
GHEF»IJöKÉL+6È¿Àl

Ｍｅｔａ
*�

L M

，
ÂNö

，
OPQ

，
}ÀR

，
SýT

，
ÐUV

，
WX9

，
NYY

，
KáZ

　
（̂

d1°23_�36

，̂
d{_

３１１８００）

45

　［
�3

］
K[\]^3+v_`��vé:è

。［
£Å

］
�x

Ｍｅｔａ
QÆ

（ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ）
3£Å

，
×/QÆ~«a.#ÜÎ*b3

[\]^yÁcÎÏ3oÐéÃ

（
d

７１
e

，
+mçè

６５
ä

），
¡¢~ÝÈf\X

、
f\gç

、
f\Ì´yÁc¬XG;W3ÎÏ

。［
d

0

］
f\{+m�lÁc¬XST;W

，
Rf\XA±

２５０ｋｇ／ｈｍ２
Ì

，
Ác¬XGhijkW�Xlm6K¡¢no

，
pf\XqÆl

mÌ

，
ÁchijkW�Xlm6�¬Xlm68rE�s7

。
�f\X¼tP3ÎÏ0u

，
f\gçy-Ác¬XGhijkW�

Xlm63wxê(vlj�

。
wx´y\yÁc¬X3z|wxEK{1

，
lm6A

０．３５８％，
\fj|ywx´hil#wx{

1

，
{ëÅwxj}

、
~mwx�9

。
��´y\àv+�-Ácö��´Gwx´El¥Ö�Ôç3�Å

，
�-Ác�°El¬X

。

［
dé

］
f\yÑýÁc;WG¬XR+1�z|wx

，
\fj|GQgffyÁc&2W��+�

，
l¬ST;Wm0�À

。

678

　
Ác

；Ｍｅｔａ
QÆ

；
hi;W

；
¬X

；
[\]^

9:*;<

　Ｓ５１２．１　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２１）０９－００２８－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０９．００７　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＭｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＥｆｆｅｃｔｓｏｆＷａｔｅｒａｎｄＮｉｔｒｏｇｅｎＳｔｒｅｓｓｏｎＷｈｅａｔＹｉｅｌｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙ
ＭＥＮＧＹｕａｎ，ＷＵＹｉｔｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＭｅｉｊｕｎｅｔａｌ　（ＪｉｙａｎｇＣｏｌｌｅｇｅｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｕｊｉ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１１８００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｒｅｓｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙａｎ
ａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｅｖｅｎｔｙｏｎｅｐａｐｅｒｓａｂｏｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｒｅｓｓｏｎｗｈｅａｔｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｂｙｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｇｅｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｎｉ
ｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｗａｓ２５０ｋｇ／ｈｍ２，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｒｅａｃｈｅｄｐｅａｋｖａｌｕｅ．Ｉｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｉｋｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓｏｆｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ
ｆｉｒｓｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｔｐｕｓｔｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ
ｒｅａｃｈｅｄ０．３５８％．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｔｌａｔｅｒｓｔａｇｅｈａｄａｍａｒｋｅｄｅｆｆｅｃｔａｔｐｕｓｔｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｎｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｏｆｗｈｅａｔｇｒａｉｎａｎｄｉｔａｌｓｏｐｒｏ
ｌｏｎｇｅｄｔｈｅｇｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｔｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅｗａｓｈｅｌｐｆｕｌｔｏｔｈｅｍａｉｎｔａｉｎｏｆｈｉｇｈｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｏｆｗｈｅａｔａｔｈｅａｄｉｎｇａｎｄ
ｐｕｓｔｕｌａｔｉｏｎｓｔａｇｅｓ，ａｎｄｃｏｕｌｄｏｂｔａｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ］Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏｍｏｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｗｈｅａｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｔｌａｔｅｒｓｔａｇｅｈａｄｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｉｄｅａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｈｅａｔ；Ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ；Ｇｒａｉｎｑｕａｌｉｔｙ；Ｙｉｅｌｄ；Ｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｒｅｓｓ

LMNO

　
�}±·(¦�É¦s�.�Ç��

（ＲＱ１９０５Ａ０１）；
�}

±·(¦�É¦ssv(¦\��w[NÇ����

（ＪＹＫＣ１９１０）；
�}±·(¦�É¦ssv(¦\��w[

NÇ � � � �

（ＪＹＫＣ１９０８）；
� } � [ � � . � �

（２０２０Ｒ４１２０３６）。
.PQR

　
LM

（１９９９—），
�

，
5ïò��

，
¬­w2×/ô�¡¢

。

STUV

　２０２０－０９－０４；
Ö×UV

　２０２０－０９－２９

　　
¿xQRkr¢°@q�è*�õÇPqr

，
ºr¢�

�G�ij�Iú`ÓP°±

。
�dËü ¿jB�WI

^m¬CËü I^P±¿ñu

，̂
_x�kr¢q�?Ð

èaI8l�P

，
�d�åx�g¹HÄD

４０％。
y%ý

þ

，
�d2.�b?r¢Pü T]¿jB�l

，
ÑÇ Ã

î¿1'

。
*��ýþ

，
r¢��I®2¿�±�?eq

r

。
a��­

［１］
��ýþ

，
¿�QRºx§�±�j�õÇ

P°±

。
TÁ

，
¿xQRºr¢��G�iqrP

Ｍｅｔａ
�

Bº:�dËü ÑÒxb�

，
N¸�±¿jB

，
älx�

�±�

，
þ�¿xå�=�b*�õÇop

。
¹câ­

［２］
�

�ýþ

，
I^¿x9®ºi¢

１８
*I^Pqr

。
õwl¿

_åxºr¢Ú$Rd�y­ëÚÛ*_¯qr

。
?e\

­

［３］
��ýþ

，
k�ª¿ñuI^P9:;

，
�îà³x8

ä$dyeh��d�y

，
ªef�õ

，
EYqrC��P

ä$

。
g*â­

［４］
��ýþ

，
Fà'GQRºr¢qrI

2

，
UH_à$*þ�qr

，
xQR9®ÿ^P9:;

，
¿�

QRºdu

、
f�õqrþ�

，
Yºd�yGmÚ��qr

Z2

。
I^9®PxQRºr¢qrIiÿ^

，
eaÑµk

RúÐwnj,4Â°±

。
­�dãt¢°r¢���i�

B

，̂
*2�~º¿xQRÛSBqrP��

，
e��Ú+ë

ak�úü 

、
�ú²�çõÂÃ

，
U��ûüÅI¡W®8

P��¯

。
]CbË9®;¿xQRºr¢��G�iPq

r

，
�Çkgd�P-Nª*»"P��y%

，
ÅÂÃ

Ｍｅｔａ
�

B

，
Í¿xQRºr¢��G�iPqrÂÃ>¼�F�B

。

>:Á

，̧
¹>?&ªgd�P-*¢¿xQRºr¢��G

�iqrPÄ�

，
ÂÃ

Ｍｅｔａ
�B

（Ｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ），
>¼�B¿

xQRºr¢��G�iPqr�RUçõT�¶¿

，
ÂY]

¿xQRPN¸5�äå¸,�%

。

１　
Ñ¸_¡¢

１．１　
ðCØI

　
H��a¾%^A�PÄùy% ÃP

，

Eèd&ÔGOÚ­Äùy%(&)

“
¿�QR

”“
xQR

”

“
²�[�iü

”“
²�¿�

”４
ô¢Ø0

，
ÅJî:�;9®

45Äù

：①��akèd1�ÂÃP

，
J��º�ar¢

；

②^R��ÒhW*I^P¿QR9®¥xQR9®

；③�

�ÒhW*r¢��G�iPy%

；④·bO¸��õá

３
�

；⑤*r¢�b

、
²�ûö

、
���ü¸¤¥

、
ê=9®­

%í

。
`45²

，
þ,Äù

７１
3

，
*Êy%

６５
=

、２８１
ô

。

　　　
fghiFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（９）：２８－３１



ÍÄùy%ûN��¦öR-ú�=B��¿xQR

ºr¢��G�iPqr

。

１．２　
01¡¢

　
&ªÄùy%_±

ＧｅｔａｔａＧｒａｐｈＤｉｇｉｔｉｚｅｒ
２．２４

6®ä¼$l Py%

。
}ÄùèäåPy%]ö÷

�

（ＳＥ），
$ö÷¶

（ＳＤ）
8¾%, 

（１）
BJÛ

：

ＳＤ＝ＳＥ／槡ｎ （１）
 è

，ｎ
]õá�y

。

¼K3ûö�raÄ

（ｒｅｓｐｏｎｓｅｒａｔｉｏｓ，ＲＲ）
ë�

，
JKL

９５％
P¥% t

（９５％ＣＩ）：
Ｒ＝（ＮＵＥｔ／ＮＵＥｅ） （２）

 è

，ＮＵＥｔGＮＵＥｅ�Æ]º2=

（ＮＰＫ）
GO¸=

（ＮＰＫＭ）
P×�

ＮＵＥ
P3Q"

。
k�B?ÐF

，
�ÇÍ

ＲＲ
ºyF

，

�±­dºraÄ

（ｌｎＲＲ）
Bý)

ＮＵＥ
2å±*x§Pqr

ÐwÅJ8ê�;KLþ

：ｌｎＲＲ＝ｌｎ（ＮＵＥｔ）－ｌｎ（ＮＵＥｅ） （３）
åxºir¢�iR��Pqrn�±C�aÄ

（ｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｒａｔｉｏ，Ｒ）

°]Êa�

，
U, ]

：

ｌｎＲ＝ｌｎ（Ｘｅ／Ｘｃ）＝ｌｎ（Ｘｅ）－ｌｎ（Ｘｃ） （４）
 è

，ＸｃGＸｅ�ÆaÃ���èº2=G��=P3Q"

。

ÍÛÝ�aÄJF]��Ä×F�

，
, ½;

：

Ｙ＝（ｅｌｎＲ－１）×１００％ （５）
 è

，
Ë

Ｙ
"ý)åxO¸�qËÊa

，
p

Ｙ
"$ý)�q

pÊa

。
}

Ｙ
"P

９５％
¥% tâ

０
õN

，
$²]åxÊa

I�À

，
�VÊa�À

。
Ë<=�Bè

，
}I^�=-Ëô

Ｙ
"P

９５％
¥% t*õN

，
¬²]=t¶¿�À

，
ÿ�$

¶¿I�À

。

１．３　
ðC*�

　Ｍｅｔａ
�BÞÅKyj·PraÄ

，
Jk°

þ�j3Qra×

，
a�²Ë��O¸Rûü*�¿i¯

（
I^��ûüVt¥O¸Vta§aê:�V�¶ij

）。

TÁ

，
�±kÚ+�

（Ｃｈｉ－ｓｑｕａｒｅｔｅｓｔ）
B+�¿i¯

，
}+�

ûü

Ｐ＞０．０５，
ý)I^��ûü¥I^O¸Vt¡*^i

¯

，
8�5�PúraÄuKLÞÅ¼K�

，
§$A±�V

ÊaÄu

。

Ｍｅｔａ
�B�

ＭｅｔａＷｉｎ２．１
6®ÂÃ

。Ｍｅｔａ
�Bè

，
¾%

I^ê=9®G²�T�

，
Ä#

ＮＵＥ
2

ＮＰＫ
ÿÄ

ＮＰＫＭ
P

qrÐw

。
¢:Ë3ÄùP�ù"

，
8�>?ra"BøK

ＮＰＫ
ÿ#

ＮＰＫＭ
O¸

ＮＵＥ
PHu�

（
ra"2r$8�O

�º2=ÿÄO¸=PqrÊü

）。
y%�B?Ðè

，
6ç

�C�dTü I^

，ＮＰＫ
G

ＮＰＫＭ
O¸t

ＮＵＥ
P¶¿

，
�

±

ＳＰＳＳ
6®

１１．０（ＳＰＳＳＩｎｃ．，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，ＵＳＡ）
 Ã�À¯

+�Gy%¼K�B

，
�½

Ｐ＜０．０５，
$²]

ＮＰＫ
G

ＮＰＫＭ
O¸P

ＮＵＥ
7kþ�¶¿

。

�Ve°Ú®aû�±

Ｒ
lZèP6®/

“ＲａｎｄｏｍＦｏｒ
ｅｓｔ”

KLI^T�ºx§

“
HÊ

”
°±Pmù�

。

２　
|*_*�

２．１　
çèMHL»öK6È+ÉLl¿À

２．１．１　
ºr¢ê�ð�iW�Pqr

。
x�ºir¢qu

AÌ*�¢õÇPqr

，
N¸åxºr¢ê�ð�iW�¡

*#þ�P4Â°±

。
åx�r:

４００ｋｇ／ｈｍ２
ºr¢ê�

ð�iW�*4Â°±

（
$

１）。
Uè4Â°±kåx�

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_D,�"

，ＧＰＣ
H�

２８．３５％；
;åx�]

５０ｋｇ／ｈｍ２
_

，
Hu�=e

，
]

６．８４％。
;åx�r:

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_

，ＧＰＣ
Hu��åx�PH�YH�

；
;åx

�2:

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_

，
r¢ê�ð�iW�Hu�ãt;

ª

。
N¸åxº:r¢ê�ð�iW�Q*4Â°±

，
kå

x�]

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_Êü=7

，
V²r¢ê�ð�iW�H

u��åx�H�Y;ª

。

:

１　
MHL»öK

ＧＰＣ
l¿À

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎｗｈｅａｔＧＰＣ

２．１．２　
ºr¢��Pqr

。
N¸åxºr¢��^�¡*

4Â°±

。
kåx�D,

２００ｋｇ／ｈｍ２
V×

，
��åx�PH

�

，
r¢��Hu�`kH�

；
;åx�D,

２００ｋｇ／ｈｍ２

_

，
r¢��Hu�D,���"

，
]

３５．４％；
;åx�]

５０ｋｇ／ｈｍ２
_Hu�a

１８．６４％，
]=e"

；
Y;åx�$:

２００ｋｇ／ｈｍ２
_

，
Hu�ë;n��

。
!V

，
åx�º:r¢

��*�4Â°±

，
H��èåx�]

２００ｋｇ／ｈｍ２
_Êü=

7

（
$

２）。

:

２　
MHL»öKÉLl¿À

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ

２．２　
çèMHNð»öK.[l¿À

２．２．１　
ºr¢ê�ð�iW�Pqr

。
r¢quàtI^

åx�yºr¢ê�ð�iW�qr�À

，
ºr¢ê�ð�

iW�YZ

，５
�R

５
��-PåxO¸ºr¢ê�ð�i

W�ë4Â°±

。
E$

３
8�7Á

，
åx

３
�_ê�ð�i

W�Hu�D,�"

，
Hu�D

４５．１２％；
åx�yD

５
�_

Hu�=e

，
G

８．２２％；
N¸�y-åxO¸º:r¢ê�

ð�iW�¡*4Â°±

，
åx

３
�_Êü=�À

，
Y�y

?H�_4ÂÊüþ�;ª

。

２．２．２　
ºr¢��Pqr

。
H��¼KC

３
�R

３
��-

９２４９
³

９́ 　　　　　　　　　　　　　　　
L Mt

　
[\]^yÑýÁc¬XG;WÎÏ3

Ｍｅｔａ
QÆ



:

３　
MHNð»öK

ＧＰＣ
l¿À

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｎｗｈｅａｔＧＰＣ

åx�yºr¢��Pqr

，
Qºr¢��*4Â°±

，
3

QHu�]

３６．１８％。
E$

４
8�7Á

，
åx

１
�_r¢�

�Hu�]

３３．８％，
åx

２
�_r¢��Hu�]

３５４８％，
åx

３
�_r¢��Hu�=$

，
D

３９．２６％。

:

４　
MHNð»öKÉLl¿À

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ

２．３　
çèOHPV»öK.[l¿À

２．３．１　
ºr¢ê�ð�iW�Pqr

。
I^_à¢xO¸

hºr¢ê�ð�iW�méI^qr

。
kI^quÙÚ

ºr¢ÂÃ¢xO¸ºUê�ð�iW�*4Â°±

，
r¢

ê�ð�iW�3QHu�D,

２１．６７％。
E$

５
8�7

Á

，
kãâàÂÃ¢xO¸

，
r¢ê�ð�iW�Hu�=

$

，
D

３４．４７％，
xNà¢xO¸r¢ê�ð�iW�PHu

�G

１５．７２％，
]Ë_à=e

。

:

５　
MHPV»öK

ＧＰＣ
l¿À

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｇｅｏｎｗｈｅａｔＧＰＣ

２．３．２　
ºr¢��Pqr

。
ÿWü

，
I^_à¢xO¸h

ºr¢��méI^qr

，
3Q��Hu�]

３１．７％。
¾%

$

６
8�7Á

，
�îà¢xr¢��Hu�]

２８．３７％，
]�

�=e"

，
xN¢xr¢��Hu�]

３５８２％。
!V

，
kx

NàÂÃ¢xO¸ºr¢��P4ÂÊü=s

，
kãâàG

�ià¢x4ÂÊüÿ¶Ië

，
4ÂÊü#¶

，
âºr¢ê

�ð�iPqrÿÄ

，
I^_à¢xºr¢��qr"2

。

:

６　
MHPV»öKÉLl¿À

Ｆｉｇ．６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｇｅｏｎｗｈｅａｔｙｉｅｌｄ

３　
÷±

３．１　
çèMHL_MHNð»öKÉL+QRSTÈUL

l¿À

　
I^åx�ºr¢��Gê�ð�iW�qr�

À

，
N¸PåxO¸8��Ñr¢�iGê���VtP¢

>

，
 ��i$Ê$�^áHuP¦ö

。
kx¿3#e_

，

Håx§O¸8ä$r¢�iG��

；
;åx�,D��$

+_

，
ÕôHåx§8µmé��ªe

，
e6*8µ��i

ä$

。
>?

Ｍｅｔａ
�BA�

，
k��èPy%�P-

，
�,å

x�ë�

，
Ñhºr¢�iG��*4Â°±

，
;åx�D

,

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_

，
r¢��Gê�ð�iW�Hu�]��

�"

。
/{o­

［５］
��²]

，
k²�]è$§ªP9®;

，

åx�D,

２４０ｋｇ／ｈｍ２
_r¢��D,=$

，
·âH��û

üî�Rµ

。
eåx�ÕôHu_

，
r¢ê�ð�iW�H

u�â��Hu�Që;ª��

，
Håx�hH�é�

、
~

»x§

。
¢:r¢ê�ð�iGåx�P¢>

，
��ûü!

ORµ

，
n¶¹ë�ÀËÿ¢

，
ê�ð�iW���åx�

PH�YH�

［６］。
r¢quàtI^Påxv�º:r¢

��Gê�ð�iW�`*õ2qr

，
��ýþâåx�Û

méPqrñW

，
åx�yº:r¢��Gê�ð�iW�

Hu�P°±`a�H²ª

。

３．２　
çèOHPV»öKÉL+QRSTÈULl¿

À

　
I^_à¢xO¸hºr¢ê�ð�iW�âr¢�

�méI^qr

。
�±

Ｍｅｔａ
�BPÚ®A�

，
xNà¢x

ºr¢��P4Â°±#þ�

，
Hu�D

０．３５８％，
I^¢x

_àºr¢��Pqrk:*Oy�

，
;r¢dy@AH�

_

，
��ä$

。
÷pp­

［７］
��ýþ

，
¢xkRúÐwn8

�aqoPrû

，
Å8ÍU´µà�u

，
Uè�ãâà¢x

°]²àO¸]7

。
J²à¢x

，
�Æaãâà¢xh�q

oès�6áïO:Rô#$P®¯¿3

，
ÅJ*�:®¯

ÈóÿºÄ#uP_t

。
kr¢ê�ð�iW�Gåx_

àP¢>è

，
×X�Ú²];åx_à²ê_

，
ê�ð�i

W�ëH���

［８－１１］。
¦×

，
ºr¢=7åx_à6�*l

é¼RPû,

，
­�îà,ãâàQ*Ît

［１２］。
UÁ­

［８］

０３ 　　　　　　　　　　
��±²�¦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



²]k��Påx�9®;

，
ãâà°¢xO¸ð�iW�

=$

，
udà¢xO¸�V

。
z½ú­

［１３］
��ýþ

，
x§²

êºxNàê�Hõ°±þ�

，
µÈóxN²v

、
�uxN

?Ð

，
�:r¢H�Gê��iPä$

。
Ykãâà¢xO

¸h�µdy�

，
EYij��;ª

。
�îàw¢xO¸*

�:r¢kudàGxNàZó#$oÛYûy

，
Yudà

GxNàar¢'@iY<P¢Ø_à

，
=ñ�:r¢ýþ

#$��

。

３．３　
01lçV_¯W

　
x9®ºr¢quAÌPqra

Rô¨ôP?Ð

，
ÇË�²&·R?Ð

，
x�Ç¢(r¢Ë

]quûö

，
ºUÂÃ�B

，̀
Çq�ëÚÛT��RI^

bçõ9®ÛSBPÑN°±

，
�Á+

Ｍｅｔａ
�BäåëJ

89Py%î"

。
r¢`?¹�wÌ

，
ê:Ä²çõI^

，

wÌÁCÿ;y�P�b

，
H��9æçC2�ÄùeÅ�

*ç�,ê:�b

、
ü Ûmé¶¿Pqr

，̀
�*Íèw

、

¿�QR

、
²�iü­hºr¢��Gê�ð�iW�*q

rP9®ßg��è

。
ê:H��æçPÄù#�ä,r

¢På§Ú 

，
TÁ*Íå§Ä ºr¢��Gê�ð�i

W�Pqrßg��9®è

。
iÈº:qrr¢��Gê

�ð�iW�PT�ç�I8Ti

，
¢:x9®º:r¢�

�Gê�ð�iW�qrP��Ä#;N�¹`�ûü

。

^*Äù�)

，
x9®ºr¢��Gê�ð�iW�¡*�

Àqr

，
H��Pûü`]r¢½%#3åx

、
=2Ðw*

+��ÅH�äåC#3�%

，
EY]�dr¢��G�i

PäläåC¸,G#3�%

。

４　
|±

åx9®ºr¢�iG��*þ�qr

。
kr¢I^

qu_àåx

，
º�iG��Ñ*ËÛ°±

。
k�îà¢

x

，
r¢��Hu�=e

；
kxNà¢x

，
r¢��Hu�=

$

，
]

０．３５８％。
åx�D,

２５０ｋｇ／ｈｍ２
_

，
r¢��Gê�ð�iW�

Hu�Q]=$

。
;åx�ÕôH�_

，
��Hu�;ªe

�i6*8µÕôä$

；
e;åx�?$_

，
��G�iH

u�Që;ª��

。
kH��èPy%�P-ÂÃë�å

x^�ºr¢��G�i¡*ËÛ°±

，
�

３
�=7

。

��=>

［１］
�f¤

，
bAg

．
hÌi�jk¯ný<ElmÝÜ<[nÒ

［Ｊ］．
K

�:;<=

，２００５，３８（６）：１１８８－１１９５．
［２］

$oÓ

，
+îp

，
ÿ?(

，
*

．
ijARs<q×j5jrsÍ¯(Ì

iA(�Rh¾ï[ÔÕ

［Ｊ］．
½^:;<=

，２０１５，４４（６）：１８－２３．
［３］

�t�

，
;ó<

．
ijAR<

（
u�

）
<vrs(Ìi¾ï

、
�D4I¤

�h}X¤�[ÔÕ

［Ｊ］．
K�:=ûÂ

，２０１１，２７（９）：３１４－３１９．
［４］

w<Ó

，
uxy

，
b3w

，
*

．
ijAR<�Dlmhjz;(hÌi

A(E¾ï[ÔÕ

［Ｊ］．
s{|�=Â

，２００９，２８（１）：２４－２７．
［５］

}?�

，
�lK

．
ij5OEò:��>?ªi9j54I�[45

［Ｊ］．
Hs=Â

，１９９８（６）：８８４－８８８．
［６］

b³|

，
ÄÁ<

，
þ³$

，
*

．
×jï(ij&~Ìi�Ù¾ïE��

[ÔÕ

［Ｊ］．
L9:;<=

，２００７，３９（４）：７８－８１．
［７］

b��

，
@8�

，
���

，
*

．
qjs<(&~Ìi¾ï

、
��himn

AG��[ÔÕ

［Ｊ］．
i!Hs=Â

，２００８，２８（３）：４６１－４６５．
［８］

uÅ

，
u³T

，
��

，
*

．
j5×Is<(&~Ìi��ÔÕ[45

［Ｊ］．
�ô:;<=

，２００５，３３（２）：３１－３４．
［９］

u�Å

，
þ%�

．
×js<(ÌiijÙ���þ���[ÔÕ

［Ｊ］．
�¡:;M==Â

，１９９６，２４（１）：３２－３６．
［１０］

Ù~

，
©_<

，
u��

，
*

．
×js<(�~Ìi¾ïE��[t�¤

Ä

［Ｊ］．
i!Hs=Â

，２００５，２５（３）：６７－７０．
［１１］

b�

，
ÐC�

，
by�

，
*

．
j5×I�¿(Ìi��¾ïE��[t

,¤Ä

［Ｊ］．
Æ1:;<=

，２００７，３５（１３）：３９３８－３９３９，３９６４．
［１２］

y�Ó

，
¦ÁØ

，
y%�

，
*

．
×j(Ìi��[ÔÕ45op

［Ｊ］．
½

^:;M==Â

，２００７，４１（１）：１１７－１２２．
［１３］

>¥%

，
þõ�

，
��

，
*

．
j5q×s<(&~Ìi¾ïEr���

[ÔÕ

［Ｊ］．
K�:=ûÂ

，２０１５，３１（６）：２６－３０．

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
（
gKG

２１
H

）

［４１］
u$<

，
íÍä

，
@wè

，
*

．
������[B=CDhWeBYZ

［Ｊ］．
��<=

，２０１６，３７（８）：１２７－１３０．
［４２］

u$<

，
Ð!

，
éw�

，
*

．
�����B=CDDHhi�uYZ

［Ｊ］．
��<=

，２０１６，３７（１４）：１２３－１２７．
［４３］

¢n

．
���s���[B=CDhAsYZ45

［Ｄ］．
� ¡

：
9¡

ð;M=

，２０１７．
［４４］ＧＡＯＴ，ＢＩＡＮＲＪ，ＪＯＳＥＰＨＳ，ｅｔａｌ．Ｗｈｅａｔｓｔｒａｗｖｉｎｅｇａｒ：Ａｍｏｒｅｃｏｓｔｅｆ

ｆｅｃｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈａｎｃｈｅｍｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗｈｅａｔｐｌａｎｔｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ／ＯＬ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，７２５［２０２０－０４－
２０］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０２０．１３８３５９．

［４５］
uÉ

，
���

，
�Ü

，
*

．
�e¾sWeBYZ67>Y45op

［Ｊ］．
8JBÏ

，２０１７，４５（１９）：７－１０．
［４６］ＬＩＹＡＮＡＰＡＴＨＩＲＡＮＡＣＭ，ＳＨＡＨＩＤＩＦ，ＡＬＡＳＡＬＶＡＲＣ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｈｅｒｒｙｌａｕｒｅｌｆｒｕｉｔ（ＬａｕｒｏｃｅｒａｓｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＲｏｅｍ．）ａｎｄｉｔｓｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｅｄｊｕｉｃ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，９９（１）：１２１－１２８．

［４７］
��2

，
È¥ 

，
uC

，
*

．ＤＰＰＨ
Y67WeBYZ45op

［Ｊ］．
�

�<=

，２０１４，３５（９）：３１７－３２２．
［４８］

�»

，
;<¡

，
íH

．
���j/o�ëjWeBZÊ45

［Ｊ］．
�ã

45*¢

，２０１１，３０（２）：４０－４２，５４．
［４９］ＫＵＭＡＲＡＮＡ，ＪＯＥＬＫＡＲＵＮＡＫＡＲＡＮＲ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ

ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｏｌｅｕｓａｒｏｍａｔｉｃｕｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ｃｈｅｍｓｔｒｙ，２００６，９７（１）：１０９－１１４．

［５０］ＫＡＲＩＯＴＩＡ，ＨＡＤＪＩＰＡＶＬＯＵＬＩＴＩＮＡＤ，ＭＥＮＳＡＨＭＬＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｏｆＸｙｌｏｐｉａａｅｔｈｉｏｐｉｃａ
（Ｄｕｎ）Ａ．Ｒｉｃｈ．（Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ）ｌｅａｖｅｓ，ｓｔｅｍｂａｒｋ，ｒｏｏｔｂａｒｋ，ａｎｄｆｒｅｓｈａｎｄ
ｄｒｉｅｄｆｒｕｉｔｓ，ｇｒｏｗｉｎｇｉｎＧｈａｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，２００４，５２（２６）：８０９４－８０９８．

［５１］ＯＲＡＭＡＨＩＨＡ，ＹＯＳＨＩＭＵＲＡＴ．Ａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｎｄａｎｔｉｔｅｒｍｉｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｗｏｏｄｖｉｎｅｇａｒｆｒｏｍＶｉｔｅｘｐｕｂｅｓｃｅｎｓＶａｈｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｗｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１３，５９（４）：３４４－３５０．

［５２］ＢＡＩＭＡＲＫＹ，ＮＩＡＭＳＡＮ．Ｓｔｕｄｙｏｎｗｏｏｄｖｉｎｅｇａｒｓｆｏｒｕｓｅａｓｃｏａｇｕｌａｔｉｎｇ
ａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｂｂｅｒｓｈｅｅｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏ
ｍａｓｓ＆ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，２００９，３３（６／７）：９９４－９９８．

［５３］ＨＷＡＮＧＹＨ，ＭＡＴＳＵＳＨＩＴＡＹＩ，ＳＵＧＡＭＯＴＯＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｗｏｏｄｖｉｎｅｇａｒｆｒｏｍＣｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｊａｐｏｎｉｃａｓａｐｗｏｏｄｏｎｐｌａｎｔ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２００５，１５（５）：１１０６－１１０９．
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