
¸>?@gSAto��úBC�VW

gh2

１，
ÿiA

１，
$ ×

２，
j w

２，
ôjk

１，
¿ ¯

１，
©l¦

１　（１．
I�x�ÄÓO?;ôË()*+,-.

，
I�P�

８３５０００；２．
I�x�ÄÓO?;ôË

７０
?

，
I�P�

８３５１１６）

/0

　［
12

］
zg�ÌFmn9£Yßo_2Ò�-°UP#9_

。［
CD

］
NOB�

１２
A9_2o_\ëºÔ

，̂
»¼°UP#9

_2-�¢

、
�¾-Ô[E�eBfg§FãÞaL

。［
Ei

］
mn9£YßÝò°UP#o_2ÒpQ%øù

，
¶ì»¼eYY»¼

Q%�2Ò�-°UP#¬��~Yßo_

。［
E}

］
qr

、
sR°

、
Âtr

、
�ur|¬��mn9£Yß§Yo_

。

123

　
°UP#

；
-�¢

；
�¾-Ô

；
E�

45678

　Ｓ６０３．８　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１６）３６－００７７－０２

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎＡｎｎｕａｌＨｅｒｂａｃｅｏｕｓＦｌｏｗｅｒｓＳｅｅｄＭｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＹｉｌｉＲｅｇｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ
ＳＯＮＧＹｉｑｉａｎ１，ＺＨＡＯＨｅｘｉｎ１，ＹＡＮＧＨａｏ２ｅｔａｌ　（１．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎ，ＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＣｏｒｐｓ，Ｙｉｎｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３５０００；２．ＴｈｅＳｅｖｅｎｔｉｅｔｈＲｅｇｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｈＤｉｖｉｓｉｏｎ，ＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＣｏｒｐｓ，
Ｙｉｎｉｎｇ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３５１１６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｔｈｅＹｉｌｉｖａｌｌｅｙｒｅｇｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆ１２ｖａｒｉｅｔｉｅｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄ
ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｙｉｌｉｖａｌｌｅｙｒｅｇｉｏｎｈａｓｓｕｐｅｒｉｏｒｃｌｉｍａｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｏｄｅｖｅｌｏｐｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓｓｅｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｌｏｔｏｆａｎｎｕａｌｈｅｒ
ｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｉｃｚｏｎｅｓｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｈｅｒｂａ
ｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｕｃｈａｓＣｕｉｊｕ，Ｂａｉｒｉｃａｏ，Ｂｏｓｉｊｕ，ＷａｎｓｈｏｕｊｕｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｔｈｅＹｉｌｉｖａｌｌｅｙｒｅｇｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓ；Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ；Ｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎ；Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ

@ABC

　
AvV�I�(��l÷lm�1

（２０１３０４）。
DEFG

　
gh2

（１９８０－），
�

，
96u¯�

，
D´���

，
��þÿï

>�_Ncd÷!|��NÑ�=ï

。

HIJK

　２０１６０９３０

　　
#�a��ÏoF#�èka�

，
{ªa�.�Àõ�

6

，
9¸Á�v

，
�JxSµõp

，
·«�pþx

、
=þx*

ýþx

３
G

。
.:��@�á1ka�Gàù2BC

，
a�

GàBC��1

、
��ß

，
GþHyß#�a�Gà+�k

)*�öÐvQ7«Y{Ng

。
�¦

，
j�^¿FRho�

9:á1ka�(Gmg

，２０１１
þa�(Gãä6

８００ｈｍ２，
�G÷

７
±

ｋｇ，
(G�Má�

１
©9

［１］，
a�(Gho�¶

g(�ÔO

、
()Ôìk9��)

。

I�PS^Ñg2oF��#�a�(Gkòó

、
Ôh

fúbAB

。
�

２０１１
þz

，
I�x�ÄÓO?;ôË()

*+,-.�~Zè»êg2ÞZ()*+,-.¨)Â

�a�(G|}k,-~qÌJ�z)

，
êgJ²a�KG

�ú

、
±áú

、
ö!#

、
p}]f

１０
¹w

，
��.Ja�²³

(G�V®�¤pãäqÌ

。
��Eg�õpKG#�a

�{PS^Ñg2k(G�V$¼

，̧
~«'¨{¶g1ã

ä(Gk#�a�KG

，
�PSg2Â�#�a�(G¤Ä

^#�a�(Gmg��º�

。

１　
LMNOP

１．１　
VWgTU

　
�Vg~I{I�x�ÄÓO?;ôË

７０
?

