
KäuÚ�?#�-Û¾,ÜÜ�oîwÝÞXY

$lö

１，
÷øÉ

１，
Æùú

１，
ûDK

２，
Iüý

２

（１．
îå4øÅ;�pRTqr³!Å;«

，
îå³!

６７８０００；２．̄
QyG&¼�pqr

，̄
Q

１０００６１）

45

　
c¢*K'Ï¯&f?@ABC�¬¯&F�f&4>�

，
þ�©�ÿ&4Ð'3æÈb!â¦^

。
z¦^��3æ>§Êù

õ¥¦"�i¡õ#=UÐ''ü

、
9ÞÐë²��>b

，
:W�a�$%+J�^_�ÇÐ'Èb

，
-�&4Ð'3æa�ýÐ'�

Ç

（
Ð'&

）
a�&&êË

。
Ð''&(Ø4

，
Ø)X*ú>#Æ+*

、
ë²��>bÐX*

，
�­�:©&4Ð'Èb,

，
k4(g'

>Ö-��Jíî/+a>§¨©C.+a�½'

。
-�"/#Æ��

，
f0ê={é¢©

１１４
�NOa>+*+éÇ ��W

。
C

g

，
WÍ+1j¦a

（Ｒ２）
k

０．９６２，
±J-2ÿ

（ＳＥＣ）
k

０．１３。
k©ð3¦^=6

，
ïðê

５５０
&Ð'íî©!â

，
cd��'&'üa

��H83æ'üa��H�h�)

，
4,z¦^C �¯&5Ö&4Ð'Èb!â

。

678

　
±Èëa>

；
(Ï¯&

；
3æ>§Ê

；
ë²��

；
&&êË

9:;<=

　ＴＳ４４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２０）０１－０２００－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０１．０６０　　　　　

EFGH

（
01IJ

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＢｏｘｔｏｂｏｘＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＱｕａｌｉｔｙＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＭｅｔｈｏｄｏｆＰｉｅｃｅｓＴｏｂａｃｃｏＬｅａｆａｆｔｅｒＢａｋｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＮｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄＳｐｅｃｔｒｕｍ
ＷＡＮＧＺｉｃｈｏｎｇ，ＰＵＹｏｎｇａｎ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｙｕａｎｅｔａｌ　（ＢａｏｓｈａｎＲｅｂａｋｉｎｇＦａｃｔｏｒｙ，ＹｕｎｎａｎＴｏｂａｃｃｏＲｅｂａｋｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂａｏｓｈａｎ，
Ｙｕｎｎａｎ６７８０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｎｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｐｉｅｃｅｓｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆａｆｔｅｒｂａｋｉｎｇｗａｓｓｅｔｕｐ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｐｏｓｔｂａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆＢａｏｓｈａｎ
ｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｆａｃｔｏｒｙ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｕｌｄｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｎｌｉｎｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｕｃｈａｓ
ｎｉｃｏｔｉｎｅａｎｄｔｏｔａｌｓｕｇａｒ．Ｔｈｅｄａｔａｓｔａｃｋｗａｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｏｓｔｂａｋｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆ，ａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｏｎｌｉｎｅｄａｔａｗｅｒｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｍｏｋｅｂｏｘｄａｔａｏｆｔｈｅｐｏｓｔｂａｋｅｄｔｏｂａｃｃｏ．Ｔｈｅｓｍｏｋｅｂｏｘｗａｓｌａｂｅｌｅｄ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｕｃｈａｓｂａｔｃｈ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｌｉｂｒａｒｙｏｆｔｈｅｐｏｓｔｂａｋｅｄｔｏｂａｃｃｏｓｍｏｋｅｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｕｐｏｆｔｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎ，１１４ｓａｍｐｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｂａｔｃｈｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｒ２）ｉｓ０．９６２，ｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ
（ＳＥＣ）ｉｓ０．１３．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｍｏｎｉｔｏｒｅｄ５５０ｓｍｏｋｅｂｏｘｅｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｂｅｔｗｅｅｎｓｍｏｋｅｂｏｘｎｉｃｏｔｉｎｅｄａｔａａｎｄｏｎｌｉｎｅｎｉｃｏｔｉｎｅｄａｔａａｌｍｏｓｔｓａｍｅ，ｗｈｅｎｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｕｓｅｄａｔｂａｋｉｎｇ
ｓｍｏｋｅｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｆａｃｔｏｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｔｈｒｅｓｈｉｎｇａｎｄｒｅｄｒｙｉｎｇ；Ｏｎｌｉｎｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ；Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；Ｂｏｘｂｏｘｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

OPQR

　
$lö

（１９７１—），
¾

，
*K�¬³

，
>è&

，
ÄÅ�>Ö

、
¹

Hë¥¦

、
>ÖW ¥¦Bv6µÁ

。

STU,

　２０１９－０７－１７

　　
4C^ÂÁÎRo|:«©¦k

，
sÁcH&._`a

b9b'Ìyz

［１］。
I4AÂ

，
�øÅ;^4ø�ª�}4

�)o0QPí

，
>9+hØÙlÞ¥¦�¿*}4oú

"

。
Y´g

，
�7ÁcÅ;¼½ou°

，
Å;9+h�ªo

RB¬g¬t

［２－３］。
wxÅ;Ã%À�¦èâ%RB

，
L­

2364

、
ù49+h�ªªU

，
ksJ¶$¼½Ö×µÕ

Å;�ªØÙ

。

;,ù4+,Ø·^�øÅ;â%o,´ªU

，
>+,

Ø·kSlÞ¥¦¿*ù4+,

。
P½

，
}ºo;,ù4Ø

·<^�xñ�ÌüýÆÓ£0o<Íáâhü

［４－５］。
}º

o<^Ús¸Ïh'�j

、
01²

、
,× ÆL@Ä

，
�^ä

�ù48=+,Ø·

。
sÌ²�)�ªÓ�0

，
ù4¦Qh

'¿yÚsÔ¡

，
ÃÆÓ£0<^^þ�ªÓ�0kq�Q

co4òÙ9�«À��,ù44=o4ò�

［６－８］。
Ö<^

oUp ^ôÊ�ûy

，
�^À}4Ã%Ö���oôÊ�

Ï

，
[Ã���}4Ã%�)o¯�

。

Y¦Â@÷¼½â>01>¯

、
�Þ&L�Ä

，
b'Ì

è�²$�)*�ª

、
mi¿yyáL��

［９－１１］。
Y�´

，

�7@÷ø ßoÖ×

、
Æ:Ü^o�h

，
sÓY¦Â@÷

¼½\]bè�²ª%�ªPíosÓ01

。
��

，
23¨

~�Y¦ÂsÓØ1¼½^�øÅ;+,Ø·�gou°

W�

［５］。
â+

，
23_è��øÅ;+,Ø·ÊË�4Câ

%u°j�Î��¡

。

;,ù4sÓ01ôÊ/¿*ù44=ôÊ�è

，̂
Å

;�ª9+hÓ�0ôÊh»oÎRkP

，̂
§~Y[�ª

+,oÎR½Ö/ôÊ�K

［１２－１３］。
ÚÛ±²sÓY¦Â@

÷¼½Ùµ¡h¼½

，
LÆ�kÜ;,ù4+,Ø·Ë`

，

_:��>è��À

。

１　
5m ¡

１．１　
ß�Xà

　
EÊîå4øÅ;�pRTqr³!Å;

«Í�;,ù4�ªªU

，
<ao;,ù4sÓ+,Ø·Ë

`Ï�

１
4ÿ

。
ÖË`QRÁsÓY¦Â@÷ñò/yá

Ë`

（
©�

ＢＵＣＨＩ
qr

）、
ª·ð

、
è·M

、
BÎ[¬

、
�Qð

ÅÙ>ä·¸àD

。
Ë`ñ�o@÷øo��Ôdab^

９００～１７００ｎｍ，
>è·=!Ó

ＵＳＢ－ＲＳ４２２
:=/ª·ð!

N

，
�²ôÊ�O/01Î·¸

。
ç�o01Î@àÀ�@

¤@à

，
��01KLol@MÀ

３００ｍｍ，
�¨¿1©ÆÀ

３５０ｍｍ，
��Öt�01Îo$èßà

。

sÓY¦Â@÷ñò/yáË`'<s;ðdú,�

Q¬ß}<

，
�²Ì�01ù4h'¿yoé,

，
�!4ò

é,

、
�$é,

、
�6$é,

、
��é,

、
ré,

、
�é,ÙØ

yé,

７
�-�

。
�Q¬û´ßE<�kC â[¬

，
�²

ù4h=

。
4=ëÿsBÎ[¬}

，
òP

（
Î,��<ó�

）

　　　
klmnGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１）：２００－２０３



�

，
�"ÎÝud°êYû§

ＰＬＣ，ＰＬＣ
4�òPYûµ¡

·¸ â[¬ âáâEk=h=

，
ª·ð4�òPYû,

aÜÖ4=c4���ôÊoÙ9�

，
_}�&ôõÎ

ÚD

。

:

１　
-Û¾,~§îwÝÞ5m¼½¸á

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｉｅｃｅｓｏｆｐｏｓｔｂａｋｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆ

１．２　
âãDä

　
EÊîå4øÅ;�pRTqr³!Å;

«oÌ²�)�B

，
±²à·Â¢-�PQ-ý�;,ù4

sÓØ1Ë`àD

，
Ï�

２
4ÿ

。
Q`K�!±¹Y»

、
¿

y01

、̀
aY»fÙ�×øÿL:=

。
À�°ÅôÊÚD

,

，
Ë`Q�ôÊñòQï�QÀ

５ｓ，
4ñòo@÷ôÊÙ

01-�V1�Ì�}�&ôõÎÚD

，
ê;,ù4+,ô

Ê�

。
jàD4�òPYû�

，
Ë`[ôõÎWJôÊ_µ

¡aÜ4=ch'-�9�

。
àDze�;,ù4Y¦Â

01V1:�

，
_EÊ�ª�BV<�ù44=h'¿yé

,oÔ¡ab

。
Ï4òé,Ót'ÓÅ

（
�dÔ¡ab

）
o

ù44=��,

，
àDÝÖÿÖ=ù44ò�Rº�ªR

B

，
_Sû�´¸M0áâ^Ú

。
|Óóº

、
TJ�h'¿

y ó,

，
s;,Pí!ÓìíûTÓfì7í,9Ñû

T

，
/ß}�øÅ;�ª,o¿*ù4áâóº

。

:

２　
5mâã[å�

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

　　
àDoª«í��Ï�

３
4ÿ

。
êàD¤]hâ¿,

，
�

çè:ª'µ¡áâlñ:

、
Zñ:Þß

。
Þß,

，
àDþñ

ò�olñ:

、
Zñ:fÙÔ*@÷ôÊâ#¿z@�@÷

，

>aÜqÍÀ

Ａ＝ｌｇＩ０／Ｒ。Í0

，Ａ
×ÿÔ*oz@�

；Ｉ０×ÿ

Zñ:/lñ:Æ�

；Ｒ
×ÿÔ*@÷/lñ:Æ�

。

àD!ÓV<o4ø@÷4RY»µ¡Uz�Q¬E

<^~�ù4!Ó

。
ÏÀàDD�4�BÎ[¬oòPÂ

&uYû

，
àDþklñòôÊ_}�&9+h�ªî´ô

õÎÚD

。
òP,

，
àD±²VÄèú

，
µ¡[ôõÎWJ

Ö4=4�h'¿yé,Ù>Ù9�ôÊ

。
ÎÅf}9k

，

ÌÍ=cù4h'-�/4=-ûkk�è

，
l&Ö®��

ªâ¿

。

１０２４８
Ï

１
7

　　　　　　　　　　　　　　
$löÐ

　
��>§Êùõ+&4Ð'&&êËÈb!âJK



:

３　
5mâã�Oæ½

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｏｗｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

１．３　
ÜÜ�o"²

　
Û<�Q¬�O¯�

（ｖ）２ｍ／ｓ
³Ï�

¶

，
[¿1ÎE<&h=�ÿ�Q©Æ

（Ｌ）
À

５０ｍ，
ôÊ³

ÚQï

（ｔ）５ｓ，
Ûs=óo�O©Æc�

２０
µôÊ

。
ôÊÚ

Dñ�HWo<Í

，
êçeçd6Û

。
j;,ù4sÓØ1

Ë`àD4�òPYû,

，
Ë`µ¡[ôõÎWJ=c��

01ôÊ

，
êj½�Q¬}

２０
µôÊoù4�áeÖ4=

。

Ï�

４
4ÿ

，
[¶kµ��01ôÊ\]�Þ4�òPY

û

，
Û<|�

ｎ
µôÊHWÚD

，
XY[ôÊ

１
�ôÊ

ｎ－２１
¦Qo4�ôÊêÀáeÖ4=où401ôÊ

。
�»

，
s

��ºq

，
4=Y»!Ó5�<^ÌÍ4=�|-û/�à

o�è

。
±²f}Ó�

，
s;,ù4�ª

、
h=

、
��ºq9

ÌÍ�01ôÊ/ù44===�è

，
��Öt�Å;Ã%

¿*ù4oØ/ô\h¨«ßhØÙ

。

:

４　
v1çèq³è

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄａｔａｓｔａｃｋａｎｄｏｕｔｏｆｓｔａｃｋ

１．４　
âãéê

　
À�üw<ºo�â 

，
±²¯Q#nà

·&¼�pqroà·Â¢-�PQ

（
àDõ¹Àà·

ＦｏｒｃｅＣｏｎｔｒｏｌＶ７．０），
-ý��

５
4ÿo�z�ú

。
>0

，
�

z�ú1����ñôCDEo_â��

。
jñÔQïÀ

５ｓ、
[¬d�À

６５ｍ、
[¬â¯À

１ｍ／ｓ
�

，
àDhPôÊe

W�Ú{|�

１４
µôÊ±Ú

。
îjàDÞ4�kµ$o0

1�

，
>çeWo4ò�çdW

，
l&dWôÊ��

１５
µ

。

+�

，
àDµ¡aÜÖ4Po4òé,Ù9�

，
_[

０
\]

78dWôÊµô

。

１．５　
Êýq²é

　
Ö23|¸)

１１４
µÔ*

，
_±²·Z

üwÙ

ＰＬＳ（ｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄ，
w�7�[^

）［１４］
Æ

Þ�4òé,

、
�$é,L

７
�h'-�oY¦Â@÷ó,

V1:�

。
:�)À�¹óËô

（Ｒ２）、
9<E\Æ

（ＳＥＣ）
×

ÿ

。
f}Ó�ñ�

ＳＸ－ＰＬＵＳ
àD

（ＢＵＣＨＩ）
áâÆ:

，
_þ

:�zeË`àDáâè�üw

。

２　
opq;r

２．１　
éë�p

　
f4òÀ�

，
±²

ＳＸ－Ｐｌｕｓ
àDoÆ:)À

Ï�

６
4ÿ

。
[�

６
�f£d

，
:�oV1�/ÌüýÆÓ0

1)Ào>ä éë

。
>0

，Ｒ２＝０．９６２，ＳＥＣ＝０．１３。
[ÊÃ

6

，
Ö:�o>ä t

、
wÆ7

，
j)Ì²è�o¤9CD

。

:

５　
5mâãéêìí

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆｔｗａｒｅ

２．２　
�nod

　
:�ÆÞ,

，
s³!Å;«áâ�ª%è

�

。
ê±²sÓY¦Â01;,ù4h'¿y

（
QR:�-

�À4ò

）
é,

，
)º

ＰＬＣ
áâh=4íù#·¸

，
~;,

ù4sÓôÊ/ù4¿*

（
ù4=

）
ôÊkk�è

，
skó�

２０２ 　　　　　　　　　　
ÉÕ�ÖS²

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



�}ÌÍ�;,ù4�ªoCDh·¸

。
Ö<^�±²x

ñô-�

（
f4òÀ�

）
úÜ¿*ù4=o+,

，
ÿ%Ìüý

£Ô01¬gowÆ

。

　　
Ö�ü:��³!

Ｃ３Ｆ
Ljo64Å;�ª

，
>¿*ù

4=

５５０
=

。
`a

５５０
=s�ªÓ�0osÓ4òôÊ

，
/

sî=��½ÖJoÔ*QÌüýY¦Âyáo4òôÊ

（
+ôÊ×Rù44=

）
áâ��

，
)ÀÏ�

７
4ÿ

。
[�

７
�f£d

，
4=4òôÊÔ¡¨sÓ4òôÊÔ¡±¹k

�

，
>��²Ì1sÓ4òôÊ­�abc

，
4=4òôÊ

�f§¨d�ª+,ôÊ

。
�4ØsÓôÊ¨4=ôÊÌ

Í�kk�èäË

。

３　
o�

îå4øÅ;�pRTqr³!Å;«¤�sÓY¦

Â01;,ù4h'¿y

，ＰＬＣ
h=4íù#

，
~;,ù4

sÓôÊ/ù4¿*

（
ù4=

）
ôÊkk�è

，
ÌÍ��ª+

,ôÊs¿*}oCDh

，
��xsÓh'¿yôÊúÜ¿

*ù4=o+,

，
ÿ%�Ìüý£Ô01¬gowÆ

。
+�

:

６　
éë�p

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

:

７　
-Û,½v1îï

Ｆｉｇ．７　Ｄａｔａｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｐｏｓｔｂａｋｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆ

Ë`¾| ó_â�

２
µ;ì

，
_â�Àe}ë

。
+4ø�

ª+,Y[Ë`�¹�sÓôÊ/ù44=ôÊoß�]

J

，
éÀÚ�æúÜ�ù44=o�ä-�

，
ÀÅ;9+h

�ªY[Ö��Ú��YoôÊ

，
��À,Ðª%�ªÖ�

�Ú��·o60

，
³w�ù4¿*+,ôÊo�Y�

，
�

Gs64Å;�ªÃ%ák9�'è�

。

��>?

［１］
$cd

，
ã~�

，
Èç

，
<

．
õö±F�°¯¥efG±��°°¨

［Ｊ］．
./�°MN

，２０１３，１９（６）：５０－５４．
［２］

hVg

，
hSh

，̧
&�

，
<

．
Uñ�i�ÈÂË]c)��º×b/

3¸¹

［Ｊ］．
�°e�

，２０１５，４８（６）：７３－７７．
［３］

óp

．
��º×¸¹j1#�ßÄ��*+

［Ｊ］．
./mÕ

，２０１６（１４）：
２０９－２１０．

［４］
k&:

，̀
á³

，
Úl�

．
&¡'|}.«mÂÃ6]�Ïèé¹ÄG

HzIJ

［Ｊ］．
3MGH

，２００４，１６（４）：５２８－５４２．
［５］

(a¶

，
kjô

．
¿nôo|}Ä��°|}.)IJ

［Ｊ］．
./Ë&

��

，２００７，３３（３）：７６－７８．
［６］

üØ%

，
Å_�

，
!o|

，
<

．
pq~r�°»1º×I¯¬s��*

+zIJ

［Ｊ］．
01z��

，２０１２，３２（９）：４０．
［７］

hÝþ

，
~)á

，
t�

，
<

．
��|u¹)�L�º×#�.)IJ

［Ｊ］．
�°e�

，２００５，３８（２）：３－４，４０．
［８］

mvÔ

，
¬@ä

，
�w$

，
<

．
�.-x}=×�L�¸¹/0)ab

［Ｊ］．
�´01eM

，２００７，４５（１）：１４０－１４３．
［９］

Úl�

，̀
á³

，
�à*

，
<

．
jZ&¡'«m|}��

［Ｍ］．
,-

：
./

&3234

，２０００．
［１０］

( 

，
y@¶

，
,�á

，
<

．
L�º×��3Mß|�i�Ë�ß./

0��

［Ｊ］．
./�°MN

，２００９，１５（１）：１－５．
［１１］

óÕs

，
7>

，
zÁÉ

，
<

．
IJ�i&¡'«m|}º×]3D�]

¤�)/0ôF

［Ｊ］．
«mMz«m|}

，２０１４，３４（１２）：３２７３－３２７６．
［１２］

ñY9

，
�ù

，
�Ðk

，
<

．
Uñ&¡'«m�

ＳＩＭＣＡ
ÕÄ)��çp

¡{F|}

［Ｊ］．
«mMz«m|}

，２０１１，３１（４）：９２４－９２７．
［１３］

^D

，
ý±

，
7á

．ＳＰＣ
�����L�º×/0û6.)IJ

［Ｊ］．
tl01eM

，２００６（６）：９６－９８，１０１．
［１４］

f5ë

，
È@;

，
º�ï

，
<

．
(�|Û¹)�L�º×.)IJ

［Ｊ］．
./�°eM

，２００７，２８（２）：１４－１６．

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
（
UÒÓ

１９９
Ô

）

［１０］ＢＥＣＨＴＥＬＤＢ，ＷＩＬＳＯＮＪＤ，ＭＡＲＴＩＮＣＲ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｅｎｄｏｓｐｅｒｍｔｅｘ
ｔｕｒｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｈａｒｄａｎｄｓｏｆｔｒｅｄｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓｄｒｉｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓｕｓｉｎｇｔｈｅｓｉｎｇｌｅｋｅｒｎｅｌｗｈｅａｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｃｅｒｅａｌ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，７３（５）：５６７－５７０．
［１１］

|Õü

．
�:e&÷3Q{JabE3]r�*+

［Ｄ］．
Ì´

：
�l¹

1�M

，２０１５：１－４５．
［１２］

^3}

．
ZA./*+jkzGH

［Ｊ］．
{�*+

，２０００（１）：４５－４８．

３０２４８
Ï

１
7

　　　　　　　　　　　　　　
$löÐ

　
��>§Êùõ+&4Ð'&&êËÈb!âJK


