
!３３"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８１１２４

　　%&'(

：
ÝW7Ë*;îîô34

（２０１７０３Ｄ２２１００８１，２０１７０３Ｄ２１１００２３，２０１６０３Ｄ２１１０５）；ÝW7¥â0*PCD;M1234

（ＹＢＳＪＪ１６１５）

　　)*+,

：
sL-

（１９７８—），>，A;M*

，
CD

，
EFGH'`&@ÌÍ�)�Nuh&'QR�h;M

。Ｅｍａｉｌ：ｘｗｙ６０１８０６０＠１６３．ｃｏｍ

��»LM�E7P+Q§¨hl³�ERS<o=

:";

１，
2 �

１，
g</

１，
ç �

２，
=;P

２

（１．ÝW7¥â0*P¥âQRIÌÍ;M§

，
L^０３００３１；２．ÝW�*JóST*P

，
L^０３０００６）

?@

：
�ÝW7�Å]ÒöÖ��４$�³�®xô¤¥

，
�³}Ù#@

（ＣＫ）、ÉQ¼1ÙUM

（ＣＵ１）、

VÙUM

（ＣＵ２）、ë/:¤UM

（ＰＣＵ）、�:]UM

（ＳＣＵ）、lw2oèUM

（ＭＥＵ）６$Ù@Üô

，
;MÙ

uo�è#@r]Òök�

、
#@ï¶h#MÂåcèé

，
Z]Òö#MIlc0*Ôô,-­�Ãÿ

。

����

：（１）o�è#@Üô_��³­®]Òök�

，
pq#M�µ

。
IＣＵ１ÜôÇ©

，ＳＣＵ、ＭＥＵ、

ＰＣＵpＣＵ２Üô�l�­®]Òök�１７．５１％，９．８８％，９．６２％，９．４８％，~�#@¥*Nu½�l�­

®７．５，４．２，４．１，４．１ｋｇ／ｋｇ。（２）}~o�è#@ÜôcÅó�µ@~#nh@~#�０—１００ｃｍ'Bð}�

¾�â�³Á�_

。ＳＣＵ、ＭＥＵ、ＰＣＵ、ＣＵ２pＣＵ１c#@�4Nu�l�Z３６．１％，３２．５％，２６．５％，２６．７％，

１９．５％，@~#�０—１００ｃｍ'Bð}�l�¨Ù#�c２８．５％，３１．６％，３５．７％，３５．５％，３９．１％。üs

，
IÉQ

¼1ÙUMÇ©

，
o�è#@_�³Ái�@~#c�4

，ＳＣＵ、ＭＥＵ、ＰＣＵpＣＵ２l�i�À２２．６５％，

１８．８１％，８．９９％，８．４７％。（３）WÒlå}~#@Üôc¥®#MÂå

，ＳＣＵÜôc]Òö�#�D®

，
Z

２６１．５ｋｇ／ｈｍ
２，

�QÆ ＭＥＵ，Z２５３．５ｋｇ／ｈｍ
２。ＳＣＵc０—１００ｃｍ'Bð}��o�è#@dD�

，
Z

１２４．１ｋｇ／ｈｍ
２，ＭＥＵpＰＣＵl�Z１３１．０４，１４０．０９ｋｇ／ｈｍ

２。ＳＣＵÜôc#�4�4�D�

，
Z１０６．３

ｋｇ／ｈｍ
２，ＭＥＵpＰＣＵl�Z１１１．６，１２５．１ｋｇ／ｈｍ

２。
�ÝW7]ÒöEkÖ'`�

，
o�è#@_�³

Ápq]Òör#Mc�µ

，̄
"#M�4

。
�:]UMplw2oèUMc½�Çr��

。

ABC

：
Òö�Å

；
o�è#@

；
k�

；
#@ï¶

；
#MÂå

5DEFG

：Ｓ１４５．７　　　HIJKL

：Ａ　　　HMNG

：１００９２２４２（２０１９）０３０２０７０８

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０３．０３１

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犾狅狑犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犚犲犾犲犪狊犲犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊狅狀犌狉犪犻狀犢犻犲犾犱犪狀犱

犖犻狋狉狅犵犲狀犉犪狋犲犻狀犆狅狀狋犻狀狌狅狌狊犛狆狉犻狀犵犕犪犻狕犲犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＸＩＥＷｅｎｙａｎ
１，ＺＨＯＵＨｕａｉｐｉｎｇ

１，ＹＡＮＧＺｈｅｎｘｉｎｇ
１，ＢＡＩＸｕｅ２，ＤＵＹａｎｌｉｎｇ

２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犛犺犪狀狓犻犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲狊，犜犪犻狔狌犪狀０３００３１；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犪犻狔狌犪狀０３０００６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｆｉｅｌｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇａｒｅａｏｆＳｈａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｆｏｒｆｏｕｒｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｙｅａｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｄｓｉｘｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：Ｎｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＫ），ｏｎｅｔｉｍｅｂａｓａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｒｅａ（ＣＵ１），ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｏｆｕｒｅａ（ＣＵ２），ｒｅｓｉｎｃｏａｔｅｄｕｒｅａ

（ＰＣＵ），ｓｕｌｆｕｒｃｏａｔｅｄｕｒｅａ（ＳＣＵ）ａｎｄｍｕｌｔｉｅｎｚｙｍｅｇｏｌｄｓｕｓｔａｉｎｅｄｒｅｌｅａｓｅｕｒｅａ（ＭＥＵ）．Ｉｔｗａｓｓｅｔｕｐｔｏ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｙｉｅｌｄａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＵ１，ＳＣＵ，ＭＥＵ，ＰＣＵ

ａｎｄＣＵ２ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｂｙ１７．５１％，９．８８％，９．６２％ａｎｄ９．４８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７．５，４．２，４．１ａｎｄ４．１ｋｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．（２）Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｕｐｔａｋｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙｃｒｏｐｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌａ

ｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ０—１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ａｐｐａｒｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｏｆＳＣＵ，ＭＥＵ，ＰＣＵ，ＣＵ２ａｎｄＣＵ１ｗｅｒｅ３６．１％，３２．５％，２６．５％，２６．７％ａｎｄ１９．５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｒｅｓｉｄｕａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ０—１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ２８．５％，３１．６％，３５．７％，３５．５％ａｎｄ３９．１％ｏｆｔｈｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｎｅｏｆｆｕｒｅａａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｏｓｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｂｙ２２．６５％，１８．８１％，８．９９％ａｎｄ８．４７％

ｆｏｒＳＣＵ，ＭＥＵ，ＰＣＵａｎｄＣＵ２ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（３）Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＳＣＵｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ，２６１．５ｋｇ／ｈｍ
２，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＭＥＵ，２５３．５ｋｇ／ｈｍ

２．Ｔｈｅ

ｒｅｓｉｄｕｅｓａｍｏｕｎｔｉｎ０—１００ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎＳＣＵｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，１２４．１ｋｇ／ｈｍ
２，ａｎｄ１３１．０４ｋｇ／ｈｍ

