
��H�f*�s°�ä��R�!����i�cd

¤¥¦

，
§ù¨

，
�©ª

，
!§«

，
¬{

　
（
ßà�%&ÌÝü&&+

，
íá¡+Åÿ3-tpàá×µ½]jk/bIÄ�P]WHQß

，
[ácd`

８４３３００）

01

　
N:Z7x��®~¯°±�Ã²/©ö3Å³X+

。
D´q

、
µ¶

、
·"

、̧
¹

、
º»

５
�FGN@F

，
¼Qi�Ö?ð½

１０
�-¾

，
Dµ¶X+Nf¾

，
gh¿À©ö@Â

，
ÔåfX+3±C\+

、
&�ÏÐ�0

（
�[

、
Á[

）
¥¿ÀË3

、
Ë*aPâ3Â´

。

m���

，
]

ＣＫ
"?

，１０
tÅ³_±X+3±C\+�]Y

ＣＫ，Ｔ４
]

Ｔ６
_±�R>Ã

；
&��[

Ｔ６
�R>]

，
C

ＣＫ
kl:

２．３８℃；
Ｔ８

��©8>F

，
1�%�aC

ＣＫ
kl:

１１．５８％；
³vË*amÆ�R>F3N

Ｔ６。
mÆf?MN

，
Å³X+LI"f±Ä3±C

\+

，
ìÅ:&ÆË3ÏÐ

，
�#Y¿À&à3ÇEèÈ

，
f¿À3Ë3�x´3Ég®¯

。

234

　
X+©ö

；
Å³X+

；
&��[

；
&�%��

56.78

　Ｓ６２６　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２０）１０－００３１－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１０．０１０　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＰｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＭｉｘｅｄＭａｔｒｉｘａｎｄＩｔｓＥｆｆｅｃｔｏｎＴｏｍａｔｏＧｒｏｗｔｈｉｎＳｏｌａｒＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ
ＹＡＮＧＨａｉｊｕｎ，ＹＡＯＷｅｎｙｉｎｇ，ＰＥＮＧＣｕｉｌａｎｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，ＴａｒｉｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＮａｔｉｏｎａｌａｎｄＬｏｃａｌＪｏｉｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｉｇｈＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄＨｉｇｈＱｕａｌｉｔｙＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄＤｅｅｐＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＦｒｕｉｔＴｒｅｅｓｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ，
Ａｌａｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４３３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅａｃｏｍｐｏｕｎｄｍａｔｒｉｘｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｖｅｇｅｔａｂｌｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｓｏｌａｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ，
ｃｏａｒｓｅｓａｎｄ，ｌｅａｖｅｓ，ｍｕｓｈｒｏｏｍｒｅｓｉｄｕｅａｎｄｓａｗｄｕｓｔｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ，１０ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｅｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏｓ，
ａｎｄｔｈｅｃｏａｒｓｅｓａｎｄｍａｔｒｉｘｗａｓｕｓｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒｔｏｍａｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘ，ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ）ｏｆｔｈｅｒｏｏｔｚｏｎｅ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｏｍａｔｏｇｒｏｗｔｈａｎｄｂｉｏｍａｓｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ１０ｃｏｍｐｌｅｘｍｉｘｉｎｇｍａｔｒｉｃｅｓｗｅｒｅｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏＣＫ，ａｎｄｔｈｅＴ４ａｎｄ
Ｔ６ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．ＴｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｒｏｏｔｒｅｇｉｏｎｗａｓＴ６，ｗｈｉｃｈｗａｓ２．３８℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣＫ．Ｔ８ｈａｄｔｈｅｂｅｓｔ
ｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ１１．５８％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＫ．Ｔｈｅｂｅｓｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｂｉｏｍａｓｓｗａｓ
Ｔ６．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｍｉｘｅｄｍａｔｒｉｘ，ｄｕｅｔｏｉｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｄｅａｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ
ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏｒｏｏｔｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｏｍａｔｏｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｕｌｔｕｒｅ；Ｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅ；Ｒｏｏｔｚｏｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｒｏｏｔｚｏｎｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

HIJK

　
Êev/äÃ5¤ÍI�`

（２０１６ＡＡ０２）。
LMNO

　
¤¥¦

（１９９３—），
Æ

，
d¯ËÌÍÈ

，
ÉÊ67Ë

，
67¾

Ì

：
ðÎ�²l¦ËH]´ß

。ÔÕ®Ö

，
k×Ø

，
ÙÊ

，

ÉÊËÚÛ

，
ÜÝYôÏ²/HðÎâãl¦ËH3×ß

]67

。

PQRS

　２０１９－１０－３１

　　
´pàá

（ｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｕｌｔｕｒｅ）
äþÃàá>�Æv

，
U

V?]AB6Ã�áI�â�Ã�>FG�UVÖ¥��

=1Ø�ãaÝàá

［１］。
��b¤$ÜãÝ

（̄
²µ

、̄
²

ä

、
tÀõµ

、
éâ

、
å©

、̂
Ô+

、
æ<+È

）
a,\æ

、
ç>

¦éèéÈ´p>��ÝbaþÃàá´p��ÑÔÅH

b½Y

，
lè%%Õ^-þÃàá´p>Äµ

［２］，
ùÞ´p

àátDEFGê°>d]I<Ï±Ä-ªú

，
5yíáI

~Á��s©í

，
Þë�©!

，
Iw��±

，
�2ñÕÖr

１００．８ｍｍ，
�2ñ²Ø

１３．２℃，
2ñÀÎ¢|

２６８９．５ｈ［３］，
ì

`¤kÃx©4ßà�ìI<w,íAB¤$,ì

，
É¡>

DE<¬t��Áe�[B�Ø¤$

，
¿.I<ò�ÖH`

î×

、
Ã��'ÐÑd_

，
5y�{�¤ÆÌd>Ã�ef

g¹>ÄÅ�aO_

，̂
cÀ4Øß´pàáÄ,íá�Ø

¤$ë][B>¨�

。

��õ�n½´pàá67±{

，
yz[@ìÈ

［４］
eb

ïâ

－
ïÐ�ãÂ<àá

，
[�yún��Â<ÈW>Ôë

[þ

，
ï3Â<År

，
¦3ÅHÉp

；
D'åÈ

［５］
�XÞß´

I%JzbzÝâa´p�ãÁÂþÃàá

，
[�y×Ýo

àá�±

，
ÁÂå [N

，
Ôë_�

，
þ§\

，
2�<[Ô¿

，

ÅM{

，
®Å{

，
Åw�

，
År3¦-&�

；
ð�È

［６］
eb}

+

、
ÄñÈíÄ>´pª©,ÁÂW5Ôëï©vw>è

P

，
àáz®P-£�ãÖ¥��=©ýjk

，
q5-�x

sLÄÂ-¥I>Þbr

；
?ò

［７］
Þbæó´pàáÁÂ

，

á�æó´pÚÌå>Ôë[þÁ��>ÉÊ

，
�å3

、
ò

Á

、
·ë

、
·�

、
·ã|¦ôÅ_rÈÄ�

，
æó´pàáñ

t�ç>´pàá

；
éÐÔÈ

［８］
67[�H0h\â´pú

��ï3ÁÂÅH�%

、
#$p¦fé(>×r

；
z·ô

È

［９］
67á�õéânP´p>¥_

、
�ýyX¼�þW´

pÆ/>UV"8

，
õéânP´p9-Ñ

、
9-f>×r

ñ��3�I¡´p

，
9-e×r�~�±3Ö2

。
O�T

ÿ

，
Á%áIí�>àá´pt�7]

，
Á�¾�H�¼

，
¿

MÞb��±

、
Bá�Ú¶�><wÞbô�´p1G�bá

I�rJ&

，̂
cÞb{ÆáIn½¬Ä>n½´p

，
Úô�

áI>�x°Õ^

，
úUV¦§â�í�¾ùâ�aÝÚå 

45>9_

，
�ú�¾ùÔÅ9_>���UV+¢¦§í�

ÓÜ��áIâù>ef

。
^cn½´pàáÔÅT9>Ä

µ^

、
r�õa

、
Ë¾°�

，
�ª¦3aÝÔë��

，
ï3ÔÅ

-&

，
Úíá¯¶I<[B�Ø¤$Á���¼

。

１　
K®Vv[

１．１　
\uK®

　
©aÁÂ,�3�öÆ<ÁJEðÔÅÉ

Æ

“
Ò÷

”。
aQ�

２０１９
�

３
¼

５
À�[áp�@�ø=�

Z[\]BC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１０）：３１－３５ 　　　



ùqØß´I�ã

，
Øßë

１９２ｍ，
¦X

１２ｍ，
ú3

５ｍ；
ÁÂ

４
·

１
³¾Ì

，
ôãÆÌ

，
ô¸aó

，
å¥à

２０ｃｍ，
¿~*à

áVWzÖ¥)*+¤ø1Øñ�¹

。

１．２　
\uv[

　
âbJ%<I�6

，
�

３
¤_n

，
àáûâ

b�ü

，
!3í^

。
ûë

１１ｍ，
c�

０．３ｍ，
û��

０．３５ｍ，
!Oµ

０．２ｍ，
zOµ

０．２５ｍ，
íOµ

０．３ｍ，
û³>¥à,

１．４ｍ，
cOû³zA

０．１ｍ
µº

，
©©!¾�Ö

；
�A�û8

2ý

０．１ｍｍ
�I~"

，（
"o.

：１１．３ｍ×１．０ｍ），
ñ?þ0n

í´p

，
ý2´p

，
Þ´p�3�I2�

；
�þ0�>´pû

z³z

２ｍ
¥â�ý

，
ýæ$

１ｃｍ，
%Öñ?ÿd´pd©

Ý¾Ì

。

»TA´pbáIÍÎá

１
�ãñ?ní

，
þ0�àá

û8

，
�8AÝ]aM!d

，
ÍÎåà

２０ｃｍ
¾Ì

４
·

１
³Á

ÂW

。

`

１　
�\H���

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｍａｔｒｉｘｒａｔｉｏ

~*

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
´pIP

Ｍａｔｒｉｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
���

Ｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏ

ＣＫ
Áh

１０
Ｔ１

Áh

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

５∶１∶２∶２
Ｔ２

Áh

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

５∶１∶３∶１
Ｔ３

Áh

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

５∶１∶１∶３
Ｔ４

Áh

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

５∶２∶２∶１
Ｔ５

Áh

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

５∶２∶１∶２
Ｔ６

Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

２．５∶２．５∶１∶２∶２
Ｔ７

Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

２．５∶２．５∶１∶３∶１
Ｔ８

Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

２．５∶２．５∶１∶１∶３
Ｔ９

Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

２．５∶２．５∶２∶２∶１
Ｔ１０

Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

２．５∶２．５∶２∶１∶２

１．３　
�Å�;Vv[

１．３．１　
´p*=°p+å<45MN

。
´p*=°pP¢

�¾Ì

０ｄ、
¾Ì

１２０ｄ２
¤q¾

。
báI+níd´p¥

_

、
�ýyXÍÎ®�·È

［１０］
b*

，
NÎ"#È

［１１］
>q¾Ä

ÿ

：
B��¥�

（Ｖ）
>¥C

，
M¶pr,

Ｗ１，»aá½Ñ�¥

Cz

，
½¾ÖM_

Ｗ２，LbÙ�n$%�

，
}�Öz�&'

（２４ｈ），
B]dM_

Ｗ３，L»Ù�×n$M_

Ｗ４。LÍ��

E6�

：

¥_

（ＢＤ）（ｇ／ｃｍ３）＝（Ｗ２－Ｗ１）／Ｖ
�ýyX

（ＴＰ）（％）＝（Ｗ３－Ｗ２－Ｗ４）×１００／Ｖ
´p

（ＥＣ）
âb()

ＤＤＳ－３０７
�Cq¾

，ｐＨ
âb()

ＭＥＴＬＥＲＴＯＬＥＯ３２０
�Cq¾

。

å<ØX

、
OXÞb!"*SN�C�áÁJEðÔÅ

{UH45»q�C�ã»q

，
qL¬�Õ~*ãzO×à

áûzz®PL

，
IiC:÷+Ñå´

１５ｃｍ
UV

１０ｃｍ
µ

，

»q¥â,

１ｈ，
ì`Ú

６
¼

１６
À

０７：００—６
¼

１９
À

０７：００３
K£nC5�ã,BPË

。

１．３．２　
ÁÂÌåÔë+ÔÝr

。
Þb-.q¾å3

，
AN/

.q¾òÁ

，
P¢�¾Ìd

２０、３０、４０、５０、６０ｄ
q¾

。
�ÁÂ

�ÑâÈ5

，
Õ~*AB

９
å

，
ºI�O×I�OPA

，
q¾

F_

；
�É¸

１０５℃
Ù_

１０ｍｉｎ，８０℃
ÊØÉQÊ_

，
q¾

¸_

。

å��X,å DEBA2ýd>�X

，
b-.q¾

。

år�

＝（
åOF_

／
I�OF_

）×１００％
１．４　

TUef

　
eb

Ｅｘｃｅｌ２００７
¦

ＤＰＳ７．０５
X�GÚaQ

|»�ã¡6PË

。

２　
�ÈV./

２．１　
`a��H�f*s��W*

２．１．１　
Ý*°p

。
¥_¦�ýyXä´p¾ùàáFG>

_`°úMN

。
òá

２
ª�

，
¾Ì

０ｄ，
TÁ~*¥_ñ��

µ�

ＣＫ，
yz

Ｔ６
¥_mµ

；
TÁ~*�ýyXñ��%�

ＣＫ，
yz

Ｔ６
�ýyXm%

。
¾Ì

１２０ｄ，
TÁ~*¥_ñ�

�µ�

ＣＫ，
yz

Ｔ６、Ｔ９
¥_mµ

；
TÁ~*�ýyXñ��

%�

ＣＫ，
yz

Ｔ１、Ｔ６
�ýyXm%

。
OP�±[�

，ＣＫ、Ｔ１、
Ｔ２

~*¥_Äµ

，
y�~*¥_ñ\½

，Ｔ８
¦

Ｔ１０
§=m

%

，Ｔ２
§=mµ

，
R�

Ｔ２
�TÁ~*z¥_mË¾

；
TÁ~

*�ýyX¼â�WXÕ^

。

`

２　
Å¾

１２０ｄ
�H���

、
b����W*

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍａｔｒｉｘｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙｗｉｔｈｉｎ

１２０ｄｏｆｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ

~*

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¾Ì

０ｄＥｎｇｒａｆｔｍｅｎｔ０ｄ

¥_

Ｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ
ｇ／ｃｍ３

�ýyX

Ｔｏｔａｌ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

¾Ì

１２０ｄＥｎｇｒａｆｔｍｅｎｔ１２０ｄ

¥_

Ｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ
ｇ／ｃｍ３

�ýyX

Ｔｏｔａｌ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

ＣＫ １．８１ａ ３８．７８ｅ １．４８ａ ２９．６７ｆ
Ｔ１ １．３３ｂ ５０．２７ｃｄ １．１１ｅ ４６．３３ａ
Ｔ２ １．３５ｂ ４２．８４ｄｅ １．２３ｄ ３８．６７ｃｄ
Ｔ３ １．１４ｃ ５６．０８ａｂｃ １．２９ｃ ３９．３３ｃ
Ｔ４ １．１１ｃ ５６．６１ａｂｃ １．３８ｂ ３４．４７ｅ
Ｔ５ １．０１ｄ ５２．５５ｂｃｄ １．２１ｄ ３７．３５ｄ
Ｔ６ ０．６３ｇ ６８．３６ａ １．０４ｆ ４６．６４ａ
Ｔ７ ０．８２ｅ ５８．６２ａｂｃ １．１５ｅ ３９．３３ｃ
Ｔ８ ０．６５ｆｇ ６３．０９ａｂ １．１９ｄ ４２．２８ｂ
Ｔ９ ０．７１ｆ ６０．５９ａｂｃ １．０８ｅｆ ３８．３３ｃｄ
Ｔ１０ ０．６７ｆｇ ６１．５９ａｂｃ １．２１ｄ ３７．６７ｃｄ
　
�

：
��|»dâ�µÀ�qá£â�~*¥YZ��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

２．１．２　
=&°p

。
òá

３
ª�

，
¾Ì

０ｄ，
TÁ~*ñ�È'

°

，
×

ＣＫ
��

，
¾

Ｔ４
¦

Ｔ９
k

，
yó~*ñÁ��°YZ

，
y

z

Ｔ１０
~*>

ｐＨ
m3

；
TÁ~*>

ＥＣ
Âñ��3�

ＣＫ，
y

z

Ｔ６
á�m�

，
�

ＣＫ
3

９３１μＳ／ｃｍ。¾Ì

１２０ｄ，́
p��

È'°

，Ｔ４、Ｔ５、Ｔ７、Ｔ９
×

ＣＫ
Á��°YZ

，
yz

Ｔ７
~*

ｐＨ
m^

；
TÁ~*>

ＥＣ
Â¾

Ｔ９
k

，
yó~*ñ×

ＣＫ
���

°YZ

，
yz

Ｔ６
>

ＥＣ
Âm3

。
OPPËª¶

，
¾Ì

１２０ｄ
8´p

ｐＨ
ñÕ^

，
yz

Ｔ７
§=�Xm%

，
ZV-

ＣＫ
§=

�X

０．６１，Ｔ４、Ｔ６
§=mµ

，２
¤qrÂ�YT,

０．３３；
TÁ

~*¦

ＣＫ
¾Ì

１２０ｄ
¢

ＥＣ
Â±¾Ì

０ｄ
¢ñÙ3

，Ｔ４、Ｔ６
\rm{

。

２．２　
`a��H�ä�������cd

２．２．１　
å<ØX

。
â�n½´pÚÁÂå<ØXÉÊ±%

，

ò%

１
¦%

２
ª�

，６
¼

１７
À

０７：００—１０
¼

１９
À

０７：００，
â

２３ 　　　　　　　　　　
àáâãäß

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
g



`

３　
Å¾

１２０ｄ
�H�

ｐＨ、
� ¡

（ＥＣ
ª

）
�W*

Ｔａｂｌｅ３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｐＨａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ＥＣｖａｌｕｅ）ｏｆｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｉｔｈｉｎ１２０ｄｏｆｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ

~*

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¾Ì

０ｄＥｎｇｒａｆｔｍｅｎｔ０ｄ

ｐＨ ＥＣ
Â

μＳ／ｃｍ

¾Ì

１２０ｄＥｎｇｒａｆｔｍｅｎｔ１２０ｄ

ｐＨ ＥＣ
Â

μＳ／ｃｍ
ＣＫ ８．５６ｅｆ ２５．７５ｈ ８．０３ｃｄ ４５６．２１ｅ
Ｔ１ ８．７６ｄ ７４．３５ｆ ８．０３ｃｄ ８６６．３５ｃ
Ｔ２ ８．９０ｃ １１２．３５ｄ ８．０８ｂｃｄ ７９７．５７ｃ
Ｔ３ ８．８３ｃｄ ６６．２２ｇ ８．１３ｂｃ ６５９．５６ｃｄｅ
Ｔ４ ８．５０ｆｇ １２５．６５ｃ ８．１６ｂ １１２０．５２ｂ
Ｔ５ ８．９９ｂ １１１．１３ｄ ８．２９ａ ８３３．２５ｃ
Ｔ６ ８．４４ｇ １５７．１５ａ ８．１１ｂｃｄ １３６９．４５ａ
Ｔ７ ９．０１ｂ １２０．９８ｃ ７．４８ｅ ７７９．２１ｃ
Ｔ８ ８．８９ｃ ８８．８７ｅ ７．９９ｄ ６８８．５９ｃｄ
Ｔ９ ８．５９ｅ １４５．４７ｂ ８．３３ａ ５０５．５３ｄｅ
Ｔ１０ ９．１３ａ １０７．７５ｄ ７．９９ｄ ８５４．５７ｃ
　
�

：
��â�µÀ�qá£â�~*¥YZ��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

�~*ÁÂm^å<ØXñ]��

１０：３０
+v

，
m3å<Ø

Xñ]��

１９：００
+v

，Ｔ９
OP¢Y^�

ＣＫ，
y�TÁ~*

>å<ØXñ3�

ＣＫ，
yz©

Ｔ６、Ｔ８
¦~*>å<ØXm

3

。
OPPË

，
n½´púâ�WXIï3ÁÂ>å<Ø

X

，
íÄ,Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

＝２．５２．５∶１∶２∶２
¢á�

m�

，
íÄ,Áh

∶
ç>

∶
éâ

∶
ÿ·

∶
å©

＝２．５２．５∶２∶２∶１
á�

mY

，
m3À2ñØX±

ＣＫ
3

２．３８℃，
R�aQ~*n½

´pÚå<ØXÁ±%ÉÊ

。

２．２．２　
å<OX

。
å<×ÖÐJ¢¥§=ä67´pñÖ

ús>õ'^:

。
ò%

３
ª�

，́
p×ÖÐG£ÖÉÊ±

%

，
�

６
¼

１７
À

０７：００—１０
¼

１９
À

０７：００
ùY¢¥8×Ö

Ð�K¢�§=

，
�

１０：００
+vN�mµÂ

，１２：００
+vN�

m%Â

，
TÁ~*×ÖÐñ�TÁ¢Y3�

ＣＫ，Ｔ８、Ｔ１０
á

�m�

，
�

ＣＫ
\½-

１１．５８％、６．５６％，
R�n½´pþÖ+

CÖús/�

ＣＫ。

6

１　
`a��H�ä����!��cd

（Ｔ１～Ｔ５）

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｌｅｘｍｉｘｔｕｒｅｓｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｏｍａｔｏｒｏｏｔｚｏｎｅ（Ｔ１－Ｔ５）

6

２　
`a��H�ä����!��cd

（Ｔ６～Ｔ１０）

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｏｍａｔｏｒｏｏｔｚｏｎｅ（Ｔ６－Ｔ１０）

２．３　
`a��H�ä���i�cd

２．３．１　
å3¦òÁ

。
ò%

４
ª�

，
â�n½´pÚÁÂÌå

>ÔëÉÊYZ±%

，
TÁ~*z

，
¾Ì

６０ｄ
8â�n½´

på3ñJ¾Ì¢¥>UëèÙ3

，
á�,

“
"¤d¡

”，
y

z

ＣＫ
á�m,7]

，
�¾Ì

２０～４０ｄＣＫ
å3��3�y�

~*

，
üë�t�y�~*

，
¿

５０ｄ
d

ＣＫ
ë�§t

，
L�

６０ｄ̂
�y�~*

，
¿~*�

３０～５０ｄ
YZÖ%

，
òcª?

，

n½´pÚÁÂ¾Ì

３０～５０ｄ
Ôëab%

。
ò%

５
ª�

，
ò

ÁJ¾Ì¢¥>Uëâî§=

，０～３０ｄ
¢

ＣＫ
òÁ��3�

y�~*

，
K¾Ì

３０ｄ
dòÁ\ë�'��§È

，
�¾Ì

４０ｄ
¢

ＣＫ
òÁµ�¾

Ｔ１、Ｔ１０
y�~*

，
�¾Ì

６０ｄ
¢

，
ò

ÁYZ��

，Ｔ４、Ｔ９
á�m�

。
O�Tÿ

，
n½´pÚå3

、

òÁ>ÉÊ�±�

ＣＫ
�

２０～４０ｄ
ÉÊ±µ

，
PQÈ�

ＣＫ，
４０ｄ

dÚòÁÉÊ±%

。
R�n½´pÚÁÂÔë�Ú

Þd

。

２．３．２　
ÁÂÌåÔÝr

。
ò%

６
ª�

，
â�n½´pÚÁÂ

¿C¨ÔÝr³�ÉÊ��

，Ｔ４、Ｔ６
~*ÁÂÌå�FÝp

prñ��3�

ＣＫ，
P¢±

ＣＫ
ï3-

２９．３７％、３４．７７％。
y

ó~*3�

ＣＫ，
¿×

ＣＫ
þ��YZ

。
R�n½´pú��

aÝÚèP>þÈ¦s=

。

３３４８
å

１０̈ 　　　　　　　　　　　　　
¤¥¦µ

　
Å³X+±C�\HIf~¯°±�Ã¿ÀË33JK



6

３　
`a��H�ä����qá¡�cd

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｏｍａｔｏｒｏｏｔｒｅｇｉｏｎ

6

４　
`a��H�ä��¢£�cd

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｔｏ

ｍａｔｏ

6

５　
`a��H�ä��¤¥�cd

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ

ｔｏｍａｔｏ

�

：
â�µÀ�qá£â�~*¥YZ��

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

6

６　
`a��H�ä��¾¢b���cd

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｔｏｔａｌｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔｓ

２．３．３　
ÁÂå�

、
år�

。
å��á�å �´pz>Ôë

��

［１２］，
år�Bá£Ìåa�Ôë>�õ°

［１３］。
òá

４
ª�

，
å��Xz

ＣＫ
¾×

Ｔ１０
þ��YZ

，
×y�¿~*Y

Zñ��

，
ü~�m^Ö2

，
á�n½´pUV¦3å 4

5

，
��Uå>�

，
lèï3å��X

。
�år�z

，
â�~

*n½´p×

ＣＫ
ñÁ��YZ

，
x�á�,

Ｔ５＞ＣＫ＞Ｔ２＞Ｔ１
＞Ｔ６＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ１０＞Ｔ７＞Ｔ９＞Ｔ８，

67á�

，
år��ÏGå<

ÖPÉÊ±%

，
ÖP×r3

，
��I�OÔë

，
èg¹år�

d^

，
�"B1Þår�d3

。
®P%

５，
á�

Ｔ８
OX3g

¹år�d^

，ＣＫ
×

Ｔ５
OX^èår�d%

。

`

４　
`a��H�ä���¦��§��cd

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｎｒｏｏｔｗｉｄｔｈａｎｄｒｏｏｔ

ｓｈｏｏｔｒａｔｉｏｏｆｔｏｍａｔｏ

~*

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
å�

Ｒｏｏｔｗｉｄｔｈ／／ｃｍ
år�

Ｒｏｏｔｓｈｏｏｔｒａｔｉｏ∥％
ＣＫ ５４．２３ｃ ５．３０ｂ
Ｔ１ ６７．６７ａ ４．８７ｃｄ
Ｔ２ ６６．６６ａ ５．１４ｃ
Ｔ３ ６２．７４ａｂｃ ４．４９ｄｅ
Ｔ４ ６６．８３ａ ４．４１ｅ
Ｔ５ ７０．１７ａ ５．７３ａ
Ｔ６ ６８．５５ａ ４．５３ｄｅ
Ｔ７ ６６．６５ａ ４．１６ｅ
Ｔ８ ６３．８３ａｂ ３．０５ｆ
Ｔ９ ６２．３３ａｂｃ ４．１５ｅ
Ｔ１０ ５７．１１ｂｃ ４．２３ｅ
　
�

：
��â�µÀ�qá£â�~*¥YZ��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
��Vs�

íáÀ4ØßÞßÔÅz

，
©Áh,´p�ãàáÁ

Â

，
úÁ-â�Ã�deÃ��';<

，
¿Áh¥_%

，
ý

yXµ

，
ñÖC¥úsÈ

，
/ÄÖH`>O_õï

，
%%ï3

-ÔÅ'.Äµ

。
.67÷ÚÁh´p>ð{ef

，
�ã´

pn½

，
ÚÁÂ¾Ì

０、１２０ｄ
>*=°p

、
å<ØX

、
×ÖÐ

¦ÁÂÌåÔë�ã67

，
®Å�£n½´púÕ^´p¥

_

，
ï3ýyX

，Ｔ４、Ｔ６
*=°pá�m�

，
ì`á��Õ^

¥_

，
\½ýyX

，ｐＨ
�d§=m*2

，ＥＣ
§=m%

；Ｔ４、Ｔ６
å<ØXm3

，
2ñØX±

ＣＫ
ï3-

２．３８℃，Ｔ８
þÖ+C

Öúsm�

，
2ñ×Ör±

ＣＫ
ï3-

１１．５８％；Ｔ４、Ｔ６
~*

,Ìåå ï©±*2>Ôë45©��ÔëÌå

，
ì`á

４３ 　　　　　　　　　　
àáâãäß

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
g



��ï3ÁÂå3×òÁ

，
ï3ÁÂÌå�F_

，
å�×å

r�á���Ú±�

，
5yår�^�m3Â

，
3�m^Â

，

R�cí�n½´púnÞÁÂI�O×I�Ou�Ôë

，

e�ÌåèPþÈs=

。

��

，
n½´p�ÔÅ��b±{

，́
p*=°�æ¬

ÉÊaÝ>Ôë[þ

。
ã�È

［１４］
},´päÜ¾aÝå 

Ôë45>mì`^:

，
Ë¾��>åÊ45ì`Ü¾�´

p*=°p

。
J�¾Ì¢¥>Uën½´p¥_§%

、
�ý

yX§µ

，ｐＨ
§µ

，ＥＣ
Â§%

，
c67×b0�È

［１５］
>67

®Å�¹

，
oa1È

［１６］
67á�

，
Ã�¥_ª��Ã�>ç

HWX¦ýy��

，
y%µªÉÊÃ�%�2s

、
×Ör

、

U²°©+ÌÝÚÖ¥>ebÐ

。
n½´pòâ�>bI

½PèÄ

，̂
c�ØX

、
Ö

、
²

、
¥>ÙJÄ�`�ô�´p

/Ö{

。
å<45a,Q�´pàáÁÂå<45>MN

67±Â

，
b3[È

［１７］
67á�

，
â�í�½P´p>cÖ

úsù�±%YZ

，
è×ÖrÚØX§=xÁ±%ÉÊ

。

$4§

［１８］
},ÁÂå ,-5ªú©ýrÑÖP

，
å â

î>U6Ôë©�_ebu{>Ã�¤¥

，
©\½å ��

�´�ÚÖP7PÚÌÝå þÖús>ÄÈ

。
O�Tÿ

，

.aQUVÚå<45>q¾

，
Ú�å<ØX

、
OXYZ

，́

pOX3>~*ØX§=YZ�Ú±µ

，
üm^ØX��3

�OX^>~*

；
å<OXÚår��Á±%ÉÊ

。

��9:

［１］
ºT?

，
ý6

．
8�òópq

２１
��È�¥¦+D�,ó

［Ｊ］．
23p

q

，１９９９（１）：１－３．
［２］

Q/r

，
L-f

，
tv

．
��£¤¦ÍFv���°L3s�8¶

［Ｊ］．
23pq

，２０００（Ｓ１）：３５－３９．
［３］

�tKux�YWÌÉ�

．
�tÌÉ$Ã

２０１７［Ｍ］．
9�

：
23ÌÉq

�r

，２０１７：１８５－１９０．
［４］

@?

．
v<

、
vi°:tÍFv�2+n�01

［Ｄ］．
M?

：
Ç9¥¦

��

，２０１３．
［５］

®õ¨

，
�¾

，
²ô£

，
E

．
ü<¿Mv�9:[Ú

［Ｊ］．
ÜÝ¥�OP

，
２０１５，２１（２）：４４－４５．

［６］
�Ë

，
Wwß

，
w**

，
E

．
EAxyDÓ\)+T�z9:¿Mv��

�01

［Ｊ］．
ÜÝ¥¦��

，２０１８，４６（８）：６８－６９．
［７］

{d

．
|}¿Mv�9:T,Jã01

［Ｄ］．
ÞÆ

：
Þä¥:��

，２０１６．
［８］

�~£

，
Ð¼ê

，
��

，
E

．̧
U<¿Mv�j9:óM7Û��EÇ+

�m

［Ｊ］．
23pq

，２０１８（５）：４８－５０．
［９］

wKÂ

，
w�U

，
bÿ�

，
E

．
��<�Ä¿MJã�j9:��£�+

�m

［Ｊ］．
O9¥¦�P

，２００８，１７（３）：２４２－２４５．
［１０］

§�B

．
ÍFv��

［Ｍ］．
9�

：
23¥¦q�r

，２００３：２０２－２１４，４２３－
４２５．

［１１］
�±

．
ÓTaã9:v�¿MUÀ��01

［Ｄ］．
�Æ

：̧
�¥¦�

�

，２０１３．
［１２］

b�

，
ÓJ�

，
�Lµ

，
E

．
�n_`ÇW

２５
ù÷`ì$£÷Ë¨Ør

sãc�Ã�×Ø

［Ｊ］．
£¤�P

，２０１２，３２（１）：２１５－２２５．
［１３］

²ÜÁ

，
á}�

，
½D

，
E

．
¥æ>v�j9:£�+�m

［Ｊ］．
23p

q

，２０１５（４）：４５－４８．
［１４］

4Ë

，
½��

，
t�D

，
E

．
ÙÚ�Ä¿Ma-ãMjU�,Ç+�m

� D'}}Â

［Ｊ］．
9À+�

，２０１８（２０）：５２－５７．
［１５］

Ó��

，
w43

．
����jø�¿Mî�Jã+�m01

［Ｊ］．
9À

+�

，２００６（２）：１－３．
［１６］

tX�

，
à�Â

，
�öi

，
E

．
È��$Fiæj9:��£�7¨Ø

ç¦+�m

［Ｊ］．
+��P

，２０１５，４２（７）：１３１３－１３２０．
［１７］

Ó�>

，
@ �

，
t��

，
E

．
ÓTaã��T�Õv�¿MU�j�

�¨Wa@7÷Ë£��,Ç+�m

［Ｊ］．
23¥¦���P

，２０１９，
２４（１）：１００－１０７．

［１８］
<u°

．
L}��z9:L}����7¨ �cj¡�7

ＷＵＥ
+

j¢

［Ｄ］．
@I

：
O9¥:����

，２００３．

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
（
CÇX

２０
«

）

［２］
3Þü£¤ZÉ

．
2?ðF¥73ü£

：
ì

［Ｓ］．
9�

：
23ûü��

q�r

，２０１５：１９６．
［３］

��2ûü��

．
2ü�¦£

［Ｍ］．
úö

：
úö����q�r

，２００６．
［４］

4³

．
Ñ¼+óùóM01

［Ｄ］．
'§

：
'§2ûü��

，２００５．
［５］

wû

．
Ñ¼ùMop�¨Zï�áÑ¼ªÇùØ�¨��01

［Ｄ］．
'

§

：
'§2ûü��

，２００８．
［６］

ü¼x

，
w�©

，
½ªª

，
E

．ＧＣ－ＭＳ
}Â��ÙÚ,*aÑ¼«8s

+-�~}

［Ｊ］．
2?2ûü�d

，２０１５，３３（４）：９８１－９８５．
［７］

wû

，
üv°

，
�¬

，
E

．
¿á�×®@å¦+¯ùÑ¼MÇZï

［Ｊ］．
23BÚÀ°�34

，２０１９，２５（１５）：１７４－１８４．
［８］

ºÞk

，
5¤±

，
¼¤²

．
ß�*WaÑ¼ÙÚ,W+`iÌqóM�

�

［Ｊ］．
ßn¥¦��

，２０１９，６０（５）：８２３－８２４．
［９］

½ë

，
tóf

，
Ó�

，
E

．
aÑ¼�Ìù÷2¼°+ÀÁq}Â

［Ｊ］．
�÷

3û3ü

，２００７，１８（１１）：２６８９－２６９１．
［１０］

³O�

，
{´

，
ºÞk

，
E

．“
aÑ¼

１
q

”
�óù�ø

［Ｊ］．
232ü3

4

，２０１４，３９（２０）：３９１０－３９１４．
［１１］

´nõ

，
»±g

，
44Ü

．
aÑ¼�óù

“
aÑ¼

２
q

”
+�ø�óù

Jã

［Ｊ］．
23be2ü

，２０１７，１９（３）：３２３－３２６，３３１．
［１２］

@c\

．
aÑ¼~�µ¶¶Ø+ä��MÇ�¨Zï01

［Ｄ］．
'§

：

'§2ûü��

，２０１１．
［１３］

·ó´

，
+Õ

，̧
?$

，
E

．
aÑ¼~��!v��

［Ｊ］．
23+��Ò

，
２０１３，２９（９）：１５５－１５６．

［１４］
·ó´

，̧
?$

，
+Õ

，
E

．
aÑ¼³¹¼¶�&01

［Ｊ］．
23+��

Ò

，２０１４，３０（８）：３６－３７，７２．

［１５］
º�

，
1cf

，
á��

，
E

．
aÑ¼»È~¼�&��01

［Ｊ］．
ü`£

`��

，２００９，１６（６）：５６５－５６７．
［１６］

à½¹

，
Êä?

，
a¾¿

．
ÙÚF$rsjaÑ¼v�+�m01

［Ｊ］．
23£¤¥¦�P

，２００７，１５（５）：９８－１０１．
［１７］

à½¹

，
Êä?

，
ÓcJ

，
E

．
aÑ¼+�Fv�� %&N(�¤

I-�¨01

［Ｊ］．
23°_

，２００７，２６（１）：４９－５４．
［１８］

$w

，
{À

，
/··

，
E

．
F$

－
aÑ¼¶Ø2æ¼|+Á×òÔ01

［Ｊ］．
U0jÇN(��

，２０１１，１８（７）：４５－４９．
［１９］

tóf

，
Ó�

，
ÓÂÃ

，
E

．
aÑ¼3ynÁ×7}U�í01

［Ｊ］．
b

e2ü01qBj

，２００８（３）：１３－１６．
［２０］

¼ñö

，
!4�

，
!äÄ

，
E

．
aÑ¼UÀ�7[Ú

［Ｊ］．
¥¦��O½

，
２０１０（４）：５８－５９．

［２１］
Å�y

，
br

，
{/Æ

，
E

．
�Ì,WaÑ¼¡Á+L7ña��01

［Ｊ］．
be¥¦��

，２００９，１６（２）：３６－３７．
［２２］

Óª

．
aÑ¼7ÇÈ�+-;Á�01

［Ｄ］．
ÞÆ

：
Þä¥:��

，２０１０．
［２３］

wÉ-

，
tóf

，
Ó�

，
E

．
aÑ¼ÙÚü�Ê+!wË×Ì01

［Ｊ］．
be2ü01qBj

，２０１０，２４（１）：９－１１．
［２４］

@Yr

，
Óg

，
}�

，
E

．
2üA,*ýôqÌ�ì¶-+be01ñ

¶

［Ｊ］．
2Uü

，２０１８，４９（２０）：４７２６－４７３０．
［２５］

{/Æ

，
4�è

，
Qôx

，
E

．
aÈ�ÍÎ./2MÇÏ?ã01

［Ｊ］．
9À+�

，２００９（１１）：２０８－２１１．
［２６］

Ó�

，
/ÐJ

．
2üA

ＧＡＰ
qv��

［Ｍ］．
9�

：
232ûüq�r

，
２００６．

［２７］
!4�

，
³O�

，
br

．
aÑ¼

ＧＡＰ
v���ãÑÒÁ�/

［Ｊ］．
ßn¥

¦��

，２００８（２）：１６５－１６７．

５３４８
å

１０̈ 　　　　　　　　　　　　　
¤¥¦µ

　
Å³X+±C�\HIf~¯°±�Ã¿ÀË33JK


