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４０ø�Ｊ３µÔvÄÁ×æＪ０，N�[Ｊ０�â

。６７

ø�Ｊ４、Ｊ３×æＪ０；[４０ø�½

，Ｊ４Èâ２３．７％，Ｊ１～Ｊ３

ôD¥�６２．８％，４１．３％，５７．５％；１１２ø�Ｊ１×æＪ０；

[６７ø�½

，Ｊ１～Ｊ４ôDÈâ２６５．７％，１７．３％，１６．１％，

４７．４％；１４０ø�Ｊ２、Ｊ３×æＪ０；[１１２ø�½

，Ｊ２～Ｊ４ô

DÈâ１００．３％，７９．３％，１０．０％，Ｊ１¥�３２．６％。

�v

、
�v

、
µÔvÄÁg�4ln�]îAÏ

ÒL4ñ

，
Nø�vD

、
å

、
ÏÒ4gîC��

，
�v

gå

、
ÏÒ4gîC��

，
«[¨�X¿gln?]

¦§D����

。
� ôÖÈ[

，
*�è４０ø

，
nê

M´�ÛÄÁgÈâ

，
�v[�v

、
�v[µÔv

、
�

７７２!２# 　　　 　　O ¸�

：
9IØÀyÑ�ÛM´ØÙ¥'Ü9\ã

、
�À1Ç}ôg�]kf



v[µÔvÒ4gÄÁlnehÓN��

（狉¨Ò÷ ０．９１０，０．８６６，０．９６０）。
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5�

Ó�

X¿

5��#

４０ｄ ６７ｄ １１２ｄ １４０ｄ
Ko¹ç 犚２

�v

／

（１０２·ｇ
－１）

Ｊ０ ８７８．５ｂｃ ６１８．９ｂ １．７ｃ ９．７ａ 狔＝０．０２４９狓
３－６．０１８２狓２＋３２９．６１狓＋３６３７．４ １．０００

Ｊ１ ５２６．８ｂｃ ８９６１ａｂ ４．７ａｂ ５．１ｂ 狔＝０．０７３７狓
３－２０．７８３狓２＋１７１４．６狓－３４７７８ １．０００

Ｊ２ ９８１．９ｂ ６５６．７ｂ ２．３ｃ ５．４ｂ 狔＝０．０２３５狓
３－５．５０１４狓２＋２６１．８２狓＋６６４１．７ １．０００

Ｊ３ １５８６．７ａ １１０３．９ａ ２．７ｂｃ ５．０ｂ 狔＝０．０４２８狓
３－１０．２８５狓２＋５４６．５４狓＋７７２３．３ １．０００

Ｊ４ ４２１．５ｃ ７９７．２ａｂ ６．９ａ ３．７ｂ 狔＝０．０６７６狓
３－１９．１８狓２＋１５９８．５狓－３３３６５ １．０００

犉 ６．７２５ ３．９８７ ８．５６２ ５．８４０

�v

／

（１０６·ｇ
－１）

Ｊ０ ３４．２ｃ ３１６．９ｂ ４．１ｂ １．２ｂ 狔＝０．３３５７狓
３－９７．７２狓２＋８５５９．２狓－２０４０８５ １．０００

Ｊ１ ８８．９ｂｃ ５０９．４ａ ５．３ｂ １．６ｂ 狔＝０．５２３６狓
３－１５１．８６狓２＋１３２１５狓－３１０２５３ １．０００

Ｊ２ １７８．６ｂ ３４９．６ｂ ４．３ｂ １．９ｂ 狔＝０．２９８４狓
３－８４．８０８狓２＋７０９０．９狓－１４９１８６ １．０００

Ｊ３ ６８３．６ａ ３９７．１ａｂ １１．９ａ ４．５ａ 狔＝０．０８５１狓
３－１５．７９２狓２－１１８．２２狓＋９２９１０ １．０００

Ｊ４ ９５．７ｂｃ ３１５．３ｂ ５．３ｂ １．８ｂ 狔＝０．３０１３狓
３－８６．８４９狓２＋７４６４．２狓－１６９３２４ １．０００

犉 ４．２１３ ４．１０４ ３．６９２ ３．６９

µÔv

／

（１０４·ｇ
－１）

Ｊ０ １６．３ａｂ ６．５ｂ ８．５ｂ １２．０ｃ 狔＝－０．０００４狓
３＋０．１５４狓２－１６．１８６狓＋５９２．９９ １．０００

Ｊ１ １６．４ａｂ ６．１ｂ ２２．２ａ １５．０ｂｃ 狔＝－０．００１９狓
３＋０．５１３狓２－４２．２６８狓＋１１５３．４ １．０００

Ｊ２ １５．７ａｂ ９．２ａｂ １０．８ｂ ２１．６ａ 狔＝１Ｅ－０４狓
３＋０．０１６６狓２－５．０４１８狓＋３２５．３８ １．０００

Ｊ３ ２３．３ａ ９．９ａ １１．５ｂ ２０．７ａｂ 狔＝－０．０００３狓
３＋０．１４８６狓２－１７．８７４狓＋７３２．４５ １．０００

Ｊ４ ８．６ｂ １０．６ａ １５．７ａｂ １７．２ａｂｃ 狔＝－０．０００１狓
３＋０．０３３狓２－１．６５７１狓＋１０７．５９ １．０００

犉 ４０．０５８ ３．５９３ １４．０３４ ７．８４２

　　E

：犉０．０５（４，１４）＝３．４７８，犉０．０１（４，１４）＝５．９９４。¥�

。
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¹iôÖÈ[

，
��»x�#X¿4g'Ü�{

�is5p�Ó5p

（
È２）。�­ª,

，
M´X¿È

â'Ü�{�

。Ｊ１～Ｊ４X¿[Ｊ０�½

，
ë�{�ô

DÈâ１７．４％，２０．８％，９．０％，４．７％，±ý�{�ô

DÈâ３７．５％，６６．４％，２５．５％，６４．８％，ê?�{�

ôDÈâ１．６％，７．９％，１９．３％，２２．８％，ùÖP�{

�ôDÈâ８．９％，２５．２％，３９．７％，２４．０％。

４０ø�Ｊ２、Ｊ１X¿gë�{�×æＪ０，N�X¿

[Ｊ０�â

；６７ø�¼ÆX¿ò×æＪ０；[４０ø�½

，

Ｊ１～Ｊ４ôDÈâ１２．５％，１０．０％，２．１％，１１．０％；１１２ø�

Ｊ１～Ｊ３×æＪ０；[６７ø�½

，Ｊ２、Ｊ３ôDÈâ７．９％，

１０．６％，Ｊ４¥�１４．５％；１４０ø�Ｊ２～Ｊ４�IＪ０；[１１２

ø�½

，Ｊ１～Ｊ４ôD¥�５．０％，２１．０％，１５．０％，２．４％。

４０ø�Ｊ１、Ｊ２、Ｊ４g±ý�{�×æＪ０，Ｊ３[Ｊ０�

â

；６７ø�¼ÆX¿ò×æＪ０；[４０ø�½

，Ｊ３Èâ

９．８％，Ｊ１、Ｊ２、Ｊ４ôD¥�２５．９％，１０．５％，１４．９％；１１２ø

�¼ÆX¿ò×æＪ０；[６７ø�½

，Ｊ１、Ｊ２、Ｊ４ôDÈâ

２０．９％，５４．０％，２．６％，Ｊ３¥�１３．３％；１４０ø�Ｊ２、Ｊ４×

æＪ０；[１１２ø�½

，Ｊ３、Ｊ４ôDÈâ８．１％，１２．４％，Ｊ１、

Ｊ２ôD¥�２１．６％|７．１％。

４０ø�¼ÆX¿ê?�{�ò�IＪ０；６７ø�

Ｊ３、Ｊ４×æＪ０；[４０ø�½

，Ｊ１～Ｊ４ôD¥�４５．７％，

４５．０％，１３．６％，２６．０％；１１２ø�¼ÆX¿ò×æＪ０；

[６７ø�½

，Ｊ１～Ｊ４ôDÈâ６２．８％，３５．２％，

１５．５％，３．４％；１４０ø�¼ÆX¿ò×æＪ０；[１１２

ø�½

，Ｊ１¥�１８．５％。

４０ø�Ｊ３、Ｊ４ùÖP�{�×æＪ０，N�X¿

[Ｊ０�â

；６７ø¼ÆX¿ò×æＪ０；[４０ø�½

，

Ｊ１～Ｊ４ôD¥�６９．３％，６１．４％，７０．０％，７４．６％；

１１２ø�Ｊ１×æＪ０；[６７ø�½

，Ｊ１Èâ１６．０％，

Ｊ２～Ｊ４ôD¥�３１．１％，２７．３％，２３．５％；１４０ø�

Ｊ２～Ｊ４×æＪ０；[１１２ø�½

，Ｊ２～Ｊ４ôDÈâ

５６．３％，１０８．５％，６７．９％，Ｊ１¥�４４．５％。

ë�

、
±ý�

、
ê?�|ùÖP�{�g�4l

n�]îAÏÒL4ñ

，
Nøê?�|ùÖP�v

4îC��

，
«[¨�X¿gln?]��

。
nêM

´�ÛÄÁgÈâ

，
*�è６７øgë�{�[ùÖ

P���

（狉＝０．７３１）、±ý�{�[ê?���

（狉＝０．８４３）；１４０øgê?�{�[ùÖP���

（狉＝０．８３１），$ë�{�[ê?�

、
ùÖP��Â

（狉ôD÷－０．８２０，－０．７７０）。
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¹iôÖÈ[

，
���#X¿4g'ÜIw¤

、

1Ç±

、
1ÇôêÁ¦§is

（
È３）。�­ª,

，
�

ÛM´Èâ'ÜIw¤êÁ

，
$��1Ç±|1Çô

êÁ

。
[Ｊ０�½

，Ｊ１～Ｊ４X¿gIw¤êÁôDÈ

â２０．５％，５０．３％，１８．３％，２４．６％，1Ç±êÁôD

¥�２．７％，５３．４％，２０．１％，２１．４％，1ÇôêÁô

D¥�２３．０％，３８．９％，１５．１％，９．６％。

４０ø�¼ÆX¿gIw¤êÁ×æＪ０；６７ø�

Ｊ２～Ｊ４×æＪ０；[４０ø�½

，Ｊ３、Ｊ４ôDÈâ１０．３％，

８７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



９．６％，Ｊ１、Ｊ２ôD¥�８．１％，４．０％；１１２ø�Ｊ１、Ｊ２×æ

Ｊ０；[６７ø�½

，Ｊ２～Ｊ４ôD¥�５．２％，２２．８％，

１６．８％；１４０ø�Ｊ１、Ｊ２、Ｊ４×æＪ０；[１１２ø�½

，Ｊ１、Ｊ２、

Ｊ４ôDÈâ３．７％，３．３％，１０．３％，Ｊ３¥�４．２％。

W２　�$���Ëúv7Ì�sq_øù

5�

Ó�

X¿

5��#

４０ｄ ６７ｄ １１２ｄ １４０ｄ
Ko¹ç 犚２

ë�

／

（ＮＨ３—Ｎｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

Ｊ０ ０．０３５８７ｂ ０．０３４５８ｃ ０．０３９０７ｃ ０．０４２９２ａ 狔＝－２Ｅ－０８狓
３＋５Ｅ－０６狓２－０．０００５狓＋０．０４７９ １．０００

Ｊ１ ０．０４１４９ａ ０．０４６６９ａ ０．０４６５５ｂ ０．０４４２０ａ 狔＝２Ｅ－０８狓
３－６Ｅ－０６狓２＋０．０００７狓＋０．０２１７ １．０００

Ｊ２ ０．０４３６０ａ ０．０４７９５ａ ０．０５１７１ａ ０．０４０８４ｂ 狔＝－５Ｅ－０８狓
３＋１Ｅ－０５狓２－０．０００５狓＋０．０５０５ １．０００

Ｊ３ ０．０４０４４ａｂ ０．０４１２８ｂ ０．０４５６５ｂ ０．０３８８０ｃ 狔＝－６Ｅ－０８狓
３＋１Ｅ－０５狓２－０．０００９狓＋０．０５８５ １．０００

Ｊ４ ０．０４００５ａｂ ０．０４４４５ａｂ ０．０３７９９ｃ ０．０３７０８ｃ 狔＝６Ｅ－０８狓
３－２Ｅ－０５狓２＋０．００１５狓＋０．００４８ １．０００

犉 ８．８９３ ９．５１５ ５．８５６ １３．８６５

±ý�

／

（
�ｍｇ·ｇ

－１·ｄ－１）

Ｊ０ ０．８５０６ｃ ０．６０８７ｄ ０．６３８３ｄ ０．７０３３ｂ 狔＝－１Ｅ－０６狓
３＋０．０００４狓２－０．０３９５狓＋１．８９９８ １．０００

Ｊ１ １．１５３５ａ ０．８５４７ｃ １．０３３３ｂ ０．８１０３ｂ 狔＝－４Ｅ－０６狓
３＋０．００１狓２－０．０８８狓＋３．２７３ １．０００

Ｊ２ １．０２２６ｂ ０．９１５６ｂ １．４１０２ａ １．３１１５ａ 狔＝－４Ｅ－０６狓
３＋０．００１１狓２－０．０８５８狓＋２．９５８１ １．０００

Ｊ３ ０．８２２６ｃ ０．９４６１ｂ ０．８２０２ｃ ０．８８６８ｂ 狔＝２Ｅ－０６狓
３－０．０００４狓２＋０．０３４４狓＋０．０５６ １．０００

Ｊ４ １．２４５６ａ １．０５９７ａ １．０８７６ｂ １．２２２７ａ 狔＝－５Ｅ－０７狓
３＋０．０００２狓２－０．０２４９狓＋１．９４１１ １．０００

犉 ３．５９７ １９．９０１ １３．０８２ ２３．１７３

ê?�

／

（Ｇｌｕ·ｍｇ
－１·ｄ－１）

Ｊ０ ０．９８９６ａ ０．３６３３ｂ ０．５４２１ｃ ０．４４２６ｄ 狔＝－９Ｅ－０８狓
３＋３Ｅ－０５狓２－０．００２８狓＋０．０９４ １．０００

Ｊ１ ０．７５３９ｃ ０．４０９６ｂ ０．６６６８ａｂ ０．５４３７ｃ 狔＝－１Ｅ－０７狓
３＋３Ｅ－０５狓２－０．００２９狓＋０．０９６７ １．０００

Ｊ２ ０．８３１７ｂｃ ０．４５７７ｂ ０．６１８７ｂｃ ０．６１３９ｂｃ 狔＝－４Ｅ－０８狓
３＋１Ｅ－０５狓２－０．００１８狓＋０．０７１６ １．０００

Ｊ３ ０．７２４８ｃ ０．６２６４ａ ０．７２３８ａ ０．７１４３ａ 狔＝－５Ｅ－０８狓
３＋２Ｅ－０５狓２－０．００２４狓＋０．０９３３ １．０００

Ｊ４ ０．８７６０ｂ ０．６４８４ａ ０．６７０４ａｂ ０．６７５１ａｂ 狔＝－７Ｅ－０８狓
３＋３Ｅ－０５狓２－０．００２８狓＋０．１０２７ １．０００
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Ｊ０ ０．０２１３１ｃ ０．００５０３ｃ ０．００５４９ｂ ０．００５６０ｃ 狔＝－５Ｅ－０６狓
３＋０．００１４狓２－０．１３４狓＋４．３７１ １．０００

