
!"#$%&'２０１３（５）：１７～１９
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

!ð-"�±�¬�Ð æ�4I÷{)"s

%　&

（
!"#4$%&'3 ¬¬()M3

，
!"# ¬¬()１６１００６）

./

：
KL­®¨É¯°c±²bZÐN�³´MM>#W6[��Ã\|N

，
cµG©１１ｍｇ·Ｌ

１

Ａｌ（ＮＯ３）３·９Ｈ２Ｏ¶Í

、０．８ｍｇ·Ｌ
１ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ¶Í

、２０ｍｇ·Ｌ
１ＧＡ３¶Í

、１０ｍｇ·Ｌ
１ ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ¶ÍK

!·8a\ª¸bZxyò

，
êj¦G©!·±²\¹{º_»

、
��A

、
¼½¾

、
w¿À

、ＶＣ\WBÄÅ

。

¬�Z­

：
Á{aB/

（０．８ｍｇ·Ｌ
１）

��\¹{º_»WBcÂ５Ã[�ª-Ã

，
Á{aB/

（０．８ｍｇ·Ｌ
１）

��\��AWBcÂ４Ã[�ª-Ã

，
Ä8aIw¿À\WBª-

，
Å{aB/

（１０ｍｇ·Ｌ
１）

��\¼½¾

WBcÂ１Ã[�ª-Ã

，
Á{aB/

（０．８ｍｇ·Ｌ
１）

��\ＶＣWBcÂ１Ã[�ª-Ã

。

012

：
!·

；
±²

；
bZ

；
³´6AWB

34567

：Ｓ５２９．０４　　　89:;<

：Ａ　　　8=>7

：１００２２７６７（２０１３）０５００１７０３

?@AB

：２０１３０１１０
HIJK

：
mc

（１９８２），>，!"#$+±SB

，
5F

，
9n

01 T

，
G H s 4 ¢ Y , H ` 4 0 1

。Ｅｍａｉｌ：ｐｚｇｃｌ＠

１６３．ｃｏｍ。

　　!ð-")æ�W�Ó�

，
YÁ-`Æí¨

，

Äd５～７ｄ�íGq

；
�å3*

，
e�f�{)

XUíît

，
æ�gs4(z�ÃUè()

，
Gq

l)��

，
hGÞ°9i

，
æ�4IFÁTt

。
ø

]jL

，
÷f9i)WXI,kX�k4

，
i÷

�

、
l

、
",ìÕYR

，
-jHm]Ò

，
fKnæ

Q

、
�oNp

、
Ãq�;fçÔ

，
)��rst

［１］，

à[ B u v {

。
Ü ï ` í 0 1

，
g " s q C

０．８ｍｇ·Ｌ
１
wxz

、１１ｍｇ·Ｌ
１
xxz

、２０ｍｇ·Ｌ
１

ＧＡ３、１０ｍｇ·Ｌ
１
yxz�Ð !ð(z)¬-

�

、
¬-×+[K�×+��

。
¸,�Üï"s

C�±�¬�Ð -"�å6�

、
WXI

、
�À

z

、
�èS

、ＶＣ÷{)Ê|��

，
î¯ôâõ{

|C-"�¬í¤�æ�_*,�÷4±Hò�

)l¤

，
î#Zû5å-"�æ�_*CD¯ô

â)G}lí

。

１　!"#$%

１．１　NO

),!ð(z�SX

；
),~�û�f

：

ＧＡ３、Ａｌ（ＮＯ３）３·９Ｈ２Ｏ、ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ、ＭｎＳＯ４·

Ｈ２Ｏ、�ö¦�E Ｇ２５０、éôå6�

、
Xk�N

z,�

、３，５}�6X��

、１ｍｇ·Ｌ
１
��Séô

ì

、
��éô'

、
PÕn�éô]ì

、
�n�WX

、

L�L��¹�ì

（ｐＨ５．４）、L�

、
L\[}�

�«

。

Q��@û�f

：̄
��p�

、̄
���|

�

、
v�

、
�z5[

、
���

、４℃B�

、－２０℃��

B�

、ＴＤＬ５ＡxjÛ

、ＶＩＳ７２３Ｇ*jjhð

、

�o�vX��

、
�h,z

、
�{�

、
0�[{

�«

。

１．２　PQ

ý�!ð-")�Ð*7°xxzÓh

１１ｍｇ·Ｌ
１，

wxzÓh０．８ｍｇ·Ｌ
１，ＧＡ３Óh

２０ｍｇ·Ｌ
１，

yxzÓh１０ｍｇ·Ｌ
１，

î�Xý�p

��û

。
�(kÈ!ð(z�Á�f�%) ¡

�

，
�%q¶Õ4IÓh)]ì�A

。
E１5

、
E

２5*7q¶Õ4IÓh)]ì¢£!ð(z

，

E３¤E５5äqn¥X¢£!ð(z

，
¦5�

¢q!ð(zA`áX*�èU¿

，
pä�Fb

(z§¨

。
�¸CE１¤E４5¢q©jý�

，

E５5ä°°jý�

，
ý�6�svh�２５℃。

¦5ÙÄs{)k'�ÁB��

（－２０℃），_"

。

*7Á�(`

、
�(k

、
�(k１、２、３、４[５

ｄ8ªå6�

、
WXI

、
�Àz

、ＶＣ、�èS)÷

{��

。
äxå6�÷{GqXk�Nz�ß/

"s

［２］。
í]jWXI÷{Gq�ö¦�E�ß

/"s

［２］；
�Àz÷{Gq*jjh/"s

［２］；
�

èS÷{Gq３，５}�6X���ß/"s

［２］；

°`RＣ÷{Gq�ß/"s

［２］。

２　&'#()

２．１　'()*+`,C-½SY./0ß

(zC�¬ï©�

，
äxå6�°Yí]j

WXI�$`_)

。
GÚ１íî�q

，
ö(z�

äxå6�÷{��

，
¥¦!ð(z�¬`ÆW

XI�$

，
å6�÷{£!Ç�

，
ºoå6�í�

³ÛÜ�)è{�»[4I�»

，
k_<)WX

IqÁ<ÛÜ)k_

。
GÚ１«í�q

，
!ð(

z�ï１ｄ)�¬`ÆXîn

（ＣＫ）)å6�÷

７１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ５Ð

{ � �

，
y x z

（１０ ｍｇ·Ｌ
１）

[ x x

z

（１１ｍｇ·Ｌ
１）

în�Õ)å6�÷{¶fÄs

©h ) Ç �

。
C E ２ 5 X

（ＣＫ）、y x z [

ＧＡ３（２０ｍｇ·Ｌ
１）

în�Õ)!ðå6�÷{¤

f5 �

，
íè°YÁC¬-ï©�nC¦WX

I)�$[æWXÿ)k_[¼

，
¶íè°YÁ

Cºl!ð-"`Æ¬¨�Ñ�{äxå6��

�$

。
E３、E４5å6�÷{¤f5Ç�

，
�¸

CE３5yxz

、
wxz

、
xxzîn�Õ)å6

�÷{¤��û)�

，
�CE４5{fＧＡ３în

��û)�

。
CE５5wxzîn�Õ)å6�

÷{±H��

。
�b�q

，
efwxzîn�Õ

)å6�÷{6��°²dÇ�)�-�înä

UfÄs)x�

。

Ú１　k'�äxå6�÷{

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

Ú２　k'�WXI÷{

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

２．２　'()*12ã»¼W½SY./0ß

WXI°(z�UV4I)��^*fÄ

，

�)�$�(z�¬[!ð-")`Æ()tæ

�4I[è{

。
¥¦(z�¬`Æ

，
(z�WX

�)KjÇ�

，
(z�UV)WXI�WX�X

$

［３］。
GÚ２íî�q

，
Cö(z�í]jWX

I÷{��(k�

，
E１5í]jWXI÷{6

�UfU�)��

，
e°�(în�Õ)í]j

WXI÷{·�Xîn

（ＣＫ）)�

。
E２5xx

zîn�Õ)í]jWXI÷{��

，
¥k­f

Ç�)ZW

，
�¸wxzîn�Õ)í]jWX

I÷{�Xîn

（ＣＫ）)�

。
CE３5�în�

Õ)í]jWXI÷{·�Ó�

，
á·�Xî

n

（ＣＫ）�，íè°YÁµlWX�)KjÓ�*

$)WXI¿

。
CE４5�în�Õ)í]jW

XI÷{·±H���

，
�¸·�Xîn

（ＣＫ）)

�

，
wxzîn�Õ)í]jWXI÷{±Ht

È¼７０ｍｇ·ｇ
１ＦＷ，CE５5�în�Õ)í]

jWXI÷{·f5 �

，
�¸Xîn

（ＣＫ）í]

jWXI÷{±Ht���２０ｍｇ·ｇ
１ＦＷ。

２．３　'()*�34½SY./0ß

GÚ３�íî�q

，
ö(z��èS)÷{

��

，
±Ht１１％û­

，
�(k�èS)÷{ 

�

。
�oîn�Õ)�èS÷{C�(k¤E２

5���°µ �)ZW

，
�¸UfU�)´Ó

。

CE３¤E５5�oîn�Õ)�èS÷{6�

�¢q��

，
efCE４5lwxzîn�Õ)

�èS÷{f5(�

，
�¸-CE１¤E４5�

Õ)�èS÷{Äø·�Xîn

（ＣＫ）)�

。
a

`ºo��)è¹íè°YÁ�jîn°_)

，

¶íè°YÁ�oîn��èS)÷{��a`

tz{ªaY-�è¹°_)

。

Ú３　k'��èS÷{

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

２．４　'()*5è6½SY./0ß

ÀzÀ�k4°Ä�À53a4

，
efP®

、

Pp¯[P°±«pq

，
S²nCÁs4³

，
°´

¿�µ~)fÔ_*

［４］。
GÚ４�íî�q

，
�

(k�Àz)÷{�§f5Ç�

，
�HÇ�t

２０ｍｇ·ｇ
－１，

á�ï１ｄ)�¬`Æwxzîn

、

xxzîn

、ＧＡ３în�Õ)�Àz)÷{·f

5 �

，
á·��û

（ＣＫ）)�

，
efyxzîn

�Õ)�Àz)÷{³�(k6�ÄÑ

，
ºíè

°YÁyxz)pqz{t�Àz÷{)��

。

CE２5xxzîn

、ＧＡ３în�Õ)�Àz÷

{·fÄs©h)(�

，
áyxzîn�Õ)�

Àz)÷{¶�§ �

。
CE３5�în�Õ)

�Àz÷{·�Xîn

（ＣＫ）)�

，
íè°YÁ�

înC�o©h�z{t�Àz÷{)��

。
C

E４5efwxzîn�Õ)�Àz)÷{f5

Ç�

。
CE５5wxzîn�Õ)�Àz÷{Ö

８１



５Ð 　　Æ　Ç

：
!·±²ª¸bZxyò³´6AWB\G©

Ä´Ç��¸�Xîn

（ＣＫ）)�

，
�-�în·

�Xîn

（ＣＫ）%。

Ú４　k'��Àz÷{

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｉｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

２．５　'()*ＶＣ½SY./0ß

ð-"�÷f9i)ＶＣ，ＶＣ#èÚÖ[²

nzÝ)�k­°k_��·¸R)��è.

，

�nzf¢Ypq

，
f@àDj<[P®)��

çÔ

［５］。
GÚ５�íî�q

，
ö(z�÷f ＶＣ，

áC©Ýë' ö(z�°�÷f ＶＣ)

，
ºí

è°YÁ!ð(z�ßR)z{

。
�(kＶＣ)

÷{fÄs©h)(�

，
CE１5wxzîn�

Õ)ＶＣ÷{±Ht���

，
�-�în�Õ)

ＶＣ÷{¤f5 �

，
�¸·�Xîn

（ＣＫ）)

�

，
ºíè°YÁ�o)în� ＶＣ÷{)��

a`t�o©h)z{

。
CE２5yxzîn

、

ＧＡ３în�Õ) ＶＣ÷{f§¨)(�

，
�wx

zîn�Õ)ＶＣ÷{¶�§ �

。
CE３5�

în�Õ)ＶＣ÷{·f5 �

，
e°©h�o

。

CE４5Xîn

（ＣＫ）[xxzîn�Õ) ＶＣ

÷{*7±Ht���

，
�-�în�Õ) ＶＣ

÷{ÖÄ´ �

。
CE５5Xîn

（ＣＫ）[�î

n�Õ)ＶＣ÷{·f�§)(�

，
�¸xxz

în�Õ)ＶＣ÷{±Ht���

，
ol�în

�Õ)ＶＣ÷{·�§�Xîn

（ＣＫ）�，a`�

¹è¹íè°YÁCE５5°jý�)è¹

，
�

Ñ!ð-"�ＶＣ÷{�§(�

。

Ú５　k'�ＶＣ÷{

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

３　&*

ÜïC!ð(z)�±�¬�Ð

（１１ｍｇ·Ｌ
１

Ａｌ（ＮＯ３）３·９Ｈ２Ｏ]ì

、０．８ｍｇ·Ｌ
１ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ

]ì

、２０ｍｇ·Ｌ
１ＧＡ３]ì

、１０ｍｇ·Ｌ
１ ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ

]ì

）
 �(

，
"s�]ì�(k!ð-")å6

�

、
WXI

、
�Àz

、
�èS

、ＶＣ)÷{��

，
�

y��

：
wxzîn�Õ)äxå6�÷{CE

５5±H���

，
wxzîn�Õ)WXI÷{

CE４5±H���

，
ö(z��èS)÷{�

�

，
yxzîn�Õ)�Àz÷{CE１5±H

���

，
wxzîn�Õ) ＶＣ÷{CE１5±

H���

。

��89

：
［１］　óÛc．ð�f=N!ð

［Ｊ］．_ºË~

，２００６（７）：６０．

［２］　=5»．s4`n`�1�èn[23

［Ｍ］．２6．45

：
�

«äLq67

，２００６：１９０２６８．

［３］　�ph

，
ó`[

，
¼½y．í¾(z�¬ï©�WXI,N

(ÿ�»�Kj)��

［Ｊ］．ð5Á2�55\

：
2345

6

，２００６，３０（４）：１１９１２２．

［４］　À(ñ

，
¿)�

，
À÷．¯��(ÙÁR�Àz,:7

［Ｊ］．

H{ÏR³ÂÃ01

，２００７，２４（１）：３１３３．

［５］　ＣａｔｈｅｒｉｎｅＡ，ＲｉｃｅＥｖａｎｓＮｉｃｈｏｌａｓＪＭ，ＧｅｏｒｇｅＰａｇａｎｇａ．

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｓ［Ｊ］．Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ．

１９９６，２０（７）：９３３９５６．

犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犅犾犪犮犽犅犲犪狀犛狆狉狅狌狋狊犖狌狋狉犻犲狀狋犛狌犫狊狋犪狀犮犲狊
犆狅狀狋犲狀狋狌狀犱犲狉犗狆狋犻犿狌犿犌犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犆犎犐犔犻
（ＱｉｑｉｈａｒＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｑｉｈａｒ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１６１００６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｇｒａｓｐｔｈｅｔｉｍｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｔｏｐｅａｋ
ｄｕｒｉｎｇｓｐｒｏｕｔｓｇｅｒｍｉｎａｔｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ｐｒｏｔｅｉｎ，ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｓ，ｖｉ
ｔａｍｉｎＣｏｆｂｌａｃｋｂｅａｎｓｐｒｏｕｔｓｗｅｒｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｂｌａｃｋｂｅａｎ
ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１１ｍｇ·Ｌ

１ Ａｌ（ＮＯ３）３·９Ｈ２Ｏ，０．８ｍｇ·Ｌ
１ ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，２０ｍｇ·Ｌ

１ ＧＡ３，１０ｍｇ·Ｌ
１

ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈＭａｇｎｅｓｉｕｍｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
（０．８ｍｇ·Ｌ

１）ｗａｓｏｎｔｈｅｆｉｆｔｈｄａｙ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈＭａｇｎｅｓｉｕｍｉｏｎ（０．８ｍｇ·Ｌ
１）ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｗａｓｏｎｔｈｅｆｏｕｒｔｈｄａｙ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｒｙｓｅｅｄｓｗａｓｍａｘｉｍｕｍ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎ
ｔｅｎｔｗｉｔｈＭａｎｇａｎｅｓｅｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（１０ｍｇ·Ｌ

１）ｗａｓｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｙ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈ
Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（０．８ｍｇ·Ｌ

１）ｗａｓｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｙ．
犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｌａｃｋｂｅａｎｓ；ｓｐｒｏｕｔｓ；ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ；ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｃｏｎｔｅｎｔ
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