
３
�HIiI�SJÏÂKLCM¦i|´'./

a>b

１，
a>ï

２　（１．
*+ð)ÃñÄ��ÅÆÇ

，
*+)Ã

４６１５００；２．
*+ðÈ*ñêë)%&

，
*+È*

４６２３００）

-.

　
aqc

２ＢＭＸＳ－４／１２
dn³e)ùfgÊh²Lij6�rÄR©ª*§¨

，
k.

３
ÅeÁRhÅ:íL��l³*ij�X

h£

、
mÒ>ûNO�V

，
S¾f©ªÂMnû¹1o*p)R¿__`

。
W=ÌÍ

，
\±q*eÁRhÅ:í¿]

，
dn³e)ùf

gÊh²nrdijX+

、
st¯

、
csuv¯Rà6w

，
o.xßl+*y�©ª

、
Þz,{

、
©GþS]Rû|-}~

。
dn³e)

ùfgÊh²jkdn�F�+

、
��PO

、
u9u�uû|

、
p+Þz,{v�y

，
�n `[�Ñ*¥Å²yReÁhÅ:í

，
��

ãstu

“
���

”
xy�Ñ*ijehÔ4�°

。

/01

　
ij

；
mÒ>û

；
©ª

；
Þz,{

23$45

　Ｓ５１２．１　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０２０）１５－００３１－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１５．００９　　　　　

=>?@

（
ABCD

）
89:

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｈｒｅｅＴｉｌｌａｇｅａｎｄＳｅｅｄｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｎＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＷｈｅａｔ
ＬＩＨｏｎｇｊｕｎ１，ＬＩＪｉａｎｇｕｏ２　（１．ＦｏｅｒｈｕＴｏｗｎＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ，Ｃｈａｎｇｇｅ，Ｈｅｎａｎ４６１５００；２．ＬｕｏｈｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌｕｏｈｅ，
Ｈｅｎａｎ４６２３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ２ＢＭＸＳ４／１２ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｆｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇｒｏｔａｒｙｓｅｅｄｅｒｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｈｅａｔ，ｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅ
ｔｉｌｌａｇｅａｎｄｓｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｎｄｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅａｎｄｓｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｆｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇｒｏｔａｒｙｓｅｅｄｅｒｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ
ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｔｉｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒ，ｍａｉｎｓｔｅｍｌｅａｖｅｓａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｒｏｏｔｉｎｇｏｆｗｈｅａｔ．Ｉｔｃｏｕｌｄｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｅｒｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ，ｏｕｔｐｕｔｉｎ
ｐｕｔｒａｔｉｏａｎｄｃｏｓｔｐｒｏｆｉｔｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｆｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇｒｏｔａｒｙｓｅｅｄｅｒｈａｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ，ｓｉｍｐｌｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｅｆｆｏｒｔ，ｔｉｍｅａｎｄｃｏｓｔｓａｖｉｎｇ，ａｓｗｅｌｌａｓｂｅｉｎｇａｂｌｅｔｏｂｏｏｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ．Ｉｔｉｓａｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｉｌｌａｇｅａｎｄｓｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｏｒｔｈｙ
ｏｆｍｏｒｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎ．Ｉｔａｌｓｏｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｔｈｅｗｈｅａｔｔｉｌｌａｇｅａｎｄｓｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｌａｎｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅ１３ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｉｎ
Ｈｅｎａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｈｅａｔ；Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｙｉｅｌｄ；Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ

EFGH

　
ïªeá��©�Ò`>?�|

（ＣＡＲＳ－３－２－２６）。
IJKL

　
a>b

（１９７０—），
×

，
st���

，
Ô�

，
A���²y*�

��Ñ{�

。ÜÝÁÞ

，
{�ý

，
A��Á�ÄÅÂ��

{�

。

MNOP

　２０１９－１２－２４

　　
*+ðfÀ4¶]2�~A

，
 (3W[6ê

４８６．６７
É

ｈｍ２，
órà43W[62

１／４，
(~_ê

２８６０
É

ｔ，
órà4¶]ú~_2

２４％，
è(í.2}1¶]rà42

２５％～３０％，
[6

、
ú~Bí.}1|ú_Arà4c¿

［１－２］。

２１
,'TA

，
*+ð¶]23W[6Fä�

５２８．００
É

～
５４７．５３

É

ｈｍ２，
ú~

３０８２
É

～３５５０
É

ｔ［３］。２０１８
(¶]3

W[6ý

５７３．９９
É

ｈｍ２，
ú~

３６０２．８５
É

ｔ。
(ë�yêë

�Pú»Í

９８５８．８２
É

ｋＷ，
Ê��

４２７．３２
É�

，
�5�

３２８６
É�

，
°\¯'�

１６．０６
É�

，
3W�

１７７．４６
É�

。
 

(¶]�3ae^�

９８％
T.

［４］。２０１５
(T�¶]'~2

ÅÇB3W��f¶�Ê��5Ë

，
¶�3W�3W

；
Ù(

AÄ'2`k��P!"gë

，
%�)(£5�P2*½

，

2f±'F

、
*½_Ko

。
êW�(�£5�P�¶]t>

«^B~_2ûü

，
îï�¬Õ5gB3W¢�!"(ø

ù

，
TZê*½£5�Pí.¡,/0

。

１　
QR*ST

１．１　
NOPQR

　
Qí6

２０１８
(�*+ðÁ7ñÄ��

ÅÌÍÎÁ¹Ç!"

，
ÈÉÅÇÄÉÈ

，
Ç.-Ï

，
ý�¢

á

，
$Ð�PPkg

。
ÈÉ5$y�Å

１５．２ｇ／ｋｇ，
��Ñ

１３５．６９ｍｇ／ｋｇ，
_Ý�

３６．２６ｍｇ／ｋｇ，
_Ý`

１６７．８ｍｇ／ｋｇ。
�

<êkS

。
n�ê÷ßb\n

，
Ñ�`FÓê

１５％∶１５％∶

１５％，
¦`_ê

７５０ｋｇ／ｈｍ２。
１．２　

NOQR

　
.Q1Wê0]

９８８。
１．３　

NOST

　
Qíw:

３
� ¡

，
TVÇQ­25gB

3W¢�

（Ａ２ ¡

）
ê�C

。
³6Qífk��Pkg

，
Ñ

>QíÓ`(kA:�

，
è� ¡[6

１．０ｈｍ２。
3_ê

１８７．５ｋｇ／ｈｍ２。
µ ¡25gB3W¢�O��&o

´Z

１。

`

１　
ìíU¨Ç.V8'äW

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

ô�

Ｍｏｄｅ
��

Ｍｏｄｅｌ
��&o

Ｍａｉｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

Ａ１ ¦n5g3

W¿>�

２ＢＭＸＳ－４／１２
��£5¦

n¹!�3�

5W

１５ｃｍ，
3W

５ｃｍ
Ａ２（ＣＫ） ¶��5Ë

＋
�3Ò

１ＧＱＮ－１００
¶��5�

，
２ＢＪＹ－１２

�À_3W�

5W

１５ｃｍ，
3W

５ｃｍ
Ａ３ k��5Ë

＋
�3Ò

ＧＱＮ－２００
k��5�

，
２ＢＪＹ－１２

�À_3W�

5W

２０ｃｍ，
3W

５ｃｍ

１．４　
V8ã,

　
hÎZBopBC

《
*+¶]�:%

》
O

《
êgh1WA�QíBCJ© ¶]

》（ＮＹ／Ｔ１３０１—２００７）
F�

Ａ。
１．４．１　

t>B�Ì�?2jä

。
è� ¡3�ÓÂ

３
�¸

!"ä¸�&

，
è��&¸

１０ｍ×２ｍ（
eÊ

６
"»$�&

，４
"�Ì¾W

），
Mé6Æ~�

、
1�Z

、
Ó`Z

、̂
}Zj_è

��&¸2

６
"l@�

，
Ô�Ët>�_

。
Õ���Ì¾W

"d$�Õ

２０
Ì

，
MªÌ�

、
�lt{�

、
�Ìl@�B°

'Î¨�

。

UVWX?@

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１５）：３１－３４ 　　　



１．４．２　
~_OeI^�:2jä

。
>õ~_6

２０１９
(

６
�

５
*�Pàl¯'§~

，
�ÕthÕÇ¾W

，
Ô\ì{~_!

"��Mª

。
�è��&¸3�ú�

２０
Ìjäíõ�B?

õ�

，
è� ¡

３
��b

。

１．５　
þXU¨

　
2`

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７
B

ＤＰＳ１５．１０
Ö

©!"­�Mª

。

２　
YZ*$[

２．１　
ìíU¨ÏÂKLCaÁ<v'./

　
ÑZ

２
3T(

Ë

，３
W ¡Æ~�2A¤KBÅÆKç´¿X

，
÷ïÀ�2

ç´~¢�¬�­

。
1�Z

Ａ１ ¡2t>Ó�C

Ａ２ ¡

À

２２．９７
É

／ｈｍ２，
ý�­¢�

，
Ó

Ａ３ ¡À

５２．２３
É

／ｈｍ２，

ýª�­¢�

；Ａ２ ¡Ó

Ａ３ ¡À

２９．２５
É

／ｈｍ２，
ýª�­

¢�

。
34¶]2')

，
Î¬_`,n2�Í=Î

，
sÓ`

Z

Ａ１ ¡2t>�Üc

２
�

，
Ó

Ａ２ ¡�

１９０．６９
É

／ｈｍ２，

U

Ａ３ ¡2¢�%Ê¶s

１０４．５０
É

／ｈｍ２，Ａ２UＡ３ ¡2

¢�ý

２９５．２０
É

／ｈｍ２，
÷ïÀ�Aýª�­¢�

。
^}Z

，

Ａ１BＡ３ ¡^í�2¢�Áê

８．８９
É

／ｈｍ２，
ç´^-

，
>

U

Ａ２ ¡2¢�ýs

３６．５４
É

／ｈｍ２，Ａ２B Ａ３ ¡2^í

�¢�ê

４５．４２
É

／ｈｍ２，
Aýª�­¢�

。

２．２　
ìíU¨Ï$Y

、
\Ü

、
ÇZ[\þa]§^'.

