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４ ＷＬ３５８ＨＱ １９．４３±０．３１ｆｇｈｉｊ ８．９５±０．１２ｋ １．７３±０．１０ｄｅｆｇ ４６．２６±０．６３ｊ ３９．５０±０．５５ｉｊｋｌ １１６．９２±２．４５ｂｃｄ
５ ＷＬ３６３ＨＱ １９．０６±０．０５ｊｋ １０．１０±０．０３ａ １．８９±０．０１ａｂｃｄｅ ４７．７４±０．７７ｆｇｈ ４０．１９±０．７９ｇｈｉｊ １１２．２５±３．０１ｅｆｇ
６ ＷＬ３６６ＨＱ １９．５７±０．２０ｅｆｇｈｉ ９．９１±０．１４ａｂｃ １．８７±０．０５ａｂｃｄｅ ４６．１２±０．５６ｊ ３９．５４±０．７３ｉｊｋｌ １１７．４１±２．３４ｂｃｄ
７

É³

１８．３２±０．１４ｌ ８．９８±０．１９ｋ １．７７±０．０５ｃｄｅｆｇ ５０．０３±０．８６ａｂ ４２．５８±１．５７ｂ １０３．６４±４．００ｌｍ
８

�ï

１９．３７±０．１８ｆｇｈｉｊ ９．４６±０．２５ｆｇｈｉｊ １．８８±０．１１ａｂｃｄｅ ４９．１９±０．１６ｂｃｄ ４２．３３±０．２７ｂｃ １０６．４４±０．４４ｉｊｋｌ
９

1µ

１９．２６±０．１９ｈｉｊ ９．６９±０．０７ｃｄｅｆ １．８９±０．０６ａｂｃｄｅ ４７．０２±０．５４ｇｈｉｊ ４０．１４±０．３９ｇｈｉｊ １１４．０１±１．８０ｄｅｆ
１０

Ð®

１９．８０±０．０８ｄｅｆ ９．９７±０．２１ａｂｃ １．８１±０．０６ｂｃｄｅｆ ４７．９８±０．５８ｅｆｇ ４２．３６±０．２０ｂｃ １０８．３９±１．４３ｈｉｊ
１１

M¸¹

１９．９７±０．４６ｃｄｅ ９．２９±０．０７ｉｊ １．８３±０．０９ｂｃｄｅｆ ４６．００±０．９７ｊ ３９．２５±０．６１ｊｋｌｍ １１８．２０±３．１７ｂｃ
１２

º

５０１０ １９．７６±０．１６ｄｅｆｇ ９．７８±０．１３ｂｃｄｅ １．９０±０．０５ａｂｃｄ ４６．１１±０．２０ｊ ３９．６５±０．４１ｈｉｊｋ １１７．０３±０．８９ｂｃｄ
１３

ò�

Ｉ １９．１１±０．０３ｉｊｋ ９．５５±０．２０ｅｆｇｈｉ １．９１±０．０４ａｂｃ ４７．５５±０．０８ｆｇｈｉ ４０．４９±０．３０ｆｇｈｉ １１２．２２±０．６１ｅｆｇ
１４ ＷＬ４４０ＨＱ １７．８０±０．２０ｍ ８．９８±０．０２ｋ １．６３±０．０９ｇ ５０．９２±０．２３ａ ４３．５３±０．７１ａ １００．４５±１．１７ｍ
１５

Ì°Bú

１８．７３±０．０７ｋ ９．００±０．２２ｋ １．８１±０．０３ｂｃｄｅｆ ４８．２７±０．０５ｄｅｆ ４１．４１±０．６０ｃｄｅｆ １０９．１６±０．８６ｇｈｉ
ó£³

