
《
-`.`ÓÔ

》
½n>o_ÜHZ�rF

———
k!�ìE�nû[2³´¾ºÊ

Dïü

，
P Ç

　（
¾¶&Xr'<'-g*_Ü'(

，
¾¶

１０００８３）

45

　
í}c}²,4Iý@þc}²,ÿÔ�3�U!2ÿÔ

，
â[£©��4×´`�

。
"2åÕ�6@þäE#,�×û2À

E8$

。
�%ß:(oüy&Ùg�k!E�nû[2d®ºÊ2U!'8

。
p¹

，
&"2(o1b{$�k!�ìE�nû[�(

)d®�U}S2¹y³´ºÊ

。
ß:c¦2�%**.+Ïî1bèÕ

。

678

　
í}c}²,

；
tÌ=(o

；
E�nû[

；
Ñ�

9:;<=

　Ｓ－０１；Ｇ６４２．１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１９）１９－０２７３－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１９．０７８　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＰｒａｃｔｉｃｅｆｏｒＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＥｎｇｌｉｓｈＴｅａｃｈｉｎｇＭｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅＧｏａｌｏｆＣｕｌｔｉｖａｔｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＶｉｓｉｏｎｏｆＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＴａｌｅｎｔｓ
ＷＡＮＧＨａｉｏｕ，ＮＩＵＬｉｎ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｅｉｊｉｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｐｌａｎｔｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｎｏｔｏｎｌｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｂａｓｉｃｃｏｕｒｓｅ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｍｏｓｔａｄｖａｎｃｅｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄ．Ｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｉｓａｆｏｃｕｓｏｆａｌｌｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｕｒｓｅｉｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｓｔｈｅｆｏｒｅｆｒｏｎｔｏｆｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｐｅｒｓｏｎｎｅｌｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌｖｉｓｉｏｎ．Ｉｔｓｔｅａｃｈｉｎｇｔａｒｇｅｔｓｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｉｎｔｒａｉｎｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｐｒａｃｔｉｃａｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｖｉｅｗ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ
ｓｙｓｔｅｍｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｃｌｏｓｅｌｙｗｉｔｈｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｔａｒｇｅｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｌａｎｔｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｅｎｇｌｉｓｈｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌ；Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｖｉｓｉｏｎ；Ｐｒａｃｔｉｃｅ

MNOP

　
3,¯²�o�Õ(o-JºÊk!�a

（２３０２０１４ＪＸＧＧＲＣ－
００５）；

tÌ=ß:%4-1

（ＫＣ２０１２ＱＹＷ１０）。
QRST

　
Dïü

（１９７５—），
·

，
b.º

，
Ç(¨

，
ÈÁ

，
ÂÃí}K�c

}o(o�¯½9g

。

UVWX

　２０１９－０５－０６

　　
)*g*X�C}¯�^�¤¥â°�5¨�MÒÙ

9)*a5ÖªC�%

，
D�ÜAr�¯C�·IýcA�

)*&'>Åæ^±`C¯ã[D

。
)*g*X�cB;

34'½Ð¾'½�C_Záâ2zÑ)*¥¦C��

、
g

ù}ú�Ã

，
>jkÃvg*X�Ùy���ä

、
%úf/

À

、
ª9fÀ0C'&

［１］。《
"�

》
öý,c1)�Ë�,5

��ävw('½X�6�)*'&

。

^C5Æ]fqrÜ+TN�òþ,2C£%¨Aò

，

']N�þC^gC£+

。
%&äªR?<5ÆC^¥;

B�D�r'CLi

。
R?<5Æ;:©ªR?<2�C

«�¾R?D�C!iÂ$¨]Ø

，
>©ª-R?�)

