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�|Ç{

Ｃｕｔｔｉｎｇｔｉｍｅｓ
hI

Ｖａｒｉｅｔｙ
Å©ª

Ｃｕｒｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
Å²

Ｃｒｕｄｅｆａｔ
Ålm

Ｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒ
Å³_

Ｃｒｕｄｅａｓｈ
Ò

Ｃａ
W

Ｐ

１ Ａ １０．１７±０．３６ｅ ６．２８±０．３０ｂ ３７．３７±０．０９ｃｄ ７．２５±０．５０ａ １．９４±０．１３ｄ ０．２０±０．０１ａ
Ｂ １２．５２±０．４１ｂ ５．２８±０．１０ｄ ３２．９０±０．５９ｆ ６．９２±０．０６ａ ２．２６±０．２１ｃ ０．１９±０．０１ａ
Ｃ １３．０５±０．１０ａ ８．１９±０．３７ａ ３４．０４±０．７２ｅ ７．３４±０．０９ａ ２．７５±０．１９ａｂ ０．１４±０．０１ｂ
Ｄ １２．４５±０．０６ｂ ６．３０±０．２９ｂ ３６．７６±０．２１ｄ ７．４０±０．３４ａ ２．４６±０．０１ｂｃ ０．１９±０．０２ａ
Ｅ １０．８７±０．３０ｃｄ ６．１０±０．０９ｂｃ ３８．７８±０．５６ｂ ７．１５±０．０９ａ ２．８８±０．１８ａ ０．１１±０．０１ｃ
Ｆ １１．３５±０．１４ｃ ５．７２±０．３７ｃｄ ３８．４２±０．８９ｂｃ ７．２７±０．０１ａ ２．４５±０．２５ｂｃ ０．１４±０．０１ｂ
Ｇ １０．５２±０．４２ｄｅ ４．６６±０．２１ｅ ４２．４２±０．８３ａ ６．２１±０．２７ｂ ２．７６±０．１６ａｂ ０．１８±０．０１ａ

２ Ａ １０．１５±０．３３ｃ ４．８８±０．０２ｃ ３８．６５±０．８８ｂ ７．００±０．４４ａ １．９８±０．１３ｄ ０．１６±０．０１ａ
Ｂ １２．６４±０．４０ａ ４．７０±０．２９ｃ ３３．１３±０．５３ｄ ６．９５±０．０３ａ ２．３６±０．１９ ０．１４±０．０１ｂ
Ｃ １２．６３±０．３８ａ ４．９０±０．２６ｃ ３３．１２±０．７６ｄ ７．３７±０．１１ａ ２．６９±０．０２ｂ ０．１４±０．０２ｂ
Ｄ １１．８１±０．４２ｂ ５．６３±０．２７ｂ ３５．６７±０．５９ｃ ７．２８±０．１８ａ ２．４０±０．２１ｃ ０．１３±０．０１ｂ
Ｅ １０．６２±０．３５ｃ ６．００±０．４０ａｂ ３８．５３±０．０９ｂ ７．１７±０．１４ａ ２．９８±０．０５ａ ０．１３±０．０１ｂ
Ｆ １１．９４±０．３２ｂ ５．９５±０．４０ａｂ ３７．６９±０．５５ｂ ７．０４±０．４３ａ ２．３８±０．１３ｃ ０．１３±０．００ｂ
Ｇ １０．５６±０．３６ｃ ６．３２±０．２０ａ ４０．８１±０．５６ａ ６．３４±０．２５ｂ ２．７９±０．２３ａｂ ０．１２±０．００ｂ

