸~ÌÁÃ

，
+

６０ｄ
°ë

，
·õö�Îí

，

Jø°¸Ð�

２７％ ～３６％，
�Î2÷kxj¸Ð�

１００％。
Ｖａｌｋｏｖ

f

［５５］
 Kõpc��BHeµ�Kâ\�cXKm

R�d²³LDi`

，
õöi`\�k_?´µ

，
J\�k

�ci`Ð6

３．６７％，
¡©�VØõöimR2÷

。Ｚｈａｎｇ
f

［５６］
�BHe\��c)�LDi`k�cXE

，
õö�

imRõ#*BHe�Î2÷

。
Ý�

Ｚｈａｎｇ
f*

Ｖａｌｋｏｖ
f

{_?ø°°ëm*mR�°Õ�kmRi`cdª�

，
¡

¨��oF�ýùª

：①Ｚｈａｎｇf²³��Ui`

，
0

Ｖａｌｋｏｖ
f&²³�ci`

；②{�Îíkø°*É/cã

，Ｚｈａｎｇ
f

 K

ＭＳ＋Ｂ５＋６ｇ／Ｌ\³�

＋３０ｇ／Ｌ
¡�

＋１６ｇ／Ｌ
� �

＋２．０ｍｇ／ＬＩＡＡ＋４００．０ｍｇ／Ｌ
�mN

＋３．０ｍｇ／ＬＺＴ＋１．０
ｍｇ／ＬＧＡ３°ëm²³�Îíkø°*

ＭＳ＋Ｂ５＋６ｇ／Ｌ\³

�

＋３０ｇ／Ｌ
¡�

＋０．１ｍｇ／ＬＩＡＡ＋３．０ｍｇ／ＬＺＴ＋４００．０ｍｇ／
Ｌ
�mN°ëm²³�ÎíkÉ/

，
0

Ｖａｌｋｏｖ
fØ�Eg

8

；③{xj°ëm�

，Ｚｈａｎｇ
f K

ＭＳ＋３０ｇ／Ｌ
¡�

＋
４００．０ｍｇ／Ｌ

°ëmø°xj

，
0

Ｖａｌｋｏｖ
f K

ＭＳ＋２００．０
ｍｇ／Ｌ

�mN°ëmø°xj

；④Ｚｈａｎｇf��*Uki`õ

¡²³�mRC�ìwE6kVÙ

，
01�õö�mRE6

k�Î2÷

，
1��Î2÷*wxÛ2÷²³�µÎVÙ

，

CDE8

，̈
�{EÛ�F8sùª

，Ｖａｌｋｏｖ
f

［５５］
i²³�

ìwmRkE6VÙ

，
�Ø²³�Î2÷*�ÎVÙ�V

；

⑤{i`ìÐ�

，Ｚｈａｎｇ
fki`ìÐ&�

０．４％，
0

Ｖａｌｋｏｖ
fki`ìÐ�Ê�

１５～１８
ÿ

，
6

３．６７％。
���f

［５７］
��Ûe)��c�2c

，
�BHeKG

�Yà²³LDi`

，
CDE8

，ＭＳ＋４．０ｍｇ／ＬＺＴ＋１．０
ｍｇ／ＬＩＡＡ

�á§õqíø°°ëmNc

；
(y��¹²³

ＯＤ６００�０．５、¬´

５ｍｉｎ、
x°ë

２ｄ
�'(k�@mR°Õ

AB

；
á�õö

３５
÷�Î2÷

，
LDi`ìÐ6

５５．３％。
¡

１３４４
¡

３６
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
®¯°|

　
i·¸¼�½-NEF¤^��f�



��Æ�©CD

（̀
i`ìÐ

）
Mö?�

。

３　
sXN,=

GþH

，
W�Écix*LDi`�BHe²³LD\

Ê

，
ho�BHe«àSGkHI37

；
p#��¢Y.:

BHeG1`�ikáGI¦§Pp

。
õpKGBHek

õp°ðixcXoFstùª

。
Ro

，
�ÄBHeõp°

ðÊìk

、
QqkixcX��¦BHe´µ°ëk,-&

�

。
BHe�¦áA KkLD\Êcd�(y�¾°d

。

¡{(y�¾°BHeLDi`��=

，
RmRS¨k|}

Î*mR½�f¨©�n�BHeLDi`ìÐ

。
�¦H

´½�q�S¨|}kÂ�%Õ�mRS¨kõ·�Î

，
4

��LDi`kÊìÎ*#ìÎ

。

��9:

［１］
MCø

．
�MÓÚ@SFGò�´

［Ｊ］．
øé?@3..t

（
6Íw.

