
�����æ6Z3��H�

Û�h

１，２，
ö�÷

２，３，
¶øù

１，２，
Ï ú

１，２，
Æûü

１，２，
ýþQ

１，２，
� ÿ

１，２，
Ë �

１，２，
!-j

１　
（１．

Æ$!"C?<?@

，
Æ$=ã

６５０１００；２．
Æ$±�À!"<}Ú"<úG�Ü[780

，
Æ$=ã

６５０２０１；３．
Æ$±ÆÃÅ¯$$!"56

P¯k>9:

，
Æ$¯$

６６３３００）

AB

　［
ÎZ

］
JV"`#��]

１３
ñ$%&k'1RZ$�mÿ!�ñ¥¦

。［
�Ô

］
5V¨�ççg

（ＰＣＡ）
³(�)[çg

（ＬＤＡ），
]$%ýÔ*;�×mZ�ý

、
ý+;m$ÿ!XXY�ñçg;)[

。［
fe

］
"`#��]

１３
ñ$%&k'1R$�m�

jmlZæ,

。ＰＣＡ
çggh

，
Ô*�ý;ý+Z-.�ç[»

９９．８５％、９９．８５％，
Ï%�×m�ý;ý+Z-.�

（９９．３２％、９９．７１％），
m$/ù0

，
Ô*-.�

（９９．８４％）
*%�×m-.�

（９９．９４％）；ＬＤＡ
çggh

，
Ô*�ý;ý+-.�

（８５．４４％、９１．６２％）
Ï%�×m�

ý;ý+-.�

（７７．９２％、８８．８７％），
m$Ô*-.�

（９８．０９％）
*%�×m

（９８．１７％）；ＰＣＡ
-.��Ï%

ＬＤＡ，
/

ＰＣＡ
m

ＬＤＡ
�ªhí

r�ç

１３
ñ$%&k'1R$�mZÿ!

。
/0"Ò�

Ｇ／Ｇ０w÷_)[�1ãX2µ��ç»$%ýÀ�¨ý�ç

，
Öÿ�ç

、
j

31ãX»À¯¨ý�ç

，
#©ã�X»À¦¨ý�ç

。［
f+

］
,V"`#��]

１３
ñ$%&k'1RZÿ!L�>÷ñZ

，
j4�

$%ý5N678ò9V

。

CDE

　
$%ý

；
$�m

；
ÿ!çg

；
"`#

；̈
�ççgÔ

；
(�ÎZ)[çgÔ

FGH'I

　ＴＳ２７２．７　　
JKLMN

　Ａ　　
JOPI

　０５１７－６６１１（２０２３）０６－０１９７－０７
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０６．０４７　　　　　

QRST

（
UVWX

）
LMN

（ＯＳＩＤ）：

ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｒｏｍａｏｆＡｉｒＤｒｉｅｄＬｅａｖｅｓｏｆＤｉｘｕＴｅａ
ＺＨＡＯＹｉｍｉｎｇ１，２，ＬＩＡＮＧＤａｙａｎ２，３，ＤＩＮＧＨａｉｑｉｎ１，２ｅｔａｌ　（１．ＴｅａＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ
６５０１００；２．ＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎＹｕｎｎａｎＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅａＩｎｄｕｓｔｒｙＳｙｓｔｅｍＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１；３．Ａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒｏｆＧｕａｎｇｎａｎＣｏｕｎｔｙ，ＷｅｎｓｈａｎＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｎａｎ，Ｙｕｎｎａｎ６６３３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｒｏｍａｏｆｄｒｉｅｄｌｅａｖｅｓｏｆ１３ｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｇｏｏｄｂｏｔｔｏｍＤｉｘｕ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄ］Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ａｎｄｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＬＤＡ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅａｎｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｄｒｙｔｅａ，
ｔｅａｓｏｕｐａｎｄａｒｏｍａｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓａｎｄｍａｔｕｒｅｌｅａｖｅｓｏｆＢａｓｅＤｉｘｕｔｅａ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｄａ
ｇｏｏｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅａｉｒｄｒｉｅｄｌｅａｖｅｓｏｆ１３ｂａｓｅＤｉｘｕｓｕｐｅｒｉｏｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ．ＴｈｅＰＣＡｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔｄｒｙｔｅａａｎｄｔｅａｓｏｕｐ
ｗｅｒｅ９９．８５％ａｎｄ９９．８５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｍａｔｕｒｅｌｅａｆｄｒｙｔｅａａｎｄｔｅａｓｏｕｐ（９９．３２％ａｎｄ９９．７１％），ｏｎｔｈｅ
ｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔ（９９．８４％）ｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｍａｔｕｒｅｌｅａｆ（９９．９４％）．ＴｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＬＤＡｆｒｅｓｈ
ｓｈｏｏｔｓａｎｄｔｅａｓｏｕｐ（８５．４４％，９１．６２％）ｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍａｔｕｒｅｌｅａｖｅｓａｎｄｔｅａｓｏｕｐ（７７．９２％，８８．８７％），ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ
ＬＤＡｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔｓ（９８．０９％）ｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍａｔｕｒｅｌｅａｖｅｓ（９８．１７％）．ＰＣＡｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＬＤＡ．ＰＣＡｗａｓｍｏｒｅｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｔｈａｎＬＤＡｉｎｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇｔｈｅａｒｏｍａｏｆｔｈｅｄｒｉｅｄｌｅａｖｅｓｏｆｔｈｅ１３ｂｅｓｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＧ／Ｇ０ｖａｌｕｅｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，
ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｔｈａｔｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｕｌｆｉｄｅｗａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＤｉｘｕｔｅａ，ｔｈｅａｒｏｍａｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ
ｓｕｌｆｉｄｅｗａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｏｘｉｄｅｗａｓｔｈｅｔｈｉｒｄｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒａｒｏｍａｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ１３Ｄｉｘｕｆｉｎｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＤｉｘｕｔｅａｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｉｘｕｔｅａ；Ａｉｒｄｒｉｅｄｌｅａｖｅ；Ａｒｏｍａａｎａｌｙｓｉｓ；Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅ；ＰＣＡ；ＬＤＡ

ÃÄÅÆ

　
ÊÀýmì¹��1É

（ＣＡＲＳ－１９）；
¡Ó.º�ÁÂ1Î

（２０２００４ＢＩ０９００５５）；
¡Ó.ÌÍ¸¹ýmì¹��1Éo

~YZ¥¦71Î

（２０１８ＫＪＴＸ００７）。
@YZ[

　
Û�h

（１９９８—），
:

，
:;:#p

，
£¤¥¦§

，
¥¦�¨

：

ý<RY34

。/­^®

，̄
=>

，
£¤

，
£¤§Ò+

，
±

²ý<§â§"`kR�\¥¦

。

\]^_

　２０２２－０３－１７；
�Ç^_

　２０２２－０４－１５

　　
6?<j@°$$%h¨<1¨î)*¹§

，
°jAÄ

Ph¨ÔL<1¨î)*

，
Í¸â�I@°$<1¨î)*

PBJY

，
¹"{Û�@7<1¨î)*P=ºY

［１］。
6?

<,Ã<>

、
Ã<,

，
,5ºYÕã

。
6?<Pü�wC¸

Th

，
Q��78tRÜ

，
A'ÊÍ©�'~0Déð²6

§ï£·

１３
­6?BØ³<¨Pü�

。

<}9Pü�Zî,5E�Y�£

，
E�Yü�Zî=

ûz<}9P¡ÃRþ

，
QÝj®ð<}ÿöDî

、
ÚD[

\²DîB�P,¸µ�¹§

［２］。
Y·Ñb

，
<}9á �

�¥

６００
g¨E�Y�£

，
FFbG&£Nc¿3ÎZ

、
K

í

、
�í

、
.í

、
ýí

、
{ýí

、
�hí

、
¥í

、
¡¯3ÎZ

、
¡

L3ÎZ²¡P3ÎZ=

１１
í

，
¡ÃU<}ÓZîîÃP

０．０３％～０．０５［３－４］。
�CD<}ü��£P�é56·¸º

��¨a

－
îaÏ'56

（ＧＣ－ＭＳ）、
~0D56[

［５－６］。
~

0Dj§¨dVÖÔ�P3?êû�:�u¤P>�>i

úë��P

，
&''G>iôr/;ÇÍ�öP��

［７－８］。

LG~0DP3Å%�²¢ÀPHð§�M59:s

þ

［９］。
Ä�¿zHð

，
QEFG~0D°¯·Ý'5à

<

［１０－１１］、
 <

［１２－１４］、
I`<

［１５］、
½<

［１６］
²8J<

［１７－２２］
Pü

�78áâ9

。
Ã78F§"§LÈ¤¥¦6?C½K³

<¨P§Ç´}vL-�?}PÿÓ}N78:ñ

，
î'

~0D56�é<}ü��£

，
+'·�££·

（ＰＣＡ）
²

:Y©i£·

（ＬＤＡ）
ï&vL-�?}PÓ<

、
<»

、
}6

Pü�Zî6ò£·-©i

，
'ÉN~0D56z<}ü

�©i;OP&òY

。

１　
`abcd

１．１　
ey`a

　
<#

，１３
­ÆÃÅ¯$$6?C½K³<¨

P�ûÿÓ}

（
â

１）；̄
$$MN<}ij<�\$î§

。

１．２　
ghÈs

　ＰＥＮ３
?8O�~0D

（
�1

Ａｉｒｓｅｎｓｅ
ù

Z

）。
Ã~0D·¸dêû�:�

、
w�MQ>õ'�>�

ijklST

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（６）：１９７－２０３，２７０ 　　　



>iúë[VÖ>õN�

。
&9

，
êû�:�d

１０
­�,

¯3Z�¦êû���

，
êû�YÖÃâ

２
AU

，
~0D!

"êû��é¬P#Dw"×Àâ¥#D9Ô#E�ZP

�<£÷

，
�éS49P�Ud~0DP

１０
­!"�,¯

3Zêû�OP

。
�éS49PAÝw�Nêû�:��

PE�Y�<vP~2�

（Ｇ）
- S�®�3�þMQv

P~2�

（Ｇ０）Ptß

，
×

Ｇ／Ｇ０。Ｇ／Ｇ０ßPo3×Àâ¥ü

�Zî¡ÃP�ïo3

。

�

１　１３
������*�PI

Ｔａｂｌｅ１　１３Ｄｉｘｕｔｅａｎａｍｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓ

��

Ｎｏ．
:ñ¢À

Ｍａｔｅｒｉａｌｎａｍｅ
9�

Ｎｕｍｂｅｒ

１ Ａ７ Ｇ１
２ Ａ２０ Ｇ２
３ Ｂ１ Ｇ３
４ Ｂ１９ Ｇ４
５ Ｂ２０ Ｇ５
６ Ｂ３９ Ｇ６
７ Ｂ４４ Ｇ７
８ Ｂ４８ Ｇ８
９ Ｂ７０ Ｇ９
１０ Ｃ３ Ｇ１０
１１ Ｃ６Ｂ２９ Ｇ１１
１２

C½K

Ｇ１２
１３

�Ç}

Ｇ１３

　　
~0D

Ｗｉｎｍｕｓｔｅｒ
N¥�«P>?>i%ñ&6ò·�

££·

（ＰＣＡ）、
:Y©i£·

（ＬＤＡ）。ＰＣＡ
j>�>i9P

§¨:Y��£·ñ

，
&©êû�g¤Pw":Y6òý

{

、
ô3

、
,0

、
o�NÜ�PB­×}¥ðÊ�U9·¸w

"PÞÎw"

（
·�£

），
í�'´{P�-���6�

。

ＰＣＡ
P�-�9ô­ëÀâ§­#D

，
---P¥ÐÀâ#

D�hèP��C�

。
·�£P�VW�C5

８５％，
"\»

&'>öðÊ�UPhèw"

。ＬＤＡ
j©w{P>�#»

ø@¬íRSiQÃp�

，
¡¬I§£íw"²ýþhèp

�{�PÕT

，
&'©��£�*W

，ＬＤＡ
ß©C

，
½£ÕT

"©¢

，
¤

ＬＤＡ
ßC5

８０％
{×&'

［２３］。

�

２　
�7h-/

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

:�

��

Ａｒｒａｙ
Ｎｏ．

êû�¢À

Ｓｅｎｓｏｒ
ｎａｍｅ

YÖÕH

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

��

Ｒｅｍａｒｋｓ

１ Ｗ１Ｃ
ëü�£

�²

１０ｍＬ／ｍ３

２ Ｗ５Ｓ
ïP¯3ÎZ&¦û

ＮＯ２１ｍＬ／ｍ
３

３ Ｗ３Ｃ
ïëü�£¦û

²

１０ｍＬ／ｍ３

４ Ｗ６Ｓ
ï¿�ºF§Y

Ｈ２１００ｍＬ／ｍ
３

５ Ｗ５Ｃ
ïjRëü�£¦û

�j

１ｍＬ／ｍ３

６ Ｗ１Ｓ
ï�j¦û

ＣＨ４１００ｍＬ／ｍ
３

７ Ｗ１Ｗ
ïL3Z¦û

Ｈ２Ｓ１ｍＬ／ｍ
３

８ Ｗ２Ｓ
ïJK¦û ＣＯ１００ｍＬ／ｍ３

９ Ｗ２Ｗ
ïëü�£

、
º*L3Z¦û

Ｈ２Ｓ１ｍＬ／ｍ
３

１０ Ｗ３Ｓ
ïjR¦û

ＣＨ４１０ｍＬ／ｍ
３

１．３　
eycd

１．３．１　
Ó<£·#P+�

。
©,é#SÖ

（
Cì

１ｃｍ２），
À

§

１ｇ
SÖvP<}ý¸

１００ｍＬ
T�<9

，
�x×7mO

U

，
Úþ

３０ｍｉｎ，
�&�Ìv

，
6ò�é

。
+�

３
­�ò#6

ò�é'­ÜV�

。

１．３．２　
<»£·#P+�

。
À§

１ｇ
SÖvP,é#ý¸

１００ｍＬ
T�<9

，
Q¸

５０ｍＬ
PÚ�

，
�x×7mOU

，
<»

ÜÝ·

４５℃，
�ú[,ï<»6ò�é

。
+�

３
­�ò#

6ò�é'­ÜV�

。

１．３．３　
}6£·#P+�

。
À§

１ｇ
SÖvP,é#ý¸

１００ｍＬ
T�<9

，
Q¸

５０ｍＬ
PÚ�

，
�x×7mOU

，
ÜÝ

·

４５℃
vß�<»

，
ï}6Pü�6ò�é

。
+�

３
­�

ò#6ò�é'­ÜV�

。

１．３．４　
éðïW

。
��Î*

３０ｍｉｎ，
êû�6ò_ä

１２０ｓ，
Ôêû�AÝß 75

１．００００，
WÊ�é#D

（
�E

３００ｍＬ／ｍｉｎ，
w�îi

６０ｓ），
|}Ï×¿�U

。

１．４　
àá,±

　
ÊÍS/F§�éAÝM5�}{6ò�

é

，
§~2��éw�z

５５ｓ
M6ò£·

，
·�££·

（ＰＣＡ）、
:Y©i£·

（ＬＤＡ）
ù§�éw�z

５５～６０ｓ
M6

ò£·

。

２　
��bH�

２．１　
���� "��¦

Ｇ／Ｇ０éP¿

　
Ë

１３
­6?BØ

³<¨PvL-�?}PÓ<

、
<»²}6£iïÝPAÝ

ß

（
â

３～８）
&'��

，１３
­6?<vL²�?}PÓ<

、
<

»²}6ü�éð9

，
ùNêû�

Ｗ１Ｗ
PAÝßVW�í

w

，Ｗ２Ｗ
²

Ｗ５Ｓ
PÍ¹

，
dÊ&'��L3ZE�Y�£

N6?<�§·¸�£

，
ëü�£

、
º*L3ZN�´·¸

�£

，
P¯3ÎZN��·¸�£

。
dâ

３～８
&�

，
vL�

<PAÝßã�w5�?}�<PAÝß

，
Q!RjvL¾

j�?}9

，
z<»9E�Y�£P¡Ãíw

，
}69P¡

ÃÍ¹

，
Ó<9P¡Ãíþ

。
d;H&�

，
z&·¸ü��

£P��;6?<PvL²�?}PÓ<

、
<»²}6\»

�å

，
Q~0DïvLPü��<©iw5�?}

，
ï<»

Pü�©iw5}6²Ó<

。

２．２　ＰＣＡ
H���

　
Ë

１３
­6?BØ³<¨PÓ<

、
<»

²}6Pü�P·�££·

（ＰＣＡ）
ST

（
�

１）
&'��

，
v

LPÓ<

、
<»²}6PYBVW�£i¡¬

９９．８５％、
９９．８６％

²

９９．８４％，
�?}PÓ<

、
<»²}6PYBVW�

£iN

９９．３２％、９９．７１％
²

９９．９４％，
dYBVW�&'��~

0Dï<#vLÓ<²<»P©iB5�?}

，
ï}6P©

i�?}B5vL

，ＰＣＡ
Ûº&òY

。

z

ＰＣＡ
P�-�9

，
zvLPÓ<9

，Ｇ１０-&þ

１２
­

#D£÷½âÐ�R¬

，
z�§

、
�´·�£9B¡RC

，
A

'

Ｇ１０-&þ

１２
­#D��Rã�

；Ｇ２、Ｇ４、Ｇ９、Ｇ１２¹�¿z

§ðP�åY

，
��R�

，
Q ~0D�é6ûj&'½£

P

。
z�?}PÓ<9

，Ｇ１z�§·�£9B¡íC

，
-&

þ#D¥ÐR¬

，
A'

Ｇ１-&þ

１２
­#D¹�P��Rã

�

；Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４、Ｇ１１、Ｇ１３¹�P¥ÐRE

，
��R�

，
Q ~0D

８９１ 　　　　　　　　　　
¶·¸¹º»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



�

３　１３
����e���q��¦

Ｇ／Ｇ０é（ｎ＝３）
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙＧ／Ｇ０ｏｆｄｒｙｔｅａｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ１３Ｄｉｘｕｔｅａｓｈｏｏｔｓ

<#

Ｔｅａ
ｓａｍｐｌｅ

Ｗ１Ｃ Ｗ５Ｓ Ｗ３Ｃ Ｗ６Ｓ Ｗ５Ｃ Ｗ１Ｓ Ｗ１Ｗ Ｗ２Ｓ Ｗ２Ｗ Ｗ３Ｓ

Ｇ１ １．０２９±
０．００１ａｂ

１．１２６±
０．０１４ｃ

０．９９８±
０．００５ａ

０．９９４±
０．００３ｃ

１．０１７±
０．００１ｂｃ

０．８８３±
０．０１３ｂ

１．７６８±
０．１１０ｃ

０．９２１±
０．００９ｃ

１．２５３±
０．０３７ｃ

０．９７４±
０．００７ｃ

Ｇ２ １．０２５±
０．０１９ａｂ

１．３８０±
０．２２６ｃ

０．９９８±
０．００６ａ

１．０１５±
０．０１７ｂｃ

１．０１８±
０．００９ｂｃ

０．９５２±
０．１１１ｂ

３．０１７±
１．１５４ｂｃ

０．９５５±
０．０７１ｃ

１．６０２±
０．２６１ｂｃ

１．０３７±
０．０５４ｂｃ

Ｇ３ １．０３１±
０．００２ａｂ

１．１１７±
０．０１５ｃ

０．９９８±
０．００７ａ

０．９９２±
０．００５ｃ

１．０１９±
０．００１ｂｃ

０．８６５±
０．０４０ｂ

１．７９７±
０．０７１ｃ

０．９１２±
０．０２７ｃ

１．２６９±
０．０３２ｃ

０．９７６±
０．０１６ｃ

Ｇ４ １．０４８±
０．００５ａ

１．１８８±
０．０２１ｃ

０．９９８±
０．００８ａ

１．０１３±
０．００３ｂｃ

１．０１９±
０．００２ｂｃ

０．７６５±
０．０３３ｂ

２．４７３±
０．４３４ｃ

０．８２４±
０．０２０ｃ

１．４４８±
０．０７３ｃ

１．０３３±
０．０１０ｂｃ

Ｇ５ １．０５６±
０．００７ａ

１．１３０±
０．０４２ｃ

０．９９８±
０．００９ａ

１．００７±
０．００２ｂｃ

１．０２２±
０．００１ａｂ

０．７２７±
０．０４２ｂ

１．９９２±
０．２９６ｃ

０．８０２±
０．０２７ｃ

１．３４３±
０．０９３ｃ

１．０１４±
０．００８ｂｃ

Ｇ６ １．００５±
０．００３ｂｃ

１．２８２±
０．０３３ｃ

０．９９８±
０．０１０ａ

１．０００±
０．００２ｂｃ

１．０００±
０．００１ｄ

０．９４４±
０．０２４ｂ

２．４３６±
０．１２５ｃ

０．９４６±
０．０１３ｃ

１．３６６±
０．０３２ｃ

０．９９９±
０．００２ｂｃ

Ｇ７ １．０３２±
０．００２ａｂ

１．０９７±
０．００７ｃ

０．９９８±
０．０１１ａ

０．９９１±
０．００３ｃ

１．０１９±
０．００１ｂｃ

０．８５２±
０．０２０ｂ

１．６９５±
０．０４２ｃ

０．９０３±
０．０１５ｃ

１．２２６±
０．０１７ｃ

０．９６５±
０．００５ｃ

Ｇ８ １．０４９±
０．００３ａ

１．１９３±
０．０１０ｃ

０．９９８±
０．０１２ａ

１．００８±
０．００２ｂｃ

１．０２６±
０．００３ａｂ

０．８０５±
０．００８ｂ

２．２６３±
０．０８２ｃ

０．８６４±
０．００７ｃ

１．４０８±
０．０２２ｃ

１．０１７±
０．００６ｂｃ

Ｇ９ １．０３８±
０．０１９ａ

１．３２２±
０．０７２ｃ

０．９９８±
０．０１３ａ

１．０２０±
０．０１９ｂｃ

１．０２２±
０．００７ａｂ

０．８９７±
０．１１１ｂ

２．６２９±
０．４９４ｃ

０．９４３±
０．０９７ｃ

１．５１１±
０．１４０ｂｃ

１．０５１±
０．０５８ｂｃ

Ｇ１０ １．０５４±
０．００２ａ

１．１４６±
０．０１７ｃ

０．９９８±
０．０１４ａ

１．００１±
０．００３ｂｃ

１．０２７±
０．００１ａｂ

０．７９１±
０．００５ｂ

１．９８８±
０．０３３ｃ

０．８４１±
０．００５ｃ

１．３６３±
０．００５ｃ

０．９９９±
０．００８ｂｃ

Ｇ１１ １．０２８±
０．００４ａｂ

１．２２８±
０．００１ｃ

０．９９８±
０．０１５ａ

１．０２０±
０．０１６ｂｃ

１．００６±
０．００３ｃｄ

０．８２１±
０．００８ｂ

２．２９８±
０．１３２ｃ

０．８５１±
０．００９ｃ

１．３４６±
０．０５０ｃ

１．０１１±
０．００２ｂｃ

Ｇ１２ ０．９７９±
０．０５６ｃ

１．８２８±
０．８７０ｂ

０．９９８±
０．０１６ａ

１．０２７±
０．０４６ｂ

０．９９８±
０．０２１ｄ

１．２９０±
０．４３８ａ

５．１２０±
４．５７３ａｂ

１．１６５±
０．２７５ｂ

１．８８４±
０．７６８ｂ

１．０７６±
０．１５１ｂ

Ｇ１３ ０．９８８±
０．００８ｃ

２．１４３±
０．０２８ａ

０．９９８±
０．０１７ａ

１．０６３±
０．０１３ａ

１．０３２±
０．００３ａ

１．２８０±
０．０２４ａ

７．１０９±
０．５３４ａ

１．３２０±
０．００２ａ

２．３３８±
０．１１４ａ

１．２５９±
０．０２２ａ
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Ｇ１ ０．８４８±
０．０８３ｂ

３．５８１±
１．３２０ｃｄ

０．７６０±
０．０５９ｃｄｅ

１．１５８±
０．００６ａ

０．９５９±
０．０２５ｂｃ

２．２９８±
０．５０８ｂｃｄ

１４．８５１±
５．１４５ｃ

１．６８５±
０．３１０ｂｃｄ

３．６４８±
０．６５２ｃ

１．４１６±
０．０３９ａ

Ｇ２ ０．６８３±
０．０７２ｅ

１３．５４１±
４．０９４ａ

０．６８２±
０．０７６ｆｇ

１．０８６±
０．０２１ｅ

０．９３４±
０．０１７ｄ

２．９９８±
０．２５８ａ

２９．３７４±
４．０２８ａ

２．０２３±
０．１９９ａ

６．０３７±
０．４９６ａ

１．３７５±
０．０８１ａｂ

Ｇ３ ０．８２６±
０．０２１ｃｄ

４．１２８±
０．５０８ｃｄ

０．７１１±
０．０２９ｅｆ

１．１３７±
０．００４ａｂｃ

０．９５０±
０．００４ｂｃｄ

２．６９８±
０．０６５ａｂ

１７．４９５±
０．４８９ｃ

１．８６７±
０．０５４ａｂ

４．０４３±
０．０６５ｃ

１．４３０±
０．００２ａ

Ｇ４ ０．８７５±
０．０６１ｂ

３．５００±
１．１７８ｃｄ

０．７７１±
０．０４４ｃｄｅ

１．１１８±
０．０１１ｃｄ

０．９６７±
０．０１２ｂ

１．７９８±
０．３４９ｅ

１３．５７３±
３．６６１ｃ

１．４１７±
０．２１９ｄ

３．４１０±
０．５２３ｃ

１．３４１±
０．０１１ｂ

Ｇ５ ０．８１０±
０．０１３ｃｄ

４．５２６±
０．６４３ｃ

０．７１６±
０．０３３ｄｅｆ

１．１１３±
０．００８ｄ

０．９５３±
０．００５ｂｃｄ

２．２９８±
０．０９４ｂｃｄｅ

１７．１４５±
１．３８１ｃ

１．６４１±
０．０５２ｂｃｄ

４．０８７±
０．１２２ｃ

１．３４０±
０．０１１ｂ

Ｇ６ １．００８±
０．０１６ａ

１．３１３±
０．３２２ｄ

０．９８７±
０．０１９ａ

１．００６±
０．０２０ｇ

０．９９９±
０．００６ａ

０．８９８±
０．１６２ｆ

２．７００±
１．８０３ｄ

０．８９６±
０．０６７ｅ

１．３７４±
０．３６３ｅ

１．０１１±
０．０１３ｄ

Ｇ７ ０．８３１±
０．０１９ｃｄ

４．０４２±
０．３３５ｃｄ

０．７０４±
０．０１６ｅｆｇ

１．１４３±
０．００６ａｂ

０．９４６±
０．００４ｂｃｄ

２．４９８±
０．１１７ｂｃ

１７．４８１±
１．２４７ｃ

１．７４８±
０．０７０ａｂｃ

４．１０７±
０．２０３ｃ

１．４３５±
０．００５ａ

Ｇ８ ０．９７２±
０．０２０ａ

２．００１±
０．１９５ｃｄ

０．８８８±
０．０３３ｂ

１．０２１±
０．０１１ｇ

０．９８８±
０．００５ａ

１．０９８±
０．１２２ｆ

７．５２０±
１．４８４ｄ

０．９５２±
０．０６３ｅ

２．３２９±
０．３２０ｄ

１．０４４±
０．０１３ｄ

Ｇ９ １．０２２±
０．０４３ａ

２．００６±
１．２１９ｃｄ

０．９７０±
０．０１７ａ

１．０１９±
０．０２０ｇ

１．００６±
０．００４ａ

０．８９８±
０．２４６ｆ

５．７１３±
５．０５６ｄ

０．８２３±
０．１６０ｅ

２．０１３±
０．９６３ｄｅ

１．０３１±
０．０３８ｄ

Ｇ１０ ０．７５５±
０．０１８ｄｅ

９．５７８±
０．８７３ｂ

０．７９９±
０．０１５ｃ

１．０６５±
０．０１０ｅｆ

０．９６３±
０．００１ｂｃ

２．０９８±
０．１６０ｃｄｅ

２５．１０８±
０．７６９ａｂ

１．６７２±
０．０８７ｂｃｄ

５．１２５±
０．１５４ｂ

１．３７３±
０．００３ａｂ

Ｇ１１ １．００４±
０．０３３ａ

１．５３０±
０．４０６ｃｄ

０．９６７±
０．０３１ａ

１．００９±
０．００７ｇ

０．９９８±
０．００８ａ

０．８９８±
０．１３７ｆ

４．２７４±
２．５０８ｄ

０．８６７±
０．０７９ｅ

１．６５４±
０．４８３ｅ

１．００６±
０．０１３ｄ

Ｇ１２ ０．８５０±
０．０５０ｂ

４．０１２±
１．３７０ｃｄ

０．７８９±
０．０６７ｃｄ

１．０５１±
０．０２０ｆ

０．９５２±
０．０１６ｂｃｄ

１．９９８±
０．４１１ｄｅ

１５．９８９±
４．７９９ｃ

１．４６７±
０．２３８ｃｄ

３．６２５±
０．７４４ｃ

１．１４９±
０．０６２ｃ

Ｇ１３ ０．７５２±
０．０５０ｄｅ

９．６４１±
３．０９５ｂ

０．６３３±
０．０３０ｇ

１．１２３±
０．００１ｂｃｄ

０．９４１±
０．０１３ｃｄ

２．２９８±
０．２４６ｂｃｄ

２３．４５９±
２．６８８ｂ

１．７５２±
０．１７１ａｂｃ

５．１６０±
０．４１２ｂ

１．３３２±
０．０１７ｂ
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Ｇ１ ０．８８４±
０．０３６ｃｄ

２．９８１±
０．４２８ｄ

０．７８６±
０．０３３ｄ

１．１１５±
０．００６ａ

０．９６０±
０．００９ｅ

１．９３０±
０．１２０ｂ

１１．９０６±
１．３３１ｄ

１．５５１±
０．１２２ｂ

３．１０６±
０．０５９ｃ

１．３５６±
０．００４ａ

Ｇ２ ０．７８７±
０．００９ｅ

６．１５２±
１．１６６ａ

０．８２７±
０．００５ｃ

１．０５１±
０．０１６ｄ

０．９７４±
０．００４ｃ

１．８０６±
０．１００ｂｃ

２０．５７９±
０．５５９ａ

１．５４４±
０．０７５ｂ

４．４５９±
０．０８１ａ

１．３５８±
０．０１７ａ

Ｇ３ ０．８１１±
０．０５４ｅ

５．１７３±
２．１０３ａｂ

０．７７６±
０．０３３ｄ

１．１０４±
０．００８ａｂ

０．９４８±
０．０１４ｅ

２．４９１±
０．４０７ａ

１８．７１７±
４．２８１ａ

１．８８８±
０．２５０ａ

３．７９４±
０．５６３ｂ

１．３５８±
０．０３２ａ

Ｇ４ ０．９０６±
０．０４４ｃ

３．０２５±
０．９２９ｄ

０．８０７±
０．０５１ｃｄ

１．０９１±
０．００６ｂｃ

０．９７３±
０．０１２ｃ

１．５８９±
０．２６５ｃｄ

１１．８１３±
３．９１８ｄ

１．３２６±
０．１５２ｃ

３．０６６±
０．５８３ｃ

１．２９４±
０．０１６ｂ

Ｇ５ ０．８５９±
０．０１８ｄ

３．６５０±
０．３５１ｃｄ

０．７８８±
０．０１３ｄ

１．０８３±
０．００５ｄ

０．９６７±
０．００７ｃｄ

１．８８８±
０．０７８ｂ

１４．９１２±
０．６８９ｃ

１．５１３±
０．０５６ｂｃ

３．５８４±
０．０３７ｂ

１．２７５±
０．０２０ｂ

Ｇ６ １．０１７±
０．００２ａｂ

１．１１８±
０．０２８ｅ

０．９８９±
０．００２ａ

１．０００±
０．０１０ｅｆ

１．００３±
０．００１ａｂ

０．８０３±
０．０２１ｅｆ

１．６０６±
０．０９４ｅ

０．８５９±
０．０１１ｄｅ

１．１３９±
０．０２４ｄｅ

１．０００±
０．００２ｂｃ

Ｇ７ ０．７９７±
０．０３８ｅ

４．９７７±
０．８０３ａｂｃ

０．７２４±
０．０２４ｅ

１．１１４±
０．００５ａ

０．９３２±
０．０１１ｆ

２．５７０±
０．２９６ａ

１８．５１１±
２．１７４ａ

１．９７０±
０．１９４ａ

４．０２３±
０．４０２ｂ

１．３６７±
０．０１０ａ

Ｇ８ １．０３８±
０．００７ａｂ

１．０７４±
０．０３３ｅ

０．９９４±
０．００３ａ

１．００７±
０．０１８ｅ

１．００９±
０．００１ａｂ

０．７２９±
０．０２９ｅｆ

１．４８８±
０．０９２ｅ

０．７７７±
０．０２７ｄｅ

１．１０８±
０．０２５ｄｅ

０．９７２±
０．００５ｃｄ

Ｇ９ １．０５７±
０．００３ａ

１．０３５±
０．０１１ｅ

０．９８６±
０．００３ａ

１．００６±
０．００６ｅ

１．０１２±
０．００１ａｂ

０．６４６±
０．０１５ｅｆ

１．３８０±
０．０２０ｅ

０．７１７±
０．０１１ｅ

１．０９６±
０．００８ｄｅ

０．９９９±
０．００３ｃ

Ｇ１０ ０．８７９±
０．０１９ｃｄ

４．１９２±
０．２２７ｂｃｄ

０．８６８±
０．０１０ｂ

１．０６３±
０．００３ｄ

０．９９９±
０．００６ｂ

１．５０５±
０．０７０ｄ

１５．３９０±
０．８８２ｂ

１．３５８±
０．０４８ｃ

３．６５９±
０．１５０ｂ

１．３３３±
０．００８ａ

Ｇ１１ １．０４２±
０．００２ａｂ

１．０３２±
０．０１９ｅ

１．０００±
０．００６ａ

０．９８０±
０．００８ｇ

１．０１２±
０．００１ａｂ

０．６７０±
０．０１５ｅｆ

１．４０１±
０．０９０ｅ

０．７４６±
０．０１２ｄｅ

１．０７３±
０．０３１ｅ

０．９５８±
０．０１０ｄ

Ｇ１２ ０．９９９±
０．００３ｂ

１．４３４±
０．０２３ｅ

０．９７７±
０．００１ａ

０．９８６±
０．００１ｇ

１．００１±
０．０００ａｂ

０．９４７±
０．０１９ｅ

３．４０９±
０．０３５ｅ

０．９３２±
０．０１３ｄ

１．５５８±
０．０２８ｄ

０．９５７±
０．００５ｄ

Ｇ１３ １．０６３±
０．００２ａ

１．０２１±
０．０１５ｅ

０．９９０±
０．００２ａ

０．９９９±
０．０００ｅｆ

１．０１３±
０．０００ａ

０．６２０±
０．０１３ｆ

１．３６９±
０．０２４ｅ

０．６９６±
０．０１１ｅ

１．０９６±
０．００７ｄｅ

０．９９４±
０．００１ｃ
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Ｇ１ １．００７±
０．００２ａｂ

１．２５６±
０．０１０ｄ

０．９６８±
０．００３ａｂ

１．０２２±
０．０２３ａｂ

０．９９９±
０．００１ｂｃ

０．９３２±
０．０６０ｄ

２．４０３±
０．０４０ｅ

０．９３０±
０．０２５ｄｅ

１．３７０±
０．０２０ｄ

１．０１６±
０．００５ｄ

Ｇ２ ０．９８２±
０．０１０ｃ

１．４６６±
０．１３８ａｂｃ

０．９２９±
０．０２０ｃ

１．０１８±
０．００３ａｂｃ

０．９９０±
０．００２ｅ

１．０８５±
０．０７９ｂｃ

３．８６８±
０．９６２ａｂ

１．００６±
０．０２８ｂｃｄ

１．７２５±
０．１４０ａｂ

１．０５４±
０．００５ａｂｃ

Ｇ３ ０．９８５±
０．００７ｃ

１．４７０±
０．１７１ａｂｃ

０．９４８±
０．０１１ｂｃ

１．０２９±
０．００８ａ

０．９９６±
０．００４ｃｄ

１．２１８±
０．１７０ｂ

３．６４６±
０．９５０ａｂｃｄ

１．１０３±
０．０９２ｂ

１．７０９±
０．１９５ａｂ

１．０７５±
０．０１１ａ

Ｇ４ １．００５±
０．０１１ａｂ

１．４３３±
０．１４２ｂｃｄ

０．９６３±
０．０２８ａｂ

１．０１９±
０．０１６ａｂｃ

１．０１０±
０．００５ａ

１．０９７±
０．１１１ｂｃ

３．７２４±
１．１０３ａｂｃ

１．０４７±
０．０６３ｂ

１．７２４±
０．２５２ａｂ

１．０３９±
０．０３９ｂｃｄ

Ｇ５ １．０１２±
０．００１ａ

１．２９７±
０．０５０ｃｄ

０．９８２±
０．００７ａ

１．０１１±
０．００３ａｂｃｄ

１．０１０±
０．００１ａ

１．００５±
０．０２５ｃｄ

２．５０１±
０．１８２ｄｅ

０．９９８±
０．００９ｂｃ

１．４５９±
０．０２０ｃｄ

１．０２９±
０．００３ｂｃｄ

Ｇ６ ０．９９５±
０．０００ｂｃ

１．２８９±
０．０３０ｃｄ

０．９６０±
０．００５ａｂ

１．０２３±
０．００１ａｂｃｄ

０．９９２±
０．００１ｄｅ

１．０００±
０．０２４ｃｄ

２．６２４±
０．１３２ｃｄｅ

０．９７６±
０．０１５ｃｄｅ

１．４９０±
０．０３４ｂｃｄ

１．０６３±
０．００３ａｂ

Ｇ７ １．０１２±
０．００５ａ

１．３３２±
０．０８４ｃｄ

０．９７５±
０．００７ａ

０．９９１±
０．００２ａｂ

１．００３±
０．００１ｂ

０．８８９±
０．０４０ｄ

２．７３７±
０．４８９ｂｃｄｅ

０．８９９±
０．０１９ｅ

１．４１４±
０．０９９ｄ

０．９６３±
０．００２ｆ

Ｇ８ ０．９８７±
０．００２ｃ

１．３４８±
０．０３６ｃｄ

０．９２６±
０．００７ｃ

１．０２０±
０．００２ｅ

０．９９１±
０．００１ｄｅ

１．０５２±
０．０２８ｃｄ

３．４２１±
０．２７８ａｂｃｄｅ

０．９９５±
０．０１１ｃｄｅ

１．７１７±
０．０６４ａｂ

１．０５８±
０．００４ａｂｃ

Ｇ９ １．００７±
０．００３ａｂ

１．３０４±
０．０５１ｃｄ

０．９６８±
０．００３ａｂ

１．００２±
０．００３ａｂ

１．０００±
０．００１ｂｃ

０．９０５±
０．０２９ｄ

２．６２６±
０．２４８ｃｄｅ

０．９１７±
０．０１６ｄｅ

１．４０５±
０．０５６ｄ

１．００８±
０．００２ｄｅ

Ｇ１０ １．０１０±
０．００３ａ

１．３２５±
０．０４２ｃｄ

０．９７１±
０．０１１ａｂ

１．０１１±
０．００１ｃｄｅ

１．００９±
０．００２ａ

１．０３３±
０．０２２ｃｄ

２．７２７±
０．２１８ｂｃｄｅ

１．００９±
０．０１４ｂｃｄ

１．４９９±
０．０５０ｂｃｄ

１．０３０±
０．００３ｂｃｄ

Ｇ１１ １．００６±
０．０１１ａｂ

１．４３１±
０．１６６ｂｃｄ

０．９６０±
０．０１６ａｂ

１．０１０±
０．０００ａｂｃｄ

１．００８±
０．００２ａ

１．０５３±
０．０８５ｃｄ

３．４１６±
１．０６２ａｂｃｄｅ

１．０１８±
０．０４４ｂｃｄ

１．６５０±
０．２０９ａｂｃ

１．０２６±
０．００１ｃｄ

Ｇ１２ １．００２±
０．０００ａｂ

１．５９７±
０．０５０ａｂ

０．９５９±
０．００５ａｂ

０．９９９±
０．００４ｄｅ

１．００３±
０．００２ｂ

１．００８±
０．０３７ｃｄ

４．２９７±
０．２２１ａ

０．９６８±
０．０２５ｃｄｅ

１．７２６±
０．０７９ａｂ

０．９７９±
０．０１８ｅｆ

Ｇ１３ ０．９６３±
０．０１５ｄ

１．６３４±
０．０８６ａ

０．９３４±
０．０１９ｃ

１．０２７±
０．０１５ａｂ

０．９９０±
０．００６ｅ

１．３７０±
０．１８３ａ

４．００６±
０．５４２ａ

１．２３７±
０．１３８ａ

１．７６２±
０．１１５ａ

１．０８５±
０．０５２ａ
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Ｇ１ ０．９７７±
０．０１１ｂ

１．９４７±
０．２１３ｄｅｆ

０．８０１±
０．０９０ｅ

１．０３３±
０．０１７ｃ

０．９８６±
０．００５ｅ

１．２２１±
０．１４０ｃ

６．８３６±
１．６３１ｄｅ

１．０３８±
０．０５８ｅ

２．３６５±
０．４０３ｃｄ

１．０６６±
０．００９ｃ

Ｇ２ ０．９１７±
０．００７ｄ

２．９１５±
０．２６３ａｂ

０．８５１±
０．０１９ｄｅ

１．１２１±
０．００５ａｂ

０．９６３±
０．００１ｅ

１．７７６±
０．０５９ａｂ

１０．１２８±
０．７４４ｂｃ

１．３７３±
０．０５０ｂｃ

２．５４１±
０．０６１ｂｃ

１．３３０±
０．００２ｂ

Ｇ３ ０．９４３±
０．００７ｃ

１．９９７±
０．０７９ｃｄｅｆ

０．８１０±
０．０６５ｅ

１．１１９±
０．０１２ａｂ

０．９６８±
０．００１ｅ

１．５６２±
０．１２７ｂ

６．２０３±
０．６２７ｄｅ

１．２５９±
０．０５５ｃｄ

２．１５４±
０．１４９ｃｄ

１．３２６±
０．００５ｂ

Ｇ４ ０．９９４±
０．００３ｂ

１．７６３±
０．０６４ｄｅｆ

０．９１９±
０．０１２ｂｃｄ

１．０１９±
０．００６ｃｄ

０．９９４±
０．００１ｂ

１．０４３±
０．０３３ｃｄ

５．３０１±
０．４０１ｅｆ

０．９６４±
０．０１７ｅｆ

１．９１２±
０．０６５ｄｅｆ

１．０１６±
０．００８ｄｅ

Ｇ５ ０．８９２±
０．０３５ｅ

５．３６８±
１．２１７ａ

０．８７５±
０．０３６ｃｄｅ

１．１１９±
０．０１０ａｂ

０．９７８±
０．００８ｄ

１．９８０±
０．２６９ａ

１６．９２４±
３．２８４ａ

１．５９１±
０．１８５ａ

３．６０３±
０．５１６ａ

１．３７３±
０．０１４ａ

Ｇ６ ０．９３４±
０．００９ｃｄ

２．５０３±
０．４０７ｂｃｄ

０．８４６±
０．０５４ｄｅ

１．１４７±
０．０５６ａ

０．９６４±
０．００３ｅ

１．６４７±
０．２４３ｂ

８．６９４±
１．９２７ｃｄ

１．２６７±
０．１１４ｃｄ

２．４１１±
０．３１４ｂｃ

１．３２８±
０．０１４ｂ

Ｇ７Ｄ
１．０１６±
０．００８ａ

１．２９０±
０．２２６ｆ

０．９６７±
０．０２８ｂ

０．９８７±
０．００５ｄ

１．００５±
０．００４ａ

０．８５３±
０．０７６ｄ

２．６８９±
１．２１５ｇ

０．８７３±
０．０３２ｆ

１．４２１±
０．２６６ｇ

０．９６２±
０．０１１ｆ

Ｇ８ ０．９４０±
０．００７ｃ

２．１５９±
０．１７２ｃｄｅ

０．８１６±
０．０３４ｅ

１．１３２±
０．０１９ａｂ

０．９６５±
０．００５ｅ

１．５９１±
０．１４７ｂ

７．２４７±
１．０９６ｄｅ

１．２２１±
０．０６３ｄ

２．２６７±
０．１６８ｃｄ

１．３２２±
０．０１１ｂ

Ｇ９ ０．９９７±
０．００２ａｂ

１．４９３±
０．０７２ｅｆ

０．９３５±
０．０４５ｂｃ

１．０１６±
０．００４ｃｄ

０．９９５±
０．００１ｂ

０．９９８±
０．０３６ｃｄ

３．５８４±
０．５４１ｆｇ

０．９５０±
０．００８ｅｆ

１．６５０±
０．１６１ｅｆｇ

１．０３４±
０．００８ｄ

Ｇ１０ ０．９４２±
０．０１１ｃ

２．７４９±
０．５２０ａｂ

０．８８２±
０．０３８ｃｄｅ

１．１１０±
０．０１２ｂ

０．９７９±
０．００６ｄ

１．６１４±
０．０６７ｂ

８．８３２±
１．７８１ｃｄ

１．３９２±
０．０７９ｂｃ

２．５１０±
０．２５７ｂｃ

１．３６８±
０．０１１ａ

Ｇ１１ ０．９２１±
０．００４ｃｄ

３．０４６±
０．０８８ａ

０．８０２±
０．０２４ｅ

１．１３３±
０．００６ａｂ

０．９６９±
０．００２ｅ

１．７９９±
０．０３３ａｂ

１１．４４４±
０．９６０ｂ

１．４１６±
０．０１０ｂ

２．８６４±
０．２６０ｂ

１．３６２±
０．００７ａ

Ｇ１２ ０．９８９±
０．００５ｂ

２．０４４±
０．０５０ｃｄｅｆ

０．９０５±
０．０３９ｂｃｄ

１．０１７±
０．００９ｃｄ

０．９９３±
０．００３ｃ

１．１１２±
０．０５２ｃ

６．６４１±
０．４６４ｄｅ

０．９７９±
０．０２９ｅｆ

２．０９８±
０．０９６ｃｄｅ

０．９９７±
０．０１９ｅ

Ｇ１３ ０．９９４±
０．００９ｂ

１．４２６±
０．１３５ｅｆ

０．９４７±
０．０２８ｂｃ

１．０１２±
０．００８ｃｄ

０．９９５±
０．００４ｂ

１．００１±
０．０５１ｃｄ

３．１９４±
０．９０９ｆｇ

０．９６９±
０．０２９ｅｆ

１．５６９±
０．２０５ｆｇ

１．０２６±
０．０２７ｄ
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Ｇ１ １．０１８±
０．００３ａ

１．０９９±
０．０１４ｃ

０．９８７±
０．００５ａ

１．００６±
０．０１４ｃ

１．００４±
０．００１ａ

０．８００±
０．０３８ｂ

１．５８８±
０．０３４ｃ

０．８５３±
０．０１８ｃ

１．１５２±
０．０１８ｃ

０．９９９±
０．００６ｃ

Ｇ２ ０．９２１±
０．０１４ｂ

２．６４８±
０．３３６ａ

０．８８４±
０．００６ｃ

１．０８６±
０．００７ｂ

０．９６１±
０．００３ｄ

１．６０４±
０．１２６ａ

９．０６９±
１．４４６ａ

１．３０６±
０．０７４ａｂ

２．３６６±
０．１３８ａ

１．２６４±
０．０２１ｂ

Ｇ３ ０．９３８±
０．０３１ｂ

１．９８１±
０．２０９ｂ

０．９０７±
０．０１２ｂ

１．０９４±
０．００５ａｂ

０．９７２±
０．００８ｂｃ

１．６４７±
０．３９１ａ

５．７１９±
１．２２３ｂ

１．３６５±
０．２４０ａｂ

１．９９７±
０．１７０ｂ

１．２８３±
０．００５ｂ

Ｇ４ １．０１８±
０．００３ａ

１．１１２±
０．０３８ｃ

０．９８６±
０．００３ａ

０．９９４±
０．０１５ｃ

１．００５±
０．００１ａ

０．８１６±
０．０２７ｂ

１．６０７±
０．０３６ｃ

０．８６７±
０．０１５ｃ

１．１５９±
０．００４ｃ

０．９６４±
０．００５ｄ

Ｇ５ ０．９３８±
０．０１２ｂ

２．５１８±
０．１１４ａ

０．９１６±
０．０１９ｂ

１．１０４±
０．０１１ａｂ

０．９７４±
０．００４ｂ

１．５９６±
０．０９０ａ

７．６６９±
０．７５６ａ

１．３６４±
０．０８０ａｂ

２．２４７±
０．０７０ａｂ

１．３２１±
０．０２５ａ

Ｇ６ ０．９３７±
０．０１８ｂ

２．５９７±
０．５４６ａ

０．８８４±
０．０１６ｃ

１．０９４±
０．０１３ａｂ

０．９６５±
０．００７ｃｄ

１．５６８±
０．１６４ａ

８．７６８±
２．４８５ａ

１．２５９±
０．０７３ｂ

２．３２７±
０．２８３ａ

１．２６９±
０．０１７ｂ

Ｇ７ １．０１６±
０．００２ａ

１．１０４±
０．０２７ｃ

０．９８８±
０．０００ａ

１．００１±
０．０１４ｃ

１．００８±
０．００１ａ

０．８６０±
０．０２４ｂ

１．６０９±
０．０５０ｃ

０．８８６±
０．０１０ｃ

１．１５３±
０．００８ｃ

０．９５０±
０．００４ｄ

Ｇ８ ０．９３７±
０．００６ｂ

２．５１２±
０．２５３ａ

０．９０６±
０．０１０ｂ

１．１０２±
０．００５ａｂ

０．９６８±
０．００２ｂｃ

１．６２３±
０．０８８ａ

７．９８６±
１．０８２ａ

１．３１５±
０．０４７ａｂ

２．２５５±
０．１３２ａｂ

１．３０８±
０．０１７ａ

Ｇ９ １．０１８±
０．００１ａ

１．１０４±
０．０１１ｃ

０．９９１±
０．０００ａ

１．００３±
０．００８ｃ

１．００５±
０．０００ａ

０．８００±
０．００８ｂ

１．５８７±
０．０３９ｃ

０．８５７±
０．００２ｃ

１．１４０±
０．００９ｃ

０．９９６±
０．００５ｃ

Ｇ１０ ０．９３１±
０．０１４ｂ

２．７１８±
０．０４４ａ

０．８７５±
０．０１８ｃ

１．１０６±
０．００５ａ

０．９７１±
０．００２ｂｃ

１．６８３±
０．１５９ａ

８．７６５±
０．４３１ａ

１．４３１±
０．１１９ａ

２．３９６±
０．０８０ａ

１．３１９±
０．０１０ａ

Ｇ１１ ０．９２８±
０．０１０ｂ

２．８９４±
０．５０７ａ

０．８８４±
０．０１７ｃ

１．１０６±
０．００５ａ

０．９７２±
０．００３ｂｃ

１．７１６±
０．１１１ａ

９．４９９±
２．０４４ａ

１．４２１±
０．０６５ａｂ

２．５２６±
０．３６０ａ

１．３２２±
０．０１１ａ

Ｇ１２ １．０１９±
０．００３ａ

１．１４１±
０．０１１ｃ

０．９９２±
０．００３ａ

０．９８９±
０．００７ｃ

１．００６±
０．００２ａ

０．８２５±
０．０２６ｂ

１．６１７±
０．０１０ｃ

０．８６９±
０．０１６ｃ

１．１４３±
０．０１０ｃ

０．９５７±
０．０１０ｄ

Ｇ１３ １．０１２±
０．００６ａ

１．１９４±
０．０１２ｃ

０．９８３±
０．００４ａ

０．９９４±
０．０１１ｃ

１．００５±
０．００１ａ

０．８９４±
０．０５２ｂ

１．９３５±
０．０３３ｃ

０．９０５±
０．０３８ｃ

１．２４５±
０．０１０ｃ

０．９５９±
０．００４ｄ

　
�

：
"�!"����âU

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
vÇ£�é/

ＳＳＲ
ñz

０．０５
������

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｒｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｔｅｓｔＳＳＲｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ

Ｐ＜０．０５．

１０２５１
¼

６
½

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Û�h¾

　
$%ý$�mÿ!Z)[çg



�é6&½£

。
zvLP<»9

，Ｇ１０、Ｇ３-&þ#D��ã

�

，
&9

Ｇ１０z�§·�£9PB¡íC

；
=û

Ｇ１、Ｇ４、Ｇ６、
Ｇ７、Ｇ８、Ｇ９、Ｇ１１、Ｇ１２、Ｇ１３¹�P¥ÐRE

，
Q ~0D�é6

&½£

。
z�?}P<»9

Ｇ４-&þ#D£÷½âÐ�R

¬

，
A'

Ｇ４-&þ#D��Rã�

，
&_#D¹�¥ÐR

E

，
Q ~0D�é6&½£

；Ｇ５z�´·�£9PB¡R

C

。
vLP}6ü�

ＰＣＡ
£·�U

，Ｇ１２z�§·�£9B

¡íC

，Ｇ１３z�´·�£9B¡íC

，
&9

Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４、
Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７、Ｇ８、Ｇ１０、Ｇ１１¹�P¥ÐRE

，
Qj ~0D�é

6û&'½£

。
�?}}6ü�

ＰＣＲ
£·�U

，Ｇ１２z�§

·�£9B¡íC

，Ｇ９z�´·�£9B¡íC

，Ｇ２、Ｇ３、
Ｇ５、Ｇ６、Ｇ８、Ｇ１０、Ｇ１１¹�¥ÐRE

，Ｇ１、Ｇ４、Ｇ１３¹�¥ÐRE

，

Q ~0D�é&'S&½£W

。
dÊ&u

，
~0D9P!

"3?êû�ï6?<vLÓ<

、
<»

、
}6²�?}<»

9ÆE�¤`PAÝ½£ã�

。
�?}Ó<²}6ü�#

£½â¹�,X´,

，
&·�£½£TR�

，
&Ö_Nü�

���£CÕ�"

，
ej¡Ã!"2Õ

。
 

ＰＣＡ
£·

，
êû

�Ö)©!"<#PvL²�?}PÓ<

、
<»²}6Pü

�R_ÆP½i

。

�

：ａ１、ｂ１NÓ<

；ａ２、ｂ２N<»

；ａ３、ｂ３N}6

。

Ｎｏｔｅ：ａ１ａｎｄｂ１ａｒｅｄｒｙｔｅａ；ａ２ａｎｄｂ２ａｒｅｔｅａｓｏｕｐ；ａ３ａｎｄｂ３ａｒｅｔｈｅｂｌａｄｅｂｏｔｔｏｍ．

G

１　
���e�

（ａ）
bÂ�æ

（ｂ）
3��

、
��

、
æ�3

ＰＣＡ
H�

Ｆｉｇ．１　ＰＣＡａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｙｔｅａ，ｔｅａｓｏｕｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｏｆｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔ（ａ）ａｎｄｍａｔｕｒｅｌｅａｆ（ｂ）ｏｆＤｉｘｕｔｅａ

２．３　ＬＤＡ
H���

　
Ë

１３
­6?BØ³<¨PÓ<

、
<»

²}6Pü�P:Y©i£·

（ＬＤＡ）
ST

（
�

２）
&'��

，

vLPÓ<

、
<»²}6PYBVW�£iN

８５．４４％、
９１．６２％

²

９８．０９％，
�?}PÓ<

、
<»²}6PYBVW�

£iN

７７．９２％、８８．８７％
²

９８．１７％，
dÊ&�

ＬＤＡ
P©i�

ùþ5

ＰＣＡ。
d�

２
&�

，
vLÓ<²<»PVW�B5�

?}

，
ï}6PVW��?}B5vL

，
IRjvL¾j�

?}

，
ï}6Pü�VW�ùw5<»²Ó<

。
vL<»ü

�

ＬＤＡ
£·9�Y¹�½£jí��P

，
�ã

ＬＤＡ
ñï5

vL<»ü�½£ÕTí¢

。
,âãE�ZP¡Ãz!"

<#9¿z½i

，
&'�'~0D���éÏ,½iWG

。

vL²�?}}6ü�

ＬＤＡ
£·9#£#D¹�,X´

,

，
&·�£½£TR�

，
&Ö_Nü����£CÕ�"

，

ej¡Ã!"2Õ

，
A'&·�£½£TR�

，
 

ＬＤＡ
£·

6û&'CÕ½£

。

２０２ 　　　　　　　　　　
¶·¸¹º»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



�

：ａ１、ｂ１NÓ<

；ａ２、ｂ２N<»

；ａ３、ｂ３N}6

。

Ｎｏｔｅ：ａ１ａｎｄｂ１ａｒｅｄｒｙｔｅａ；ａ２ａｎｄｂ２ａｒｅｔｅａｓｏｕｐ；ａ３ａｎｄｂ３ａｒｅｔｈｅｂｌａｄｅｂｏｔｔｏｍ．

G

２　
���e�

（ａ）
bÂ�æ

（ｂ）
3��

、
��

、
æ�3

ＬＤＡ
H�

Ｆｉｇ．２　ＬＤＡａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｙｔｅａ，ｔｅａｓｏｕｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｏｆｆｒｅｓｈｓｈｏｏｔ（ａ）ａｎｄｍａｔｕｒｅｌｅａｆ（ｂ）ｏｆＤｉｘｕｔｅａ

３　
�¬

Ã78©~0DÝ'56?<P�é

，
(S~0D

１０
­êû�ï

１３
­6?<³<¨~2�

Ｇ／Ｇ０ßP£·&'

©i�&·¸ü��£P��;j\»§Õ

，
L3ZE�Y

�£N6?<�§·¸�£

，
ëü�£

、
º*L3ZN�´

·¸�£

，
P¯3ÎZN��·¸�£

。
,

３
­·¸�£P

¡Ãz<»9íw

，
}6&Í

，
Ó<íþ

，
~0DïvLPü

�©i°ã�w5�?}

，
ï<»Pü�©iw5}6²

Ó<

。

\5~0DAÝw�ßï

１３
­6?BØ³<¨¹�P

ü�6ò

ＰＣＡ
²

ＬＤＡ
£·

，
��

ＰＣＡ
·�£VW�ùC5

ＬＤＡ
·�£VW�

，
�<;�ã

ＰＣＡ
ï6?<ü�P©i

�w5

ＬＤＡ，
Q!Rj

ＰＣＡ
¾j

ＬＤＡ
ïvLP©i�ã�

w5�?}

，
ï}6P©i�w5<»-Ó<

。

<}ü�N�ÇÍ

，
~0D&'½£

１３
­6?BØ³

<¨ü��¿zP��

，
�ãÃ�56&''56?<ü�

Dî�é½£

，
N6?<Dî�éOPvP56\{

，
°N

&ÞÎ[ÞOP&Ö

。

µ¶JK

［１］
bK(

．
Þ"9��z$0=

［Ｊ］．
>?9Ô

，２０１８，４０（７）：３５－３７．
［２］

Ë��

，
Ö�

，
�b

．
9Ô>�È1���«"x��

［Ｊ］．
@AL¹«

éaqBC

，２０２０，１１（１３）：４２９８－４３０３．
［３］

HÞÅ

，
H�Ù

，
'E�

，
*

．
éêãd {¡/;ÜÖi¸~Á9��

9Ó$

［Ｊ］．
UV@Ag{

，２０２０，３６（１０）：２８４－２８９，２５９．
［４］

Ôd�

，
¾éb

．
9Ô���Ó$aq{¡"x��

［Ｊ］．
NzÆ{¡

，

２０１８，３８（５）：３４－３５．
［５］

ía½

，
%Oz

，
�Âþ

，
*

．
9Ô���Ó$%aq{¡"x��

［Ｊ］．
@Ayzg{

，２０１８，３９（１２）：３４７－３５１．
［６］

¡Ei

．
9ÔZ�¸B

：
9B¢z=

［Ｍ］．３
Þ

．
ÒÚ

：
>?Nz)Þ*

，

２００７．
［７］

Íwº

，
±�

，
�I½

，
*

．
ãd /;Ü ª£�Á9O^9����

9¤w"x

［Ｊ］．
@Ag{

，２０１９，４４（１）：３３６－３４４．
［８］ＧＡＲＤＮＥＲＪＷ，ＢＡＲＴＬＥＴＴＰＮ．Ａｂｒｉｅｆｈｉｓｔｏｒｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｓ［Ｊ］．
ＳｅｎｓｏｒｓａｎｄａｃｔｕａｔｏｒｓＢ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ，１９９４，１８（１／２／３）：２１０－２１１．

［９］ＹＡＫＵＢＵＨＧ，ＫＯＶＡＣＳＺ，ＴＯＴＨＴ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄｓｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｒｏｍａｓｅｎｓ
ｉｎｇｂｙｍｅａｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｏａｄｖａｎｃｅｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０２３，６３（２）：２３４
－２４８．

［１０］
¥Ùú

，
H¦{

，
Hù®

，
*

．
ãd 

／
§¨¶{¡9×÷ì©9A«a

q

［Ｊ］．
@AgB

，２０１９，４０（１０）：２７９－２８４．
［１１］

ª��

，
$«

，
H¬­

，
*

．
Õy§�/û®9*Ç¯w"x

［Ｊ］．
UV

Nzg{

，２０１８（２）：２６０－２６３．
（
X�À

２７０
Á

）

３０２５１
¼

６
½

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Û�h¾

　
$%ý$�mÿ!Z)[çg



>?´sP3Å0T'�ðð!ñP@zyÌ

；
z1ÒÔð<

PLZ?hY{

，
a¸z©³9!òNJí¿lóP

“
!�¹

Ü

”
»yÕP5(

［１２］，
[Í?LgYoQ

，
ßôõ7PyÌ

；
;

¥r;PîÃ�/%ñ{

，
a¸

“
%ÙÚÚ

”
�%�!öL 

J¶

，
«á>7J'8ÔéS7+r;PÓÔYP>75(

，

�?LÒ�û�ÛÜ�é

，
á5,WP21yÍ

［７］。

２．４　
�÷ðü

　
zÞÎY.7"?IN

，
©j[´Å

、
�B

Çv

、
-.{¤

、
ÞÄç÷[¤`î¸&9

。
Ã

，
z.¯bã

Ø.¯.>-Ñ�

，
�G��j[

，
WÊ6ò./�B

。
z

.¯6òS49�{J'¸º£3°º´Å

，
-.¬J

。
.

¯9ô��S£·.¯9PFG�ð_

，
O�6®%À

、
å

ë\ì/¦§ÍPÎÏ%ñ

。
ÞÎ.¯S5vO)¡º­

J.¯:�P.¯8$

。
zÞÎ.¯IN

，
?LP�BÇv

Ö4

、
5(´õÖ4

、
�éâ¡Ö4[­Yù�¬¥÷u

；
j

[´ÅÖ4²¯<C�$°�'Ow

；
��FG

，
£·²6

®FGPÝ'Ö4°�¬¥[Í

。

２．５　
ì7|Ì

　
©{ª5¥

、
ò"*-î¸´4{+

，
[Í

?L��{5

，
Sÿ�¡PØ¢üø

，
f�?LP21yÍ

²-.{¤

。
Ã

，
z;¥

“
r;PÅ'*Q

”
{

，
(Sït!

"12vÓr;z»1{Ý'P��Y

，
ßÝ"?K�£Ò

>ÁÂ·B+TPB©Y

［１３］。
;¥

“
êü

”
{

，
(S;Hé

¥Ë×z1{REù�Pð_

，
a¸�<12ÓÔ$-LZ

ÓÔñ

，
[Í?LPñ+º>

、
�9º>�12ÓÔº

>

［１３］。
©{ª5¥

、
ò"*-�Ga¸´ó

，̧
eÎ?Lï

v5Z��%ÏP�Èh-

，
°º4f�¥?Lz¤b1Ü

�¡¦ïøÔ91h¨ÁÂ·B5"²9Í4¼�CÇ%

91éP^ðw�

。

３　
õ(ö7¶�´y

VZ­LZ?jQ.§<3´4

，
î':;:¦+Î"

?>�6ò

。
_Êz"?[Þ9î'ZBëª¤`Ñ�P

“
:;²:¦

、
QR-�Å

，
S4-ST

、
�"-`î

（
ë

ª

）”
âSÎP¤`[Þ>�

［１４］。

OÕêëPÉ�:¦_à¤SÅN?ü��Pr§"

?îÃ[Þ%�

，
NGv??üîÃ[Þ<ú

。
z[Þ9Q

C?üS4¤`

，
QR¤`-.7¤`Ï,

，
:;?ü-:

¦?ü[Þ9î¸`î

（
ëª

）
[Þ

。
©"?MV9

“
:;�

?

、
S4à-

、
.>D�

、
.ü:�

”
[&>ö?LÖ4-0

TP`î

（
ëª

）
{+F¸´4"?îÃ[Þ9

。
Û<[Þ

：

①QR¤`

。５０％
?üS4

（２０％
)*?ü

＋３０％
:;¦?ü

YV

）＋５０％
?üST

（１０％
³NéS

＋４０％
SÉ�¤S

）。②
.7¤`

。５０％
?üS4

（２０％
:;?üYV

＋３０％
:¦�Å

�KY¤[

）＋５０％
?üST

（２０％
:;S/QRéS

＋３０％
ÞÎ.¯8$

）。

４　
��

Þ;AH

，
VZ­LZ?´4ëªPG�!jôrPë

ª¤`×=

，
�jLGútdt�"[ÍÑ�

，
SÎÃ´4

h--wç?L�È�æ

，
z�îÎ"¿j[´Å¦��P

Ûº?>h¨P´4ëª<ú

。
VZ­LZ´4ëª<ú

j'?>\{ë{N$v

，
'O�?Lç"`ÍN[Í%

7

，
'§6?L�È²ç"�6NÑ�

，
z!ªG�-DN

9dïØHP"ã"?QR<ú

，
&{+ÝTU?>P�6

�æ

、
{5ª»'�ò"*-�!ªÑ��Ýõ¯

，
&î¸

%�°ÝSÎ"?%ñ

、
"?�DP!ª�\�DN

。
ÅN

´4"ãP,¸��#£

，́
4ëª°ÝF¸´4"?îÃ

[Þ<ú

。

µ¶JK

［１］
Hi&

，
�NÙ

，
'��

．
WX

《
_Z�B

》
¡�#â

［Ｊ］．
ÝIB�

，２０１９
（１２）：１７７－１８０．

［２］
�ôS

，
7+8

，
ò¢ú

．
p_'£ ¯¤êè

：
WXÝ¿_Z�B¡�

#â9ÆGÆÚ¿

［Ｊ］．
Z�B��

，２０１９，３６（４）：１０２－１０４．
［３］

5}^

，
$SS

，
Ô¥

，
*

．
éê

ＭＯＯＣ＋ＳＰＯＣ
9H¶bIB9ÆGÆ

Ú¿

［Ｊ］．
>?KBIB

，２０１５（７）：６０－６５．
［４］

��^

，
'Âû

，
W7�

，
*

．
��Â�B¡�#â9IBÚ¿

［Ｊ］．
¦§

Æ¦ÎgB

，２０１９，４０（２）：８８－９０．
［５］

ÝwA

，
»�~

．
¡�#â

：
åûÈ�¡Ë<Õ�§À<=9¨P�Å

［Ｊ］．
#©-ìI<ë�

，２０１７（１）：３１－３４．
［６］

'¶

，
'0

，
'§·

，
*

．“
_Z�B

”
¡�IB>¨1

“
¡�#â

”
9Æ

G

［Ｊ］．
N A¥y

，２０１９（２２）：１１８－１２０．
［７］

x}ª

，
�½

，
�o

，
*

．“
_Z�BÆÂ�B

”
¡�#â9ÆGÆÚ¿

［Ｊ］．
_Z�B.C

，２０２０，４７（４）：１１９６－１２０１．
［８］

�ôS

，
7+8

．
Í#«.¬gõK9IB-��_Z�BIB>9�

=

［Ｊ］．
_Z�B.C

，２０１８，４５（３）：６２６－６２９．
［９］

�zT

，
'8)

．
��_Z�ÆÂ�¡�#â�Æ

［Ｊ］．
I<UV¸

，
２０２０，７（６８）：１２０－１２３．

［１０］
É~&

，
AÿÐ

，
ÍB§

，
*

．“
yz_Z�

”
¡�#âJ,£1$�\

［Ｊ］．
_Z�B��

，２０２０，４０（３）：１２４－１２８．
［１１］

���

，
.�:

，
��º

，
*

．
¬Z���`_Z�B#âeú

：
è¤�

O>­®`'

［Ｊ］．
I<IBìí

，２０１８（３０）：７０－７２．
［１２］

[¼Q

，
'}

，
�r²

，
*

．
WB_Z�B¡�#â9ÆGÆÚ¿

［Ｊ］．
_Z�B.C

，２０２０，４７（４）：１１７８－１１８５．
［１３］

VÉd

．
¹&¿Ê{'?ìL¹²

［Ｎ］．
ÕjâîC

，２０２１－０８－２６
（００３）．

［１４］
7&Ý

，
Ý\

，̄
°Q

，
*

．“
ÄÝ

”
ÂÃ�Vø��_Z�¡�#âI

<9ÆGÆÚ¿

［Ｊ］．
LMNzgB

，２０２２，５０（９）：２６８－２７０．

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
（
t¿À

２０３
Á

）

［１２］ＳＨＡＲＭＩＬＡＮＴ，ＰＲＥＭＡＲＡＴＨＮＥＩ，ＷＡＮＮＩＡＲＡＣＨＣＨＩＩ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃｎｏｓｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂｌａｃｋｔｅａｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｅｎｓｏｒｓ，２０２０，２０２０：１－８．

［１３］
É}S

，
[±

，
'tY

，
*

．
ß"^49ãd {¡�=$%Æ²�³

�9®c

［Ｊ］．
sÓ<�BC

，２０１０，３１（１１）：２０３４－２０３８．
［１４］

h}

，
[Û

，
Õ½

，
*

．
ãd /;Ü¥y½-y\^9��e�9I

h�\

［Ｊ］．
@AL¹«éaqBC

，２０１５，６（５）：１６１１－１６１８．
［１５］

H£º

，
�oo

，
�E^

，
*

．
éê

ＧＣ－ＭＳ
Oãd {¡9m´+9�

�Ó$

［Ｊ］．
:Â9Ô

，２０１７，３９（１）：１６－１８．
［１６］

�ÏJ

，
nId

，
±I½

，
*

．
:µ�9Ð¦9ãd Oãd§�\

［Ｊ］．
@Ayzg{

，２０１７，３８（１２）：２５－３０，４３．
［１７］

D¶l

，
|a

，
HB

，
*

．
�·9�È1Ð¦�«ö½ÆÓ${¡"x

��

［Ｊ］．
LMNzgB

，２０２２，５０（１８）：１７－２１．
［１８］

�E`

，
$(

，
üj

，
*

．
Ý¸¹ºã%/ß·Z9��O§¸\Á9

)*

［Ｊ］．
@AgB

，２０２０，４１（９）：４３－４９．
［１９］

'K�

，
EÏD

，
ò¼­

，
*

．
ãd O�«ò=hÓ$ß·9���

Ó

［Ｊ］．
@AÆÈSyz

，２０１９，４５（３）：２３７－２４５．
［２０］

Ú>"

，
$¹¹

，
�xY

，
*

．
ãd {¡/;Üàfª9ß·9��

Ó$

［Ｊ］．́
"NzBC

，２０１８，３１（４）：７１７－７２４．
［２１］

ÝÌ

，
~dg

，
$¡½

，
*

．
ãd ÏÓ;ÜA«9ß·9

［Ｊ］．
>?@

ABC

，２０１７，１７（６）：２０６－２１２．
［２２］

§½

，
±èÉ

，
¥¡

，
*

．
éêãd {¡/`"ß·»99��A«

¤w

［Ｊ］．́
"NzBC

，２０１７，３０（２）：３３９－３４４．
［２３］

+ôS

，
 DY

，
É§)

，
*

．
ãd {¡/ß·»9��¤w9"x

［Ｊ］．́
"KBBC

（
ÁPgBÞ

），２０１８，４０（８）：１６－２４．

０７２ 　　　　　　　　　　
¶·¸¹º»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�


