
#$4þ%&$'(��45

¸úc

，
kcq

，
îûÜ

，
1 ü

，
��3

　（
Ú^zÐ!Ð_

，
Ú^

１０２６００）

67

　
IgÎýþ3Ï¸ÿþ¥¦ÚÛ}�

，
D

１
��ýþ3Ï¸!ÖB�ÿþIË»

，
SWõfjkOB

、
jk�ÞYË���é�

é;�«îö

，
YZ"#�µÀmæ

、
�«æ

、
3ö�«¼

、
3ö�«Þ

４
��Þ@A

，
DÌD+s$ýþ3Ï¸�«;OB�Q

、
�Þ

YË�Â¤��é

。
XYZ[

，
ýþ3Ï¸ÿþ¥¦s$\

５
Ü_b$

，
×L#

２～４
âÏ;

１
��þo_�I¦{

，
D��7

∶
)±

＝
１∶２

I¥¦OB

，
L

４００ｍｇ／ｋｇ
;

ＡＢＴ１
�«�qrÎ^

３０ｍｉｎ，
�ýÄÅ

７０％
D�;�«æ

，
3ö�«¼eø

６．２５
o

，
3ö«Þeø

５．２３ｃｍ。
89:

　
ýþ3Ï¸

；
ÿþ

；
¥¦

；
�«

;<=>?

　Ｓ７２３．１＋３２　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）０２－０１４５－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０２．０４０　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｕｔｔｉｎｇＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｗｉｇｓｏｆＰｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ‘ＭｉＺｈｉ’
ＬＩＹｉｎｇｃｈｕｎ，ＬＩＵＣｈｕｎｈｅ，ＺＨＡＮＧＨｅｎｇｙｕｅｅｔａｌ　（ＢｅｉｊｉｎｇＨｕａｎｇｆａＮｕｒｓｅｒｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２６００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｔｗｉｇｓｏｆＰｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ‘ＭｉＺｈｉ’，ａｓｅｒｉｅｓｏｆｒｏｏｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎｎｕａｌｓｅｍｉｗｏｏｄｙｓｈｏｏｔｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，
ａｎｄｆｏｕｒｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ，ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒａｎｄａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇｌｅｎｇｔｈ．
Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｍａｔｒｉｘｆｏｒｍｕｌａ，ｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｔｙｐｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｎｅｗｒｏｏｔｓｗｅｒｅｆｉｎａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＰｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ‘ＭｉＺｈｉ’ｔｗｉｇｃｕｔｔｉｎｇｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｍｉｄｔｏｌａｔｅＭａｙ．Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆａｎｎｕａｌｂｒａｎｃｈｅｓｗｉｔｈ２～
４ｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｃｕｔｔｉｎｇｓ，ａｎｄｐｅｒｌｉｔｅ∶ｐｅａｔ＝１∶２ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｍａｔｒｉｘ．ＡｆｔｅｒｂｅｉｎｇｓｏａｋｅｄｗｉｔｈＡＢＴ１ｒｏｏｔｉｎｇａｇｅｎｔ
４００ｍｇ／ｋｇｆｏｒ３０ｍｉｎ，ｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｏｖｅｒ７０％ｃｏｕｌｄｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ６．２５，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ５．２３ｃｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ‘ＭｉＺｈｉ’；Ｔｗｉｇ；Ｃｕｔｔａｇｅ；Ｒｏｏｔｉｎｇ

!OPQ

　２０１８
�_VW<Ô+|}FGP�ÇP��

（
�

〔２０１８〕
ＴＧ０２

�

）。

RSTU

　
¸úc

（１９８０—），
�

，
Ù��

，
��¯°�

，
­®

，
 ¡eÏ

|ÖÚ[h/0}�]^

。

VWXY

　２０１９－０９－２３

　　
HÌÖÍH

（Ｐｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ‘ＭｉＺｈｉ’）̀
÷ø*

（Ｒｏｓａ
ｃｅａｅ）

HK

（ＰｒｕｎｕｓＬ．）
×eH

（Ｐｒｕｎｕｓｃｅｒａｓｉｆｅｒａ）
5ü;ë"

，

hÍ3�N

，
xÝÖ2

，
3ÌÔÖá2

，
�ÍÝÖ2

，
¤Í{

Ö�¤Ö2

；
ÙG�

，
AÌÜI

，
Ì1¼HÎIÜI

，
Óv�

{Ú�

；
�ÒI5o@&

，
{�Ø

，
{5x

，
�ò`�ÒX5

o@&

，
gÚdXzÀú{LNLtAAu��5êï

，
�

�Ñ�5ú!Îâ

［１－３］。
wy

，
HÌÖÍH¢�£iïM@

�abDE

［４－７］。
`c�%NB@ïÍ÷v�¼"

，
â&H

ÌÖÍH.Ð5�4»

，
üÏq

２０１８—２０１９
/�HÌÖÍ

HOUc"ÌabDE#$fR

，
rsHÌÖÍH"Ìab

DE#$¢·

，̀
fÝLÙçD.Í÷Àú{LÝÍ-"r

¬#$Þ>

，
7`Æ-Àú{L[Ý�{r¬v�¼"

。

１　
²³�g#

１．１　
²³

　
abfRq

２０１８
/

５
ëgÚ^zÐ!Ð_©V

ØÕÖOU

，
';ÙGgÚ^zÐ!Ð_5J/ÙHÌÖÍ

H5

１
/ÙGd�

、
ÎIQ�

、
Î)²¿�5ÃN¡L�Ì

`�W

。

１．２　
g#

１．２．１　
fR7'

。

１．２．１．１　
�©Ë¡e��¹fR

。
iï�U

、
Ëbi

、
#L

３
"Ë¡�W

，
¢#°ï�Ìab�¹

，
�7'

３
"Ë¡�d

，

°í`

Ａ（
<Ëbi

）、Ｂ（
�U

∶
Ëbi

∶
#L

＝１∶１∶１）、Ｃ（
Ë

bi

∶
�U

＝１∶２），
�"�d7Ø

３
K��

，
�K��

３２
K

（
�Îf�`

３２
K

／
Î

）。
Ë¡�d�¹fRt�Ì+¨

４００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ１
ÙV·A¶y³

３０ｍｉｎ
e�

。２０１８
/

６
ë

１３
ìÛ�§���|,­

、
ÙV­

、
�+ÙV·

、
�+VG

４
]ax

，
}îøHÌÖÍHo�5ÙVË¡�d

。

１．２．１．２　
�©ÙVYe��¹fR

。
�ï

ＡＢＴ
ÙV·

１
®

（ＡＢＴ１）、
ö¢�

（ＮＡＡ）、
÷øã�

（ＩＢＡ）
ê`ÙVY

，
�K

ÙVY°í7Ø

１００、２００、４００、６００ｍｇ／ｋｇ
Í

４
KÄ���

，

�'

１２
KÅ�

，
�KÅ�

３
K��

，
�K��ab

３２
K

，
}

:Å`�#

（ＣＫ），
Ë¡';Ëbi

∶
�U

＝１∶２，
e�dY`

y³

３０ｍｉｎ。２０１８
/

６
ë

２１
ìÛ�§���|,­

、
ÙV

­

、
�+ÙV·

、
�+VG

４
]ax

，
}îøHÌÖÍHo�

5ÙVÛ:Y"×åÄ�

。

１．２．２　
abdÿ

。

１．２．２．１　
b1isÁe�

。２０１８
/

５
ë

，
is÷/Ùd�

、

|{

、
ÃN¡L5Ì1ê`b1

，
�(Ì1tF�,

８～
１０ｃｍ、

ê

２～４
sÍ5bK

，
��8��ã

。
��5bKï

２５％
J¶õ¾Ä&·Y5

５００
ÿÅA¶y³

１５ｍｉｎ，̧
ï

。

１．２．２．２　
Ð�Ä¸

。
�ï��òab�

，
7¸'ït;úH

*&+5

ＳＬ－Ｚ
�ÍÄòN"å��)Ø

，
gab��FÓ

7®Å$

。

１．２．２．３　
Ë¡Ä¸ÁfJ

。
Ë¡ï

１％
��6^A¶

０．２ｋｇ／ｍ３

�

０．１％
�B�¡A¶

１．５ｋｇ／ｍ３
fJ

，
fJÉ)¦

３２
�5 

�¯t

，
aL~i

，
Ë¡Å �¯8�

１ｃｍ，
g �¯{tÙ4

qÐ�

，
:Å�®

。

１．２．２．４　
ab#$

。
ï�bdY

，̈
bKb¦Ë¡t

２～
３ｃｍ，

abÉñ®Å

。

\]()IJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（２）：１４５－１４７ 　　　



１．２．３　
abÐÖ�

。
iï��òñ]dY

，
abÉñ®Å

１
Ç

，
}É�É

１５ｍｉｎ
ñò

１
Ç

，
�ÇßZ

８ｓ，
wßÍs�@

ÄÅ

，
tµ¶Ä��i

，
�'ÙV

。
abÉ

１０～２０ｄ
û�§

���|,ý/

，
AS�§���|,É

，
o«í§ñòk

Þ

，
�GñòÞÉkÞ

。
g%ìV�|,mÉ

，
ìgtgy

ÉDìñò�¾

［８］。

１．２．４　
·�e�å°c

。
¢ï

ＳＰＳＳ２０．０
W

Ｅｘｃｅｌ２０１０
OU

·�L'

、
e�

、
°cåê�

。

２　
���=Ä

２．１　
jk!°Jg�#$4þ%&$'(åè$��

　
ó

�

１
¾È

，
�©Ë¡�d�HÌÖÍH�ÌabÙV§��

�|,­

、
ÙV­

、
�+VG��¥¦01

，
��+ÙV·Î

¥¦01

。
Ot

Ｃ
Ë¡ab|,§���5Ê­K

８３．８％、
ÙV­K

８２．７％、
�+VG

６．００ｃｍ，
°í¥¦�q

Ａ
Ë¡8

öax5

２７％、２９％
W

５２％；Ｂ
Ë¡tb1�+VG

５．３５ｃｍ，
¥¦�q

Ａ
Ë¡

３５％。

f

１　
jk'(!°�'(åè$��

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｔｔｉｎｇｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｒｏｏｔｉｎｇ

Ë¡

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
§���|,­

Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

ÙV­

Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ
％

�+ÙV·

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ∥K

�+VG

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

Ａ ６６．０ｂ ６４．０ｂ ５．３７ａ ３．９６ｂ
Ｂ ７８．５ａｂ ７３．３ａｂ ６．９２ａ ５．３５ａ
Ｃ ８３．８ａ ８２．７ａ ５．３０ａ ６．００ａ
　
9

：
©2·�É3ùø+�©��ãä¥¦

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

２．２　
jkåè²ÂÃ�#$4þ%&$'(åè$��

２．２．１　
�©Ä�

ＡＢＴ１
�HÌÖÍH�ÌabÙV501

。

ó�

２
¾È

，
�©Ä�

ＡＢＴ１
�HÌÖÍH�Ìab5!]

ÙGax+�¥¦01

。
g|,§���5Ê­d@

，

４００ｍｇ／ｋｇ
e�5Ì1§���|,­x�

，
K

８７．９％，
°í¥

¦�q

ＣＫ
W

６００ｍｇ／ｋｇ
e�

２７．４％
W

２１．６％；１００、２００ｍｇ／ｋｇ
e

��¥¦�q

ＣＫ。
gÙV­d@

，
!e�Á

ＣＫ
ç¹+�¥

¦ãä

，４００ｍｇ／ｋｇ
e�5Ì1ÙV­x�

，
K

８５．８％，
°í�q

ＣＫ、１００、６００ｍｇ／ｋｇ
e�

９４．１％、３２．０％
W

２４．０％。

f

２　
jkðT

ＡＢＴ１
�'(åè$��

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＡＢＴ１ｏｎｒｏｏｔｉｎｇ

Ä�

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／ｋｇ

§��

�|,­

Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

ÙV­

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
％

�+ÙV·

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ∥K

�+VG

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｏｏｔｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

１００ ７８．５ａｂ ６５．０ｂ ３．３５ｂ ５．０１ｂ
２００ ８３．８ａ ７６．５ａｂ ８．８２ａ ５．２３ａ
４００ ８７．９ａ ８５．８ａ ９．４５ａ ５．６６ａ
６００ ７２．３ｂｃ ６９．２ｂ ３．３７ｂ ５．０３ｂ
ＣＫ ６９．０ｃ ４４．２ｃ ２．０３ｃ ２．６０ｃ
　
9

：
©2·�É3ùø+�©��ãä¥¦

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

　　
g�+ÙV·d@

，
!e�Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦ãä

，

４００ｍｇ／ｋｇ
e�5Ì1�+ÙV·xJ

，
K

９．４５
K

，
°í�q

ＣＫ、１００、６００ｍｇ／ｋｇ
e�

３６５．５％、１８２．１％
W

１８０．４％。
g�+VGd@

，
!e�Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦ãä

，

２００、４００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ１
e�5Ì1�+VG°í¥¦%q

ＣＫ１０１．２％
W

１１７．７％，
Ot

４００ｍｇ／ｋｇ
e�É5�+VG

xG`

５．６６ｃｍ。
２．２．２　

�©Ä�

ＮＡＡ
�HÌÖÍH�ÌabÙV501

。

ó�

３
¾È

，
�©Ä�

ＮＡＡ
�HÌÖÍH�Ìab5!]

ÙGax+�¥¦01

。
g§���|,­d@

，

４００ｍｇ／ｋｇ
e�É5§���|,­x�

，̀ ７７．６％，
°í¥

¦�q

１００、２００、６００ｍｇ／ｋｇ
e�W

ＣＫ１５．５％、１７．４％、２９．５％
W

１２．５％。
gÙV­d@

，̈ １００、２００、４００、６００ｍｇ／ｋｇＮＡＡ
e�5Ì1Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦ãä

，
}

４００ｍｇ／ｋｇ
e�5

ÙV­x�

，
°í¥¦�q

１００、６００ｍｇ／ｋｇ
W

ＣＫ２０．５％、
２８．６％

W

７９．９％。
g�+ÙV·d@

，４００ｍｇ／ｋｇＮＡＡ
e�5

Ì1�+ÙV·xJ

，
¾K

１２．０３，
°í¥¦�q

１００、
２００ｍｇ／ｋｇ

W

ＣＫ
e�

６９．０％、４２．４％、４９２．６％。
g�+VGd

@

，４００ｍｇ／ｋｇＮＡＡ
e�5Ì1�+VGxG

，
¾K

５．６８ｃｍ，
OÇ£

１００ｍｇ／ｋｇＮＡＡ
e�5Ì1

，
¾K

５．４５ｃｍ，
°í¥¦

�[

ＣＫ１１８．５％
W

１０９．６％。

f

３　
jkðT

ＮＡＡ
�'(åè$��

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮＡＡｏｎｒｏｏｔｉｎｇ

Ä�

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／ｋｇ

§���

|,­

Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

ÙV­

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
％

�+ÙV·

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｏｏｔｉｎｇ

ｎｕｍｂｅｒ∥K

�+VG

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｏｏｔｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

１００ ６７．２ｂ ６６．０ｂ ７．１２ｃ ５．４５ａ

２００ ６６．１ｂ ６９．１ａｂ ８．４５ｂｃ ５．１８ａｂ

４００ ７７．６ａ ７９．５ａ １２．０３ａ ５．６８ａ

６００ ５９．９ｂ ６１．８ｂ １０．４１ａｂ ４．２７ａｂ

ＣＫ ６９．０ｂ ４４．２ｃ ２．０３ｄ ２．６０ｂ
　
9

：
©2·�É3ùø+�©��ãä¥¦

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

２．２．３　
�©Ä�

ＩＢＡ
�HÌÖÍH�ÌabÙV501

。

ó�

４
¾È

，
�©Ä�

ＩＢＡ
�HÌÖÍH�Ìab5!]Ù

Gax+�¥¦ãä

。
g§���|,­d@

，２００ｍｇ／ｋｇ
ＩＢＡ

e�5Ì1§���|,­x�

，
¾K

８５．３％，
°í¥¦

�q

１００、６００ｍｇ／ｋｇ
e�W

ＣＫ１６．４％、１９．８％
W

２３．６％。
gÙ

V­d@

，
!Ä�e�5Ì1Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦ãä

，
}

２００ｍｇ／ｋｇ
e�5ÙV­x�

，
°í¥¦�q

１００、６００ｍｇ／ｋｇ
W

ＣＫ
5

２２．２％、２４．９％
W

８９．４％。
g�+ÙV·d@

，２００、
４００

W

６００ｍｇ／ｋｇＩＢＡ
e�Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦ãä

，
Ot

２００ｍｇ／ｋｇＩＢＡ
e�5Ì1�+ÙV·xJ

，
¾K

８．５２
K

，
¥

¦�q

ＣＫ３１９．７％，
!e�Ä�mÞÎ¥¦ãä

。
g�+V

Gd@

，１００、２００
W

４００ｍｇ／ｋｇＩＢＡ
e�Á

ＣＫ
ç¹+�¥¦

ãä

，
Ot

４００ｍｇ／ｋｇＩＢＡ
e�5Ì1�+VGxG

，
¾K

６．６４ｃｍ，
¥¦�q

ＣＫ１５５．４％。
２．２．４　

�©ÙVY"×�HÌÖÍH�ÌabÙV501

。

ó�

５
¾È

，̈ ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＩＢＡ
Í

３
"ÙVYe�É

，
|,

§���Ê­WÙV­¤�:Ï5àÊ+

ＡＢＴ１＞ＩＢＡ＞

６４１ 　　　　　　　　　　
±²*+|�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
e



ＮＡＡ，̈ ＡＢＴ１
e�É

，
§���|,­¾K

８０．６％、
ÙV­

¾K

７４．１％、
�+ÙV·¾K

６．２５
K

、
�+VG

５．２３ｃｍ。

f

４　
jkðT

ＩＢＡ
�'(åè$��

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＩＢＡｏｎｒｏｏｔｉｎｇ

Ä�

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／ｋｇ

§��

�|,­

Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

ÙV­

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
％

�+ÙV·

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ∥K

�+VG

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｏｏｔｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

１００ ７３．３ｂ ６８．５ｂ ５．３１ａｂ ５．２３ａ
２００ ８５．３ａ ８３．７ａ ８．５２ａ ５．２７ａ
４００ ７５．０ａｂ ７４．３ａｂ ７．３４ａ ６．６４ａ
６００ ７１．２ｂ ６７．０ｂ ７．４８ａ ４．６０ａ
ＣＫ ６９．０ｂ ４４．２ｃ ２．０３ｂ ２．６０ｂ
　
9

：
©2·�É3ùø+�©��ãä¥¦

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

f

５　
jkåè²9>�'(åè$��

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｏｔｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎｒｏｏｔｉｎｇ

ÙVY

Ｒｏｏｔｉｎｇ
ａｇｅｎｔ

§���|,­

Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

ÙV­

Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ
％

�+ÙV·

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ∥K

�+VG

Ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｉｎｇ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

ＡＢＴ１ ８０．６ ７４．１ ６．２５ ５．２３
ＮＡＡ ６７．７ ６９．１ ９．５０ ５．１５
ＩＢＡ ７６．２ ７３．４ ７．１６ ５．６８

３　
�¤�l¤

３．１　
�¤

　
fR�b

，
HÌÖÍH�Ìabo�5kÞg

５
ët�E

，
'ïê

２～４
sÍ5÷/ÙÌ1tFb1êbK

，

}Ëbi

∶
�U

＝１∶２
5�dê`abË¡

，
ï

４００ｍｇ／ｋｇ
5

ＡＢＴ１
ÙVYy³e�

３０ｍｉｎ，
V�ç°

７０％
}85ÙV­

，

�+ÙV·¾K

６．２５
1

，
�+VG¾K

５．２３ｃｍ。
þ¡

，̈
�

¼úü

，
HÌÖÍH�Ìab5ÙVJ`§���ÙV

，̄

DF°`®uËF×°Ù��ÙV

，
�'ï=®&VX5Ë

¡¤�ç°Ò�5,[­

，
}ÃB§����ÙV

。

３．２　
l¤

　
Ë¡��ÌabÙV501fR�b

，
�ï�d

Ｃ
ê`abË¡k

，
HÌÖÍH�ÌabÌ1!]ÙGax

xX

，
§���|,­

、
ÙV­

、
�+ÙV·W�+VG°í

¾K

８３．８％、８２．７％、５．３０
KW

６．００ｃｍ，
½kË¡xomOÙ

G

。
p(¾V£óq�U��Ò�5wÅ&

，
ËbiàÅ&

I

，
RVr�wÅ&V

，
SVéóË¡nqÄÅ

、
®á&X

。

��d

Ａ
wÅ&Òã

，
�d

Ｂ
�Á�d

Ａ
ãä¥¦

，
�Á�

d

Ｃ
ãä�¥¦

，
�!]ax>Ïq�d

Ｃ，
(½v®';

�d

Ｃ。
CáÙVY5';£r�úNabÙV­5è�()

m÷

［９］。ＡＢＴ１
ÙV·e�CábKV¢ÁO�øV|,5

{KÙ�n~

，
��î´¡À8)Á×OCáTÖÖÀ8)

m,5Æ�U%

，
(�V×O�øV|,

，
í§ÙVkÞ

；

ＮＡＡ
£÷"B &CáÙGÛ:Y

，
V×O¼Þ°¿Áj

%

，
f�|,�øV

［１０］；ＩＢＡ
£÷"��8)[&5á¡

，
K

qCáÙGÛ:Y

，
V�×O-NabÙV

。
fR�b

，

２００～４００ｍｇ／ｋｇ
5

ＡＢＴ１、ＮＡＡ、ＩＢＡ
e�+V�¥¦r�H

ÌÖÍH�Ìab5!]ÙGax

，
Ot

ＡＢＴ
e�5%Z

vq

ＮＡＡ
Á

ＩＢＡ
e�

，
}

４００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ１
e�É%Zx

X

，
ÙV­¾K

８５．８％，
OÇ£

２００ｍｇ／ｋｇ
5

ＩＢＡ
e�

，
ÙV

­¾K

８３．７％，４００ｍｇ／ｋｇＮＡＡ
e�ÙV­�¾K

７９．５％。
g!ÙVY�©Ä�e��t

，
«Ä�K

６００ｍｇ／ｋｇ
k

，
HÌ

ÖÍH�Ìab5!]ax+��©~�5�\

，
Í¾V£

óqÙVYÄ�n��bKv,c÷ø5ÖØ��

。

~�@A

［１］
øÂ!

，
¦?þ

，
ð$Â

．
�æ´ÿq"�ÝÇAH�g!NCÂl©

ªPz

［Ｊ］．
��e©ñ�

，２０１９（１）：６５－６７．
［２］

$ÝÕ

．
�ÝÇAHâ+�·1TOOP

［Ｊ］．
T;��¯°

，２０１３
（１１）：７３－７４．

［３］
°?9

．
68c_¯äÂD%0_`�ÝÇAHåÂ©ª

［Ｊ］．
��e

©ñ�

，２０１８（５）：４０－４２．
［４］

ð�

，
ð¿å

．
�ÝÇAH°±Â[C_`0Âl

［Ｊ］．
$��

，２０１１
（５）：４８－４９．

［５］
!²�

，
;Ø:

．
�ÝÇAH!N�YÛl0©ª

［Ｊ］．
äå��e©

，
２０１３（１）：７２－７３．

［６］
iÃZ

，
HÞÂ

．
�ÝÇAH³ÝT�_`åÂ©ª

［Ｊ］．
T;�w,

�

，２０１２（６）：６１－６２．
［７］

i§

，
VQ

．
�ÝÇAHOÂlÛâ+�TOOP

［Ｊ］．
+���

，２０１１
（１１）：１８８．

［８］
Hv¼

，
ø´Ä

，
ÀÂÄ

，
~

．
µA¶Hèï·¸¹Ý°±Â[©ª

［Ｊ］．
QÄ+Y

，２０１０（８）：７８－７９．
［９］

K_¯

．
�³°±%2OØº7Û%A723½N

［Ｊ］．
QR��67

7z

，１９９７，１９（４）：６４－６９．
［１０］

¥��

，
»�»

．
¼�ýâVFµOOP

［Ｊ］．
äÿ��

，２０００（３）：
１４－１５．

７４１４８
³

２́ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
¸úct

　
ýþ3Ï¸ÿþ¥¦ÚÛ]^