４３ 　　　　　　　　　　
ÕçèÊ³´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
k
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5lpù
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ｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

vlpù

ÍÌ.å

Ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

â�Q

G0ø

Ｒｅｌａｔｉｖｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｖａｌｕｅ（ＲＦＶ）

１６
fôzT

１９．６１±０．１４ｅｆｇｈ ９．８５±０．２１ａｂｃｄ １．７３±０．０５ｄｅｆｇ ４９．７７±０．６６ｂｃ ４２．０５±０．２４ｂｃｄ １０４．９２±１．５１ｊｋｌ
１７

±5

２０．６１±０．１５ａｂ １０．０１±０．１４ａｂ １．９８±０．０８ａｂ ４５．９７±０．４２ｊ ３８．４５±０．７０ｍｎ １１９．２９±２．１８ｂ
１８

²�

１９．１３±０．２８ｉｊｋ ８．９１±０．２５ｋ １．８８±０．０５ａｂｃｄｅ ４８．２１±０．９１ｄｅｆ ４０．２５±０．６２ｇｈｉｊ １１１．０５±２．２５ｆｇｈ
１９

�ô

８０１ １９．６０±０．３０ｅｆｇｈ ９．９０±０．０７ａｂｃ １．９１±０．１１ａｂｃｄ ４６．８０±０．３２ｈｉｊ ３８．８９±０．３ｋｌｍｎ １１６．５０±１．２２ｂｃｄ
２０

�ô

８０６ １９．０８±０．１９ｊｋ ８．７３±０．２１ｋ １．６９±０．０５ｆｇ ４９．５２±１．０９ｂｃ ４１．０６±０．３７ｄｅｆｇ １０６．９６±２．８４ｉｊｋｌ
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１９．７５±０．３７ｄｅｆｇ ９．２５±０．３６ｊ １．８５±０．１３ａｂｃｄｅｆ ４６．５０±０．８５ｉｊ ３８．３９±０．３２ｍｎ １１８．０３±１．９８ｂｃ
２２

�ô

２０．０２±０．３８ｃｄｅ １０．０３±０．０６ａｂ １．７２±０．１６ｅｆｇ ４８．８９±０．３７ｃｄｅ ４１．８２±１．０９ｂｃｄ １０７．１７±２．４２ｉｊｋｌ
２３
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２０．３４±０．２２ｂｃ ９．８６±０．１６ａｂｃｄ １．７９±０．０１ｃｄｅｆｇ ４６．７３±０．４６ｈｉｊ ３９．６４±０．５９ｈｉｊｋ １１５．５１±１．９７ｃｄｅ
２４
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１
T

１８．２２±０．１２ｌ ８．９１±０．０９ｋ １．６９±０．０６ｆｇ ５０．１０±０．５３ａｂ ４２．３５±０．７４ｂｃ １０３．８２±２．１４ｋｌｍ
２５

5�

２
T

１９．０１±０．２８ｊｋ ９．３２±０．２１ｈｉｊ １．６８±０．１２ｆｇ ４９．１７±０．７８ｂｃｄ ４１．４５±０．５８ｃｄｅｆ １０７．１１±１．７５ｉｊｋｌ
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３
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１９．４３±０．１５ｆｇｈｉｊ ９．３８±０．０８ｇｈｉｊ １．７２±０．１２ｅｆｇ ４９．０１±０．１９ｂｃｄｅ ４１．７１±０．３２ｂｃｄ １０７．０７±０．５４ｉｊｋｌ
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１
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１
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ùÍÌ
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ùÍÌ

Ａｃｉｄ
ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ

â�Q

G0ø

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｅｅｄｉｎｇ
ｖａｌｕｅ

À�ø

Ａｖｅｒａｇｅ

１
%®!

０．７８ ０．５１ １ ０．７７ ０．８２ ０．７７ ０．７８
２

Ïz

１ ０．１７ ０．５７ １ １ １ ０．７９
３

¯�

４０１ ０．８６ ０．３６ ０．７３ ０．９９ ０．９２ ０．９６ ０．８０
４ ＷＬ３５８ＨＱ ０．５５ ０．８４ ０．２９ ０．７４ ０．６６ ０．６８ ０．６３
５ ＷＬ３６３ＨＱ ０．４２ ０ ０．６８ ０．５ ０．５５ ０．４９ ０．４４
６ ＷＬ３６６ＨＱ ０．５９ ０．１４ ０．６３ ０．７６ ０．６５ ０．７０ ０．５８
７
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０．１７ ０．８１ ０．３９ ０．１４ ０．１６ ０．１３ ０．３０
８

�ï

０．５３ ０．４６ ０．６６ ０．２７ ０．２０ ０．２５ ０．３９
９

1µ

０．４９ ０．３０ ０．６８ ０．６２ ０．５５ ０．５６ ０．５３
１０
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０．６７ ０．１ ０．４９ ０．４７ ０．１９ ０．３３ ０．３７
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Ì°Bú
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０．６１ ０．１８ ０．２９ ０．１８ ０．２４ ０．１９ ０．２８
１７

±5

０．９４ ０．０６ ０．９０ ０．７８ ０．８３ ０．７８ ０．７２
１８

²�

０．４５ ０．８７ ０．６５ ０．４３ ０．５４ ０．４４ ０．５６
１９

�ô

８０１ ０．６０ ０．１５ ０．７３ ０．６５ ０．７６ ０．６６ ０．５９
２０

�ô

８０６ ０．４３ １ ０．１８ ０．２２ ０．４０ ０．２７ ０．４２
２１

%´

０．６５ ０．６２ ０．５８ ０．７０ ０．８４ ０．７３ ０．６９
２２

�ô

０．７４ ０．０５ ０．２７ ０．３２ ０．２８ ０．２８ ０．３２
２３

#H

１
T

０．８５ ０．１７ ０．４３ ０．６６ ０．６４ ０．６２ ０．５６
２４

5�

１
T

０．１４ ０．８６ ０．１９ ０．１３ ０．１９ ０．１４ ０．２８
２５

5�

２
T

０．４０ ０．５７ ０．１６ ０．２８ ０．３４ ０．２８ ０．３４
２６

5�

３
T

０．５５ ０．５２ ０．２７ ０．３０ ０．３０ ０．２７ ０．３７
２７

ù#

１
T

０．５３ ０．６２ ０．５８ ０．５２ ０．４８ ０．４７ ０．５３
２８

°�

１
T

０．５０ ０．３８ ０ ０．３２ ０．３２ ０．２９ ０．３０

３　
ý�

~=��(�au�(&Õjô´a}&0ø

。
�t

u�^ÏÝHý`É

，
�0�ôKjÝu�^ÏW»ãÝ(

�a`É

。
Dkÿ©ªau��-ij©��&

（ＣＰ）、
©

５３５１
é

２
ê

　　　　　　　　　　　　　　　　　
÷øùë

　
êÕ&pA

２８
'+,()Ôq¡:&:��



�V

（ＥＥ）、
�-

、
vlpùÍÌ

（ＡＤＦ）、
5lpùÍÌ

（ＮＤＦ）。
©��.åaec¾ó§o]ô´u�0øae

c

［１２］。２８
A��(�©��å$ea�Ïz

，
i

２０．７９％，
©

��å$c¨

１７．８０％；
©�-.å�©QR�ôa^Ï

，
Ù

Xbô´£&¼MaÖ�.å

［１３］。２８
A��(�©�-.

å$ea�

ＷＬ３６３ＨＱ，
i

１０．１０％。
©�V�Ï][Eaè

7jI4èåa$\Ð�

。２８
A��(�©�V.å$e

a�%®!

，
i

２．０２％，
©�V.å$c�°�

１
T

，̈

１．６２％。
â�QG�©QR&åÿja�ô^Ï

，
ÒôÊ²

ＮＤＦ
j

ＡＤＦ
ÊËJ�¯÷\]

，ＮＤＦ
¯cx³6f'å¯

e

，ＡＤＦ̄
cx³T��¯e

，
�baâ�QG0ø¯e

。２８
A��(�

ＮＤＦ
$ca�¯�

４０１，̈ ４４．６９％，ＮＤＦ
.å$e

a�

ＷＬ４４０ＨＱ，̈ ５０．９２％。２８
A��(�

ＡＤＦ
$ca¨Ï

z

，
i

３７．４１％，ＡＤＦ
.å$ea¨

ＷＬ４４０ＨＱ，
i

４３．５３％。
â�

QG0øG\a�Ïzj¯�

４０１。
�tu�^ÏÝHý`

É

，
�0�ôKjÝu�^ÏW»ãÝ(�a`É

［１３］。
Dk

ÿbO«¨Øß�~=(�Kjlè\]ÿ-

，
�5JKb>

�³b�ba(�

。
ÊË-�

，
%®!

、
Ïz

、̄
�

４０１、
±5K

j³bG¨`½

，
É\]%Ëò�_�µ

。

４　
g�

X�ka

２８
A=5Ô\��(�5

，
Kjÿ0G\a

�%®!

、
Ïz

、̄
�

４０１、
±5

，
ý5Kjÿ0$\

、
â�Q

O0ø³bt\a(�¨%®!

、̄
�

４０１、
Ïz

，
ÉX�9

�äp%Ëò�_bO

。

��@A

［１］
`J�

．
KL«8

［Ｍ］．
¿¯

：
QReªÞßà

，２００９：３３４．
［２］

=Mn

，
ON

，
Ím

，
B

．
KL.O�öµ¶PÖ

［Ｊ］．
]ª8W

，２０１９，２８
（６）：２０４－２２１．

［３］
Qãl

，
Ð¬R

，
µS

．
T�KL)*U��S�.12ûÔ

［Ｊ］．
V³

8����

，２０１４（１）：３９－４１．
［４］

$W

．
,-ghTUX

２０
ØT�KLíKe$�^Ir¤st.çè

［Ｄ］．
�æ

：
S¿YZ78

，２０１７．
［５］

5½�

，
�r[

，
o\R

，
B

．８
ØKLíK�]�.çè

［Ｊ］．
n¿ev

«6788W

（
��«8ß

），２０１９，４７（１）：４５－５２．
［６］

µ^_

，
ÍÏ

，
#ã

．
,-T�KLíK:`S¤i.aKG4

［Ｊ］．
]

ª«8

，２０１６，３３（４）：７３１－７３８．
［７］

_b

，
Í��

，
�c_

，
B

．５
ØT�KLíK:[Qde¤i.0)�

［Ｊ］．
]ª«8

，２０２０，３７（２）：３３９－３４７．
［８］

�ã7

，
Íæ;

，
Xf[

．
rg¤ihiaûT�KLíKÕb�^~

s

［Ｊ］．
]ª«8

，２０２０，３７（８）：１５５８－１５６７．
［９］

î¬f

，
¥#

，
�5

，
B

．
,-T�KLíK:jóÓ¤iS�IS��

�12

［Ｊ］．
=ùeª«8

，２０１４，４２（１１）：３２９９－３３００．
［１０］

tuL

，
Ð75

，
$��

，
B

．
,-KLK§k�l@mÀ�Õb~s

［Ｊ］．
QR]¤8W

，２０１５，３７（３）：４８－５４．
［１１］

ÐnF

，
�¡o

，
pó;

，
B

．
nWµ]]¤fq³�].r¤st[

¤»�r3»ë

［Ｊ］．
ªTr¤8W

，２０１２，２４（１２）：２５１５－２５２２．
［１２］

!5�

，
­¬a

，
st

，
B

．
äAu4�,-SÝ@T�KLv¤w3

I»L.��

［Ｊ］．
]¤8W

，２０１４，２２（４）：８７１－８７７．
［１３］

Í¹Ã

，
��¢

，
x�-

，
B

．１２
ØT�KLíK:æyz¤i.S�

��Ir¤st

［Ｊ］．
]ª«8

，２０１８，３５（６）：１４７２－１４７９．

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
（
IJð

２６
ñ

）

［４１］
{-

，
�-í

，
Ðú

，
B

．
;()eîö÷MøI)*12@ûÔ

［Ｊ］．
¿À@E

，２０１１，２９（Ｓ１）：２７３－２７７，１７４．
［４２］ＢＥＮＤＩＮＧＧＤ，ＦＲＩＬＯＵＸＭ，ＷＡＬＫＥＲＡ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｂｙｗｈｉｔｅｒｏｔｆｕｎｇｉａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｌｉｇｎｉｎｏｌｙｔｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌ
［Ｊ］．ＦＥＭＳｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙｌｅｔｔｅｒｓ，２００２，２１２（１）：５９－６３．

［４３］
$|¹

，
AS}

，
oã®

，
B

．
F~dã�gLbT�ó{;()eî

ôõ.ö÷N*

［Ｊ］．
S|¬38W

，２００８，３（２）：１８３－１８８．
［４４］

µ��

，
DÑÄ

，
=a

，
B

．
;()¦÷è�,-;()eîö÷'¶

.~s

［Ｊ］．
8xeª«8

，２０１９，４７（８）：２１７－２２０．
［４５］

�EE

，
�B3

，
Í÷Å

，
B

．
0�4��0Q

４
K�¯~ôõö÷

.��

［Ｊ］．
QR�]«8

，２０１７，３８（４）：７０－７５．
［４６］

9�

，
AS}

，
��

，
B

．
abã�gdbT�Ú�¬´��Iöeô

.¶x12

［Ｊ］．
QRFÿ788W

（
��«8ß

），２００６，３６（Ｓ２）：５１－
５６．

［４７］ＢＨＡＴＴＰ，ＢＨＡＴＴＫ，ＨＵＡＮＧＹＨ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｅｒａｓｅｉｓａｐｏｗｅｒｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒ
ｔｈｅｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０２０，２４４：
１－１４．

［４８］ＨＯＲＮＥＩ，ＨＡＲＣＯＵＲＴＲＬ，ＳＵＴＨＥＲＬＡＮＤＴＤ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａ

Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｍｏｎｔｅｉｌｌｉｓｔｒａｉｎｗｉｔｈａｎｏｖｅｌｐｈｏｓｐｈｏｔｒｉｅｓｔｅｒａｓｅ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉ
ｏｌｏｇｙｌｅｔｔｅｒｓ，２００２，２０６（１）：５１－５５．

［４９］ＲＩＣＨＩＮＳＲＤ，ＭＵＬＣＨＡＮＤＡＮＩＡ，ＣＨＥＮＷ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ，
ａｎｄｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅｂｉｎｄｉｎｇｄｏｍａｉｎｏｒｇａｎｏｐｈｏｓ
ｐｈｏｒｕｓｈｙｄｒｏｌａｓｅｆｕｓｉｏｎｅｎｚｙｍｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０００，６９（６）：５９１－５９６．

［５０］ＳＣＨＯＦＩＥＬＤＤＡ，ＤＩＮＯＶＯＡＡ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｍｕｔａｇｅｎｉｚｅｄｏｒｇａｎｏ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｈｙｄｒｏｌａｓｅｆｏｒｔｈｅｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｐｅｓｔｉ
ｃｉｄｅｓｍａｌａｔｈｉｏｎａｎｄｄｅｍｅｔｏｎＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，
１０９（２）：５４８－５５７．

［５１］ＳＯＧＯＲＢＭＡ，ＶＩＬＡＮＯＶＡＥ．Ｅｎｚｙｍｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｃａｒｂａｍａｔｅａｎｄｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｈｒｏｕｇｈｈｙｄｒｏｌｙ
ｓｉｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙｌｅｔｔｅｒｓ，２００２，１２８（１／２／３）：２１５－２２８．

［５２］ＪＩＡＮＧＪＤ，ＺＨＡＮＧＲＦ，ＬＩＲ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｈｙｌｐａｒａｔｈｉｏｎａｎｄｃａｒｂｏｆｕｒａｎｂｙａｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎ
ｉｓｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｍｉｎｉＴｎ５ｔｒａｎｓｐｏｓｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，２００７，１８（４）：
４０３－４１２．

［５３］ＬＡＮＷＳ，ＧＵＪＤ，ＺＨＡＮＧＪＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｗｏｄｅｔｏｘｉｆｙｉｎｇｐｅｓ
ｔｉｃｉｄｅｄｅｇｒａｄｉｎｇｅｎｚｙｍｅｓｉｎａｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｂａｃｔｅｒｉｕｍ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌｂｉｏｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，２００６，５８（２）：７０－７６．

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
（
IJð

３２
ñ

）

［１３］
zF

，
�K 

，
oG

，
B

．
º4M7�©MÆ³!#J�3Ií§.�

�

［Ｊ］．
�Tr¤ö4�8W

，２０１８，２４（５）：１３８６－１３９５．
［１４］

$FÏ

，
¥ÿ

，
�&�

，
B

．
º4ö�28YMN���f¦Jõ-÷

ÉI�3.��

［Ｊ］．
�Tr¤ö4�8W

，２０１４，２０（６）：１３１９－１３２８．
［１５］

¥ÿ

，
$FÏ

，
!tÃ

，
B

．
µ

、
Q

、
��f¦J0�Aº3[º4u*

�.12

［Ｊ］．
�Tr¤ö4�8W

，２０１４，２０（１）：７－１６．
［１６］

Í��

，
o�q

，
9cc

，
B

．
���fXº4M7�Dgf¦J�3

[ºhIu*.��

［Ｊ］．
�Tr¤ö4�8W

，２０１６，２２（１）：２５４－２６２．
［１７］

¸#

，
�`

，
5~[

，
B

．
Aº3[º4M7�û��J¤»hI��

[º4u*�.��

［Ｊ］．̈
©eª788W

（
��«8ß

），２０１６，４２
（４）：３４９－３５３．

［１８］
¸ÍÒ

，
�E×

，
7 

．“
îO

２６”
,-�4A*Mø�Ì/�

［Ｊ］．
�F

eª«6

，２０１９（１）：８９－９０．
［１９］

���

，
 F=

，̧
ÍÒ

，
B

．
,-(¡¶8Y�

“
îO

２６”
S�I�3

.���Ì/W

［Ｊ］．
�Feª«6

，２０１９（３）：４２－４３．
［２０］

Z��

，
�=Å

，
Qj¢

．“
îOú

”
¦JÔ£�Ì/W

［Ｊ］．
�Feª

«6

，２０１９（６）：３４，３７．
［２１］

Â¡5

，
ø¬5

，
¬?R

，
B

．“
8nÆ³J8�µ¶6�¤zö£Z

”

¥¦.ËA¶x»ë

［Ｊ］．
8neª788W

，２００５，２７（３）：３７１－３７３．
［２２］ＳＵＩＢ，ＦＥＮＧＸＭ，ＴＩＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｙｉｅｌｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ
［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，１５０：９９－１０７．

［２３］
v`v

，
ø¬5

，
Â¡5

，
B

．
Aº3ö2§8Y�¨©ªJQª

２２
�

3.��

［Ｊ］．
�Tr¤ö4�8W

，２０１１，１７（１）：２２－２８．
［２４］

RÁ×

，
oO

，
«;n

．
º4*3[�28Y�¦JHO

１５４０
�3[

×Ø�^.��

［Ｊ］．
=ùeª«8

，２０１９，４７（８）：３９－４１．

６３ 　　　　　　　　　　
ÕçèÊ³´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
k


