
!"#$%&'２０１３（１１）：１４０～１４３
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

�km1Ko°�HÑÒm{�'��

.�2

，
$�»

，
./1

，
�Ð�

，
5�­

，
 µ¡

，
K'¢

（
!"#($%&') Sô§)

，
!"# Sô１６１６０６）

)*

：
îm3Õ§Térîm^3Õ

、
âCEQ�U���^§T­X

，
�fgh3æ7^¶XBbúb@

V

。
3©�Ç®îm3Õ§Té�fgh3æÏN7^¶XãÌ

，
Ðîm3Õ§Térfgh?q#îÖ

ËÌ

、
æç

、
R²OofghS�åefMW^|}

，
þi;®¸Xîm3Õ§Té^d��ÞÓ

。

+,-

：
îm3Õ§Té

；
fgh

；
¶XãÌ

./012

：Ｓ４８２．８；Ｓ５３２　　　"3456

：Ａ　　　"782

：１００２２７６７（２０１３）１１０１４００４

9:;<

：２０１３０８０９
ABCDEF

：
÷Mß

（１９８６），a，LMNOh!RS

，
T

U

，
:V,-W

，
XYHÑÒZ[\],-

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕａｎ

ｇｙｕ＿１９８６＠１２６．ｃｏｍ。

GHCD

：̂
yG

（１９７２），a，LMNOïbRS

，
AU

，
g

,-W

，
X Y H Ñ Ò Z [ \ ] , -

。Ｅｍａｉｌ：ｌｆｙｐｏｔａｔｏ＠

１６３．ｃｏｍ。

　　�km1kä����kÍ+±�km1K

o°~j

［１］。
�km1Ko°o�wKo�km

1ï\'´jÿ$

，
ÑÒS_�ª'©�k±X

mk��Ó'ÎÏ�kÍ+

。
¸sÂ�µ¨ÌC

'�km1Ko°Û�v�k'm1

、
ï\±_

³³Ds'Koj�

。
ô%4n¤à�À½¾'

­G

，
��À���km1Ko°�½¾

，
ÑÒq

�/Þ

、
Æ\÷#

、
K=��

、
8=®;

、
Æ\mu

±�E|h¬

［２］。
y�Ç�

，
!�

、
Ìkä±}Æ

ko�km1ï\�ês'Ê&kä

，
��kÍ

+v�km1ï\'()�É�wA

，
��3A

4n'ÉÎ\Ô

，
�ÿöm{��÷�ã�Ã�

�S_�ª'|}�kÍ+a�'�km1Ko

°

，
7é�HÑÒ['���Ú�Úã�

。

１　�K67x89_(�

<�

，
WD�km1Ko°'�|8�

，
}Î

Ï±S_�ª�km1Ko°~j

；
WD�km

1Ko°'j�²³8�

，
}�km1©ª°

、
�

km1Æ\°±�km1!�°３]jy

。
o

�

，
ÿöm{���'�km1Ko°w@Æ�

�S_�ª'�km1Ko°

。
��'�km1

©ª°}®;©±©¾Ä

。
�km1Æ\°}ß

ª©

、
à�áâã

、
Á�+

、
äåª©±ªÂ`¬

。

�km1!�°}�zæ

、
Âzæ

、
çèÀ

、
Ú~

+±ù©;Z¬

。

２　�K67x89�:;<6«�_

¯=

　　HÑÒÄ]'Z[�h¾��HÑÒ'{

9

，
��ô%4n!`±ü�+,¯°�Åªü

HÑÒ'{9

［３］。
<��km1Ko°�´ã�

Ã��2HÑÒm{�

。
��@Í)à�km1

Ko°

，
ÅvHÑÒ'{9

、
ÄäÀÐÃ[Æ��

hG{m�@()

。

犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犲狊狊狅犳犇犲狋犲犮狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱狊犳狅狉

犌犲狀犲狋犻犮犪犾犾狔犕狅犱犻犳犻犲犱犆狉狅狆狊犪狀犱犘狉狅犱狌犮狋狊

犎犝犛犺犲狀，犆犎犈犖犌犢犪狀犵，犔犝犃犖犉犲狀犵狓犻犪
（ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＥｎｔｒｙＥｘｉｔＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅＢｕｒｅａｕ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５０００１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ（ＧＭ）ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｔｏｃｒｅａｔｅａｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｈｅｃｔａｒｅｓｏｆＧＭｃｒｏｐｓｈａｓｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｏｒ１８ｙｅａｒｓｓｉｎｃｅＧＭｃｒｏｐｓｗａｓｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ，ｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｏｆｔｈａｔ，ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｂａｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒＧＭＯｓｗａｓ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＧＭｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓｇｅｎｅｃｈｉｐ，ＰＣＲ，ＤＰＬＣａｎｄＬＡＭＰ，ｏｖｅｒａｌｌｆｕｔｕｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｓｗｅｒｅ

ａｌｓｏｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄｆｕｒｔｈｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｃｒｏｐｓ；ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄ；ＤＨＰＬＣ；ＬＡＭＰｌｏｏｐｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎ

０４１



１１¤ 　　F/Xq

：
îm3Õ§Té�fgh3æ7^¶X

２．１　ñvÚx�ùÿc!kl���OßQ

de

　　ＤＴＡ６��km1Æ\°

，
ßµh�®

，

ＳＯＤＭ�ＳＯＤ9�k

，
÷w�km1©ª°

，２]

Ko°®�KoHÑÒ{Ä'n�C

，
�¨Ù/Ò

{±@�Ò{

，
 ��®qÒD9

。
�þ:¬

［４］
�

HÑÒ�§×vHÑÒÄ]|:Ò¬á)à�k

m1Ko°

，
efgh)àÌC�１００ｍｇ·Ｌ

１
'

ＤＴＡ６ðV{9ÏvD{9�®９．６５％，�!�

®HÑÒ^­uDâµ

、
�@HÑÒ^­râ

，
�

)àÌC�６．６７ｍｇ·Ｌ
１
'ＳＯＤＭðV{9Ïv

D�¨９．２０％。øË©¬

［５］
,-ê�

，
;­&Ý

)à�km1Ko°0

，
��

、
�­_

、
Ò^D9

±p�eÒ_¬hGn�2²à

，
Û¬áâ�_

ÏvD?�

，́
u�d�¬áâ´,ª�´�'

Áè

，
}`wB�Ã`�C�

，
�®Ðr'C�m

{�

。

�k5!©�k'qsl�Î¬²áÅ²2

�km1Ko°'K,

［６］，
�þj��'Ö×/

³

，
�!Æ\jkm1

，
�®Z[�*Ää±ô%

+,¬*+^�,ª��þ'$9

［７］。
�o�k

r�5!©�k�!�!�©`�'�skä

，

C�j�Ð{9l�$9e©ÉÊ��

［８］。
HÑ

Ò^­�>m+Ｃ$9'®¨�µ#()éÄ

ä'Ö·

。
},-ê�

，
�§×¬á)àÂzæ

±ＳＯＤＭ�²ÏHÑÒÄä

，
kl�®^­��

þ±>m+Ｃ$9

，
�¨ ´�$9

［９１０］。
�þ

:¬

［１１］
,-gh

，ＤＴＡ６±Âzæ�À�¨ß

à­±^­�' ´�$9

，
 �À�®^­�

þâµ9

，
Æ\ßà­��þ'�À

。
dIC

¬

［１２］
,-ê�

，
HÑÒt#×¬á)àÌC�

１．３３３ｍｇ·Ｌ
１
'ý@+

，
�Â^­�þ$9kl�

x

，
ÏvD�®５２．４６％，)àÌC�２．０００ｍｇ·Ｌ

１

'ý@+�kl�®HÑÒ^­�' ´�$9

，

¡nö®w０．４％，ÉÅvüPÄäàª()

。

２．２　ñvÚx�ùÿcÓØñuQde

HÑÒ'£®»¼oÃ-^­

。
o/ª^­

�

，
&�Å²2Ã[­¬lÃ-^­'Ú�

。
*

ÉC�@

，
[W��¬´*

，
HÑÒm{��Å4

���Þ1'�@

，
X�()^­'/ªlý@

。

��ÖoÁ

、
ý@+

、
Ú~+

、
Ï�±�zæ¬�

km1Ko°

，
�!½KÃ[lÃ-Æ'm1

，
8

=��Þ1

［１３］。

^­/ª×

（
é§ò÷#i×

）
¬á)à�k

m1Ko°

，
�hk©ªHÑÒÅÆm1

，
�x­

Þ

，
�®�þ±��'$9

，
xyC�{kÊ^­

�À

，
�®{9

［１４］。
6r¬

［１５］
,-gh

，
Ú~

+

、
Âzæ±ý@+v,ª��Þ1®³2�h

kzf

，
 �Æ\HÑÒ¯1«'eÒ��

。
¿

ëÀ

［１６］
,-ê�

，
)à５０％Ú~+!°

、８５％Ï

��"hþ°�１５％�zæ�*hþ°n��

¨HÑÒ��®C

，
�x­Þ

，
v��Þ1³2à

ä'K,j�

。
é�)à８５％Ï��"hþ°

３０００ｍｇ·ｋｇ
１
v©ªÞ1'zf�ä

，
�Û¬

ÉJë

、
ï \ à ä

，
p � e Ò _ Ï v D � x

３１０２．９５％。EI2¬

［１７］
�HÑÒ'i#×)

à�´]À;9:+�JÎ�r'�km1Ko

°

，
Ìu­ê�

，
)àÌC�３７５ｍＬ·ｈｍ２，ef

gh

，
u­ê��}zÃÆ\Ã[Æ¢ihG'

²e

，
©ª��Þ1

，
ÏvD�®�¨９．１７％，�

��x��â_

、
­Þ

，
�®�{9

，́
ó��{

１０％～２０％。

３　�K67x89�:;<>?@AH

BC~��_¯=

　　Å�«']^q_Ó¾wÅ�«o�ë�m

1±]^yC'ÈÌ

，
H®�Å�«��õ'�

d��Ó��®']^q_

，
\]@{9]Òm

{���{mÒ@'¢iz�

［１８］。
�km1K

o°��2Å�«®�È]��}´�'zf

，

É���®]^z{

，
�Û �ÂÅ�«e�Þ

~

。
)ü

，
�km1Ko° �!1Å�«7_

Ç×

，́
oO�ªæ

，
 �9F*¯J7_4�Þ

1�@

。

３．１　£¤ù�

，
nvâ¥

%&��É�ÌC±]j'Í+Å()HÑ

ÒÅ�«'1®

、
u�m1×Ø

。
�èÌC'�

km1Ko°x8%&��

，
vÆ\HÑÒÅ�

«od'Öõ

、
­Þ'�x

、
ÀôªR{'�®®

}Ds'j�

。
ÉxnTÍ+' ＭＳ%&�

，
Å

�« m u Ï � � Ì

、
1 ® � b

；
x 8 Ì C �

１ｍｇ·Ｌ
１
'６ＢＡ±ÌC�０．５０ｍｇ·Ｌ

１
'ＮＡＡ

�

，
®�«mu�È

，
��1®�ä

，
5ÛÏ�}

~

［１９］。
¿�î¬

［２０］
� ＭＳ%&��x8´�9'

ïkÀ

、ＣＣＣ、Ï�

（Ｂ９）±�zæ

（ＰＰ３３３），̧ ¹�é

vÅ�«'()

，
efgh

，４]�km1Ko°

®³2�~«'j�

，
ÕxＰＰ３３３０．２ｍｇ·Ｌ

１
'ð

Vzf�=

，
©ª�Å�«'Þ1

，
�x�­Þ

，
Ö

õ�od1C

。

１４１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １１¤

３．２　¦�

，
nv,§XX

�m{���

，
m1}~'®�Å�«}`

w7_%&

。ＰＰ３３３、Ｂ９ ±ïkÀnN}Æ\�^

±J~'óDj�

，ＭＳ%&��x8０．０１～０．１０

ｍｇ·Ｌ
１ＰＰ３３３�５～２０ｍｇ·Ｌ

１Ｂ９，́ �²ÏÅ�«

'�¬m1

，
õ��®]^�_

，
�®ÌC'�z

æÅE�©ªÅ�«'m1

，
v7_]\É`

；
ï

kÀ�}zÆ\Ê¾'ï\

，
vÅ�«'�^z

fkl

［２１］。
^I½¬

［１８］
,-gh

，ＭＳ%&��

x8０．２ｍｇ·Ｌ
１
'ＩＢＡ0

，
Å�«m1yCx

È

，
]^Ç×ÏvDÖõ�５ｄ，]^z{�®

。

¾ü

，
� ＭＳ&��x8１０ｍｇ·Ｌ

１
'Ｂ９，}`w

~«

。
®�´¬

［２２］
,-�ê�

，
�HÑÒÅ�«

%&��x8è9ＣＣＣ�Ｂ９ �ÂÂ¬'Å�«

eÞ~

，
ÛÉ()m1]^yC

。
TûÞ¬

［２３］
,

-ê�

，
oCDEC�３０００ｌｘ、À´øb�８℃

úû�

，
Ì%&øC�１８～２６℃��km1Ko

°~«%&zf�ä

。Ｂ９ ~«%&'zf�=

，

�Û¢i·Ô

；ＣＣＣ��m1i×³2´�'~

«j�

。

３．３　�ÜÚx@b

，
Òx�Öõê"�

HÑÒ®�Å�«o��­º®�%&®�

'

，
¡o¯J'7_%&�ÝàªÅ�«'Þ1

，

ÞvwÅ�«'~«±Í¡®oÏ�É`'

。
)

ü

，
Ïm{Ko\]Å�«'¯J7_ês�®

'ªæ

，
_j9��@

。
�Í¶Å�«ë�m1

'��-

，
H�!1Å�«'Í¡�d

，
?�7_

I_

，
vwÏm{KoÅ�«'Í¡oÏ�}`

'

。
*¾�km1!�°´ð8� ＭＳ%&�

�

，
��'��®¶·�m1!�°,ªÅ�«

m1yC

、
!1Í¡�d'j�

。

èéÌC'ＣＣＣ、Ｂ９ ±ＰＰ３３３x82 ＭＳ%

&��

，
n�É��CÃ©ªÅ�«'m1

，
od

Öõ

，
��Ú©

，
­ä

、
u�Þ~

，
Í¡�dò��

２７０ｄ，５００ｍｇ·Ｌ
１
'ＣＣＣ�ÂHÑÒÅ�«Í

¡１ａÀ[

，
�ÛÅ�«7_ÉÅ²2Í¡ðV

'()

［２４］。
¿qù¬

［２１］
��©%&��Õxè

éÌC' ＰＰ３３３（０．１～１．０ｍｇ·Ｌ
１）、Ｂ９（１５～

５０ｍｇ·Ｌ
１）

±ïkÀ

（１０～２５ｍｇ·Ｌ
１），

Å�«'

Í¡×�!12９０ｄÀ[

，
Û©ªj���d'

!1���¨

，
�%%&�0

，
Å�«1®�ýy

ðJ

。
-0¬

［２５］
�Í¡%&���OÕx�Ì

C�０、１％、２％、３％、４％±５％'ïkÀ

，
efg

hïkÀvHÑÒÅ�«'m1�³2É��C

'©ªj�

，
�� �!1Å�«Í¡�d

，
é�

ÌC�１％～２％'ïkÀ'Í¡zf�ä

，
Å�

«�Í¡２１０ｄÀ[

，
ªR{v５０％，ÛÉ()Å

�«7_

。

４　¯=�K67x89_Ú?�pq

４．１　¨]H�Q©sab

»½7Ã�$¥9

，
ÎªèéÌC'�km

1Ko°

，
9FÌCl·Äês�b�@

。
��

v�km1Ko°'ÌCs-Ï�Hn

，
HÎª

'�km1Ko°'ÌCÉo

，
�kmVe©Å

lù×<Ç�¯

。
®ÌCÅàª¬Ô�We¿

，

4�Ù/¬Ô

，
HD¶¬ÔIÕ®;

，
µ�þÿ

；

¨ÌC | É � a + � � ê -

，
v É 2 ù × z

f

［２６］。
ÞÛs-)à�km1Ko°�s�2

ÌC�½

，
5Ûn�à�

。

４．２　¨]>?Q©s"�

u� E¯°

，
��Ë�km1Ko°']

j±$z�.�d'�Ø[

，
e�´�'ô%ê

s

，
½��='Â��d

，
Âéïö�@zf

，
5

Ûoüªæ

。
�=')$�d��Îëñ�

，
É

s�-����p-\])à

，
8=$ÔÌC'

²e

，
()$z

。

�km1Ko°')àÌC±�dÏ��

/

。
�HÑÒ[')à�×É��)

，
8=Ã[

Æ�©�3'k�²2()

，́
ó��§ò÷#

×)à

［１３１４］。

４．３　]¥yÿª«¬­

�km1Ko°v�km1�³2Æ\j

�

，
�®{9

，
²ÏÄä

，
¡oé�+,�'>S

­G±vSG'}"{|��¿ð³DA

。
£v

hEÛ�+Í'�km1Ko°',ïXoÕ0

',-DE

［２７］。
�km1Ko°÷wÿ$j

，
*

¾�qp~$°>S­G

。
¨�'�km1Ko

°}Âzæ

、ＮＡＡ、ＣＣＣ、ＰＰ３３３、２，４Ｄ±ＢＡ¬

；

;�j'}ＩＡＡ ± ＡＢＡ ¬

；
vSG��'}

ＧＡ±&0ìÀ¬

。
@9',-gh

，ＰＰ３３３�H

ÑÒ[Â�zfÏ�ä

，
¡oé�RS�>S'

��

，
v-Xjk()�@

。
²éáâ'RS�

Âþ

、
0þ±��þ'$9nÅ-�

［２８］。
Ú~+

±ÖoÁoÏ�ßµ'

，
¡sp~)à'ÌC

，
5

Û¹9És)2RS[

。Ｂ９ �RS�>S�d

�v１ａ，�½Ï��Ì

，
)àＢ９ 'RS]�é«

jk0��Å{m�@()

［２９］。
)ü

，
¹��É

s¥�km1©ª°��2]Òm{�

，
ÀFv

-´_HÑÒë�m1{m()

。

２４１



１１¤ 　　F/Xq

：
îm3Õ§Té�fgh3æ7^¶X

HÑÒo�.1²¯À�É��'�sùÄ

�´

，
Ê&#{

，
&�nc

，
R'./¥HÑÒj

�Í}ùÄ

。
�km1Ko°vHÑÒ��'m

1mzÈ

，
é�HÑÒm{['��\´Ô�¨

�m{ªæ

，
�®�¢iz�

，
²Ï�Ää

。
¹�

�km1Ko°}´�'�h

，
¡o¸sÉ^<

、

É�9Â�

，
�km1Ko°'�VÂ��!³

2ä'zf

，
�Û���km1Ko°'ÉÎ,

-±÷ï

，
é}zh±ßµh�XÉÎ�®

。

~�"3

：

［１］　÷&u．�km1Ko°�9:m{�'��

［Ｍ］．1=

：

m�4*>

，２００３：１００２５６．

［２］　Xg3．�km1Ko°'ï(²Ê

［Ｊ］．Ê¸�

（
ÿ9le

¸

），２０１３（１）：２６２７．

［３］　Ç.�

，
6cG．HÑÒô%mV

［Ｍ］．1=

：
�.ÿö4*

>

，１９９５：５０７５．

［４］　�þ:

，
÷ß¬

，
Ûh2

，
¬．�km1Ko°vHÑÒ{9

rÄhG'()Ð¢iz��c

［Ｊ］．LMN<´ÿÛ@A

A�

，２０１１，２３（２）：１４．

［５］　øË©

，
÷çó．É��km1Ko°vHÑÒ��hGÐ

{9'()

［Ｊ］．ÿ4ðò

，２００９，２６（１０）：１５１６．

［６］　¼AÅ

，
TTí

，
�ëª．u�§8m1+±Ì~+vÌ~

C�{ks4Ð�Î'()

［Ｊ］．�.ÿö@AA�

，２００１，

６（３）：２１２５．

［７］　ð`Ñ

，
¼à`

，
WïJ

，
¬．[\]Îàv®î`Â�þ$

9'()

［Ｊ］．bJÿö3A

，２０１０（５）：６８７０．

［８］　W��

，
6/�

，
¼ã�

，
¬．@jÉ�5_³{k$9e©

,-

［Ｊ］．@j3A

，２００９，２８（４）：６５４６５７．

［９］　�þ:

，
Ù²I

，
HCï

，
¬．３]�km1Ko°vHÑÒ

{9ÐÄä'()

［Ｊ］．�.HÑÒ

，２００８，２２（２）：７３７６．

［１０］　+GÓ

，
A§

，
­ÐJ

，
¬．�km1Ko°vHÑÒ^­

Ää'()

［Ｊ］．LMN<´ÿÛ@AA�

，２００９，２１（３）：

４２４５．

［１１］　�þ:

，
;áU

，̂
,

，
¬．�km1Ko°vHÑÒ ´

�Ð�þ$9'()

［Ｊ］．ßæÿö3A

，２０１１，３９（１）：

１０７１１０．

［１２］　dIC

，
-ð

，
÷ë．HÑÒ¬á)àý@+véÄä'(

)

［Ｊ］．#Úÿö3A

，２０１０，３８（３）：６４６５．

［１３］　Äëc

，
Ëam．&]�km1Ko°�HÑÒÍ'vÏ

ÅÆ

［Ｊ］．bdÿö@AA�

，２００５（３）：１９９２０１．

［１４］　ñ*Ä

，
E4#．HÑÒi§×)à�zæ4ni¸

［Ｊ］．

HÑÒ�û

，１９９９（２）：１０６１０７．

［１５］　6r¬．�km1Ko°vHÑÒ]Ò]\'()

［Ｊ］．L

MNÿö3A

，２０１１（３）：４５４６．

［１６］　¿ëÀ．３]�km1Ko°vHÑÒ´´]��Þ1'

K,j�

［Ｊ］．ï¶ÿö34

，２００９（６）：３６３８．

［１７］　EI2

，
Ûq�

，
7@4

，
¬．u­ê�vHÑÒmV�h

±{9()',-

［Ｊ］．ãdÿA�

，２０１２，２７（４）：１１１３．

［１８］　^I½

，
íJ�

，̂
Ðm

，
¬．HÑÒ®�;y]Ò_5©

]\4n,-

［Ｊ］．�.HÑÒ

，２００１，１５（５）：２７８２８０．

［１９］　¿øa．�km1Ko°�HÑÒÅ�«È]�'��

［Ｊ］．

ÿö34laA

，２０１０（１５）：２１．

［２０］　¿�î

，
Òí

，
«­ñ．�km1Ko°vHÑÒ¤%«'

()

［Ｊ］．GQÿö34

，２０１３（２）：８１０．

［２１］　¿qù

，̂
Ó�

，
X{

，
¬．&]�km1!�°vHÑÒ

Å�« m 1 ± Í ¡ ' ( )

［Ｊ］．j k � û

，２０１２（５），

１１７１２０．

［２２］　®�´

，
÷Ìò．�k�h]^·�4n

［Ｍ］．1=

：
m�

4*>

，２００３：７０９５．

［２３］　TûÞ

，
-�M．K]HÑÒÅ�«~«4n,-

［Ｊ］．Q

²ÿöA�

，２０１１，４２（７）：７１２７１４．

［２４］　%MÀ

，
â/X

，
9¹¬．É�m1!�°vHÑÒ®�Å

�«Í¡'()

［Ｊ］．LMNÿö3A

，２０１０（５）：１２．

［２５］　-0

，
HØè

，
Èð．ïkÀvHÑÒÅ�«m1±}zÍ

¡×'()

［Ｊ］．dQÿöA�

，２０１１，２４（６）：２４４６２４４８．

［２６］　²òï

，
5©g

，̂
k�．HÑÒm{�ÇTë½Â��k

m1Ko°

［Ｊ］．1N9:

，２０１１（１）：４３４４．

［２７］　gC

，
X�

，
XUÑ．�km1Ko°�]�m{�'�

�

［Ｊ］．�.]ö

，２００８（１２）：１７１９．

［２８］　ó��

，
AkE

，
¿©ì

，
¬．�km1Ko°�jk['�

�,-\(

［Ｊ］．1N@AA�

：
)Ï3A*

，２０１１，１０（８）：

２３３２３５．

［２９］　ＣéｌｉａＭａｒｉａＭａｇａｎｈｏｔｔｏＳＳｉｌｖａ，ＲｏｓａｎａＦａｒｉａＶｉｅｉｒａ，Ｇｉｌ

ｂｅｒｔｏＮｉｃｏｌｅｌｌａ．Ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎ

ｉｓｍｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，２００３，２２（１）：７９８６．

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犛狋犪狋狌狊狅犳犘犾犪狀狋犌狉狅狑狋犺
犚犲犵狌犾犪狋狅狉狊犻狀犘狅狋犪狋狅犲狊犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犃犖犌犎犪犻狔犪狀，犔犐犉犲狀犵狔狌狀，犠犃犖犌犔犻犮犺狌狀，犜犐犃犖犌狌狅犽狌犻，犡犝犎狅狀犵狔犪狀，犔犗犝犛犺狌犫犪狅，

犎犃犗犣犺犻狔狅狀犵
（ＫｅｓｈａｎＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，Ｋｅｓｈａｎ
１６１６０６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｏｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｉｎｒｅｇｕ

ｌａｔｉｎｇ，ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐｏｔａｔｏｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗａｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｗｉｄｅｌｙ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆ

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｉｎｐｏｔａｔｏｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

ｏｎｐｏｔａｔｏｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ，ｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙ，ｐｌａｎｔｌｅｔｖｉｒｕｓｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ａｎｄｒａｔｉｏｎ

ａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｓａｌｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎａｐｐｌｙｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ；ｐｏｔａｔｏｅｓ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ

３４１


