
１－ＭＣＰ
,�

ＭＡＰ
á�)s·¼1½¾Ç-

·ëì

１，
í�î

２　（１．
5Ì#q7ÞBV,.«

，
5Ìq7

２１３３３０；２．
!"Ð.+./

，
!"!7

５５００２５）

45

　
:

１－
ï[cðñ

（１－ＭＣＰ）、
ò-nÌÂó

（ＭＡＰ）
STW�=�

（１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ）
:

（２０±１）℃
zôõ&` ;4ö±Q`BCD

éê��

。
=`a0

，
ph�ö±��z

，１－ＭＣＰ、ＭＡＰ
V

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
÷�m1��ÔPUø` ùPBz³

，
6Jà`ýVú�Ý

³ûTWõÆ`ýÂµ

，
³^

ＰＧ、ＰＭＥ
V

Ｃｘ
7Æ

，
üý` ·¸"fBþß

。
G9

，１－ＭＣＰ
=�

ＭＡＰ
¥¼uR¼ÿBôõ&` B

56�6

。

678

　
ôõ&

；１－ＭＣＰ；
ò-nÌÂó

；
56

(9:;<

　ＴＳ２５５．３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２０）１７－０１９７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１７．０５１　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｓｏｆ１ＭＣＰＴｒｅａｔｍｅｎｔＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＭＡＰｏｎＨｏｌｌｏｗＰｌｕｍ
ＺＨＡＮＧＪｕｙｉｎ１，ＤＯＮＧＸｉａｏｑｉｎｇ２　（１．ＬｉｙａｎｇＳｅｃｏｎｄａｒｙＶｏｃａｔｉｏｎａｌＳｃｈｏｏｌｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｌｉｙａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１３３３０；２．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｃｏｌｌｅｇｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５００２５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐａｃｋａｇｉｎｇ（ＭＡＰ），１ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ（１ＭＣＰ）ａｎｄａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＭＡＰａｎｄ１ＭＣＰｏｎ
ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄａｔ（２０±１）℃．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｃｏｎｔｒｏｌ，ＭＡＰ，１ＭＣＰａｎｄ１ＭＣＰ＋ＭＡＰｃｏｕｌｄｄｅｌａｙｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆｆｉｒｍｎｅｓｓ，ｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｐｅｃｔｉｎ，ｃｅｌｌｕｌｏｓｅａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆｓｏｌｕｂｌｅｐｅｃｔｉｎ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰＧ，ＰＭＥａｎｄＣｘ，ａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｌｏｓｓｏｆｆｒｕｉｔｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔｏｖａｒｙｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＭＡＰｗｉｔｈ１ＭＣＰｗａｓａｎｉｄｅａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍ；１ＭＣＰ；Ｍｏｄｉｆｉｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐａｃｋａｇｉｎｇ；Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

LMNO

　
xyzòi�¬[Ê�ø

（
!��[)

〔２０１６〕１０４２）；
xy

B¬#![Ê�ø

（
xB�[�"

〔２０１４〕１７）。
PQRS

　
·ëì

（１９８１—），
�

，
iûû#�

，
r�2�

，
ÿ!

，
���

«¾¬T$�í¦;4�¼Jö±56��

。���

�

，
¾¿

，
#!

，
ÿ!�ñ�

，
��$�í¦;4�¼Jö±

56��

。

TUVW

　２０２０－０１－０９

　　
<!®

（ＰｒｕｎｕｓｓａｌｉｃｉｎａＬｉｎｄｌ‘Ｋｏｎｇｘｉｎｐｌｕｍ’）
Hûü-

®s-®÷í1

，
ÂgbgÄFguîK�)nHD

，
ª«

��!"#�Ñ}>±îØ2

，
H!"#¾��g

［１］。
<!

®���®�:rXU

，̂
ÁýPø&ÞÀ

７
�éjw{Õ

¢£

，
ÂÑ<!®gbÀøwüÏ-.��

、
�¢

，
ÛÜíî

gbE%::Ti)*

。
gb^þÑkH<!®:T��

EDæÆÇ

，
ÂÑ¶G!Ögb^þÑkDÝ¶B<!®g

b��QÝÞrÈÀÉEÆÇ

。

gbÑkHXvÓ�E0"0�QÝ

，
d�s¬À

、
R

V�0

、
�¹ÁEÚ¸È%

、
y�QÁ�

、
d�ÝÎ¹m*B

�â9?Dgb¢�

，
�Þd�sÚ¸Hgb¢�EÜ«Â

õ¯X

。
gbEd�sª«·gl

、
út<õit<õB�

�[1T:¶

，
Ñ�ýª�æèýfTiX ±u[1

T

［２］。
Àgb��QÝÞ

，
Fd�s�ÀÚ¸z9E�

（
¶

gl�

、
t<õ�B�À�

）
�¹£j

，
d�sÚ¸z9NÂ

（
¶NSýfNÂ

）
EÐèÐ�BÃod�s1T¬À

，
t<

õ

、
út<õiglBÐ��1Tãæ

，
�´QÀo

，
�s´

�0<ó

，
d�sU:(|

，
gbayü¬

［３－５］。
Ò8:

，
g

bd�sÚ¸F���þE9Ì±9�d�s¬ÀE%!

