
ÍÎÏÐÑÒ�Ó`,-

k ú

　（
7zSWT�)b

，
7z

２０１４１５）

./

　［
&H

］
l7ÇgmRnHopqrstuë

。［
ë6

］̀
stvÈwopx:qrx

，
V"yzopqr~{|mHst

，
)*

ABC:FGDE}~stH®Huë

。［
CD

］
DEPÇopqrst®3uëJopx�ÈI

７０ｍＬ／Ｌ，
qrx�ÈI

６０ｍＬ／Ｌ，
�

6I

４％，
����ÈI

１００ｇ／Ｌ，
�JHst��gm®3

。［
Cá

］
��~

，
stH�`Ê[Æ@:�;5Æ@�@ª�@�

，
ÔJ~

{stHV"ßà¯��

。

012

　
op

；
qr

；
���

；
FGDE

34567

　ＴＳ２５２．５４　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１７）３５－００７５－０３

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＦｏｒｍｕｌａｏｆＬｏｔｕｓＬｅａｆＨａｗＹｏｇｈｕｒｔ
ＳＵＮＭｉｎ　（ＳｈａｎｇｈａｉＵｒｂａｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１４１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｂｅｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｌｏｔｕｓｌｅａｆｊｕｉｃｅａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｊｕｉｃｅｗｅｒｅａｄｄｅｄｉｎ
ｔｏｔｈｅｙｏｇｕｒｔ，ａｎｄｔｈｅｙｏｇｕｒｔｗｉｔｈｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｆｏｒｍｕｌａｏｆｙｏｇｕｒｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅ
ｆａｃｔｏｒａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｏｐｔｉｍｕｍｆｏｒｍｕｌａｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆＨａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔｗａｓ７０ｍＬ／Ｌｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆｊｕｉｃｅ，６０ｍＬ／Ｌｏｆｈａｗｔｈｏｒｎ
ｊｕｉｃｅ，４％ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔａｎｄ１００ｇ／Ｌｘｙｌｉｔｏｌａｄｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｙｏｇｕｒｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｙｏｇｕｒｔｍｅｅｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｉｄｅａｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｅａｌｔｈｙｏｇｕｒｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｏｔｕｓｌｅａｆ；Ｈａｗｔｈｏｒｎ；Ｘｙｌｉｔｏｌ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

�� ¡

　
������}�

２０１７
�õ|�`&

（ｃｊｊｋｙｙ２０１７１２）。
?@AB

　
kú

（１９８０—），
a

，
dW���

，
��

，
éê

，
��fgõ}

Ufg��

。

CDEF

　２０１７－１１－０８

　　
UE¶V

，
3]

，
��p¾ÿW

［１］、
Í­«*

［２］、
XY

�

［３］
;à×

，
ýàÂ"G×

［４］。
!""Ëw�:ªZ[EZ

BW�

，
UE;'×Ò¦üÙ

。
p\ÊêÒÄÅÙ

，
¡N]

)*+�!

，
p\��oÀ[

、
&^

、
oÀ­

、
XY�

、
X_`

E¼½aÀ¢bc;à×

［５］。
UEEp\'�'hp¾;

&dà×

，
���ÈN;«*WwA��

。

:eàW�Jfg;håË

，
O¹°/«

，
��&dà

×

［６］。
(UE

、
p\±´ì:ewåÿUEp\:e

，
üy

��:e;ÊêÒÄ

，
Ai�ÉUEEp\;&d%¡

，
}

�UEEp\;=�jk

。
�:e�¯�ªeÑÝlNm

ÑåÿvÑ:e

，
ö×eÑÝWn[�:4ª[eÑÝüy

&½oë

，
G}"×�ÀÑ7¦ü5Ù

，
¼��&^'^Ç%

¡

［７］。
Sp:eðó*qE

“
ÃÙ

”
BÞr×

，
ý8±#¨7

:e;Ë�

，
AWUE

、
p\;-hñ×^_É@õ;úË

。

s�Ñõ4:e;@î9:ÑÒÀÁ

［８］。
kcö©;

s�Ñõè/

，
�:e;s�ÑõwÇÈà½

、
q#Eÿ

õ

［９］。
¼½Æs�Ñõ;Û6ÇÈq#

，
�FRÓÓk;H

I7ÇÈ9�Ók

，
.ö©ËËÅü;:eVW

，
W:e/

é^_É`;tu

。

１　
¢£e`a

１．１　
¢£

１．１．１　
^[_Ó,

。
×e

，
7z"!hË��.Ì

；
ÃU

E

、
p\Ã

，
7zÒv7�Âw

；
eÑÝ

，
Ö�Bx"Ëy±

,��.Ì

；
z¾{6«

、
&±'9hµ«

，
¹|¯Û}~�

�.Ì

。

１．１．２　
�:ß3XÆ

。
�B�]

，
�=��'1ß37z

��.Ì

；ＦＳＺ
ïD0��¦

，
pVD0��¦���.Ì

；

Ù[é«�

，
Ô�øÏ.Ì

；
nË¦

，
v�^k¦���.

Ì

；
Iù

，
zÉZ�

；
�¯�

，
g�(z.ÌÇ

。

１．２　
`a

１．２．１　
:e;åÆÙÉlÒ

。
×e

、
UE�

、
p\�

、
eÑ

ÝÍV→nË→+«→��→ù�→��→�¯→��→
��→ÿË

。

１．２．２　
�à:P

。

１．２．２．１　
UE�;åÆ

。
ÃUE→.ö→ãh�ì

（
[�

ð

１∶１０，３０ｍｉｎ，８５℃）→�ã

，
T�³ã

３０ｍｉｎ→c�→U

E�

。

１．２．２．２　
p\�;åÆ

。
p\Ã→.ö→ãh�ì

（
[�

ð

１∶１０，３０ｍｉｎ，８５℃）→�ã

，
T�³ã

３０ｍｉｎ→c�→p

\�

。

１．２．２．３　
UEp\:e;åÆ

。
×e

＋
UE�

＋
p\�

＋
eÑÝ→nË→+«

（１００℃，２０ｍｉｎ）→��y

４２℃→ù�

→��→�¯

（４２℃，５ｈ）→ －��→��

（４℃，２４ｈ）→
ÿË

。

１．２．３　
UEp\:eÙÉ�±»�

。

１．２．３．１　
FRÓÓk

。
UE�y±½Æs�Ñq;ÜÝ

：

eÑÝ;y±½W

１００ｇ／Ｌ，
ù�½W

３％，
UE�;y±½

W

３０、５０、７０、９０、１１０ｍＬ／Ｌ，
Æ:eÇÈs�Ñq

。

p\�y±½Æs�Ñq;ÜÝ

：
»öUE�;y±

½

，
ù�½W

３％，
eÑÝ;y±½W

１００ｇ／Ｌ，
p\�;y±

½W

４０、６０、８０、１００、１２０ｍＬ／Ｌ，
åà©:e�ÇÈs�Ñq

。

ù�½Æs�Ñq;ÜÝ

：
»öUE�

、
p\�;y±

½

，
eÑÝ;y±½W

１００ｇ／Ｌ，
ù�½W

１％、２％、３％、４％、
５％，

åà©:e�ÇÈs�Ñq

。

eÑÝ;y±½

：
»öUE�

、
p\�

、
ù�½;80

Ä

，
eÑÝ;y±½q÷W

５０、７０，１００、１３０、１５０ｇ／Ｌ，
åà©

:e�ÇÈs�Ñq

。

１．２．３．２　
9�Ók

。
�"¤¼ÓkEFRÓÓk;HI7

VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３５）：７５－７７，８７ 　　　



ùõ;HIVW

，
öâUE�y±½

（Ａ）、
p\�y±½

（Ｂ）、
ù�½

（Ｃ）、
eÑÝy±½

（Ｄ）４
îRÓ�

３
îh]Ç

È9�Ók

。
9�ÓkRÓh]X7�ç

１。

j

１　
ÍÎÏÐÑÒÓ`ÁÂÃÄÅÆ�­ÇÈ

Ｔａｂｌｅ１　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｆａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｄｅｓｉｇｎｆｏｒｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗ

ｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔｆｏｒｍｕｌａ

h]

