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：１００９２２４２（２０１９）０２０２７９０８

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０２．０４３

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犠犪狋犲狉犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犆狅狌狆犾犻狀犵狅狀犠犪狋犲狉犆狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱

犆狉狅狆犆狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犇狉犻狆犐狉狉犻犵犪狋犲犱犌狉犪狆犲犻狀犈狓狋狉犲犿犲犃狉犻犱犃狉犲犪

ＨＯＵＹｕｓｈｅｎｇ
１，２，ＷＡＮＧＺｈｅｎｈｕａ１

，２，ＬＩＷｅｎｈａｏ１
，２，

ＤＯＵＹｕｎｑｉｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＪｉｆｅｎｇ

１，２，ＷＥＮＹｕｅ１
，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉牔犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犻犺犲狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狕犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２０００；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犕狅犱犲狉狀犠犪狋犲狉犛犪狏犻狀犵犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀狅犳犡犻狀犼犻犪狀犵犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀牔犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犌狉狅狌狆，犛犺犻犺犲狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狕犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒｕｌｅｏｆ

ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｅｄｇｒａｐｅｉｎｅｘｔｒｅｍｅａｒｉｄａｒｅａ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎ

ｔｈｅｃｒｏｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｅｄｇｒａｐｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｕｓｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅ

ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｓｆｏｒｍｕｌａ．Ｔｈｅａｇｅｏｌｄｓｅｅｄｌｅｓｓｗｈｉｔｅｇｒａｐｅｉｎｔｈｅｔｅｓｔａｒｅａｗａｓｔａｋｅｎａｓａｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，

ａｎｄｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｅｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｏｕｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：６００，６７５，７５０，

８２５ｍｍ（ｌａｂｅｌｅｄＷ１，Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）；ｔｈｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：４５０，７５０，１０５０ｋｇ／ｈｍ
２

（ｌａｂｅｌｅｄＦ１，Ｆ２，Ｆ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａ．ＴｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＷ３ａｎｄＷ４ｗｅｒｅ１３．３５％ａｎｄ１４．０４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ１２．８０％ （８０％ ｏｆｆｉｅｌｄｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｏｎｙｉｅｌｄｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｖｅｒｙ



ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ（犘＜０．０１）．Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｉｎ Ｗ３Ｆ２，ｂｕｔｔｈｅ

ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣｐｅｒｆｏｒｍａｎｅｄｂｅｓｔｉｎＷ４Ｆ２ａｎｄＷ４Ｆ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＷ３Ｆ２（犘＞０．０５）．Ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｔｏｔａｌ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

（犘＜０．０５），ｂｕｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｄｉｄｎｏｔｒｅａｃｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅ

ｗａｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｂｅｔｗｅｅｎ６６５．９６ａｎｄ９０２．９０ｍｍｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｑｕａｄｒａｔｉｃｃｕｒｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｔｉｍｅ．Ｔｈｅｍｅａｎｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎ

ｔｈｅｂｅｒｒｙｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄｂｅｒｒｙｒｉｐｅｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗａｓ２７．０１％～２７．３６％，ｗｈｉｃｈｗａｓｔｈｅｐｅａｋｏｆｇｒａｐｅｗａｔｅｒ

ｄｅｍａｎｄ．ＴｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｌａｗｕｎｄｅｒＷ３Ｆ２ｃｏｕｌｄｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｇｒａｐｅ．Ｔｈｅｇｒａｐｅｃｒｏｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ

ｓｈｏｗｉｎｇａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｑｕａｄｒａｔｉｃｃｕｒｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒ

ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｎｏｎｎｕｃｌｅａｒｗｈｉｔｅ

ｇｒａｐｅｆａｒｍｌａｎｄｉｎｓｉｍｉｌａｒａｒｅａｓｏｆｔｈｅＴｕｈａＢａｓｉｎ．Ｉｔａｌｓｏｃｏｕｌｄｂｅｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｓｅｏｆ

ｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｇｉｏｎａｌｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；ｇｒａｐｅ；ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇ；ｅｘｔｒｅｍｅａｒｉｄａｒｅａ；ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｌａｗ；
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Ｗ２Ｆ１ ２２５６２±１８３ｅ １９．８３±０．１８ｇｈ ０．４４５±０．０２ｄｅ ７．６９±０．０１ｅ

Ｗ２Ｆ２ ２２８２８±５３４ｅ ２１．７２±０．２０ｂｃ ０．５０２±０．０１ｂｃ ８．０６±０．０１ｃ

Ｗ２Ｆ３ ２３７２５±２８７ｄ ２１．２９±０．２８ｃｄ ０．５０６±０．０１ａｂ ８．３２±０．０３ｂ

Ｗ３Ｆ１ ２４３５６±１７５ｃｄ ２０．０８±０．２７ｆｇｈ ０．４６７±０．０１ｃｄ ７．９７±０．０２ｃｄ

Ｗ３Ｆ２ ２６３６４±３９７ａ ２２．４５±０．４２ａ ０．５４１±０．０１ａ ８．４５±０．１０ａｂ

Ｗ３Ｆ３ ２５３２０±１９０ｂ ２０．９２±０．２４ｄｅ ０．４９２±０．０２ｂｃ ８．４９±０．０２ａ

Ｗ４Ｆ１ ２４６４９±２７２ｂｃ ２０．４４±０．１７ｅｆ ０．５０１±０．０３ｂｃ ７．７１±０．０８ｂ

Ｗ４Ｆ２ ２６０７７±３１３ａ ２２．０７±０．２８ａｂ ０．５４１±０．０２ａ ８．３３±０．０７ｂ

Ｗ４Ｆ３ ２４７１５±１６２ｂｃ ２０．２６±０．２５ｆｇ ０．５２２±０．０２ａｂ ８．５２±０．１０ａ

ÞÕÃ Ｗ ５４．９３１ ０．３４３ ４．７０６ １．７１１

¦oª« Ｆ ０．５５３ ３６．９０９ ５．３００ ２８．６８６

（犉½&÷

） Ｗ×Ｆ ９５．１８ ２４．９１２ １１．３１６ ７４．３５６

　　J

：
¬w�Z�

“
�6½±ÇÈo

”，
¿ãuÚ¿äåæç¬_óx×opç�

（犘＜０．０５）；¬_M犘＝０．０５&�opç�

，¬_M犘＝

０．０１&�opç�

。

２．３　Wl$ryz¼´�j¤sÝÓÔ�¼íî

T´２`Îë�

，
°�«&'6Q§#~µ§Ü)

