
��=>�0I�hÆ�F£@Ç��*1)K¡ÉÊ

�Ó�

１，
6'Ô

２，
Õ§Õ

２，
Ö×¿

２，
, Ø

２，
&Ù~

２　
（１．

Y�#$5�ÅÜHRÄ

，
7zY�

２６５１００；２．
7z0q�#$5&'+,(

，
7zq�

２６５５００）

23

　
P/ÚOÛÁ>klÜÝDÞßOàIxQxa�åáÁì�uî>¼½¢â

，
�/Ú�åáÁì�uîdö"ÌµDeãä

Kz£���æ

，
0@9¢ãäK�Jgañò

，
>/Ú�åáÁì�uîdö"ÌµDa¬­�æOÃ&zÂ�

。
ª«Z

２
�%&

，

P�æ

０．５％
a��åæÎÔwµ>¢Å

，
�æ/Ú�åáÁì�uî�>Ôwµ>%&

，
åæÄåDµª«

，
fKgh�æÔwµ

１０
�

。
YZb0

，
Â"ÌµD�¨

，
�æ/Ú�åáÁì�uîvPO)ãäçhaûè

、
Ôwé

，
Ó70��Nú)t

，
ù�ãäêç

；

vPO)ãäëUBì

，
eLhzù�I

７．０％，
ízù�I

７．５％；
ãäavÏ��#ùO)

１２．８％；
ãäÔîàNïîàaàð%ø

[ü>

９．６
N

６．７，
Ó7àÜ$añò

。
�/Ú�åáÁì�uîdö"ÌµDeãäKz£�æ

，
ey."ÌµD�æùa �

，
v

Pù�ãäçhK�

、
O)ãäzù

、
yóàHaôõ��

。

456

　
/Ú

；
�åµ

；
dö"µ

；
ãä

；
K�Jg

789:;

　Ｓ６４１．２　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０２２）０３－０１６５－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０３．０４４　　　　　

CDEF

（
GHIJ

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｅａｗｅｅｄＯｒｇａｎｉｃＭｉｎｅｒａｌＮｕｔｒｉｅｎｔｓＩｎｓｔｅａｄｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎＴｏｍａｔｏＧｒｏｗｔｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＪＩＡＮＧＺｈａｏｗｅｉ１，ＺＨＡＮＧＬｉｌｉ２，ＹＡＯＪｉａｎｇａｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＨａｉｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，Ｈａｉｙａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
２６５１００；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＹａｎｔａｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｙａｎｔａｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６５５００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｒｇａｎｉｃｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄａｎｄｒｅｆｉｎｅｄｆｒｏｍｓｅａｗｅｅｄｅｘｔｒａｃｔａｓｔｈｅｍａｉｎｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ，ａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｏｍａｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｓｔｅａｄｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｓｏａｓｔｏｃｌａｒｉｆｙｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｏｍａｔｏｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｐｏｐ
ｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅａｗｅｅｄｏｒｇａｎｉｃｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｓｔｅａｄｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，
ｗｉｔｈ０．５％ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｓｃｏｎｔｒｏｌ，ｓｅａｗｅｅｄｏｒｇａｎｉｃｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔａｓｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄａ
ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｂｌｏｃｋｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓａｄｏｐｔｅｄ，ｉｎｗｈｉｃｈｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓａｐｐｌｉｅｄ１０ｔｉｍｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅａｗｅｅｄｏｒｇａｎｉｃｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｌｅａｆａｒｅａ，ｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆｔｏｍａｔｏ；Ｉｔｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｔｏｍａｔｏ，ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅｅａｒｌｙｙｉｅｌｄｂｙ７．０％ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｂｙ７．５％．Ｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１２．８％；ｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｏｍａｔｏ
ｌｅａｆｍｏｌｄａｎｄｇｒａｙｍｏｌｄｗｅｒｅ９．６ａｎｄ６．７ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅａｗｅｅｄｏｒｇａｎ
ｉｃｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｓｔｅａｄｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｏｍａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｂｕｔａｌｓｏ
ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｏｍａｔｏａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｏｍａｔｏａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄａｍａｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆｄｉｓｅａｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｅａｗｅｅｄ；Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｒｅｐｌａｃｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｔｏｍａｔｏ；Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

KLMN

　
ö÷ËNÊËÊøË

：
mn@öÊËzË­®°±a×

（ＣＡＲＳ－２３－Ｇ１２）；
èù�np¼Jop

“
yìVúZ��

æãä³ cOgÎ)öÃÄ­®¼½

”（２０１９ＭＳＧＹ１２２）。
OPQR

　
�Ó�

（１９６８—），
·

，
qr/ûº

，
)�Êst

，
¿ÀxðÃ

Ä­®¼JÂ¬­x�

。ÅÆ�Ç

，
)�Êst

，
uv

，

¿ÀxðüýgcÂÃÄ¼½

。

STUV

　２０２１－０５－２５

　　
÷ø�KLÅññòj�ÖFSj­)*{�

，
JMN

QºRJN«üñ/®-�é®-ñ/�ef��

，
W�N

Ò£áá�S·´

，
ââuÃÄá$5kÁSghÉ�

，́

ÆÛªåo�

，
%ághef�É

、
gh894M¾ ®

、
�

�Á��67#°`

。
×p~Ì82p-BS+a{ÿt

®'-B�ÅSí/��$®'-Bñ/�ã{ijSQ

�

，
�$5S$23aÝ,if�øù

。
yjñ-$é©ª

*�¤yÂâ¿1�e1

，
��ßx)*S×�tÙxiV

*SÊáQº

；
yjñ-��$�ý1*k 

，
êâJk 

ÆcP3©âNghñ-

，
yj¯ñ)¹�HUj

、
��S

��ðñ

，
$ijëU-BS./c

，
~�)*M�Ôa

［１］。

YåRr´¸H�j­M�i³S*�{,���

，
i¾Y

åS./PvqÞ­{S¾·

，
'�iV-BMN

［２］。
�ó

r#

［３］
a�Yå-�J¡çYåvQ�

、
®'�b

、
M*Ø

b#Q�í�S�HM*iV-B

。
JNYå-MNRÀ

ivQUî{¨�#Qº

，
sX��2óáYåRqrS

Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ
#W*�{»M�b

，
u2óáYåRS

¡çX.áå

，
'�0Ñå��

、
M��

、
�o

、
®­ #M

�Í�*��^M*�

。
Zu#

［４］
+,�3¤YåRë�

SM9X.*�ýí/N$5���)*P

，
$�NM¸H

i³jÞ

，
'ëUHZa×c

，
zâCUM�

，
·N·�

，
z

â)*ªåk #

［５］。
� ¡#

［６］
a�YÒë�*��$

�zâ)*CUSM�ââu$�·u)*�89ÔÕS

HÉ.

，
'H¾

、̂
tvÕ#

［７］。
L1b�¸&+{MNí

/Yyj-)¹+,ÔÕ

，
üÏMNRí/Syj-F¸�

®'-B¹8

［８－９］，
«¬®-

、
$±´�¢��>·�ü�S

ëé

，
~Ì82p-BS+aêÿt®'-BS+,Yá¹

+,fÕ

。
»¼�Yåë�*¹8�VAB|äë£´®

âáiVW*�©ª�¹+,�-

，
Û�Nr´Yå½�Î

å�

、
1¤¥�o

、
y��o

、
y~�#ÒHijÌ�

，
u´

kpÆ

、
Yå¸Ì#Ò�®Ê*�{¦

、
»M�

Ｂ２、O¹½#

¹À½o*�

，
YYåiVW*�©ª�ÿt®'-BJ÷

øMNRâãí/

，
3JÛ�÷øM�a÷S��

，
§J¹

YåiVW*�©ª�ÿt®'-BSÜHí/ëó9�

QÙ

。

１　
º»¼½¾

１．１　
¿Àº»

