
ÔÕÖ×?ÐØU·Z³´

Ö i

，
j,+

，
5U)

，
Ökl

，
mnn

，
7 o

，
Ö�U

（
.�BSÉH01$*xyr±

，
CsDrBÉ2345

，
rfCs

４７１０００）

:;

　［
±2

］
RSpçqrìfþ2Ù@þ�8P

，
|º»pçqr2)@

。［
8P

］
K.st

－
uü<ãP

，
*þ]Õ~

４９４ｎｍ，
|v

¼wxþ~»pw»pçqrìfþ2Ù@<¡þ�

。［
Ö×

］
v¼wxþ»pwEM2ydq�~

０．３４２～１．０３５ｍｇ／ｍＬ（ｒ＝０．９９９４），
Þß

çLzÊk~

９８．５％，ＲＳＤ＝３．３％（ｎ＝６）。［
Ö�

］
�� y�28P{�

、
i|

、
¤y

，
i.*þ�pçqrìfþ2Ù@

。

<=>

　
pçqr

；
fþÙ@

；
st

－
uü<ãP

?@ABC

　Ｒ２８４．１　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１８）３３－０１４７－０２

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｏｔａｌＳｕｇａｒｉｎＷｕｊｉａｑｉＰｏｗｄｅｒ
ＺＨＡＮＧＣｏｎｇ，ＦＡＮＬｉｂｏ，ＹＡＮＧＨｕｉｘｉａｎｅｔａｌ　（ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＬｕｏｙａｎｇＨｕｉｚｈｏｎｇＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉ
ｃｉｎｅＣｏ．Ｌｔｄ，Ｌｕｏｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４７１０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＷｕｊｉａｑｉｐｏｗｄｅｒｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆＷｕｊｉａｑｉｐｏｗｄｅｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｐｈｅｎｏｌｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ４９４ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌ
ｓｕｇａｒｉｎＷｕｊｉａｏｊｉａｏｐｏｗｄｅｒｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎｈｙｄｒｏｕｓｇｌｕｃｏｓｅａｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｏｆｔｈｅａｎｈｙｄｒｏｕｓ
ｇｌｕｃｏｓｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ０．３４２－１．０３５ｍｇ／ｍＬ（ｒ＝０．９９９４），ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｗａｓ９８．５％，ａｎｄｔｈｅＲＳＤｗａｓ３．３％（ｎ＝６）．［Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ］Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｓｉｍｐｌｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄａｃｃｕｒａｔｅ，ａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆＷｕｊｉａｑｉｐｏｗｄｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｕｊｉａｑｉｐｏｗｄｅｒ；Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ；Ｐｈｅｎｏｌｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ

KLMN

　
Öi

（１９８４—），
ÿ

，
x#|}�

，
S9$

，
��

，
X�|~ý

)@� 

。

OPQR

　２０１８－０６－２６

　　
-³E¡>CsDrBÉ2345xÜ¯çF¹)r

Éi`ìÂÊ

，
ÅÒ~'K¸�H¹BÉÌFlª

。
CHg

2{rIZ

、
G�H"F<R

，
So�pRFAhi`¯

，
»

U`�ÎS�p`�i`R4

。
ÍÜÊüoE��-³à

�rÉ'B

，
xy�soE¡0��-³¡0:g2}�F

i`îlvS

［１－３］，
wCHF¹º2RB7

。
w2R�Ü-

³E¡FÏ�

，
�xyb#$ñ¡0G�'Nc¼

，
Ìüo

¡0'BY"

，
�ãñ¢§w«0*@lm'N

，
ê3¡�

SIJ0vwdTH'NãHr¡0FþdG�

。
þ�#

$%@A

－
BCÆ ¼'N-³E¡�0FG�

，
blmc

¼&¦�

。

１　
­®[VW

１．１　
­®

１．１．１　
xyd[

。
-³E¡

，
üCsDrBÉ2345�

�

；Ｄ－
·¢IJ0dTH

（
/ 

１１０８３３－２００９０４，
r.ÓHÉ

H5Nxy+

，９９．５％）。
１．１．２　

¹ºwÂ

。ＵＶ－２１００
)íI

－
²+7¢¢¶©

，
È:

KÕ7ÄwÂ45

；ＡＢ２６５－Ｓ
)3±7Ä"õ

，
KÅLÂM

－

�Õ¡45

；
õë¢øí

，
N)`OØwÂ23b 45

；

ＨＳ３１２０
)¤"d²RÂ

，
Þ´³N7ÄwÂ2345

。

１．１．３　
¹º3Ê

。
@A

、
BCw7Äí

；
¢wíc¢

。

１．２　
VW

１．２．１　
dTH()FÜ�

。
Ò·¢IJ0dTHx�

，
¶

¾ìN

，
³¢ÜBG·¢IJ0

０．６ｍｇ／ｍＬ
F()

，
�~

。

１．２．２　
�3H()FÜ�

。
Ò�3H

５０ｍｇ，
¶¾ìN

，
P

５０ｍＬ
J�Pr

，
³¢(§bÎ,�>¶

，
Q=

，
�~

。

１．２．３　
@A

－
BCÆ ¼

。
¶¾�ÒdTH())�3H

()(

２ｍＬ，
P

２５ｍＬ
J�Pr

，
¶¾³8

５％
@A()

１ｍＬ，
Q=

，
Jz¶¾³8BC

５ｍＬ，
Q=

，
P¢ørië

１５ｍｉｎ，
Òà

，
P6¢ørßR

３ｍｉｎ，
³¢Î,�<>¶

，
@

P6¢ørßR

３ｍｉｎ，
Òà

，
³¢�>¶

，
Q=

；
Ö�Ò¢

２．０ｍＬ，
âÞõm+vvw�£dT

，
STíI

－
²+7¢¢

¶¼

，
�

４９４ｎｍ
dµ�'N�¢¶

，
SIÊ¼J�¢¶©�

�3Hr¡0FG�

［４－５］。

１．２．４　
c¼&¦�

。

１．２．４．１　
'NdµF¿À

。
¶¾�ÒdTH())�3H

()(

２ｍＬ，
P

２５ｍＬ
J�Pr

，
¶¾³8

５％
@A()

１ｍＬ，
Q=

，
Jz¶¾³8BC

５ｍＬ，
Q=

，
P¢ørië

１５ｍｉｎ，
Òà

，
P6¢ørßR

３ｍｉｎ，
³¢Î,�<>¶

，
@

P6¢ørßR

３ｍｉｎ，
Òà

，
³¢�>¶

，
Q=

；
Ö¶¾�Ò

¢

２．０ｍＬ，
âÞõm+vvw�£dT

，
STíI

－
²+7

¢¢¶¼

，
�dµ

４００～６００ｎｍ
ST

。

１．２．４．２　
�³û8¦�

。
ìÒ·¢IJ0dTH

５
©

，
7

8Æw

１５．０、２２．５、３０．０、４０．０、５０．０ｍｇ，
¶¾ìN

，
78Po

５０ｍＬ
J�Pr

，
³¢(§bÎ,�>¶

，
Q=

，
~Å¶78

w

０．３４２３、０．４３７８、０．６３８８、０．８３３８、１．０３４８ｍｇ／ｍＬ
FdT

H()

。
¶¾�Ò

５
táâÅ¶FdTH()(

２ｍＬ，
78

P

２５ｍＬ
J�Pr

，
ST

“１．２．３”
c¼'N

。
J�¢¶

（Ｙ）
w

U�Ê

、
·¢IJ0dTH()Å¶

（Ｘ）
wV�Ê

，
(ÜÊ

÷W�

，
©��³ì(c1

。

１．２．４．３　
¶¾¶3'

。
Ò

“１．２．４．２”
Ü�F

０．６３８８ｍｇ／ｍＬ
·¢IJ0dTH()

２ｍＬ，
P

２５ｍＬ
J�Pr

，
ST

“１．２．３”
c¼»Ú'N

６
Ö

，
'~IJ0�¢¶

，
©�

ＲＳＤ。
１．２．４．４　

NY³3'

。
¶¾ìÒâs/ F�3H

（
/ 

２０１２０２０１）５０ｍｇ，
ST

“１．２．２”
c¼Ü��3H()

，
õmÜ

�

６
©

，
'N�¢¶

，
©��0Fõ:G��

ＲＳＤ。
１．２．４．５　

eN³3'

。
Òâs©�3H()

，
78o

０、５、

\]^_`a

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３３）：１４７－１４８，１６０ 　　　



１０、１５、２０、３０ｍｉｎ
'N�¢¶

，
©�

ＲＳＤ。
１．２．４．６　

³ãìLú3'

。
ìÒÅ�G�F�3H

（
/ 

２０１２０２０１）２５ｍｇ，
¶¾ìN

，
P

５０ｍＬ
�Pr

，
¶¾³8·¢I

J0dTH

１５ｍｇ，
³¢(§bNJ�>¶

，
Q=

，
õm+v

６
©

，
ST

“１．２．３”
c¼'N�¢¶

，
©�õ:ìLú�

ＲＳＤ。
１．２．５　

ãHFG�'N

。
Ò

３
/�3H

，
ST

“１．２．２”
c¼

Ü��3H()b'N

，
©��0FG�

。

２　
�µ[A¶

２．１　
VWaÁB

２．１．１　
'NdµF¿À

。
�

１
�s

，
S

“１．２．４．１”
c¼+

v

，
dTH()��3H():�

４９４ｎｍ
ëº2Á%�L

，

X¿À

４９４ｎｍ
vwãHF'Ndµ

。

@

１　
 ¼ÜÁÉ

（ａ）
�Ù¯ÜÁÉ

（ｂ）
ÚÛÜÝ@

Ｆｉｇ．１　ＵＶｓｃａｎｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｂ）

２．１．２　
�³û8F¦�

。
S

“１．２．４．２”
c¼+v

，
J�¢¶

（Ｙ）
wU�Ê

、
·¢IJ0dTH()Å¶

（Ｘ）
wV�Ê(

ÜÊ÷W�

，
~à�³ì(c1w

Ｙ＝０．７９２７Ｘ－０．０２８８（ｒ＝
０．９９９４），

�s

０．３４２～１．０３５ｍｇ／ｍＬ
IJ0Å¶)�¢¶d

�uF�³û8

。

２．１．３　
¶¾¶3'

。
S

“１．２．４．３”
c¼+v

，
»Ú'N

６
Ö

，

'~IJ0�¢¶

ＲＳＤ
w

０．２％，
�sÍc¼¶¾¶�u

。

２．１．４　
NY³3'

。
S

“１．２．４．４”
c¼+v

，
'~�0Fõ

:G�w

６１９ｍｇ／ｇ，ＲＳＤ
w

１．２％，
�sÍc¼NY³�u

。

２．１．５　
eN³3'

。
S

“１．２．４．５”
c¼+v

，
©��¢¶F

ＲＳＤ
w

１．７％，
�s�3H()�

３０ｍｉｎ
ÛeN³�u

。

２．１．６　
³ãìLú3'