ÝàsCæàæC~é9¯·

，
MB Q¹#7âÄÅ

&�

，
Eóx�6½�２１０．７８ｍｍ；M¸´#7�0&

�

，
Eóx�6½�５３．４９ｍｍ。¿ã¸aóxñ

，
°�

«&'6m+'~àá¹àá

，
ÎQxQ¹�õÄ��

k~B Q¹#�ß

：
M Ｗ１¸ai5ñ

，Ｆ３ÞＦ１�

Ｆ２óxªbÅ２．０７％�１．２８％；M Ｗ２¸ai5ñ

，Ｆ３

ÞＦ１�Ｆ２óxªbÅ３．２１％�１．８７％；M Ｗ３¸a

i5ñ

，Ｆ３ÞＦ１�Ｆ２óxªbÅ２．５４％�１．５０％；M

Ｗ４¸ai5ñ

，Ｆ３ÞＦ１�Ｆ２óxªbÅ２．１５％�

１．０９％。¿ãm+óxñ

，
¿ãQ§#�°�«&'6

¸ap.~àá¹àá

，
¿ÔB Q¹#�ß

：
MＦ１m

+i5ñ

，Ｗ４Þ Ｗ１、Ｗ２� Ｗ３óxªbÅ３０．１６％，

２５．８８％�１８．４％；MＦ２m+i5ñ

，Ｗ４Þ Ｗ１、Ｗ２�

Ｗ３óxªbÅ３０．５６％，２５．５９％�１８．４８％；MＦ３m

+i5ñ

，Ｗ４Þ Ｗ１、Ｗ２� Ｗ３óxªbÅ３０．３３％，

２４．６５％�１８．０１％；M&+,�i5ñ

，
y´#°�«

&'�Åóx

（Ｗ４Ｆ３）Þ�0óx

（Ｗ１Ｆ１）Å３３．０３％。

¦oª«ç_

，̧
&y°�«&'~��ç�

（犘＜

０．０５）；m+¦7âç�&�

（犘＞０．０５）。®­M°�Q

¹4§DEw

，̧
&y°�«&'~��Äh

。

　　J

：́
w¿ãQ§#Ú¿äåæç¬_óx×opç�

（犘＜０．０５）；@o´wÚ¿äåæç¬_óx×opç�

（犘＜０．０５）。

K２　yz¼´�j4sÝÓÔ�¼íî<`a

　　T´２�`ë�

，
¿ã¸aóxñ

，
°�©«&' 6m+'~àá¹¼�àá

，
¿ã¸ap.ñÜÎＦ３

３８２!２# 　　　 　　S»Q¥

：
&+,�ynâ¥¦;ö¸µ¶«&v�Ê°�n���



&�´©«&'�１００％，­Ｆ２&�´�９８．０１％～

９８．４４％，�6�９８．２４％，Ｆ１&�´�９６．４７％～

９７．３２％，�6�９６．９５％；¿ãm+óxñ

，
°�©

«&'6¸ap.~àá¹­çàá

，
¿ãm+&

�ñÜÎ Ｗ４&�´©«&'�１００％，­ Ｗ３&�

´�８８．９２％～８９．３１％，�6�８９．０８％，Ｗ２&�

´�８１．２８％～８１．８６％，�6�８１．５８％，Ｗ１&�

´�７５．７３％～７５．９１％，�6�７５．８１％；M&+,

�i5ñ

，
°�©«&'�Åóx

（Ｗ４Ｆ３）Þ�0ó

x

（Ｗ１Ｆ１）Å３５．５８％。¦oª«ç_

，̧
&y°�

©«&'~��ç�

，
°7nç�&�

（犘＜０．０１）；

m+wdôQãp��

，
Ð��Ää

，
Ù¦7âç�

&�

（犘＞０．０５）。

T¬５`Îë�

，
Ú¿&+óxñö¸µ¶EQ

§#«&��é9v�F°�«&'ã7

。
Eóx

«&��6MB Q¹#7âZ½

，
�２６．２６％～

２８．２１％，�6�２７．３６％，®­yQ§#�µ¶Ï�

Q§#�»&ÅZ#

；
MB �3#

，
Eóx«&�

��２６．６９％～２７．４５％，�6�２７．０１％；ü[�k

¸Q¹#

，
y´#µ¶Q¹4§Äp

，
»&'¾yÄ

h

，
Eóx«&���２０．２０％～２７．４５％，�6�

２０．５３％；MÁW�3#

，
6q§¤(0

，
«&��¾y

ÏãQ§#z|(0

，
Eóx«&���９．９２％～

１１．７３％，�6�１０．９０％；MÅÉ#)f´×Äg

，
Õ

ÏyQ§#�«&��Ää

，
�７．０２％～７．６２％，�

6�７．２４％；̧ ´#Ýax¦{z¦ôQ¨d«&

，

«&���0

，
�６．５７％～７．１７％，�6�６．９６％。

MÅQ§#~¹gM��«&��~ÕÃwÂR^

÷q

，
Z�MÚ¿Q§#«&��opÄh

