
d*Æ"�ÌÇÈÉ{�{zîf�üË

+2`

１，
abs

２，
}+c

２　（１．̀
:V()*+WGA,-.

，̀
:gm

０３０８１５；２．̀
:()�+½?+W

，̀
:gm

０３０８００）

*+

　
MÊ!

２
]d=Defgn021¼

，
�ËhGH7§:Î3�n02gé

，３０００、６０００、１２０００ｒ／ｍｉｎ̧
Q±Sii

２
]efg

]XSi6t

２０、４０、６０ｍｉｎ，
»6tOD]X��Ü"ÿ9

，
jk$:ùt

。
BI/�Dè×jhkAlmnopD]@MR¸q{

cr{sAåq{tsD÷\

。
FÍÚY

，̧
Q±6tiÊfgB]

“
uÊvwP

”
ù!fgB]

“
¶x!fg

”
õê=>

。３０００ｒ／ｍｉｎ
＋２０ｍｉｎ

6tDjhkAlmnop]@¦Üi�

，
G6t�§ÞÚ¨

；
ÊfgB]

３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
ù

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
6t�

lmnop]@§Þ4Ú¨

；
H6tD¸q{cr{s÷\Aåq{ts÷\õ¥Üi�

，
§ÞDÚ¨ªÓ

。
GG

，̧
Q±6tßM�

Ïd;D[°\

，
efgD¸Q±÷ø6[°�]DêÕgéIJ

。

,-.

　
¸Q±

；
efg

；
¾t¾{÷\

/0123

　Ｓ６３１．２　　
45678

　Ａ　　
49:3

　０５１７－６６１１（２０２０）２２－００５８－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．２２．０１７　　　　　

;<=>

（
?@AB

）
678

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＨｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙＴｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣａｒｒｏｔｓ
ＺＨＡＮＧＸｉａｏｐｉｎｇ１，ＺＨＥＮＧＳｈａｏｗｅｎ２，ＤＵＡＮＧｕｏｆｅｎｇ２　（１．ＰｏｍｏｌｏｇｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｘｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｔａｉｇｕ，
Ｓｈａｎｘｉ０３０８１５；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉｇｕ，Ｓｈａｎｘｉ０３０８００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｒｅｄａｎｄｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔｓａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｗｏｆａｃｔｏｒｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎｅｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄ，３０００，６０００，
１２０００ｒ／ｍｉｎｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙｏｆｔｗｏｃａｒｒｏｔｓｅｅｄｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｆｏｒ２０ｍｉｎ，４０ｍｉｎ，６０ｍｉｎ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｓｅｅｄｓｗｅｒｅｓｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＭＤＡａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳＯＤａｎｄＣＴＡｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｃａｒｒｏｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ‘ｔｈｒｅｅｒｅｄｅｉｇｈｔｉｎｃｈｇｉｎｓｅｎｇ’ａｎｄｙｅｌｌｏｗｒａｄｉｓｈｖａｒｉｅｔｙ‘ａｂｒｅａｓｔｃａｒｒｏｔｓ’ｓｈｏｗｅｄｃｅｒｔａｉｎｉｍｐａｃｔｂｙｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆＭＤＡａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｉｎ３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ３０００ｒ／ｍｉｎ
＋２０ｍｉｎａｎｄ１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎｓｈｏｗｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｒｅｄｃａｒｒｏｔ．ＴｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳＯＤｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｓｈｏｗｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｃａｒｒｏｔｗａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅａｎｔｉｂｒｅｅｄｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙ；Ｃａｒｒｏｔ；Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

CDEF

　
y1ýz�QÂ�÷pÜðñ

（ＦＴ２０１４０２）。
GHIJ

　
+2`

（１９７７—），
�

，
y1{|�

，
Utpq�

，
K�ÍÔÍ

}¾tùSX¾c�÷øpq

。����

，
rÊË

，
Ì

�

，
K�Í}�O¾tùSX¾c�pq

。

KLMN

　２０２０－０５－１３；
OPMN

　２０２０－０５－１５

　　
GOP�ù+&�

（Ｄａｕｃｕｓｃａｒｏｔａｖａｒ．ｓａｔｉｖａＤＣ．），
@

２
O¤ð®çK

，
<=nç*

、
GOP<

，
�>�LJ34¾

 

