
ABCDEÍFGHIJK2LM×Ø

Äèr

，
s�t

，
!ûu

　（
°ÃÂÑ7PQ×

，
°Ã°+

５７０３１１）

7/

　 ［
¿1

］
ÌÍvwx��E�Ô§y:z{ù|M�A±1ÛB

，
}L¥vwx1~z{�@��

。［
0�

］
�J

ＭＴＴ
�¼�~

z{�@YZÌÍvwxE�Ôcd§Ê����ù|

（ＨＣＴ－８）、
Ê��ù|

（ＢＥＬ－７４０２）
gÊ�ëù|��ù|

（Ａ５４９）
1M�A±

ÓJ

。［
{|

］
vwx��E�Ôcd÷�6���

、
������D§

３
:z{ù|��!À�1A±�@

，
�É����Ôg��

D1�u4~z{�@ÓJ

。［
{«

］
°ÌÍ*D���1~��@ â&cÅ¼1E�g¼�~z{ekYZÌÍEhk«��

。

89:

　
vwx

；
��

；
¼�~z{YZ

；ＤＭＳＯ
z{ù|�@

;<=>?

　Ｒ２８４　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２０）１２－０１７７－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１２．０５０　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＡｎｔｉｔｕｍｏｒＡｃｔｉｖｅＰａｒｔｓｉｎｖｉｔｒｏｏｆｔｈｅＥｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓ
ＺＨＥＮＧＹｉｎｇｈｕａｎ，ＰＡＮＸｉａｎｍａｏ，ＬＩＬａｎｔｉｎｇ　（ＨａｉｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，Ｈａｉｋｏｕ，Ｈａｉｎａｎ５７０３１１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｕｍｏｒ
ｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｏｓｃｒｅｅｎｏｕｔｔｈｅａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＭＴＴｃｏｌｏｕｒｏｍｅｔｒｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘ
ｔｒａｃｔｓｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓｏｎｈｃｔ８，ｂｅｌ７４０２ａｎｄＡ５４９ｈｕｍａｎｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔａｎｄｅｔｈｙｌａｃ
ｅｔａｔｅｅｘｔｒａｃｔｏｆｓｐｉｃａｔｕｓｈａｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｈｕｍａｎｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓ，ｂｕｔｔｈｅｎｂｕｔａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｈａｄｎｏａｎｔｉ
ｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｃｔｉｖｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ
ｍｏｎｏｍｅｒｓａｎｄｉｎｖｉｖｏａｎｔｉｔｕｍｏｒｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓ；Ｋｉｄｎｅｙｔｅａ；Ａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｉｔｒｏ；ＴｕｍｏｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＤＭＳＯ

OPQR

　
�NÂwÃÌ��º»�­X¢

（ＫＹＹＳ－２０１８－３９）。
STUV

　
Äèr

（１９９０—），
È

，
�N�tÊ

，
ËkgGj

，
ÑÒekâ

ÌÍ

。-hÓi

，
gGj

，
ÑÒ=eâÌÍ

。

WXYZ

　２０２０－０１－０６

　　
­ÉÛ

（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｃ．Ｙ．Ｗｕ）
�®

ü&¯°á67

，
§Ý¯°

、
­ÉV

，
BCGôbçè°Ã

、

.Ô

、
.ø

、
WÃ�ïÝêïÝÁú

，
5c¢jÇ9Ûâ6

7

，
�Ñ�o\�ÛÑ

［１－２］。
­ÉÛ¢«±

、
Y²

、
Î³

，
â^

¯ï´ß

、
bµ��As�

，
Ñ�BCIJ¶·Y¯¸

、
¹º

¸

、
ð»®µ�j¢ìð�\¼î

［３－４］。
ÐDPQRS

，
­É

ÛÙ^é�ï

、
¼½ï

、
¾8ï

、
�YYÂ<ï�j¢�'E

G

，
Zâ^ë¸Ûï¾¿

、
ë�

、
ë+�

、
�ð

、
3À3¯

、
�

å��#³ëÁÂ�jÃÑ�MI

［５－７］。
��­ÉÛA8�

ëÁÂ@YMIPQ�Uk�

，
¤¥BC¨tPQ­ÉÛX

om7I�G©�µ(Ä�m

、
1<1ð�m

、
NÅX�m

=�mC�Õ

４
¢�m7GWU>ÆÃÓÔÇÈÓÔ

Ａ５４９、
>$É�ÈÓÔ

ＨＣＴ－８、
>ÀÈÓÔ

ＢＥＬ－７４０２
A9�kÊ

MI

，
j�1¦é­ÉÛëÈÓÔ@YFn

，
�C¡öôA

ëÈ@Y�'EG�8Ao�=89ëÁÂÑ�ª«PQ

oµ�¶·¸

。

１　
[\]^_

１．１　
`a[\

１．１．１　
Ñ¬^ÓÔ�

。
­ÉÛºõ°ÃÂÔÊ#

，
àuÞµ

ËÌ­d

；
>ÆÃÓÔÇÈÓÔ

Ａ５４９、
>$É�ÈÓÔ

ＨＣＴ
－８、

>ÀÈÓÔ

ＢＥＬ－７４０２
]ºõ�è&'(ÓÔ§

。

１．１．２　
BC*�

。Ｈｅｉ－ＶＡＰａｄｖａｎｔａｇｅ
s¥ÆÀÀ�*

（
[

è°íÍÎ

）；ＹＲＥ－２０２０Ａ
È�Ip�å�),

（
ÏÖÐÑ

&H

）；ＤＭＩＬＬＥＤ
�fì"pÎÒ

（ＬＥＩＣＡ
[èV5

）；

ＢＰＮ－１７０ＲＷＰ
¼+�ó#Ø1

（
«°c�

）；Ｆ－５０
ëi*

（ＴＥＣＡＮ
ÓÁ�V5

）；ＣｏｕｎｔｅｓｓⅡ=õdÓÔ!I*

（Ｔｈｅｒ
ｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）；ＬＭＱ．Ｃ－８０ＥＰ

�ÆÀÔ¥Y+��

（
AødÒ

*�;£^4V5

）；ＢＳＡ１２４Ｓ－ＣＷ
G]-L

（
5j�6

）。

１．１．３　
ª$

。ＤＭＥＭ
på#Ø'

、ＲＰＩＭ１６４０
#Ø'

、
Ã¸

�¯

、
Õë§�'

、ＰＢＳ、
��4

－
Ö�4Y'

，
]ºõ

ＧＢＩＧＯ
V5

；ＭＴＴ，ＳＩＧＭＡ
V5

；９５％
1X

、
µ(Ä

（Ｉ）、
NÅX

、
1<

1ð

，
]�G]�

，
bõÔ%&'

；ＤＭＳＯ，
G]�

，
bõ.ø

KÒ&H

。

１．２　
`a^_

１．２．１　
­ÉÛ$�äg

。
mB´­ÉÛ=Ûê\��

，
þI

９５％
1X×"om

７ｄ，
Ñ's¥S¯W�X¢.ÿ

，
rê\

ÀÁ�#ØC·&Iµ(Ä

（Ｉ）、
1<1ð

、
NÅX�m

，
Z

GWS¯�m'

，
$Í°­ÉÛµ(Ä�m7

（ＭＰ１）、
1<

1ð�m7

（ＭＰ２）、
NÅX�m7

（ＭＰ３）
=�mC�Õ

（ＭＰ４）４
¢DG.ÿ

。
GW�m«Ð.ÿê\

，
I¼�;ê

Ù©Y

，
t[ª�

，
�å3�£I

。
�IÁI¹=#Ø;R

®deW��S®

。

１．２．２　
8�ëÁÂ@Yª«

。
mUI9�´ÓÔI

０．２５％
Õë§�!I

，
GWþIÙ

１０％
Ã¸�¯ÓÔ¹=#Ø'

（Ａ５４９
Ipå

ＤＭＥＭ
¹=#Ø'

，ＨＣＴ－８
=

ＢＥＬ－７４０２
I

ＲＰＩＭ１６４０
¹=#Ø'

）
ÊE

５．５×１０４
#

／ｍＬ
AÓÔØ'

，
Z

Í¢J

９６
�#Ø:�

，
ü�

１８０μＬ，"３７℃，５％ＣＯ２#Ø1

#ØtÚC

，
GWr�u²S®A­ÉÛ�m7Y'

２０μＬ。
４
¢­ÉÛ�m7]ù

５
#$\D

，
üD

６
#'�

，
²:ù^

g?UUD

（
r

２０μＬ#Ø'

）
=µÛD

（２００μＬ#Ø'

，
�

ÓÔ

），
"

３７℃，５％ＣＯ２#Ø1GW#Ø

２４、４８ｈ
C

，
Ü'

，

ＰＢＳ
S:

１
&

，
r�

１００μＬ��¯#Ø;=

２０μＬ５ｍｇ／ｍＬ
ＭＴＴ

Y'

，
 ¡#Ø

４ｈ，
Ü'

，
ü�r

１５０μＬＤＭＳＯÝK/

0

（３７℃）
#�

１０ｍｉｎ。
ëi*

４９２ｎｍ
��$Fd/�pK

gh0iIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１２）：１７７－１７９ 　　　



®

（ＯＤ），
/�µÛCmL]M!TÓÔ9�AkÊ�

，
kÊ

�

＝（１－
äqD

ＯＤ
M

／
ÞYUUD

ＯＤ
M

）×１００％［８－９］。
NÆª«Á�bª

ＤＭＳＯ
M�Y$U/#ÁÂÓÔA

�Y`a

，
þIj«ª«�ß

，
ù"u²8ûGIA

ＤＭＳＯ
Y'GWFd�U

ＢＥＬ－７４０２、Ａ５４９
=

ＨＣＴ－８
ÓÔA�Y

MI

，
Àn¦FLêAÑ7ð-S®

，
sÃ

ＤＭＳＯ
Y$Uª

«®£A`a

。
!Tu²8ûGI

ＤＭＳＯ
UÓÔ9�Ak

Ê�

。

１．３　
klmf

　
ª«I¸I

珋ｘ±Ｓ
R�

，
þI

ＳＰＳＳ２０．０
Uª

«I¸mÀ\!'$�

，ＤＭＳＯ
I¸þI�¤4äfG]m

ÀD�-k

；
!T­ÉÛ/�m7AÓÔÞIkÊS®

（ＩＣ５０）。
２　

op]=n

２．１　ＤＭＳＯ
SN7â$IJëO456

　
À

３
¢ÁÂÓÔ

GW�u²8ûGIA

ＤＭＳＯ
$�

２４、４８ｈ
CAÓÔ9�k

Ê�

（
R

１）
ij�é

，̂ ＤＭＳＯ
8ûGI�

０
Ag?UUD

-k

，
v

ＤＭＳＯ
8ûGI≤０．６％:，UＨＣＴ－８ÁÂÓÔ�Y

MIfx�\!'QR

（Ｐ＞０．０５），̀
a9

；
v

ＤＭＳＯ
8ûG

I≤０．５％:，UＡ５４９ÁÂÓÔ�YMIfx�\!'QR

（Ｐ＞０．０５），̀
a9

；
v

ＤＭＳＯ
8ûGI≤０．４％:，UＢＥＬ７４０２

ÁÂÓÔ�YMIfx�\!'QR

（Ｐ＞０．０５），̀
a9

。

j

１　
qrFÊ=k

ＤＭＳＯ
$IJëO~�PQ�456

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＤＭＳＯｏｎｔｕｍｏｒｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ ％

8ûGI

Ｖｏｌｕｍｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎ∥％

Ａ５４９

２４ｈ ４８ｈ

ＢＥＬ－７４０２

２４ｈ ４８ｈ

ＨＣＴ－８

２４ｈ ４８ｈ

１．００ １１．６±１．６ １５．５±２．３ ９．５±４．７ ２４．５±４．２ １１．２±３．０ １９．１±３．３

０．８０ ９．８±２．１ １０．３±３．４ ８．７±３．８ ２１．６±３．５ ９．３±１．５ １３．４±３．６

０．６０ ６．３±２．２ ８．８±２．４ ５．１±１．８ １４．９±３．５ １．２±２．４ ４．１±２．０
０．５０ ２．５±１．５ ３．６±３．０ ４．７±２．４ ６．５±４．５ ２．４±３．３ ２．８±２．１
０．４０ ０．９±３．７ ３．５±２．８ ３．３±１．５ ５．１±１．８ ０．１±２．１ ２．３±２．９
０．２０ ２．２±１．７ －１．１±３．３ １．１±２．６ －０．３±３．５ ２．３±２．７ ２．５±３．７
０．１０ ０．６±２．４ ２．１±１．８ －２．５±３．３ １．４±２．２ －０．４±３．５ １．９±２．６
０．０５ １．９±１．１ ０．５±３．３ ２．８±３．７ －０．４±３．１ ２．７±２．６ －０．８±３．１
　
�

：̂ ＤＭＳＯ
8ûGI�

０
Ag?UUD-k

，R�

Ｐ＜０．０１；R�

Ｐ＜０．０５
Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗｉｔｈＤＭＳＯｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ０， ｍｅａｎｓＰ＜０．０１； ｍｅａｎｓＰ＜０．０５

２．２　
ABCREÍ$IJëO456

　ＭＴＴ
-¼gÆF®

£RS

，
­ÉÛµ(Ä�m7^1<1ð�m7U

３
¢ÁÂ

ÓÔ]�Ðu²P®AëÈ@Y

；
NÅX�m7^�mCA

�Õ]�ÁÂÓÔkÊMI

。
àR

２～４
i%

，
­ÉÛµ(Ä

�m7U

ＨＣＴ－８
ÁÂÓÔMI�í

，
ZÿÎS®Awpn

gí

；
U

ＢＥＬ－７４０２
=

Ａ５４９
AkÊMIµk9

，
��Ð­ý

AS®·ñY

。
­ÉÛ1<1ð�m7U

３
¢ÓÔAkÊ

MIí®�v

，
U

Ａ５４９、ＨＣＴ－８
ÓÔAkÊMI�Ð­ýA

S®·ñY

，
�U

ＢＥＬ－７４０２
ÓÔAkÊí®p�S®:^

�'

，
\�¶�kf

。

j

２　
ABCREÍ$

ＨＣＴ－８
IJëO~�PQ�456

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓｏｎｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＨＣＴ８ｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓ ％

S®

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

ＭＰ１

２４ｈ ４８ｈ

ＭＰ２

２４ｈ ４８ｈ

５００ ７１．８±２．５ ９２．１±１．４ ６６．２±１．９ ８１．６±１．２
２５０ ５０．８±２．０ ７９．９±３．５ ４５．６±２．１ ７８．９±２．２
１２５ ３５．１±３．４ ６０．５±２．５ ２４．８±４．２ １９．９±３．６
６２．５ １３．２±４．１ ２８．０±２．２ ７．０±４．４ ８．２±４．０
３１．２５ ４．０±３．２ ８．１±２．４ ２．２±１．６ ０．９±３．６

２．３　
ABCREÍ$IJëO4

ＩＣ５０º　-k­ÉÛµ(

Ä�m7=1<1ð�m7U

３
¢ÁÂÓÔAÞIkÊS

®

ＩＣ５０（R５）il

，２
¢�m7U

ＨＣＴ－８
AMI�pq

，
MI

４８ｈ
:

ＩＣ５０GW�

１０９．６３
=

１９４．６１μｇ／ｍＬ；µ(Ä�m7U

Ａ５４９
ÓÔAkÊí®^MI:��~¶���à

，
vMI

２４ｈ
:

ＩＣ５０＞６００．００μｇ／ｍＬ，vMI:�ß�W

４８ｈ
:

ＩＣ５０�
２７３．０１μｇ／ｍＬ。1<1ð�m7U

ＢＥＬ－７４０２
=

Ａ５４９
ÓÔ

MIí®�v

，４８ｈ
:

ＩＣ５０GW�

２８３．０５
=

２３８．６１μｇ／ｍＬ。

j

３　
ABCREÍ$

ＢＥＬ－７４０２
IJëO~�PQ�456

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓｏｎｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＢＥＬ７４０２ｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓ ％

S®

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

ＭＰ１

２４ｈ ４８ｈ

ＭＰ２

２４ｈ ４８ｈ

６００ ５７．６±３．３ ６５．２±２．３ ６３．２±３．７ ７６．３±２．０
４００ ３４．５±４．３ ４７．７±１．０ ５０．９±２．６ ５９．８±１．７
２００ ２４．１±１．３ ３２．８±１．３ ２５．４±２．５ ２９．４±２．４
１００ ２０．５±２．７ ３１．７±２．１ ２６．２±５．５ ２９．２±２．５
５０ ７．０±３．８ １８．９±４．１ ２．２±２．３ ５．７±３．２

j

４　
ABCREÍ$

Ａ５４９
IJëO~�PQ�456

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓｏｎｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＡ５４９ｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓ ％

S®

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

ＭＰ１

２４ｈ ４８ｈ

ＭＰ２

２４ｈ ４８ｈ

６００ ４６．７±１．２ ６４．９±２．９ ６６．９±５．０ ８６．０±０．４
４００ ２８．５±３．８ ５３．２±０．５ ５１．５±２．６ ８２．１±０．８
２００ １５．４±２．１ ４６．３±０．６ ３０．１±４．７ ３９．９±０．５
１００ １１．９±２．９ ３７．６±１．８ １５．０±４．３ ２２．０±１．８
５０ ９．３±２．７ １７．０±４．３ ６．３±４．３ ８．８±１．６

８７１ 　　　　　　　　　　
àá>LÃâ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
�



j

５　
ABCREÍ$IJëO

ＩＣ５０º
Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅＩＣ５０ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕｓａｇａｉｎｓｔｔｕｍｏｒｃｅｌｌｓ μｇ／ｍＬ

­ÉÛDG

ＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｃａｔｕ
ＨＣＴ－８

２４ｈ ４８ｈ
ＢＥＬ－７４０２

２４ｈ ４８ｈ
Ａ５４９

２４ｈ ４８ｈ
µ(Ä�m7

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔ ２３５．０７ １０９．６３ ５９６．９１ ５５８．６０ ＞６００．００ ２７３．０１
1<1ð�m7

Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｅｘｔｒａｃｔ ２９４．６５ １９４．６１ ３８５．２６ ２８３．０５ ３８５．９２ ２３８．６１

３　
��]o�

ＤＭＳＯ
M�Ô�Y$5áj#YYÑ7mÀÓÔª«

�7%AYâ

，
�5b3�Ñ7YÛ®Ayz±HCEã

ＤＭＳＯ
UÓÔA�YMI

，
Ý��UPQ®£[9u­`

a

。
u²AÓÔU

ＤＭＳＯ
A�¦�Yu²

，
}^9[ö8^

cd¶�

［１０］。
¤¥¨tUM�YâA

ＤＭＳＯ
mÀfª«

，

¦FLêA8ûGIefmÀNÆª«is�

ＤＭＳＯ
Uª

«®£A`a

，̂
�opª«®£AcÊY

。

­ÉÛM�Ñ�7I�ÛÑê.>�I

，
jÇbPQ¥

¹U�PQuä

，
¤�â^­ýA3¯�ðMI

，
,êö�

Ej¢3º°å

［１］。
/Á

，
­ÉÛPQj4J�'EG=Ñ

�'APQ

，
�U�@YEGAo�=Ñ7MIË�A¥�

PQ�Uk�

。
¤¥¨t�&ëÁÂ@YEGPQ�Ð

，
­

ÉÛ�1Xom

、
µ(Ä�m

、
1<1ð�mCU

ＨＣＴ－８、
ＢＥＬ－７４０２、Ａ５４９

ÁÂÓÔ]â^­ýA@YMI

，
�C¡ö

ôA@Y�'EGAPQ=89ëÁÂÑ�'PQoµd

APQäN

。

��@A

［１］
ñò

，
ñóR

，
ZôQ

．
õö×D��§¨

［Ｊ］．
*×é

，２０１０，４１（５）：８４８－
８５２．

［２］
`\÷

，
}3]

．
õö×D��ÂOk��§¨

［Ｊ］．
rë,-'w

，
２０１０，２２（３）：９９－１０４．

［３］
�-

，
øüå

，
y��

，
b

．
ùúD:«��`ûW��§¨

［Ｊ］．
*+l

m*é

，２０１５，１７（９）：９８０－９８７．
［４］

üå�

，
!°J

，
Çá%

．
ùúÌÍ$é&~�Dö¿��§¨

［Ｊ］．
*

+ýéK'

，２０１１，１（２）：２６－２７，３０．
［５］

þÐñ

，
ÿ!£

．
õö×Dé&~���§¨

［Ｊ］．
*×é

，２０１３，４４（２０）：
２９４６－２９５０．

［６］
¾2£

，
·+"

，
Ü#

，
b

．
$éùú*Ç�õ%��<'M­D��

［Ｊ］．
*×é

，２０１７，４８（１３）：２６１４－２６１８．
［７］

!&'

，
�(

．
$éõö×Dé'��§¨

［Ｊ］．
�)é'

，２０１８，３０（１１）：
５２－５４．

［８］
*++

，
!,-

，
!ñ

，
b

．
*é./0ÌÍ$f1Ã233õ�4D�

�

［Ｊ］．
*r*ýéÖå

，２０１７，３２（６）：２６８３－２６８５．
［９］

{5

，
°Ða

，̀
=?

，
b

．
678�Ã233õ�4D��m<'M­

��

［Ｊ］．
DEýKv''w

，２０１６，５１（１０）：１４６８－１４７２．
［１０］

N2�

，
Nr

，
!2\

，
b

．
��9÷:;õÅ<i�=>?

Ａ５４９
�@

%jDop

［Ｊ］．
tA*ýév''w

，２０１６，３３（３）：１６－１９．

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
（
ÜÝÞ

１６０
ß

）

Ｎ１９７．７ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ５６．０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ１７１．９ｋｇ／ｈｍ［２１］。
çèÃ

Ä

、
�å=VWA3Tvì�I�b

８．９％～７８．０％，
L]�

２８．７％；
ÝTvì�I�b

３．０％～４９．３％，
L]�

１３．１％；
ÞT

vì�I�b

４．５％～８２．８％，
L]�

２７．３％。
�Tvì�I

�k�

，
H�Íow���^�Ý=Ü�ÞÙ\

［２２］。

��@A

［１］
ÜP�

，
y�a

．
ÃÄ'

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，２０００．
［２］

Ü±

．
#$78'

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，２０１４．
［３］

!2B

．
>«¬'mL%¢'*D��

［Ｍ］．
()

：
K'./0

，１９９９．
［４］

CD

，̀
z

．
>«¬'LÃÄ'*D��

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，
２００６．

［５］
´y

，
ïE

，
+½

，
b

．
ÃÄ8­MN£F��§¨

［Ｊ］．
Ê(,-K'

，
２０１０，４９（７）：１７３８－１７４１．

［６］
`ó

，
!�a

，
ZyK

，
b

．
õö>«¬'DÃÄ8­MN£F��§¨

［Ｊ］．
êR,-K'

，２０１２（２２）：６５－６９，７６．
［７］

*r�L®Â++÷«¬¥

．
*+«¬2�

２０１１［Ｍ］．
()

：
*+«¬

./0

，２０１１．
［８］

DEºÃÄGûH�I

．
DEÃÄ

［Ｍ］．
()

：
K'./0

，１９９４．
［９］

`üM

，
4tJ

，
!r

．
*+Ã�å

·
DEK

［Ｍ］．
()

：
K'./0

，
２０１７．

［１０］
DEº«¬¥

，
+÷«¬¥DE`û°L

．
DEº«¬2�

２０１１［Ｍ］．

()

：
*+«¬./0

，２０１１．
［１１］

·MN

，̀
y%

，̀
üM

，
b

．
r6efË, OPÃÄ½¾AMN£

F

：
?ÿ=QBC

［Ｊ］．
ÃÄ

，２０１４，４６（４）：６３８－６４３．
［１２］

;aÆ

，̀
üM

，
4tJ

，
b

．
r6ef>ËÃÄ8­MN£FÁÂ

：
?

DEºÿ=QBC

［Ｊ］．
ÃÄ

，２０１６，４８（４）：７６２－７６８．
［１３］

4tJ

，
R[�

，
Z\�

，
b

．
ÃÄ`ûX"I­®c³

［Ｍ］．
()

：
K'

./0

，２０１２．
［１４］

çµ¶

．
ÃÄ,<­®

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，２０００．
［１５］

¯��

，
*óS

．
·¸«¬­®W

ＳＰＳＳ
��

［Ｍ］．
()

：
�LTU./

0

，２００３．
［１６］ＮＩＥＬＳＥＮＤＲ，ＢＯＵＭＡＪ．Ｓｏｉｌｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆａｗｏｒｋ

ｓｈｏｐｏｆｔｈｅＩＳＳＳａｎｄＳＳＳＡ，ＬａｓＶｅｇａｓ［Ｍ］．Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒ
ｌａｎｄｓ：ＰＵＤＯＣＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９８５．

［１７］
K+ÃÄGûH�I

．
*+ÃÄ

［Ｍ］．
()

：
*+,-./0

，１９９８．
［１８］

TV

，
�W

，
ÜX+

，
b

．
,~$ª«» ��§¨

［Ｊ］．
~$��

，２０１９，
３３（６）：５９７－６０２．

［１９］ＹＡＮＧＹＲ，ＷＡＮＧＸＸ，ＺＨＡＮＧＴＬ，ｅｔａｌ．Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓｔｒａｗｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｉｎＡｎｈｕｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｂｕｌｇａｒｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅ，２０１４，２０（６）：１３０２－１３１０．

［２０］
!ÈY

，
Z[�

，
4Ø{

，
b

．“３４１４”
¤�c\i@*>Ë2|UnÂ

FG�XDop

［Ｊ］．
DE,']w

，２０１７，２３（１６）：７０－７２．
［２１］

4Ø{

，
ñ5Ð

，̂
}]

，
b

．
ÿ=QÇg

“３４１４”
¤�D��

［Ｊ］．
,9

_`

，２００８，２５（８）：３７，３９．
［２２］

ab

，
\§�

，
*?

，
b

．
ÌT�Å���9:��§¨

［Ｊ］．
*+,-

K'

，２００８，４１（２）：４５０－４５９．

９７１４８
×

１２
u

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÄèrØ

　
vwxE�Ô¼�~z{�@��ÌÍ