，
°�­

çé9v�

；
¹¿ãQ§#�Ú¿&+óxñ«&�

�opÚh

，
°��­çé9v�

，
ê§ã7®­Y

&+ÕÃy«&����Ää

。

g５　yz¼´�j¤sÝÓÔ�Wl$�¼³� åq

：％

&+óx ¸´# k¸Q¹# É# B Q¹# B �3# ÁW�3# }Q§#

Ｗ１Ｆ１ ７．０７ ２０．６５ ７．２３ ２８．２１ ２６．９２ ９．９２ １００．００

Ｗ１Ｆ２ ７．０４ ２０．５６ ７．２２ ２８．１３ ２６．９９ １０．０５ １００．００

Ｗ１Ｆ３ ６．９８ ２０．５１ ７．２２ ２８．０３ ２７．０８ １０．１９ １００．００

Ｗ２Ｆ１ ７．１３ ２０．５２ ７．０９ ２７．２５ ２７．３５ １０．６６ １００．００

Ｗ２Ｆ２ ７．０６ ２０．４９ ７．１１ ２７．１４ ２７．４５ １０．７５ １００．００

Ｗ２Ｆ３ ７．０２ ２０．５４ ７．１０ ２７．１３ ２７．４２ １０．７９ １００．００

Ｗ３Ｆ１ ７．０９ ２０．８４ ７．６０ ２６．４５ ２６．８９ １１．１２ １００．００

Ｗ３Ｆ２ ７．１１ ２０．８２ ７．６１ ２６．４０ ２６．８９ １１．１８ １００．００

Ｗ３Ｆ３ ７．１７ ２０．８０ ７．６２ ２６．２６ ２６．９０ １１．２５ １００．００

Ｗ４Ｆ１ ６．６４ ２０．２４ ７．０２ ２７．８８ ２６．６９ １１．５４ １００．００

Ｗ４Ｆ２ ６．６１ ２０．２０ ７．０３ ２７．８２ ２６．７５ １１．５９ １００．００

Ｗ４Ｆ３ ６．５７ ２０．２３ ７．０２ ２７．６８ ２６．７７ １１．７３ １００．００

�6 ６．９６ ２０．５３ ７．２４ ２７．３６ ２７．０１ １０．９０ １００．００

２．４　Wl$ryz¼´�j¤sÝÓÔ�¼ãq<

ÑÒÓÔ

T¬６`Îë�

，
«&Ó¤6Q§#~µ§Ü)

ÝàsC~é9¯·

。
MB Q¹#7â�h½

，
E

óx�6½�６．０２ｍｍ／ｄ；MÁW�3#7âÄ0

&�

，
Eóx�6½�３．３８ｍｍ／ｄ。¿ã¸aóx

ñ

，
¿ãQ§#�°�«&Ó¤6m+'~àá¹à

á

。
ÎQxQ¹�õÄ��k~B Q¹#�ß

：
M

Ｗ１¸ai5ñ

，Ｆ３ÞＦ１�Ｆ２óxªbÅ２．０５％

�１．２９％；M Ｗ２¸ai5ñ

，Ｆ３ÞＦ１�Ｆ２óx

ªbÅ３．２４％�１．９６％；M Ｗ３¸ai5ñ

，Ｆ３Þ

Ｆ１�Ｆ２óxªbÅ２．５４％�１．５１％；M Ｗ４¸ai5

ñ

，Ｆ３ÞＦ１�Ｆ２óxªbÅ２．１５％�１．１３％。M

¿ãm+óxñ

、
¿ãQ§#�°�«&Ó¤6¸

ap.~àá¹àá

，
¿ÔÎQxQ¹�õÄ��k

~B Q¹#�ß

：
MＦ１m+i5ñ

，Ｗ４Þ Ｗ１、Ｗ２

� Ｗ３óxªbÅ３０．１７％，２５．９５％�１８．４７％；MＦ２

m+i5ñ

，Ｗ４Þ Ｗ１、Ｗ２� Ｗ３óxªbÅ３０．５％，

２５．６２％�１８．４６％；MＦ３m+i5ñ

，Ｗ４ÞＷ１、Ｗ２�

Ｗ３óxªbÅ３０．２９％，２４．６１％�１８．０２％；M&+,

�i5ñ

，
y´#°�«&Ó¤�Åóx

（Ｗ４Ｆ３）Þ�

0óx

（Ｗ１Ｆ１）Å３２．９６％。¦oª«ç_

，̧
&Ê&+

,�y°�«&Ó¤~��nç�

（犘＜０．０１）；m+

¦7âç�&�

（犘＞０．０５）。

�Èk!�Yüµ¶Q¹4§DEw«&Ó¤

~õmé9

，
Mµ¶¸´#

（４%１６S

）
½ÁW�3

#

（９%１５S

）
#×

，
Î�５��１��ß

，
«5３１

��ß

，
5Í�１��ß�µ¶«&Ó¤

，
ÛhÏ�

Q§#�Ú¿&+óxñ«&Ó¤õmé9´

（́

３）。T´３`Îë�

，
Ú¿&+óxñ°�«&Ó¤

õmé9F¬５Ú¿Q§#ö¸µ¶«&Ó¤é9

¯·Y¯ã7

。

４８２ &'()*+　　　 　　 !３３"