5

），２０１２，９７（１）：１－４．
［２］

æ¾¥

．
é¨�MÓÚ@�´FGòNO

［Ｊ］．
x/^P.Å.t

（
u

vw.5

），２００２，２０（４）：２９－３４．
［３］

þø{

．
é¨�MÓÚ@�´FG�cF

［Ｊ］．
¾�?@

，２００８（８）：１３－
１５．

［４］
DQ@

．
é¨�MÓÊËn

［Ｊ］．
é¨w�n0

，１９９０，１１（１）：１０－１９．
［５］

<R

，
�ST

，
Z`Ü

，
b

．
ô¾Ué¨�MÓÚ@�´FG�ßdD

E

［Ｊ］．
é¨�MÓ

，２０１４，２８（５）：３１１－３１６．
［６］

|V

，
ë8

，
�¿

，
b

．
�MÓ:�ÔWX$¹Y5¤��Éf,S±

²

［Ｊ］．
ZÄ?@w.

，２００９，３７（１０）：１１－１３．
［７］

�[«

．
�MÓf,gl�\�?]^_¤

ＡｃＩｎｖ
º_¢;Æ�

［Ｄ］．
äÄ

：
Ñ`?@3.

，２００６．
［８］

\.

．
�MÓ¹YË���±²

［Ｊ］．
>Ìw�3..t

（
uvw.

5

），２００４，１９（１）：８８－９０．
［９］

tÄa

，
·b

，
ëúc

，
b

．
�MÓf,glS�\

［Ｊ］．
hrs?@3

..t

（
uvw.5

），２０１２，３３（４）：１３１－１３５．
［１０］ＡＨＬＯＯＷＡＬＩＡＢＳ．Ｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｃａｌｌｕｓｃｕｌｔｕｒｅｉｎｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．

Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，１９８２，３１（３１）：７５５－７５９．
［１１］

<3«

，
þÙÙ

，
êdî

，
b

．
�MÓÃ$X$¹Yf,glS�\

［Ｊ］．
>Ì?@.t

，２０１２，２５（３）：１００１－１００４．
［１２］ＶＩＯＬＡＲ，ＲＯＢＥＲＴＳＡＧ，ＨＡＵＰＴＳ，ｅｔａｌ．Ｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｔｏｉｎ

ｖｏｌｖｅｓａｓｗｉｔｃｈｆｒｏｍａｐｏｐｌａｓｔｉｃｔｏｓｙｍｐｌａｓｔｉｃｐｈｌｏｅｍｕｎｌｏａｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，２００１，１３（２）：３８５－３９８．

［１３］
��e

．
&'�;fS�MÓÕÔgg��h&2¹±²

［Ｄ］．
äÄ

：

Ñ`?@3.

，２０１４．
［１４］ＫＵＭＡＲＤ，ＷＡＲＥＩＮＧＰＦ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｏｌａｎｕｍａｎｄｉ

ｇｅｎａ．Ｉ．Ｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎｅｗｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，１９７４，７３
（５）：８３３－８４０．

［１５］ＨＡＭＭＥＳＰＳ，ＮＥＬＰＣ．Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｔｈｅｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
［Ｊ］．Ｐｏｔａｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７５，１８（２）：２６２－２７２．

［１６］ＸＵＸ，ＶＡＮＬＡＭＭＥＲＥＮＡＡ，ＶＥＲＭＥＥＲＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌ
ｌｉｎ，ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｓｕｃｒｏｓｅｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９８，１１７（２）：５７５－５８４．

［１７］ＫＲＡＵＳＳＡ，ＭＡＲＳＣＨＮＥＲＨ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｄａｙｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｎｄａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄａｎｄｏｎｔｕｂｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｏｔａｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，１９８２，２５（１１）：１３－２１．