´"45H]êqR�L

，
]·�®�r[

、
®�:r±®

��CEgbd�sEU:i1TÊÀHI

，
���þFV

±d�sÚ¸E%!´"�68N

［６－７］。

î��%)é

（ＭＡＰ）
H�õ®�õ�¹E)év�0

X^E�%��úû

，
åÖRÃS��:�T��E0"0

�QÝ±�01�j

，
mn%£�:EÚ¸�j

，
9¡j�

þÛgEFV

［８］。ＭＡＰ
Àwg

［９］、
u¶

［１０］、
i

［１１］、
ëì

［１２］
B

gbéE�þÛg5½

，
s¬¼gb��·i�q��ý

。

１－
ÊN�·V

（１－ＭＣＰ）
sö�gbd�s¬À�E�¹

，

�£d�s¬À1TE¬À

，
�Öõ´"âsH

１－ＭＣＰ
ë

"7xêRVF�3UòE´�

，
ÀX^ÝyéåÖêRV

¾REz9§ô

［１３－１４］。

１　
Z[\]^

１．１　
_`Z[aåá�

　
RS6õ<!®�

２０１７
8

７
�

１６
Ù^î�Ñ}>±îØ21�ÎyD®±+?V,òÖ

@

（１０８．３２°Ｅ，２８．３２°Ｎ），
<!®gËB

１０
80Ëc

，
ç´Ù

３．５ｍ×４．０ｍ，
6�gb�^îËz�Õÿ7Á

。
^&s�

H"�]!"Ð.+./S�ÌbS�

，
�©Ð[�`X

Ã

、
³Ç�

、
³©¦¼Egb

，
�´�¶

４
�

：①{y

（ＣＫ），
®ÖFGë"

，
ÃÄ�Ê���

（３０ｃｍ×２０ｃｍ×１６ｃｍ）
Þ

，
�

��

（２０±１）℃
ü

；②１－ＭＣＰë"

（１－ＭＣＰ），
Z<!®gb|

�ª

１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ（ＳｍａｒｔＦｒｅｓｈＴＭ，０１４％�¹¶�

，Ａｇｒｏ
ＦｒｅｓｈＩｎｃ．）

E¶{-'Þ¼�

２４ｈ，
KþP

，
Zgb�ø

w

（２０±１）℃
ü�Ê���Þ

（
��Ð[�é

）；③î��%

)éë"

（ＭＡＰ），
À

（２０±１）℃、１．０１×１０５Ｐａ
ü

，
Z<!®g

b|�

０．０３ｍｍ
ÈE�RV

（ＰＥ）
)éva

（
q

６５ｃｍ，
|

６５ｃｍ，
3��Ñ->+�:�þ!Ý2345Þ!

），
À

２０℃、１．０１×１０５Ｐａ
ü{Á�ibÁ�¿Eõ�·�NB

４７７×１０３ｍＬ／（ｍ２·ｄ）
i

１．５７×１０４ｍＬ／（ｍ２·ｄ），
õx·B

３６７ｇ／（ｍ２·ｄ）（
z{xy

５０％），
}s¶������a

（
��Ð[�é

）；④１－ＭＣＰUòî��%)éë"

（１－ＭＣＰ＋
ＭＡＰ），

CZ<!®gb|�ª

１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰE¶{-

'Þ¼�

２４ｈ，
KþTæ|��%)éva}s¶�ë"

，

defgFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１７）：１９７－２０１ 　　　



�����

（
��Ð[�é

）
a

。
Yvë"ÜÓ

３
Z

，
YvÜ

Ó

１２０
vgb

，
6�gb���

（２０±１）℃
ü

，̂
ý�´TU

J^kÔI

。

１．２　
ò5_Ì

　１－ＭＣＰ（０．１４％
�¹¶�

）
·Ë-{W~�

&'¡¢

；
�Ä

、
³�RÅ

、
úD�u¢

、
�e¢

、９５％
RÅ

、
�

¸¢

、
³�R¢[

、
¤�[

、
��úD�u¢

、
ÅÆ¢

、
ÅÆ¢

[

、３，５－
b¥N�´¢

、
HÊNt<õ[

、
mn�

（
�Sê

）、

gl

、
¿¢[

、
��±

、
U��

、
eÚe¢[

（
�Sê

）、
Ü1¢

±

、
t<õ

、
âÃ¹ÄÍB

。

１．３　
üý\ß:

　ＧＹ－４
¥ay¿

，
B�5Ï§�+-2^

é�0&'�:

；ＦＡ－２１０４
�S�©

，
Bé=£©-'-Ð

�0&'�:

；ＣＰ２１３
���©

，
BË-���&'�:

；

ＤＫ－９８－ＩＩ
N&�J�Õøw�ab

，
B�Ñ��¾-'�

0&'�:

；２－ＪＲ
�¡o!´

，
BË-

ＴＯＭＯＳ
&'�:

；

ＹＧ１６Ｗ
ª=j!o!´

，
Bq1©�-'-Ð�0&'�

:

；ＵＶ７５２
9��BBy¿

，
Bé=�--'�0&'�:

；

>Ó�

，
B¤-

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
&'�:

。

１．４　
ãäNO\]^

１．４．１　
ay

。
YvÜÓ�´T

１０
vgb

，
ÀYvgb�Â

Ñ�{eT

２
vD

，
¼=

，
oõ

ＧＹ－４
I�ay¿

（
LMÃt

１１ｍｍ，
J^ly

８ｍｍ）
J^

，
Ù�B

ｋｇ／ｃｍ２。
１．４．２　

QglªèiâÃ¹glªè

。
bc�4ÞB

［１５］
i

±�£B

［１６］
EFV�N¡TQgliâÃ¹gl

，
Qgl

ªèiâÃ¹glªè�^õ�ÄVJ^

。

１．４．３　
t<õªè

。
bc�4ÞB

［１５］
i±�£B

［１６］
EF

V¡Tt<õ

，
t<õªè^õ�RVJ^

。

１．４．４　
d�s¬À��ÓÖ�i��¹J^

。
�ÓÖ�b

c�4ÞB

［１５］
EFVeFØ¿D

。
T<!®gÄ

４ｇ，
|�

ÅK�E4�Þ

，
OØ�

８ｍＬ
ÅK�E

９５％
RÅ

，
�a4

j

，
��o!>Þ¼wP|

１０ｍｉｎ，４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎ
üo!