３ Ａ １４．２７±０．０４ｂ ７．７７±０．４６ａ ２９．１２±０．１８ａ ６．６５±０．２２ｄ ２．５７±０．２４ｃ ０．１０±０．００ａ
Ｂ １４．３１±０．３４ｂ ６．５０±０．３１ｂ ２３．５２±０．０２ｂ ７．４１±０．２７ｃ ２．６０±０．０２ｃ ０．１１±０．０２ａ
Ｃ １８．０２±０．３１ａ ６．３０±０．１１ｂ １８．４２±０．４２ｄ ９．８６±０．２８ａ ３．５８±０．０８ｂ ０．１０±０．０２ａ
Ｄ １３．２２±０．３６ｃ ５．０１±０．３３ｃ ２２．５５±０．１７ｃ ６．７９±０．２６ｄ ３．８４±０．０７ａ ０．１０±０．００ａ
Ｅ １８．４３±０．０２ａ ７．５９±０．１９ａ ２３．６５±０．５１ｂ ８．９２±０．１４ｂ ３．８５±０．１３ａ ０．１０±０．０１ａ
Ｆ １３．３８±０．４６ｃ ７．２９±０．１７ａ ２３．４７±０．１１ｂ ７．５０±０．２０ｃ ３．７３±０．１９ａｂ ０．１０±０．０１ａ
Ｇ １８．１６±０．１２ａ ６．６０±０．２８ｂ ２２．９０±０．１７ｃ ８．８８±０．０６ｂ ２．７０±０．０９ｃ ０．０９±０．０１ａ
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hI

Ｖａｒｉｅｔｙ
Å©ª

Ｃｕｒｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
Å²

Ｃｒｕｄｅｆａｔ
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Ｃｒｕｄｅａｓｈ
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１ Ａ １７．２３±０．５０ｃ ５．１２±０．０３ｃ ８．７５±０．６３ｄｃｅ ７．８８±０．０９ｂ ２．９５±０．０７ａ ０．１８±０．００ａ
Ｂ １６．８２±０．３９ｃ ６．９９±０．０６ａ １０．０２±０．４７ｂ ７．８５±０．４５ｂ ２．７５±０．１４ａｂ ０．１９±０．０１ａ
Ｃ １９．９３±０．３３ａ ５．８８±０．３１ｂ ８．３３±０．５１ｅ ８．１６±０．１５ｂ ２．６８±０．１３ａｂｃ ０．１９±０．０２ａ
Ｄ １８．３６±０．４５ｂ ７．３５±０．２３ａ ９．３５±０．７９ｂｃｄ ８．０２±０．２０ｂ ２．５９±０．１２ｂｃ ０．１８±０．０２ａ
Ｅ １７．１２±０．０５ｃ ７．２８±０．４３ａ １１．８７±０．５６ａ ７．３２±０．２７ｃ ２．６８±０．１９ａｂｃ ０．１５±０．０１ｂ
Ｆ １８．２３±０．２９ｂ ６．２４±０．３４ｂ ９．６５±０．３６ｂｃ ８．２５±０．０１ｂ ２．３９±０．２５ｃ ０．１７±０．０２ａｂ
Ｇ １７．３５±０．４９ｃ ６．８１±０．４５ａ ８．５６±０．１６ｄｅ ８．７５±０．１４ａ ２．４３±０．２０ｂｃ ０．１５±０．０１ｂ

２ Ａ １６．５５±０．４２ｃ ５．０１±０．２２ｂ ９．６２±０．１３ａ ７．５３±０．４５ａｂ ２．９７±０．００ａ ０．２３±０．０１ｄｅ
Ｂ １６．４４±０．３０ｃ ５．７３±０．１７ａ ９．８７±０．７４ａ ６．８４±０．４５ｃ ２．３７±０．０８ｃ ０．３５±０．０１ａ
Ｃ １９．４７±０．４０ａ ５．７１±０．２５ａ ８．８６±０．０３ｂｃ ７．９２±０．４８ａ ２．４２±０．０４ｃ ０．２２±０．０１ｅ
Ｄ １８．１５±０．４２ｂ ５．３２±０．２２ａｂ ８．７５±０．００ｂｃ ７．５４±０．１０ａｂ ２．４５±０．０８ｂｃ ０．２５±０．０２ｄ
Ｅ １８．２１±０．２２ｂ ４．９７±０．４１ｂ ９．３３±０．４３ａｂ ６．９８±０．３２ｂｃ ２．３３±０．１５ｃ ０．３１±０．０１ｂ
Ｆ １８．１６±０．０９ｂ ５．２１±０．３３ａｂ ８．５３±０．４４ｃ ７．２８±０．０５ａｂｃ ２．６３±０．０３ｂ ０．２８±０．０１ｃ
Ｇ １８．２３±０．１０ｂ ５．４８±０．３２ａｂ ９．２８±０．４５ａｂ ７．３５±０．２７ａｂｃ ２．２５±０．２０ｃ ０．１９±０．０１ｆ

