
áï*�Õ)°�²A,G¸

ÊÒ°

，
| Ó

，
,¥ð

，
Ô #

，
� Õ

，
ÖM«



（
)a�h:��>=>ehf

，
)a=:��>=>el.(÷0

，
())a

２１５１２３）

12

　［
R8

］
�;��4_]83t[\·Â

。［
�ä

］
D��×Ø45ÙrÚ�8Û7ìl])è.·

，
Ô

４
��

４
.ð

Ｌ１６（４
５）

Ü¤ìí

，
ÍÎ

ＮＡＡ、ＩＢＡ、
ÝÞ�<¹ß���*��4_]3t`�8��

。［
$�

］
ª

ＭＳ
ö÷_�öà}

ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ、
<¹ß

０．７ｇ／Ｌ
�ÝÞ

３０ｇ／Ｌ（
�

Ａ１Ｂ４Ｃ４Ｄ４4ü

）
áâ�

，
Ùr3t`�ôõ

；
3��

ＩＢＡ
Ùr3t8`���

ＮＡＡ；
Kã2�9»����

4_]3t8��)

ＩＢＡ＞
<¹ß

＞ＮＡＡ＞
ÝÞ

，４
��*��3täà��

，
õÄ¢8@A¿À

。［
$'

］
��3t_�ö8%�

4ü)

Ａ３Ｂ４Ｃ３Ｄ４，�à}

ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ、
<¹ß

０．５ｇ／Ｌ
�ÝÞ

３０ｇ／Ｌ
8

ＭＳ
_�ö*��4_]3t%)àÅ

。

345

　
��

；
4_]

；
Ü¤ìí

；
3t_�

67(89

　Ｓ１８８　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１４）２９－１００８８－０３

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＲｏｏｔｉｎｇＭｅｄｉｕｍｏｆｔｈｅＰｌａｎｔｌｅｔｓｉｎＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍ
ＮＩＵＲｕｉｈｅ，ＷＡＮＧＪｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＢｉｐｉｎｇ，ＴＡＮＪｉａｎｚｈｏｎｇ ｅｔａｌ　 （ＳｕｚｈｏｕＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＵｒｂａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＵｒｂａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＳｏｏｃｈｏｗＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｕｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１５１２３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｌｅｔｓｉｎＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｕｍ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｐｌａｎｔ
ｌｅｔｓｉｎｄｕｃｔｅｄｆｒｏｍＡｎｔｈｕｒｉｕｍｃａｌｌｕｓｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｅｘｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｕｘｉｎＮＡＡａｎｄＩＢＡ，ｓｕｃｒｏｓｅａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｄｃｈａｒｃｏａｌｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔＬ１６（４

５）．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｍｅｄｉｕｍｆｏｒｉｎｄｕｃｉｎｇｒｏｏｔｓｗａｓＭＳｍｅｄｉｕｍ
ｗｉｔｈＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ，ａｃｔｉｖａｔｅｄｃｈａｒｃｏａｌ０．７ｇ／Ｌａｎｄｓｕｇａｒ３０ｇ／Ｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｃｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｕｘｉｎＩＢＡｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＮＡＡ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
Ｅｘｔｒｅｍｕｍａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ，ｆｏｕｒｆａｃｔｏｒｓａｌｌａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｌａｎｔｌｅｔｒｏｏｔｉｎｇｗａｓＩＢＡ＞ａｃｔｉｖｅｃｈａｒｃｏａｌ＞ＮＡＡ＞ｓｕ
ｃｒｏｓｅ，ｔｈｏｕｇｈｄｉｄｎ’ｔｒｅａｃｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｌｅｖｅｌｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒＡｎｔｈｕｒｉｕｍｐｌａｎｔｌｅｔｓｒｏｏｔｉｎｇｍｅｄｉｕｍｗａｓ
Ａ３Ｂ４Ｃ３Ｄ４，ｗｈｉｃｈｉｓＭＳｍｅｄｉｕｍｗｉｔｈ０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ，０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ，０．５ｇ／Ｌａｃｔｉｖａｔｅｄｃｈａｒｃｏａｌａｎｄ３０ｇ／Ｌｓｕｇａｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ａｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｕｍ；Ｐｌａｎｔｌｅｔｓ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ；Ｒｏｏｔｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅ

ABCD

　
d-LMå¼ßL´ª¬Å;íælçvI

（ＡＫＬＮ１３００１）。
EFGH

　
ÊÒ°

（１９８８－），
*

，
+J°èe

，
o\673

，
67�Æ

：
k

X./3/[\

。noGp

，
pq

，
hikX./Os¼3

/[\67

。

IJKL

　２０１４０９０１

　　
¾7

（Ａｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｕｍ），
M¶²uÇ<J²

，
�0

*�j²u�ÈH.9RËi34

，
ød�*æè~��/

U¥

［１］，
k²boæt²

，
²D�¾

，
²À��

，
²ÉB/

，
�

NO'²Ñ÷

，
�17IB%

，
0²¥d6!�HlmU�

。

¥¸¾78�zm!"JKÎiîÅVW�æt.d

，
NJ

Î�;.µ0O6¾7JÎdÕîÅ;lm>¡

，
����

E{¢H:¾7JÎ�.µ;st¸H�a5æ

。
st^

ï

，
Îiù8Ì

、
�o8Ì�²L

、
:ª48Ì�²L

、̈
Ì

Ý²L

、
â*�

、
OÎù-

、
m�<=µnoq¾7.µÎi

Ý0OFâ,HfgcL;yz

［２－７］。
�}H@yz¾7

JÎ�.µ;òâno

，
xy0Ib¸YstFpÝhno

ö÷;ù¢Ð

，
5÷·Ûö÷<º

，
q

ＮＡＡ、ＩＢＡ、
A¨Úâ

*�q¾7JÎ�.µ;yzVW}H@

，
BÉô�H6�

¾7JÎ�.µ;&�Îiù

，
�%¾7JÎ�.µÝ0O

FâG

，
�[ �f�«�ù¢

。

１　
�����

１．１　
����

　
�öW8�¾ÀÚNOW8

，
Ä�)a=

²¥=9

（
®�

ＹＮＧ０１）。
�ö34GÊ�Mtö%�

，

C)a�h)a=:��>=>el.(÷0!"b�í

#JKÎiÁI�ßà

，
�Pk!./k}

、
|%�

２．５ｃｍ
;h|JÎ�À�.µö÷GÊ

。

１．２　
áï*�Õ)°,!^p��

　
B

１／２ＭＳ
Îiù�

ùiÎiù

，
:ªfg²LvL;

ＩＢＡ（０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ，
/g

）、ＮＡＡ（０．１、０．５、１．０ｍｇ／Ｌ），
Õ}ö÷¥I¿®�

ＤＲ１～ＤＲ６。
:ªA¨

３％，
w�%

０．７％，ｐＨ５．８。
ÝJà&

１０
r

，
Ýrÿ8

６
|

，
ÝJlò

３
'

。
ÿ8À �Îi/Ð

，

ÎiÄL�

（２５±２）℃，
\)º/�

１２ｈ／ｄ，
\)ZL�

１５００ｌｘ。
ÿ8

４０ｄ
À�?.µG

、
xåµ¤

、
xåÓ/µ

/

，
ß^_.µ¤(

，
k!

，
.µG

＝
.µ;ö%�¤

／
ÿ

8;ö%�X¤

×１００％。
１．３　

áï*�Õ)°,ðä��

　
B

１／２ＭＳ
Îiù�ù

iÎiù

，
�&

ＮＡＡ、ＩＢＡ、
â*�ÝA¨

４
no

４
sxst

kq.µ'(;yz

，
5÷

Ｌ１６（４
５）
·Ûö÷P?

（̂ １）。
Ý

Jà&

１０
r

，
Ýrÿ8

６～８
|

。
ÿ8À �Îi/Ð

，
Î

iÄL�

（２５±２）℃，
\)º/�

１２ｈ／ｄ，
\)ZL�

１５００
ｌｘ。

ÿ8

４０ｄ
À

，
x/3|µÚ

，
÷

Ｅｐｓｏｎ
ÓW�ÓW

，
ß÷

ＷｉｎＲＨＩＺＯ
µÚIbÚ�IbµÚX/�µÚ��

。

¢

１　Ｌ１６（４
５）
ðä��^pgòÙ

sx

no

ＮＡＡ（Ａ）

ｍｇ／Ｌ

ＩＢＡ（Ｂ）

ｍｇ／Ｌ
â*�

（Ｃ）

ｇ／Ｌ
A¨

（Ｄ）

ｇ／Ｌ
１ ０ ０ ０ ０
２ ０．１ ０．１ ０．３ １０
３ ０．２ ０．３ ０．５ ２０
４ ０．３ ０．５ ０．７ ３０

１．４　
\ñÓ��(ª

　
µ�y=z

［８］
;ÈÒò·Ûö÷I

b<º

，
5÷N=ÁIºqàizmÒò¬IÀVWj��

<�Ib

，
k!xå.µ¤;ÒòÓ�lm

，
B

５
ß?Û

，
3

Þ¤�

５；
µÚX/Òò'¹

，
B

３
ß?Û

，
3Þ¤�

３；
µÚ

YZ@[

　
�ÑM

　
YZ\]

　
�uSTUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２９）：１００８８－１００９０，１０１０１



��B

２
ß?Û

，
3Þ¤�

２；̧
kÁIN=�

：
�³ÁI

＝
xåµ¤

×５＋
µÚX/

×３＋
µÚ��

×２。
µÚX/�7

|JÎ�6HµÚ;X/L

，
µÚ���7|JÎ�xåµ

à

，２
kÒòùiÙ�}JÎ�;.µ'(

；
V7�q}à&

Òò5÷N=ÁIºVWÁ2

，
�³ÁIî%;

，
@ï.µ

7pîg

。

¤�÷

Ｅｘｃｅｌ
Ö����?Ib

，ＳＰＳＳ１７．０
VWj�à

&Ý<�Ib

。
�ßà¾7JÎ�.µÎiù;ÓoÔ<

，

qÝià&;

３
ilòö÷«p&xå3VW�?

；
B¯á

¤�tÛtD<�

，
ß��·Ûö÷;j�IbÝ<�I

b

，
B|�VstnoÔðq.µ;yz

；
no;z'À÷

Bj�3;�u?ña

。
j�3�^ï¨noqö÷;y

z�

，
3¨noðBlm

。

２　
«¬�(ª

２．１　
)$p8gò�]áï*�Õ)°,tu

　
.µÎ

i

４０ｄ
À

，
!"IbÓ/µ/

、
µ¤

、
.µG

，
st./o

ＩＢＡ
q¾7JÎ�.µ;yz

。
«p^ï

，
07�²L{|

{

，ＩＢＡ
q¾7.µ;yzØ·Ç:¹§

，
3��

ＩＢＡ
²L

;(ª

，
µ;¤aØÐp¿À

，
xåµ¤�Ý|

２．４７
µ(/

ð

３．５７
µ

，
gº.µGX-��%

；
p��

ＩＢＡ
²L;(ª

，

0

ＤＲ２
��/

（ＩＢＡ
²L

０．５ｍｇ／Ｌ），
µ/ëðÓ�3

，
xå

Ó/µ/ë

１．８０ｃｍ，
��k²Lp%

，
Ó/µ/H6/¦

。

�³

３
kÒò

，ＤＲ２
à&¥

（ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ）
��Ä¾7.µ

;./o²L

（̂ ２）。

¢

２　
)$p8gò�]áï*�Õ)°,tu

à& �o8Ì ²L∥ｍｇ／Ｌ Ó/µ/∥ｃｍ xåµ¤∥µ .µG∥％

ＤＲ１ ＩＢＡ ０．１ １．４２±０．０８ａｂ ２．４７±０．６６ｂ ８２．６７±４．０４ａ
ＤＲ２ ＩＢＡ ０．５ １．８０±０．２４ａ ３．２８±０．６６ａ ９２．６７±３．０６ｂ
ＤＲ３ ＩＢＡ １．０ １．６８±０．０６ａ ３．５７±０．１７ａ ９５．６７±７．５１ｂ
ＤＲ４ ＮＡＡ ０．１ １．３３±０．０９ｂ ３．８９±０．３２ａ ９３．３３±２．８９ｂ
ＤＲ５ ＮＡＡ ０．５

ùÅ.µaBw

，
3|ÇqBu

，
i¿b�×ª

，
H7w±.µ

ＤＲ６ ＮＡＡ １．０
ùÅùiM.µ

，
3|ÇqBu

，
b�×ª

　
¡

：
gáfguû�Å^Q0

０．０５
sx�ó��

。

　　
C^

２
A/

，
¾7q./o

ＮＡＡ
BHf

，
0ô²L{|

{./�g

，
xåµ¤ë

３．８９，
.µG�

９３．３３％，
Ó/µ/

fÝ

ＩＢＡ。
0

ＮＡＡ
à&/

，
ÏDF;µÈ�¯ö¡-d.;

±.µ

，
ßf6�ùÅd.

，
§Ð./

，
fÿÎiù

；
N0

ùÅd.;µ

，
Æ7u

、
à}

，
{|7C

，
D�í#JK

。
1

ＮＡＡ
²Lëð

０．５～１．０ｍｇ／Ｌ
º

，
Æ^M�ºuÀ÷

，
ùÅ

.µaBwÇùiMµd.

，
ß}�3|b�×ª;Mæ

（
X

１）。

7

１　
áï*�Õ)°ij

２．２　
)$p

、
¹ºógôõ]áï*�Õ)°,C½t

u

　
0IbÐXö÷«pÝÇ:��;ù¢Ð

，
�P

ＮＡＡ、
ＩＢＡ、

A¨

、
â*�À�Îiù:ª4

，
H@fg:ª4q¾

7ö%�.µ;yz

。
C^

３
A/

，
0J³

Ａ１Ｂ４Ｃ４Ｄ４��

/

，
3Îiù!:ª

ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ、
â*�

０．７ｇ／Ｌ、
A¨

３０
ｇ／Ｌ

Nf:ª

ＮＡＡ
º

，̄
].µ'(Bg

，
xåµ¤ë

４．４６
µ

，
h|µÚX/

２９．０９ｃｍ，
µÚ��

０．６９ｍｍ，
�³ÁIÓ

%ë

１１０．９２；
k'�

Ａ２Ｂ４Ｃ３Ｄ２，xåµ¤�

３．８８
µ

，
µÚX

９８００１４２
~

２９
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÊÒ°�

　
��4_]3t_�ö8�;



/

２３．０５ｃｍ，
µÚ���

０．７２ｍｍ，
�³ÁI�

９０．００。
Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ３（ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ０ｍｇ／Ｌ、â*�

０．３ｇ／Ｌ、
A¨

２０ｇ／Ｌ）
;�³ÁIÓô

，
ç�

３９．８１。

¢

３　
)°tu^p,ðä��«¬

®

no

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ（̄
á

）

xåµ

¤∥µ

µÚX

/∥ｃｍ
µÚ�

�∥ｍｍ
ÒòÁI

xåµ¤ µÚX/ µÚ�� �³ÁI

１ １ １ １ １ １ １．８１ １６．３９ ０．７０ ９．０６ ４９．１６ １．４０ ５９．６２
２ １ ２ ２ ２ ２ ２．２９ １５．２１ ０．６８ １１．４４ ４５．６４ １．３５ ５８．４３
３ １ ３ ３ ３ ３ ３．５３ １５．７８ ０．６２ １７．６４ ４７．３４ １．２４ ６６．２１
４ １ ４ ４ ４ ４ ４．４６ ２９．０９ ０．６９ ２２．２８ ８７．２７ １．３７ １１０．９２
５ ２ １ ２ ３ ４ ２．０９ ９．４１ ０．５７ １０．４４ ２８．２３ １．１４ ３９．８１
６ ２ ２ １ ４ ３ ３．２５ １８．６９ ０．７２ １６．２４ ５６．０６ １．４４ ７３．７５
７ ２ ３ ４ １ ２ ２．８３ １４．９７ ０．６５ １４．１６ ４４．９１ １．３０ ６０．３８
８ ２ ４ ３ ２ １ ３．８８ ２３．０５ ０．７２ １９．４２ ６９．１５ １．４３ ９０．００
９ ３ １ ３ ４ ２ ２．６６ ２３．９９ ０．７２ １３．３１ ７１．９６ １．４４ ８６．７０
１０ ３ ２ ４ ３ １ ２．４３ １５．３３ ０．７２ １２．１５ ４５．９８ １．４５ ５９．５８
１１ ３ ３ １ ２ ４ １．９８ ２３．７３ ０．８２ ９．９０ ７１．１８ １．６３ ８２．７１
１２ ３ ４ ２ １ ３ ２．２７ １８．８１ ０．８１ １１．３７ ５６．４２ １．６３ ６９．４１
１３ ４ １ ４ ２ ３ ２．２５ １１．７８ ０．６０ １１．２４ ３５．３３ １．２１ ４７．７８
１４ ４ ２ ３ １ ４ ２．３３ １８．４１ ０．６２ １１．６７ ５５．２４ １．２４ ６８．１５
１５ ４ ３ ２ ４ １ ２．０４ １０．６０ ０．６３ １０．２１ ３１．８０ １．２６ ４３．２８
１６ ４ ４ １ ３ ２ ２．０５ ２２．７２ ０．８８ １０．２３ ６８．１７ １．７７ ８０．１７
ｋ１ ７３．７９６ａ５８．４８０ｂ７４．０６３ａ６４．３９０ａ６３．３６９ａ
ｋ２ ６５．９８３ａ６４．９７６ａｂ５２．９８３ａ６９．７３２ａ７１．４２０ａ
ｋ３ ７４．６０３ａ６３．３９４ａｂ７７．７６４ａ６４．２８７ａ６４．２８７ａ
ｋ４ ６０．０９３ａ８７．６２５ａ６９．６６５ａ７８．９１２ａ７５．３９８ａ
Ｒ １４．７６０ ２９．１４５ ２５．０３１ １４．３７５ １２．２７９

　　
j�Ib«p�Q

，
}no;j3å��¯á

，
j��

u¨'�

Ｂ（ＩＢＡ）２９．１４５＞Ｃ（
â*�

）２５．０３１＞Ａ（ＮＡＡ）
１４．７６０＞Ｄ（

A¨

）１４．３７５＞Ｅ（̄
á

）１２．２７９，
@ï

４
ino

q¾7.µå�d.7�;yz

，
kL³�

ＩＢＡ＞
â*�

＞
ＮＡＡ＞

A¨

。
µ�}no;j3��A/

，Ｂ
no;osx

�

０．５ｍｇ／Ｌ，Ｃ
no;osx�

０．５ｇ／Ｌ，Ａ
no;osx�

０．２ｍｇ／Ｌ，Ｄ
no;osx�

３０ｇ／Ｌ，
C¨8`¯].µ;

ÓoJ³�

Ａ３Ｂ４Ｃ３Ｄ４，3ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ、â
*�

０．５ｇ／Ｌ、
A¨

３０ｇ／Ｌ。
C�·ÛP?678å7*P

?

，
f�96H;à&J³

，
n¨8`;ÓoJ³

Ａ３Ｂ４Ｃ３Ｄ４
0ö÷J³!GH�QL?

。

<�Ib«p^ï

，
}no;yz`ëð�ósx

，
r

A�6C�}no¹-HÛ^À÷;yz

，
gºXA��¾

7;.µ¾*H:

。
a¾7JÎ��ãíÎiùÖ0ðf

:ª;Y�o;.µÎiùÐX�.µ

，
pkxå.µ¤B

w

，
.µ7pB�

，
��È�¡-d.;±.µ

，
N±.µ¿

¿f6�¾7m�É;0O

，
0OFâGô

；
c¢

，
0M:ª

4;.µÎiùÐeµº-ÇqB/

，
µÚ�ãÉ�

２３ｄ
�

�

，
N�Ä;�oJ³µÚ�ãº-A�òð

１５ｄ。
３　

w�

ＮＡＡ、ＩＢＡ
634JKÎi¯].µ;9÷./o

，
�

È5÷h8�o¯].µ

。
�st0VW·Ûö÷¹¸

，
q

ＮＡＡ、ＩＢＡ
hnoq.µ;yzVW}Ib

，
«p^ï

，ＩＢＡ
Ú

ＮＡＡ
q¯]¾7JÎ�.µåH7�;¥VÀ÷

，
p

ＩＢＡ
;.µ7p�óo�

ＮＡＡ，
r�%Ëµ

［９］
Ù�

ＮＡＡ
.µ7

Èo�

ＩＢＡ
;«p·gÇÙ

，
rA�6C��öW8fgÇ

ＮＡＡ
:ª²Lå%ÂF;

。
k'

，
st^ïÄ÷·Ûö÷P

?<º

，
ABëðU»ö÷'¤

、
\BÎiùÔ<P?;¼

¥*

、
�%[À7GÚV»ö÷Am*;¥;

［１０－１１］，
�st

0q·Ûö÷«pVW�³Ib;ù¢Ð

，
ô�}78�³

¾7JÎ�;.µÎiùÔ<

，
0:ª

ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ、ＩＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ、

â*�

０．５ｇ／Ｌ、
A¨

３０ｇ／Ｌ（
3

Ａ３Ｂ４Ｃ３Ｄ４）;ＭＳ
ÎiùÐ

，
¾7JÎ�;.µGB%

，
.µ¤(�g

。

dV~µ

［１２］
Ù�¾7ö%�;.µH

２
8'(

：
78

6·9§/;µ

，
c786§Ð;±.µ

。
k!§/;µÈ

�7à¤

、
Ö�

，
D�í#JK

，
0OFâGô

，
r��st

!:ª./o

ＮＡＡ
;ÎiùÐDF;µÇ�

。
p0�st

!^_eM

，
!":ªâ*�AH7ºur7Mæ

，
�N�

a;µ§/./

，
�Ä/./Bd

，
µÚ¶×Q

，
�*(ª

，

Lr0OºµÚf×��»6

，
�NH6��%FâG

。
0

�ö÷{|{

，
â*�:ª²LB

０．５ｇ／Ｌ
�Ä

。

·Ûö÷«p�Q

，
yz¾7JÎ�.µ;noL³�

ＩＢＡ＞
â*�

＞ＮＡＡ＞
A¨

，̂
ïA¨²Lq¾7.µ�½

;yzBu

，
r�~��µ

［１３］
;st«pùi7·

。
n¨

，

0�æt.d(Z!

，
.µÎiù!ABÒw¨Ì;÷a

，

ü¿fª¨Ì

，
BÒw.dFi

。

mn:;

［１］
mdnop

·
tdm/

．
gh«;#$ZÉqñF0ò

［Ｍ］．
78

：
9

:�Vî<123

，２０１２：２６４，４９３．
（
�vw

１０１０１
x

）

０９００１ 　　　　　　　　　　
xyz{|}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
k



f"�.4-Ö�

、
�4¹ð7��u

，
o-B9æ¯¤f

�6f"�Ó

；
gº

，
C�¹ðFi

、
f�>e;�u

，
k6

f"�!�f�¿

４
b

１
D

，
k6f"��u�

、
Ó�

。

¢

６　
2ºk'U>ºÚ

�� 0O<= 0O0±

¯|

ｃｍ
|%

ｃｍ
Ó�b/

ｃｍ
Ó�b»

ｃｍ
b�¤

�

���åQf� xË=j/0O (�

、８～１２℃ １２．１ａ ９４．２ａ ７２．３ａ ３５．１ａ ２３．０ａ
¸

、１０～２４℃ １２．２ａ ９４．１ａ ７２．２ａ ３５．２ａ ２３．０ａ
S´=0O (�

、８～１２℃ １２．２ａ ９４．３ａ ７２．４ａ ３５．２ａ ２３．５ａ
¸

、１０～２４℃ １２．２ａ ９４．１ａ ７２．３ａ ３５．３ａ ２３．５ａ
j/S´=0O (�

、８～１２℃ １２．０ａ ９４．４ａ ７２．６ａ ３５．０ａ ２３．０ａ
¸

、１０～２４℃ １２．３ａ ９４．３ａ ７２．５ａ ３５．３ａ ２３．５ａ
9æ¯¤f� xË=j/0O (�

、８～１２℃ １２．０ａ ９４．２ａ ７２．４ａ ３５．４ａ ２３．５ａ
¸

、１０～２４℃ １２．１ａ ９４．３ａ ７２．２ａ ３５．２ａ ２３．０ａ
S´=0O (�

、８～１２℃ １２．３ａ ９４．３ａ ７２．４ａ ３５．３ａ ２３．０ａ
¸

、１０～２４℃ １２．１ａ ９４．２ａ ７２．４ａ ３５．４ａ ２３．０ａ
j/S´=0O (�

、８～１２℃ １２．３ａ ９４．３ａ ７２．３ａ ３５．０ａ ２３．５ａ
¸

、１０～２４℃ １１．９ａ ９４．４ａ ７２．５ａ ３５．３ａ ２３．５ａ

　
¡

：
gá¤�ÀMÇguû�Å^Q���ó

（Ｐ＜０．０５）。

　　
1¸

，
u�0OîÅzmHj/0O

、
S´=0OÑ8

。

j/0OI�xË=

、
Æ/=Ñ8

，
Æ/=BxË=c[¼

º

；
S´=0O�j/0O}HoÀ

。
«³j/0O�S´

=0OoÀ

，
�st_Â*U�Lj/S´=0OîÅ

。
0

¸

、
(�0±��/

，
I¿5÷BÐ

３
80OîÅ

，
«³hi

./«åÀ;}-A�*¤?st���åQf�;.d

�È*

。
0Oö÷^ï

：
���åQf�6f"�u�5÷

S´=0OîÅ

，̧
00OFâGåô

，
!��P0(�0

±��/VW0O

；
N5÷xË=j/0OÚj/S´=0

Of¹0±��yz

，
(�0Ú¸00OFâG

、
r�ÉG

Hï�¥¿

，
6�Ä;0O<=

。
}-A�*¤�?^ï

，３
80O<=}-A�*¤GHï���

。
«³0Oö÷Ú

}-A�*¤Ib

，
���åQf�5÷j/S´=0OÇ

xË=j/0OîÅåAH7�È"b.d

。
��?Ib

^ï

，
xË=j/0OBj/S´=0OÈ÷[

２２．５
i

／ｈｍ２，
fs³Ò[¦i;eémn

，̧
5÷���åQf

�6f"�u�VW0Oº

，
Bj/S´=0O�Ä

。

�Ð

，
®"���åQf�;.d�È*:í0�0

O

，
5÷j/S´=0OîÅ

，
®"���åQf��[H

7�È®".d

；
u�

、
Ó�0O�Ä�÷j/S´=0O

îÅ

。
j/S´=0OîÅq"bW-yz;st[À`

£é

，
kyz7ÈHÚ�Àst

。

mn:;

［１］
n-j�u<FG#ÄÅ ùÆ

．
ÇÈ£#$&x"

［Ｚ］．２０１３．
［２］

9:Ó�¨ùÆ

．
Ó�upÜ°v�"2

．ＹＣ／Ｔ１４２－１９９８［Ｓ］．
78

：

9:MÉ123

，１９９８．
［２］

Åu�

．
Ó�stWC

［Ｍ］．
78

：
9:u<123

，２００３．
［４］

AÖÌ

，
��:

．
ÊÓå¼ËÌ¼båxÍsstGH

［Ｊ］．
Ó�FG

，
１９９６（５）：３８－３９．

［５］
)�

，
Y@Õ

，
lÎ

，
�

．
ÊÓ¼båxÍs&x"£Íû

［Ｊ］．
�/

u<F)

，２１０３（１）：２４－２６．
［６］

t¼â

，
)Ï°

，
tå/

，
�

．
¼båxÍs²ÊÓW\%&S³´

［Ｊ］．
(Úu<)�

，２０１３，２５（４）：１５７－１６０．
［７］

�m{

．
ÐÑÓ�¼båxÍsGH

［Ｊ］．
�wu<FG

，２０１３（５）：５８，
６１．

［８］
Jüî

．
¼båxÍs²ÒÖØXØ

、
Ó�W\%&�§,Ü°S³

´

［Ｊ］．
Ó�FG

，２０１１（９）：７５－８０．
［９］

iBß

．
ÊÓå¼ËÌ²ÓwyT�|}S³´

［Ｊ］．
)-u<0))

�

，２０１２，３５（２２）：１４９－１５１．
［１０］

Þó�

，
i�Ó

，
��·

，
�

．
ÊÓå¼ËÌæÔGHSû�

［Ｊ］．
9:

Ó�F)

，１９９７（１）：２７－２８．
［１１］

iÕ

．
å¼ËÌ

、
_��8

、
®�?R@ÑT²ÊÓÖ%S³´

［Ｊ］．
9:Ó�F)

，１９９８（２）：３５－３８．
［１２］

y÷¤

，
\5×

，
ý�

，
�

．
ÊÓOØ£åxÍsGHdeZ8Ñ

［Ｊ］．
 ¡u<F)

，２０１２，４０（８）：１０１－１０７．
［１３］

AGÙ

，
�³{

，
(;

，
�

．
ÊÓ

“
OØ£

”
ÍsGH¿�¨|

［Ｊ］．
B¬

u<F)

，２０１３，４１（２）：５４５－５４６，５６３．
［１４］

y÷¤

．
ÊÓOØ£ÍsGH

［Ｊ］．
uGÚÛ

，２０１２，２９（３）：３４４，

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

３５３．

（
¬w

１００９０
x

）

［２］
�Æ

，
�

，
f:È

，
�

．
=ÜXtx¦?WÝtÌ"2S£Ýde

［Ｊ］．
lmu<F)

，２００９，１５（４）：２７－２９．
［３］

];:

，
ÝÞ

，
cø

，
�

．
W\¯S?R@ß×²=ÜXtxWÝS³

´

［Ｊ］．
{7u)�

，２００７（２２）：５２－５６．
［４］

@¼ 

，
�s_

．
=ÜXtxWÝ����

［Ｊ］．
9:Éq«p

，２０１２
（１２）：２６－２７．

［５］
!àé

，
w7

，
à÷¸

，
�

．
=ÜXtxWÝÍsSGH

［Ｊ］．
N�u;

0))�

：
��F)2

，２０１２，４１（３）：２２５－２３１．
［６］

Á±Ùá

，
s=

，
i¶3

．
=ÜXtxWÝçède

［Ｊ］．
Ú$FG

，２００６
（１）：５３－５５．

［７］
;3+

，
ìâä

，
)?/

，
�

．
=ÜXtHEGH��de

［Ｊ］．
B¬u

<F)

，２０１２，４０（３３）：１６０５２－１６０５３．

［８］
'u�

．
«ãMB>gCV1

［Ｊ］．
n7qrî<)v)�

，２００５，１９
（４）：５３．

［９］
cø

，
];:

，
±/%

，
�

．
=ÜXtxSWÝZÍsGHde

［Ｊ］．
.

/;<FG

，２００８（１）：２３－２４．
［１０］

8g?

，
�7Ô

，
�Ê

，
�

．
�ÅB>çè2S9�ÝûjXbV�@

WÝ��de

［Ｊ］．
-8µ0)�

：
��F)2

，２００９，３２（４）：９８－１０１．
［１１］

4zk

，
w5

，
¬¯®

．
�äZ�xWÝåæ��de

［Ｊ］．
)7u<

F)

，２０１０，１４（１）：５４－５５．
［１２］

�¶À

，
pçè

，
cb^

，
�

．
ÉéXYtÌSde

［Ｊ］．
)7;¢de

，
２０００，１５（１）：６９－７３．

［１３］
Ýé®

，
�!»

，
ª3

，
�

．
=ÜXtx¾<WÝtÌde

［Ｊ］．
(hu

<F)

，２０１２，４０（６）：５１．

１０１０１４２
~

２９
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
!»[�

　
cd¶b;`]3B�0¹67