　
�

“
qE

２１０”
÷ø�H¹+,�-

，
J7z

fghiEF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（３）：１６５－１６７，１７３ 　　　



0q�#$5&'+,(/÷

；
YåiVW*�©ª�

，
J

~jç¨&�iHKL+¯

。

１．２　
¿ÀØÙ

　
��N

２０１９
¢

３
SJ7z0q�#$5&

'+,(��ÀÁøá

。
��Å

２
Z½9

，ＣＫ
ñ/

０．５％
S

ü½ä×¹yj-

；
½9ñ/YåiVW*�©ª�

１０００
4m)¹yj-

。
õZ½9nIj�

１２０ｍ２，３
4f�

，
_/

øö«VIÆ��

。
öM÷òñ/yj-

１０
4

，
ÛÜ]9

GHøöìy

，
,eñ/ÒÌ

：３
S

１９
i

、３
S

３０
i

、４
S

９
i

、４
S

１８
i

、４
S

２６
i

、５
S

５
i

、５
S

１２
i

、５
S

２３
i

、６
S

８
i

、６
S

１６
i

。

１．３　
éëMN¼½¾

１．３．１　
1*'Ô.Ã4

。
å}JUò

、
6xò��ëòÃ

4�y½9S�U

、
�ß

、
�Ì��yj�

。
�U

：
./�Ë

Ã�Zy�M�ÕS�°

；
�ß

：
>�©ËÃ�Ç

６
 y�ã

QÛSß°

；
�Ì�

：
�ËÃ�¤M�Õ�6Û�Ç

５
 y�

Ç

６
 y{ÌS�°

；
yj�

：
./yj�ÇâãÃ4

［１０］。

１．３．２　
¯ÊßØÃ4

。
å}JUò

、
6xò��ëòâã

¯ÊßØÃ�

，
õ½9«V/�

５
�

，
õ�/�ìyÂÙS

y /

ＬＩ－６４００̄
ÊÇâã¯ÊÆcSÃ4

，
Ã4Òé/ 

s¯7yÐ

，̄
�Z��]°Å¹

８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），õ 

y×�

３
4ØÙ

，
�Û�öÉ

［１１］。

１．３．３　
N�{��Ã4

。
/�õZ½9SÇ

３
nÞÊâã

»M�

Ｃ、
$ü.çÌ

、
$ü.t]´�SÃ4

。
»M�

Ｃ
´

�_/

２，６－
ä²�ª��Ã4

；
$ü.t]´�_/à9«

¬s

Ｇ－２５０
�Ã4

；
$ü.çÌ´�_/­®ÎÌ�Ã4

［１２］。

１．３．４　
^t.åæ

。
J }ÉÑò

，
ÂCÃ�Ò½9S1

�atda

。
8�'�y"t�Í"t

，
�y PtÕM½

Zyj�S¯åcåK

。
åK��

：０
K

，
(tÕ

；１
K

，
tÕ

j�M½ yj�S

５％
��

；３
K

，
tÕj�M½ yj�

S

６％～１０％；５
K

，
tÕj�M½ yj�S

１１％～２０％；７
K

，
tÕj�M½ yj�S

２１％～５０％；９
K

，
tÕj�M

½ yj�S

５１％
�P

。
atc

＝
t�Ø

／
ç�Ø

×１００％；
td�Ø

＝Σ（tK�Ø

×
t�KØ

）／（
1�çØ

×
ÖUt�

KÉ

）×１００。
１．４　

�ð9Ü

　
��ØÙ_/

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
�

ＤＰＳ
７．０５

nHâã½9�ùúåæ

，
�Ò½9�öÉ_/

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
Q�âã�|©�."�

。

２　
ÚÛ¼9Ü

２．１　
���hÆÇ��ãV��/0Föø¡ÉÊ

　
J�

１
$©

，
ñ/YåiVW*�©ª�½9S÷øJ�yM÷

òÛ�U

、
�ß

、
yj���Ì�°#1*'Ô.x��ª

J©��|

。
JUò

，
½9S�U��Ì�°©�XN

ＣＫ，
â�ß�yj�©�UN

ＣＫ；
J6xò

，
bi½9Syj�

©�UN

ＣＫ，
â�U

、
�ß��Ì�°(©��|

；
J�Þ

ò

，
½9x

ＣＫ
S÷ø�U

、
�ß

、
yj���Ì�°#1*

'Ô.ö(©��|

。
Í3ñ/YåiVW*�©ª��

÷øUòS1*'Ô.��[F

，
â6xò��Þò���

©�

。

Ö

１　
����ãV/0Föø

Ｔａｂｌｅ１　Ｂｏｔａｎｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

Òò

Ｐｅｉｒｏｄ
½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�U

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

�ß

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

yj�

Ｌｅａｆａｒｅａ
ｃｍ２

�Ì�°

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

Uò

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ＣＫ ２８．６ａ ６．５ｂ ３５．７ｂ ８．７ａ
½9

２５．６ｂ ７．０ａ ３９．４ａ ７．９ｂ
6xò

Ｉｎｉｔｉａｌｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ＣＫ ８６．８ａ ７．６ａ ６２．５ｂ １０．４ａ
½9

８４．５ａ ８．０ａ ６６．８ａ １０．２ａ
�Þò

Ｆｕｌｌｆｒｕｉｔｐｅｒｉｏｄ ＣＫ １５４．７ａ ８．１ａ １１０．２ａ １２．７ａ
½9

１５５．３ａ ８．３ａ １１０．２ａ １２．６ａ
　
·

：
ya�yn¸¹º�ª�y½9Ì�|�©���

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
���hÆÇ��ãV���ª³�¡ÉÊ

　
J÷ø

M�S�yÒò�Û¯ÊßØâãáÃ4

，
ÉÞh�

２。
J

�

２
$©

，
JUò

，
ñ/YåiVW*�©ª�½9S÷ø

¯ÊÆc

、
\ð�°�{$¯Æcö©�UN

ＣＫ，
âÑÌ

ＣＯ２|°©�XN

ＣＫ；
6xò

，
½9S¯ÊÆc�\ð�°

ö©�UN

ＣＫ，
ÑÌ

ＣＯ２|°©�XN

ＣＫ，
½9�

ＣＫ
S

$¯Æc(©��|

；
�Þò

，
½9�

ＣＫ
S¯ÊÆc

、
\ð

�°

、
$¯Æc�{ÑÌ

ＣＯ２|°ö(©��|

。

Ö

２　
����ãV�ª³�

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

Òò

Ｐｅｉｒｏｄ
½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¯ÊÆc

Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

\ð�°

Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ
ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

ÑÌ

ＣＯ２|°

ＩｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ∥ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

$¯Æc

Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

Uò

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ＣＫ ３３．４ｂ ０．８２ｂ ２９３．６ａ ５．４ｂ
½9

３６．８ａ ０．９３ａ ２７０．７ｂ ５．９ａ
6xò

Ｉｎｉｔｉａｌｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ ＣＫ ３２．７ｂ ０．６７ｂ ２４２．９ａ ４．９ａ
½9

３６．１ａ ０．８１ａ ２２９．９ｂ ５．０ａ
�Þò

Ｆｕｌｌｆｒｕｉｔｐｅｒｉｏｄ ＣＫ ３０．５ａ ０．５８ａ ２５３．４ａ ４．４ａ
½9

３０．８ａ ０．６３ａ ２４６．７ａ ４．７ａ
　
·

：
ya�yn¸¹º�ª�y½9Ì�|�©���

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

６６１ 　　　　　　　　　　
ÈÉÊËlÌ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
�



２．３　
���hÆÇ��5�-ýI¡ÉÊ

　
J�

３
$©

，

½9SÏòN��çN�ö©�UN

ＣＫ，
ÛRÏòN�U

N

ＣＫ７．０％，
çN�UN

ＣＫ７．５％，
�3ñ/YåiVW*

�©ª�$�©�ëU÷øSÏòN��çN�

。
�Q�

÷øÞÊ��åæ$�¿é

，
½9S»M�

Ｃ
´��XN

ＣＫ，
$ü.t]´��UN

ＣＫ，
½9�

ＣＫ
S»M�

Ｃ
´�

�$ü.t]´�(©��|

；
�½9S$ü.Ì´�©�

UN

ＣＫ１２．８％。

Ö

３　
��J«¡��5�-ýI

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ÏòN�

Ｅａｒｌｙ
ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

çN�

Ｔｏｔｅｌ
ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

»M�

Ｃ
ＶｉｔａｍｉｎＣ
ｍｇ／ｋｇ

$ü.Ì

Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒ
％

$ü.

t]

Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ
ｍｇ／ｋｇ

ＣＫ ４３６５０ｂ １１５９１２．５ｂ １５３ａ ３．９ｂ ８．３ａ
½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ４６７２５ａ １２４５７５．０ａ １４９ａ ４．４ａ ８．７ａ
[

ＣＫ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ＣＫ∥％

７．０ ７．５ －２．６ １２．８ ４．８

　
·

：
ya�yn¸¹º�ª�y½9Ì�|�©���

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．４　
���hÆÇ���¹ø¡ÉÊ

　
J÷øM�gò

，

�÷øy"t

、
Í"t#8�ttâãåæ

，
ÉÞh�

４。
J

�

４
$©

，
ñ/YåiVW*�©ª�S½9x��S÷ø

y"t�Í"tatc(©��|

；
�½9Sy"t�Í"

tStd�Ø©�XN��

。
ñ/YåiVW*�©ª�

g�ç�v�X÷øy"t�Í"tSatc

，
�$��`

Ûatº°

。

Ö

４　
��J«¡���¹ø

Ｔａｂｌｅ４　Ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
atc

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ∥％
y"t Í"t

td�Ø

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
y"t Í"t

ＣＫ ３５．７ａ ２６．７ａ ２３．７ａ １３．３ａ
½9

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３３．３ａ ２４．７ａ ９．６ｂ ６．７ｂ
　
·

：
ya�yn¸¹º�ª�y½9Ì�|�©���

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
âá

üÏ

，
iV(VM*X.-B

、
M*iV(V�Ê-�

{×piV-J^v$5RPví�[HISí/

，
ê�í

á�BS·NjÞ

［１３］。
ZzL#

［１４］
+,�3M*iV-[

C�iV-½9d��ëN�©���b

，
��ë1�S�

U

、
�ß�i©�zâ)/

。
j­UòM��gòN�Þ¬

c4.S)/

，
�àSCU�UNS§�2~

。
j­àUS

f���'��U

、
�ß

、
�Ì��yj�#

，
�U[È

、
�

ß[ß

、
�Ì[0

、
yj�[F�÷øàUS��

。
²+,

ÉÞ�3ñ/YåiVW*�©ª�

，
÷øCUS�U��

Ì�XN��

，
�ß�yj�UN��

，
Í3x®'-Bì

ÎYåiVW*�©ª�$�zâ÷øCUëáàU

，
Wx

ö°±#

［１５］
�Zu#

［４］
S+,ÉÞ��

。
+,a�Yå,

izâ²­

、
qß

、
Ýë#)*M�SÔ.

［１６－１８］。
��6x

ò��Þòg÷ø1*'Ô.x®'-B(©��|

，
ÛV

s�÷ø¤©ªM�Í�M®M�

，
�ç���[BS1*

'Ô.