２
Ï

，
Ò¾ÿ'1øÎÓ°}òó

，
m��R�òó°

ý

，
ö÷��

，
µ�µÜ

，
��ÿù1

，
!"øß

，
&÷��

，

ôð«8

。
þÙn!"#$

２８２０ｈ，
{)3x/k

４—１０
G

«!"#$·6

１９９８ｈ，
þÙnòÿ

８．７℃，
þÙnµ�µ

１５６ｄ，
þÙn%x÷

２５８ｍｍ。
�Vgú���ú

，
ú�ûÁ=f

，
�úé�³p±k

Ùg

。
¦�)3�îï

，
¥¯cH�A¥

，
7¦²³GjS

g

，
nKmû�ìN

１５０ｋｇ／ｈｍ２、
TRr

３００ｋｇ／ｈｍ２、
XU�

７５ｋｇ／ｈｍ２，
7¦K#jT²³ú�!N

。

１．２　
LM

　
�V.K#�a�GànVÞZ/(($F�

)*��

，
GIF�ú

、
¢aú

、
10a

、
ö!#f

１２
wpþ

x#�a�KG

。

１．３　
VWqüNOP

　
zwKGÓ

１
wp2

，
ãä

２００～
５００ｍ２。

º�#�a�KGð®3ð!U�

，
n KSKg

¯

（
E

１）。
�V�

２０１４
þ

４
GÃHÂu

，
®{ÿO3 K�

�SK

，６
GÃHg¯O1�=

。
9xSµ¥¯

６
<

，
Ïnì

N

１
<

，
z<¥¯Ð²³¶úð#

。
ðÏ#�

，
J¹#�a

�KGn{

１０
G�=HOõ

。

�Vµ��zwKGiÒ÷²³´B

，
®�ÒKÐ�F

xSµ

、
��x/±®

、
C,±®f

。

u

１　
¢����úB@�åU

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ø�

Ｎｏ．
KG

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
�Î

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
¯°cH

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｐａｔｔｅｒｎ

÷³à

Ｐｌａｎｔａｎｄ
ｒｏｗｓｐａｃｉｎｇ
ｃｍ×ｃｍ

÷$

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｌａｎｔｓ

×１０４
÷

／ｈｍ２

１
�ú H=

、
�] SKg¯

６０×１５ １１．１０
２

�ú H=

、
� SKg¯

６０×１５ １１．１０
３

¢aú àß SKg¯

６０×４０ ４．２０
４

10a ÕÎ

、
½¨ SKg¯

６０×３０ ５．５５
５

Ï# pñ

、
� SKg¯

３０×２０ ８．３４
６

V0y ½¨ SKg¯

６０×２０ ８．３４
７

±áú ÕÎ

、
� SKg¯

６０×３０ ５．５５
８

ö!# pñ

、
½ SKg¯

６０×４０ ４．２０
９

p}] ]b SKg¯

６０×２０ ８．３４
１０

¢aú ÕÎ

、
½¨ SKg¯

６０×３０ ５．５５
１１

ð!U ÕÎ

、
pH �7

　　 ６０×４０ ５．２５
１２

ð!U ÕÎ

、
ÓWH �7

　　 ６０×４０ ５．２５

[\]^_`

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３６）：７７－７８，１０３
ab?c

　
æý

　
abde

　
æý



２　
XYN6Z

２．１　
o5K

　
j¼��®�·T

，
��#�a�KGxS

µ�

１０７～１６７ｄ，
ðÏ#�

，
xSµm�;{

１２０ｄ
��

。
x

Sµ�

９０～１８０ｄ
kpþx#�a�nw{PS^Ñg2�

A(G

；
xSµá�

１８０ｄ
k#�a�

，
iI{

１０
G«¬�

H"¦ �pqk¯°2n

，
�·�{PS^Ñg2(G

。

xSµ�/kpþx#�a�

，
�¦µ²³ÿO3SKg

¯

，
wNÂa1noxÓQµk#�a�XwC,

（
E

２）。
V¾V0y

、
p}]{ÿOSKµ�*g¯ÐÁÂ

，
Øw´

BJxSµ

。
®3ð!U K�7¯°cH

，
�{;ðÃ�

¬f±®

，
f<~�J O

。

u

２
¢����úBo5K

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ø�

Ｎｏ．
KG

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
7Gµ

Ｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅ
G

－
!

«Kµ

Ｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ
G

－
!

g¯µ

Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｔｉｍｅ
G

－
!

Âaµ

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ
G

－
!

ûaµ

Ｆｕｌｌ－ｂｌｏｏｍｓｔａｇｅ
G

－
!

Oõµ

Ｈａｒｖｅｓｔｐｅｒｉｏｄ
G

－
!

xSX$

Ｄａｙｓｏｆｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ∥ｄ

１
�ú

　 ０４－２８ ０５－０４ ０６－２２ ０８－２２ ０９－０５ １０－１８ １６７
２

�ú

　 ０４－２８ ０５－０４ ０６－２２ ０８－２２ ０９－０５ １０－１８ １６７
３

¢aú

０４－２８ ０５－０２ ０６－２２ ０８－０３ ０９－０５ １０－１５ １６６
４

10a

０４－２８ ０５－０４ ０６－２２ ０８－２８ ０９－１３ １０－０６ １５５
５

Ï#

　 ０４－２８ ０５－０５ ０６－２２ ０７－０１ ０７－２５ ０８－２０ １０７
６

V0y

０４－２８ ０５－０５ ０６－２２ — — — —

７
±áú

０４－２８ ０５－０８ ０６－２２ ０７－１０ ０８－０５ １０－１７ １６２
８

ö!#

０４－２８ ０５－０２ ０６－２２ ０８－０１ ０８－２２ １０－１６ １６７
９

p}]

０４－２８ ０５－１２ ０７－１５ — — — —

１０
¢aú

０４－２８ ０５－０２ ０６－２２ ０８－０３ ０９－０５ １０－１５ １６６
１１

ð!U

０５－１８ ０５－２６ — ０７－２５ ０８－０９ １０－０４ １３１
１２

ð!U

０５－２３ ０６－０１ — ０７－２８ ０８－１０ １０－０４ １２６

２．２　
Ô^oÔåU

　
j¼��®�·T

，
ðV0y

、
p}]

{PS^Ñg2EY«�ÁK

、
'íÎù�

，
J�KGnE

Y«�Êk'¯Î

。
ö!#

、
®3ð!U{��Fpq�¬

k�÷

，
�ú

、
¢aú

、
ö!#

、
®3ð!UnFõpk�k

�x

，
ØËµk

（
E

３）。
�ú�D¯°ï³Õ

，
{xSÐµ

��EY��¸à

。
®3ð!UÀ«�ÎKG{¶g¯°

EY«�Y,�¬Ê

、
�÷õQqf��

，
{�ÐkJ��

�=íC¨S1�Zf|}2nH�ÊGàkã,³

。

u

３　
¢����úBÔ^oÔkXDåU

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｆｌｏｗｅｒｓｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ø�

Ｎｏ．
KG

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
÷Ê

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

�÷Ð

Ａｂｎｏｒｍａｌｐｌａｎｔｓ
ｒａｔｅ∥％

�µk�x±®

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ
ｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄ
ｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓ

C,±®

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

(Gãä

Ｓｅｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｒｅａ∥ｍ２

(G�÷

Ｓｅｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎｙｉｅｌｄ∥ｋｇ

9¨ÈL

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

１
�ú

６２ ０
µ [[

２００ ２．０
Ê

２
�ú

　 ６０ ０
j´� [[

２００ ５．０
Ê

３
¢aú

７２ ０
öü� [[

４００ ７．０
Ê

４
10a

３８ ０
µ [

４６７ １５．０
p7

５
Ï#

　 ２４ ０
µ [

２００ ０．２
p7

６
V0y

— ０ —
\

４６７ —
ù

７
±áú

３４ ０
µ [[

４６７ ７５．０
Ê

８
ö!#

５８ ３．０
«m� [[

４６７ １６．０
Ê

９
p}]

— ０ —
\

４６７ —
ù

１０
¢aú

７２ ０
öü� [[

４６７ ７．５
Ê

１１
ð!U

６５ ０．２
�í� [\

１６１４１ ４１４．０
p7

１２
ð!U

６８ ０．２
�í� [\

１３３ ３．０
p7

２．３　
XDåU

　
C,±®K

“
[

”“
\

”
Ò�

，“
[[

”
EqC

,�A

，
C,ý

；“
[

”
EqC,�

；“
[\

”
EqC,

，
¡Gà

�÷�ù

，
�ã,³õß

，
C,÷��

；“
\

”
EqõC,

、
C

,÷����÷�ù

［２］。
ðV0y

、
p}]�

，
J�KGn

wOõõp$÷kGà

。
�ú

、
¢aú

、
ö!#fKGGà

o ³Ê

，
,�ã,

，
ÿb³Ê

（
E

３）。
３　

X�N��

（１）
pGªõpKG#�a��C,±®F�1ùª

。

±áúa1]OkC,÷�

，
a1=kC,÷1

；
��

úC,�A

，
¡C,÷�

，
Ê�úC,÷1

；
�ö!#C,÷

�

，
Êö!#C,÷1

；
®3ð!U�ÛKG�Y,�¬Ê

，

ÊÛKG�Y,�¬Õ

。
{���VkmË�

，
�Iº¹j

¼õpx;ABÃkx/C,r?

［３］，
MqM»kx92h

*¯°|}

，
�ÔÒ�÷

、
�Ê�÷

。

（２）
�ú

、
¢aú

、
ö!#V¾Gàp

，
õw�7

，
�IS

（
£¤I

１０３
¥

）

８７ 　　　　　　　　　　
����l 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t



ý¼z+;"��]ë

ＣＨ４��]}�¿Àp�

，
�¾ûé

ýþD�

—
w�

—
��6�1ü¨¾���

，
H^�

４
�é

û`Ã

（
�

１
�

ＣＨ４å]Y

２１．４６％，
79

），
p���i

１８９３０．３５、１２４８２．４４ｍＬ。ＣＨ４å]}���OP��H¿

[w�

，
%�

８
��i

７９．５６％
6`Ã

。

=ÙD9ý���"k�6Ëp±���u

，
§�

ＣＨ４
å]�i

５９．７８％（
�7¡�

１
��"¿+�9��

，
À��

６８．７５％）；ＴＳ
�;"±s

ＶＳ
�;"±���

６６１．９６、
７０８．９７ｍＬ／ｇ，ＴＳ

�

ＣＨ４±s

ＶＳ
�

ＣＨ４±���

３９５．７５、
４２３．８５ｍＬ／ｇ；１１ｄ

�ÁQ

９０％
6\�"]

，
,k9ý¼za

½

；
�Ûº�k±R

７６．８５％，
K78ÈÉ¾�

（７９．９２％）
r

è

。
|D

，
ÉeënÈÉËp±eu

，̂
78ÈÉ$�6

µ´9ý²³´

，
àáâã|q,a�6§(½Lë�Ûº

�k±

，
v²³¥[RrnÞ�6~9ë®Ì39

。

３　
cl

（１）
78ÈÉ|¿��¾��u

，
P°zìíàáâã|

ü¨9ý�

ＣＨ４6®{�

。
9iÞ�k±ë®Ìw�

l

，
µ´9ý²³zP°

３５℃、
��]

３５０ｇ、
,eµ*

４０ｇ。
（２）

ÉeënÈÉ¾��u

，̂
µ´9ý²³´

，
àá

âã|ü¨9ý�"j§�

ＣＨ４å]

