
:²;<=>?WXi;<

１
3U@Ñ

| }

１，
~ �

１，
ì �

１，
� �

１，
� ¾

１，
¤F�

１，
' W

１，
~ �

１，
ìf�

１，２　
（１．

wåæ@D'çøYÔB�-Î

，
wå§?

２３００３８；２．
wåæ@D'Y&èHB�-Î

，
wå§?

２３００３８）

*+

　
­��

１
�>y

ＷＸ３３
0�%

，ＳＨ５２５
0�%��NRÒÔ9����}�PQ@

。
àj�}��â��ïÜ'�j

，２０１８—
２０１９

}­��

１
��?��lCm

１１７６６．８７ｋｇ／ｈｍ２，
�O�QC

６．８２％。
�?����m0

６９．８１％，
�×�������{0

９７３３％，
��{0

６．２９％。
­��

１
�UVQnJ

、
Cm¥

、
�ûqãTÞÔ

，
��à���o��ï��}�@çÜx@ç

。

,-.

　
��}�

；
­��

１
�

；
NR

/0123

　Ｓ５１３　　
45678

　Ａ　　
49:3

　０５１７－６６１１（２０２１）１５－００２４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１５．００７　　　　　

;<=>

（
?@AB

）
678

（ＯＳＩＤ）：

ＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆａＮｅｗＦｒｅｓｈｅａｔｉｎｇＳｗｅｅｔｗａｘｙＣｏｒｎＶａｒｉｅｔｙＨｕｉｔｉａｎｎｕｏ１
ＨＥＹｕ，ＹＡＮＧＫｕｎ，ＺＨＡＮＧＬｉｎｇｅｔａｌ　（ＡｎｈｕｉＷｉｎａｌｌＨｉｔｅｃｈＭｅｌｏｎ＆ＶｅｇｅｔａｂｌｅＳｅｅｄＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｈｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ｉｓａｎｅｗｓｗｅｅｔｗａｘｙｃｏｒｎｈｙｂｒｉｄｖａｒｉｅｔｙｗｉｔｈＷＸ３３ａｓｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔａｎｄＳＨ５２５ａｓｍａｌｅｐａｒｅｎｔ．ＩｎＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉ
ａｒｅａｔｅｓｔｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０１９，ｉｔｓａｖｅｒａｇｅｆｒｅｓｈｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄｗａｓ１１７６６．８７ｋｇ／ｈｍ２，ｅｎｈａｎｃｅｄｂｙ６．８２％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｔｓａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｒｕｄｅｓｔａｒｃｈｗａｓ６９．８１％，ｔｈｅａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ／ｃｒｕｄｅｓｔａｒｃｈｗａｓ９７．３３％，ｒｅｓｉｄｕｅｒａｔｉｏｗａｓ６．２９％．Ｈｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓｏｆｇｏｏｄｑｕａｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｙｉｅｌｄ，ｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｎｇｅａｎｄｓｏｏｎ．ＩｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｒｎｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｏｆＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉａｎｄ
ｅａｓｔｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｗｅｅｔｗａｘｙｃｏｒｎ；Ｈｕｉｔｉａｎｎｕｏ１；Ｂｒｅｅｄｉｎｇ

GHIJ

　
|}

（１９９２—），
ß

，
¬­�¬�

，
 ����

，
��

，
f��

/�R@ ��^_

。¡¢/£

，
�ã^_�

，
��

，
f

��/�R@ ��^_

。

KLMN

　２０２０－１１－１９；
OPMN

　２０２０－１２－２２

　　
ØK£éÈå1'/6s´®¤Y/£<8�é<8

２
Y2M6¾8ØKÈå

，
Y§w£Èå�éÈå�E

，
{B

£Èå£

、
ê6¶E

，
FBéÈåë

、
3

、
u6¶E

［１－３］。
ØK

£éÈåCDÔ�

、
k8�#

、
�ÄË¶

，
úIé7Aô�P

ì

［４－６］。
^_Î�xÿ#k6j(»D

，
Y?&$Þtæ

，
£

éÈå6>�~Ñ¬

［７］。
67£éÈåx`©�³

、
�>H

D

，̈
B±¬>%�Y?±.

［８］。
`9

，
��ö�<�

、̄
�

�kl�#

、
�Äí6£>éÈå�YUVLÈå�Y]6

sÌ��)*�¿

［９－１０］。

å£é

１
æ1wåæ@D'çøYÔB�-Î��{

V6ØK£éÈå¾�Y

。
¢½��YU�PJ]íe

（
J

íÈ

２０２００４８８）、̧
î)íe

（̧
íÈ

２０１８００８０）、
wå)íe

（
ïíÈ

２０２０２００２）。
��Y�<�

、̀
~D

、
kl�é

，
ke

/½ã�çNðÊØKÈåfÊ6éY?

。
Óâ9

，
Ë�Ø

ùwå£é

１
æ6ó>�Nç��Pþ

、
�Y¶�¶�

、
v

wµ¶�E�YÔx`µ¶�E

。

１　
aA�@Y@ÑBC

１．１　
aA�@

　
L>

ＷＸ３３
1�é

４２０×ＷＵ０１
�5¦�Û

Ü

，
!ªÅèÑ�i

，
bc

７
Ý[l�

１
Ý5Åñòl��

{V6��é[lÅ

（
Ï

１）。
�ÅLé8_eY

，
®¶

１３．４ｃｍ，
®9

４．３ｃｍ，
®]U

１６
]

，
®ó45

，
2M45

。

V55D

１７４ｃｍ，
®�D

５５ｃｍ，
V9

２．２ｃｍ，
S:¶:kI

，

ûßN5

，
ûôG5

，
3®õöG5

。

　　
÷>

ＳＨ５２５
1�[lÅé

３１８５
ò£

１３６６
�5¦�Û

Ü

，
!ªÅèÑ�i

，
E

２００８—２０１１
Rbc

７
Ý[l�

１
Ý

5Åñòl��{V6��ö^�£[lÅ

（
Ï

２）。２０１２

0

１　
i;<

１
3DA

ＷＸ３３
@ÑEC

Ｆｉｇ．１　ＢｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔＷＸ３３

RÂÃgñ¸]w5§Ûde

，
�[lÅqpö£éö^

、

2M7

、̄
�­

、
5§ÛD�H�����

。ＳＨ５２５
Lö^

�¯£Èå[lÅ

，
®¶

１０．８ｃｍ，
®9

３．９ｃｍ，
®]U

１４
]

，
®ó45

，
2M45

。
V55D

１３６ｃｍ，
®�D

４２ｃｍ，
V

9

１．８ｃｍ，
S:¶:kIBø:

，
ûßN5

，
ûôG5

，
3®

õöG5

，
58ùú8

，́
»ûØ

。

１．２　
i;<

１
3U@Ñ

　
å£é

１
æ1wåæ@D'çø

YÔB�-Î�

ＷＸ３３
LL>

、ＳＨ５２５
L÷>wl��{

V

。２０１２
RÂÃ¸]�§�5

，
EP

２０１４、２０１５
R�Y^C

　　　
hijk=>

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１５）：２４－２６



0

２　
i;<

１
3FA

ＳＨ５２５
@ÑEC

Ｆｉｇ．２　ＢｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｌｅｐａｒｅｎｔＳＨ５２５

ÌÍ

，
�P�<

、̀
~

、̄
��§ZY§ÏG

。２０１６
R6õÊ

>wå�¸î

２
)�YfÌ

，
U�P¸î)

（̧
íÈ

２０１８００８０）
�wå)

（
ïíÈ

２０２０２００２）
íe

，２０２０
R�PJ

]Èå�Yíe

（
JíÈ

２０２００４８８）。
２　

WXZ�Zq

２．１　
}~>qT

　
å£é

１
æ�_e£é8ÈåmlY

，

öÏþØ®!r�

７２．３ｄ，
BÏ:üíý5

，
:GG5

，
:þ

45

，
ûßý5

，
õöG5

。
58ÔÝÿ

，
5D

２２４ｃｍ，
®�

D

８６ｃｍ，
V5:GU

１９
G

。
´®¶!�

，
®¶

１７．９ｃｍ，
®

]U

１４～１８
]

，
®9

４．９ｃｍ，
®ó4

，
2M45

、
£é8

，
SM

�

３５．９ｇ。
２．２　

WnqT

　
"ä%&7(�<¦d$´qá

，
å£é

１
æ

２
RfÌkl9}Ov~L

６９．８１％，
kl³²}Os9}

O^ºL

９７．３３％，
kl1«ºL

６．２９％。２
RfÌÊ]��Ó

eÏdl�âgf

，
klÊ]��ÓeÏd

８６．５
d

（
q

１）。
２．３　

lm�S

　
�q

２̈
ú

，２０１８
RIØÈ£§_NðÊ

fÌå£é

１
æØ´®`~

１１０１１．９９ｋｇ／ｈｍ２，̂
gf¬`

２．６３％。１４
�ÌÍEI

，１０
�ÌÍE¬`

。２０１９
Rå£é

１
æØ´®`~

１２５２１．７４ｋｇ／ｈｍ２，
ògf}^¬`

１０．８０％。
１４

�ÌÍEI

，１２
�E¬`

，
¬`Eº0

８５．７１％。２０１８—
２０１９

RIØÈ£ § _ N ð Ê f Ì k l Ø ´ ® ` ~

１１７６６．８７ｋｇ／ｈｍ２，
Ø2M`~

７９０３．３０ｋｇ／ｈｍ２，
ds^gf

¬`

６．８２％
�

１１．２７％。

�

１　２０１８—２０１９
xi;<

１
35ÝGHWn�S

Ｔａｂｌｅ１　ＱｕａｌｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＨｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｓｔｉｎ２０１８ａｎｄ２０１９

�YWX

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
R:

Ｙｅａｒ
9}Ov~

Ｃｒｕｄｅｓｔａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

³²}O

／
9}O

Ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／ｃｒｕｄｅ
ｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔ∥％

1«º

Ｒｅｓｉｄｕｅｒａｔｉｏ∥％
Ê]��Ïd

Ｅｘｐｏｒｔｑｕａｌｉｔｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

å£é

１
æ

Ｈｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ ２０１８ ７１．２３ ９７．３８ ６．４０ ８５．９０
２０１９ ６８．３９ ９７．２７ ６．１８ ８７．１０
（
kl

） ６９．８１ ９７．３３ ６．２９ ８６．５０
�Èé

２
æ

Ｓｕｙｕｎｕｏ２ ２０１８ ６９．８６ ９８．３２ ４．９０ ８５．００
（ＣＫ） ２０１９ ６３．０３ ９８．７２ ６．２８ ８５．００

（
kl

） ６６．４５ ９８．５２ ５．５９ ８５．００

�

２　２０１８—２０１９
xi;<

１
35ÝGHlm�S

Ｔａｂｌｅ２　ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｙｉｅｌｄｓｏｆＨｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｔｒａｉｌｉｎ２０１８ａｎｄ２０１９

�YWX

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
R:

Ｙｅａｒ

Ø´®`~

Ｆｒｅｓｈｆｒｕｉｔｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

¬

／
ú`EU

Ｓｉｔｅｎｕｍｂｅｒｗｉｔｈｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ／ｄｅｃｒｅａｓｅ

^gf

Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ＣＫ∥±％

Ø2M`~

Ｆｒｅｓｈｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

å£é

１
æ

Ｈｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ ２０１８ １１０１１．９９ １０／４ ２．６３ ７３３７．３３
２０１９ １２５２１．７４ １２／２ １０．８０ ８４６９．２７
（
kl

） １１７６６．８７ ６．８２ ７９０３．３０
�Èé

２
æ

Ｓｕｙｕｎｕｏ２ ２０１８ １０７３０．１３ — — ７０３２．９８
（ＣＫ） ２０１９ １１３０１．３５ — — ７１７２．４１

（
kl

） １１０１５．７４ ７１０２．７０

２．４　
otq

　２０１８—２０１９
RIØÈ£§_NðÊfÌ�Y

¯Ø�Óe�"�)%�'(+?@XÃ)*��IJ%

&'(+K@'(�£§Óe

。
�q

３̈
ú

，２０１８
Rå£é

１
æI¯<�Ø

、
#-OØ

，
D¯ô-®Ø

，
D»$û:Ø

。

２０１９
Rå£é

１
æ¯<�Ø

，
I¯ô-®Ø

，
»$û:Ø

，
D

»#-OØ

。

３　
IJ×Ø+[

３．１　
KLIJ5Ý

　
ke/-�Q)àó[ëCþàs[

ëC

、
K�

、
%ï

、
x&G

、
"�

、
ß¿

、
�¥

、
¾'

、
ïð

、̧

î

、
(¿�)[®fR≥１０℃ÿ [ë

１９００℃
�¤ÈåÂ

³Y?f

；
�¥$

、
ã)$

、
"�)Iäc

、
"ä)

、
ß½)

、

(¿)°I.f

、
ß¿)äc

、
wå�Q�Ñ)ð"��e

５２４９́ １５
z

　　　　　　　　　　　　　　　　
| }T

　
����}�PQ@­��

１
�9NR



f�Èåð³Y?fY?

。

�

３　２０１８—２０１９
xi;<

１
3otq��¼½

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＨｕｉｔｉａｎｎｕｏ１ｉｎ２０１８ａｎｄ２０１９

R:

Ｙｅａｒ

<�Ø

Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｓｐｏｒｉｕｍｍａｙｄｉｓ

Ø#

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｇｒａｄｅ

¯�ÏG

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

#-OØ

Ｃｏｍｍｏｎｓｍｕｔ

Ø#

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｇｒａｄｅ

¯�ÏG

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ô-®Ø

Ｈｅａｄｓｍｕｔ

Ø#

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｇｒａｄｅ

¯�ÏG

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

$û:Ø

Ｄｗａｒｆｍｏｓａｉｃｄｉｓｅａｓｅ

Ø#

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｇｒａｄｅ

¯�ÏG

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２０１８ ３
I¯

２０．０
I¯

１０．０
D¯

１００
D»

２０１９ ３
¯

４３．８
D»

８．３
I¯

４６．２
»

３．２　
MNMm

　
ssÂ³

４
�I5*þ

５
�z

，
ñeZ

５ｃｍ
êëë:¿e�P

１２℃
�¤§¨³Y

。
sskex:

L

５７０００
5

／ｈｍ２
��

。

３．３　
NOP¿

　
òñhÈå�Y+ñY?

，
�î|}ó-

��<

。
TJ¦?

，
�T®?

，
x�½�eÇÕo?Tª

，
¬

TBz?�¤ð?

。
T�<%]?

４５０００ｋｇ／ｈｍ２
�¤Ý,

２２５～３００ｋｇ／ｈｍ２
K¦?

，
-À�$§.0#÷Ta,

２２５～
３００ｋｇ／ｈｍ２。

¦>Xß³Y�

、
-À½�

、
.3��.Ó½�

6#dXl

。

３．４　
tÏQR

　
ÙÁ,­/�Ø

、
<�Ø�­®e5�Ù

、

Èå0�

。
�iD±êÞ%ß

，
úí%&!�

，
�;X`�

<~

。

３．５　
KS±K

　
ssNO$1!

２３ｄ
��!rØ´®

。
P

_!r2Mv#~H

，
P@<í

，
Ä2é�j­

；
Pì!r

，

Cd ãL}O

，
Y1¬~ë{j£

，
uÄ"ê

。

４　
XTfl×Ø+[

４．１　
UVXWX

　
�âÈåL4ûNOK@

，
LXßYÔ

�:>+ñY?

，
ssÕY)É©h

５００ｍ
�¤jYñhÈ

å�Y

。
�iI��¤?Û6ÕYeÉ

，
ss/

４
�I*³

Y

；
Y?x:L÷L>§2

７５０００
5

／ｈｍ２，
÷L>]^

１∶５；
÷>^L>¹³

３～５ｄ。
/ó>Ï�

、
-À��.3½�

，
\

$ó>x@(¶�

，
3zç7¯w

、̄
4

。
!Ø5SC:¯

3§Ñ

，
L>5SC

１
G¢:»½¯3

。
NO$1!

，
6¨

÷>

，
ôºPH

，
�·¸L>x¶

，
»DÕY<~�`~

；
>

­)ü#?ÁºçØÙ�­®@K

，
»DÕY`~

。

４．２　
aAÐÖ

　
�×@æ7Î@NO6��YÜ)�Y

，

��YÜ)ó>

，
ó>ªâÕY{j#ªâÜ)

。
Ü)ó>

7

，
l�i?#C#6eÉ

，
AB

５００ｍ
�¤�ñ6+ñf

。

67

，
ds/eÏ�

、
-À�

、
.3½

、
r©!�ÿM½¸]

·Ï¯w¯4

。
XÏ

７５０００
5

／ｈｍ２。
５　

�X

^_xÿ#k6»D�öK$Þ6¥�

，
»DÈå�<

� ã±.UVLÈåST6g_>«

，
w���Skl$

f>�6ØKÈå�Y

，
ËÐ»D%�±.

［１１］。
å£é

１
æ

1�Pwl×b

，
gÈå[lÅ¸]¥��¢Õ

，
�§��

����{V6ØK£éÈå¾�Y

。２０１８—２０１９
RNð

Êç½ã�fÌ$´qá

，
å£é

１
æ�<�

、̀
~D

、
kl

�­

、̄
Ø�#

，
ke/½ã�çNðÊÈåY?fÊY?

。

[6é��

，
og¬>w%�rÖ�x`½&±.

，̀
xw

C76EF±.�-Q±.

。

{|45

［１］
d#s

，
8 1

，
çak

，
*

．
��[���z§Å�~m�

５
}¡�

［Ｊ］．
ÐÑ~�mI

，２０１４，４２（３０）：１０４７２－１０４７３．
［２］

q�*

．‘
°��

６３１’
�z1ÅÆö÷�V�XYCD

［Ｄ］．
��

：
v

w~�gI

，２０１９：３．
［３］

8 1

，
d#s

，
çak

，
*

．
��[�z§Å�

“
~m�

３
}

”
¡�X

YJÔ

［Ｊ］．
op~�IJ

，２０１３，２９（６）：８５－８７．
［４］

q�*

，̂
ä7

，
'%t

，
*

．
��

１８２
}1¡�U� ��XY

［Ｊ］．
v

w~�mI

，２０１７，４５（４）：５０２－５０４．
［５］

'%t

，̂
ä7

，
¡�¢

，
*

．
L��

１９５８
1¡����

［Ｊ］．
ÐÑ~�

mI

，２０１９，４７（２１）：２８－３０．
［６］

q£¤

，
Ã¥¦

，
ã³

，
*

．
��[��z1¡�CD�J

［Ｊ］．
�zm

I

，２００４，１２（４）：６－８．
［７］

§Í¦

，̈
b©

，
8�r

，
*

．
�������z��ìí�F¼

［Ｊ］．
¹º~�mI

，２０１６，５７（４）：４７８－４８１．
［８］

¤ª 

，
=pÛ

，
q«

，
*

．
�������z��ìíU3Ùòó

［Ｊ］．
~��XY

，２０１４，３４（４）：２１９－２２１．
［９］

¬­s

，
]ü

，
ç®Â

，
*

．
�����z��ìíUEFòó

［Ｊ］．
�

zmI

，２００５，１３（３）：３５－３８．
［１０］

ä�§

，
q¼

，̄
k°

，
*

．
����z§Å���

１３３
1¡�

［Ｊ］．
�

�~�IJ

，２０１９，３４（１）：２２－２６．
［１１］

!Ð{

，
íy±

，
'²x

，
*

．
�³¬Æ������zÅ�¨��

５２５
¡�CD

［Ｊ］．
�ñ

，２０１９，３８（２）：１１２－１１５．

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
（
9.²

２０
³

）

［３７］ＩＳＯＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ．ＳｏｉｌｑｕａｌｉｔｙＥｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｎｅａｒｔｈｗｏｒｍｓ－Ｐａｒｔ１：ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｔｏＥｉｓｅ
ｎｉａｆｅｔｉｄａ／ＥｉｓｅｎｉａＡｎｄｒｅｉａｎｄＰａｒｔ２：Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆＥｉｓｅｎｉａｆｅｔｉｄａ／Ｅｉｓｅｎｉａａｎｄｒｅｉ．ＩＳＯ１１２６８１ａｎｄＩＳＯ１１２６８２
［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，
２０１２，２０１５．

［３８］ＶＥＬＫＩＭ，ＨＡＣＫＥＮＢＥＲＧＥＲＢＫ．Ｓｐｅｃｉｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｂｉｏ
ｍａｒｋｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｔｗｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅａｒｔｈｗｏｒｍｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｔｈｅ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｄｉｍｅｔｈｏａｔｅ［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｐａｒｔ
Ｃ：Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ＆ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１２，１５６（２）：１０４－１１２．

［３９］ＶＥＬＫＩＭ，ＨＡＣＫＥＮＢＥＲＧＥＲＢＫ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｅａｒｔｈｗｏｒｍＥｉｓｅｎｉａａｎｄｒｅｉａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｄｉｍｅｔｈｏａｔｅ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，５７：１００－１０８．

［４０］ＶＥＬＫＩＭ，ＨＡＣＫＥＮＢＥＲＧＥＲＢＫ，ＬＯＮＣ̌ＡＲＩＣ＇，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｉｃｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｉｏｍａｒｋｅｒｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｓｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅａｒｔｈｗｏｒｍｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ，２０１４，１０４：１１０－１１９．

［４１］ＢＵＲＲＯＷＳＬＡ，ＥＤＷＡＲＤＳＣＡ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏｃｏｓｍｓ
ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎｓｏｉｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙ，２００２，３８（３／４）：２４５－２４９．

［４２］ＢＵＮＤＹＪＧ，ＳＩＤＨＵＪＫ，ＲＡＮＡＦ，ｅｔａｌ．‘Ｓｙｓｔｅｍｓｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ’ａｐｐｒｏａｃｈ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｃｏｐｐｅｒｉｎａｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｎｏｎ
ｍｏｄｅｌｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ，ｔｈｅｅａｒｔｈｗｏｒｍＬｕｍｂｒｉｃｕｓｒｕｂｅｌｌｕｓ［Ｊ］．ＢＭＣｂｉｏｌｏｇｙ，
２００８，６（１）：１－２１．

［４３］ＹＡＮＧＰ，ＨＥＸＱ，ＰＥＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｈｏｒｍｅｓｉｓ
ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓｏｄｉｕｍａｒｓｅｎｉｔｅｉｎｈｕｍａｎｅｍｂｒｙｏｌｕｎｇｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ（ＨＥＬＦ）ｃｅｌ
ｌｕｌａｒｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｈｅａｌｔｈ：ＰａｒｔＡ，２００７，７０（１１）：９７６－９８３．

６２ 　　　　　　　　　　
¬­�®�¯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
x


