
书书书

!"#$%&'()*+,(-./0123

!"#

，
$ %

，
$&'

，
()*

，
+,-

，
.//

　（
!"#"$%&'()

，
!"!"

１３２０１３）

45

　
01

２
2345&6789

，
:895;<=>?@A

、
BA

、
CA

、
8DCAEFGHIJKL

，
0M

３
2NOPQ

（－１５℃
RS

TUVW

、４０℃
XYZ[VW

、
\]^A5_`Qab

）
5cdefgh

，
IJ89ijklmn

，
:KLopIJqrstEuHv

w

，
xyz&6789klij5{|}~

。２
20134

５
2�����@A����{�

，
8DCA����{�

，
@A����

s��8DCA����5

２．４０
�E

４．７８
�

，
��@A:89��=�5NOw�

。
cd��efop��

，３
2NOPQ5�A�

－１５℃
RSTUVW

（Ｂ）＞４０℃
XYZ[VW

（Ａ）＞
_`Q^A

（Ｃ），
xyz89klij5{|}~�

Ａ３Ｂ３Ｃ２，��&6789�M

４０℃
XYZ[

９６ｈ，
��M

１５０ｍｇ／Ｌ
_`Qab��

，
{�

－１５℃
TU��

９０ｄ，
89���� {¡

８９％。
678

　
&67

；
89

；
;<=�

；
cdef

；
ijkl

9:;<=

　Ｓ７２２．３　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１９）２４－０１３３－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．２４．０４０　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＳｅｅｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＤｏｒｍａｎｃｙＢｒｅａｋｉｎｇｏｆＳｔｙｒａｘｏｂａｓｓｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｅ
ＷＡＮＧＹｏｕｊｕ，ＬＩＵＧａｎｇ，ＬＩＵＹｕｂｏｅｔａｌ　（ＪｉｌｉｎＦｏｒｅｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｊｉｌｉｎ，Ｊｉｌｉｎ１３２０１３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｓｅｅｄｓｏｆＳｔｙｒａｘｏｂａｓｓｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｅｆｌｏｗｅｒｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｗｏｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ
ｓｅｅｄｓｓｕｃｈａｓｌｅｎｇｔｈ，ｗｉｄｔｈ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｔｅｓｔａｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙｂｒｅａｋｉｎｇｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙａｄｏｐ
ｔｉｎｇｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｒｅｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ（－１５℃ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｔｉｍｅ，４０℃ ｗａｔｅｒｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅ，ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）．
Ａｍｏｎｇｔｈｅｆｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎｔｈｅｔｗｏｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅｓ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｔｅｓｔａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｗａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ２．４０ｔｉｍｅｓａｎｄ４．７８ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｏｆｔｅｓｔａｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｈａｄａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｅｄｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｓｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｒｅｅｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗａｓ－１５℃ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎｔｉｍｅ＞４０℃ ｗａｔｅｒｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅ＞ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂｅｓｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙ
ｂｒｅａｋｉｎｇｗａｓＡ３Ｂ３Ｃ２．ＴｈｅｓｅｅｄｓｏｆＳ．ｏｂａｓｓｉａｗｅｒｅｓｏａｋｅｄｉｎｈｏｔｗａｔｅｒａｔ４０℃ ｆｏｒ９６ｈｏｕｒｓ，ｔｈｅｎｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ１５０ｍｇ／Ｌｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎ，
ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｓｔｒａｔｉｆｉｅｄａｔ－１５℃ ｆｏｒ９０ｄａｙｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ８９％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＳｔｙｒａｘｏｂａｓｓｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｅ；Ｓｅｅｄ；Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ；Ｄｏｒｍａｎｃｙｂｒｅａｋｉｎｇ

MNOP

　
¢*£¤¥¦§�¨h©ª«

“
@¬­®¯K°±88²

³´µ¶g

”（２０１７２４１８７）。
QRST

　
!"#

（１９８０—），
·

，̧
¹º»¼

，
¡½¾�¿

，
ÀÁ

，
ÂÃ

*Ä��Å8mn

。ÆÇÈÉ

，
c¡½¾�¿

，
ÂÃÊ*

ËÅmn

。

UVWX

　２０１９－０６－２０

　　
*+,

（ＳｔｙｒａｘｏｂａｓｓｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｅ）
-./01

，
234

%23456789:;<9

，
=>?