Ｌｅｖｅｌ

RÓ

Ｆａｃｔｏｒ
UE�y

±½

（Ａ）
Ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ
ｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆ
ｊｕｉｃｅ∥ ｍＬ／Ｌ

p\�y

±½

（Ｂ）
Ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ
ｏｆｈａｗｔｈｏｒｎ
ｊｕｉｃｅ∥ ｍＬ／Ｌ

ù�½

（Ｃ）
Ｉｎｏｃｕｌｕｍ
ｓｉｚｅ∥％

eÑÝy

±½

（Ｄ）
Ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔ
ｏｆｘｙｌｉｔｏｌ∥ｇ／Ｌ

１ ６０ ５０ ２ ９０
２ ７０ ６０ ３ １００
３ ８０ ７０ ４ １１０

１．２．４　
s�ÑÒWÌ

。
ª

１０
T

（５
�

５
�

）
}c4·.öE

%�;ÑÒè/

［１０］，
åõ:e;ÑõÁÅ

（
ç

２）［１１］，
q÷Æ

:eåË;��ÀÁÇÈs�ÑÒ

，
§º»

、
�

、
w

、
þ

４
î

ÇjÇÈÑÒ

。
ÑÒcÒwÑÒB�êë��

，
�Ók"ñ

êëù�F¶0Ë

、
ü·��

、
ü&�ºkÑ

、
ü&¶×��

¶;��ËE��,

，
�/ü& ºm

、
�7�

，
ü&×��

¶;*¡�H

。
2ËË×

３
ZI¢�¦£¤

，
_ÑÒ�Ñõ

;²¦W

１５℃。
Ñõ�ÑõÙàF¥ÇÈ

，
Ñõ��Ñõ

¤öü·ö÷¦k

，
òÑÒ@î2Ë�×ph§º

［１２］。

１．２．５　
:eË½q#

。
Æ80VWUEp\:eÿË�¿

ＧＢ１９３０２—２０１０
;ÑõÇÈ£�¨à

（
�XË;àõ

、
�­

hîÂ

、
:¦;àõ

、
­®;àõ

）
 ³/0;àõ

（
«$0

I;àõ

、
�¨«Þ;àõ

、
�·©«;àõ

、
\�uª«6

«;àõ

）［１３－１９］。

２　
�¦e5§

２．１　
ÔÅÆÃÄ

２．１．１　
UE�y±½Æs�Ñq;ÜÝ

。
ºç

３
¬©

，
¿

UE�;y±½W

３０ｍＬ／Ｌ
�

，
:e;�¶Eºs­�UE

�=�;pk

；
¿y±½W

１１０ｍＬ／Ｌ
�:ewUE�;p

V¶ðÅ9

，
ÜÝs�Ñõºs;Ñq

。
ÊËs�Ñqö9

UE�;80y±½W

７０ｍＬ／Ｌ。

j

２　
ÍÎÏÐÑÒ�ÕÖ^×:h

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｈｕｒｔ

3!

Ｉｔｅｍ
ÁÅ

Ｓｔａｎｄａｒｄ
Ñq

Ｓｃｏｒｅ∥q

uØ uØ"®

，
3¡íË�;=�uØ

１７～２０
Ｃｏｌｏｒａｎｄ

uØÅ!®

，
Ý�u

１１～１６
ｌｕｓｔｒｅ

"Øþ

，̄
�u

０～１０
�¶ ek7°

，
UEp\k¶F

，
�­¶

１７～２０
Ｓｍｅｌｌ

ekÅ7

，
UEp\k¶ÅF

，
�­¶

１１～１６
ekpÝ

，
UEp\k¶]Ý

，
�­¶

０～１０
ºs "±

，
²³¦ðw

，
�<|s

，
R¶;Ü

２４～３０
Ｔｅｘｔｕｒｅ

Å"±

，
üô²³

，
�<|s

，
R¶;Ü

１６～２３
ü"±

、
�!ä;´µ

，
Rä£

，
�<|s

，
R¶

:¶

０～１５

/·Ø¸ /·X¸

、
n�

，
�hp#©

２４～３０
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ

/·X¸

，
n�

，
�¬½hp#©

１６～２３
ｓｔａｔｅ

/·¹º

、
ün�

，
hp#©

０～１５

j

３　
ÍÎØÙÚ¸pÍÎÏÐÑÒÕÖÛÜ�µ¶

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆｊｕｉｃｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔ

y±½

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ∥ｍＬ／Ｌ
uØ

Ｃｏｌｏｒａｎｄｌｕｓｔｒｅ∥q

�¶

Ｓｍｅｌｌ∥q

ºs

Ｔｅｘｔｕｒｅ∥q

/·Ø¸

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅ∥q

0q

Ｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ∥q

３０ １６ １２ １６ ２０ ６４
５０ １７ １３ １９ ２１ ７０
７０ １８ １７ ２５ ２５ ８５
９０ １２ １５ ２１ ２３ ７１
１１０ １３ １５ １６ ２１ ６５

２．１．２　
p\�y±½Æs�Ñq;ÜÝ

。
ºç

４
¬©

，
p

\�;y±½W

４０ｍＬ／Ｌ
�

，
s�Ñõ�p\¥=;�¶E

ºsûV

，
Gy±½W

１００
E

１２０ｍＬ／Ｌ
�

，
p\;�¶Eº

s�÷¦Ù

，
»¼wÉUE�;k�_:e^�;hk

。
,

ªö9p\�;80y±½W

８０ｍＬ／Ｌ。
２．１．３　

ù�½Æs�Ñq;ÜÝ

。
ªç

５
ý�

，
UE�;

j

４　
ÏÐØÙÚ¸pÍÎÏÐÑÒÕÖÛÜ�µ¶

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈａｗｔｈｏｒｎｊｕｉｃｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔ

y±½

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ∥ｍＬ／Ｌ
uØ

Ｃｏｌｏｒａｎｄｌｕｓｔｒｅ∥q

�¶

Ｓｍｅｌｌ∥q

ºs

Ｔｅｘｔｕｒｅ∥q

/·Ø¸

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅ∥q

0q

Ｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ∥q

４０ １５ １２ １８ ２５ ７０
６０ １６ １４ ２０ ２４ ７４
８０ １８ １６ ２５ ２４ ８３
１００ １５ １４ ２１ ２３ ７３
１２０ １５ １４ １８ ２２ ６９

y±½W

７０ｍＬ／Ｌ、
p\�;y±½W

８０ｍＬ／Ｌ，
eÑÝ;y

±½W

１００ｇ／Ｌ，
ù�½Åv��¯;e¶ÅÝ

，
�¯�öü

¯

，
ù�½

５％
�:e:¦cÙ

，
�hp#©

，
/·Ø¸ün

�

。
"óÑõ

，
:e;s�Ñq�ù�½W

３％
8Ù

。

６７ 　　　　　　　　　　
����|}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



j

５　
·i¸pÍÎÏÐÑÒÕÖÛÜ�µ¶

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔ

ù�½

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ∥％
uØ

Ｃｏｌｏｒａｎｄｌｕｓｔｒｅ∥q

�¶

Ｓｍｅｌｌ∥q

ºs

Ｔｅｘｔｕｒｅ∥q

/·Ø¸

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅ∥q

0q

Ｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ∥q

１ １６ １５ ２１ ２３ ７５
２ １６ １６ ２０ ２４ ７６
３ １６ １７ ２５ ２４ ８２
４ １５ １５ ２３ ２４ ７７
５ １６ １４ ２０ ２０ ７０

２．１．４　
eÑÝy±½Æs�Ñq;ÜÝ

。
kcç

６
ýª¬

©

，
�eÑÝ;y±½Åv�EÅÙ�

，
:e;uØE/·

Ø¸þ÷ü�

，
�:Æ:e;ºs�ÜÝ

。
s�Ñõ�

，
e

ÑÝy±½Åv�:e:¶Å9

，
y±½ÅÙ�Ñ;ºs½

¸

，
'ÜÝ:e;s�Ñq

。
:e;s�Ñq�eÑÝ;y

±½W

１００ｇ／Ｌ
�8Ù

，
S�:e:½ðw

。

j

６　
ÝªÞÙÚ¸pÍÎÏÐÑÒÕÖÛÜ�µ¶

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｘｙｌｉｔｏｌａｍｏｕｎｔｏｎｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎｙｏｇｕｒｔ

y±½

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ∥ｇ／Ｌ
uØ

Ｃｏｌｏｒａｎｄｌｕｓｔｒｅ∥q

�¶

Ｓｍｅｌｌ∥q

ºs

Ｔｅｘｔｕｒｅ∥q

/·Ø¸

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅ∥q

0q

Ｔｏｔａｌｓｃｏｒｅ∥q

５０ １６ １６ ２０ ２４ ７６
７０ １６ １７ ２２ ２５ ８０
１００ １６ １７ ２６ ２４ ８３
１３０ １５ １６ ２３ ２５ ７９
１５０ １５ １５ １９ ２４ ７３

２．２　
ÁÂÃÄ�¦5§

　
ªç

７
9�Ókq#Û6ýL

，

�þ/�íRÓÆÓk;Û6ÜÝ/�

，
�RÓÆUEp\

:es�ÑÒ·qÜÝ;RÓª�ìèú�WUE�y±

½

、
p\�y±½

、
ù�½

、
eÑÝy±½

。
UEp\:e;

8»VWW

Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２，SVWwUE�y±½

７０ｍＬ／Ｌ，
p

\�y±½

６０ｍＬ／Ｌ，
ù�½

４％，
eÑÝy±½

１００ｇ／Ｌ，
é

Ë;uØ

、
ºs

、
/·Ø¸ûü

。

j

７　
ÍÎÏÐÑÒÓ`ßàÁÂÃÄ�¦5§

Ｔａｂｌｅ７　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｔｕｓｌｅａｆａｎｄｈａｗｔｈｏｒｎ
ｙｏｇｕｒｔｆｏｒｍｕｌａ

h]

Ｌｅｖｅｌ

RÓ

Ｆａｃｔｏｒ

UE�y

±½

（Ａ）
Ａｄｄｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔ
ｏｆｌｏｔｕｓ
ｌｅａｆｊｕｉｃｅ

p\�y

±½

（Ｂ）
Ａｄｄｉｎｇａｍ
ｏｕｎｔｏｆｈａｗ
ｔｈｏｒｎｊｕｉｃｅ

ù�

½

（Ｃ）
Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ

eÑÝy

±½

（Ｄ）
Ａｄｄｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔ
ｏｆｘｙｌｉｔｏｌ

"ó

Ñq

Ｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ
q

１ １ １ １ １ ７３
２ １ ２ ２ ２ ７６
３ １ ３ ３ ３ ７５
４ ２ １ ２ ３ ８１
５ ２ ２ ３ １ ８６
６ ２ ３ １ ２ ８２
７ ３ １ ３ ２ ７７
８ ３ ２ １ ３ ７８
９ ３ ３ ２ １ ７３
ｋ１ ７４．６６７ ７７．０００ ７７．６６７ ７７．３３３
ｋ２ ８３．０００ ８０．０００ ７６．６６７ ７８．３３３
ｋ３ ７６．０００ ７６．６６７ ７９．３３３ ７８．０００
Ｒ ８．３３３ ３．３３３ ２．６６６ １．０００

２．３　
ÑÒÜ¸áâ

　
Æ9�Ók8»VW;:eÇÈË½

q#

，
·©?³¥Ý�u

、
��¯k�

，
i�UEEp\;p

k

，
ºsX¸

，
s�ÑqW

８８
q

。

}àõ

，
:ew£�ÀÁE³/0ÀÁ¾ó�-ÁÅ

。

UEp\:ew­®¹½W

３．１％，
�­hîÂ

８．５％，
�X

Ë

３．２％，
h:«Þ≥１０７ＣＦＵ／ｍＬ，:¦

７９°Ｔ，
�¨«Þ

＜
３．０ＭＰＮ／ｍＬ，

§c« ¨©

。

３　
�|

Ë×9�ÓkÇÈUEp\:e;VWÙÉ»�

，
·©

:e;80VWWUE�y±½

７０ｍＬ／Ｌ，
p\�y±½

６０ｍＬ／Ｌ，
ù�½

４％，
eÑÝy±½

１００ｇ／Ｌ。
åÆ;:eÿ

ËuØh�u

，
��¯;k�EUEp\;pk

，
:½ðº

、

/·X¸

、
�¿n�

、
hp#©¬

。
UEp\:e;s�À

Á

、
³/0£�ÀÁ'¾ó�-ÁÅ

，
i�:e;ÊêEU

Ep\;«*%¡

，
��¶×eÑÝ

，
ÑÊcBAýª-a

r×

，
W:e;÷�^_É`tu

。

}~89

［１］
Ã³pq H¼úm+r

．
pq õsw�

：
tu

［Ｍ］．
°±«²

：
Ã³

oPm+EFG

，１９９３．
［２］

CUõvwx>

．
BãÔÄlçCõv

：
Ûr

［Ｓ］．
<=

：
BCyõoP

EFG

，２０１０：２５９．
［３］ＧＵＯＨＢ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｌｏｔｕｓ（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ．ｓｓｐ．ｎｕｃｉｆｅｒａ）ａｎｄ
ｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔＲｅｓｏｕｒＣｒｏｐＥｖｏｌ，２００９，５６（３）：３２３－
３３０．

［４］ＯＮＯＹ，ＨＡＴＴＯＲＩＥ，ＦＵＫＡＹＡＹ．ＡｎｔｉｏｂｅｓｉｔｙｅｆｆｅｃｔｏｆＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａ
ｌｅａｖｅｓｅｘｔｒａｃｔｉｎｍｉｃｅａｎｄｒａｔｓ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２００６，１０６（２）：２３８－
２４４．

［５］
&z

，
2Ý=

，
R{

．
n|ì}~�ß*{à

［Ｊ］．
&�(��

，２０１３，１３
（５）：４９－５３．

［６］
��

，
���

，
ø>Ý

．
«���àë�¿*P5

［Ｊ］．
W¯~D6�

，
２０１４，４５（３）：４６９－４７４．

［７］
Q»

，
�Ù�

，
?�

．
«��W�e���*{à

［Ｊ］．
ôB{|(A

e

，２００８，２９（９）：８４－８７．
（
Û��

８７
�

）

７７４５
�

３５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
k ú

　
opqrstHuë��



��²;15

，
â^�âºqÎìrsìe�¶�

，
W&i

_è^_É/�E89;�0qÊê

。
G���

，
�â¶

�

，
?I½EË½:²:o

，
V?4�_ig§

，
�â�9�

¥

，
�(ü·üËâð¿� O&¶_è¦côI8� ;

�¤

。

３．２　
234d5ù�K¾L;

　
��â5)���¤ª�

Ëâ��ï;/éWï

，
â5�9}Mc�

，
¦§â)_6

Ti©¡�9ü]*

［１６］。
Ær]Ç

［１７］
W\ü��)-�â

ì;£�M)½Gï��¡

，
�ø[��

、
��EÌ�;}

MMq÷W

１０１．７０％、２６１．１９％
E

１４９．２２％，
��Î&Ù^

�P|E�Ì�/éw�ªð�� 

。
���ârs

，
-�

èË"½�

，
è¢ÊêØ!öÆÅü

，
�âHã&�¯è¢

/�E895:

［１８］，
%WÇ@K��?/�D&

，
8±è¢

e�©yÂ9

，
���

，
V?4©y"

１
îSÇÈ� 

，
��

&YìÅ�Y°

［１９－２１］。
��

，
���� ý¶0qÂ9ü

&§ì©y:6;è¢

，
kc:¤*iÂ9çæ8±

，
8�

©yM

，
W/_èÞ)q â

。
���âË"½«¬

，
Ç�

Mov

，
&i_èÊêØ!»÷PªK�þ

。
_ig§-�

&_èÊêØ!8þ

，
Â98è

，
%S�9s[ó�çæ�

iEFëÛèÅÆ�h;9:pI

，
S�ÇÈð¿� 

，
ü

yýª^Ù�èFëÿxM

［２２－２４］，
G}ýªovÛè é

MEèÞ/_>?M

［２５－２６］。

４　
�|

-�&i_èÊêØ!��-�â5�â/0½ ?

Êêÿq;�)3��G��

，
úË-�_è/� 89Ñ

j

，
�Ì��ªð�� E �©y

，
�'[ovâìM)

½

，
þÿâ)��

，
¼ýªCÇ�(8Y

、
��8¡

。

}~89

［１］ＬＯＮＧＲＪ，ＡＰＯＲＩＳＯ，ＣＡＳＴＲＯＦＢ，ｅｔａｌ．Ｆｅｅｄｖａｌｕｅｏｆｎａｔｉｖｅｆｏｒａｇｅｓｏｆ
ｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｎｉｍＦｅｅｄＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，１９９９，８０（２）：
１０１－１１３．

［２］ＸＵＴＷ，ＸＵＳＸ，ＨＵＬＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｔｙｐｅｓｏｎｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｓ，
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｉｎＴｉｂｅｔａｎｓｈｅｅｐａｎｄｙａｋｓｏｎｔｈｅ
ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｅａｓｏｎ［Ｊ］．Ｐｌｏｓｏｎｅ，２０１７，１２（１）：１－１５．

［３］
Q¤:

，
±ö%

，
¥bª

，
�

．
ÝpÆcq^Ó%ú¦§¨·©ªU^

«¬hz*{|

［Ｊ］．
BC^%6�

，１９８８（４）：３７－４１，３２．
［４］

�:Å

．
ÑW^Ó�­*®¯�D�

［Ｊ］．
ÔÄAj

，２００９，４０（７）：３６－

３７．
［５］

­°±�²³wx>

．
­°±�

（１９９１－２００６）［Ｍ］．́
µ

：
Ñ¶ÔÄE

FGEF

，２００８．
［６］

w·ç

，
j¸

，
_ÆÐ

，
�

．
3¹ÒÓºª(©ªi.*»¼½XYZ

［Ｊ］．
ÒÓij

，２００７，２６（６）：４９６－５０２．
［７］ＤＯＮＧＱＭ，ＺＨＡＯＸＱ，ＭＡＹＳ，ｅｔａｌ．Ｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ，ａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉ
ｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｙａｋｓｆｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔｓｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｏｎ
ｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＬｉｖｅｓｔＳｃｉ，２００６，１０１（１）：１９９－２０７．

［８］ＤＯＮＧＳＫ，ＬＯＮＧＲＪ，ＫＡＮＧＭＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｒｅａｍｕｌｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｍｏｌａｓｓｅｓｂｌｏｃｋｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｏｆｙａｋｃａｌｖｅｓａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｙａｋｃｏｗｓ［Ｊ］．ＣａｎＪＡｎｉｍ
Ｓｃｉ，２００３，８３（１）：１４１－１４５．

［９］
¾¿¾

．
ÝpÆvÀ^Ó¦§¨·eÁÂ(¦§ÃÇê*hz

［Ｊ］．̂
D6�

，２０００，９（６）：１０－１５．
［１０］

÷Ä

．
¢\^Ó^%¦§¯Å*Sä{|

［Ｄ］．
�0

：
ÊÆå6

，２００５．
［１１］

ÇCÈ

，
!ÉÊ

，
mÞ�

，
�

．
UË§ÌÍÎt¦§àÎD¨·Ïôç

eÂ*FG

［Ｊ］．
BC~Do6

，２００４，３７（５）：７４４－７５０．
［１２］

�â)

，
ÖÐÑ

，
ÒöÓ

，
�

．
/I§^SÞy?*ªv/��X5D

¦§¨·Ôô¶ç+n/�*FG

［Ｊ］．
ÝpÆÕ§o6

，１９９７（Ｓ１）：
１４３－１５０．

［１３］ＨＯＬＺＨＡＵＥＲＭ，ＨＡＲＤＥＮＢＥＲＧＣ，ＢＡＲＴＥＬＳＣＪＭ，ｅｔａｌ．Ｈｅｒｄａｎｄ
ｃｏｗｌｅｖｅｌｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔ
ｅｄｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８９（２）：５８０－５８８．

［１４］
±Ö×

，
!Ø%

，
Ùö×

，
�

．
3¹ÒÓÔ�^%ºªab¦§¯ÅD

Ú_ÁÂ*FG

［Ｊ］．̂
Ó(^Û

，２００５（１）：５３－５７．
［１５］ＨＡＮＳＥＮＳＬ，ＳＰＥＡＲＳＪＷ，ＬＬＯＹＤＫＥ，ｅｔａｌ．Ｆｅｅｄｉｎｇａｌｏｗｍａｎｇａｎｅｓｅ

ｄｉｅｔｔｏｈｅｉｆｅｒｓｄｕｒｉｎｇｇｅｓｔａｔｉｏｎｉｍｐａｉｒｓｆｅｔａｌｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８９（１１）：４３０５－４３１１．

［１６］
±��

，
ÖÜÝ

，
$/�

，
�

．
ÑW§ú^%+nÞ(ßÕ¶»¼��

¾�{|

［Ｊ］．
BC^%6�

，２０１０，３２（１）：９９－１０６．
［１７］

�%¾

，
�àá

，
&¿:

，
�

．
âã±/I^%%t+,¶�^Õ¾�

{|

［Ｊ］．
HILM6�

，２０１７，３２（７）：１１８３－１１９２．
［１８］

&Ãä

，
�åæ

，
çèé

，
�

．
¹¨·Îáê·ëª¦§Ôô¶{|

［Ｊ］．
BC^ô�,o6

，２０１５，３５（４）：４９－５０．
［１９］

Zì3

，
�µµ

，
êõ

，
�

．
ðUSÞNíIDºª¦§î·eÍ�Á

Â*FG

［Ｊ］．
BC^ô�,o6

，２０１１，３１（２）：３２－３４．
［２０］

pï�

．
Ã³ºª/I^Ì¦§î·+Aeð*{|

［Ｄ］．
°±«²

：

Ã³~Då6

，２００９．
［２１］

�#Ó

，
ñ¼

，
&òo

，
�

．
ºªðUóßD+AÚ_+A/�çôõ

vw*FG

［Ｊ］．
BCÕ§ö�

，２０１３，４９（１７）：７０－７３．
［２２］

©�!

，
Z3»

，
?÷

，
�

．
ðUøé3c^DÚ_ç¹z¨·©ª+

A/�*FG

［Ｊ］．
]W~D6�

，２０１７，３０（１）：２０５－２０８．
［２３］

!%ù

，
�úû

，
'üj

，
�

．
¹¨·øé3c^©ªðUb�{|>

M

［Ｊ］．
BCÕ§ýy

，２０１６，４３（９）：２３５８－２３６５．
［２４］

þ«È

，
ÿ!"þ

，
#\è

，
�

．
]¹¦§¨·©ªðU$%&âÅ*

{|

［Ｊ］．
Õ§(Ußo6

，２０１７，３８（４）：２５－２６．
［２５］

�!

，
©óe

，
��

，
�

．
3�£&W±¹·©ªóßðU®7{|

［Ｊ］．
3�Õ§ýyö�

，２０１３，４３（２）：１０－１１．
［２６］

��ó

，
�Õ3

．
¦§¨·*'ªðU

［Ｊ］．
BCÕ(ÍD

，２００９，５（１）：

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

５４．

（
���

７７
�

）

［８］
±ÐÜ

，
�ó)

，
$:

，
�

．
â*S6��xy°P5z+���e�

�¿

［Ｊ］．
BC,-

，２０１７，３６（３）：９９－１０２．
［９］

!Õ×

，̂
./

．
â*S6xy°�ôB��xyB*¯ö

［Ｊ］．
BC

,-

，２０１６，３５（５）：１６－１９．
［１０］

!0m

，
?Ù1

，
�¶

．
â*­®x2°�34����xyB*¯

ö

［Ｊ］．
ôB{|(Ae

，２０１５，３６（５）：１６－１８．
［１１］

?tÝ

，
!56

，
7×]

，
�

．
8oI9�De�À��e�®7*F

G

［Ｊ］．
BCôB9�I

，２０１１，１０（１）：１８２－１８６．
［１２］

�Ü

，
:�&

．
ôB��xo

［Ｍ］．
<=

：
BCònEFG

，２０１４．
［１３］

BãÔÄlçCm+r

．
;<=ôBç>BB?@*Io

：ＧＢ／Ｔ
５４１３．３—２０１０［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１０．

［１４］
BãÔÄlçCm+r

．
ôBc+,6nä [AB¹nä

：ＧＢ４７８９．
４—２０１０［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１０．
［１５］

BãÔÄlçCm+r

．
ôBB\øò*Io

：ＧＢ／Ｔ５００９．５—２０１０
［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１０．
［１６］

BãÔÄlçCm+r

．
ôBc+,6nä J"�CDo¹nä

：
ＧＢ４７８９．１０—２０１０［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１０．
［１７］

BãÔÄlçCm+r

．
e�>

：ＧＢ１９３０２—２０１０［Ｓ］．
<=

：
BCw

�EFG

，２０１０．
［１８］

BãÔÄlçCm+r

．
ôBc+,6nä ¹­dSIo

：ＧＢ４７８９．
２—２０１０［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１０．
［１９］

BãÔÄlçCm+r

．
ôBc+,6nä åM¹¬ZS

：ＧＢ４７８９．
３—２０１６［Ｓ］．

<=

：
BCw�EFG

，２０１７．

７８４５
�

３５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　
±'(�

　
./0=1à;¸"øºä^×[23��


