
É�É>±?@ABCDEFGHIÇ�¾¿

�,(

，
�Æ�

　（
�-¼Îcdé�Q®bccd

，
�-ñt

４１５０００）

12

　［
28

］
X`Âr��!�EªX6.¹TU��#g-8«¬

。［
9�

］
oX6.¹TU�H¤Xt

３８９
Xtu

，
�"Ó�l 

�Ó�

，
ÂÃr��!�Eª�#g-�8«¬

。［
ÜÝ

］
 �¡äë�ãF�8Ü-¢k#w

，
Þß£¤#¢

，
»J�ã�#n°

。
r

�9!�EªXt

３８９
�#gWæ»�,Æ¥¦X§�

、̈
©�

、̈
;��oÎ�E

；
r� �Ó�ª©¦ª«Ü-¢

、
£¤#¢8«

¬@�ìY¦ª«

。［
ÜZ

］
¬Ü-Ó®¯üý�r°±²v-l.¹�¸nt¿83%

。

345

　
X6.¹TU�

；
 �Ó�

；
Ü-¢

；
#w

6789:

　Ｓ５１１　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１９）１４－００２９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１４．０１０　　　　　

BCDE

（
'(FG

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＬｅａｆＰｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎＧｒａｉｎＰｌｕｍｐｎｅｓｓｏｆＴｗｏｌｉｎｅＳｕｐｅｒＨｙｂｒｉｄＲｉｃｅ
ＸＩＡＯＨｕｉｈａｉ，ＨＡＯＸｉａｏｈｕａ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｔｓａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，Ｃｈａｎｇｄｅ，Ｈｕｎａｎ
４１５０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｏｆｔｗｏｌｉｎｅｓｕｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｉｔｈｔｗｏｌｉｎｅｓｕｐｅｒｈｙｂｒｉｄ
ｒｉｃｅＬｉａｎｇｙｏｕ３８９ａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｍａｔｅｒｉａｌ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｇｒａｉｎｐｌｕｍｐｎｅｓｓｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄａｆｔｅｒｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔｔｈｅａｎｔｈｅ
ｓｉｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｃｏｕｌｄｌｏｗｅｒｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒａｔｅｏｆｂｌｉｇｈｔｅｄｅｍｐｔｙｇｒａｉｎｓａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ．
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎｇｒａｉｎｐｌｕｍｐｎｅｓｓｆｒｏｍｈｉｇｈｔｏｌｏｗｗｅｒｅｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｆｌａｇｌｅａｆ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅａｆｆｒｏｍｔｈｅｔｏｐａｎｄｔｈｅ
ｔｈｉｒｄａｎｄｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｐｒｕｎｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｂｌｉｇｈｔｅｄｅｍｐｔｙｇｒａｉｎｒａｔｅｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓ
ｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｈａｒｍｉｓｔｈｅｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｆｏｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒｒｉｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｗｏｌｉｎｅｓｕｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅ；Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ；Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ；Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ

HIJK

　
v*³�ÌÍþ�À�w�³2

（１２ＪＪ２０１８）；
v*w�

ÍÌ.)³2

（́
ÂL

〔２０１１〕４２
W

）。

LMNO

　
�,(

（１９６２—），́ ，
v*¶�·

，
ÂÃ

，
ÈÉ

，
»¼F�M

��ã?MäÍÂÃ

。

PQRS

　２０１９－０１－３０

　　
*.gû'Ë¸&Î3

、̧
& �}wBI2&g¸Q

ºÁ¢£lm6�¬ÊË

。
PQö6

１００
Zû'34Ë2

&gR.�£Ëh_#5ÁÂ~ö

，
w]ºÁ£ò

７０００
ì

ｈｍ２，
JºÁ£g

８００
ì

ｈｍ２
�ª

［１］，
�rF.^

@1.R5L6Îs»½

。
_VGðOs$

、
)[iOïê

ø`6£Ë_VO"$

。
£ËnZO)j«��~O7

、

¸

、
:�[Êjdqp

，
f,:U[:¸HhÁO)

。
£Ë

nZOGj«�IéOqz[ÒádZp

，
ÒáHhÁO

G

［２］。
£ËnZgé�X¸ò¾*)QGH¤'O

，̧
÷û

åfB{C�öO°�|\s

［３］。
û'Ë_VO

８０％
�ª

�AI³ô9OvÄ_o

，
¹H9�vÄ�ö'_V��Î

sO^÷

，
û'34ËW6#"ã34ËñsOG

、
ñ¬O

)

、
ñ"Oéoc_V

［４］。
6Åû'34ËOé�X¸C

§

、
yÁvÄ�öQpo'é_C§

、
�=0ãQÀcC§

dO¿ÀP6°�LM

，
"i(�CÊÁWo'�G��*

=ÿH)GÅjGvOÅD

［５－６］。
û'34Ë&n²Ðñ�

÷��&^÷V£Ë:Ug³ô9¿µ°�¾xOOÔ

，
"

#)°¬

、
vÄ_oOÄpBwª�

，
�|w�Ð$£Ë

OpU!

、
HU�áx

、
TUæBÔ�_V

。
÷ç

，
îË°�

:f:U'£ËÃá��O¿ÀW6sOfáÌÈ

。
-

Iç

，
Â¯��-PQgé_ªºÁ~öOI]Éj34û

'Ë2&Ér

３８９
� �

，
g³ô�EÊÌ±:©Î

，
�À

°�:f:UQÃá!

、
HU�áx

、
TUæB_VàBO

Åj

，
���"_r'ç;û'Ë2&KÐÑ³

。

１　
Ý�q$Ä

１．１　
Ý�

　
Ðè ��I]Éj34û'Ë2&Ér

３８９，
��-34£Ë¿À*+Ð&

。

１．２　
$Ä

１．２．１　
 �Oç;Q�Î

。
èéI

２０１７
Jg�-¼Îcd

£Ëèé�ÊÌ

，
&Ò>ö

１．０％
C;ëï�¸»

１５ｍｉｎ，
ö

£Jþp'9À�±¤&

２４ｈ，
°�

（３５℃）
qY

２ｄ，
I

２０１７
J

４
5

１５
&À&

，５
5

１０
&eK1Óä�æç

，
%p²

q¶]

，３
Cæç

；
$²�

２．５ｍ，
ù

１．８ｍ，
$²£

４．５ｍ２；
Ñ¤CÇ

２５ｃｍ×１８ｃｍ，
èé�B3±ðñ

，
�Bc£[±²

=¨°ÁñC"_ç;�Î¢ÆÊÌ

。

１．２．２　
±:©Î

。
³ô�F²g³ô¾x�Kr#O

１００
ZËZ��±:©ÎOKgZ

，
=�«]FZO=L²

，
]

ùC²=L²

。
29=��FZ$²KgnZ*lC²=

L²B³ô¾xr#OnZ

５０
ZMü

，
��ô*åNLe

:¸E��³ô�v

，
=�5

４
&±:©Î

（
í±:U

）：Ａ
�±e:

，Ｂ
�±)�:

，Ｃ
�±)Û:[�±:

，Ｄ
�±R

å:

。
�ì;±:E+�:¸

，
²�:O�ª

０．５ｃｍ
©±P

:U

，
�ºR:�'®

。

１．２．３　
³&[«]c=^

。
Ëôpâ9ÊÌl?

、
³&

，
�

rCT8²lC²²

，
l�±:©ÎB'®OËô=ª

、
*

、

±

３
å=

，
Få=lrCT8

、
�CT8=î

，
³zrCT8

²

、
�CT8²�[�å=T8ªÃá²

、
QU²BþU²

，

örC®�CT8ªOÃá²

、
QU²

、
þU²=�÷må

=T8Rïë²O�=²� {ûÃá!

