
TUVWXY*��Z[{XYN\¬­�]

´µÖ

，
¶·¨

，
0 ¸

　（
óø��7G&¸ÝØQ`î.

，
óøÞß

２６５６００）

/0

　
�¹T.ºº<=M#_

、
¹T<=.ßBømU¶¹T»w§{

３
h8Î]¼½¾»¹T.#_¶§{8�jk[¿Àx

y

，
À]Áq¼½¾»¹T.#_¶§{~Â�zx.ÃÄ¶:;8�jkÅÆ

。

123

　
¹T

；
<=M#_

；
»w§{

45-67

　Ｓ２１６．４　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１６）２９－００２６－０４

ＳｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅＭｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅＵｓｅａｎｄＤｅａｌｉｎｇＷａｙｓａｂｏｕｔＰｏｕｌｔｒｙＭａｎｕｒｅＢｉｏｓｌｕｒｒｙ
ＮＩＵＸｉｃｈｅｎｇ，ＤＯＮＧＴａｉｌｉ，ＬＩＵＪｉｎｇ　（ＳｈａｎｄｏｎｇＭｉｎｈｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．Ｌｔｄ，Ｐｅｎｇｌａｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６５６００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅｕｓｅａｎｄｄｅａｌｉｎｇｗａｙｓｏｆｐｏｕｌｔｒｙｍａｎｕｒｅｂｉｏｓｌｕｒｒｙｗｅｒｅｅｌａｂｏｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅｐａｒｔｓ：ｐｒｉｍａｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｒｅｃｏｖｅｒｙ，
ｄｅｅｐｌｙｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｕｌｔｒｙｍａｎｕｒｅｂｉｏｓｌｕｒｒｙ，ｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｉｏｓｌｕｒｒｙ；Ｒｅｓｏｕｒｃｅｒｅｃｏｖｅｒｙ；Ｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

?@AB

　
���uF�ÈÉ�-

（２０１４ＢＡＤ２４Ｂ０１）。
CDEF

　
´µÖ

（１９８４－），
�

，
-�Ç�4

，
93

，
��¹T<=M#

_¶»w§{:;

。

GHIJ

　２０１６０８２６

　　
¨q´

，
�>àáæOâU�y`ÖãÕ

、
ÿÄÕ�²

，

ë¹âU�÷Ô7GãUûK�Cä´äN

，
�âè´`â

ýÍÎÊ*¥§A

。
�z|}¢�

，
ä?

２０１１
q

，
}gëq

¹`âU�y�4

７３０００
Nq

，
qpâýâås4

１０
æ

ｔ。
è�>gþ7G{®ç6`MÓ

，
âU�y¨ëq`�²ä

�xNÈe

，
p7`âýsÊxNèë

。

áàæOâý»Q²³`Q��Ñ�;<G�

，
(��

êW/

、
�59^�3G`é¦sN9§

。
Äø?âý».

s^_

、
êßð#ë´

、
abcdu�^ö§Ü5

，
dèF}

PÛ�¯5¥ë`M

。
Ú�yÖãxë

，
p7`âýsLL

MxÚó$�0ëbìs8

，
ø?F»Q^_`íì

、
'(

V

、
6d(§Q�ËÏ

，́
ì�w§A­�

，
±èÔË

１
5´

^}r`î.

，
��êªU_�~m1Ð&F3.þ1Ð¤

Ë§Aï$

。
Ï�âý`zvì��qr�Â

，
gl��«

�¬ës`+,õ�

，
ÄÆ�3Ï�Fp4�W`ì��q

r«�ðñ

，
l¢}W`òÃP4u�^Ç

。
¼?|

，
º�

ÀC»áàæOâý`Æ�ì��qr�Â«�l¢)Ã

，

^»°�+¥`+,ûüç�

。

１　
TUVWXY*^_ÏÐiZ[

áàæOâýzå»Q²³`ì

、
'

、
+

、̄ 、
-

、
·

、
ó

§q�s`u

，
è'#»Qës6d(

、
í¼(

、
w(§Q�

Q¥ËÏ

，
3

１
5ÑÒlm`êW/­®�é¦sN9

。
�

�

，
áàæOâý#»Qôõ>(

、
��Ï@u

、
�öu§ö

G7rMôG�^�÷øç

、
��

、
¿7u

、
Nù§7GY:

ËÏ

［１－２］，
��G`���¶�#ÃÉ]]Qlm`ª«

��

。

１．１　
TUVWXY`Cdcw

、
åæüaN�*b[

　
C

»

，
gl�k?âým�G¾`Û��Qësõ�

。Ｌａｖｉｎｉａ
§

［３］
m

《ＢＩＯＳＬＵＲＲＹ：ＡＳＵＰＥＲＥＭＥＦＥＲＴＩＬＩＳＥＲ》
q1�ò

Ã¬âý�þÿ

、
.í

、
ú�§ëc��

５０
N5�G`Û�

ûí

，
+,�K

，
âý�Fqëû-Q�G]Qª«7r�

�

。
gl�âý�°/¦Ôü59§�ÂmíÂ

、
þÿ�)

