
ＥＭＳ
·¸¹ºB»q'*NOYZ

ÍøT

１，２，
¦�ù

２，
(ú�

２，
¦û¬

２，
è ü

２，
Í ý

２，
äþÿ

２，，
(!¿

１，２，３　（１．
øU<$¼¤$%

，
øUøg

５７１１０１；２．
�Bqº,-.$%øg9:Ï

，
øUøg

５７１１０１；３．
øUTª±èéKJc�#¿56/0�í

，
øUøg

５７１１０１）

01

　
ð·1~ïZà"�#¸$%

（ＥＭＳ）
ðñ

“
&¦'

”
(¨!)ð

，
øZÜ�n

Ｌ－
*¶·¸

（ＨＹＰ）
Á�B0

，
QÃ^®¯B0ùö

wZíJøZÜ

。
ð·$>+,

、
=ñ=1Æ6¤-./ÁøZÜ

。
rTÿ�

，ＥＭＳ
ïZðñ

“
&¦'

”
(¨!)ðCDJÏBC¼½

ÖeÐ

１．５％＋３ｈ；
Q

ＨＹＰ
B0JøZÜvÃ^®¯\

，
MT�¶·¸56Y�

、
012562Ã

、
nx1�µµwCnx13µµw

!í

；
ïZ\JÿVøZPQ45T�6ý

、
T�w�C�VJZW

。
habÐ�SïZ7'Y�FGØÙ¥\h0�J�[IY�

§m

。

234

　
7'

；
"�#¸$%

（ＥＭＳ）；
ö8øZÜ

；
*¶·¸

（Ｌ－ＨＹＰ）
56789

　Ｓ６６８．１　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２１）１９－００４１－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１９．０１１　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔａｎｄＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＢａｎａｎａＣｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｔＧｅｒｍｐｌａｓｍｂｙＥＭＳ
ＸＵＺｈｕｙｅ１，２，ＷＡＮＧＡｎｂａｎｇ２，ＬＩＹｕｊｉａ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＨａｉｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｉｋｏｕ，Ｈａｉｎａｎ５７１１０１；２．Ｈａｉｋｏｕ
ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｉｋｏｕ，Ｈａｉｎａｎ５７１１０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｍｕｔａｇｅｎｓｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ（ＥＭＳ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｔｒｅａｔｔｈｅａｓｅｐｔｉｃｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｂｕｄｓｏｆＢａｘｉｊｉａｏ，ａｎｄｔｈｅｎｍｕ
ｔａｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈＬｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｌｉｎｅ（ＬＨＹＰ）ｄｉｒｅｃｔｅｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ａｎｄｍｏｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｍｕｔａｎｔｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔｔｈｒｏｕｇｈｌｏｗｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｍｕｔａｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｉｍｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒＥＭＳｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓｔｏｔｒｅａｔｔｈｅａｓｅｐｔｉｃｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｓｈｏｏｔｓｏｆＢａｘｉｊｉａｏｗａｓ１．５％＋３ｈ；ａｆｔｅｒｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ，ｔｈｅｍｕｔａｎｔｓｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙＨＹＰｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ
ａｎｄｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；ｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｍｕｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｖｉｖｉｎｇｐｌａｎｔｓａｆｔｅｒｍｕｔａｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｆｃｏｌｏｒ，ｌｅａｆｔｒａｉｔｓａｎｄｐｌａｎｔ
ｔｙｐｅ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓｏｆｂａｎａｎａｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｌａｔｅｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｉｔｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂａｎａｎａ；Ｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ（ＥＭＳ）；Ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍｕｔａｎｔ；Ｌｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｌｉｎｅ（ＨＹＰ）

IJKL

　
,Û¡¢³¢Ü|9�;�

（ＣＡＲＳ－３１－０２）；
é��}F�

��a���

（ＺＤＹＦ２０１６０５４）。
MNOP

　
ÍøT

（１９９４—），
ß

，
é��:�

，
��ab=

，
abo�

：

°;�ó4I±

。��@�

，
Ðab�

，
��

，
f�@�

9:�Iab

。

QRST

　２０２１－０４－２１；
¾ûST

　２０２１－０６－０３

　　
ª±��K7hiqºÓU

，
�FG{,�ñ

（ＦＡＯ）
3

Æa»^�B²ME@Óe

、̂
Å¡�SiCÍ<{z`4

（ｆｏｏｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＦＡＯ）。
óõ

，
ª±`a�

Kqº`4

，
I�°±¸�i$%

，
2V"#MN{�ý�

，

U9ÃfÝ¤

、
 o¤¥

，
�_¹V

，
½ð&7o¨¥�

。
|

}#�¢� 

、
AfÂ<�+Ú¬¸*~iª±ÃK

，
Ñª

± -iw�f»^ka7h

。
YZª±`ÃKb��i

ÚÁ¡�K

、
�­�K¡<ê�K«

。
ª±Á¡�K56Ñ

@ª±õß

，
+ÚÔ<i´ÇÀ�KÑÓX

；
Í��­�K

+Ú¯V

、
j�

、
Á°}~ÓÔi*8

，
î56h{ô�

，
�

O�lB²°©@i��î

；
õ<ê�KOôÄ<ÄTµ¶

Ú��iÅê-

，
À+Ú�`Z¥

、
ð1¥

、
<êI��,Æ

ýþ

、
ÅêRS³«*8

。

<ê�K�a�$<ê¡4·<ê

。
4·<ê�^¾

4·-ÇoB·L4°±

，
�êL4ýþ4f

，
µ¶ÎKê

Écã

，
JAýþ�?

［１］。
4·<ê9Í�|7�

，
+ÚJ

AKf�?

、
��A�*~

、
��¸�Á�*~¡�K��

Ä«*8

，
4·<ê&hÚ

Ｘ
Çé

、γÇé

、βÇé

、
�­

、
û

Ñ

、
@Sé«

。
�$<ê�K�1"9�$<êª"L4ý

þ4f»3�ê

，
�+ÚA�,¤~�iêÉ°±b�ð`

ÃKi�i

。
ÐÑ@4·<êõß

，
�$<ê+Ú�`Z

¥

、
ð1¥

、
<êI��,Æýþ

、
ÅêRS³

、
<êu6O

Ｍ１
�âÍßä¡µ¶Ú(êÉËu�«*8

，
îÅêbu

¥

。
�$<êªûü®�ª

、
Õ�c 4�Úµ�ï4

、
º

C�4

、
¬3ÿ

、
»µ

、
GÄ«

。
J�®�ª³�¼�x£

（ＥＭＳ）
�ôa�9i�$<êª

，
+Ú�uu¡¥�~

、
<

2«h�|»38Åêi*8

。
YZ

，
Ð9

ＥＭＳ
\oðt

�\xéÇ

、́
µ

、
e½

、
ÝL

、
ð=

、
�æW«L4iÅê-

¶

［２－８］。
»¾¿«

［９］
g9

ＥＭＳ
<êB·ØÙ��

，
¶±x

“
ÀK

９－１５９”“̀
ÁK

２２”
Q

２̧
`Ã�

。
ì¾

［１０］
Ð9

ＥＭＳ
<ê56ÑøNðÂK­DE<ê

，
µ¶x¬¸~ôñi`

Ã�

。
&î

［１１］
g9

ＥＭＳ
<ê56Ñ²³

“Ｈｅｉｎｚ１７０６”
DE

<êB·

，
µ¶x¸�Åê-

。
Ql/0âßL4o

ＥＭＳ
<êèbwµ¶+ÚY¯~�iÅê-

，
aIMb�`ÃK

ÃÆx�è

。
/0âß

，
O�$<ê¾¿�

，
)Gx��

（Ｌ－
ＨＹＰ）̀

abcXDEÆ�èb

，
wµ¶¬~ôñiÅê-

°±

［１２－１４］。

.�Ð9

“
Äæ±

”
{¯WþTaSL-

，
DE

ＥＭＳ
<

ê�TïGx��

（Ｌ－ＨＹＰ）
XOèb

，
DõÆ�èbµ¶

¬¸~ôñi

“
Äæ±

”
êÉ-

，
Ð9?½��

、
3·3�1

¯«n��ÆÅê-

，
Å�^¾�$<ê�

Ｌ－ＨＹＰ
èbw

$%J¬¸oO

，
aª±i¬~�K�2I¦

。

１　
[zo��

１．１　
\][z

　“
Äæ±

”（Ｍｕｓａａｃｕｍｉｎａｔａ，ｓｕｂｇｒｏｕｐＣａｖｅｎ
ｄｉｓｈ）

ÃK

，
j �Bqº,-.$%øg9:ÏÆqá:�

*ª±�?Ç

，
g9èéÈT

，
)}aSL-

，
\£{~c3

�

，
µ¶{¯WþT

。

]^_`CD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１９）：４１－４６，７７ 　　　



１．２　
��

１．２．１　ＥＭＳ
·��D�äG�i©�

。
D�äG�iY©

I<QuÉ

［１５］
i�i�D

，
Y©

０．１ｍｏｌ／Ｌ
i

Ａ
�¡

Ｂ
�

；

²�

ＮａＨ２ＰＯ４７１．６４ｇ·¹@ÖÊÓ�

，
ÆI±

１Ｌ
Yð

Ａ
�

；
²�

Ｎａ２ＨＰＯ４３１．２１ｇ·@ÖÊÓ�

，
ÆI±

１Ｌ
Yð

Ｂ
�

。
�

０．４６Ｌ
i³�¡

０．３０５Ｌ
i

Ｂ
�

，
ÖÊÓÆI±

１Ｌ，
Y©ð

ｐＨ５．９０．１ｍｏｌ／Ｌ
iD�äG�

，
�ÒÑ¯�9

。

ＥＭＳ
·�iY©

：ＥＭＳ
��¾Âi

，
9

０．１ｍｏｌ／Ｌ、ｐＨ
５９

iD�äG�¹EY©#Ça

０、０．２％、０．４％、０．６％、
１０％、１．５％、２．０％７̧

§Çi

ＥＭＳ
·�

。

１．２．２　ＥＭＳ
<êB·

。
g�0ËiDE<ê

。
b�3X�

1�V

、
è¹i{¯Wþª±Tm@ÁÂ#Çi<ê��

，

ìIMÙ

２５℃、１２０ｒ／ｍｉｎ
iËÌT��0Ë

２、３、４ｈ，
¹I

}Ó

ＥＭＳ
·�

，
c9Ñ¯IuÁ_;ÒiÖÊÓ§\

５～６
�

，
{¯WþTMOÂÃÜáÓÓ�IIOWþ#s�ÜD

E#s

，２０ｄ
Ia&{¯WþTiÅ>u

、
��u�Wþ�

Ï

。
�ÆïÉi<ê�ïI

，
�P:Å>i{¯THI_3

ã#s��#s

２５ｄ
�a&ãX���

，
�ã:i#s�\

ÍIDE!"

，
!"OÎÏ7Ðöôa

１∶１
iMï�f�

。

«JX_iÀ�í<DE��

，
�a&êÉ~�

。
Wþ#s

�¡3ã#s�Y©Y�:â

１。

h

１　
b¼I½�½�

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｅｄｉａｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ

#s�

Ｍｅｄｉｕｍ

ＭＳ∥ｍＬ／Ｌ
<o

（２０×） Öo Úv

;6

（２００×）

６－ＢＡ
ｍＬ／Ｌ

ＮＡＡ
ｍＬ／Ｌ

ÙK

Ｓｕｃｒｏｓｅ
ｇ／Ｌ

;=

Ａｇａｒ
ｇ／Ｌ

>~5

Ａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｃａｒｂｏｎ∥ｇ／Ｌ

Wþ#s�

Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｍｅｄｉｕｍ ５０ ５ ５ ５ ３ ０．４ ３０ ７ ０
3ã#s�

Ｒｏｏｔｉｎｇｍｅｄｉｕｍ ２５ ５ ５ ５ ０ ０．１ ３０ ８ １

１．２．３　
Gx��

（ＨＹＰ）
Æ�èb

。
Ð9É­i

ＥＭＳ
<ê

�ï7`<ê<oi{¯WþTJ9@

ＨＹＰ
èb

。
�

ＥＭＳ
<êB·IÅ>i{¯THI±�

０．２、０．４、０．６、０．８、１．０、
１．２ｍｍｏｌ／Ｌ

i

ＨＹＰ
#s�Ü

，
�o<êi

“
Äæ±

”
{¯T

HI±�ÚÁÂ#Çi

ＨＹＰ
#s��`aÑ<

，
#s

２５ｄ
Lq{¯WþTið>u

，
r�B·

３０
H

，
7�

３
E

，
óI

èb¢É­ibcX

。
�Å>{¯WþT�fHI±�

ＨＹＰ
bcX#Çi��#s��#s

２０ｄ，
c�Å>i{¯

WþTIÙÁ�

ＨＹＰ
i��#s��#s

２０ｄ，
��

２
E

，

gIÅ>Ýji{¯T9@If�Æ

。

１．２．４　
¥Ò<2�<êLH¬¸~3·3�~jk

。
�o

ＨＹＰ
Æ�èbIÅ>i<ê{¯J

，
¹EO

１３、１０、７、４℃
i

¥Òÿ!Ý÷B·

８ｈ，
)�o

ＥＭＳ
�

ＨＹＰ
B·iÁÆT`

aÑ<

，
Â�hmiÀ�DEx���o

、
ODP�o

（ＭＤＡ）、
¾;�4§>~

（ＰＯＤ）、
¾;��§>~

（ＣＡＴ）
3

·1¯kÆ

。

１．３　
efý`

　
á:Ï�g9

ＳＡＳ、ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．０
¡

Ｇｒａ
ｐａｄｐｒｉｓｍ７．０

lÈvð

。

V¾u

＝（
¾ËHÏ

／
IKHÏ

）×１００％
��u

＝（
��HÏ

／
IKHÏ

）×１００％
Wþ�Ï

＝
ÚuTÏ

／
IKHÏ

êÉu

＝（
êÉHÏ

／
!"HÏ

）×１００％
２　

}�o7Ð

２．１　ＥＭＳ
�tÊ¾¿´Èe

“
ÀTº

”
Á(ÂÃ°f,

-

　
ã�

２
KÁÂ|ÿÓà

，
ÑJ$%{¯WþTiV¾u

DE

ＴｗｏｗａｙＡＮＯＶＡ
�È�F

。
Nâ

２
¡â

３
w®

，ＥＭＳ
#Ç¡B·<Ä8Ñ{¯WþTiV¾u7��uÚ�ä

Gi$%

（Ｐ＜０．０１）。
|}{¯WþTiV¾u

、
��u7

ＥＭＳ
#Ç¡B·<ÄÚµ

。

h

２　２
q./e

ＥＭＳ
¾¿Á(ÂÃ°ÄÅq�Æ7Ð

Ｔａｂｌｅ２　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅｏｆａｓｅｐｔｉｃｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｕｄｉｎｄｕｃｅｄｂｙＥＭＳ

êÉj?

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
à8¡

Ａｖｅｒａｇｅｓｕｍ
 NÇ

Ｆｒｅｅｄｏｍ
8�

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ äG~

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ＥＭＳ

#Ç

ＥＭＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ２９７４２．４６３ ６ ４９５７．０７７ ９５３．９８１ ０．０００
B·<Ä

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ ８１５１．８７９ ２ ４０５７．９３９ ７８４．４０７ ０．０００
ÑÈ

Ｅｒｒｏｒ ２１８．２４０ ４２ ５．１９６

h

３　２
q./e

ＥＭＳ
¾¿Á(ÂÃ°7�q�Æ7Ð

Ｔａｂｌｅ３　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｔｅｒｉｌｅｂｕｄｉｎｄｕｃｅｄｂｙＥＭＳ

êÉj?

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
à8¡

Ａｖｅｒａｇｅｓｕｍ
 NÇ

Ｆｒｅｅｄｏｍ
8�

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ äG~

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ＥＭＳ
#Ç

ＥＭＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ５６３３０．４２１ ６ ９３８８．４０４ １２５６．８１５ ０．０００
B·<Ä

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ ５２２８．２１８ ２ ２６１４．１０９ ３４９．９４８ ０．０００
ÑÈ

Ｅｒｒｏｒ ３１３．７４０ ４２ ７．４７０

　　
ã�

“
Äæ±

”
{¯WþTi3X�½7

ＥＭＳ
#Ç¡B

·<Äi�äGÐµ~

。
³â

４
w)È¢

，“
Äæ±

”
{¯W

þTV¾u¹º

ＥＭＳ
#ÇiW<�B·<Äi�X{|Ü

Ø

，ＥＭＳ
#Ç·�

，
<ê0+B·<Ä·X

，
Ñ{¯WþTV

２４ 　　　　　　　　　　
� ¡¢}~

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



¾ui$%c<

。
Ñ<�

（０．０％ＥＭＳ）
÷B·<Ä{¯Wþ

TiV¾u{äGÈÉ

。
Ê

ＥＭＳ
a�#Ç<

（１．０％～
２０％），

r¸B·<Ä{¯WþTiV¾u8åäGÈÉ

（Ｐ＜０．０５）。
Ê

ＥＭＳ
#Ça

２．０％，
<êB·<Äa

４ｈ，
{¯

WþTV¾u�ú

９３．９４％。
#Ça

１．０％，
<êB·<Äa

４ｈ
<

，
{¯WþTV¾ua

４８．４８％。
J�

１．０％ＥＭＳ＋４ｈ
¡

１．５％＋３ｈ
�ïiV¾u8Iþ

５０％，
��a

４８．４８％
¡

４６．２９％。
{¯WþT��u¡Wþ�Ï8¹º

ＥＭＳ
#ÇiØ�

¡B·<Äi5Xõå{|Ý¤i07

。
Ê

ＥＭＳ
Oô�#

Ç<

（１．０％～２．０％），
r¸B·<Ä{¯WþTi��u8

åäGÈÉ

（Ｐ＜０．０５）。
÷¸#ÇiB·<ÄìÄ{¯Wþ

TiWþ�Ï8åäGÈÉ

（Ｐ＜０．０５）。
Ê

ＥＭＳ
#Ç��±

２．０％，
<êB·<Äa

４ｈ
<

，
{¯WþT��¡WþoO

�ø

，
��u¡Wþ�Ï��a

０．７６％
¡

０．０４５。
Wß�#

Çi<êª¡XiB·<Ä

，
Ñ{¯WþTi��3XÚ¨

©`9

。１．０％ＥＭＳ＋４ｈ
¡

１．５％ＥＭＳ＋３ｈ
�ï{¯WþT

iV¾u

、
��u¡Wþ�Ï8{äGÈÉ

。
|èb

ＥＭＳ
<êØV¾o<SL-iV¾uzO

４０％～６０％
�

ＥＭＳ
#

ÇôB·<Äi$%<

，
"9�#Çi<êªµ¶êÉÅê

-Ëu<

［２］。
T

ＥＭＳ
<êB·

“
Äæ±

”
{¯WþTÉ­Ç

Èa

１．５％ＥＭＳ＋３ｈ。

h

４　ＥＭＳ
�tÊ¾¿´Èe

“
ÀTº

”
Á(ÂÃ°f,-

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥＭＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓｔｉｍｅｏｎｓｔｅｒｉｌｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｂｕｄｏｆ“Ｂａｘｉｊｉａｏ”

ＥＭＳ
#Ç

ＥＭＳ
ｃｏｎｃｅｎｔｒ
ａｔｉｏｎ∥％

B·<Ä

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｉｍｅ∥ｈ

B·o

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｍｏｕｎｔ
H

V¾u

Ｆａｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ∥％

��u

Ｄｉｆｆｅｒｅｎ
ｔｉａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Wþ�Ï

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

０（ＣＫ） ２ ３４ ０．００ａ ９７．０６ｍｎ ３．６７６ｎ
３ ４０ ０．００ａ ９９．１７ｏ ３．５０８ｍ
４ ３６ ０．００ａ ９６．３０ｍｎ ３．２０４ｌ