３ Ａ ２５．１７±０．２０ｃ ８．１８±０．２０ｂ １２．２３±０．８８ｃｄ ９．８８±０．０９ｂ ３．８８±０．１０ａ ０．１１±０．００ｄ
Ｂ ２１．８８±０．３７ｄ ９．９８±０．３４ａ １２．９８±０．４５ａｂｃ ９．２４±０．４１ｃ ３．１６±０．０７ｄ ０．１２±０．０２ｃｄ
Ｃ ２９．２８±０．１２ａ ７．８４±０．４４ｂ １３．９５±０．１６ａ １１．２８±０．４１ａ ３．２５±０．１０ｄ ０．１８±０．０２ｂ
Ｄ ２８．１７±０．３４ｂ ８．４５±０．５０ｂ １３．５３±０．８５ａｂ ９．２７±０．０２ｃ ３．６４±０．０８ｂ ０．１４±０．０１ｃ
Ｅ １８．５２±０．４８ｆ ９．４９±０．３９ａ １１．４５±０．０３ｄ ９．３７±０．４８ｂｃ ３．４５±０．１２ｃ ０．１７±０．０２ｂ
Ｆ １９．５７±０．４５ｅ ８．４５±０．２７ｂ １２．８７±０．５６ａｂｃ ９．４２±０．０６ｂｃ ３．３１±０．１４ｃｄ ０．２１±０．０１ａ
Ｇ １９．６８±０．３０ｅ ８．２３±０．３５ｂ １２．４６±０．８３ｂｃｄ ９．４７±０．１１ｂｃ ３．６５±０．０９ｂ ０．１８±０．００ｂ

　
ó

：
ñD�|Ç{ûñhIßµmûñ���±�òÿq(=

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

　　
¸$

２
ãä8»

，７
Ã��hI>Å©ªAN�

１８４４．８４～
２３９８．３０ｋｇ／ｈｍ２，

�/hI

Ｄ
>Å©ªAN

（２３９８．３０ｋｇ／ｈｍ２）
�

q

，
hI

Ｃ
>Å©ªAN

（２３７４．６１ｋｇ／ｈｍ２）
ÇC

，
hI

Ｃ
Q

Ｄ
>

Å©ªAN(=q`�²

５
ÃhI

（Ｐ＜０．０５），
hI

Ｂ
>Å

©ªAN�N

（１８４４．８４ｋｇ／ｈｍ２）；
W

２
�3ê>Å©ªAN

Rq`W

１
�QW

３
�

。

９２４６
â

４
ã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
GHIä

　
¨�QRT�Q��¤¨ý2t6



=

２　７
u{|�`u'(£w4z«

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｙｉｅｌｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｖｅｎｋｅｎａｆｖａｒｉｅ

ｔｉｅｓ

２．４　
Ba�`{|4£w�}bk>43ø>i

　
£�

４
ãË

，
°

２
ÃHIkèÀ>ïÌÍ-ß6�

９９．８１％，
ÌWD

mÝ5Ù��o!=>

９９．２９％，
ÌÈU$Þ�?_¿WD

mÝÌã

。

r

４　
�w��\>�

Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｅｒｔｉａａｎｄＣｈｉｓｑｕａｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

HIk

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
�?�N

Ｍａｉｎｉｎｅｒｔｉａ
��k

Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ
ｖａｌｕｅ

�6

Ｒａｔｉｏ
�G�6

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｒａｔｉｏ

０．０３６４９ ０．００１３３ ３２３．１０１ ９９．２２ ９９．２２
０．００２８１ ０．００００１ １．９１６ ０．５９ ９９．８１
０．００１２３ ０．０００００ ０．３６７ ０．１１ ９９．９２
０．０００８７ ０．０００００ ０．１８３ ０．０６ ９９．９８
０．０００５５ ０．０００００ ０．００７ ０．０２ １００．００
０．０００１５ ０．０００００ ０．００６ ０．００ １００．００
oQ

Ｔｏｔａｌ ０．００１３４ ３２５．６４８ １００．００

　　
£�

５
ãË

，Ｄｉｍ１
/ANS@

ＬＹ
ntú(#`

ＳＹ
n

t

，
ÌÈ��`Û�uANÇANS@/>���)Û�u

AN#

；
hu�@/

，ＣＰ、Ｃａ
îµ>nt��²S@#

，
�/

ＣＰ
Q

Ｃａ
>nt(=q`�²S@

，
ôúÇhuS@/îµ

������²S@?#

。

r

５　Ｒ
�»É��

Ｔａｂｌｅ５　Ｒｆａｃｔｏｒｌｏａｄｉｎｇ

Ý¯

Ｉｔｅｍｓ ＬＹ ＳＹ ＴＹ ＣＰ ＥＥ ＣＦ Ａｓｈ Ｃａ Ｐ

WDmÝ

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ１ ０．０６４０ －０．０４１５ ０．００００ ０．０８２５ ０．０３５０ －０．０２４１ ０．０６６２ ０．０５８０ ０．０２１３
WîmÝ

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ２ －０．０００１ －０．０００１ －０．０００１ ０．０２２３ ０．０７４５ ０．０８１０ ０．０４０４ ０．０２３７ －０．０６７２

　　
¸$

３
ãä8»

，
S@ê

Ｃａ、ＣＰ、Ａｓｈ
rn�Á

，
�TD

ÃS@$

，
ôúý*ÃhuS@(=L�

，̀
¢DÈ�â

；ＣＦ
S@ê�nÐÑDÃS@ê

，
ôúÇ]89-.Î/ÐÑD

ÃhI�û:ËÅlmoNq>Hê

，́
µô

，
Ç]¨¥-

.ÎÁm��hI>ÅlmoNû{Ç(=ÿq

，
ý)°K

>{E_¿ÞaLD=

。

¸$

３
ãä8»

，
S@ê

Ｃ
)

ＣＰ
Q

ＬＹ
S@êrn7

Á

，
ôúÇ]¨¥-.Î

Ｃ
hIÅ©ªoNQ`Û�uAN

)�²hI{Ç(=ÿq

，
ý)°K_¿ÞaLD=

。

=

３　
3ø>i»É���/=

Ｆｉｇ．３　Ｆｌａｔｐｏｉｎｔｐｏｌｙｇｏｎｓｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆａｃｔｏｒｓ

　　
�`

７
Ã#¨��hI>ANQhuS@ÑÒ´·_

¿

，
Þat$

４。
¸$

４
ãä8»

，
hI

Ａ
Q

Ｂ
ã��D·

，

hI

Ｆ、Ｅ、Ｇ
ã��D·

；
ýË·>L�rn��

，
ãäÑD

Õ'7î

５
ÃhI��D·

，
Ì�7î

５
ÃhI:m)Û�

uANqQoÛ�uANq>Hê

，
)hI>Â®huS@

L�

，
7î

２
ÃANS@ã¡�

Ａ、Ｂ、Ｅ、Ｆ、Ｇ５
Ã��hI>

�?HIÑÒ�î

，
¥}Ó°K>{E_¿

；Ｄ
hI¦j�

�D·

，
Ì�:m#¨u¥/�q>Û�uANQÅ©ªA

N

；Ｃ
hI¦j��D·

，
Ì��:m�q>`AN

，
k:m

Å©ªANq>Hê

。
ÌÈ

，́
·_¿Þa)°K>{E_

¿ÞaLD=

。

=

４　
H��)Ìä4Ba{|�`4/?>igh

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｅｎａｆｖａｒｉｅｔｉｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓ

３　
g�[±�

]89�

７
Ãûñ��hIÇ

３
Ãûñ3êÞy>Û

�uoN

、
)0�`Â®T_ÑÒÓ��

，
Þa�ú

Ｄ
（ＳＺＨＰ３５）

hI>Û�uQÅ©ªAN�q

；
]hI`Û�

uANw�QÅ©ªoN(=q`�²hI

（Ｐ＜０．０５）。７
ÃhI��£nx-Û�uANRC¬

１５０００ｋｇ／ｈｍ２，
)0

]89/3êN

（１００００ｋｇ／ｈｍ２）
L�¹qÓ

５０％［８］，
ýô

ú#¨��hIÇoAN�Km�#;<

。
)�²¤\¡

�L�

，
��(Ãnx->Û�uAN�¤\Éþ

（８０００～

１２０００ｋｇ／ｈｍ２）
Qä���

（１２０００～１４０００ｋｇ／ｈｍ２）
Û�u

０３ 　　　　　　　　　　
ÞßàáÁÂ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
x



AN?q

［９－１０］，
è�N`qcN

（１００００～２７０００ｋｇ／ｈｍ２）
Q

ï�N

（１８０００～２２０００ｋｇ／ｈｍ２）［１１－１２］。
ý�ú��¡�¤

N

，
ÇÛ�uAN�K:mD±>;<

。

¤N¡�/

，
¡�+NÂ®jk>¹µCD

，̀
ANÇ

oAN/>w�Xq

，
Â®jkXq

［１３］。
#¨>

７
Ã��h

I/

，Ｃ
hI>`Û�uANC¬Ó

７５００ｋｇ／ｈｍ２，
woÛ�

uAN>

４５．０９％；
)ä���

（５０％）
L�

，
ÉmD±>ÿ

r

［１４］。
9�@Ì

，
ã5;Ì�xyä½��/Ih�ól

moN�uN

。
ÌÈ

，
Om��hI`Û�uoNq>hI

O¢s

。
!D�K

，
¤\¡�`AN>°Ó�{»Ê`Û�

uANYZ°Ó{ä�`)�GÓ{

［１５］。
]¨¥�\·�

�|3ê>�{

，
GÓ`)�û5Ç�#-Ý7Aæ»`Û

�uAN

，
ÌÈ�\`Û�uANYZ°Ó{

。
]¨¥Þa

�ú

，
Ç��¤\u¥/I¬-/Be�SBûG`)�q

>u¥

。

ñ�Ö

［１６］
>?Àj�N¤\Â®jk��?>

２
Ã¹

µ;Å©ªQÅlm>oN

。
ëÅ©ªoN#`

２０％
Þ

，
ã

��;©ªS¤N

；
ëÅlmoNq`

１８％
Þ

，
ã±S�l

mS¤N

。
]89/

７
ÃhI��£0Å©ªoNN`

２０％，
Ålmoq`

１８％，
ã'

７
Ã#¨��hI±S�l

mS¤N

。
#¨��hIÅ©ªAN7q

，
#¨hIÅ©ª

AN�

１８４４．８４～２３９８．３０ｋｇ／ｈｍ２，
)ê�ÎN>Å©ªH

AN

（２０００ｋｇ／ｈｍ２）
Lë

，
;ï�N>Å©ªHAN

（１２２０ｋｇ／ｈｍ２）
>

２
ö

，
ôú��:mÌÍ>¤\²Ð°@

。

７
Ã#¨��hI>Û�uAN�

１６０７１．３５～
１９５２８．５２ｋｇ／ｈｍ２，

Å©ªoN�

１０．１５％～１８．４３％，
Ålm

oN�

１８．４２％～４２．４２％；７
ÃhI/

，Ｄ
hI>Û�uAN

�q

，
Å©ªANñ½�q

；Ｃ
hI>`Û�uAN�ô�

#

，
w��

４５．０９％，
JkÅ©ªoN(=q`�²hI

（Ｐ＜０．０５）；
�B_¿Þa�ú

，Ｄ
hI)ANS@¹��

�

，Ｃ
hI)`Û�uANQÅ©ªoN¹�L�

。Ｃ
hI

:mqÅ©ªoNQNÅlmoN>Hê

，
k:m�q>`

Û�uAN

，
ÌÈÇ

７
Ã#¨hI/�m8þZ/T��

¤\hI

。Ｄ
hIEÌ�

３
Ç3êÁèÀ>n�AN�q

，

¸4êèÓ�q>Å©ªAN

，
Áä

Ｄ
hIã¡�;u>J

�©ª½¾

。
ÌÈ

，
)�²

５
Ã��hIL�

，Ｃ（Ｋ６６）
Q

Ｄ
（Ｋ６８）

hIR��Í>¤\��hI

。

��AB

［１］
!Uz

，
8ÕQ

，
�q¤

．
Î`X?SèùN#úQRSaeDWX

［Ｊ］．
ð«de677g

，２０１４，３３（４）：１３－１８．
［２］

�ú>

，
�Å±

，
wû

，
@

．
üýþv/ÿ!

、
"Uÿ!S|p#$!D

01

［Ｊ］．
r¯7g

，１９９７，５（２）：１２３－１２７．
［３］

-ü

，
;Þ�

，
8<F

，
@

．
#ú*x²ÄD01ç 

［Ｊ］．
«=úeL

7

，２０１５，３７（１）：３０－３４．
［４］

\Ú=

．
üýUrpW��01

［Ｃ］／／
«=r7t*+Qa%&tÍ

１５
\*rQa7�0¾tÿ¥é

．
DL

：
«=r7t

，２００９．
［５］

v<¸

，
8�¹

，
£}Ð

，
@

．
*x#úaeGKd01Æg

［Ｊ］．
«=

úeL7

，２００７，２９（５）：２７６－２７８．
［６］

Úh

，̧
<ô

，
Ä¸Ý

，
@

．
�=ú�fª�d¾¿Y`|wx01

ç 

［Ｊ］．
©ª¯!¾¿7g

，２０１２，１３（５）：７１４－７１９．
［７］ＷＥＢＢＥＲＣＬＩＩＩ，ＢＬＥＤＳＯＥＶＫ．Ｐｌａｎｔｍａｔｕｒｉｔｙａｎｄｋｅｎａｆｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｒｏｐｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ，２００２，１６（２）：８１－８８．

［８］
âv'

，
f(

，
��)

．
¾qY�D#ú01G*(ç 

［Ｊ］．
«=ú

e

，２００３，２５（６）：２８６－２９１．
［９］

Ä+,

，
/-z

，
,.

，
@

．
/çèùN*r��

ＳＡＵＭＺ１
aeS*

xKdDWX

［Ｊ］．
��de677g

，２００７，２５（３）：２４４－２４８．
［１０］

!QF

，
!'F

，
\¯0

，
@

．
12]µ|/çP�N3Y4��5Q

IsDWX

［Ｊ］．
«=deL7

，２００５，３８（８）：１５５５－１５６１．
［１１］

â6

，
7Q8

，
8¿

，
@

．
]8rÿ!v4G*�wx��01ç 

［Ｊ］．
r¯7g

，２０１５，２３（５）：９３６－９４３．
［１２］

©é

，
�Ø

，
9Z

．
94

、
:4CþvNO%�prÿ!()KdDW

X

［Ｊ］．
r¯7g

，２００９，１７（２）：１６２－１６５．
［１３］ＣＨＡＮＴＩＲＡＴＩＫＵＬＡ，ＣＨＡＩＫＯＮＧＣ，ＣＨＩＮＲＡＳＲＩＯ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｙｉｅｌｄａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｏｆｋｅｎａｆ（Ｈｉｂｉｓｃｕｓｃａｎｎａｂｉｎｕｓ）ａｔｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓ
ｏｆｍａｔｕｒｉｔｙ［Ｊ］．Ｐａｋｉｓｔａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００９，８（７）：１０５５－１０５８．

［１４］
!�ð

，
åÌz

，
]Q;

，
@

．
ÑÒ<%üýK���KdGÌvI0

1

［Ｊ］．
«=d7�g

，２０１０，２６（２）：１１－１５．
［１５］

è=

，
×Úm

，
ègâ

，
@

．
<%üýijIzDNAuá

［Ｊ］．
«=r

¯7g

，２００３，２５（５）：３８－４２．
［１６］

�>

，
?v�

，
l*Â

，
@

．
@rKd±²í=GKdV�D01ç 

［Ｊ］．
reL7

，２００６，２３（５）：

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
５７－６１．

（
Å�ê

４
ë

）

［２０］ＧＯＬＤＳＴＥＩＮＡ，ＣＡＮＴＩＮＯＥＣ．Ｌｉｇｈｔｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｐｒｏ
ｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｂｙｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ，ｓｉｎｇｌｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｆＢｌａｓｔｏｃｌａｄｉｅｌｌａｅｍｅｒ
ｓｏｎｉｉ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｎｅｒａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９６２，２８（４）：６８９－９９．

［２１］ＧＯＬＤＭＡＮＧＨ，ＧＥＲＥＭＩＡＲＡ，ＣＡＰＬＡＮＡＢ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｇｌｙｃｅｒａｔｅｋｉｎａｓｅｇｅｎｅｆｒｏｍＴｒｉ
ｃｈｏｄｅｒｍａｖｉｒｉｄｅ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９２，６（９）：１２３１－１２４２．

［２２］ＰＵＹＥＳＫＹＭ，ＰＯＮＣＥＮＯＹＯＬＡＰ，ＨＯＲＷＩＴＺＢＡ，ｅｔａｌ．Ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅ
ｈｙｄｅ３ｐｈｏｓｐｈａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍｉｓ
ｒｅｐｒｅｓｓｅｄｄｕｒｉｎｇｃｏｎｉｄｉａｔｉｏｎａｎｄｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｉｓｍ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９７，
１４３（１０）：３１５７－３１６４．

［２３］ＳＣＨＭＯＬＬＭ，ＦＲＡＮＣＨＩＬ，ＫＵＢＩＣＥＫＣＰ．Ｅｎｖｏｙ，ａＰＡＳ／ＬＯＶｄｏｍａｉｎ
ｐｒｏｔｅｉｎｏｆＨｙｐｏｃｒｅａｊｅｃｏｒｉｎａ（ＡｎａｍｏｒｐｈＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｒｅｅｓｅｉ），ｍｏｄｕｌａｔｅｓ
ｃｅｌｌｕｌａｓｅｇｅｎｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｃｅｌｌ，２００５，
４（１２）：１９９８－２００７．

［２４］
��A

，
©#F

，
BCâ

．
D1E�)FNrGHIJK�ÖDQª

�>

［Ｊ］．
de4f7g

，２００３，１９（５）：１７１－１７５．
［２５］

LãM

，
�X

，
�N³

，
@

．
Çê]a�OiÿKCêDEFÅ¤

［Ｊ］．

÷>õl677g

（
ÌÍL7E

），２０１１，３４（４）：４５２－４５６．
［２６］

�Ï

．Ｃｙｔｏｐｈａｇａｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎｉｉ
PQawxGRAÌv¸¨D01

［Ｄ］．
ÕZ

：
Mø67

，２０１４．
［２７］

¾ST

，
ûøz

，
8fU

，
@

．
.P¤e

ＰＣＲ
V56TWÚCr

ＬＢ
$

�¸SX«N�QaDYª³ZI

［Ｊ］．
«ðÂ[��OÚ

，２００６，１４
（４）：２１２－２１６．

［２８］
deå*+4e«\

．
OP

、
QR`VP]U*+

：ＧＢ／Ｔ５９１５—２００８
［Ｓ］．

DL

：
«=©^sEt

，２００９．
［２９］

�7½

，
|½

，
�!é

，
@

．
_`nä®5¤abcd«�ODle

［Ｊ］．
MødeL7

，２０１１（３）：１００－１０２．
［３０］

÷¯¿

．
Èv#%&'()*+e,-leDC�EF01

［Ｄ］．
2

3

：
YZ67

，２００８．
［３１］

c�µ

，
Äf"

．
Ðg4hi¤î�3Ka�OiG�Id

［Ｊ］．
JK

01|*(

，２０１０，３１（９）：１６７－１７０．
［３２］

Ü�j

，
÷k

，
è2

．
Ê%�K

ＣＰ８８３２９
PQaiaQº»D01

［Ｊ］．
�Qª7�g

，１９９５，２２（２）：７２－７６．
［３３］

lA7

，
÷´´

，
m1³

，
@

．
ônµµNP�

、
õ�op()DWX0

1

［Ｊ］．
deñòL77g

，２０１２，３１（２）：４２８－４３４．

１３４６
â

４
ã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
GHIä

　
¨�QRT�Q��¤¨ý2t6