*§N5�G¾`Û�Ê«�¬ës`ôõ

［４－５］。
zvô

õãxYâýzå(^ýN�G`ps

、
û_5e�Ä

%

［６－７］，
è'#(^uÛóû_$p�`��

。
ýþ!§

［８］

�K

，
âý(^Qûû_çÿ`(³:��

ＶＣ»s

，
0_(

Ï:û_

４２．４０％
�

３０．１５％。
ûº7

［９］
môõq�K

，
âý

(^À!q`.³:��G»sû_

７．５％，
�!Nä�"

#C»sÊQ4I`ª«��

。
i$f§

［１０］
ì�âý��

Õ/�%&Â«�1'

，
ªí�y%&q`¨�»s(^û

_

０．６０％，
(�I(»sõö

０．２６％，
%&`D&Ø5� 

û_

。

１．２　
TUVWXY`Cd�Þ6õN�*b[

　
�®Ñ(

§

［１１］
`õ�

，
âý��G`#ÃÉ]��ÑÒY�

，
F�ü

�÷?Ç�

１７
5�G`¨

３０
5Ã$^�

１９
5]$Qlm

`É}��

。
��

，
)*§

［１２］
m÷õkl+,¬âý�

１４
5�GÒ¦Ãù2`_M��

，
�Kâý�Å\�MÃ2

、

¨+Ã2§

５
5Ãù2]Q�,`_Mûí

，
�G"n¶Ã

2

、
ã-�2§

５
5Ãù2]Qq§`_M��

，
'âýW

]ä__Mûíäm

。
.Ø/§

［１３］
ß�âý

、
âåzvq

r�Â�ç0«�1[qr

，
ªíxYË�âý

、
âå�ç

0[6Ã]Q¥m`É}ûí

，
�'âý1[�~äNÉ}

ûíäY�

，
ÃØ÷~±

４２．８１％
õ?

１１．９４％。
®1¤

§

［１４］
�K

，
âým%&¾Û��?Y23

、
4]`É}ûí

Ò?$�

。

��

，
âýaÒe²]

、
²29L.��(^û_²2

、

²]ûí

。
567§

［１５］
ì�hæâýLL

５
5zv$��

¾¿P8ÃÃù2«�É}ûí+,

，
�KLLâýT$�

`²2ûíãØ5� ûã

，
'F�2V`_MûíÒ?�

Ve`_Mûí

。
97:§

［１６］
ì�âýLL`²29«�

çÿ+öÃÉûôõ

，
ªíxY

１０％
AB;E+]

＋
âý`

LL²29`É}ûí� Ò?Fzqr

，
F

５０００
ÂLO

ýe

１０％
AB;E+]

５００
Â.<ýÉ}ûíuÚ

。

k?âýmÉÃ#]�W`�rõ�^Ç

，
=t!

［１７］

qr>s

　
',-

　
qrtu

　
?§§lmnope

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２９）：２６－２９



+,ë°

，
íì

、
�öu

、
ôõ>(^�Q�(30Æ�`#

ÃÉ]de

；
èÿ>§

［１８］
ë°

，
?#�7G3ÉÃ#Ã`Æ

�de

，
v§ÑÒÓÑ2@ý`#ÃûíLLö?âý

ùý

。

１．３　
XY`no%cN�*b[

　
âým$%<d�W`

Û�AQõ�

。
B�C§

［１９］
�Kâý�7r»`ËD��

DãQY�`ª7r��

。
Q+,xY

，
mtU`é<1Ð

Ó

，
h*ýA(4

２６％，
ý/»(O°

２０％［２０］。
E^F

［２１］

`+,ªíxY

，
âýË�?|G(�|FËY%û_

１０％～２０％，
Ëò|ps(û_

１９％ ～３８％，
v8#(�¶

|`ò¯

。

２　
XY��*d¿eïZ[

ø?âý]Q».s_

、
;<ËÏ~ö

、
U¯ë§Ü5

，

dèMÄ¬Fp%Õ�$�Õ`«�

。
�>�%¸¹`�

²

，
âýWO¸¹Ë°âýcd¬]��`A��Â

。
ì�

zv�ÂÀâýqNè.Ï×Ù(^û_âý<Ï»s

，
±

è�FË°<Ï}

、
ûím`_ÀQ�/¦

。
óø��7G

&¸ÝØQ`î.�aTË¬(qr

３００ｔ／ｄ
�æâý`â

ýUWO�y

，
WOT`

“
þTI

”
p��}ûáö'9Øl

m`1Ú

，
FUWOT`·ý(^70H�I¬�I

，
45

¬~1ì�`C`

。

２．１　
XYfg h

　
U¸¹Û�â»

，
âýWOÆ�{ü

NfJK¡«�

，
��¡{Â_

，
�âýËÏJáë

，
ab:

z¼

。
�>U¸¹mO.qr�W`�²eÛ�

，
ì�zv

U�×�âý«�ûKWO�¸¹Ë°âýWO`Æ�¸

¹ÞÈ

，
FÒ53KGrxyWO

，
�âýJáß

，
(ä÷A

J>

、
#7u§Q$G�

，
û_WOý`$�:�!}:

。

C»gl�Û�?âýUWO`+,Æ�ÿqmM@

U

（ＵＦ）、
ì@U

（ＮＦ）̂
�1zXU

（ＲＯ）
§

。
KÁ�§

［２２］

ì�

ＤＴＲＯ
[L�âý«�¬WO

，
axkqrT

，
mð�

P-°

４．５～５．５ＭＰａ
ØÙÓ9Ø¬0¼`WOûí

，
(À

âýWO

４～５
Â

。
MË*§

［２３］
ß�M@U�ì@Uuª.

`�¡

，
mzv

ｐＨ
Ó

，
âýþ§WOÂ~ã(Mx

２０
Â

，
'

'`u�ºÏ�s`uW]a?(û_

１００
Â^¾

。Ｒｕａｎ
§

［２４］
ì�

ＭＦ＋ＵＦ＋ＲＯ
�âý«�¬WO

，ＲＯ
�×(À

ＵＦ
·ýWO

５
Â

，９７％
^¾`Õ'�@s

（ＣＯＤ）
�íìü

ä÷mWýÚq

。
NgO

［２５］
ì�ì@UÀhæ�Pæ«�

¬zvW]óWO

，
�[�gþ

ＮＹ１４２９—２０１０
»í¼(.

³/¦h[«�LM

，
ªíxYhæWOâýLM`Ñÿn

o;<ý5ö`�Gps�ê´u^KÑ�;<L�ãQ

Y�û_

。

２．２　
ija��Z[

　
�>7G{®`�¯ä´äë

，
ì

�³H�<QM7GRH¸¹Ë°f5

。
ì�âýq<Ï

}`Ü5«��<<d

，
4�W(^ÖÇ\kUþªU

，
�

4�W(H�ì�O.ì

、
'`u

，
v8#(õö7G{®

Ë�

。
i�

［２６］
À³Hß6<mzvW]âý`o<¼q«

�o<

，
ªí�KmâýW]°

５０％、
05

ＯＤ６８０d°

１．０２３
��

、
ab�]°

４０００ｌｘ、
aoÊ»

２０∶４、
��

ｐＨ
°

７．０̀

ÑÒÓ

，
7Gs�Hx»s450¼

，̈
ì

、̈
'ì�%ãm

９０％
^¾

。
Sy%§

［２７］
ì�

４
5pHß6<mzvâýs

N�w`o<¼q<ç�¬

１
EpH%0_`

ＢＪ０５
<5

，

mâýO.e´<o<¼þ§�°

１∶３
ØÙÓ

，
FpH%°

９．２０ｍｇ／（ｄ·Ｌ），
_?K´<o<¼`

８．６６ｍｇ／（ｄ·Ｌ）。
��

，
ETU

［２８］
m�æâýqÏõØ5¬êçu

、６－
V¼

－３，４－
)*÷ø

－２－
ç�ëúW?

３
5Õ.G

，
�K÷ø

ç��

２
5XY��]Qlm`_M��

，
�+,°âý`

¬]��ûü¬4I`�û�¼½

。

３　
XYkÆ*XY

Úâýp7sMxÚóÿ,`bì{-T

，
ø?Fí

ì

、̈
'�

ＣＯＤ
»s^_

，
ËÏLM'´ì�­�

，
±èË

°

１
5´^qr`�%O.

。
�pKì�Õ'¡qrË�

0_

，
�Z%3

１
5^ë`éh

，
d|C»Æ�ß�u�a

b`7G¡«�qr

。
7G¡Æ�Ï°~m7Gqr�¡

�7Õqr¡

。

３．１　
lmcdXYNO

　
~m7Gqr�¡Æ�°@ÕG

�·��óqr�¡

。
@ÕGe.þ`~�Õ�Î

，
3

１
�

{ü~m7G�Õ�O.45�Õ`�Â

，
è·��ó3·

°T¤�}M`�Î?â[`óW

，
ì�Gr

、
7G�Õ'

�¡�âý«�qr

。
)�ãÚ�?ÿóLP

、
U�\�'

Ê;Q\ó�.ó`óï

，
Ò�3t­Ç

、
[L_p

，
ù�°

ÅóW§ë

，
mÿóL0óï´^÷K

，
qrûí¯�@d

u>/N

，
&F3mñ�F¯\]ÙÚ^ë

。
]YZ§

［２９］

`+,ªíxY

，
Nv@ÕG(� õöâýq`ì

、
'»

s

。
Ty2§

［３０］
�^R

、
_`�.¨`âý�Õ{-«�

¬+,

，
ªíxY^R�_`�

７ｄ
��(À

ＣＯＤ
�íì»

sÄ°

１０００ｍｇ／Ｌ̀
hæâýqr5áà<d%O.ªU

h[

，
è.¨��

１４ｄ
��

。

３．２　
ciXYO

　
Ú»Ò�`O.qr�×Qa@

－
m@

Y:O°¡

（ＡＮ／Ｏ）、@Õ©¡

、
�bÂY:O°¡

（ＳＢＲ）、
7GU¡§

。
Fq

ＳＢＲ
�¡d°�×_p

、̧
�]Y

、
�.

áI

、
#I«{-�èüPQÛ�

，
3âýqr0Ò��¡

，

ÄÅ-Q�y`

９０％。
ø?âý´ì�­M

，
6d(

、
³c

(§´^Ï3`Q�G�»s^N

，
(7Õ:^ö

，
d|7

0ì�

１
5�×¥´�âý45O.ªUh[

，
&F3^�

æ°ù¦p7`âý

，
F

ＣＯＤ
�íì»s3hæâý`~

Â

，
7G¡qr´]xë

，
¿Ò��L.FzÕ'

、
Gr�×

Ôzv7Gqr�Âv.«�qr

。

３．２．１　ＡＮ／Ｏ�×

。ＡＮ／Ｏ�×3O.qrqÛ�^°PQ

`¸¹

，
]Q�..�m

、
sìû%_

、
Åó#§Ò5

。
��

d

［３１］
ì�tÜôõe\

ＡＮ／Ｏ�×qrâý`0¼ð�Ñ

Ò

，
ªíxYm³3@

（ＤＯ）
»s°

２．０～３．０ｍｇ／Ｌ、
HK�

°

２００％、
�÷8�°

３６ｈ̀
0Ò�ÙÓ

，
âýq`

ＣＯＤ
�

íì×Ù%Ï:°

９１％
�

９５％。
èWW§

［３２］
ß��l¹)

v

Ａ／Ｏ
�×qráà<dö`âý

，
ax

１
c¦`¶Õ

，
Ú

}«âýT

，
¿xMôâýeù.`�w

，
�´ì�45

５，
�^

７∶３̀
�wÓ1Ö

１、
Ö

２
a@�l

，ＣＯＤ、
íì�¨'`

７２４４
@

２９
A

　　　　　　　　　　　　　　　　
´µÖC

　
¼½¾»¹T.*g#_¶§{8�:;*y



×Ù%Ï:(4

８９０％、９３．２％
�

９８．８％。
fg

［３３］
ì�4

þÂ`

Ａ／Ｏ
�×qrhæâý

，
m«.´ì�°

２．６̀
ØÙ

Ó

，
�.

ＣＯＤ
»s¿Ám

３３０～３８０ｍｇ／Ｌ，
bÕýHK�°

２００％
8

，
íì×Ù%°

８９．４％。
３．２．２　ＳＢＲ

�×�F�«�×

。ＳＢＲ
¡W`�hÂY:O

°¡

，
ùrvY:O°¡

，̀
3��¡3¿x8�}MÀM

ô�

、
iU��µj�§ÿqm

１
c�e«�

。
�k8§

［３４］

ì�ÒÖ

ＳＢＲ
�×�

ＣＯＤ
»s°

１５００～４０００ｍｇ／Ｌ、
íì

»s°

２００～６００ｍｇ／Ｌ
`âý70qr

，ＣＯＤ
×Ù%å°

２０％，
íì×Ù°

６０％，
mqrxyqsNC¿Áf�

，
íì

×Ùûíøzr.

，
èYáàæça@�lâýzÚ.70

ì�

ＳＢＲ
�×«�qr

，
����×«�ÒÕMÓ

。

fl6§

［３５］
ì�

ＳＢＲ
�×70qrhæâý�Kûí

z¼

，
ax��

，
�Ka@�lT`âý

ＢＯＤ５∶Ｎ∶Ｐå°

２．３∶８．０∶１．０，
'F´ì�§A­M

。
ì�7YO.Àâý

ＢＯＤ５∶Ｎ∶ＰÔ°

１１∶７∶１，
ýNâý`(7Õ:

，
��íì2«

�¶Õ

，ＣＯＤ
�

ＢＯＤ
×Ù%Ï:(4

８９．９％ ～９３．４％、
９７９％，

íì×Ù%(4

９９％
^¾

。
fl6§

［３６］
ì�a@

＋
ù.

＋
�¼iU

（Ａｎａｒｗｉａ）
�×qrhæî.

，
�ea@

－ＳＢＲ
^�

ＳＢＲ
qrhöî.«��^

，
ªíxY

Ａｎａｒｗｉａ
�×e

ＳＢＲ
�¡×ÙûíuÚ

，
FO�G×Ù%_

，
íì�

ＣＯＤ
(^45

ＧＢ１８５９６—２００１̀
ªUh[

。
mn[§

［３７］
ì

�

２
�«.

ＳＢＲ
�¡qrhæâý

，
»TsNù.�w°

２∶１，
»T

ＳＢＲ
�÷8�°

２．９ｄ，
ªí�y�.íì»s°

５８．６４ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤ
»sõ?

４００ｍｇ／Ｌ̂
Ó

，
Ä¨'»su�

^_

，
��,(D·«�µj�(^4h

。
io§

［３８］
ì�

íæå

＋ＳＢＲ＋
jú�×(À�æâýq`

ＣＯＤ
»sø

９２００ｍｇ／Ｌ
õ?

２８０ｍｇ／Ｌ、
íì»sø

３２００ｍｇ／Ｌ
õ?

３６ｍｇ／Ｌ、̈
'»sø

２７０ｍｇ／Ｌ
õ?

３ｍｇ／Ｌ。
ÿp'

［３９］
ì

�Vv�÷3

－
÷Û

－ＳＢＢＲ
�×qráà<döâý

，
(

Àíì»sø

８００～１６００ｍｇ／Ｌ
õ?

５６～７９ｍｇ／Ｌ、ＣＯＤ
»

sø

４４００～６６００ｍｇ／Ｌ
õ?

２３１～３９６ｍｇ／Ｌ，
ã45

ＧＢ１８５８６—２００１̀
ªUh[

。

３．２．３　
U7G1Û*

（ＭＢＲ）
�×�Fv.�×

。
®p

§

［４０］
ì�

ＡＯ
�×

＋
�»Â

ＭＢＲ
�×qrhöî.

，
«.

ＣＯＤ
»s°

９１００ｍｇ／Ｌ、
íì»s°

４５０ｍｇ／Ｌ，
aqrT

，
�

.

ＣＯＤ
»s

＜８５ｍｇ／Ｌ、
íì»s

＜５ｍｇ／Ｌ。
qr§

［４１］
ß�

ＭＢＲ（
!¢U7G1Û*

）
�

ＢＦ－ＭＢＲ（
7GUÂU7G1

Û*

，
Ñs¸t¦

）２
5�×�âý«�qr

，
m

ＣＯＤ／ＴＮ
û

_?

２．３±０．４
8

，ＢＦ－ＭＢＲ
�íì�

ＣＯＤ
`×Ù%Ï:°

９２．３％±２４％
�

９７．５％±４．１％，
è

ＭＢＲ
�íì�

ＣＯＤ
`

×Ù%Ï:°

９１．９％ ±１．５％
�

９１．２％ ±１４０％。
uv

［４２］

`+,ªíxY

，
ÚöW]âý

（ＣＯＤ
»s≤５００ｍｇ／Ｌ，íì

�¨ì»s≤５００ｍｇ／Ｌ，̈ '»s≤２０ｍｇ／Ｌ）ax

Ａ／Ｏ－
ＭＢＲ

qrT

，
(^45

《
$�1'..�h[

》
�¯

，
è_W

]âý

（ＣＯＤ
»s°

５００～３０００ｍｇ／Ｌ，
íì�¨ì»s°

５００～１５００ｍｇ／Ｌ，̈
'»s°

２０～５０ｍｇ／Ｌ）
�axÕ'S

ú

－Ａ／Ｏ－ＭＢＲ
�×qr

，
âý�(^45$�ªUh[

，

Ä)��¨ì`×Ùû%ãz¼

，
ìÆ�^Ó(VHÂ

ª�

。

３．２．４　
þ¹�×

。
°yÓÕ1ÓÕÙì�×W`

Ｓｈａｒｏｎ
�

×

，
F¼�ùr3¿x}Mm@È�×

，
�íì�Õ°DÓ

Iì

，
_MDÓIìûÓIì�Õ

，
mT70HK?a@È

«�sìqr

，
±èO°ÓÕ1Û�y

。
a@í@Õ�×W

`

ＡＮＡＭＭＯＸ
�×

，
F¼�ùr3a@ÑÒÓ

，
íì(^�

DÓ(V701Û7ËìU

，
ÖÇ�Q�G�³@`{/

。

)�(^±[�¾õöâýqr`NCs�{Â

。

Swx§

［４３］
ì�

ＡＮＡＭＭＯＸ
�×qrhöâý

，
ªí

xY��×(^ëëÖÇQ�G`N1

，
�×0¼ð�ÑÒ

Ó

，
íì×Ù%4

８７．６０％，
DÓIì×Ù%4

９９．９６％，
��

×#(ôÄ

６２．５％
`Â@s�

５００％
`ÂCs

；
�T�'�

ì�

Ｓｈａｒｏｎ
�

ＡＮＡＭＭＯＸ
�×v.�íì»s°

７００ｍｇ／Ｌ
`âý«�qr

，
ªíxYíì�

ＣＯＤ
×Ù%Ï:(4

９４３％
�

８９．３％［４４］。

MgK

［４５］
ì�

Ｓｈａｒｏｎ－ＡＮＡＭＭＯＸ
�×qr_íìW

]höî.a@bÕý

，
m«.íì»s°

４３１．０９ｍｇ／Ｌ
8

，
�.íì»s°

３５．６３ｍｇ／Ｌ，̈
ì×Ù%4

８３．３１％，
|

}45

ＧＢ１８５８６—２００１
O.ªUh[`�¯

。

４　
no

C»

，
k?âýÛ��qr�W+,¥N

，
�9Ø¬4

I`«²

，
ÄøQyN�W��N�

。

（１）
âýmzv�G¾`Û��Qës+,�õ�

，
Ä

âý�°7G$��W`��u�zº

，
F#ÃÉ]�r+

,u�zZ¬1

。

（２）
âýWOU`c�u�z7

，
'r8�ð�_ßm

{UÔUjòO°`K�

。
U`���#{|:{�W�

«4µ+,

。
��

，
WOT`âýp�gþ}ÑuÛ`/¦

h[

，
°�F6û$�ÕèsNFzÕ'ËÏ^45gþK

Q/¦h[_�âý`Q�Ü:p74I`Já��

。

（３）
C»

ＣＯＤ
�íì»sx_`�æâýqrø3

１
c´Î

，
yNâýqr�y�~�sN´®�C´¿Áq

rûí

，̈
zå¤Ë)�O�

，
è'#ëëýN¬qrË�

。

r7¾°yÓÕ1ÓÕ�×�a@í@Õ�×u.(õö

{®�C`bÂ

，
ÄëN�÷m÷õk+,£È

，
=tm�

y¾Û�`^Ç

，
�«4µN�+,

，
��KQ¸¹´Î

，
�

FØ5PQÛ�

。

��89

［１］
wx½

，
æMy

，
�9\

，
�

．
[zj{|q#WXi°®}~¾Ã�

��Ô

［Ｊ］．
#$|è

，２０１１，２９（５）：７－１０．
［２］

P�µ

，
���

，
���

，
�

．
��säÄ�X|qT�N®¹��

［Ｊ］．
%&��IK

，２０１１，２７（１２）：２５６－２５８．
［３］ＬＡＶＩＮＩＡＷ，ＨＡＲＲＩＥＯ．Ｂｉｏｓｌｕｒｒｙ：Ａｓｕｐｅｒｅｍｅｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ：Ａｓｔｕｄｙｏｎｂｉｏ
ｓｌｕｒｒｙｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｕｓｅｓ［Ｍ］．［ｓ．ｌ．］：Ｈｉｖｏｓ，２０１４：２２－４２．

［４］
��c

，
8Ý^

，
�à<

，
�

．
åV|�|q��å�Ãðñ<:®�

�s���T��

［Ｊ］．
#$ðñ

，２０１１（Ｚ１）：５７－６２．
［５］

Ç�

．
b=|q|�nµÅs

［Ｊ］．
R�%&(ô

，２０１１（４）：１６－１７．
［６］

P»�

，
�.�

，
��#

，
�

．
|q����ñ?­j�T��YZ

［Ｊ］．
%��B

，２０００（１）：２２－２３．
［７］

Ø�

，̄
µ`

，
�à�

，
�

．
Þß|q�����

、
��?­�jT��

［Ｊ］．
ðñ

，２０１１（７）：５５－５７．

８２ 　　　　　　　　　　
~�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



［８］
IùÈ

，
«»V

．
|qO�� TUV��YZ

［Ｊ］．
¡¢%&(ô

，

２０１０（１４）：９７－９９．
［９］

£Ý<

．
|qV6¤��ÓãTj¥YZ

［Ｄ］．
()

：
È#%&zI

，

２００６．
［１０］

m¦¼

，
§R¨

，
©ª«

，
�

．
åV|q�¬­þ¨F£@®®��v

wT��

［Ｊ］．
%&vw(IIK

，２０１１，３０（１１）：２３００－２３０５．
［１１］

�.�

，
P»�

，
�¯

，
�

．
|èj{°=Xë %6X�TGT��

�Ô

［Ｊ］．
%&¡¢SYZ

，２００１，２２（３）：１６７－１７０．
［１２］

Qµ

，
�.�

，
P»�

，
�

．
|q�±²WX�³Z´µ6VTYZ

［Ｊ］．
¤¶<�B

，２００５（２）：９－１０，３６．
［１３］

·¸I

，
¹<K

．
|q|�ë �º»ì�Õ¼nµK½

［Ｊ］．
#$|

è

，２０１１，２９（４）：５５－５６．
［１４］

�¾�

，
L<¿

，
À9¾

．
|që ¬ÁGÂFÃT��nµ

［Ｊ］．
#

$]Ä%&

，２００１（１）：６３－６４．
［１５］

!_¡

，
�Å

，
Æ5¼

，
�

．
|qøä%X���lÇ��³ZT´µ

��

［Ｊ］．
�ü%&(I

，２０１２，４０（４）：２０７４－２０７５，２０７８．
［１６］

�<È

，
�BÉ

，
¦ñ´

，
�

．
|qøäÊZËë ��ÌÍ���j

K

［Ｊ］．
0í-.

，２００１（３）：２１－２３．
［１７］

Ø*È

．
ÎÏj{|qTe�ëTèú®¹UVôõYZ

［Ｄ］．
8y

：

¬¡%&zI

，２００２．
［１８］

·V

，
Øà

，
Ð^y

，
�

．
|q�WX�GTë ��®èúYZⅠ：�

WX�³YZT´µ��®´µèújk

［Ｊ］．
%&vw(IIK

，

２０１１，３０（２）：３６６－３７４．
［１９］

Ñ�ç

，
�Ò

，
Ó75

．
|q�ÔÕ<:FãäT��

［Ｊ］．
�ü%&

(I

，２０１０，３８（２５）：１３７３９－１３７４０．
［２０］

ñ,^

，
�Ö×

．
|qO%& TEHØV

［Ｊ］．
ABÙ3FEHØ

V

，１９９１（２）：３６－３８．
［２１］

æ¿Ú

．
|qTÛVXVÜ;

［Ｊ］．
(IsÝ

，１９９５（３）：１２－１５．
［２２］

Þ�:

，
ß#

，
¦�

，
�

．
|è��|qàáâã�NUVYZ

［Ｊ］．
#

$ä&zIIK

，２０１１，４０（３）：４７０－４７５．
［２３］

P�µ

，
���

，
���

，
�

．
��säÄ�X|qTã�Nåænµ

YZ

［Ｊ］．
#$çÏèÏ

，２０１１，２７（３）：８４－８６．
［２４］ＲＵＡＮＨＭ，ＹＡＮＧＺＲ，ＬＩＮＪＹ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｈｙ

ｂｒｉｄｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｃｅｓｓ：ＰｉｌｏｔｔｅｓｔｉｎｇａｎｄＲＯｍｅｍｂｒａｎｅｃｌｅａｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｄｅ
ｓａｌｉｎａｔｉｏｎ，２０１５，３６８：１７１－１８０．

［２５］
?$È

．
|qéæã�Nôõ®¹qr�èãijYZ

［Ｄ］．
êy

：
G

HzI

，２０１２．
［２６］

mx

．
|qDst#-eëìí

（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ）
T·î�Ds

［Ｄ］．
¡1

：
¡1�&zI

，２０１０．

［２７］
8�ï

，
±ð

，
ñ�I

，
�

．
tô|qTDst®þeëìíí?i¹

［Ｊ］．
vw(I

，２０１４，３５（６）：２３００－２３０４．
［２８］

æ�\

．
|q#[g��T�Ô®òÃóSèµkZ

［Ｄ］．
 à

：
 à

àkzI

，２０１５．
［２９］

f=±

，
Ð^y

，
�ë±

，
�

．
HÆüzL|è��|qúS�g�Ô

［Ｊ］．
%&��IK

，２０１１（１）：２９１－２９６．
［３０］

¦�ç

，
m¦¼

，
H³ô

，
�

．
ØVõ�ö�C?Ï<6X�|q^÷

.GSø�

［Ｊ］．
GH%&IK

，２０１１，２３（２）：３６４－３６８．
［３１］

º�x

．
ùú

ＡＮ／Ｏ�.Vôûlsät

Ｃ／Ｎ
;|q`ú

［Ｄ］．
¾

¬

：
¾¬zI

，２０１１．
［３２］

üýý

，
��

，
º�x

，
�

．
þÿLùú

Ａ／Ｏ
�.`ú��säéT|

qYZ

［Ｊ］．
#$çÏèÏ

，２０１１，２７（１）：８－１１．
［３３］

þÿ

．
ùr/

Ａ／Ｏ
àU!�[é|q"1#$èµu��TYZ

［Ｄ］．
¡Ú

：
¡ÚzI

，２０１４．
［３４］

í%¡

，
!ÊÊ

，
¦&

．
Ð'

ＳＢＲ
�.�[é|qT`úg�YZ

［Ｊ］．
#$|è

，２０１２，３０（１）：２７－３０．
［３５］

þÿ_

，
(Ú)

，
H*+

，
�

．
[éÄÏÎÏøSqÒ`úôõYZ®

��UV

［Ｊ］．
%&��IK

，２００２，１８（３）：９２－９４．
［３６］

þÿ_

，
8¼

，
H­>

，
�

．Ａｎａｒｗｉａ
�.`ú[éÄÏTôõ\]gY

Z

［Ｊ］．
GHzIIK

，２００４，３０（６）：６２８－６３４．
［３７］

H,:

，
§ö-

，
Æh

，
�

．
ù.^Ï

ＳＢＲ
î`ús[éÄÏÎÏøS

q

［Ｊ］．
�Bvw!"

，２０１０，２４（２）：１９－２６．
［３８］

m/

，
01¡

，
aàY

，
�

．
2zÎÏj{|q)y`ú�.YZ

［Ｊ］．
%&è3IK

，２０１２，４３（５）：８４－９０．
［３９］

·«p

．
��säé|qT45�

－
56

－ＳＢＢＲ
`ú�.YZ

［Ｄ］．
¾¬

：
�¡zI

，２０１３．
［４０］

�7

，
8K9

，̄
�:

，
�

．
;</

ＭＢＲ
ôõOs[éÄÏ`ú#TU

V

［Ｊ］．
vw��IK

，２００９，３（１１）：２００５－２００８．
［４１］

=>

，
�Ô?M

，
Pë»

，
�

．
ù?ã<XàU!`ús[|qT°±

YZ

［Ｊ］．
vw(I

，２０１５，３６（９）：３３１９－３３２７．
［４２］

]&

．
$í@Aî

－
ã<XàU!BH�.`ús[|q��YZ

［Ｄ］．
 à

：
ß]zI

，２０１４．
［４３］

8CD

，
�¬5

，
E¼F

，
�

．
ÎÏGÏS�.`ú[éÄÏ|qTn

µYZ

［Ｊ］．
H�vw

，２０１２，３１（５）：４－７．
［４４］

8CD

．
O�ISÎÏGÏSGH�.`ús[JÏ|q´µYZ

［Ｄ］．
Ë5

：
Ë5zI

，２００９．
［４５］

P$Þ

．ＳＨＡＲＯＮ－ＡＮＡＭＭＯＸ
�.`ú·G1[éÄÏÎÏøSq

［Ｄ］．
01

：
#$%&(IJ

，

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

２００７．

（
ëØ�

２５
�

）

Ó

：
zvßîï/xyqr�m

０．０５
.f��� 

。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

5

３　
\]XYuFGpq�rsÅx*&'

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｉｍｉｅｎｔｏ

¾ãQ^ë`ûã

，
'^±F»��üaqrûí0m

，
F

ps^�býN

８２．８１％，
$�%^�bÊëâû_

。
$�

`c�e$�:«juk

，
"paüaqrT$�:ë°�

¶

，
dèFabcdÊQ^ë`ûã

。
¨eE[l§

［６］
`+

,ªí4¢

。

þÿqÓ(V`¦§34cLM`xy

，
F¯ÓIì�

��#ùvÕ`}M

，
v8Ê¯abÑÒ`ÙÚ

。
�ôõ

q

，
�b`Ó(V»sL_?Fz

３
cüaqr

，
èY

ＬＥＤ
YFaüaQÓ?ÖÇÓ(V`��s

，
±èû_þÿ�

�

，̈
e_à§

［７］
m-ÿq`+,ªí4¢

。
"p¿7u

Ｃ
»sÔÕeÓ(V4¢

，
Ä(³:¨�»s;qr���z

ë

，
�ª7eE[l§

［６］、
��§

［８］
`+,ªíz4¢

。
¨

({e+,��`zvQk

，
]þùdQ�«4µe,

。

��89

［１］
�³½

，
Ð¡¡

，
��ø

，
�

．
=K

ＬＥＤ
9)<¹PLM�N¤���

´£@T��

［Ｊ］．
#$ðñ

，２０１０（２２）：２１－２７．
［２］ＬＩＱ，ＫＵＢＯＴＡＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｉｇｈｔｑｕａｌｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｙ
ｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｆｂａｂｙｌｅａｆｌｅｔｔｕｃｅ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａ
ｎｙ，２００９，６７（１）：５９－６４．

［３］
LOP

，
�ö(

，
QR

，
�

．
OPST9LUÏD<ñ£@ªyVS®

¹|Gg�Ô

［Ｊ］．
#$<r%&IK

，２０１１，１９（６）：１３１９－１３２３．
［４］

WS�

，
��X

，
QY

，
�

．
9@�ZñÖí

、
�[®Ií\���UT

��

［Ｊ］．
%&��IK

，２００７，２３（４）：２０１－２０５．
［５］

·]

，
�^

，
�_<

，
�

．ＬＥＤ
O�¨ñ<þ#TUV®Ñ�

［Ｊ］．
#$

ðñ

，２０１０（２０）：９－１３．
［６］

æ»ÿ

，
8�ø

，
ØQ¤

．
Þß

ＬＥＤ
9B��å`Õab�´£@Fþ

¨T��

［Ｊ］．
GH%5zIIK

，２０１４，３１（２）：２４６－２５３．
［７］

·S

，
a�]

，
Øcá

，
�

．３
?Þß

ＬＥＤ
9@ä°�dñ<:F£@

T��

［Ｊ］．
�0%&IK

，２０１５，２４（１２）：１２５－１３２．
［８］

QR

，
a¹:

，
©ef

，
�

．
Þß=K

ＬＥＤ
BH9B��Vgh9H�

�F£@T��®Ù�iÜ

［Ｊ］．
-.IK

，２０１１，３８（４）：７６１－７６９．

９２４４
@

２９
A

　　　　　　　　　　　　　　　　
´µÖC

　
¼½¾»¹T.*g#_¶§{8�:;*y


