
ÖV{ÜA

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
�B)«!0DWl

ＤＮＡ
*Z ¡

ð ¦

１，
ññò

１，
ò i

２，
¼óÄ

３

（１．
cdúh-�3ÊË7

，
cd`Ë

６１００３１；２．
cdúh-²Í��ÊË/D

，
cd`Ë

６１００３１；３．̧
¹23JS��37

，
eS

４００７１６）

34

　［
Ï7

］
EFÜ)yô��!��õm&hº

ＤＮＡ
7d�

。［
d�

］
uAò|â'ö�

（ＰｌａｎｔＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＫｉｔ
�å÷3

），
løö

ùm

，
µ

１１
Uõ)7c`ú#Y{�

ＤＮＡ。［
9ê

］
�d�í÷íÝ

，
)£Ç�ûüý

，
�yÈþ/jþõ#Y7��

、
�Ò

、
�h�Bû�

，

��7

ＤＮＡ
yôÿ!

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
!.�7>"Ç#

。［
9Æ

］
�M�Ü)A'õ

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
!.�>"7&hº

ＤＮＡ
{�d�

。

567

　
õm

；ＲＡＤ－Ｓｅｑ；
&hº

ＤＮＡ
{�

89:;<

　Ｓ１８８　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１６）２１－１３６－０２

ＡＨｉｇｈＴｈｒｏｕｇｈｐｕｔＳｅｑｕｅｎｃｉｎｇＤＮＡＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＭｏｒｕｓＲＡＤ－Ｓｅｑ
ＬＩＵＬｉｎｇ１，ＫＥＨａｏｔｉａｎ１，ＬＵＹｉｎ２，ＣＨＥＮＲｅｎｆａｎｇ３　（１．ＳｉｌｋＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ６１００３１；２．Ｓｉ
ｃｈｕａｎＳｉｌｋＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ６１００３１；３．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｃｈｏｏｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４００７１６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｃｒｅｅｎｏｕｔａｍｅｔｈｏｄｔｏｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙＤＮＡｆｒｏｍｍｕｌｂｅｒｒｙｇｅｎｏｍｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙｕｓｉｎｇｉｍｐｒｏｖｅｄ
ＰｌａｎｔＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＫｉｔｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｃｏｌｕｍｎｍｅｔｈｏｄ，ＤＮＡｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ１１ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｅｓｈｍｕｌｂｅｒｒｙｌｅａｖｅｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｍ
ｐｌｅ，ｒａｐｉｄ，ａｎｄｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｍｏｖｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ，ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｏｔｈｅｒｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｍｕｌｂｅｒｒｙｌｅａｖｅｓ，ｔｈｅＤＮＡｉｓａｂｌｅｔｏ
ｍｅｅｔｔｈｅＲＡＤＳｅｑｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＡＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒＭｏｒｕｓＲＡＤＳｅｑｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｗａｓｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｕｌｂｅｒｒｙ；ＲＡＤＳｅｑ；ＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

HIJK

　
ð¦

（１９８９－），
©

，
#¶¹*®

，
°±

，
µ¶õm:æDÿº

»

。./K0

，
'º»(

，
í±

，
µ¶õ*+4:2º»

。

LMNO

　２０１６０６１２

　　
Àôa·û9

ＤＮＡ
�z=àÿ;·û9�i

、Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
}�&

ＰＣＲ
Þ§·û�

。
ûü

，
�=«ÐMõ�N6i�

ÀôÀa

ＤＮＡ
Ãze�

［１］。ＲＡＤ－Ｓｅｑ，
J¥ñä3¹î�

¹x

ＤＮＡ
M�Î��

，
©e=¥ñäÚ¹3º·û9ø(

3¹

，
GJ¨~2éMÄ%

，
ÿ;�Î�i

，
º3¹fGJM

ＲＡＤ
Ä%ø(À�a�Î

［２］。
z=MðS·û9

ＤＮＡ
õ�

N6l

ＣＴＡＢ
6

［３］
?

ＳＤＳ
6

［４］，
Ìe=F

２
BN6JqM.

ＤＮＡ
IDË�

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
�ÎM�¯

。
.

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
À�

a�Îºx

ＤＮＡ
¡ÑM�¯8À

。
.à9:/�l8�M

kfô

、
'O

、
èO�}ô

，
e=z=Mõ�N6IDJqÀ

ôaM

ＤＮＡ。
ýþe=�N6�ÔJq8|M.à·û9

ＤＮＡ，
Ë�

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
�Î�¯

。

１　
��� ¡

１．１　
¢£��

　
,næ'"/$.{

１１
3B&HB

，
Þó

"f.

Ｍｏｒｕｓａｌｂａ，
¶.

Ｍ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ，
T�.

Ｍ．ｗｉｔｔｉｏｒｕｍ，
/

.

Ｍ．ａｕｓｔｒａｌｉｓ，
0.

Ｍ．ｍａｃｒｏｕｒａ，
 1.

Ｍ．ｓｅｒｒａｔａ，
2.

Ｍ．
ｍｏｎｇｏｌｉｃａｖａｒ．ｄｉａｂｏｌｉｃａ，

d.

Ｍ．ｎｏｔａｂｉｌｉｓ，
�.

Ｍ．ｎｉｇｒａ，
Q.

Ｍ．ｃａｔｈａｙａｎａ，
3.

Ｍ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ。
æ'[LN´G>

，
[­

¼=<�èM îL'�=F

，
h*[Æà

－８０℃
�~�

�)=

。

１．２　
*Z ¡

　ＤＮＡ
õ�[=Á�nü�6

［５］（ＰｌａｎｔＧｅ
ｎｏｍｉｃＤＮＡＫｉｔ

§DÄÂ

），
�4?Mø

。
x

１１
3.BM^

05Ù/õ�

。
õ�½¾

：①�ïmù

ＧＰ１
/?çβ－6·

õÒ

（
Ü¡Ñ

０．１％），
�

６５．０℃
��//a

。②�p

１００ｍｇ
.àÙÄ

，
?çù`ÉÞÊö

。③GÊöLMxÊ?ç=ù

`/ó3M

２ｍＬ
§D�/

，
?ç

７００μＬ/aM

ＧＰ１
ïm

ù

，
��ÙÚ���9��Îÿ

。④G§D�Lç

６５℃
�

�/��

３０ｍｉｎ，
7¥

５ｍｉｎ
G§D�7 

，
�ÙÚ���9

��

。
§f¤

３～５ｍｉｎ
8ö§D�

１
j

。⑤���é

，
�§

D�/?ç

７００μＬÐ2

，
ÉÞÎÿ

，１２０００ｒ／ｍｉｎ
§D

５ｍｉｎ。
⑥G9¯ùnT£¨3^M

１．５ｍＬ
§D�/

，
?ç

７００μＬ
ïmù

ＧＰ２，
GG8öÎÿ

。⑦GÎÿMùQTçByzö

çT@Ä

ＣＢ３
/

，
�Q

２ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
§D

１ｍｉｎ，
7 

§D�föêRù

（
T@Är�"

７００μｌvw

，
cÞj?ç

§D

）。⑧ûT@Ä

ＣＢ３
/?ç

５００μＬMïmù

ＧＤ，
１２０００ｒ／ｍｉｎ

§D

１ｍｉｎ，
öêRù

，
GT@Äe^Lçw­

�/

。⑨û T @ Ä

ＣＢ３
/ ? ç

６００μＬi � ù

ＰＷ，
１２０００ｒ／ｍｉｎ

§D

１ｍｉｎ，
öêRù

，
GT@ÄLÆw­�/

。

⑩e¶⑨。瑏瑡GT@Ä

ＣＢ３
LÆw­�/

，１２０００ｒ／ｍｉｎ
ý

n§D

３ｍｉｎ，
°féDGT@ÄLç¨3^M

１．５ｍＬ
§D

�/

（
*�¾�9quZMRù

），
ÂsT@ÄM2,,2Z

LQ

５～１０ｍｉｎ，
ÂÃläåMi�ù

。瑏瑢ûT@ÄMT@

I/g�î?ç

５０μＬ�"ù

ＴＥ，
,2Z�Q

５ｍｉｎ，
１２０００ｒ／ｍｉｎ

§D

２ｍｉｎ，
�Gw­qMþùe^ó?qT@

I9

，
�Q

５ｍｉｎ，
�

１２０００ｒ／ｍｉｎ
§D

２ｍｉｎ。瑏瑣�w­qM

ＤＮＡ
þù/?ç

２μＬＲＮａｓｅ，３７℃¼{�

３０～４０ｍｉｎ。瑏瑤
Gw­qM

ＤＮＡ
LQà

４℃
�~

，
T¼g��LQà

－２０℃
B

－８０℃
�~

。

１．３　ＤＮＡ
()}«

１．３．１　
:½'cÞê+��

。
�

３μＬＤＮＡþù

，
?ç

２μＬ
６×Ｌｏａｄｉｎｇｂｕｆｆｅｒ，

=

１％
:½'cÞê+ø(��

，
=

ＤＬ
２０００Ｍａｋｅｒ

ví�

。１５０Ｖ
ê+

２０ｍｉｎ
f

，
=

ＥＢ
2�

，
°f

�â�cÞ`;ãgZÖ9�ë�

。

１．３．２　
â�Þ,,Ñh��

。
�

１μＬＤＮＡøq

，
=

Ｎａｎｏ
ｄｒｏｐ

Þ,,Ñh

（ＮＤ－１０００，ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，ＵＳＡ）
��

ＤＮＡ
¡Ñ?|Ñ

（Ａ２６０／Ａ２８０）。

]^C_

　
¾$$

　
]^`a

　
r¦¦bcUdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２１）：１３６－１３７



２　
�®�:T

２．１　ＤＮＡ
;C}«�®

　
:½'cÞê+���6¬£

１。
x£

１
c!H 

，
ê+�<�3

、̄
<

，́
=o

、
2¥{

g

，
Ì��N6õ�M.à

ＤＮＡ
´+ð{g

，
·û9$@ä

L

，
¡Ñ8À

。

*

：Ｍ．ｍａｋｅｒ，１．
f.

，２．
¶.

，３．
T�.

，４．
/.

，５．
0.

，６．
 1

.

，７．
2.

，８．
d.

，９．
�.

，１０．
Q.

，１１．
3.

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ｍａｋｅｒ，１．Ｍ．ａｌｂａ，２．Ｍ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ，３．Ｍ．ｗｉｔｔｉｏｒｕｍ，４．Ｍ．

ａｕｓｔｒａｌｉｓ，５．Ｍ．ｍａｃｒｏｕｒａ，６．Ｍ．ｓｅｒｒａｔａ，７．Ｍ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａｖａｒ．

ｄｉａｂｏｌｉｃａ，８．Ｍ．ｎｏｔａｂｉｌｉｓ，９．Ｍ．ｎｉｇｒａ，１０．Ｍ．ｃａｔｈａｙａｎａ，１１．

Ｍ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ．

9

１　ＤＮＡ
*ZDÓg;C9"

Ｆｉｇ．１　ＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ

２．２　ＤＮＡ
=>¯r>

　Ａ２６０／Ａ２８０©��

ＤＮＡ
|ÑM��

，

Ａ２６０／Ａ２８０�１．８～２．０，Ì�

ＤＮＡ
|Ñ8À

；Ａ２６０／Ａ２８０2à

２．０
¼

，
Ì�

ＤＮＡ
øq/�l

ＲＮＡ；Ａ２６０／Ａ２８０éà

１８
¼

，
Ì�

ＤＮＡ
øq/c���kfô12

。
=

Ｎａｎｏｄｒｏｐ
Þ,,Ñh

（ＮＤ－１０００，ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，ＵＳＡ）
��õ�M

ＤＮＡ
¡Ñ?|Ñ

，
�6¬Y

１。
>Y

１
cd

，Ａ２６０／Ａ２８０�１．８０～
１９０，

¡Ñ�

９２．５ｎｇ／μＬ!9

。
Ì�!õ�M

ＤＮＡ
8|

，
7

«ø¨½Þß�¯

。

g

１　
AV

Ａ２６０／Ａ２８０
Ｔａｂｌｅ１　Ａ２６０／Ａ２８０ｖａｌｕｅｏｆＭｏｒｕｓｓｐｅｃｉｅｓ

¤Ï

Ｎｏ．
.B

Ｍｏｒｕｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ

sØâ

Ｌａｔｉｎ
ｎａｍｅ

¡Ñ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｎｇ／μＬ

Ａ２６０／Ａ２８０

１
f.

Ｍ．ａｌｂａ ９２．５ １．８２
２

¶.

Ｍ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ １３２．６ １．９０
３

T�.

Ｍ．ｗｉｔｔｉｏｒｕｍ １１４．３ １．８７
４

/.

Ｍ．ａｕｓｔｒａｌｉｓ １６９．３ １．８２
５

0.

Ｍ．ｍａｃｒｏｕｒａ ２７５．７ １．８２
６

 1.

Ｍ．ｓｅｒｒａｔａ ３１３．８ １．８４
７

2.

Ｍ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａｖａｒ．
ｄｉａｂｏｌｉｃａ

１６０．４ １．８３

８
d.

Ｍ．ｎｏｔａｂｉｌｉｓ １３０．５ １．８８
９

�.

Ｍ．ｎｉｇｒａ ２５９．１ １．８８
１０

Q.

Ｍ．ｃａｔｈａｙａｎａ １６４．２ １．８０
１１

3.

Ｍ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ２２７．４ １．８３

３　
��

�N6�{*+

，
¾4�¶}.�

，
��lù>|1.

Ù/M�'

、
�è

、
kfô�}ô

，
JqM

ＤＮＡ
yQ2·û

���ÔË�

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
À�a�Î�¯

。

��=>

［１］
*ÛÛ

，
àdÛ

，
ÙfH

．
ÜXÚ{Ew»

ＤＮＡ
LMKL

［Ｊ］．
w»¨

f

，２０１５，３４（１）：１１２－１１５．
［２］

�ÛÜ

，
YÛ

，
M�Ý

．ＲＡＤ－ｓｅｑ
©÷�¸Cpbc4Eí�HS¾

［Ｊ］．
Þ�

，２０１４，３６（１）：４１－４９．
［３］

ÙPß

，
Vù

，
à÷O

，
/

．
áâE.º�cfhFKLEbc

［Ｊ］．
æ

ffU

，２０００，３５（４）：３０９－３１２．
［４］ＤＯＹＬＥＪＪ，ＤＯＹＬＥＪＬ．ＡｒａｐｉｄＤＮＡｉｓｏｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｓｍａｌｌ
ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｆｒｅｓｈｌｅａｆｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９８７，１９：
１１－１５．

［５］
�!�Ë¨©

（
23

）
îAØÂ

．
�!bÈã

ＰｌａｎｔＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＫｉｔ
Y

c¸Cp

ＤＮＡ
LMbÈã

（
©äåÂ

）
æ,ç'§

［Ｚ］
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

．２０１６．

（
\]4

１３５
5

）

6þø*+

、
Ýu

、
ýf�s

、
È÷�{

、
*Â

，
À¨ÑÀ

，
Ð

=à�O?q/e¼{M2áa*+Þß

。

>l��

［１２］
�9

，
³�/M

Ｐｂ
�a"

０．００７５ｍｇ／ｋｇ，
Ｃｄ

�a"

０．０１２０ｍｇ／ｋｇ，Ａｓ
�a"

０．００３４ｍｇ／ｋｇ，Ｃｒ
�a

"

０．１５００ｍｇ／ｋｇ，Ｎｉ
�a"

４．９０００ｍｇ／ｋｇ；
5�/

Ｐｂ
M�

a"

０．０１２０ｍｇ／ｋｇ，Ａｓ
�a"

０．００４５ｍｇ／ｋｇ，Ｃｒ
�a"

０．２０００ｍｇ／ｋｇ，Ｎｒ
�a"

６．５０００ｍｇ／ｋｇ，
�n��JM

Ｐｂ、
Ｃｄ、Ｃｒ、Ａｓ、Ｎｉ

�ç=M�a4���9M¹�

，
Ì�n��

6cÚ

。
n�Ò�{

，
_ÞÀVîð6MuAù64æpî

ð6MuAù6¹l

，
4æpîð¹I

，
_ÞÀVîð6W

"ýk

，
&eWs?

，
±�Êu�s

，̈
jäøquAaqW

2

，
�J]ò

。

��=>

［１］
èéW

．
rst�êë4E�cë#H9¯°CDEbc

［Ｊ］．
CD¨

ffU

，１９９６，１６（１）：５１－５３．
［２］ＳＴＡＮＫＯＶＩＣＳ，ＪＯＶＩＣＭ．Ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｍｅｄｉｔｅｒｒａ
ｎｅａｎｍｕｓｓｅｌｓａｓｓｅａｆｏｏｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｌｅｔｔｅｒｓ，２０１２，１０（２）：
１１９－１３０．

［３］
KìÖ

，
íî³

，
Vf

，
/

．
üïðUºø·rAL`Fñê4EÓ

［Ｊ］．
.Fbiá

，２００７，２６（１１）：１１２－１１４．

［４］
 òó

，
��s

．
UºôrrAL`Fõö4Ó�÷

［Ｊ］．
øi`b

，

２００５，２４（２）：１５７－１５８．
［５］

�Z;

，
à�ù

，
PõB

，
/

．
úû0w/©º¼

－
UºûûrAL`

Fä�îü�ý4ë

、
ï

、
þ

、
ÿ

、
�

、
Ü

、
Ï

、
ï�Ó

［Ｊ］．
rAìiá

，

２００６，２３（４）：８８７－８８９．
［６］

��~

，
�w 

，
VyH

，
/

．
úû0w/©º¼>AL`F!c4r

stÁ?EKLbc

［Ｊ］．
rAf@rA.F

，２０１２，３２（８）：
２２３４－２２３７．

［７］ＳＡＨＡＮＹ，ＢＡＳＯＧＬＵＦ，ＧＵＣＥＲＳ．ＩＣＰＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅｔａｌｓ
（Ｎａｍｅｌｙ：Ｍｇ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｆｅ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｓｎ，ＣｄａｎｄＰｂ）ｉｎｂｌａｃｋａｎｄｇｒｅｅｎ
ｏｌｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＢｕｒｓａ，Ｔｕｒｋｅｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１０５（１）：
３９５－３９９．

［８］
EÒ

，
ý¤

，
�Á~

，
/

．
$; E

－
úû0w/©º¼>A`FE"

´4ÓÉ÷#ï$Ï�%

［Ｊ］．
à�¨f

，２０１１，３２（２）：１９５－１９７．
［９］ＨＵＡＮＧＣＺ，ＨＵＢ．Ｓｉｌｉｃａｃｏａｔｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈγ
ｍｅｒｃａｐｔｏｐｒｏｐｙｌｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｓｉｌａｎｅｆｏｒｆａｓｔａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｓｏｆＣｄ，Ｃｕ，Ｈｇ，ａｎｄＰｂｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓａｍｐｌｅｓｐｒｉｏｒｔｏｔｈｅｉｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａａｃｔａｐａｒｔＢ：Ａｔｏｍｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，２００８，６３
（３）：４３７－４４４．

［１０］ＨＯＵＫＲＳ，ＦＡＳＳＥＬＶＡ，ＦＬＥＳＣＨＧＤ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄａｒｇｏｎ
ｐｌａｓｍａａｓａｎｉｏｎｓｏｕｒｃｅｆｏｒｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｅｌｅ
ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｅｍ，１９８０，５２（１４）：２２８３－２２８９．

［１１］ＥＶＡＮＳＥＨ，ＧＩＧＬＩＯＪＪ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａ
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌａｔｏｍｉｃｓｐｅｃｔｒｏｍｅ
ｔｒｙ，１９９３，８：１－１５．

［１２］
�­&&

，
*y<

，
P'³

，
/

．
Sn( E

ＩＣＰＭＳ
L`FÃ»4$

?ÿD

［Ｊ］．
4!D��iÛÏ

，２０１３，２３（４）：８３３－８３５．

７３１４４
À

２１
Á

　　　　　　　　　　　　　
ð ¦B

　
Ü)A'õ

ＲＡＤ－Ｓｅｑ
!.�>"7&hº

ＤＮＡ
{�d�


