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Æé§Ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ 狔＝９９１０４５狓＋１２９１９ ０．０５～５ ０．９８３２

ÉÚé§Ｌｕｔｅｏｌｉｎ 狔＝３９０２７６２狓－７３０７４ ０．０５～５ ０．９９７０

７′４�Ñ,·«７′４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ 狔＝１６２７７８４狓＋８７８０ ０．０５～５ ０．９９６８

äoÉ§Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ 狔＝９９８２４７狓－１０１６８１ ０．０５～５ ０．９９７８

RS§Ａｐｉｇｅｎｉｎ 狔＝２８３２５４７狓＋１３５５０ ０．０５～５ ０．９９８１

>?§Ｔｒｉｃｉｎ 狔＝２３７２１３２狓－６６２５５ ０．０５～５ ０．９９８９

１．２　Ëj~H^OP

１．２．１　犘犃犔、犆４犎、４犆犔�W　ＰＡＬ（·¸º»¨º
�）þ£�Ó�@õÆÛ［１１］�rs；Ｃ４Ｈ（åZ»４
Ñ,+�）þ£�Ó�@õＬａｍｂＣＪ~［１２］�rs；

４ＣＬ（４kG»3� Ａ CD�）þ£�Ó�@õ

ＫａｒｌＨｅｉｎｚＫ~［１３］�rs。

１．２．２　«¬D��L�#　@KwãxÜ_
�［１４］、Æ2´［１０］ＨＰＬＣÓ�©i>?·«�+¦
$� �rs，�３¹2S©i>?SöI·«�
+¦$� xyÓ�。

（１）DEFG　úWÑmＳｕｎｆｉｒｅＣ１８（２５０ｍｍ
×４．６ｍｍ，５μｍ）；O£¡m Ａ（§Ý）－Ｂ（０．０５％
L»u），��yn（０～５ｍｉｎ，５％ Ａ；５～１０ｍｉｎ，

５％～１０％ Ａ；１０～２５ｍｉｎ，１０％～１９％ Ａ；２５～６０

ｍｉｎ，１９％～２０％；６０～１００ｍｉｎ，２０％～３２％；１００～

１１５ｍｉｎ，３２％～５％）；Ñr：３０ ℃；Oñ：１ｍＬ·

ｍｉｎ－１；ýÓ�·：３４０ｎｍ；xß ３０μＬ。
（２）HIJKLMNO　{Ýj�=÷]×s

A�2、3Ø\３ＯÙk!sA�2、Æé§A�
2、ÉÊé§A�2、７′４�Ñ,·«A�2、äo
É§A�2、RS§A�21>?§A�2，P��
�ª§１ｍｇ·ｍＬ－１�¬¦�õ2ªï。A�2É
�)öüu�I$+_ÎP78，K�≥９８％。{
ÝB÷�ªv�¬¦�õ2ªï-3１０.，xß 
7�m２０μＬ、１５μＬ、５μＬ�２μＬ；-3１００.，x
ß 7�m１０μＬ�２μＬ，ª�x�１´°YäA
§{�õ2A�nÑ。

（３）CPJKLMNO　jÛ=÷０．１００ｇ©
i>?SöI{ß2，PP５ｍＬ７０％§�，'�Ú
÷１５ｍｉｎ，÷Ðì５０００ｒ·ｍｉｎ－１,Á１５ｍｉｎ，÷ö
_ï，ÍìÚ÷ï２�，¦w２�ö_ï³©i>?
Ú÷ï。÷Y2S©i>?Ú÷ï５ｍＬ>b�y�

�Ô，>６０℃êb�y�，*ìq１ｍＬ７０％��B
Ú÷$'�ª¨，１００００ｒ·ｍｉｎ－１,Á１０ｍｉｎ，÷ö
_ï>０．２２μｍñ×öÝñ，ñïVmÛø2ªï。

１．２．３　Ç«¬�#　@Kwãxhï�~［１５］'�
�3;§�Ú÷s，�Û=÷０．１ｇCÝd��©
i>?SöI{`æf>１０ｍＬø�Ô，PP５
ｍＬ７０％�§�，Cr�m６０℃、'�±®m１８０
Ｗ ��0ê'�Ú÷３０ｍｉｎ，;à¶Úï，ñb;
Ç¶Ú１�，¦w２��¶Úï。i�PP５％
ＮａＮＯ２ ªï０．３ ｍＬ，Þ­^�５ ｍｉｎ，P１０％
Ａｌ（ＮＯ３）３，Þ­^�５ｍｉｎ，³{ÝPP１ｍｏｌ·

Ｌ－１ＮａＯＨªï１０ｍＬ，��3��，Þ­，̂ �１５
ｍｉｎ，C５１０ｎｍêÓ�(�ªï�°îF（Ａ）。´�
A�nÑ1�"·«� 。ì¹ß27f３¹;Ç。

１．３　;<ÝÞ
´ÎøOÒ�É;ÇÓ�３�，÷�ÉF，wp

qＳＰＳＳ１８．０xyrÞ{|，ÕeqＬＳＤxyÞÐ
¯�£ýO�Ｄｕｎｃａｎｓsxy�;}~ÓO，Yd
�é�¯�£ÞÐýOu�m犪＝０．０５，ë�c

ＧｒａｐｈｐａｄＰｒｉｓｍ６/0[ª。

２　­®^{|

２．１　¦§ÛÜxì°}·¨1©ª34犘犃犔、４犆犔
c犆４犎�W3�q

２．１．１　犘犃犔�W　Lë１，Ａ?a，３¹©i>?
2S�µÔＰＡＬþ£Cef��ìÉ}�õ（£Ó
u{d�，öÖPＰＥＧ６０００）��9��P，Õc
��å¯�u�，Ì2Sé�µＰＡＬþ£�ef�
����9���，,æ�õm‘Å�>?’＜‘ÞÏ

８０６’＜‘��tÂ|’；��，３¹©i>?2S�µ
ÔＰＡＬþ£��ＰＥＧ６０００����PÉ#$�
Pì&��'(，ÕÉC１０％ ＰＥＧ６０００6²ef
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��ê�åþ0F，��‘Å�>?’、‘ÞÏ８０６’、
‘��tÂ|’�µÔＰＡＬþ£{Ý8�õ�１．１５、

１．３７�１．７４.（犘＜０．０５），‘��tÂ|’�µÔ

ＰＡＬþ£�P�G�¯�0>�J２¹2S，‘Þ
Ï８０６’o¯�0>‘Å�>?’。

２．１．２　４犆犔�W　ë１，Ｂ¯°，C���ＰＥＧ
６０００6²ef���0ê，©i>?３¹2S�µ
Ô４ＣＬþ£É�õÐ$%0ì&��'(，ÕYe
f��d�É¯�0>�õ，wh‘ÞÏ８０６’�µ
Ô４ＣＬþ£�*+G�~c；３¹2S©i>?�
µÔ４ＣＬþ£ÉC１５％ＰＥＧ６０００6²ef��ê

ＢＤ．Å�>?；ＮＭ．ÞÏ８０６；ＬＤＫ．��tÂ|；��Å���

�°Yd��2SéC０．０５u�)C¯�£ÞÐ；ê�

ë１　����ＰＥＧ６０００��ê３¹2S©i>?

�µＰＡＬ、４ＣＬ�Ｃ４Ｈþ£�*+

ＢＤ．Ｂａｏｄｉｎｇ；ＮＭ．Ｎｏｎｇｍｕ８０６；ＬＤＫ．Ｒａｄａｒｋｅ＋；

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓａｔｔｈｅ

０．０５ｌｅｖｅｌ；ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＰＡＬ，４ＣＬａｎｄＣ４Ｈａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｌｅａｖｅｓｏｆ

ｔｈｒｅｅａｌｆａｌｆａｃｕｌｔｉｖａｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＧｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

þ0，{ Ý } ¡ � � õ ¯ � � P � ４８．０２％、

６８．６８％�４８．０２％（犘＜０．０５）；\ＰＥＧ６０００��
�P3２０％�，３¹2S©i>?�µÔ４ＣＬþ£
É¯�&�，w>２５％ＰＥＧ６０００6²ef��ê
&3þ�。

２．１．３　犆４犎�W　cë１，Ｃ¯Í，��ＰＥＧ６０００
����P，３¹©i>?2S�µÔＣ４Ｈþ£U
É�õÐ$�Pì&��'(，ÌYef��d�
É¯�0>�õ，�Ôh‘��tÂ|’�µＣ４Ｈþ
£�*+G�¯�0>�Jè¹©i>?2S；３
¹©i>?2S� µ Ô ４ＣＬ þ £ U É C １５％
ＰＥＧ６０００6²ef��ê�åþ0，‘Å�>?’、
‘ÞÏ８０６’、‘��tÂ|’̂ �õ¡}{Ý¯��
P�９７．４４％、８３．３５％�１２１．０５％（犘＜０．０５）；\

ＰＥＧ６０００���P3２５％�，３¹2S©i>?
�µÔ４ＣＬþ£É¯�&�。

hö­®ú¿，��9�ef��Éø°â３
¹©i>?2S�µ·«��Tèö３¹¢À�

ＰＡＬ、４ＣＬ�Ｃ４Ｈþ£¯�%0，ÌY2S��G
���，ＰＡＬ�Ｃ４Ｈ þ£Éh‘��tÂ|’2S
*G~c，４ＣＬþ£dh‘ÞÏ８０６’2S*G~c；

３¹©i>?2SY¢À�þ£É��ef��9
��¢ÿ$%0ì&�，Y2S�µＰＡＬþ£ÉC

１０％ＰＥＧ６０００d�ê�åþcF，ÿa�４ＣＬ�

Ｃ４Ｈþ£ÉC１５％ＰＥＧ６０００d�ê�å`F。

２．２　¦§ÛÜxì°}·¨1©ªKÌ¯«¬�
�L�#3�q

２．２．１　Ç«¬�#　cë２?a，C�õ�0ê，３
¹2S©i>?#RØ"·«� ÎÞÐÌ�¯�
（犘＞０．０５），ÍÜ�õm‘��tÂ|’＞‘Å�>?’

ë２　ＰＥＧ６０００6²ef��ê©i>?３¹2S

#R"·«� �*+

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅ

ａｌｆａｌｆａｃｕｌｔｉｖａｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＧｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
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＞‘ÞÏ８０６’。��ef����P，©i>?３
¹2S#RØ"·«� #$�Pì&��'(。
�Ô，‘Å�>?’#RØ"·«� CＰＥＧ６０００
�� m １５％ � þ 0，̂ � õ ¡ } ¯ � � P �

１５．５２％（犘＜０．０５）；ÿ‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’
#RØ"·«� dC１０％ ＰＥＧ６０００6²ef
��ê�åþcF，}¡��õ{Ý¯��P�

１７．２９％�２５．９６％。３¹©i>?2S#RØ"·
«� CＰＥＧ６０００���P3２０％�¯�&�，
wC２５％ＰＥＧ６０００��ê&3þ�。

２．２．２　°±²c³´µ３犗¶mö²�#　xë

３，Ａ´°，Cef���0ê，３¹2S©i>?#
RØ]×s� É¯�0>¡��õ；��ＰＥＧ
６０００���P，３¹2S©i>?#RØ]×s�
 É#õÐ$%0ì&��'(，ÕÉC１０％
ＰＥＧ６０００6²ef��ê�þ0F，��‘Å�>
?’、‘ÞÏ８０６’、‘��tÂ|’�SöI{]×s

� {Ý8¡��õ�６．７１.、４．４７.�７．０３.
（犘＜０．０５）。�ì，��ef��9��J¶�P，
©i>?３¹2S#RØ]×s� �Â¯�&
�，Õ2S‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’#Ñ£&�。
��，cë３，Ｂ?a，��ef��9���P，３
S©i>?SöI{3Ø\３ＯÙk!s�� 
�*+'(^]×s� ¡j，�8Y2S�åþ
cF�ＰＥＧ６０００��ß0，}�õ��Gß�，î
‘Å�>?’、‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’SöI{
Ø�3Ø\３ＯÙk!s� ÉCＰＥＧ６０００�
��P3１５％��åþ0，{Ý}¡��õ¯��
P�３．０８.、３．６１.�３．６８.（犘＜０．０５）。

２．２．３　·¸lc７′４-¹(«¬�#　ë４，Ａ¯
°，©i>?３¹2SSöI{Æé§� CYe
f��d�ê^�õ¡}É¯��P（犘＜０．０５），
ÌY2S������ef������。��

ＰＥＧ６０００����P，‘Å�>?’、‘ÞÏ８０６’�‘�

ë３　6²ef��ê©i>?３¹2S#R]×s�3Ø\３ＯÙk!s� �*+

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｏｌｙｄａｔｉｎａｎｄｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅａｌｆａｌｆａ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＧｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ë４　6²ef��ê©i>?３¹2S#RÆé§�７′４�Ñ,·«� �*+

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎａｎｄ７′４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｒｅｅａｌｆａｌｆａ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＥＧｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
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�tÂ|’SöI{Æé§� �õÐ$%0ì&
��*+'(，ÕÉ\ＰＥＧ６０００��m１５％��
åþ0F，��{Ý8¡��õ�１．５９.、１．９１.
�２．５０.。C¡�d�ê，\ＰＥＧ����m０
～１５％�，#RÔÆé§� �õm‘ÞÏ８０６’̄
��>‘Å�>?’�‘��tÂ|’；\ＰＥＧ���
�m２０％～２５％�，2SéÞÐ�¯�。

��，cë４，Ｂ?a，C�õ�0ê，３¹2S
©i>?SöI{７′４�Ñ,·«� ¡Þ�¯�
（犘＞０．０５）。Cªå6²ef��ì，３¹©i>?
2SØ７′４�Ñ,·«�� �I��9��*
+。^�õ¡}，©i>?３¹2SØ�７′４�Ñ
,·«� C５％～２０％ＰＥＧ６０００���É¯�
Ú0，ÿC２５％ ＰＥＧ６０００���*+�¯�；�
�ef��9���P，Y2SSöI{７′４�Ñ
,·«� É#õÐ$%0ì&��'(，‘Å�>
?’>１５％ ＰＥＧ６０００��ê�3þ0，̂ ��õ
¡}¯��P�２．２１.，ÿ‘ÞÏ８０６’�‘��t
Â|’dCＰＥＧ６０００��m２０％��3þc，̂ ¡
��õ¡}{Ý¯��P�３．０４.�３．１６.。2
Sé¡}~，̄ \ＰＥＧ６０００��m２０％�，‘ÞÏ

８０６’�‘��tÂ|’Ø７′４�Ñ,·«� ¯�0
>‘Å�>?’（犘＜０．０５），�ÿd���ê2Sé
ÞÐÉ�¯�。

２．２．４　º»¸lcýNºl�#　xë５，Ａ´
°，C�õ�0ê，３¹©i>?2SSöI{ÉÊ
é§� �¯�ÞÐ。Cef���0ê，３¹©
i>?2SØÉÊé§� *+G���，‘��t
Â|’̄ �0>‘Å�>?’�‘ÞÏ８０６’；��

ＰＥＧ６０００6²ef������P，©i>?３
¹2SØÉÊé§� É�õÐ$%0ì&��'

(。�Ô，‘Å�>?’�‘ÞÏ８０６’#RÔÉÊé
§� >１０％ＰＥＧ６０００��ê�3þcF，̂ ¡
��õ¡}{Ý¯��P�４０．１６％�４７．０１％（犘
＜０．０５），ÿ‘��tÂ|’dC１５％ ＰＥＧ６０００d
�ê�3þ0F，ÉÊé§� 8�õ�２．０２.。

��，ë５，Ｂ¯°，C�õ�0ê，３¹2S©
i>?SöIäoÉ§� ÞÐ¯�（犘＜０．０５），
wh‘ÞÏ８０６’�äoÉ§� þ0，8‘��tÂ
|’�２.。C6²ef��ê，３¹©i>?2S
ØäoÉ§� �ef������P�õÐ$%
0ì&��*+'(，wÉC１０％ ＰＥＧ６０００��
ê�3þ0F，{Ý}¡��õ¯��P�１．２０
.、１．９４.�５．９７.（犘＜０．０５）。^�õ¡}，Y
2S©i>?SöIäoÉ§� Á２５％ ＰＥＧ
６０００��d�ÃÉ¯��P。

２．２．５　¼�lc©ªl�#　C�õ�0ê，３¹
2S©i>?#RØRS§�>?§� É�¯�
ÞÐ（ë６）。Lë６，Ａ?a，Cef���0ê，３
¹2S©i>?#RØRS§� c�¯�0>¡
��õ，ÕÉ��ＰＥＧ６０００����P#õÐ$
%0ì&��'(，�Ô�‘Å�>?’RS§� 
C１０％ ＰＥＧ６０００��ê�3þ0F（m�õ�

２．７２.），ÿ‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’#RdC

１５％ＰＥＧ６０００��ê�3þ0F，{Ý}�õ¯
��P�７．１７.�９．７５.（犘＜０．０５）。Cef�
�ê，‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’#RØRS§�
 *+G�0>‘Å�>?’。

��，xë６，Ｂ´°，C�õ�0ê，©i>?

３¹2SØ>?§� ÞÐ�¯�（犘＞０．０５）。C
ef���0ê，３¹2S©i>?Ø>?§� Á
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�� ＰＥＧ６０００����P，‘Å�>?’、‘ÞÏ

８０６’�‘��tÂ|’SöI>?§� É#õÐ$
�Pì&��'(，wÉC１５％ ＰＥＧ６０００��ê
�3þ0F，�>?§� {Ý8��2S�õ�

０．６７.、２．０８.�１．５５.（犘＜０．０５）。CYＰＥＧ
６０００����ê，‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’#R
Ø>?§� *+G�0>‘Å�>?’。

２．３　¨1©ª«¬D��L�#6t��?@n
�W3s?W;<

　　c�２?a，Cef���0ê，©i>?�µ
·«�+¦$� ^�¦§¢À�þ£#��9�
�¡¢£。�Ô，�>‘Å�>?’2Sÿ�，�µ

ＰＡＬþ£^�"·«、]×s、ÉÊé§、äoÉ§
h1RS§� #¡¯�£¡¢（犘＜０．０１）；�µ

４ＣＬþ£^�"·«、3Ø\３ＯÙk!s、Æé

§、７′４�Ñ,·«h1>?§� #¡¯�£¡
¢（犘＜０．０１）；Ｃ４Ｈ þ£^�3Ø\３ＯÙk!
s、Æé§h1７′４�Ñ,·«� #¡¯�£¡
¢（犘＜０．０１），̂ >?§� ¯�¡¢（犘＜０．０５）。
�>‘ÞÏ８０６’2Sÿ�，�µＰＡＬþ£^�"·
«、]×s、3Ø\３ＯÙk!s、äoÉ§h1>
?§� #¡¯�£¡¢（犘＜０．０１），̂ ÉÊé§
� ¯�¡¢（犘＜０．０５）；�µ４ＣＬþ£^�"·
«、]×s、3Ø\３ＯÙk!s、Æé§、７′４�Ñ
,·«、ÉÊé§、RS§h1>?§� #¡¯�
£¡¢（犘＜０．０１），̂ äoÉ§� ¯�¡¢（犘＜
０．０５）；�µＣ４Ｈ þ£^�]×s、3Ø\３ＯÙ
k!s、Æé§、７′４�Ñ,·«、RS§h1>?
§� #¡¯�£¡¢（犘＜０．０１）。�>‘��t
Â|’ÿ�，�µＰＡＬþ£^�"·«、]×s、äo
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ÉÊé§
Ｌｕｔｅｏｌｉｎ
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RS§
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Ｔｒｉｃｉｎ

Å�>?
Ｂａｏｄｉｎｇ

ＰＡＬ ０．６３２ ０．６１４ ０．３１１　 ０．２６８ ０．２４４　 ０．９０３ ０．８０２ ０．７７８ ０．３７６　　

４ＣＬ ０．５４４ ０．１４５ ０．６２８ ０．８４９ ０．７４４ ０．２５８ ０．４５６ ０．３６６ ０．７９４

Ｃ４Ｈ －０．１４４ ０．３５７ ０．８２８ ０．７６１ ０．６７５ ０．０４５ ０．１７７ ０．２８３ ０．５６４

ÞÏ８０６
Ｎｏｎｇｍｕ８０６

ＰＡＬ ０．７３９ ０．７２２ ０．５７６ ０．３７５ ０．２３９　 ０．４７８　 ０．８５４ ０．４２８　　 ０．６９１

４ＣＬ ０．６４８ ０．８４６ ０．８５５ ０．９２６ ０．７７４ ０．８３８ ０．５４５ ０．９５３ ０．９１７

Ｃ４Ｈ ０．４２７ ０．７７１ ０．８８６ ０．９６５ ０．７１５ ０．７１２ ０．３２７ ０．８６６ ０．８２１

��tÂ|
Ｒａｄａｒｋｅ

ＰＡＬ ０．６４８ ０．８２７ ０．４４３　　 ０．５７６ ０．２０６　 ０．４１８　　 ０．８７７ ０．４５２　　 ０．４４８　　

４ＣＬ ０．２１ ０．９２９ ０．９６０ ０．９３３ ０．７２６ ０．９０３ ０．６９９ ０．９１２ ０．９２８

Ｃ４Ｈ ０．０６５ ０．７２５ ０．９６５ ０．９３７ ０．７６３ ０．９８２ ０．３４５ ０．９８５ ０．９２５

Y： � {Ý�°C０．０５�０．０１u�¯�¡¢（Ã»）

Ｎｏｔｅ：ａｎｄｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｔｗｏｔａｉｌｓ）
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É§� #¡¯�£¡¢（犘＜０．０１），̂ Æé§�
 ¯�¡¢（犘＜０．０５）；�µ４ＣＬþ£^�]×s、
3Ø\３ＯÙk!s、Æé§、７′４�Ñ,·«、É
Êé§、RS§h1>?§� #¡¯�£¡¢（犘
＜０．０１）；�µＣ４Ｈ þ£^�]×s、3Ø\３Ｏ
Ùk!s、Æé§、７′４�Ñ,·«、ÉÊé§h1
>?§� #¡¯�£¡¢（犘＜０．０１）。
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I$^ñI$v¨�*+�Õ©Dµ�#$�
I��H$�¦§，ÿ8TÝµ��I��Ô¢À
,v����¢À�þ£~¦§ÍÜ¯µ��I�
�$�¦§［１６］。ＰＡＬ、Ｃ４Ｈ �４ＣＬ8·¸º»�
���Ô�¢À�，«´��þ£ªî、r��u{
~6âv§�µ�［１７］。Xàà~［１８］GH�õk�
3Ô�ef��øh�xíéð��¢À�þ£�
�0，Lÿ�xíéØ�I��H$�¦§^©Q。
æGH�õ，��ＰＥＧ６０００���%0，©i>?

３¹2S�µÔＰＡＬ、４ＣＬ�Ｃ４Ｈ�þ£É#$%
0ì&��*+'(，ÌY¹�þ£���9�e
f�������，ＰＡＬC１０％ＰＥＧ６０００�ÍÎ
þ0�þ£，ÿ４ＣＬ�Ｃ４Ｈ C１５％ ＰＥＧ６０００�
þ£þ0。«^Ｌｉｎ~［１９］�õ¨�ef��?h
TÝÇí·�sI$¦§�¢À�þ£1�� ¯
�x·�s�©Q�GH­®�5。

2S8µ�#$Ô·«�+¦$©Q�;Kv
§。Ü_�［１４］�õ２３３�©i>?·«�+¦$
� )CÞÐ。æGH�õ，C�õ（�ef��d
�）�0ê，３¹©i>?2SéSöI{"·«�
 h1８¹·«�+¦$� )CÞÐ，«^é�
0ññ~［２０］�¡¢GH­®¡j。c>·«æ£
ÍÎl¢�5Ø+Vq，c GH�¿，ef、r�
~���³#$��Ô·«�+¦$©QLÿ�¢

��¡br��ef�sª£［２１２３］。æGHU�
õ，��ef����P３¹©i>?2SØ·«
�+¦$� �©Q#$�Pì&��*+'(，
ÕC１０％～２０％ ＰＥＧ���0ê，‘Å�>?’、
‘ÞÏ８０６’�‘��tÂ|’#RÔ·«�+¦$�
 ¯��P。Ì\ＰＥＧ����m２５％�，３S©
i>?Ø·«�+¦$� G�&�，�¿ef�
����På��9��，·«�+¦$��PG
�Õ&�。GHU�õ，３S©i>?Ø·«�+
¦$� ��ＰＥＧ������P#$%0ì&
��*+'(，«^�µＰＡＬ、４ＣＬ�Ｃ４Ｈþ£�
*+'(¡�5，Õ３S©i>?Ø·«�+¦$
� ^���Tèö３¹¢À�þ£#��9��
¡¢£，«�õÕú¿ef��?hTÝµ�©i
>?·«¦§��ö¶¢À�þ£¯ã*�SöI
·«�+¦$� ，Õ¨��ef��?hÇí�
¢·«��Tèö¡¢�þ£，Lÿ�x·«�+
¦$�¦§©Q。«^)D~［２４］�õk�ef
（１０％ＰＥＧ６０００d�）øhTÝÚ0·«¦§��
ö¶¢À��þ£¯�xRS·«�+¦$�©Q
¡j。
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æGH�õ，�����ＰＥＧ６０００6²ef
��ê，３¹©i>?2S�µÔＰＡＬ、４ＣＬ、Ｃ４Ｈ
þ£����9�#$�Pì&��'(，ÕC

１０％～１５％ ＰＥＧef��ê�3þcF。１０％～
１５％�ef��°¯��x３¹©i>?2SSö
I{"·«� �８¹·«�+¦$（]×s、ÉÊ
é§、äoÉ§、3Ø\３ＯÙk!s、>?§、Æ
é§、RS§、７′４�Ñ,·«）� ，Ì��ef�
�9��J¶�¢，３¹2S©i>?¢À�þ£
h1·«�+¦$� �Â¿¯&�。

~�FG：
［１］　ＪＵＳＴＹＮＡ Ｍ，ＫＡＭＩＬＫ，ＡＮＮＡＫ．Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｓｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｍｏｌｅｃｕｌｅｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．

犕狅犾犲犮狌犾犲狊，２０１４，１９（１０）：１６２４０１６２６５．

［２］　w　á，¤¿Û，Ãâ|，~．#$ÜØ�·«�+¦$��1

�9:GHxê［Ｊ］．ã§c%%&（)*+%ä），２００７，４６

（Ｓ１）：１３６１４３．

ＺＨＵＨ，ＨＵＨＹ，ＬＵＣＹ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｎｆｌａｖｏｎｏｉｄ

ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｐｌａｎｔｓａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犡犻犪

犿犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２００７，４６（Ｓ１）：１３６１４３．

［３］　Æ2Ê，(ª¡，Ó　w，~．r��tuu{�^º�·«�

+¦$©Q�µ�［Ｊ］．�qI�%&，２０１３，２４（１１）：３０７７

３０８３．

ＷＡＮＧＧＢ，ＧＵＯＸ Ｑ，ＣＨＡＮＧＬ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎ

犌犻狀犽犵狅犫犻犾狅犫犪ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅

犵狔，２０１３，２４（１１）：３０７７３０８３．

［４］　;　Ì，L¿§，̂ 　�，~．ef���Í®ÎÎ（犎犻狆狆狅

狆犺犪犲狀犲狌狉狅犮犪狉狆犪）ø�ò�µ·«�+¦$���µ�［Ｊ］．
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!"C¦c%%&（)*+%ä），２０１５，５１（３）：７２７８．

ＳＵＮＫ，ＺＨＡＮＧＨＴ，ＣＨＥＮ Ｗ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔ

ｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｌｅａｖｅｓｏｆｔｅｓｔｔｕｂｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆ犎犻狆狆狅狆犺犪犲狀犲狌狉狅犮犪狉狆犪［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖狅狉狋犺

狑犲狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１５，５１（３）：

７２７８．

［５］　ＭＡＧＨＳＯＯＤＩＭ，ＲＡＺＭＪＯＯＡＪ，ＧＨＥＹＳＡＲＩＭ．Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌ
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