２ｆｏｒＭＥＵａｎｄ１４０．０９ｋｇ／ｈｍ
２ｆｏｒＰＣＵ．Ｔｈｅａｐｐａｒ

ｅｎｔｌｏｓｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎＳＣＵｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，１０６．３ｋｇ／ｈｍ
２，ａｎｄ１１１．６ｋｇ／ｈｍ

２ｆｏｒＭＥＵａｎｄ１２５．１ｋｇ／ｈｍ
２

ｆｏｒＰＣＵ．ＩｎｔｈｅｓｏｉｌｏｆｍａｉｎｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｒｅｄｕｃｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｓｓ．Ｓｕｌｆｕｒｃｏａｔｅｄ

ｕｒｅａａｎｄｍｕｌｔｉｅｎｚｙｍｅｇｏｌｄｓｕｓｔａｉｎｅｄｒｅｌｅａｓｅｕｒｅａｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄｅｆｆｅｃｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ；ｓｌｏｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｙｉｅｌｄ；ｆａｔｅｏｆＮ；ｂａｌａｎｃｅｏｆＮ

　　#ÆÒöJ¡î9§¥�c=IºM

［１］。
�$

ã

，
d,¥u#@Ùu�}m�ù

，
ûü(Ð�(´

“
#@è�¡

”
c|!�(X�Å�`

，
­®#@Nu

½�

，
Fdg¯"#M�4ãi�@~cQR½�Æ

d,¥âî�c�{¶¾É

［２］。
ûü

，
ÒôÙu#@

r+­®Òök�

、
#@Nu�

、̄
8QRØ+FÐ

ËFÅ!

［３］。
¬#@cÒôÙu*ÀF«xP³c

#@u�s

，
6�fË@~cÙu�#pHK

［４］。
�

ÒöGïÙ@d

，
ZÀ(´Òö®k

，
��ÒöJ¡

c,X#p=î#VÙ#@

，
&/}¢êêÕ+Õ

S

、
�ùä�

，
¬z6kûÒöJ¡#®Ylj

，
�@

~G4

，
däÕÕ

，
�ùQRØ+

［５］。
�$ã

，
Nul

Ê���h�IlÓÔ�xcè���pè#oz

Ð�hè�

、
nW7Åó�ÉxJ¡òwrIl�×

co�è@"�À>�î�p�u

，
Z�õÅóJk

é}Ù@

、
i�Ù@Hf��

、
­®@~Nu�­�

À�_

［６８］。
�Ðco�è@�¨�lZóô�o�

è@

（
£Ê:¤@~

）
p}*�oè@

（
Ilè�kh

�@~

、
RH�@~h}*Òäw@~ò

）
òw�

［９］。

}~w�o�è@�Ilè�ïðÐ�_

［１０］，
r}

~ÅócJ¡î9ÐÑ}~cèé

。
¢Õuò

［１１］
;

M��

，
oè@w�r}~È�&Úk�ú�ÖK

^＞ë/:]o�è@＞�:]o�è@

。
èòÂ

ò

［２］
;M��

，
�!Þ¦Öd�k®

，
#@oè}Ü

ô_�³Ápq{Òör#Mc�µ

，̄
"#M�

4

，
­®{Òök�

。
ëþò

［１２］
;M��

，
�¤pë

/¤�èUM�_­®°Lk�h�%ä

，
�¤pë

/¤�èUM���sB'`v�#

（
"K#p4K

#

）
HK�l��°LJ9)#pÌ#��D%

。
¶

©�ò

［１３］
�ï­®W¯�c;M��

，
o�è@�

GïÙ@Üô��W¯�k３４％，�õp@~Nu

�~³Á­®

。
*+o�è#@û�è^ô

、
hdS

¶

、
'`��

、
¦G�_hÅóJ¡î9c}~

，
}~

w�o�è#@c@½�}~¦Ö�_J�

。
ûü

，

�æ�ÅóÊw

、
vÀyAhVW

、
'`òQR��

Òô�uo�è@w�

。
Zü

，
�;M�YÀJkd

�u�Ò

、
Fõ�¼c３Êo�è#@

，
�ò�Ù#

���

，
���«o�è#@�ÝW7]ÒöEkÖ

�u½�hr#@ï¶

（
Åó�µ

、
'`ð}nh#

@�4

）
cèé

，
n#ZÝW7]ÒöEkÖ�YÒ

ôco�è#@

、
­®]Òö#@Nu�

、
i�#@

�4­�0*N�

。

１　!"#$%

１．１　QR°ÚÛ

¤¥Z�®¡#xô¤¥

，
�+２０１４$

，
�ÝW7

àdÑ�QÖÖ÷�ÝW7¥â0*PÖ÷¤¥1¦

（３７°３３′２１″Ｎ，１１２°４０′０２″Ｅ）q�

，
7ÖGõYD�Z¼V

W

，
Õ?８００ｍ，$Â�VYZ９．７℃，$�i&�４４０．７

ｍｍ，EFåd�７—８%

，
$��Ô��２６６２ｈ'(

，

v[#１５８ｄ。ÊNh�ZÉ$ÉÅ

。

１．２　QR��

�¤@~l�ZJdUM

（
�#�４６．０％，d,

^Úã/V¯+Ðg��

）、
ë/:¤UM

（
�#�

４４．０％，ÉËJó¥â¯+Ðg��

）、
�:]UM

（
�#�３７．０％，?_oè@~Ðg��

）、
lw2o

èUM

（
�#�４６．２％，d¥åU�¯¯+Ðg�

�

），
a@Zga�T

（
�Ｐ２Ｏ５ �１６％， XÓØ}

@¯+Ðg��

），
b@ZC}b

（
�Ｋ２Ｏ６０％，56

5¥OJ`÷Ðg��

）。

¤¥Ö'`w�ZD'

，
'`õ¦Zd`

。０—

２０ｃｍ'B'`Ð�õ��１６．８９ｇ／ｋｇ，̀ #１．１２

ｇ／ｋｇ，Ð½a１７．９７ｍｇ／ｋｇ，�½b２２９．２５ｍｇ／ｋｇ，

"K#１８．６ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ８．４。

�¤ÅóZ]Òö

，
�ÊZ

“
�Ø３０”。

１．３　QR^_

１．３．１　ÃÄÅÆ　q���４$�®¡#xô¤

¥

，
¤¥�³６$Üô

：
}Ù#

（ＣＫ），JdUM１

（ＣＵ１，１００％`)1Ù

）；
JdUM２（ＣＵ２，５０％`)

1Ù＋５０％V@

）；
ë/:¤UM

（ＰＣＵ）；�:]U

M

（ＳＣＵ）；lw2oèUM

（ＭＥＵ）。Î$Üô３Q

Ëb

，
°Öbc６ｍ×１１ｍ，Ï１８$°Ö

，
«�ÖD

�î

。
Ù@�

：
#@

（Ｎ）、a@

（
nＰ２Ｏ５ î

）、
b@

（
n

Ｋ２Ｏî

）
u�l�Z２２５，９０，９０ｋｇ／ｈｍ

２。
*JdU

M２Üô

，
£Üô�ZÉQ¼1Ù

，
Ù@ý�１０～１５

ｃｍ，ZÙÌGs

。
¤¥`Ê�#ZÎ$c４%�}

，

８０２ &'()*+　　　 　　 !３３"



