
êëìíiîïðZñ[,-./

«f¬

１，
®¯

１，
° ±

１，
²&³

１，́
µ

１，
-Z¶

１，
·¸

１，２，
!¹�

１，
º3}

１　（１．
Þmz8\Ð=7�

«²��;¯n�í0;

，
W�#$0�'$$(

／
z8�~�$(

，
ÙxW�

２７６０００；２．
Ý®#d³QvÒÚå��í��

，
ÙxW�

２７６７００）

01

　
»¿`®¼2½e¦¾<60¿�¿:�

，
�:À8»ñQRÁÂ®¼rô

，
àqÃÄÚó

，
YZ»ñÅ8Æ

。
ÇÈ»ñQRc

dçæ®¼2½¾<6»¿0¿

，
ÉÊËªÌñÍÎCÏuvI

，
Ð.ÑÒ]^

，
ÉÊDÅÓ6Ô�

。
âãIÇÈ»ñ6ÕÖCÈ×È

ØRwÀ8ÇÈ»ñD®¼rô

、
Úó

、
2:^�CjÙÚ9»á.F6ÛÜ

，
Y�ÇÈ»ñ@®¼Ýæ8?@6ABCG��6z{

W�Cfo

。

234

　
ÇÈ»ñ

；
®¼

；
rô

；
2:^�

；
fo

56789

　Ｓ１４６；Ｓ５１２．１　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２１）０５－００１８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０５．００５　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＡｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＲｅｌｅａｓｅＮｉｔｒｏｇｅｎＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎＷｈｅａｔＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＺＨＵＳａｎｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＪｕｎｊｉｅ，ＨＡＯＭｉａｏｅｔａｌ　（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ／ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＬｉｎｙｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｉｎｙｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２７６０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓｎｅｅｄｅｄｆｏｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｒａｔｉｏｎａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ，ｉｍｐｒｏｖｅｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｃｏｕｌｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｓｕｐｐｌｙｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎｆｏｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇａｎｄｌａｂｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄ
ｐｒｅｖｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｔｙｐｅｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｏｉｌｉｎｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｃｈａｎｇｅｓ
ｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔｗｅｒｅｐｕｔ
ｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎ；Ｗｈｅａｔ；ｙｉｅｌｄ；Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｏｕｔｌｏｏｋ

IJKL

　
�Þê�¨yx����

（ＺＲ２０２０ＱＣ１６３）；
P�¢�Ëy

x����

（２０１９Ｍ６５２４２８）；
äßÄxÄx2���+àá

3î��

（Ｘ２０１９１０４５２０５６）。
MNOP

　
«f¬

（１９９６—），
ù

，
�Þäß�

，
)£�Øñ�z×1¿

=ZÐÅ8z{

。��7�

：
!¹�

，
yü

，
¢�

，
)£�

Øñ�z×1¿=ZÐÅ8z{

；
º3}

，
yü

，
¢�

，
)£

âÙ0¿CjÙ¿=ãÅz{

。
!¹�1º3}K%&�

�7�

。

QRST

　２０２０－０６－１６

　　
M�D¶;j�%VÍnoG5�p@¬ò

，
W01d

ÉH¨no%ï

。
·¥

，
¶;M�rÉV�A"�V

、
MC

HÇI�V

、
z�A�VæAj�V

，
q¶;ÄWp@dÉ

�é¨é./

。
xã

，
ê7O�9ÁÄà)Ç`Çß�5�

ÐÑ%Ç

，
0iÞRß=4��

，
�ÔÞRß¤�$7[

©

［１］。
²,à,à)�×ß+z8

、
C¤dÉ|@

，
ø¼b

\$ï�,M�É^

，
&#5�ÐÑ

，
LãWR0üGdÉ

,-ó

。

Ë,W0p@dM7¿H��N}~

，
¶;D4,dÉ

æÆÇ#;

，
Ë,�^�¨5}ÆÇ#^G

２８％［２］，
¢D�

"Ë,��N)q

３０％～３５％［３］。
Ë,��N%ãà,^¾

O¾\

，
à)æ�{|{�E�

，
øu{|#^ËÂ��

，́

ð~��4

［４－５］。
²,�àË,¼b\Ë,��NæÙi&

ÉÐ�

，
¢^`a&'à,üµæÞR®�

。
:ÌË,Dd

ôË²@±CÏ�íEÞm�¡yG3�ÌÌ

，
È��p

@Óó^ÒGòGg�,q

［６］。
�TdË,Û¤

，
:ÌË,

æ¼6op@aËÂGÓó

，
�Ðµ>p@dM7¿

［７－９］，
�

4�¼ÊË

。

·¥

，
:ÌË,�5ú�WM�

、
�Jæf�CÄWp

@[

，
Ð*�ñ�b\,q��N

、
&'p@É^

、
C¤~�

£¤C

［１０－１１］
ä�

，
�Ü:Ì,WroÄWp@

，
�+DM�

[GìY��

［１２］。
Á9÷

，
5�#��¥bWM�[à�

:ÌË,G-.|�

，
;��:ÌË,GyzæÌÌG�

，

-.�à�:ÌË,aM�É^

、
r]

、
d,�óæ��{

kË�4CG}~

，
×áq:ÌË,WM�[G²,à�b

»¹À

。

１　
êëìíZòóyëB8ô

:ÌË,DdôË²@±CÏ�

，
�êëp@GÓ,

2��¡yGÌÌNæÌÌ`IÌÌ

，
òüà�Á�6oM

�ð0dMáaËÂÓóGg�,q

［６］。
:ÌË,��C

¤ËÂG��

，
b\,q��N

［１３］，
>¼SO$%ËÂG�

�æ½7

［１４－１５］，
C¤~�æ%ÇfG£¤

［１６］。

:ÌË,êë�ÌÌ:î���à^GmG

，
�H¬ü

C

［１７］
��:ÌË,G�.óÌÌ��

，
x:ÌË,mq

３
Á

G�

：①f�óË,

，
Á�@,!qó:îGË,

，
Ï±h

2Ë,

，
¥Ë,�mq±h2,qæè]�²,q

；②c

�óG�kË4²@

，
�mqd@�$.Gc��kË4²

@

（
Ï�tÎGG²@

）
æro×4$$.G4²@

（
Ï�

Br~Í�

，
�?

ＩＢＤＵ）；③c�{k4²@

，
ÏÝIA�

�

、
jm�4A��C

。
·¥

，
Ô�[×±lqG:ÌË

,ÍqÚ�

。

２　
êëìímîï(õZ��

２．１　
êëìímîïs©Z��

　
ËDM�®ÚdM7¿

/ÓG�Â¬ò

，
»^GË�¿9M��@]G,�

，
�S

O&'M�É^º�+|sÂ

。
¼��C

［１８］
W�èïÔ�

　　　
WX!"CD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（５）：１８－２０，２５



 \�[>�fM�¢Iw0

，
��SÚà�:ÌË,�S

Ob\M�É^

，
�Pà�A¡,Û¤&É

１９．４％～４１７％，
�:ÌË,à�^

１００％
Ê,Û¤

，８０％
Ê,M�W%,ß

�CÉ�

４．８％；
�Ú2Td7ÂÊ,Û¤

，
:ÌË,à�^

８０％
Ê,M�É^b\

６．９％，
�ÞmÀ)^C¤�

２０％，
¢

M�É^ëðÛ^f'?&

。
K¢¾C

［１９］
-.ú*

，
à^

¤�:Ì£¤7ÂÊ,GM�É^¤Td7ÂÊ,b\

６３１％～１４．２３％，
�H

４０％
:Ì7ÂÃ¤m+�Td7ÂÊ

,æY^:Ì7ÂÊ,b\

１４．２３％
æ

７．３７％，
&ÉÐ�Í

SO

。
?�ò<-.ú*

，
àËÊ,�SOb\M�É^

，

×Td7Â�:ÌË,

４０％
Ã¤Ê,Íä

，
�$à7ÂÊ,

&É

６９７．０６ｋｇ／ｈｍ２（２０１４
7

）
æ

５２１．０２ｋｇ／ｈｍ２（２０１５
7

）［２０］。
a�-.ú*

，
WÛ^%ßº!æ�¼�,Ç

，
:

ÌË,�TdË,¤�q

８０∶２０̀ ，
M�É^Í\

，
Ùi

６２８６．９ｋｇ／ｈｍ２，
��Ð$%,q|@

［２１］。
×[���Ð

*

，
:ÌË,�¼ß�|@>¼&'M�É^

。
�Td7Â

$àÛ¤

，
:Ì7Â�Td7Â£¤Ê,{�D:Ì7ÂC

¤

２０％
GàË^øDÛ^àË^Gº!Ç

，
M�GÉ^Õ�

-SO&'

。

２．２　
êëìímîïs©ö¾��Z��

　
�Ð¥µ

、
¥

2µæ¦2nDM�É^+|sÂ

。
�|Ù

［２２］
-.ú*

，

M�à�CË^:Ì7Â

，
É^&'GrsDb\É^+|

sÂHG¥2µ

。
§¦¨C

［２０］
WM�

－
�J©pº!Ç-

.7E

，
à^:ÌË,ºàËfgafM�É^+|sÂÔ

Wà^v�G}~

，
û�±7ÂÊ,

、
¦±7ÂÊ,×

º¦'û�±7ÂÊ,�Td7ÂÊ,Û¤

，
�SO&'

fM�G¦2næ¥2µ

，
¦2nm+&'

３．６％、３．６％
æ

４．７％，
¥2µm+&'

７．８％、１．５％
æ

９．５％，
¢DaM�G

¥µo�SO}~

；
�Td7ÂÊ,Û¤

，
CË

３０％
Gû�

±7ÂÊ,�Ð¥µ

、
R2É^��à*S

，
¢fM�G

¦2nSO&'

。
a�-.ú*

，
CË^º!Ç

，
�7ÂÊ

,Û¤

，
:Ì7ÂÊ,m+b\M�G¥2µæ$D�Ð¥

µ

６．８％
æ

５．２％，
¢aM�G¦2n{SO}~

［２３］。
«[

/m

，
:ÌË,¼dôÉ}ËÂGÌÌ`IO6oM�dM

À0Ü±`áGÞmÓó

，
�Ðb©M�G�Ð¥µ

、
¥2

µæ¦2n

，
>ã&'M�É^

。

２．３　
êëìímîï÷ø¥�Z��

　
:ÌË,êë�Ì

Ì�ó�WM�dM7¿G<áb»<oGËÂ

，
»^GË

ÂaM�R2GWx]q^

、
ª|

、
��ó�q^ðnop

�

［２４］。
�H

，
M�R2Wx]q^DÜUM�r]ä£G

no�¼

［２５］。
òsôC

［２６］
«�w0ú*

，３
Á��-îG

:Ì7ÂÊ,�Td7ÂÊ,Û¤

，
M�R2GWx]q^

m+SOb©

１９．７４％、１７．１０％、２３．４５％，
ÿÐ�M�¯D<

áàXË>ã&'É^

。
è½¬C

［２７］
¢Iw0ú*

，
�T

d7ÂÛ¤

，
¦±æû�±:Ì7ÂÊ,SOb\M�R2

ær]

，
M�R2Wx]æª|q^m+b\

５．８％～１８．９％
æ

０．３％～１．４％，
úEé»â&ÉÐú

；２
Á:Ì,ËÂ<J

GÝÐ6oM�<áËÂÓó

，
Ë,SdÉßb©ÙSOf

g

，
b\ËÂG��N

。
?�-.ú*

，
�Û^àË^GT

d7ÂÊ,Û¤

，
û�±:Ì7ÂÊ,¼SOb\M�R2

Wx]q^

，
Wõ*å$V

、
�æ��®q^[ñ�no

p�

，
×:Ì7Â

７０％＋
Td7Â

３０％
Ê,Ð�Í¡

［２８］。
:

ÌË,¼õ*M�Àd¿áGê§eß

，
b\¯DÀd¿á

GYËq^×ºR2Wx]q^C

，
Lãõ�M�GR2

r]

。

２．４　
êëìímîïùÌ�úûyõüZ��

　
àË¼b

\p@�@],�

，
Dµ>&ÉG¥bæÿÐ

［２９］。
KSM

�d¿`áGÉM

，
�@],�àá&'

，
WM�¯5á×

¥

，
�9¯@6Þs�M

，
�@],�^�%

，
¢�êßá=

4

，
KSàËGÊ,��%%SE

，
'=Qá��ÙiÍ#

V

［３０］。
i°C

［３１］
-.ú*

，
M�Lêßái|±á

，４０％
:

ÌË,

＋６０％
7ÂÊ,�

１００％
7ÂÊ,SOb\M��@

]]^ºdM£N

，
�

１００％
7Âæ

１００％
:ÌË,Ê,G|

±áM�$D�@]]^m+&'

４４．５４％
æ

１７．４２％。
f

�C

［３２］
WX×+²æäºkmÔ

２
%>�Ú�

２
7¢I#

Vw0

，
��ú*W$³^þ´G²æ

，
êßáà�:Ì7

Â�Td7Â¼SOb\M�Q<�@]æËÂ,�

，
b\

É^æ5�ÐÑ

。
a�-.ú*

，
M��@],�^KM�

d¿áÉMã&'

；
M�mµáI

，
KS:ÌË,à�^G

&'

，
M��@],�^ö&'<C¤G�ý

，
Ú27Â

Ê,SO\9�1ÀÊ,

；
M�êß

、
y¥º|±á

，４０％
:

ÌË,£¤

６０％
7ÂÊ,�@],�^��Ú27ÂÊ,

\

，
m+&M

１５．０９％、１３．４８％、１２．０９％［３３］。
:ÌË,GËÂ

ÌÌ��¼°�M�¯DË�(2�Û¶²

，
dôb\�@

],�OSOb\É^fg

［３４］。

M�D\

、
ý�,

、
ý�Âq^CD@ôM�MýGn

o�¼

，
-.ú*&#·ý�,¼�Ðb\M�É^

［３５］，
»

^Gý\dM�×dôµ>p@H<á�²p��¼^�

¸Oq<áp@É^b»º!

［３３］。
g��C

［３０］
M�#¢w

0ú*

，
ÀàËÊ,�ààËÊ,M�D\&'

２．２２～
３．２２ｃｍ，

ÀÊ,IM�D\��à*S

，
»�&'M�D\

�qR2É^Gb\äy�âèã

。
?�-.ú*

，４０％
:

ÌË,

＋６０％
Td7ÂÊ,M�·ý

、
¹ÍýººÍý�,

�¤�ØÊ,\

，
M�dM�ä

，
�M�R2É^ñ�SO

ÛÜp�

［３６］。

３　
êëìímîïì�ý7þ[ÿZ��

,qGÞm��ND»^,qÐ�Gno�¼

。
b\

ËÂ��NG@]DÈ,qGÌÌ�ó�M�ÓóÛ^Ò

，

s÷,qGÌÌ`IæÌÌN�M�À0`ádM7¿/

ÓÞmà�»D{|ËÂ��N%Grors

。
�$àT

d7ÂÛ¤

，
:Ì7ÂæTd7Â×à^¤�£¤GËÂ�

�N�à^v�G&'

，
:Ì7Â�Td7Â×

４∶６
¤�£

¤GM�ËÂ��Nq

２７．２６％，
�CàË^ÇGTd7Â

Ê,&É

１４．２３％［１９］；
a�-.ú*

，
:Ì7Âà�^

１００％
�Td7Âà�^

１００％
Ê,M�É^SO&'

，
ËÂ��

NÍ\

［３６］。
¼'�C

［３７］
M�#¢w0ú*

，
WC^ËA¡

９１４９
©

５
ª

　　　　　　　　　　　　　　　　
«f¬F

　
ÇÈ»ñ@®¼Ý6æ8z{Gf



Þmº!Ç

，
:Ì7ÂÊ,GË,��NÍ\

，
q

２０．９％，
¤

Td7ÂÊ,b\

６．２％。
½¾fC

［３８］
G

２
7M�¢Iyï

w0ú*

，
:ÌË,à�Ê,�TdË,Ê,ËÂ,�^&

'

２４．５ｋｇ／ｈｍ２，
��b\ËÂ R2G�o¤�

，
Ë,��

Nb\

１１．７％。
×[-.Õú*:ÌË,¼SOb\M�

GËÂÞm��N

，
�dô6oM�¯DGËÂÓóOsï

M�G6ÞdM�dédM

，
ÿÐM�&É

。

４　
êëìímo!"\ì#%Z��

:Ì,q}©ÌÌÞmG�ó¼ï:��ÞmGR³

�4

，
>ãõ*��,ß

。
ý5C

［３９］
-.ú*

，
à)��H

GË,s�4

、
É4ôva���³Ë

、
�³Ëq^�SO

}~

，
CË^º!Ç

，
:ÌË,�TdË,Û¤

，
TdË,W

M�|±á��

０～２０ｃｍ
��i

２０～４０ｃｍ
�����³Ë

¿�C¤

，
W

２０～４０ｃｍ
��i

１８０～２００ｃｍ
�����³Ë

>$%&�

，
à�:ÌË,��9C¤�³ËG��

，
b\

Ë,��N

。
a�-.ú*

，
fM�GÀê§rom"W�

�[�H

，０～２０ｃｍ
����9p@a�³ËG�(

，
��

�Ê

６０ｃｍ
×Ç��Td7ÂÊ,�³Ëq^SO\9:

ÌË,Ê,

，
s÷à�:ÌË,��ÐC}��£ÐË�

�

［４０］。
:ÌË,à)�×C¤ËÂ ����JR

，
ñ�

ÿË¼ß

，
>ãb\M�GÉ^

，
aC¤sqËÂ��

，
�³

Ëæ�³Ë�)%Çf/{|G£¤

。

５　
jk&/�

５．１　
êëìíiîïðñ[hiZjk

　
M�ÀdM7¿

`á�à^ËÂÓó

，
òüó#^èà£ÐË,à),qÞ

m��N%

、
YÇz8

，
øu{|±nG~�ÕÖ

，
²,�à

Ë,�×b\ËÂ��N6oM�aÞmGÓó

，
¢ýwu

&'ÞR®�æ�,üµ

。
:ÌË,�×É}ËÂÌÌ`

I����¤

，
¼6oM�Lêßiy¥

、
º&`áaËÂ

GÓó

，
ÿÐM�G\]�É

，
�4�¼ÊË

，
C¤a~�G

£¤

。
xã

，
:ÌË,WM�[Gú�ø�»�ÕÖùÒ.

/

：①:ÌË,WM�[G]ýü¶æà��¶øà¢*

，

£%¨ò�1¼[

；②:ÌË,GÞmÌÌ2��M�¯D

dMÞm�(2�G^Ò6Þk,-.ú>òÒ'®

；③à

^G�:ÌË,WM�[Gp�Ð�øÓ>òÒw0

。

５．２　
êëìíiîïðñ[,-&/�

　
�a:ÌË,

WM�[ú�ÔWGÕÖ

，
�ÁL×Çë0���)-.

：

①��¢ð

、̈
òGÜUs§

，
-î�M�dMÓË2�Û

¶²G^Ò6Þ:Ì2�Ë,

；②g�-.:ÌË,G:Ì

�ó×ºaM�É^ær]CG}~k,

；③êëM�GÓ

,�óº�Á%~�

，
îyM�2�:ÌË,GÈ��¶º

�1¼[

。
s÷

，
<m7½:ÌË,aM�&ÉGÍßDM

�XYdÉæÿÐ~�Gwx�ý

。

}~:;

［１］
Çþ

，
ÿ!"

，
¾ª

，
ð

．２０１３
hP�ô§uJ#$P�Ðª«

［Ｊ］．
§

q�©¥#%a6

，２０１５，２１（１）：２１７－２２５．
［２］ＦＩＸＥＮＰＥ，ＷＥＳＴＦＢ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ：Ｍｅｅｔｉｎｇｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｃｈａｌｌｅｎ
ｇｅｓ［Ｊ］．Ａｍｂｉｏ，２００２，３１（２）：１６９－１７６．

［３］
x&�

，
�'j

，
iÕ

，
ð

．
()*(#¥+,-pLè./þ�©Q

0�qr

［Ｊ］．
è��}a6

，２００６，２０（１）：４５－４９．

［４］ＤＨＡＤＬＩＨＳ，ＢＲＡＲＢＳ，ＢＬＡＣＫＴＡ．Ｎ２Ｏｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎａｌｏｎｇｔｅｒｍｓｏｉｌ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｎｄｅｒｍａｉｚｅｗｈｅａｔｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＩｎｄｉａ
［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａｒｅｇｉｏｎａｌ，２０１６，７（２）：１０２－１０９．

［５］ＺＡＭＡＮＭ，ＢＬＥＮＮＥＲＨＡＳＳＥＴＴＪＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｅｓｏｆｕｒｅ
ａｓｅａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｎｇａｓｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆａｍｍｏｎｉａａｎｄｎｉ
ｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅ，ｎｉｔｒａｔｅｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄｐａｓｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｕｒｉｎｅｐａｔｃｈｅｓｉｎ
ａｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｇｒａｚｅｄｐａｓｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，２０１０，１３６（３／４）：２３６－２４６．

［６］
z´1

，
i@

，
Ç£^

．
2,3)#©ª)4¶�Qqr

［Ｊ］．
J#Á

G

，２００６，４４（２）：５６－５８，６１．
［７］ＴＲＥＮＫＥＬＭＥ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
［Ｍ］．Ｐａｉｒｓ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＩｎｄｕｓｔｒｙＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，１９９７．

［８］ＭＥＩＳＴＥＲＳＳ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ：Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｍ］．
Ｓｅｎｄａｉ：ＫｏｎｎｏＰｒｉｎｔｉｎｇＣｏＬｔｄ，１９９９：５９－１０４．

［９］ＮＩＸＹ，ＷＵＹＪ，ＷＵＺＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｕｒｅａｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ：Ｐｈｙｓｉ
ｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｔｕｄｙｏｆｉｔｓｒｅｌｅａｓｅｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，１１５（３）：２７４－２８２．

［１０］ＲＯＣＨＥＳＴＥＲＩＪ．ＵｓｉｎｇｓｅｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｃｒｏｐＮ
ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄｃｒｏｐｓｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１２，１２７：１４０－１４５．

［１１］ＬＵＢＫＯＷＳＫＩＫ，ＧＲＺＭＩＬＢ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ［Ｊ］．Ｐｏｌｉｓｈ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，９（４）：８１－８４．

［１２］
óÕ5

，
Ú6{

，
�7m

．
3)/#vW8`QÆ_�P0*

［Ｊ］．
3

�Duda

，２０１４，４６（６）：１０４－１０５．
［１３］

z´1

，
i@

，
Ç£^

．
�P-9:7Û2,3);#Q©ª)4¶

�

［Ｊ］．
<#¥*#

，２００５，２０（５）：１７－２０．
［１４］ＳＯＡＲＥＳＪＲ，ＣＡＮＴＡＲＥＬＬＡＨ，ＭＥＮＥＧＡＬＥＭＬＤＣ．Ａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔ

ｉｌｉｚａｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅａｐｐｌｉｅｄｕｒｅａｗｉｔｈｕｒｅａｓｅａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎ
ｈｉｂｉｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙ＆ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，５２：８２－８９．

［１５］ＮＩＫ，ＰＡＣＨＯＬＳＫＩＡ，ＫＡＧＥＨ．Ａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｕｒｅａｔｏｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｏｖｅｒ３ｙｅａｒｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｎｏｖｅｌｕｒｅａｓｅａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，１９７：１８４－
１９４．

［１６］
<=

，
�Ù*

，
i@

，
ð

．
3)#pÞK/þè¹L/<;OP:QR

S

［Ｊ］．
è��}a6

，２００９，２３（４）：１７０－１７５．
［１７］

i@

，
Ú>?

，
Ç@�

，
ð

．
3)¸()#Qqr»�¥��

［Ｊ］．
J#

Òu

，２００１，２８（５）：２７－３０．
［１８］

ÇAA

，
�|B

，
iC

，
ð

．
3)Dþv³W8`QLÆ�$#£#Á

0qr

［Ｊ］．
�tda

，２０１７，３５（１１）：１７９７－１８００．
［１９］

íE£

，
iFG

，
�H¶

，
ð

．
3)DþLW8IJ33¸/þOP:

QRS

［Ｊ］．
mDa6

，２０１８，３２（１）：１５７－１６４．
［２０］

�«K

，
!)�

，
û0*

，
ð

．
ÌÍ2,pÞ3)/#LW833K�

LFJ�øQRS

［Ｊ］．
è��}a6

，２０１６，３０（２）：１６２－１６７，１７４．
［２１］

�CM

，
À=y

，
x�¹

，
ð

．
ÌÍù[3)/#¥NO/#LW83

3RSqr

［Ｊ］．
M´DÉdÊ

，２０１８，５９（９）：１６－１７．
［２２］

�P3

．
3)DþLW833K/#OP:QRS

［Ｊ］．
»³Dud

Ê

，２０１８（１８）：１，３．
［２３］

!QÙ

，
À1R

，
i@

，
ð

．
3)DþS$�TILW833K�L©

ªU�QRS

［Ｊ］．
§q�©¥#%a6

，２０１８，２４（４）：９５９－９６８．
［２４］

!ù«

，
«ÜV

，̧
W@

，
ð

．
W8½067OP/þQF�FJ¶�

qr��

［Ｊ］．
8ppqa6

，２００３，２３（４）：１３１－１３５．
［２５］

�XÉ

，
¾�

，
ó/«

，
ð

．
/þè¹LW8IJ33¸Y×ø23Q

RSKÄF�òs

［Ｊ］．
��Duda

，２００３，３６（５）：５１３－５２０．
［２６］

À��

，
Ý&�

，
Àëµ

．
3)DþL�W8Z[°¢¸IJY×ø

23QRS

［Ｊ］．
\2Ñ]LD^`aa6

，２０１２，２４（４）：４－７．
［２７］

fL�

，
â�_

，
½Ç

，
ð

．̀
,¸a¢,3)DþLW833

、
ìøK

/þOP:QRS

［Ｊ］．
�PFba6

，２０１２，２３（１）：６７－７２．
［２８］

!Õ

，
:cd

，
�8e

，
ð

．
a¢,3)DþKNODþS$LMfW

833

、
ìø¸/#OP:QRS

［Ｊ］．
8ppqa6

，２０１３，３３（２）：
３３９－３４３．

［２９］
â6U

，
�gm

，
_L

，
ð

．
/#LÌÍhÞè.33KÛqøij¥

ªSQRS

［Ｊ］．
ÐÑDua6

，２０１４，２６（６）：１５９０－１５９５．
［３０］

´ãO

，
ë�í

，
Ú6/

，
ð

．
3)/#LW8FT?>K33QRS

［Ｊ］．
ï®Duda

，２０１５，４３（３６）：４８－５０．
［３１］

9©

，
!k

，
�H¶

，
ð

．
ÌÍ3)/#ù:L�Ll$/

、
ÞFqKW

8FTQRS

［Ｊ］．
8ppqa6

，２０１７，３７（３）：３４９－３５６．
［３２］

!Õ

，
U�

，
u`

，
ð

．
3)/#m£n$PL³W833KÛqø

、
/

þij¥ªSQRS

［Ｊ］．
8ppqa6

，２０１７，３７（７）：９５５－９６２．
［３３］

iFG

，
!k

，
�H¶

，
ð

．
3)op/#L.8pqFT¸33QR

S

［Ｊ］．
ÐÑDua6

，２０１６，２８（８）：１２８７－１２９６．
（
äm'

２５
å

）

０２ 　　　　　　　　　　
§¨*+yx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
g



［２９］ＣＨＡＵＴＮ，ＫＩＮＧＪ，ＹＯＯＫＳ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｓｔｏｒａｇｅＵＶＡ，Ｂ，ａｎｄ
Ｃｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｏｆ‘Ｄｕｋｅ’ｂｌｕｅｂｅｒｒｉｅｓｄｕｒｉｎｇ
ｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，６２（５０）：
１２１４４－１２１５１．

［３０］
ÇÍ

，
ÇÛÎ

，
ÏÂ*

，
ð

．ＵＶ－Ｂ
LÌÍ?>Ån)Mtu¤à*¨

ìøKÃÄü°�QRS

［Ｊ］．
4\§qa6

，２０１５，３５（１２）：２４７７－
２４８２．

［３１］
ÇÛÎ

，
Ú«Z

，
ÇÍ

，
ð

．
ÐyãL

‘
\Ñ

’
£�£v*Ì¼wij

、

ÄÒü°�KÄòýÌVQRS

［Ｊ］．
ÄÍa6

，２０１６，４３（４）：６６３－
６７３．

［３２］
�Ó�

，
í«�

，
Ô�Õ

，
ð

．
½TÖ×LÌÍtuìôã(pPQR

S

［Ｊ］．
�tÉudÊ`aa6

，２０１７，３７（１１）：１－８．
［３３］

9Ùt

，
�¤a

，
�À¼

，
ð

．４
y¦§tuìôã(¶�LØ£ÃJ

QS�

［Ｊ］．
�¯Éqr

，２０１９，３７（２）：９５－１０３．
［３４］

ÙþÚ

．
ÛytuìôQF�FbKÜÝÞßqr

［Ｄ］．
Tà

：
�tÉ

udÊ`a

，２０１４：２２－２８．
［３５］

�3

，
!Á@

，
À#±

，
ð

．
½¢tuã(pPLáÛ,-ý$QS�

［Ｊ］．
ÄÍa6

，２００７，３４（１）：６７－７０．
［３６］

â¹

，
Ö«©

，
��º

，
ð

．
T§L

５
ytuìôÌ9?ã:Kä*:

QRS

［Ｊ］．
��t·*a

，２０１７，４６（１）：１１４－１１７．
［３７］ＰＯＬＡＳＨＯＣＫＪＪ，ＥＨＬＥＮＦＥＬＤＴＭＫ，ＳＴＲＥＴＣＨＡＷ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｒａｃ

ｎｏｓｅｆｒｕｉｔｒｏｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｂｌｕｅｂｅｒｒｙｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ，２００５，８９
（１）：３３－３８．

［３８］
iË

，
Öz

，
iwF

，
ð

．
åTÖ×Ltuæ�ç6pPKF�FJ�

�QRS

［Ｊ］．
�¯Éqr

，２０１６，３４（２）：１２－１８．
［３９］ＳＰＩＮＡＲＤＩＡ，ＣＯＬＡＧ，ＧＡＲＤＡＮＡＣＳ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｒｏｆｉｌｅｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｉｐｅｎｉｎｇｏｆｈｉｇｈｂｕｓｈ
ｂｌｕｅｂｅｒｒｙｃｕｌｔｉｖａｒｓｇｒｏｗｎａｔｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｆｒｏｎｔｉｎｐｌａｎｔ
ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，１０［２０１９－１０－２５］．ｈｔｔｐｓ∥ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．３３８９／ｆｐｌｓ．２０１９．
０１０４５．

［４０］
èÙé

，
·ê

，
Ôëë

，
ð

．̀
ì®&L

“
íîï

”
tu)òn¸*¨ì

øQRS

［Ｊ］．
��t·*a

，２０１８，４７（６）：６９－７３．
［４１］ＣＨＩＴＮＩＳＶＲ，ＧＡＯＦ，ＹＡＯＺ，ｅｔａｌ．Ａｆｔｅｒｒｉｐｅｎｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｏｒｍｏｎａｌｇｅｎｅｓｉｎｗｈｅａｔｓｅｅｄｓ：Ｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｂｒａｓｓｉｎｏｓｔｅ
ｒｏｉｄｓ，ｅｔｈｙｌｅｎｅ，ｃｙｔｏｋｉｎｉｎａｎｄｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（１）：１－
１４．

［４２］ＶＡＩＳＴＩＪＦＥ，ＧＡＮＹＢ，ＰＥＮＦＩＥＬＤＳ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｅｅｄ
ｐｒｉｍａｒｙｄｏｒｍａｎｃｙｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｅｃｏｔｙｐｅｓｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ＳＰＡＴＵＬＡ［Ｊ］．ＰＮＡＳ，２０１３，１１０（２６）：１０８６６－１０８７１．

［４３］ＷＡＮＧＤＬ，ＧＡＯＺＺ，ＤＵＰＹ，ｅｔａｌ．ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＡＢＡｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｒｅｌａｔ
ｅｄｇｅｎｅｓｓｕｇｇｅｓｔｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙａｎｄ
ｂｕｄｄｏｒｍａｎｃｙｏｆｐｅａｃｈ（Ｐｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａ）［Ｊ／ＯＬ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１６，６［２０１９－１０－２５］．ｈｔｔｐｓ：∥ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．３３８９／ｆｐｌｓ．２０１５．０１２４８．

［４４］ＬＩＡＮＧＹＣ，ＲＥＩＤＭＳ，ＪＩＡＮＧＣＺ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｌａｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｂｙｍａ

ｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｉｎｐｅｔｕｎｉａ［Ｊ］．Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１４，１：１－６．

［４５］
ÀÓ

．
ð½þàªtuãñäQpPK$�

［Ｄ］．̀
î

：̀
î�Ò`

a

，２０１７：１６－３５．
［４６］

�_

，
iíò

，
�Ü

，
ð

．
yà§qFTö£jvóFtuô>�Q�

Pqr

［Ｊ］．
��¥bcßàqr

，２０１９（１）：８３－８７．
［４７］

ï³

．
ð½þL¦§tuFT?>QRSqr

［Ｄ］．
Ï�

：
ÐÑDÉ`

a

，２０１８：２６－３７．
［４８］

õ«q

，
ÀÅÅ

，
Çz~

，
ð

．
yà%°I¸ö÷OLtu"àìøQ

ö3

［Ｊ］．
ÑxDuda

，２０１７，４５（１７）：１２６－１２９．
［４９］

�¿

，
ÏÂ*

，
xùø

，
ð

．ＡＢＡ、ＧＡ３¸ＮＡＡLtuFT?>¸Ì¼

wijQRS

［Ｊ］．
stDu`aa6

，２０１３，３４（１）：６－１１．
［５０］ＹＡＭＡＮＥＴ，ＴＡＥＪＥＯＮＧＳ，ＧＯＴＯＹＡＭＡＭＯＴＯＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｏｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｇｒａｐｅｂｅｒｒｙｓｋｉｎｓ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｏｌｏｇｙａｎｄｖｉｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００６，５７（１）：５４－５９．

［５１］
ù«

．
ÌÍú7n¥yàqøLtukÎJqøQRS

［Ｄ］．
ûüý

：

�\Éu`a

，２０１３：１７－３３．
［５２］

ÀùF

．
tu*¨ÄÒìøe)$�TKþ�

、
;LÄRSqr

［Ｄ］．
\]

：
\]Éu`a

，２０１２：１７－３７．
［５３］

ÿ;È

，
Ç_

，
½Û{

．
yà!LÈN"ÄÅ#$Æ��*%Kìø

RSQqr

［Ｊ］．
�&Duda

，２０１１，４８（４）：７４４－７４９．
［５４］

Ç�/

，
Ç Ô

，
z''

，
ð

．
ú()$��i(!Ltuy*Kìø

QRS

［Ｊ］．
�tDu`aa6

（
bcdae

），２０１８，４４（２）：１６７－１７０．
［５５］

��

，
ì+É

，
Ç�/

，
ð

．
FTn)$õ$!LtuÚ*Q�ÚpP

qr

［Ｊ］．
»³èìdÊ

，２０１５，３１（６）：２１１－２１８．
［５６］

À#

，
ú,

，
Ú>?

．
tuLyà-Q67

、
£JKÄLìø0�QR

S

［Ｊ］．
§qF�a6

，２０１６，５２（８）：１１５１－１１５８．
［５７］ＨＡＲＴＪ，ＳＴＲＩＫＢ，ＷＨＩＴＥＬ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｂｌｕｅｂｅｒｒｉｅｓ

ｉｎＯｒｅｇｏｎ［Ｒ］．Ｃｏｒｖａｌｌｉｓ：ＯｒｅｇｏｎＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，２００６．
［５８］

./

，
ÏÂ*

，
!�0

，
ð

．
/#LtuaMFTK*¨ìøQRS

［Ｊ］．
��DaO6

，２０１２，２８（１３）：２２５－２２９．
［５９］

ë;

，
12

，
�UN

，
ð

．
ÌÍ/þebLtu|}FTKã(qøQ

RS

［Ｊ］．
��t·*a

，２０１６，４５（１）：９８－１０１．
［６０］

¥q

．
½3Ö×L�L�ø

、
tu}FTKF�QRS

［Ｄ］．̀
î

：̀

î�Ò`a

，２０１８：１９－３３．
［６１］

·�ç

，
Ç

，
�W�

，
ð

．
$PMZþLtuFTKìøQRS

［Ｊ］．
\·*a

，２０１８（３）：１４－１６．
［６２］ＬＯＲＥＮＣＧＲＡＢＯＷＳＫＡＥ，ＧＲＹＧＬＥＷＩＣＺＧ．Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｌｉｇｎｉｔｅｄｅ

ｒｉｖｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｏｎｃｏａｌｂａｓｅｄｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｃｏｌｌｏｉｄａｎｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，２８４（２）：４１６－４２３．

［６３］
¥4

．
TßILtu33K*¨ìøQRS

［Ｊ］．
��t·*a

，２０１９，
４８（３）：１２８－１３０，１３３．

［６４］
zW@

．
yàH56LÛ-Ö×ætuF�FJQRS

［Ｄ］．
Ï�

：
Ð

ÑDÉ`a

，２０１７：１９－３３．

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
（
Ý-'

２０
å

）

［３４］
ÖWë

，
��¿

，
�gÕ

，
ð

．
ÌÍMp·³æ()#L´;833K

/þOP0:QRS

［Ｊ］．
§q�©¥#%a6

，２０１６，２２（３）：８２１－
８２９．

［３５］
789

，
fW�

，
�ã©

，
ð

．
W8:�¥hJ"Ä[Qqr

［Ｊ］．
8p

pqa6

，２００１，２１（１）：９２－９４．
［３６］

9©

，
iFG

，
�H¶

，
ð

．
2,3)/#S$DþL³W833¥/

þijKOPQRS

［Ｊ］．
4\DÉdÊ`aa6

（
bcdae

），

２０１８，４６（３）：３４－４２．
［３７］

ud"

，
zc¹

，
ìÃm

，
ð

．
ÌÍôpDþLW833¸/#OP:

QRS

［Ｊ］．
ÐÑDuda

，２０１７，５８（３）：３７５－３７６．
［３８］

�¤è

，
ÑÙs

，
;<

，
ð

．
3)/#LÆ$PLW8ÒMö3K©

ªOPQRS

［Ｊ］．
8ppqa6

，２０１６，３６（１１）：１５２３－１５３１．
［３９］

�¼

，
��m

，
=;º

．
3)/#vW8;8>pM[�Q©ª½0

OPqr

［Ｊ］．
ÑxDuda

，２０１６，４４（８）：１２４－１２９．
［４０］

�U�

，
i@

，
�«K

，
ð

．
3)/#LW8

－
;8>p33¸�L©

ª�ÐQRS

［Ｊ］．
è��}a6

，２０１４，２８（４）：１１５－１２１．

５２４９
©

５
ª

　　　　　　　　　　　　　　　　
æ çF

　
úþÖÿDìí2:^�ÛÜ6z{Gf