、
QU!

、
þU!

，

�'�±:U©ÎOáU¬æ

。
»½!

＝（
'®ôáUæ

－

WXYZDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１４）：２９－３１ 　　　



±:©ÎôáUæ

）／
'®ôáUæ

×１００％，
û²ÍPö¢

`=^

。

２　
oæq8§

２．１　
ïðÉ�É>±?J

３９８
oI3�¾¿

　
� 

１̧
µ

，

Q'®

（
ºR:

）
¤#

，
°�±:©Î'û'34ËÉr

３９８
OÃá! fL°�¾xOÐ$

。
:UR±

、
±e:

、
±)

�:[±)Û�±:U

，
Ãá!=�Ð$

５９．５６％、２９．６３％、
２１．０７％

[

８．７０％。
±:©Î¯wÖ×Ér

３９８
OþU!

，
¼

°Ö×ûQU!

（
ó±Rå:U�

）。
èéÃR ¯

，
°�±

:©Î'û'34ËÉr

３９８
HUÃáO��°�

，
±:©

Î'£ËÃá!���ö�sµ$ëÁ¤í�:UR±

＞
±

e:

＞
±)�:

＞
±)Û�±:U

。
:UR±VHUG©I

ÆæO

“
ST

”
S�

，
7¸'_O:�o',UV´HU

，
¼

°,ÝR)¬AZôåé�OÀÁ

，
÷çÃá!Ô$

。ＳＳＲ
=^ ¯

，
°�±:©ÎBÐè2&HUÃá!`aò�w

�£C

（
 

２）。

è

１　
ïðKÉ ¡±?J

３９８
G3�¾¿

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒａｉｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆＬｉａｎｇｙｏｕ３９８ ％

±:©Î

Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ãá!

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ

QU!

Ｂｌｉｇｈｔｅｄ
ｇｒａｉｎｒａｔｅ

þU!

Ｅｍｐｔｙ
ｇｒａｉｎｒａｔｅ

R:º

Ｗｈｏｌｅｌｅａｆ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ（ＣＫ）

８２．９３±０．２２ １１．５３±０．３５ ５．５４±０．２７

±e:

Ｃｕｔｔｉｎｇｆｌａｇｌｅａｆ
５３．３０±０．８５ ７．９７±０．８２ ３８．７３±０．４５

±)�:

Ｃｕｔｔｉｎｇｓｅｃｏｎｄｌｅａｆ
６１．８６±０．５５ １１．１７±０．５９ ２６．９７±０．５６

±)Û[�±:

Ｃｕｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄ
ａｎｄｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ

７４．２３±０．４７ １０．４１±０．８９ １５．３６±０．８４

±Rå:

Ｃｕｔｔｉｎｇａｌｌｌｅａｖｅｓ
２３．３７±１．２０ ２４．３２±０．９１ ５２．３１±０．２９

è

２　
ïðKÉ ¡?J

３９８
oI3�

ＳＳＲ
8§oæ

Ｔａｂｌｅ２　ＳＳＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅｓｏｆＬｉａｎｇｙｏｕ３９８ｉｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

±:©Î

Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ãá!

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

�v`

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

R:º

Ｗｈｏｌｅｌｅａｆｒｅｔｅｎｔｉｏｎ（ＣＫ） ７１．５５ １６．１０ａＡ
±e:

Ｃｕｔｔｉｎｇｆｌａｇｌｅａｆ ６３．０３ １５．８５ｂＢ
±)�:

Ｃｕｔｔｉｎｇｓｅｃｏｎｄｌｅａｆ ５５．１６ ９．４８ｃＣ

±)Û[�±:

Ｃｕｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄ
ａｎｄｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ

３９．６０ １９．３７ｄＤ

±Rå:

Ｃｕｔｔｉｎｇａｌｌｌｅａｖｅｓ １８．５９ ６．７６ｅＥ
　
þ

：
�k°�$¶·´ {g

０．０５
£C`aw�

；
�k°�s¶·´

 {g

０．０１
£C`a�w�

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉ
ｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．２　
ïðÉ�É>±?J

３９８
L2G3�¾¿

　
� 

３̧
µ

，
Q'®¤#

，
±:©Î²,°�¾xìÐ$rCT8

、
�

CT8OÃá!

