
?L�¤¥stuvw!)!+�j23

/ �

１，２，
�°�

２，
{��

２，
��¾

２，
�Î°

３，
��¼

１，２　（１．
;Ó�;6�Hu�#Y%L6�

，
;Ó

４０４０２０；２．
P

"H.6��Æ4&�Hu%L6�

，
;Ó

４０８１００；３．
;Ó�Ìukµ��u

，
;Ó

４０８４３５）

67

　
���¯}æ��6èrCru

，
zV�(`�«Y¯}�6>6@Ë�C��

，
MO�(`r¦Kø«���«

、
XÅ7c@

XÅ�Ú�}L¨�lC�NY¯}�6>6@Ë�C��

。
yÇ��

，
«���«¥XÅ7c�lC�NY¯}�6>6C���

u�*°"

，
Y�6Ë�C���u�°"

，
ò���¨42

；
XÅ�ÚY�6>6@Ë�C��Kó�u�*°"@°"

；
XÅ7c

�Y�6>6C���u�°"

；
��6Ú

４℃
�«

１４ｄ
\�Ñ

２６℃
>?� FXÅ

，
Á¡Ì¯}�6>6@Ë�C4�r�

，
XÅ

５６ｄ
&>6äÎ�

９８．３３％，
Ë�äÎ�

９８．８９％。
UVyÇ¢�I��XÅ(`}ß�NY¯}�6rsCLMÍ

，
�¯}�6C£

&èr��I�¥$%

，
¤��6;ß¥9bË�WXDEFCtO����

。

89:

　
¯}�6

；
«���«

；
XÅ7c

；
�(`r¦Kø

；
>6ä

.;<=>

　Ｓ６８２．２＋９　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０２４）２１－００３８－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２４．２１．００８　　　　　

FGHI

（
JKLM

）
ABC

（ＯＳＩＤ）：

ＴｈｅＩｎｄｕｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅＢｕｌｂｉｌＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄＲｏｏｔｉｎｇｂｙＭｕｌｔｉｆａｃｔｏｒＴｒｅａｔｍｅｎｔｉｎＬｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ
ＬＩＵＸｕａｎ１，２，ＭＡＹａｎｌｉｎｇ２，ＺＨＡＮＧＸｉｎｊｉｅ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０４０２０；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｄｖａｎｃｅｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＹａｎｇｔｚｅＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０８１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｂｕｌｂｉｌｓｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎＬｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｏｆＬｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｂｕｌｂｉｌｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉ
ａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐａｃｔｅｄｔｈｅｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｂｕｌｂｉｌｓ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｕｌｂｉｌｓｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆ
ｂｕｌｂｉｌｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｕｌｔｕｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｏｆｂｕｌｂｉｌｓｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｕｌｂｉｌｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｂｕｌｂｉｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗａｓ
ｔｈａｔｂｕｌｂｉｌｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄａｔｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ１４ｄａｙｓａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓａｗｄｕｓｔａｔ２６℃，ｗｈｉｃｈｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ
９８３３％ａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ９８．８９％ａｆｔｅｒ５６ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｂｕｌｂｉｌｓｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｂｕｌｂｉｌｓｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ
ｉｎｖｉｔｒｏ，ａｎｄａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｕｌｂｉｌｓｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒｐｌａｎｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓ；Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ；Ｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ；Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ；Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ

NOPQ

　
L3'¦§���¨�¥ÕD¥tO>X��

（ＦＬＫＪ，
２０２３ＡＡＮ１００１）；

L3'�©ª�F«Ò�¥ÕD¥tO>

X��

（２０２０ＺＹ３９０７）；
L3'�\�¥¨¬Ü­®¯Ì°

�

（ｃｓｔｃ２０２１－ｊｘｊｌ１３００１９）；
�� ,\±�²¯W��

（２０１７ＫＹＱＤ６３）。
RSTU

　
/�

（１９９７—），
/

，
³´ÆÖ�

，
¡¢UVË

，
UVr'

：
æ

�WX¥7(µìKø

。¦§N¨

：
�Î°

，
;UV7

，

¡¢

，
£¤FÈÒWX¥©>MOUV

；
��¼

，
;hi

，
8

¢

，
£¤æ�cÂ¥U¶K)ä«UV

。

VWXY

　２０２３－１１－２７；
��XY

　２０２４－０１－１７

　　
]�

（ＬｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍＴｈｕｎｂ．）
¡¢¬8»I

、
Ì»

I

、
[=»Iè

，
�»Iö»IÉ¡çH?Ól7áµu

，
n

êë5i¿÷-'9:

。
]�G:H

，
<jõ}~aO}~

a

，
Gzv¡H=Æ

，
>Uîl?a�V¶1

，
B?|Oæ]

�úã1

，
'rY1@<

，
F!\Q�fUuk

［１－２］。
]�B

±

７—８
u

，
Ò±

９—１０
u

。
]�MTFêëí¢Q#Ìh

»I

，
¼ö%©­h¥BsWØ

，
C';fQ¢Kº»CM

mº»

［３］。
n®5HI#

，
]�5U�{ÂÃ��

，
�f�

�>UoAÂÃ

、
³?ÂÃ

、
=ÆÂÃC@ú:Kq¦ÂÃ

è

［４］
ãä

。
=ÆÂÃg�]�:ÈQ;fãXõ�

［５］，
�_

AQ'{ÂÃ¾g

，
=ÆÂÃHP�±pÖ

，
AÆÏp\

；
�

>UoAÂÃ¾g

，
=ÆÂÃo¥âD

、
M2dÌ�¨N*

"¿|ë jk

；
�@:-.¾g

，
=ÆÂÃcápx

，
�g

p¥s

［６］。
é×

，́
§nûü��|IH=ÆQ»IÉµu

��]�

、
=Æ»I

、
BVB»ICi"»Iè

［４］，
ª«

，
=

ÆÂÃnûü�#Q9nw�%©

。
üfn=ÆÂÃãX

Q��KL#

，
=Æ5g�%µU,Ó8@ú:K

［７－１４］，̈

¡�Tªü:K��`=ÆHPQÝÞ

，̀
]�=ÆHPK

L#»:K��õ�Q-ygh��w!

。

�áH��v�ãX

、
:KLZC:KÂQ`]�=Æ

ÍUCàQÝÞ

，
\�v�"=ÆQAÆCHÓÖ×

，
hb

Cà]�=ÆAÈQKËãä

，
§D�»ªüõ�Q-yg

h`]�=ÆHPQÝÞ

，
�]�=Æn»IHI9:KL

#Q­h[Ü-.;d

，
jþ`µu=ÆÂÃãX��C'

ÝÞè�

。

１　
ðñ�òó

１．１　
ðñ

　
]�»I=Æ¥

２０２２
ç

５
uâE¥P"H.6

�BEb_Èk$F»I=>L¿

。
w>uhABGYÁ

ûHÆHR4&,

，
7ïÁûM0�&_�@1'(+,

，

 Ã�Áû;ÓÌI4&ö-'(+,

。

１．２　
òó

　
}bÆì­t

、
5V�sQ]�=Æ§h¼©

v�¤¾

，̂
¤>h

。
U�v�ãX

、
:KLZ

、
:KÂQ�

ªü

，
ÞöeMjªüõ�9nQ-ygh

Ａ×Ｂ，Ａ×Ｃ，Ｂ×
Ｃ，Ａ×Ｂ×Ｃ，

CUªüÐ©q\�

１。
¾=Æoc

３
@

，
o¸

`ÖÓ8xÂ�v�

，
m5Â`&

、４℃
v�

７ｄ、４℃
v�

　　　
_`abHI

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２４，５２（２１）：３８－４３



１４ｄ；
m@

３
v

，
mv

３０
r=Æ

，
o¸~�ABGY

、
7ïC

iILZ

（
ABGY

∶
 Ã�

∶
7ï

＝１∶１∶１）
#Ó8*7:

K

，
:KÂQo¸�

２０
C

２６℃，
oQ�dnÚ

１５％（
ôJc

$

，
~ô:Û

），
mì

１４ｄ（１４、２８、４２、５６ｄ）
Aè=ÆQAÆ£

CHÓ£

，３
Û;Û

。

�

１　
ôõL��'g

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

©q

Ｌｅｖｅｌｓ �v�ãX

（Ａ）
:KLZ

（Ｂ） :KÂQ

（Ｃ）
℃

１
5Â`& ABGY

２６
２ ４℃

v�

７ｄ
7ï

２０
３ ４℃

v�

１４ｄ
iILZ

—

１．３　
/<<Á

　
4h

Ｅｘｃｅｌ２０２１
��¾«£F

，
h

ＩＢＭ
ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２６

½�`£FÓ8¡ªüã:oB

，
§h

Ｏｒｉ
ｇｉｎ２０１９ｂ

½�Mg0�

。

=ÆAÆÏ

＝
AÆQ=Æ£

／
=Æ;£

×１００％
=ÆAÆ�£

＝
AÆ;£

／
=Æ;£

=ÆHÓÏ

＝
HÓQ=Æ£

／
=Æ;£

×１００％
=ÆHÓ�£

＝
HÓ;£

／
=Æ;£

２　
}d�<Á

２．１　
ãäÌüL�éuvw!)!/îï

　
¹0

１
NÁ

，

Mjv�QAÆÏ'�í:;

，̈
:;ÂQ��:Kþ�Q

JPÿV§ÿ¥2Ï

。
»v�Q]�=Æn:K

１４ｄ
þQ

AÆÏ�

２６．６７％～９６．６７％，
:;ÂQw5

，
Ö#AÆÏK\

Q�v�瑏瑥，ÖÛ�v�瑏瑣，KxQFv�②。:K

２８ｄ
þ

QAÆÏ�

４５．５６％～９６．６７％，
:;ÂQÒÓÿV

，
AÆÏK

\Q�v�⑨Cv�瑏瑡，ÖÛ�v�瑏瑣。:K

４２ｄ
þQAÆ

Ï�

５６．６７％～９９．１７％，
:K

５６ｄ
þQAÆÏ�

５２．２２％～
９８．３３％，

:;ÂQÿV¨ÿ¥2Ï

，̈
5io]�=ÆAÆ

Ï-\¥

８０％。
¹«NÁ

，
]�=Æn

２６℃
:KLZ#Q

AÆÏjk\¥

２０℃，
9�¾w¥

２０℃，
]�=Æp¨I

n:KÂQ�

２６℃
QRs#HP

。
v�瑏瑣～瑏瑨QAÆÏ�

�\¥ÖÂv�

，
9�]�=ÆMxÂv�

１４ｄ
"'Ä¥

KA

。

7

：ａ．
»v�n:K

１４ｄ
þQq-AÆÏ

；ｂ．
»v�n:K

２８ｄ
þQq-AÆÏ

；ｃ．
»v�n:K

４２ｄ
þQq-AÆÏ

；ｄ．
»v�n:K

５６ｄ

þQq-AÆÏ

。

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ１４ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｂ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ２８ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｃ．Ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４２ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｄ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ５６ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ．

;

１　
ãä¤¥/uvw!)!O

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

２．２　
ãäÌüL�éuvw!�j/îï

　
¹0

２
NÁ

，

Mjv�Q]�=ÆHÓÏ'��:;

，
:;ÂQ�:Kþ

�QJPfvJ

。
»v�Q]�=Æn:K

１４ｄ
þQHÓ

Ï�

８．８９％～４０．００％，
HÓÏK\Q�v�瑏瑣，ÖÛ�v�

瑏瑤Cv�瑏瑥，HÓÏo¸�

３４．４５％
C

３１．１１％。
:K

２８ｄ
þ

QHÓÏ�

１８．８９％～７３．３３％，
HÓÏK\Q�v�⑤，ÖÛ

�v�瑏瑡，HÓÏ�

７２．２２％，
KxQFv�②。:K

４２ｄ
þ

QHÓÏ�

４１．１１％ ～８８．８９％，
HÓÏK\Q�v�③，Ö

Û�v�瑏瑣Cv�瑏瑥，HÓÏo¸�

８６．６７％
C

８７．７８％。
:

K

５６ｄ
þQHÓÏ�

５６．６７％ ～９８．８９％，
Ö#HÓÏK\

Q�v�瑏瑣，ÖÛ�v�③Cv�⑤，KxQ�v�①。¹

«NÁ

，
:KÂQ�

２６℃
g

２０℃
p'Ä¥]�=ÆHÓ

，

¨»v�Q=ÆHÓÏ-�:Kþ�QJPf[¸

。

２．３　
ãäÌüL�stuvw!)!/C8<Á

　
]�=

ÆnMj:Kªü|HP

５６ｄ
þQAÆÖ×

（
�

２）
��

，
v

�瑏瑣QAÆÑÒK/

，
AÆÏ�

９８．３３％，
AÆ�£�

２．１０，

９３５２̄ ２１
�

　　　　　　　　　　　　　　　
/ �q

　
�(`�«¡Ì¯}�6>6@Ë�UV



ÖÛ�v�③、⑤C瑏瑡，AÆÏ-�

９６．６７％，
v�②QAÆ

ÏKx

。
ã:oBôÒ

（
�

３）
�k

，３
7Tªü#

，
:KÂQ

`]�=ÆAÆÏQÝÞ®�í

（Ｆ＝１５．０６７，Ｐ＝０．０００），
:

KLZ`=ÆAÆÏ'�íÝÞ

（Ｆ＝４．１９６，Ｐ＝０．０２２），
x

Â�v���íÝÞ

；
fxÂ�v�C:KLZ�áõ�Q

yg

（Ａ×Ｂ）̀
]�=ÆAÆÖ×QÝÞ®�í

（Ｆ＝８１７０，
Ｐ＝０．０００）。

ÓF»:Kªü]�=ÆAÆÏQÑ­^M]

�

Ａ×Ｂ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ×Ｂ×Ｃ＞Ａ＞Ｂ×Ｃ＞Ａ×Ｃ，
Æ»ªügh�Û«

��

Ａ×Ｂ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ×Ｂ×Ｃ＞Ａ＞Ｂ×Ｃ＞Ａ×Ｃ，
Ö#xÂ�

v��:KLZQyggh`=ÆAÆÏQÝÞK5

，
*g

7

：ａ．
»v�n:K

１４ｄ
þQq-AÆÏ

；ｂ．
»v�n:K

２８ｄ
þQq-AÆÏ

；ｃ．
»v�n:K

４２ｄ
þQq-AÆÏ

；ｄ．
»v�n:K

５６ｄ

þQq-AÆÏ

。

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ１４ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｂ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ２８ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｃ．Ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４２ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ；ｄ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ５６ｄａｙｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ．

;

２　
ãä¤¥/uvw!�jO

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

�

２　
ãäÌüL�éuvw!)!O/îï

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓ

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�v�ãX

Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ

:KLZ

Ｃｕｌｔｕｒｅ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

:KÂQ

Ｃｕｌｔｕｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

=Æ£

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｂｕｌｂｉｌｓ

AÆÏ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

① 5Âv� ABGY

２６ ３０ ７８．８９ｂｃ
② 5Âv� ABGY

２０ ３０ ５２．２２ｄ
③ 5Âv� 7ï

２６ ３０ ９６．６７ａｂ
④ 5Âv� 7ï

２０ ３０ ８５．５６ａｂｃ
⑤ 5Âv� iILZ

２６ ３０ ９６．６７ａｂ
⑥ 5Âv� iILZ

２０ ３０ ９３．３３ａｂ
⑦ ４℃

v�

７ｄ
ABGY

２６ ３０ ９２．２２ａｂ
⑧ ４℃

v�

７ｄ
ABGY

２０ ３０ ８２．２２ａｂｃ
⑨ ４℃

v�

７ｄ
7ï

２６ ３０ ９５．５６ａｂ
⑩ ４℃

v�

７ｄ
7ï

２０ ３０ ７３．３３ｃ
瑏瑡 ４℃

v�

７ｄ
iILZ

２６ ３０ ９６．６７ａｂ
瑏瑢 ４℃

v�

７ｄ
iILZ

２０ ３０ ９５．５６ａｂ
瑏瑣 ４℃

v�

１４ｄ
ABGY

２６ ３０ ９８．３３ａ
瑏瑤 ４℃

v�

１４ｄ
ABGY

２０ ３０ ９４．１７ａｂ
瑏瑥 ４℃

v�

１４ｄ
7ï

２６ ３０ ９３．３３ａｂ
瑏瑦 ４℃

v�

１４ｄ
7ï

２０ ３０ ８９．１７ａｂｃ
瑏瑧 ４℃

v�

１４ｄ
iILZ

２６ ３０ ９０．８４ａｂｃ
瑏瑨 ４℃

v�

１４ｄ
iILZ

２０ ３０ ８０．８３ａｂｃ
　
7

：
j�MjV ¡D�kMjv��:;�í

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

０４ 　　　　　　　　　　
¬­®��\

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２４
p



�

４３．８％，
ÖÛ�:KÂQ

，
*g�

２６．４％。
¹�

４
NÁ

，

４℃
v�

１４ｄ
�ABGYQLÜÑÒK·

。
¹«NÁ

，
¾]

�=Æ¥

４℃
v�

１４ｄ
"¢¥

２６℃
ABGY#:K�pÓ

ÖAÆQK/:KãX

（
0

３）。

�

３　
ãäÌüL�éuvw!)!O/�xxc0Kõ

Ｔａｂｌｅ３　ＭａｉｎｅｆｆｅｃｔｔｅｓｔｏｆｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
qãC

ＳＳ û¹Q

ＤＦ -ã

ＭＳ Ｆ Ｐ Ñ­^

Ｅｆｆｅｃｔｓｉｚｅ

�v�ãX

（Ａ） ５５６．０１２ ２ ２７８．００６ ２．６７６ ０．０８１ ０．１１３
:KLZ

（Ｂ） ８７１．７３８ ２ ４３５．８６９ ４．１９６ ０．０２２ ０．１６７
:KÂQ

（Ｃ） １５６５．１７０ １ １５６５．１７０ １５．０６７ ０．０００ ０．２６４
Ａ×Ｂ ３３９４．８０７ ４ ８４８．７０２ ８．１７０ ０．０００ ０．４３８
Ａ×Ｃ １５７．８１４ ２ ７８．９０７ ０．７６０ ０．４７４ ０．０３５
Ｂ×Ｃ ２２５．２６７ ２ １１２．６３４ １．０８４ ０．３４７ ０．０４９
Ａ×Ｂ×Ｃ ６４７．９７７ ４ １６１．９９４ １．５５９ ０．２０３ ０．１２９
Ñ:

Ｅｒｒｏｒ ４３６２．９１５ ４２ １０３．８７９ — — —

;è

Ｔｏｔａｌ ４８００５０．６４５ ６０ — — — —

　
7

：�kn

０．０５
©q:;�í

；�kn

０．０１
©q:;�í

。
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；  ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．

�

４　
£¤¥òè�ÌüNmy(/)!O

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ

ｃｕｌｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ
T+

：％

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ABGY

Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｓａｗｄｕｓｔ

7ï

Ｔｕｒｆ
iILZ

Ｍｉｘｅｄ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

5Âv�

Ｎｏｒｍａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

６５．５５３ ９１．１１２ ９５．０００

４℃
v�

７ｄ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４℃ ｆｏｒ７ｄａｙｓ

８７．２２０ ８４．４４３ ９６．１１２

４℃
v�

１４ｄ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４℃ ｆｏｒ１４ｄａｙｓ

９６．２５０ ９１．２４９ ８５．８３４

２．４　
ãäÌüL�stuvw!�j/C8<Á

　
]�=

ÆnMj:Kªü|HP

５６ｄ
þQHÓÖ×

（
�

５）
��

，
v

�瑏瑣QHÓÑÒK/

，
HÓÏ�

９８．８９％，
HÓ�£�

３．１６；
ÖÛ�v�③Cv�⑤，HÓÏo¸�

９１．１１％
C

９０．００％，

v�① QHÓÏKx

。
ã:oBôÒ

（
�

６）
�k

，３
7Tª

ü#

，
T:KÂQ`]�=ÆHÓÏC'�íÝÞ

（Ｆ＝
６１９６，Ｐ＝０．０１８），

ÖÂ

２
7ªüQÝÞ-M�í

；
�áyg

gh#

，
TxÂ�v��:KLZõ�Qyg`]�=ÆH

ÓQÝÞ�í

（Ｆ＝３．３１４，Ｐ＝０．０２１）。
ÓF»:Kªün]

�=ÆHÓÏQÑ­^M]�

Ａ×Ｂ＞Ｃ＞Ａ×Ｂ×Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｂ×Ｃ＞
Ａ×Ｃ，

Æ»ªügh�Û«��

Ａ×Ｂ＞Ｃ＞Ａ×Ｂ×Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｂ×
Ｃ＞Ａ×Ｃ，

Ö#]�=ÆHÓÏ#'

２６．９％
NU¹xÂ�v�

C:KLZQ-ygh�M

，
*gK5

，
ÖÛ�:KÂQ

，
*

g�

１４．７％。
¹xÂ�v�C:KLZMj©qLÜQ-

»

（
�

７）
�k

，４℃
v�

１４ｄ
�ABGYQLÜ`=ÆHÓ

ÏQÝÞÑÒK·

。
¹«NÁ

，
¾]�=Æ

４℃
v�

１４ｄ
"

¢¥

２６℃
ABGY#:K�pÓÖHÓQK/:KãX

（
0

３）。

7

：ａ～ｄ．
v�②Q]�=Æo¸n

１４、２８、４２、５６ｄ
QHPÖ×

；ｅ～ｈ．
v�瑏瑣Q]�=Æo¸n

１４、２８、４２、５６ｄ
QHPÖ×

。

Ｎｏｔｅ：ａ－ｄ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｂｕｄｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ２ａｔ１４，２８，４２ａｎｄ５６ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｅ－ｈ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｂｕｄｓｏｆｔｈｅ１３ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

ｒｏｌｌｅｄｐｉｌｌｓａｔ１４，２８，４２ａｎｄ５６ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

;

３　
uvw!z!+�j{ø

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＬｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓ

１４５２̄ ２１
�

　　　　　　　　　　　　　　　
/ �q

　
�(`�«¡Ì¯}�6>6@Ë�UV



�

５　
ãäÌüL�éuvw!�jO/îï

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓ

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�v�ãX

Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ

:KLZ

Ｃｕｌｔｕｒｅ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

:KÂQ

Ｃｕｌｔｕｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

=Æ£

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｂｕｌｂｉｌｓ

HÓÏ

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

① 5Âv� ABGY

２６ ３０ ５６．６７ｄ
② 5Âv� ABGY

２０ ３０ ６０．００ｃｄ
③ 5Âv� 7ï

２６ ３０ ９１．１１ａｂ
④ 5Âv� 7ï

２０ ３０ ７１．１１ａｂｃｄ
⑤ 5Âv� iILZ

２６ ３０ ９０．００ａｂ
⑥ 5Âv� iILZ

２０ ３０ ６５．５６ｂｃｄ
⑦ ４℃

v�

７ｄ
ABGY

２６ ３０ ６７．７８ｂｃｄ
⑧ ４℃

v�

７ｄ
ABGY

２０ ３０ ７１．１１ａｂｃｄ
⑨ ４℃

v�

７ｄ
7ï

２６ ３０ ８５．５６ａｂｃｄ
⑩ ４℃

v�

７ｄ
7ï

２０ ３０ ７７．７８ａｂｃｄ
瑏瑡 ４℃

v�

７ｄ
iILZ

２６ ３０ ８７．７８ａｂｃ
瑏瑢 ４℃

v�

７ｄ
iILZ

２０ ３０ ７２．２２ａｂｃｄ
瑏瑣 ４℃

v�

１４ｄ
ABGY

２６ ３０ ９８．８９ａ
瑏瑤 ４℃

v�

１４ｄ
ABGY

２０ ３０ ８２．２２ａｂｃｄ
瑏瑥 ４℃

v�

１４ｄ
7ï

２６ ３０ ８６．６７ａｂｃ
瑏瑦 ４℃

v�

１４ｄ
7ï

２０ ３０ ７１．１１ａｂｃｄ
瑏瑧 ４℃

v�

１４ｄ
iILZ

２６ ３０ ７０．００ａｂｃｄ
瑏瑨 ４℃

v�

１４ｄ
iILZ

２０ ３０ ７３．３３ａｂｃｄ
　
7

：
j�MjV ¡D�kMjv��:;�í

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

�

６　
ãäÌüL�éuvw!�jO/�xxc0Kõ

Ｔａｂｌｅ６　ＭａｉｎｅｆｆｅｃｔｔｅｓｔｏｆｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆＬ．ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍｂｕｌｂｉｌｓｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
qãC

ＳＳ û¹Q

ＤＦ -ã

ＭＳ Ｆ Ｐ Ñ­^

Ｅｆｆｅｃｔｓｉｚｅ
�v�ãX

（Ａ） ５７５．６０８ ２ ２８７．８０４ １．３２１ ０．２８０ ０．０６８
:KLZ

（Ｂ） ５４４．７７６ ２ ２７２．３８８ １．２５０ ０．２９９ ０．０６５
:KÂQ

（Ｃ） １３５０．２００ １ １３５０．２００ ６．１９６ ０．０１８ ０．１４７
Ａ×Ｂ ２８８８．２３９ ４ ７２２．０６０ ３．３１４ ０．０２１ ０．２６９
Ａ×Ｃ １１２．３６５ ２ ５６．１８３ ０．２５８ ０．７７４ ０．０１４
Ｂ×Ｃ ３１１．０００ ２ １５５．５００ ０．７１４ ０．４９７ ０．０３８
Ａ×Ｂ×Ｃ １００６．１１６ ４ ２５１．５２９ １．１５４ ０．３４７ ０．１１４
Ñ:

Ｅｒｒｏｒ ７８４４．４６７ ３６ ２１７．９０２ — — —

;è

Ｔｏｔａｌ ３３１５２０．８４５ ５４ — — — —

　
7

：�kn

０．０５
©q:;�í

；�kn

０．０１
©q:;�í

。
　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；  ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．

�

７　
£¤¥òè�ÌüNmy(/�jO

Ｔａｂｌｅ７　Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｃｕｌ

ｔｕｒｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ
T+

：％

v�

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ABGY

Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｓａｗｄｕｓｔ

7ï

Ｔｕｒｆ
iILZ

Ｍｉｘｅｄ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

5Âv�

Ｎｏｒｍａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

５８．３３５ ８１．１１０ ７７．７７８

４℃
v�

７ｄ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４℃ ｆｏｒ７ｄａｙｓ

６９．４４３ ８１．６６７ ８０．０００

４℃
v�

１４ｄ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ４℃ ｆｏｒ１４ｄａｙｓ

９０．５５５ ７８．８８８ ７１．６６７

３　
®¯

=Æg�]�»Ikh:È

、
�ÈqÂQ;f@ú�

1

，
��=ÆÂÃãX`¥»I=Æb_ÈkVðCkZ_

��cè-';fè�

［１５－１７］。
¹¥MjµuÐjkµuM

j¥ÊQK¨HP��Mj

［１８－１９］，
ª«n]�=ÆAÆCH

Óã�Q:KãX¼Mj

。
é×����

，
xÂ�v�N'

Ñ�¸=ÆNO§[\AÆÏ

［２０－２１］，̈
Mj:KLZCÂQ

`]�=ÆQAÆHÓÑÒÝÞMj

。
fn=ôHIKL

#

，
µuQHPßÍe¡k:KªüQLjÝÞ

［２２－２３］。
ª«

L¥=ô­h

，
hb�k\ÑQ]�=ÆÂÃãä

，
§H�

»:Kªüm»ªüõ�Q-ygh`=ÆAÆCHÓQ

ÝÞ

，
�¯]�;f

。

　　
nµuHPKL#

，
MjkOYk

、
Mj:KRsUÐ

:KãX

，
�ªj�Yk¼N´ª:K��QMjf`xÂ

Qæ­IH®5:¸

［２４］。
&Pè

［２５］
����

５℃
xÂ�v

�'Ä¥�¸]�=ÆQNO§[\AÆÏ

；
��Qè

［２６］

����n

２～１２℃
v�»Ik?

，
ÖAÆÏ��xÂ�v

�þ�JPf¸\

。
Àw>¾]�=Æ¢¥

４℃
¬Rg�

v�

，
]�»IQ=ÆAÆÏCAÆ¦Q-��xÂv�þ

�QJPf'u[\

，
�&Pè

［２５］
C��Qè

［２６］
«¥xÂ

�v�[\»IAÆÏCAÆ¦QQ��¾SI

。
¾w¥

２０℃，２６℃
Q:KÂQp'Ä¥]�=ÆAÆ

，
ª«¨Q[

\:KÂQ

，
':¥=ÆKAHP

，
�ÓÄqè

［２７］
��ôÒ

Lá�s

。
Mj:KLZ`Mj»IYkÐj�»IMj

¥ÊÂÃQÝÞw5

［２８］，
TÚè

［２９］
��kî]�K¨n7

ï

、
Í=�CUÁQiILZ#HP

；
øÌè

［３０］
����V

２４ 　　　　　　　　　　
¬­®��\

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２４
p



�»IQK/:KLZ�WÁ

∶
Í=�

∶
C�

＝１∶１∶１；
ÙG

�è

［３１］
��:KLZ�7ï

∶
WÁ

∶
Í=�

＝６∶２∶１
K'Ä

¥[\�ã»IV>UQÂÃ�£

；
§ã,è

［３２］
kî�ã

»I

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’
>NÂÃK/LZ�ABGY

，
7ïÛõ

，
À

w>n«L��vJiILZ

（
ABGY

∶
7ï

∶
 Ã�

＝
１∶１∶１）

g�ef

，
ôÒ�k]�=ÆQK/:KLZÝ�

ABGY

；
¹¥�Õ»��#àbQ»IYkMj

，
:KL

ZÐÜgMj

，̀
K/:KLZ�äacA�Qßô

，
<-

��LZQ�©{Ci8{FÝÞ:KLZÑÒQ;fª

ü

。
¹«NÁ

，
¾]�=ÆM

４℃
�v�

１４ｄ
"¢¥

２６℃
ABGY#:K

，
=ÆAÆÑÒK/

。

MjÝÞª�`»I>UQHÓghMj

，
ýÌä

è

［３３］
����]�»I>Un7ï#HÓÑÒK/

，
Àw

>ôÒ�kM5Âv�Q]�=Æn7ïCiILZ#Q

HÓÑÒw·

，
ABGYÛõ

，
�Ö��ôÒ¾SI

；
fMx

Âv�"Q=ÆnABGY#:KQHÓÏÒÓ[¸

，
nx

Âv�

１４ｄ
"Ø

９８．８９％，
\¥n7ïCiILZ#:K

（
Ö

Â:K��M�

）
Q=ÆHÓÏ

。
��Qè

［２６］
����]

�»In

２３℃
LZ#¾w¥

１８℃
:KQHÓÏp\

。
À

w>ôÒ��

，
¾]�=Æ¢¥

２６℃
#:KQHÓÑÒ�

�Ë¥

２０℃
QHÓÑÒ

，
�Àw>ôÒLá�s

，
9�:K

ÂQ`]�=ÆHÓC'�íÝÞ

。

×�¡âh

ＳＰＳＳ
£Fv�½�Ó8¡ªüã:o

B

［３４－３５］，
ÄhÑ­^

（
r

Ｅｔａ
qã

）
oBÓ8ÔI[ºQ��

w!

。
Àw>#

，
ÄhÑ­^oBÓ�N>0�âh

ＳＰＳＳ
£Fv�½�Ó8¡ªüã:oBôÒQô){

，
¼`»ª

üÐªüõ�QygÝÞoBQpJô)

、
ï�CpJ£^

E

。
ÓFã:oBUÐÑ­^oBôÒ�k

，
n]�=ÆA

ÆKL#

，
�v�ãX�:KLZQyg`ÖAÆÏQÝÞ

®�í

，
*g�

４３．８％，
ÖÛT�ªü#Q:KÂQ¼C'

®�íÝÞ

，
*g�

２６．４％，
:KLZÛõ

，
f�v�ãXQ

ÝÞM�í

；
n`]�=ÆHÓÏQÝÞ#

，
�v�ãXC

:KÂQQ-ygh`ÖC'�íÝÞ

，
*g�

２６．９％，
Ö

ÛT�ªü#T:KÂQ��íÝÞ

，
fxÂ�v�C:K

LZ`=ÆHÓQÝÞ-M�í

。

４　
}¯

]�=ÆKAÍxÂ�v�

、
:KLZC:KÂQUÐ

�áõ�ygghQLjÝÞ

。
xÂ�v��:KLZõ

�Qyg`]�=ÆAÆCHÓÑÒo¸C®�íÝÞC

�íÝÞ

，
*go¸�

４３．８％
C

２６．９％；
ÖÛ�:KÂQ

，
n

=ÆAÆQÝÞ*g�

２６．４％，
��®�í

，̀
=ÆHÓQ

ÝÞ����í

；
:KLZT`=ÆAÆ����í

。
Àw

>ôÒ��

，
¾=Æ

４℃
v�

１４ｄ
§¢¥ABGY#

２６℃
:K

，
�]�=ÆAÆCHÓQK/CàãX

。
À��[Ü

��k]�=ÆQK/Càãä

，
D�xÂ�v�

、
:KL

Z

、
:KÂQÐ�áõ�Qyg`=ÆAÆHÓQÝÞ

，
�

=Æn»IHI9:KL#Q­h[Ü-.;dC�2

IF

。

��?@

［１］
m%�

，
�è¬

．
FG��K³%�./

［Ｍ］．
z{|

：
=0#456¬

ÿ­

，２０１８：３８．
［２］

X�

，
m%�

，
#�

．
pqv³�N�vZÁ f±

［Ｊ］．
=0#456

67

，２０１４，４２（１１）：１５８－１６０，１６５．
［３］

�è¬

，
¡��

，
m¢�

，
)

．
�N�vQ

ＪＤ－ｈ－１５
SôFL9¡Î-

f±}~

［Ｊ］．
�eDE�7

，２０２２，３８（１１）：１４０－１５０．
［４］

�£n

，
8j

．
��S>?÷ø

［Ｊ］．
0÷�Ý

，２００４（４）：４３．
［５］

m%�

，
§Yb

．
�N*ÖZàS'"

［Ｊ］．
(0345667

，２０１３，３６
（４）：１７－２１，３０．

［６］
r�

，
�-Ë

，
â7*

．
�N��v�>\C*¤Ö×DE./01

［Ｊ］．
BÒ»¼

，２０２１（１６）：２９－３２，３６．
［７］

¸p#

，
q�î

，
móó

．
DefÄô|S./01

［Ｊ］．
}kDe\

v

，２０２４，２２（１３）：４４０８－４４１８．
［８］

#Ñ

．
¥LfÄ>?ø

［Ｊ］．
FG¾¦§�

，２０１０（８）：２４．
［９］

§ ÷

，
$j

，
Ìm

．̈
�*¤Ö×©ª>?./

［Ｊ］．
á=Fmh56

67

，２０１０，３４（４）：３６８－３６９．
［１０］

$i|

，
Ì·«

，
ûÒ¬

，
)

．
pqM��M8sOáhfÄ�x,\

STU

［Ｊ］．
vk

，２０２３，４２（３）：１１２－１１９．
［１１］

Bn­

，
ý3�

，
$K

，
)

．
á^¹��NfÄ¾"./

［Ｊ］．
á^34

5667

（
ýþV6ÿ

），２０１２，３２（２）：１４６－１４９．
［１２］

£7|

，
òï#

．
�N��®PCfÄ*¤Ö×./

［Ｊ］．
FG36�

7

，２００６，２２（２）：７２－７４．
［１３］

$¯

．
°:¾��ØZ©>DE./

［Ｊ］．
ÛÜ34V6

，２０１５，４３
（３２）：２０９－２１０．

［１４］
�è¬

，
m%�

，
+7�

，
)

．
kæ�N}±öð¡%±÷ø./

［Ｊ］．
^03467

，２０２０，２９（７）：１０６８－１０７７．
［１５］

8�:

，
�IQ

，
G²]

，
)

．
�NfÄ³,S*¤6ùú

［Ｊ］．
ÃR"

DeV6

，２０２２，５１（４）：２４８－２５５．
［１６］

�è¬

，
�é

，
r´

，
)

．
[v�Nµ¶*¤S¾"¡¿?÷ø

［Ｊ］．
}

kDe\v

，２０２２，２０（９）：３０２９－３０３７．
［１７］

¿xi

，
BWÌ

．
pgWÎO�NfÄ,ÄSTU

［Ｊ］．
0÷�Ý

，２０１０
（１６）：８９－９１．

［１８］
]V÷

，
$'·

，
$­J

，
)

．
��®â¸_È�g�f7

［Ｊ］．
ë�3

45667

，２００３，３４（３）：１６９－１７２．
［１９］

#}}

，
�D�

，
¿ïi

．̧
_��TU��®â¹ºS./01

［Ｊ］．
¡75667

（
ýþV6ÿ

），２００６，２４（５）：６０－６２．
［２０］ＬＡＮＧＥＮＳＧＥＲＲＩＴＳＭＭ，ＭＩＬＬＥＲＷＢＭ，ＣＲＯＥＳＡＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｄｏｒｍａｎｃｙｂｒｅａｋｉｎｇａｎｄｇｒｏｗｔｈａｆｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｌｉｌｙ
ｂｕｌｂｌｅｔｓｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２００３，４０（３）：
２６７－２７５．

［２１］
»·:

，
¼½

，
Ìp

．
��®â¸_K¾¹ºabFS���gfg

./

［Ｊ］．
I^345667

，２００５，２７（３）：４０４－４０７．
［２２］

:�Û

，
�¿]

，
ÀYh

，
)

．
�N���ügvD{ÁDE./

［Ｊ］．
ÛÜ345667

，２０２１，４８（２）：２８６－２９１．
［２３］

qì#

，
Tò]

，
;KÐ

，
)

．
(!¥)n÷°}~Ö/ÂFaËRO

:@®RSTU

［Ｊ］．
RI34V6

，２０２３，６４（５）：１０４２－１０４５．
［２４］

Ð­£

，
Ó��

，
+�Å

．
pq¸_È�O��®â³ÄC¾sST

U

［Ｊ］．
0÷�Ý

，２０１０（１３）：６９－７２．
［２５］

8Ã

，
XÄÅ

，
Æ�·

，
)

．
pq_d_�È�O�N��fÄ,ÄC

!®â�xRSTU

［Ｊ］．
¡75667

（
ýþV6ÿ

），２０１６，３４（６）：
１１－１５．

［２６］
¶#2

，
$£Û

．
pq¸_NOO��v��x,\STU

［Ｊ］．
#4

VD�Ù

，２０２２（９）：４３－４６．
［２７］

m%�

，
]Yì

，
.8ô

，
)

．
�+��¡y>?ÂÃSwÇ

［Ｊ］．
De

./

，２００１，２１（３）：３９２－３９７．
［２８］

m÷ì

，
ÚÈ

，
Ì�

，
)

．
pq(QOÓÉ��®RC¼QSTU

［Ｊ］．
Ø234V6

，２０１９（５）：５－８．
［２９］

£:

，
$­Ê

，
$L�

，
)

．５
î��¼v���(QAÖ«S�x°

±

［Ｊ］．
'Ë36®67

，２０１９，２６（３）：３４－３８．
［３０］

h½

，
 �

，
£ÄK

，
)

．
[vÌá��SØZ©ª>?DE

［Ｊ］．
BÒ

�em601

，２０１１，１１（１８）：３４５３－３４５７．
［３１］

=Å=

，
q�:

，
u[M

，
)

．
pq_ÍÈ�O=÷��®PÎ�!®

âSTU

［Ｊ］．
jÐ34V6

，２０２２（４）：７－１２．
［３２］

]V÷

，
}�

，
=p�

．ＧＡ３、ＩＢＡÏCõv(QO=÷��

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’
®P>?STU

［Ｊ］．̂
03467

，２００９，１８（３）：２３４－２３９．
［３３］

r3ä

，
8Ð±

，
$O�

，
)

．
pq¼v��®âÿ!®>DE./

［Ｊ］．
vkVD

，２０２２，４０（２０）：７－９，５１．
［３４］

r,ä

，
+K

，
4OU

，
)

．
pqÈ[ÑªÒQ�vn8R¡

Ｃｈｓ
()

Sz{y}~

［Ｊ］．
}kDe\v

，２０１８，１６（１）：１７５－１８３．
［３５］

ä!Ó

，
k^�

，
ÔU~

，
)

．
gÈ�CÖ×÷øÕq��O�¥Ö�

�vk³,STU

［Ｊ］．
�×34V6

，２０２０，５７（７）：１２７６－１２８６．

３４５２̄ ２１
�

　　　　　　　　　　　　　　　
/ �q

　
�(`�«¡Ì¯}�6>6@Ë�UV