g６　¼´Ñ¯4yzWl$sÝÓÔ�¼ãq<`a åq

：ｍｍ／ｄ

&+óx ¸´# k¸Q¹# É# B Q¹# B �3# ÁW�3#

Ｗ１Ｆ１ ３．１４±０．０１ｅ ４．５８±０．０４ｅ ４．８２±０．０４ｆ ５．３７±０．０３ｆ ４．４８±０．１０ｇ ２．６４±０．１８ｈ

Ｗ１Ｆ２ ３．１６±０．１８ｄｅ ４．６１±０．２１ｄｅ ４．８６±０．１１ｅｆ ５．４１±０．１６ｆ ４．５４±０．１１ｇ ２．７１±０．１４ｇｈ

Ｗ１Ｆ３ ３．１９±０．１０ｄｅ ４．６８±０．０８ｄｅ ４．９４±０．１１ｅｆ ５．４８±０．１１ｅｆ ４．６３±０．０１ｆｇ ２．７９±０．３７ｆｇｈ

Ｗ２Ｆ１ ３．３９±０．０６ｃｄｅ ４．８８±０．０１ｃｄｅ ５．０６±０．０３ｄｅｆ ５．５５±０．０１ｄｅｆ ４．８７±０．１６ｅｆ ３．０４±０．１６ｅｆｇ

Ｗ２Ｆ２ ３．４２±０．０３ｃｄｅ ４．９５±０．１７ｃｄｅ ５．１５±０．２０ｄｅ ５．６２±０．０４ｄｅ ４．９８±０．０６ｄｅ ３．１２±０．１１ｄｅｆ

Ｗ２Ｆ３ ３．４６±０．１０ｂｃｄ ５．０６±０．０８ｂｃｄ ５．２５±０．１４ｄ ５．７３±０．０６ｃｄ ５．０７±０．０８ｃｄｅ ３．１９±０．０１ｃｄｅ

Ｗ３Ｆ１ ３．６９±０．０１ａｂｃ ５．４３±０．０４ａｂｃ ５．９４±０．０３ｃ ５．９０±０．０４ｂｃ ５．２５±０．１４ｂｃｄ ３．４７±０．１４ｂｃｄ

Ｗ３Ｆ２ ３．７４±０．１６ａｂ ５．４８±０．１３ａｂ ６．０２±０．２１ｂｃ ５．９６±０．０８ｂ ５．３１±０．１６ｂｃ ３．５３±０．０３ｂｃ

Ｗ３Ｆ３ ３．８５±０．１０ａ ５．５９±０．０１ａ ６．１５±０．１１ａｂｃ ６．０５±０．１４ｂ ５．４２±０．２０ｂ ３．６３±０．２５ｂ

Ｗ４Ｆ１ ３．８８±０．０１ａ ５．９２±０．０１ａ ６．１６±０．０７ａｂｃ ６．９９±０．０４ａ ５．８５±０．１１ａ ４．０５±０．１６ａ

Ｗ４Ｆ２ ３．９２±０．１７ａ ５．９８±０．０８ａ ６．２５±０．１６ａｂ ７．０６±０．０３ａ ５．９４±０．１６ａ ４．１２±０．０８ａ

Ｗ４Ｆ３ ３．９５±０．３０ａ ６．０９±０．０４ａ ６．３４±０．１０ａ ７．１４±０．１３ａ ６．０４±０．０６ａ ４．２４±０．０４ａ

ÞÕÃ Ｗ １４０．０４０ １７４．９０６ １６６．８３６ ２８２．４４９ １２９．４９８ １６４．６８４

¦oª« Ｆ ０．０５１ ０．０６６ ０．０６９ ０．０４１ ０．０９１ ０．０７２

（犉½&÷

） Ｗ×Ｆ １０．９５０ ６１．７７２ ４８．１２７ １１６．４６７ ３８．４７４ ２１．４５８

　　J

：
¬w�Z�

“
�6½±ÇÈo

”，
¿ãuÚ¿äåæç¬_óx×opç�

（犘＜０．０５）；¬_M犘＝０．０５&�opç�

，¬_M犘＝

０．０１&�opç�

。
ñ¿

。

K３　yz¼´�j¤sÝÓÔ�$�¼ãq<ÑÒÓÔ
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