
����S�ÉUVW�SO�&'

�ÀC

，
ÁÂÃ

，
ÄÅÆ

，
zÇÈ

，
ÉÊ#

，
Ë ³

，
" Ì

，
z ±

，
$Í²

　
（
xIV()*+WGAÉÜ,-.

，
xIÉw

４３００６４）

*+

　
n¹pU��ÎÏj@ÐÑÒ�D78DÓÐ

，
C©¹J]�ÐÔÕNDÔN

，
rÚ¹B�ÖN×Ø÷ø

，
àÙh¹+`UCU

ÊËÚ

。
ÔÕN]dk;Ûn

（４．０～３．５）ｍ×（０．８～１．２）ｍ，
E�¦n

０．４５～０．５０ｍ，
9ÜÔ�¦n

３．０～３．５ｍ，
ÔÝ¦>

３．５～４．５ｍ；
9Ü�

å;¾

２０～２５
ùFÍ�ê

，
ÞßàNSá

。
­h?Ù8n

４．０～５．０，
ÔÝâãOn

６０％～６５％，
ÔÕä>

１．８～２．２ｍ，
�å±åNÌJæç

è4ZDÔé

，
êë

“
ÔÕN

”。
�ÐÔÕNDÔ¼FL�ì

，
��?@¦

，
ÍBC@*

，
ÖNgé�í

。

,-.

　
ÔÕN

；
Ý¶PQ

；
ÖN

；
×Ø

；
�Ð

/0123

　Ｓ６６５．２　　
45678

　Ａ　　
49:3

　０５１７－６６１１（２０２０）２２－００４４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．２２．０１３　　　　　

;<=>

（
?@AB

）
678

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＣａｎｏｐｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＰｒｕｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆ‘ＨｅｄｇｅＦｏｒｍ’ＴｒａｉｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍｉｎＳｗｅｅｔＰｅｒｓｉｍｍｏｎ
ＬＩＸｉａｎｍｉｎｇ，ＱＩＮＺｈｏｎｇｑｉ，ＴＵＪｕｎｆａｎｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｒｕｉｔａｎｄＴｅａ，ＨｕｂｅｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ
４３００６４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｏａｄａｐｔｔｏｍａｃｈｉｎｅｒｙａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｐｅｒｓｉｍｍｏｎｏｒｃｈａｒｄ，ａｎｅｗｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ‘ｈｅｄｇｅｆｏｒｍ’ｗａｓｃｒｅａｔｅｄ．Ｗｅｈａｖｅｂｅｅｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ
ｂｙＮａｔｉｏｎａｌＩｎｖｅｎｔｉｏｎｐａｔｅｎｔｆｏｒｔｈｉｓｐｒｕｎｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｔｈｅ‘ｈｅｄｇｅｆｏｒｍ’ｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｗａｓ３．５－４．０ｍｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｒｏｗｓａｎｄ０．８－１．２ｍｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅｅｓ．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｔｒｅｅｂａｓｅ，ｔｒｕｎｋａｎｄｔｒｅｅｃｒｏｗｎｗｅｒｅ０．４５－０．５０，３．０－３．５ａｎｄ３．５－４．５ｍ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ａｂｏｕｔ２０－２５ｆｒｕｉｔｂｒａｎｃｈｅｓｂｅａｒｉｎｇａｔｔｈｅｔｒｕｎｋｗｉｔｈｈｅｌｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，ｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒｒａｔｅａｎｄ
ｈｅｄｇｅｗｉｄｔｈｗｅｒｅ４．０－５．０，６０％－６５％ａｎｄ１．８－２．２ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗａｓｌｉｋｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｒｅｅｗａｌｌ，ｉｔｗａｓｃａｌｌｅｄ
‘ｈｅｄｇｅｆｏｒｍ’．Ｔｈｉｓｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｈａｄｓｉｍｐｌｅｃａｎｏｐｙａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｈｉｇｈｅａｒｌｙｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｆｒｕｉｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｖｅｒｙｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｅｄｇｅｆｏｒｍ；Ｃａｎｏｐｙａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ；Ｔｒａｉｎｉｎｇ；Ｐｒｕｎｉｎｇ；Ｓｗｅｅｔｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

CDEF

　
­^ý~��÷ÌÍ�{^�ðñ

（ＮＺＺ２０１８００００７９）；
­^

ýÅîïü�Ð78RðûpU9Üðñ

。

GHIJ

　
�ÀC

（１９７０—），
�

，
­^ñò�

，
pq�

，
��

，
K�ÍÔ

]CCDR78¾tpq

。

KLMN

　２０２０－０３－２７

　　
uM@xEvD¤PMZW

，
PQ�Ý�[SAB+M

|R

，
�@yx�zxE5D£P%

，
�xIVÐ�$�u

èE�s`&@LM{WEzx%¤/[uè

，
|ÕDÔE

Â�%&�8£ÚÍ¦

。
zx

（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｋａｋａｉＬ．ｆ．）
ïÀN

�DZüay

，
ÔG7¾AC­ø�ËÌay

，
oÌG

、
;W

ÍBCr¾

，
¾ ñüYlMÎ��

，
Ô�r�ÊHyx�

２～３
ö

，
@¾®

、
uM

、
¡M

、
}~%&¸¢7gMl\]Ev

DFGZW

，
{�zx¤PL­�7�LMxÎP)��ß

{�E5Dt2ZW

。

LMyx¸zx¤Pstu

，
vDAç��âºJç�

ËÌî@ç

，
A���

，
A)��}�

，
AçÕuè�

，
v{

¾uè�CºJº«

，
AQÚ

；
v{C'T;{

，
¾;{C5

¤*G{Ú

，
A�*ê�V

，
¾Í¡¢�G�G½��J�

，

·�6î-

，
G7��[IY`ÿstu�J�V

，
ÐÑD

'�

，
z�[\

。

Y5LM�0�¥tE�ø

，
(Xj)Zë*ê��H

�[�

，
zx¤PuÝ�Wè�NµE³^

，
K�­®Ã�

，

�¡

、
(&

、
(�[�Î

，
¿s@ÝÌû­®�¾NÏE«

�

，
�ÎEª�A¾

１００％～２００％，
([N�¤½�sÚEÝ

Ìû

，
³�G½ú�þÚ%7�R1��J

、
�¾ZüÝû

½�LH[q]R,À

，
�@zx¤Pstuï £ºE�

âºJç

、
ËÌî@ç

，
(ÇG½ú�ï HÕ"Ekèç

、

Ｙ
ç

、
[ûv�çO

，
�G�G½/ì��|Ê

、
�Ê{�W

K

，
r�*êW�

，
A)��}��

９５％
�C

，
¡¢G½Ë$

k�ßR

、
��R

、
Æ�R1O×òêK�½

，
�#¬G½R

1�t�EÃ�

。

¾FGP)Zû%&½®¸Ýû­®��E(çi²

，

�,Ã�zx¤PstuER1�t�

，
�¾x½ZüÝû

­®½�

，
@xP)7�FøFP{���4]E±²ÐÑ

01

。“
WÂzxA�çýç`ÿñò

”
&µ�P%4]¬¾

W01

，
å�¬WÂ�P

、
E�Y�¸G½R1¥�E(Aç

，

X.Ml{7&µî%

（
&µ%C

ＺＬ２０１５１０２２２８５２．Ｘ），
ÔA�

*êÕ"

，
¼�PQ�

，
G��QE

，
ýçñòÕü

，
w=�

J[\

。
¾�TkC

，
³´bG¬zxA�çE)J¿À

，

Ã�¬'ëýç`ÿÐÑ�'ë�Æ

。

１　
��S��ÉUV

１．１　
�>Ð.UV

　
zxA�ç-�E)J*ê�v��

０．４５～０．５０ｍ，
uèA��

３．０～３．５ｍ，
A)��

３．５～４．５ｍ；
A

)E)ë�

１．２～２．０ｍ；
uè�C5¤

２０～２５
-*G{Ú

，
ñ

Ù�çº«

，
¾vuè�CEUêêJ�

１０～１２ｃｍ；
*G{

Ú9[���

１．３５ｍ，
9[T0�

６５°，
ü0�

８５°；
N-"|

9[{�¤�6AQ�

２５０～３００
-

，７５％
E{�¤�6ðu

º«¾êJv�

１．０ｍ
EF9&zù

。

１．２　
�>Ð.UV

　
¬¹=£ºxËÌî@çÌí

，
zxA

�çEr�*ê?�ñ��F9ñ|CE{Üº«�¾

，
U

êñ|CE{Üº«��«�

，
�ó�¤K+PQ

；
x½Ü

Ý�XA�

４．０～５．０，
A)��}�

６０％～６５％，
�ù|Ê�

�WK

１０％～２０％；
A�I�

１．８～２．２ｍ，
�Êê�

１．８～２．０ｍ
ER1J)z

；
x½.Õç|·sÈÐ­�W�

，
ç­Wz

　　　
_`ab=>

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（２２）：４４－４６



xßNÏEA�

，
M&

“
A�ç

”。

１．３　
��óô�S�Ð.�G

　
x½���$�

，
qç�|

ê�

４．０ｍ×１．０ｍ，
I�W|�ñçÅç

，
7I�|

；
zx�

Â��ªÒ�

，
ãä

１０％
E¯¨'Ó:X¼¤�îåA

。
¹

äAç��âºJç

，
qç�|ê�

４．０ｍ×２．５ｍ。
ß

１
�

６
O¤�ªÒ�zxNªAç)J*ê

，
A�çEA)��}

�

６０．８７％，
A�I�

１．９５ｍ，
�ÊER1J)z9T��c

 G½Ë$k�ßR

、
��R

、̧
ðR

、
Æ�R1OG½R1

êK�½J)

，
�VÝÌû­®

；
Ì¹äE�âºJçA)

��}��

９３．４１％，
íº&z�ÊE{���WK

，
×ò7

�R1�½J)

，
{²R1��

、
Æ�¸2¡O

，
�þ·sZ

ü¥�G½�Æ

。

Â

１　
�2����óô�S�ÉÐ.

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｓｔｉｎｃｔｃａｎｏｐｙａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆ‘ＭａｅｋａｗａＪｉｒｏ’ｓｗｅｅｔｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

Aç

Ｔｒｅｅｆｏｒｍ
v��

Ｔｒｅｅｂａｓｅ
ｈｅｉｇｈｔ∥ｍ

A�

Ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ
ｍ

uè��

Ｔｒｕｎｋｈｅｉｇｈｔ
ｍ

)ª

Ｃａｎｏｐｙ
ｄｉａｍｅｔｅｒ∥ｍ

v{AQ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ∥-

�ÊI�

Ｒｏｗｄｉｓｔａｎｃｅ
ｍ

ÜÝ�XA

Ｌｅａｆａｒｅａ
ｉｎｄｅｘ

A)��}

Ｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒ
ｒａｔｅ∥％

A�ç

Ｈｅｄｇｅｆｏｒｍｓｙｓｔｅｍ ０．４８ ３．９３ ３．１５ １．９５×１．３１ ２３ １．５５ ４．５１ ６０．８７
�âºJç

Ｄｅｌａｙｅｄｏｐｅｎｃｅｎ
ｔｒａｌｌｅａｄｅｒｓｙｓｔｅｍ

０．６０ ２．９０ ２．２０ ３．８７×２．６０ ５ ０．２０ ４．６２ ９３．４１

２　
�S

２．１　
< 

　
zxÇ½qrW��

２０８５～３３３０
|

／ｈｍ２，
�|

ê�

（４．０～３．５）ｍ×（０．８～１．２）ｍ，
I�W|�ñçÅç

，
7I

�|

，
.{NzxÅç�1ÓÈÐ

；
zxe�D'i�

１．２ｃｍ
�C

，
ñ�@c¢7

，
¾

１．０ｍ
@cñCÅ�èNÅ�

，
¾Q

�ªEe�ÿê

２０ｃｍ；
½%��¸�4Å¡[E���è

��û0E��

，
%²FRi¾

１ｍ
�²

；
��E�ð%i

â�v�

，
KI

、
4+

１ｍ
E·�

，
XºJ2�ÕR¡

，
 Q

�

７５０００～１１２５００ｋｇ／ｈｍ２，
ª�Å�s¦fÎ

１５００～
２２５０ｋｇ／ｈｍ２；

RD

、
�ªÒ�O�Âãä

１０％
E¯¨'Ó�

�1

、
:X¼¤�îåA

。

２．２　
¡¢�n£

　
fñçFhò�xK<Ú­ÕwÈÐ

，
F

hò�H�

８０ｍｍ×１００ｍｍ×３７０ｃｍ，
N5zxe�Åç�¯

Nh

８ｍ
1È

１
L

，
Fhò%²~1

５０ｃｍ；
xK<�

８＃
°�

��<

，
êJ%Ý��

１．０、２．０、３．０ｍ
Cºs�

３
z

。
ÅçE

zxe�®Å¾xK<C

，
��v�êÈ¤�

。

２．３　
�S¤Ý

　
Ç½\O

５—７
�

，
ãäæ�

３．２
ED'1

ÓÈÐ

，
XPe���=xK<C

；
­ñÀ\�;{¤�i

，

;{��

２０～３０ｃｍ
� �fk0­

９０°；
¹=Å�C{�E

Zþ{

２０ｃｍ
5·è

，
4¸ZþEi

，
�¬?{º{

，
Ü�u

è�0�¤�

，
uè�êJ%Ý

６０ｃｍ
ù­ñ{Tí�¸

；

�ÿ�0�ÿ

１．０～１．５ｃｍ，
�ªñ?{

３０ｃｍ
�ùEª{

，
u

|�ý'5

５．０ｃｍ。
rÁ0ÌEêÈuè�@zxA�çýçE±²

。
�

O�

，
¾u|�¥�gñ

，
D'¼

、
·

、
4

；
Nh

４
-ñg

１
-

ñ

，
Y�ñ�Cñ� �E�

，
4���í

，
ª���Rû^

:?ñ¤�

；̧
bì)V

２、３
ñ

，
��ìñ¤�Ei

；８—９
�

P�

５０ｃｍ
Eº{�9÷

８０°～９０°，
*G{Ú¾u|�Ù�

:�

，
Y¤�i��[g

，
ª;RC²��

２５ｃｍ
EÊê

；
�

¬`ÿvD\�uè�CE0��{¤�i

。

V

３
O�TA?{QN 

，
¾®{Cøß¥���g

ñ

；
¤�¬i\�(�EêÈ��

，
¥��{è�{

，
���

lM¤�

；
�ÿ��uè���:�Ù

２．５ｍ
�C

，
¹¶�@

øß¾@cñCu5

；
ª�\�u|�Cº{

，
Tíi��

=ªíRu|�i

１／２
�CE0{�i¥��¸

，
èÿê

１．０ｃｍ
'î

。

V

４
Ozx¥�%G�

，
A�

３．５～４．０ｍ，
*G{Ú

２０～
２５

-

，
ýçT®9­

；７～８
O¥��G�

，
£¤*GÀ¸�[

F

，
�*GíRl6ù·v�

；
�ÿ¾A��

２．５ｍ
C`@

，̀

@CDê�{

，
ª�PQ\�¾

３００００～３７５００ｋｇ／ｈｍ２。
V

５
OñòªV

４
O

。
Hs

５
OEµ¶ÐÑ~\

，
£54]Aç

rÁstu��Ev{gi

、
uè�g/

，
5@g5

、
k0g

ä

，
�{gý

、́
(g×

，
�-gä

、
ªZgW

，
{Úg�

、
[

FgÁO01

。

２．４　
��óô�S�¥^ûöW�t�h

　
fß

２
�C

，
�

ªÒ�zxA�ç¤PjkE¼�PQH¹ä�âºJç

D,Ã�

。
A�ç¤Pjk¾�eÅçÀV

３、４、５
OE�

ÊPQºs�

４９０５、１３８３０、２４６００ｋｇ／ｈｍ２，
H�âºJçº

s��

１６３．７１％、７８．３４％、２５．１９％。
�ªÒ�A�çjk¤

PEG7����=¹äAç�âºJç

，
Ô"G�Q�

３０４ｇ，
H�âºJç�

５．９２％；
G7��¦®çK|Q�

１７．２％，
H¹ä��

６．８３％，
YGÝ�³��P

、
GC9�î

�Y5ã�à

、
GåÚ

。

Â

２　
��óô�S�¥^ûöW�t�hvw

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｙｉｅｌｄｓａｎｄｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｗｅｅｔｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

Aç

Ｔｈｒｅｅｆｒｏｍ

PQ

Ｙｉｅｌｄ
V

３
O

Ｔｈｅｔｈｉｒｄｙｅａｒ
ｋｇ／ｈｍ２

V

４
O

Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｙｅａｒ
ｋｇ／ｈｍ２

V

５
O

Ｔｈｅｆｉｆｔｈｙｅａｒ
ｋｇ／ｈｍ２

��

Ｑｕａｌｉｔｙ
"G�Q

Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

��¦®çK

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

OZü½�

Ｌａｂｏｒｉｎｐｕｔ
ｐｅｒｙｅａｒ
�

／ｈｍ２

A�ç

Ｈｅｄｇｅｆｏｒｍｓｙｓｔｅｍ ４９０５ １３８３０ ２４６００ ３０４ １７．２ ２７９００
�âºJç

Ｄｅｌａｙｅｄｏｐｅｎｃｅｎｔｒａｌｌｅａｄｅｒｓｙｓｔｅｍ １８６０ ７７５５ １９６５０ ２８７ １６．１ ３６３００

５４４８
�

２２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
�ÀCf

　
�ÐÔÕNÝ¶PQRÖN×Øpq



３　
O�

３．１　
Q¦

　
A�ç`ÿEdè¸z6@*G{{ÚE´(

，

{Ú´(EÆÅN@'5

，
Ì@è�

。
ï �{`ÿñkr

M*G{Ú

，
rÁâT{¥�´(

，
ó�òÌ*Go{xß

*G

。
v5ÿ�ýÿ

，
·s�{�ý

、
�{Ot2rM"�

¶·E*G{r

，̀
ÿ�£5ó�"�¶·$i

；
"�*G

{xß*GÀ

，
·sâT{ErM¥��{´è

。

３．２　
~ä§?

　
zxsñ®ü�Yvw­{

，
¿s@æñç

­EsñzÙ`ÿ�¤�¾îä¢ E��²w{�{

，
f

=ì)EiEJ r­{�êÈ¤�

，
¾�0�¤�EêÈ

{·s�{Àç­u *G{Ú

，
� =¡Y{ÚE´(è

��

。
�{�ý→�{→{ÚrM→´(=$ý-A�ç

zx½E¤PTst

，
�@A�çó�0�{Ú*GE

±²

。

xE3ñ�Å¶ñ

，
*Go{ìñ¸Ô²

３～５
-ñ­

{­*G{

，
iâ©òÌY0��¸EG��J�"�{Ú

E¶�{

。
Y5"�{Ú«�

，
{��S�i

，５～６
O¤¸

�O�æt�

。
NOT|â©

２～３
-i�{Ú

（
{ÚEê

ë%suè�êëE

１／２），
�OjEð­{E({�ýÀ

¢��£

，
rM­({Ú

。
A�çuè�CE*Go{ï 

�{�ýEñkrM­"�{Ú

，
×J

、
×;

、
º«[}

；
u

 lM{�ý

，
rM­ä{Ú

，
u'G{¸�ê

。

４　
¨_#�

４．１　
� ©ªÖ{Ä

　
zxA�çE��}�

５０％～６５％，
�Êê�

１．５～１．８ｍ
ER1J)z

，
îä¬¹¢ 

，
���Æ

��7�

“
�¯��

／
�&

＋
�Ê¤ð

”。
�¯��â Â¤

、

Â¥

、
Úç¤

、
�ð

、
�j

、̀
Ü¸�ÊVðO23

，
Å�

１０～
１５ｃｍ，

CÝ¦v¯�

，
A�2­

１０ｃｍ
CN��

，３～４
OÀ*

¶u2T¡{º

１
Ò

。
��23��� ã3�&

、
×§

«

、
%«O×R23

，
¤Pu�Lx\%E¤¹U�

、
G½q

çW��¸qr�Æ¨©â©��2�

，
ª��mG½�¡

èº

。
�Ê¥�G½¤ð

，
�S*çK��®*�¸

，
�Â

ç\BÜ

、
ª«RS¸�©ð

、
lÂðO

，
NO¬×

３～４
Ò

，

��=A]

，
u¬º���

，４～５
OÀ�¬º¯

，
ME

１～２
O

À5(¤ð

。

４．２　
�t#�

　
3QsÚ�

，
�¸sÚE3m

。
*Go{C

â¤

２～４
-�CE*G{�

，
�êìí

２
-*Go{Tí|

CE

３
-3m

，
Ô.3m¸ÔÂ*G{CE3mTí�¸

。

j*G{CV

１
­3ký�kl÷V

２
­3ký�*8�

�3E­��

，
*G{CTí|CV

２～４
­3ÓG}­�

，

G-�

、
��E

，
�3�¾Tí|CV

２～４
­3uâê

１～２
­3

，
Ô.�b

。
=

７
�C7¤Æ`GàP*8�¥��

G

，
£û�B�Bê

；
�b{ÁNOäG

、
®Áz�G

、̄
ç

G

，
�b|C5¤EG7

（
wz¾°

），
�ba7G

；
âêNw

z¾îê�E;¤Gè;²¤G

，
�Ì4�ã

、
Gç�Ì}

cE�G

，
®Á�

、
ç?ÌNz�E�G

，
ÔG7­§w{Á

­�G

。
�G�G�L���

，
Ò2 �Gÿ¥�

。

４．３　
��

　３
�C72�­ñ¡

，
�×R¥^¡3�v

，
2

 Q�TO¥^¡3 QE

１／３，
vD@�c{ñ÷¤Æ`

G�

，
³¥^®Or­3�Q-¡¢`3`G�5��Ü¤

�NO

。５
�u²72�ÌG¡

，
�b©¡3�v

，
¥

、
¦

、
§

¡3¶Æ'¯

，
u¥u¦�§

，
vD@�¾¤Æ`G

、
?¥�

G±�

，
�G7{Á�3ñº�årOPElM��

。９
�

u²7

—１０
�2�T¡

，
T¡Äi��

、
MºT

。
u2T¡

¸¼N¸!

，
2¡Âk�(l¡

、
²¡

、
7¡

、
Z³ö

、́
³

、

µ³

、
Ð³

、
k³O�v

，
2 Q�TOÕR¡2 ?Q

＋
×

R¦¡TO?Q

＋
×R§¡TO?QE

３０％＋
×R¥¡TO

? QE

１／３，
*¶4ºv�ÝA]2�

，
�¡3YWK�

Lè

。

��45

［１］
 JG

．
01ÂqXEÕ±ìíS

［Ｍ］．
ÓÔ

：
±�tSÏÐuvw

，
１９９３．

［２］
@®X

，
LºY

，
cÍZ

，
(

．
þrà[ºKm�°H�îóÚ

［Ｊ］．
yz

lmtS

，２０１５，４３（２６）：４７－５０．
［３］

@®X

，
LºY

，
cÍZ

，
(

．
][â\[¿Á��ã!HÛ§�çãb

`./

［Ｊ］．
�)lmS²

，２０１５，２７（９）：１７－２０．
［４］

é×]

，
¼AX

．
[±é^[ìíÏÐ

［Ｊ］．
�)Õ±

，２０１６（５）：４９－５１．
［５］

@ ® X

，
L º Y

，
c Í Z

，
(

．
� À ] [ ± _ [ ` [ Ü Ý

：
ＣＮ２０１５１０２２２８５２．Ｘ［Ｐ］．２０１５－０８－１２．

［６］
a;b

，
cdp

，
éÎÃ

．
efqÕSö÷SN�>`gÊhSNÏÐ

`iÃ

［Ｊ］．
�)Õ±

，２００５（６）：５９－６０．
［７］

@®X

．
j�][Àãäå+k²l

［Ｊ］．
01QÜÕ±

，２００３，３２（６）：６９
－７０．

［８］
ßª

，
Vßm

，
@kn

，
(

．
[Àãäå�«òóÒwo)õ

［Ｍ］．
rs

：

01lmuvw

，２００６．
［９］

Qd7

，
·³X

，
V²

，
(

．
½Q[¿Àäå¥�K�°

［Ｊ］．
½Q6mt

Ï

，２００１，２１（３）：６－８．
［１０］

@®X

，
LºY

，
cÍZ

，
(

．̀
1[±[`gÊH�îV^

［Ｊ］．
yz

lmtS

，２０１７，４５（２２）：３６－３７，８７．
［１１］

é×]

，
¼AX

．
[±é^[ìíÏÐ

［Ｊ］．
�)Õ±

，２０１６（５）：４９－５１．
［１２］

p\�

，
�Ò8

．
][

［Ｍ］．
rs

：
01lmuvw

，２００６．
［１３］

@®X

，
Qd7

，
 2p

．
[ìíÃ¿ÀÃÏÐ

［Ｍ］．
Q/

：
�)tSÏ

Ðuvw

，２０１８．

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
（
åþ�

１８
�

）

［９４］ＫＡＲＡＢＯＵＲＮＩＯＴＩＳＧ，ＴＺＯＢＡＮＯＧＬＯＵＤ，ＮＩＫＯＬＯＰＯＵＬＯＳＤ，ｅｔａｌ．
Ｅｐｉｃｕｔｉｃｕｌａｒｐｈｅｎｏｌｉｃｓｏｖｅｒｇｕａｒｄｃｅｌｌ：Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｓｉｔｕｓｔｏｍａｔａｌ
ｃｏｕｎｔｉｎｇｂｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
Ａｎｎａｌｓｏｆｂｏｔａｎｙ，２００１，８７：６３１－６３９．

［９５］ＬＥＩＺＹ，ＨＡＮＪＭ，ＹＩＸＰ，ｅｔａｌ．Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｅｉｎｓａｎｄ
ｓｔｏｍａｔａｉｎｃｏｔｔｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｎｄｅｒ
ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２０１８，５６：１３２６－１３３５．

［９６］ＨＡＲＵＫＩＫ，ＭＩＭＩＨＳ，ＫＯＨＩ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔｏｍａｔａｌｏｐｅｎｉｎｇｅｎｈａｎｃｅｓ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｌｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２０２０，７１：２３３９－２３５０．

［９７］ＷＡＮＧＸＣ，ＧＵＡＮＹＹ，ＺＨＡＮＧＤ，ｅｔａｌ．ＡβｋｅｔｏａｃｙｌＣｏＡｓｙｎｔｈａｓｅｉｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｒｉｃｅｌｅａｆｃｕｔｉｃｕｌａｒｗａｘｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｓａＣＥＲ２ＬＩＫＥ
ｐｒｏｔｅｉｎａｓａｃｏｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１７，１７３：９４４－９５５．

［９８］ＣＯＭＩＮＥＬＬＩＥ，ＳＡＬＡＴ，ＣＡＬＶＩＤ，ｅｔａｌ．ＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＡｒａｂｉ
ｄｏｐｓｉｓＡｔＭＹＢ４１ｇｅｎｅａｌｔｅｒｓｃｅｌｌｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２００８，５３（１）：５３－６４．

［９９］ＺＨＵＪＬ，ＰＡＲＫＪＨ，ＬＥＥＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｍａｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｙ
ｓｔｏｍａｔａｌｌｉｎｅａｇｅｍｉＲＮＡｓ［Ｊ］．ＰＮＡＳ，２０２０，１１７（１１）：６２３７－６２４５．

６４ 　　　　　　　　　　
��~���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y