ÊN��Z６．６üw

／ｈｍ２。６%�}?�#

，
tul

Ùæ'{|V@

，
Ù@ý�１０～１５ｃｍ，BsÅóæ

µ１０～１５ｃｍ，µ;�#ZÎ$c１０%�}

。
�;

®�ÔôÓ�®Gï{|q�

，
v=>

。

１．３．２　��ÇÈh��　�Òöµ;#�Y３wÐ

õ�¼cNw

，
lýþpÈl�ÄëûXD±Ö¥

v

，
0PÌ`Eìà

。
tu Ｈ２ＳＯ４－ÑÒù�ä·

s

，
u`.fí#�ＦＯＳＳ－Ｋｊｅｌｔｅｃ８４００�x`#�

�

。
�`ÊÒö)pÒöµ;#tå０—３００ｃｍ'

B/�

，
ÎB２０ｃｍ。u２ｍｏｌ／ＬＫＣｌq�çw­

È

，
u`.f�m}*lå�

（ＳＭＡＲＴＣＨＥＭ２００，

|,

）
�x'`v�#

（ＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ３

－－Ｎ）��

。

１．３．３　agÃag>??��　�Òöäë#

，
Ý

¤¥°Ö`Eµ;

，
F�äÈ¡

、
È`

、
È�¶

、
�í

¶

、
Èí¶p©íËòk�%äûî

。

１．４　`a(\UEv^_

¤¥¶�uＥｅｘｃｅｌ２００７pＳＰＳＳ１１．５wî8

�q�wîlå

。

Ãÿg¸aò

［１４］
c{|î7Ã¶

：

#@�4Nu�

（ＮＵＥ，％）＝（Ù#ÖÅó�#

�

—
}Ù#ÖÅó�#�

）／
Ù#�×１００％

#@¥*½�

（ＡＮＵＥ，ｋｇ／ｋｇ）＝（Ù#Ök

�

—
}Ù#Ök�

）／
Ù#�

#@±²�

（ＦＣＲ，％）＝（Ù#Ök�

—
}Ù#

Ök�

）／
Ù#Ök�×１００％

J9#'`#MY½}�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝}Ù#Ö

Åó�#�＋}Ù#Ö'`v�#ð}�－}Ù#

Ö'`Ä�v�#hc�

J9#'`#M�4�4�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝（J9#Ù

#�＋'`Ä�v�#hc�＋J9#'`#MY½

}�

）—（
ÅóC#�＋µ;Ì'`v�#ð}�

）

#M2{�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝#M�4�4�＋µ;

Ì'`v�#ð}�

#@�4ð}�

（％）＝（Ù#Ö'`v�#ð}

�－}Ù#Ö'`v�#ð}�

）／
Ù#�×１００％

#@�4�4�

（％）＝１００％－#@�4Nu�

－#@�4ð}�

Åó�µ@~#

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝Ù#Ö¦�E�#

�

—
}Ù#Ö¦�E�#�

Åó�µ@~#c©ª

（ＮＵＦＦ，％）＝Åó�µ

@~#

／
Ù#Ö¦�E�#�×１００％

@~#ð}�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝Ù#Ö０—１００ｃｍ'

B'`ð}Ｎｍｉｎ—}Ù#Ö０—１００ｃｍ'B'`ð

}Ｎｍｉｎ

@~#ð}�

（％）＝@~#ð}�

／
Ù#Ö０—

１００ｃｍ'B'`ð}Ｎｍｉｎ×１００％

@~#ó�4�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝Ù#�－Åó�µ

@~#－@~#ð}�

２　&'#()

２．１　��»LM�E7Q§¨hl<o=

*�１�9

，
}~o�èÜôc#@�UMÜô

�k½�³Á

。
I１００％`)1ÙJdUM

（ＣＵ１）

ÜôÇ©

，
�:]UM

（ＳＣＵ）c�k2�D�

，４$

Â��k¿１７．５１％，lw2oèUM

（ＭＥＵ）、ë/

:¤UM

（ＰＣＵ）Â�l��k９．８８％，９．６２％；５０％

VÙJdUM

（ＣＵ２）�k９．４８％。�Æ

，
IUMÉ

Q¼`ÙÇ©

，
o�è#@hVÙ#@ÐT+]Òö

;"®k

。
Ù#ÜôI}Ù#rÔÇ©

，
�:]U

M

、
lw2oèUM

、
ë/:¤UM

、５０％VÙJdU

Mp１００％`)1ÙJdUMÂ��k�l�Z

３２．９０％，２４．２８％，２３．９８％，２３．８３％，１３．１０％。

s１　��»LM�Ebc7§¨hl<o=

$+ 34 ＣＫ ＣＵ１ ＣＵ２ ＰＣＵ ＳＣＵ ＭＥＵ

２０１４
k�

／（ｔ·ｈｍ－２） ９．０９ｄ １０．０７ｃ １１．０９ｂ １０．９５ｂ １１．８２ａ １０．９８ｂ

�k�

／％ １０．７８ ２２．０５ ２０．４１ ３０．０３ ２０．７９

１０．１７ ８．６９ １７．３８ ９．０４

２０１５
k�

／（ｔ·ｈｍ－２） ７．２９ｃ ８．０６ｂ ８．７３ａｂ ８．６２ｂ ９．０５ａ ８．７３ａｂ

�k�％ １０．５６ １９．６９ １８．２４ ２４．１４ １９．７１

８．２６ ６．９５ １２．２８ ８．２７

２０１６
k�

／（ｔ·ｈｍ－２） ８．２９ｄ ９．５４ｃ １０．５１ｂ １０．６８ｂ １１．７４ａ １０．４９ｂ

�k�

／％ １５．０５ ２６．７５ ２８．８６ ４１．６６ ２６．５９

１０．１４ １１．９７ ２３．１０ １０．００

２０１７
k�

／（ｔ·ｈｍ－２） ９．６０ｄ １１．０９ｃ １２．１１ｂ １２．２４ｂ １２．９３ａ １２．３９ｂ

�k�

／％ １５．５３ ２６．１２ ２７．５０ ３４．７１ ２９．０６

９．１８ １０．３７ １６．６１ １１．７２

hc

k�

／（ｔ·ｈｍ－２） ３４．２７ ３８．７６ ４２．４４ ４２．４９ ４５．５５ ４２．５９

�k�

／％ １３．１０ ２３．８３ ２３．９８ ３２．９０ ２４．２８

９．４８ ９．６２ １７．５１ ９．８８

　　f

：
~�¶�Ì}~°deW�´Ç~$+}~o�è#@Üô��_¿５％³Á&Â

。

９０２!３# 　　　 　　sL-ò

：
}~o�è#@r�Å]Òök�h#@ï¶cèé



２．２　��»LM�E7Q§¨��þÊ(Û<o=

２．２．１　@ABÀ;g　]Òöäë#¦�EPóõ

�p#M�µ��}~$+

、
}~¤¥Üô�â�³

Á�_

（
�２）。４$Â�¶�³´

，
�:]UMÜô

cPóõ�D®

，
¿２４．６ｔ／ｈｍ２，�}Ù#@

（ＣＫ）Ü

ô­®３２．５８％（６．０ｔ／ｈｍ２），�１００％`)1ÙJd

UM

（ＣＵ１）Üô­®１７．８５％（３．７ｔ／ｈｍ２）。£Üô

４$Â�¦�EPóõ��°]^Z�:]UM＞

lw2oèUM＞５０％VÙJdUM＞ë/:¤U

M＞１００％`)1ÙJdUM

。２０１４—２０１６$

，
£Üô

¾�¦�Eó�#�c�°]^�Z�:]UM＞l

w2oèUM＞５０％VÙJdUM＞ë/:¤UM＞

１００％`)1ÙJdUM

。２０１７$

，
£Üô¾�¦�E

ó�#�c�°]^NQZ�:]UM＞lw2oè

UM＞ë/:¤UM＞５０％VÙJdUM＞１００％`)

1ÙJdUM

。
�:]UMc¦�E�#�４$Â�

ZD®

，
®¿２６１．５ｋｇ／ｈｍ

２。４$��Â�ã�

，
IJd

UMÉQ¼`ÙÇ©

，
�:]UM

、
lw2oèUM

、

５０％VÙJdUMpë/:¤UMc¦�E�#�Â

�­®À１６．７０％，１３．１１％，７．２３％，７．０３％。

s２　��»LM�Ebc7Q§¨�TçßÅYlp���!l<o=

Üô

Póõ�

／（ｔ·ｈｍ－２）

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

#M�µ�

／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

ＣＫ １９．６ｄ １５．９ｄ １８．１ｄ ２０．７ｄ １８８．４ｄ １５７．２ｄ １８５．３ｃ １９０．２ｄ

ＣＵ１ ２２．０ｃ １７．３ｃ ２０．４ｃ ２３．９ｃ ２２９．７ｃ １９５．９ｃ ２２１．８ｂ ２４９．０ｃ

ＣＵ２ ２４．０ｂ １９．１ｂ ２２．５ｂ ２６．０ｂ ２４２．４ｂ ２１０．７ｂ ２３１．８ｂ ２７６．３ｂ

ＰＣＵ ２３．２ｂ １９．３ｂ ２３．０ｂ ２５．８ｂ ２４０．９ｂ ２０４．２ｃ ２４２．７ｂ ２７１．６ｂ

ＳＣＵ ２５．０ａ ２０．２ａ ２５．３ａ ２８．１ａ ２５７．２ａ ２２６．１ｂ ２６２．５ａ ３００．３ａ

ＭＥＵ ２４．０ｂ １９．５ｂ ２２．６ｂ ２６．８ｂ ２５３．８ａ ２１６．６ｂ ２５４．４ａ ２８９．０ｂ

　　f

：
~�¶�Ì}~°deW�´Ç~$+}~o�è#@Üô��_¿５％³Á&Â

。
�~

。

２．２．２　;×#íjí　*�３�9

，４$$�}~

o�è#@Üô�c#MNu½�Ð�³c�_

。

I１００％`)1ÙJdUMÇ©

，
�:]UMc#@

¥*Nu½�ZD®

，４$Â�­®À７．５ｋｇ／ｋｇ，l

w2oèUM

、
ë/:¤UMp５０％VÙJdUM

c#@¥*Nu½�４$Â�­®À４．２，４．１，４．１

ｋｇ／ｋｇ。@~±²�j@~rÅók�c±²�

，
�

�$'ë@~Jk_+c8Q

［１５］。
I１００％`)1

ÙJdUMÇ©

，
�:]UM

、
lw2oèUMpë

/:¤UMc#@±²�４$Â��ù１１２．４２％，

６７．８２％，６５．９６％，H�o�èUM_­®#@±²

�G¬­®#MNu�

。５０％VÙJdUMc#@

±²�~³Á®+１００％`)1ÙJdUM

，４$Â

��ù６５．９４％。

s３　��»LM�Ebc7Q§¨�EþÊ�<o=

Üô

#@¥*½�

／（ｋｇ·ｋｇ
－１）

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

#@±²�

／％

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

ＣＵ１ ４．４ｃ ３．４ｄ ５．５ｃ ６．６ｄ ９．７ｃ ９．６ｄ １３．１ｃ １３．４ｄ

ＣＵ２ ８．９ｂ ６．４ｂ ９．９ｂ １１．１ｂ １８．１ｂ １６．５ｂ ２１．１ｂ ２０．７ｃ

ＰＣＵ ８．２ｂ ５．９ｃ １０．６ｂ １１．７ｂ １７．０ｂ １５．４ｃ ２２．４ｂ ２１．６ｂｃ

ＳＣＵ １２．１ａ ７．８ａ １５．４ａ １４．８ａ ２３．１ａ １９．４ａ ２９．４ａ ２５．８ａ

ＭＥＵ ８．４ｂ ６．４ｂ ９．８ｂ １２．４ｂ １７．２ｂ １６．５ｂ ２１．０ｂ ２２．５ｂ

２．３　�E�<RS

©�２０１４—２０１７$£#@Üô�}@#�]Ò

öòï¶

（
�４）�9

，
Åó�µ@~#p@~#�

０—１００ｃｍ'Bð}��â��³�_

。
£#@Ü

ô�

，
�:]UMÜôcÒö�µc@~#�４$w

�ZD®

，
Â�®¿３０．８％，lw2oèUM

、５０％

VÙJdUM

、
ë/:¤UMp１００％`)1ÙJd

UMÜô�

，
Òö�µc@~#Â�Z２８．６％，

２４．７％，２４．６％，１９．５％。&��I１００％`)1Ù

JdUMÜôÇ©

，
oè}Üôc#@_�pqÒö

r@~#c�µ

，
�d�:]UMcpqÅuDZ�

³

。１００％`)1ÙJdUM

、５０％VÙJdUM

、
ë

/:¤UM

、
lw2oèUMp�:]UMÜôc@

~#０—１００ｃｍ'Bð}�Â�Z６０．０％，５７．９％，

５７．８％，５５．１％，５２．６％。Ùë¥®dc@~#*ÀÄÅ

ó�µpð}+'`ds

，
ÐÉEl~n#}óqëQ

Rd

，
dä@~#�4

。
I１００％`)1ÙJdUMÇ

©

，
#@oè}Üô_�¯"@~#c�4

，
�:]U

M

、
lw2oèUM

、５０％VÙJdUMpë/:¤U

MÂ�l�i�À１５．２％，１４．１％，９．７％，８．５％。

２．４　��»LM�E7Q§¨P+U$åW2－+

År(���C<o=

G４òÒö�Åc'`－Åóµw#MÂåü

!ã�

（
�５），#Mvë{AnÙu#@ZE

，̈
Ù

#Üô#Móvë�c５８．９％，¬#M½}�p`

)'`v�#�l�¨３０．８％p１０．３％。#Mv#

０１２ &'()*+　　　 　　 !３３"



3d

，
Åó�µD0#MZEF{A

，
Â�¨#Mó

v#�c６３．８％（５８．６％～６８．４％）。#M2{d

，

£Üô'`v�#ð}�p�4�4�４$ö�â

��_

，
�d

，
�:]UMÜô*+�El#MÄÅ

ó�µNu

，
�v�#ð}�ZD�

，
#M�4�4

~D�

，
D?#M�42{D"

。４òÒö�ÅÌ

，

£Üôc'`v�#ð}��°]^NQZ１００％

`)1ÙJdUM＞５０％VÙJdUM＞ë/:¤

UM＞lw2oèUM＞�:]UM

，
#M�4�4

��°]^NQZ１００％`)1ÙJdUM＞ë/

:¤UM＞５０％VÙJdUM＞lw2oèUM＞

�:]UM

。
[$Â�ã�

，
I１００％`)1ÙJd

UMÜôÇ©

，
ë/:¤UM

、５０％VÙJdUM

、

lw2oèUMp�:]UMÜôc#M�42

{l��i６３．０（９．９６％），６４．８（１０．２４％），１１７．５

（１８．５７％），１４９．７ｋｇ／ｈｍ
２（２３．６６％）。

s４　LM�EVQ§¨¿<RS

$+ Üô

Òö�µ@~#

Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

©ª

／％

@~#'`０－１００ｃｍð}

Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

©ª

／％

@~#ó�4

Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

©ª

／％

ＣＵ１ ４１．３ｃ １８．０ ７１．９ａ ４６．１ １１１．８ａ ３６．０

ＣＵ２ ５４．０ｂ ２２．３ ６４．６ｂｃ ４３．４ １０６．４ｂ ３４．３

２０１４ ＰＣＵ ５２．５ｂ ２１．８ ６８．０ｂ ４４．７ １０４．５ｂ ３３．５

ＳＣＵ ６８．８ａ ２６．７ ５７．７ｄ ４０．７ ９８．５ｃ ３２．６

ＭＥＵ ６５．４ａ ２５．８ ６０．８ｃ ４１．９ ９８．８ｃ ３２．３

ＣＵ１ ３８．７ｄ １９．８ ９６．９ａ ５９．５ ８９．４ａ ２０．８

ＣＵ２ ５３．５ｂ ２５．４ ８９．７ｂ ５７．６ ８１．８ｃ １７．０

２０１５ ＰＣＵ ４７．０ｃ ２３．０ ９４．２ａ ５８．８ ８３．７ｂｃ １８．２

ＳＣＵ ６８．９ａ ３０．５ ７８．７ｃｄ ５４．４ ７７．５ｄ １５．２

ＭＥＵ ５９．４ｂ ２７．４ ８０．７ｃ ５５．０ ８４．９ｂ １７．６

ＣＵ１ ３６．５ｅ １６．５ ９２．２ａ ６４．７ ９６．３ａ １８．９

ＣＵ２ ４６．５ｄ ２０．１ ８２．８ｂ ６２．２ ９５．７ａ １７．７

２０１６ ＰＣＵ ５７．４ｃ ２３．７ ８５．９ｂ ６３．１ ８１．７ｂ １３．３

ＳＣＵ ７７．２ａ ２９．４ ６４．０ｄ ５６．０ ８３．８ｂ １４．６

ＭＥＵ ６９．１ｂ ２７．２ ７３．１ｃ ５９．２ ８２．８ｂ １３．６

ＣＵ１ ５８．８ｄ ２３．６ ９０．７ａ ６９．９ ７５．５ａ ６．５

ＣＵ２ ８６．１ｃ ３１．２ ８２．０ｂ ６７．８ ５６．９ｃ １．１

２０１７ ＰＣＵ ８１．４ｃ ３０．０ ７２．７ｃ ６５．１ ７０．９ｂ ４．９

ＳＣＵ １１０．１ａ ３６．７ ５６．５ｄ ５９．２ ５８．４ｃ ４．２

ＭＥＵ ９８．８ｂ ３４．２ ７０．１ｃ ６４．３ ５６．０ｃ １．５

２．５　��»LM�E7Q§¨P+U$å�EsÜ

þÊ

、
WÜpJ�<o=

２０１４—２０１７$]Òö�Å¨µd#@c�4N

u�

、
ð}�h�4�

（
�６）��

，
o�è#@Ùu

³Á­®]Òöc#@�4Nu�

，
i�#@�4ð

}�p#@�4�4�

。４$�Å¨µd

，
�:]U

MÜôc#@�4Nu�Â�®¿３６．１％，lw2

oèU M

、
ë / : ¤ U M

、５０％V Ù J d U M p

１００％`)1ÙJdUMc#@�4Nu�Â�Z

３２．５％，２６．５％，２６．７％，１９．５％。I１００％`)1Ù

JdUMÇ©

，
�:]UM

、
lw2oèUM

、
ë/:

¤UMp５０％VÙJdUM#@�4Nu�Â�­

®À１６．６，１３．０，７．０，７．２$©l*

。４$Â�ã�

，

I１００％`)1ÙJdUMÜôÇ©

，
�:]UM

、

lw2oèUM

、
ë/:¤UMp５０％VÙJdU

Mc#@�4ð}�l�i�À１０．６，７．５，３．４，３．６

$©l*

，
#@�4�4�l�i�À６．２，５．７，

３．６，３．６$©l*

。

３　* +

３．１　»LM�E7Q§¨hlp��þÊ<o=

o�è#@_��³­®Òöck�

，
n�Òö

c#MNuü!

。
Æ¸ò

［１６］
;M��

，
IJdUM

ÉQ¼1ÙÇ©

，
o

／
�è#@³Á­®Òök�p

#@Nu�

；
�ò#

（Ｎ１８０ｋｇ／ｈｍ
２）

���

，
£o�è

UMÜôI1ÙJdUMÇ©

，
k�³Á­®１７．４％～

２９．３％，#@Nu�³Á�ù４．４９％～１７．０８％。ë

jò

［１７］
c;M��

，１００％�è#@1ÙI１００％J

d�½#@1Ù©�

，
Â��k５．１％，Òö¦�E

#M�µó�Â��ù６．６％，#@�4Nu�Â�

­®２．４$©l*

。
�;M��

，
�:]UM

、
lw

2oèUM

、
ë/:¤UMIJdUMÇ©�_­®

Òök�

，
z�_³Á

。
�d

，
�:]UMÜôc�

k½�DZ�³

，
�QZlw2oèUMpë/:¤

UMÜô

。
&ÆûZ

，
�µ;#�:]UMÜôc¦

�E�#��４$d��®

，
ûü

，
�:]UM_�

pqÒör#Mc�µpù}

。
&~Æ�:]Üô

１１２!３# 　　　 　　sL-ò

：
}~o�è#@r�Å]Òök�h#@ï¶cèé



ÒöFÐ�®k�c^û¾É

。
z�:]UMc#

@�4Nu�D®

，
Â�®¿３６．１％，�QZlw2

oèUM

，
Â�¿３２．５％，®+d,#@�4Nu�

cÂ�&Â３１．３％
［１８］。

s５��»LM�E7Q§¨P+U$åW2－+År(���C<o= ßô

：ｋｇ／ｈｍ
２

34 ＣＫ ＣＵ１ ＣＵ２ ＰＣＵ ＳＣＵ ＭＥＵ

Ù#� ０ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５

!１ò

（２０１４$

）
`)'`v�#� １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１

#vë #½}� １１４．５ １１４．５ １１４．５ １１４．５ １１４．５ １１４．５

óvë� ２７２．６ ４９７．６ ４９７．６ ４９７．６ ４９７．６ ４９７．６

Åó�µ １８８．４ｄ ２２９．７ｃ ２４２．４ｂ ２４０．９ｂ ２５７．２ａ ２５３．８ａ

!１ò

（２０１４$

）
'`v�#ð}� ８４．２ｄ １５６．１ａ １４８．８ａｂ １５２．２ａ １４１．９ｃ １４５．０ｂ

#v# �4�4 ０ １１１．８ａ １０６．４ｂ １０４．５ｂ ９８．５ｃ ９８．８ｃ

#2{ ８４．２ ２６７．９ ２５５．２ ２５６．７ ２４０．４ ２４３．８

Ù#� ０ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５

!２ò

（２０１５$

）
`)'`v�#� １２６．４ １７０．５ １６５．８ １６６．２ １４８．５ １４５．５

#vë #½}� ９６．８ ９６．８ ９６．８ ９６．８ ９６．８ ９６．８

óvë� ２２３．２ ４９２．３ ４８７．６ ４８８．０ ４７０．３ ４６７．３

Åó�µ １５７．２ｄ １９５．９ｃ ２１０．７ｂ ２０４．２ｃ ２２６．１ｂ ２１６．６ｂ

!２ò

（２０１５$

）
'`v�#ð}� ６６．０ｄ １６２．９ａ １５５．７ｂ １６０．２ａ １４４．７ｃ １４６．７ｃ

#v# �4�4 ０．０ １３３．５ａ １２１．２ｂ １２３．５ｂ ９９．６ｃ １０４．０ｃ

#2{ ６６．０ ２９６．４ ２７６．９ ２８３．７ ２４４．２ ２５０．７

Ù#� ０ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５

!３ò

（２０１６$

）
`)'`v�#� １１１．３ １８４．９ １８３．５ １７７．１ １６５．８ １７２．２

#vë #½}� １２４．３ １２４．３ １２４．３ １２４．３ １２４．３ １２４．３

óvë� ２３５．６ ５３４．２ ５３２．９ ５２６．４ ５１５．１ ５２１．５

Åó�µ １８５．３ｃ ２２１．８ｂ ２３１．８ｂ ２４２．７ｂ ２６２．５ａ ２５４．４ａ

!３ò

（２０１６$

）
'`v�#ð}� ５０．３ｄ １４２．５ａ １３３．２ｂ １３６．２ｂ １１４．３ｃ １２３．４ｃ

#v# �4�4 ０．０ １６９．９ａ １６７．９ａ １４７．５ｂ １３８．３ｃ １４３．７ｂ

#2{ ５０．３ ３１２．４ ３０１．１ ２８３．７ ２５２．６ ２６７．１

Ù#� ０ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５

!４ò

（２０１７$

）
`)'`v�#� ９４．０ １５３．０ １４４．７ １４７．９ １２４．４ １３７．７

#vë #½}� １３５．３ １３５．３ １３５．３ １３５．３ １３５．３ １３５．３

óvë� ２２９．３ ５１３．３ ５０５．０ ５０８．２ ４８４．７ ４９８．０

Åó�µ １９０．２ｄ ２４９．０ｃ ２７６．３ｂ ２７１．６ｂ ３００．３ａ ２８９．０ｂ

!４ò

（２０１７$

）
'`v�#ð}� ３９．０ｄ １２９．７ａ １２１．０ａ １１１．７ｂ ９５．５ｃ １０９．１ｂ

#v# �4�4 ０ １３４．６ １０７．８ １２４．９ ８８．９ ９９．９

#2{ ３９．０ ２６４．３ ２２８．７ ２３６．６ １８４．４ ２０９．０

Ù#� ０ ９００ ９００ ９００ ９００ ９００

４ò

（２０１４－２０１７$

）
`)'`v�#� １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１ １５８．１

#vë #½}� ４７０．９ ４７０．９ ４７０．９ ４７０．９ ４７０．９ ４７０．９

óvë� ６２９．０ １５２９．０ １５２９．０ １５２９．０ １５２９．０ １５２９．０

Åó�µ ７２１．１ ８９６．４ ９６１．２ ９５９．４ １０４６．１ １０１３．９

４ò

（２０１４－２０１７$

）
'`v�#ð}� ３９．０ １２９．７ １２１．０ １１１．７ ９５．５ １０９．１

#v# �4�4 －１３１．１ ５０２．９ ４４６．８ ４５７．９ ３８７．４ ４０６．０

#2{ －９２．１ ６３２．６ ５６７．８ ５６９．６ ４８２．９ ５１５．１

　　f

：
~�¶�Ì}~°deW�´Ç~$+}~o�è#@Üô��_¿５％³Á&Â

。

s６　２０１４－２０１７Ò��»LM�Ebc�EsÜþÊ

、
WÜpJ�� ßô

：％

Üô

#@�4Nu�

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

#@�4ð}�

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

#@�4�4�

２０１４$ ２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

ＣＵ１ １８．４ｃ １７．２ｄ １６．２ｄ ２６．１ｄ ３２．０ａ ４３．１ａ ４１．０ａ ４０．３ａ ４９．７ａ ３９．７ａ ４２．８ａ ３３．６ａ

ＣＵ２ ２４．０ｂ ２３．８ｂｃ ２０．７ｃ ３８．３ｃ ２８．７ｂ ３９．９ｂ ３６．８ｂ ３６．４ａ ４７．３ａｂ ３６．４ａｂ ４２．５ａ ２５．３ｂ

ＰＣＵ ２３．３ｂ ２０．９ｃ ２５．５ｃ ３６．２ｃ ３０．２ａｂ ４１．９ａｂ ３８．２ａｂ ３２．３ｂ ４６．４ｂ ３７．２ａ ３６．３ｂ ３１．５ａ

ＳＣＵ ３０．６ａ ３０．６ａ ３４．３ａ ４８．９ａ ２５．７ｃ ３５．０ｃ ２８．５ｄ ２５．１ｄ ４３．８ｂ ３４．４ｂ ３７．２ｂ ２５．９ｂ

ＭＥＵ ２９．１ａ ２６．４ａｂ ３０．７ａｂ ４３．９ｂ ２７．０ｂｃ ３５．９ｃ ３２．５ｃ ３１．２ｂ ４３．９ｂ ３７．７ａ ３６．８ｂ ２４．９ｂ

　　f

：
~�¶�Ì}~°deW�´Ç~$+}~o�è#@Üô��_¿５％³Á&Â

。

２１２ &'()*+　　　 　　 !３３"



　　�:]UMc#@¥*Nu½��£ÜôdZ

D®

，
I�;Üô¾�â�³Á¼�_

，
&H��_

�pqÒörIlc9ù19

。
is

，
�:]UMÜ

ôcÒö�µc@~#Â�¿３０．８％，®+lw2

oèUMpë/:¤UMÜô

，
lw2oèUMpë

/:¤UMÜôÂ�Z２８．６％p２４．６％。&�_I

�:]UMc�è�ôÐt

，
ë/

、
�:]�è@Æ

Ý:¤9~=��£íUM�b\Òä¤üó

［１９］，

�Ilè�èéûMEFÐ��ä¤cóõDä

、
¤

cC�pY�

，
lw2oèUMÆ�lw2UMd4

ùÀ０．２％cÖwkhä ＮＢＰＴ。�;Mdg)K

&H|�x<lH#�p#MhcH#�ª�]^

Zë/:¤UM＞lw2oèUM＞�:]UM

，
ë

/:¤UM８４ãwcH#���³>+�;２Ê@

~

，
z¿�８０％hc#Mè��cã¶�³<+�

;２Ê@~

，
fZ４４ã'(

；
¬�:]UM�８４ã

wc#MhcH#�[¿�８０％。ûü

，
�:]U

M_a�cdg��Ilè�IÅó�µ¾�ct

µ

，
�Òök�p#@Nu�¿�D®

。

３．２　»LM�E7�RSpL5���C<o=

#@Ùë'`－Åó¨µÌc1�ï¶EF:

;３${b

：
ÉÆÄÅó�µ

，
¹Æ�'`ßbnv

�#HKÐÐ��ÒHKð}

，
pÆn[0î

、
"}

－È"}

、
GJÐ�eò£Ê���4�QR

［１４］。

ûü

，
*Àk�

、
Rà½¹p�õò8Q

，
Ù@ÌN

ó－'`µwc#MÂåü!p#Mï¶~�ÅZ

JKÉ3Ù@,-�ÙÊdcËFN�

［２０］。

�g¸aò

［２１］
y7

，
d,ïÅJkd#@c�

4��４５％'(

。
d,Þ{¦ÖÊNJ9#ÉhI

jò~V

，
,w#MÔôyA��½#Mc��'ë

êê#Me4pG4#Ë

，
Å�|ò

［２２］
�]Òö�

c;M��

，
��Ù@

（
JdUM２４０Ｎｋｇ／ｈｍ

２
l

QÙu

）
c#@�4�4�Z４２．６％。�;M³´

，

４ò�Å]Òö�JdUMÉQ¼`ÙÜôc#@

�4�4�Z４１．５％，Ùuo�è#@Üô_��

³i�#@�4�4�

，
�:]UMÜôi�½�a

�³

，
�JdUMÜô�i６．２$©l*

，
�QZl

w2oèUMpë/:¤UM

。

'`v�#ð}g®Æêê#M�4cËF^û

，

ûü�ÄF×�h�Éx��wn�ºÅó�µIQ

R��

。
:bò

［２３］
;M��

，
d,!Þî°L－{Òö

vÅÖ'`v�#cð}�}³×g１５０ｋｇ／ｈｍ
２，

¬-

c,-ÉhF×０—９０ｃｍ'B"K#ð}��+９０

ｋｇ／ｈｍ
２。

�;Md

，
Ç©UMÉQ¼`ÙÜô

，
o�

è#@Üô�ni�'`dcv�#ð}�

。
o�

è#@Üô４$J¡ò'`v�#ð}�EFlÔ

�９５．５～１６０．２ｋｇ／ｈｍ
２，

ó¨��Ü+�ÒP&Â

。

�:]UMÜôc'`v�#ð}�ZD�

，４ò�

Å]ÒöÌZ９５．５ｋｇ／ｈｍ
２。

ûü

，
G'`－Nóµ

w#MÂåc4*�

，
o�è#@Ùu,-dg¯"

#M�4�4

，
i�'`#M2{

，
G¬�ùNw#

M�µ

，
­®À#@Nu�

。

o�è#@Ùu½�@l{bûMèé

，
(Åó

cIl�×Ü¼

、
VWü!

、
'`��ò

，
�d

，
nV

WûMcèéDZ�j

。
�;M�JyÀ£o�è

#@c@~½�nh#MÂåü!

，
mÆ[<ë}~

#@IQRVWûî¾�Çnèéc;M

，
ûü�ù

�'`－Åó－�V¾�WÒ��cÇt;M

，
na

�¦Z¥â�)�¼î�qÔ

。

４　& +

o�è#@Ùu_��³­®]Òök�

，
pq#

M�µF¯"#Mð}

，
IUMÉQ¼1ÙÇ©

，
�:]

UM

、
lw2oèUM

、
ë/:¤UMp５０％VÙUMÜ

ôc]ÒöÂ��k１７．５１％，９．８８％，９．６２％，９．４８％，¦

�E�#�l�­®À１６．７０％，１３．１１％，７．０３％，７．２３％。

#Mð}l�i�À１６．０２％，１１．３３％，５．２１％，５．４９％，¥

®#M�4l�i�À２２．６５％，１８．８１％，８．９９％，８．４７％。

WÒlå]Òör£@~c�µ�

，
nh£Ê@~c'`

ð}�h�4��9

，
�:]UMplw2oèUMc@

~½�Çr��

，
_�a�¦W7�)�¥âc�×

，
q

Ô+ÝW7¥âJk

。

q�HI

：

［１］　�Þ_

，
�Òè

，
�~`

，
ò．�èUMr]Òök�

、
#

½�h#MÂåcèé

［Ｊ］．¥âÌÍIQR*+

，

２０１７，３４（２）：１５３１６０．

［２］　èòÂ

，
�d�

，
�*¾

，
ò．{ÒöÙu}~oè}Ü

ô#@c½�h#@ï¶

［Ｊ］．d,¥â0*

，２０１８，５１

（８）：１５２７１５３６．

［３］　ＭｏｓｉｓａＷ，ＭａｒｉａｎｎｅＢ，ＧｕｎｄａＳ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅａｎｄ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒｏｐｉｃａｌｍａｉｚｅｈｙ

ｂｒｉｄｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，４７（２）：５１９５２８．

［４］　³®¡

，
ºXY

，
Æed

，
ò．:¤�èUM

（
VÙ

）
rî

°LJ¡î9h'`"K#��cèé

［Ｊ］．¥âQR

0**+

，２０１２，３１（２）：３７７３８４．

［５］　¦-ò

，
�*¾

，
<N

，
ò．!Þ°L－ÒövÅÖo�

è@�u½�lå

［Ｊ］．Nó=II@~*+

，２０１１，１７

（１）：２０９２１５．

［６］　]LÂ

，
ÆÌ

，
á�

，
ò．:¤�èUMIJdUMmÙ

rî°LJ¡î9h'`"K#cèé

［Ｊ］．�uJK

*+

，２０１１，２２（３）：６８７６９３．

［７］　~f

，
Æ�È

，
º _

，
ò．�èUMr&ÚJôÜ¼

、
#

@Nu�h'`"K#��cèé

［Ｊ］．¥âÌÍIQ

R*+

，２０１６，３３（２）：１３４１４１．

３１２!３# 　　　 　　sL-ò

：
}~o�è#@r�Å]Òök�h#@ï¶cèé



［８］　T�Y

，
�ú¼

，
�Ö�

，
ò．�è#@r~ò&ÚJ¡

h#@Nu�cèé

［Ｊ］．Nó=II@~*+

，２００９，

１５（５）：１０１０１０１５．

［９］　¦M�．�Êâ�o�è@S¶hIlè�Ü|;M

［Ｄ］．ÝÖ Ö�

：
ÝÖ¥â�*

，２０１２．

［１０］　<¸É

，
f%Ø

，
�¸)

，
ò．４Êo�è#@�}~Q

R���cIlè�Ü¼c;M

［Ｊ］．O¦*+

，２０１３，

２１（２）：３３２３３７．

［１１］　¢Õu

，
�|_

，
T2�

，
ò．oè@w�I9gr}~È

�&Úk�cèé

［Ｊ］．Åó*+

，２０１７，４３（５）：７３０７４０．

［１２］　ëþ

，
Õ�ã

，
¶¤_．�¤Ië/¤�èUMr°L

}~J9�#'`#Mc��h�k�½�

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１４，２８（４）：１２２１２７．

［１３］　¶©�

，
~"Â

，
³_

，
ò．ＮＰＫIlm©I ＮＡＭ ¡

½ärï­®W¯J¡

、
�õpIlNucèé

［Ｊ］．

½¥*+

，２０１３，２７（３）：３５８３６４．

［１４］　g¸a

，
�*¬

，
º�N．î°LI{ÒövÅ¨µd

#@½�h#MÂå;M

［Ｊ］．d,¥â0*

，２００２，３５

（１１）：１３６１１３６８．

［１５］　²,©

，
<h

，
ií

，
ò．'`w�pÙ#�r�Å]Ò

ök�h#MÂåcèé

［Ｊ］．'`*+

，２０１７，５４（２）：

４４４４５５．

［１６］　Æ¸

，
Þûº

，
Ñj�

，
ò．}~o

／
�èUM�ø'�

KÖ]Òöc¯�Ùu½�

［Ｊ］．d,JK¥â*+

，

２０１７，２５（６）：８４８８５５．

［１７］　ëj

，
�Òè

，
�¸�

，
ò．�è#@rÖÞ]Òök�

h'`－Åó¨µw#MÂåcèé

［Ｊ］．Òö0*

，

２０１７，２５（４）：１１７１２２，１２８．

［１８］　º�N

，
<ú�

，
ºt¡

，
ò．d,EF�ÅÅó@~Nu

��üI­®��

［Ｊ］．'`*+

，２００８，４５（５）：９１５９２４．

［１９］　¹°Ø

，
�î

，
�ÔÍ

，
ò．Ù,�è@~;Mc�üp

�Ö

［Ｊ］．Nó=II@~*+

，２００９，１５（２）：４６３４７３．

［２０］　<h

，
²,©

，
ºãÝ

，
ò．�è#@IUMÑÙr�Å

]Òök�

、
#M�µp#MÂåcèé

［Ｊ］．d,¥

â0*

，２０１６，４９（３）：５１８５２８．

［２１］　g¸a

，
�*¬

，̀
,º

，
ò．î°L

／
{ÒövÅ¨µ

d#Mc�4��lå

［Ｊ］．d,¥â0*

，２００２，３５

（１２）：１４９３１４９９．

［２２］　Å�|

，
e¶Ë

，
<N"

，
ò．!ÞÂ^]ÒöÊN¨µ

d'`v�#c�^�}h2!

［Ｊ］．Nó=II@~

*+

，２００８，１４（３）：４１７４２３．

［２３］　:b

，
g¸a

，
º�N．!ÞÂ^°L

／
{ÒövÅ¨

µr#MQR(@+lå

［Ｊ］．Nó=II@~*+

，

２００６，１２（３）：２８５２９３．

（
��n１９８o

）

［１２］　ＨｕａｎｇＭＢ，ＨｅＦＨ，ＹａｎｇＸＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｐ

ｐｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｉｎＷｅｉｂｅｉ

ｕｐｌａｎｄｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈ

ｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００１，１１（２）：２３９２４３．

［１３］　º!

，̈
®J

，
Û�É．ø'®^lÔÖKb���'

`&lÜ|lå

［Ｊ］．'`

，２０１１，４３（２）：２９３２９８．

［１４］　ＳｕｎＣＦ，ＭａＹＹ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｎ ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｄｒｏｕｇｈｔｓ

［Ｊ］．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１５，３７２：１７５１７９．

［１５］　ＪｉａＸＸ，ＳｈａｏＭＡ，ＺｈｕＹＪ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｅｃｌｉｎｅ

ｄｕｅｔｏａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１７，５４６：１１３１２２．

［１６］　ＺｈａｎｇＺＱ，ＬｉＭ，ＳｉＢＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｅｐｒｏｏｔｅｄａｐｐｌｅ

ｔｒｅｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｈｉｇｈｌａｎｄｒｅ

ｇｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，６２２／６２３：５８４５９３．

［１７］　�R!

，
º)

，
<+

，
ò．ø'ôõlÔÖÝ¦��Ø'

`P}hIl�_Ü|

［Ｊ］．'`*+

，２０１８，５５（２）：

５０３５１４．

［１８］　ＬｉｕＭＸ，ＸｕＸＬ，ＳｕｎＡＹ．Ｎｅｗｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｉｎｄｉ

ｃｅｓｔｈａｔｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｃｈａｎｇｅｓｍｉｇｈｔｈａｖｅｅｎｈａｎｃｅｄｄｒ

ｙｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１８，８９：７１６７２４．

［１９］　ＬｉｕＹ，ＭｉａｏＨＴ，ＨｕａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｅｐｌｅ

ｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｐｅｃｉｅｓａｎｄａｇｅｓｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓ

Ｐｌａｔｅａｕ （Ｃｈｉｎａ）［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄ Ｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，２０１８，４１７：１３７１４３．

［２０］　�Íº

，
ðÐ0

，
¶û|

，
ò．ø'®^�PïÖijëì

¤¥;M

［Ｊ］．Pï¦Ö¥â;M

，２０１６，３４（２）：２１８２２３．

［２１］　�_．d,ÒöæµJó�h^�lÔÜ|

［Ｄ］．ÞË

：

d,¥â�*

，２０１６．

［２２］　ＳｏｎｇＸＬ，ＧａｏＸＤ，ＤｙｃｋＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｒｏｏｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｔｒｅｅ（犕犪犾狌狊狆狌犿犻犾犪Ｍｉｌｌ）ｓｔａｎｄｓｉｎｒｅ

ｌａｔｉｏｎｔｏｓｔａｎｄａｇｅａｎｄｒａｉｎｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ（ＲＷＣＩ）ｉｎａｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔ

ｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１８，１７０：３２４３３４．

［２３］　ＷａｎｇＧＬ，ＣｈｅｎＸＰ，ＣｕｉＺＬ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｅａｃ

ｔｉｖｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｓｓｅｓｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１４，１９７：２９３３００．

［２４］　ＹａｎｇＸＬ，ＬｕＹＬ，ＴｏｎｇＹＡ，ｅｔａｌ．Ａ５ｙｅａｒｌｙｓｉｍｅｔｅｒ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｎｉｔｒａｔｅｌｅａｃｈｉｎｇｆｒｏｍ ｗｈｅａｔｍａｉｚｅｒｏｔａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｐｔｉｍｕｍ Ｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆａｒｍｅｒＮｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５，１９９：３４４２．

［２５］　ＷａｎｇＬ，ＢｕｒｋｅＳＰ．Ａｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｃａｌｅｍｅｔｈｏｄｔｏｓｉｍｕｌａ

ｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｎｉｔｒａｔｅｌｏａｄｉｎｇｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｌａｎｄｏｎｔｈｅｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ａｑｕｉｆｅｒｓｉｎｔｈｅＥｄｅｎＶａｌｌｅｙ，ＵＫ ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，５７９：１３３１４８．

４１２ &'()*+　　　 　　 !３３"