［１８］
'i

，
MCø

．
�MÓÕÔ��VW�Ø¢;89

［Ｊ］．
�-.Åt

，

２００１，１８（５）：５３１－５３９．
［１９］ＲＯＭＡＮＯＶＧＡ，ＡＫＳＥＮＯＶＡＮＰ，ＫＯＮＳＴＡＮＴＩＮＯＶＡＴＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｉｎｄｏｌｅ３ａｃｅｔｉｃａｃｉｄａｎｄｋｉｎｅｔｉｎｏｎｔｕｂｅｒｉｓａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｕｌｔｉｖａｒｓａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｌｉｎｅｓｏｆｐｏｔａｔｏｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎ，２０００，３２（２）：２４５－２５１．

［２０］ＺＵＢＫＯＥ，ＭＡＣＨ?ＣＫＯＶ?Ｉ，ＭＡＬＢＥＣＫＪ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｙｔｏ
ｋｉｎｉｎｌｅｖｅｌｓｉｎｐｏｔａｔｏｖｉａｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉｄａＳｈｏｇｅｎｅ［Ｊ］．
Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５，１４（５）：６１５－６１８．

［２１］ＩＶＡＮＡＭ，ＬＩＤＩＹＡＳ，ＭＩＬＯＳ
ˇ

Ｏ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈｐａｔｔｅｒｎ，ｔｕｂｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄｈｏｒｍｏｎａｌｂａｌａｎｃｅｉｎｉｎｖｉｔｒｏｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｓｃａｒｒｙｉｎｇｉｐｔｇｅｎｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，１９９７，２１（１）：２７－３６．

［２２］ＺＯＢＡＹＥＤＳＭＡ，ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＪ，ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＷ．Ｍｉｃｒｏｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｏｆｐｏｔａｔｏ：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｓｅｄ，ｄｉｆｆｕｓｉｖｅａｎｄｆｏｒｃｅｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆｂｏｔａｎｙ，２００１，８７：５３－５９．

［２３］ＳＡＲＫＡＲＤ，ＰＡＮＤＥＹＳＫ，ＳＨＡＲＭＡＳ．Ｃｙｔｏｋｉｎｉｎｓａｎｔａｇｏｎｉｚｅｔｈｅｊａｓ
ｍｏｎａｔｅｓａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏ（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）ｔｕｂｅｒ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌｔｉｓｓｕｅａｎｄｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅ，２００６，８７（３）：２８５
－２９５．

［２４］ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＫ，ＦＵＪＩＮＯＫ，ＫＩＫＵＴＡＹ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｃｅｌｌｓ
ｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，１９９４，１００（１）：３－８．

［２５］ＫＯＤＡＹ，ＫＩＫＵＴＡＹ，ＴＡＺＡＫＩＨ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｉｎｄｕｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄａｎｄｒｅｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９１，３０（５）：
１４３５－１４３８．

［２６］ＫＯＤＡＹ，ＫＩＫＵＴＡＹ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｊａｓｍｏｎａｔｅｓｏｎｉｎｖｉｔｒｏｔｕｂｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎ
ｓｅｖｅｒａｌｐｏｔａｔｏｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｇｒｅａｔｌｙｉｎｍａｔｕｒｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，４（１）：６６－７０．

［２７］ＫＯＤＡＹ，ＯＭＥＲＥＳＡ，ＹＯＳＨＩＨＡＲＡＴ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａｓｐｅｃｉｆｉｃｐｏ
ｔａｔｏｔｕｂｅｒｉｎｄｕｃｉｎｇｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｃｅｌｌｐｈｙｓｉ
ｏｌｏｇｙ，１９８８，２９（６）：１０４７－１０５１．

［２８］ＪＡＣＫＳＯＮＳＤ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｃｏｎｔｒｏｌｔｕｂｅｒｉｎｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｏ
ｔａｔｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１１９：１－８．

［２９］ＭＡＬＫＡＷＩＡ，ＪＥＮＳＥＮＢＬ，ＬＡＮＧＩＬＬＥＡＲ．Ｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅｓｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ“Ｋａｔａｈｄｉｎ”ｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｉｒｌｅｖｅｌｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｕｂｅｒｉｎｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２００７，２６（４）：３０８－３１７．

［３０］
¢8

．
új?]^

ＧＶ３１０３
_¤S�MÓ°�Æ�glS�\�

ＦｔｓＺ１
¢;89±²

［Ｄ］．
äÄ

：
Ñ`?@3.