。
S

“１．２．４．６”
c¼+v

，
ü�

１
²

+

，
õ:ìLúw

９８．５％，ＲＳＤ
w

３．３％，
�sÍc¼÷H²

<

，
²So-³E¡r�0FG�'N

。

f

１　
TO­¯°�µ

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

¡ 

Ｎｏ．
ãHì�

Ｓａｍｐｌｅ
ｗｅｉｇｈｉｎｇ∥ｍｇ

dT³8�

Ｃｏｎｔｒｏｌａｄｄｉｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ∥ｍｇ

'~��

Ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｔｏｔａｌ∥ｍｇ

ìLú

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

õ:ìLú

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ∥％

ＲＳＤ
％

１ ２５．４ １５．４ ３０．４５ ９５．４ ９８．５ ３．３
２ ２４．１ １４．６ ２９．７６ １０１．０
３ ２３．９ １３．８ ２９．１０ １０２．９
４ ２６．２ １５．５ ３１．０９ ９５．４
５ ２５．４ １４．８ ３０．１１ ９６．５
６ ２４．７ １４．０ ２９．３０ ９９．７

２．２　
·Z³´

　
ü�

２
²�

，
-³E¡r�0FG�w

６１３～６２３ｍｇ／ｇ，
þdC�w

０．１６％～０．４４％。

f

２　
ÔÜ·Z³´�µ

Ｔａｂｌｅ２　Ｓａｍｐｌｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

/ 

Ｎｏ．
ãHõ:G�

Ａｖｅｒａｇｅｓａｍｐｌｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ／ｇ

þdC�

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

２０１２０２０１ ６２３ ０．１６
２０１２０２０２ ６１３ ０．１８
２０１２０２０３ ６１８ ０．４４

３　
��[��

¡0G�F'Nc¼2@A

－
BC¼

、
Y�

－
BC¼ø

，

ñr@A

－
BC¼>AS'N¡0G�Fc¼

，
²So¼!

c0

、
Z0�¡�0øF'N

，
c¼B«

，
÷H³÷u

，
·Ð

¶p

，
xS����

［６－７］。

oEw-³E¡F[É

，
oE¡0woE��i`F¹

º2RB7

，
°�c¼xy@1r2¦%oE¡0Ì8)F

G�'Nc¼

［８］，
Ìñ�3H()Ü�c¼ÍU

，
}Ò'N

@1rdTH��3H()E@A

－
BC} *NJ�

１０ｍＬ，
-³E¡ÎSñc¼'NT4C�÷%

。
Íxyr

Fc¼�3H()Ü�@1BT

，
'3()ÁwNJ�

２５ｍＬ，
õmãH'NT4C�÷u

。
-³E¡�SÃ

２
»

c¼'NT4sæ

。

ÍxyrFc¼STdTH()��3H()FÁ%

　 （
¦§¨

１６０
©

）

８４１ 　　　　　　　　　　
�¡¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�



F�ÒúÁp

，
x#�Ò¼FÁð

。
æª�Ò¼F�Òú÷

x#�Ò¼F�p%

１３８．８９％，
÷ìa¼�ÒF�p%

５７．３２％。
do£C�A�Ò}�

，
ìa�Ò¼(ÊLÇ�%

、

Ç¥µ

，
EÚ³ù=Çp

，
�Òúáp

；
x#�Ò¼�Ò�u

、

�Òú÷ð

；
æª�Ò¼�Ò¥ùÞ

，
}Ò=GÁ%3¶il

�Ò�AFå³

，
+vBT

，
�ÒRúp

，
"�

、
Ni

、
EF

。

@

５　３
iÄWVWÄW÷2?Ðøé­¹°

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｆｒｏｍＢ．ｓｔｒｉ

ａｔａｂｙｔｈｒｅｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

２．４　
jkÔrÿ!÷2"(¾UÐø·Z#$

　
SùcÑ

~FÁ�æª�Ò'UPQ

，
�Ò'N

５
tã\F

７
©7[

£CãC¹6�F�AG�

，
T4��

６。
ü�

６
²�

，５
t

ã\

７
©7[£CãC

，
ñ¹6�F�AG�pðw

ＭＳ＞
ＹＳ＞ＮＳ＞ＺＪ＞ＨＪ＞ＨＳ＞ＴＲ。

ñr

，ＨＳ（
]Èøø£C

）、ＴＲ（
]

f8�5»Lr`�ý£C

）
F¹6��AG�÷ð

，
ñr

@

６　７
%ÿ!÷2"(¾N�UÐø·Z#$

Ｆｉｇ６　Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ７ｋｉｎｄｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＢ．

ｓｔｒｉａｔａｉｎｎｅｗｂｏｒｎｓｔｅｍｓｉｔｅ

ＴＲ
Áð

，
�2

０．１０％；ＭＳ（
]ÈOþ£C

）
¹6��AG�

Áp

，
�

０．６７％。
�S

ＳＰＳＳ２０．０
7Ä£CãC�AG�)

ã\´s

（
�

１）
þû³

，
~

ｒ＝０．５７１、０．４００＜｜ｒ｜＜０．６００，
ÍT

4íîãC�AG�)ã\´sþû³á}�

。

３　
��

æª�ÒÂþÿñxS���

，
=xSo�&Ø

、
�

、

ø

、
�ø�

、
!§¶F+z�Ò

，
ê3�rÉ§2RB7�Ò

ÞF^S®7��

。
3'r­Ö�Sæª�Ò¼�Ò£C

�A

，
ùc~àFÁ��Ò0�PQ

：
�Ò¥ù

１００ｓ、
�R

hÄ7X

５５％、
�Ò3�

１６０Ｖ、
�Ò¶)Æ

１∶４０，
��PQ

¨£C�Ò)r�A~úw

１．３８％。
JÍÁ��Ò'UP

Q�Ò'NÆ÷%

７
©7[£CãC¹6�F�AG�

，
ñ

Áð�w

ＴＲ（
]f8�5»Lr`�ý£C

），
�

０．１０％，
Á

p�>

ＭＳ（
]ÈOþ£C

），
�

０．６７％。
Ez{7Ä�s

，
£

C�AG�)ã\´sFþû³á}�

。

ÀÁDE

［１］
X�×á��v

．
m«ûúT¤X×á

：
Mi

［Ｓ］．
kl

：
mXÎ×t1

njo

，２０１５：９５．
［２］

u¬'

，
ú�

，
!�@

，
)

．
m×Ì�ó��m5��LM

［Ｊ］．
mX"

Õéâ´µ

，２００９，２８（３）：３２－３５．
［３］

u¬'

，
ú�

，
��

，
)

．
Ì�

－
~¥�¤Eâóh�[m5��LM

［Ｊ］．
ë�h<[t<

，２００９，３２（６）：３０－３３．
［４］

=æ�

，
J��

，
'dZ

，
)

．
ÌÖ}~ÕâÏãâGÖ×���LM

÷n

［Ｊ］．
��89t<

，２０１８（３）：１０７－１０９．
［５］ＪＩＡＮＧＦＳ，ＬＩＷＰ，ＨＵＡＮＧＹＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，ａｎｔｉｔｙｒｏｓｉｎａｓｅａｎｄａｎ
ｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ：Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｉｂｒｏｕｓｒｏｏｔｐａｒｔｏｆ
Ｂｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｒｅｉｃｈｂ．ｆ．［Ｊ］．ＰＬｏｓＯｎｅ，２０１３，８（２）：１－１１．

［６］ＳＵＮＡＪ，ＬＩＵＪＱ，ＰＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｎｏｖｅｌｐｈｅｎａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅｓｗｉｔｈａｎｔｉ
ｃａｎｃｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＢｌｅｔｉｌｌａｓｔｒｉａｔａ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，
２０１６，２６（９）：２３７５－２３７９．

［７］
�Ò

，
�'U

，
Vû

，
)

．
��téâ�Q�hEâ5ÕâÏã�ÕÜ

��

［Ｊ］．
í!89t<

，２０１７，４５（８）：９４－９８．
［８］

V@

，
�z

，
Vez

，
)

．
ÌÖ��!|[\5ö÷¤}~!|!5h

<Z_5Ó7

［Ｊ］．
Ä�4sÎ×

，２００９，５（９）：２３－２５．
［９］

�í«

，
�(¯

，
�C�

，
)

．
�gZé��Sm�Q5þZ�_a

［Ｊ］．
¾[t<

，２００８，２９（２）：１３７－１４１．
［１０］

pkÓ

．
éâþ���ß»_Ö��ß»z5�ò�ê�

［Ｊ］．
mX

X�×â

，２００７，５（６）：４０１－４０７．
［１１］

=x9

，
YUm

，
®  

，
)

．
ÌÖ¡¢¤¢kR��2537

［Ｊ］．
m

XêÂ^W<÷'

，２０１２，１８（１０）：１６１－１６４．
［１２］

£,ö

，
�#�

，
!¤¥

，
)

．
ÌÖ¦§þ�R��237tÖÍÁh

ÏãLM

［Ｊ］．
m×é

，２０１３，３６（１）：３２－３５．
［１３］

Ý·

，
¦Ä¨

，
!¹å

，
)

．
3Äk,²ÌÖmR��2537

［Ｊ］．
m

X×¦

，２０１３，１６（１１）：１６７９－１６８２．
［１４］

ÒEÿ

，
�­

，
Y�¨

，
)

．
ÌÖ`©kØ�ª;mR�Ö��ÎÏã

5�h

［Ｊ］．
k^F�

，２０１３（６）：９７－９９．

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
（
á,¨

１４８
©

）

�Ldµ:�

４９４ｎｍ
ëº

，
}ê3@A

－
BC¼'N¡0G

�¥'NdµsYw

４９０ｎｍ，
Ã²=>°w�3H()Å¶

Fáâåæ} *()FÁ%�Ldµásæ

，
-³E¡�

４９０
�

４９４ｎｍ
dµPQ¨'NFT4sæ

，
Ì

４９４ｎｍ
dµ

¨F·Ð¶tp

，
°�

，
HN'Ndµw

４９４ｎｍ。
Íxy#$%-³E¡r�0G�F'Nc¼

，
c¼&

¦��s

，
Íc¼¶¾¶

、
NY³�u

，
²÷H'N�0FG

�

，
|}2R�Ü-³E¡FÏ�

。

ÀÁDE

［１］
pßú

，
D]

．
à«ýAb5[dLM÷n

［Ｊ］．
mÎ×ë¬

，２０１４，３１

（２）：１１６－１１９．
［２］

Eqe

，
u­Û

，
¤Æj

，
)

．
à«ý®ïwb/Ñ5LM÷n

［Ｊ］．
m

¯Î<÷'

，２０１５（６）：７２－７５．
［３］

Y°

，
f±'

，
GC

，
)

．
{²Abó®ïwb^³5È¬LM÷n

［Ｊ］．
mXêÂ^W<÷'

，２０１７，２３（２）：１９９－２０６．
［４］

Ý~Ô

，
rWw

，́
ý�

．
à«ýAb�237^_5W_

［Ｊ］．
µË�

¶2t<

，２０１４，３５（９）：１９－２０．
［５］

DïP

，
D��

．
{²�ß»Ö{²Ab37^_LM

［Ｊ］．
ÿ­QÎ

×

，２００５，１８（１）：６－８．
［６］

V#

，
!'«

，
·âÕ

．
{²m{²Ab�237^_5ÐÑ

［Ｊ］．
mX

Î×:9÷'

，２００５，３６（９）：５６２－５６３．
［７］

D¸¸

，
DÜ

．
¹�

－
ºQ_�»ë

－
ºQ_37°..Ab5ÐÑL

M

［Ｊ］．
¾[t<

，２０１６，３７（４）：１５８－１６３．
［８］

mX¯×á��v

．
m«ûúT¤X¯×á

（２０１５
Éj¼i

）［Ｓ］．
k

l

：
mX89njo

，２０１６．

０６１ 　　　　　　　　　　
�¡¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�


