
ÀÁ��

ＡＬＡ
Í� ¡¢

“
£¤¥

”
¦k¥Å,§¢c\?@A}ÐÑ

3 �

１，２，
4ÌÒ

１，
5�6

１，
È 7

１，
8�n

３，
Èã.

２，
9 �

１，
ÅºË

１　（１．
FD$%&'(ÆD2/·¸v

，
$%

$åE2/7;'�?qÅ?�rk:0

（
H³

），
Ha

１０００８１；２．
Ha$'(b '(

，
Ha

１０００９６；３．
�!�Æ02%Âö

，
�!6Æ

６５２７０２）

12

　
]:0�4

“
;ø<

”（Ｒｏｓａｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’）
HPQkÙ

，
aåU4ÞþD

５－
;t=>|A

（ＡＬＡ，１００ｍｇ／Ｌ）
bc¢e¡ð

，
m

n

ＡＬＡ
@

“
;ø<

”
(67o]�64òAixyUçè

。
}^_`

，
¢e¡ð

ＡＬＡ
tÜF]�TT94ÞU0?oâ

，
!6Ò�xo

１４．８％；
aõ4ã64¨���T

“
;ø<

”
0?�O

、
0?âOã0?×âÃxä

；
0@Óã0AÕ"a64��x'

，
aõ4B��

ëì

，
)a3CO4TDEUØûå��

。
UV

ＡＬＡ
tÜaõ

、
Cã64��cFj

“
;ø<

”
0?Ã�

，
@64:0Ã�U�T�Õ

，

64

“
;ø<

”Ａ、Ｂ
�0ê�Tj

１８６．７％，
UV

Ｄ
�0êÜAj

７３．１％。
a64þD

ＡＬＡ
¡ðtÜ

，
åGF]��x'¢{¢J 

、
H

;A

、
I;AãZ;tAXâ

，
JF]ÜA�K12>LÀ

、
RéL

、
MéNãRpäXâ

。
�mn_`

，ＡＬＡ
¡ðtÜF]`�aõ

、

6O4�T:0�4

“
;ø<

”
Uxäãoâ

，
�Ä64xäãoâU�áF¨(

ＡＬＡ
F]�T�64Aixy¨fRl

。

345

　
:0�4

；５－
;t=>|A

；
xä

；
oâ

；
Aixy

!6789

　Ｓ６８５．１２　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２２）１９－００４６－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１９．０１２　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡＬＡｏｎＡｎｎｕａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＷｉｎｔｅｒＣｏｌｄＴｏｌｅｒａｎｃｅｏｆＣｕｔＲｏｓｅ‘Ｃａｒｏｌａ’
ＦＥＮＧＢｏ１，２，ＫＯＵＹａｐｉｎｇ１，ＪＩＡＲｕｉｄｏｎｇ１ｅｔａｌ　 （１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｎｅｔｉｃＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＦｌｏｗｅｒＣｒｏｐｓ（ＮｏｒｔｈＣｈｉ
ｎａ），ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＶｅｇｅｔａｂｌｅｓａｎｄＦｌｏｗｅｒｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００９６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ（ＡＬＡ）ｏｎａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｓｐｒａｙｉｎｇＡＬＡｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ（１００ｍｇ／Ｌ）ｏｎｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＲｏｓａｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’ｉｎｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｃｕｔｒｏｓｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
ＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎａｌｌｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ１４．８％．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ＡＬＡｓｐｒａｙｉｎｇｏｎｌｅａｖｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ
ｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ，ｂｒａｎｃｈｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｒａｎｃｈｄｉａｍｅｔｅｒｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｅｐｅｔａｌｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｂｕｄｓｉｚｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｗｉｎｔｅｒｂｕｔ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｕｍｍｅｒ，ｗｈｉｌｅｄｉｄｎｏｔａｌｔｅｒｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎａｆｔｅｒＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｔｈｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｂｒａｎｃｈｇｒａｄｅｏｆ‘Ｃａｒｏｌａ’ｉｎｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｕｔｆｌｏｗｅｒｇｒａｄｅｉｎｗｉｎｔｅｒｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ．Ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ，ｔｈｅｆｌｏｗｅｒｒａｔｅｏｆ‘Ｃａｒｏｌａ’ｇｒａｄｅｓＡａｎｄＢｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１８６．７％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｌｏｗｅｒｒａｔｅｏｆｇｒａｄｅＤｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ７３．１％．Ｔｈｅｓｐｒａｙｏｆ
ＡＬＡａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ，ａｒｇｉｎｉｎｅ，ｐｒｏｌｉｎｅａｎｄｔｏｔａｌａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆｆｌｏｗｅｒｂｒａｎｃｈｅｓ．Ｉｔ
ｃｏｕｌｄａｌｓｏｈａｖｅａｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆａｌｋａｌｉｎｅｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ．ＴｈｅｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆｌｏｗｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｃｕｔｒｏｓｅ‘Ｃａｒｏｌａ’ｉｎｓｕｍｍｅｒ
ａｎｄｗｉｎｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｗｉｎｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｔｈｅｌｅａｖｅｓａｆｔｅｒｔｈｅＡＬＡｓｐｒａｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｕｔｒｏｓｅ；５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ；Ｑｕａｌｉｔｙ；Ｙｉｅｌｄ；Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ

IJKL

　
`*×&mq¯°�ª

（２０１９ＹＦＤ１００１８０５）。
MNOP

　
3�

（１９９７—），
+

，
yz\*O²

，
¶·mn7

，
mndR

：

PQ:;(¾$PÝ

。»¼G½

，
mnµ

，̧
¹�4cä

�Ú(/0bcmn

。

QRST

　２０２２－０３－２３

　　
k�

（Ｒｏｓａｈｙｂｒｉｄａ）
412&12/)�Y2Q�67

7Ó

，
f2Ènl

，
2k>Ú

，
Æ34FD<!ï£x2FQ

“
2F4è

”。
ÙfN@RSTP

、
��bcI£¤¿T

，
v

ÓBb ¥ÕF¶{3¿�;QõÂ#

，
B|}2/±%F

q1�f��QJ2

［１－２］。
µ¶v2k�W�ü¹ºLXÕ

7±úûiÁ>Õ56�m

，
ÓÔÕl�²�QÖv2#×

wØ

。
zµ¶DÖv2k�±"i>qá@�!QëÐ�

a

，
@f{B��Îøhij

，
f±"i>qOf��Ëj

®ë4E�

［３］。
4Ú

，
ëe@·ë�v2±"i>qQ³µ

�õ2/7%7±i#×8��^_�!

。

５－
xy§;Òz

（５－ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ，
"ù

ＡＬＡ），
{

5?:;�ÖêàÿBQ¸opqµxyz

，
{ì�:;h

¥Â«&<L��Q;q

，
N@rªS�[\Q���

�

［４］。ＡＬＡ
BÎ�N��«[Ë:;7�}È

，
®¯�«�

�

，
ë�RST²R£T

［５］
i<aT

［６］；
��Nhij¿Ó

�4)8�Ü+à�

［７］，
ÙÚ

ＡＬＡ
Æ¶4{5?ÆÈÖ»

7�[Ë;q

［８］。

·¸��

，
ÎøÜWXIS�[\j

，
ý»&þ

ＡＬＡ
�

67[03��;Q7c7Õ¿Tùë��;Q<�TÜ

û<XT

，
ü]�Y�;BÎøÜWXQ��j�WK7�

i}È

［９－１０］。
ÙÚ

ＡＬＡ
Bb$7±~N@ê®Qà�¶á

。

·¸��

，１００～３００ｍｇ／ＬＡＬＡ
¬c�E�ý!

１．５％ＮａＣｌ
¬c�42

［１１］
Qaá

，
��sÉSý!ã

７０％～８０％；
�Ì

ø

［１２］
%+æmh×B

ｌｍｇ／ＬＡＬＡ
]8F

２４ｈ，
%+ÿÓ¢

S�së�ã

３０％，
W;q"S�së�ã

７２％；３０～１００
ｍｇ／ＬＡＬＡ

]8¬c¿®¯�È)�²³

［８］
J~EiJjE

Q7�

，
]¬cèW:lÖ�²W

２０％～３５％。
µ¶B©

o

［１３］、
7D

［１４］、
�x

［１５］、
�pD

［１６］、
ìËÌ

［１７］、
¥-

［１８］、
]

K

［１９］、
|}

［２０］
I:;F�@Éä¼½

。

µ¶

ＡＬＡ
B�;

、
ÆD²±iRST³´·¸O�

，
]

à�õ2/7±³´·¸OY

。
ÙÚ

，
?ûÓc9!:7±

Qv2k�

“
{FX

”
4·¸�.

，
B3��Ë¯â

ＡＬＡ
]

8h´&þ¬c

，
·¸

ＡＬＡ
�v2k�

“
{FX

”
_67±

r��<Îø[\Q��

，
4

ＡＬＡ
Bv2k�7±FQà

�ë�cÙÀ1

。

１　
äåpæç

１．１　
äåp;�

　
9:õ

２０１９—２０２１
6B�!06Æ2�

　　　
_`abCD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１９）：４６－５０



Æ02%ÂöyJY9ø0!:¯â

，
�9#�4v2k�

“
{FX

”（Ｒｏｓａｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’）。
9:#�õ

２０１９
6

１
k

?:

，́
��;Çâ<?³ûi1Ùj�ß_DÛn³%

，

B!:?:@F<L

２０
ô�_

，
�sDi¬cD�

１０
ô�

_

，
Ç�_

１０
l+

。
~:l��

４５～６０ｃｍ，
gdè

０．３～
０．５ｍｍ，

h&/Ï5W]ÓqÕ�¯âó5¬c

，
ó5�

a5Öõ=ç

１４：００—１７：００̄
â

，
ó5E2ÇB:©��

N

４ｃｍ
¬

，
Ó®WJ~E

２～３
ô�VQ}}

，
5ÖÈló

３～５
h¿5

，
fAË5s¨

。
¶Æ5��

５～１０ｃｍ
�YÙÈ

5Ð9:¬c

，
�sDh´&þI"UÌ

，
¬cDh´&þ

１００ｍｇ／ＬＡＬＡ
]8

，
õ>Ó�25i%¾5��¯âh´

&þ

，
ÓIlãä

，
z3^84V

。２５ｄ
èd¯âÈ»Ð&

þ¬c

。
Bh&þèæ13��Ë

（
¢�

）
�Ù

，６０～９０ｄ
�?«v2�ØQ25¯â´¹

，
'(f>qi±"

，
I6

ënYZ

４
Ðv2´¼

，
N�9:¬ci25´¼�a³�

１。
fF

，
B��¢�25´¼QÈ

１
ç

，
Î

２０２１
6

３
k

４
l

´¹25~EQòIZYh¯âh¥Â

、
¿]Tüixyz

m"I7cdº'(

，
��´¹æ?©ª¯â@ßq

、
©ª

�

、
@·êÓr-·Jm"I©ªcÕTq'(

。

ù

１　
� ¡¢ÀÁ��èé;�

Ｔａｂｌｅ１　ＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｌｅａｆｓｐｒａｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ‘ｃａｒｏｌａ’

9:¢�

Ｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
ｂａｔｃｈｅｓ

ＡＬＡ
¬c�a

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｉｍｅ

25´¼�a

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

!:øN

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
℃

^�

Ｓｐｒｉｎｇ ２０２０－０４－１３—０５－０８２０２０－０５－１５—０５－２３ １５～２８
È�

Ｓｕｍｍｅｒ ２０２０－０６－０８—０７－０３２０２０－０７－０９—０７－１５ ２０～３５
��

Ａｕｔｕｍｎ ２０２０－０９－０５—０９－３０２０２０－１０－２６—１１－１０ １５～２８
��

Ｗｉｎｔｅｒ ２０２０－１２－０４—１２－２９２０２１－０３－０４—０３－２０ １０～２５

１．２　
��KLpæç

１．２．１　
25±"i>q

。
v2>q´�25�N

、
25d

N

、
25�"

、
2j�

、
2Ê!�iv2IxIdºùÏ"

。

v2±"Ç

１０
ô�_«nQ25Ý�£n±"

。
�ß@Ç

３
ô�_�45ô�ª

，
Çô�ªK'(

３
Ð

，
�$dºKk

7kJ'"¯;

。
Çn<´¼�aLM¯â´¼

，
õ

０８：００—０９：００́
¹25

，́
¼èºÎ'(25>q

。
25�

N��A

（
§(N

：±０．１ｃｍ）
'(25�E�2Ê��Q�

N

；
25dN�²º{A

（
§(N

：±０．２ｃｍ）
'(5�

１／２
¬

25dN

；
25�"4çÍù"Q1(25�"

；
2j�4

»gv2QWK2j�

，
mljÕ2j3»

；
2Ê!�67

²º{A

（
§(N

：±０．２ｃｍ）
'(2B�2Ê�EQ�Nr

2Êo~¬å[

，
Ó2Ê�i2Êå[QÍKÉ(_2Ê

!�

。

v2Ix+(

：
æ1¬�2/D?CD#×?(Qºl

¯â+(

，
L4

Ａ
x>

、Ｂ
x>

、Ｃ
x>i

Ｄ
x>

，
25Ix

£�{

Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ。
１．２．２　

hh¥Â

、
¿]Tü�xyzm"

。
��&þ

ＡＬＡ
è

，
B´¼25QÈ

１
ç

（２０２１
6

３
k

４
l

）
LM)9:

Di�sD

“
{FX

”
Qh

。
��_¯âc«).

，
LM)

ＡＬＡ
¬cDi�sDF25FEÉ�h2Qªh

，
�EóÊ

õ

，
ºÎe 8��ÿ~'

。

�c«ë)8

（
Ò*

∶
ôÌ§7

∶
LFÌ

＝４．５∶４．５∶１）
h

ëµ'(fh¥Âm"

［２１］，
æ1§¤Q

Ａｒｎｏｎ
µ

［２２］
noh

¥Â�Nim"

；
�G*Skµ'(¿]Tüm"

［２３］，
�$

dºK�ª'(

３
Ð

。

　　
hFxyzm"Q'(´�azÌªµ

［２８］
ixyz

÷uLå)/'

“
{FX

”
hQbxz

、
§xzrxyzÝ

m"

，
�$dºK�ª'(

３
Ð

。
�8��ÿQh·H&

ÜR

，
)

５００ｍｇ
WÜW azÌª

，
5k7a7�

，̄
;

xyzc«8

，
�c«80í�IN

，
�)

１０μＬ0íèQ

±;õ

５ｍｍ×５０ｍｍ
�9bF

，
ä�.W

，
W 

２０μＬ-7

r|8

，
¼J

３０ｓ，
W -7�

，
¼J

３０ｓ，
B

６０℃
ÎÏFÎ

W

３０ｍｉｎ，
£»èW 

１３０ｍＬ
ÍÏr|8

，
¼J

３０ｓ，
�è�

xyz÷uLå)�

“
{FX

”
hFxyzm"¯â/'

。

１．２．３　
æ?©ªcÕTq

。
B��þ&

ＡＬＡ
è

，
õ

２０２１
6

３
k

４
lLM)9:Di�sD

“
{FX

”
æ?©.¯â�

&L/'

，
'(©ª@ßqm"

、
©ª�

、
@·êÓr-·J

m"

。
�õæ?©ª

ｐＨ
Q'(´�, ©ª

ｐＨ
Q'(³

µ

（ＬＹ／Ｔ１２３９—１９９９）；
67²~µ'(©ª²~¢

；
�õ©

ª@ßqm"Q'(Ç�©ª@ßq'(µ

（ＮＹ／Ｔ８５—
１９８８）；

©ª�Çs

ＬＹ／Ｔ１２２９—１９９９
, ©ªÌªT�Q

ºl¯â'(

；
@·êQ'(´�zT:jT©ª@·ê'

(µ

（ＮＹ／Ｔ１４８—１９９０）；
-·Jm"67ªj�¼�[)'

(

，
f¶¬cìs©ª-·J'(µ

（ＮＹ／Ｔ８８９—２００４）
¯â

。

１．３　
9:;�

　
�1K)

３
Ð�ªQÍKÉ

，́
�

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
Ｅｘｃｅｌ２００３̄

â£n

，
67

ＳＰＳＳ１８．０̄
â³�Lå

，
5e�

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
/:µ��1QE�T�¤

（Ｐ＜０．０５）̄
âLå

，

1?�fi´�

ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ９（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｒａｐｈｐａｄ－
ｐｒｉｓｍ．ｃｎ）。
２　

ÓÖp7[

２．１　
ñò¢yÀÁ��

ＡＬＡ
Í

“
£¤¥

”
 ¨Å#}Ð

Ñ

　
æ13��Ë

１０
ô�_Q25Ý�ù£n25±"

，

ＡＬＡ
�

“
{FX

”
25±"Q��³

１。
{

１
¿$

，
üI

6ÍKùu

，ＡＬＡ
¬cè25±"O�sE�ë�

（Ｐ＜
００５），４

ô�ËÍK²±ã

１４．８％。
�õ3��Ë

，
�si

ＡＬＡ
¬cèÈ�Q25±"Ko�

，̂
�i��Ð*

，
��

±"oÎ

。ＡＬＡ
¬cè^�

、
È�

、
��i��Q25±"

��sÉSK@�Eë�

，
±"�Ý4È�

＞
��

＞̂
�

＞
�

�

；
]²±¢v{^�o�

，
4

２３．１％，
�

、
��Ð*

，
È�²

±oY

，
4

１２．２％。
２．２　

ñò¢yÀÁ��

ＡＬＡ
Í

“
£¤¥

”
 ¨&U}Ð

Ñ

　ＡＬＡ
�

“
{FX

”
25>qQ��³�

２。
{�

２
¿$

，

üI6ÍKùu

，ＡＬＡ
¬cè�$25>q��s5ôE�

�Õ

。
�õ3��Ë]K

，
ôÙ�sÜ

ＡＬＡ
¬c

，
5�B�

�o�ÏE�Îõf�

３
ô�Ë

；
5dB�

、
��E�Îõ

^

、
È�

；ＡＬＡ
¬cè

，
25�"B��o�

，
2j�BÈ�

oÎ

，
»ûKE�Îõ^��$dº

；
2Ê!�B��ËK

７４５０
Á

１９
Â

　　　　　　　　　　
3 �Ã

　
¢e¡ð

ＡＬＡ
@:0�4

“
;ø<

”
(67o�64òAixyUçè



Ú

：�Î

ＡＬＡ
��s�¤E�

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＬＡａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ

6

１　ＡＬＡ
;�Í� ¡¢

“
£¤¥

”
 ¨Å#}ÐÑ

Ｆｉｇ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＡＬＡｏｎｃｕｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ

‘Ｃａｒｏｌａ’

�¤E�

，
�Ý4��

＞
È�

＞
��

＞̂
�

。
��sÉS

，ＡＬＡ
&þ¬c

“
{FX

”
�25>qdºB^�i��y9ô�

E�Õ

，
³{2Ê!�B^�E�ý�

（Ｐ＜０．０５）；
zv@d

ºBÈ�i��O�sK}7E��Õ

。
fF

，ＡＬＡ
¬c

è

，
5�BÈ�i��LM²�ã

８．４％
i

９．８％；
5di5

�Q²�¢LMBÈ�i��è�o�

，
4

８．１％
i

２５．３％；
2j�i2Ê!�KB��E�²W

，
LM²�ã

９．２％
i

７．１％，
]BÈ�2j�E�ýY

（Ｐ＜０．０５）；
2Ê!�E�ý

Y

（Ｐ＜０．０５）。
ＡＬＡ

�

“
{FX

”
v2IxQ��³�

３。
{�

３
¿$

，

üI6ÍKùu

，ＡＬＡ
¬cèv2IxO�s5ôE��

Õ

。
�õ3��Ë

，
ôÙ�sÜ

ＡＬＡ
¬c

，Ａ
x2¢B��

o�

，
BÈ�i^�OÎ

，
��oÎ

；Ｃ、Ｄ
x2¢BÈ�i�

�o�

，
�E�õ^�]�

。
��sÉS

，ＡＬＡ
&þ¬c

，
3

��NJë�ã

Ａ
x2¢

，
��²�¢o�

，
4

１２７．０％，
�

�iÈ�Ð*

，̂
�²�¢oÎ

，
4

５．５％；Ｂ
x2¢B^�

eÝ�Ej®

，
®Îã

３７．６％，
]B��ë�o�

，
²�ã

５９７％；Ｃ
x2¢B��

、
È��ÕO�

，
zB^��E²W

，

B���Ej®

；Ｄ
x2¢BÈ�

、
��eÝ�Ej®

，
��

®Îã

７３．１％，
]È�®Îã

８４．５％。

ù

２　
ÀÁ��

ＡＬＡ
Í©k� ¡¢

“
£¤¥

”
 ¨íî�<}ÐÑ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｆｓｐｒａｙｗｉｔｈＡＬＡｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｂｒａｎｃｈｅｓｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’ｄｕｒｉｎｇａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

�a

Ｔｉｍｅ
¬c

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
5�

Ｂｒａｎｃｈ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

5d

Ｂｒａｎｃｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

25�"

Ｂｒａｎｃｈ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

2j�

Ｐｅｔａｌｎｕｍｂｅｒ


2Ê!�

Ｂｕｄｓｉｚｅ
ｍｍ

^�

Ｓｐｒｉｎｇ
�s

９９．３±５．７ｂ ８．０±０．４ｃ ５６．７±５．４ｃｄ ３０．３±１．３ｃ ３３．５±１．５ｆ
ＡＬＡ

¬c

９７．５±２．６ｂ ８．０±０．２ｃ ５４．７±２．４ｄ ３０．４±１．０ｃ ３２．４±０．８ｇ
È�

Ｓｕｍｍｅｒ
�s

９７．７±４．４ｂ ８．６±０．７ｂ ６６．６±５．５ｂ ２８．１±０．８ｄ ３８．６±２．０ｃ
ＡＬＡ

¬c

１０５．９±３．３ａ ９．３±０．１ａ ７３．８±４．５ａ ２６．３±１．３ｅ ３７．６±１．７ｄ
��

Ａｕｔｕｍｎ
�s

１０２．９±３．４ａ ６．８±０．３ｄｅ ４７．６±３．４ｅ ２７．０±０．５ｅ ３４．９±０．６ｅ
ＡＬＡ

¬c

１０４．３±１．８ａ ６．９±０．２ｄｅ ４７．９±２．１ｅ ２６．５±０．４ｅ ３５．２±０．６ｅ
��

Ｗｉｎｔｅｒ
�s

７５．６±２．７ｄ ６．６±０．６ｅ ４７．５±３．３ｅ ３４．７±１．２ｂ ４３．４±０．５ｂ
ＡＬＡ

¬c

８３．０±３．２ｃ ７．１±０．３ｄ ５９．５±４．１ｃ ３７．９±１．９ａ ４６．５±０．８ａ
I6ÍK

Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
�s

９３．９±６．２ ７．５±０．５ ５４．６±４．５ ３０．０±１．７ ３７．６±２．２
ＡＬＡ

¬c

９７．７±５．２ ７．８±０．５ ５８．９±５．５ ３０．３±２．７ ３７．９±３．０
　
Ú

：
�13��®=È�Î3��ËQ25>q�¤E�

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ（Ｐ＜０．０５）

ù

３　
ÀÁ��

ＡＬＡ
Í©k� ¡¢

“
£¤¥

”
� ª«}ÐÑ

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｓｐｒａｙｗｉｔｈＡＬＡｏｎｔｈｅｇｒａｄｅｓｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｂｒａｎｃｈｅｓｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’ｄｕｒｉｎｇａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ％

�a

Ｔｉｍｅ
¬c

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ａ
x2¢

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆＡｌｅｖｅｌ

Ｂ
x2¢

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆＢｌｅｖｅｌ

Ｃ
x2¢

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆＣｌｅｖｅｌ

Ｄ
x2¢

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆＤｌｅｖｅｌ

^�

Ｓｐｒｉｎｇ
�s

２２．０ ４０．７ ３１．９ ５．５
ＡＬＡ

¬c

２３．２ ２５．４ ４２．８ ８．７
È�

Ｓｕｍｍｅｒ
�s

１６．５ ３５．１ ３８．１ １０．３
ＡＬＡ

¬c

２９．８ ３７．１ ３１．５ １．６
��

Ａｕｔｕｍｎ
�s

２２．５ ３８．７ ３１．５ ７．２
ＡＬＡ

¬c

３５．４ ３９．８ １９．２ ５．６
��

Ｗｉｎｔｅｒ
�s

７．４ ２５．８ ３７．１ ２９．７
ＡＬＡ

¬c

１６．８ ４１．２ ３４．０ ８．０
I6ÍK

Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
�s

１７．１ ３５．１ ３４．７ １３．２
ＡＬＡ

¬c

２６．３ ３５．９ ３１．９ ６．０

２．３　
§¢ÀÁ��

ＡＬＡ
Í

“
£¤¥

”
Ài'

、
¬D^Ø,ª

I�P#}ÐÑ

　ＡＬＡ
¬c���7�Q

“
{FX

”
EL7

c7ÕdºQ��³�

４。
{�

４
¿$

，
h¥Â

ａ
m"Oh

¥Â

ｂ
m"ë�

，
4h¥Â

ｂ
m"Q

４～５
R

。
&þ

ＡＬＡ
è

８４ 　　　　　　　　　　
¾¿�p®À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
k



“
{FX

”
25hFQh¥Â

ａ、
h¥Â

ｂ
iÝh¥Âm"

KE��õ�s

（Ｐ＜０．０５），
fFh¥Â

ａ
i

ｂ
LMë�ã

３９．１％
i

６３．６％，
z

Ｃｈｌａ／ｂ
B

ＡＬＡ
¬cèÎõ�s

。
�õ

25hF¿]Tüm"'(è}Ý

，ＡＬＡ
¬cO�sE�

~Ð

，
ë�ã

６８．３％，
bxzm"O�sE�~Ð

，
§xzm

"O�sE�ë�ã×

２
R

，
xyzÝ"O�sE�ë�ã

p

３３．３％。

ù

４　ＡＬＡ
Í§¢¥Î}

“
£¤¥

”
7¥�¥��<}ÐÑ

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＡＬＡｏｎｃｕｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’ｇｒｏｗｉｎｇｉｎｗｉｎｔｅｒ

¬c

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
h¥Â

ａ
Ｃｈｌａ
ｍｇ／ｋｇ

h¥Â

ｂ
Ｃｈｌｂ
ｍｇ／ｋｇ

h¥Â

ａ＋ｂ
Ｃｈｌａ＋ｂ
ｍｇ／ｋｇ

h¥Â

ａ／ｂ
Ｃｈｌａ／ｂ

¿]Tü

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ
ｍｇ／ｇ

bxz

Ｐｒｏｌｉｎｅ
ｍｇ／ｇ

§xz

Ａｒｇｉｎｉｎｅ
ｍｇ／ｇ

xyzÝ"

Ｔｏｔａｌａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ∥ｍｇ／ｇ

�s

Ｃｏｎｔｒｏｌ ６０３．２２±１０．０３ｂ１２７．００±４．５７ｂ　 ７３０．２１±１３．４５ｂ ４．７６±０．１３ａ ３．３４±０．２８ｂ ３．４１±０．６０ｂ ２．４５±１．３３ｂ ４５．９７±３．０６ｂ
ＡＬＡ

¬c

ＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔ
８３８．８８±６６．７５ａ２０７．７８±２６．３９ａ１０４６．６６±９０．９０ａ ４．１１±０．３２ａｂ ５．６２±０．０４ａ ７．７６±０．８４ａ ７．６０±２．６１ａ ６１．３０±１．５１ａ

　
Ú

：
�13�=È�Î

ＡＬＡ
¬c��s�¤E�

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＬＡｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ（Ｐ＜０．０５）

２．４　
§¢ÀÁ��

ＡＬＡ
Í

“
£¤¥

”
®¯°±��^U}

ÐÑ

　
{

２
¿$

，
&þ

ＡＬＡ
�æ?©ª@ßqm"5ô

E���

。
�õæ?©ªF©ª�

、
@·êÓr-·JQm

"'(«â��

，
©ªF-·Jm"o�

，
@·êm"Ð*

，

©ª�m"oÎ

。ＡＬＡ
¬cèëûm"KÏj®Þß

，
�

�sDÉS

，
©ªF@·êi-·Jm"B

ＡＬＡ
¬cèE

�i�E�j®

，
fF-·Jm"j®O@·êm"j®

ë4E�

，
z©ªF©ª�m"B

ＡＬＡ
¬cè5²eÝE

��Õ

。

Ú

：�Î

ＡＬＡ
��s�¤E�

（Ｐ＜０．０５）；�Î

ＡＬＡ
��s�¤�E�

（Ｐ＜０．０１）

Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＬＡａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＬＡａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

ａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

6

２　ＡＬＡ
;�Í� ¡¢

“
£¤¥

”
®¯°±r9}ÐÑ

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＡＬＡｏｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＲ．ｈｙｂｒｉｄａ‘Ｃａｒｏｌａ’

３　
-.

�Ë�Õ�v2k�Q±"i>q@�E��

，
fFø

N�k�5h7�}ÈQ��o4�E

。
5Ö]K

，̂ 、
�

�IøUV

，
k�Q25>qO�

；
BÈ��øP�hij

，

k�Q2�}È�a�Ð

，
¿1&O�±"

，
z���øP

�s¶��&k�25>qj®

；
�Ô��IøQ®Î

，
2

5}È-NýÇ

，
v2±"j®

，
weÝ2Ê��

、
2jL�

IÝ.

，
��v2>q

［２４］。
Û·¸«â¯5üYk

，
�Ë�

Õ�E��v2k�

“
{FX

”
Q25>qr±"

，
BIøU

VQ^�]�

，“
{FX

”
25>qoõ

，
±"UF

；
�õÈ�

�øi��Îø��

，
5di5�E��õ��

，
z2Êr

2j��ES��Y

。
��ËF

，
25±"È�o�

，̂
�

�Ð*

，
��oÎ

；
25>q^�oõ

，
��o�

。

üI6Ý·âu

，
��sÉS

，ＡＬＡ
&þ¬c�

“
{F

X

”
25>q²±7E���

，
B^�i��¯â

ＡＬＡ
&þ

¶ô�E·â

；
zBÈ�

、
��]�&þ

ＡＬＡ
�E�ë�

“
{FX

”
Q25>q

，
BÈ

、
�]�5�

、
5dr5��$d

ºKE�ë�

（Ｐ＜０．０５），
2j�i2Ê!�B��¶E�

ë�

，
BÈ�vE�®Î

。
@f{B��

，
�$25>qQ

²�¢Ko�

；
��BÈ�i��&þ

ＡＬＡ
E�§¨ã

“
{

FX

”
Q25Ix

，
E�ë�ã��Q

Ａ、Ｂ
x2¢

。
é'{

{õÈ�øNO�

，“
{FX

”
:lÓ%¾7�4�

［２５］，
25

Qå[

（
dN

）
i�"�E²W

，
ÉàQ2j�ýY

，
2Ê�

�

；
]��IøOÎ

，“
{FX

”
Ó7Ä7�4�

［２６］，
25Q

å[

（
dN

）
i�"KÉ�ýY

，
ÉàQ2j�²W

，
2Ê�

!

，
]

ＡＬＡ
&þW�5·àë�E

。
Û·¸«â��

，
h´

&þ

ＡＬＡ
¿BI6��ËE�ë�

“
{FX

”
25±"

，
Ï

BÈ�è�o�

，
��oÎ

；
z²±¢4^�o�

，
���Ð

*

，
È�²±oY

。

ü~C«â¿Óue

，
BÈ�]�QøN[\j

，
h´

&þ

ＡＬＡ
�«@·²W

“
{FX

”
7;"Qìë

，
E�ë�

5�

、
5d

、
5�Idº

；
5�E§¨25Ix

，
@f{��

�7�Q

“
{FX

”
25v2IxQ���4E�

。
fF

，
�

sQ

Ａ
xi

Ｂ
x2¢4

３２．２％，
z

ＡＬＡ
¬cèQ

Ａ
xi

Ｂ

９４５０
Á

１９
Â

　　　　　　　　　　
3 �Ã

　
¢e¡ð

ＡＬＡ
@:0�4

“
;ø<

”
(67o�64òAixyUçè



x2¢è

５８％，
îk²Wã

１
R

。
ÙÚ

，
h´&þ

ＡＬＡ
�õ

��v2>qQ��o4E�

。
¯5üYZã��25h

iæ?©ª7cdºQ'(

。
«â}Ý

，
��&þ

ＡＬＡ
E�ë�ãhh¥Â

ａ
ih¥Â

ｂ
Qm"

，
Ý¿]Tüm

"¶E�~Ð

，
é'

ＡＬＡ
&þ¿�®¯ãh¥ÂQ«&

，
5

ë�ã:;Q�«����

，
4��257�}Èìëë�

QéÌÕ«;

［３４］。
Úý

，
h¥Â

ａ／ｂ
j®

，
×�h¥Â

ｂ
m

"!õh¥Â

ａ，
�¿�{{õ

ＡＬＡ
��ãh¥Â«&½[

F$�ä*HÓT

［２７］。

¿]TüibxzI;q±¿Ó�4:;EFS�[

\Q��[Ë;q

［２８］。
Û9:«â}Ý

，
B��h´&þ

ＡＬＡ
E�ë�ãv2k�

“
{FX

”
25hF¿]Tüi

bxzm"

，
��

ＡＬＡ
¬c®¯ã:l�Ö��[Ë;q

Qëì

，
ë�ã:;<�Îø[\Q��

。
Úý

，
·¸}Ý

§xz¿�¶za««

，
ü]ý!Îø[\�:;IJ�Q

st

［２９］，
Û9:´�

ＡＬＡ
¬cE�²Wã��

“
{FX

”
2

5hF§xzm"

，
��@PõfB��Îø[\jÍ&

IJ�QòHT

。
oè

，
�:l��æ?©ªcÕTqQ'

(}Ý

，
��

ＡＬＡ
¬cèæ?©ªF©ª�

、
@·êÓr-

·Jm"KE�j®

，
é'¿�{&þ

ＡＬＡ
²Pã:l�

©ªF©ª�

、
@·êÓr-·JQ@·�¼

，
ÓÍ&k�

“
{FX

”
B��Îø[\��jQWK7�}È

，
5®¯¿

]TüixyzI��[Ë;qQ«&

，
ü]ë�:;�Î

øQ<�T

。

¾~vC

，
h´&þ

ＡＬＡ
¿Ó�Eë�I6��ËQ

v2k�

“
{FX

”
25±"

，
5�E�ëÐÈ�i��

“
{

FX

”
Q25>q

，
¿M{��25Ix§¨·âoõ

。
�

��{{õ

ＡＬＡ
®¯ã:lhQh¥Â«&

，
ë�ã:

;Q�«����

，
±7ãë�Q¿]TüIéÌÕ«;

；

�Ú��

，ＡＬＡ
±¿�²Pã:læm�õ�

、
ê

、
JQ�¼

��

，
567��ÿ7ÃÄ±;ixq%¾ÃÂ

，̄
5ü«

&ãbxz

、
§xzI�àÎø[\QÐ7ÃÄ±;

，
ü]

ë�ãv2k�

“
{FX

”
Q��<Îø��

。
Û·¸4é

ê

ＡＬＡ
h´&þñòë�v2k�7±ÌÍë�ã¤õQ

9:À1

，
z

ＡＬＡ
¬c²pë�f<Îø[\QÉäßc

·¸á@~� 

。

rs:;

［１］
ÊË

，
/·

，
ÌÈ

．
ÍYÎè:;±}qrST

［Ｊ］．
lª0¸

，２０１９
（２１）：１８－２０．

［２］
õ2

．
ÎèB'#0°3Ù¡pßà

［Ｊ］．
lªGHI±

，２０２１（１５）：１５４
－１５６．

［３］
µÿ)

，
�YT

．
Îè×Ë qrS]

［Ｊ］．
u�I±

，２０２１，３９（１６）：７－
８．

［４］ＳＡＳＡＫＩＫ，ＷＡＴＡＮＡＢＥＭ，ＴＡＮＡＫＡＴ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉ
ｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｍｉ
ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，５８（１）：２３－２９．

［５］
.··

，
rÏÐ

，
ËäÑ

，
)

．
�UÖB%�çèéêpTÕÞßB

５－
\¦�Z]^V�éêÞßpqrST

［Ｊ］．
R�GJ��

，２０２１，２７
（１７）：２６－２９．

［６］ＮＡＥＥＭＭＳ，ＪＩＮＺＬ，ＷＡＮＪＬ，ｅｔａｌ．５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｉｍｐｒｏｖｅｓ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｉｏｎｕｐｔａｋｅｕｎｄｅｒｓａｌｉｎｉｔｙｓｔｒｅｓｓ
ｉｎｏｉｌｓｅｅｄｒａｐｅ（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｏｉｌ，２０１０，３３２（１／２）：４０５－
４１５．

［７］ＡＶＥＲＩＮＡＮＧ，ＮＥＤＶＥＤ′ＥＬ，ＳＨＣＨＥＲＢＡＫＯＶＲＡ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｏｆ５
ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｒａｐｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｕｌｆｏｎｙ
ｌｕｒｅａｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｒｕｓｓｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１４，６１（５）：６７９
－６８７．

［８］ＨＡＲＡＭ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＩ，ＹＡＭＯＲＩＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃ
ａｃｉｄｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄａｍｙｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｒａｄｉｓｈｔａｐｒｏｏｔ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２０１１，６４（３）：２８７－２９１．

［９］ＡＮＷＡＲＡ，ＹＡＮＹ，ＬＩＵＹＭ，ｅｔａｌ．５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｉｍｐｒｏｖｅｓｎｕｔｒｉ
ｅｎｔｕｐｔａｋｅａｎｄｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｈｏｒｍｏｎｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｅｎｈａｎｃｉｎｇｌｏｗｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，１９（１１）：１－１６．

［１０］
�Ä

，
�Ï³

，
�=

，
)

．
jx

５－
\¦�Z]^ÖçèéêWfgåæ

TÕ� B×ØÙÚ¦hÝÞpÝÞ

［Ｊ］．
çèû.GHqr

，２０２１，
３９（１）：７５－８１．

［１１］ＷＡＴＡＮＡＢＥＫ，ＴＡＮＡＫＡＴ，ＨＯＴＴＡＹ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ
ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｉｎｇｓｗｉｔｈ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕ１ａｔｉｏｎ，
２０００，３２（１）：９９－１０３．

［１２］ＨＯＴＴＡＹ，ＴＡＮＡＫＡＴ，ＴＡＫＡＯＫＡＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｍｏｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ５ａｍｉｎ
ｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｒｏｐｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，
１９９７，２２（２）：１０９－１１４．

［１３］ＣＨＡＫＲＡＢＯＲＴＹＮ，ＴＲＩＰＡＴＨＹＢＣ．Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｓｉｎｇｌｅｔｏｘｙｇｅｎｉｎ５
ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｉｎｄｕｃｅｄｐｈｏｔｏｄｙｎａｍｉｃｄａｍａｇｅｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ（Ｃｕｃｕｍｉｓ
ｓａｔｉｖｕｓＬ．）ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９２，９８（１）：７－１１．

［１４］Ｈ?ＲＴＥＬＨ，ＷＡＬＴＥＲＧ，ＨＡＮＫＥＴ．Ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｉｎｌｅａｆｓｅｇ
ｍｅｎｔｓｏｆｗｈｅａｔ（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）ａｎｄｌｅｔｔｕｃｅ（ＬａｃｔｕｃａｓａｔｉｖａＬ．）
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄＩ．Ｅｆｆｅｃｔｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆ
ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｐａｒａｔｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９３，１４２
（２）：２３０－２３６．

［１５］ＬＯＵＢＳ，ＨＯＴＴＡＹ，ＱＵＹＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｏｎ
ｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｉｐｅｎｉｎｇｏｆｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，
２３（３）：３００－３０３．

［１６］ＷＡＮＧＬＪ，ＪＩＡＮＧＷＢ，ＬＩＵＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｂｙ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ
ｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｋｃｈｏｉ（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓｖａｒ．ｃｏｍｍｕ
ｎｉｓＴｓｅｎｅｔＬｅｅ）ｓｅｅｄｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅｒｇｒａｔｉｖｅｐｌａｎｔ
ｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，４７（９）：１０８４－１０９１．

［１７］ＺＨＡＮＧＺＪ，ＬＩＨＺ，ＺＨＯＵＷＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏ（ＳｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＬ．）ｍｉｃｒｏ
ｔｕｂｅｒｓｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２００６，４９（１）：２７－３４．

［１８］
ª¯Ò

，
Óù

，
�h3

，
)

．
jx 

５－
\¦�Z]^Ö

ＮａＣｌ
éêW

37Ô�BåæT%pÝÞ

［Ｊ］．
ÿVGHIJ

，２０２０，５９（１８）：２１－
２５．

［１９］
®J;

．
jx

５－
\¦�Z]^

（ＡＬＡ）
ÖÖB%éêWÔ�åæÇÑ

Ð+�%�®@Ôqr

［Ｄ］．
®¯

：
eVG°I{J

，２０２１．
［２０］

Ï¿f

，
�ÙI

，
îð8

，
)

．５－
\¦�Z]^

（ＡＬＡ）
ÖfgåæÕé

êpV�>ßqr

［Ｊ］．
GH���Öó

，２０２１（２）：１４９－１５０．
［２１］

�×;

，
a�ã

，
Ø^¤

．
Ù9!D!3oËÌd¶6Éº»qr

［Ｊ］．
¹*I±J£J�

（
JKIJY

），２０１４，４２（３）：１２－１５．
［２２］

[å

，
[�°

，
E�J

，
)

．
î³ÍYÎèOup×ËTÕ@Ad¶

［Ｊ］．
e*GHJ�

，２０１２，２５（４）：１２３２－１２３７．
［２３］

V=Ú

．
��ÍYÎèOuT%�&ö>p��qr

［Ｊ］．
ÎGH

，
２０１８（１０）：３４．

［２４］
.ÄÛ

，
[Jv

，
®9"

，
)

．
èsaÙÖÍYÎè

“
ÜÝ}

”
Y�O

vB9ÌpÝÞ

［Ｊ］．
ÿ*GHIJ

，２０１３（９）：９９－１０２．
［２５］

½K1

，
rÞø

，
ß;½

，
)

．
ÍYÎèT%p%È��B'ßà�

A

［Ｊ］．
í¶GHJ�

，２００６，２２（３）：１６－２０．
［２６］

&ÎM

，
/YÙ

，
[=z

，
)

．
ÍYÎè#V6�à-{áT%�&ö

>

［Ｊ］．
V60¸

，１９９９（２）：４０－４１．
［２７］

â3

，
�â

，
k]

，
)

．
jx

５－
\¦�Z]^ÖB%éêWfgåæ

T%BÇ?� pÝÞ

［Ｊ］．
2Ue_

，２０１６（５）：８７－９３．
［２８］

�¿

，
bïý

，
ç¶°

，
)

．
ÄãYp×Ë �ÓþäMÙ?U

、
å\

^

、́
» ñòès0áaÙp`®

［Ｊ］．
YHJ�

，２０１１，２０（４）：９８－
１０７．

［２９］ＬＡＨＤＥＳＭＡＫＩＰ，ＰＡＫＯＮＥＮＴ，ＳＡＡＲＩＥ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｏｔａｌｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ，ｐｒｏｔｅｉｎ，ａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄＮＨ４

＋ｉｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆｂｉｌｂｅｒｒｙ，Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｍｙｒ
ｔｉｌｌｕｓ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ，１９９０，１３（１）：３１－３８．

０５ 　　　　　　　　　　
¾¿�p®À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
k


