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犓犲狔狑狅狉犱狊：犛狑犪犻狀狊狅狀犻犪狊犪犾狊狌犾犪；犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪；ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ；ａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｒａｔｅ；ｄｒｏｕｇｈｔ

ｓｔｒｅｓｓ



　　Õ�¨

（犛狑犪犻狀狊狅狀犻犪狊犪犾狊狌犾犪）ç¨)Õ�¨¼

=ös 6<

［１］，
F¨�å

、
Ì

、
�~¤�t

，
Õ�¨

?×Õ

、
X

，
�ôX

、
}­

、
ÁÖ¤ìxúÌÈ

，
p<

×yÝØV

、̂
jÙª?VÖ

、
&?×N»ÖÇ

È

［２４］。
Á~1uþ«WÚW¬6<��~EW±

Ö®

，
��çÕ�¨é

（
��m¬��Ö�é?

）
�

3�P«

［３６］。
��T13

（犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪

狋犪）̄ Q

“
õ�¨

”，
ç¨)Ññm¼6<

，
�üWK

��{ß

、
9:

、
Iz

、
$DÇ(5

。
õ�¨ç��

6<

，
Ñ��ÛÜE�

，
ýÔçF¨6<

，
��'

Ý}£

、
�ÀÁ¤ÞßñàÇÌÈ

。
�t��~Ñ

3�vá`¥

、
13¥�N¨¥Ç

，
¬þs<¥=�

��â

、
�Îæ²Z

、
�×s<Ç�¨

［５９］，
��¢`

��¨è­

。
³�F¨xy�³Ý�?®¤Æé¢

«�<�ÝÞ

，
Ewqk1áÕ�¨

、
��T13�

NK�ë*D

。
2§RSçëì�t£ã¤ËÝ�

-qÈé

，
$de`ＰＥＧùàRSDE�þ§Ï

，

8�ËäÄj´±/yæ�Æé6<�tËÝ³R

SDE�ì�

，
rgÁ��HÕ�¨���T13

�tËÝ��RS�\�¤NK�63467

。

１　FG623

#"# ! "#IJ! "#IJ! "#IJ! "#IJ

２００８ö８M

，̀
9:(1Ô�wÅoKéîó

�Åä�Æ¯�LÕ�¨�t５００ｇ，��T13�

t２０００ｇ，89�２００８ö１１MÉ２００９ö６M`

�!$%�tÂ9æ9�gh

。

#"! ! "#KL! "#KL! "#KL! "#KL

１．２．１　�a®¯　æRÓ�Õ�¨���T13

�t`VE

（２５℃）ÝO２４ｈ，Ð�yæ�t

［１０］，
ê

�æÕ�¨�t¨９０％ Ｈ２ＳＯ４®]３５ｍｉｎ，��T

13�t¨９０％Ｈ２ＳＯ４®]１２０ｍｉｎ·±/yæ

。

１．２．２　sÆþd� 2�aµB[ÍÎ9Ü　ù

àRSþ§·５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％�

ＰＥＧ６０００Vã·®]

，
�|´Ú²½�－０．０９、

－０．２４、－０．４３、－０．６６、－０．８５、－１．２０ＭＰａ，·Ï

ÐV®]¥³½

，
º７�®]

，
�®]-9２i

，
8

9GÃr２５℃，£V.¨Φ７ｃｍë£å

，
89�ñ

®]Ø\�®]¡�Õ�¨���T13�t}５

ｇ，7@�ë£å�

，̈
�J®]·Ýó�t�ÏÌ

。

rÃ´ÏÝ��t£V��ë£å�VÚ�¥!

，

３ｈBÛ１iã·

，
89�jr４８ｈ，�３ｈ.�１

i£VJ

。
.��æë£å���t�~�Ð

，̈

æç£°�t\×è��ã·

，
�z�-

，
Ûå7Ï

¤+å�t�+£Væ

：
�t�+£Væ

／％＝〔（£

V��t-J£Vè�t-J

）／（
£Vè�t-

Jyæ�t-J

）〕×１００
［１０］

１．２．３　sÆþd� °±2�a¶Z+ÍÎ9Ü

　·５％、１０％、１５％、２０％、２５％、３０％�ＰＥＧVã·

®]Ì.

，
·ÏÐV®]Ì.¥³½

，
º７�®]

。

ÝÌ89¨®]¡��t`NKF¹Ô�gh

，
�¨

２５℃�Á½Φ１５ｃｍë£åçO

（ＴＰ）ÝÌ

，
�®]2

４�-9

，
�-9５０ª�t

，
ÝÌ¶j�éÿ+ËÌ

¨

，
�２ｄBÛ１iＰＥＧVã·®]�ÝÌ.

，
·@

�Ì.VÚÍ�

。
æ¡�t�ÅËÝ�é¨

，
�１０ｄ

ÿ+ÝÌæ

，
+åËÝ�¨�éÆ�¨

。
ÝÌæ·R

µS®�¼2TÇMWæ+

，
É犌犐＝∑犌狋／犇狋ï¤+

åÝÌ�¨

，
É犌犐×犛+åéÆ�¨

，
¤E犌犐rË

Ý�¨

，犌狋rÌ�ÝÌ¨

，犇狋r²��ÝÌé¨

，犌

rÝÌæ

，犛rTÇG-

［１０１３］。

１．２．４　sÆþd� °±2ÄÅwx

、
ÓÛ<,F

¬BÃ¬[ÍÎ9Ü　æ１．２．３�１０é�¼2T

Ç�ë£åØ\�３０f.JÇO

、
åµ

、
ÇG-

、
Ì

R-

、
åR-

、
Ì²³_VJ

、
å²³_VJ�å2

Æ

；
æó�ËÝ��t�Ò�¨ÏÐV®]Ì.¥

89ÝÌ89

，
�５éÿ+89ÝÌæ

。
¨þ�Ç

­?²³_VJ�.�

：
�¨«��-�

，
å2Æ¨

å:-:ÌR-�Æ\a

。

#"$ ! !! ! 8888Ç?QÇ?QÇ?QÇ?Q

�¨ＤＰＳ¦§Loÿ+Wª89¨7

，Ｄｕｎｃａｎ

f�gh=-Æ�

，ＥｘｃｅｌÓ©

。

２　45678

!"# ! ®£ZÇ! ®£ZÇ! ®£ZÇ! ®£ZÇ9999+�g+�g+�g+�g:;:;:;:;�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ

±/yæ�Õ�¨���T13�t�+£V

æØùàRSDE�ÏÖ5¬¸±ÎÙÚ

，̀
ñ�V

ÚÏ

，
W©１、©２Ñ·.Ð

，
Õ�¨���T13£

VzÃ �

，
Õ�¨�t`ＣＫ、５％�ＰＥＧ®]Ï

、

２７ｈS®Rw£Væ

，
W¯r２２３．６１％、２０８．６４％，̀

１０％、１５％、２０％、２５％、３０％�ＰＥＧ®]Ï３０ｈS®

Rw£Væ

，
W¯r１９４．４４％、１８５．９６％、１７４．５１％、

１６３．２５％、１５４．９８％；��T13�t` ＣＫ、５％、

１０％、１５％、２０％、２５％、３０％�ＰＥＧ®]Ï４５ｈS®

Rw£Væ

，
W¯r１６４．０７％、１５３．８７％、１３７．５５％、

１２８．１９％、１２３．２５％、１１８．４０％、１１２．７５％。

!"! ! ®£! ®£! ®£! ®£<=<=<=<=gggg:;:;:;:;�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ�Ö¸¹-sÙ

ØtRS�ÏÖ

，２�¨þ�tËÝ�Åé¨

�õ

，
ÝÌæÏ±

，
ËÝzÃÃ&

，
ÝÌ�éÆVX

±Î

。
�\１Ñî

，̀
892@�RSþ§Ï

，
Õ�

¨�t`ＣＫ、５％�ＰＥＧ６０００®]Ï

，
�１é³Å

ËÝ

，
ÝÌæ¬¸O��ö®]

，̀ １０％®]Ï

，
�

２é³ÅËÝ

，̀ １５％～３０％�®]Ï�t¼ËÝ

；

３８�５¶ ' g Ç　RSDE³±/yæ�Õ�¨���T13�tËÝëì



L１　����¹uÒ¤0º�&'Ð¥�-êëa�ì　　　L２　 �!v�¹uÒ¤0º�&'Ð¥�-êëa�ì

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｏｆ犛．狊犪犾狊狌犾犪　　　　Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｏｆ犜．犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪

　　　ｓｅｅｄｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｒａｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ　　　　　　　　　　　　　　ｓｅｅｄｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｒａｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

��T13�t`ＣＫ®]Ï

，
�１é³ÅËÝ

，̀

５％～１０％®]Ï

，
�２é³ÅËÝ

，ＣＫ、５％、１０％

�®]ÝÌæHV·µ¬¸O��ö®]

，̀ ２０％

®]Ï

，
�４é³ÅËÝ

，２５％～３０％�®]¼Ë

Ý

；
ØtRS�ÏÖ�VÚ�±Î

，２�¨þ�tË

Ý�¨�éÆ�¨¬¸ÃÎ

，̀ ＣＫ，５％�VÚÏ

，２

�¨þÝÌæHV·

，̀ １０％～２０％VÚÏ

，
��T

13�tÝÌæ

、
ËÝ�¨�éÆ�¨¬¸O�Õ�

¨�t

，
Õ�¨���T13�tËÝ�RÎ|´Ú

éüW¯r１０％（ＰＥＧ６０００）�２０％（ＰＥＧ６０００），Õ�

¨�tËÝ³VÚ�!Ý°��×

，
��T13�t

ËÝ³VÚ�!Ý°��õ¾

。
WÝÌ�Åé¨

、
Ý

ÌæËÝ�¨

、
éÆ�¨Ç�ä¸.

，
��T13m

¬�ÆÕ�¨�S

，
½VÚU�１５％（ＰＥＧ６０００）�®

]�

，
Õ�¨»�¼ÍËÝ

，
ò��T13`２０％®

]�ÓÍËÝµËÝæS®Ë８０．７％。

V１　���t �á!¡�¹¢£�Ð¥�-êëa�ì

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ犛．狊犪犾狊狌犾犪ａｎｄ犜．犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

®]

／

％

ËÝ�Åé¨

Õ�¨ ��T13

ÝÌæ

／％

Õ�¨ ��T13

ËÝ�¨

Õ�¨ ��T13

éÆ�¨

Õ�¨ ��T13

ＣＫ １ １ ９６．７±２．３１Ａａ ９７．３±１．１５Ａａ ９３．±２．７３Ａａ ７３．８±２．１４Ａａ ５．５±０．２１Ａａ ８．７９±０．８６Ａａ

５ １ ２ ９７．３±１．１５Ａａ ９５．３±２．３１ＡＢａｂ ８７．±３．２１Ｂｂ ３４．２±２．０３Ｂｂ ５．０４±０．２６Ｂｂ ３．８３±０．１７Ｂｂ

１０ ２ ２ ２５．３±５．０３Ｂｂ ９３．３±１．１５ＡＢｂｃ ５．３±０．８１Ｃｃ ３０．３±１．３６Ｃｃ ０．１５±０．０２Ｃｃ ２．８±０．４４ＢＣｃ

１５ － ３ ０±０Ｃｃ ９１．３±４．１６Ｂｃ ０±０Ｄｄ ２３．８±１．７１Ｄｄ ０±０Ｃｃ １．９８±０．３５Ｃｄ

２０ － ４ ０±０Ｃｃ ８０．７±２．３１Ｃｄ ０±０Ｄｄ １３．０６±０．７８Ｅｅ ０±０Ｃｃ ０．９０±０．１３Ｄｅ

２５ － － ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｅ ０±０Ｄｄ ０±０Ｆｆ ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｆ

３０ － － ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｅ ０±０Ｄｄ ０±０Ｆｆ ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｆ

　　�

：
�"E¼�wùú¶\a`０．０１VXV·¬¸

，
¼�Uùú¶\a`０．０５VXV·¬¸

，（
\２、\３²�

）。

!"$ ! !! ! ! ®®®®>>>>�®£�®£�®£�®£=?=?=?=?�P�P�P�P %' 6ZÇZÇZÇZÇ9999+�-�j+�-�j+�-�j+�-�j

�©１、©２¨7¾=\１ghÝÌæ��+£

Væ�ÜWª¾»\m

，
ùàRSDEþ§Ï

，２�

¨þ�tÝÌæ�４８ｈ�+£Væû5¬¸¼²

B

（犘＜０．０５）），�t³ÅËÝ�£VæU�Rw�

+£Væ

，２�¨þ�tÝÌæ��+£Væ�²B

ÙÚ¤�ÜfLî©３。

!"% ! �Ö¸¹g! �Ö¸¹g! �Ö¸¹g! �Ö¸¹g ! ®®®®@4>@4>@4>@4>�æç¤è-rs�æç¤è-rs�æç¤è-rs�æç¤è-rs

WTÇsµâã¸.

，Ｈ２ＳＯ４®]�Õ�¨yæ

�t`ÏÐV®]ÏËÝ

，
TÇG?

，
tTXÞ

，
ÎT

Ñîý¼Þ³

；５％ＰＥＧ®]Ï

，
tTXÞ

，
ÎTUý

Ñî

，
TÇG?

；１０％ＰＥＧ®]Ï

，
ËÝ�TÇ５０％

esåÔ²

，６０％TÇ�¾½ätT

，４０％TÇ�¾

*±tT5d�Þ³

。Ｈ２ＳＯ４®]���T13yæ

�t`ÏÐV®]ÏËÝ

，
TÇsµ�d

、
G?

，
tT

wòXÞý5w¾�Þ³

，
ÎTêÐýÐÞ³

；５％

ＰＥＧ®]Ï

，
TÇsµ�d

、
G?

，
tT®Z5d�Þ

³

，
ÎTUýÑî

；１０％ＰＥＧ®]Ï

，
TÇG?

，
�¾

�~*±tT

，
ýtTZ

，
5Ud�×Þ

，
ÎT¼Ñ

î

；１５％～２０％ＰＥＧ®]Ï

，
�¾½ätT

，
TÇsµ

�U

。
�\２Ñî

，
ØùàRSDE�ÏÖ

，
��T

13TÇ�ÇO

、
åµ

、
iså�¨�TÇG-±Î

；

５％ＰＥＧ®]

，
'gË�Õ�¨ÇO

、
åµ

、
iså�

¨�ÎÏ

，１０％�ＰＥＧ®]¬¸Ï±

。

４８ !"#$%$& ２６¾　



L３　２��M�¹£¦ºµ４８ｈuÒ¤0ºaH�

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｒａｔｅｗｉｔｈｉｎ４８ｈ

V２　���t �á!¡çèÓF�Ð¥�-êëa�ì

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ犛．狊犪犾狊狌犾犪ａｎｄ犜．犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

®]

／

％

ÇO

／ｃｍ

Õ�¨ ��T13

åµ

／ｃｍ

Õ�¨ ��T13

iså�¨

Õ�¨ ��T13

TÇG-

／ｇ

Õ�¨ ��T13

ＣＫ ３．０９±０．０５Ａａ ２．８９±０．１８Ａａ ３．４４±０．１８Ａａ ２．３２±０．１２Ａａ １．８±０．４０Ｂｂ ３．４７±０．５５Ａａ ０．５９±０．０４Ａａ １．１９±０．２０Ａａ