１５ｍｉｎ。
¼émÓ

，
ÀÃÌ1ÞØ�

４ｍＬ
ÅK�E

８０％
R

Å

，
¼wP|

１０ｍｉｎ，４℃
ü

１２０００ｒ／ｍｉｎ
o!

１５ｍｉｎ，
émÓ

õ���¹J^

。
��úD�u¢�

（ＰＧ）
�¹9úD�u

¢BÌ1

，̂
õ«�VDçJ^

；
glÊ��

（ＰＭＥ）
�¹9

glBÌ1

，̂
õ�ÓÁ^VDçJ^

；
t<õ�

（Ｃｘ）
�¹

9�ÊNt<õBÌ1

，̂
õ«�VDçJ^

。

１．５　
/¿qà\:i

　
oõ

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ
¢ûDç½�

¿¡iÙ¡

，
oõ

ＳＰＳＳ２０．０
¾¿¢ûDç½�¾¿F�S

，

9ù[5½HI*

（ｌｅａｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＬＳＤ）
[�

０．０５
�^BHI5½

（Ｐ＜０．０５
ÐâHI5½

，Ｐ＜０．０１
ÐâHI

ù5½

）。
RSUg�9

“
©�*

±
Iá�

”
Ðâ

。

２　
,h\:i

２．１　
ÀÁá�)s·¼h�¿p123

　
·¡

１
âq

，
®

�ë"ü<!®gbay\3éìL

“
¤

－
>

－
¤

”
E��Ú

0

，
Hm^Á��å0

６
�B£¤¢�ý

，
0

６～１０
�B>!

¢�ý

，
0

１０
�þ�ayü¬£¤

。
��´

１０ｄ，
{y

（ＣＫ）
gbay©�Y�ü¬

２２．７８％，
n

１－ＭＣＰ、ＭＡＰ
i

１－
ＭＣＰ＋ＭＡＰ

ë"gbayY�©��Nü¬

１４．８３％、

２１９９％
i

１４．７２％。１－ＭＣＰ、１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
F{y

（ＣＫ）
HI

5½

（Ｐ＜０．０５），ＭＡＰ
ë"F{y

（ＣＫ）
HI®5½

（Ｐ＞
００５）。

��0

１２
�

，１－ＭＣＰ
ë"i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"g

bay�NB

３．９１
i

４．０７ｋｇ／ｃｍ２，
«{y

（ＣＫ）
�Nj

１２７８％
i

１７６８％。

9

１　
ÀÁá�)<as·¼h�¿p123

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｈａｒｄｎｅｓｓｏｆｈｏｌ

ｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

２．２　
ÀÁá�)s·¼h��ÀÁ5:123

２．２．１　
Qglªè

。
·¡

２
âq

，
®�ë"E<!®gb

Qglªèìêëü¬EÚ0

。
��´

４ｄ，
{y

（ＣＫ）
gb

Qglªè�!ü¬

，１－ＭＣＰ、ＭＡＰ、１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"gb

Qglªè£¤ü¬

，
©�Y��Nü¬

００２３、０．０１５、
００２０

i

０．０１３ｍｇ／ｇ，３
vë"��£êQglªèE¬À

!·

，
�ªè�N«{y

（ＣＫ）
¼

１８９１％、７．０２％
i

２２．８１％。

9

２　
ÀÁá�)<as·¼h�£hÂ90123

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｐｅｃｔｉｎｃｏｎ

ｔｅｎｔｉｎｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

２．２．２　
âÃ¹glªè

。
·¡

３
âq

，１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"5

½åÖê��´ýgbâÃ¹glªèE×Ø

（Ｐ＜０．０５），
�� 0

８
� g b â Ã ¹ g l ª è � ] ù j *

，
B

０１３５ｍｇ／ｇ。１－ＭＣＰ
ë"

、ＭＡＰ
ë"F{y

（ＣＫ）
âÃ¹g

lªèm0

６
��Ë�]ùÐ*

（Ｐ＜０．０５），
�NB

０．１５４、
０１１３

i

０．１２３ｍｇ／ｇ。
２．２．３　

t<õªè

。
·¡

４
âq

，
®�ë"<!®gbt

<õªè�^þ��g´E�qnêëü¬

。
��0

１２
�

，
{y

（ＣＫ）、１－ＭＣＰ、ＭＡＰ
i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"t<õª

è�N¬¼ê

６５．３９％、３３．４９％、５７．５８％
i

３７３５％，３
vë"

¬À·5½¼�{y

（ＣＫ）（Ｐ＜０．０５）。１－ＭＣＰ
i

１－ＭＣＰ＋
ＭＡＰ

ë"{t<õ¬ÀEåÖÖõHI®5½

（Ｐ＞０．０５）。

８９１ 　　　　　　　　　　
}ª�«�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
~



9

３　
ÀÁá�)<as·¼h�nÃ�hÂ90123

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｐｅｃｔｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

9

４　
ÀÁá�)<as·¼h�ÄÅñ90123

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

２．３　
ÀÁá�)s·¼h��ÀÁÝÆ���123

２．３．１　
��úD�u¢�

（ＰＧ）
�¹

。
·¡

５
âq

，
{y

（ＣＫ）
i

ＭＡＰ
ë"gb

ＰＧ
�¹E��Ú0zz

，
0

６
�

ＰＧ
�¹�]ùj*

，
�NB

１８．２３
i

１３．２２ｍｇ／（ｈ·ｇ），ＭＡＰ
ë"

åÖê

ＰＧ
�¹

（Ｐ＜０．０５）。１－ＭＣＰ
i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"

ＰＧ
�¹E��_�XÃ

，ＰＧ
�¹À0

２、８
��

２
vj±

，

±*�«{y

（ＣＫ）
i

ＭＡＰ
ë"«¼

，
0

８
��]±*

，
�

NB

１３．２６
i

１２．７５ｍｇ／（ｈ·ｇ），
�N«{y

（ＣＫ）
¼

２７２８％
i

３００９％。
¶#ë

１－ＭＣＰ
ë"ö�ê

ＰＧ
�¹j

±EæL

，
e¬¼ê�¹±*

，
]

１－ＭＣＰ
i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë

"´HI�®5½

（Ｐ＞０．０５），
]F{y

（ＣＫ）
z«�ÊÀù

5½HI

（Ｐ＜０．０１）。
２．３．２　

glÊ��

（ＰＭＥ）
�¹

。
·¡

６
âq

，
��0

４
�

{y

（ＣＫ）、ＭＡＰ、１－ＭＣＰ
i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"E

ＰＭＥ
�¹�

�]ùÐ*

，
�NB

１５．９０、１１．１９、１０．９９
i

８１５ｍｍｏｌ／（ｈ·ｇ），
�NB��²ýgbE

６．２
µ

、４．３
µ

、４．３
µi

３．２
µ

。３
vë"�5½åÖê

ＰＭＥ
�¹Eé£

（Ｐ＜０．０５），
Ñþ

ＰＭＥ
�¹�Ëêë¬¼

，
n{y

（ＣＫ）ＰＭＥ
�¹¬¼¦>

。

２．３．３　
t<õ�

（Ｃｘ）
�¹

。
·¡

７
âq

，１－ＭＣＰ、ＭＡＰ、１－
ＭＣＰ＋ＭＡＰ

ë"F{y

（ＣＫ）
gb

Ｃｘ
�¹E��Ú0zz

，

�����g´E�qnF�£j

。（２０±１）℃
ü��

１２ｄ
g

Ｃｘ
� ¹ � N B

２５５０．５６、１３５５．０２、１８７７．５３
i

７６２．０６μｇ／（ｈ·ｇ），F{y

（ＣＫ）
z«

１－ＭＣＰ、ＭＡＰ
9±

１－
ＭＣＰ＋ＭＡＰ

ë"{

Ｃｘ
�¹EåÖÖõÊÀ5½HI

（Ｐ＜

００５）。

9

５　
ÀÁá�)<as·¼h�ÇÈÉsÊË>���123

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｏｌｙｇａｌａｃｔｕｒｏ

ｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

9

６　
ÀÁá�)<as·¼h�hÂÌÍ���123

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｅｃｔｉｎｍｅｔｈｙｌａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

9

７　
ÀÁá�)<as·¼h�ÄÅñ���123

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｆｒｕｉｔｓａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ

２．４　
h�¿p

、
�ÀÁ5:aåÝÆ���16,

　
{k

ë"<!®gbay

、
d�s��ªè

（
Qglªè

、
âÃ¹

glªè

、
t<õªè

）
±d�s¬À�

（ＰＧ、ＰＭＥ、Ｃｘ）
�¹

´Ez9¹Dç�S

，
UgæÐ

１。
·Ð

１
âq

，
<!®gb

ayFd�s��i¬À��¹´ÊÀ¶'Ez9¹

。
À

d�s��Þ

，
gbayFQglªèit<õªèÊÀ5

½ªz9

（Ｐ＜０．０５），
]ayFâÃ¹glªèE9ÌÐL

®X

，１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"ìLæù5½�z9

（Ｐ＜０．０１），１－
ＭＣＰ

ë"ìLæ5½�z9

（Ｐ＜００５），
n{y

（ＣＫ）
i

ＭＡＰ
ë"´®ÊÀ5½z9¹

（Ｐ＞００５）。
gbayF

ＰＧ
�¹

、

ＰＭＥ
�¹´ÊÀ5½�z9

（Ｐ＜０．０５），
�Þ{y

（ＣＫ）
gb

９９１４８
£

１７
¤

　　　　　　　　　　　　　　　　
·ëì¥

　１－ＭＣＰ
=�

ＭＡＰ
¥¼:ôõ&B56QÍ



ayF

ＰＧ
�¹

、ＰＭＥ
�¹�ÊÀù5½�z9

（Ｐ＜００１）；
kë"gbayF

Ｃｘ
�¹E9ÌÐL®X

，
�Þ{y

（ＣＫ）
i

ＭＡＰ
ë"ÐLæ5½�z9

（Ｐ＜０．０５），
n

１－ＭＣＰ
i

１－
ＭＣＰ＋ＭＡＰ

ë"YÐLæ5½z9¹

（Ｐ＞０．０５）。３
vë"

i{y

（ＣＫ）
QglªèF

ＰＧ
�¹

、ＰＭＥ
�¹�ìL5½

z9¹

（Ｐ＜００５）。
âÃ¹glªèF

ＰＧ
�¹

、ＰＭＥ
�¹

±

Ｃｘ
�¹��ÐLæ5½z9¹

（Ｐ＞０．０５）；
t<õªèF

Ｃｘ
�¹´ÊÀ5½�z9

（Ｐ＜００５）。

È

１　
s·¼h�¿p

、
�ÀÁ5:90a�ÀÁÝÆ���Ù1Î6

,/

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｆｒｕｉｔｈａｒｄｎｅｓｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆｃｅｌｌｗａｌｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃｅｌｌｗａｌｌｄｅｇｒａｄｉｎｇｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉ

ｔｉｅｓｏｆｈｏｌｌｏｗｐｌｕｍｓ

ë"

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
J^ÔI

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｉｎｄｉｃｅｓ

ay

Ｈａｒｄｎｅｓｓ

Qgl

ªè

Ｐｒｏｔｏ
ｐｅｃｔｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

âÃ¹g

lªè

Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｐｅｃｔｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

t<õ

ªè

Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＫ ＰＧ
�¹

－０．９８２ －０．９５７ ０．１９３ －０．９６２

ＰＭＥ
�¹

－０．８９５ －０．９３８ －０．０８３ －０．９０４

Ｃｘ
�¹

－０．８４２ －０．８８２ －０．２４９ －０．８３８

ay

— ０．９７３ －０．２８８ ０．９７５

１－ＭＣＰ ＰＧ
�¹

－０．８２７ －０．８９０ ０．４４１ ０．８９９

ＰＭＥ
�¹

－０．７６３ －０．９７３ ０．２６３ －０．７６９

Ｃｘ
�¹

－０．６３９ －０．９１３ ０．１０４ －０．７１３

ay

— ０．８１５ －０．７６５ ０．９７６

ＭＡＰ ＰＧ
�¹

－０．８３２ －０．８８１ －０．０２０ －０．８３５

ＰＭＥ
�¹

－０．８２１ －０．８７６ －０．１３０ －０．７９７

Ｃｘ
�¹

－０．８６１ －０．８７７ －０．３０１ －０．７９４

ay

— ０．９６１ －０．２２０ ０．９５８

１－ＭＣＰ＋ ＰＧ
�¹

－０．７５７ －０．７９８ ０．２９６ －０．８８３

ＭＡＰ ＰＭＥ
�¹

－０．８１６ －０．８８２ ０．５２８ －０．７１１
Ｃｘ

�¹

－０．６５７ －０．６９４ ０．３６７ －０．７５６

ay

— ０．９８０ －０．８７８ ０．９７２

　
«

：ÐâÀ

０．０１
�©é5½z9

；ÐâÀ

０．０５
�©é5½

z9

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ； ｉｎ
ｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
,v

^þ<!®gb¢�Fd�sÚ¸¶'z9

。１－ＭＣＰ
Uò

ＭＡＰ
ë"st¬¼

ＰＧ、ＰＭＥ
i

Ｃｘ
�¹

，
åÖQgli

t<õE¬À±âÃ¹glE×Ø

。
gbayFQgli

t<õEªèì5½ªz9

，
FâÃ¹glªè9ÌÐL®

X

；
gbayF

ＰＧ、ＰＭＥ
�¹ì5½�z9

，
F

Ｃｘ
�¹E9

Ìkë"ÐL®X

。

４　
wv

XáAB

，
gbþ³¢�H·�rd�s�À�B�Ö

õ§¨Ed�s1T��id�sU:(|

［２］。
gbd�

s1T��ª«H·gl

、
t<õB��[1T�¶

，
H<

�gbayEÜ«1TNO

。
ÂÑ

，
d�s�¶¶�E��

{gb¢�¨�Ü«Öõ

。
gbayH�Mgb¢�þ³

ÝyEÜ«Iá

，
F�rd�s1T±�¬À�EÚ¸z

9

。
gl1Tª«ÊÀ�d�sEÞlQ

，
Àgb¢�QÝ

Þ

，
·�gl��EÊÀ

，
gl��®ÃÀgl1T

，
ZQg

l��BâÃ¹gl

，
RÃz�d�Esò�ü¬

，
mn§

¨gbE¢�þ³

［１７－１８］。
F45Ug5â

，
<!®gb^Á

ggÄay¦j

，
��gb¢�þ³

，
gbÞQglªè®

Mü¬

，
âÃ¹glªèC£jO¬¼

，
gbay¬¼

。
F

45UgÐë

１－ＭＣＰ、ＭＡＰ
9±

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"â9�

£<!®gb��QÝÞd�sQgl

、
t<õE¬À

，
�

îgl1TA��À�EÖõ

，
<�ªøEglT�Ðo

k

，
mnãæâÃ¹gligl¢Eªè

。
ÑUgF

Ｏｒｉｔｚ
B

［１９］
45UgzXÃ

。
FRSUgýÐë

，
À<!®gb

¢�þ³QÝÞ

，
gbayFQglì5½ªz9

，
FâÃ

¹glEz9¹ÐL®X

。
<!®¢�Fgbd�sgl

¬ÀÊÀ¶'z9

，
¶F®·_B

［２０］
45UgzXÃ

。
�

�<!®gbEþ³¢�

，
t<õªè��¬¼

，
#ëgb

ayFt<õªèÊÀªz9

。

Ðè45Ðë

，
gb¢�þ³H·��rd�s¬À�

�Àd�s

，
u¶d�´oË

，
Àgb¢�þ³Þ¨�Ü«

Öõ

［２，４，２１－２３］。ＰＭＥ
F

ＰＧ
èHbFgl1T¬ÀE�

。

ＰＭＥ
ª«ogl¼Ê��

，
����Bgl¢

，
RÃd��

o

，
�g0¶fò�

ＰＧ
ÖõEÌ1

，
oH

ＰＧ
����úD

�u¢ªþ�Àgl¢

，
o�¬À

，
RÃd�sÀ3

，
gbþ

³¢�

［２］。
F45UgÐë

，
<!®��QÝÞ

ＰＭＥ
i

ＰＧ
\3éèÐLæCé£þü¬E��Ú0

，
ÀæL�a��

þgbµ�s·¶³ok

。１－ＭＣＰ
ë"±

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë

"5½åÖêgb

ＰＭＥ
i

ＰＧ
�¹

，
åÖêgbQglE¬

À

，
@AgbE��Ñ�

。
F45UgýÐë

，
gbayF

ＰＭＥ
�¹

、ＰＧ
�¹´ÊÀ5½�z9

，
#ë

ＰＭＥ、ＰＧ
�¹

E×Ø�=�gl1TE��

，
{<!®gb¶³¢�¨�

Ü«Öõ

。
{«´§45Ug

［３，２４］
�L

，ＰＭＥ
Àgb�eh

ýi¶³QÝÞ¸�¦jE�¹

，
¹K

ＰＧ
Àgb¢�QÝ

Þ¨�Ü«Öõ

，
]e®Hgb¶³¢�EªRÂõ

。Ｃｘ
HXrst¬À�ÊNt<õE�À�

，
¡ª«PQ¬Àt

<õnod�s�](|

，
?Dgb¢�

，
XáF

ＰＭＥ、ＰＧ
A�Öõ

，
s¶{t<õE¬À

［２５］。
F45�L

１－ＭＣＰ、
ＭＡＰ

9±

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"5½åÖêgb

Ｃｘ
�¹

。
g

b¢�Xác��t<õ��¹E×Øit<õE¬À

，
F

d�sâÃ¹¶�ªèìªz9

，
F×Ã¹¶�ªèì�z

9

。
F45Ug5â

，
gbayF

Ｃｘ
�¹e®·ÊÀ5½

z9¹

，
�Þ{yi

ＭＡＰ
ë"ÐLæ5½�z9

，
n

１－ＭＣＰ
ë"i

１－ＭＣＰ＋ＭＡＰ
ë"��ÐLæz9¹

，
¶âsF®�

ë"�9

。
ÂÑ

，Ｃｘ
�¹âsF<!®gb¢�þ³9Ì

®Ð

，Ｃｘ
�¹âsH<!®gb¢�E�jÂ�

，
]®HÉ

^Â�

，
�Öõ´"XÓDXæL�

。

ＭＡＰ
ë"�õ®�õ�¹E)év�0X^E�%�

�úû

，
åÖRÃ':�T��E0"0�QÝ±�01�

j

，
mn%£�:EÚ¸�j

，
9�]¡j�þÛgE³

E

［８，２６］。
FRSUg5â

，ＭＡＰ
ë"¬¼ê^þ<!®gb

ＰＧ、ＰＭＥ
i

Ｃｘ
E�¹

，
ã£êQglit<õE¬À

。１－
ＭＣＰ

ÖBXrW¥ERV�3åÖ½

，
³¾

，
³I¿

，
PQ�

００２ 　　　　　　　　　　
}ª�«�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
~



MRVi�3EUò

，
��gÄd�U:Es\

，
åÖgb

ayEü¬

，
!Ögb¢�þ³DÝ

［２７］。
^þ<!®gb

ÅQ

１－ＭＣＰ
ë"þgbay

、
d�s1T±��¬À@5

½åÖ

，
ë"Ûgë5¤�{y

。
F45UgÐë

，ＭＡＰ＋１－
ＭＣＰ

ë"â95½�£<!®gbE¢�

。
�QÂâsH

ＭＡＰ
stÀ

１－ＭＣＰ
åÖRV�0i�aÖõENOéõ

î+�aÚ¸�0æ¼

Ｏ２、jＣＯ２E�þ��

，
åÖgbþ

³¢�

，
ãæ��n�

，
DXæ{<!®gbay

、
d�s1

T±�¬À��¹�5½�£Öõ

。

|}=>

［１］
��

，
�oÚ

，
{�¯

，
9

．
��w�:� ]æÿ°H¤¡]¡}V

ÁM��

［Ｊ］．
°ß?¢°CCØ

，２０１８，２０（３）：２０１－２０４．
［２］ＢＲＵＭＭＥＬＬＤＡ．Ｃｅｌｌｗａｌｌｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙｉｎｒｉｐｅｎｉｎｇｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２００６，３３（２）：１０３－１１９．

［３］ＢＲＵＭＭＥＬＩＤＡ，ＣＩＮＶＤ，ＣＲＩＳＯＳＴＯＣＨ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｗａｌｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｄｕｒｉｎｇｍａｔｕｒａｔｉｏｎ，ｒｉｐｅｎｉｎｇａｎｄｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆｐｅａｃｈｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２００４，５５（４０５）：２０２９－２０３９．

［４］
£¸£

，
¥¤_

，
Sq¤

，
9

．
+Ë¥æÿc¦§¸(D�ØÙ¨�W

V�¹Ð

［Ｊ］．
��-ABC

，２００９，４２（８）：２９８７－２９９６．
［５］

\t@

．
]æÿo¦(D�ØÙ¨ç©:ªë¤oSO:;<

［Ｄ］．
«

@

：
«@°C

，２００８．
［６］

¬

，
®�ò

，
Tc�

，
9

．̄
�°{±²�ã³ØÙ¨ÒX:ªë

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２０１３，２９（１６）：２６４－２６８．
［７］

�´

，
®�ò

，̀
µq

，
9

．
±¶·ÂP�¸Ë¹æÿ§¸¤ØÙ¨�

W:Z[

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２０１２，２８（１６）：２５４－２５８．
［８］

Ê7�

．
æéº¹»¼ÂP;<=>

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２００５，２１（７）：
１７５－１８０．

［９］
�t�

，
½¾ÿ

，
á¿(

，
9

．
º¹»¼x

１－ＭＣＰ
hMR�ÀæÁXo

¡ªÂ

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２０１３，２９（１６）：２６９－２７７．
［１０］

¥Vé

，
�ÀE

，
¥Ãÿ

，
9

．
0Tº¹»¼PÄÅöæ:��yU

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２０１２，２８（２）：２６２－２６７．
［１１］

{[

，
]ÚÆ

，
rÇq

，
9

．１－ＭＣＰ
¤ÈÉ»¼PÊËÌÍcRÂV\

X:Z[

［Ｊ］．
-A�ÎCØ

，２０１１，４２（２）：１３０－１３３．

［１２］
�Y�

，
8¸b

，
£ÏÏ

，
9

．１－ＭＣＰ
·Â¤º¹»¼PÐÑ�æÂø

ÒA\X:Z[

［Ｊ］．
-A�DCØ

，２０１２，２８（１９）：２８７－２９２．
［１３］ＨＵＢＥＲＤＪ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｅｔｈｙｌｅｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ１

ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ：Ａｐｏｗｅｒｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇｒｉｐｅｎｉｎｇａｎｄｓｅｎｅｓ
ｃｅｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｃｌｉｍａｃｔｅｒｉｃａｎｄｎｏｎｃｌｉｍａｃｔｅｒｉｃｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ
［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，４３（１）：１０６－１１１．

［１４］ＢＬＡＮＫＥＮＳＨＩＰＳＭ，ＤＯＬＥＪＭ．１ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，２８（１）：１－２５．

［１５］
¸Ó

，
IÑ@

，
�³£

．
æéÍcRÂR¸ÿèBC

［Ｍ］．
�+

：
��

Ú�AÛ2S

，２００７．
［１６］

�Ô¸

，
ÕÉ¤

．
æ\ékÒAx«�ÿèBC

［Ｍ］．
�+

：
BCÛ2

S

，２０１２．
［１７］

)³;

．
ØÙ¨ç©ªë6ÕÍcÖ×æÿo¦§¸�Â:ÓÔ;

<

［Ｄ］．
ØÚ

：
fF�Ù°C

，２０１４．
［１８］ＪＡＲＶＩＳＭＣ，ＢＲＩＧＧＳＳＰＨ，ＫＮＯＸＪＰ．Ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒａｄｈｅｓｉｏｎａｎｄｃｅｌｌ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００３，２６（７）：９７７－
９８９．

［１９］ＯＲＴＩＺＡ，ＶＥＮＤＲＥＬＬＭ，ＬＡＲＡＩ．Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇａｎｄｃｅｌｌｗａｌｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ
ｌａｔｅｓｅａｓｏｎｐｅａｃｈｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｎｄ１ＭＣＰｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，８６（２）：
１７５－１８１．

［２０］
]�£

，
Sq¤

，
8}Ú

，
9

．
{At(PÅÍcæÛ�Y¤β－ÜL©

�OûH:Z[

［Ｊ］．
-�9ÒCØ

，２００９，２９（８）：１６３７－１６４２．
［２１］

á¹b

，
JrÝ

，̀
m

．
÷i¸ìÞßPÍcàáÅæÿØÙ¨�W

:Z[

［Ｊ］．
��-ABC

，２００６，３９（９）：１８７８－１８８４．
［２２］

!0R

．
ÌæÿÍc§¸(D�ØÙ¨×¡�W¤¶Ñhõ:¬¸

［Ｊ］．
9ÒRÂx¡:RÒCCØ

，２００５，３１（６）：６５１－６５６．
［２３］

â�Å

，
½¾ÿ

，
õãa

，
9

．
æÿ§¸:Ù¨ÒX¤'ëO¬¸

［Ｊ］．
ÕÖEÕÖ9ÒCØ

，２００２，１０（３）：２７１－２８０．
［２４］

ä�å

，
�c�

，
�(

，
9

．
æç5èàPé'¥æÿ§¸¤ØÙ¨�

W:Z[

［Ｊ］．
��-CýØ

，２０１３，２９（１９）：１７０－１７４．
［２５］

!0R

，
ê�c

．ＮＳＣＣ
]ÉPÀÍ¥§¸¤ØÙ¨�W:Z[

［Ｊ］．
æ¹CØ

，２０１１，２８（１）：１４３－１４６．
［２６］ＰＨＩＬＬＩＰＳＣＡ．Ｒｅｖｉｅｗ：Ｍｏｄｉｆｉｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｐａｃｋａｇｉｎｇａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９６，３１（６）：４６３－４７９．

［２７］ＷＡＴＫＩＮＳＣＢ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆ１ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ（１ＭＣＰ）ｏｎｆｒｕｉｔｓａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｄｖａｎｃｅｓ，２００６，２４（４）：３８９－４０９．

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
（
¦§¨

１５１
©

）

［２０］
k�ë

，
ì¸?

．
SíîÅWAT>ïª¡}VðñPÑ;<

［Ｊ］．
c

Ak5ÅÂ

，２０１３（１）：２２－２５．
［２１］

{ò�

，
��\

，
{¸�

．
µ�©hóôÒ9Oõø�ÒóôT>:

fÆö¾

［Ｊ］．
�t��

，２０１７（７）：１８４－１９１．
［２２］

`�

，
�÷

．
ø�ÒRøPXT�RJRVWA¸T>PÑ

［Ｊ］．
®ù

cA;<

，２０１４，２７（１）：６８－７１．
［２３］

ÞúÜ

，
r�b

，
5û£

，
9

．
ø�ÒRøP;<�RJRxWAT>

PÑ

［Ｊ］．
\F-ABC

，２０１５，４７（１０）：１２５－１３２．
［２４］

�¶

．
Íüºý(Ñ@ÀÁÂPV��I¸:çè;<

［Ｄ］．
ý�

：
-

~°C

，２００６．
［２５］

�þ2

，
ÿ!;

，
3íé

，
9

．
Íük5xXT�RJR¹º

［Ｊ］．
��

�R9Òk5

，２００３，２２（５）：６－８．
［２６］

�Yb

．
ø�Z^Ò¡WY"#$°%t&

［Ｎ／ＯＬ］．
äÒ9OØ

，
２０１５－０９－２２［２０１９－１０－１１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｒｅｓｔｒｙ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｍａｉｎ／７２／ｃｏｎ
ｔｅｎｔ－８０２０４８．ｈｔｍｌ．

［２７］
õñé

，
�XÆ

，
G'v

．
()XT:N��RZ^Ò¡¹�

［Ｊ］．
c

AB+XT

，２００３，１７（２）：４１－４３．
［２８］

��b

，
\Éy

，
�:b

，
9

．
\F$*äÒº9Òk5¹º

［Ｊ］．
�t

��

，２０１１（１５）：２３０－２３３．
［２９］

]|0

，
]�Ú

，
+¿ñ

．
\FZ^9Òñ

［Ｍ］．
�+

：
BCÛ2S

，
２０１６：２１．

［３０］
�,,

．
ÒRøP�:ÒtuV-ÙÒÁM�R

［Ｄ］．
Ö./

：
F�c

A°C

，２０１３．

［３１］
¥0�

，
�C�

，
DEÏ

．
�)Zý1o¡V�)Zý1Ò:Â¸B

ã¡}

［Ｊ］．
��Òº

，２００９，３４（９）：７７－７９．
［３２］

ö2

．
3Û4::RS5HV�R�(

［Ｊ］．
��c6YW

，２００７
（５）：９５－９６．

［３３］
]76

，
�[

，
{�

，
9

．
zô81Ò�9��¢<

［Ｊ］．
\F�A+,

，
２０１５（２０）：９－１０．

［３４］
¹�

，
A:<

，
�;?

，
9

．
SË\Ò¡9Ò──ä<Z:*s

［Ｊ］．
]

c-A

，１９９８（４）：９．
［３５］

OFR

．
\F$æ\WAT>¡}x>=

（２０１６－２０２０）［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０１９－１０－１１］．ｈｔｔｐｓ：／／ｍａｘ．ｂｏｏｋ１１８．ｃｏｍ／ｈｔｍｌ／２０１８／１０１１／６１５５２０４１１
２００１２２２．ｓｈｔｍ．

［３６］
�¸0�£56

．
0�£Ps0�£>?56SA=÷ÔtOYï

cæAÁMRW?ü:D¨

［Ｊ］．
�¸cA

，２００８（５）：９－１２．
［３７］

Úñ$>?56>�?

．
$56>�?SA«@Z^Ò¡WAT>

:ÿ2D¨

：
ñ5>T

〔２０１５〕５３
E

［Ａ／ＯＬ］．（２０１５－０５－２５）［２０１９－１０－
１１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｉａｎｇｓｕ．ｇｏｖ．ｃｎ／ａｒｔ／２０１５／５／２５／ａｒｔ＿４６１４３＿２５４２９４７．
ｈｔｍｌ．

［３８］
ÙÚ$>?56>�?

．
ÙÚ$>?56>�?SA«@e=Z^

Ò¡WAt&T>:D¨

：
Ù5>T

〔２０１５〕１０６
E

［Ａ／ＯＬ］．（２０１５－１１
－０６）［２０１９－１０－１１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｚｊ．ｇｏｖ．ｃｎ／ａｒｔ／２０１５／１１／６／ａｒｔ＿３８２７１＿
２４８５２１．ｈｔｍｌ．

［３９］
A-$>?56>�?

．
A-$>?56>�?SA«@Z^Ò¡

WAT>:ÿ2D¨

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－０６－１５）［２０１９－１０－１１］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｊｉｎｇｂｉａｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｋ／ｚｆｗｊ／ｓｚｆｗｊ／４０９８８．ｈｔｍ．

１０２４８
£

１７
¤

　　　　　　　　　　　　　　　　
·ëì¥

　１－ＭＣＰ
=�

ＭＡＰ
¥¼:ôõ&B56QÍ