［１］。
gú:íEug:gW¯@GOPE£P%

，
¥Ôû

tc�­¼E{&%

，１３
AyHüý£�uM

［２］，
÷¿LÕ

C)OEqr<á

。
GOP,Õ��ElMÎ��Âç©

f

，
,-P�GOPÕ�27�

、
µþIô

、
òó�ÿO¼

©

［３］，
¹ZE��,Õ�PE�,©G

，
÷��â�ÚÂ!

aE{¤

，
t'�

“
¢ñäZÈ

”［４］，
³�¾LM+%[Õ

qr

。

%5û

（ｈｙｐｅｒｇｒａｖｉｔｙ）
XE@µ JèR�bE�á

，
j

ÌP¤EJèû�=%UE5û

［５］。
f=çK¾%5ûE

ª«²¤�

，
��P¤EOE[Ö

，
³�%5ûE*+£Æ

@%5ûÐÑi E/x

。
Y5

２１
Ay*+ÐÑE{�

，

%5ûÐÑ¾23

、
"À

、
$+

、
ª«

、
¤K�üü)

、
þ&O

¬zA/q¬(�E¥�

［６－８］，
%5ûÐÑ,Õ¡%E�i

¦�¿e¦þ

，
ÔE�¦þ?¾ft*+üJ´.5�

，
t

'�@

“
;AyEÐÑ

”［９
－１０］。

%5ûÐÑE,-LH�°

�z()*+üJ´EÜD

。

·O°

，
±=%5û¾()ñÝEi ,-NÚ

，
ÌY

%5û¹GOP¤Æ¤�RÆE,-MNSyz

。
»=�

，

³´,-¬Nª%5ûCÆ��¹$OP

“
B$d#È

”
�

eOP

“̧
@eOP

”
EpB´

（ＭＤＡ）
|Q

、
MJ$þf

（Ｐｒｏ）
|Q

、
%J�K��Þ

（ＳＯＤ）
©¦

、
sJ�NÞ

（ＣＡＴ）
©¦E��

，
���¿ÀGOPqrÁÂÃÄÆÇ/x

。

１　
ýþ��Û

１．１　
ÿ!ýþ

１．１．１　
Ä)23

。
)8â E�Â[�gm$0%�Â

，
@

\%Evq�Â

。
Ôu$OP�Â�

“
B$d#È

”
P%

（
U

I

），“
B$d#È

”
�Âç|¤�i0

，
Ü<nêÈ

，
Lçý

¸

，
5ã±�ø

，
­�}�

，
>�Lmî(ç

，
»&¦0

，
�¶

�u$¬qç

，
L�

２２～２５ｃｍ，
C

、
>

、
è[ñr$ã

，
��

E

；
¤

、
ø¾ [�

，
¤��

１１０ｄ
¤¥

；
eOP�Â�

“̧
@

eOP

”
P%

（
I�

），̧
@eOP�ÂÜ<HêÈ

，
|�

５０ｃｍ
¤¥

，
>�L�î(ç

，
�^

１６ｃｍ，
êë^

５ｃｍ，
�C

�>�L[�Neã

，
�r

、
��P

，
¤Á�

８０ｄ
¤¥

。

１．１．２　
vD)8�Ù

。
)8�Ù{²:Îr9

、
JèR

、
�

�ºîî�Õ

、
']r9

、
º»r9

、
íî@

、̄
ãm

、
Jè

�

、
Ú�F()

、
Ú�îä*

、
�À�

、
,ç

、
g�Ö��

、
§

Q1

、
g�u�

、
éQ¥ÍÙ

、
ÿ×

、
§Q1O

。

１．１．３　
vD)8)�

。
)8)�{²Bd'f

（ＴＣＡ）、
�Z

Â¯+f

、
¦f�Ú�

、
Ø�þf

、
¥«µË

、
de^��

、
'

B×µ'fBØ

、
Û'ÖÏ,\5

、
B]ØTþTØ\

（Ｔｒｉｓ）、９５％
'Ì

、
£-f

、
õB5

、
ØÍ

、
$þf

、
ÒJF

、
�

.F

、
p5O

。

１．２　
ÿ!�Û

　
å)8ï B³^9TYR1Õ

，
�

３０００、

　　　
_`ab=>

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（２２）：５８－６１



６０００、１２０００ｒ／ｍｉｎ
E%5û¹

２
ÂGOPÂÎºsCÆ

２０、
４０、６０ｍｉｎ，

PCÆÀEÂÎê¤=��u

，
¥�?R�Æ

。

��e

３０ｄ
À

，
ºs¹

２
Â23E¼þÜÁ¥�ØÅ

。
ï 

f¦õB5¯ãòØÅMJ$þf|Q

；
ï �ZÂ¯+f

DãòØÅpB´|Q

；
ï î�+

－
¥«µË÷£òØÅ

%J�K��Þ©¦

；
ï ��uºòØÅsJ�NÞ

©¦

。

１．３　
Å6ßq

１．３．１　
pB´|QEØÅ

［１１］。
ºsc/z�Ô+,E$O

P

、
eOPÜÁ

０．３ｇ，
ÿy=,çu

，
/Ò��

２ｍＬ
Bd'

f��À�

，
,Ó­}Õ

，
���

８ｍＬ
Bd'f¥Wæ,

Ó

，
P}ÕÇ�Jè�

，
¾

４０００ｒ／ｍｉｎ
EJèR²Jè

１０ｍｉｎ，
/C¹��Í�Ã/�

。
/

２ｍＬ
Í�Ã/�

，
��

２ｍＬ
Bd'f��

，
¾/F(uhi

１５ｍｉｎ，
�E�À

，
 E

çJèR¥�Jè

。
Ã/C¹�

，
­ÀØÅ

４５０、５３２
�

６００ｎｍ
t�²Euî�

。

ＭＤＡ（ｍｍｏｌ／ｇ）＝［６．４５２×（Ａ５３２－Ａ６００）－０．５５９×Ａ４５０］×［Ｖｔ／
（Ｖｓ×ＦＷ）］

ku

，Ｖｔ�Ã/�?��

（ｍＬ）；Ｖｓ�ØÅ Ã/���

（ｍＬ）；ＦＷ
�Í�N5

（ｇ）。
１．３．２　

MJ$þf|QEØÅ

［１２］。
ºsc/(N$OP

、
e

OPE¼þÜÁ

，
m�ã3Îu

，
ab¯[789

。
c/

０．３ｇ
(NÍ�ÿy=,çu

，
/Ò��'Ì�¾Q�À�

¥�,Ó

，
,Ó­}ÕÀ

，
 g�Ö��Ö�ÙNªE,0

)�u

，
ÌÀ|N-)�uºs��

５ｍＬ３％
E`TFÖf�

�

，
¾

８０～８５℃
E/F(uhi

１０ｍｉｎ，
�E�À

，
Ã/$þf

1�

。
K5u/

２ｍＬ
Ã/�

，
/Ò��

２ｍＬ
£-f�¸

２ｍＬ
f¦õB5)�

，
¾/F(u�°

３０ｍｉｎ，
��àñ$ã

。
E

�À��

４ｍＬ
ØÍ

，
234Ó

，
/C¹�=Jè�u

，
¾

３０００ｒ／ｍｉｎ
EEçJèR²Jè

５ｍｉｎ。
¾¯ãmuý

２ｍＬ
CJ$þf$ãØÍ��

，
ÌÀ�ØÍ����\¹ä

，
¾

５２０ｎｍ
t�CEºîî�ÕC¯ã

，
ØÅÔuî�

。

$þf|Q

＝（Ｃ×Ｖｔ）／（Ｗ×ＶＳ×１０
６）×１００％

ku

，Ｃ
�jE÷â�C§qE

（
èÕ*E

）
$þf5Q

（μｇ）；Ｖｔ�Ã/�?��

（ｍＬ）；ＶＳ�ØÅ�/ Ã/��

�

（ｍＬ）；Ｗ
�Í��5

（ｇ）。
Lx�JE÷â�Eñò�D'

，
�J�¾

５２０ｎｍ
²

MJ$þf¾Nª���Euî�

。
E÷â�Sk

１。
１．３．３　

%J�K��Þ©¦EØÅ

［１３］。
¾(N$OP

、
e

OPÜÁ��ØÍ�uºs/

０．１ｇ
=,çu

，
��

１ｍＬ
ｐＨ７．８

¦f�Ú�

，
¾£(u,Ó­}Õ�üÃ/

ＳＯＤ；
5

�

３
Ò

，
¾

１．５ｍＬ
Jè�uJè

（６０００ｒ／ｍｉｎ）１５ｍｉｎ，
/u

J1�

，
ÌÀ�b£çJè

（１６０００ｒ／ｍｉｎ）２０ｍｉｎ，
/C¹�

ØÞ©¦

。
¾

５
ã)�uºs��

５ｍＬＮＢＴ
hi�

，
j

３
>Þ�u+/

１００μＬºs��

３
ãu

，
��

２
ã�¹ä

，１
ã¹ä�ýÓ=lKuJ�È¯

；
�

１
ã¹ä��

３
ãÍ�

�¾

２５～３０℃
²îäCÆ

，２０ｍｉｎ
À��}ã[�

，
 

５６０ｎｍ
t�Eî¯ãØÅîW�

。

0

１　
ÊºËÌÍ6�ÎÏ

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅ

ＳＯＤ
©¦

［Ｕ／（ｇ·ｈ）］＝［（Ａ０－ＡＳ）×Ｖｔ×６０］／（Ａ０×０．５×
ＦＷ×ＶＳ×ｔ）

ku

，Ａ０�î²¹ä�uî�

；ＡＳ�Í�ØÅ�uî�

；Ｖｔ
�Í�Ã/�?��

（ｍＬ）；ＶＳ�ØÅ�/iÞ�Q

（ｍＬ）；ｔ
�Dãhiî�Ê

（ｍｉｎ）；ＦＷ
�Í�N5

（ｇ）。
１．３．４　

sJ�NÞ©¦ØÅ

［１４］。
c/�Ø(N$OP

、
e

OPÜÁ+

５ｇ，
Ó=,çu

，
��

２～３ｍＬｐＨ７．０
¦f�Ú

��¾Q�À�,Ó­}Õ

，
Ç�

２５ｍＬ
§Q1u

，
h� 

�Ú�ÚÕ,ç

，
Å§Ùg�

，
Å¶[}

。
P§Q14Ó¾

５℃
E£*u

１０ｍｉｎ，
/CíE5¹�¾

４０００ｒ／ｍｉｎ
²Jè

１５ｍｉｎ，５℃
²�+T C¹�

，
C¹��sJ�NÞiÃ

�

。
/

１０ｍＬ
)�

３
ã

，２
ãJ�Í�ØÅ�

，１
ã��\

�

，
N-)�/Ò��

０．２ｍＬ
iÞ�

，１．５ｍＬｐＨ７．８
¦f�

Ú��

１．０ｍＬ
�.F

。２５℃
â°

，
/Ò��

０．３ｍＬ０．１ｍｏｌ
E

Ｈ２Ｏ２，)�N��W-)�

，
ÈàF�

，
XabÇ��À

¯ãmu

，
¾

２４０ｎｍ
²ØÅuî�

，
Nh

１ｍｉｎ
2

１
Ò

，
_Ø

４ｍｉｎ，
­ÀÕ*Þ©¦

。

ＣＡＴ
©¦

［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］＝（△Ａ２４０×Ｖｔ）／（０．１×ＶＳ×ｔ×ＦＷ）
△Ａ２４０＝Ａｓ０－［（Ａｓ１＋Ａｓ２＋Ａｓ３）／３］

ku

，Ａｓ０�6�Þ�¹ä�uî�

；Ａｓ１、Ａｓ２、Ａｓ３�Í�ØÅ�

uî�

；Ｖｔ�ÞÃ/�?��

（ｍＬ）；Ｖｓ�ØÅ�Þ�E��

（ｍＬ）；ＦＷ
�Í�N5

（ｇ）。
１．４　

¿â"�

　
ï 

ＷＰＳ
ßH)8Axº»X7�â6Ã

�ºÕk

；
ï 

ＳＡＳ
6�CÆYºÕº»¥�Axñ-º

»

；
µ ooEFòßâÚ5¯Hº»*G

。

２　
Ð��1ã

２．１　
d*Æ"�Ì

２
gÇÈÉ¿øÐÞÑ¶ö�üË

　
f

ß

１
�C

，
$OPE%5ûCÆ*GDâ

，３０００ｒ／ｍｉｎ＋
２０ｍｉｎ

CÆEpB´|Q­�

，
�

０．６７３ｍｍｏｌ／ｇ，
YÔÂCÆ

�¹äÊ-Ö�D,F9

。３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋
２０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ

CÆEpB´|Q¨=¹ä

。

３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
CÆEpB´|Q­¨

，
�

０．３３ｍｍｏｌ／ｇ。
３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ

CÆEpB´|QY¹äÊ×D,-Ö

。

eOPE%5ûCÆ*GDâ

，６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
C

ÆEpB´|Q­�

，
�

０．８８５ｍｍｏｌ／ｇ，
YÔÂCÆ�¹äÊ

E-Ö�D,F9

。３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋

９５４８
�

２２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
+2`f

　
¸Q±6tiefg¾t¾{÷\D=>



４０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ

CÆE

ＭＤＡ
|Q[�=¹ä

，

Y

３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
CÆY¹ä×7D-Ö

。６０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ

CÆE

ＭＤＡ
|Q[¨=¹ä

，
Y¹äÊ-ÖD,

。６０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ

CÆEpB´|Q­¨

，
�

０．４４ｍｍｏｌ／ｇ。
Ôu

３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆY

６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆÊ-Ö

ND,

；６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆY

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
C

ÆÊ-ÖND,

；１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆY

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖND,

。

Â

１　
óô"�Ì

２
gÇÈÉ¿ø�ÐÞÑ¶ö�üË

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｅｄａｎｄ

ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｍｍｏｌ／ｇ

bC

Ｃｏｄｅ
CÆ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
$OP

Ｒｅｄｃａｒｒｏｔ
eOP

Ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔ
１ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ０．６７±０．０２９ａ ０．８９±０．１９３ａ
２ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．３３±０．０９６ｅ ０．５８±０．１９２ｄ
３ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．５３±０．１９６ｃ ０．７１±０．０９８ｂ
４ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ０．４４±０．０３２ｄ ０．７３±０．０７８ｂ
５ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．５１±０．０４１ｃ ０．４４±０．３２３ｅ
６ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．６２±０．０１２ｂ ０．６７±０．１０６ｃ
７ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ０．２０±０．１２１ｆ ０．４７±０．０６３ｅ
８ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．５３±０．１７５ｃ ０．４９±０．０９８ｅ
９ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．４８±０．１５０ｄ ０．６８±０．０６５ｃ
１０ ＣＫ ０．５１±０．１９６ｃ ０．５８±０．１７８ｄ
　
£

：
ª�Nªäãooßâ¾

０．０５
F9-ÖD,

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
d*Æ"�Ì

２
gÇÈÉ¿øÊºËÌÍ¶ö�ü

Ë

　
fß

２
�C

，
$OPE%5ûCÆ*GDâ

，３０００ｒ／ｍｉｎ＋
２０ｍｉｎ

CÆEMJ$þf|Q­�

，
�

１．７７μｇ／ｇ，Y
１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ

CÆÊ×7D-Ö

。
Y¹ä¬¯

，

３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ

CÆEM

J$þf|Q§¨

，
Ôu

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆE|Q­

¨

，
�

０．３０μｇ／ｇ。３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎC
ÆY¹äÊ×7D-Ö

，
ÔÂCÆEMJ$þf|QA�=

¹ä

。

Â

２　
óô"�Ì

２
gÇÈÉ¿øÊºËÌÍ¶ö�üË

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ｒｅｄａｎｄｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ μｇ／ｇ

bC

Ｃｏｄｅ
CÆ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
$OP

Ｒｅｄｃａｒｒｏｔ
eOP

Ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔ
１ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ １．７７±０．０７１ａ ５．９７±０．０７６ａ
２ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．６８±０．０４５ｂ １．７７±０．０６４ｅ
３ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．３１±０．０１０ｄ ２．４６±０．００７ｃ
４ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ０．６６±０．２２３ｂ １．４１±０．１２７ｆ
５ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．３７±０．０１０ｄ １．２６±０．０７１ｆ
６ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．３２±０．０１２ｄ １．５１±０．０１７ｆ
７ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ １．７４±０．０６７ａ １．９８±０．１０３ｄ
８ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ０．４２±０．０１６ｃｄ ３．９４±０．０６３ｂ
９ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ０．３０±０．０１４ｄ ０．３２±０．１１２ｇ
１０ ＣＫ ０．６０±０．０２４ｂ １．２３±０．０２３ｆ
　
£

：
ª�Nªäãooßâ¾

０．０５
F9-ÖD,

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

　　
eOPE%5ûCÆ*GDâ

，３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
C

ÆEMJ$þf|Q­�

，
YÔÂCÆÊ-ÖvD,

。

６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆY¹äÊ-ÖND,

。
Y¹ä¬¯

，３０００ｒ／ｍｉｎ＋
２０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
２０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ

CÆç|EMJ$þf|QD

,h�

，
­�|Q�

５．９７μｇ／ｇ。Ì

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
C

ÆEMJ$þfE|Q­ä

，
�

０．３２μｇ／ｇ。
２．３　

d*Æ"�Ì

２
gÇÈÉ¿ødÒz|ÓzÔîf�

üË

　
fß

３
�C

，
$OPE%5ûCÆ*GDâ

，
.ÕC

ÆE%J�K��ÞE©¦A¨=¹ä

，
Y¹äYÔÂCÆ

¬¯[D,h�

，
Ôu

３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆY¹ä-Ö

:�D,F9

。３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、
６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖND,

；６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、
６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ

Y

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖD,

；１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆE%J�

K��Þ©¦­¨

，
�

２００．１８Ｕ／ｇ。

Â

３　
óô"�Ì

２
gÇÈÉdÒz|ÓzÔîf�üË

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｅｄａｎｄ

ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔｓ Ｕ／ｇ

bC

Ｃｏｄｅ
CÆ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
$OP

Ｒｅｄｃａｒｒｏｔ
eOP

Ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔ
１ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ４７２．５５±９．５７ａ ５５０．３８±１０．６５ｂ
２ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ４２２．２７±７．２５ｂ ４４９．００±８．４６ｃ
３ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ３９６．００±６．３２ｂ ３７９．６７±６．９８ｄ
４ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ３８５．８１±６．２８ｂ ３１１．５４±４．８２ｅ
５ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ３３６．４５±３．４１ｃ ２７９．２８±３．２６ｅｆ
６ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ３３２．６７±３．１４ｃ ２６４．８６±２．７８ｆ
７ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ２３６．００±２．２１ｄ ２６１．４６±２．７５ｆ
８ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ２３２．５９±１．８７ｄ ２１３．８０±１．９８ｇ
９ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ２００．１８±１．０８ｅ ２１０．５９±１．７１ｇ
１０ ＣＫ ５００．３３±１０．４６ａ ６０３．１３±１４．８８ａ
　
£

：
ª�Nªäãooßâ¾

０．０５
F9-ÖD,

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

　　
eOPE%5ûCÆ*GDâ

，
¹äE%J�K��Þ

©¦­�

，
�

６０３．１３Ｕ／ｇ，
YÔÂCÆÊ-Ö�D,F9

。

６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ

CÆÊE%J�K��Þ©¦

-ÖND,

，
Ì

６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
Y

６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
C

ÆÊ-ÖND,

；１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
Y

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖND,

。

２．４　
d*Æ"�Ì

２
gÇÈÉ¿ø¤ÒzÕÔîf�ü

Ë

　
fß

４
�C

，
$OPE%5ûCÆ*GDâ

，
¹äEs

J�NÞ©¦­�

，
�

２０．０４μｇ／（ｇ·ｍｉｎ），YÔÂCÆÊ-

ÖD,

。３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
CÆY

３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
C

ÆÊEsJ�NÞ©¦-ÖND,

；６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
C

ÆY

６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
CÆÊ-ÖND,

；６０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ

CÆY

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆÊ-ÖND,

。

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆEsJ�NÞ©¦­¨

，
Y

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
CÆÊ-ÖND,

。

eOPE%5ûCÆ*GDâ

，
¹äEsJ�NÞ©¦

０６ 　　　　　　　　　　
��~���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y



­�

，
�

２１．５３μｇ／（ｇ·ｍｉｎ），YÔÂCÆÊ-ÖD,

。

３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ、３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋
４０ｍｉｎ、６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ

CÆY

１２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
C

ÆÊEsJ�NÞ©¦-ÖND,

；３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
C

ÆY

６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆÊ-ÖND,

。１２０００ｒ／ｍｉｎ＋
６０ｍｉｎ

CÆEsJ�NÞ©¦­¨

，
�

１０．０６μｇ／（ｇ·ｍｉｎ），Y
１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖND,

。

Â

４　
óô"�Ì

２
gÇÈÉ¤ÒzÕÔîf�üË

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｅｄａｎｄ

ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔｓ μｇ／（ｇ·ｍｉｎ）

bC

Ｃｏｄｅ
CÆ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
$OP

Ｒｅｄｃａｒｒｏｔ
eOP

Ｙｅｌｌｏｗｃａｒｒｏｔ
１ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ １１．８９±０．１８ｂ １２．０９±０．２２ｂ
２ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ １０．２７±０．１６ｃ １１．７５±０．２５ｃ
３ ３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ １０．６５±０．１５ｃ １１．０９±０．２４ｃ
４ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ９．１９±０．１５ｄ １２．０８±０．２２ｂ
５ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ９．２５±０．１４ｄ １１．１１±０．２５ｃ
６ ６０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ８．３２±０．１２ｅ １１．７７±０．２３ｃ
７ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ ８．３１±０．１２ｅ １１．４４±０．２０ｃ
８ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ ６．４９±０．１０ｆ １０．５５±０．１８ｄ
９ １２０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ ６．１９±０．１０ｆ １０．０６±０．１６ｄ
１０ ＣＫ ２０．０４±１．１２ａ ２１．５３±１．２１ａ
　
£

：
ª�Nªäãooßâ¾

０．０５
F9-ÖD,

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
Ð0�10

·O°

，
Y5*+ÐÑE{�

，
%5û¾()¬zuE

,-�°�zÙZ¸E±£

。
%5ûÐÑ@¾é5ûET

kC{�p°E

，
@¹é5ûE¥Wæ,-

。
å)8ºs¹

２
Â23E

ＭＤＡ、Ｐｒｏ、ＳＯＤ、ＣＡＴ
©¦¤ÆXE¥�ØÅ

，
H

s%5ûCÆÀ

，４
ÉXE[zÙ�5��

。

·sØÅ

ＭＤＡ
|Q°ÊK¬4&èºzÂEt��ç

KE¥¬¦

［１５］。
å)8*GDâ

，
�¶E%5ûCÆ��

Ã�

２
ÂGOP�eE¥¬¦

，
pB´|QEØÅ*GD

â

，２
ÂGOP­à%5ûCÆ@¾

３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
�

�²

。３０００ｒ／ｍｉｎ＋２０ｍｉｎ
CÆEpB´E|Q[�=¹ä

�ÔÂCÆ

，
å7%5ûä�n�ä¹¥¬¦Exh

。
¾?

R��²

，
çK�ùMJ$þfE|Q§¨

，
�¾¬«��

²

，
�ùMJ$þfE|Q«�

［１６］。
å)8*GDâ

，
Hs

%5ûCÆÀ

，
Y¹ä¬¯

，２
ÂGOPu$þfE|QÕh

��Õ§¨

，
³�÷�D¥Wæ,-�¶EGOP%5ûC

Æñò

。

%J�K��Þ

（ＳＯＤ）
©¦YçKE¡Y�¥¬¦W

À¬±

，
@çK�ùE5D�CÞZW

［１７］。
ÌsJ�NÞ

@çK�ùón+¾EÞ

，
¹çKEÊuJ �î¶J E

ç­Õ��

。ＣＡＴ
©¦��hß*W��çK�ùEZ-

¸¥¬¦E[�

［１８］。
å)8*GDâ

，
%5ûCÆÀ

，２
Â

GOP�eÜÁuE

ＳＯＤ
�

ＣＡＴ
©¦[¨=¹ä

；
¹äE

©¦­�

，
YÔÂCÆÊ-Ö�D,F9

，
ß7

２
ÂGOP

23H%5ûCÆÀ

，
T³ß��Z-stA{¤¬[�

，

+23EZ-F9�{¤[�

，
�Y5�ÊE>Ö

，
ÔZ-

Éi[�Y¹ä-ÖH�

。
Ì

３０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
Y

３０００ｒ／ｍｉｎ＋６０ｍｉｎ
CÆ

、１２０００ｒ／ｍｉｎ＋４０ｍｉｎ
Y

１２０００ｒ／ｍｉｎ
＋６０ｍｉｎ

CÆÊ-ÖND,

，
ß7

２
ÂGOP¾¬ªáA�

º8ANªE��²

，
¹NªJKE��@¬ªE

。

å,-*GDâ

，
%5ûCÆ¹$OP�eOPE¤Æ

¤�©¦AÕ��

，
µ WÅE%5ûCÆ�Ã�

２
ÂGO

P�eE¥¬¦

。
³�

，
¾()¤Pu

，
µ ¶�E%5û

�ä�¸�\E�Ê��«0

２
ÂGOPE¥¬¦

，
�¾¬

«¹çKE�w

。

��45

［１］
ÓØ�

．
23ìíS±F

［Ｍ］．
rs

：
tSuvw

，２０１０．
［２］

�Qp

．
23ìíSÀF

［Ｍ］．
rs

：
01lmuvw

，２０００．
［３］

Ti²

．
�¦§`*+QÑD@HK¿â�æç

［Ｊ］．
01Ûo¥*+

，
２００９（６）：４１－４２．

［４］
{³n

，
C´B

．
01¦§

［Ｍ］．
rs

：
tSÏÐaµuvw

，２００５．
［５］

!�u

．
ØOæÏÐH,ç

［Ｍ］．
rs

：
�S�muvw

，２００２．
［６］

4aØ

．
ØOæ��úÓ¥ÏÐ

［Ｍ］．
rs

：
1B�muvw

，２００９：１－７．
［７］

g¶

，
�Nº

，
!�u

，
(

．
ØOæ�ÓÏÐ,ç`Ã[î

［Ｊ］．
��[

î

，１９９７（１）：１－４．
［８］

·:¸

，
M��

，
j²¯

，
(

．
ØOæÏÐH�,ç./[î

［Ｊ］．
��M

7

，２００５，３２（１）：５５－５９．
［９］

¹\º

，
}m

，
!�u

．
ØOæÏÐ[î

———
eØñ½»�m�

［Ｊ］．
�

�S²

，２００６，５７（８）：１８１０－１８１５．
［１０］

@z¼

．
½rQÀ./úû¥îß

［Ｊ］．
�)lmtÏ

，２００３（３）：４３－４４．
［１１］

kÍ�

．
no�NSØñÏÐ

［Ｍ］．
)y

：
Ûô�5uv)y¾¿

，
２０００：１９６－１９７．

［１２］
T�z

，
{À"

，
�·Á

．
ÂfÌ~EÈÂ+Ã�'�L`ÜÝ

［Ｊ］．
n

o�NSW¼

，１９９０（４）：６２－６５．
［１３］

¹(

．
no�NSØñ(x

［Ｍ］．
rs

：
01lmuvw

，２０００．
［１４］

�§�

，
ÄÅX

．
rÆ�o�SØñ(x

［Ｍ］．
)y

：
£)tSÏÐu

vw

，１９８６：９２－９３．
［１５］

ÙÄu

，
V�U

．
ØOæÇNóÌ~Àº�ÈãbHKLb°`üý

［Ｊ］．
�QlmRSS²

，２０１１，２６（１）：１３４－１３８．
［１６］

dØµ

，
ßjR

．
ØOæÇNóAB2��PÒN�()`üý

［Ｊ］．
01lmtÏx²

，２０１０，１２（１）：１２３－１２７．
［１７］

ß2Þ

，
gXÉ

，
ÞDÊ

，
(

．
ØOæÇNóËÌ2�Á�b`üý

［Ｊ］．
01lSW²

，２００５，２１（１１）：１６－１８．
［１８］

@§�

．
no�N��Øñ^NÒÏÐ

［Ｍ］．
rs

：
k(ÍQuvw

，
２０００．

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
（
åþ�

５７
�

）

E©G

。
å)8�¹9ÏE��2¡qr©i¥�¬,-

，

¹ÔÂ¾ n�Â���23÷�¥Wæ4�,-

。

��45

［１］
�ÎX

．
[ÛIÄ_�`FG

［Ｊ］．
01Ûç_

，２０１３，３２（３）：１６－１８．
［２］

4Ï;

，
VÌÐ

，
CÑ

，
(

．
[Ûìí32îïrãEöKKLÕ./

［Ｊ］．
rÜST

，２０１４（１）：１４３－１４５．
［３］

ÒÓÔ

．
[Û�­ÇEökKìíÏÐ

［Ｊ］．
01STaG

，２０１０（４）：１１７
－１１８．

［４］
ß¨i

，
LXÕ

．
[ÛîïEöÜò`\Ïwñ

［Ｊ］．
Ûç_

，２００７（２）：４３
－４４．

［５］
VÖ

，
�:p

，
Êqp

，
(

．
×mEöÙ`�xLóU¹ØÛKLHãL

`üý

［Ｊ］．
Ûç_S²

，２０１５，２２（４）：４４－４８．
［６］

�ÙÚ

，
Ûîó

，ＵＳＭＡＮＲ，
(

．
îïEöÆÇóÜ>ÑØºØ}�P

Ò*+e¸`üý

［Ｊ］．
Ûç_S²

，２０１９，２６（３）：５８－６４．
［７］

@Pf

，
@ü

，
Vae

，
(

．
��r'xÝðçs�­Çìí[Û`LÕ

Øñ

［Ｊ］．
01Ûç_

，２０１６，３５（６）：６７－６８．
［８］

kÍ�

．
no�NSØñÏÐ

［Ｍ］．
rs

：
k(ÍQuvw

，２０００：１３７－
１３８，１４５－１４８，２０１－２０２．

［９］
Pñ

，
õ�?

，
dPÊ

，
(

．
õ£îïøåóÞßà�­3á�ìí[Û

`üý

［Ｊ］．
01Ûç_

，２０１９，３８（９）：３３－３６．
［１０］

�)à

，
dýº

，
ÙåX

，
(

．２
Àrãó[Û�ÒÈäb

、
KLH¿ã

`üý

［Ｊ］．
½QlmtS

，２０１８，４７（３）：９６－９９．

１６４８
�

２２
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
+2`f

　
¸Q±6tiefg¾t¾{÷\D=>