０．２ ２ ４４ ３．０３ａｂ ９３．９４ｍｎ ３．０５３ｋ
３ ４０ ６．６７ｂ ８７．５０ｋｌ ２．８８３ｊ
４ ４４ １３．６４ｃｄ ８４．０９ｋ ２．４９１ｈｉ

０．４ ２ ４０ ５．８３ｂ ９０．００ｌｍ ２．９２５ｊｋ
３ ３６ １２．９６ｃｄ ７８．７１ｊ ２．４２６ｈ
４ ４４ ２１．２１ｇｆ ６５．１５ｈ １．６７４ｆ

０．６ ２ ４０ １１．６７ｃｄ ７２．５０ｉ ２．５９２ｉ
３ ４４ １６．６７ｅｄ ６８．１９ｈｉ ２．１５９ｇ
４ ４４ ３４．０９ｉ ４１．６７ｅ １．３７１ｅ

１．０ ２ ４０ １８．３３ｅｆ ５９．１７ｇ ２．３９２ｈ
３ ４４ ２５．７４ｈ ５１．７０ｆ １．４０２ｅ
４ ４４ ４８．４８ｊ ２５．７６ｃ １．０９１ｄ

１．５ ２ ３６ ２３．１２ｇｈ ３５．１８ｄ １．７７８ｆ
３ ３６ ４６．２９ｊ ２８．７１ｃ ０．９７２ｄ
４ ４４ ７７．２７ｌ ９．０９ｂ ０．２８８ｂ

２．０ ２ ４０ ３５．００ｉ ２９．１７ｃ １．５００ｅ
３ ４０ ６７．５０ｋ ７．５０ｂ ０．４３３ｃ
４ ４４ ９３．９４ｎ ０．７６ａ ０．０４５ａ

　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÁÂB·ÄÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　ＥＭＳ
�tÊ¾¿´Èe¾¿�p��Ê²2f,

-

　
o

ＥＭＳ
<êB·Ii

“
Äæ±

”
{¯WþT

，
HÙ3ã

#s�#s

２５ｄ
I

，
a&JãX¡��

。
N¸

１～２
w®

，

ＥＭＳ
B·w)$%

“
Äæ±

”
{¯JiãX���

。
¹º

ＥＭＳ
#ÇiW5¡B·<Äi�X

，“
Äæ±

”
{¯Jiã

cjcÄ

，
3X·äå

。
Ñ<�

（０％ＥＭＳ）３̧
<ÄB·iã

X���8{äGÈÉ

，
À8�@J¯#Ç

。ＥＭＳ
#Ça

０．２％～２．０％
<

，
B·

２ｈ，
ãXäG�@J¨B·

（Ｐ＜０．０５）。
Ê

ＥＭＳ
<ê#Ça

２．０％，
B·<Äa

２ｈ
<

，
JãXa

５９３ｃｍ，
B·<Äa

３
¡

４ｈ
<

，
ãX��

０．７７
¡

０．０３ｃｍ。
<ê#Ça

０、１．５％、２．０％
i

ＥＳＭ，
B·

３
7

４ｈ，
ãX{äG

ÈÉ

。
<ê#Ça

２．０％，
B·

４ｈ
<

，
{¯J{ã3X

。
<

ê#Ça

０
<

，３̧
B·<Äi��8{äGÈÉ

。
#Ça

１．０％
<

，
B·<Ä

２、３
¡

４ｈ
ÅOäGÈÉ

（Ｐ＜００５），３
¡

４ｈ
i��{äGÈÉ

，
����a

３．５１、２．１９
¡

１．８８ｃｍ。
Wß¾�i

ＥＳＭ
#Ç¡B·<Ä¾X

，
ÑL4XY½ð�

Æi¦�

，̈
©xãi3X¡H�

。

¶

：
ÁÂ�./>â�ÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

6

１　ＥＭＳ
�tÊg�´Èe¾¿�p��f,-

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＥＭＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎ

ｔｈｅｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｕｔａｇｅｎｉｚｅｄｐｌａｎｔ

¶

：
ÁÂ�./>â�ÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

6

２　ＥＭＳ
�tÊg�´Èe¾¿�p²2f,-

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＥＭＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎ

ｔｈｅｓｔｅｍｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｍｕｔａｇｅｎｉｚｅｄｐｌａｎｔ

２．３　ＥＭＳ
¾¿er�hÇf,-

　ＥＭＳ
B·Ñ

“
Äæ±

”

{¯WþT½ð¥¦

，
ßä¨©x{¯WþJi3X

。
7�

o

ＥＭＳ
<êÐô

，
<êB·Õ-âÍa{¯WþT��<

３４４９
£

１９
h

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÍøT¤

　ＥＭＳ
9*7'ö8I4¥B0ab



Ä9Ô

（̧ ３Ａ、Ｂ），
IJLH¸��ãÄ

（̧ ３Ｃ）。
7Ñ<Ð

ô

，
<ê�#J'F¢Í*Ò~�

，̀
À�X�

，
LH¸�

，

À��Ý1è

（̧ ３Ｄ、Ｆ）。
　　

ÊLHX_iÀ�í<

，
Åê-&hâÍaÀ|Åê

、

ÀãÅê¡HãÅê«âã

。
ÀL

１．５％＋３ｈＥＭＳ
<êB

·i

“
Äæ±

”
H�

，
Nâ

５
w®

，
LH¸��Ø¸�ua

１６６７％，̧
�LH�¸�

。
ÀãÅêH¢ÍÀÓÔÕ

、
À�

1è¡GXÀ

，
J�ÀÓÔÕua

１３．３３％，
À�1èua

５００％，
GXÀua

１０．００％，
Ö×Àa

５．００％。
À�ÜÚÝ

Ç�¡ØÊÀ

，
J�¢ÍÝÇ�ua

８．３３％，
ØÊÀua

６６７％。
GXÀ

、
À�1è¡LH¸�O�#JÓâãôô

ßä

，
J�GXÀ¡À�1èOIÓ3X¾¿�Åêâã¢

Í{|ýøÍø

。
wo�

ＥＭＳ
<êÑSL- 3i<ê`

9OIÓ3X��}~$%

，
J3·¥�¢Í²��ýøÍ

ø

（̧ ４）。

¶

：Ａ～Ｂ．
Ñ<7B·{¯WþT#�

７ｄ
<i3X�½

；Ｃ．
Ñ<7B·3ã#�

２５ｄ
<{¯WþT3X�½

；Ｄ～Ｆ．
Ñ<7B·O�#J<i

~�ÈÉ

Ｎｏｔｅ：Ａ－Ｂ．Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｓｅｐｔｉｃｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｕｄｓｗｈｅｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｏｒ７ｄａｙｓ；Ｃ．Ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆａｓｅｐｔｉｃ

ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｕｄｓｗｈｅｎｒｏｏｔｉｎｇｆｏｒ２５ｄａｙｓ；Ｄ－Ｆ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｒａｉｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

6

３　
eÈo¾¿g�fÞb�ei

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｍｕｔａｇｅｎｉｃｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

h

５　１．５％＋３ｈＥＭＳ
¾¿

“
ÀTº

”Ｍ１
É¿8Çfý`

Ｔａｂｌｅ５　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＭ１ｍｕｔａｎｔｓｏｆ“Ｂａｘｉｊｉａｏ”ｉｎｄｕｃｅｄｂｙ１．５％＋３ｈ

ＥＭＳ

Åê-�c

Ｍｕｔａｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
êÉâã

Ｖａｒｉａｎｔ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ

êÉu

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ú|Åê

Ｃｏｌｏｒｍｕｔａｔｉｏｎ
ÝÇ�

８．３３

�¡ê½

５．００

ØÊÀ

６．６７

ÀãÅê

Ｌｅａｆｔｙｐｅｍｕｔａｔｉｏｎ
GXÀ

１０．００

Ö×À

５．００

ÀÓÔÕ

１３．３０

1À

５．００

HãÅê

Ｐｌａｎｔｔｙｐｅｍｕｔａｔｉｏｎ
¸��Ø¸�

１６．６７

２．４　
ij�tf

ＨＹＰ
eÁ(�Ê�qf,-

　
Nâ

６
w

®

，
OÑ<��

，
Ê

ＨＹＰ
#Ç�@

０．６ｍｍｏｌ／Ｌ
<

，
{¯Wþ

TiÅ>ua

６８．９％，
Wß

“
Äæ±

”
{¯WþTw)I°�

Æ#Çi

ＨＹＰ。
Ê#ÇW5±

１．２ｍｍｏｌ／Ｌ
<

，
{¯WþT

Å>uMa

５．６％。
OÂ�#ÇÝ

，
B·�{¯WþTiÅ

>uäG�@Ñ<�

（Ｐ＜０．０５），
Ê

ＨＹＰ
#Ça

１．０ｍｍｏｌ／Ｌ

<

，
B·�{¯WþTiÅ>ua

２９％，
Ñ<�iÅ>ua

１１．０％。
wo�

ＥＭＳ
<êw)"L4XY»3ÅêÀ¬

ＨＹＰ
�|¶±âú

，
1)oO�#Çi

ＨＹＰ
}~�3ÅÝ

j

。
Ê

ＨＹＰ
#Ça

０．８ｍｍｏｌ／Ｌ
<

，
�#JiÅ>ua

５５６％，
õÊ

ＨＹＰ
#Ça

１．０ｍｍｏｌ／Ｌ
<

，
{¯TiÅ>ua

２９．０％，ＨＹＰ
#Ç�fW5±

１．２ｍｍｏｌ／Ｌ
<

，
Å>ua

１７８％，

４４ 　　　　　　　　　　
� ¡¢}~

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



axô<Ëuèb±¬~Åê-

，
À��Úy$Ïoi{¯J DEIfá:

，
Té

１．０ｍｍｏｌ／Ｌ
i

ＨＹＰ̀
abcX

。

¶

：Ａ．̧
�

，Ｂ．
ÀÓÔÕ

，Ｃ．
��ê½

，Ｄ．
�Ý1À

，Ｅ．
GXÀ¡ØÊÀ

，Ｆ．
Ö×À

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｄｗａｒｆｉｎｇ，Ｂ．Ｆｏｌｄｉｎｇｏｆｌｅａｆｍａｒｇｉｎｓ，Ｃ．Ｓｔｅｍｈｅｉｇｈｔｔｕｒｎｓｒｅｄ，Ｄ．Ｒｏｌｌｉｎｇｌｅａｖｅｓｄｏｗｎｗａｒｄ，Ｅ．Ｎａｒｒｏｗａｎｄｌｏｎｇｌｅａｖｅｓａｎｄｂｒｉｇｈｔｇｒｅｅｎｌｅａｖｅｓ，Ｆ．

Ｏｖａｌｌｅａｖｅｓ

6

４　ＥＭＳ
¾¿e

“
ÀTº

”
�TËÌf,-

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＥＭＳｍｕｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｏｆ“Ｂａｘｉｊｉａｏ”

h

６　ＨＹＰ
NOeÁ(°Ê�qf,-

Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＨＹＰｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｓｔｅｒｉｌｅ

ｂｕｄｓ

]Ã

Ｓａｍｐｌｅ

ＨＹＰ
#Ç

ＨＹＰ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ／Ｌ

IKÏ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｓ

H

Å>Ï

（
à8HÏ

）
Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

Å>u

Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ
％

Ñ<�

（
�o

ＥＭＳ
B ·

）
Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

０．２ ３０ ２９．３ ９７．８ａ
０．４ ３０ ２５．７ ８５．６ｂ
０．６ ３０ １５．３ ５１．１ｃ
０．８ ３０ ７．３ ２４．３ｅ
１．０ ３０ ３．３ １１．０ｇ
１．２ ３０ １．７ ５．６ｇ

B·�

（ＥＭＳ
B ·

）Ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｇｒｏｕｐ

０．２ ３０ ３０．０ １００．０ａ
０．４ ３０ ２９．７ ９８．９ａ
０．６ ３０ ２６．７ ８８．９ｂ
０．８ ３０ １６．７ ５５．６ｃ
１．０ ３０ ８．７ ２９．０ｄ
１．２ ３０ ５．３ １７．８ｆ

　
¶

：
Â©ÁÂ�./>â�ÈÉäG

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．５　ＥＭＳ
¾¿[zv

ＨＹＰ
NOèÍÎfB»É¿1e.

/��f©�-Z

２．５．１　
ÁÂ¥Òÿ!Ñ

ＣＡＴ、ＰＯＤ
>Oi$%

。
¥Òÿ!

Ü2VL4XYT N�i 3¡§£�¾àV

，
N·¾Î

i>~;

，
XYMiT�¡toÜ�·N¾oi>~;3Æ

É

［１６］，
õ

ＰＯＤ、ＣＡＴ
�§£>~;&h§

。
N¸

５
w®

，
B

·�

ＰＯＤ、ＣＡＴ
i>~8ôÑ<��

。ＣＡＴ
i>~¹ºÿ

!ÒÇi¤¥åëW5õI¤¥i07

，７℃
<ú±g�

。

O

１３℃
<

，２
�

ＣＡＴ
>~ÐÈÁ<

，
õO

７℃
<

，
B·�i

ＣＡＴ
>~ôÑ<��

１１．７２％。ＰＯＤ
>~¹ºÒÇiÝ¤å

{|ÜØi07

，
O÷¸¥Òÿ!<

，
B·�i

ＰＯＤ
>~ô

Ñ<��

。
O

７℃
<

，
Ñ<�

ＰＯＤ
�oa

４６７．１３Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ），
Ñ<�a

７３４．６Ｕ／（ｍｉｎ·ｇ）。
O

４℃
<

ＰＯＤ
>~g�

，
B·

��Ñ<�i

２．０３
T

。
âß

ＥＭＳ
<êo

ＨＹＰ
èbI¶±

i<êLH§£>~;ioOôÑ<Hñ

，
Wß

ＥＭＳ
<ê

o

ＨＹＰ
èbI¶±i<êLH+Úôñi¬¸O

。

２．５．２　
ÁÂ¥Òÿ!Ñ

ＭＤＡ、
x���oi$%

。ＭＤＡ
�

L4¤°;�¥¦< 3iM=f¾;� 4

，
�çM°¥

i¿Ç

，
w`a¬¸oOi1¯

［１７］。
N¸

６
w®

，ＭＤＡ
�o

¹ºÿ!ÒÇi¤¥õ{|W5

，
B·�

ＭＤＡ
i�oFÃ

¥@ Ñ < �

，
O

４℃
<

ＭＤＡ
� o g �

，
B · � a

１９９．１４μｇ／ｇ，Ñ<�a

１４８．６３μｇ／ｇ。Wß

ＥＭＳ
<êèbI

i<êHXYMi°¥¿ÇôÑ<��

。

　　
x���L47hiMÿ­B4f

。
O!~ÇÈÝ

，
L

５４４９
£

１９
h

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÍøT¤

　ＥＭＳ
9*7'ö8I4¥B0ab



4�x���oÜßäW5

，
J�oiW5oO�Æ¿ÇÜ

�çxL4i¬!~

。
|}

。
x��iW5ow`a¬!

�Ki3·1¯ì�

。
N¸

６
w®

，
¹ºÒÇiÝ¤

，
x�

�i�oå{|ÜØi07

，
B·�x���oßä�@Ñ

<�

，
B·�O

４℃
<x���og�

，
a

３．０４３μｇ／ｇ，ßä

�@Ñ<�i

１．５１μｇ／ｇ。WßO¥Òÿ!Ý

，ＥＭＳ
<êè

bIi

“
Äæ±

”
<êHw)��x��iN·o

，
¬!oO

ôÑ<Hñ

。

6

５　
ij./���e

ＣＡＴ、ＰＯＤ
�¡f,-

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＡＴａｎｄＰＯＤ

6

６　
ij./��e

ＭＤＡ
Ê¢£¤mnf,-

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭＤＡａｎｄｐｒｏｌｉｎｅ

３　
}|o{|

ª±�ùãiqºHqºUW

，
S�ÒÙ¥Ò

，
¥Ò�

ª±3 �i&h�©~|ÿì�

。
|}b�ª±¬¸Ã

K�¹�ª±¸�ijiã1¢P

。
YZª±`ÃKb�

�iÚÁ¡�K

、
Í�3456�K¡<ê�K«

。
õ<:

�"#ÃKª±�ÎT-

，
+ÚÞ1�ÇÁ�i*8

，
|}

^¾þÀÁ¡�K�Í#�¡��ª±ÃKÐÑôô�´

À�KÑÓôX

。
°SÍ��­�Kí+Ú¯V

、
j�

、
Á

°}~ÓÔi*8

，
î56h{ô�À�`¿£�Á

，
�O

�lB²°©@i��î

。
õ<ê�KwOôÄ<ÄTµ

¶Ú��iÅê-

，
À+Ú�`Z¥

、
ð1¥

、
<êI��,

Æýþ

、
ÅêRS³i*8

。
;á:g9

“
Äæ±

”
{¯Wþ

T`aSL-

，
Ð9ÁÂ#Çi

ＥＭＳ
<êª¡<ê<Ä<

2êÉ

，
<êIiSL-o¾ÁÂ#Çi

Ｌ－ＨＹＰ
Æ�èb

，

wµ¶¬¸Åê-

。

３．１　ＥＭＳ
¾¿YÏÐâfÑd

　
)o�Æ#Ç<êª�

<ÄB·i°±iØV¾u`aèb¯j

，
�axµ¶ô�

iÅêu���Ú�ÆÏoi<ê°±

。
|}

，
bc<ê#

Ç¡<Ä�a7h

，
îÁÂiB·°±

，
JÉ­i<ê#Ç

¡B·<ÄáÁÂ

。
�ð«

［１８］
/0

ＥＭＳ
<ê³­K­<

，

�Æx

０．５％ＥＭＳ
B·

６ｈ
¡

１．０％ＥＭＳ
B·

４ｈ
aØV¾

o

，
JV¾u8Iþ

５０％。
2¡(«

［１９］
/0

ＥＭＳ
<ê�\

ÝLÅê-¶<

，
�ÆxÝL

“ＹＺ－０１”
iØV¾oa

１．５％。
Q}]«

［２０］
/0»Í

ＥＭＳ
·�B·�ÚE-À�É­B·

ÇÈa

０．２％＋２．０ｈ
¡

０．４％＋１．０ｈ，ＥＭＳ
<ê·¦�ñiÉ

­ÇÈa

０．１％＋１．５ｈ
¡

０．２％＋１．０ｈ。
ì¾

［１０］
Ð9

１．５％
ＥＭＳ＋４ｈ

ÑøNðÂK­DE<ê

，
µ¶x¬¸~ôñi`

Ã�

。
;á:�

，２．０％
i

ＥＭＳ
B·

４ｈ
<

，
J{¯WþTú

±vPz�¾Ë�½

，
wo�N@

ＥＭＳ
#Ç¾�¡<Ä¾

X2V<êªÑ{¯WþTi��`9¾ñ

。
Ê

ＥＭＳ
i<

êÇÈa

１．５％ＥＭＳ＋３ｈ
¡

１．０％ＥＭＳ＋４ｈ，
{¯WþTiV

¾u��a

４５．３７％
¡

４６．９７％，
íK�OÁ�ØV¾ªo

，

îV¾u8IþØV¾u

。
Û¾

［２］
/0âß

，
<êª#Çô

B·<Äi$%<

，
"9�#Çi<êªµ¶êÉÅê-Ë

u<

。
Â<¦§��u|ÿ

，
;á:�Æ

ＥＭＳ
<ê

“
Äæ

±

”
{¯WþTiÉ­ÇÈa

１．５％ＥＭＳ＋３ｈ，
aIÓb�A

�iª±ÃK�2°±

。
Â<a

ＥＭＳ
<ê

“
Äæ±

”
{¯W

þT�2I¦

。

３．２　ＨＹＰ
eÁ(�u�f,-

　Ｌ－ＨＹＰ
Æ�èbª±{

¯Jiãt��:vw

。Ｌ－ＨＹＰ
�x��c 4

，ＨＹＰ
�

x��ic 4

，
¹w)7x��ñ?

，
�Ü¡¨©x��

ïð¾¿�ik��û§

，
ÑL4�ñ½ð¥�

，
L4�ñ

zh 3<oix��j¤¥

ＨＹＰ
iôôdo3Å

。
|}

（
 c¡

７７
¢

）

６４ 　　　　　　　　　　
� ¡¢}~

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



３．２　
=>ª�MabI'dg³Æ�¢

　
�f°±ibc

¡//¾¿�_µ7hi

，
bcI�//iRÓ4J�o¿

ÇÜ�Ø

，
I�//i^Å¡¡+,"iÒÇ$%ô�

，
�

o¿Çô¾

；
õWÌ¡2-iÒÇê�ô�

。
O�R+

５
Ù

�ÒÇ�1\o,Æ^¾

０℃，
OQ¸ÂÓDERÓ4�o

�1O

４５ｄ
w)vð

。

３．３　
=>ªiji0½iI'fª��îÊ�D�î�

¢

　
RÓ4o¾Ö34i»H¤¹

，
�ðfÿ

、
23ÿ«�

¹

，
Â<á?ðx7�5ÁÂi4·T�¡�$T�

。
O^

9¡�Ó�M

，
RÓ4iÁÂYô�f87�5�fÚäG

ÈÉ

，
âÍa^9:=W5

，
�Ó*=ý�i*8

。
J&h

�|wo�^Å¡i�o4I7ô<�>

，
|RÓ4Yôi

�fOÕ-Ü¡�5�fÐôÚ�äGÈÉ

。
�$~��

M

，
RÓ4Yôi�fO�ÕÇ�Mô�5�fÚ1Ø�

，

g<i

ｐＨ
O

８．３３
ª@Õ~�f

，
áB@

ＤＢ１１／Ｔ７７０—２０１０
h{ie�RST

。
°S

，
O)ö/0�

，
,-ÚvRÓ4

(�IÚuC

、
D

、
E«&hrsVÿ¡ÖoVÿi�ow

)¶±��

［１２－１３］，
;/0�RÓ4Yôi�fOC

、
D

、
E

、

w

、
�E­�­2u8ßäW5

，
J&h�|wo�Ö34

O¤¹¾¿���:�UfVÿ�E¢j

，
Qls��:�

Ü�L4áV

，
�:�ÜO"#Zo¾9\`9¾Â~

，
Â

<9\`9áÉÊ*¤¥x�f�i­2uÓà

。

��:;

［１］
*¡¢×Ò?noc

．
*¡M¢×Ò?

２０１９［Ｍ］．
K¨

：
K¨o*¡M

¢×Ð

，２０１９．
［２］ＫＩＭＳ，ＤＡＬＥＢＥ．Ｇｌｏｂａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｂｉｏｅｔｈａｎｏｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｗａｓｔｅｄ
ｃｒｏｐｓａｎｄｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，２００４，２６（４）：３６１－
３７５．

［３］
Ä£

，
��

，
êõ"

，
p

．
OP¾,óp>NO�~üZ¼IèÚ�$

%

［Ｊ］．
ìäOPQ?

，２０２０，４９（３）：７９－８７．
［４］

{�q

．
gKO=>¡�NO2�]"D»~ür[67

［Ｄ］．
°a

：

l:ô0)?

，２０１８．
［５］

st

，
É;

，
�uÞ

，
p

．
e¾óp>#»F/�¶v2ÐDæç

［Ｊ］．
_©OPQv

，２０１９（２４）：１１２－１１３，１１８．
［６］

x;6

，
Þ�¿

，
wáY

．
OPóp>F/�~ü

［Ｊ］．
¶¡Qv

，２０１９
（２２）：２３２－２３４，２４１．

［７］
�YÇ

，
#1`

．
~(xyNOñ�

、
­¯IlX~ü

［Ｃ］／／
zx{Ú

(¶¡el#<¿vU

、
¿�X«2c÷�ó

．
Tµ

：
:(|ÛGþP

Ãc

，２００３．
［８］

}~l

，
$@Y

，
g�z

．
O¾¾,óp>2�W5)*F/vUs;

Ö

［Ｊ］．
Kðeý

，２００９（４）：１０８－１１２．
［９］

#:

．
:(xyF/2��ä|Ï

［Ｊ］．
:(W�eý

，２００４（４）：２０－２１．
［１０］

}~l

．
2ZO¾2>/óp>�~ü2�µ{)*F/vU]i

ü

［Ｄ］．
K¨

：
K¨¾P)?

，２０１２．
［１１］

�6�

，
�6¥�

，
ªÑ�

，
p

．
O¾¾,óp>2���Y¾F/6

789

［Ｊ］．
èéOPQ?

，２０１２，４０（３２）：１５６２８－１５６３０．
［１２］Ｖ?ＺＱＵＥＺＭＡ，ＳＯＴＯＭ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｈｏｍｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ

ａｎｄｃｏｍｐｏｓｔｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，６４：３９－５０．
［１３］ＡＺＩＭＫ，ＳＯＵＤＩＢ，ＢＯＵＫＨＡＲＩＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｏｍ

ｐｏｓｔｑｕａｌｉｔｙ：Ａｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｏｒｇａｎｉｃａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１８，８（２）：１４１－
１５８．

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
（
ãä¡

４６
¢

）

^¾

Ｌ－ＨＹＰ
DEèb

，
w)µ¶¬~ôñiêÉ-

。
ª½

«

［２１］
Ð9

ＨＹＰ
`abcXèbºC��<êi·¦�ñ

，

¶±�¬x��iÅê-

。
ÞßÆ«

［２２］
)

Ｌ－ＨＹＰ
`ab

cX

，
èb¢I?~ôñi(3¥H

。
ß=ñ«

［１４］
/0»

Í

，
o

ＥＭＳ
<êi:À-Ð��J

，
)

７ｍｍｏｌ／Ｌ
i

Ｌ－ＨＹＰ
`abcX

，
èb¢i<êH+Úôñi¬¸~

。
;á:â

ß

，
¹º

Ｌ－ＨＹＰ
#Çi��

，
{¯JiV¾u·�

。
Ñ<�

O

１．２ｍｍｏｌ／Ｌ
<Å>uMa

５．６％，
õo

ＥＭＳ
<êIi{¯

J

，
Å>u�@Ñ<�

，
Wßo

ＥＭＳ
<êIi{¯J\»3

Åê

，
oO�#Çi

Ｌ－ＨＹＰ
ÇÈÝÅ>

。
Ào

Ｌ－ＨＹＰ
èb

Å>Ýji<êH

，
o¥Òÿ!IJ

ＰＯＤ、ＣＡＴ
>~¹ºÒ

Çi¤¥õÜØÀFÃ�@Ñ<�

。ＭＤＡ
¡x��i�o

¹ÒÇi¤¥õØ�

，
î

ＭＤＡ
�o¥@Ñ<�

，
õ<ê�x

��i�o�@Ñ<�

。
|}

，
Wßª±{¯WþTo

ＥＭＳ
<êIiÅê-^¾

Ｌ－ＨＹＰ
Æ�èb

，
wµ¶¬¸Åê-

。

axJPM��À*�Æª±{¯Ji¬¸Åê-

，
nzO

�­ÓàÜD��ÑêÉ-DE�Æ

。

��:;

［１］
#è#

．
l�b�Z/S¿

、
m¦]?Ù

［Ｄ］．
ôv

：
ôä)?

，２０１３．
［２］

�b

．
ß�5Ä�?��vUD67

［Ｄ］．̄
µ

：̄
µ)?

，２０１６．
［３］

I£Ä

，
m��

，
ðß¯

，
p

．
8ç�;�

ＥＭＳ
��Ä±VË]b¿©

À��Äm¦

［Ｊ］．
:(;<=>?@

，２０１４，３６（１）：２５－３１．
［４］ＭＡＬＬＩＣＫＭ，ＡＷＡＳＴＨＩＯＰ，ＳＩＮＧＨＳＫ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｒｅｂｅａｒｉｎｇｍｕｔａｎｔｓｏｆＫｉｎｎｏｗｍａｎｄａｒｉｎ（Ｃ．ｎｏｂｉｌｉｓ
Ｌｏｕｒ×Ｃ．ｄｅｌｉｃｉｏｓａＴｅｎｏｒａ）［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１６，１９９：１７８－
１８５．

［５］
�4`

，
÷&Ä

，
Æ��

．
.���H¯�?��

［Ｊ］．
Û>?�@

，
２００７，４２（５）：６４２－６４８．

［６］
#a

，
�á�

，
!¡­

，
p

．
Ðòî�&1��Ä±DVËs'2��

2�

［Ｊ］．
ÚO?@

，２０１５，２９（８）：１４７９－１４８６．
［７］ＰＯＵＤＥＬＰＰ，ＳＩＮＧＨＲＳ，ＳＩＮＧＨＭＮ，ｅｔａｌ．ＥＭＳｉｎｄｕｃｅｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ，
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎｐｉｇｅｏｎｐｅａ（Ｃａｊａｎｕｓ
ｃａｊａｎＬ．）［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ＆ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１７，３５（２）：６６６－６７０．

［８］
d²�

，
R�õ

，
cí�

，
p

．
,Ù

ＥＭＳ
��Ä±VË]��Äg<?

Ù

［Ｊ］．
èéOPQ?

，２０１４，４２（１１）：３１６２－３１６５，３１８５．
［９］

U��

，
d�l

，
Üõ�

，
p

．ＥＭＳ
��89��22H¯Dg<67

［Ｊ］．
:(O?�@

，２０１６，３２（６）：５５－６０．
［１０］

m�

．ＥＭＳ
��ôî5�]b���Äm¦Dg<67

［Ｄ］．
Ãä

：
$

�ô0)?

，２０１９．
［１１］

 s

．‘Ｈｅｉｎｚ１７０６’
��

ＥＭＳ
��à���Ä2�

［Ｄ］．
ª6

：
ª6O

P)?

，２０２０．
［１２］ＤＨＡＫＳＨＡＮＡＭＯＯＲＴＨＹＤ，ＳＥＬＶＡＲＡＪＲ，ＣＨＩＤＡＭＢＡＲＡＭＡ．Ｕｔｉｌｉｔｙ

ｏｆＲＡＰＤｍａｒｋｅｒｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｇａｍｍａｒａｙｓａｎｄｅｔｈｙｌ
ｍｅｔｈａｎｅｓｕｌｐｈｏｎａｔｅ（ＥＭＳ）ｔｒｅａｔｅｄＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｔｅｓ
ｒｅｎｄｕｓｂｉｏｌｏｇｉｅｓ，２０１５，３３８（２）：７５－８２．

［１３］
¤�o

．
P�b��¬øDm¦]"­�D67

［Ｄ］．
ùúî

：
�KO

P)?

，２０００．
［１４］

P``

，
#Ò�

，
3lÄ

，
p

．
5Äm¦�{9�Á�tEG�¬ÄD

67

［Ｊ］．
$%OPQ?

，２０１８，４６（９）：１４５５－１４５７，１４８７．
［１５］

í}«

．
5�Z3DùNe�s

ＥＭＳ
��I?Ù

［Ｄ］．
Ð�

：
:ä¾

PQv)?

，２０１９．
［１６］ＳＵＺＵＫＩＮ，ＭＩＴＴＬＥＲＲ．Ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓ

ｓｅｓ：Ａｄｅｌｉｃａｔｅｂａｌａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉａ
ｐｌａｎｔ，２００６，１２６（１）：４５－５１．

［１７］
¾Ù÷

，
{��

．
[ �s

ＡＢＡ
�¡¢4qÙ�Dæç]4­¬-.

/D�w

［Ｊ］．
ä¨OP)??@

，１９９４，１７（１）：１－５．
［１８］

þ�

，
gc

，
#£¹

，
p

．ＥＭＳ
����3Z3%î

、
½¾2Ðsbò

�ø¢Dæç

［Ｊ］．
N%OP?@

，２０２０，３２（２）：３３－３７．
［１９］

ÜµW

，
~;;

，
{½;

，
p

．
&1

ＥＭＳ
����Ä±DVË

［Ｊ］．
23

Û>YZ

，２０１９，１７（１８）：６０６６－６０７２．
［２０］

{k%

，
g?õ

，
¤c÷

，
p

．
©¥5Ä��]Á�m¦vUg�

［Ｊ］．
ìKOP)??@

，２００８，３１（６）：２６－２９，３９．
［２１］

~ß

，
~÷

，
#�¶

，
p

．
ËW¦§Á�tEG�¬ÄDm¦]b�6

7

［Ｊ］．
©PQ?

，２００８，２５（１０）：２９－３３．
［２２］

xyG

，
môD

，̈
©y

，
p

．
5Äm¦W2b$��Ä]"¨©­¯

­�67

［Ｊ］．
ÚO?@

，２０１２，２６（８）：１１０６－１１１０，１１２４．

７７４９
£

１９
h

　　　　　　　　　　　　　　　
� ã

　
¡*ËÌ�óê\=³DE�4Jñ1w4èé