１０ｍ
@A

，
BCD

E

、
FEGH"IJKLMNOPQRS

［１］。
RTUV

，
,

WX*

，
YWZ[

，
\]=OV^_`

；
9abcdecf

d

，
aghijkl

，
mnop

，
>qrs

、
taGuvKw

E

；
7>xy7

；
*+,z{|}~���=�

１０．９％，
\]

=OFE_`

。
*+,����

，
����

，４
��;R�>

,���

，
Y���

，
�������V_`

。
�����

�

，
���?

，
� ¡¢£¤¥¦§

；
�7¨�©¦§

，
ª«

¬

；
­®¯

２０００ｍ
@°O±²

、
³l:´lO¢£|µ©�

�

，
�¶·¸¹º

。

*+,»¼½¾OV^_`

，
¿�ÀÁÂÃÀÃÄÅO

ÆÇ

，
ÈL*+,OÉÊËÃÀÃÄ

。
ÌÍMÎÏÐ�*+

,OÉÊ

，
Ì�ÈL*+,O'(ÑÄC|­ÒÓÔÕÖ

×

，
ØÙÚÛK

［２］
ÜÝÞ*+,S�¾l'(

，
ßààK

［３］

ÜÝÞ*+,=á�ÒÔÕ'(

，
âãäK

［４］
ÜÝÞ*+,

Ó�ÔÕ'(

，
åæK

［５－６］
ÜÝÞ*+,���ÒÓÔÕ'

(K

；
FEÖ×

，
çèèK

［７］
ÜÝÞ*+,z{��éêO

}ë

；
�ìÖ×

，
íØîK

［８］
0ïÞðñ§òóôõö�÷

6øùúû*+,ü6ýSÄþlOÿ!

。

"#²ûO*+,S$­

９—１０
%&'

，
&'�()*

6

，
ØYð+,Å-.nÎ/0S

，
1�234

。
567»

8�*+,S$OÍS19:hi

，
ÍS19òM;�

０．９５～１．５２ｍｍ，
<=<>l?

，
@AÞS$�B

；
CÍS$O

�S1DÐM¡EFSGOHXdùúI

，
<>l?DÐ>

©5JS$�BOKLýg

。
�ÞM=*+,1�2

，
NO

S$PQ�RS*+,0SÓ�]TU

，
VÂWS�X

，
Ð

È*+,PQNOOÉÊYZ

。

[\]E^_`ab

［９－１０］
Ðc�l²]EMdýn

（４０℃
e>fgG4h¡i

）
GJ&Öb

（
jklmn

），
o

­Np@AS$�BOqS»l

，
M=*+,S$�B2

，

OrRS*+,�9�s|1�24Otu

，
vw*+,x

y'(OzX

。

１　
YZ*[\

１．１　
]^_`a

　
`a{|L!"#"$%&'()"9

}~ÓS�a��

，
²n|��

４３°４２′Ｎ，１２６°４２′Ｅ，
®¯

１９０ｍ，
5#h�Ñ�l��=�

，
���hò�

４℃，
≥１０℃���ih�

２８００℃，
���­

９
%°�

，
���­

５
%|�

，
����

１２０～１４０ｄ，
����>ê�

６９６．１ｍｍ，
�

���

２４４７．１ｈ。
x²û5�X±����7,�²�

，
¢

£����i¢

，
¢¡9ò�

２５～３０ｃｍ，ｐＨ
�

６．０。
１．２　

YZ

　
q`*+,S$]CL����"#G���

�( ¡O2�¢)"�

，
L

２０１８
�

１０
%£¤

５
¥��¦

§¨

、
��©ªO«R]CY�

。
*+,S$B¬Y

，
]C

�­®Y�fgL>|

３～８ｄ，̄
°ÍS1�±>²~*+

bcdeGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（２４）：１３３－１３５ 　　　



,S$

。

１．３　
[\

１．３．１　
S$³ì¾l}ë

。
´µ£¤

２
¶]C²{O*+

,S$q

５０
·

，
5-Eô¸¹º}1S$O�ò

、
�ò

、
9

ò

、
S19òG»·¼

，
)�¤¼��`½ÜÝÖ?56

。

１．３．２　
S$�B`a

。
^_`a£¾

４０℃
e>fg��

（Ａ）、－１５℃
4h¡i��

（Ｂ）
Gjkl¿ò

（Ｃ）３
¶»l

，

À¶»l

３
¶>�

，
]E

Ｌ９（３
４）̂

_ ÁÂ`a

，
ÃÂ

９
¶

.n

，
À¶.n

３０
·S$

，
¼Ä

３
Å

。
»lÆ>�ÁÂ

Z 

１。

f

１　Ｌ９（３
４）
gh]^ij*kl

Ｔａｂｌｅ１　ＦａｃｔｏｒａｎｄｌｅｖｅｌｏｆＬ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

>�

Ｌｅｖｅｌ

»l

Ｆａｃｔｏｒ

４０℃
e>f

g��

（Ａ）
４０℃ ｗａｔｅｒ
ｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅ∥ｈ

－１５℃
4h¡

i��

（Ｂ）
－１５℃ ｌａｍｉｎａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ∥ｄ

jkl¿ò

（Ｃ）
Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／Ｌ

１ ０ ０ １００
２ ４８ ４５ １５０
３ ９６ ９０ ２００

１．３．３　
V}�ÇÆ�È.n

。
S$³ì¾ÉÊËÌ¸ÐS

$�ò

、
�ò

、
9ò

、
S19òG»·¼

，
ÃÂ

５
¶Ì¸

。

®^_ÁÂ.n�OS$�Í

，
@=hÎÏOÐÑ�Ò

g

，
ÓL

２２℃、
+

７５％
ÔÕÎÏ�O���Ö×�ÜÝ�B

`a

，
�B���

３０ｄ，
À¶.nÁ

３０
·S$

，
¼Ä

３
Å

。
�

�ØY>5Ø�Ù�

，
ÚÛ�wÜ>5

，
ùÝÐÑOÞò

。

�Èßn]E

Ｅｘｃｅｌ２０１３，
Ö?56GÄ¼à¹]E

ＳＰＳＳ１７．０
á§

［１１］。

�B2

＝
�BS$·�

／
q`S$·�

×１００％。
２　

mn*;o

２．１　
$%&'()

　
*+,Y�|M;âÐ

１
ãS$

，
S$

ä³:äå³

，
¼S$9òG�ò�`æ?ðÑ

，
¼S$³

ìÌ¸Z 

２。
　　

��²û*+,S$�ò

、
�ò

、
9ò

、
S19ò

、
»·

¼��`

（ｘ）
5-�

１４．０８ｃｍ、８．９１ｃｍ、８．９１ｃｍ、１．５２ｍｍ
G

５０６．６７ｇ。
S$�òçèéò�Ñ

，̧
ê?

（ｓ）
�

１．００，
çè

��

（ＣＶ）
�

７．９０％；
S19òçèéò�;

，̧
ê?

（ｓ）
�

０．０５，
çè��

（ＣＶ）
�

３．２９％，
�òçè��BS19òç

è��O

２．４０
ë

。

f

２　
!"#$%&'pqmn

Ｔａｂｌｅ２　ＳｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＳｔｙｒａｘｏｂａｓｓｉａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｅ

]C²{

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ
yW

Ｉｔｅｍ
�ò

Ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ
�ò

Ｗｉｄｔｈ∥ｃｍ
9ò

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ∥ｃｍ
S19ò

Ｔｅｓｔａｔｈｉｃｋｎｅｓｓ∥ｍｍ
»·¼

Ｔｈｏｕｓａｎｄｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

��

Ｋｕａｎｄｉａｎ ｘ １４．０８ ８．９１ ８．９１ １．５２ ５０６．６７
ｓ １．００ ０．７０ ０．７０ ０．０５ ０．２７

ＣＶ∥％ ７．９０ ７．８６ ７．８６ ３．２９ ５．３３
�"

Ｄａｎｄｏｎｇ ｘ １３．１０ ８．５１ ８．５１ ０．９５ ３９２．８５
ｓ １．３２ ０．７１ ０．７１ ０．０２ ０．２５

ＣＶ∥％ １０．０８ ８．３４ ８．３４ ２．１１ ６．３６

　　
�"²û*+,S$�ò

、
�ò

、
9ò

、
S19ò

、
»·

¼��`

（ｘ）
5-�

１３．１０ｃｍ、８．５１ｃｍ、８．５１ｃｍ、０．９５ｍｍ
G

３９２．８５ｇ。
S$�òçèéò�Ñ

，̧
ê?

（ｓ）
�

１．３２，
çè

��

（ＣＶ）
�

１０．０８％；
S19òçèéò�;

，̧
ê?

（ｓ）
�

０．０２，
çè��

（ＣＶ）
�

２．１１％，
S$�òçè��BS19

òçè��O

４．７８
ë

。

ì

５
¶S$lí>@î1

，
�"²ûO*+,S$à�

�²ûO*+,S$�ò�

０．９８ｃｍ、
�òG9ò;

０．４０ｃｍ、
S19òï

０．５７ｍｍ
G»·¼ð

１１３．８２ｇ。
®

２
¶]C²{

*+,S$³ì¾É�ÈÜÝÖ?56>ñ

，
S$�ò

、
�

ò

、
9ò

、
S19òG»·¼O

Ｓｉｇ．̀
5-�

０．０００、０．０１４、
０．０１４、０．０００

G

０．０００，５
¶Ì¸O

Ｓｉｇ．̀
µ;L

０．０５，２
¶]C

²{*+,S$

５
¶³ìÌ¸w�?è?Â3òó>�

。

２．２　
$%rst

　
®ô^_`aõö.n�OS$�L

２２℃
O���Ö×�÷�Ö

３０ｄ
�

，
øÂùú·G�B·

，

½Âû�B2

。
ü 

３
>ñ

，
q»lÿ!S$�BOýÅþ

ÿ�4h¡i��

（Ｂ）＞
e>fg��

（Ａ）＞
jkl¿ò

（Ｃ）。
�!õö�

Ａ３Ｂ３Ｃ２，±®*+,S$­E

４０℃
e>

fg

９６ｈ，
/"E

１５０ｍｇ／Ｌ
jklmn.n

，
��

－１５℃
¡

i.n

９０ｄ，
S$�B2?Â�=

（８９％）。

f

３　Ｌ９（３
４）
gh]^mn

Ｔａｂｌｅ３　Ｌ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

.n#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｎｏ．

Ａ Ｂ Ｃ
�B2

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

１ １ １ １ ２０
２ １ ２ ２ ５８
３ １ ３ ３ ８８
４ ２ １ ２ ２５
５ ２ ２ ３ ６３
６ ２ ３ １ ８６
７ ３ １ ３ ３０
８ ３ ２ １ ８７
９ ３ ３ ２ ８９
ｋ１ ５３．３３ ２５．００ ５７．３３
ｋ２ ５８．００ ６９．３３ ５８．００
ｋ３ ６８．６７ ８７．６７ ６６．６７
Ｒ １５．３４ ６２．６７ ９．３４

　　
56�!õö7»�

４０℃
e>fg�

，
áJÞhiOÍ

S1

，
M=ÞS1O<><=l

，
=h$KLS$�BO*6

³5O

；１５０ｍｇ／Ｌ
jklmn%$S$OpPQ

；９０ｄ
O

４３１ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎÏ¦Ð

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
u



－１５℃
¡i.n

，
&$S$'&�n�'

。
�?õö�

Ａ１Ｂ１Ｃ１，±*+,S$ðE

４０℃
e>fgG

－１５℃
¡i.n

，

(âE

１５０ｍｇ／Ｌ
jklmn.n

，
S$�B2âÐ

２０％。
Ö?56 )

，
*+,S$+,ðñ.n�

，
�B2Ì

¸

Ｆ
`�

２．５３６，Ｓｉｇ．
�

０．０００，
*)^_`a

９
¶.nO�B

2­

０．０５
>�A?è?Â3òó>�

。

２．３　
rs]^vwxyz

　
ü 

４
>ñ

，
ì�B2Ì¸+Y

1�

，
.n#�

９、３、８
G

６
,Å �©è

（
-

４
¶.n#G

-O.n#?èòó

，
ð­M¶�.|

）。
.n#�

９
G

３
# ��!

，
¼ÅB

８
G

６，
>EL*+,�/�s|S$.

n

，
@ùÝ1�2

。

f

４　Ｌ９（３
４）
gh]^mnwxyz

Ｔａｂｌｅ４　ＭｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＬ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

.n#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｎｏ．

�B2

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ（０．０５）

１
４
７
２
５
６
８
３
９
Ｓｉｇ． １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．２３６ ０．２３６ ０．２３６

３　
m{*|{

（１）
*+,BCDE

、
FEGH"IJKLMNOPQ

RS

，
ýÚ0,0SÓ�ÒÓ

，
1@S$O2g¨3Î/È

�Â�9gê

。
0,³ìÌ¸ÊËbV}Þ��²û*+

,S$O�ò

、
�ò

、
9ò

、
S19òG»·¼

５
¶lí

。
x

`aB4Å���²û*+,S$O³ì¾ÉÜÝV}

，
�

5�ÜM60ï¼7Ö×O'(MqÞÒ8�È

。

（２）
ÙÚÛK

［２］
]C±"²ûO*+,S$ÜÝS$³

ì¾ÉÊË

，
+Y8�S$Oçè��üÑÂ;BY9

、
Y

�GY�

，３
¶líO��`�

０．９４５ｃｍ、０．７４４ｃｍ
G

０．４４６ｍｍ。
x`aÊËO��²û*+,S$çè��ü

ÑÂ;BY�

、
Y�GY9

。
�à

２
¶²ûOS$lí

，
�

�²ûS$OY�

、
Y9GY��ÑL±"²ûOS$

，
-

SS$líO}sçèËB�Þ9¨:;"#²û<�O

4hG=�O���=�¦§

。

（３）
�

２
¶]C²{*+,S$

５
¶³ìÌ¸ÜÝÖ?

56 )

，
¼

Ｓｉｇ．̀
µ;L

０．０５，
V}O

５
¶Ì¸w�?è?

Â3òó>�

。
ì����( ¡]CO*+,S$àì

�"#]CO*+,S$�ò�

０．９８ｃｍ、
�òG9ò>1

０．４０ｃｍ、
S19ò9

０．５７ｍｍ
G»·¼¼

１１３．８２ｇ。
?ìS

$³ì¾ÉO

５
¶V}Ì¸à¹

，
��²ûO*+,S$ì

S$Ñ;Â»·¼µ©L�"²ûO*+,S$

，
Vx`a

½@�S$��¦ÜÝA}

，
1@â©B+1­S$³ì¾

ÉÖ×��²û*+,S$©L�"²û

。

（４）̂
_ÁÂO�B`aÿ!»lÐ

－１５℃
4h¡i�

�

、４０℃
e>fg��Gjkl¿ò

，
�B`a )

３
¶ÿ

!»léò�

－１５℃
4h¡i��

（Ｂ）＞４０℃
e>fg��

（Ａ）＞
jkl¿ò

（Ｃ）。
^_`aO�!õö�

Ａ３Ｂ３Ｃ２，±
®*+,S$­E

４０℃
e>fg

９６ｈ，
/"E

１５０ｍｇ／Ｌ
j

klmn.n

，
��

－１５℃
¡i.n

９０ｄ，
S$�B2?Â

�=

８９％。
56�!õö7»�

４０℃
e>fgáJÞhiOÍS

1

，
M=ÞS1O<><=l

，
=h$KLS$�BO*6

³5O

；１５０ｍｇ／Ｌ
jklmn%$S$OpPQ

；９０ｄ
O

－１５℃
¡i.n

，
&$S$'&�n�'

，
>EL*+,�

/�s|S$.n

，
@ùÝ1�2

。

}~>?

［１］
!"#$%&'()'*+,-./0

．
123456789:;<

=

［Ｍ］．
1>

：
!"#")?@ABC

，１９８５．
［２］

DEF

，
GHH

，
IJK

，
L

．
MNOPQRSTU

［Ｊ］．
PV

，２００８，２７
（３）：６０－６２．

［３］
WXX

，
YZ

，
[\]

，
L

．
MNO^_`abcTU

［Ｊ］．
de(f

，
２０１７，４４（６）：１０９－１１０，１５２．

［４］
ghi

，
gjk

，
lm

，
L

．
MNOnQbc

［Ｊ］．
op"qRr

，２００８（１）：
５８－５９．

［５］
st

，
uv

．
MNOw8QanbcTU

［Ｊ］．
")wxbc

，２００５（１１）：
３８－３９．

［６］
st

，
uyz

．
MNOw8Qanbc

［Ｊ］．
{|")}b

，２００５（６）：５０－
５１．

［７］
~��

，
u��

，
��

．
MNO��o�|����

［Ｊ］．
{��C��

（
��}��

），２０１８，２５（１）：３６－４２．
［８］

���

，̂
"

，
[��

，
L

．
���������� ¡¢£'MNO¤

 <P¥¦S§¨©

［Ｊ］．
ª«}b�C��

，２０１０，２４（５）：１－４．
［９］

¬­z

，
[®¯

，
I°±

，
L

．
²³´µ¶%12·¸¹º»¼bcTU

［Ｊ］．
")}b

，２０１９，４４（１）：１２－１４．
［１０］

½¾¿

．
²³´µÀ¶%ÁÂV»¼aÃÄÅ

［Ｊ］．
ª«()}�

，
２０１０，３８（３５）：２００１６－２００１８．

［１１］
[®¯

，
ÆÇÈ

，
��

．
��ÉwSÊ¶ËÁSÌ§ÍÎbc

［Ｊ］．
")

}b

，２０１４，３９（１）：４－７．

５３１４７
Ñ

２４
Ò

　　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#Ó

　
&6789;<=>Ôij=�kl§Õmn


