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ｈｅｉｇｈｔ，ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ，ｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔ，ｓｐｉｋｅｗｅｉｇｈｔ，ｓｐｉｋｅｌｅｔｓｎｕｍｂｅｒｓ，ｓｐｉｋｅｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ，１０００ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔｏｆＦＭＳｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＫ，ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｆｏｒ３５．４％，５８．９％

ａｎｄ６１．９％，ａｎｄｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒ４４．６％，５４．６％ａｎｄ６９．０％ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｏｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ２０１２ｔｏ２０１４．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅＦＭＳｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｙｅａｒ，ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｕｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔ，ｔｈｉｓｂｅｎｅｆｉｔｅｄｔｏｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｙｉｅｌｄａｎｄＷＵＥｗｈｉｌｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｆｉｌｌｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒａｉｎｆｅｄｒｅｇｉｏｎ；ｗｈｏｌｅｆｉｅｌｄｓｏｉｌｐｌａｓｔｉｃｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔ；ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓ；ｙｉｅｌｄ；ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　　9./~&�¸Úì&���Ë<

、
FV9L

、

FpnLò3/�@A

，
VZm'nojÈpþ¸Ú

�Á²#9#�!

［１］。
ßÓ?@¢®

，
qÂ��Ì/

mA²»#&§°±±è�M

，
/m_WA²ÎÝ

，

a¢}'R&§�¨ý

，
�àA·A²ÐÑ�'RÈ

p

，
QÇ©ª�Á�~

［２４］。
3,

，
öË/mý&|

;

，
2�.�'R&§Q/mA·A²lì

，
à¶q

Â��°±�¢ÆHºn/m�Á�&§k�!·

�ab?@¡£

［５６］。

/m�ý&|;9W§

、
��

、
z²^çò3/�

@AÔÜ

，
#ÿý&|;���±/QÇ/m�Á�

&§k�!·���

［７１５］。
}³Èò

［１３］
?@­®

，
â

ã��7Ó!~9B¸ÚA_#¡Îý&Á

，
2B¸

Ú�ý&Á B»�Ã~#ðn

。
qÂ��~9ÍB

¸Úê$

—
±»

、
oµ

—
àq�ý&Á

，
ºnÍÃ~

—

oµ�ý&Á

［１５］。
��Nò

［１６］
?@­®

，
qÂ��6

ÍÎÛÜopèÌ�ý&�ç

，
~9Ã~

—
op#�

ý&�ç

。
«/no}/mý&©ã���

，
BCU

�@Ar¤Ì'Ó�

，
¢#@A/m�ý&|;

［１７］。

áÂ�'<êØB]^�^3r�ÉÌ�M/mA_

»#�'R&§´2

，
#ÿ6ºn¸Ú»#'RLç

，

Ó!~9z�#'RLç

，
D#uvnLQÇ»È�

à�¸ÚÏ�

［１７２１］。
.$?@­®

，
áÂ�'<êØ

B]^62¸ÚÍ�３０％è�

，
ÿ6ÔÜºn&§k

�!·

［１８１９］。
qÂ��Ì'R&§�­Á°±�ÐÑ

ã±è��

，
±/@A/mA²'_¢;

，
¢#@A/

m�ìý&©ã

。
4»ß©F®ÍáÂ�'<ê¸Ú

ØB]^�Í�!3

［１８２２］，
Ý 'R&­°±�

M

［１８２１］、
A²'_�]ò��Ó�nóFG

，
Ñ}áÂ

�'<ê°±�F¸Ú�ì&�����¡

，
#ÿ}

�ý&©ã?@�Ð

，
?@õÆäå

，
�}FG¢ÆH

ºnáÂ��°±�¸Ú�Á�&§k�!·�]^

Y�ÓaC��

。
E¦d{|&"áÂ��°±�g

Áz&QX ��A_�#�ý&Á½�"F¸Úì

&��

，
·}§¨áÂ�'<ê� q<êF¸Ú�

�A_#�ÐÑý&Á

、
ý&¤�Ù

、
ý&�çò

，
®

�áÂ�'<êF¸Ú�ì&��

，
��áÂ�'<

êF¸Ú�ý&©ªF�}�Áêà�&§k��@

A

，
¶ö]qÂF¸Úý&|;ºQX<1�

。

１　!"#23

１．１　?@o­®

¦dø２０１２—２０１４$ LMhrs0*i"V

¦di

（１０４°３６′Ｅ，３５°３５′Ｎ）¢£

。
uþHÃ１９７０

ｍ，$ÈÉÇL６．２℃，$[\ÎÁ５８９８ＭＪ／ｍ２，$

ÍÄ�Ù２５００ｈ，≥１０℃dL２０７５．１℃，ÉÊ#

１４０ｄ，¿jLÅjÈpÇÈ

。
/mÆ$Æq

，
¶rñp

q�Wrsþ

。
ÈÉ$~&Á¶４１５ｍｍ，６—９%~&

ÁK$~&Á�６８％，~&¯}�·¶２４％，４００ｍｍ

~&(¢·¶４８％。'R¶må'

，０—３０ｃｍ'�

ÈÉ£a１．２５ｇ／ｃｍ
３，

¤µ)&Á¶２１．１８％，�U

:Ì�Ù¶７．２％。

á¸LMhrs0*i"V¦diÇ'H°�Ö

，

２０１２$¦dþá$~�４８４．４ｍｍ，F¸ÚA_#~

�２１９．３ｍｍ，BCrj ５—７%

。２０１３$¦dþá$

~�５５１．９ｍｍ，F¸ÚA_#~�３０８．６ｍｍ，ÑD２%

１９Í

—４%１８ÍÉ~�

，７%s~�ÉÊK��A_#

~��Æj

。２０１４$¦dþá$~�Á¶４８２．２ｍｍ，

¸ÚA_#~�Á¶２０５．７ｍｍ，�j４%s~�７６．３

ｍｍ，５%s~�１７．２ｍｍ，６%s~�８１．９ｍｍ，~�

V~§Ë�a�É

，
V~ãÈp©ª�8®Ô

，
UF

¸ÚA_#ì&���Ë<

。２０１２$¦dþð9L¶

－１９．８℃，ðnL¶２１．６℃，ÈÉÇL¶６．３３℃；２０１３

$ð9L¶－１３．６℃，ðnL¶２１．４℃，ÈÉÇL¶

７．１９℃；２０１４$ð9L¶－１１．９℃，ðnL¶２３．６℃，

３０２!１# 　　　 　　¼ÕBò

：
pqáÂ�'<êF¸Ú�ý&©ªF�}�Á�@A



ÈÉÇL¶６．８２℃。

１．２　?@TU

１．２．１　jkÙÚ　¦dèLMhrs0*i¸Ú?

@lã_�F¸ÚCF２７�¶¦dÉ°

，
úáÂ�

'<ê

（ＦＭＳ，qÂÈ���q�

，
 Â��'１—２

ｃｍ）、áÂ�'<ê;§z²

（ＦＭＳＩ，Û０—１００ｃｍ

'�'R�&Á¸ø¤µ)&Á８５％�¦;z²

）

� q<ê

（ＣＫ）３�QX

，
¥�QX３�a�

，̧
þ

�d５２．５ｍ２（７ｍ×７．５ｍ），��LáÌPúÖ

。

２０１２$ＦＭＳＩ�ＦＭＳ２�QXÉ ê$»�qo)

�Â

，
 ２０１２$�２０１３$¸ÚqøÌ�qo)�

Â

，
�$FVê$

。３�QXÉ�<êPê$

，
¥<

ê

（１０±２）�，£»¶２０ｃｍ，<»¶１３ｃｍ；¶QXo

)ÁÉ¶

：Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ
２，Ｐ２Ｏ５１８０ｋｇ／ｈｍ

２，Ｋ２Ｏ８４

ｋｇ／ｈｍ
２，

)°��1o

。
E¦d３$ê$�qø#

§Ê¶

：２０１２$３%１６Íê$

，７%２３Íqø

；２０１３

$３%２０Íê$

，７%３０Íqø

；２０１４$３%２３Í

ê$

，７%３０Íqø

。ＦＭＳＩQXá¸'R&§12

¢£¦;z²

，
��A_#�z²Áy­１；ＦＭＳ�

ＣＫ�z²

。
��¦d©<OÃ{-�¢£�§Y

X

。
z²Á�Ö)

：
á¸ÛVA_#'R&§&"«

¬¢£¦;z²

。
¸þzz²Á

／ｍｍ＝［８５％×¤

µ)&Á

（２１．１８％）－'R�&Á

（０—１ｍ'�

）］×

'R£a×¸þ�d

。

b１　ÛBZmh3i_Üj��ÜëZ$Ù.Üë_

$s

（
$

）
１ｍ'�ÈÉ�&Á

／％

l# Ã~# oµ# z�#

z²Á

／ｍｍ

l# Ã~# oµ# z�#

< Ö

２０１２ １３．７ １４．１ １５．８ １５．１ ４７．６ ４３．１ ２４．５ ３２．７ １４７．９

２０１３ １６．３ １８．３ １３．６ １８．４ １９．１ ０．０ ４９．０ ０．０ ６８．１

２０１４ １４．１ １６．３ １３．２ １５．６ ４３．９ １９．１ ５３．４ ２６．７ １４２．９

１．２．２　opn\ÝÏÐ

（１）'R^&Á

。
 ¸Úê»

、
l#

、
Ã~#

、
oµ

#

、
z�#�àq#¥２０ｃｍ§Ê�'Ý¶}¶¸þ

０—３００ｃｍ'Æ

，
�ÇÈÉa¶&"'R�&Á

，
ÝÖ

)'R^&Á

，
Ö)=Úæ�

：ＳＷＳ＝犠狊·犫·犱／１０。

Új

：ＳＷＳ¶'R^&Á

（ｍｍ）；犠犛 ¶'R�&Á

（ｇ／ｋｇ）；犫¶'R£a

（ｇ／ｃｍ
３）；犱¶'Rnç

（ｃｍ）；

１０¶«¹]&�Ù

。

（２）AmÁ

。
 ¸Úl#

、
Ã~#

、
oµ#

、
z�

#�àq#

，
§Ê}²çÉÆ�１０î¸Ú

，
�ÇÈ¶

&"q�Ama

。

（３）�ÁF��à3/

。
àq#¥¸þÌP}

２０î¢£e¡S$

，
S$¯l��µ²

、
µa

、
µ�

Ù

、
µ�a

、
«îAmÁ

；
¥�¸þ«¦«q

，
�Öc

¸�Á

，
°<à=·�Á

。

（４）ÐÑý&Á

（犈犜犻）。犈犜犻（ｍｍ）＝ＳＷＳ犻－

ＳＷＳ犻＋１＋犘犻＋犐。Új

：ＳＷＳ犻¶½�A_�#³´

��'R^&Á

（ｍｍ）；ＳＷＳ犻＋１¶uA_�#«§�

�'R^&Á

（ｍｍ）；犘犻 ¶uA_#~�Á

（ｍｍ）；

犐¶zz&Á

（ｍｍ）。

（５）ý&¤�Ù�ý&�ç

。
RSEbCò

［８］
�

�¶

，
ý&¤�Ù＝犈犜犻／犈犜，ý&j·ＣＷＲ（ｍｍ／ｄ）

＝犈犜犻／ｄ。Új

：犈犜犻¶¶A_ÐÑÚ¤ý&Á

（ｍｍ）；

犈犜¶Ú¤Îý&Á

（ｍｍ）；犱¶A_ÐÑ%Ù

（ｄ）。

（６）&§k�!·

。
RS@q�ò

［５］
��¶

，
&

§k�!· ＷＵＥ＝犢／犈犜。Új

：犢 ¶¸Ú«¹�

d�Á

（ｋｇ／ｈｍ
２）；犈犜¶¸ÚA_#ý&Á

（ｍｍ）。

１．２．３　¬­jÎg®¯　�Ｅｘｃｅｌ２００３�ＤＰＳ�

Ö§¨5±QXÙ¸

，Ｔｕｋｅｙ¶6dQXµ�*+Ô

Üã

。

２　&'#()

２．１　Z[eÜjs０－３００犮犿mfmÎ8ë_fz{

Xz１6ß

，
ÌA_#�û¢

，
¶QX０—３００

ｃｍ'��'R^&Áï�~æç

，
 È&$

（２０１２

$�２０１４$

）
�~æç%¶®Ô

；
I&$

（２０１３$

）

 z�#

—
àq#'R^&ÁÓèn

，
Ý qøÌÂ

Ã�ê$#¯³&È

。
áÂ�'<ê;§z&QX

（ＦＭＳＩ）ÔÜÍÎ'R^&Á

，
©２０１２$Ã~#-

，

�yA_# ３$ÉÔÜnøáÂ�'<ê

（ＦＭＳ）�

}Ä

（ＣＫ），�jＦＭＳＩ'R^&Á�ＦＭＳ ２０１２—

２０１４$�Ã~#§ÊÍÎÍ１０．３，８０．０，７９．８ｍｍ，z�

#§ÊÍÎÍ５７．６，７８．７，１０３．４ｍｍ。ＦＭＳQX�'R

^&ÁnøＣＫ，２０１２—２０１４$l#§ÊÍÎÍ１５．６，

３４．１，１８．０ｍｍ；Ã~#§ÊÍÎÍ２１．９，２２．１，２０．７ｍｍ，

z�#§ÊÍÎÍ１５．１，４２．１，３７．４ｍｍ，Ý ２０１３$�

２０１４$ê»ÍÎÍ４２．１，２７．４ｍｍ。

Xz２6ß

，
F¸Ú¤０—３００ｃｍ'R^&Á�

ªb��9��

、
F¸ÚA_¢;

、
~&§?�z²

�ÔÜ@A

。
ÌF¸ÚA²

，
'Rn�^&Áï�~

æç

，
~��¦zÌ±Ã¦;

。２０１２$ê»�Ã~

#�����'R^&Á QXµÉÔÜ*+

，
Ñ 

oµ#�z�#ＦＭＳＩ ４０—２４０ｃｍ'��'R^

&ÁÔÜnøＦＭＳ�ＣＫ，ＦＭＳ�ＣＫ×µÉÔÜ

*+

。
UÃ~#¯·

，
¶QXoµ#０—１２０ｃｍ'�

�'R^&ÁÔÜ�~

，
Ñ１２０—２６０ｃｍ'��'R

^&ÁÔÜÍÎ

；
z�#~&７０ｍｍ，０—１２０ｃｍ'

４０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



�'R^&Á�oµ#ÔÜÍÎ

，
#１２０—２２０ｃｍ'

��'R^&ÁÔÜ�~

。

２０１３$¿øI&$

，
ÑUê$»¯·

，３�QX

０—１２０ｃｍ'��'R^&ÁÉï�~æç

，ＦＭＳＩ、

ＦＭＳ�ＣＫ Ã~#

、
oµ#�z�#§Ê�~Í

２６．９，２６．２，４．６ｍｍ；７４．０，７１．２，４８．８ｍｍ；５１．６，５９．５，

６４．６ｍｍ。ＦＭＳＩê»¶���'R^&ÁnøＦＭＳ�

ＣＫ，%� ６０—３００ｃｍ'�ÂÃÔÜ*+

；ＦＭＳ ¶

'��'R^&ÁnøＣＫ，ê»�Ã~# １２０—２００

ｃｍ'�

，
z�# ４０—８０ｃｍ'�ÉÂÔÜ*+

。

>

：ＢＳ¶ê»

；ＳＥ¶l#

；ＪＯ¶Ã~#

；ＨＥ¶oµ#

；ＦＩ¶z

�#

；ＭＡ¶àq#

。
��

。

G１　Z[�Üj345０－３００犮犿mfmÎ

8ë_¦´T$f`a　　　　

２０１４$¿È&$

，
ÌA_¢;�û¢

，０—１２０

ｃｍ'��'R^&Áï®Ô�~æç

，ＦＭＳＩ、ＦＭＳ

�ＣＫ Ã~#

、
oµ#�z�#§Ê�~２０．１，

２．１，１４．５ｍｍ；４９．５，３５．６，４２．８ｍｍ；４６．６，４９．６，

５２．８ｍｍ；Ñ１２０ｃｍ'�è��'R^&Á��G

ç¯}�¸

，
}3�３��#§Ê�~Í４．８，２１．０，

１．９ｍｍ；３．７，１０．２，０．１ｍｍ；－１６．３，２．５，９．４ｍｍ。

ＦＭＳ ¶���'R^&ÁnøＣＫ， Ã~#�z

�#１２０—２２０ｃｍ'�ÂÃÔÜ*+

（犘＜０．０５）。

２０１２$ＦＭＳＩ ２０—１２０ｃｍ ¶'��'R^

&Ánø３０ｍｍ，�aÁ�&Á １４％è�

，
Ñ

１４０—３００ｃｍ¶'��'R^&Á9ø３０ｍｍ；# 

２０１３$�２０１４$¶A_#４０—３００ｃｍ�¶'�'

R^&Ánø３０ｍｍ，ÈÉ'RaÁ�&Ánø

１６％，û ¤µ)&Á�７５％è�

。
3,

，２０１３$�

２０１４$ＦＭＳＩQX�'R&§°±1E7}fgF

¸ÚA²lì

，
6�õ２$�ＦＭＳＩQX/¶É&§

º^�?@}'

，
�ý&��6/¶áÂ�'<êF

¸Ú�ì&��

。

２．２　Z[�Üjsb�/679ë_

、
9ëÆg�

�9ë��fz{

X­２6ß

，
���z²}F¸Ú¤０—３００ｃｍ'

RÐÑãý&ÓÔÜ@A

。２０１２$

，ＦＭＳ�ＣＫ�ÐÑ

ý&Áèê$

—
Ã~ðn

，
oµ

—
z��×

，
Ã~

—
o

µ

、
z�

—
àqÉÔÜ*Ê

。２０１３$ＦＭＳèê$

—
Ã

~�ý&Áðn

，
oµ

—
z�ð9

，
Ã~

—
oµ�z

�

—
àq²³

；
#ＣＫý&Áèz�

—
àqðn

，
ê

$

—
Ã~�×

，
oµ

—
z�ð9

。２０１４$ＦＭＳ�ＣＫ

�ý&ÁÉèê$

—
Ã~ðn

，
z�

—
àq�×

，
o

µ

—
z�ð9

。
��2F¸Ú��A_#ý&Á'

A�¶ÔÜ���

，２０１２$ＦＭＳê$

—
Ã~ý&Á

ÔÜ9øＣＫ，Ñ �yA_#UＣＫÉÔÜ*+

；

２０１３$¶I&$

，
ê$

—
Ã~�Ã~

—
oµ�ＦＭＳ

ý&Á�ＣＫÍÎÍ２０．０ｍｍ�１２．０ｍｍ，oµ

—

z�２�QXµÉÔÜ*+

，
Ñz�

—
àq~9Í

２６．４ｍｍ，ÉÂÃÔÜ*+&È

（犘＜０．０５）；２０１４$

ＦＭＳ�ＣＫ  ¶A_#ý&ÁÉÔÜ*+

。２０１２

$

，２０１３$�２０１４$ＦＭＳＩ�ý&Á ê$

—
Ã~

§Ê·ＦＭＳ�ＣＫÍÎÍ３７．４，３２．３，４５．６ｍｍ�

１５．４，５２．３，５２．２ｍｍ， z�

—
àq§Ê·ＦＭＳ�

ＣＫÍÎÍ１８．９，４６．６，３７．３ｍｍ�１４．９，２０．１，２４．６

ｍｍ，ÉÂÃÔÜ*+&È

（犘＜０．０５）。Ã~

—
oµ

，

ＦＭＳＩ�ý&Á©２０１２$UＦＭＳ�ＣＫ1EÆÇ

-

，２０１３$�２０１４$§Ê·ＦＭＳ�ＣＫÍÎÍ４３．４，

５５．１ｍｍ�５５．３，５２．４ｍｍ，ÿ*+ÂÔÜ&È

。
o

µ

—
z�

，ＦＭＳＩ� ý & Á   ２０１２ $

，２０１３ $ �

２０１４$·ＦＭＳ�ＣＫ§Ên１８．３，３．８，７．５ｍｍ�

２２．２，６．５，３．８ｍｍ。1øＦＭＳＩQX'R^&Á�

V~�ªb§?«¬

，
6�２０１３$�２０１４$ＦＭＳＩ

�ÐÑ'Rý&Á/¶áÂ�'<êF¸Ú�ì&

��

。２０１３—２０１４$ＦＭＳＩ ê$

—
Ã~

、
Ã~

—

oµ

、
oµ

—
z�

、
z�

—
àq４�A_�#ÐÑý

&ÁÈÉ¶１５９．５，１１５．０，４７．７，１１７．７ｍｍ，ü$È

ÉÎý&Á¶４３９．９ｍｍ，ÿÐÑý&Á$¸µÉÔ

Üã*+

。
3,

，
E?@«¬6/¶VZm'noj

ÈpþáÂ�'<êF¸Ú�ì&��

。

５０２!１# 　　　 　　¼ÕBò

：
pqáÂ�'<êF¸Ú�ý&©ªF�}�Á�@A



G２　Z[�Üj345b�/0０－３００犮犿mÎ8ë_¦´T$f��`a

　　F¸Ú�ý&¤�Ù9��

、
z²�~&$ñ�@

A

（
­２）。２０１２$

，ＦＭＳＩ�ý&¤�Ù ê$

—
Ã~

#µðn

，
oµ

—
z��×

，
Ã~

—
oµð9

；ＦＭＳ�

ＣＫÉèê$

—
Ã~ðn

，
oµ

—
z��×

，
Ã~

—
oµ

�z�

—
àq¯³

。２０１３$ＦＭＳＩ�ＦＭＳ�ý&¤�

ÙÉèê$

—
Ã~ðn

，
Ã~

—
oµ�z�

—
àq1

EÆÇ

，
oµ

—
z�ð9

；ＣＫ �ý&¤�Ùèê

$

—
Ã~�z�

—
àq1EÆÇ

，
¶ðn

，
Ã~

—
o

µ�×

，
oµ

—
z�ð9

。２０１４$¶QX�ý&¤

�ÙÉèê$

—
Ã~ðn

，
z�

—
àq�×

，
oµ

—

z�ð9

。ＦＭＳＩ ２０１３$�２０１４$�ý&¤�

Ù ê$

—
Ã~

、
Ã~

—
oµ

、
oµ

—
z�

、
z�

—
à

q４�A_ÐÑÈÉ¶３６．３％，２６．１％，１０．８％�

２６．８％，$¸µ���¸

。ＦＭＳý&¤�Ù ２０１２

$ê$

—
Ã~� ＣＫ �~Í９．８％，Ñ ２０１３�

２０１４$ÍÎÍ１６．９％�１０．４％；２０１２$�２０１３$

６０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



 Ã~

—
oµＦＭＳ�ý&¤�ÙÔÜnøＣＫ（犘＜

０．０５），§ÊÍÎÍ１５．２％�１４．８％，２０１４$ÉÔÜ

*+

；２０１２$ oµ

—
z�ＦＭＳ�ý&¤�ÙÔÜ

nøＣＫ（犘＜０．０５），Ñ２０１３$�２０１４$QXµÉ

ÔÜ*+

；
z�

—
àqＦＭＳ�ý&¤�Ù9øＣＫ，

２０１２—２０１４$§Ê~9Í３．２％，２８．３％�１０．３％，

�j

，２０１３$�２０１４$ÂÃÔÜ*+

（犘＜０．０５）。

ＦＭＳＩ�ý&�ç ３$�¶A_#ÉnøＦＭＳ

�ＣＫ（­２）。ＦＭＳＩ�ý&�ç ê$

—
Ã~

、
Ã

~

—
oµ

、
oµ

—
z��z�

—
àq§Ê·ＦＭＳ�

ＣＫn０．９～１．１，０．４～１．４ｍｍ／ｄ（ê$

—
Ã~

）、０．１～

２．２，０．２～２．１ｍｍ／ｄ（Ã~

—
oµ

）、０．２～０．９，０．２～

１．１ｍｍ／ｄ（oµ

—
z�

）、０．５～１．１，０．４～０．６ｍｍ／ｄ

（
z�

—
àq

）。２０１２$ＦＭＳＩ�ý&�çèoµ

—
z

�ðn

，
ê$

—
Ã~�×

，
Ã~

—
oµ�z�

—
àq¯

³

，２０１３$�２０１４$¡A_¢;¨�¶４．１，４．５，１．５，

３．０ｍｍ／ｄ�４．０，４．３，１．９，２．９ｍｍ／ｄ。

２０１２$ＦＭＳ�ＣＫ�ý&�ç���æç�

ＦＭＳＩ¯¾

。２０１３$�２０１４$ＦＭＳ�ý&�çèê

$

—
Ã~ðn

，
Ã~

—
oµ�×

，２０１３$ z�

—
àq

ð9

，２０１４$oµ

—
z�ð9

。ＣＫ ２０１３$�２０１４

$ý&�çèê$

—
Ã~ðn

，
Ã~

—
oµ�z�

—
à

q�×

，
oµ

—
z�ð9

。２０１２$ＦＭＳ�ý&�ç 

ê$

—
Ã~ÔÜ9øＣＫ（犘＜０．０５），Ñ �yA_

#ÉÔÜ*+

；２０１３$ＦＭＳ�ý&�ç ê$

—
Ã

~�Ã~

—
oµÔÜnøＣＫ，Ñ z�

—
àq#Ô

Ü9øＣＫ（犘＜０．０５），oµ

—
z�ñ$ÉÔÜ*+

；

２０１４$ＦＭＳ�ý&�ç�ＣＫÉÔÜ*+

。

b２　Z[�Üjsb�/679ë_

、
9ëÆg��9ë��fz{

$s

（
$

）
A_ÐÑ

ÐÑý&Á

／ｍｍ

ＦＭＳＩ ＦＭＳ ＣＫ

ý&¤�Ù

／％

ＦＭＳＩ ＦＭＳ ＣＫ

ý&�ç

／（ｍｍ·ｄ－１）

ＦＭＳＩ ＦＭＳ ＣＫ

ê$

—
Ã~ １５７．１ａ １１９．７ｃ １４１．７ｂ ４３．９ｂ ４２．６ｂ ４７．２ａ ４．４ａ ３．３ｃ ３．９ｂ

２０１２
Ã~

—
oµ ４２．７ａ ４０．７ａ ３７．７ａ １６．３ａ １４．５ｂ １２．６ｃ １．４ａ １．４ａ １．３ａ

oµ

—
z� １００．３ａ ８２．０ｂ ７８．１ｂ ３３．１ａ ２９．２ｂ ２６．０ｃ ５．０ａ ４．１ｂ ３．９ｂ

z�

—
àq ５７．８ａ ３８．９ｂ ４２．９ｂ ２０．７ａ １３．８ｂ １４．３ｂ １．４ａ ０．９ｂ １．０ｂ

ê$

—
Ã~ １５２．１ａ １１９．８ｂ ９９．８ｃ ３４．２ｂ ３７．７ａ ３２．２ｂ ４．１ａ ３．２ｂ ２．７ｃ

２０１３
Ã~

—
oµ １２２．０ａ ７８．６ｂ ６６．７ｃ ２７．５ａ ２４．７ａ ２１．５ｂ ４．５ａ ２．９ｂ ２．５ｃ

oµ

—
z� ４９．３ａ ４５．５ｂ ４２．８ｂ １１．１ｂ １４．３ａ １３．８ａ ２．１ｂ １．９ａ １．８ａ

z�

—
àq １２０．６ａ ７４．０ｃ １００．５ｂ ２７．２ｂ ２３．３ｃ ３２．４ａ ２．７ａ １．７ｃ ２．３ｂ

ê$

—
Ã~ １６６．９ａ １２１．３ｂ １１４．７ｂ ３８．３ｂ ４１．８ａ ３７．９ｂ ４．０ａ ２．９ｂ ２．７ｂ

２０１４
Ã~

—
oµ １０８．０ａ ５２．９ｂ ５５．６ｂ ２４．８ａ １８．２ｂ １８．４ｂ ４．３ａ ２．１ｂ ２．２ｂ

oµ

—
z� ４６．０ａ ３８．５ｂ ４２．２ｂ １０．６ａ １３．３ａ １３．９ａ １．９ａ １．６ｂ １．８ａｂ

z�

—
àq １１４．９ａ ７７．６ｂ ９０．３ｂ ２６．４ｂ ２６．７ｂ ２９．８ａ ２．９ａ １．９ｂ ２．３ｂ

　　>

：
�Æ£�Æ¯l��ñs­���QX*+ÔÜ

（犘＜０．０５）。��

。

２．３　Z[�Üjsb�/Ì]´w_fz{

���¦z7}ÔÜºnF¸Úq�AmÁ

（
z

３）。３$¦d#µèＦＭＳＩ�q�AmÁðn

，
©２０１３

$àq#UＦＭＳÉÔÜ*+-

，
�y�#ÉUＦＭＳ�

ＣＫÂÃÔÜ*+

（犘＜０．０５）。ＦＭＳ�q�AmÁÔÜ

nøＣＫ（犘＜０．０５），àq# ２０１２$

，２０１３$�２０１４

$§ÊÍÎÍ９５．７％，４２．８％�１０８．７％。

２．４　Z[�Üjsb�/8_/���fz{

���¦z}F¸Ú�Á�à3 ÓÔÜ@A

（
­３）。UＣＫ¯·

，ＦＭＳＩ�ＦＭＳ�înÔÜÍ

Î

，
ÑＦＭＳＩ�ＦＭＳ×µÉÔÜ*+

；ＦＭＳＩ�ＦＭＳ

�µ²ÔÜnøＣＫ，#ÿＦＭＳＩ ２０１２$�２０１３

$ÔÜnøＦＭＳ；ＦＭＳＩ�«îa�µaðn

，ＦＭＳ

�×

，ＣＫð9

，
QXµÂÃÔÜ*+

（犘＜０．０５）；

ＦＭＳＩ�ＦＭＳ�¸µÙÔÜnøＣＫ（犘＜０．０５），Ñ

 ２０１３$�２０１４$ ＦＭＳＩ� ＦＭＳÉÔÜ*+

；

ＦＭＳＩ� ＦＭＳ�µ�ÙÔÜn øＣＫ（犘＜０．０５），

２０１２$�２０１３$ＦＭＳＩÔÜnøＦＭＳ（犘＜０．０５），

２０１４$ÉÔÜ*+

；ＦＭＳＩ�ＦＭＳ�.�aÉ*+

，

ÑÉÔÜnøＣＫ（犘＜０．０５）。UＣＫ¯·

，ＦＭＳＩ

QX３$¦d#µ�înÍÎ１５．８％～３９％，µ²

ÍÎ２４．２％～５．３％，«îaÍÎ５３．１％～１４１．６％，

µaÍÎ５７．０％～１５０．０％，̧ µÙÍÎ２６．１％～

５５．８％；µ�ÙÍÎ３６．９％～１０２．９％，.�aÍÎ

１０．８％～１８．９％。

２．５　Z[�Üjsb�/9ë_

、
8_

、
ëHhi¤

)�!kW�fz{

ＦＭＳＩ�Áðn

，ＦＭＳ�×

，ＣＫð9

，
QXµ*+

ÔÜ

（犘＜０．０５），ＦＭＳＩ�ＦＭＳ ２０１２$

，２０１３$�

２０１４$§ÊÍ�１７．８％，２９．５％�１５．２％，ＦＭＳ�

ＣＫ§ÊÍ�３５．４％，５８．９％�６１．９％（­４）。ＦＭＳＩ

�ý&ÁÔÜnøＦＭＳ�ＣＫ（犘＜０．０５），ÑＦＭＳ

�ＣＫ×µÉÔÜ*+

。２０１２$

，２０１３$�２０１４$

ＦＭＳＩ�ý&Á�ＦＭＳÍÎÍ７６．６，１２６．０，１４５．６

ｍｍ。ＦＭＳ� ＷＵＥðn

，
 ２０１２$

，２０１３$�２０１４

$�ＦＭＳＩ§ÊºnÍ３０．３％，１６．１％�３０．０％，Ý 

７０２!１# 　　　 　　¼ÕBò

：
pqáÂ�'<êF¸Ú�ý&©ªF�}�Á�@A



２０１２$�２０１４$ÂÃÔÜ*+

（犘＜０．０５），�ＣＫº

nÍ４４．６％，５４．６％�６９．０％，ÉÂÃÔÜ*+

（犘＜

０．０５）。ＦＭＳＩ� ＷＵＥ ２０１２$

，２０１３$�２０１４$

ÉÔ Ü n ø ＣＫ，§ Ê º n Í１１．８％，３３．３％ �

２９．６％。３�QXqø¯ÙèＦＭＳðn

，ＣＫ�×

，

ＦＭＳＩð9

，
ÑQXµÉÉÔÜ*+

。

b３　Z[�lÜsb�/8_/���fz{

$s

（
$

）
QX în

／ｃｍ µ²

／ｃｍ «îa

／ｇ µa

／ｇ ¸µÙ

（
�

）
µ�Ù

（
�

）
.�a

／ｇ

ＦＭＳＩ ９７．６ａ １０．６ａ ４．７ａ ２．９ａ １７．４ａ ４９．２ａ ４２．９ａ

２０１２ ＦＭＳ ９４．９ａ ９．６ｂ ３．８ｂ ２．３ｂ １５．５ｂ ４１．３ｂ ４０．４ａ

ＣＫ ７６．６ｂ ７．７ｃ ２．２ｃ １．３ｃ １１．４ｃ ２７．５ｃ ３６．１ｂ

ＦＭＳＩ ８６．４ａ ９．４ａ ３．７ａ ２．４ａ １５．１ａ ４１．７ａ ４２．２ａ

２０１３ ＦＭＳ ８０．７ａ ８．９ｂ ３．５ｂ ２．０ｂ １４．９ａ ３６．８ｂ ４１．３ａ

ＣＫ ７４．６ｂ ７．６ｃ ２．４ｃ １．５ｃ １２．０ｂ ３０．４ｃ ３８．１ｂ

ＦＭＳＩ ８３．４ａ ９．４ａ ３．９ａ ２．５ａ １８．３ａ ４１．７ａ ４３．１ａ

２０１４ ＦＭＳ ７８．１ａ ９．２ａ ３．４ｂ ２．３ｂ １７．０ａ ３８．３ａ ４２．６ａ

ＣＫ ６０．０ｂ ６．５ｂ １．６ｃ １．０ｃ １１．７ｂ ２０．６ｂ ３７．４ｂ

G３　Z[�Üjsb�/Ì]¶wÍ¸cfz{

b４　Z[�Üjsb�/8_

、
9ë_�ëHhi¤)fz{

$s

（
$

）
QX

ý&Á

／

ｍｍ

�Á

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）　

&§k�!·

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ｍｍ－１）

qø

¯Ù

ＦＭＳＩ ３５７．９ａ ３２７０．２ａ ９．１ａ ０．４ａ

２０１２ ＦＭＳ ２８１．３ｂ ２７７５．７ｂ ９．９ａ ０．５ａ

ＣＫ ３００．３ｂ ２０４９．６ｃ ６．８ｂ ０．４ａ

ＦＭＳＩ ４４４．０ａ ２８７８．６ａ ６．５ａ ０．４ａ

２０１３ ＦＭＳ ３１８．０ｂ ２２２３．０ｂ ７．０ａ ０．５ａ

ＣＫ ３０９．７ｂ １３９８．８ｃ ４．５ｂ ０．５ａ

ＦＭＳＩ ４３５．７ａ ３０２５．７ａ ６．９ｂ ０．５ａ

２０１４ ＦＭＳ ２９０．１ｂ ２６２７．１ｂ ９．１ａ ０．５ａ

ＣＫ ３０２．８ｂ １６２２．６ｃ ５．４ｃ ０．５ａ

３　4 *

áÂ�'<êØB]^6®Ô�MF¸ÚA_

»#�'R&­°±

，
a¢¸Ú»#A²

［１８２２］，
õ6

71}F¸Ú�ÐÑý&Á�ý&¤�Ù�A@A

。

E¦d«¬­®

，
áÂ�'<êgÁz²

（ＦＭＳＩ）３

$�ÐÑý&ÁÉèê$

—
Ã~ðn

，
z�

—
àq�

×

，
oµ

—
z�ð9

，
ý&¤�ÙUÐÑý&Á­(

¯����æç

。
ÑUＣＫ¯·

，ＦＭＳＩ��Í��

A_#�ý&�ç

，
èÃ~

—
oµðn

，
ê$

—
Ã~

�×

，
oµ

—
z�ð9

；ＣＫ;èê$

—
Ã~ðn

，
Ã

~

—
oµ�×

，
oµ

—
z�ð9

。
P/ＣＫ�ý&Á

�ý&¤�Ù���æçUＦＭＳＩ¯¾

，
É ê$

—

Ã~�z�

—
àq#�n

，
Ññ$ÓcÃã��

，ＣＫ

 õü��#�'�Ì'Í�

［５］，
QÇý&Á

、
ý&

¤�ÙÝ�ý&�ç�ÍÎ

，
#ＦＭＳＩýÖ�&§B

C�ø/mÌÖ

。
E¦dj

，２０１２$ＦＭＳＩ ２０—

１２０ｃｍ¶'��'R^&Ánø３０ｍｍ，Ñ１４０—

３００ｃｍ¶'��'R^&Á9ø３０ｍｍ，9ø¤µ

)&Á�７５％，�7fgF¸ÚA²lì

，
67o3

*¦d]^�X¼

，
lè２０１２$ＦＭＳＩ¶ÐÑ�ý

&Á�®õ­ã

，
�7�øíÁáÂ�'<êF¸Ú

�ì&Á

。２０１３�２０１４$ＦＭＳＩQX�F¸Ú¶

A_#４０—３００ｃｍ�¶'�'R^&Á ¤µ)&Á

�７５％è�

，
'R&§°±1E7}fgF¸ÚA²l

ì

。
3,

，２０１３—２０１４$ＦＭＳＩQX ¶A_ÐÑ�ý

&Á6ò�¶ÐÑì&Á

，
ûVZm'noáÂ�'<

êF¸Ú ê$

—
Ã~

、
Ã~

—
oµ

、
oµ

—
z��z

�

—
àq#�ì&Á¨�¶１５９．５，１１５．０，４７．７，１１７．７

ｍｍ，áA_#Îì&Á¶４３９．９ｍｍ。

qÂ��Ì~9Í'�Ì'

，
2±l#ý&Á�

~#'R^&Áèn

［２４，１９２１］，
Ñ'�Ì'9~&.

Ð�'RLç�ÔÜ@A

［２３２４］。
E¦d«¬­®

，
 

~&�.�２０１３$

，
áÂ�'<ê

（ＦＭＳ） ê$

—

Ã~�#�ý&Á�ＣＫÍÎÍ２０．０ｍｍ，Ñ ~&

８０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



�Ð�２０１２$;�~Í１２．０ｍｍ，ÉÂÃÔÜ*+

&È

；̄
3�ý&¤�Ù§ÊºnÍ１６．９％��~

Í９．８％。Ñ A_»#ＦＭＳ�ＣＫl¨ý&§�
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