，
rCT8

、
�CT8Ãá!Ð$O©x²

�:UR±Ôs

（
=�òµ

６９．１９％、７２．６２％），
±e:Cà

（
=�òµ

５３．１％、５３．７２％），
±)�:

、
±)Û[�±:UO

rCT8

、
�CT8Ãá!OÐ$©x¯w$I:UR±[

±e:

。
±:©Î¯wÖ×rCT8

、
�CT8OþQU

!

，
���ö�sµ$ëÁ¤í�:UR±

＞
±e:

＞
±)�

:

＞
±)Û�±:U

。
Q'®¤#

，
:UR±©ÎOrCT

8þQU!Ö×©xÔs

，
òµ

７６．４２％，
±e:©ÎCà

，
Ö

©�

６４．２９％，
±)�:

、
±)Û[�±:©ÎOÖ©=��

４３．１２％、２８．６４％。
Q'®¤#

，
:UR±

、
±e:

、
±)�:

[±)Û[�±:©ÎO�CT8þQU!Ö©=��

８０．４７％、６６．９９％、４７．２４％、４５．７４％，
¥¯±:©Î°�¾xì

ª�T8Ãá!

、
Ö×þQU!

，
»'�CT8Ãá!O�

�sIrCT8

。

è

３　
ïðKÉ ¡±?J

３９８
L2G3�¾¿

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒａｉｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＬｉａｎｇｙｏｕ３９８ｂｒａｎｃｈｅｓ ％

±:©Î

Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ãá!

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｒａｔｅ

rCT8

Ｐｉｍａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

�CT8

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

QU!

Ｂｌｉｇｈｔｅｄｇｒａｉｎｒａｔｅ

rCT8

Ｐｉｍａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

�CT8

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

þU!

Ｅｍｐｔｙｇｒａｉｎｒａｔｅ

rCT8

Ｐｉｍａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

�CT8

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｂｒａｎｃｈ

:Rº

（
'®

）
Ｗｈｏｌｅｌｅａｆｒｅｔｅｎｔｉｏｎ（ＣＫ）

７６．５３±０．３３ａＡ ７１．３２±０．２８ａＡ ５．４１±０．７５ａＡ ８．４２±０．７８ａＡ １８．０６±０．６３ａＡ ２０．２６±０．５２ａＡ

±e:

Ｃｕｔｔｉｎｇｆｌａｇｌｅａｆ
３５．９１±０．３８ｂＢ ３３．０１±０．２３ｂＢ ８．６１±０．５６ｂＡ ９．５６±０．９１ｂＡ ５５．６８±０．８３ｂＢ ５７．４３±０．６５ｂＢ

±)�:

Ｃｕｔｔｉｎｇｓｅｃｏｎｄｌｅａｆ
５６．７０±０．４２ｃＣ ５２．７６±０．２８ｃＣ ７．４４±０．２３ｂＡ ９．０６±０．２５ｂＡ ３５．８６±０．３１ｃＣ ３８．１８±０．３９ｃＣ

±)Û[�±:

Ｃｕｔｔｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄ
ａｎｄｌｏｗｅｒｌｅａｖｅｓ

７１．３６±０．５１ｄＡ ５４．２６±０．５７ｃＣ １２．４３±０．５９ｃＢ １４．８０±０．７６ｃＢ １６．２１±０．９４ｂＡ ３０．９４±０．８５ｄＤ

:R±

Ｃｕｔｔｉｎｇａｌｌｌｅａｖｅｓ
２３．５８±０．３９ｅＤ １９．５３±０．７９ｄＤ １４．７０±０．４８ｄＣ １６．３６±０．７２ｄＢ ６１．７２±０．２７ｄＤ ６４．１１±０．３１ｅＥ