，
��QN�SÃ4�oáñ/YåiVW*�©ª

�SÏòN��çN�ö©�UNñ/®'-B

。

¯Ê)/�1*y®N*Êá�}�v�S��£7

，

�1*M��a÷SÀÚ

［１９］。
./YåiVW*�©ª�

ÿt®'-B���÷ø1*'Ô.S·´u�N�S·

´

，
Û���JNëUá÷ø1�S¯ÊÆc

，
é¯Êy®

N*�}�·´

。
¯ÊÆcJ�y¯�GH�,i�yS

H¯sZ

，Ｆａｒｑｕｈａｒ
#

［２０］
+,�3¯ÊÆcxÑÌä¥®Ò

|°³³ì¾

，
Í3¯ÊÆc8��ÉÈ\ðs�S��

。

²+,a�ñ/YåiVW*�©ª�J÷øUò�6x

ò

，
Û¯ÊÆc©�UN��

，
�ÑÌä¥®Ò|°XN�

�

，̄
ÊÆcxÑÌä¥®Ò|°³³ì¾

，
Í3Û8�É

È\ðs�S��

。
ÛVs�YåiVW*�©ª�u´

Yå½�Îå�

、
1¤¥�o

、
y��o

、
kpÆ

、
Yå¸Ì

#Ò�®Ê*�{¦

、
»M�

Ｂ２、O¹½#¹À½o*�

，
W

&*�X®á÷øe1S¯ÊØÐù

，
ââëUá÷øS¯

Êjc

，
Êáá~¸SÒ�®Ê*

，
zâ1�M�{N�·

´

，
Wx@ir#

［２１］
�]_ï#

［２２］
S+,��

。

４　
Úá

²+,ÉÞ�3

，
./YåiVW*�©ª�ÿt®'

-BJ÷øMNRâãí/i.NëU÷øUòS�ß

、
y

j�

，
�X�Ì���U#1*'Ô.

，
zâ÷øàU

，
êé

÷ø1�^y"t�Í"tSvÕí�ëL

。
yjñ/Y

åiVW*�©ª�uvëU÷ø¯ÊÆc

，
ââéÏòN

�·´

７．０％，
çN�·´

７．５％；
ê©�ëU÷øÞÊS$

ü.Ì´�

。

³´<=

［１］
Zâ

，
¤òé

，
ê³r

，
f

．
�¨FÿØ�[\��E+t1��

［Ｊ］．
�UJKr>

，２０１７，５６（１５）：２９０２－２９０３，２９１５．
［２］ＢＥＲＴＡＧＮＯＬＬＩＣ，ＤＡＳＩＬＶＡＭＧＣ，ＧＵＩＢＡＬＥ．Ｃｈｒｏｍｉｕｍｂｉｏｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｏｆａｌｇｉｎａｔｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＳａｒｇａｓｓｕｍｆｉｌｉｐｅｎｄｕｌａ［Ｊ］．
Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｊｏｕｒｎａｌ，２０１４，２３７：３６２－３７１．

［３］
]ß>

，
5ß

，
ô5^

．
~:'�¨-Iy1MN

［Ｊ］．
âNr>ì)

，
２０００（００）：６７－７０．

［４］
sT

，
_�Ë

．
â~Ý�[\-I1��7öÔsMN

［Ｊ］．
Ã�JK

r>

，２００３（２）：１９－２２．
［５］ＲＡＴＨＯＲＥＳＳ，ＣＨＡＵＤＨＡＲＹＤＲ，ＢＯＲＩＣＨＡＧＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅａ
ｗｅｅｄｅｘｔｒａｃｔｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｕｐｔａｋｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅ
ｍａｘ）ｕｎｄｅｒｒａｉｎｆｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｏｔａｎｙ，２００９，７５
（２）：３５１－３５５．

［６］
ë�Ó

，
¶6�

．
â`ab¨�â1cdte�f¥-I1��

［Ｊ］．
ÏÐJKr>

，２００９，３７（１８）：８４１７－８４１９，８４２２．
［７］ＡＬＬＥＮＶＧ，ＰＯＮＤＫＲ，ＳＡＫＥＲＫＥ，ｅｔａｌ．Ｔａｓｃｏ：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｂｒｏｗｎ
ｓｅａｗｅｅｄｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｎｆｏｒａｇｅｓａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋＡｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，７９：２１－３１．

［８］
�Ó

，
gh³

．
ci�b1jÝ6n'1�k

［Ｊ］．
i�b

，２０１９（２）：５－
１２．

［９］
O'�

，
�¹Ó

，
Flm

，
f

．
ãÔÝî,úÝ�CçÞßE[\+t

1��

［Ｊ］．
�äJK>?

，２０２０，５１（２）：３５７－３６３．
［１０］

Jnù

，
RßI

．
¡��%î0[\��-I79¨tZæ1��

［Ｊ］．
�µJKr>

，２０２０，４８（１３）：１５７－１６３．
［１１］

o��

，
sË~

，
p�q

，
f

．
¬­Ý6�{rxs|rèY7î¬+

t1��

［Ｊ］．
��JK)>>?

（
Òtr>¯

），２０１７，４３（２）：１６６－
１７０．

（
©h{

１７３
|

）

７６１５０
Í

３
h

　　　　　　　　　　　　　
�Ó�t

　
/Ú�åáÁì�uîdö"µ¢ãäK�Jgañò



�M�

、
a÷

、
å®sÑ0ÑSÈ2NMz)/

。
ô/×Ø

ß¸Ìv�XsÑF¯nÕÄü

、
3È2�Ø

，
LU`6�

Ø

，
·´]0Ñ

、
 0Ñ

、
Û t]

、
Ûn�S´�

，
éÞß0

Ñ

、
RÌ0Ñ

、
R.í0ÑS¯åÎµNV^

，
�3×Øß¸

Ì$v�Q^<)/F¯ÂåÈ2;>

，
u�QH�8ü�

>�sÑÈ2NÓ

，
·u0ÑsÑS)/

。
8ü�>��á

Zâ­�,#cLU

，
£þU��S×Øß¸Ìv�X,#

c�áZ�âc

，
Í3×Øß¸Ìv�b8ü�>��SÔ

wz.�M®z.

。
²+,�3á×Øß¸Ì�sÑF¯

nÕsÑcvS)/

，
¹�a×Øß¸ÌsÑÍ��ëóá

9�ßà

。

Ö

６　
���Y�Ç£¤«¬j¢·¢¶Ã¡ÉÊ

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｓｓｅｌｃｒｕｄｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｔｈｅｓｐｅｒｍａｂｅｒｒａ

ｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｍｉｃｅ

7�

Ｎｏ．
Æ}

Ｇｒｏｕｐ

â­áZØ

Ａｂｅｒｒａｎｔ
ｓｐｅｒｍｃｏｕｎｔ

Z

áZçØ

Ｔｏｔａｌｓｐｅｒｍ
ｃｏｕｎｔ∥Z

â­c

Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

１
��Æ

１７ ２３２ ７．３２
２

ìpÆ

４８ ３１８ １５．０９
３

×Øß¸ÌÆ

１３ １９２ ６．７７
４

X����Æ

３５ ２８６ １２．２４
５

U����Æ

１９ ２２６ ８．４１

³´<=

［１］ＷＵＦＦ，ＨＵＡＮＧＨＨ．ＳｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆＨｅｒｉｃｉ
ｕｍｅｒｉｎａｃｅｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｉｍｍｕｎｏｓｕｐ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｍｉｃｅ［Ｊ／ＯＬ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０２１，２５１［２０２０－１１－
１５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｃａｒｂｐｏｌ．２０２０．１１６９３０．

［２］ＭＡＲＫＥＹＫＡ，ＫＵＮＳＲＤ，ＢＲＯＷＮＥＤＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｖｏｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｒｅ
ｃｉｐｉｅｎｔＤＣｌｅａｄｓｔｏｄｅｌｅｔｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒａｌｌｏｒｅａｃｔｉｖｅＣＤ８＋Ｔｃｅｌｌｓａｎｄｉｓａｎ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｔｔｒａｎｓｐｌａｎｔｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｇｒａｆｔ
ｖｅｒｓｕｓｈｏｓｔｄｉｓｅａｓｅａｆｔｅｒＢＭＴ［Ｊ／ＯＬ］．Ｂｌｏｏｄ，２０１７，１３０［２０２０－１１－１７］．ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１１８２／ｂｌｏｏｄ．Ｖ１３０．Ｓｕｐｐｌ＿１．４４４３．４４４３．

［３］ＸＩＥＪ，ＮＩＥＳ，ＹＵＱ，ｅｔａｌ．ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍＮＣＵ１１６ａｔｔｅｎｕａｔｅｓｃｙ
ｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｅｓＴｈ１７／Ｔｒｅｇｃｅｌｌ
ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２０１６，６４（６）：１２９１－１２９７．

［４］ＷＥＩＸＪ，ＨＵＴＪ，ＣＨＥＮＪＲ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈ
ｙｌｐａｃｈｙｍａｒａｎｏｎｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１１，４９（４）：８０１－８０５．

［５］
¶u�

，
�vv

，
�yÔ

，
f

．
ÞDw0-xÇY1MN&'

［Ｊ］．
'(

MN;yz

，２０１８，５（１）：２７－３２．
［６］

�Br

，
à{{

，
�@|

．
W¨'ÛY³Z�ÔÅ1}{JKA=MN

&'

［Ｊ］．̀
ùy>z>?

，２０２０，２２（３）：２７７－２８０，２８８．
［７］

ü¥�

，
J~�

，
¶lw

，
f

．
�Ý��¯_åÉÆ�YÆ�c�7Z

æ�

［Ｊ］．
'(-ú×¨��

，２０１６，３６（１１）：９－１２．
［８］

��

，
���

，
s¹

，
f

．
���YÆ�1abE}{>ÛYMN

［Ｊ］．

­¬Sy)>>?

，２００５，２６（８）：８９６－８９９．
［９］

���

，
5qI

，
ë�¢

，
f

．
�G�Y�Æ����A=1MN

［Ｊ］．
W+r>

，２０１２，３３（１）：２５７－２６１．
［１０］

ë��

．
÷6

“
�,Ä�

－
�

－
��

”
sN�YÆ��

ＮＡＦＬＤ
1×Ý7

A=Ôs

［Ｄ］．̂
�

：
bT)>

，２０１９．
［１１］

¶�

，
��S

，
àp«

，
f

．
��Y�Æ�ab¨�4�}{��øæ

1��

［Ｊ］．
Fÿ>?

，２０１１，３３（５）：４９７－５０１．
［１２］

ë�y

，
ÿmÏ

．
���Æ�1MN&'

［Ｊ］．
'('×��

，２０１８，４３
（１７）：３４５１－３４５９．

［１３］
¶�b

，
:��

，
×�

，
f

．
�3Æ���� i1MN

［Ｊ］．
W+±K

ru

，２０１７，３８（１０）：３６０－３６３，３８４．
［１４］

s¡T

，
¤ÈS

，
s��

，
f

．
¢j�Y£Ä

ＡＴＣＣ３３８４７
h¤,W+'

,Ì�¨1j�ÛY7�4�¥¦1ÇY§�

［Ｊ］．
5,W+ru

，
２０１６，３２（８）：４８－５３．

［１５］
Ì¹w

，̈
U$

，
�©

，
f

．
�¨ÕªÄ

ＮＣＵ１１６
n«�¬­®�}{

¯Õ4��,°±}{1��

［Ｊ］．
W+r>

，２０１５，３６（２１）：２０１－２０６．
［１６］

ü7

，
z�²

，
OÌ

，
f

．
ÞDw0�¬­$³4�}{´µ�¶72

¦A=1��

［Ｊ］．
'(y×(?

，２０１６，１３（３６）：８－１３，３５．
［１７］

F{

，
¤éÓ

，
s5ê

，
f

．４
·¾¸'×�}{¯Õ4�}{ i7

�,Ä�1��

［Ｊ］．
'(¹º»y

，２０１９，４６（１）：１４７－１５６．
［１８］

¶¼

，
tµN

，
4½

，
f

．
¾¿1ÀÁ�}{¯Õ4�}{JKA=1

MN

［Ｊ］．
'y×ÃÂ

，２０１８，３５（６）：８－１１．
［１９］ＺＨＡＮＧＨＨ，ＹＵＲＪ，ＬＩＵＸＦ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＰＡＣ１ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｉｎｔｈｅｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｔｈｙｍｕｓａｎｄｌｏｗｄｏｓｅＰＡＣＡＰｐｒｏｔｅｃｔｓｆｅｍａｌｅｍｉｃｅ
ｆｒｏｍｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｔｈｙｍｕｓａｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｐｅｐｔｉｄｅｓ，２０１２，３８
（２）：３３７－３４３．

［２０］ＬＩＵＢ，ＹＡＮＧＺＦ，ＢＯＬ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓ，ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅ
ａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｂｌｏｏｄｌｅｕ
ｋｏｃｙｔｅｏｆｂｌｕｎｔｓｎｏｕｔｂｒｅａｍ（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）［Ｊ］．Ｆｉｓｈ＆
ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１９，９３：１７４－１８２．

［２１］
�5�

，
@�|

，
¤{d

，
f

．
���YÆ��Ã��,bÄÅ(1Ý

�ÆÇñA=MN

［Ｊ］．
W+Gn«±K

，２０２１，４７（７）：１０９－１１５．
［２２］

¶pn

，
�yw

，
¤�â

，
f

．
IÂbÈ�É

、
�ÉE)ÂÉ�¾p7}

{>®§ïðZ[

［Ｊ］．
'(»y>?

，２０１８，３８（１）：１７１－１７６．
［２３］ＬＥＥＹＹ，ＩＲＦＡＮＭ，ＱＵＡＨＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＫｏｒｅａｎＲｅｄｇｉｎｓｅｎｇａｎｄＣｏｌｌａｃｏｒｉｉａｓｉｎｉｏｎ
ｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｇｉｎｓｅｎｇｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２１，４５（５）：５９１－５９８．

［２４］
�H�

，
ÿõ�

，
gÊ

，
f

．
Â¶Æ��ÞDw0Å(1}{¯Õ4�

Â´µË�7 i12¦A=

［Ｊ］．
'(»y��

，２０２０，５６（７）：３６－
４１．

［２５］
SUw

，
g�

，
hP

．
ÞDw0ÌÍØ�7äB�4�ÎÏúÐú1

��

［Ｊ］．
�-MN

，２０１６，４５（６）：１０１８－１０１９．
［２６］ＭＥＬＥＫＦＲ，ＡＬＹＦＡ，ＫＡＳＳＥＭＩＡＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｒｅｅｆｕｒｔｈｅｒｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ

ｓａｐｏｎｉｎｓｆｒｏｍＧｌｅｄｉｔｓｉａｃａｓｐｉｃａｆｒｕｉｔｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ
ｓａｐｏｎｉｎｆｒａｃｔｉｏｎｏｎｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｇｅｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．
ＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔｆüｒｎａｔｕｒｆｏｒｓｃｈｕｎｇＣ，２０１５，７０（１／２）：３１－３７．

［２７］
¸!S

，
O%d

，
�Ñâ

，
f

．
ÞDw0�4�ÒDE-xÇY��1

MN

（２）———
�ÓY4�-x´µ1��

［Ｊ］．
ÂÔÕSy>z>?

，
２００６，４（２）：７０－７１．

［２８］
^�Ë

，
Öv

，
p'�

，
f

．
ù

ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ
÷ø)*�)�1¾×Z

MN

［Ｊ］．
�µJKr>

，２０１６，４４（１０）：２８６－２８８．
［２９］Ｃ

’
ＥＲＩＢＡＳ

’
ＩＡＯ，ＴＲＫＧ，Ｓ?ＮＭＥＺＭ，ｅｔａｌ．Ｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｃｙｃｌｏｐｈｏｓ

ｐｈａｍｉｄｅｏｎｓｐｅｒｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒｈｉｓｔｏｌｏｇｙａｎｄｂｌｏｏｄｏｘｉｄａｎｔａｎ
ｔｉｏｘｉｄａｎｔｂａｌａｎｃｅ，ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｏｌｅｓｏｆｌｙｃｏｐｅｎｅａｎｄｅｌｌａｇｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．
Ｂａｓｉｃ＆ｃｌｉｎｉｃａｌｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ＆ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１０，１０７（３）：７３０－７３６．

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
（
QÙ{

１６７
|

）

［１２］
Ø¹

．
�¨-s>¬­®(

［Ｍ］．
U·

：
'(JK²¯³

，２００３．
［１３］

âÙ

，
�m�

，
ÚÛ

，
f

．
ôÎÝ\]tÜÝ

ＳＱＲ－Ｔ０３７
ú-¨Ý�:

Þ��

、
+t7ÿZó=Ýú1��

［Ｊ］．
�µJKr>

，２０１４，４２（２）：
１４３－１４６．

［１４］
sT�

，
ßà

，
ë�T

，
f

．
¬­ÎÝ�s�:Þ-I7��1��

［Ｊ］．
'(Þ�

，２０１９，３２（１１）：３７－４２．
［１５］

ñAÅ

，
hH

，
�Ó

，
f

．
÷6â`áÕâ1XÏÝ�ãäEåÂ-I

E+t1��

［Ｊ］．
�µJK>?

，２０２０，３６（３）：６７５－６８０．
［１６］

`æ

，
s·

，
¥ñ

，
f

．
â~á�ç�-IE+t1��

［Ｊ］．
�µJK

r>

，２０１６，４４（１０）：１９６－２００．
［１７］

èj�

，
Péê

，
snù

，
f

．
¬­÷6ë+ãÔÝ�CçÝÈYã7

xÞ��1��

［Ｊ］．
É`A¨>?

，２０１９，４０（２）：２３２－２３７．
［１８］

:mm

，
z«�

，
ëì�

，
f

．
â~á��éCçsúYtEé+-I

1��

［Ｊ］．
©TJKr>

，２０２１，４８（２）：６７－７４．
［１９］

Öß�

，
¤F

，
�»ê

，
f

．
íîcdt

２，４－
ïe�yÚð�:Þf¥

Xñ|rèY7Æ0c�1��

［Ｊ］．
<=-.>?

，２０１２，２３（１）：
１４０－１４６．

［２０］ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ，ＳＨＡＲＫＥＹＴＤ．Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８２，３３（１）：３１７－３４５．

［２１］
¶ã�

，
¶�I

，
z3~

，
f

．
òÝ�óÎ�VÀÃô|rèY7+t

1��

［Ｊ］．
]^üMN

，２０１７，３５（３）：１４０－１４６．
［２２］

�Êq

，
]ßõ

，
�S

，
f

．
öín«abÁ�:Þ-I7+t1��

［Ｊ］．
Uä U

，２０１９（１４）：４８－５２．

３７１５０
Í

３
h

　　　　　　　　　　
:;<t

　
ABèV�¢I�JWVÜFCD7©ÎKGüýT�a³Ø�æ