６８．７５％，ＴＳ
�;"±

s

ＶＳ
�;"±��R

６６１．９６
s

７０８．９７ｍＬ／ｇ，
�Ûº�k

±¥�

７９．９２％。
mn;<

［１］
ÚÛÜ

，
ÝÞß

，
kàá

，
L

．
PS{âãäfåæ<=çèhié>

9êë

［Ｊ］．
S{ìs@

，２０１２（７）：１０６－１１４．
［２］ＬＩＵＪＧ，ＬＵＮＤＱＶＩＳＴＪ，ＷＥＩＮＢＥＲＧＪ，ｅｔａｌ．Ｆｏｏｄｌｏｓｓｅｓａｎｄｗａｓｔｅｉｎ
Ｃｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｌａｎｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ
＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，４７（１８）：１０１３７－１０１４４．

［３］
�íî

，
ZïÄ

，
ðñò

，
L

．
âóôõfçèjÞ?:;AB

［Ｊ］．
S

{çèö÷Þ?

，２０１３，３１（１１）：３５－３９．

［４］ＧＡＯＬＷ，ＣＨＥＮＧＳＫ，ＣＡＯＸＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｓｕｅｓｆｒｏｍｗａｓｔｅｄｆｏｏｄｉｎｕｒｂａｎｃａｔｅｒｉｎｇａｃｒｏｓｓＣｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ，２０１３，４（４）：３３７－３４３．

［５］
S(wxyz{øùzúûüý~

．
âóþÿ!"uv#$

：ＣＪＪ
１８４—２０１２［Ｓ］．

Ê%

：
S{ü&'}()*

，２０１３．
［６］

F+,

，
�-

，
./0

，
L

．
S{âóþÿ!"9¶¯

、
12zP3

［Ｊ］．
48@Y

，２０１２，３２（１４）：４５７５－４５８４．
［７］

»56

，
78,

，
Z9Û

，
L

．
âóþÿ:;<=<=>j;W:;

［Ｊ］．
?@4Wè

，２０１０，２８（１）：７６－８０．
［８］

�A

．
B÷Q³<=CD¿E¿FGuv:;

［Ｄ］．
HÇI

：
JÊ|}

¹@

，２０１３．
［９］

KL¼

，
MNO

，
»PQ

，
L

．
{RSâóþÿ!"¶¯<uv

［Ｊ］．
h

iT4'U

，２０１４，２２（３）：３１－３３．
［１０］

�VW

，
�ßß

，
XY

，
L

．
|Z[\'Uuv

［Ｍ］．
Ê%

：
j@'}(

)*

，２０１６．
［１１］

�]

，
»'^

，
Ý[¾

，
L

．
_N`azbcPâóôõf<=CD:

;9ØÙ

［Ｊ］．
hi'U@Y

，２０１４，８（３）：１１６３－１１６８．
［１２］

�A

，
»'^

．
detâóôõfB÷`aP<=CD¿E9ØÙ

［Ｊ］．
|}fg@Y

，２０１３，４４（３）：１１４－１１８．
［１３］ＺＨＡＮＧＣＳ，ＸＩＡＯＧ，ＰＥＮＧＬＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｏｄｗａｓｔｅａｎｄｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，１２９（２）：
１７０－１７６．

［１４］
�h

，
�:i

，
jkl

，
L

．
âóþÿt�mnop÷<=>j¿FG

;W9qr:;

［Ｊ］．
S{[\

，２０１４，３２（１）：２７－３１，４８．
［１５］

st

，
u[5

，
Z9Û

，
L

．
�vþÿtâóþÿB÷<=>j¿\;

W

［Ｊ］．
|}'U@Y

，２０１１，２７（Ｓ１）：９１－９５．
［１６］

Z�w

，
xyz

，
{'|

．
âóþÿt}.~�B÷>j¿[\��

é>

［Ｊ］．
hi'U@Y

，２０１４，８（６）：２５３６－２５４２．
［１７］

ùy

，
ð��

，
���

，
L

．
_N`PâóþÿSb<=>j9ØÙ

［Ｊ］．
S{|}¹@@Y

，２０１４，１９（１）：１８６－１９２．
［１８］

Z�

，
jkl

，
�:i

，
L

．
A³�ÆPSq#�âóz�vB÷<=

>j9ØÙ

［Ｊ］．
S{[\

，２０１４，３２（１）：３７－４２．
［１９］

�ßß

，
�ü�

，
�E�

，
L

．
�N�Aâóôõf<=CD¿[\9

�÷���9���-

：２０１２１０４９０６６５．６［Ｐ］．２０１３－０４－０３．
［２０］

�ßß

，
�ü�

，
�E�

，
L

．
âóôõf�÷���!"��·j

［Ｊ］．
��|}¹@@Y

，２０１６，４３（１）：１２３－１２７．
［２１］

S{s@�Ú�4f:;�[\CD�#/g��O

．
[\CD�

#/g

［Ｍ］．
Ê%

：
Ê%s@uv()*

，１９８４．
［２２］

�ßß

，
� 

，
½¡¢

，
L

．
�N<=CDÏr£¤

：２０１４２００３７５０２．７
［Ｐ］

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

．２０１４－０７－１６．

（
¼½¾

７８
¿

）

Â¹Ã

。
Å~ÄÅÆÂ

＋
nÇÃM6�1�:È�ÈÉ

，
É

½Í&Æz

［４］，
£�ÍÈ��]

，
�~Þ]n

，
Ê·3QO

�

，
p8z�[��Ëb

，
7¯¼2

，
mn¶ÊÆ0ÎÏp�

®°

［５］。
«ÌÍ�Îä�¥ÙËÌnÇ�ÏKeÐ¼2

，
Ç

õ¯=�

，
Ê·3QO�

，
,p�6Æ0yÑ

，
�x�ä��

ÒÓuv�

，
�]1§§V£�

。

（３）
ÔÕÖ×ÝÞqØÙÚÈÆ¡�6Ë»"Û²³

，

Üø7«�Ý�7«"ÛÎ6ÙOÚÝ�`�¥^vÝÞ

ÈÆ¡�

。
�§�>@Þ'"ÛÎ´6ßà

，
§�>áâã

"Û²³´6ä�Ù

、
åæà

、
äçàÄ

，
�¥^ÔÕÖ×Ý

Þn]È�

。
ÔÕÝÞü[èéâx

，
½1]�

、
/9]�

、

n""ê

，
7Y��&�6ÚÝ��Rë5ì

、
ÓËl£

、
9

í±�

、
1�å]�

、
°äl³

，
¦î[ÚÝ��ïð

，
*D

Ë»6��R�²³sQñ6È�<=ÄòêËÀ

，
vÝÞ

9:ÚÝ¡��ÝyÑ0ó

［６］。

mn;<

［１］
��¥

，
�Ã

，
�¦Ú

．
§¨�©ª.«�¬î�N®µ.Ñ¯°

［Ｊ］．
N^su

，２０１１（１２）：１２－１５．
［２］

��¥

，
�Ã

，
±�Ò

．
¬²î³N

、
�N

、́
Nqr:;�Y

［Ｊ］．
µ

}Ï?uv

，２０１２（３）：２３－２５．
［３］

�'¶

，
»·¸

，
�¹Y

．
º»º¼½¾4¬²î³¿ÀzÁ:�9´

Nqr

［Ｊ］．
RÂÃ|}su

，２０１４（６）：８７．
［４］

Ä�0

，
ÅÆ3

，
»Ç(

．
¬²î³¢NÈuv

［Ｊ］．
ÉÊµ}su

，

２０００（４）：４０－４１．
［５］

ËÌµ

，
¡Íµ

，
ÎÏ]

，
L

．
MN¬²î³Èqr

［Ｊ］．
ÐÃµ@�

@Y

，２００３，２０（１）：１０８－１１０．
［６］

��¥

，
�ÑÒ

，
�Ã

，
L

．
¬²î³NÓÔuv

［Ｊ］．
N^su

，

２００４（４）：２３７－２３８．

３０１４４̧ ３６
¹

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÀÁÂS

　
ÚÛÜÝ<Þß°à�C-(


