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摘要　 ［目的］比较高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、酶法及间苯二酚法测定唾液酸浓度的准确性、灵敏性和线性范围，探讨 ３ 种方法的实际应
用特点。 ［方法］建立 ＨＰＬＣ、酶法和间苯二酚法测定唾液酸浓度的方法，并分别使用 ３ 种方法同时测定同种生物制品中的唾液酸浓度。
［结果］ＨＰＬＣ 法线性范围为 ０．３～２ ５００．０ μｇ ／ ｍＬ，回收率为 ９８．０％～９９．２％，日内、日间 ＲＳＤ 分别为 ０．８％～１．４％和 １．６％～１．８％。 酶法线性
范围为 ０．６～２０．０ μｇ ／ ｍＬ，回收率为 １０２．０％～１０６．５％，日内、日间 ＲＳＤ 分别为 ３．５％ ～４．２％和 ４．０％ ～４．６％。 间苯二酚法线性范围为 ３９～
１ ２５０ μｇ ／ ｍＬ，回收率为 ９８．２％～１００．２％，日内、日间 ＲＳＤ 分别为 ２．９％～３．３％和 ３．０％～３．５％。 ［结论］３ 种方法回收率和精密度差异无显
著性，但高效液相色谱法更加简单、便捷、成本低廉、灵敏度高且线性范围较宽，广泛适合生物制品中唾液酸含量测定。
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　 　 唾液酸（Ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ，ＳＡ）又称燕窝酸，是神经氨酸经 Ｎ－
乙酰化、Ｏ－乙酰化或 Ｎ－羟乙酰化后的衍生物，其广泛存在于

哺乳动物、脊椎动物及多种植物中的细胞膜表面，以糖苷键

链接到糖蛋白或糖脂的末端，参与信号转导等多种生理功

能［１］。 唾液酸因具有提高人体免疫力［２］、提高记忆力和智力

水平［３］以及抗痴呆［４］等作用而被广泛关注。 已有研究表明，
唾液酸表达水平与疾病发生也密切相关，在糖尿病、肾病、中
枢神经系统疾病以及细菌感染的患者中唾液酸的表达水平

出现明显异常［５］。 目前唾液酸的含量测定有间苯二酚法［６］、
酶法［７］以及高效液相色谱法［８］，但是这些方法都有自身的特

点。 该试验通过方法学研究这 ３ 种方法各自的优点和缺点，
为不同生物样品唾液酸含量检测选择测定方法提供依据。
１　 材料与方法

１．１　 仪器与试液　 唾液酸对照品［梯希爱（上海）化成工业

发展有限公司］；胎球蛋白［西格玛奥德里奇（上海）贸易有

限公司］；唾液酸检测试剂盒［西格玛奥德里奇（上海）贸易

有限公司］；间苯二酚、磷酸、邻苯二胺、盐酸、硫酸铜、乙酸丁

酯、丁醇、乙腈为分析纯；高效液相色谱系统（戴安中国有限

公司，型号 ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００）；离心机（上海卢湘仪离心机仪器有

限公司，型号 ＴＤＺ６Ｂ－ＷＳ）；酶标仪（美谷分子仪器有限公司，

型号 Ｓｐｅｃｔｒａｍａｘ Ｐｌｕｓ ３８４）。
１．２　 测定方法

１．２．１　 标准溶液的配制。 精密称取唾液酸标准品 ２５．０ ｍｇ，
加 ０．５％磷酸溶液至 ５ ｍＬ，配制成 ５ ０００ μｇ ／ ｍＬ 唾液酸标准

品贮备液，并稀释成终浓度分别为 ２ ５００．０、１ ２５０．０、６２５．０、
３１３．０、１５６．０、７８．０、３９．０、２０．０、１０．０、５．０、２．５、１．３、０．６、０．３ μｇ ／ ｍＬ
标准液。
１．２．２　 ＨＰＬＣ 法测定生物制品中唾液酸含量。
１．２．２．１　 样品制备。 精密称取 ０．１ ｇ 奶粉溶于 １０ ｍＬ 水中，混
匀，于 ４ ℃、１０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，除去上层油脂，或精密

量取 １ ｍＬ 新鲜牛奶，加入磷酸至终浓度为 ０．５ ％磷酸溶液并

定容至 １０ ｍＬ，或精密称取 １０ ｍｇ 胎球蛋白用 ０．５ ％磷酸溶液

溶解并定容至 １０ ｍＬ，于沸水煮沸 ３０ ｍｉｎ，室温冷却后取

０．５ ｍＬ与 １０ ｍｇ ／ ｍＬ 邻苯二胺溶液（０． ５％磷酸溶液溶解）
０．５ ｍＬ混匀，于 ６０ ℃水浴 ４０ ｍｉｎ，置室温冷却。
１．２．２．２　 含量测定。 按照高效液相色谱法，以十八烷基硅烷