/

　
³Z

３
3|

，
¬Õ ¡�¶]2�>�?ûü%¬Õ

。

�Ì�.

，
¬Õ ¡1�Z2þ¦ê

Ａ２ ¡

＞Ａ３ ¡

＞Ａ１
 ¡

，
s(Ó`ZB^}Z·=Pê

Ａ３ ¡

＞Ａ１ ¡

＞Ａ２
 ¡

。
��Ìl@�.

，
¬Õ ¡1�ZBÓ`Z2þ¦A

ê

Ａ３ ¡

＞Ａ２ ¡

＞Ａ１ ¡

，
s^}Z=Pê

Ａ３ ¡

＞Ａ１
 ¡

＞Ａ２ ¡

。
��lt{�.

，
¬Õ ¡1�Z2þ¦ê

Ａ３ ¡

＞Ａ２ ¡

＞Ａ１ ¡

，
Ó`ZB^}ZAê

Ａ３ ¡

＞
Ａ１ ¡

＞Ａ２ ¡

。
�°'Î¨�.

，
¬Õ ¡1�Z2þ¦

ê

Ａ３ ¡

＞Ａ２ ¡

＞Ａ１ ¡

，
Ó`ZB^}Z2þ¦Aê

Ａ３ ¡

＞Ａ１ ¡

＞Ａ２ ¡

。

`

２　
ìíU¨ÏÂKLC<v'./

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｗｈｅａｔ
É

／ｈｍ２

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

ç´~

Ｂａｓｉｃ
ｓｅｅｄｌｉｎｇ

1�Z

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

Ó`Z

Ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ
ｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ

^}Z

Ｍａｔｕｒｅ
ｐｅｒｉｏｄ

Ａ１ ３８２．４８ａ １０３６．７９ｃ １７９７．８５Ｂ ５９２．０５Ａ
Ａ２（ＣＫ） ３８２．５２ａ １０５９．７７ｂ １６０７．１６Ｃ ５５５．５１Ｂ
Ａ３ ３８１．０９ａ １０８９．０２Ａ １９０２．３６Ａ ６００．９３Ａ
　
³

：
ÕÔ¬Õ¶åäõZ²�

０．０５
,-¢��­

；
ÕÔ¬Õkåäõ

Z²�

０．０１
,-¢�ª�­

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

`

３　
ìíU¨ÏÂK\Ü

、
$Y

、
ÇZ[\þi]§^'./

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｔｉｌｌｅｒ，ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｒｏｏｔｉｎｇｏｆｗｈｅａｔ

'®Z

Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｄｅ
Ì�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

l@

Ｔｉｌｌｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ
�

／
Ì

�lt{�

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ
ｌｅａｖｅｓ∥{／Ì

°'Î�

Ｒｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ∥̈ ／

Ì

1�Z

Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ Ａ１ ６．７９ａ ３．３５ｂ ５．２０ａ ４．７０ａ
Ａ２（ＣＫ） ７．２４ａｂ ３．８０ａｂ ５．２０ａ ４．８０ａ
Ａ３ ７．０６ｂ ４．２５ａ ５．２５ａ ４．９０ａ

Ó`Z

ＲｅｔｕｒｎｉｎｇＧｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ Ａ１ １７．１８ｂ ７．０５ａ ６．００ｂ １０．６５ａ
Ａ２（ＣＫ） １５．９５ｃ ７．１５ａ ５．６５ｃ ９．２５ｂ
Ａ３ １９．３０Ａ ７．２５ａ ６．２５Ａ １１．８５Ａ

^}Z

Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ Ａ１ ７８．８５Ｂ ４．６０ａ １４．５０ａ １７．８５Ａ
Ａ２（ＣＫ） ７６．２０Ｂ ４．２５ｂ １２．６５ｂ １５．２０Ｂ
Ａ３ ８０．００Ａ ４．６５ａ １５．５５Ａ １８．６０Ａ