Ｊ１ ０．０２１９０ｃ ０．００６７３ｂ ０．００７８１ａ ０．００４３３ｃ 狔＝－４Ｅ－０６狓
３＋０．００１１狓２－０．０９８１狓＋３．１３６９ １．０００

Ｊ２ ０．０２２６５ｂｃ ０．００８７５ａ ０．００６０３ｂ ０．００９４２ｂ 狔＝－３Ｅ－０６狓
３＋０．０００９狓２－０．０８２８狓＋２．９１５ １．０００

Ｊ３ ０．０２６５１ａ ０．００７９４ａ ０．００５７７ｂ ０．０１２０４ａ 狔＝－１Ｅ－０６狓
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Ｊ０ ７１．８ｃ ７３．２ｄ ７３．６ｃ ７０．７ｃ 狔＝－９Ｅ－０６狓
３＋０．００１２狓２－０．００１８狓＋７０．３９５ １．０００

Ｊ１ ９１．５ｂ ８４．１ｃ ８４．９ｂ ８８．１ｂ 狔＝－３Ｅ－０５狓
３＋０．０１０１狓２－１．１１７狓＋１２１．７６ １．０００
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Ｊ２ １１４．１ａ １０９．６ａ １０３．８ａ １０７．２ａ 狔＝３Ｅ－０５狓
３－０．００５６狓２＋０．１８３３狓＋１１３．９２ １．０００

Ｊ３ ９０．８ｂ １００．１ｂ ７７．３ｂｃ ７４．０ｃ 狔＝０．０００２狓
３－０．０４９６狓２＋４．１４０９狓－６．５５０５ １．０００

Ｊ４ ８９．８ｂ ９８．５ｂ ８１．９ｂｃ ９０．３ｂ 狔＝０．０００２狓
３－０．０５０５狓２＋４．０８５２狓－４．７１２６ １．０００
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Ｊ０ ２７．３ａｂ ２７．１ａ ３０．４ａ ３１．４ａ 狔＝－２Ｅ－０５狓
３＋０．００４７狓２－０．３６６２狓＋３５．５２２ １．０００

Ｊ１ ２９．６ａ ２６．１ａ ３０．６ａ ２６．８ｂ 狔＝－６Ｅ－０５狓
３＋０．０１７４狓２－１．４２１１狓＋６２．７４９ １．０００
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Ｊ２ １６．２ｄ １２．５ｃ １２．２ｃ １３．２ｄ 狔＝－１Ｅ－０５狓
３＋０．００４５狓２－０．５１２１狓＋３０．２６４ １．０００

Ｊ３ ２１．９ｃ ２６．２ａ ２３．０ｂ ２１．７ｃ 狔＝４Ｅ－０５狓
３－０．０１０９狓２＋１．０１７８狓－３．６６７８ １．０００

Ｊ４ ２５．９ｂ ２３．２ｂ ２０．５ｂ ２１．８ｃ 狔＝９Ｅ－０６狓
３－０．００１４狓２－０．０２６９狓＋２８．６６ １．０００

犉 ４０．３８９ ６０．８２３ ７１．８５２ ３９．８３１

Ｊ０ １７６．３ａ １７３．９ａ １５１．６ｂ １５６．６ａ 狔＝０．０００１狓
３－０．０３８４狓２＋２．７１３狓＋１１９．６３ １．０００

Ｊ１ １２３．４ｂｃ １２３．２ｃ １３３．１ｃ １２７．１ｃ 狔＝－９Ｅ－０５狓
３＋０．０２２９狓２－１．６６７狓＋１５９．１７ １．０００

1Çô

Ｊ２ １１８．９ｃ １０６．１ｃ ９３．４ｄ ８３．９ｄ 狔＝－３Ｅ－０５狓
３＋０．０１０３狓２－１．２７４２狓＋１５５．５８ １．０００

Ｊ３ １３２．４ｂ １４９．８ｂ １３２．４ｃ １４４．６ｂ 狔＝０．０００３狓
３－０．０７０１狓２＋５．９０７狓－８．００３２ １．０００

Ｊ４ １２９．２ｂｃ １５７．９ａｂ １６５．９ａ １４２．５ｂ 狔＝－２Ｅ－０５狓
３－０．００８８狓２＋２．１４４６狓＋５８．５５２ １．０００
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４　oI&uI

４．１　�#���Ëá57Ì�ÀÍ_Äú

�ÛM´Ál�'Ü9\ãÄÁ

，
$¨�5��#

Æ¼¨�

。
yÑ�Û_sM´５０ø�

，
'Ü�v

、
µÔ

v|�vÄÁôDÈâ５３．７％，４７．８％|２１２．２％
［１４］。

yÑ�Û_sM´èv\P�#gø&«û０—２０ｃｍ

g�v

、
�v

、
µÔvÄÁ[5Èâ

，
ø&\P#A'

Ü9\ãÄÁYyè�

［２３］；
¢Ì#$'���-È

[

，
yÑ�Û_s|ØÀM´g０—３０ｃｍ'I�v

Èâ３６．４６％|９．８０％，�vÈâ２２．１０％|２１．９０％，

µÔvÈâ２３．５５％|１７．３８％，_s[ØÀM´�

�v|µÔvgîï¨�

，
��vüÆîï

，
ØÀM

´WXîï０—１０ｃｍ'Ig9\ã

［２４］。
ãä４$

FØ�ÛØÀM´g０—２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ'I

'Ü9\ãÁüêÁôD¯O１３．６３％，１４．３２％，

１０．６０％，{Ø9\ãÁôD¯O１１．５７％，１５．０３％，

２０．３０％
［２５］。

$üÆ¨��-

，
O>ï�

［２６］
��¿&

6µg¿

—
&�ÛØÀM´�-È[

，
M´è３０ø

�v|µÔvÄÁ¥�

，
�vÄÁÈâ

，
M´è６０ø

�vÄÁÈâ

，
M´è９０ø�v|µÔvÄÁÈâ

。

§３０００～１２０００ｋｇ／ｈｍ
２
ö÷AÎâyÑ>e�Û

gø&bê'Üøg9\ãÁòOI��

，
óö

９０００ｋｇ／ｈｍ
２
X¿ÿL

［２７］。

V0`È[

，
*�è４０，６７øg�v|�vÄÁÿ

L

，
Òè01¥�

，
v5��#gµÔvÄÁlnKø

。

�ÛM´¢��v

、
�v|µÔvglè

，
NøＪ２、Ｊ３X

¿Èâ�vÄÁ

，Ｊ１、Ｊ２、Ｊ３、Ｊ４X¿Èâ�v|µÔvÄ

Á

，
¼ÆX¿øＪ３ÈYÿ>

。
*�è４０ø�

，
'Ü�

v

、
�v|µÔv4¦§Ó5pg±� �

。

４．２　���Ëá5��

、
u¼�

、
����y���

sq

ùÖP�

、
ê?�

、
±ý�

、
ë�Íhã�­§'

Üø�w|kng.X��

。
µ÷hã�­ü&n

Aã.XäôÒDgùÖP§ùÖP�µ<¥O�

ùÖå?

，
\�ùÖå?�µ<¥ôw÷=>?

，
�

UùÖP�Í'ÜüÖwæçøg.X��

［２８］；
ê

?�Ïò?ôw÷=>?|-?

，
§Èâ'ÜÎù�

t}ãeæçøX.Xµ<

；̈
D¦§I'Üøgë

�?4knÖP

，
['ÜIw¤glàbÜ� 

［２２］；

±ý�Í'Ür±æç

（
³'ÜÆ¾±kn÷Ð¾

±

）
g.X��

，
¡náýþMZ÷Ôáýþ

，
N{�

['Üg±P$%Àü

、
¤êÁ� 

［２９３１］。

ÃL��È[

，
yÑ

、
ø&

、
&¿�ÛM´è

，
'

Üë�

、
±ý�{�òÆ¨�çH¯O

［３２３４］。
��ó

�

［３１］
0`È[

，
zÜ±ý�{�['ÜÆÇ±ÁK

� 

，
$v'|#$'íüÆ �

。
Îâ０～２．４％

�ÛgÁA{}®#

，
'Üê?�

、
ùÖP�|ë�

{�È"

，
Òè��¥�

，
�{�[�ÛÄÁ¢±�

 

［３５］。
¿

—
&ÛØÀM´３０øë�{�Èâ

，
M´

è６０øùÖP�ÀI�±ý�{�Èâ

［２６］。４$¨

�ÄÁø&�Û_IM´g０—６０ｃｍ'Ië�

、
I

�±ý�|ê?�{�ö６０００ｋｇ／ｈｍ
２
X¿ÿO

，

NÒX¿÷９０００，３０００ｋｇ／ｈｍ
２［３６］。

V0`È[

，４§5��#gë�

、
±ý�{�

０８２ &'()*+　　　 　　 !３２"



lnKø

，４０øgê?�|ùÖP�{�ÿO

。
�

ÛM´g'Ü�{�òOI¨M´X¿

，
NøＪ２X

¿gë�|±ý�{�ÈYÿ>

，Ｊ３X¿gê?�

|ùÖP�{�ÿ>

。
*�è６７øgë�[ùÖP

�{�

、
±ý�[ê?�{�¢±� 

；１４０øgê

?�[ùÖP�{�¢±� 

，
ë�[ê?�

、
ùÖ

P�{�¢K� 

。

４．３　���Ëá5efîZú

，
H~¶Èuy¶È

2Zú

¢Ì#$'g��È[

，
_s«Ú�ÛM´０—

３０ｃｍ'IgIw¤

、
1Ç±

、
1ÇôêÁôDÈâ

２６．６０％，１９．８１％，２３．９５％，ØÀ«Ú�ÛM´ôD

Èâ１６．３４％，０．９２％，１２．５３％，_sÈY>I_�

，

０—１０ｃｍ'IÈYÿ>

［２４］。
ãä４$gFØ�ÛØ

ÀM´

，３§'I

（０—２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ）gIw¤

êÁ¨ÒÈâ１３．２３％，２７．５１％，１２．８７％，1ÇôêÁ¨

ÒÈâ１２．３０％，１１．４７％，８．０８％，Iw¤êÁöøI'

ÜÈYÿ>

，
1ÇôêÁí÷ÈI'ÜÈYÿ>

［２５］。４

$ø&�Û_IM´è

，０—６０ｃｍ'I'Ü1Ç±

、
1

Çô

、
Iw¤êÁÿLgX¿÷６０００ｋｇ／ｈｍ

２，
NÒ９

０００ｋｇ／ｈｍ
２，３０００ｋｇ／ｈｍ

２
ÿ�

［３６］。
�HI�

［３７］
��g

３$M´�ÛÁ÷５０００ｋｇ／ｈｍ
２
��È[

，
FØ�ÛM

´Èâ０—２０ｃｍ'IgIw¤|1ÇôêÁ

，
$1Ç

±êÁüÆ[5ln

。
�»¼�

，
�ÛM´�'Ü1Ç

}ôgîï

：
DÍÈâ1Ç}ôêÁ

，
$ÈY['Ü�

�Æ 

；
åÍ1Ç}ôgÈY¨[M´g�ÛÄÁ¢±

½

，
¦§ÿ2M´ÄÁ

；
ÏÍIw¤

、
1Çô

、
1Ç±§

v'IgÈY¦§is

。

V0`È[

，
vX¿４§5��#gIw¤

、
1

Ç±|1ÇôêÁlnK>

。
�ÛM´Èâ'ÜI

w¤êÁ

，
$��1Ç±|1ÇôêÁ

，
NøＪ２X¿

gIw¤ÈYÿ>

，
1Ç±|1Çô�Yÿ>

。４０，

６７，１１２，１４０øgIw¤[1Ç±êÁK� 

，４０，

１１２，１４０øgIw¤[1ÇôêÁK� 

。

¤�0`�-ò5¢�ÛM´\]��'Ü1

Ç}ôêÁ

，
[V0`�-¦§K>is

，
ð>ÀÍ

'Ü9\ã{�|·Ë�Ûâ`Æ 

。
è¼�(

，
M

´èg�Û�XÔæ'Ü9\ãlè�À���w

kn

，
tæç�X2@g}ô½¾

，
NøＣ／ＮÍWX

îï�PÒD

。
Ô%9\ã6pＣ／Ｎ�I'ÜＣ／

Ｎ，kDÍ�ÛM´~Èâ'Ü�ＣÁ

，
��t½n

。

�ÛM´è�'Ü��

、
\]ØÙ

、
�Û^6

、
M´¹

ñ¨�

，
�Ûäµ}ôg�ç>À¦§is

。
V0`

¼»<gØÀM´¹ñÈâ��Û§ÀI'Üøg

òo�

，
'Ü9\ãkDÍ�v|�vÄÁ¢£[5

g±²�01Èâ

，
'ÜÆÇ¤

（
³Iw¤

）
gäµÁ

»y

，
Yª¢�'Ü9\ã�±

、
ôgÂ¹

，
ÚÛ1Ç

±|1ÇôêÁ¥�

。
�æãäL$M´�Æ>À

Å�¯O'ÜIw¤

、
1Ç±|1ÇôêÁ

。
�V0

`÷P#�î��

，
N¾¸ÆQèä_`0`

。

４．４　���Ëlm�7Ì�ÀÍÄú

、
�sq

、
¶È

üEZú*Ó_û@q

'Ü}ô$%îï'Ü9\ãglè|µãg

\P1!

，
9\ã|hã«�ôòv���

，
�U'

Ü�{�['Ü}ôÆ 

；
VD¹Þ

，
'Ü�[¢�

�'ÜøÆ¾egôw[kn

，
N{�g"×['Ü

}ôkDÍÆÇ}ôgêÁÜf��

。
�U'Ü}

ô[9\ãÜf� 

，
kDÍ9\ãXI{Ø�#M

÷.X

。

1#0`È[

，
ê?�['ÜÆ¾e

、
¤

、
±êÁ

öÀ9\ãÄÁÆ 

，
Ô%'Üº�;Oê?�{�

;"

；
ë�{�['ÜøgÆ¾eêÁ

、
9\ãÄÁ

±� 

；
±ý�['ÜÆ¾eêÁ

、
¤êÁ

、
9\ãÄ

Á±� 

［２２］。
]Ì�ÛØÙ¥

，
�h¨�µãg>

eøÜ０—２０ｃｍ'Igë�

、
±ý�['ÜÆ¾e

、

Iw¤

、
1Ç±� 

，
$ùÖP�üÆ� �

［３８］。
¿

－&ÛØÀM´è

，３０øgë�{�[�vÄÁ±

� 

、
[�v|µÔvÄÁK� 

，
ùÖP�{�[

�v|µÔvÄÁ±� 

；６０øgùÖP�[�v

±� 

，
[µÔvK� 

；９０ø

，
ùÖP�[�v±

� 

［２６］。
��'Ü.Á１０％Îâ�Ûgbê��È

[

，
�ÛÈâë�{�

，
§yÑ\P¤#|ø#g�

{�Ô1»y\���°ÿ>n

［３９］。

V0`�xÈ[

，
'Ü9\ã���'Ü�{�

gîï[5��#Æ 

。
*�è４０ø

，
'Ü�v

、
�

v

、
µÔvÄÁ[ùÖP�{�Ó5p±� 

，
Nø

�v|�vÈâùÖP�{�

。
�I±ý�{�

，
*

�è４０ø['Ü�v¦§K�  �

，６７ø[µÔ

vÆ±�  �

。
*�è６７，１４０øgµÔvÄÁ[

ê?�{�¦§±�  �

，
Nø６７øgµÔvÄ

ÁgÄ����ê?�{�

。

V0`È[

，̈
��#g'Ü�{�[1Ç}ô

êÁ4¦§D�� �

。
*�è４０ø|１１２øgë

�{�

、６７øgùÖP�{�

、１１２ø|１４０øg±

ý�{�[Iw¤êÁ¦§±�  �

。
*�è４０

øê?�{�[1ÇôêÁ¦§±�  �

，４０，６７，

１１２øë�{�[1ÇôêÁ¦§K�  �

。

��HI

：

［１］　,?Û．ø,yÑ�Ûë�M´g£$[1�

［Ｊ］．ø,

RÛ

·
�6[wx

，２０１３，２２（３）：１７１１７６．

［２］　Gñi

，
AQ�．yÑ�ÛM´HI0`£$À1�e

h

［Ｊ］．OaÙÚ8*

，２００７，３２（３）：３２３４．

１８２!２# 　　　 　　O ¸�

：
9IØÀyÑ�ÛM´ØÙ¥'Ü9\ã

、
�À1Ç}ôg�]kf



［３］　¿[．£ì\]ÙÚ

［Ｍ］．rÐ

：
ø,ÙÚ°Ñ}

，２００２．

［４］　Ràõ

，
�|ÿ

，
��

，
�．�ÛM´[nº«AÌ<�

'Üº�gîï

［Ｊ］．'Ü*+

，２００３，４０（４）：６１８６２３．

［５］　�B[

，
×{¼

，
0Fô

，
�．�Ûüg´4Zîôw|9\

ãÁüg�kkf

［Ｊ］．'Ü*+

，２００３，４０（３）：４４６４５３．

［６］　�yÈ

，
a�z

，
�Ù«

，
�．¿&8Ûuv�ÛKÁë

�M´ÌºHIgÈì{ºÇ-

［Ｊ］．5ÕÙÚ*+

，

２００３，１９（３）：１５１１５６．

［７］　Kèõ

，
I�

，
Ý¶

，
�．ONø+uvån'Ü�ÛM

´g9\ãlnkfÀNîï

［Ｊ］．à<\]*+

，

２００４，１５（３）：４６３４６８．

［８］　A¥¹

，
�èg

，
}·5

，
�．¿&8Û¸¨�Àµ¹ñ

[�ÛM´'Üº�g�A67

［Ｊ］．ÙÚ´ç*+

，

２００８，２４（５）：５１５６．

［９］　úWU

，
�ø¹

，
R�[

，
�．P#¨�Àµ[�ÛM´

�'Ü}ô�uÀ.:ýＣｄgîï

［Ｊ］．à<\]*

+

，２０１５，２６（１）：１６８１７６．

［１０］　G�L

，
ñ�d

，
AJ

，
�．yÑ�ÛM´HI[Çà

0`��

［Ｊ］．ø,Ù*Ô+

，２０１５，３１（３３）：２２６２２９．

［１１］　«à¦

，
I-õ

，
Ið

，
�．Î,yÑ�ÛM´£$ÀÇ

à0`��

［Ｊ］．5ÕÙÚ8*

，２０１７，４５（９）：１０１３．

［１２］　ＲｏｇｅｒｓＢ，ＴａｔｅＲ．Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｍｉ

ｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｌｏｎｇａｔｏｐｏｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎＰｉｎｅｌａｎｄ

ｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，３３（１０）：

１３８９１４０１．

［１３］　�Ó1

，
Cõ"

，
×ñ\

，
�．P#�îÌº�'Ü�{

�gîïÀN æ'Üº�gµ<

［Ｊ］．hãt}[º

»*+

，２００３，９（４）：４０６４１０．

［１４］　ＣａｓｔｒｏＨＦ，ＣｌａｓｓｅｎＡＴ，ＡｕｓｔｉｎＥＥ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｉ

ｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｄｒｉｖｅｒｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，７６（４）：９９９１００７．

［１５］　ＲａｍａｋｒｉｓｈｎａＡ，ＴａｍＨＭ，ＷａｎｉＳＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｍｕｌｃｈｏｎｓｈｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｗｅｅｄｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇｒｏｕｎｄｎｕｔｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＶｉｅｔｎａｍ ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄ

ＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ．２００６，９５（２／３）：１１５１２５．

［１６］　:¹

，
ÝS|

，
�+�

，
�．ãäL$�ÛM´�yÑÀ

I'Ü�$À9\ãÁgîï

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１１，２５（５）：８１８５．

［１７］　GàY

，
Cõ"

，
GöØ

，
�．¨�Ìº¸H�'Ü9\

ãgîïÀN'Üº� �

［Ｊ］．ø,ÙÚ8*

，２００５，

３８（８）：１５９１１５９９．

［１８］　ÍÆî．yÑ�Û�=�w_Av�g§ð

［Ｊ］．ø,

ÙÚ8*

，２０１３，４６（１９）：４０８２４０９０．

［１９］　ＣｈａｕｄｈａｒｙＡＴ，ＫｅｎｎｅｄｙＩＲ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓ

ｓｅｓｆｒｏｍｒｉｃｅｓｏｉｌｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｎＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＰｌａｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ，２００５，３６（１１／１２）：２５３１２５３７．

［２０］　�T{．'ÜÙnôÖ

［Ｍ］．rÐ

：
ø,ÙÚ°Ñ}

，２０００．

［２１］　íò»

，
a¤+．9\ã*µ�HI

［Ｍ］．rÐ

：
ø,Ò´

Ú°Ñ}

，２００５．

［２２］　 �÷．'Ü�ÀN0`º

［Ｍ］．rÐ

：
ÙÚ°Ñ}

，１９８６．

［２３］　ñW¹

，
¿P"

，
�-å．�ÛM´Á��ø&«û'

Ü9\ãÀìÁgîï

［Ｊ］．¨FÙÚ8*

，２０１２（５）：

５９６１．

［２４］　G�L

，
ñ�d

，
ÍÆî

，
�．¨�ÀµËÌ¥�ÛM´

�'Ü1Ç}ô|9\ãÁgîï

［Ｊ］．&'()*

+

，２０１７，３１（１）：１９７２０１，２１０．

［２５］　A!é

，
HI

，
G:ø

，
�．FØ�ÛM´�'Ü1Ç}

ôÀ9\ãk�gîï

［Ｊ］．µã*+

，２０１６，４２（７）：

１０３７１０４６．

［２６］　O>ï

，
0øÈ

，
�Ôe．�ÛM´À�Ûð�'Ü9

\ãk�|�{�gîï

［Ｊ］．5ÕÙÚ8*

，２０１７，４４

（１２）：４６８４７１．

［２７］　Ké．�ÛX¿¥�ø&\PÀ'Ü9�\ãS²�

]`

［Ｄ］．nh?ò

：
nh>*

，２０１１．

［２８］　Υ．Φ．0ùú0．'Ü�{�

［Ｍ］／／Ü ¶�．rÐ

：
8

*°Ñ}

，１９８０．

［２９］　ＫｎｏｗｌｅｓＲ．Ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｄｏｇｙ．Ｒｅｖｉ

ｓｉｏｎ，１９８２，４６：４３７０．

［３０］　�©£

，
 �÷

，
x,î

，
�．'Ü±ý�{�[Æ¾±

êÁg �

［Ｃ］／／��8*HI°Ñ}．K,'Ü�*

0`Wú

，
xc

，１９８８：２２８２３１．

［３１］　��ó

，
ÝB[

，
_¼ú

，
�．v'|zÜg�{�

［Ｃ］／／��8*HI°Ñ}．K,'Ü�*0`Wú

，

xc

，１９８８：７１５．

［３２］　C!Ã．Ì<Æ¾ã»�'Üg{ºµ<

［Ｊ］．'ÜÔ

+

，１９９６，２７（２）：７６７８．

［３３］　 �÷．'Ü�{�îï�þg0`Ⅰ．Æ¾º»�'

Üø�{�À¤±kngîï

［Ｊ］．'Ü*+

，１９８９，２６

（１）：７２７７．

［３４］　aF;

，
�[V

，
v��

，
�．��wÆ¾ã{º�&´

'Ü&w�{��]lngîï

［Ｊ］．'ÜÔ+

，１９８８，

２９（６）：２５３２５６．

［３５］　Oéõ

，
_$½

，
Í|

，
�．yÑ�ÛM´�'Ü�{�

gîï

［Ｊ］．OrÙa8H>**+

（
678*Ñ

），

２０１５，４３（７）：１７７１８４．

［３６］　D-

，
ÅM�

，
Åç»

，
�．Æ¾{º�îu'Ü}ôÆ

Ç�|�{�gîï

［Ｊ］．hãt}[º»*+２０１２，

１８（３）：６１１６２０．

［３７］　�HI

，
A!é

，
æ�G

，
�．FØ�ÛM´�'ÜÆÇ

­Æ¾üÀ¤±ôêÁgîï

［Ｊ］．à<\]*+

，

２０１６，２７（１２）：３９４４３９５２．

［３８］　AF·．¨�Ù´'Ü�{�['Ü}ô�  �0

`

［Ｊ］．'ÜÔ+

，２００４，３５（４）：５２３５２５．

［３９］　x÷

，
_B ．yÑ\P#4'Ü9\ãÁ['Ü�l

nÀN� �0`

［Ｊ］．à<\]*+

，１９９９，１０（４）：

４７１４７４．

２８２ &'()*+　　　 　　 !３２"


