
¦§¨5�È��¢x� ¡¢�£¤ù��Ûu¥�

*�l

１，
) /

１，
à R

２，
S T

１　
（１．

6Bh%01'*

，
Sÿ6B

６３７１３１；２．
56>/Ý��ÿ�>/2åf()�

，
Sÿ¥7

６２９０００）

,&

　［
{K

］
cjÊº>?@KU¹3¬

，
¹VWXwMÇÓ¥>?@ö�`ÒY3ªÖ

（ＳＳＣ）
fVºÃÞ¾

。［
ÆÇ

］
×ZØ4ï[

Ç

（ＰＬＳ）
Ó¥Â\wMK]:Þ¾c'5

，
¹^;_`abJcÇd­å�eñ

，
1ç�ffÄÍ:�GÖ=MgàY°BÇPQw

M#ÏÐ

、
wM

－
»÷gd�hiÇ¤[eñj

，
&V4«ôÕZ[ì×

ＰＬＳ
=Ø4ï[kg[Ö�

（ＬＳ－ＳＶＭ）
Ó¥ÃÖ]:Þ¾

，
h

¹lm`%Ärqyn�eÇ=�o9

－
ä[P°plBÇ+'ërÞ¾K;<qh=»ÕC°

。［
ÑÒ

］
C°K

ＰＬＳ
Þ¾=

ＬＳ－ＳＶＭ
Þ¾qhGÖ[ììrÆwMK

８．６７％、６７．８０％，
ï0K

Ｒｃ
２、Ｒｐ

２、ＲＭＳＥＣ、ＲＭＳＥＰ、ＲＰＤ
[ìc

０．９７０８、０．９５４２、０．２５８６、０．２６２８、５．９１
=

０．９８７３、０．９８３０、０．１７０５、０．１７３４、８．９６，ＬＳ－ＳＶＭ
Þ¾KWz`ûËÄÆÅCO

ＰＬＳ
Þ¾

。［
Ñó

］２
GÃÖÞ¾Mö¹O>?@

ＳＳＣ
Kë

õÊº�¶

。

-./

　
ö�`ÒY3

；
VWXwM[Ì

；
ÃÖÞ¾

；
ZØ4ï[Ç

；
Ø4ï[kg[Ö�

01234

　ＴＳ２５５．７　　
56789

　Ａ　　
5:;4

　０５１７－６６１１（２０２１）２０－０２０５－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２０．０５５　　　　　

<=>?

（
@ABC

）
789

（ＯＳＩＤ）：

ＲａｐｉｄＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＭｏｄｅｌａｎｄＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＰｏｔａｔｏＳｏｌｕｂｌｅＳｏｌｉｄｓｂｙＮｅａｒＩｎｆｒａｒｅｄＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
ＣＨＥＮＳｕｂｉｎ１，ＹＡＮＧＨｕａ１，ＬＵＯＲｏｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＮａｎｃｈｏｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｎａｎｃｈｏｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ６３７１３１；２．Ｇｅｏｌｏｇ
ｉｃａｌＲｅｓａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｅｎｔｒａｌＳｉｃｈｕａｎＯｉｌａｎｄＧａｓＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＯｉｌａｎｄＧａｓｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｓｕｉｎｉｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ６２９０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｅｓｔｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｏｔａｔｏｅｓ，ｔｈｅｑｕｉｃｋｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｐｏｔａｔｏｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔ（ＳＳＣ）
ｈａｄｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓ
ｔａｋｅｎａｓｔｈｅｂａｓｉｓｂｙｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ（ＰＬＳ），ｔｈｅａｂｎｏｒｍａｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｔｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｙｍｂｉｏｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｍｅｔｈｏｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｎｇａｎｄｓｅｌｅｃ
ｔｉｎｇｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｎｏｒｍａｌｖａｒｉａｂｌｅａｎｄｍｅａｎｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｄａｔａｗａｓｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈｔｈｅＰＬＳａｎｄｔｈｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ（ＬＳＳＶＭ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｏｄｅｌｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｄａｐｔｉｖｅｒｅｗｅｉｇｈｔｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｗｉｎｄｄｒｉｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｈｙ
ｂｒｉｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＰＬＳｍｏｄｅｌａｎｄＬＳＳＶＭｍｏｄｅｌｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅ８．６７％ａｎｄ６７．８０％ｏｆ
ｔｈｅｆｕｌｌｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅＲｃ

２
，Ｒｐ

２
，ＲＭＳＥＣ，ＲＭＳＥＰａｎｄＲＰＤｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅ０．９７０８，０．９５４２，０．２５８６，０．２６２８，

５．９１ａｎｄ０．９８７３，０．９８３０，０．１７０５，０．１７３４，８．９６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆＬＳＳＶＭｍｏｄｅｌｗｅｒｅｆｕｌｌｙｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ
ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＰＬＳｍｏｄｅｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｔｗｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏＳＳＣ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ；Ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌ；ＰＬＳ；ＬＳＳＶＭ

DEFG

　
�ss

２０１９
³r¹u}~�¸DWQ(z{

（１９ＹＦＺＪ００２８）。
HIJK

　
*�l

（１９６７—），
�

，
ÔÕtu�

，
,þv

，
��[ÌÊº

�¶

。

LMNO

　２０２１－０２－０３

　　
�d�@!aL�b

、
¦N&cÑ9

，
�ùbÙÚ3v

K~þæ9{|L¶P9fuÚ

，
GQR��L�'b²f

�j¦N

，
ùcþÛbf×�´N

。
ùAüz$9vw

（ｓｏｌ
ｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔ，ＳＳＣ）

@�d�L]a²fÇbTU

，
§ï

E)�fwf×�45ü

［１］。

ð=&�\fÌÍ()�

，ＳＳＣ
L\iBckvt

（
k

ý_

）
îf#à[Õ_î

［２－３］，
Ì¸I.bÉfØ%A%bÉ

Ú�G

《
b²­äL�eWî

》（ＧＢ／Ｔ１０７８６—２００６）、《
2�

fâãùAüz$9vwL\i kvtî

》（ＮＹ／Ｔ２６３７—
２０１４）。

¦�l

，
§¨¶�s`Ú-t@LöÅ¸cf�'

_w'Wî

、
�;01LdÒ¬Ê

，
¦ÍYý�Ú-

（ｎｅａｒｉｎ
ｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ＮＩＲＳ）

01��Ë½_¸c

，
ð

ＳＳＣ
�\

W�ÖC�ËU¥u�

［４－５］。
�Q§�

［６］
x5Õd ÙýL

D²a±A¦ÍYý��\

，
�¨pÙýD²ý�WýU�

'�à�

，
Â³LF�D�©

（ｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ，ＰＬＳ）
ì`

'\ÌÍ�MG

０．８６４、
.W>ªöG

０．３３％；
���

［７］
Ûc

ＰＬＳ
Fû�«\eQÂî

，̀ ２
P«ßD²ý�Mn~

ＳＳＣ
\i(Â³iw¬¥ì`

，
�¬¥åi�M

、
¬¥.W>ª

ö

、
«\eQåi�M

、
«\eQ.W>ªöfÌxÚ-ª

öÚ�G

０．９１２５、０．８１、０．８９４６、０．８９、３．３８；
þ­®�

［８］
7þ¦

ÍYý�01Å_Ë

“
3R'ß

”
»Ù²fðB7«�\Ú

È��

，
�Â

ＳＰＡ－ＰＬＳ
ì`r�

，
�

ＳＳＣ
'\aÌÍ�Mf

'\.W>ªöÚ�G

０．９１６、０．７２１％。
�¥()G¸c

ＮＩＲＳ
01�\

ＳＳＣ
³�ËKùeQ

，
kcþ\i�d�

ＳＳＣ
Lop9d��

。

Bne[�Ø%A%bÉ

《̄
��ùAüz$9

、
ù�

ii7«¦VU\i ¦ÍYý�î

》（ＮＹ／Ｔ１８４１—２０１０），
@

ＮＩＲＳ
î�\�d�

ＳＳＣ
G�b

，
Ú�@F�D�©

（ＰＬＳ）
f�D�©4àØwÃ

（ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒ
ｍａｃｈｉｎｅ，ＬＳ－ＳＶＭ）

Â³iwì`

，
ö¹c�'_w'Wîf

�;01x�±A����

，
��ü�xç$ir�ÂìW

S

，
G �nef=&�\³�Wîf01°P

。

１　
RSTUV

１．１　
{|RS

　
D6B#Ø±#;

、
­²¦�;f¦N<%

ÛasÛ�d�D²

２１３
\

，
�²P

、̂
åfP8:;dÌÌ

 

。
H�LD²ð=ef�U³°

，
�´���

、
þRµ�+

K

，
ð0Õ

（６±１）℃、
Ìx(Õ

８０％～８５％
)*Uý:�

。

１．２　
%&:Ú

　
¦ÍYý�t

（̀
°G

ＭＰＡ），
�I

Ｂｒｕｋｅｒ
��

；
°�kýt

（̀
°G

ＷＡＹ－１Ｓ），
jh]Út@à

；
tT

]^_`>?

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２０）：２０５－２０９ 　　　



¶NÃ

（̀
°G

ＪＪ－２），
ÄªÌ·#E�>»K���

。

１．３　
WT

ＳＳＣ
ij¦øù

　
§ÃC�d�D²GÃ

３～５
\

，
³­Ì ÙýÓN

、
ÅK

，
ÝmtT¶NÃ��×

，
c

４
û&Û¸ø¶x

，
�û�G��

，
RØ%A%bÉ

《
2�fâ

ãùAüz$9vwL\i kvtî

》（ＮＹ／Ｔ２６３７—２０１４）
T²¹bu

ＳＳＣ
\i

。

１．４　ＳＳＣ
£¤ù��Û§¨

１．４．１　
D²¦ÍYý�\w

。
`�d�D²Óu:$�G

，

c¦ÍYý�t§ï\w�ºEvý�

。
ý���£6

１０５００～７４００ｃｍ－１，
@

８ｃｍ－１
Ú�+��D²

６４
]

；
H\n

D!WlD

、
��

３
]

，
C�-.(Gý�Mn

。

１．４．２　ＮＩＲＳ
iwì`Â³

。
c

ＫＳ
î

（ｋｅｎｎａｒｄ－ｓｔｏｎｅ）̀
D

²R

３∶１
@ÚGibafeQa

，
@

ＰＬＳ
îÂ³ibaD²

ý�~Ì¸

ＳＳＣ
[�(L¬¥ì`

，
cBì`'\eQaD

²L

ＳＳＣ，
ö@¬¥åi�M

（ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｓｑｕａｒｅ，Ｒｃ
２）、

'\

åi�M

（ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｓｑｕａｒｅ，Ｒｐ
２）、

¬¥.Wö

（ｒｏｏｔｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ＲＭＳＥＣ）、

'\.Wö

（ｒｏｏｔｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ＲＭＳＥＰ）

fÌxÚ-ªö

（ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＲＰＤ）

GÇbR'ì`ü�

。

１．５　
�ÛÈ9¥�

１．５．１　
]BDMÞÒ~»�

。
Ûc3J¼½«\eQî

（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ，ＭＣＣＶ）。
@3J¼½ÛDî

（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓａｍｐｌｉｎｇ，ＭＣＳ）
CDM­wL

８０％
tu¬¥a

，

�\DMGeQa

，
c

ＰＬＳ
îÂì

、
'\

，
_Â¶DML'\

Òö

。
!WB�Ô

２０００
]

，
_Â¶DM'\ÒöL.(

（ＭＥＡＮ）
fbÉö

（ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＳＴＤ），
�°�ÙDM

'\ÒöL

ＭＥＡＮ－ＳＴＤ
ÚÛ�

，
��.(fbÉör7ú

��glLDMG]BDM

［９］。

１．５．２　
ý�'�à~DMa@Ú

。
LwÚ�¾n.(�I

�

（ｍｅａｎｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ＭＣ）、
¿wýU�

（ｖｅｃｔｏｒｎｏｒｍａｌｉｚａ
ｔｉｏｎ，ＶＮ）、

ÀáÁ7

－
 h-�

（ｓａｖｉｔｚｋｙｇｏｌａｙｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，
ＳＧＳ）、

U1áM

（ｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ，ＦＤ）、
bÉ¥�owoC

（ｓｔａｎｄａｒｄｎｏｒｍａｌｖａｒｉａｂｌｅ，ＳＮＶ）、
�{@v¬¥

（ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｃａｔ
ｔｅｒｉｎｇｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ＭＳＣ）

fg@D�oC

（ｄｉｓｃｒｅｔｅｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍ，ＤＷＴ）

�MnoCÂî

，
9��]c�7Âî~

ＭＣ
L

tûWî±ADMý�'�à

；
 ZÚ�@

ＫＳ
îfý�

－
[

�(�­6gî

（ｓａｍｐｌｅｓｅｔｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｊｏｉｎｔＸＹ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，ＳＰＸＹ）

R

３∶１
@ÚDMa

，
c'�à�LDMý�

~Ì¸

ＳＳＣ
[�(Âì

，
çr�ü�@$i��Lý�'�

àfDMa@ÚWS

。
9�xþ@��WS��DMMn

，

Ú�c

ＰＬＳ
f

ＬＳ－ＳＶＭ
WîÂì

、
'\

，
ö±Aü�R'~

çr

。

１．５．３　
Âì�!��

。ＰＬＳ
ì`@>?ü14¸!×�Û

Dî

（ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｄａｐｔｉｖｅｒｅｗｅｉｇｈｔｅｄｓａｍｐｌｉｎｇ，ＣＡＲＳ）
³CJ

å�!

：
c

ＭＣＳ
î`C

８０％
DMG¬¥a

，
�\GeQa

，

@

ＰＬＳ
îÂì'\

，
_Â�!

ｊ
x�bLÂ�

｜ｂｊ｜f�!

ｗｊ，

@ÇM6ªÃM_Â�!owL:O+

ｒｉ＝ａｅ
－ｋｉ（ａ、ｋ

GB

M

，ｉ
GÛD]M

）；
ûÄ

｜ｂｊ｜rDL�!&

，
D

ｍ×ｒｉ\（ｍG

�!M

）
�!ow�c14¸!×�ÛD

（ａｄａｐｔｉｖｅｒｅｗｅｉｇｈｔ
ｅｄｓａｍｐｌｉｎｇ，ＡＲＳ）

î��DM�³»a

，
@Ì¸ý�MnÂ

³

ＰＬＳ
ì`

，
_Â�«\eQ.W>ªö

（ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ
ｅｒｒｏｒｏｆｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ，ＲＭＳＥＣＶ）。

!W)�Ô

２００
]

，
C

ＲＭＳＥＣＶ
�D(x¸Low»aGJå�!

［１０］。

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`Ûc®�ÅíÂî±A�!owf[M

��

：
7þ+Óæ��

（ｗｉｎｄｄｒｉｖｅｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＷＤＯ）
fö

Ú±�

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ＤＥ）
Âî7«UP

ＷＤＯ－ＤＥ
Å

û��Âî

［１１］，̀
�g@�

，
uPQL=MÅí½8)v�

g@L�±°½8

，
@¶áÅíý¾x¸�ÙW³�!

，
�

(G

１
<Ì¸�!g³�

，
ETG�³�

，
Ø�ÜC(G

１
L¶á»7uJå�!

。
`W³�!~ì`[Mσ２、γUÏ

7u��ow

，
ö±A�±°³L

，
cDMMnÂ³

ＬＳ－
ＳＶＭ

ì`±A'\

，
@

ＲＭＳＥＣＶ
GÂî4¸Õ

，
Æ^ÅíJ

å�!f��Âì[M

［１２］。

１．５．４　
��ì`Â³Åü�R'

。
úû¸c]BDMÞÒ

、

ý�'�à

、
DMa@ÚfJå�!³CLF�

，
����

LibafeQaMn

，
Ú�Â³

ＰＬＳ
ì`f

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`

±A'\eQ

。

@

Ｒｃ
２、Ｒｐ

２、ＲＭＳＥＣ、ＲＭＳＥＰ
f

ＲＰＤ
GR'Çb

，
çr

ＰＬＳ
ì`����Å

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`Lü�

。Ｒｃ
２
�7

、ＲＭ
ＳＥＣ

�D

，
<Âìfw�k

；Ｒｐ
２
�7

、ＲＭＳＥＰ
�D

，
<ì`

'\�ç�±

；Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２、ＲＭＳＥＣ

f

ＲＭＳＥＰ
Ìö�

，
<ì`

]Õs

、
6{ük

。
>nI&Å9&0ç0bÉ

，
ì`L

ＲＰＤ≥３��cþ=&�\

。

１．６　
����T§�w©

　
Mn^_

、
�_fF�_Âc

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０
bu

，
ý�'�àf

ＰＬＳ
Âì@

ＴｈｅＵｎ
ｓｃｒａｍｂｌｅｒＸ１０．４

=È

，ＬＳ－ＳＶＭ
Âìfì`��¾c

ＭＡＴ
ＬＡＢＲ２０２０ａ

³Ô=È

。

２　
Z[T2\

２．１　ＳＳＣ
£¤ù��Û§¨

２．１．１　
�d�D²¦ÍYý�\w

。２１３
\�d�D²L´

F¦ÍYý���

１。
>�

１
ù8

，
ð

９０００～１０５００ｃｍ－１
�

2ý�¯î-ÿ

，７４００～９０００ｃｍ－１
�2ÌxEè

、
v�Ær

�

。
D²ý�ð

７６３０
f

８９６５ｃｍ－１
��ð��L�Å

，
ºð

７８３０、８２１６
f

８８３３ｃｍ－１
¯°Kr��L�Æ

，
�¥_bv

Kr�Jåý�´X

。
d ²P

、̂
åfP8:;L�d�

D²¦ÍYý�Ì�Õ}s

，
k�BrÚ@

，
��¶D²L

uÚUâ

、
vwö]��

。

２．１．２　ＮＩＲＳ
iwì`Â³

。
`�Ù

２１３
\D²c

ＫＳ
îR

３∶１
@ÚDMa�

，
@7'�àL�ý�Mn§ïÂ³

ＰＬＳ
iwì`

，
F�¬È

，
cDMa´F

ＮＩＲＳ
Mn�Â

ＰＬＳ
iw

ì`L

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�G

０．７２３７、０．６６０３，ＲＭＳＥＣ
f

ＲＭＳＥＰ
Ú�G

０．７８４９、０．８００３，ＲＰＤ
¤G

１．８７，
�¶¹ü�Çbr

ö

，
d�§ïcþ=&�\

。

２．２　
�ÛÈ9¥�

２．２．１　
]BDMÞÒ~»�

。
c

ＭＣＣＶ
î���ÙDML

'\Òö

ＭＥＡＮ－ＳＴＤ
ÚÛ·�

２
�Æ

。
D�

２
ù�ø

，
�

６０２ 　　　　　　　　　　
����t�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
e



1

１　
¦§¨WTxª«� ¡¢�

Ｆｉｇ．１　ＯｒｉｇｉｎａｌＮＩＲＳｏｆｐｏｔａｔｏｓａｍｐｌｅｓ

ÙDM'\ÒöL.(fbÉöa�ÚÛþ�b´&_b

|¦

，
'\Òö.(7þ

０．８
LD²K

１４０
°

、８１
°

、１４７
°

f

１７２
°

，
k�'\ÒöbÉö.rD

；
'\ÒöbÉö7

þ

０．１５
LD²K

１４１
°

、１４８
°

、３２
°f

３３
°

，
��

１４１
°D

²L'\Òö.(Ör7

，
Øù$iG]BDM

。
`BDM

»��

，
�@

ＰＬＳ
îÂ³

ＳＳＣ
iwì`

，
F�¬È

，
�ì`L

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�G

０．７２５３、０．６６１０，ＲＭＳＥＣ
f

ＲＭＳＥＰ
Ú�G

０．７８１８、０．７８９５，ＲＰＤ
¤G

１．９０，
ù�»�

１４１
°DM�

，
�

Â

ＰＬＳ
iwì`L¶¹ü�ÇbÇK���

。

1

２　
Ç¬W­x®ø¯g

ＭＥＡＮ－ＳＴＤ
2°

Ｆｉｇ．２　ＭＥＡＮＳＴＤｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｉｄｕａｌｓｆｏｒａｌｌ

ｓａｍｐｌｅｓ

２．２．２　
ý�'�à~DMa@Ú

。
Ú�@

ＫＳ
îf

ＳＰＸＹ
î

@ÚDMa

，
F���

１。
D�

１
ù@�ø

，
c

ＫＳ
îf

ＳＰＸＹ
î@ÚDMaLF�ËK��ö]

，２
PWî��i

bafeQaDML

ＳＳＣ
ÚÛêëÐGÌ�

，
¶¹Mn.Ì

ö}D

。
DMa�

ＳＳＣ
Lo�£6r7

，
�D(f�7(L

DMó@Úðiba�

；
ibaDML

ＳＳＣ
ô*ËeQaD

ML

ＳＳＣ
£6

，
eQaDM

ＳＳＣ
LbÉö7þiba

，
4û

þÂ³U\É$

、
6{L¬¥ì`

。

a

１　ＫＳ
V�

ＳＰＸＹ
V±²2xW­³

ＳＳＣ
2°

Ｔａｂｌｅ１　ＳＳＣｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｅｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙＫＳｍｅｔｈｏｄａｎｄＳＰＸＹｍｅｔｈｏｄ

Wî

Ｍｅｔｈｏｄ
DMa

Ｓａｍｐｌｅｓｅｔ
DMM

Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ
�D(

Ｍｉｎｉｍｕｍ∥％
�7(

Ｍａｘｉｍｕｍ∥％
-.(

Ｍｅａｎ∥％
bÉö

ＳＤ∥％

ＫＳ
iba

１５９ ４．６１ ９．３８ ７．３９ １．３３
eQa

５３ ４．７５ ９．２７ ６．９４ １．５０
ＳＰＸＹ

iba

１５９ ４．６１ ９．３８ ７．３６ １．３１
eQa

５３ ４．７４ ９．２３ ７．０２ １．５５
�Ù

Ｔｏｔａｌ ２１２ ４．６１ ９．３８ ７．２８ １．３８

　　
Ú�@

２
PDMa@ÚWîFû�Pý�'�àWS

�àDMaMn

，
c

ＰＬＳ
îÂ³

ＳＳＣ
iwì`

，
F���

２。
`�

２
�LMnxçù8

，
DMý�W�'�à�

，
�Â

ＮＩＲ
iwì`Lü�ÇK³s

，
��tûWîL'�àù�

�þôUÂî

；
xþ UPý�'�àWî

，
c

ＳＰＸＹ
î@

ÚDMa�Âì`Lü��þ

ＫＳ
î

。
�9

，
ý�'�àF

ûDMa@ÚL��WSG

“‘ＳＮＶ＋ＭＣ’＋ＳＰＸＹ”，
Ì¸

ＰＬＳ
¬¥ì`Lü�Çb

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�G

０．９７０２、０．９３６９，ＲＭ
ＳＥＣ

f

ＲＭＳＥＰ
Ú�G

０．２６１９、０．２６９１，ＲＰＤ
G

５．７７，
,�Ë

ùcþ=&�\LbÉ

。

a

２　
��W­³²2T¢�®��xÈ9t�

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｅｔｐａｒｔｉｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｏｄｅｌｓ

'�àWS

Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎ
ＫＳ

î@ÚDMa

ＫＳｍｅｔｈｏｄｄｉｖｉｄｅｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｔ
Ｒｃ
２ ＲＭＳＥＣ Ｒｐ

２ ＲＭＳＥＰ ＲＰＤ
ＳＰＸＹ

î@ÚDMa

ＳＰＸＹｍｅｔｈｏｄｄｉｖｉｄｅｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｔ
Ｒｃ
２ ＲＭＳＥＣ Ｒｐ

２ ＲＭＳＥＰ ＲＰＤ
ＮＯＮＥ ０．７２５３ ０．７８１８ ０．６６１０ ０．７８９５ １．９０ ０．７２８２ ０．７８４４ ０．６６４０ ０．８１１０ １．９２
ＭＣ ０．９５４５ ０．３０２７ ０．９３２８ ０．３２０３ ４．６８ ０．９６３１ ０．２９８１ ０．９２９３ ０．２９７０ ５．２３
ＶＮ ０．７６３３ ０．６５０９ ０．７５７６ ０．７４７６ ２．０１ ０．７７３３ ０．６５４９ ０．７４９８ ０．７５０５ ２．０７
ＳＧＳ（２，３） ０．７２３７ ０．７８５２ ０．６６０１ ０．８００３ １．８７ ０．７２８１ ０．７８４８ ０．６５３７ ０．８１１１ １．９１
ＦＤ（２，３） ０．８７４０ ０．４７９３ ０．８５０３ ０．５２６７ ２．８５ ０．８７４０ ０．４７４７ ０．８６５２ ０．５２４６ ２．９６
ＳＮＶ ０．７５２６ ０．６８８２ ０．７２９０ ０．７６４５ １．９６ ０．７５４６ ０．６９１４ ０．７２１１ ０．７８７５ １．９７
ＭＳＣ ０．７５２４ ０．６８８９ ０．７２８５ ０．７６４８ １．９６ ０．７５４４ ０．６９２１ ０．７２０６ ０．７８７９ １．９７
ＤＷＴ ０．６９５９ ０．６７５８ ０．５８１２ ０．７５３６ ２．０２ ０．７４４５ ０．６６９３ ０．６１９８ ０．７１２８ ２．０８
ＳＧＳ＋ＭＣ ０．９５４５ ０．３０３１ ０．９３２６ ０．３２０２ ４．６８ ０．９６３１ ０．２８８４ ０．９２９２ ０．２９７１ ５．２３
ＳＮＶ＋ＭＣ ０．９６１５ ０．２８４２ ０．９３９８ ０．２９２３ ５．１３ ０．９７０２ ０．２６１９ ０．９３６９ ０．２６９１ ５．７７
ＭＳＣ＋ＭＣ ０．９６１５ ０．２８４４ ０．９３９８ ０．２９２４ ５．１３ ０．９７０２ ０．２６２１ ０．９３６８ ０．２６９２ ５．７７
ＤＷＴ＋ＭＣ ０．９３７２ ０．３３４１ ０．９２９７ ０．３４２６ ４．４３ ０．９４６３ ０．３１８２ ０．９２４１ ０．３２２９ ４．６０

７０２４９
�

２０
�

　　　　　　　　　　　　　
*�l�

　
>?@ö�`ÒY3KVWXwMfVÃÖÞ¾_C°



２．２．３　
Âì�!��

。
xþc

“‘ＳＮＶ＋ＭＣ’＋ＳＰＸＹ”
WS�

���DMaMn

，
@

ＣＡＲＳ
î³C

ＰＬＳ
ì`LJå�!

、

ＷＤＯ－ＤＥ
Åû��ÂîÅí

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`L��[Mf�

!ow

，
��Jå�!��

３，
 Z��

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`��[

MGσ２＝１１．３０９９３、γ＝２４０．４７８８。

a

３　
WT

ＳＳＣ
ù��Ûx´d¥�Z[

Ｔａｂｌｅ３　ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＳＳＣｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌ

ì`

Ｍｏｄｅｌ
��Wî

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

owM

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Jå�!

（
2

）

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ（ｓｅｇｍｅｎｔ）∥ｃｍ－１

ＰＬＳ ＣＡＲＳ ３５ ７４００，７４０６，７６０７，７９０７，８１５４，８１７０，８３９４，８８２６，８８３３，８８４９～８８７２，８９８８，８９９５，９０１１～９０４９，
９０６５，９０８０～９１２６，９１６５，９１８０，９１８８，１０１７６，１０１９１，１０２２２

ＬＳ－ＳＶＭ ＷＤＯ－ＤＥ ２７４ ７６０７～７９３８，８４５５～９７２０，９８０５～１００１４，１００８３～１０２４５，１０３６８～１０５００

　　
>�

３
ù8

，ＰＬＳ
¬¥ì`c

ＣＡＲＳ
î©³�

，
:OË

３５
\�!&

，
¤[��!L

８．６７％；
�³�!�Ma�þ

８８２６～９１８８ｃｍ－１
�2

，
�K

２５
\

，
¥kýþ

８８３３ｃｍ－１
�L

�Æf

８９６５ｃｍ－１
�L�Å_b

，
B2ý��,Ë�d�D

²

ＳＳＣ
L]a´X

；
�Y

１０
\Jå�!�

，７４００、７４０６
f

１０１７６、１０１９１、１０２２２ｃｍ－１
Ú�ýþ�BpÈL�Æ|¦

，

７６０７、７９０７ｃｍ－１
Ú�ð

７６３０ｃｍ－１
�L�Åf

７８３０ｃｍ－１
�

L�Æ_b

，８１５４、８１７０
f

８３９４ｃｍ－１
Öýþ

８２１６ｃｍ－１
�L

�Æ|¦

。ＬＳ－ＳＶＭ
¬¥ì`@

ＷＤＯ－ＤＥ
Åû��Âî³

��!ow

２７４
\

，
G��!L

６７．８％；
Âì�!]aÚÛð

８４５５～９７２０ｃｍ－１
�2

，
�

１４６
\

，
��YvË

８８３３ｃｍ－１
�L

�Æf

８９６５ｃｍ－１
�L�Å_b

；
�]G

７６０７～７９３８ｃｍ－１
�

2

，
�

３８
\

，
¥kýþ

７６３０ｃｍ－１
�L�Åf

７８３０ｃｍ－１
�L

�Æ_b

；
9�G

９８０５～１００１４ｃｍ－１
�2

，
�

２１
\

，
x¸þ

９９００ｃｍ－１
|¦L-ÿ�Æ

；
)Y

，１００８３～１０２４５ｃｍ－１
�2

１８
\

、１０３６８～１０５００ｃｍ－１
�2

１５
\

，
�\�!

３６
\

。

２．２．４　
��ì`Â³Åü�R'F�

。
úû¸c�Ð��

Wî

，
Ú�@

ＰＬＳ
f

ＬＳ－ＳＶＭ
îÂ³�d�

ＳＳＣ
iwì`

，

F���

４。
>�

４
ù8

，
»�]BDMö¸cý�'�à

、

DMa@Úf�!³­���Wî�

，
c

ＰＬＳ
î�Â�d�

ＳＳＣ
¬¥ì`L��ù�rG�l

，
�

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�G

０．９７０８、０．９５４２，ＲＭＳＥＣ
f

ＲＭＳＥＰ
Ú�

０．２５８６、０．２６２８，
ＲＰＤ

G

５９１；
~TÌç

，
Ûc®�ÅíÂî±A�!f[M

��L

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`ü��k

，
�

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�G

０．９８７３、
０．９８３０，ＲＭＳＥＣ

f

ＲＭＳＥＰ
Ú�

０．１７０５、０．１７３４，ＲＰＤ
G

８９６。
�9

，
�¼L

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
.7þ�¼úÌö�D

，ＲＭＳＥＣ
f

ＲＭＳＥＰ
<Dþ�¼ú�Gï¦

，ＲＰＤ
É��sþ�¼

。

a

４　
¥�x

ＰＬＳ
�

ＬＳ－ＳＶＭ
ù��ÛÈ9�³

Ｔａｂｌｅ４　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｐｔｉｍｉｚｅｄＰＬＳａｎｄＬＳＳＶＭｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓ

ì`

Ｍｏｄｅｌ
DMM

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

'�àWS

Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｐｌａｎ

DMa@Ú

Ｓａｍｐｌｅｓｅｔ
ｄｉｖｉｓｉｏｎ

�!M

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

Ｒｃ
２ ＲＭＳＥＣ Ｒｐ

２ ＲＭＳＥＰ ＲＰＤ

ＰＬＳ ２１２ ＳＮＶ＋ＭＣ ＳＰＸＹ ３５ ０．９７０８ ０．２５８６ ０．９５４２ ０．２６２８ ５．９１
ＬＳ－ＳＶＭ ２１２ ＳＮＶ＋ＭＣ ＳＰＸＹ ２７４ ０．９８７３ ０．１７０５ ０．９８３０ ０．１７３４ ８．９６

　　２
Pì`��D²

ＳＳＣ
'\(~Ì¸[�(LûûD

B��

３。
D�

３
ù@�ø

，
Mn&ðûûBpQÚÛr.

K

，
ú6ûûBr¦

，
y�¬¥ì`6iük

，
�'\(~[

�(ÌörD

。
~

ＰＬＳ
ì`Ìç

，ＬＳ－ＳＶＭ
ì`�LMn&

ÚÛ�a�

，
���M`ÊûûB

，
��

ＬＳ－ＳＶＭ
¬¥ì`

L'\]Õsþ

ＰＬＳ
ì`

。

1

３　ＰＬＳ
�Û

（ａ）
�

ＬＳ－ＳＶＭ
�Û

（ｂ）
±µWT

ＳＳＣ
®ø¦Tij¦x¶·ýþ

Ｆｉｇ．３　ＦｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｓａｍｐｌｅＳＳＣｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＰＬＳｍｏｄｅｌ（ａ）ａｎｄＬＳＳＶＭｍｏｄｅｌ（ｂ）

３　
ZhTgh

¾c¦ÍYý�îÂì�\�d�

ＳＳＣ，
@

ＭＣＣＶ
î»

�]BDM

，
³c

“ＳＮＶ＋ＭＣ”
tûÂî±Aý�'�à

、

ＳＰＸＹ
î@ÚDMa

，
Ú�Ûc

ＣＡＲＳ
î

、ＷＤＯ－ＤＥ
Åû�

�Âî³C

ＰＬＳ
ì`f

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`LJå�!

，
����

��L

ＮＩＲＳ
¬¥ì`

。
F���

：

８０２ 　　　　　　　　　　
����t�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
e



（１）
»�]BDM�

，
@

ＰＬＳ
î�Â¬¥ì`ü�K�

��

，
�

Ｒｃ
２
f

Ｒｐ
２
Ú�>

０．７２３７、０．６６０３
v�

０．７２５３、
０６６１０，ＲＭＳＥＣ

f

ＲＭＳＥＰ
Ú�>

０．７８４９、０．８００３
1G

０７８１８、０．７８９５，ＲＰＤ
>

１．８７
÷�

１．９０；
ð)78j

，
³­

、̧

c��Lý�'�àfDMa@ÚWî

，
Ì¸

ＰＬＳ
ì`Lü

��l³v

，
)Z

Ｒｃ
２、Ｒｐ

２、ＲＭＳＥＣ、ＲＭＳＥＰ
f

ＲＰＤ
Ú�G

０．９７０２、０．９３６９、０．２６１９、０．２６９１、５．７７。
ÌçTð

，
ý�'�

àxì`ü�³vLÑcêG�l

。
)�´µ

，ＳＮＶ
oCù

Ý�D²d.K«uLËÌ

、
@v@ÅýÔoCx

ＮＩＲ
ºE

vL^_

，
÷±ý�~MnT8LÌÍü

；ＭＣ
Wîù÷×D

²ý�T8Lö]

，
³sì`L'\�çf6{ü

。ＳＰＸＹ
Âî¾cý�MnfW\uÚ[�(_ÂD²86g

，
ù:

Q�7ÔÕ�åDMÚÛ

，
Kù)*�áØw½8

，
÷×D

M8Lö]üf^�ü

，
Dº³sì`6iü

。

（２）
 ZúmË

ＬＳ－ＳＶＭ
WîÂì

，
��ì`ü��l

�þ

ＰＬＳ
ì`

，
�

Ｒｃ
２、Ｒｐ

２、ＲＭＳＥＣ、ＲＭＳＥＰ
f

ＲＰＤ
Ú�G

０．９８７３、０．９８３０、０．１７０５、０．１７３４、８．９６。
>)ù�

，
�d�D

²L

ＮＩＲＳ
~Ì¸

ＳＳＣ
T8ö½�ôLBüÍ�

，
Ûc½B

üL

ＬＳ－ＳＶＭ
WîÂì@�kL³­

。

（３）
��L

ＰＬＳ
ì`f

ＬＳ－ＳＶＭ
ì`7ÑÕyªË�

!ow

，
Ý�Ëý��L7w½W\uÚ´X

，
�³sËì

`L'\�ç

，
Ö�l1"Ë_Âw

，
×VË¹AUÕ

。

új�Ð

，
ne�Â�d�

ＳＳＣ
\iL

２
P

ＮＩＲＳ
iw

¬¥ì`.Krs]Õfù+

，
�ü��þ �neì`

，

.þ,�I&Å9&0ç0L=&�\bÉ

，
ùcþ�d�

ＳＳＣ
LVU�\

。２
P¬¥ì`Ìç

，ＰＬＳ
ì`�!owr

�

、
_ÂwD

，
Ø�¹AUÕ[�

；ＬＳ－ＳＶＭ
ì`<'\]Õ

�s

、
6{ürk

，
qK�kL_�ü�

。

ij56

［１］
&U9

，
£'V

，
#N`

，
)

．
¶Wwxy}H�À&�aXM\]À&

�

［Ｊ］．
m}A=��=>

，２０１６，３４（１）：２８－３６．
［２］

8��

，
�Æ5

，
�\G

，
)

．３
HJK1 àºÀè�Á=µ\3v

［Ｊ］．
JK�[A=

，２０１８，３８（９）：６９－７２．
［３］

£ÔÔ

，
E�å

，
#ÊY

，
)

．
<ZòÁé©àºÀè�Á=µ\��

［Ｊ］．
m}��3¤]

，２０１７，３８（１０）：１２８－１３０．
［４］ＫＲＩＶＯＳＨＩＥＶＧＰ，ＣＨＡＬＵＣＯＶＡＲＰ，ＭＯＵＫＡＲＥＶＭＩ．Ａｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒ
ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｐｅｅｌｉｎｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｂｙＶＩＳ／ＮＩＲｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
［Ｊ］．ＬＷＴＦｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，３３（５）：３４４－３５３．

［５］ＫＡＮＧＳ，ＬＥＥＫＪ，ＣＨＯＩＷ，ｅｔａｌ．Ａｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｏｔａｔｏｅｓ［Ｃ］／／ＡＳＡＥＡｎｎｕａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｅｅｔ
ｉｎｇ．Ｓｔ．Ｊｏｓｅｐｈ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２００３：２７－３０．

［６］
�cf

，
�(

，
Äp[

，
)

．ＳＰＸＹ
\þ\8tàºÀè�Á�Ð]ê�

â3

［Ｊ］．
ê�=3ê�&�

，２０１９，３９（３）：７３８－７４２．
［７］

�F

，
£^F

，
C[�

，
)

．
µ_

ＬＶＦ－ＮＩＲ
\`aàºÀè�Á=µ�

¢)3ÂÃ\�þ3/ú

［Ｊ］．
m}ESéµâ3=>

，２０２０，１１（３）：
８５４－８５９．

［８］
_°Ï

，
!Üî

，
ãb�

，
)

．
�Ð]ê�{Ùchad­©àºÀè�

Á\c%â3

［Ｊ］．
m}3]4M[

，２０２０，４６（１４）：２１６－２２１．
［９］

!>�

，
ôÒ

，
£Ûa

，
)

．
eà��c�Ð]ê�vµ&��\¸�

［Ｊ］．
ú=fÙ

，２０１８，３９（１６）：６２－６７．
［１０］

!>�

，
ôÒ

，
&û

．
�Ð]ê�þâ3gûÊË}é\/ú

ＰＬＳ
ÂÃ

［Ｊ］．
gû��

，２０２０，４３（５）：１１２－１１６．
［１１］

ôÒ

，
&û

，
ßáh

，
)

．
ij(

－
Ø&�úk�/ú\þl½aRÀÝ

&�

［Ｊ］．
ud½\>

，２０２０（２０）：１４－１９．
［１２］

!>�

，
ôÒ

．
/ú\�Ð]ê�

ＬＳ－ＳＶＭ
ÂÃ3v'¦»Dé

［Ｊ］．
m}M[

，２０１９，４０（１２）：３２９－３３３．

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
（
js�

１９７
�

）

X´êüuÚ

，
@X°y+>��´´�=òµ´L­!

，

Gy+>��LÆ2@Å89ü£´¤LÉ¬ÐijkL

78

。

ij56

［１］
ß6û

．
¢9UGÛ§È£Z[ú]^��

［Ｄ］．
¹V

：
¢9<=

，２０１４．
［２］

M9/

，
ß¤ 

，
£Ó#

，
)

．
È£ÔÕm©ú=¥&\ØkÀ��

［Ｊ］．
�Gud��

，２０１８，２０（７）：８３２－８３６．
［３］

m<.

，
�1

，
Ý�È

，
)

．
È£�+éµ�q©n}Xo)pÒÓ��

［Ｊ］．
�G��^i

，２０１６，４１（５）：７７６－７８５．
［４］ＬＩＱＱ，ＨＵＯＹＹ，ＣＨＥＮＣＪ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｗｏｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓｆｒｏｍＰｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎａｎｄＥｕｐａｔｏｒｉｕｍｆｏｒｔｕｎｅｉａｎｄｔｈｅｉｒｍａｊｏｒｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔｓａｇａｉｎｓｔｆｕｎｇｉｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＰａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ／ＯＬ］．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０，１７（１２）［２０２０－１１－０３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１００２／
ｃｂｄｖ．２０２０００５２０．ＤＯＩ：１０．１００２／ｃｂｄｖ．２０２０００５２０．

［５］
��ã

，
�Y!

，
�A

，
)

．
hì¶Wqs���^3yz|5

［Ｊ］．
�G

��^i

，２０２１，４６（５）：１０６７－１０７２．
［６］ＳＨＡＲＭＡＧ，ＮＡＭＪＳ，ＳＨＡＲＭＡＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｓｉｌｖｅｒ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｕｓｉｎｇｍｅｄｉｃｉｎａｌｈｅｒｂＣｏｐｔｉｄｉｓｒｈｉｚｏｍｅ［Ｊ］．Ｍｏｌｅ
ｃｕｌｅｓ，２０１８，２３（９）：１－２．

［７］ＡＮＥＪＡＫＲ，ＳＨＡＲＭＡＣ，ＪＯＳＨＩＲ．Ｉｎｖｉｔｒｏｅｆｆｉｃａｃｙｏｆａｍａｌｔａｓ（Ｃａｓｓｉａｆｉｓ

ｔｕｌａＬ．）ａｇａｉｎｓｔｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｓｃａｕｓｉｎｇｏｔｉｔｉｓｅｘｔｅｒｎａ［Ｊ］．Ｊｕｎｄｉｓｈａｐｕｒｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１１，４（３）：１７５－１８３．

［８］ＺＥＮＧＺＹ，ＬＩＱＱ，ＨＵＯＹＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｆｒｏｍ
ＡｓｔｅｒａｃｅａｅｐｌａｎｔａｇａｉｎｓｔｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｆｕｎｇｉｏｆＰａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０２１，１３０（２）：５９２－６０３．

［９］
£+o

，
h^

，
�qr

，
)

．
hì~0½����^

［Ｊ］．
�"�<=

，
２０１９，３６（５）：１２５－１２７．

［１０］
�RR

，
Lbs

，
°��

，
)

．
�-�1tK�{

５
HIÁqèÐ0\

¶·

［Ｊ］．
E§�[A=

，２０２０，４８（１７）：１７２－１７４，２３５．
［１１］ＲＥＮＳＣ，ＦＡＮＹＣ，ＬＩＣＣ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆ３０ｋｉｎｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｏｎｆｕｎｇｉｉｎｆｏｏｄ．Ａｄｖａｎｃｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ａｄ
ｖａｎｃｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，３４３／３４４：７３７－７４２．

［１２］ＳＵＺＸ，ＸＩＡＯＨ，ＣＨＥＮＬＨ．ＩｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂ
ａｌｍｅｄｉｃｉｎｅａｇａｉｎｓｔＡｅｒｏｍｏｎａｓｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ［Ｃ］／／ＺＨＵＥ，ＳＡＭＢＡＴＨＳ．Ｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｂｅｒｌｉｎ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒ
ｌａｇ，２０１２：２３３－２３９．

［１３］ＱＵＺＷ，ＹＵＭＪ，ＺＨＡＮＧＡＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｃｔｅｒｉｏｓｔａｓｉｓｏｆ
ｔｈｅｂａｎｘｉａｘｉｅｘｉｎｄｅｃｏｃｔｉｏｎａｎｄ７ｋｉｎｄｓｏｆｓｉｎｇｌｅｔａｓｔｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅｏｎＨｅｌｉｃｏｂａｃｔｅｒｐｙｌｏｒｉｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｔｒａｉｎｓｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０２０，８（３）：１３８－１４２．

［１４］
mGÐ

，
Tf

，
�,,

，
)

．
uváwx�{y2z{0©ò!z20

uñq \¶·��

［Ｊ］．
�Gx5

，２０１９，３７（１）：８８－９３．

９０２４９
�

２０
�

　　　　　　　　　　　　　
*�l�

　
>?@ö�`ÒY3KVWXwMfVÃÖÞ¾_C°


