
+,X³YZ0[\�¢i^�./

q ´

１，
â·u

２，
'}�

１，
> ¸

１，
³ ¹

１，
' �

１　
（１．

º�/ºYº²³#$ßà®

，
º�<f

２２６５４１；２．
º�½fú¿�³¥¦¥Qí

，
º�<f

２２６３００）

23

　［
øM

］
*º��ÚBt»Mq¼Âf]ÇghÝE

。［
Kæ

］
d��ÚBt»q¼{W6

，
&ËÌq¼~ÝfGM½6Ð±

、
,

�Ý¾¿

、
fGú�ÑÎSRJÍÎ12-.

。［
Ã0

］
��±ùf]��MÀ�Á¼bÒ�

，
Æ��q¼Ú¦/¬

。
=aÂäW©¢

öì1QÆ¹ÃYø7{

７５％
ÄÅ

＋０．１％ＨｇＣｌ２８ｍｉｎ，Á¼b���b=¿{

２７．３６％
�

５７．４７％；
V�q¼$ÈfGMfGú�ÑÎ

ÂU{

ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１ｍｇ／ＬＩＢＡ，
$ÈEô{

９．２３。［
Ãè

］
 Ð��ÚBt»q¼ÇvghMiÔ

，
{*º:iÖrCE�1

2?@ÔÆåú¼

。

456

　
��ÚBt»

；
q¼fv

；
ÂÇfG

；
]Çgh

789:;

　Ｓ６０４＋．３　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１９）１３－００５６－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１３．０１８　　　　　

CDEF

（
%&GH

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＳｔｅｍＴｉｐＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆＳａｌｔＴｏｌｅｒａｎｔＰｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ
ＷＡＮＧＹｉｎｇ１，ＴＡＮＧＪｉｙｕｎ２，ＬＩＹｕｊｕａｎ１ｅｔａｌ　（１．ＪｉａｎｇｓｕＲｉｖｅｒｉｎｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｔｏｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２６５４１；２．Ｔｏｎｇ
ｚｈｏｕＦｏｒｅｓｔｒｙＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｎａｎｔｏｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２６３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｙｓｔｅｍｏｆｓｔｅｍｔｉｐｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｆｏｒｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔＰｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄ］ＴｈｅｓｔｅｍｔｉｐｏｆＰｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓａｍｐｌｉｎｇ，ｔｈｅｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌａｎｔｓ，ｔｈｅ
ｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｈｏｒｍｏｎｅｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｙｏｕｎｇｓｈｏｏｔｓｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｃｕｌｔｕｒｅｉｎｄｏｒｍａｎｔｓｔａｇｅｗａｓｌｏｗ
ｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍｏｓｔｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｓｔｅｍｔｉｐｉｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ７５％ａｌｃｏｈｏｌｆｏｒ３０ｓ＋０．１％ＨｇＣｌ２ｆｏｒ８
ｍｉｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ２７．３６％ａｎｄ５７．４７％．Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍａｎｄ
ｈｏｒｍｏｎｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｓｔｅｍｔｉｐｔｉｓｓｕｅｗａｓＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＩＢＡ，ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ９．２３．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］
ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｔｉｐｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔＰｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ，ｉｔｌａｙｅｄａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｉｔｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｃｌｏｎｅａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＳａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔＰｙｒｕｓｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ；Ｓｔｅｍｔｉｐｃｕｌｔｕｒｅ；Ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ；Ｒａｐｉｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

IJKL

　
¤o��Spg�«^_[r�ø

（ＣＸ（１７）１００４）。
MNOP

　
q´

（１９８６—），
þ

，
¤o® �

，
<7-.!

，
��

，̈
©Ú

B�D�1

、
Çv

、
ef

、
l�-.

。
â·u

（１９６２—），
þ

，

¤o® �

，
!5Ù+§

，̈
©Kô�D�1�l�KLM

-.

。
q´�â·u{£Ï®|z¢

。 ¡z¢

，
p-

.!

，̈
©Kô��MvY

、
ÇÈoef-.