键合硅胶为填充剂，柱温 ３０ ℃以 ０．１％磷酸 ∶乙腈（９０ ∶１０）为
流动相，流速 １．０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，检测波长 ２３０ ｎｍ，对照品溶液及样

品溶液各进样 ２０ μＬ，记录色谱图，按外标法以峰面积计算唾

液酸含量。
１．２．３　 酶法测定生物制品中唾液酸含量。
１．２．３．１　 样品制备。 精密称取 ０．０５ ｇ 奶粉溶于 １０ ｍＬ 水中，
混匀，于 ４ ℃、１０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，除去上层油脂，或精
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密量取 ０．５ ｍＬ 新鲜牛奶，加入磷酸至终浓度为 ０．５％ 磷酸溶

液并定容至 １０ ｍＬ，或精密称取 ５ ｍｇ 胎球蛋白用 ０．５％ 磷酸

溶液溶解并定容至 １０ ｍＬ，于沸水煮沸 ３０ ｍｉｎ，置室温冷却。
１．２．３．２　 含量测定。 按照唾液酸检测试剂盒操作方法，在样

品中加入 ９３０ μＬ Ｔｒｉｓ Ｒｅａｃｔｉｏｎ Ｂｕｆｆｅｒ，吸取反应溶液至比色

皿中，将分光光度计在 ３４０ ｎｍ 处调零，加入 ２０ μＬ β－ＤＡＤＨ
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ，反复吹打多次后在 ３４０ ｎｍ 处读取初始 β－ＤＡＤＨ 吸

光度。 将反应液重新吸回到原反应管中，加入 １ μＬ Ｎ－
Ａｃｅｔｙｌｎｅｕｒａｍｉｎｉｃ Ａｃｉｄ Ａｌｄｏｌａｓｅ 和 １ μＬ Ｌ－Ｌａｃｔｉｃ Ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎ⁃
ａｓｅ，反复吹打多次后于 ３７ ℃水浴至少 １ ｈ，吸取反应液至比

色皿中，读取最终 ３４０ ｎｍ 处吸光度。 计算唾液酸含量。
１．２．４　 间苯二酚法测定生物制品中唾液酸含量。
１．２．４．１　 样品制备。 精密称取 １ ｇ 奶粉溶于 １０ ｍＬ 水中，混
匀，于 ４ ℃、１０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，除去上层油脂，或精密

量取 １０ ｍＬ 新鲜牛奶，加入磷酸至终浓度为 ０．５％，或精密称

取 １０ ｍｇ 胎球蛋白用 ０．５％磷酸溶液溶解并定容至 １ ｍＬ，于
沸水煮沸 ３０ ｍｉｎ，置室温冷却。
１．２．４．２　 含量测定。 按照 ２０１５ 版《中国药典》三部通测 ３１０２
唾液酸测定法，将样品 １００ μＬ 置入 １０ ｍＬ 玻璃试管中，每管

加入间苯二酚－盐酸溶液（分别量取 ２％间苯二酚溶液

２．５ ｍＬ、０．１ ｍｏｌ ／ Ｌ 硫酸铜溶液 ６２．５ μＬ、 ２５％盐酸溶液 ２０ ｍＬ，
加水稀释至 ２５ ｍＬ，混匀）１ ｍＬ，加盖，沸水煮沸 ３０ ｍｉｎ，取出

置冰浴中 ３ ｍｉｎ 后，没管加乙酸丁酯－丁醇液（取乙酸丁酯 ４
份与丁醇 １ 份混匀）２ ｍＬ，充分混匀，室温放置 １０ ｍｉｎ，在波

长 ５８０ ｎｍ 处测定吸光度。
２　 结果与分析

２．１　 ＨＰＬＣ法测定唾液酸含量线性关系　 在“１．２．２．２”色谱

条件下，唾液酸的保留时间为 ８．６ ｍｉｎ 峰形良好，分离完全。
取标准溶液系列按“１．２．２．２”方法进行测定。 以所测得的唾

液酸峰面积为横坐标、相应的唾液酸浓度（μｇ ／ ｍＬ）为纵坐标

做线性回归，得出回归方程为 Ｙ ＝ ３． ５１３ ８Ｘ － １． ２４７（Ｒ２ ＝
０．９９９ ９），表明唾液酸在 ０．３～２ ５００．０ μｇ ／ ｍＬ 线性良好。
２．２　 酶法测定唾液酸含量线性关系　 取标准溶液系列按照

“１．２．３．２”操作。 以所得的唾液酸光吸光度为横坐标、相应的

唾液酸浓度（μｇ ／ ｍＬ）为纵坐标做线性回归，得出回归方程为

Ｙ＝１０８．９２Ｘ－ ４． １９２ ７（Ｒ２ ＝ ０．９９９ ０），表明唾液酸在 ０． ６ ～
２０．０ μｇ ／ ｍＬ线性良好。
２．３　 间苯二酚法测定唾液酸含量线性关系　 取标准溶液系

列按照“１．２．４．２”操作。 以所得的唾液酸光吸光度为横坐标、
相应的唾液酸浓度（μｇ ／ ｍＬ）为纵坐标做线性回归，得出回归

方程为 Ｙ ＝ ３．７４３ ５Ｘ－０．１５１ ４（Ｒ２ ＝ ０．９９９ ６），表明唾液酸在

３９～１ ２５０ μｇ ／ ｍＬ 线性良好。
２．４精密度试验　 取唾液酸标准溶液，用 ＨＰＬＣ 法检测 １０、
２０、３９ μｇ ／ ｍＬ 溶液，用酶法检测 ５、１０、２０ μｇ ／ ｍＬ 溶液，用间苯

二酚法检测 ２０、３９、７８ μｇ ／ ｍＬ 溶液，各每天检测 ５ 次，计算日

精密度，连续检测 ５ ｄ 计算日间精密度。 结果见表 １。 结果

显示，３ 种方法均符合生物样品分析要求。
表 １　 ３种检测方法精密度试验结果（ｎ＝５）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

测定方法
Ｍｅａｓｕ⁃
ｒｅｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ

理论浓度
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

μｇ ／ ｍＬ

日内 Ｗｉｔｈｉｎ－ｄａｙ

ｘ
μｇ ／ ｍＬ

ＲＳＤ
％

日间 Ｄａｙ－ｔｏ－ｄａｙ

ｘ
μｇ ／ ｍＬ

ＲＳＤ
％

收率
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ
％

ＨＰＬＣ 法 １０ １０．２ １．４ ９．７ １．８ ９８．０
ＨＰＬＣ ２０ １９．９ １．０ １９．９ １．６ ９８．２
ｍｅｔｈｏｄ ３９ ３９．０ ０．８ ３９．０ １．６ ９９．２
酶法 ５ ５．３ ４．２ ５．２ ４．６ １０６．５
Ｅｎｚｙｍｉｃ １０ １０．５ ３．８ １０．１ ４．０ １０４．６
ｍｅｔｈｏｄ ２０ ２０．４ ３．５ ２０．２ ４．０ １０２．０

２０ ２０．３ ３．１ ２０．０ ３．５ ９８．２
间苯二酚法 ３９ ３９．１ ３．３ ３８．８ ３．３ １００．２
Ｒｅｓｏｒｃｉｎｏｌ
ｍｅｔｈｏｄ ７８ ７８．３ ２．９ ７８．１ ３．０ １００．２

２．５　 回收率试验　 取 ３ 种检测方法各项下配制的奶粉 １＃样
品溶液（唾液酸含量分别为 １５．７５、７．９３、１５６．８０ μｇ ／ ｍＬ），分别

加入同体积的唾液酸对照品 ２０、１０、１５６ μｇ ／ ｍＬ，分别用 ３ 种

方法检测，计算回收率。 结果显示（表 １），３ 种方法均符合生

物样品分析要求。
２．６　 生物制剂样品中测定结果及比较　 用 ３ 种方法检测不

同生物制品中唾液酸含量，结果见表 ２，３ 种方法所测得的唾

液酸浓度结果经 ｔ 检验无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
以 ＨＰＬＣ 测定值为自变量 Ｘ、酶法测定值为函数 Ｙ 进行

线性回归，回归方程为 Ｙ＝０．９９０ ４Ｘ＋０．０１５ ８（Ｒ２ ＝０．９９９ ０），可
见 ＨＰＬＣ 法与酶法的相关性良好。 以 ＨＰＬＣ 测定值为自变

量 Ｘ、间苯二酚法测定值为函数 Ｙ 进行线性回归，回归方程

为 Ｙ＝０．９８０ ７Ｘ＋０．０２５ ８（Ｒ２ ＝ ０．９９８ ０），ＨＰＬＣ 法与间苯二酚

法的相关性良好。

表 ２　 ３种方法测定不同生物制品中唾液酸含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

测定方法
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄ

胎球蛋白
Ｆｅｔｕｉｎ
ｍｇ ／ ｇ

新鲜牛奶
Ｆｒｅｓｈ ｍｉｌｋ

ｇ ／ Ｌ

奶粉 １＃
Ｍｉｌｋ ｐｏｗｄｅｒ １＃

ｍｇ ／ ｇ

奶粉 ２＃
Ｍｉｌｋ ｐｏｗｄｅｒ ２＃

ｍｇ ／ ｇ

ＨＰＬＣ 法 ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ２２．９６３＋０．０７０ ０．１３６＋０．００１ １．５７５＋０．００５ １．６８７＋０．００５
酶法 Ｅｎｚｙｍｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ２２．７５８＋０．４０８ ０．１３５＋０．００３ １．５８６＋０．００４ １．６９３＋０．０３６
间苯二酚法 Ｒｅｓｏｒｃｉｎｏｌ ｍｅｔｈｏｄ ２２．５４５＋０．９４２ ０．１３８＋０．００６ １．５６８＋０．０５７ １．７０５＋０．０３７

３　 讨论

目前检测生物制品中唾液酸浓度的方法有高效液相色

谱法、酶法和间苯二酚法等。 酶法测定生物制品中唾液酸浓
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（Ｒ２ ＝０．９９９ ９）。 表明叶黄素在 ０．１３９ ６～２．０９４ ０ μｇ ／ ｍＬ与峰面

积线性关系良好。
２．２．２　 精密度试验。 从表 ５ 可看出，叶黄素峰面积的相对标

准偏差 ＲＳＤ 为 １．７６％，表明仪器精密度高。
２．２．３　 重复性试验。 从表 ５ 可看出，叶黄素含量的 ＲＳＤ
为 １．５４％，表明该方法重复性良好。

表 ５　 精密度和重复性试验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

序号
Ｎｏ．

精密度试验 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｅｓｔ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
ｇ ／ ｋｇ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

ｇ ／ ｋｇ
ＲＳＤ
％

重复性试验 Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ
ｇ ／ ｋｇ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

ｇ ／ ｋｇ
ＲＳＤ
％

１ ４．５７ ４．６９ １．７６ ４．５８ ４．７０ １．５４
２ ４．６０ ４．６５
３ ４．７２ ４．７２
４ ４．７７ ４．７５
５ ４．７３ ４．７４
６ ４．７４ ４．７７

２．２．４　 加样回收率试验。 从表 ６ 可看出，叶黄素的平均回收

率为 ９９．５５％，ＲＳＤ 为 ２．２１％，表明叶黄素的加样回收率良好。
３　 结论与讨论

该研究测定叶黄素是在党亚敏等［４］ 研究的基础上进行

了优化，分别考察了 Ｎ，Ｎ—二甲基甲酰胺［４］、６０ ℃水［７］、二
甲基亚砜［８］３ 种破囊溶剂，确定了破囊溶剂为 ６０ ℃水，与其

他 ２ 种破囊溶剂比较，转移率最为合理且无毒、绿色环保；对
样品提取溶剂进行了优化，在无水乙醇的基础上增加了０．１％
ＢＨＴ［８］，样品溶液中叶黄素在 ２４ ｈ 很稳定，解决了叶黄素在

测定过程中不稳定的缺点；对破囊时间、提取时间进行优化

表 ６　 加样回收率试验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ

样品含量
Ｓａｍｐｌｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ

加入量
Ａｄｄｅｄ
ａｍｏｕｎｔ
ｍｇ

测得总量
Ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｍｇ

回收率
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

平均回收率
Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

ＲＳＤ
％

０．２３２ ７ ０．１４３３ ４ ０．３７３ ９ ９８．５３ ９９．５５ ２．２１
０．２１３ ６ ０．１４３３ ４ ０．３５４ ９ ９８．５９
０．２０９ ２ ０．１４３３ ４ ０．３５４ ７ １０１．４７
０．２３２ １ ０．１４３３ ４ ０．３７１ ４ ９７．１８
０．２３７ ４ ０．１４３３ ４ ０．３８５ ０ １０２．９９
０．２１３ ８ ０．１４３３ ４ ０．３５５ ０ ９８．５３

和方法学考察，确定破囊时间为 ３ ｍｉｎ，提取时间为 １０ ｍｉｎ，
此条件下叶黄素可被充分提取。 综上所述，该方法操作简

便、适用性强、重现性好、稳定性佳，所用试剂绿色环保，此方

法可用于保健食品中叶黄素含量测定。
参考文献
［１］ 李大婧，庞慧丽，刘春泉．叶黄素和玉米黄质对眼睛的保护作用研究进

展［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：１－４．
［２］ 李大婧，刘春泉，白云峰，等．叶黄素、玉米黄质研究进展：叶黄素、玉米

黄质的结构、性质和生物学功能［Ｊ］．核农学报，２００６，２０（１）：６４－６７．
［３］ 中华人民共和国国家卫生和计划生育委员会．食品中叶黄素的测定：

ＧＢ ５００９．２４８—２０１６［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１６．
［４］ 党亚敏，李建平，张明月，等．高效液相色谱法测定保健食品中的叶黄素

［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１１，２１（７）：１６５０－１６５１．
［５］ 黄声岚，俞晓玲，柯加法，等．高效液相色谱法测定食品中的叶黄素［Ｊ］．

海峡预防医学杂志，２００９，１５（４）：４８－５０．
［６］ 张莉华，许新德，陈少军，等．ＨＰＬＣ 法测定食品中的叶黄素含量［Ｊ］．粮

油食品科技，２００７，１５（１）：６０－６２．
［７］ 白鸿．保健食品功效成分检测方法［Ｍ］．北京：中国中医药出版社，２０１１：

２５８－２６１．
［８］ 鲁杰，方从荣，高洁，等．微胶囊化功能性番茄红素产品的高效液相色谱

测定法改进［Ｊ］．中国食品添加剂，２０１３（３）：９９－１０２．


（上接第 １６３ 页）
度具有准确、灵敏度高的优点，但其成本较高，操作方法较为

复杂，且线性范围较窄。 间苯二酚法是《中国药典》收录的传

统的测定唾液酸含量的方法，具有快速、准确、重现性好的优

点，但其灵敏度较差，线性范围较窄。 高效液相色谱法测定

生物制品中唾液酸浓度具有快速、准确、重现性好、灵敏度高

且线性范围较宽的优点，可广泛适用于生物制品中唾液酸含

量的检测。
参考文献
［１］ 李连生，刘克刚，姚祝军，等．唾液酸类化合物的合成研究进展［Ｊ］．有机

化学，２００２，２２（１０）：７１８－７３４．
［２］ ＢＯＲＫ Ｋ，ＲＥＵＴＴＥＲ Ｗ，ＧＥＲＡＲＤＹ⁃ＳＣＨＡＨＮ Ｒ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓｉａｌｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｒａｌ ｃｅｌｌ
ａｄｈｅｓｉｏｎ ｍｏｌｅｃｕｌｅ［Ｊ］．ＦＥＢＳ Ｌｅｔｔ，２００５，５７９（２２）：５０７９－５０８３．

［３］ ＢＲＵＳÉＳ Ｊ Ｌ，ＲＵＴＩＳＨＡＵＳＥＲ Ｕ．Ｒｏｌｅｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｐｏｌｙ⁃
ｓｉａｌｉｃ ａｃｉｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｎｅｕｒａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｉｍｉｅ，２００１，８３（７）：
６３５－６４３．

［４］ 范剑．单唾液酸四己糖神经节苷脂钠注射液治疗老年性痴呆 ４５ 例［Ｊ］．
中国药业，２００７，１６（１９）：５９．

［５］ 吴日余．酶动力学法测定尿唾液酸临床诊断初探［Ｊ］．齐齐哈尔医学院
学报，２００５，２６（１１）：１３０２．
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科技论文写作规范———缩略语

采用国际上惯用的缩略语。 如名词术语 ＤＮＡ（脱氧核糖核酸）、ＲＮＡ（核糖核酸）、ＡＴＰ（三磷酸腺苷）、ＡＢＡ（脱落酸）、
ＡＤＰ（二磷酸腺苷）、ＣＫ（对照）、ＣＶ（变异系数）、ＣＭＳ（细胞质雄性不育性）、ＩＡＡ（吲哚乙酸）、ＬＤ（致死剂量）、ＮＡＲ（净同化

率）、ＰＭＣ（花粉母细胞）、ＬＡＩ（叶面积指数）、ＬＳＤ（最小显著差）、ＲＧＲ（相对生长率），单位名缩略语 ＩＲＲＩ（国际水稻研究

所）、ＦＡＯ（联合国粮农组织）等。 对于文中有些需要临时写成缩写的词（如表及图中由于篇幅关系以及文中经常出现的词而

写起来又很长时），则可取各主要词首字母写成缩写，但需在第一次出现处写出全称，表及图中则用注解形式在下方注明，以
便读者理解。
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