
º¾¨÷

（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４）
løèÜ4ùú��

��h

　（
�u¸pºÙCD�HDE

，
ç4�u

３１５７００）

78

　［
z1

］
Âíó�

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４̧
�cB��1u��ç

。［̂
_

］
CD3�{¯1vF�=bÁ£Å��>ÙÉ3

�1ví

、
�N*êbÁN�%�=

，
,¥ij3�1<�é�

。［
9p

］
3�*

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）��

９ｄ
�à

２５．８１％
��

、１８．８２％
�

NbÁ

２３．５０％
O

。
3�*

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）1�bÁ�MV-À>ÙÉ��

，
q�N*êI,£�IN�%*ê÷;`Ö�Ý¤

。
*

j¤1��É����

，
3��b©�<�

。［
9l

］
3���à�î�1�Î

。

9:;

　Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４；
vF�=

；
�N*ê

；
N�%�=

/<=>?

　Ｑ９４９．９３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）０３－００５８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０３．０１８　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＯｉｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａＧｒｅｅｎＡｌｇａｅ（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ４）
ＰＥＮＧＸｉａｏｗｅｉ　（ＮｉｎｇｂｏＦｕｔｉａｎＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｎｉｎｇｂｏ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１５７００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙａｓａｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｇｒｅｅｎａｌｇａｅＣｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓ
ｓｐ．ＰＤ４．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｂａｓｉｃｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｔｈｅｌｉｐｉｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃａｒｂｏｎｃｈａｉｎｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｏｆＣｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ４ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｆｌｏｔａｔｉｏｎｏｆＣｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ４ｗａｓａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅａｌｇａｅ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ２５．８１％ｐｒｏｔｅｉｎ，１８．８２％ｔｏｔａｌｌｉｐｉｄａｎｄ２３．５０％ｃａｒｂｏｎｈｙｄｒａｔｅａｆｔｅｒ９ｄｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎ１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）ｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｌｇａｅ
ｗｅｒｅｃｕｌｔｕｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｌｉｇｈｔｏｆ２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅａｌｇａｅｗａｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎａｒｅｓｔｉｎｇｐｌａｃｅａｔｈｉｇｈｅｒｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅａｌｇａｅｃｏｕｌｄｆｌｏａｔｏｎｉｔｓｏｗｎ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｌｇａｅｉｓａｖａｌｕａｂｌｅａｎｄｕｓｅｆｕｌｏｌｅａｇｉｎｏｕｓａｌｇａｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ４；Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；Ｌｉｐｉｄｃｏｎｔｅｎｔ；Ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

STUV

　
��h

（１９８０—），
8

，
Ô5Ï�³

，
¥§¶

，
·¸

，
¹º�o

vkv2CD

。

WXYZ

　２０１９－０７－２５

　　
ÊèÈ#����á¿�ÉLºÙÈ#S�

［１］。
�´

%aç{�Êèº¹STÔ=r

２
ZN6LHNEz

：
�Z

�ÊèSTL¹(½�Ôh

，
��Z�Êèº¹)êñ�¤

Ô±

［２］。
@±è-ºÙl)ST¹l

，
÷;¹±dÛ:¹Ù

Lè9º¹ºÙÖS

，
¬öÖ�êñLè9

，
��hÊèS

�¤ÔÃ÷©Lvó

。
£ãä$L¦�9�¬~¢é�u

�k2Lôè

。
£èrêzQÊ2��/èb¬×Ø�t

¸k<�QÊ�ë

。
ñÇ�£èºo

、
¹S��Z[~t¸

²�LÍÎÕ�pq£è����¹SèL�É

，
ÃÀJã

ä�1è9

（
~�t¸

）
xÃ¹Sè9@E�IL»H

。

１　
[\]^_

１．１　
_`[\4�1

　
r�u�k¬�Qk'I�Az

。

ÄUkQzh3

、
;e8sTQôê

、
w"ÀñÇ�kkh

®àF-è9

ＰＤ－４。
１．２　

÷¾4=øm«Jc

　
A

２０ｍＬ
{�Lèüý

５０００ｒ／ｍｉｎ
h3

５ｍｉｎ，
ñýèüý

。
Äèüý�KÉ2ã

ëÀ�æ

１．５ｍＬ
h3$

。
R;

ＴＩＡＮＧＥＮ
4Ùy

ＤＮＡ
>\

B

（ＴＩＡＮＧＥＮ）
@A'EO

ＤＮＡ，
îx¾.[Z>\B��

H��

。

ＤＮＡ
ý

ＰＣＲ
jÚ

，
ðñ>\B

（ＯＭＥＧＡ）
F�

，
þÿ]

ｐＭＤ１８－Ｔ
ï7;Ê

（ＴａＫａＲ）
¤

，
��À�¬Þ�8¦w¤G

ìxºÙCD�HDEpq

。
@

ＮＣＢＩ
@'pqi�

，
í%

¸#qû

。

１．３　
û÷O6m¤%z4Øc

　
Ä���ö§Lèÿ-r

Y��ºÙù:�2

（３ｃｍ×３０ｃｍ，îï.ï

），
ñt

、
®�

Z{�

，
ñtlÃ

０．２Ｖ／Ｖ·ｍｉｎ，ＣＯ２elÃ

１％。
�Z�u

Ã

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），{�buÃ

（２５±１）℃。
{�

９ｄ
À

，
Ä

èzh3

（Ｂｅｃｋｍａｎ
h3é

，
l*

Ｂｅｃｋｍａｎ
DE

）、
sTQ-

ô

３
�

，
DÙ

（
hbUDÙmé

，
s�ð#y

）。

øÙïelLpIñÇ

ＶａｒｉｏＥＬ
�zk?x

（
�*

Ｅｌ
ｅｍｔｎａｒ

DE

）
pI

Ｎ
Lel

（％），
øÙelÃ

Ｎ×６．２５［３］。
y

U[ZñÛ}9.pI

［４］。
yTpI§ÎÏ

［５］。
１．４　

û÷'�W¹»üýþ4løèB

　
Ä���ö§L

è-ÿ-rY��ºÙù:�

，
ñt

、
®�Z{�

，
ÕXÿ-

lÃ

０．１５ｇ／Ｌ，
ñtlÃ

０．２Ｖ／Ｖ·ｍｉｎ，ＣＯ２elÃ

１％，
{�

'Ã

ＢＧ１１，
�2�O

ＮａＮＯ３�u�ÝÜ�

。
H§�

１。

�

１　
_`÷¾¹»üý

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｅｓｔａｌｇａｅ

�÷O

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ

Ｎ
�u

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｍｍｏｌ／Ｌ

�Z�u

Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

Ｌ－Ｎ １７．６ １００
Ｌ－Ｎ／４ ４．４ １００
Ｈ－Ｎ １７．６ ２００
　
;

：Ｌ－Ｎ
Ah�®ÉO

；Ｌ－Ｎ／４
Ah�hÉO

；Ｈ－Ｎ
A±�®ÉO

　Ｎｏｔｅ：Ｌ－Ｎｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｌｏｗｌｉｇｈｔｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｇｒｏｕｐ；Ｌ－Ｎ／４ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅ
ｌｏｗｌｉｇｈｔａｎｄｌｏｗｎｉｔｒｏｇｅｎｇｒｏｕｐ；Ｈ－Ｎｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｈｉｇｈｌｉｇｈｔｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｇｒｏｕｐ

　　
{�

９ｄ
pIãOÙN

、
STel�

Ｈ－Ｎ
OSTLT

#7O���pI

。
ÙNLpI

：
Ä�IÊ%

（ｖ）、
Æ[Lè

KÚvw¡eÙONLvò¤

（
NlÃ

ｗ１），ý１０５℃eÙ

ON

，
�Nl®Ã

ｗ２，ièLÙNÃ

ｍ＝（ｗ２－ｗ１）／ｖ，_¬Ã

ｇ／Ｌ。
STLpI¾.§ÎÏ

［６］。
T#7LO�;t½9

âk?pI

（ＡｇｉｌｅｎｔＧＣ７８９０Ａ，
¤ó$C�HDE

）。
9

â|})ï�¾.§ÎÏ

［６］。

　　　
`abcIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（３）：５８－６０



１．５　
û÷ÿ!�"4x#

　
A�IlLèüý

，
ÿ-�e

１５０ｍＬＢＧ１１
{�'L

２５０ｍＬ
Ãµ¼2

，
�

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
����a{�

，
ÍÎ£èÈ�f¸k¡

。
��

，
ÄÃµ¼

2~t¸Lè

（
¤¡

）
)Nâw��ÄULè

（
n¡

）
kXñ

ý

，
;ôõX´�¤n¡èüý��i�ÍÎ

。
X´z{N

x¾.§ÎÏ

［６］。
２　

de]=f

２．１　
÷¾c

　
ý

Ｂｌａｓｔ
�%

，
ijüýÈK

，
pq>.è

9

ＰＤ－４
Ã

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．。
@

ＮＣＢＩ
@'

１８ｓＤＮＡ
*'

qûÀ

，
£è9qû®àLÌ¯õÃ

ＪＱ２４７３０７。
２．２　

û÷O6m¤%z

　
£èý®�Z{�

９ｄ，
�ÊYL

øÙïel�±

，
Ã

２５．８１％±０．６９％，
���yU

，
Ã

２３５０％±１．１５％，
ST�h

，
Ã

１８．８２％±０．７３％。
B'øÙ

、

ST

、
yUel¢ô

，
�9è¥��õ

。

２．３　
û÷løèB=f

　
'Hè

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
r·¸|}nL¹S��

（
�

２）
]Z&¥

，
ýÇ

９ｄ
L{�

，

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
STelÃ

１８．６３％～２６．１９％，
ST

¹(Ã

６８～１１６ｍｇ／（Ｌ·ｄ）。
¬�§DðLeSl)ST¹

(Ô±Lè9

（
�

３）
½}

，
�STel)¹(·h

，
��

£è9��xÃ¹SÊèL�É

。

�

２　Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
'�Wüýþ$%î)dÑ

、
ø)ls

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｅｌｌｕｌａｒｌｉｐｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔ，ｌｉｐｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓ

ｓｐ．ＰＤ－４ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

�÷O

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐ

ºÙl

Ｂｉｏｍａｓｓ
ｇ／Ｌ

STel

Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ
％

ST¹(

Ｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｍｇ／（Ｌ·ｄ）

Ｌ－Ｎ ３．４３±０．０１ １８．６３±０．２８ ６８
Ｌ－Ｎ／４ ２．８８±０．２４ ２６．１９±０．８６ ７９
Ｈ－Ｎ ４．６６±０．３４ ２３．２８±０．６６ １１６

　　
T#7pIi���

，
£è

Ｃ１６∶０、Ｃ１６∶４、Ｃ１８∶０、Ｃ１８∶
１、Ｃ１８∶２、Ｃ１８∶３

LelkXÃ

３３．４３％、２．４１％、１２．５０％、

２９３１％、１１．０８％、５．１４％，
��

６．１４％
L¨I�T#7

。
T#

756�¦

Ｃ１６
)

Ｃ１８
O�

，
�¬ÖSkP

１５
ZvwLc

Ç[�½1

［８］。
£èSTe�Ô±elLS7

（Ｃ１８∶１）。
Ô

±elLS7Ú�¦ºÙÖSo§�=LN�¯I�

［９］，
�

h¦�röUbcR;ÌLUv³

（ＣＦＰＰ）［１０］。
E%

，

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
Ú@LST�;�±{ïLºÙÖ

SLº¹

。

�

３　
º&ø)dÑiø)lsi&eÉ4÷

［７］

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｏｍｅｍｉｃｒｏａｌｇａｌｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｌｉｐｉｄｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

è-

Ａｌｇａｅｓｐｅｃｉｅｓ
STel

Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ
％

ST¹(

Ｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｍｇ／（Ｌ·ｄ）

Ｃ．ｐｒｏｔｏｔｈｅｃｏｉｄｅｓ １５～５８ １２１４
Ｃｈｌｏｒｏｃｏｃｃｕｍｓｐ． １９ ５４
Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ １９～２２ ４５
Ｄ．ｓａｌｉｎａ ６～２５ １１６
Ｅｌｌｉｐｓｏｄｉｏｎｓｐ． ２７ ４７
Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓｓｐ． ２１～３６ ３８～６１
Ｎａｎｎｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓｏｃｕｌａｔａ ２２～３０ ８４～１４２
Ｎｅｏｃｈｌｏｒｉｓｏｌｅｏａｂｕｎｄａｎｓ ２９～６５ ９０～１３４
Ｐａｖｌｏｖａｓａｌｉｎａ ３１ ４９
Ｐａｖｌｏｖａｌｕｔｈｅｒｉ ３６ ５０
Ｐｈａｅｏｄａｃｔｙｌｕｎｔｒｉｃｏｍｕｔｕｍ １８～５７ ４５
Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｓｐ． ２０～２１ ４１～５４

２．４　
û÷�ÿ!�"

　
£èrÔ±L��

（２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ））
n�G{�

３ｄ
"]ZÍÎw£èrKë�m¸¦�¡

，
w

¦©

１２
¹

，
èÊ'¤,f¸wQÊL¤¡

。
ôõX´Li

��0

（
t

１），
¤¡üý)n¡üýLi����LcX

。

n¡üý��÷ó

，
üýY�ÔyLâz7

；
¤¡üý'¤

-�÷ói�

，
e�ÔyLS�

。
üý��L��]È��

§èf¸LN6:E

，
¶£èr²IpKØ�f¸L²�Ö

�êñ

。

;

：Ｃ．
÷ó

；Ｓ．
âz7

；Ｏ．
S�

Ｎｏｔｅ：Ｃ．Ｃａｐｓｕｌｅ；Ｓ．Ｓｔａｒｃｈｇｒａｉｎ；Ｏ．Ｏｉｌｄｒｏｐｌｅｔｓ

<

１　
û÷þ'

（ａ）
i('

（ｂ）
$%)*-+

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌａｙｅｒ（ａ）ａｎｄｕｐｐｅｒｌａｙｅｒ（ｂ）ｃｅｌｌｓｏｆｔｈｅａｌｇａｅ

９５４８
Í

３
Î

　　　　　　　　　　　　　　
��h

　
Öçó�

（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４）
à�i¸1��Âí



　　
røÄLîï��2{�£è¸zÍÎw~t¸��

，

×-�ÍÎwñè�8

；
rkÑêýbq§�Qc=£è

o§Ddz�/èrQÊ¤¡È�CCL�¡

。
raç

{�2

，
èØvR�Õ)Ö:ÊLùÚ

，
È�ñè

、
:ºtÙ

Q�8

，
FoW¦�ª÷ò:ºtÙA«Q

［１１］。
£èr�

�ÈØo§Dd/è

，
��£è����:��

，
�Ö×R

L3�É�

，
�Z²³»R�}Ô�j%aç{�

。

３　
dv]{v

£>.ãä¦Hè

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
'¤Lº

�O�Z[·¸{�|}n£èLºo

、
STelZ[T#

7O�

，
×ÍÎ¦£èLt¸��

。
i���

，
£èr

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）{�

９ｄ
]¹

２５．８１％
øÙ

、１８．８２％
STZ

[

２３．５０％
U

；
£èr

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）L�Z[É�uHN

|}n{�

，
�STel)y·í)T#7el,����

@±

；
rÔ±L��n�a{�

，
£è]Z~�t¸

。
��

�£è��¹SÊèL�É

。

Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＰＤ－４
E�ôºo`

、
STelÔ

±

、
êñ¾Ö

、
��83�É�Q²³���IL{�°:

，

»���IL�É¢���Lãä

。
���¬¹Sè9

Ì

，
ñ�ìÁ;¦ºoau

、
eSl�

２
Z�63L½ÁÑ

ö

，
��èL����iÁ;·y

。
ñÇ£ãä]¢t¸�

KÊ�¡Lè·Be�Ô±LSTel

（
S�Ôy

），
¶×£

��Ö�è�ñý

，
r�IGu¤]È;�¹SèL�¬

。

|}@A

［１］
©Î-

，
¬2S

，
=Z

．
��÷òRd�Òó2:X´©DE

［Ｊ］．
�Ò

ntVW

，２０１５（４）：３１－３９．
［２］

ôkä

，
J%õ

，
×��

，
£

．
÷ò�n+öG¼!VW

［Ｊ］．
-s�Ò

hWV9

，２０１８，３８（７）：１０２－１０９．
［３］

�K:

，
Ã¶Õ

．
Û%>÷ò:�f)b��

［Ｊ］．
;ÒUÒEgh

，
２００２，２０（３）：２２３－２２４．

［４］
wþ�

，
Jn

，
O�Ã

，
£

．
UÒ���f'�Ä�?VW

［Ｍ］．
+,

：
Ã

£\_123

，２０００．
［５］

øùú

，
*%p

，
úû

，
£

．
äàÚÛ~�:ä²üýò:�+©+ö

þÿ¿®

［Ｊ］．
ËÌ%tDE

，２０１１，３９（２４）：１４７６１－１４７６３．
［６］

=!

，
=ÀP

，
©Î-

，
£

．
ÚÛ"dm",¢÷?Ûò¼ò-��+

ö

［Ｊ］．
VWhWEv

，２０１１，１１（３）：３８０－３８５．
［７］ＧＯＮＧＹＭ，ＪＩＡＮＧＭＬ．Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｍｉｃｒｏａｌｇａｅａｓｆｅｅｄ
ｓｔｏｃｋ：Ｆｒｏｍｓｔｒａｉｎｓｔｏｂｉｏｄｉｅｓｅｌ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｌｅｔｔｅｒｓ，２０１１，３３（７）：
１２６９－１２８４．

［８］
©Úr

，
bÀ

，
Ï�M

．
-sò»Egh

［Ｍ］．
;Ò

：
;Ò123

，２００１：
２５４－２６１．

［９］ＫＮＯＴＨＥＧ．Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｂｉｏｄｉｅｓｅｌｆｕｅｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｆａｔｔｙａｃｉｄａｌｋｙｌｅｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＦｕｅｌＰｒｏｃｅｓｓＴｅｃｈｎｏｌ，２００５，８６（１０）：１０５９－１０７０．

［１０］ＳＴＯＵＲＮＡＳＳ，ＬＯＩＳＥ，ＳＥＲＤＡＲＩＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｎ
ｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄｃｏｌｄｆｌｏｗｏｆｄｉｅｓｅｌｆｕｅｌ［Ｊ］．ＪＡｍＯｉｌＣｈｅｍＳｏｃ，
１９９５，７２（４）：４３３－４３７．

［１１］ＷＡＮＧＨ，ＺＨＡＮＧＷ，ＣＨＥＮＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｍａｓｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｅ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒＴｅｃｈ
ｎｏｌ，２０１３，１２８：７４５－７５０．

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
（
~�Ë

４０
Ì

）

&

，
ãÑ>{-mHuë

，
9©ÔLM

，
�É���,Ôë

，

��ÛÖ

，
�+0

，
B8Öuáº

。
�2*=§í

２
õ¹

l±

、
��ë

、
9±Ó±

、
î§½�Ó�

，
º¹:;¤]�0

úu

。
<§

５１１８
¹lÔ±

、
9©ÔLM

、
7N±

。
<û§

４１８
¹lÔ±

、
9±�2

、
ç7i�ÔÃÇÍ

。
¤íiøBÃ

１
¡L>.i�

，
�ÛÖ���ÍÎpi~_áÖÏÐ

，
E%

ã{-L�É�)�;{ïL/{¬�Z[½�:Mø«

{CD�T��À���ãä$L

［９－１０］。

�

４　
|_Ï�

（
Ó

）
lÑ;e

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ

{-ËO

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
Mc¹l

Ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ∥ｋｇ
¹l

Ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２
Ô�ZÚ�¹

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ∥±％
¹l¬�

Ｙｉｅｌｄｒａｎｋ

<û§

４１８Ｙａｎｇｎｏｎｇｊｉｎｇ４１８ ４２．６３ ９２７１．５０ １．９０ ３
�<

１１
õ

Ｇｕａｎｇｗｅｉ１１ ４２．０８ ９１５１．８０ ０．５８ ４
Þ�

９５８Ｙａｎｇｇｕａｎｇ９５８ ３９．７５ ８６４５．６３ －４．９８ ７
H�

１９
õ

Ｌｕｘｉｕ１９ ４０．８１ ８８７６．２５ －２．４５ ６
*=§í

２
õ

Ｇｕｏｒｕｉｊｉｎｇｎｕｏ２ ４５．１０ ９８０９．２５ ７．８１ １
~§

５７５８Ｎａｎｊｉｎｇ５７５８ ４１．９７ ９１２９．４５ ０．３３ ５
<§

５１１８Ｙａｎｇｊｉｎｇ５１１８ ４３．６０ ９４８３．１５ ４．２２ ２
!�

３
õ

Ｘｕｄａｏ３ ４１．８３ ９０９９．００ — —

|}@A

［１］
es'

，
lcb

，
=E

，
£

．
#Ë�¸ç@A�nX´R§¨

［Ｊ］．
XY

%tDV

，２０１６（２３）：６０－６３．
［２］

ÇÝ#

，
ú\W

，
e:º

，
£

．
@A�nÃ¤VWR�ê

［Ｍ］．
+,

：
-s

%t123

，２００５．
［３］

ú%�

．
@AÝàh�

［Ｊ］．
%ZDV

，２００８（２）：５－６．
［４］

;?S

，
ú!Û

，
=C�

，
£

．
-s@AÃnÏGVW5!©'?

［Ｊ］．
-s%tDE

，２０１５，４８（１７）：３４０４－３４１４．
［５］

�ÖÞ

，
"+9

，
8HS

．
&¯%&!DàÝàh�

［Ｊ］．
ËÌ%tD

E

，２０１９，４７（１１）：４０－４１．
［６］

Íßm

，
ù²@

，
©sZ

，
£

．
ãf�&¯@A!Dà

（
�

）
Ýàh�

［Ｊ］．
XY%tDV

，２０１８（２４）：２４－２６．
［７］

ú$

，
ü÷

，
;^º

，
£

．
&¯µw@A!DàÝàh�v[

［Ｊ］．
ig

%VôF

，２０１８（６）：１０－１２．
［８］

4%&

．
h�L^7Ê

［Ｍ］．
+,

：
-s%t123

，２００６．
［９］

Í�y

，
Íí

，
6é�

，
£

．
-.@ADàÝà¯r©·¸

［Ｊ］．
XY%

tDV

，２０１６（２）：５５－５６．
［１０］

TA

，
lây

，
ÍkZ

，
£

．
@AÝàø'

［Ｊ］．
�e%tuEEv

，
１９９９，２１（５）：４８３－４８６．

０６ 　　　　　　　　　　
�ÆÇÈª«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
z