。

QRST

　２０１８－１２－２３；
UVST

　２０１９－０１－１６

　　
ÁÂ¹ÃÄ#ÂD�MÅS

，
þ¦ÆÂ

、
EÂ

、
ÑÆÂ

�

，
WXÂ"@7

，
yº"uznÇÜ<7

、
£@

、
|&

、
£

<

、
q&

、
ÎÏ

、
æè

、
º&

、
¼@½h\]

，
}HEÑÆ

５０～
１８００ｍ

`sW}|.{

［１］。
ÁÂQÂiîS!lÝ

、
lm

、

iÀ

、
iUo\xlTÄu`îS

，
ç®h`�Â

、
õÂ

、
�

LÂÝÞ®Rgh°d@

，
¹Â"ÂiîSÄð>

［２］。
î

�WSOJiF{

，
ÆEÁÂ`~&�xTznÈø@y�

p7

，
�}ÀòR÷ø@y

。
ÊáÓ/üP�çlZl@

、

�5@þ©Y

［３］。
¢éH-¥¦`£s²Û

，
ÁÂ`¶Kñ

�Ä,Üyß²Û

，
�¹R]±K°nR�/0¶K�+ä

åÜhqÒM

。
ÃÔzÁÂ¹È³

，
Ã5|Z@��

，
g,

ÁÂ;THynÌ/ñ�©

，
áÊ¹»¼��¤.TÝd²

¶yzÚ°�¿©õ

。

１　
"#¨Á$

１．１　
JK"#

　
È9³´¹VYÂñEº�/ºYº²³

#$ßà®]É!`iU>MÁÂ

。

１．２　
�¾�-Ã§¨)n

　
ziU>MÁÂ`ýÝV¹Ó

,K

，
\þÊ

３
~£*Zø²¶Ä³

：①�àø?AEk:

Ò'ñv\

（Ｓ１）；②Þ$Hycøa¹Þ\

（Ｓ２）；③�<ø

`?Aa¹ýÝ

（Ｓ３）。
１．３　

÷ø]ï

　
5ØGéÊn?A]Ú4hëp

，
LÄ

１．５ｃｍ
y`+\ý¸

，
5h��H×

３０ｍｉｎ，
Ê5"'Áh

１ｈ
z{

，
Ê°p±V({5

７５％
UD�A

３０ｓ，
Ê\þ5

０１％
`

ＨｇＣｌ２"¬

６、８、１０ｍｉｎ，
.¬'Áh

５～６
«kRÍx

%ñ�©{

，１０ｄ
ÀÞ�¿_`

，２０ｄ
ÀÞ�Râ`

。
ñ�

©

ｐＨ
¹

５７，
ñ�k&

（２５±２）℃，
vJu&¹

２０００ｌｘ，
vJ

ZÓ

１２ｈ／ｄ。
１．４　

^m_��*¤`¬r

　
ðÄÊx%ñ�©{Bj

３
¨z{Hy�£`.¬\

，
kRÍËH\6Qd¤üñ�©

!

。
@�

Ｌ９（３
４）
|Z@�

：６－ＢＡ（０．５、１．０、１．５ｍｇ／Ｌ），ＩＢＡ
（０．２５、０．５０、１．００ｍｇ／Ｌ），ＮＡＡ（０、０．２、０．４ｍｇ／Ｌ），３０ｄ

ÀÞ

�¤üÝYnHyüî

。

１．５　
aÙmú

　
ð>Hy�£

、
yC½F`ËH\

，
Úkt

£]Hùñ�©!

。
£]Hùñ�©5

ＭＳ＋（０．１、０．５、１．０）
ｍｇ／ＬＩＢＡ，３０ｄ

ÀÞ�Hù`

、
ùYdHyüî

。

１．６　
bÙ¨º«

　
nBjñ�

４５ｄ、
~&°g

３ｃｍ、
Hy�

£

、
ùÝâò¤¥`.¬]

，
ÊÊñ:!²¶Ç]

。
§Ål

T�L`Ì^ÍÇ]

２ｄ，
nÀnÐ<�óÆF�Ç]

２ｄ，
ÄÀ��lÐ<�Ç]

７ｄ。
Ç]}~À

，
ÄBÊñ]

，
5.

¬'nùÝ{`Î 4hëp

，
�5

８００
J`þ¬MH×

１５ｍｉｎ。
�ÂÍNÏ

：̧
ûw

＝３：１（
K#q

）̀
[x©�!

。

�Âe

，
©�5~�ª8�A

，
âÓF~h{À�5

，
�ÂÀ

I0'�©�dù7Z"}x

，
âÓÊ

２５℃
`�±��ß!

ñ�

７～１４ｄ，
�ÀâÓÊk:Ò}Àñ�

。

　　　
`abcEF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１３）：５６－５７，７５



２　
©*¨9ô

２．１　
cde"ùT-no

　
Æ]

１
1E

，
Ä³ZÓçýÝ

`6QqJhåæ-.

。
�àø?AEk:Ò'ñÓ,K

î�WÄ³Zø�q

，
ýÝ¿_`Äj

，
÷â\`î¥5`

Ä~

，
¥5`î�WiÊ-.ú,åæ's

。
�<ø`?A

a¹ýÝ6QqJ@�W

２
Ê@-

，
¿_`k�

５０％，
â\

`ñ¹

３３．５１％。
ç

３̈
Ä³}J²¶x�,B

，
¿_`Æ

jÍ~;¨¹�àø?AEk:Ò'ñv\

、
Þ$Hycø

a¹Þ\

、
�<ø?Aa¹ýÝ

。
e

２
~ZøÄ³

，
ýÝ¿

_`�ç@j

，
6Q¥5`dâ\`@~

，
Q@wÑ`Ä³

Zø

。

Ý

１　
PQe"ùTeYZ0[��-¢i

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｎｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｔｉｐ

ｏｆｐｅａｒ ％

Ä³Zø

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄｓ

¿_`

Ｃｏｎｔａｍｉｎａ
ｔｉｏｎｒａｔｅ

â\`

Ｇｅｒｍｉｎ
ａｔｉｏｎｒａｔｅ

¥5`

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

Ｓ１ １３．６１ａＡ ７４．３２ａＡ ８４．３２ａＡ
Ｓ２ ２３．５６ｂＢ ６３．６７ａＡ ７５．２９ｂＢ
Ｓ３ ４８．９６ｃＢ ３３．５１ｂＡ ４６．９２ｃＣ
　
I

：
*ã£*3�è/]Ý£*Ä³ZøÓ-.åæ

（Ｐ＜０．０５）；
£*

?�è/]Ý£*Ä³øÓ-.,åæ

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．２　
fþ¬r

　
Æ]

２
1E

，
5

ＨｇＣｌ２�A£*ZÓ

，
¢é

"¬ZÓ`öy

，
¿_`���j

，
�`Râ`ÅV~À

�j

。
\xÄÏ¿_íîdâ\}J

，
ÁÂ"¬ÄwÑ`Ù

�¹

７５％
UD

３０ｓ，０．１％ＨｇＣｌ２"¬

８ｍｉｎ，
?Z`¿_`¹

２７．３６％，
â\`¹

５７．４７％，
�â\`î�W"¬Ùý-.ú

,åæ's

。

Ý

２　
0gPQ]ïH*12

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｅｍｓｅｇｍｅｎｔｓ

％

０．１％ＨｇＣｌ２È�ZÓ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ∥ｍｉｎ
¿_`

Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ
â\`

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ
６ ５４．６３ａＡ ２６．３２ｂＢ
８ ２７．３６ａＡ ５７．４７ａＡ
１０ ２３．８６ｂＢ ４６．９１ｃＢ
　
I

：
*ã£*3�è/]Ý£*È�ZÓÓ-.åæ

（Ｐ＜０．０５）；
£*

?�è/]Ý£*È�ZÓÓ-.,åæ

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．３　
^m_��*¤`¬r

　
Æ]

３
1E

，
~T&

ＩＢＡ
d

ＮＡＡ
½¤z²ËH\`¤üHy

，
÷g~T&`

６－ＢＡ
ç,ø

HynËH\¤ü£4

，６－ＢＡ
T&

１ｍｇ／Ｌ
Z

，
¢é

ＩＢＡ
T&

`¤�

，
¤üÝYV~

。
,-\|}J]©

，
ËH\6Qd¤

üñ�qJÍÎ'YÆ?Í3;¨¹

ＩＢＡ、６－ＢＡ
d

ＮＡＡ。６－
ＢＡ

î

ＩＢＡ
`T&q¹

１∶１
ZqJÄ¥

，
©å�E�WÊx

。

ÄwÑ6QËH\`Êx¹

１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１ｍｇ／ＬＩＢＡ，
?Z

`¤üÝY¹

９．２３，
ËH\yCÄ¥

，
M!o?

（
¾

１）。

Ý

３　
^m_��*¤`¬rH*12

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｌｕｓｔｅｒｂｕｄｉｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｃｕｌｔｕｒｅ

ßP

Ｎｏ．
６－ＢＡ
ｍｇ／Ｌ

ＩＢＡ
ｍｇ／Ｌ

ＮＡＡ
ｍｇ／Ｌ

¤üÝY

Ｇｒｏｗｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Hyüî

Ｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
１ ０．５ ０．２５ ０ ４．９８

M!|}

，
yCF©

２ ０．５ ０．５０ ０．２ ７．１３
M!|}

，
yC@¥

３ ０．５ １．００ ０．４ ５．６５
M!|}

，
yCF©

４ １．０ ０．２５ ０．２ ４．６７
M!ÏÐ

，
yC²

５ １．０ ０．５０ ０．４ ７．２１
M!o?

，
yC@¥

６ １．０ １．００ ０ ９．２３
M!o?

，
yCu£

７ １．５ ０．２５ ０．４ ７．４６
M!o?

，
yCu£

８ １．５ ０．５０ ０ ５．３４
M!o?

，
yCF©

９ １．５ １．００ ０．２ ６．６３
M!o?

，
yC@¥

ｋ１ ５．９２ ５．７０ ６．５２
ｋ２ ７．０４ ５．６５ ６．１４
ｋ３ ６．７８ ７．１７ ６．７７
Ｒ ０．８６ １．５２ ０．６３

8

１　
^m_��*¤`¬r

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｂｕｄｉｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｕｌｔｕｒｅ

２．４　
hïÙmú¬r

　
ö]

４
1zËB

，ＩＢＡ
ÊF¿T&�

�Ò½16QÓ,KHB£¿ù

，
ÉT&g~E�s½Hù

Yds½ùy�j

，
 

３
RT&`

ＩＢＡ
s½ùy-.,å

æ

。
É

ＩＢＡ
T&¹

１．０ｍｇ／Ｌ
Z

，
6Q`£¿ùY@¾

，
ùÝ

Ý

４　
hïÙmú¬rÌ

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｏｏｔｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｓｔｅｒｉｌｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ＩＢＡ
T&

ＩＢＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／Ｌ

Hù`

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

s½ùY

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ∥A

s½ùy

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

Hyíî

Ｇｒｏｗｔｈ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

０．１ ９３ｂＢ ６．７４ｂＡ ５．３２ｂＢ
¤¥

０．５ １００ａＡ ８．３２ａＡ ６．４１ａＡ
¤¥

１．０ １００ａＡ ５．１７ｃＢ ３．６９ｃＣ
£¤

（
¬®

７５̄ ）

７５４７
°

１３
±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
q ´J

　
��ÚBt»q¼ÇvËÌÍÎ-.



　　
½£A'�ºuõ�HèKÝwZQV5`gÚZ

[QõNYdh�Y

，
b]©V¹ÁY

，
�Ô4B�be¡

WÊºuHè()!`YÉ

，
ö÷úÍ¤uHèKÝ«¿

T`V5

，
'?b2õNY

、
h�Y`�C&å,,�

6[

。

３　
e�'Ô¦

½£A'�O¢`¡nY�()pqî¿Ü�Hè(

)ghF¿`A²T

，
D!

、
j©[|ºY½

。
�º,�Ì

ØüîF©

，
÷ z�Y

、
NY¹Z

，
C©�'¤@F©

，
é

l¡n()`ÿ°¤@P@²

。
�ºÒSÙ�%-�q@

?

，
B�@Ø�Y

、
NY

，
ÍÎHèÝÞ`«¿T

。
ÿç½£

A'�Hè()Éü»`

：
FQ�u'�÷òHèÝÞ`�

ed»@

，
ð>wH`iNR�,-ÅÆ

，
¤�,�Ú#

，
ä

~-Rþ{T

，
�2HèÝÞ`�PT

；
�Q'YÞÑ

，
»@

H-�Á+

，
âãHèîµ'V5

；
:QÞ¿x�`µ'â

Û�Ô

，
o�iRíJ¡n/0`Èý{á

［１０－１１］。

~�<=

［１］
ïsv

，
»�+

，
!�d

．
TrúDEr"��

：
Ûé7t@Üí

［Ｊ］．
�;Y56.

，２００８，３６（１４）：６０１３－６０１５．
［２］

$Ü

，
Ú,Ã

，
��5

．
F¨Ýucvü�,W�×úèKL

［Ｊ］．
�×

6.t�

，２０１６，３５（Ｓ１）：２７－２９．
［３］

7=@�×6.��X,W�(��ú

．
é7tw@�ã$xr�

×¡ßE¨úèZ�

［Ｒ］．
ºçy

：
7=@�×6.��X

，２０１７：７２－
８８．

［４］
c�´

．
¦�rúr"Jl�Òf�c1,W�×úèóhi

［Ｄ］．
%

�

：
n=>.

，２０１８：１７－２５．
［５］

Þýd

．
zº@,W�×¹Ãúèóhi

［Ｊ］．
���T6�

，
２０１４，４２（１）：２３７－２３９．

［６］
!�¶

，
�fN

，
{''

．̧
|}Üµ¡ß1,W�×úèóKL

［Ｊ］．
�5DEV¿

，２０１１（５）：９４－１００．
［７］

=~

，
Í´

．
+Fm�·B¬Üµ¡ß1,W�×úèKL

［Ｊ］．
DE

j�ó�¡

，２０１８（８）：２７－２８．
［８］

éïP

．
ÈRÜµjë��&0,®ÆJ�ÒóKÜ

［Ｊ］．
ÜµDE

，
１９９３（１）：１５－２１．

［９］
4��7

·
å��

，̂
��

．
���77,,W�×úèóhi

［Ｊ］．
7=ö5

，２０１９（３）：３１－３４．
［１０］

±ÿ�

．
¦�

ＲＳ
ó

ＧＩＳ
��JR��@1�0,W�1Ry1}~

§U��

［Ｄ］．
%�

：
¬R0C>.

，２０１８：９－１１．
［１１］

�ÕC

．
ïº@,W�×ÆÇ1¡ßu¥��

［Ｊ］．
DEr"ó

V¿

，２０１７（１１）：４０－４３．

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
（
ç"®

５７̄ ）

ÿ² Ô

，
,øHy£¤

。ＩＢＡ
T&¹

０．５ｍｇ／Ｌ
Z

，
Hù`

Y�Äþ ùyÄy

，
¹ÄwÑ`HùT&

。

２．５　
J�Ùº«

　
�ÂÀe

７ｄ
AÖ�'

２～３̈ ，
�ÀA

Ö�'

１̈ ，
�2ò�X&Ê

８０％
ÊË

，１４ｄ
À[1�Bñ

�ß

，
LkâÓÊk:!²¶}Àã�

，
�Â¥5`ú

９０％
z{

，
�ÀÊ��xwZ1�Â?á

。

３　
©ª¨?ª

wÑ`Ä³ZøQ�jýÝ¿_`

、
ä~ýÝ6Q¥5

``6['Y

［４］。
¹?��

［５］
Ê»¼qD®R

‘Ｋｏｒａｌｌｅ’
ý

Ý/üKÝ!âÉ

，
45�àø'ñÀRâB`h\¹Ó,

KZ

，
³´`¿_Äj

。
�¿��

［６］
ç

３
RqD

（
i

）
ýÝc

jñ�î¤ü²¶ßà

，
}J]©£*Ä³ZøýÝ¿_`

d6Q¥]`h4?-.

。
ÅÈ9Pg,Ü�Ó`ßà}

J

，
5�àø'ñÀRâB`h\1åæ�jkR`¿_

`

，
ä~ýÝ6Q¥5`

，
¹ÄwÑÄ³Zø

。
Þ$Hyc

øa¹Þ\d�<ø`?Aa¹ýÝÆEyZÓUVÊ:

Ó

，
¿_ç6

，
kRÀ£�"¬

，
Qä¿_`@~

；
íÓýÝ

a¹\HÊ+\°�ç�ü

，
zäE6Q¥5`@j

，
j

�õ6bFZøÄ³

。

ÊýÝñ�gø!

，
ñ�©QÍÎýÝ¥5`zn]S

üè`Z['Y�F

，
�n

，
*FD`£*Rzn£*®R

çñ�©`×�h®£*

，
�5`ñ�©£¤*F÷µ

［７－９］。

,-XYQÍÎýÝ6Qd¤ü`±ï'L�F

，
ÊÊ+ñ

�!w6[V5

。
���

［１０］
45ÁÂLM6Q£¿\

，
}

JåÝ

，
ñ�©dXYT&çËH\6Qw±ïTV5

，
÷

HyY

ＮＡＡ
ç�vÊ+`HywZ[V5

。
thð5xw

`XYn��T&

，
x¤g,�A`}J

。
Åßà!çËH

\6Qd¤üñ�qJÍÎÄ?`Q

ＩＢＡ，
�¨¹

６－ＢＡ，
ª

�

６－ＢＡ
î

ＩＢＡ
`T&qk�

１
ZqJÄ¥

，
b1¤'®R

`©'A÷h®-.

。

iU>MÁÂV¹FRÞA`wx/ÑÁ[45`>

MiR

，
gh,~`�=��d¿Ïeõ

。
ÅÈ9z>MÁ

ÂýÝ¹Ó,K

，
c×»¼ÜýÝÊñ;/¥¦KÝ

，
Ê�

THù¥5``*Z

，
??�ÔÜò]÷ø

，
¹8ÉiU>

MÁÂ��Êñ]±K°HXdÀÁ°ÆâäåÜbÄ

。

~�<=

［１］
é�ÿ

，
e'¬

，
ù°°

．
�=01eÝ0Z�Àá

［Ｊ］．
¬R?�2

Â

，２０１８（１０）：５７．
［２］

±Q3

，̂
j�

，
g�(

，
)

．
Z�qå0«�¿jáØr§0��Ë

Ì

［Ｊ］．
7=ïo

，２０１８（２）：７－８．
［３］

é§º

．
¬ã�

６５
=Z�DEFGHI0KL1�y/0hi

［Ｄ］．
&�

：
�FY5>.

，２０１６．
［４］

eÂ

．
��æ�oBl5o��ág����

［Ｄ］．
Y´

：
Yc>.

，
２０１８．

［５］
�!�

，
±Òv

，
±�(

，
)

．
S�WB

‘Ｋｏｒａｌｌｅ’
UÏ�AÑõ�8

［Ｊ］．
<=�5>..Z

，２０１８，４６（３）：３７－３９，４４．
［６］

D�%

，
!Ò�

，
k��

，
)

．３
BS�

（
�

）
UÏ:ºágóBA��

［Ｊ］．
�56�

，２０１８，４３（３）：５－９．
［７］

!°V

．
6�B=�Eág¦�¾ó��ág

［Ｊ］．
Y56�ó� 

，
２０１７（２３）：９３－９４．

［８］
ùA£

，
7¾

．
ìíág¦u��È��ágJ}~

［Ｊ］．
Y�½¾

，
２０１７，３４（２３）：４２，４１．

［９］
"l

，
é\

，
)xð

，
)

．
AEUÏÔ±1�á����

［Ｊ］．
�;Y5

6.

，２０１４，４２（３２）：１１２３８－１１２３９，１１２５８．
［１０］

�4

，
��

，
»+

，
)

．
Z�È�|ÑÁ,ÑõJ�8

［Ｊ］．
¬RY.ÿ

Z

，２０１５，３１（１９）：４１－４７．

５７４７
°

１３
±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
! OJ

　
¦WùÕ��àáHÛ=Å