、
ô

�

、
óvC]Ø

，
]fR?qr>Únu1�6¨r�c¡

C£K4^¥

［２］。
r'[\�'gR?<C5Æ%&�j

6miÈf�úÃ�Um

，
Äj6#fõ%jÜC�'÷»

wÜ>

。
�I2

，
¾¶&Xr'<'-g*_Ü'(´�C

2'J

《
)*g*X�

》
jÜIA�%&'gR?<5ÆC

ABC�'®¡

。

１　
ÜHP@

《
)*g*X�

》
jÜC�'`��n%&ªR?<

5Æ¨§²õ%÷»]ØCkÝªf^¥

。《
)*g*X

�

》
VZ�D¸ABCõ%'©j

，
ôZ�g*X�¯ãÅ

�aËC¯ã

，
8nB�¿R?@A5Ck²�

，
½¾c

¸�[6Z�%&R?<5ÆCõ%^¥CaË#�

［３－４］。

ý1R?<Cõ%MÖ

，
;%&R?<5ÆCõ%^¥CA

B'©

。
jÜfjÓk2'J��

，
6�fJÑ=��

，
e

gfjÜC'�wÜ>Ð'J�¡

。
vwÂ�'g�Í'

JJlì¨¨'JÝZ�Û�2¤£'g�Cõ%'JU

m

，
®¯gA±}¨µÈ'gCªf�û\

，
ý'g[j}

¯�pÆ²C'&¨_$%g.

，
%&{�%��C£�^

¥

，
ô�,2B�D�C©ªR?<5ÆC34x¨ªfx

^¥-üâ÷CÃø¨÷»'©

。

２　
½n>o_ßÄ

2'JfjC¡Ø2[nÔ�

２０１２
IÈ''R;Mr

'

（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＹｏｒｋ）
9.Cûÿ

。
;Mr'ª�n

２０
BC

６０
Iv

，
;'RÅ�u

１０
5(ú[D

。
cC�'01²�

-³½r'>Ü�'x´CW

，
fg*34¨�ú¯ã�

ªq£CB�!è+

。
�ââãRf�f�WR'gC�

�

，
Ô�;����fÅ3

，
Âßæ^µ¶

：
þ��>R'

gCØÄ>£ªbÕ�Ùî

，
d�iÈf

“
£t�]

”
[\

。

�µCÂßíb-�I2WRf£��ú>gA%&'g

R?<5Æ¨÷»]ØC`��m

，
ô-Ô�"CC�'°

%ªqÌ�Ô

。

6ñ�ÊFþ��'g���ÍtÉ�

，
qÖ

２
N½A

�µº�CÑ½

。
Ñ½[D

，
>R'g�õ%'MC·g

，

¸�;�|õ÷0kM

，
rsâô��ß

，
fB´C'��

!6�¸}Ö>a"ÊCº¹

。
ÐÔ�"C��

，
z°fõ

%Û�ª�ù¯.Cõ¸þÿ

，
]¤×ãì¨'JJl

、
k

'JÝZ¨´¯&3_Z

，
Îfû�÷0qC]DN÷´¯

34_Zô;?@�y

。
-reùøp2k'J¯�@�

]�¹�ÿ"ÊC��

，
�µL��n�Í'�ô�

。
Ä2

"ÀìCOþÐ'M�£ÛMÖCR]C'gf��÷0

q¯6ÖCMÖµyòb·Q�~

。
ÅÆ�âãÖþ�R

]&'j�CjÜD1Ók'Jfj

，
½¾þ��n&'C

}¥>�·g

，
�¸BQ>R'g´

。
Ñ½[Ö

：
×ã34

X]þÿ�Ç

。
fbÌr'C÷0j�'�oÐ0o�÷

0�c

：
�eD,÷0=/

、
Å�÷0wr

，
ôû÷0/:

，

ghijGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１９）：２７３－２７６ 　　　



'gÐ-÷0^§�Z

，
·{��C÷0Âß

，
Ý÷0G�

。

�À÷0�'��ý·'goµV±ûÿ¸¹¨×ã�Z

]Ø

，
qy¤£'gCªf÷0X]

。
�ôAûâ£��ú

>%&©ªR?<5ÆCfxªfx^¥C%&`�C

÷Ã

。

�úsØ}C

《
¬n¤Æ£�'úB&�'_Z¤£�

'01C¤çhá

》
í¹B�£fX�¯ãCg*X�

，
f

M�'jÜÿÖ5´jÜC

５％～１０％。
õ%^¥CR?5

ÆN���An�fsB�CâãÐ¾!iC��

，
c';

DÀ�+

、
º�¨û\Û�¾Í�á�

［５］。
BÓ�ªÇÒ\

ñ��%&'gCR?<5Æ

，
>¤£þ�CR?qrØ

。

¾f

，
I�MÖ|j6f'�¨÷»>_k

，
£ª÷»jk

CMÖ'��Ôn¹�¢

。
2'Jfj;�n;Ã[\

?@Ã¨C�'��

。
[�CnØ;a�C¡Ø

，
�wÐ§

C�'�0Ø2Å��'wÜªD�Cy+

，
�eôjfj

Ü'�wÜ>Æ-'g)�)*g*X�Cõ%'M}¥

¨�ÿÛ�

，
'g²ñ)��ÀnØ�C'�

，
�¤£þ�

Cõ%'Mjk]Ø²ªÇ

。
¾¶&Xr'

《
)*g*X

�

》
jÜ�'Å�»

２００７
I´¨ÐÖMjC½��f

。
¾

¶&Xr'5kC��¨jk�ÖÓk2'J

，
�fÓk>

'JÂ6Û�

。
f°�

５
IC�'÷»>�w�ïøÚ¨

x/Í¤'J�fCQ�

，２０１３
I�n�Ú{DÓ[6>R

'gC2'J�'Û�

，̀
aIA��Ö'g��Cõ%j

Ü[D

。

３　“
n�rF7?ÿ

”
-½n>ÜH?;

Fß�;gúw

，
×ãûÿ]Ø;&'34¨ª9}í

CDï�,¥]

。
÷»oíI�&'TCª9¨}í

，
|;

½�ª9}í�]¤×ã�&��Ø¸¹

。
%&]Ø×ã

ãN&'¸¹C]ØCªfx^¥;£��úCAB`�

[D

。

《
)*g*X�

》
jÜfjC�Ä�g*¿õ%¡I�

B&g

，
a9I��w��

、
¥¦

、
'½_Ü�ÖMjÜ

，
þ

�Cõ%'J'©��

，
6¸jÜ�'>ýkC2'JM

p

，
�n¤¥³'gDNýkõ%'JC�¡Ø

。
�wa

３
IC��õ%'�

，
Iý1â�ÌCg�&'C'©Ãø!

i¨©,'½_ÜX�C'©÷0X]

，
Î;;na�C¿

¸jÜC�'!öý·C'gV±,¿À=äC!i¨X

]óv72C½ü

，
®¯�V±,I'wC!i¨X]¤~

A�×ãûÿ¨ãN¸¹]ØC�Ø

。《
)*g*X�

》
Ó

k2'JC

“
Ãø÷»D°<

”
C�'°�

（
ò

１），
��]A

�2�%&'g÷»]Ø¨R?<5ÆCy�C÷»mi

。

���M

“
Ãø÷»D°<

”
�'°�

，
gA»

４
NÛ�

%&'g×ã´¯34_ZCE6]ØC%&

（
�

１）：
N?

¨tÉ&'Ýd]Ø

；
·�&'¸¹¤{dú>�M{ãN

ÛÖC]Ø

；
|ÿ_k'B÷0X�pA÷0ÛÖ]Ø

；
t

É¨>a¸¹C&'øJÝZ]Ø

［６］。
,fj�ot��

r�°OÃø�°¨÷»�°

，
'g'pÃø�°�o,�

ãDN-°C)*g*X�!i°�

，
Ä�ÕÃø�°�o

´¯C÷»�'�°uÐªÇ�Ãø�'�°÷»¨¤~

。

'gvwÃø'�âã¨ý1`af$%g.Thijk

CÃvg*X�

；
Ävw÷0¨÷»�Z©,»£g*X�

Í%34¨_ZC÷»]Ø

。

z

１　
n�ßp�rFßpq'-CþÀB

Ｔａｂｌｅ１　Ｃａｐａｃｉｔｙｂｕｉｌｄｉｎｇｆｏｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｕｌｅｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｍｏｄ

ｕｌｅｓ

fj�°

Ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｕｌｅ
�o

（
'J

）
Ｃｏｎｔｅｎｔ（Ｅｎｇｌｉｓｈ）

%&`�

Ｔｒａｉｎｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

Ãø�° õ¹G� õ%'Môú]Ø

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
'�G� R?<5Æ%&

ｍｏｄｕｌｅ
j¼¯Ñ N?¨tÉ&'Ýd]Ø

¤{dú>�M{ãNÛÖC]Ø

'J�ÿ]Ø

÷»�° ÷0�Z ×ãpA÷034C]Ø

Ｐｒｏｔｉｃｅｍｏｄｕｌｅ
<ÝøJ &'øJ'JÝZ]Ø

　　
)*g*X��Ãv$%Cg.��.gâ�rÁÂ

，

�)ªfâúÀX�

———
%úky/0Cf/À

［７］。
Ð�

e�crCÃø�°BÄt°Ã)*g*X�'&}¯C

aÓ��o

，
¥]fjÜÅ��'wÜ>%%��6�'

g

，
>]¤¥³'g�3'�C¡Ø

。
Ãø�°st�'>

Ók�e�crC

“
õ¹x

”
j¼�'Û�

，
tu�eõ¹

G�

、
!è'�'�G�

、
34x�'

３
st

。
�oC!ö

TÐ)*'½_ÜX��å�ôå-1%g*<'

、
tkg

*'

、
��'

、
¥¦g*'¨)*gÃ'�jÜC�o

，
>�

f÷»�°jk��!iC-üy�C'©

。

:

１　《
-`.`ÓÔ

》
n�rF7?ÿ-ÜH?;e»

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｏ

ｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　　
÷»�'�°Ät}ì'g�c°

、
�e�crC�'

û¨

，
O¤34x�'Ãø

，
%&'g×ãûÿ¨ãN¸¹

C]Ø

。
'gdFa9fÃøj�°>34x�'stI

��÷»�o´¯âÄtCÅ3

，
>egL®øoâ÷0Û

ÖCuÍ�

，
���÷0q´¨÷»þÿo;Æâr1CD

,_Z

，
�¯'g©,�^]Ø×ã´¯&3_ZC]Ø

，

uÐ��÷0qpA÷»þÿ�°

。
f�Do;>5ä¾

４７２ 　　　　　　　　　　
s¬m®¯o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



C5ª÷0_ZCp2;'g×ãpA

，
�ef�NwÜc

B¤¥X�óÇ¨÷0¾!2+�_Z

。

４　
ÜHrF

４．１　
n�ÜHßp

　
hËC)*g*X�tu5ª¤£

¨Ùy$Z*.1

、
/0CX�

［８］，
cBC34¨jkÛù

t�

３
st

：
)*�þ%&

（
Ò¥¦_Ü

）、
'½Më-('

½)*g.¨tk�K¾¤HúÀjk

。
)*g*X��

Ûâ)*�þ%&

、
)*¥¦_ÜX�¨)*'½_ÜX�

C}¯wÜ

，
¿N}¯wÜª;�0�«t�ôå

，
>-O

þt¬'&C}¯%§t5

。
)*�þ%&;)*g*X

�ÅÊBC'©

，
'½_ÜX�;Ö2)*g*X�Cå

�

［９－１０］。
)*¥¦_ÜX�;f)*�þ%&C'©T}

¯C

，
)*'½_ÜX�dÛntkg*'

、
)*�þ%&

¨¥¦_ÜX�

，
¡�[.Ct�)U��â)*g*X�

&�}¯

。
½¾

，
)*g*X�jÜ�'c°�oj6�Õ

c�´¯

，
Ð'©Ãø�'�c

。
��¨þÿCÕk���

ÝAnRfÑ=��

，
Ät�kRfCjkÏF$ø[Õk

)*g*X�¯ãªÁÂØC9|

。

õ¹G�stuÐ,)*g*X�ÐT¡r34Ûù

ª��x672

，
fj¯Õ7vw('½)*C$�wÜ,

¡rX�Â672

，
ô]³'g&)¨g¡C1º¼�

，
'

oµ67'gCøÚ'�C��

。
�)

，
ÕkâQ�A|C

('½UVC$�wÜ��

，
»Å�CHT�þC%&¬�

X��7

，
4!ò'½_ÜC�°$�X�

、
Ð¾¥¦_Ü

��îGÕ�X�

。

'�G�st;jÜ�oC¤~

。
�Í¤'gCR?

<hi¨%�'&aË

，
�9ªMà;�Rf�f�'gÆ

'J)*g*X�¯ãõ¹G�

，
µÈ'g";¤¸¾ùø

'�¸¹Í¤'gjkõ%fMC�%vwG�

，
®'��

Îâãâ)*g*X�Ct¬!i

，
'ABC;vw�ªÁ

ÂØCB'&õ]34¯ãCâã

，
6}â'g��n)*

g*X��^

、
g®Û��opÁÂCèû

，
¤Æâ®'�

�n`aø[¨opÃäC*�¼¨%-¼

，
±}â®'�

�nfB�^®�ïnØCýåü

，
)*g*X�,;^�

j�g<¨op*�CªÇÛD¨X�Ò\

。
'gf'�

�o�oC®¯ô�þ�CR?<5Æ%&ôªy�C�

�Zk

。

j¼¯Ño;Ók34x�'Û��Í

。
/H�eC

&3k�6r'gù÷»o;wõ

。
�eÊFÅfC&3

¡��'g��¤ç[6'g÷»Cªv��C)*g*

X�34�o

。
f'9�,÷»�'C¹`BÜ³'g

，
'

g";Õ¹¨�A34±�

，
Z�j¼¯Ñ¨÷»�'CL

®¹`

。
'gj�"ÍÆì'Jø�¾|õ'Jõ%}¥

，

fj¼¯Ño;ÅÿAÐ±�'J®pG�¨j¼¹nC

½��Í

，
�euÐ·�'g�CG��o°¯¹�¨¹

n

，
Oþ®'ôuÐ";¤¸

，
egL®ùøvwÛÖ�

，
'

g¥{¶D��Ö÷»o;

。
f-NwÜ>eg:Ð2'

JÛ�}Ö¨ùø

，
ªÇ¤£'gõ%'MCôú¨Ý]

Ø

。
�st�'�oÐ34x�'CÛ�,j¼�'¨÷

»o;ª��Â672

。
�stC�o;÷»�'C�B

D,

，
Ä÷»�'�;�j¼�'C÷»¨y0

。

４．２　
rFÜHßp

　
÷»�'�°Ät}ì'g�c°

、

�e�crC�'û¨

，
O¤34x�'ÛD

。
'gdFa

9fÃøj�°CÅ3¨÷0ÛÖ

，
��÷0q´¨÷»þ

ÿo;

。
f�Do;>p2;'g×ãpA

，
�ef�Nw

ÜcB¤¥X�óÇ¨÷0+�_Z

。
'g��÷0q�

�B"ÊD,5ª5�÷0k/

，
tu÷0=/¨/:Cî

�!¢¨ôû

、
÷0wr¨ë�î�¯k

、
×ãpA2s÷

0wÜ

，
>Å�¤ô´�C2'J&3G�

。
�Do;Cþ

ÿcB`C;Ð'g%&©,dF'JJl×ã´¯÷0

C]Ø

。
fÐ§C÷0þÿ>ÃÍC��rÌÐ�eD,

�÷0k/

，
'g�-÷0^§Ðsò{��Í�Z

，
f�

NwÜ>v@'gýkC÷0:r;>J=C

，
Ä'gV±

c¡ýk'JC¡Ø

。
·��Àäå

，
2'JfjB���

÷0qC®¯

，
'MA�nDabýkCMÖ

，
5ªCýk

CJlø�¨eg.Cô�ùø|m]ýk'M

。
�µC

B��'g÷»_kõ%fM¤¥DNq�CA¡Ø

，
�ý

þ�½Af÷»>|ÿýk'Jõ%}¥ô�C]Ø

，
�w

D'9Cþÿ

，
'gýkõ%fM¨×ã34C]Ø{q�

C&A

。

５　
ÜH�¯

�'ÿåj6·��'`�îï�'wÜ¾Âß;¿

uÍ

，
>��'N¢õ�C®¡

。
�'ÿåuÐªÇ��

�34�eC�¨'gC'C�ÒCwÜ

［１１］。
6ÃC�

'ÿå��]�F�'`�C÷Ãýå

，
�'gC'�¡

�ôªqrCLÈZk

。
ÊFÿåè¹CÝduÐýeg

!H"ÊC�¨'Cýå

，
�e¨'guÐÊFè¹Ýd

�)Mà

，
Å-�'CÍ�

，
»Ä'��ÿÖ5á�C�'

`�

。

�'ÿå�DÊFfj�o¿N÷so;û�

，
°Ãâ

wÜ�ûCû¨

。
©°ÊF�'�o�M³tQ�

：
'JÅ

3

２０％，
'J¹�

２０％，
÷0û§¯Ñ

１０％，
÷0�Z

２０％，
'J34øJÝZ

３０％。
8â34øJC�t;;�eÊ

FøJCÝZ³{

，
OþCstC�t|6�'gCþ-

，

Ók�e¨'gL®-t��m:tCÛD

，
�µÅ¡'g

�L�

，
ô]Ð'gt�Â�ÅrÜ+ýk'M

［１２］。
�'

�twÜtu��C�'��CÛDVtu2¹

、
º»¤

¸

、
Z%yÆ

、
�j�

，
ôè@{¿No;C�'Çß

，
År

Ü+�°ÃBm�

。
'gè@jÜCþ-¼qÆ

，
f'�w

Ü>;´¨C{¡'�(î��2Cc¡'�

。
¼�Ö)

*g*X�jÜ�f;D¸º�u¾CjÜ

，
ÄA�g*X

�õ%'g�uÒVC×ã34]Ø%&CAB÷»!5

。

��f�'wÜ>b�ªD�ªC&�ûÿC¸¹

，
Î

tÝB¸jÜC�'�%&©ªR?<5ÆCkÝªf^

¥C;?@ª4C

，
ô,f�'÷»>�ïÙ�¨pÚ2'

JCfjÛ�

。

５７２４７
Ì

１９
Í

　　　　　　　　　　　　　　　　　
DïüÎ

　《
í}c}²,

》
tÌ=¨ß(oÑ��U



６　
ÜH�w

÷s2'J�'Û��

，
ÊF'gC9$ÿ/AU¨j

ÜÅÆ¸S

，
}Ã.h+�£

，
�MÂßá�

２。

z

２　
ê«½n>o_ßÄ-H.Ãr;o

Ｔａｂｌｅ２　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｌｌＥｎｇｌｉｓｈｔｅａｃｈ

ｉｎｇｍｏｄｅ

�ç

Ｎｏ．
ï`

Ｉｔｅｍ
2'Jf�'��

ＮｅｗＥｎｇｌｉｓｈｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ

１
m:AU

（
t

） ８０．１

２
kÝÏ

（％） １９．５

３
õ%'Mjk]Ø ¤~

４
�'Û�.hÜ+ �£

５
jÜfjÂ$C.hÜ+ �£

６
wÜ��°�.h+ �£

７
'�¸U\Ç ª4

８
�'�CjH �r

９
¡%g»CjH �r

　　
;n'�¸UCíb¤£

，
��â'gC!i�<Ï¤

~

，
»9$ÿ/CAU2Ø

，
ýk2'J�'��C'gf

m:t

、
kÝÏÛ�|�·Q�.hCÂß

。
¾f

，
ÅÆ¸

SbÑ

，《
)*g*X�

》
2'J�'ÙK�

，
�'Û�.h

Ü+

、
jÜfjÂ$C.hÜ+

、
wÜ��°�.h+

、
'�

¸U\Ç

、
�'�CjH¨¡%g»CjH�Û�ô�·â

��CÂß

。
ÐT�Û�Ät°Ãâ2'Jfj���%

&'gCõ%'M]ØÛ�CZk

，
�·y�C�'�0

，

»Ä�t¯'gCR?<5Æ-üâ÷C'©

［１３］。
Y�

，

BjÜ,36�ïøÚfC;��'��

，
%&£�)*g

*X�34x^¥

。

x�>?

［１］ＡＬＴＭＡＮＡ．Ｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｉｎｔｈｅ
ｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ（ＩＡＰＢ）［Ｊ］．ＩｎＶｉｔｒｏｃｅｌｌｕｌａｒ＆ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｂｉｏｌｏｇｙ－Ｐｌａｎｔ，２０１９，
５５：１－５．

［２］
NóX

，
�ëo

．“
m,�

”
y4ÛÇÁÚÜ

《
6TÅ9

》
mê�9��

�.º

［Ｊ］．
Ú'HI�I

，２０１９（１）：１０８－１１２．
［３］

�P�

，
»?Þ

，
��O

．《
y�WT6Tm�

》
O�1Îie�9{Ô

ê9

［Ｊ］．
U£HIl9

，２０１２，４０（１）：５３７－５３８，５４０．
［４］

Ê`

，
Yo�

，
aéb

．“
"\l

”
ÛÇÁWT6Tm�O��9ÕM1

ê9ßç�

［Ｊ］．
J9�I

，２０１８（１０）：６２－６４．
［５］

Ê¸

．
>cÎê8d§D5�

［Ｊ］．
���I

（
G�Ñ

），２０１９（４）：５９．
［６］

�M

，
~�

，
=Á

，
'

．
456¨2§De>1l945��

［Ｊ］．
GÌ

u9�I

，２０１４（１）：７７－７８．
［７］

�K¶

，
¼B¥

．
HIÚÜy�WT6Tm��9{Ôê9

［Ｊ］．
�I

�9ä_

，２０１８（５２）：１０３－１０４．
［８］

fro

·
göo

．
v�FhWTitjWkI6K=y>

［Ｄ］．
P£|

õ

：
"QHIJ9

，２０１１．
［９］

slt

．
§(dZd6kCWT1BC§D45

［Ｄ］．
Ù×

：
&G��

J9

，２００９．
［１０］

û5

，̀
Ö

，
za�

，
'

．
2�ÞWTX

ＡＦＬＰ
"¿Ï$m�YZ45

［Ｊ］．
.GY$Ú'Ûl9Ü9:

，２００９，１７（１）：７３－７６．
［１１］

Ê¥

．
çîæ1cæ

———
³´SJ9�ê�9X¨2cÚ9619

)Sm

［Ｊ］．
lm)*

，２０１１（１６）：１５８．
［１２］

~ÙV

，
#>�

，
�ÿì

，
'

．
y�WT6Tm�O�mê�91y4

eê9

［Ｊ］．
XÎ�\�I

，２０１５（３）：８０－８３．
［１３］

=�

，
û²Ý

，
n�

，
'

．
q_Îêç±K9ëçÆp§DÄÅ{Ô4

5

［Ｊ］．
l9op

（
lm

·
¨8

），２０１２（１１）：１３３－１３４．

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
（
ÏÐÑ

２７２
Ò

）

%´±Ä÷â�o

。

Y�Â6'&C}¯

，
uÐt¯û§

，
Ðxy-\�B

ûZ��°

，
ÌÛ�

、
2Û%&'g

。
uÐ»Ðü�Û�

�Òx/

：
W;

，
kxy-\�B�®CÓ?ÛDþÿ'g

，

)¬D

、
AxD

、
éÂ�BûZÛD

、
«5D�ÛD

［６－９］，
ý

'gf÷swÜ>ÊF"CC��-���ÍÕ7

，
�µ'

g¡Ør

，
Çßôíb

。
O4

，
A5xy�BC�6Zk-

hË

，
xy�Bø[Z�'©�ø[CDÀ

，
tuù9Ó

?

、
-Ã

、
ó�

、
34¨�ÃC�BÐ¾D/t¬CÏF¨3

4ø�

［１０］，
ý'gí³xy�Buf'©��'

、
&3-�

%&e�Û�CE6Zk

，
>�¾ù{=Ø

。
]¡

，
t¯û

§

，
%�¯v

，
�axyÝd��}¯CDNABJ�;ù

.%<Ûù}¯

［１１］。
6r'gB'Ðsk

，
�Lþ-

，
fr

'gCª%ªfï`

、
r'gC�BûZr@-ÏÞ<X�

t16�Û�Cjku�D^øÚ

。

x�>?

［１］
=q�

，
~À

．
�GË

“
§-,�

”
y4ÛÇÁYZ*ÜlëÜuÏ§

DÄÅêL

［Ｊ］．
Ú�9Í

，２０１９（１４）：１５５－１５７．
［２］

N¿ý

，
Sÿr

，
kWs

，
'

．
Í99O�¡"*ç��91{Ôê9

［Ｊ］．
O��I45

，２０１４（１０）：２２１－２２２．
［３］

�k¿

，
Qm_

，
#ÇÝ

，
'

．
Í9ÏÜ�ñ:ÏÜtb�gÕMËL

［Ｊ］．
U£HIl9

，２００７，３５（３２）：１０３９４，１０３９９．
［４］

Nûu

，
µ�?

，
»½%

，
'

．
Í9ñ:ÏÜ�gm�145

［Ｊ］．
Í9

1b

，１９８２（３）：１９－２１．
［５］

QvV

，
~%Î

．
Í99

［Ｍ］．
ÌÍ

：
XÎHIÐÑÒ

，２００６：２６８－２７３．
［６］

íqy

，
ÝL,

，
{�

，
'

．
,(�ËäÅtbÍ9ñ:ÏÜ1|wx

û4Þ

［Ｊ］．
Í9

，２０１８，５０（１）：２１７－２２０．
［７］ＰＥＲＳＳＯＮＬ，ＢＥＲＧＳＴＲＯＭＬ，

ÚÈ6

．
y]MtbÞÏÍ9ñ:ÏÜ

［Ｊ］．
Í99hi

，１９９３（２）：４８－５０．
［８］

Èz

ＪＨＶ，
�{

Ｗ，
�y|

．
Í9ñ:ÏÜtbß%H1ÕM

［Ｊ］．
ò

}HI

，１９８９（２）：１４１－１４８．
［９］

cy³

，
m�m

．
Í9ñ:ÏÜtb�gÕM145

［Ｊ］．
Í91b

，

１９９９（３）：２７－２９．
［１０］

#À×

，
�¿0

，
!ç~

，
'

．
�9

、
l4ßl�1qdGa

：
$¸�H

IJ9Í9�(¬ÏÜ�

［Ｊ］．
Í9

，２０１１，４３（３）：４９８－５００．
［１１］

NX�

．
Í9ÏÜ1�bñ8�)*Å¨8

［Ｄ］．
�Í

：
�ÍHIJ

9

，２０１１．

６７２ 　　　　　　　　　　
s¬m®¯o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�


