
��op�����������

³´2

，
µ¶·

　（
±øùúûº2

，
±øùÉ«Dï

０１００２２）

78

　
k�¡?_¸t¹º»¼h¡½¾[¿À�ÁFÂÃÄÅÆÇ¡¸ÈÉÊªË67

，
Ì�ÍÎÏ<¾�ÂÃÐ:ÑÒÓVFÔ

ÕQÖ�×�opØÙÚQRÛ�¬ÜZFÝÞ

。
ß��Ú_`ÔÕQÖFZà

，
�=)á¡?ØÙÚQRtâhF�Ú_`ÔÕQ

Ö�×

———
_ãKÖ�×

、
_`QR�×

、
Z[QÖ�×ÇáäÁå�æçFDEèéF°êIQÖ�×

、
ëìQÖ�×¾

ＲＮＡ
íî

�×�>ïm

，
�ðop=)áÔÕQÖ�×ñòóhjkôáF67õö÷ø

。

9:;

　
_ãKÖ�×

；
_`QR�×

；
Z[QÖ�×

；
°êIQÖ�×

；
ëìQÖ�×

；ＲＮＡｉ
�×

<=>?@

　Ｓ４３　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０２２）２４－０００５－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２４．００２　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＧｒｅｅｎＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｅｓｔｓａｎｄＤｉｓｅａｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ
ＹＡＮＨａｉｌｉａｎ，ＢＡＩＸｉａｏｓｈｕａｎ　（ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１００２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｔｈｅｆａｃｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｃａｕｓｅｄｂｙｉｒｒｅｇｕｌａｒｕｓｅｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｇｒｅｅｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒｉｅｎｄ
ｌｉｎｅｓｓｉｓｕｎｄｏｕｂｔｅｄｌｙｔｈｅｍｏｓｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｅａｓｕｒｅｆｏｒｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｇｒｅｅｎｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａ
ｒｉｚｅｓｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｇｒｅｅｎｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｉｎＣｈｉｎａ：ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｎｅｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｇｒｅａｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ａｎｄｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｓｏｍｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ；Ｇｅｎｅｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＲＮＡｉｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

PQRS

　
)ù��êúÍÎKûü�

（２０１９ＦＹ１００４０４）；
ýþÿ£»

ç¬

２０２１
!"ST_�S#$ê%�o

（ＣＸＪＪＳ２１１４９）。
$TUV

　
³´2

（１９９４—），
�

，
ò�&' 

，
()ST_

，
STj*

：

+Ù},¾+Ù_ã

。§¨3©

，
-.

，
/)

，
W¤+Ù

},¾+Ù_ãST

。

WXYZ

　２０２１－１２－３０

　　
P.e/0º.

，
debc0º.

，
�/N:ï9�«

ü¨fC-sçÓo£�

、
ä

、
%

、
ýÊH�9:Rá�

，
�

P.æçR9�pq«­~RþNr·¶Ó��/0H�

9:RY9

，
²��k/09�Rÿº��

［１］。
� 

，
!±

O��ï/09�À�9fº��

，
ïbc"¾/N:a

，

,Ó#Ïzf·ÛÜ

，
f·$%H×/Ã«B-Ø¤8�º

Rhx

，
�&'�/��«¼z-/ÃXµ�¸b

，
()*

+!±È¸R0GØvV^©�k�>,-

。
4[P.S

L«!±9_Ì:R�ªá�Øv

“
½./�

”“
H×/�

�

”
R0ÅÊ

，
!±Rò�`¹Ei�/��ð

、̂
©51«

Ü¾

，
¡¢9�½./�

、
H×/��v51^©7kkO

!±2äR§¨

。
È

“
&îc5

、
½.c5

”
¾3á¸Ø­

，

!±ï½.Ûm<=RYZ«4å-ð��V�U¾3R

56ñ`

［２］。
ÜVH�9:½.ÛmR¾3

，
»45VP.

ï/0�ä�ÛÜ-"_RÛmË7vïñ­æHYZ8

`RÀÛm<=�Å9Î«Z:

。

１　
����\f����34�c

H�9:½.Ûmeaï"¾mr/N:�ä�a

，
#

_V^©ú�'qá�8£�9RË7V/N:�Å51

，

²���¿2/Ã,-RUb51ÅO«;B

，
DæVr_

@lO9��m

、
9:ÛÜ

、
:¾Ü¾

、
12_ÃÊËÌ

［３］。

4[^©51

、
@ÝÞYZÊ<3R5i

，
½.Ûm<=�

��!±Rì=©ò

，
²Ë745£r_@>

，
45®±s

?�º�R45

。
É@4[

２００６
�P./08V

“
&îc

5

、
½.c5

”
Àc5¾3Rá¸

，
½.ÛmRc5YZAB

W4µöà

［４］，
�CÈ�U�ä�ÛÜ¾3RË7ïP.D

|r_n@>

。

ïÀ-.kepÙ

，
mnP.R¿2=0V¥YEHÚ

k

，
¿2/ÃFñ¸�

，
òQ�¤F¿N:MG

，
vaY�]

HÌ6I^©

，
öå¼½^©

，
<ÄÌ-"¾Ê9��m<

=V�ä��ÅJÛ«�Kmr

。
4�SL�¿2ÛÜM

>

，
�4[¿2/ÃV^©R,-

，
]�fXµï/��-

RHÉH�:�á�!�0GÊ§¨R¸�

，
!±7k�N

£#_¿2/Ã�9á�R�>�

，
O�¸��9:/Ã

、

!=P�¯QRä

、
!=ÈkRäãSêvRä9+�KT

ÊØ9:'D��:OÚUR9:ÛÜV>

。
²De9:

/ÃR9�«¯QRäRw_ïP./0�ä�ÛÜ-7

kßßYZ

。２０
WX

８０
��P.9�¸�YëZ[i\w

（Ｂｔ）
]äT��

，
öÁ�^A².î��wíRÀ�

［５］，
4

�½_w

、
2_w

、
Âiùä

、̀
�[i\w

、
a%[i\w

ÊÂ9:/Ã7k¸�ïP.V/0�ä�R9:ÛÜ

-

［６］；̄
QRäHØ³9b«c/dRr_�Oì=

，
]¤

8��yRÛÜLâ

［４］。
 î

，
w_Ç

、
e

、
¿

、
f

、
gh·Ê

:¾ãSv¿2ãSêrkijÓÅRÛÜ=æ

，
¡cä

k

、
�äl

、
Ûäm

、
��T�cn

、
/:�cnÊ¾¿Ûm

<=dkkï�ä�ÛÜ-o£ì=op

，
]ïH�9:Û

mV¥-Yv[>QN_

。
4[9:<=RYZØvÜV

�H<=RGI�

，
Sf45®±R�qr`

，
iÚ�Ûm

<=

、
s�Ûm<=v

ＲＮＡ
tu

（ＲＮＡｉ）
<=ÊH�9:½

mnopJK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２４）：５－９ 　　　



.ÛmÀ<=ïP.R45;r_-7kkv

。
P.iÚ

�N:w0¿En

１９９７
�

［４］，
�ViÚ�<=R45ÏÐ

Y3npEYZM>

，
s�Ûm<=dYü¶5iR45W

Aì=r_n6I@>

，
�

ＲＮＡｉ
<=É@Y3n@AB4

5M>

，
�NOñ­�äÛÜRÀ<=æHçºR8`

［７］。

２　
������?�

２．１　
\�����

２．１．１　
þ_¡�ä�b

。
þ_¡�ä�bïú�ÛÜ;B

-e�SLÓÅ�AåyzJÛ�ä�Y9RUbË7

，
;

¿2�ÛÜË7ë�å

，
�UË7�X�9ÀRs�

，
d�

X�k^©,-«/ÃXµ

，
ï�eVnºûâxY��´

K·yR�ä�

，
ÛÜLâ¶<>²

［７］。
�ïr_�UË7

aQl�ézR/N:vD6�YR�ä�R�`

，
�zr

�zþ_¡��b

，
z@Az�^�ä�6�kR��

［８］。

¡�ä�bR«ûòQe�fh)«{àë©b��®

，
|

w_çò¦b

、
�Á¦b

、
}òi¦7ÊË7�Å¡��b

R«¦

［７］。
Ún¡�ä�bþ¦Ræç�

，
«û­¡�bv

5Ý�b¡�RëVßà«Ý~��@eÏÐ45-RU

ô>QÚ¨

［７］。

２．１．２　
F¿N:MG

。
ïF¿N:MGËÌ

，
@Ø�fV/

N:�ÅÈ¾RÑN

、
ÒNØvÓbÊ�£mr�ä�RÏ

R

。
¡�fÈ¾RÑN��

，
�ôHwn:*c:V¼½û

l«ÌlR!hw_

，
]@�K¼½R¾¿�À

，
á�¼½

-`

，
#/0�®8£ylRw_

，
N:R¡�äA`dH

6jÄ

，
²��^�ä�VòQ/N:Rá�

［７］。
È¾RÒ

NÓbdeÛÜ�ä�RHL;BTU

，
�f�`/N:R

��bc

，
@ØjÄ/N:R³V�¡`

，
89�ä�RY

9/

［８］。
É@�UË7åO�7

，
��f�`N:RÈ¾E

ÓbcA�yz�£JÛ�ä�Y9RN_

，
i�ÓÅ

，
�

 E�e/g�þRJÛË7TU

。

２．１．３　
<Äs«"¾

，
mr�®

。
�f6IÑ9R"¾

，
@

Ø#�?:ubV«�äq���

，
�£�^'mr�ä�

RÏR

。
æV;B@�fV¼z�Å5þ��3¾

，
va�

Ö|Ç-�ä�Rcí

、
��

、
�ä�'�%�

，
vaH¾Y

�-�«6Ò�äXVÊ

。
 î

，
Ì-"¾;�ä�RÕ+

H[çO�JRá¥

。
�B_R1-f­

，
HX#���«

Ì�2�a�RY9<>

，
f�HÓ��Ì�����RY

9

［７］。
�ÌR"¾�é��wn/N:9+

，
Ì�@Ø�K

c:V-.Rw_L/

，
� 

，
Ì«-R"¾rÅÈ�Å

，
y

lYvÌ-RÍÈ�mN_

，
jÄN:t¸R¡�A`«�

KA`

，
²��£89N:Ro�/

，
á�6I9��R

ÏR

［９］。

２．２　
\f����

２．２．１　
9:/Ã

。
9:/ÃòQeØ9:V'D���:

OHLkl

，
�'�f�9ÈkA��/N:�¡�ä�

，

89DV/N:á��R/ÃrT

［１０］。
��D­®«r_

R�`

，
@q9:/ÃlOÂ9:®/Ã

、
c:®/Ã

、
z:

®/Ã

、
¡9ê/Ã

、
9¿/Ã

、̄
Q9:Ê°º�

［１１］。
S

f¯

７０
­�RYZ

，
P.|S���¬­9:/ÃR©÷

<=v��4rR<=��

［１２］，
ïP.�����R9:

/Ãd7�j­

。
�P.9:/Ã��¤¥ ?>¡

，
¢)

２０２０
�

，
P.î�����

４５６４
ô9:/Ã��

。
D-

，

£/_¡9ê�/Ã�­

，
î�8

３５０２
¤��

，
¥9:/Ã

��¼qR

７６．７３％，
9:¿2/Ã

４６１
¤

，
Â9:/Ã

４７４
¤

，
c:®/Ã

１９４
¤

，̄
Q9:å�

，
ôO

２
¤

［１３］。
ï¬­

R9:/Ã-

，
¦§�ê

、
-9wê

、̈
©wê

、
YëZ\w

、

a%[i\w

、
ª�w

、
«aw

、
¬�=

、
­ãñÊ/Ã��

5o/®op

，
6Òr_åOì=

［１２］。

２．２．２　
!=P�¯QRä

。
!=P�¯QRäel��ä

U9sHUb'°b¯QRï?

，
�fc/;³c/R©¥

P�Vr¯Q

，
mr�äq�

，
#/N:Ro�/8£�9

RUbÛÜË7

［１４］。
D-

，
r_�Oì=Rec/d

、
¬¯

b

、
°±µb

、
²äÊ¯QRä

，
�|4ð@��w�¿9

�

［９］。
D-

，
¬¯bï³9�¯Q-�O³¸

，
Dr_ÌF

�£�

８２．５３％，
²DVÌ�Ê¿´«øù´RÛLåy

［９］。

�øµÊ

［１５］
�fP�¬¯bÛÜøù´

，
#øù6R¶o

³�í/���

７７．１％，
DÛÜLâ�£

８２．２％。
�²äc

/±äRb�dåOr(

、
c/L/�

，
6Øïc/�¯Q

-dØ²äRr_ÌF�º

［１０］。
 î

，
ØdÜdÏÐd|

S@��w�¿9�]ºé´zï@n-r_

。
·Ú#/

0123|SÚk�9�A`�

８０００
�¸Rc/dw�¿

9�Úz

，
�OP.¹ºH�dRÛÜáâ�H`RÚU

»¼

［１６］。

２．２．３　
RäãSê

。
RäãSêeUbmRälmRïë

`'�`:bTÒ�ÅãS�åRU��m:�

。
Räã

Sê�OæHÛÜL/�

、
�æÉ�

、
V9�^©ú,-

、
V

xä��k½�ÊF?�8£.±îR�·ñ@

［７］。
Rä

ãSêòQ¯°�ãSê

、
¾)ãSê

、
¡¿ãSê

、
ÀÁã

Sê

、
ÂÏãSêØvbÃãSêÊ

［１７］，
ÏÐòQr_nV

�äbÃRÄ�

、
�Åº���]

、
tuòE';DÔË7

EÈÛÜÊËÌ

，
�ï¬­ãSê-£Rä�ãSêRr_

�Oì=

［７］。
¡Rä�ãSê"_nÅÆÏ

、
tÆÏ

、̀
Æ

ÏÊ�äRº��]ÛÜ

，
³çOÇÍ�/Ã

，
ï�äRÛ

ÜÀæHìÈRYZÐÉ

［１７］。
P.VnRäãSêR45

En

１９６６
�

，
£

２０
WX

７０
��45=NðÌZ¹

，
£ÏÐ

OÊ

，
|HËµ/�ä

、
Ì8Í

、
ÎÏä

、
µÐÍ

、
ÑÒÓÍ

、

ÔÐÓÍ

、
¦ÕÓÍ

、
Ö×ä

、
$Dä

、
Ì�Ê¿´

、
Ê?ØÓ

Í

、
Ïä«ÙµÚ�ÍÊ

１５０
Ûb�ãSê��

，
#_�x

H��T

、
×�c

、
tuòEP�nÊ

，
]�8qÜ¤1<Ý

«<=Þw

［１８］。

２．２．４　
Rä9+�KT

。
Rä9+�KTeUbß��ä

4kàá

、
ÀðáËkÊ9¾Y¦R��

，
#D�A4"Y

¦

，
��÷øDâãRU�ÀxïR�]äT

［１９］。
Rä9

+�KT³äOÇÍ�]äT'ÀxRämrT

，
òQN_

ïm°Û�ÈkR8�À

，
¡�äRðá

、
åæ

、
çn

，
æH

¢räåè¿

、
��ºäàá

、
tukä�åRï?

。
�"

６ 　　　　　　　　　　
ª«¡?�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
z



qRäR9+�KTlO°Û�Èk¢rT

、
5ºéê�ê

:«àáéê�ê:ÊÍº�

［２０］。
�DÉ�9

、
,-�

、
V

¯QvHx9:��µÊF?�"_nëÆÏ

、
ÅÆÏ

、
È

ÆÏÊ�äRÛÜ

［２１］。
ÏÐP.V°Û�Èk¢rTR4

5å­

，
�8l|Sì=w0¿#_

，
¡Öäe

、
ìäe

、
ì

íe

、
ì×e

、
]×eÊ

［２２］。

２．３　
2a����

２．３．１　
�äl

。
�älòQew_�äRNÇï�VD�

Å�]

，
æH5ÔH�9:¡�

、
Ûmkt9ÊF?

，
"_n

/0�äRJ�JÀ«Ûm

。
�º­q�äl�]Re�

äRkä

，
î�A��äåR�9

，
²ltÀ896Ò�ä

Rq�

［２３］。
D-

，
ïôA]älR#_åOjw

，
@ºÌF

V�ä�ÅÛÜ

，
tÈRr_ûâdëV�åì

，
��³ì

=zr_n�äRÛÜ

［２４］。
�ðñµ]älR?¾HëV

æç

，
Ö�w_ÇØî

，
�äYXVò

、
.

、
óÊ�9N��

，

� ðñµ]älÅÈ�äR­bN��V�ä�Å�]

，

åDÔ�äl¶æïR�

，
¶AHÜV�z�]�ä

，
]5

1¯Q

［２５］。

２．３．２　
cäk

。
cäkeUb4ÒÌ;æHúÉRÏÈT

，

]ô��äVn.õRN��­c]�äRö÷k

［２６］。
�

`b�R�äÊyRø.d�zë`

，
¡�k¶tn±ä

、

ùú

、
�û

、
�8üÊµx�äRÛÜ

，
�ÕkH@_núb

ü«ýORÛÜ

［８］。
�UË7R#_dåOËj

，̂
üqð

QÛÜR�äVrø.Rcäkþÿn/N:-

，
�äj!

�Vrø.Rcäk

，
²��£ÛÜRN_

。

２．３．３　
Ûäm

。
ÛämÛäe�f!=�"ß��ä;/

N:u#RÛ$%�RUbË7

，
�D?.eF�R¾«

a

，
AS&�g

，
&�'

，
��Ó(¿«�3HÉH�:�

，

)*�dÓn3¾

，
#!±ïÛÜ�ä�-ì=uo�UË

7

［８］。
 î

，
D#_dåOjw«tu

，
@tu+nzð'

gBº,Rª-

，
°.A4ðÛÊ±ä

、
2ùú

、
�8üÊ�

äR/i

，
�Amr�É�Y9

，
Y@51¯Q

。
� 

，
Ûä

mï0ÐÀRr_�ì=

。

２．３．４　
��T�]

。
��T�]�ä<=e�f!=Èk

RRä�ãSê'��RU%¿2:�u12ä;3äR

òEÅO

，
()�]2ä

，
#3äú7òE�89D�å/

，

#D��bÃq���RUbË7

［２７］。
�bË7ï4

、
5

ÊõW¯Ðpq<

，
ë��äl¶A5L�]q�

，
²��

£HLÛÜ

；
ï�äRÄ�-

，
d��äl¶Az@zÒ6

6ÒRä�¤¥

［９］。
 î

，
��Te�7ï�cn-@�D

�AR

，
�tuu#c:«/��

，
8��9,-§¨

，̀
a

��TæHÞU�«9Ç�ï?

，
�½�xä

，
� ï¬­

ÛÜ;B-e�þË7TU

［１７］。
#_��T�]@HLm

røù´

、
µÐÍ

、
ÔÐÓÍ

、
ÑÒÓÍ

、
Í¿´Ê�äR

kä

。

２．３．５　
/�

。
/�TeÜVc/��ä�:R

，
w_DV$

b/:'®vY:R£y�ErkRU��ä�]T

［２８］。

�UË7ï

２０
WXp|H�@>

，
¡!±w_Y;dÌ

、
d

<=Ç

、
c:½çlmÇÊV­bëÆÏ

、
ÅÆÏvÈÆÏ

R�ä�Å�]

，
;ð,�]LâeåO>²R

［２９］。
/�

T;¿2/Ãë�É@EH/ÃXµR4>

，
�O�¶yz

�£ÛÜÏR

，
H%/�Tí@üQ;¿2]äT?È#

_

，
6Ø�A4ð@Ö�ð�§¨

，
� /�TRr_ûâ

o£�UàRIr

［３０］。

２．４　
�P�����

　
iÚ�Ûm<=òQHiÚ�Rä

«iÚ�/N:

。
iÚ�RäòQe�fÚ�>j#�ä

�9AS#DøX'âãRÀ�À

，
²��£ÛÜN_

［３１］。

ÏÐ

，
*Aâü

、
z-»@ü

、
BvCD

、
§�ÃEDÊ­b

RäsHiÚ�Rä<=Rr_

［３１］。
 î

，
iÚ�<=Y

@Ø@��`:bÒRÚ�ÅÈ

，
¡@q5»F¡GÚ�i

\£c:À

，
�def�nçò<=RF?TU

［３２］。
iÚ

�N:eaqÏbÚ��fU¥¦RlÅ«HI�÷iÏ

b/N:RÚ�j-

，
²��9¡ä

、
¡�

、
&J

、
&K

、
��

«F�ÊÀ�À

，
#N:È¸¶A�¡�ä�

。
ë�nÐ

２
biÚ�<=

，
iÚ�/N:Rr_¶Oì=

。
P.ViÚ

�<=R45¹En

２０
WX

，
¢)ÏÐ

，
P.d|ÚtæL

VúbN:iÚ��Å45RÚUpq;A`

，
¡P.|Ú

e�Ì�

、
µ+

、
øù

、
Ö%«MÐÊòQiÚ�/N:R<

=b�V¥

，
]|��

Ｂｔ
¡äÖ

、
¡�Nª�

、
¡äHOR

w0¿bc

［３３］。
�eP.RiÚ�<=ÏÐY3npEY

ZM>

，
Yü<º�UËÌR!W«û;45`·

［７］。

２．５　
������

　
s�Ûm<=òQeÚns�2?¾

，

V�ä�Å:¾

（
PQ

）、
¿2

、
s�ÊË7R3¾

，
|�f�

äRòEÅOqïàÚ��iR9bÃ-

，
ØöÁ'¤�D

?s�:�

，
89D8ï9UA`RUbË7

［７］。
;¿2Û

Üë�

，
s�Ûm<=`~æHÞU�

，
Sfs�ö�RR

äôIn;SbRäRòE

，
VDÔ:b«9�^©ú

�

［３４］。
ÏÐ|S²ÚnPQR�¦�m<=YZ£Úns

�i¿R�m<=

，̄
�­�ªkvRRäÚ�TU<=O

bÃs��mVBR@Báâ�¶OìÈRÐÉ

［４］。
�ä

s�ÛÜ|SkOéW.nÀ_nÛÜ'lÖ>º�ä�

HLRV>TU

［３５］。
¢)ÏÐ

，
s��m<=|Sï­ô

Rä-�Å45]8£r_

，
¡º"/�ä

、
¹ºº/ü

、
Ì

µ/�äÊ�ä|�Å�6ÒdA«r_

［３６］。
�P.Rs

�Ûm<=45�ßåX

，
�s�Ûm<=�Yeï21

À

，
Yeïr_ÀZvR0Ìs�·ò[æç

，
� Yü�

ªô{.î��SA

，
]ÅÈP./0>ºH�9:¹Zs

�ÛÜRÚU«r_45

，
@�/N:�ä�RHLÜ¾

。

２．６　ＲＮＡ
������

　ＲＮＡ
tu

（ＲＮＡｉ）
<=òQeU

bÜVÚ��A�Å45R=æ

，
DV�äRÛÜ×¾e�

fî®È\

ＲＮＡ
��ÏRÚ�R�]'i^

，
ß��äR

9+Y¦'#Dâã

，
Ø�£ÛÜÏR

［３７］。
È.nÀÇU

èð � R ä È \

ＲＮＡ（ｄｓＲＮＡ）
R ¡ ä i Ú � ø ù

ＭＯＮ８７４１１
³���

，
w_

ＲＮＡｉ
<=ÛÜ�ä7kkO!

±R45e?

［３８］。
¡Ã_Ê

［３９－４３］
;ÜV�`R�ä�Å�

ＲＮＡｉ
45

。
ï

ＲＮＡｉ
<=-

，ｄｓＲＮＡ
�i�äV±YvN

７５０
­

２４
®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
³´2i

　
=)¡?ØÙÚÔÕQÖ�×0m



_R"_Ë7eòQ

、̀
a«Æb7

［４４］，
� æHN_�

L

、
ÜV�ÄÊF?

。
É@º8lR

ｄｓＲＮＡ
�iRäV±

�¨ïc=X8£��

，
�ÏÐd|45¸@�fï

ｄｓＲＮＡ
Rî0_d�V'eù�ù�Å¯f

，
51D�³Õ¿¥7

±RúbX8£

［３８］。
ÍÈ|Hw_

ＲＮＡｉ
<=V�ä�Å

mrR45@g

，
�U<=ÏÐÉ@Y3n@AB45M

>

，
�

ＲＮＡ
tu<=|³&ñOÇ!�]äTRc�<=

，

� ïñ­�äÛÜRÀ<=r_-æHçºR8`

［４５］。

３　
������������^�

È½.ÛmRÀc5¾3«

“
JÛOò

，
ÍÈÛÜ

”
Rc

5ËÜá¸Ø­

，
P.�fU¥¦;BR�ì

，
SfúËÌ

Rr`d|¤8�UàRkL

。
¢)

２０２０
�h

，
ð.îi

Úú�½.Ûmr_¡ûf

１１０００
­ô

、
¡ûj

２０３
ô

、
�

c�¡ûÌF¸f

３６６．６７
k

ｈｍ２，
xz½.Ûm�ìr_Ì

F¯

６６６６．６７
k

ｈｍ２，
���/Ã#_�¸f

９０００ｔ，
ð.ò

Q/N:�ä�½.Ûm+l/�£

４１．５０％，
�

２００６
�á

�

２７．９８
¶l?

。
 î

，
Y�z��7ÛmË7Rö�«i

ÀØvÀ<=R4Y

，
Y��`Ûm<=REÓ#_´µ

。

¡ïMË�6fËk�

“
7U�þ

＋
5Ì�m

＋
l�

”“
��

＋

tan6

＋
7Û7Ü

＋
�L9É/Ã

”
Ûm´µ

；
Copøù

fËk�

“
noùqY6

＋
2_wrs

＋
l�

”“
���]k

ä

＋
P�¬¯b

＋
9:/Ã

”
Ûm´µ

；
âÐÙF�fËk�

“
l�

、
.�

、
��

、
/�

＋
9:ÛÜ

＋
�L9É/Ã

”
Ûm´

µ

；
ïCÃ!tu9fÚtËk�Ø½_w«ÂiùäOò

R½.Ûm<=´µÊ

［６］。

４　
{|q��

NO/0º.

，
P./N:b�T­

，
/N:�ä�d

æç­~

。
�7v

，
P."w/N:�ä�H

１７００
­b

，
�

mn¯�­ðxÐyRÁ¿

，
�ä�RY9éêd7�æç

¿

，
²�÷ø>º�ä�RÄ�«ÛmÚ·jº

，
��s�

@��H>º�ä�R0Å«xY

，
/N:9����

>

［４６］。
� 

，
�ä�ÛÜUteP.Lo©òRÚ¨

。
4

[!±V^©,-x­^©§¨R�>�RñN

，̂
©,-

�'ú,-R½.Ûm<=7kz�¿2ÛÜ

，̀
adkO

Ub�@��R�ä�ÛÜN�

。
P.Ä�Ú{�®Ku

x

、̂
©|yx/0

，
ïúz}~Rr`<

，
½.Ûm<=R

r_ÌFd7��º

，
��@¨ïU%�ìr_«45ÀR

§¨

：
UeúzË}~R��`·�S

，
�ì´µ�0ð

，
/

gV^©,-RñN

、
½.Ûm¾3R�¾£

，
²�÷ø�

_½.Ûm<=�Å/N:�ä�ÛÜØv51^©R�

N�Ä

；
Êeï}�/®bcRN:f½.ÛmV¥fn�

U

，
É@ÏÐ|4Y¸­bÛÜË7EÓr_

，
�¤8�J

ÙLâ

，
��kt�

，
6Ir_<=�kv

，
¥7��ÄÊ?

�ñAì=}v

；
Íemnë©<=4YRÈ¸I�«æç

�

，
P.VÛm<=-R©÷<=R4Y;��YH6�

I

，
iÀ�<=R6Ir_å�

；
!e@�0¿9�R½.

Ûm��å�

，
¡¯QRäRr_-ôH¬¯b

、
c/d

、
±

�bÊ�q°ô�b@��é´¿9�

，
�mn��

、
ü¨

Ê<={BR�I

，
��ÛÜLâ

。

ÜVP.ÏÐ½.ÛmR�ÅÀ¥

，
Ú�¡<

：
UeV

n�HRt_�Ä

、
@ºÌF�ì#_R½.Ûm<=r<

º��`·

，
#H�9:½.Ûm¾35i!±R2ð<

3

，
�÷@ÝÞYZ«51^©

，
�/gñN£#Ï#_¿

2/Ã«¿-�^©x­R�>á�

，
]ÅÈéz�ä�R

Y9¤¥«/®RSL¤¥��/®þÿSLHLRÛm

Ë7

。
Êe@�fV½.c5<=Ú0!��Å«û

，
Vu

i®

，
ÜV�`/N:�YR�ä�

，
ÍÈä�ú½.Ûm

<=RF?«I?

，
¤+�T

，
4Y¸12È¾�SL�L

REÓÛÜ<=

，
|¤ÛÜLâR�º¿

。
ÍeiÚ�<

=

、
s�Ûm

、ＲＮＡ
tuÊ<=É@4YfCåOæç

，
ÏÐ

6Òr_RÚ·Yåº

，
��e@�/0@ÝÞYZRÀ�

�

，
ïñ­½.Ûm-æHìÈRYZÐÉ

，
.�«}~r

>'�UËÌR!W«û

，
<º�Zsi«}V�Ý

，
Y�

©÷<=R4Y«iÀ

；
!eVn@�0¿9�R½.Ûm

��

，
@<º;�0RÈN

，
��ë©}V»Ý

，
éû9�

，

V9:/Ã

、
��TÊ½.Ûm��?y��Ä�«�

�Ê

。

~�AB

［１］
¬­®

．̄
°�ç

、
±²�çU7868�

［Ｊ］．
;<�ç8³

，２０１０，３０
（１）：５－９．

［２］
� ´

，
òd}

，
M9Þ

，
*

．
µ¶·÷¸¹¬º<»à¼½Z�:¾6

8�

［Ｊ］．
Vs¿½>w

，２０１９，５６（６）：１１６３－１１７７．
［３］

òÀ�

，
zÁü

，
âÂ

，
*

．
±²YÃ45v?ÄGL868�

［Ｊ］．
;<

�ç8³

，２０１０，３０（４）：３７－３８．
［４］

Å�Æ

，
ûÇ

，
ûÈC

．
;<]^¼½YZ=4

７０
³U:¾68�

［Ｊ］．
Vs¿½>w

，２０１９，５６（６）：１１１５－１１２４．
［５］

É¾Ê

．
]GT�½¼WTYZJKL8

［Ｊ］．
�Ó]^

，２０１８，１２（３）：
４４－４６．

［６］
$(Ë

，̀
Ì�

，
Ý;)

，
*

．
º<]GT�½¼±²YÃUJKL8

［Ｊ］．
�TÍW

，２０２１，３４（５）：５－１２．
［７］

Î�Ï

．
Ð¼WT±²YÃ

［Ｍ］．
ÈÑ

：
;<]^ÒËÓ

，２０１８：３３－３８，
４３，５１－５３，５９，１２３－１２４．

［８］
�Ô¬

，
$¤½

，
?ÕÖ

．
×

１０
³¬±²YÃ45Øº<�Tçè;U

Vs

［Ｊ］．
ÙÚ]^=>

，２０１９，４７（５）：２９－３２．
［９］

0ÛÆ

，
?�Ü

．
º<±²YÃ45Vs�ºX789:

［Ｊ］．
�»]^

=4

，２０１９（９）：１１５－１１７．
［１０］

òs§

，
?ÑÖ

．
WT]ÝØÞ"�½¼YZ;UVs

［Ｊ］．
÷ø[\

]^fß

，２０２０（１２）：３４－３５．
［１１］

|à

．
;<WT]Ý78U�áâã69:�%

［Ｊ］．
;<WTYZ>

w

，２０２１，３７（１）：１８４－１９２．
［１２］

$¾ä

，
åæç

，
!èF

，
*

．
º<WT]ÝUéêXë7Vs��

［Ｊ］．
�Tçè

，２０１８，４４（５）：１０１－１０７．
［１３］

º<WT]Ýéêìºïí

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２０－１２－０３）［２０２１－１１－１３］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｇｒｏｉｎｆｏ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎｅｗｓ＿ｄｅｔａｉｌ＿１４００２．ｈｔｍｌ．

［１４］
Ý;)

，
âÂ

，
òÀ�

．
]GT�½¼±²YÃ45Vsîº

［Ｊ］．
�T

çè

，２０１１，３７（３）：２９－３２．
［１５］

d�ï

，
;¢�

，
;Ñ�

，
*

．
ðñòYZ�óôv?

［Ｊ］．
]^õ76

ö÷

，２０２０（５）：１３１，１３３．
［１６］

�÷ø

．
�~

·“
¹ùZù

”
45úkØûC¥

［Ｊ］．
;<Þ^fß

，

２０１５，３２（１２）：３６－３７．
［１７］

!ü

，
Yýþ

．
¿½fßÿUVsX!Ì

［Ｊ］．
�~]^=4

，２０１１（２）：
４８－５０．

［１８］
!"

．
¿½�fßÿØ�½¼#wXYZ;VsU�í6$%

［Ｊ］．
&

'=4

，２０２０（４）：８８，９０．
［１９］

(ÐÐ

．
GT�½¼±²YÃ45

［Ｊ］．
)�]^

，２０２０（２）：２５－２６．
［２０］

!*)

，
!+)

．
¿½W¤×Ø,UJKL8

［Ｊ］．
÷ø]Ý

，２００７，２９
（１）：８－１１．

［２１］
z- 

，
å.F

．
É/Ð¼WT±²YÃ45UJK

［Ｊ］．
0à1c2

É>>w

（
qÊ=>Ë

），２０１０，２５（６）：６４３－６４７．

８ 　　　　　　　　　　
ª«¡?�¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
z



［２２］
zy

，
d34

，
566

，
*

．
¿½W¤×Ø,UJK��XtØ78Y

Z;UVsL8

［Ｊ］．
;)9W:½Ý;

，２０１８，２４（３）：２８８－２９１．
［２３］

<(=

，
��Ç

，
>?@

．
]^¼½WTYZU��X78A%BC

［Ｊ］．
ÙÚ]^=>

，２０１４，４２（１８）：５８０３－５８０６．
［２４］

Df)

，
E�)

，
HF

，
*

．
GHIJKLM¡N:½OYÃ1ÞPw

［Ｊ］．
;<IÄ

，２０２０，４２（１２）：４８－５１．
［２５］

û�Q

，
�Q

，
?yR

．
STU:½O9V¬¥WÞJ¿½UX:1Þ

�%

［Ｊ］．
YZ#^

，２０２０（５）：４３－４４．
［２６］

$R

，
!Ì·

，
!?{

，
*

．
W�[½\Vs45JK

［Ｃ］／／
]Ð^¿

½>T

．
]Ð^¿½>T

２００６
³³T+x_

．
�¡

：
]Ð^¿½>T

，
２００６：３８．

［２７］
B¯`

，
?ab

，
d�C

．
�X,X:YcÉô1Þde

［Ｊ］．
#f]4

ë7

，２０２０，８（９）：２５－２７．
［２８］

gdh

，
�fi

，
d@°

，
*

．
WTjX,9kR^l�mnWÔop

=:½q#6X:1ÞUPrst

［Ｊ］．
�Tçè

，２０２０，４６（２）：２４８－
２５３．

［２９］
|<u

，
vOw

，
kx

．
yé¼½$LXt�oXÃ45

［Ｊ］．
zÈ�

ç

，２０１９（６）：４８－５１．
［３０］

?{@

，
d�|

．
VsWTjX,ÃDlêÔ}~»��½1ÞP�

［Ｊ］．
;<�ç8³

，２０１９，３９（５）：５８－５９，９１．
［３１］

£��

，
M��

，
�C)

，
*

．
¿½�#�45VsJK§8�

［Ｊ］．
]

^456ö÷

，２０１７（５）：１１－１２．
［３２］

���

．
WT45Ø�»]^WV;UVs

［Ｊ］．
&'=4

，２０２０，１１
（２４）：６６－６７．

［３３］
��

．
���#��TØº<]^GUVs��X�¬

［Ｊ］．
Gf]^

=4

，２０２０（６）：１０－１３．
［３４］

��|

，̧
�n

，
ò�

，
*

．
¼½��YÃ45UJK6Vs

［Ｊ］．
;<

=>

：
W�=>

，２０１９，４９（８）：９３８－９５０．
［３５］

6�

，
(Ó�

．
¼½��YZUJK�'6��

［Ｊ］．
WTÙ�>w

，
２０１５，２４（２）：８１－９３，７４．

［３６］
�g+

．
��op$õU��×Ã

［Ｄ］．
��

：
�~]#É>

，２０１６．
［３７］

���

，
!�k

，
$s`

，
*

．ＲＮＡ
� 45Ø¿½>¡¢JKL8

［Ｊ］．
WT45Ûw

，２０２１，３７（１）：２５５－２６１．
［３８］

Pm�

，
­£�

，
dfÇ

，
*

．ＲＮＡｉ
Ø¼½YZ;VsUi¤L8X¥

Ø¦§

［Ｊ］．
¿½>w

，２０１９，６２（４）：５０６－５１５．
［３９］

!¨

，
?©

，
?l 

，
*

．
es

ＲＮＡｉ
45ª«ê¤¬­6®­,¯²ÿ

Ｐ４５０［Ｊ］．
;<]^=>

，２０１２，４５（１７）：３４６３－３４７２．
［４０］

?u=

，
!0T

，
$°

，
*

．
es

ＲＮＡｉ
45ª«RÓ±½

Ｖ－ＡＴＰ
µ

Ｈ
d#JK

［Ｊ］．
ÇÈ]^>w

，２０１５，２４（１）：１７０－１７４．
［４１］ＯＭＡＲＭＡＡ，ＬＩＭＺ，ＬＩＵＦＬ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｒｏｌｅｓｏｆＤＮＡｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓ

ｅｓ１（ＤＮＭＴ１）ｉｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｓｅｘｕａｌｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎｍｅａｌｙｂｕｇ，
Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｉｎｓｅｃｔｓ，２０２０，１１（２）：１－１５．

［４２］
Ý²

，
É³

，
d´b

，
*

．
es

ＲＮＡｉ
45ª«àµ¶Äô·¸�Lf¹

~µ#�

［Ｊ］．
Ç�]^>w

，２０２０，３３（６）：１１０５－１１１２．
［４３］ＧＵＱＬ，ＺＨＡＮＧＹ，ＦＵＸＭ，ｅｔａｌ．Ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆ３ｂｒｏｍｏｐｙ

ｒｕｖａｔｅｉｎＣａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓｅｌｅｇａｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｓｃｉ
ｅｎｃｅＢ，２０２０，２１（１）：７７－８６．

［４４］
cy

，
?½>

，
º»

，
*

．ＲＮＡ
� 45Ø]GT¼½YZ;UVs

［Ｊ］．
kR]^=>

，２０１２，４４（１２）：１６－１８，２３．
［４５］

?~u

，
¼#

，
'>½

，
*

．ＲＮＡ
� 456¼½YZ

［Ｊ］．
kÇÉ>>

w

（
qÊ=>Ë

），２０２１，４４（５）：９８０－９８７．
［４６］

!¾`

，
!®Ç

，
òA�

，
*

．
]^�½¼±²YÃ#¿U!À=>¦

§

［Ｊ］．
;<=>#;

，２０２０，３４（４）：３７４－３８０．

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
（
12±

４
²

）

［４３］
?=

，
Á¯

，
�Â

，
*

．
±²�,WU9�,VÆ¦

、
gh��§µ¶�

U��

［Ｊ］．
�T¨�6�©>w

，２０１０，１６（１）：１２４－１２８．
［４４］

()

，
òÃÄ

，
&�'

，
*

．
�,ëG

、
FG9,ÄV¦Æ¦U��

［Ｊ］．
Ç�]^>w

，２００４，１７（Ｓ１）：２６７－２７１．
［４５］

ß��

，
ÅÎÆ

，
ÇÈÉ

，
*

．
±²Ê-Å$6�,ëG9�,gh�

�XT���U��

［Ｊ］．
��]^=>

，２０１９，４７（１９）：２７５－２７９．
［４６］

�Ë

，̀
;Ö

，
ÉÌÍ

，
*

．
±²$�WU9ghµ

、
�,W¤X,ÄÎ

þ:�U��

［Ｊ］．
;<]^=48w

，２０１６，１８（３）：１４１－１４９．
［４７］

�Ë

，̀
;Ö

，
ÉÌÍ

，
*

．
±²$�WU9�,��ghÍWT

、
gh

��§,ÄÆ¦U��

［Ｊ］．
Ç�]^>w

，２０１６，２９（１０）：２３００－２３０６．
［４８］

�6 

，
¡~)

，
�¹`

，
*

．
,!ëG6FGgh,-õ./0�í

î

［Ｊ］．
W�ÏÐ>w

，２０１０，１９（７）：１５７８－１５８５．
［４９］

ÑÄ�

，
Ò<y

，
dÓ�

，
*

．
ëG6FG9�,±²Wa¥��gh

,-õ.¸ÔU��

［Ｊ］．
;<,->w

，２０１５，２１（５）：４２－４８．
［５０］

��

，
�ZÕ

，
!dÖ

，
*

．
�,±²$���WU9gh��

、
µ¶�

X,-/0�U��

［Ｊ］．
�Ó]^>w

，２０１９，５０（５）：９８２－９８９．
［５１］

ò�

，
ò×Ô

，
ÒlØ

，
*

．
,-

－
�óëG9,-�r�U��

［Ｊ］．
�

�]^=>

，２０２０，４８（１２）：８８－９３．
［５２］

7Ù`

，̀
a

，
òbx

，
*

．
,-KÕ§ÐÚÕ9���-W¤U��

［Ｊ］．
Ç�]^>w

，２０１７，３０（６）：１３６４－１３６８．
［５３］

ÝKw

，
!}

，
ð==

，
*

．
Û$GTÜÄÝ.T»Þß9,-hiW

¤Uop1V

［Ｊ］．
-^>w

，２０１６，２５（９）：３７－４５．
［５４］

àÐá

，
?Zâ

，
ãOä

，
*

．
Éª6�,ëG9,-���UYZ1

ÞXGsÚ�P�

［Ｊ］．
;<,->w

，２０１６，２２（５）：５５－６２．
［５５］

?Zâ

，
Ó�{

，
å�æ

，
*

．
�ó�"�JT9,-���-UçD

¶�Xtç-TÆ�%

［Ｊ］．
;<WTYZ>w

，２０１５，３１（１）：１１５－１２２．
［５６］

Äèé

，
ê?ë

，
dìì

，
*

．
�TopGsJK��XtØ,-23

;UGs8�

［Ｊ］．
;<,->w

，２００９，１５（６）：７５－８０．
［５７］

û½

，
�<}

，
(íÖ

，
*

．
îïð6,-ñGÃòÔ9,-�jk§

gh�Ð1�U��

［Ｊ］．
-^>w

，２０１７，２６（６）：４５－５５．

［５８］
óÙR

，
d~b

，
Á¯

．
ëñG"ô9�,V¦

、
ÅÆ§gh��U�

�

［Ｊ］．
�T¨�6�©>w

，２０１１，１７（２）：４１１－４１８．
［５９］

¼>Q

，
û²õ

，
ûö

，
*

．
ñ«G÷øGTùÆ¨�UÚ�JKL8

［Ｊ］．
�T¨�6�©>w

，２０１６，２２（２）：５２５－５３５．
［６０］

dú

，
û¼ü

，
òý

，
*

．
ëG³´9Éª��ghÍWTõ.U��

［Ｊ］．
»gçþ>w

，２０１３，２７（５）：２０９－２１３，２１８．
［６１］

?@A

，
M##

，
Ñÿ

，
*

．
±²$�WU9ghÍWT!"X,ÄV

¦6Æ¦U��

［Ｊ］．
]^Äç>w

，２０１２，２８（１９）：９３－１０２．
［６２］

Dä

，
òx!

，
$9<

，
*

．
É/6�,±²«G³´9��ghÍW

T"¦U��

［Ｊ］．
GT>w

，２０１５，４１（５）：７３３－７４２．
［６３］

dþÛ

，
#T+

，
x[)

，
*

．
,-��ÍWT!"�%

［Ｊ］．
$G62

3

，２０１２（３）：３５，３９．
［６４］

%Û&

，
!"'

，
Ñÿ

，
*

．
kR,!±²$�WUghÍWTõ.�

ìJK

［Ｊ］．
;<,-=>

，２０１１，３２（２）：３８－４２．
［６５］

?õÄ

，
v()

，̧
÷ë

，
*

．
±²GTñG9�,��gh,-õ.

*:X+NU��

［Ｊ］．
æ�]^=>

，２０２０，４８（４）：８０－８６．
［６６］

$��

，
c,-

，
�È

，
*

．
�,

Ｋ３２６
6þ©�TñGWUP��g.

3�,-/0�X+N

［Ｊ］．
ÍWT>Ûw

，２０２０，４７（８）：２４３６－２４４９．
［６７］

`å?

，
/ü

，
òÍ0

，
*

．
ñ«GÃDGT�¼UÚ�JKL8

［Ｊ］．
W�>16

，２０１７，３６（４）：１１１７－１１２６．
［６８］

|Õ

，
234

，
?5e

，
*

．
ñ«GYÃ,-�½¼JKL8

［Ｊ］．
;<

,-=>

，２０２０，４１（５）：１０５－１１２．
［６９］

6Çõ

，
7x{

，
8Ct

，
*

．
�,±²ñG9,-���YÃ1ÞU

��

［Ｊ］．
;<,-=>

，２０１５，３６（３）：７７－７９．
［７０］

|Ôf

，
0Ö

，
!Ø}

，
*

．
ñG9:9�,;¤]@��X1<U�

�

［Ｊ］．
kR]^=>

，２０１４，４６（９）：６０－６２．
［７１］

�=

，
E�

，
/Ç

，
*

．
>?6,-ñG9,Ä@7Æ��UWTfß

>�%

［Ｊ］．
;<,->w

，２０１６，２２（５）：１０４－１１０．
［７２］

dAB

，
!Ç

，
!êü

，
*

．
,-6þC©�Tñ2Ã,ÄÎþTÆU

·o�%

［Ｊ］．
�s�Ta$

，２０１４，１２（５）：９８２－９９１．

９５０
­

２４
®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
³´2i

　
=)¡?ØÙÚÔÕQÖ�×0m