５ ２．３９±０．１２Ｂｂ２．６５±０．２０ＡＢａ ３．６６±０．４１Ａａ １．９７±０．１９Ａｂ ２．２３±０．２１Ａａ ３．１２±０．４３Ａａ ０．５８±０．０４Ａａ １．１２±０．１１Ａａ

１０ １．３９±０．１２Ｃｃ ２．３２±０．０６Ｂｂ ０．６８±０．３８Ｂｂ １．９２±０．２１Ａｂ ０±０Ｃｃ ３．０８±０．４２Ａａ ０．３３±０．０２Ｂｂ ０．９５±０．１２Ｂｂ

１５ ０±０Ｄｄ １．８２５±０．２１Ｃｃ ０±０Ｃｃ １．３３±０．２６Ｂｃ ０±０Ｃｃ ０．７８±０．０２Ｂｂ ０±０．００Ｃｃ ０．８３±０．１２Ｂｃ

２０ ０±０Ｄｄ １．１８３±０．１２Ｄｄ ０±０Ｃｃ ０．９１２±０．１９Ｃｄ ０±０Ｃｃ ０．１±０．１Ｂｃ ０±０Ｃｃ ０．６６±０．０７Ｃｄ

２５ ０±０Ｄｄ ０±０Ｅｅ ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｅ ０±０Ｃｃ ０±０Ｂｃ ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｅ

３０ ０±０Ｄｄ ０±０Ｅｅ ０±０Ｃｃ ０±０Ｄｅ ０±０Ｃｃ ０±０Ｂｃ ０±０．Ｃｃ ０±０Ｄｅ

!") ! !! ! :;:;:;:;�Ö¸¹g�Ö¸¹g�Ö¸¹g�Ö¸¹g ! ®®®®>>>>�æç�æç�æç�æçAAAAm*+,]m*+,]m*+,]m*+,]BBBB

^�m«Ë?ë-rs^�m«Ë?ë-rs^�m«Ë?ë-rs^�m«Ë?ë-rs

�\３Ñî

，
ØùàRSDE�ÏÖ

，
TÇ�R

-ÎÏ

，
tT£W�Ýæ±Î

，
TÇ«�_VJ±

Î

，̀ ５％�ùàRSDEDEÏ

，
Õ�¨TÇåR

-�å2ÆÎÏ

，
ú�ØùàRSDE�ÏÖTÇ

åR-�å2Æ±Î

，
��T13`５％～１０％ùà

RSDEÏTÇåR-�å2ÆÎÏ

，
ú�±Î

；
£

ã�Õ�¨è®RSDE�9V¼¸ËÝ

，
è®

２０％～３０％ ＰＥＧDE���T13£ã�t9V

�ËÝæØRSDE�ÏÖòÎÏ

。

V３　Ð¥�-êë�２��M×«1M

、
çè§td0et¨�ºa��

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｕｐｏｎｔｈｅｍａｔｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｗｏｂｅｅｎｓｅｅｄｓ，ｓｅｅｄｉｎｇｓａｔｕｒａｔｅｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

®]

／

％

«�_VJ

／％

Õ�¨ ��T13

89æ

／％

Õ�¨ ��T13

ÇR-

／（ｇ·１０f

－１）

Õ�¨ ��T13

åR-

／（ｇ·１０f

－１）

Õ�¨ ��T13

å2Æ

Õ�¨ ��T13

ＣＫ
９２．６９±

１．５５Ａａ

９１．０２±

０．７３Ａａ
０±０Ａａ ０±０Ｃｃ

０．０３８３±

０．００６８Ｂｂ

０．０９６９±

０．００３５Ｃｃ

０．００６３±

０．０００８Ｂｂ

０．０１５９±

０．００１３ＡＢｂｃ

０．１６５２±

０．０１９４Ｂｂ

０．１６４４±

０．００７２Ａａ

５
８８．２３±

１．３Ｂｂ

８９．６２±

１．２２Ａａ
０±０Ａａ ０±０Ｃｃ

０．０５５１±

０．００２３Ａａ

０．１００８±

０．００９６Ｃｃ

０．０１３７±

０．００１７Ａａ

０．０１９６±

０．００５９ＡＢａｂ

０．２７７１±

０．０２７１Ａａ

０．１９７０±

０．０４８６Ａａ

１０
８１．９４±

４．３Ｃｃ

８６．１１±

０．８６Ａａ
０±０Ａａ ０±０Ｃｃ

０．０５６６±

０．００５Ａａ

０．１１５１±

０．０１４２Ｃｃ

０．００２７±

０．０００６Ｃｃ

０．０２１８±

０．００２８Ａａ

０．０６９７±

０．０１５３Ｃｃ

０．１８９７±

０．００６３Ａａ

１５ ０±０Ｄｄ
７７．７９±

４．８Ｂｂ
０±０Ａａ ０±０Ｃｃ ０±０Ｃｃ

０．１８０２±

０．０２７Ｂｂ
０±０Ｄｄ

０．０１３８±

０．０００５ＢＣｃ
０±０Ｄｄ

０．０７６８±

０．０１３５Ｂｂ

２０ ０±０Ｄｄ
７２．１４±

９．２７Ｂｃ
０±０Ａａ ８０±２Ｂｂ ０±０Ｃｃ

０．２１７８±

０．０１４Ａａ
０±０Ｄｄ

０．００９３±

０．００１５Ｃｄ
０±０Ｄｄ

０．０４２７±

０．００９３ＢＣｃ

２５ ０±０Ｄｄ ０±０Ｃｄ ０±０Ａａ
８９±

１．５５Ａａ
０±０Ｃｃ ０±０Ｄｄ ０±０Ｄｄ ０±０Ｄｅ ０±０Ｄｄ ０±０Ｃｄ

３０ ０±０Ｄｄ ０±０Ｃｄ ０±０Ａａ
８９±

１．５５Ａａ
０±０Ｃｃ ０±０Ｄｄ ０±０Ｄｄ ０±０Ｄｅ ０±０Ｄｄ ０±０Ｃｄ

３　496:9

¼�þ¡�¨þ

，̀
£ã�ËÝ�³VW�qk

¼�

，
ËÝ�£VzÃ¼�

，
Á9�r�Sþ¡�6

<�t£VzÃ�

，
ò�×þ¡��t£VzÃ

&

［１４１５］。
Õ�¨���T13£VzÃû �

，
Åm

<¹û¼��Sþ¡�6<

，
ý?ø²Æ���T1

3ÆÕ�¨BÏ�S

。
��T13�tËÝ³VW

B�×

，̀
Î�VÚÏ

，
ëì�t£ã�£Væ

。

`¼�|´ÚÏ

，̈
þ�tËÝ�Åé¨�Ý

Ìæ

、
ÝÌ�¨�éÆ�¨è®�ëì¼�

，̀ ２�

¨þE

，
Õ�¨è®�ëìw

，̀
VÚÎ�１０％，�

５８�５¶ ' g Ç　RSDE³±/yæ�Õ�¨���T13�tËÝëì



t¼¸ËÝ

，
��T13`VÚÎ�２０％�

，
�t

¼¸ËÝ

，
Åm��T13�tËÝÆÕ�¨�S

，

��ÈÕ�¨�t£ãRSDE�9V¼¸ËÝ

，

`ghNK�ëÁÝÄLE

，
Á�q@��O�V

Ú

，
Õ�õk£ã�ÝÌ«Ç

。

`VWDEÏ

，
ÝÌ�tä2ÛC;Zå¯O

:¯Ï�æÆ÷

，
Õ��ù�a£<^�VW¹4

Åkå~sµ

，̀ ＰＥＧ|´DEÏ

，
ÇOÆåµs

µèDEëìBw

。２�¨þ�ÇO�TÇsµJ

ØRSDE�Ï�ò±Î

。
Wåµ¸.

，
��T1

3åµØRSÏÖåµÃU

，
òÕ�¨�t`５％

ＰＥＧDEÏ

，
åµÎÏ

，
·�ØRS�ÏÖòåµ

±Î

，
­ÅmÕ�¨�tËÝ³RS�ùë��\

�

，
äÄÎÏå�sµ¸óðÑÃRS³�ËÝT

Ç���

。

Õ�¨���T13�t£ãËÝ³VÚ�ù

ëqk¤RSDE�9VËÝù?ñ�Ë��T1

3�=��ü�RSz{Ãì

，
Õ�¨�=`VÚ

�O�z{EËÝ

，
èDE��Õ�¨�t¼¸Ë

Ý

。
­Áù?³Õ�¨�T�CêÓÃ ¼}

，
­

ÔçÕ�¨�Tð7%S�PÈ

。

ØtRS�ÏÖ

，
ÇR-ÎÏ

，
åR-`ÑÃD

EÏÎÏ

，
-ÃDEÏ±Î

，
å2ÆØDE�ÏÖ4

ç�±

，
­\m¨þ�tËÝÄLE³�ÿ!RS

z{Íïè4��ÎÏíå

／
íÌÆ¸��

（
­:9

~Ç�<de

［１４１７］
²ÁÊ

）。
ýDE�jµýRS

 Ò-�

，
�tËÝè®)�vÉ¼Í«Ç

。
ÈÞ

¬��

，
Áf×ö÷îâ

，
Õ�t*}ËÝ

，
��T

Çsµ�ö÷�½RSmÇ

，
3OTÇå2Æ

，
'g

TÇ�dsµ

。
`RS|´DEÏ

，
TÇ­?_V

J±Î

，
­�}�É|=��ÎVÚò£V

。

ijOP

：

［１］　kï�

，
¡ð;．EF¢¨6<

［Ｍ］．"=

：
EFv;Ð>?

，

２０００：６３４６３７．

［２］　FkE¡Fj]m

《
E3$~

》
ÉUÛ．E3$~

（
�４¾

）

［Ｍ］．OD

：
OD)$*DÐ>?

，１９９９：６６０６６３．

［３］　ＭＡＺＪ，ＭＥＮＧＤＬ，ＬＩＸ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎ

ｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓａｎｄｓｔｅｍｓｏｆ犛狆犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾狊狌犾犪

（Ｐａｌｌ１）ＤＣ．［Ｊ］ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２００３，２０（２）：１０４２１０６１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［４］　ñ0«．Õ�¨�degÞ

［Ｊ］．F$æ�xo

，２００３，２１（１）：

４３４４．

ＹＡＯＲＣ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｔｕｄｉｅｓｏｎ犘犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾狌犾犪［Ｊ］．

ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＰｒａｃｔｉｃｅ，２００３，２１，４３４４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ò#

，
|óô．Õ�¨é�Ö��¨degÞ

［Ｊ］．;<¡$g

Þ

，２００６，２７（４）：３６３８．

ＺＯＵＬ，ＹＡＮＧ Ｍ Ｑ ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｓｗａｉｎｓｏｎｉｎｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

Ａｂｓｔｒａｃｔ，２００６，２７（４）：３６３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］　�Og

，
îw}

，
'\q

，
Ç

，
Õ�¨å�ÌEÝ$«W�de

［Ｊ］．`ÜF)w$$&

，２００３，２０（２）：１０４１０６．

ＭＡＺＪ，ＭＥＮＧＤＬ，ＷＡＮＧＹＸ，犲狋犪犾，Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓａｎｄｓｔｅｍｓｏｆ犛狆犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾

狊狌犾犪（Ｐａｌｌ．）ＤＣ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｎｙａｎｇＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００３，２０（２）１０４１０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　"õD

，
|óô

，̀
²é

，
Ç．Õ�¨é�¸y¤W±º�f�

［Ｊ］．;<¡$gÞ

，２００５，２６（５）：４１４４．

ＷＵＸＪ，ＹＡＮＧＭＱ，ＢＡＩＣＬ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｓｗａｉｎｓｏｎｉｎｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ

ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００５，２６（５），４１４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　OF\

，
�&

，
às�

，
Ç．õ�¨Es<¥�3�W±¤º�

［Ｊ］．;<¡$gÞ２００３，２３（４）：８６９１．

ＺＨＡＯＢＹ，ＲＵＡＮＮ，ＨＥＳＨ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｉｓｏ

ｌａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍ犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅

犾犪狋犲［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００３（４）：８６９１．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　.z

，
ögÜ

，
1c�．��T13�degÞ

［Ｊ］．v;)$d

e

，２００７（１）：４６５２．

ＬＩＹ，ＹＡＯＸＹ，ＺＨＡＮＧＹＫ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆ犜犺犲狉

犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋犲［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００７

（１）：４６５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　�©÷

，
/$Û．�t$æ9*D

［Ｍ］．"=

：
EFv;Ð>

?

，１９９７：８７９６．

［１１］　1�ÿ

，
ü�Á

，
.Ý3

，
Ç．Õ/&²�tËÌs<$ù?d

e

［Ｊ］．!"#$%$&

，２００９，２４（５）：８５８７．

ＺＨＡＮＧＸＭ，ＳＵＮＸＧ，ＤＵＳＨ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｓｅｅｄｓｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ犘狉犻犿狌犾犪狅犫犮狅狀犻犮犪［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈ

ｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，２４（５）：８５８７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　¹us．�tÂ9P]:*D

［Ｍ］．øf

：
!@w$Ð>?

，

２００１：５０８０．

［１３］　F0�tÂ9áÛ．�Ç,�:�téÆ.�f��`

［Ｓ］．

9$B

，
q．"=

：
"=v;w$Ð>?

，１９９３：５３５６．

［１４］　ùkY

，
'k0

，
ú6

，
Ç．ê�Sspq�tËÝ³RSDE

�ì�

［Ｊ］．�¨st$&

，２００２，１３（８）：９５３９５６．

ＺＥＮＧＹＪ，ＷＡＮＧＹＲ，ＳＡＲ，犲狋犪犾，Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｅｅｄｇｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｘｅｒｏｍｏｒｐｈｉｃｓｈｒｕｂｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００２，１３（８）：９５３９５６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　%µ}

，
'u�

，
r¤}．RSDE³9~�t£ãËÝ�ë

ì

［Ｊ］．E~F

，２００４，１２（３５）：１４０３１４０５．

ＬＩＵＣＬ，ＷＡＮＧＷＱ，ＷＥＩＳＬ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

ｏｎｉｍｂｉｂｉｔｉｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犌犾狔犮狔狉狉犺犻狕犪狌狉犪犾犲狀狊犻狊ｓｅｅｄ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｄＨｅｒｂａｌＤｒｕｇｓ，２００４，１２（３５）：１４０３

１４０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ùkY

，
'k0

，
ÜÁA

，
Ç．���û'�tËÝ³RS:¬

�þ§�ì�

［Ｊ］．st$&

，２００８（８）：１６２９１６３４．

ＺＥＮＧＹＪ，ＷＡＮＧＹＲ，ＺＨＵＡＮＧＧＨ，犲狋犪犾．Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪ａｎｄ犣狔犵狅狆犺狔犾犾狌犿

狓犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿ｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｏｗｉｎｇｄｅｐｔｈ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＣｏｌｏｇｙ，２００２（８）：１６２９１６３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　1-ü

，
ügÜ

，
'@X

，
Ç．犔犪狉狉犲犪狋狉犻犱犲狀狋犪狋犪�tÝÌ³V

WDE�ì�

［Ｊ］．!"#$%$&

，２００８，２３（２）：３６３８．

ＺＨＡＮＧＸＮ，ＳＵＮＸＹ，ＷＡＮＧＢＰ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ犔犪狉

狉犲犪狋狉犻犱犲狀狋犪狋犪ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｏｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，２３（２）：３６３８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

６８ !"#$%$& ２６¾　