　
þ

：
�k°�$¶·´ {g

０．０５
£C`aw�

；
�k°�s¶·´ {g

０．０１
£C`a�w�

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．３　
ïðÉ�É>±MIGN�¾¿

　
WXYd

［４］
¿À(

�

，
µ:U�s_o°¬�)¬HUø÷OÀiE

，̧
,�

CVnZË&

，
�|"#)Z:

，
eCHU�á°/BUæ

±Ð

。
Q:Rº

（
'®

）
¤#

，
±:©Î²°�¾ìÐ$áU

０３ 　　　　　　　　　　
ÊË®¯ÌÍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
j



æ

，
û*�:R±UæÐ$¾xÔs

，
ûC�±e:

。ＳＳＲ
=^¸µ

，
�±:©ÎQ:Rº

（
'®

）
àBáUæ`a²ò

�w�£C

，
¼�±:©ÎàBOáUæ`a°w�

（
 

４）。
ãò]ù°�:f:U'_VO»½!mL

，
°�:f

:U'_VO»½!°�

，
û*e:'_VO»½!Ôs

（３８．５７％），
)�:Cà

（２７．２３％），
)Û[�±:U'_VO

»½!Ô$

（１８．７８％）。

è

４　
?J

３９８
IGN�

ＳＳＲ
÷ø

Ｔａｂｌｅ４　ＳＳＲｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆＬｉａｎｇｙｏｕ３９８

Fj

Ｃｏｄｅ
±:©Î

Ｌｅａｆｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

áUæ

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｍｇ／

U

１
R:º

（ＣＫ） ２６．７８ａＡ
２

±e:

２４．６７ｂＢ
３

±)�:

２４．４８ｂＢ
４

±)Û[�±:

２３．６５ｂＢ
５

±Rå:

２３．３４ｂＢ
　
þ

：
�k°�$¶·´ {g

０．０５
£C`aw�

；
�k°�s¶·´

 {g

０．０１
£C`a�w�

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉ
ｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

３　
opqêp

û'34ËÔw�O��Hû"_

。
£ËOû"_�

Yl"éoc_V�QK

［７］，
|�oéoc_VO

９０％～
９５％

�AvÄ_o

［８］，
£ËÔ�HU_VO�pö6

８０％
�A³ô9�pOpo'

，
*9�f,:vÄ,kï

、
:U

vÄf,��Hû'34Ëû"_OæÁo'�³

，
f,:

'K"ÃáU²BCÊ*ªåHBOX¸

、
HUOø÷BÃ

ádCæÁ�ö

［９］。
¦�ª�:£

（
À±:

）
*p)°¬

，

eCG���á°/

，
Ãá!

、
HU�áx[Uæw�Ð$

，

�|Ö×þQU!d

［１０－１１］，
¹Qm¿ÀÃR�Kr#

。

m¿Àx ¯

，
±:©Î¯wÖ×rCT8OþQU

!

，
ª�ûÃá!

，
û*:UR±þQU!Ô"

、
Ãá!Ô

$

，
±e:Ãá!ª�

、
QU!Ö×O©x($I:UR±

，

¼Á¯w"Iû6©Î

。
»�±:©Î'rCT8þQU

!

、
Ãá!O��²sI'�CT8þQU!

、
Ãá!O�

�

，
±:©Î�w�Ö×þQU!

，
9ûH�CT8OþQ

U!

。
û^÷¸,H±:©Îr¢£g°�¾xªª�6

f,:

（
)

）
vÄ_oÄpQw

，
*p)Z:

，
ar¢£n

o°�:f:UOvÄ_o=ÿ6

“
ÇºÐ~

，
�JtU

”
O

�k

，
rCT8×ØQô³¤Õ

，
�CT8HrCT8ªO

=T

，
÷ç�CT8#rCT8ø÷o'tU[�?

，
T8

*�[£$

，
ø÷�

，
:�(),k`

，
è�pþQU

。
÷

ç

，
û'34ËgHUø÷*9�~örf,:°¿�°

，

�Plç;ßà.�yÁÃZ

，
K":UOf,¡

，
¹HY

l"_r'OæÁ�\àr

。

st;<

［１］
:�

，
ØèM

，
ë�Þ

，
e

．
«hQRi12BH

［Ｊ］．
9HcI

，２０１６，６１
（３５）：３７８７－３７９６．

［２］ＶＥＮＫＡＴＥＳＷＡＲＬＵＢ，ＶＩＳＰＥＲＡＳＲＭ．Ｓｏｕｒｃｅｓｉｎｋｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｃｒｏｐ
ｐｌａｎｔｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＩＲＲＩＲｅｓｅａｒｃｈＰａｐｅｒＳｅｒｉｅｓ，１９８７，１２５：１９．

［３］
bjZ

，
ÿ"�

，
_`ñ

，
e

．
�in/·k©USJl��HW�mD

0X}

［Ｊ］．
Õ�HI

，１９９８，２４（１）：２１－２７．
［４］

bÒn

，
¦.z

，
ËZÓ

，
e

．
«T¢QRio�SÆ´»¼S¢.0

X}

［Ｊ］．
Ñ*9H

（Ｃ
B

），２００２，３２（３）：２１１－２１７．
［５］

$'^

，
+��

，
7^�

，
e

．
«hipÏo�©U���5�ê½q

［Ｊ］．
�Z¬8HI

，２００２，１７（３）：１４３－１４７．
［６］

r�`

，
_@®

，
y#�

，
e

．
ÄÅå��uñ«hQRiÈ.

、
,

、
-

0�íst

［Ｊ］．
Ñ*¬89H

，２００８，４１（１０）：３１２３－３１３２．
［７］

ëuu

．
qr«T¢QR�i0B|hvw

［Ｊ］．
QR�i

，２０１２，２７（６）：
１－２．

［８］ＺＥＬＩＴＣＨＩ．Ｔｈｅｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｒｏｐ
ｙｉｅｌｄ［Ｊ］．ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ，１９８２，３２（１０）：７９６－８０２．

［９］
/(ê

，
p&x

，
:¼Ð

．
N�')ÄÅyin/6äU1ëª��È

CDÊ0ËÌ

［Ｊ］．
ç�¬8GHHI

，２０００，３１（４）：３１８－３２５．
［１０］

�\Ø

，
°:®

，
zêï

，
e

．
ÿ/PQRi0·kX}012

［Ｊ］．
'

�¬8GHHI

，１９９５，１７（４）：４００－４０４．
［１１］

g�ñ

，
µç7

，
º{|

．
QRipÏmDÊ&'gt

［Ｊ］．
���5H

cd

，１９９２，２８（２）：１２１－１２３．

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
（
oCÐ

１４
Ñ

）

［４３］
çð0

．
Ð®�sÐÍ?�Ñ0�5�êOê�ìí�¨12

［Ｄ］．
ó

4

：
tE¬8GH

，２００６．
［４４］

ÙÁ§

，
iÐ`

，
¿M%

，
e

．
ìí�¨Èæ7Ð®�n¦�ùúU1

0ËÌ

［Ｊ］．
Òç¬89H

，２０１６，４８（１）：３５－３９．
［４５］

�×)

，
(}

，
º`¤

，
e

．
�Æ¸¹È¥É�Èä;0n¦�ÑU}

n&p0ËÌ

［Ｊ］．
Ñ*�Æ¬8HI

，２０１３，２１（７）：８４４－８５２．
［４６］

�×)

，
Ê�`

，
º`¤

，
e

．
�5�~È�m¥É�Èä;LÍ��

}n�¦¾.0ËÌ

［Ｊ］．
tE¬8GHHI

，２０１３，４７（１）：２６－３１，４２．
［４７］

O¿�

．
LÍ¡~Jµ¶Ènäÿæ �;�5OêS5ê©U0Ë

Ì

［Ｄ］．
ó4

：
tE¬8GH

，２００６．
［４８］ＢＵＲＴＯＮＨＲ，ＢＵＳＨＬＰ，ＨＡＭＩＬＴＯＮＪＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｉｎｇｏｎｔｈｅｃｈｅｍ

ｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｂｕｒｌｅｙｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＲｅｃｅｎｔＡｄｖＴｏｂａｃｃｏＳｃｉｅｎｃｅ，１９８３，
９：９１－１５３．

［４９］
_�>

，
¿�u

，
>#ïe

．
ìí�¨È¸�Èä�;^?�µ�ê´

�0ËÌ

［Ｊ］．
üý¬89H

，２０１７，４５（６）：２０－２１．
［５０］ＬＥＦＦＩＮＧＷＥＬＬＪＣ．ＴｏｂａｃｃｏｆｌａｖｏｒｉｎｇｆｏｒｓｍｏｋｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓＩＩ［Ｊ］．Ｔｏｂ

Ｓｃｉ，１９６７，３２：４９５－５０２．
［５１］ＳＴＥＤＭＡＮＲＬ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏａｎｄｔｏｂａｃｃｏｓｍｏｋｅ

［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｖ，１９６８，６８：１５３－２０７．
［５２］

»-(

，
�¼«

，
i´÷

，
e

．
ò¸?�Ñ�;}n&pOê012

［Ｊ］．
��9:

，１９９５（５）：３１－３４．
［５３］

º�Ò

．̧
�LÍ?�Ñ}n&p012��#,:Ýt\

［Ｊ］．
Ñ*

��9H

，１９９７（２）：３９－４１．
［５４］

¥�

．̧
�ò¸��S0¡JS}�Á

［Ｊ］．
��9:

，１９８４（１）：５６－６０．
［５５］

b3ç

．
�OLÍ�¨È�;êH&p�º»¦.0ËÌ

［Ｄ］．
ó4

：

tE¬8GH

，２０１５．
［５６］

b3ç

，
Ê�`

，
"_

，
e

．̧
��¥É���LÍ�+È�;ÑU

}n�¦¾.�º»¦.0ËÌ

［Ｊ］．
Ñ*��HI

，２０１５，２１（４）：３４－
３９．

［５７］
ÈIç

，
_ø�

，
7ôò

，
e

．
ÄÅLÍ�+ÈÐ®�n¦0ËÌ

［Ｊ］．
tE¬89H

，２０１３，４２（４）：５５－５８．
［５８］

>*"

．
Ð$�LÍ?�Ñ�5�êOê�LÍ:Ý12

［Ｄ］．
ó4

：

tE¬8GH

，２００４．
［５９］

¡ïç

，
M¿

，
b)

，
e

．
}[�ÄÅ�Í�5LÍ?�Ñ�5,U1

2

［Ｊ］．
ME¬8GHHI

，２００４，１９（１）：１７－２０．
［６０］

/��

．
ÄÅ8�ÈP�LÍ�¨È3�Ð®��5©U�n¦0Ë

Ì

［Ｄ］．
ó4

：
tE¬8GH

，２０１６．
［６１］

mµ�

．
��0�¢

、
�5���êH

［Ｍ］．
È×

：
ßç¬L

，１９９３．
［６２］ＢＵＲＴＯＮＨＲ，ＫＡＳＰＥＲＢＡＵＥＲＭＪ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏＮｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍｌａｍｉｎａｄｕｒｉｎｇｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｃｕｒｉｎｇ１．Ｐｌａｓｔｉｄ
ｐｉｇｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，１９８５，３３（５）：８７９－８８３．

１３４７
Ò

１４
Ó

　　　　　　　　　　　　　　　　
�,(P

　
�!�EªX6.¹TU��#g-�8«¬


