
æ�5cNæ�OGop[{d&���\ÂPRÔ

Ç|õ

１，２，
WO�

１，
�#Ä

２，
XYb

１，
�dA

１

（１．
rÉ2#$&A)�wFGH

，
rÉt7

３１００２１；２．
ÖçÏlR'9:;<=

，
rÉÖç

３１７３００）

56

　
]ÛQ��¯ã:(

，
ab5���

，
st

３
·om�

，
}�

５、１０、２０ｋｇ／
�B

３
¦��Z 

，
*¯��¨t¹

，
q-4wM[�ó

ô�u456�:

。
d5GË

，
�oom��!O!¨s6<Ù

Ｃ
÷)

，
!¨s

２．５％～１０９．６％，
�3?�Dµ÷)!¨

１．２％～１５．３％，
\]$2s�4I5÷)

，
$2

１．３％～３４．２％。
P�¢<µ�k

（
t\

）̧
>�om�O\]!¨sc=

，
xX!¨

１３．３％～１５．４％
k

２２．１％～３４．７％，
c�xX!¨

５．２％～１２．５％
k

５．２％～１９．４％，
{=xX!¨

１０．３％～１１．８％
k

１．４％～５．７％，
{ExX!¨

８．０％～１４．６％
k

１．７％～１０．５％。
]ñP�¢<µ�

３
¦�!ð\]!¨Q5�

６．０％～８．０％，
\]$25�5 

４．１％～９．６％。
GËom�t¯ãØ^�

:fg<=75���aboF[;¨-

，
ÃjP�¢<µ�;p5+¸

，
N÷CHÀ«ÊR,-

。

789

　
¯ãØ^:

；
om�

；
fg<=

；
5���

:;<=>

　Ｓ６６７．６　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０２２）０８－０１３２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０８．０３６　　　　　

FGHI

（
JKLM

）
ABC

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＯｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＧｒｏｗｔｈａｎｄＦｒｕｉｔＱｕａｌｉｔｙｏｆＤｅｃｌｉｎｅＤｉｓｅａｓｅｄＢａｙｂｅｒｒｙ
ＺＨＡＮＧＪｉａｎｂｉｎ１，２，ＱＩＸｉｎｇｊｉａｎｇ１，ＷＵＳｈｉｊｕｎ２ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｎｇ
ｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１００２１；２．ＸｉａｎｊｕＣｏｕｎｔｙＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｄｕｃｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，Ｘｉａｎｊｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１７３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｖｉｇｏｒｏｆｄｅｃｌｉｎｅｄｉｓｅａｓｅｄＭｙｒｉｃａｒｕｂｒａｔｒｅｅｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ
ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆ５，１０ａｎｄ２０ｋｇｐｅｒｐｌａｎｔｗｅｒｅｓｅｔ．Ｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｄｔｒｅｅｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｗｉｔｈｄｒｉｐｌｉｎｅｆｕｒｒｏｗａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｓｃｏｎｔｒｏｌ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２．５％－１０９．６％，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｏｌｉｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．３％－１５．３％，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．３％－３４．２％．Ｂｏｔｈｃｏｍｐｏｕｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄ（Ｓｈｅｎｚ
ｈｅｎ）Ｈａｏｙａｎｇｇｕａｎｇｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｈｏｏｔｌｅｎｇｔｈｂｙ１３．３％－１５．４％ ａｎｄ２２．１％－３４．７％，ｓｈｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｂｙ５．２％－
１２．５％ａｎｄ５．２％－１９．４％，ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈｂｙ１０．３％－１１．８％ａｎｄ１．４％－５．７％，ｌｅａｆｗｉｄｔｈｂｙ８．０％－１４．６％ａｎｄ１．７％－１０．５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎａｄ
ｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔｂｙ６．０％－８．０％，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｆｒｕｉｔｈａｒｄｎｅｓｓｂｙ４．１％
－９．６％．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｈａｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｄｉｓｅａｓｅｄｂａｙ
ｂｅｒｒｙｔｒｅｅｓ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｂｅｔｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓｗｏｒｔｈｙｏｆｐｒｏｍｏｔｉｏｎｉｎｉｎｄｕｓｔｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｅｃｌｉｎｅｄｉｓｅａｓｅｄｂａｙｂｅｒｒｙ；Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ；Ｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ

NOPQ

　
��/ª/0� ��¡¢«F

（２０１９Ｃ０２０３８）；
��/�

 ��¡¢«F

（２０２０Ｃ０２００１）。
RSTU

　
Ç|õ

（１９７０—），
5

，
��_�±

，
¿ï²

，
³´5:/0Ê

R§¨

。Rº¨»

，
��¼

，
I\

，
³´¯ã�Ð)*7¸

¹¶·��

。

VWXY

　２０２１－０６－１８

　　
!�JVI4°SlTBP

，
ÖçJVIE@S!�R

8

，
,<I!�MNÏS{U

。
!�JÖç#+#cèéÑ

dSgh¥ü

［１］。
¤W¥³´!��µ�@

、
ÚP¿�

，
ª

��·���4��

，
(Ç^%SP�|nÎ

５０％
qý

，
P

p�â�ô

，
��%�

，
��ã»¼�#SÑd

［２］。
ø�!

��<Ü`yÔ|Ùw�ð

，
�|sÙ

，
,#Ù|ð&»

，
§

çJ¸Q¾ÙPw(

，
ª�C"ÿÚ

、
4s

［３］。
��Jz

ÏðÙ4

，
©aC"ëJÙÕ

，
©aPp��

，
æç��Jø

�!�QR<(X�h ¡S¢£

。

,#ÙJØÊ¿#$QRsýÏS\]qêé;S

ï�Ñ¾�è¿×i�(eÑ�z�

，
ãíK\Ù4Kðj

#i<

，
H$S*!�v´�

，
'km>§�s

，
íJzÏð

ÔÔ,åþ?#$�VSÈÉp¶#$S�Ñ

［４］。
,#

ÙJÕD#$�R�RS�hûÕ

［５］。
|ð,#ÙÔ��

P�Q�

，
Ð%P�RT

，
©%Pp��

，
JQR��P�p

�¶èéÑ'S�h{|

［６］。
,#Ù4SjN�öD�S

=TÙ4

，
Y��P�XYSQõ�()

，
ûr¤W¥Ô#

$QR<SïðÁ¥Á;Ä

［７］。
Ôßt

［８－９］
ýÏðYq©%

ßtPp��

，
Ð%ßtRT

，
�¶èéå'

。
Ô¢qý

［１０］

ÏðYqÐ%RTp��

。
ìd,#ÙÔx9

［１１］
ýÏðY

q©%x9#wðùpÐ%x9RT

。
-�,#ÙÔe

f

［１２］
ýÏðYqÐ%efuwSICðpþN^Ñ

。
Hq

,#Ù_ýÔ!�R$ý:;Ïð

。

çJ¸Q¾Ù4

［１３］
JØ<NOlH^ÔS¸Q¾ø*

!¾�çJs�

，
ÔÐñ�©%u¾*!

，
Ð%#K¾RT

�©%#R���S¸Q¾?�

，
çJ¸Q¾ÙNî,#

、

¤#

、
,'«ày

，
JëJ�SÙ4

，
JÙ4()Sß°

+

［１４］。
¤W¥çJ¸Q¾ÙÔ#$ýSïð;Ä

［１５］，
ÔP

�ý|ð�RTpPp��P<ña|Ù,HÐ%

，
ÔO

P

［１６］
�ýÏðYqÐ%OP�S*!Q�p©aPp�

�

。
9�CI¸Q¾,#Ù

［１７］
Ô1H?ýÏðYqÊ¿©

%øWßQ9>S!vùúsÐ%Pp��

，
çJ¸Q¾,

#ÙÔøÇP

［１８］
ýÏðÔÞ�Ð%øÇPSþNPp�

T

，
�¶hP�TRTq©%P�Sd½��

，
oðj

øÇP�u

。
çJ¸Q¾ÙÔ@*

［１９］、
ßíë

［２０］
ÑýÏð

P,©%Pp��

、
Ð%RTSKð

。
ìd³�##bçJ

¸Q¾ÙÔx9

［２１］
ýÏðÔ��O9Q�

，
Ð%x9�T

，

p¶�R�ÑåP

。
��

，
çJ¸Q¾Ù()�);Î

，
D

,#$ûü¾cüsEð

、
Ð%Pp��

、
Ð%C"ÙÕ

、
©

%#R���Ñl/

，
J#$YEg()SéÊõ"

［２２］。

È{Ô!�gX��

“
ÜA

”
ýÊ¿§

２
�,#Ùp

１
�çJ¸Q¾Ù

，
��,#Ù

３
�(ÈSÏðT

，
FG,#

　　　
^_`aHI

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（８）：１３２－１３４，１７４



ÙpçJ¸Q¾Ù§��Ç!��*!©a�¹��S

Kð

，
\QR<!�Ïð,#ÙÐñzîYâ

。

１　
���º�

１．１　
:;��

　
ÏÐ,#Ù,

３
�

：Ａ
bÝÍ,#Ù4

（Ｎ＋
Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥５％，,#�≥４５％）（ＨＹＧ，2B5bÝÍÙ$,

-./

），Ｂ
ÁN,#Ù4

（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥１０％，,#�≥
４５％）（ＬＨ，

a4ÁNöD&'Ù$,-./

）。Ｃ
çJ¸Q

¾Ù

（ＷＳＷ，ＮＰＫ≥１６％，,åA«�≥０．２`

／ｇ，
,#�

≥１６．０％，Å)ô≥１０．０％，-ôô≥８．０％，<TaÕËð¤

≥３．５％，̧ TaÕò

、
Ë

、
[

、
n

、
C

、
�≥２．５％，,åA«�

≥０．２̀ ／ｇ）（
�ª�übsÙ,-./

）。

１．２　
:;S=

　
vm|ð

５、１０
p

２０ｋｇ
]

３
�@V

；
q(|

ÙK\§Å

。
�Ü�z!�P�

１５
w

，
��@V

５
w

，
�w

Ü

１
}�ç

。

ÏÐÔÖçÏÙ[ÔÜ@+�Ý

，
õ"

１４
WQ��Ç

“
ÜA

”
!��

，
j

２０１８
W

１１
K

，
»��

１００ｃｍ
�þ}

，
2V

\

５～２０ｃｍ，
|dñÏÙ4

，
øC"ÌJ³U

，２０１９
W

６
K§

!�P�S�·Q�YúpPp���Ý-.

。
Ù4�z

º�

１。

·

１　
5�²�

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�z

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ù4

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
|ðT

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥ｋｇ／w

�{

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

① (|,#Ù

０ ＣＫ
② bÝÍ,#Ù4

５ ＨＹＧ５
③ bÝÍ,#Ù4

１０ ＨＹＧ１０
④ bÝÍ,#Ù4

２０ ＨＹＧ２０
⑤ ÁN,#Ù4

５ ＬＨ５
⑥ ÁN,#Ù4

１０ ＬＨ１０
⑦ ÁN,#Ù4

２０ ＬＨ２０
⑧ çJ¸Q¾Ù

５ ＷＳＷ５
⑨ çJ¸Q¾Ù

１０ ＷＳＷ１０
⑩ çJ¸Q¾Ù

２０ ＷＳＷ２０

１．３　
ø_PQ�º�

１．３．１　
*!Q���

。
vm³#õI[�zuw

２０
FÛ

£

，
ðùÔ.T£�

，
ð���××Ô

（
ýË5D

）
.TÛ£

éV

，
It³_

，
�FÜ

１
}�ç

。
õI�·dÿ<bc\

*!Û�ðqÙM

４～８
>9þò.ÖpI,

，
��.TØ×

I

３０
�9>-.àIt³_

，
.T9>�V

（
�ðn9Àô

b

）、
1V

。

１．３．２　
Ppèéðù

。
vm³#õI[�zuw�;Pp

５０
Ô

，
.�ø�A�pÐ0jP.ÖhP�T

、
Yõðö¨

¾

、
øV

，
àäy,�j

－２０℃
ðjPpY�Öôp¶QÕ

Ｃ
$TS.Ö

。
³#I

１５
�Ppð�Q�t

（
ýË%t%å

）

{�

，
It³_

。
Ïð

ＡＴＡＧＯＰＲ－１０１ａ
�E��÷Vó

（
L

V

）
.ÖYõðö¨¾

（ＴＳＳ）
$T

。
���zp§Å[I

１５
�!�Pp

，
ð

ＴＡ
D

ＸＴｐｌｕｓ
��%.ÖPpøV

，
}�õ

"

ＴＡ－ＭＴＰ，
Ùf»,\

４．０ｍｍ。
Y�Öô.ðôF�Ö1

.T

，
¶QÕ

Ｃ
.ð

２－６
�;EB�Ö1.T

［２３］。

１．４　
`a<û

　
.ð

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７
§ÏÐ�â�Ý

oR�z

，
ïð

ＳＰＳＳ１７．０
ÝÙ§ÏÐ�â�Ý°�v1

（ＡＮＯＶＡ），
�¿ð-Ð.ð

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
ßç`�1

。

２　
q&�<û

２．１　
TUæ�5²�cOGyQdst\kl

　
`�

２
Y

qÝ�

，
(È,#Ù�z§!�£�

、
£é

、
9�

、
91,´

bS©%

。
çJ¸Q¾ÙS©aåPEb

，５、１０、２０ｋｇ／
wS

３
�|ÙBt³�¿�¶¼£�

、
£é

、
9�p91

，
£��

¶

１３．３％～１５．４％，
£é�¶

５．２％～１２．５％，
9��¶

１０．３％～
１１．８％，

91�¶

８．０％～１４．６％。
í}J

（
2B

）
bÝÍ,#

Ù

，３
�|ÙBt�¿�¶!�S£�p£é

，
£��¶

２２．１％～３４．７％，
£é�¶

５．２％～１９．４％，１０～２０ｋｇ／
wS|Ù

Bt9�p91�¿�¶

，
�¶

４．０％～５．７％
p

５．９％～
１０．５％。

ÁN,#ÙSåP´�

，
ï,£�S©aåP´b

，

５、１０ｋｇ／
w�z£��¶�¿

，
vm<§Å%

１４．０％
p

１５．３％，２０ｋｇ／
w�z9��¿�¶

，
<§Å%

１０．６％，
£ép

91¤�¿�s

。
ÀÝÞÏð

５～２０ｋｇ／
wSçJ¸Q¾Ù

§!�*!Q�,´bSKð

，
åP�jíÈÜÊ,#Ù

，

sbÝÍ,#Ù�jÁN,#Ù

。

２．２　
TUæ�5²�cOG&���\kl

　
`�

３
Yq

Ý�

，
(È,#Ù�z§!�PpShP�

、
øV

、
Yõðö

¨¾

、
¶QÕ

Ｃ、
Y�Öô,�¿SªÌ

。
çJ¸Q¾ÙS

åPEb

，３
�|Ù@V³�¿�¶¼hP�pYõðö¨

·

２　
TUæ�5²�cOGNæmyQ/st\kl

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｗｅａｋｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆＭｙｒｉｃａｒｕｂｒａ ｍｍ

�z

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
£�

Ｔｗｉｇｌｅｎｇｔｈ
£é

Ｔｗｉｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
9�

Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ
91

Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ
ＣＫ ７１．７５±５．８９ａ ２．８９±０．２８ａ １０３．３９±０．５１ａ ３０．０８±１．１４ａ
ＨＹＧ５ ９６．６６±１．８６ｄ ３．３２±０．１４ｃｄ １０４．８８±４．５７ａ ３０．６０±２．２６ａ
ＨＹＧ１０ ９４．３８±２．２９ｄ ３．４５±０．１０ｄ １０７．５７±９．９６ｂ ３３．２４±３．５７ｂｃ
ＨＹＧ２０ ８７．６３±４．２６ｃ ３．０４±０．１１ｂ １０９．３３±２．８６ｂ ３１．８５±０．９８ｂ
ＬＨ５ ８１．７８±５．１０ｂ ２．８７±０．１６ａ １０６．０１±６．２４ａ ３０．５３±１．４８ａ
ＬＨ１０ ８２．７１±８．５６ｂ ２．８４±０．１６ａ １０１．２２±４．２５ａ ２８．８８±１．８２ａ
ＬＨ２０ ７４．２３±３．４１ａ ２．７７±０．０４ａ １１４．３７±７．３２ｃ ３０．５６±２．９１ａ
ＷＳＷ５ ８１．２９±２．４２ｂ ３．２５±０．１１ｃ １１４．０７±７．８０ｃ ３４．４７±２．９９ｃ
ＷＳＷ１０ ８２．７８±６．４３ｂ ３．０４±０．１７ｂ １１５．６２±２．４３ｃ ３２．５０±１．７３ｂ
ＷＳＷ２０ ８１．６５±２．８７ｂ ３．１０±０．１９ｂ １１５．０９±６．０１ｃ ３２．５７±１．０６ｂ
　
n

：
ÈÕ(Èâ)* �À(È�z«�Ñ�¿

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

３３１５０
Â

８
6

　　　　　　　　　　　　　　
Ç|õ�

　
om�tØ^�¯ãfg<=k5���;ab¨-



¾$T

，
�¶íVvmJ

６．０％～８．０％
p

８．６％～１５．３％，
�¿

%�¼PpøVpY�Öô$T

，
%�íVvm\

４．１％～
９．６％

p

７．６％～３２．９％，２
�|Ù@V�¿�¶¼¶QÕ

Ｃ
$

T

，
�¶íV

５．９％～１０９．６％。
bÝÍ,#ÙpçJ¸Q¾Ù

２
�,#ÙS

３
�|Ù@V³�¿%�¼Y�Öô$T

，
%

�íV\

７．６％～３４．２％，３
�,#ÙS

３
�|Ù@V³�¶

Yõðö¨¾$T

，
bÝÍ,#Ù�z�¶

４．０％～１２．７％，
Á

N,#Ù�z�¶

１．２％～１４．９％。
bÝÍ,#Ù

２
�|Ù@

V�z%�PpøV

，
%�

８．９％～２０．０％，
ÁN,#ÙS

２
�

|Ù@V�¿�¶PpøV

，
�¶

１１．８％～１７．０％。
bÝÍ,

#Ù

２０ｋｇ／
w�zp

１０ｋｇ／
wÁN,#Ù�z�¿�¶¶

QÕ

Ｃ
$T

，
vm�¶

７．７％
p

６．５％。
ÀÝÞ|ðçJ¸Q

¾Ù§©%!�Pp��,Þ�SKð

，
åP�j

２
�,

#Ù

。

·

３　
TUæ�5²�cOGNæm&���\kl

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｗａｘｂｅｒｒｙ

�z

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
hP�

Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

øV

Ｈａｒｄｎｅｓｓ
Ｎ

Yõðö¨¾

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ
％

Y�Öô

Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄ∥％
¶QÕ

Ｃ
ＶｉｔａｍｉｎＣ
ｍｇ／ｋｇ

ＣＫ ２１．９２±０．２５ｃ ２．７１±０．１６ｃ ９．０７±０．１３ａ ０．７９＋０．０３ｅ ３２．３±０．３ａ
ＨＹＧ５ ２０．４９±０．３６ｂ ２．４７±０．２０ｂ １０．２０±０．１７ｂ ０．６７＋０．０１ｃ ３３．９±０．２ａｂ
ＨＹＧ１０ ２３．７６±０．２８ｄ ２．７８±０．１８ｃ ９．４３±０．１３ａｂ ０．６２＋０．０４ｂ ３３．８±０．３ａｂ
ＨＹＧ２０ ２２．５０±０．４７ｃ ２．１７±０．１４ａ １０．２２±０．１７ｂ ０．５２＋０．０３ａ ３４．８±０．２ｂ
ＬＨ５ １８．３０±０．３９ａ ２．８５±０．２１ｃ １０．１３±０．１５ｂ ０．７８＋０．０２ｅ ３３．９±０．３ａｂ
ＬＨ１０ １９．１３±０．３６ａ ３．１７±０．２８ｄ ９．１８±０．２１ａ ０．６７＋０．０２ｃ ３４．４±０．３ｂ
ＬＨ２０ ２０．１９±０．５５ａ ３．０３±０．２１ｄ １０．４２±０．１２ｃ ０．７４＋０．０４ｄ ３３．１±０．４ａ
ＷＳＷ５ ２３．４１±０．５６ｄ ２．６０±０．１８ｂ １０．４６±０．１３ｃ ０．６２＋０．０２ｂ ３４．２±０．５ｂ
ＷＳＷ１０ ２３．６７±０．３９ｄ ２．５９±０．１０ｂ １０．１１±０．２８ｂ ０．５３＋０．０１ａ ３３．２±０．７ａ
ＷＳＷ２０ ２３．２４±０．３７ｄ ２．４５±０．１５ｂ ９．８５±０．１４ｂ ０．７３＋０．０１ｄ ６７．７±３２．８ｃ
　
n

：
ÈÕ(Èâ)* �À(È�z«�Ñ�¿

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

３　
GF

êFGÔ!�+,�Ê¿§ÜA!���Ç�|d

３
�(È�TS,#Ùp§Å�Ý<´

，
ÚP�À,#Ù§!

���Ç�*!Q�Pp��©a,[`SKð

，
í<ç

J¸Q¾Ù4åPÞ��j

（
2B

）
bÝÍ,#ÙpÁN,

#Ù�z

。

,#ÙÔ#$QR<ïðFG��

，
ø§Å><

，
,#

Ù�zÔ!���Ç�ýÏð

，
hP�

、
Yõðö¨¾

、
¶Q

Õ

Ｃ
$T�¿�¶

。
Àø�bÔßt

［８－９］、
¢q

［１０］
ýYq©

%��

、
Ð%RT

、
�¶èéå'SFG>Ã

。
êFG<,

#Ù§!�*!Q�,NÖS©aKð

，
ÀøzÜËÑ

［１１］

Ôx9ýÏð,#ÙYq©%x9ðùpRT

，
ÀÑ�

Ñ

［１２］
Ôefý,#ÙYqÐ%efuwSICðpþN^

ÑFGÚP>Ã

。

çJ¸Q¾Ù4JN�ß�Ù4

，
êFG<S

３
��z

p§Å><P,�¿�Ñ

，
�¿Ð%¼Pp��

，
��¼*

!Q�

，
ÀøQ¾,#ÙYã/!���Zùp´©ÇS(

Q

、
��!�uwQ���æç

、
ÐnPp��SFGÚP

Nm

［２４－２５］。
º×JÑ

［１７］
Ô1H?ýÏð9�CIçJ¸Q

¾ÙYqÊ¿©%ßQ9>S!vùúsÐ%Pp��

。

×pFÑ

［１８］
ÔøÇPýÏð�ÞçJ¸Q¾ÙYqÐ%R

T

、
©%��

。
T$ÞÑ

［１９］
Ôë�ýSFG�ÞçJ¸Q

¾ÙYqÞ�©%ëPpRTp��

，
ÈÉY©aC"

，
D

�ö÷

，
Í`GÑ

［２１］
Ôx�ýSFG�ÞçJ¸Q¾ÙY

q��O9Q�

，
©%#wðù

，
Ð%x9�TpRT

。
ì

dÔOP

［１６］、
@*

［２０］
ýSFG�ÞçJ¸Q¾ÙYqÐ%

RT

、
©%��

。
ÀøêFGÚPôV>Ã

。

ëýHì

，
!���Ç�Ïð,#Ù§!�*!Q�p

Pp��©a,Þ�SåP

，
Àø�bÔíÈ#K¾ýÏð

,#ÙpçJ¸Q¾Ù,[`KðSFGÚPNm

。

４　
qF

êFG<,#Ù�z<@P�¿�¶¼¶QÕ

Ｃ
pY

õðö¨¾$T

，
�¿%�¼Y�Öô$T

。
çJ¸Q¾Ù

p

（
2B

）
bÝÍ,#Ù³�¿�¶¼£�

、
£é

、
9�

、
9

1

。
ìdçJ¸Q¾Ù

３
��z×�¿�¶¼hP�

，
�¿

%�¼PpøV

。
,#ÙpçJ¸Q¾Ù§!���Ç�

*!Q�Pp��©aP,[`SKð

，
í<çJ¸Q¾

ÙSåPÞb

，
YqÔQR<@Z[:;ïð

。

��?@

［１］
²«X

，
Y�U

，
ÀT�

．
ÁÂSã¾VE�ë(aÎf¨-

［Ｊ］．
23

°Ã89fDT

，２０１２（３）：３７－４０．
［２］

l�°

，
?�å

，
Y¨ê

，
*

．
¾V/0ääUJä3kiOLda

［Ｊ］．
ÁÂ���l

，２０２０，６１（１０）：２０４３－２０４８．
［３］

�R�

，
ó�1

，
²_¬

，
*

．
stGHPP{�ÿ9AFP{JÏ9

１０５
RwhiG��

［Ｊ］．
)Ð��Þllm

，２０１８，５２（２）：１７９－１８６．
［４］

úæ

，
ÕØ©

．
Ç�GHPGv¤fë(�Øda

［Ｊ］．
F��8V¿

，
２０１７（１５）：３４２．

［５］
¾Òß

．
Ç�GHPGv¤fë(�Øda

［Ｊ］．
�¥%\næ

，２０１３
（１２）：８４．

［６］
ÚTW

，
²X

．
GHPÒ23DEÙG#Ã

［Ｊ］．
F�Ð:23

，２０１４，４３
（２）：３２－３５．

［７］
=bâ

．
GHPÒ23�|FG{Ã89QR

［Ｊ］．
�s®X

，２０１９
（２２）：１２７．

［８］
ÀÞÛ

，
Y�X

，
?N

，
*

．
GHP{ÃgJY¸�Í§Eg�hiG�

�

［Ｊ］．
F�AFfPQ

，２０１８（４）：１４３－１４７．
［９］

?¾q

．
{ÃGHP�Í§Eg

、
hiJLd5dG��

［Ｊ］．
2��l

±m

，２０１８，２４（１２）：４６－４７．
［１０］

²b

，
flI

，
0:;

．
N÷$GHPÒ-ZôõÙG#Ãl�

［Ｊ］．
),23

，２００４（４）：７－８．
［１１］

@(Ó

，
øN

，
Ý5Ù

．
3ÈGHPQÒ�¢ÙG#Ã¹2l�

［Ｊ］．
Â

Ü��Þllm

，２００２，２４（５）：５９１－５９４．
（
K»¼

１７４
½

）

４３１ 　　　　　　　　　　
£¾¿ÀªÁ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
b



f(µ

，
�«��a�

，
ìýP�°_

、
ô�_@�C�a(

µ

。
¿À�a¼ð�AB�a

、
:B�a�û�

，
�ÀÄï

~Cy���B�a@�(ES

。

２．３．３　
°Ó��SB�aíð°�\

。
¯Ò°Ó��SB

�BTUÁ�

，
ù4;ø¥X°Ó��

，
Øè¸�ñ�B

、
ä

�B�

，
�ufC8¸¹TU

。
SB�aò;Ö�&�TU

@�5

，
ù4;áÌ42cþZ�@�Q

，
°Ó��SB?

B���-dºÖq�Ê�ab¦

，
ÇÌÍË@H��D]

ÖSB¿À@§

，
,SB�a�¿À@§û�

，
;PQSB

TU@¨Úü�

。
{|

，
��a�\�

，
��?÷>42�

Ê@æu�ðñ

，
u£s�SBcþ

，
CPSBc_

，
VWS

B�¿ÀBû�Eü

。

２．４　
ÉÊ¼Ë¼½ØÛÃÌÍÎgYÏ

　
¯Ò°Ó���

@�Û¤¦Ãô

，
��J¥iCD��;PQ��D�

，
i

CD{´ze

。
�uv��J¥4$�a�\�

，
ðV�a

ðÓdº°©

，
ï~�|�1C8��

、
�«4$

、
D&�

Ø

，́
î i Z

。
��Zúô°ÖZJ�

，
�J��3¡

��

，
Qðb�hi

，
ÇJ�h�

、
ç�r�

、
ñ�|��

。

��a�\�

，
ð]>_æ�P-J�@�i°

，́
îi_

ºF@«F?]

，
�á��J�@�°

。
ìV�©?7ü°

é

，
uv«F@�g&_

，
Úo���7@½�«F°�c

)°

。
Zú`ÿK5

，
ìÁÂ¨ê_�3uv��

，
ze�

ßK5@ð�

。
pCv����C�ìuvJK

，́
���

«F!º

，
æì�Û�a@ô�°

［８］。
��7ü�a©?;

uvê_�\

，
�|l7ü[�Á�Ù

，
��ÿ��J�3

²

，
ã/J�Æ�W�3AcÌþ

，
{|7ü�a�\îj

�i_

、
!Ê@ê_��

，
îÓi_@�7[�

。
��/s

$À[�G-ðñ��4$��

、
d²/sOP

、
dº4$

b¦�D�

［９］。
4�a�\

，
ð÷>�a@:)

、
i_

、
&

a

，
~�PQ��4$\]

，
��s�1f(µ�c_

，
c_

@�ì�¾/s[�gG-ì�°

［１０］，
CP�K��(

。

３　
b�SÜÝ

３．１　
b�

　
â*+J±°Ó��?§¼½

，
uv�¦º~

。

`���auvPÈJ*

，
,�a~°��õö÷1�a

、

�B�a

、
Ö942�a

、
��4$�a

，
i£Ôq�aíð

°�\ð/

。

��õö÷1G-��ug°

，
�aê1´;

、
ë�

，
�

a�\ð�PÈ?§¡

，
Z¦ÒUê1gr

、
dºê_ab

，

°���@�BOP

。
°Ó���Bô�

，
ô���Óé

-ö@�B¡

。
AB�a

、
:B�a;CP��(µ@>

î

，
�a�\ð�����ö�B@(µ

，
s��a&'(

�

，
éÓôJ�B�as�@ç�a�2

。
��Ö942�

a�Ù��¡

，
åæ´���@1b��

，
V42�Êðñ

°§y

。
� ��

、
����ÿª

，
�]2�42�aÑ=

，

�¤

“
Xê

”
42�a{�

。
°Ó����4$�a�\

，
V

“
î¤

、
íî

”
°§y

，
]>��?¥g�

，
>��adº

，
Â

Ì¨Ú@�¤4$f3

。

３．２　
mÞSÜÝ

　
â*+¼b��ô´;

，
��`/��Ö

942�a@*+¼´ë��

，
5ÔqfTU@�að/

，

ÿ-�Ï��VWÏÐ@ð�

；
4,

，̀
/�B�a�\ò

ê;>£�ð/qg

，
ÿ-uvÏ�

。

�Â´@*+�

，
,�ì`ïJ*

，
�ìT4D�c>

'&@û °

、
Æ�°

，
íû��a42'

、
��!º'

、
Z

ú'�'&ýE

，
,¯Ò12°Ó��@�aíð°�\u

FU'ñ

，
°Ö¤�Ê

、
iC���Ê@dºDeíî

。

��89

［１］
ÄÅÅ

．
ÆÇÈÉÊsËXÌÍÎ| FÒ~�

［Ｄ］．
ÏÐ

：
ÑN)2p

M

，２０１２．
［２］

!ÒÓ

．
ÔÕþÖ×ØÊÔXÙÚÛÜgÉÝÞßC,

［Ｄ］．
NO

：
NF

)2pM

，２０２０．
［３］

üàá

．
x¯�âÎ| ;ãäsËXÉÝxåÞæ~�

［Ｄ］．
eç

：
è

Eé�pM

，２０１４．
［４］

T{

．
x¯Î| ;ÔêÉÝëìg~�íîCD

［Ｊ］．
5Pïq

，２０２０，
３６（３）：９７－１０２．

［５］
ðMñ

，
Tà:

．
ÔÕãäÈÉÊ;òÖÕóÉÝÎ| Þß~�

［Ｊ］．
Þß

，２０２０，３３（９）：１５８－１６０．
［６］

ôõö

．
x¯÷c½¶;òÖÕóÛÜÎ| ªøùØ

：
úèûEÕÀ

ü

［Ｄ］．
ý�

：
þÿp!pM

，２０２０．
［７］

G"

．
w# ÉÝ:$í/ÕpÞ5;|}~�

：
ú%&'�Já/Õ

Àü

［Ｄ］．
(E

：
)tp!pM

，２０２０．
［８］

°*«

．“
+VÔÕ

”
pÞÈÉÊNO',-.ý/X?ÕÔÕÉÝÌ

ÍÞß

［Ｄ］．
NO

：
5Pq23M~�0

，２０１９．
［９］

T�

．
ÔÕþÖí1ÊÔÕÙÚÛÜ;?2.3

［Ｊ］．
1q4(¾+M

q

，２０１９，１８（１）：１２０－１２６．
［１０］

§5

．
7E6ÔËXÙÚÛÜÎ| �7~�

［Ｄ］．
7�

：
7�3-p

M

，２０１７．

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
（
i@¾

１３４
¿

）

［１２］
89:

，
;<

，
=>

，
y

．
?j���:@Ah;|}��~�

［Ｊ］．
/

0123-

，２０１７（１２）：８０－８１．
［１３］

TÑB

，
CDÆ

，
üE�

，
y

．
FPGýºw£��;/H,��¨É

［Ｊ］．
w£-.SI

，２０１５（８）：２３５，２３７．
［１４］

�JK

，
L©�

，
MN�

，
y

．
����ïFÃ

———
Gý¶ºw£��

［Ｊ］．
HØOP

，２０１８（９）：６８－７１．
［１５］

üQR

，
&5�

．
Gýºw£��:12w#h;|}

［Ｊ］．
3M¬+

，
２０１１（１１）：６－７．

［１６］
ST>

．
U�æ}Gýºw£��

（
VW

）
��X¼qY

［Ｊ］．
123-

gZ[

，２０１９（１３）：６９－７０，７５．
［１７］

�\]

，
ü^_

，
²``

，
y

．
a+êbºw£���:è±ch;|

}X¼

［Ｊ］．
$d�e

，２０１３（２）：９－１０．
［１８］

ä#f

，
�Â)

，
Tgh

，
y

．
Gýºw£���:6;iÛ�h;æ

}��X¼

［Ｊ］．
þÿ1M�q

，２０１８，２４（１）：５４－５６．
［１９］

Tp\

，
jk©

，
lÂm

，
y

．
Gýºw£��:neh;|}��

［Ｊ］．
þÿ123M

，２０１６，４４（１０）：１２４－１２６．
［２０］

èEo

，
qp}

．“
q$

”
rGýºw£���:sth|}

［Ｊ］．
/0

ïu

，２００６（９）：１０－１１．
［２１］

üTv

，
w�x

．
yzz1{Gýºw£�:|%h;|}��~�

［Ｊ］．
/0123-

，２０１１（４）：２７０－２７１．
［２２］

}s~

，
¢(:

，
;��

，
y

．
5Pw£���;��/Hg��

［Ｊ］．
�N123M

，２０１７，５６（３）：４０１－４０４．
［２３］

üM�

．
¡£w+wM»¼*+#-.

［Ｍ］．２
R

．
NO

：
*y��QR

S

，２００６：２０２－２０３，２６７－２６８．
［２４］

ê��

，
�í�

，
3¿Ø

，
y

．
w£���G�ý:e�,ª��»j

k;�|

［Ｊ］．
5PEF�e

，２０１５，４４（６）：５９－６２．
［２５］

q�

，
�í�

，
þ��

，
y

．
w£���bý:��B��,>e��

G;lm

［Ｊ］．
�Ø12Mq

，２０１９，３１（７）：１０９６－１１０４．

４７１ 　　　　　　　　　　
·¸¹º»K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
z


