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ａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｆｌｏｗｒａｔｅｓｏｆｌｅａｃｈｅａｔｅａｎｄｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎ
ｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎａｌｓｏａｆｆｅｃｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔ．Ｆｌｏｗｒａｔｅ
ｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｏｓｔｃｏｌ
ｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＣｒ（ＶＩ）．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｆａｃ
ｔｏｒｌｅｖｅｌｓｏｆｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｐｒｅ
ｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｗｅｒｅｍａｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｉｏｒｗｏｒｋ（Ｔａｂｌｅ１）．

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎＣｒ（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎＣｒ（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）ｐｅａｋａｒｅａ

Ｆｉｇ．３　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｐｕｍｐｋｉｎｓａｍｐｌｅ

Ｔａｂｌｅ１　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｌｅｖｅｌ
Ｆａｃｔｏｒ

ＷａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＡ∥℃ ＷａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅＢ∥ｍｉｎ ＦｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎＣ∥ｍＬ／ｍｉｎ
１ ４０ １ ０．５
２ ６０ ３ ０．８
３ ８０ ５ １．０
４ １００ ７ １．２

８５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１７
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Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｌ１６（４３）］ａｂｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇＩＣｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｎｏ． Ａ Ｂ Ｃ Ｃｒ（ＩＩＩ）ｐｅａｋａｒｅａ Ｃｒ（ＶＩ）ｐｅａｋａｒｅａ
１ １ １ １ ０．０４２６ ３．６９９８
２ １ ２ ２ ０．０５３４ ３．８３６１
３ １ ３ ３ ０．０７２８ ３．７６５９
４ １ ４ ４ ０．０６３３ ３．８９９７
５ ２ １ ３ ０．１３５８ ３．７２８６
６ ２ ２ ４ ０．４７６２ ３．７４５５
７ ２ ３ １ ０．６３３０ ３．８０３４
８ ２ ４ ２ ０．６１８９ ３．７９６０
９ ３ １ ４ ０．２９３４ ３．６９７５
１０ ３ ２ ３ ３．７９３７ ３．７２１７
１１ ３ ３ ２ ５．７２８０ ３．７７６４
１２ ３ ４ １ ５．６９８６ ３．６８８７
１３ ４ １ ２ ０．３７０５ ３．７９９６
１４ ４ ２ １ ４．８０１１ ３．７１４８
１５ ４ ３ ４ ５．１６５５ ３．８１３０
１６ ４ ４ ３ ５．７５２１ ３．８０７９
Ｃｒ（ＩＩＩ）Ｋ１ ０．２３２１ ０．８４２３ １１．１７５３

Ｋ２ １．８６３９ ９．１２４４ ６．７７０８
Ｋ３ １５．５１３７ １１．５９９３ ９．７５４４
Ｋ４ １６．９８９２ １２．１３２３ ５．９９８４

Ｃｒ（ＶＩ）Ｋ１ １５．２０１５ １４．９２５５ １４．９０６７
Ｋ２ １５．０３７５ １５．０１８１ １５．２０８１
Ｋ３ １４．８８４３ １５．１５８７ １５．０２４１
Ｋ４ １５．１３５３ １５．１９２３ １５．１５５７

Ｃｒ（ＩＩＩ）ｋ１ ０．０５８０ ０．２１０６ ２．７９３８
ｋ２ ０．４６６０ ２．２８１１ １．６９２７
ｋ３ ３．８７８４ ２．８９９８ ２．４３８６
ｋ４ ４．２４７３ ２．８６７０ １．４９９６

Ｃｒ（ＶＩ）ｋ１ ３．８００３ ３．７３１４ ３．７２６７
ｋ２ ３．７５９４ ３．７５４５ ３．８０２０
ｋ３ ３．７２１１ ３．７８９７ ３．７５６０
ｋ４ ３．７８３８ ３．７９８０ ３．７８８９

Ｃｒ（ＩＩＩ）Ｒ ４．１８９３ ２．８２２４ １．２９４２
Ｃｒ（ＶＩ）Ｒ ０．０７２９ ０．０６６６ ０．０７５３

　　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｒａｎｄｏｍｌｙａｒｒａｎｇｉｎｇｌｅｖｅｌｏｆ
ｅａｃｈｆａｃｔｏｒａｎｄｕｓｉｎｇＬ１６（４

