
６
¢£�¤¥�¦§¢q¨©'ª«

Ú Û

，
ÜÝÞ

，
ßàá

，
Üâã

，
ä å

　（
ab�´Ò²õ´´)

，
abjc

１３００６２）

45

　
UæÊlmçèéêMëì

（Ｓｕａｅｄａｇｌａｕｃａ）
Dyíî@ïð

，
ñfòè

（Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３）、ó�5>è

（ＮａＣｌ∶
Ｎａ２ＳＯ４＝１∶１）Ùó�ë>è

（ＮａＨＣＯ３∶Ｎａ２ＣＯ３＝１∶１）６Dçè�{ôMëìDyBCéê�{

。
����

，
ëìDy�õîö÷

、
îö

ø

、
îöùú�ûüçè~�@ý(þ¥ÿ

，
þL!Mè"÷û#ý(

。
ë>çèMDyíî$%&fã'(5>çè

。
(

ｐＨ
MDy

íî@$%'(

Ｎａ＋
7y)"

。
3*+,6u-GDyíîM

６
Dçè@Nè./

，Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３@Nè./6¸U

１５６、１２５、７９、３９ｍｍｏｌ／Ｌ，
þó�5>è

、
ó�ë>èéê@Nè./6¸0

１４７、３８ｍｍｏｌ／Ｌ。
ëìDyíîM

６
DçèéêNO>1s

U

Ｎａ２ＳＯ４＋ＮａＣｌ＞Ｎａ２ＳＯ４＞ＮａＣｌ＞ＮａＨＣＯ３＞ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３＞Ｎａ２ＣＯ３。
678

　
Dyíî

；
ëì

；
çèéê

；
òè

；
ó�è

9:(;<

　Ｑ９４５．７８　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２２）２１－０００６－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２１．００２　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ６ＫｉｎｄｓｏｆＳｏｄｉｕｍａｎｄＳａｌｔＳｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳｕａｅｄａｇｌａｕｃａＳｅｅｄｓ
ＹＡＮＧＡｏ，ＬＩＪｉａｙｉ，ＣＨＥＮＳｉｑｉｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３００６２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｄｉｕｍａｎｄｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｅｓｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳｕａｅｄａｇｌａｕｃａｓｅｅｄｓ，Ｓ．ｇｌａｕｃａｓｅｅｄｓｗｅｒｅ
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｓｉｘｋｉｎｄｓｏｆｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｉｎｇｌｅｓａｌｔｓ（Ｎａ２ＳＯ４，ＮａＣｌ，ＮａＨＣＯ３，Ｎａ２ＣＯ３），ｍｉｘｅｄｎｅｕｔｒａｌｓａｌｔ（ＮａＣｌ∶Ｎａ２ＳＯ４＝１∶
１）ａｎｄｍｉｘｅｄａｌｋａｌｉｎｅｓａｌｔ（ＮａＨＣＯ３∶Ｎａ２ＣＯ３＝１∶１）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｎａｌｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｅｅｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓａｌｔｄａｍａｇｅｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｋａｌｉｎｅｓａｌｔｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓｍｕｃｈｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎｅｕｔｒａｌｓａｌｔ．Ｔｈｅｉｎｈｉ
ｂｉｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｐＨｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＮａ＋ｉｏｎｔｏｘｉｃｉｔｙ．Ｂｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆ
ｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅｏｆＳ．ｇｌａｕｃａｓｅｅｄｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｔｈｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆＮａ２ＳＯ４，ＮａＣｌ，ＮａＨＣＯ３，Ｎａ２ＣＯ３
ｗｅｒｅ１５６，１２５，７９，３９ｍｍｏｌ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｍｉｘｅｄｎｅｕｔｒａｌｓａｌｔａｎｄｍｉｘｅｄａｌｋａｌｉｎｅｓａｌｔｗｅｒｅ１４７，
３８ｍｍｏｌ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｓｏｄｉｕｍｓａｌｉｎｉｔｙｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗｅｒｅｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ
Ｎａ２ＳＯ４＞Ｎａ２ＳＯ４＋ＮａＣｌ＞ＮａＣｌ＞ＮａＨＣＯ３＞ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３＞Ｎａ２ＣＯ３．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；Ｓｕａｅｄａｇｌａｕｃａ；Ｓｏｄｉｕｍａｎｄｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ；Ｓｉｎｇｌｅｓａｌｔ；Ｍｉｘｅｄｓａｌｔ

LMNO

　
23

“
456

”
ÏrÃc

（２０１７ＹＦＣ０８０３８０３）；
78¿9:;

“
456

”
0%À<Ãc

（ＪＪＫＨ２０２０１０２１ＫＪ）；
78'%'%

.=>=Õ?@ÁÂÃc

（Ｘ２０２２１０１８３６４８）。
PQRS

　
ÚÛ

（１９９９—），
Ä

，
ABCDÇ

，
ÌÍÉÊ.

，
ÉÊvE

：
1

2éê.{F.G

。HI&J

，
K9L

，
MÍ

，
ÌÍ.N

O

，
,Î12PGQRÙST.{ÉÊ

。

TUVW

　２０２２－０５－２４

　　
ª«Î¥³d3!¿ft9;<:.±SJef

，
ØJ

ùB.

［１］。
¥g

（ＳｕａｅｄａｇｌａｕｃａＢｇｅ．）
!hõÒ²

，
Wz×Ã

EË¥:ÎYÒ²

。
%�¥gÀ¡iB:j)Ùä*k_

36

［２］，
0×%2lmn_

［３］，
Wz×Ê7:or*m�É

²

。
×Ò¥g2¡Á`JÅª«4Îá

，
Þpª«�³o

î

，
FÜª«)64á

［４－５］，
��¥g3!qÌrs`at�

¥³ª«:uLÒ²vz

。
×%w;WÒ²Yjy»�M

x@:yz

，
DÆllÎ¥wÎ{SJD¢:|}

［６］。
�

�

，
oÄ¥g×%w;¶zVWyzXÎ¥D¢:}^y»

D0.±

。
§¨ûs¥g×%w;d¡z{:;

［７－８］，
WW

'~Îm�ðÎ

、
¥X¥g×%w;:|}'(��:;

。

!o(g%�ÎX¥g×%w;Lo:|}m0Xg%�

Î:klo

，
ZÊ1'¥g

（Ｓ．ｇｌａｕｃａ）
!��

，
��Î�ª

«����Î36

，
'(

４
×~Î

（Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＣｌ、ＮａＨＣＯ３、
Ｎａ２ＣＯ３）'m�ð�oÎ

（ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４）、�ð¥oÎ

（ＮａＨ
ＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３）�g%DEòX¥g×%w;:|}

，
'o(

¥g×%w;Xg%�ÎD¢:}^A�

，
!Î�ª«:Î

YÒ²×�?­'m ;h_ÎYÒ²���f.±:�

���

。

１　
\]^_`

１．１　
gt\]

　
Eab#�þ¥³�$

（４４°４５′Ｎ、
１２３°４５′Ｅ）

]CÔµ¥g×%

，
�L����

、
�>Vz:¥

g×%

。
_

０．０５％ＫＭｎＯ４ö£��

５ｍｉｎ，
_��U¹�

５

Ù¹_

［６］。

１．２　
gt_`

１．２．１　
�ÎD¢¸®

。
��£]_Î�ª«�~Î

（ＮａＣｌ、
Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３）、�ð�oÎ

（ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４��

È!

１∶１）、
�ð¥oÎ

（ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３��È!

１∶１）６
×

�Î

，
�×��£¸Ì

５
_DEÏE

（０、５０、１００、１５０、
２００ｍｍｏｌ／Ｌ）。

'Ý��£V_��Uçf

。
'��U!

X+9

（ＣＫ），
�_��DE¸¡

３
_Y²´.­

。４
×~

Î��£PV

ｐＨ
6±!

ＮａＣｌ７．２５、Ｎａ２ＳＯ４７．２３、ＮａＨＣＯ３
８．６６、Ｎａ２ＣＯ３１１．２１。�ð�oÎ

（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＳＯ４）*�ð

¥oÎ

（ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３）��£PV

ｐＨ
6±!

６．７０、
１１１０。
１．２．２　

×%w;Ê1

。
L�÷�z�

、
�>Vz:¥g×

%

，
V�SÌ��¡��� :�)¡�

（
ÿ!

９ｃｍ），
�_

�)¡

５０
�×%

，
6±ÜèÅ^DE:

６
×�Î��£

５ｍＬ，
�Ô¢.£¤�;U6¥¦

，
É,ÎDEÑf

。

�

２５℃
ÑÒ�)§�cxw;Ê1

，
�+¨k!

１２ｈ／ｄ，
�+\E!

３０００ｌｘ。
�©

２４ｈ
��;ý×%_0

，

gªÄ«¬

，
m�£¤U6

，
��w;¦Ô0!

９ｄ。
­®ê

３ｄ
g¯¡×%;ý

，
°!×%w;kÕU

。
��

，
;®¨

　　　
XYZ[FG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２１）：６－８，１２



６ｄ
:×%;ýÂ

，
×%w;0_lÃ±�

（
Ó

３
Ô

）
;®;

ýP

。

１．２．３　
w;²ð®æ

。
E×%Sè�)§ ³®æw;�

÷

，
s�J%z�´«¬×%;ýSB

，
'µå¡Ð�:

“
�

Ø

”
°!;ý

。
;®º9;ýSB

，
®æMÍ;ýÂ

（ｆｉｎａｌ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ＦＧＲ）［６］、

; ý ² 0

（ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，
ＧＩ）［６］、

;ýP

（ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，ＧＥ）［６］、
ÅXÎ¶Â

（ｒｅｌａ
ｔｉｖｅｓａｌｔｄａｍａｇｅｒａｔｅ，ＲＳＤＲ）［９］、

ÅX;ýÂ

（ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｒａｔｅ，ＲＧＲ）［６］

w

，
gÉfkÎ¥·ä

［９］。

ＦＧＲ＝ｎ６／Ｎ×１００％ （１）
ＧＩ＝（Ｇｔ／Ｄｔ） （２）
ＧＥ＝ｎ３／Ｎ×１００％ （３）
ＲＳＤＲ＝（ＧＲ０－��;ýÂ

）／
X+;ýÂ

×１００％ （４）
ＲＧＲ＝

��9;ýÂ

／ＧＲ０×１００％ （５）
Û�

，ｎ６!Ó

６
Ô;ý0

；Ｎ
!#Ê×%0

；Ｇｔ!Ó

ｔ
Ô:;

ý0

；Ｄｔ!Å^:;ýÊ1Ô0

；ｎ３!Ó

３
Ô;ý0

（
Ó

３
Ô!×%w;Ã±k

）；Ｎ
!#Ê×%0

；ＧＲ０!X+;

ýÂ

。

kÎ¥·äÉf

［９］：
i��

６ｄ
:ÅX;ýÂÉ!�ø

á

（ｙ），
��9g%ÎDEÏEÉ!^øá

（ｘ），
øùNû®

»

。
'ÅX;ýÂòJ

５０％
�HX^:��9ÎDEÉ!

¥g×%:kÎ¥·ä

。

１．３　
¬­�o

　
]_

Ｅｘｃｅｌ２０２０
cx0�+�*Ï¸¹

f

，
]_

ＳＰＳＳ２０．０
Ç»X0�cxA��Zo6d

（Ｐ＜
００５）；

�.ÈX]_

ＬＳＤ
¯

，
0�_PVä

±
ðñºÏC

。

２　
z{^(|

２．１　
�

、
¦¤¥�¦§¢q�6¨©®?'ª«

　
EÏ

１～
２
2'FG

，
56�ÎDE:»Ã

，
;ýÂ

、
;ýP

、
;ý²0

V3¤òJùP

，
¥o�ÎD¢È�o�ÎD¢òJ¼EV

�

。
;ýÂWX×%w;ËÎo¯1:°±²ðvz

，
;ý

²0W×%w;:61mG½SB:Ï¤

［１０］。

��oÎD¢ò

，
ÎDEXÅ

（５０ｍｍｏｌ／Ｌ）
�

，
×%;ý

Â�ÃlÅ�ÙW

Ｎａ２ＳＯ４＞ＮａＣｌ＞ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＳＯ４，­ÎDE�

s

１００ｍｍｏｌ／Ｌ，
â

ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＳＯ４�ðÎD¢��:×%;ý

Â

、
;ý²0�s

ＮａＣｌ
D¢

。
ÎDE�s

１００ｍｍｏｌ／Ｌ
�

，
�

oÎ�ð

（ＮａＣｌ＋Ｎａ２ＳＯ４）2'¸¾

ＮａＣｌ
X×%w;:¿f

。

E+©ÝF

，
â

ＮａＣｌ
��:×%;ýÂÅsâ

Ｎａ２ＳＯ４�
�

。
2�

ＮａＣｌ
X×%w;:¿f�s

Ｎａ２ＳＯ４��

。
äÀ

-Á:W

，
â

２００ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＳＯ４��¥g:;ýÂ*;ý

²0J!

０，
¶2&�sÃDE:

Ｎａ２ＳＯ４�áÕÂ

，
[3×

%ÓUÃÄ

，
×%�¯w;

。

�¥oÎD¢ò

，５０ｍｍｏｌ／Ｌ
ÎDE�¥g×%:;ý

Â*;ý²0�ÃlÅ�ÙW

ＮａＨＣＯ３＞Ｎａ２ＣＯ３＞ＮａＨＣＯ３＋
Ｎａ２ＣＯ３。­ÎDE�s

１００ｍｍｏｌ／Ｌ，
×%;ýÂ*;ý²0

E Ã l Å !

ＮａＨＣＯ３ ＞ＮａＨＣＯ３ ＋Ｎａ２ＣＯ３ ＞Ｎａ２ＣＯ３。
１００ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３:;ýÂ*;ý²0ÐÅ

０。
ÎDE�

s

１００ｍｍｏｌ／Ｌ
�

，Ｎａ２ＣＯ３Xs¥g×%¿fÉ_M�

，
�

ＮａＨＣＯ３¿fM>

，
ìÆ�ð¥D¢Çs�÷

。
¶°±m¥

oÎ:

ｐＨ
¡û

。

;ýPWe±×%;ý+,E:°±²ð

［１０］。
;ýP

ËÃ

，
×%;ýË+,

。
��oÎD¢�

，
â

Ｎａ２ＳＯ４��:

×%;ýPMÅ

，
â

ＮａＣｌ
��:;ýPMÃ

，
ìÆ�ðÎÇ

s�÷

。
­ÎDE

＜２００ｍｍｏｌ／Ｌ
�Èµ

Ｎａ２ＳＯ４X×%w;

:¿fÉ_>s

ＮａＣｌ，
W

Ｎａ２ＳＯ４V|}×%;ý:+,E

。

¶2&m

Ｎａ２ＳＯ４ÆÕÂ

，
0|}×%ÓÉ¡û

，
0À©$�

¡ÊczË'(

。

e

１　
91£�¤¥�¦§¢q¨©'ª«

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅｕｔｒａｌｓｏｄｉｕｍｓａｌｔｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳ．ｇｌａｕｃａ

��9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ ｐＨ
ÎDE

Ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｍｍｏｌ／Ｌ

MÍ;ýÂ

ＦＧＲ∥％
;ý²0

ＧＩ
;ýP

ＧＥ∥％
ÅXÎ¶Â

ＲＳＤＲ∥％
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１５０ ０．５５±０．０４ｂ ３．９５±０．２９ｃ ０．０３±０．０１ｃｄ ６０．４３±０．７２ｂ
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５０ ０．８３±０．０２ｂ ６．９４±０．１５ｂ ０．５３±０．０２ｂ ５．７６±０．７２ｃ
１００ ０．６０±０．０３ｃ ５．００±０．２５ｃ ０．２９±０．０１ｃ ３５．９７±３．８１ｂ
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２００ ０．３６±０．０２ｄ ３．００±０．１７ｄ ０．０５±０．０３ｅ ６１．１５±２．１６ａ
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ＮａＨＣＯ３ ８．６６ ０ ０．９３±０．０２ａ ７．７２±０．１５ａ ０．７７±０．０３ａ ０．００±０．００ｄ
５０ ０．５４±０．０１ｂ ４．５０±０．１０ｂ ０．３９±０．０４ｂ ４１．７３±１．２５ｃ
１００ ０．５０±０．０２ｂ ４．１７±０．１７ｂ ０．２４±０．０５ｃ ４６．０５±２．１６ｃ
１５０ ０．３０±０．０２ｃ ２．５０±０．１０ｃ ０．２５±０．０１ｃ ６７．６３±１．２５ｂ
２００ ０．０６±０．０１ｄ ０．５０±０．１０ｄ ０．０４±０．００ｄ ９３．５３±１．２５ａ

Ｎａ２ＣＯ３ １１．２１ ０ ０．９３±０．０２ａ ７．７２±０．１５ａ ０．７７±０．０３ａ ０．００±０．００ｃ
５０ ０．３５±０．０２ｂ ２．９４±０．１５ｂ ０．１１±０．０７ｂ ６１．８８±１．９０ｂ
１００ ０．０２±０．０１ｃ ０．１７±０．１０ｃ ０．００±０．００ｂ ９７．８４±１．２５ａ
１５０ ０．００±０．００ｃ ０．００±０．００ｃ ０．００±０．００ｂ １００．００±０．００ａ
２００ ０．００±０．００ｃ ０．００±０．００ｃ ０．００±０．００ｂ １００．００±０．００ａ

ＮａＨＣＯ３＋Ｎａ２ＣＯ３ １１．１０ ０ ０．９３±０．０２ａ ７．７２±０．１５ａ ０．７７±０．０３ａ ０．００±０．００ｅ
５０ ０．２３±０．０２ｂ １．８９±０．１５ｂ ０．１３±０．０４ｂ ７５．５４±１．９０ｄ
１００ ０．１２±０．００ｃ １．００±０．００ｃ ０．１０±０．００ｂ ８７．０５±０．００ｃ
１５０ ０．０６±０．００ｄ ０．５０±０．００ｄ ０．０２±０．００ｃ ９３．５３±０．００ｂ
２００ ０．０１±０．０１ｅ ０．０６±０．０６ｅ ０．０１±０．０１ｃ ９９．２８±０．７２ａ
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