　
³

：
ÕÔ¬Õ¶åäõZ²�

０．０５
,-¢��­

；
ÕÔ¬ÕkåäõZ²�

０．０１
,-¢�ª�­

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

２．３　
ìíU¨Ï|´aÁs¦x#'./

２．３．１　
�>õ~_O^~�:2ûü

。
ÑZ

４
3T(Ë

，

¬Õ ¡2>õ~_þ¦ê

Ａ３ ¡

＞Ａ１ ¡

＞Ａ２ ¡

。
T

Ａ２ ¡2~_/b

，
Ó

Ａ１ ¡B

Ａ３ ¡Méb(

１２０５．３８
B

１３５９．２０ｋｇ／ｈｍ２，
¢�Aýª�­

；
>

Ａ１ ¡==Ó

Ａ３
 ¡b(

１５３８６ｋｇ／ｈｍ２，
2/ï¢�¬�­

。Ａ１BＡ３ ¡

íõ�¢éÁê

０．０５
õ

／
í

，
ç´^-

；Ａ２ ¡U

Ａ１、Ａ３ 
¡2¢�Méê

２９３
B

２．９８
õ

／
í

，
Aý�­¢�

。
µ ¡

�2?õ�þ¦ê

Ａ３ ¡

＞Ａ１ ¡

＞Ａ２ ¡

，
¢�A¬

�­

。

２．３．２　
¬Õ ¡>õ~_OeI^¥:�2·¸�

。
!¿

'�¬Õ ¡2>õ~_B^~¥:·¸�!"Mª

，
?þ

�²

３
� ¡2>õ~_U^~

３
¥:AT�a�¸¬

，
è

`

４　
ìíU¨ÏÂK|´aÁs¦x#'./

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

í�

Ｅａｒｓ
É

／ｈｍ２

íõ�

Ｓｅｅｄｓｐｅｒ
ｅａｒ∥õ／í

?õ�

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

>õ~_

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Ａ１ ５９２．０５Ａ ３５．０５ａ ４６．６６ａ ８１３１．５６Ａ
Ａ２（ＣＫ） ５５５．５１Ｂ ３２．１２ｂ ４４．６９ａ ６９２６．１９Ｂ
Ａ３ ６００．９３Ａ ３５．１０ａ ４６．７４ａ ８２８５．４２Ａ
　
³

：
ÕÔ¬Õ¶åäõZ²�

０．０５
,-¢��­

；
ÕÔ¬Õkåäõ

Z²�

０．０１
,-¢�ª�­

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

Î¢©Méê

：

２３ 　　　　　　　　　　
����zQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
w



ｙＡ１＝－１１４６．９７３９７＋１２．８３４３ｘ１．１－６０．１４３３ｘ２．１＋
８１．１７４３ｘ３．１；

ｙＡ２＝２４７８．７１１５－８．０７７３ｘ１．２＋ ８６．２３７０ｘ２．２＋
１３７．９４１０ｘ３．２；

ｙＡ３＝１１４３３．９９０８８－１２．２８９９ｘ１．３＋３５．０９２２５ｘ２．３＋
６４．２９５５ｘ３．３

�

Ａ１ ¡Ê

，
>õ~_Uí�B?õ�ù�·¸S¢

��­

，
Uíõ�ù�·¸

。
�

Ａ２（ＣＫ） ¡Ê

，
>õ~_U

íõ�B?õ�ù�·¸S¢��­

，
Uí�ù�·¸

。
�

Ａ３ ¡Ê

，
>õ~_Uíõ�ù�·¸

，
U?õ�ù�·¸

S¢��­

，
Uí�ù�·¸

。

`

５　
ìíU¨_�|´aÁs¦x#�'�/©

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

í�

（Ｘ１）
Ｅａｒｓ

íõ�

（Ｘ２）
Ｓｅｅｄｓｐｅｒｅａｒ

?õ�

（Ｘ３）
１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

Ａ１ ０．３９５６ －０．２３９２ ０．４５９７

Ａ２（ＣＫ） －０．０３７１ ０．３６８０ ０．６５３７

Ａ３ －０．２２４８ ０．０７９３ ０．２６５９

　
³

：Z²�

０．０５
,-¢��­

　Ｎｏｔｅ： ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

　　
ÑZ

５
3T(Ë

，Ａ１ ¡�~_I^.��fûüµ

O2í�Bµ�2?õ�>ýs�~

；Ａ２ ¡��fyµ

k2íNBµ�2?õ�

，
Ñ>ûü>õ~_

；Ａ３ ¡��

fµk2íNBµ�2?õ�

，
Ñ>ýsµ�2>õ~_

。

２．４　
ìíU¨'ÂK§|¦ýa`a'./

　
B¾P×

［５］

B6Ø»�

［６］
¢£

，
�¬Õ ¡2¶]'~^´

，
ICVÇ

'~5�

、
�Pr`B8òr`!"m�KZ

６。
³Z

６
3

|

，３
� ¡2ú�r`·Õ

，
Å÷ßb\n

２１００
ß

／ｈｍ２，
WN

１３１２．５
ß

／ｈｍ２，
ê�

６７５
ß

／ｈｍ２。
'~¼Ùr`Ê

３
� ¡àlfk�¯ó�¯'

７５０
ß

／ｈｍ２，
eá¢[

：Ａ１
 ¡³62`£5¿>�þy�3

１５００
ß

／ｈｍ２，Ａ２（ＣＫ）

B

Ａ３ ¡2¦nr`B3Wr`·Õ

，
Aê

４５０
ß

／ｈｍ２，

Ａ２ ¡

（ＣＫ）
25Çr`ê

４５０
ß

／ｈｍ２，Ａ３  ¡ê

７５０
ß

／ｈｍ２。
8ò^´ICVÇ

８０
ß

／ｄ
��

，
¬Õ ¡2

3W

、
äzxÁ�B¯'2`ò·Õ

，
Aê

１２００
ß

／ｈｍ２。
2

f

Ａ２（ＣＫ）BＡ３ ¡¤�(¦n`ò

４８０
ß

／ｈｍ２。
³Z

６

3|

，
µ ¡2'~^´þ¦ê

Ａ３（７９４２．５ß／ｈｍ
２）＞Ａ１ 

¡

（７５３７．５
ß

／ｈｍ２）＞Ａ２ ¡

（ＣＫ）（７４１７．５
ß

／ｈｍ２）。
　　

IC

２０１９
(*+ð¶]¯ÚeJÚ

２．３６
ß

／ｋｇ，
��Ë

~�

、
Í~ÝD

、
~ËI�ÓB^´_Ûa

（
Z

７）。
　　

³Z

７
3|

，Ａ１ ¡2~�==¬f/�

，
2³6^´

b>�Í~ÝD

、
~ËI�ÓB^´_Ûa¢[AÜf�

。

Ａ２ ¡

（ＣＫ）
=='~^´/b

，
2¥ê~_B~�%b

，
¥

DÍ~ÝD

、
~ËI�ÓB^´_Ûa%/b

。Ａ３ ¡=

=>õ~_B~��6eá

２
� ¡

，
2³6'~^´�

，

]^Í~ÝDc�

，
~ËI�ÓB^´_Ûa±>b6

Ａ１
 ¡

。

`

６　
ìíU¨ÏÂK§|¦ý'./

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｓｔｓｏｆ

ｗｈｅａｔ
ß

／ｈｍ２

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

ú�r`

Ｍａｔｅｒｉａｌ
ｃｏｓｔ

'~¼Ùr`

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅｃｏｓｔ

8ò^´

Ｌａｂｏｒ
ｃｏｓｔ

\�

Ｔｏｔａｌ

Ａ１ ４０８７．５ ２２５０ １２００ ７５３７．５
Ａ２（ＣＫ） ４０８７．５ １６５０ １６８０ ７４１７．５
Ａ３ ４０８７．５ ２１７５ １６８０ ７９４２．５
　
³

：
ú�r`

＝
Pn

＋
WN

＋
ê�

；
'~¼Ùr`

（
ß

）＝
¦n

＋
�5

＋
�

Ë

＋
�3

＋
�¯

；
8ò^´

（
ß

）＝（
ÅÇ

＋
3W

＋
äzxÁ�

＋
ý�

＋
¯'

）×８０
ß

／
*

　Ｎｏｔｅ：Ｍａｔｅｒｉａｌｃｏｓｔ＝ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ＋ｓｅｅｄｃｏｓｔ＋ｃｏｓｔｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ；Ｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｃｏｓｔ（Ｙｕａｎ）＝Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ＋ｍａｃｈｉｎｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
＋Ｍａｃｈｉｎｅｒａｋｅ＋Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｏｗｉｎｇ＋Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｈａｒｖｅｓｔ；Ｌａｂｏｒ
ｃｏｓｔ（Ｙｕａｎ）＝（Ｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ＋ｓｏｗ＋Ｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ＋Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｎｄｄｒａｉｎａｇｅ＋ｈａｒｖｅｓｔ）×８０Ｙｕａｎ／ｄ

`

７　
ìíU¨'bc`a

、
|defäi¦ýghi

Ｔａｂｌｅ７　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ，ｏｕｔｐｕｔｉｎｐｕｔｒａｔｉｏａｎｄｃｏｓｔｍａｒｇｉｎｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

 ¡J×

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃｏｄｅ

~�

Ｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ

ß

／ｈｍ２

'~^´

Ｃｏｓｔｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ß

／ｈｍ２

Í~ÝD

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔ
ß

／ｈｍ２

~ËI�Ó

Ｏｕｔｐｕｔ
ｉｎｐｕｔ
ｒａｔｉｏ

^´_Ûa

Ｃｏｓｔｐｒｏｆｉｔ
ｍａｒｇｉｎ
％

Ａ１ １９１９０．４８ ７５３７．５ １１６５２．９８ ２．５５ １５４．６０
Ａ２（ＣＫ） １６３４５．８１ ７４１７．５ ８９２８．３１ ２．２０ １２０．３７
Ａ３ １９５５３．５９ ７９４２．５ １１６１１．０９ ２．４６ １４６．１９
　
³

：
V(*+ð¶]¯ÚeJÚê

２．３６
ß

／ｋｇ；
~ËI�Ó

＝
��~

�

／
'~^´

；̂
´_Ûa

（％）＝
Í~ÝD

／
'~^´

×１００％
　Ｎｏｔｅ：Ｈｅｎａｎｗｈｅａｔｐｕｒｃｈａｓｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｐｒｉｃｅｆｏｒｔｈａｔｙｅａｒ２．３６Ｙｕａｎ／ｋｇ；

Ｏｕｔｐｕｔｉｎｐｕｔｒａｔｉｏ＝Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ／Ｔｈｅｃｏｓｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；Ｃｏｓｔ－
ｐｒｏｆｉｔｒａｔｉｏ（％）＝Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ／Ｔｈｅｃｏｓｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ×１００％

３　
��

¬Õ ¡�¶]2M@

、
�lt{�B°'Î2ûü¬

Õ

，
J¶]t>«^B>õ~_2^~¥:?I%¬¿Õ

。

¶]�Ë~���/÷WN�~2;M!"')

，
��2;

M_¶

，
M@

（
÷t¿�

）
�)�

，
;M�#_ÃÄ9�k

。

Ａ１ ¡n�¦`3Ê

，
¶]Ë~�s1��

，
;M��_

¶

，
WN�~BÈÉÜÝ2;Mç´��;<¶]')2�

�

，
VM@�)T�Î¬³)sn�¦`A�

，
y(�<2

;M.B

，
J�ÌBt>�?TO>õ~_A¶ü

Ａ２ ¡

，

ùØo�^2].

。
�C

Ａ２ ¡2`VÇQ­25g3W

¢�

，
¥ê�P»Í¬<

、
:9¶

、
5$á

、
n�M¹J¶]

Î¬�®¬»

，
yÝ}¯;M2w�¬<

，
 X�Ì�?B

t>Ø��b

，
>õ~_%/b

，
:Í�*+Êl¶]'~

.Ä'Þß

。Ａ３ ¡³65$W

、
n�A¤

，
BÎ¬í.(

·»2')vw

，
�Ì�?Bt>O>õ~_AÜ6f�

。

2³6gë©¦ah

、̂
´�

、
à»_k

，
�V�êÎà»Í

�øBÙê(�¤k2*+c

，
º ¡HÄ'áÊâË� 

Ç�

。
�T�*+Êl'K¶]�~

，
©ËÓÂ$Ð25g

3W¢�

，
Ñ>yÝ"´¶]')vw¨©

，
:;Ýã�>

，

#^ÎkÎ¬

，
«^\¡t>

，
'Kµ�2>õ~_BÍ~

ÝD

。
º?,U1C�

［７］、
äå�

［８］
2øù?þ¿X

。

ºQí¬Õ ¡2^í�

、
íõ�B?õ�U>õ~_

AT�a�èÎ

，
?õ��>õ~_2þE/k

，３
� ¡A

ù�·¸Sý�­¢�

。
��[62í�Bíõ��¬Õ

３３４８
�

１５
�

　　　　　　　　　　　　　　　
a>bv

　３
ÅeÁRhÅ:íLijmÒ>ûR©ª*§¨



 ¡¬¿X

，Ａ１ ¡Êíõ�B

Ａ２、Ａ３ ¡Ê2^í�U

>õ~_ù�·¸

。３
¥:�¬Õ ¡y¬Õ2·¸�

。
º

øù?,U6Ø»�

［６］、
ÏÞ��

［９］
?þ¿X

。

４　
Y�

*+Ê+l��£5¦n¹!�3���­¤�¶]

2M@

、
�lt{�B°'Î

，
!>«^\¡2t>?IB

^~¥:

，
'Kµ�2¶]>õ~_

。

+Í~ÝD>©

，
��£5¦n¹!�3�2~�µ

�

，
Í~ÝDµ¼

，
I�~ËÓµk

，̂
´_Ûaµ�

。
�'

$ÝD¢[

，Ａ１ ¡��P©K�

，
3ÇN

、
dÈ

、
�æ

、
¦

n

、
3W�O�ò¦¿°�`^

，
ªkÇí�(ÅÇ

、
¦nB

3WÝa

，
�K3^P°\gë%7À(gëv�TO�È

É2íìBR�

［１０－１１］，
3TeJÈÉ

，
:nÇÍ

，
��,ML

�

，
í�y#�Í

，
7À;MLª

，
ù!gh')

，
í�~_

BÝD

［１２］，
�\�,�êëBöÉPBC2�D¢�

。

Î0*+ð

“
-÷j

”
�¸*½2¶]53BCJ

`

［１３］，
*+¶]'~¢�H`à�=ê�Pê�

，
�*½2

Õ�%�³�º��dÈWKá

，
¬_6Î¬2')B�

®

，
�Zy�ç����

；
Dµ

，
¦n3Ê

，
�¤]~µ�

，
J

Ë~�¿|���]~')o

，
SO�Ç[£5

，
V¤�(

Ç.hÆBÇc�Á2�'èa

［１４］。
Dµ

，
@�é¼êÎ

�P9J8Ð2BC:ê

，
�^êë�P2*½_K

［１５］。

¡¢67

［１］
�Jc

，
�¹+

，
èEA

，
X

．
R¾õ½bîM;�A�]

［Ｊ］．
R¾=

MeO

，２００４（７）：２７－２９．
［２］

ÜYñ

，
Ó+X

，
�T«

，
X

．
R¾õ½b¥î;�A�]

［Ｊ］．
cd=

O¦P

，２００７，２３（１）：１９９－２０３．
［３］

öA

．２０１７
ZR¾½b÷øùû01k

２０１８
Z�]

［Ｊ］．
�¯¦ÚK

M

，２０１８（２）：４０－４３．
［４］

R¾õ�úû

，
dÉ�úûR¾}ü¯ý

．
R¾�úZÝ

－２０１８［Ｍ］．
�

à

：
cd�ú�v�

，２０１９：３３０－３３１．
［５］

Qþ

．
R¾õÿ!÷½b"#�D01k½b6M;��@Aæn

［Ｄ］．
Ó,

：
?�=!e>NO

，２０１６：１９－２１．
［６］

Ã?ñ

，
r$E

，
ÃhU

，
X

．
a£%0z5&Væ]½b¥�;5+

@A�D-ÅÆ

［Ｊ］．
Ö×=MeO

，２０１９，４７（２２）：１８－２０，４６．
［７］

�ì

，
'½%

，
r¿�

，
X

．́
µ�åÐ6ù­æ½bîv+Ü)EF

-��

［Ｊ］．
(?=MeO

，２０１８，６４（１０）：５５－５７．
［８］

Ïï

，
Æí 

，
��

，
X

．
��±5k��wèæ]½b¥�@ûkî

v-ÅÆ

［Ｊ］．
=MKøOP

，２００７，２３（２）：４８－５３．
［９］

rjM

，
:ÁÁ

，
)}O

，
X

．́
µ*\ù­æ½b¥�;5kîv?

@-ÅÆ

［Ｊ］．
=Me>¦§

，２０１４（５）：５２－５５．
［１０］

�+ú

．
,±Ð6�å-�È>?k;�ù�

［Ｊ］．
=�-[AÔ.

，
２０１９（２）：７６．

［１１］
ru

，
Ãh

，
QÝ

．
Ð6�å-;���kÉm/0ab

［Ｊ］．
L?=

M

，２０１８（２２）：１１５－１１６．
［１２］

1ÅÓ

，
2@#

，
Q3Û

，
X

．́
µÐ6ù­æ±4��'0k]½b

¥\3?-ÅÆ

［Ｊ］．
Ï�=OP

，２００６，２１（５）：１７－１９．
［１３］

=Mk½b5É^ã�

．
cd½b¥î

“
678

”
;�9:ab

［Ｍ］．
�à

：
cd=MeO>?�v�

，２０１７：８３．
［１４］

Æ,(

，
Ã¹d

，
õyQ

，
X

．
,±æ��¥0{|-ÅÆ

［Ｊ］．
;Å=

MNOOP

，１９９８，２９（４）：５２０－５２６．
［１５］

Æj;

．
=�Ô.>?m=M�å-[c-�[

［Ｊ］．
¾ù=�

，２０１９，
５０（１４）：５６．

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
（
Æã�

３０
�

）

［２１］ＤＡＶＩＳＪＭ，ＭＵＲＰＨＹＥＡ，ＣＡＲＭＩＣＨＡＥＬＭＤ，ｅｔａｌ．Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓｂｒａｉｎａｎｄｍｕｓｃｌｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．
ＡｍＪＰｈｙｓｉｏｌＲｅｇｕｌＩｎｔｅｇｒＣｏｍｐＰｈｙｓｉｏｌ，２００９，２９６（４）：１０７１－１０７７．

［２２］
dÅA

，
<=�

，
>?n

，
X

．
s6@7×ØÙÚÛæAî�BCDE

?R+ éè]ËR-ÅÆ

［Ｊ］．
û4�ÂOP

，２０１７，２９（８）：２９０６－
２９１１．

［２３］ＮＩＳＯＬＩＥ，ＣＬＥＭＥＮＴＩＥ，ＣＡＲＲＵＢＡＭＯ，ｅｔａｌ．Ｄｅｆｅｃｔｉｖｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ：Ａｈａｌｌｍａｒｋｏｆｔｈｅｈｉｇｈｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｒｉｓｋｉｎｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｓｙｎｄｒｏｍｅ？［Ｊ］．ＣｉｒｃＲｅｓ，２００７，１００（６）：７９５－８０６．

［２４］ＣＡＲＴＥＲＣＳ，ＨＯＦＥＲＴ，ＳＥＯＡＹ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｌｉｆｅ
ａｎｄｈｅａｌｔｈｓｐａｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎ：Ｒｏｌｅｏｆｃａｌｏｒｉｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎａｎｄｅｘｅｒｃｉｓｅｉｎｔｅｒ
ｖｅｎｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｐｐｌＰｈｙｓｉｏｌＮｕｔｒＭｅｔａｂ，２００７，３２（５）：９５４－９６６．

［２５］ＤＥＢＲＡＹＦＧ，ＬＡＭＢＥＲＴＭ，ＭＩＴＣＨＥＬＬＧＡ．Ｄｉｓｏｒｄｅｒｓｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉ
ａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＰｅｄｉａｔｒ，２００８，２０（４）：４７１－４８２．

［２６］ＢＡＵＥＲＬＹＫＡ，ＳＴＯＲＭＳＤＨ，ＨＡＲＲＩＳＣＢ，ｅｔａｌ．Ｐｙｒｒｏｌｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｑｕｉ
ｎｏｎｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｓｔａｔｕｓａｌｔｅｒｓｌｙｓｉｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｍｏｄｕｌａｔｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎ
ｄｒｉａｌＤＮＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｓｅａｎｄｒａｔ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，
２００６，１７６０（１１）：１７４１－１７４８．

［２７］ＳＴＥＩＮＢＥＲＧＦ，ＳＴＩＴＥＳＴＥ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＰ，ｅｔａｌ．Ｐｙｒｒｏｌｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｑｕｉ
ｎｏｎｅｉｍｐｒｏｖｅｓｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｍｉｃｅｆｅｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｌｙｄｅｆｉｎｅｄｄｉｅｔｓ［Ｊ］．ＥｘｐＢｉｏｌＭｅｄ（Ｍａｙｗｏｏｄ），２００３，２２８（２）：１６０－１６６．

［２８］ＧＬＥＹＺＥＲＮ，ＶＥＲＣＡＵＴＥＲＥＮＫ，ＳＣＡＲＰＵＬＬＡＲＣ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ（ＴＦＢ１ＭａｎｄＴＦＢ２Ｍ）ｂｙｎｕ
ｃｌｅａｒｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓ（ＮＲＦ１ａｎｄＮＲＦ２）ａｎｄＰＧＣ１ｆａｍｉｌｙｃｏａｃｔｉｖａ

ｔｏｒｓ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２００５，２５（４）：１３５４－１３６６．
［２９］ＣＡＯＷＨ，ＤＡＮＩＥＬＫＷ，ＲＯＢＩＤＯＵＸＪ，ｅｔａｌ．ｐ３８ｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏ

ｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｉｓｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｃｙｃｌｉｃＡＭＰｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｂｒｏｗｎｆａｔｕｎｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ１ｇｅｎｅ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２００４，２４
（７）：３０５７－３０６７．

［３０］ＹＯＯＮＪＣ，ＰＵＩＧＳＥＲＶＥＲＰ，ＣＨＥＮＧ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｈｅｐａｔｉｃｇｌｕｃｏｎｅｏ
ｇｅｎｅｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒＰＧＣ１［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００１，
４１３（６８５２）：１３１－１３８．

［３１］ＨＡＮＤＳＨＩＮＣ，ＲＨＥＥＪ，ＬＩＮＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｌｏｏｐｃｏｎｔｒｏｌｓｐｅｒ
ｏｘｉｓｏｍｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒａｃｔｉｖａｔｅｄｒｅｃｅｐｔｏｒｇａｍｍａｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ１ａｌｐｈａｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００３，１００（１２）：７１１１－７１１６．

［３２］ＨＥＲＺＩＧＲＰ，ＳＣＡＣＣＯＳ，ＳＣＡＲＰＵＬＬＡＲＣ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｓｅｒｕｍｄｅｐｅｎｄ
ｅｎｔａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＣＲＥＢａｎｄＮＲＦ１ｌｅａｄｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｒｅｓｐｉ
ｒａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２０００，２７５
（１７）：１３１３４－１３１４１．

［３３］ＨＯＮＤＡＲＥＳＥ，ＭＯＲＡＯ，ＹＵＢＥＲＯＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｉａｚｏｌｉｄｉｎｅｄｉｏｎｅｓａｎｄｒｅｘｉ
ｎｏｉｄｓ ｉｎｄｕｃｅ ｐｅｒｏｘｉｓｏｍｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒａｃｔｉｖａｔｅｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ
（ＰＧＣ）１ａｌｐｈａｇｅｎｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ：ＡｎａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｌｏｏｐｃｏｎｔｒｏｌｓＰＧＣ
１ａｌｐｈａｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎａｄｉｐｏｃｙｔｅｓｖｉａｐｅｒｏｘｉｓｏｍｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒａｃｔｉｖａｔｅｄｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｇａｍｍａｃｏａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２００６，１４７（６）：２８２９－２８３８．

［３４］ＲＹＵＨ，ＬＥＥＪ，ＩＭＰＥＹＳ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｍｏｄｕｌａｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＰＫＡ
ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅＣＲＥＢｂｉｎｄｉｎｇｔｏＤｌｏｏｐＤＮＡｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅｎｏｍｅ
ｉｎｎｅｕｒｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００５，１０２（３９）：１３９１５－１３９２０．

［３５］ＬＥＥＪ，ＫＩＭＣ，ＳＩＭＯＮＤ，ｅｔａｌ．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｃｙｃｌｉｃＡＭＰｒｅｓｐｏｎｓｅｅｌｅ
ｍｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ（ＣＲＥＢ）ｍｅｄｉａｔｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ａｎｄｎｅｕｒｏｎａｌｓｕｒｖｉｖａｌ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００５，２８０（４９）：４０３９８－４０４０１．

４３ 　　　　　　　　　　
����zQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
w