３）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅｂｙ
ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅ，ｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｆｌｏｗ
ｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｓｅｅｎｆｒｏｍ
Ｔａｂｌｅ２，ｒａｎｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ｗａｓＲＡ＞ＲＢ＞ＲＣ，ｔｈａｔｉｓｔｏ
ｓａｙ，ｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｆｏｒｅｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅ
ｍｏｓｔｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ａｎａｌｙｓｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔ
ｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｈａｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．ＲａｎｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣｒ
（ＶＩ）ｗａｓＲＣ＞ＲＡ＞ＲＢ，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎ
ｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｏｆＣｒ
（ＶＩ）ａｎａｌｙｓｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．ＢｅｃａｕｓｅｔｈａｔＣｒ（ＶＩ）ｗａｓｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎ
ｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓＡａｎｄＢｈａｄｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎＣｒ（ＶＩ）
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．４－Ｆｉｇ．６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈｏｗｅｄｃｈａｎｇｅ
ｔｒｅｎｄｏｆｐｅａｋａｒｅａｕｎｄｅｒｅａｃｈｆａｃｔｏｒ．

ＳｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．４－Ｆｉｇ．６，Ｃｒ（ＩＩＩ）ｐｅａｋａｒｅａｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ
ｗａｔｅｒｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｏｓｅ．Ｃｒ（ＩＩＩ）ｐｅａｋａｒｅａｗａｓｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍａｔ８０℃；ｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｅｄ８０℃，ｐｅａｋａｒｅａ

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｕｒｖｅｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ｐｅａｋａｒｅａｖｅｒｓｕｓｗａｔｅｒｂａｔｈｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｌｏｗｌｙ．Ｃｒ（ＩＩＩ）ｐｅａｋａｒｅａａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ
ｂａｔｈｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅｐｒｏｌｏｎｇｅｄ．Ｗｈｅｎｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅｒｅａｃｈｅｄ５ｍｉｎ，
ａｌｔｈｏｕｇｈｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ，ｐｅａｋａｒｅａｃｈａｎｇｅｄ
ｓｌｏｗｌｙ．Ｃｒ（ＶＩ）ｐｅａｋａｒｅａｃｈａｎｇｅｄｓｌｏｗｌｙｗｉｔｈｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔ
ｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｈｅｎｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔ

９５ＧｕａｎｇｍｉｎＬＩＵｅｔａｌ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）ｂｙＩｏｎＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＩＣ）
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ｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１．２ｍＬ／ｍｉｎ，Ｃｒ（ＩＩＩ）
ｐｅａｋａｒｅａｂｅｃａｍｅｓｍａｌｌｅｒ．Ｗｈｅｎｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔ
ｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ０．５ｍＬ／ｍｉｎ，ｉｔｈａｄｈｉｇｈｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎＳＮＲ．Ｂｙ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ，ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄ０．５ｍＬ／ｍｉｎ，ｗｈｉｌｅｐｒｅｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎ
ｕｓｅｄ１００℃ａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｗａｔｅｒｂａｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ５ｍｉｎｗａｓ
ｔｈｅｂｅｓｔｈｅａｔｉｎｇｔｉｍｅ．

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｂａｔｈｔｉｍｅｏｎＣｒ（ＩＩＩ）ａｎａｌｙｓｉｓ

Ｆｉｇ．６　ＥｆｆｅｃｔｏｆｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｕｍｎｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄｏｎＣｒ
（ＶＩ）ａｎａｌｙｓｉｓ

３．２　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ
３．２．１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｐｅａｋ．１００μｇ／ｍＬ
ｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ，１μｇ／ｍＬｏｆＣｒ（ＶＩ）ｓｔａｎｄａｒｄｓｏ
ｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）
ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ
ｐｅａｋ．ＰｅａｋｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ
３．３ｓ，ｗｈｉｌｅｐｅａｋｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆＣｒ（ＶＩ）ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｗａｓ５．４ｓ，ａｎｄｐｅａｋｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｒ
（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）ｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｓｉｎｇｌｅｓｔａｎｄａｒｄｓｏ
ｌｕｔｉｏｎ（Ｆｉｇ．７－９）．

Ｆｉｇ．７　ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ａｎｄＣｒ（ＶＩ）ｍｉｘｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏ
ｌｕｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．８　ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＣｒ（ＩＩＩ）ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ
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