
!"#$%&'２０２４（２）：４１４５
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２４．０２．００４１

Ðû�．３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./ÏÃ~­½z|å�ÒÛ¼-mÆ

［Ｊ］．>?@ABCD

，２０２４（２）：４１４５．

３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./ÏÃ~­½z

|å�ÒÛ¼-mÆ

��â

（
!"#=$%&'> �@��CDE

，
!"# FGH１５００８６）

!"

：
EX¨３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./ÏR­½zÒÛ5ÃÄ-V

、
ÃLz{+KÏ_:R­½

5¨I<

，
���õKÏ-lt%Ò&�

，
GTz{¼-mÆ

。
UVWX

，３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ.

/ÏY４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
－２

5\-�6K_à

，
Í¼１５ｄ-R�y0

、
Ím1

、
2Û5ðÃ-Ãq�^９５．２７％、

９３．６５％Q９７．０６％；Í¼３０ｄ-RÒÛJ�Ã-6¢^９６．９１％、９６．０２％Q９７．９８％，y9v¢"R¶¼Ï

；

¼-７Q１５ｄR­½¼Ù)�yE１．０，w®R­½«�X9¼Ù

，
C«.Ý¼"Î,~ÛE－６．０３％～

－１．９３％。�ÖK¼��:-V«;xþ\-�6+K_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
－２。３１％k#

·
j"

·
¡=

Ñ�6�æ./Ï�{\-Ã~­½zÒÛkR­½�\�s5¨I<

。

#$%

：
k#Û3

；
j"#$

；
¡=Ñ

；
ÒÛ

；
¼-

&'()

：２０２３１０１６
*+,-

：
>?@�ABC¬¥¤YZ,ÛABC¬nt¬­¥¤��.n��

（ＣＸ２３ＧＧ１４）。

01µ¶

：
Ðû�

（１９８２－），½，¾²

，
/��µ

，
¶·A¼D��

。Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｗｅｉｆｅｎｇ２０００＠１６３．ｃｏｍ。

　　­½¿èé�Ä5ÅÆ�¡

，
2�nr^è

é5ÅÆp«_

，
str¿�Ä5ão�¡QK

,To

。
­½zÒÛI��e

，
�\2Û

、
45

Û

、
@!)6�CÒÛ

，
�\�y0

、
Ím1

、
7)

8tÒÛ

，
GVÃÄ2�

，
o>á�^�-«

［１３］。

PQ~ÛÏ5Må+K

，
/<ÒÛÊôbZîZ

^�

，
>?@Xê2ÛRj"#$/¼<E_q^

１４．８１，Ím1R9:#$/¼<E_q^８．１１
［４６］，

4�

，
�þÃ-sk1R­½¨I5~ÛÏ�Ð

，

+K2s�ª:�K�¦5~ÛÏ

，
¡¢¿2s

�K;O5~ÛÏ

［７］，
stoABÌÍLKDÃ

ÄÝUÖ

［８］，
R""ÚÒÛ/¼<5«�

、
·Çý

«C«�\�ÄK8

。
k#Û3¿R<3=3¶

3cöçK×

（ＨＰＰＤ）>¦Ï

，
h3�~ÛÏ

，
�

\-�6YpYÉ¡Îs�Q?µ�¹?

，
�\

ßl�KQ¡-<

［９１０］。
yb\��9§³ú�

aÍm1Rk#Û3«�f2sÛÜ5/<

，
;

/<�¦¿ìíî¢Ｐ４５０×

（Ｐ４５０ｓ）�<ÂA

@?5

［１１］。
j"#$¿#·A�~ÛÏ

，
¿YÛÜ

~ÛÏB"#$

（Ｆｌａｚａｓｕｌｆｕｒｏｎ）5��iÛ[jk

5

［１２１３］，
�{>¦É¡ì·CcÖ�×

。
;O

犃犔犛345D£��¿Ím1Rj"#$«�

/<5'ÄT4Ç|

［１４］。
¡=Ñ¿hE�~Û

Ï

，
'ÄhiÉð5q0h

，
K"Ã~eIÒÛ

。

!"òh�~ÛÏ�\2s5�K��Q�Kq

�

，
hioò３I�K�ª2s5~ÛÏGTh

ö]�

，
j¨C-�K

，
Ga�/=Ï5+K_

，

�ä~Û�

，
-ð¼Ù5j�

，
k��/ÒÛR~

ÛÏ5/<

［１５１７］。
4�

，
©ª３１％k#

·
j"

·
¡

=Ñ�6�æ./ÏR­½z|å�ÒÛ5Ã

-

，
�{E­½z/<ÒÛ5Ã~Ïl�¡(Á

。

１　!"#$%

１．１　~����

mÆXþY>?@�FGHW��êÆ'I

éõkæABC¬§¨�§3Xa

，
mÆX*s

E>*

，
*<a�ps

，
*<ｐＨ７12

，
\�s_

_EE８％～１０％，z{ÒÛ'Ä\2Û

、
�y

0

、
Ím1)

。

１．２　45

１．２．１　JÜ"#　lm­½ZIE=AJ

（
WÝ

），

�HP１２７ｄ12

，
·Ï５．００}～５．２５}ð

·ｈｍ－２。

mÆXX8'�

，
KQLX

，
Hå,=�á

，
­½

]It|ì<ÍK­½MK]Öa

（
ÇPÇ=K

ÜS\&ÂÉ

）３００ｋｇ·ｈｍ
－２。

１．２．２　JÜ�L　３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6

�æ./Ï

，
ô*[6KD\&ÂÉÏl

；
R¶¼

Ï

：４０ｇ·Ｌ
－１

j"#$�6�æ./Ï

，
ô*HA

C¬\&ÂÉ�«

（
WÝ

）；１０％k#Û3�6�

æ./Ï

，
ô*¥�$¬KD\&ÂÉ�«

（
W

Ý

）；３０％¡=Ñ./Ï

，
J&½KA¼\&ÂÉ

�«

（
WÝ

）；３０％k

·
j

·
NàÑ�6�æ./Ï

，

ô*hKKDZ\&ÂÉ�«

（
WÝ

）。

１４



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ２I

１．３　67

１．３．１　ÜÝÞß　­½"２０２２å５e１０Ð]

I

，
mÆõKP�ê5^Ì

，
-êz{64

，
-ê

ÊËE２８ｍ２，４ì�]

。
Øý３１％k#

·
j"

·

¡=Ñ�6�æ./Ï４x&�

，
\-�6K_6

¢E３７２．０，４１８．５，４６５．０Q８３７．０ｇ·ｈｍ
－２

:３x

=Ï�ER¶¼Ï&�

，
6¢E４０ｇ·Ｌ

－１
j"#

$�6�æ./Ï６０ｇ·ｈｍ
－２、１０％k#Û3�

6�æ./Ï２２５ｇ·ｈｍ
－２、３０％¡=Ñ./Ï

６７５ｇ·ｈｍ
－２，

U:|x#XÑ�R¶¼Ï&�３０％

k

·
j

·
NàÑ�6�æ./Ï４５０ｇ·ｈｍ

－２，
kØÎ

,~Û:wuR¶

（
¦â%Í

），
mÆØ�GW１

Ò§

。

Ø¼Ï&�

，
yY２０２２å６e８Ð

（
­½３～５

tP

，
ÒÛ２～５tP

）
GT１ì%Í&�

。
9¨U

_Ø-êK¼_

，
ciìØ�

，
¾û ＷＳ１６ＤÄ²

è�%Ò.

，
yTGTlt%Ò&�

。

１．３．２　gWúûOvü　"¼Ï%Í-７Q１５ｄ

hiMBÎµ�9@A­½z¼Ù�?

，
¼Ï&

�-１５Q３０ｄ@A|å�ÒÛð_Ã-

，
k"¼

Ï&�-３０ｄ@A|å�ÒÛJ�Ã-

，
ú-êP

�e３�

，
ú�０．２５ｍ２。õKðÃ-QJ�Ã-

ÝUÖ5ÐÓòÿlm¼ÏR­½z|å�ÒÛ

5Ã~-V

，
­½¼Ù6�O9­®W２。２０２２

å１０e１５Ðhik9«

。

8１　·~ûü~�Þd

&� ¼Ï

\-�

6K_

／

（ｇ·ｈｍ－２）

１ ３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï ３７２．０

２ ３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï ４１８．５

３ ３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï ４６５．０

４ ３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï ８３７．０

５ ４０ｇ·Ｌ－１j"#$�6�æ./Ï ６０．０

６ １０％k#Û3�6�æ./Ï ２２５．０

７ ３０％¡=Ñ./Ï ６７５．０

８ ３０％k

·
j

·
NàÑ�6�æ./Ï ４５０．０

９ Î,~Û －

１０ wuR¶ －

8２　½¾û(=)?*

�¢ R­½5ÛÙÛÜ R«_{|

１ ­½�ÐÊÑ

，
{òÏzÙX> {{|

２ ­½ðæ¼Ù

，
¼Ù "１０％ {{|

３ ­½[)¼Ù

，
U-�O] {{|

４ ­½¼Ù��

，
óUO] -«

５ ­½¼Ù^�

，
2�O] X9-«`�«

­½ðÃ-QJ�Ã-�kÐÓª¶Gà

Âø

：

ð_Ã-

（％）＝
Í¼$ÒÛð_－Í¼-ÒÛð_

Í¼$ÒÛð_

×１００ （１）

J�Ã-

（％）＝
R¶êÒÛJ�－&�êÒÛJ�

R¶êÒÛJ�

×１００ （２）

１．３．３　wxdi　mÆ_ÁõK ＤＰＳｖ７．０５G

T6=

，
 �9v<õK Ｄｕｎｃａｎ¤]� Ó

8Æ

。

２　&'#()

２．１　��+,ü[½¾Eýþ:

!W３�\

，
YÍ¼-７Q１５ｄ，­½wj�

X9¼Ù

，３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./

Ï&�[~f�q÷Ü5&�４（８３７．０ｇ·ｈｍ
－２）

R­½¼Ù)�^^１．５�

，
;[&�R­½¼Ù)

�yE１．０，stR¶¼Ï&�

（
&�５～&�７），R­

½¼Ù)�rÀ¿１．０。pX４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
－２

5３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./ÏQR

¶¼ÏR­½y¿¨I5

。

２．２　��+,ü[½¾R/³�-,.ÝE

ÍÎ

２．２．１　��)　!W４�\

，
Í¼１５ｄ-

，
#Í¼

_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
－２

t

（
&�２～&�３），

R�y05ðÃ-E９０．５１％～９５．２７％，RÍm

15ðÃ-E９０．１２％～９３．６５％，R2Û5ðÃ

-E９２．６８％～９７．０６％，1&�２R３IÒÛÃ

-yLØR¶5¼Ï

（
&�５～&�８）3��'

，

&�３Ã-9vq"&�１、&�２QØR¶5

¼Ï

；
pX#Í¼_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ

－２
t

R­½¨I1R|å�ÒÛ5Ã~-V�s

。

8３　��ûü/»[½¾û(ýþ:EÍÎ

&�

¼Ù¨I<

／
�

¼-７ｄ ¼-１５ｄ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 'y Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 'y

１ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

２ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

３ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

４ １．０ ２．０ ２．０ １．０ １．５ １．０ ２．０ １．０ １．０ １．３

５ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

６ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

７ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

８ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０ １．０

２４



２I　　��â

：３１％� 

·
f¡

·
(¢£nd¤¥¦§L�¨"#R½íé©g�)ÜÝ　　　　　　　　　

　　Í¼３０ｄ-

，
#Í¼_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ

－２

t

，
R�y05ðÃ-E９２．２８％～９７．０２％，R

Ím15ðÃ-E９２．２６％～９６．３２％，R2Û5

ðÃ-E９４．１０％～９８．０８％；1&�３Q&�４R

３IÒÛ5Ã-y9vq"&�１、&�２:Ø¼

ÏR¶5

。
pX３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�

æ./ÏÍ¼３０ｄ-R３IÒÛ5ÃÄâ'LÍ

¼１５ｄ-3�|*

，
Í§f�¼ÏÃ~-Vý

e

、
�-PÐ5¡�

。

8４　��ûü/»[½¾R/³�-,ë.ÝEÍÎ ¡C

：％

&�

¼-１５ｄÒÛÃ- ¼-３０ｄÒÛÃ-

�y0 Ím1 2Û �y0 Ím1 2Û

１ ７３．９９ｄＤ ７１．１７ｄＤ ７４．５４ｄＤ ７７．７２ｄＣ ７３．９５ｄＤ ７５．８７ｄＣ

２ ９０．５１ｃＣ ９０．１２ｃＣ ９２．６８ｃＣ ９２．２８ｃＢ ９２．２６ｃＣ ９４．１０ｃＢ

３ ９５．２７ｂＢ ９３．６５ｂＢ ９７．０６ｂＢ ９７．０２ｂＡ ９６．３２ｂＢ ９８．０８ｂＡ

４ ９８．７２ａＡ ９８．１９ａＡ ９８．８６ａＡ ９９．１６ａＡ ９９．３３ａＡ ９９．４５ａＡ

５ ８９．０２ｃＣ ８９．６５ｃＣ ９１．６１ｃＣ ９０．８９ｃＢ ９２．１４ｃＣ ９２．９０ｃＢ

６ ８８．４２ｃＣ ８９．６３ｃＣ ９２．６２ｃＣ ９０．６３ｃＢ ９０．８７ｃＣ ９３．６２ｃＢ

７ ８８．５７ｃＣ ８８．９９ｃＣ － ９０．３５ｃＢ ９０．７６ｃＣ －

８ ８８．７８ｃＣ ８９．２０ｃＣ ９２．３８ｃＣ ９０．４１ｃＢ ９１．２７ｃＣ ９３．４３ｃＢ

　　b

：
2sä-���W§2s&�Y犘≤０．０１Q犘≤０．０５â' �9v

。
às

。

２．２．２　ªó�)　!W５�\

，
¼Ï%Í３０ｄ

-

，
#Í¼_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ

－２
t

（
&�２～

&�３），R�y05J�Ã-E９２．３５％～９６．９１％，

RÍm15J�Ã-E９２．５６％～９６．０２％，R2

Û5J�Ã-E９４．２２％～９７．９８％；;[&�３

Q&�４R�y0Q2Û5Ã-9vq";[&

�5Q;[¼ÏR¶5

，
&�２Ã-LØ¼ÏR

¶5{9v �

。
_Á6=WXlm¼ÏÍ¼_

^^４１８．５ｇ·ｈｍ
２
t

，
R３IÒÛ5J�Ã-y�

^^９０％UÂ

，
~Û-V�+

。

8５　��ûü/»３０ｄÄ[½¾R/³�-,01.ÝEÍÎ ¡C

：％

&�

¼-３０ｄJ�Ã-

�y0 Ím1 2Û

&�

¼-３０ｄJ�Ã-

�y0 Ím1 2Û

１ ８１．４８ｃＣ ７５．３１ｃＤ ７６．８３ｃＣ ５ ９２．０２ｂＢ ９１．３４ｂＣ ９３．１６ｂＢ

２ ９２．３５ｂＢ ９２．５６ｃＢＣ ９４．２２ｂＢ ６ ９１．０５ｂＢ ９０．３４ｂＣ ９３．５３ｂＢ

３ ９６．９１ａＡ ９６．０２ａＡＢ ９７．９８ａＡ ７ ９１．０６ｂＢ ９０．７８ｂＣ －

４ ９９．１３ａＡ ９９．０９ａＡ ９９．４１ａＡ ８ ９０．４２ｂＢ ９０．１７ｂＣ ９３．６４ｂＢ

２．３　��+,ü[½¾N�EÍÎ

!W６�\

，
&�２Q&�３5­½'y«

_6¢E７４０９Q７７３２ｋｇ·ｈｍ
－２，

�/"Î,~

Û&�９（７８８５ｋｇ·ｈｍ
－２）６．０３％Q１．９３％，9v

q"&�１:;[¼ÏR¶5

，
Í§f３１％k#

·
j

"

·
¡=Ñ�6�æ./ÏY[qÏ_

（４１８．５～

４６５．０ｇ·ｈｍ
－２）

&�à

，
R­½«_\X9{|

，
1

R­½¼�¨I

，
�þ$­½zÒÛÃÄ

。

8６　��ûü/»[½¾N�EÍÎ

&�

¼ÏÏ_

／

（ｇ·ｈｍ－２）

«_

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 'y　

C«.

／

％

１ ３７２．０ ６７４９ ６８３４ ６７７１ ６８６２ ６８０４ｄＤ －１３．７０

２ ４１８．５ ７３２５ ７３５８ ７４６７ ７４８６ ７４０９Ｃｃ －６．０３

３ ４６５．０ ７７２９ ７７４３ ７６９２ ７７６５ ７７３２ｂＢ －１．９３

４ ８３７．０ ７８４６ ７７２２ ７８５５ ７７２８ ７７８８ｂＡＢ －１．２３

５ ６０．０ ７４２７ ７３７８ ７４３９ ７３１７ ７３９０ｃＣ －６．２７

６ ２２５．０ ７３６８ ７４５９ ７４６７ ７３８１ ７４１９ｃＣ －５．９１

７ ６７５．０ ７２８５ ７３４８ ７４４９ ７３９３ ７３６９ｃＣ －６．５４

８ ４５０．０ ７４４６ ７４１５ ７３８２ ７３２９ ７３９３ｃＣ －６．２３

９ － ７９２５ ７８２３ ７８４９ ７９４１ ７８８５ａＡ －

１０ － ６０４３ ５９８１ ５９６４ ６０７２ ６０１５ｅＥ －２３．７１

３４



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ２I

３　*+

/<ÒÛ5�8CÐ>- �K5~ÛÏI

�

，
òo R ~ Û Ï 5 � � 8 + K á � � ä �

�

［１８］。
b\��WX

，
>?@Q³úXêÍm1

IabRP#QÛ,Qk#Û3«�2sâ'/

<

［１９］，
;T4¿Y~ÛÏ�RàÒÛæ¯ðÈ×

［
G

：
5çK¡SK×

（ＳＯＤ）、içK¡×

（ＰＯＤ）

:içKT×

（ＣＡＴ）］�<C�

［２０２１］，
AWfR

~ÛÏ5ðÈ�K

。
4�

，
:�jkk"�\-

5ÌÍî´ÃQ"Ú/¼<j�ýE�Ä

［２２］。

~ÛÏ5Ö�ÞK:¿\-$%Ç|

。
øÿ)

［２３］

��jk６０％5ì

·
E

·
¯=ºRä?5�Ð\

>¦�K

，
a４８％ì

·
E

·̄
=º5UÛ°-V2�

+

，
oid]Þ+K

，
2�xCf�Ê5{|

，
q�

+ä?Q­½5«_6¢CA３９．７％Q３３．４％。¼

V�)

［２４］
oj"#$LNàÑ

、
k#Û3LNà

Ñ6¢GT]�

，
jk２x]�5ÖR­½zÒ

Û5Ã-y�s

，
¼-３０ｄ，ÒÛpÃ-Y９５％

UÂ

，
J�Ã-Y９０％UÂ

。
~ÛÏ5]Þ+K

2�9vÏqfÃ~-VQlÛ�

，
a1]Þt

5K_�=|+Kt\Ò- 

［２５２６］，
ò|U¡L

���UV|*

。
@Õé)

［２７］
��UqsÙÇ

³f���[ÒKhö]�R"­½ÒÛ\ís

5Ã-

，
k�\|e5C«�K

。
���[Y

３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï４１８．５～

４６５．０ｇ·ｈｍ
－２

5K_à

，
R３IÒÛÍ¼-１５ｄ

ðÃ-

、
Í¼-３０ｄðÃ-QJ�Ã-y�^^

９０％UÂ

。
;[４６５．０ｇ·ｈｍ

－２
K_àÃ-9v

q"R¶

，
¼-­½¼Ù)�yE１．０，R­½¨

I<�s

，
k1R­½«_{|�/

。
pX３１％

k#

·
j"

·
¡=Ñ�6�æ./Ï�UY­½z

äÊËxfÅK

。
�Ö¼-

、̈
I<:K¼��

，

xþ¼Ï5³ÄÅKÏ_E４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
－２，

Y�K_¨`a

，
2��UR­½ÒÛGT\-

Ã�

，
st�/fKD¼ÏR565�Ê{|

。

ÅKþPÅY­½３～５tPlt&�

，
|ì<Í

¼

。
�mÆUV�UE­½z|å�ÒÛ5Ö�

Ã~Ïl�¡(Á

。

４　&+

mÆUVWX

，
~ÛÏ３１％k#

·
j"

·
¡=

Ñ�6�æ./ÏR­½z|å�6�CQ8t

ÒÛÀ�\�sÃ~-V

，
Y４６５．０ｇ·ｈｍ

－２
K_

à

，
&�-１５ｄR�y0

、
Ím1Q2Û5ðÃ-

6¢^^９５．２７％、９３．６５％Q９７．０６％，&�-３０ｄ，

ðÃ-6¢^^９７．０２％、９６．３２％Q９８．０８％，J�

Ã-6¢^^９６．９１％、９６．０２％Q９７．９８％，Â�

Ã-y9vq"R¶5

。３１％k#

·
j"

·
¡=Ñ

�6�æ./ÏY４１８．５～４６５．０ｇ·ｈｍ
２
K_à

R­½5¨I<:«_{X9{|1�-P�^

３０ｄUÂ

。

uvwx

：

［１］　ＴＵＲＳＵＮＮ，ＤＡＴＴＡＡ，ＳＡＫＩＮＭＡＺＭＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｆｏｒｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｈｒｅｅｃｏｒｎ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）

ｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１６，９０：５９６５．

［２］　À*D

，
«WÌ

·
½JX．­½zÒÛK~¬­Ä�

［Ｊ］．k

æAØC¬

，２０１９（１１）：３１．

［３］　ºß�．­½zÑK~ÛÏ+K¬­

［Ｊ］．kæAØC¬

，

２０１５（１２）：２４２５．

［４］　YKe

，
¿Z�

，
$ö[

，
)．>?@�­½z2ÛLÍm1

R�IÑK~ÛÏ5/¼<9e

［Ｊ］．�¡Òß

，２０１４（５）：

１２８１３２．

［５］　$ß\

，
$½À．２７％k#Û3

·
�]+Û3

·
NàÑ./Ï

�Ð�þ:¼-mÆ

［Ｊ］．ÀÁA¼

，２０２０，４２（３）：４０４５．

［６］　BÙ^

，
|R�

，
áX_

，
)．k#Û3

·
NàÑ./ÏR­½

zÒÛ5~aÃ~-V

［Ｊ］．A¬}Ô

，２０１９，３６（８）：１８１９．

［７］　`�À

，
�__

，
aÀÀ

，
)．ÒÛR~ÛÏ�;O/<��

��G�

［Ｊ］．É¡·¸

，２０２０，４６（５）：１５，１２．

［８］　®³．>?@�âz¢2R�I~ÛÏ/¼<5³}��

［Ｄ］．FGH

：
*+ABäD

，２０１３．

［９］　¼é~．４４％NàÑ

·
=ÛQ

·
k#Û3.CÏÃ~­½z

ÒÛz{¼-mÆ��

［Ｊ］．kæAB

，２０１９（１０）：２６２７．

［１０］　bôß

，
chÈ

，
�·(

，
)．�]+Û3=K:ÞKR­½

zÒÛ5ÃÄ-V

［Ｊ］．A¼

，２０１７，５６（１１）：８４０８４３．

［１１］　ºde

，
¼�f

，
±Àp

，
)．Ím1Rk#Û35B�<â

':�;O/¼<³©

［Ｊ］．A¼

，２０２３，６２（９）：６９８７０２．

［１２］　$ÑÑ

，
º»�

，
Ãg

，
)．5q-ÝÝî�hÖs�Ó9

eâ«Z[１３I#·A�~ÛÏr\_

［Ｊ］．6=KD

，

２０１８，４６（３）：３８６３９２．

［１３］　i¹¨

，
¼j

，
¾ú

，
)．­½zÍm1Rj"#$5/<

â':;O/<67��

［Ｊ］．A¼DD�

，２０１８，２０（５）：

５９５６００．

［１４］　¾k

，
ºlÈ

，
ºB

，
)．*<[２０I#·A�~ÛÏ55

q-ÝÝî�hÖs�9eÐÓ

［Ｊ］．[é56m9

，

２０１９，３５（５）：１５１１５９．

［１５］　ＭＥＩＹ，ＳＩＣ，ＬＩＵＭＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌｓ

ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｔｏｎｉｃｏｓｕｌｆｕｒｏｎｃｏｎｆｅｒｒｅｄｂｙｎｏｎｔａｒｇｅｔｓｉｔｅ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｌａｒｇｅｃｒａｂｇｒａｓｓ（犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊Ｌ．）ｆｒｏｍ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１７，１４１：

８４８９．

［１６］　q¨a

，
'�%

，
�n

，
)．�]+Û3Ã~­½zÒÛ:­

½¨I<-V9e

［Ｊ］．­½CD

，２０１６，２４（５）：１５７１６０．

［１７］　nâ³

，
¿��

，
á¯»

，
)．¯­¢３１５./ÏL３８％N

àÑ./ÏÞKÃ~­½zÒÛz{¼-mÆ

［Ｊ］．¤A

B

，２０１８（１７）：１５１６．

４４



２I　　��â

：３１％� 

·
f¡

·
(¢£nd¤¥¦§L�¨"#R½íé©g�)ÜÝ　　　　　　　　　

［１８］　å%²

，
BÁÊ

，
|Ç

，
)．~ÛÏ�j:;]Þ+K5k

>L�M

［Ｊ］．ÛBCD

，２０１８，３５（１）：９３１０５．

［１９］　n,R

，
¼ïo

，
øpë

，
)．>?@�ä?zÍm1RP

#QÛ,5/¼<�¦��

［Ｊ］．É¡·¸

，２０１９，４５（５）：

１９７２０１．

［２０］　$�I

，
!¨L

，
$q[

，
)．>?@�2ÛRhI­½z

ÑK~ÛÏ/¼<��

［Ｊ］．*+ABäDD�

，２０１８，４９

（４）：２９３９．

［２１］　@R

，
@r8

，
Î½s

，
)．¬tRj"#$5/<��

［Ｊ］．*+ABäDD�

，２０１８，４９（１）：４７５５，７３．

［２２］　áH»

，
z¨ô

，
úuî

，
)．AzÒÛ/¼<v�

［Ｊ］．[

éADh�

，２００９，２５（２２）：２３６２４０．

［２３］　øÿ

，
¼ÿ�

，
|'

，
)．­½ä?v>{�à~ÛÏ5�

þ

［Ｊ］．ä?CD

，２０１７，３６（１）：９８１０３．

［２４］　¼V�

，
BaÈ

，
ºïw

，
)．j"

·
NàÑQk#Û3

·
N

àÑÃ~­½z{ÒÛ

［Ｊ］．[PABC¬

，２０２３，４４（９）：

２０２４．

［２５］　Íû

，
�à¦

，
åe�

，
)．2s-.~ÛÏ�þmÆ

［Ｊ］．

kæABC¬

，２０１７（２）：８５，８７．

［２６］　¾d+

，
xy�

，
zLe

，
)．~ÛÏÞKRä{z|å�Ò

Û5Ã~-V

［Ｊ］．ô*ABCD

，２０１７，４５（１）：１０５１０７．

［２７］　@Õé

，
�|

，
@}

，
)．２３％=+Û3

·
j"#$

·
NàÑ

�6�æ./ÏÃÄ­½zÒÛ-VL¨I<

［Ｊ］．¨®

ABCD

，２０２２，５０（２０）：１１９１２２．

犆狅狀狋狉狅犾犈犳犳犲犮狋狊狅犳３１％ 犕犲狊狅狋狉犻狅狀犲·犖犻犮狅狊狌犾犳狌狉狅狀·犜犲狉犫狌狋犺狔犾犪狕犻狀犲

犗犇狅狀犃狀狀狌犪犾犠犲犲犱狊犻狀犕犪犻狕犲犉犻犲犾犱

犛犗犖犌犠犲犻犳犲狀犵
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