，２０１４．
［３１］

Ek

．
�MÓf,glS�\�°�Æ�S±²

［Ｄ］．
���

：
N/?

@3.

，２００３．
［３２］ＰＡＲＫＹＤ，ＲＯＮＩＳＤＨ，ＢＯＥＡＡ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｌｅａｆｔｉｓ

ｓｕｅｓｏｆｆｏｕｒＮｏｒｔｈＤａｋｏｔａｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｐｏｔａｔｏ（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）
［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｐｏｔａｔｏｊｏｕｒｎａｌ，１９９５，７２（６）：３２９－３３８．

［３３］
�´

，
�l

，
mÛn

，
b

．
o@Z

、２，４－Ｄ
c�MÓX$¹Y*+Ô£

gpoSpq

［Ｊ］．
Ñ`?@3..t

，１９９７，１２（４）：３０４－３０７．
［３４］

qªã

，
�l

，
mÛn

，
b

．
r¨�MÓ¹Y�*+Ë�±²³´

［Ｊ］．
é¨�MÓ

，２０００，１４（４）：２００－２２４．
［３５］

\s�

，
tï

，
�u

，
b

．
�MÓ¼HvX$¹Y?e�3�±²

［Ｊ］．
é¨�MÓ

，２００５，１９（５）：２７３－２７５．
［３６］

�´

．
R¹YË�¥³Ë�MÓg*+Ô£gSwp

［Ｊ］．
Ñ`?@

3..t

，１９９６，３１（２）：１５５－１５９．
［３７］

îxò

，
yzô

．
�MÓX$¹Yf,glS±²³´

［Ｊ］．
é¨�M

Ó

，２０１２，２６（５）：３０７－３１０．
［３８］ＯＯＭＳＧ，ＫＡＲＰＡ，ＲＯＢＥＲＴＳＪ．Ｆｒｏｍｔｕｍｏｕｒｔｏｔｕｂｅｒ；ｔｕｍｏｕｒｃｅｌｌｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｒｏｗｎｇａｌｌｄｅｒｉｖｅｄｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｐｏｔａ
ｔｏｐｌａｎｔｓ（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍｃｖ．‘ＭａｒｉｓＢａｒｄ’）［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，
１９８３，６６（２）：１６９－１７２．

［３９］ＴＡＶＡＺＺＡＲ，ＴＡＶＡＺＺＡＭ，ＯＲＤＡＳＲＪ．Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏ
（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）：Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ
［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉ，１９８８，５９：１７５－１８１．

［４０］ＨＥＥＲＥＳＰ，ＳＣＨＩＰＰＥＲＳＲＯＺＥＮＢＯＯＭＭ，ＪＡＣＯＢＳＥＮＥ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｔａｔｏｖｅｒｉｅｔｉｅｓ：Ｇｅｎｏｔｙｐｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｓｏｍａｃｌｏｎａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２００２，１２４（１）：
１３－２２．

［４１］
\�è

，
\x 

．
º_

ＡｃＩｎｖ
¢;Æ��MÓî¥S±²

［Ｊ］．
Ñ`?

@3..t

，２００２，３７（２）：１２７－１３８．
［４２］

z a

，
<´

．
?]^_¤

ＭＳＩ－９９
¢;Æ��MÓ��Éf,±²

［Ｄ］．
Ì0

：
Ì0?@3.

，２００４．
［４３］

{|.

，
�l

．
�MÓ°�Æ�pq;�SÛÜ

［Ｊ］．
é¨�MÓ

，

２００３，１７（５）：２８４－２８６．
［４４］

}~¿

，
Ùm

，
�l

．
?]^_¤S�MÓÔW°�Æ�gls�±

²

［Ｊ］．
é¨?.Åt

，２００６，２２（７）：７９－８１．
［４５］

��e

，
ãï~

，
Þ� 

，
b

．
�MÓS

Ｄｅｓｉｒｅｅ
°�Æ�glSs��

Æ¢;�ÉS��

［Ｊ］．
é¨UV

，２０１１（６）：１５－２１．
［４６］ＣＨＯＮＧＤＫＸ，ＷＩＬＬＩＡＭＬ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｂｉｏａｃｔｉｖｅａｎｔｉｍｉ

ｃｒｏｂｉａｌｈｕｍａｎｌａｃｔｏｆｅｒｒｉｎｉｎｐｏｔａｔｏｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，９
（１）：７１－７８．

［４７］ＰＡＬＡＫ，ＡＣＨＡＲＹＡＫ，ＡＨＵＪＡＰＳ．Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｕｘｉｎｌｅｖｅｌｉｓａｃｒｉｔｉｃａｌ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｆｏｒｉｎｖｉｔｒｏａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｓｈｏｏｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｔｏ（Ｓｏｌａ
ｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１２，２１（２）：２０５－２１２．

（
£¤I

５４
¥

）

２３ 　　　　　　　　　　
����l 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t



２．４　
ô¬kz­¼WÞ

　
{º�KG�÷�oRN=

，
º

�KGÝ�$�

１０１．８～１８７．９
�

，Ｗ０３０
ÝÛá1

，
ÝÛ�

pkKGFèp

１１８、
�*

５
�

；
C¢Ðcã

，
AQ

１２－９
á

Õ

（８３．３％），
J�

１３
wKGnÊ¾

９０．０％，
"Q

９１０８
áÊ

（９７．５％），
�*

５
�C¢Ð��Ê

（９７．２％）；
º�KGþ�

H�

２５．６～３１．３ｇ，
þ�H�ÊkKGFäQ

８０５、
~xQ

２４
�

，
�*

１８
�

、
"Q

５２
þ�H�Õ

；
º�KGh��÷�

９４９９．５～１２８３１．０ｋｇ／ｈｍ２，Ｗ０３０
*ÔQ

１３
�h��÷�

Ê

，
J=h��÷áÊkKG�

Ｗ０３０，
èp

１１８
h��÷á

Õ

（
E

４）。

u

４　
�V��ô¬kz­¼WÞ

Ｔａｂｌｅ４　 Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ø�

Ｎｏ．
KG

Ｖａｒｉｅｔｙ
Ý�$

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ∥�

C¢Ð

Ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

þ�H

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

h��÷

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

１
äQ

８０５ １１７．３ ９６．０ ３１．３ １１３５２．０
２

�*

５
�

１１３．２ ９７．２ ２９．０ １０００６．５
３

~xQ

２４
�

１３４．４ ９４．９ ３０．９ １２１３０．５
４

"Q

４９ １３１．１ ９０．１ ２９．４ １１５６８．０
５

"Q

５２ １４２．６ ９２．３ ２６．４ １１４１０．５
６

"Q

９１０８ １３６．７ ９７．５ ２８．６ １２１７１．０
７

�

３８４４ １２６．１ ９２．３ ２７．９ １１２３５．０
８

�*

１８
�

１４２．７ ９４．５ ２５．６ １０２５７．０
９

"Q

０２１２ １２６．４ ９６．７ ２９．４ １１３５３．５
１０ Ｗ０３０ １８７．９ ９０．１ ２７．５ １２８３１．０
１１

èp

１１８ １０１．８ ９６．０ ２７．２ ９４９９．５
１２

AQ

１２－９ １５４．２ ８３．３ ２８．１ １２３９９．０
１３

èQ

８１５ １２８．９ ９５．６ ２８．０ １１０１６．０
１４

ÔQ

１３
�

１２３．５ ９５．０ ２８．２ １２４３５．０

３　
X�

º�k

１４
wKG=

，
J�÷

、
9¨Î­Fpqkùª

。

J=ÔQ

１３
�

、
èp

１１８
÷ÛÎU

，
8c�ÿABÊ

，
«r

wÁ�j

，
Ý$�ý

；
äQ

８０５
*~xQ

２４
�kþ�H�

Ê

；Ｗ０３０
*ÔQ

１３
�h��÷�Ê

，
J�KGh��÷p

7

。
9¨NKGxSµEY�¤�÷�oRN·T

，
lZ2

·²p�qÌG2

Ｗ０３０、
äQ

８０５、
ÔQ

１３
�{

３
wKG

，

º¹J�G2"Q

９１０８
*~xQ

２４
�

。

��9:

［１］
\+E

，
\f�

，
�¿!

，
b

．
ïBÇÈ½q0í:�S�Ýq�¥è

øqj�

［Ｊ］．
Q-.t

，２０１３，３９（８）：１４１６－１４２４．
［２］

gõï

，
Wæ!

，
�öZ

，
b

．
hiopj)éíVkñ÷¶ø�

［Ｊ］．
F¿?@w�

，２０１３（２３）：３４－３６．
［３］

)�m

，
lm¿

，
ZNø

，
b

．
ÇÈøq

·
÷¶

·
ó§\

·
v3c"í

,Â��Spq

［Ｊ］．
¥Ý?@w.

，２００９，３７（２６）：１２４４５－１２４４６，
１２４７２．

［４］
nû

．
Þiopí��oîZÚ�gÀ�ò;f��S±²

［Ｄ］．
O

Ä

：
OÄ3.

，２００７．
［５］

�úi

，
µ8©

，
)éø

，
b

．
ïB70í

—
8��oZÚZ�ÊË�

�±²

［Ｊ］．
pQòÊË

，２０１３（５）：１－６，１０．
［６］

qrP

，
$¾«

，
qes

，
b

．
í��oZÚÊË��

［Ｊ］．
F¿?@w

�

，２０１３（１６）：

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

４３．

（
¼½I

３２
¥

）

［４８］
�tè

，
þ�ø

，
u�

，
b

．
�MÓeêË�f,�ÉS5¤òÐ�

［Ｊ］．
N/?@3..t

，２００８，３９（８）：１０－１４．
［４９］ＨＥＭＡＶＡＴＨＩ，ＵＰＡＤＨＹＡＹＡＣＰ，ＡＫＵＬＡＮ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄａｓｃｏｒｂｉｃ

ａｃｉｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｔａｔｏｃｏｎｆｅｒｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｖａｒｉｏｕｓａｂｉｏｔｉｃ
ｓｔｒｅｓｓｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＬｅｔｔ，２０１０，３２（２）：３２１－３３０．

［５０］ＹＥＥＳ，ＳＴＥＶＥＮＳＢ，ＣＯＬＥＭＡＮＳ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｅｇｎｅｒａｔｉｏｎｉｎ
ｖｉｔｒｏｆｒｏｍｐｏｔａｔｏｐｅｔｉｏｌｅｓｗｉｔｈｉｎｔａｃｔｌｅａｆｌｅｔｓ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｏｔａ
ｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，７８（２）：１５１－１５７．

［５１］
äâ

，
�sø

，
tv~

，
b

．
új?]^_¤S�MÓÆ�lmSs�

［Ｊ］．
�>?@,-w.

，２００７，２６（１）：１－７．
［５２］

�[«

，
\x 

，
�jw

．
�MÓÔWf,S�-=��¯s�

［Ｊ］．
Ñ`?@3..t

，２００６，４１（６）：１４－１７．

［５３］
�xa

，
:ô

，
y¹ú

．
új?]^_¤S�MÓÔW°�Æ�Ø$

S±²

［Ｊ］．
âÌ?@3..t

，２００８，４２（３）：３４５－３４９．
［５４］

�m

，
��K

，
½,î

，
b

．
új?]^_¤S�MÓ°�Æ�Ø$S

s�

［Ｊ］．
qN?@3..t

（
uvw.5

），２００２，３３（１）：２３－２７．
［５５］ＶＡＬＫＯＶＶＴ，ＧＡＲＧＡＮＯＤ，ＭＡＮＮＡＣ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｐｌａｓｔｉｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｔｏａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅａｖｅｓ
ａｎｄｔｕｂｅｒｓｂｙａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ５’ａｎｄ３’ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ
Ｒｅｓ，２０１１，２０（１）：１３７－１５１．

［５６］ＺＨＡＮＧＪ，ＫＨＡＮＳＡ，ＨＡＳＳＥＣ，ｅｔａｌ．Ｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ．Ｆｕｌｌｃｒｏｐｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍａｎｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｂｙｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｌｏｎｇｄｏｕｂｌｅｓｔｒａｎｄｅｄＲＮＡｓｉｎｐｌａｓ
ｔｉｄｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３４７（６２２５）：９９１－９９４．

［５７］
þ�ø

，
u�

，
Ôå

，
b

．
�MÓ�ÞÓ��g°�Æ�glSs�

［Ｊ］．
Q-:Y

，２００９，１０（１）：３１－３５．

４５ 　　　　　　　　　　
����l 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t


