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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０４．０３１

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犅犻狅犮犺犪狉犪狀犱犗狉犵犪狀犻犮犕犪狀狌狉犲犆狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺

犆犺犲犿犻犮犪犾犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊犻狀犎犻犾犾狔犃狉犲犪狅犳犛狅狌狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪

ＸＩＥＹｏｎｇ，ＺＨＡＯＹｉｙｉ，ＺＨＡＮＧＹｕｐｉｎｇ，ＴＡＮＧＬｉ，

ＨＥＳｈｉｆｕ，ＳＨＩＤｕｎｊｉｅ，ＬＩＵＱｉａｎｇ，ＲＯＮＧＸｉａｎｇｍｉｎ

（犎狌狀犪狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犉犪狉犿犾犪狀犱犘狅犾犾狌狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犝狊犲，犎狌狀犪狀犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋犖狌狋狉犻狋犻狅狀犻狀犆狅犿犿狅狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狋犻狅狀犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅狀犛狅犻犾犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉

犚犲狊狅狌狉犮犲狊犈犳犳犻犮犻犲狀狋犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犎狌狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１０１２８）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｉｏｃｈａｒａｎｄ

ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｃｒｏｐｓｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｓｌｏｓｓｉｎｄｒｙｌａｎｄ，ｗｈｉｃｈａｉｍｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｗａｙｓｏｆｒａｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ

ｄｒｙｌａｎｄｃｒｏｐｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ．Ｆｉｅｌｄｐｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｏｃｈａｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎ

ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｆｉｖｅ

ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔｕｐ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ（ＣＫ），ｏｎｌｙｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

（ＣＦ），ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｉｏｃｈａｒ（ＣＦ＋Ｂ），ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

（ＯＦ＋ＣＦ）ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｉｏｃｈａｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＦ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈａｒｏｒｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ｙｉｅｌｄｏｆ８．２％～１１．１％，ｂｕｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｂｉｏｃｈａｒｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｕｐｔｏ１３．７％．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＣＦ＋Ｂｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｓｂｙ１５．９％ａｎｄ２４．２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ



ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｂｙ２６．３％ａｎｄ１１．８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ＯＦ＋ＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｂｙ１７．５％ａｎｄ

２５．０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｂｙ３６．５％（犘＜０．０５）ａｎｄ８．２％

（犘＞０．０５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙ３３．３％

ａｎｄ３５．２％ｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

ｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５２．１％ （犘＜０．０５）ａｎｄ２９．０％ （犘＞０．０５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｉｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｕｐｔｏ４９．１％ａｎｄ２６．４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄ

ｅｎｈａｎｃｅｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ；ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，

ｔｈｉｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄａｎｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ，

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ，

ａｐｐｌｉｃａｔｉｎｇｂｉｏｃｈａｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｓｔｈｅｍｏｓｔｒｅａｓｏｎａｂｌｅｗａｙ

ｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓｗｏｒｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｃｈａｒ；ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｙｉｅｌｄ；ｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；
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（犘＜０．０５）。l�C¥GÖW¶ºéæM/V±

jv¸ÁÀ¼s'L¸d�·¸ºÕ

，
¦I^é��

ê�w¼¸d¸Õ¯ ÆÇ

。

J３　��ëì��;^_ÅÇ9:

�àlＤＮ·¸ºÕª5¡'o

：ＣＦ（４．５ｋｇ／ｈｍ
２）＞

ＣＦ＋Ｂ（３．９ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＯＦ＋ＣＦ（３．５ｋｇ／ｈｍ

２）＞ＯＦ＋ＣＦ＋

Ｂ（２．７ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＫ（０．７ｋｇ／ｈｍ

２）。
�àlＰＮ·¸ºÕ

ª5¡'o

：ＣＦ（１．８ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＯＦ＋ＣＦ（１．７ｋｇ／ｈｍ

２）＞

ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ（１．５ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＦ＋Ｂ（１．４ｋｇ／ｈｍ

２）＞ＣＫ

（０．４ｋｇ／ｈｍ
２）。

¡q�àl¸d·¸ºÕ�ＤＮS�

oH

，ＣＫ、ＣＦ、ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ、ＯＦ＋ＣＦ＋ＢàlgＤＮ

¨ＴＮ�#zvÐo５８．３％，７１．４％，７３．６％，６７．３％，

６４．３％。^¾ê�/àlＣＦ§#

，ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ

�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl� ＤＮ ·¸ºÕvÐtï�

１３．３％，２２．２％�４０．０％，=>Á�GH&É

（犘＜

０．０５），ＰＮ vÐ¶|�２２．２％（犘＜０．０５），５．６％

（犘＞０．０５）�１６．７％（犘＜０．０５）。l�C¥GÖW

¶l�GHtïＤＮ�ＰＮ�ºÕ

，
¦æM/V±H

IÈ2¼GHtïＤＮºÕ¦¶|ＴＮ�·¸ºÕ

。

Nõ=>Ý³ÞõÖÛÑá��Ã�íf'L§¨

�þ¢

。
;ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ�� l�

，
æMSM/Ç

ê�C¥GÖW¶æi³¶|_` ＴＮ、ＤＮ�ＰＮ

�·¸ºÕ

，
NlÀÈ1á�ÞõÖÛ�¸dêºF

¥¯°

，
�ÈÑÒcJ¼s¸d�vºÕ�|�BK

õ{Ç�ê/�ø

。

\２　»Á��{Ü@ìÖL:ìk��

　　　　　ï¯^_ðñ;pq ¾¿

：ｋｇ／ｈｍ
２

àl ＤＮ ＰＮ ＴＮ

ＣＫ ０．７ｄ ０．４ｄ １．２ｄ

ＣＦ ４．５ａ １．８ａ ６．３ａ

ＣＦ＋Ｂ ３．９ｂ １．４ｂｃ ５．３ｂ

ＯＦ＋ＣＦ ３．５ｂ １．７ａｂ ５．２ｂ

ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ ２．７ｃ １．５ｃ ４．２ｃ

２．４　��ëì�����25Þ^_ðñ;fá

J¡３l�jï

，
�àlＴＰ·¸ºÕª5¡'

o

：ＣＦ（０．４９２ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＦ＋Ｂ（０．３７３ｋｇ／ｈｍ

２）＞

ＯＦ＋ＣＦ（０．３６９ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ（０．３１９ｋｇ／

ｈｍ２）＞ＣＫ（０．１４３ｋｇ／ｈｍ
２）。

§#ＣＦàl

，ＣＦ＋Ｂ、

ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl�ＴＰ·¸ºÕ5vÐ

GHtï�２４．２％，２５．０％�３５．２％；EI ＯＦ＋

ＣＦ＋Ｂàl�·¸ＴＰ¸Õ5{ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦ

ÁGHtï

，
vÐ�１４．５％�１３．４％。�qGÖW

¶�æM/ê�ÁÀGHtï'Lª<§ＴＰºÕ

PÂ

，̂
él��/ê�

，̄
 Æå

。

�àlＤＰ·¸ºÕª5¡'o

：ＣＦ（０．０６６ｋｇ／

ｈｍ２）＞ＣＦ＋Ｂ（０．０６０ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＯＦ＋ＣＦ（０．０３７ｋｇ／

ｈｍ２）＞ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ（０．０２６ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＫ（０．０１５ｋｇ／

ｈｍ２）。�àlＰＰ·¸ºÕª5¡'o

：ＣＦ（０．４２６ｋｇ／

ｈｍ２）＞ＯＦ＋ＣＦ（０．３３２ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＦ＋Ｂ（０．３１３ｋｇ／

ｈｍ２）＞ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ（０．２９３ｋｇ／ｈｍ
２）＞ＣＫ（０．１２８

ｋｇ／ｈｍ
２）。

'LÃd·¸ºÕHIÈ�ＰＰS�o

H

，̈ ＴＰºÕ�８３％～９２％。^ＣＦàl�ＤＰ¸

Õ§#

，ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋ＢàlvÐt

ï�９．１％，４３．９％�６０．６％。¡qGÖW¶�C¥

¨tïＤＰ·¸ºÕ�Ù�þY

，
NÈÏoGÖW¶

�èÅu�ÃK�|<`�Ã

，
¦ãK�|Gíf�

'L�ì]vw

，
J¦ã\�Ｆｅ—Ｐ�ãàá

［１４］，
Æ

�LòＣＦ^ＣＦ＋Ｂàl�ＤＰ=>þGH

。
GÖ

W¶�èÅ<`�á

，
GHtï�ＰＰ�·¸ºÕP

Â

。ＯＦ＋ＣＦàl§#ＣＦ¦Î

，
ÕÀGHtïＤＰ

�·¸ºÕ

，
GÀGH¶|ＰＰ�ºÕ

。
N^æM/

íÖ'L�Ã

、
¤�(GÖfá

、
q�ｐＨ �¤¥'

LµNáæ�

［１３］。ＯＦ＋ＣＦ＋ＢàlAÇ����

GÖW¶�æM/�ÍÄ

，
#ＣＦ、ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦà

lGHtï２９．７％～６０．１％�ＤＰ·¸ºÕ�６．４％～

３１．２％�ＰＰ·¸ºÕ

，
Æ�GHtï１３．６％～３５．２％

�ＴＰºÕPÂ

。
ÏÐ

，
¬_`'LOC¥GÖW¶�

��æM/V±�/Áæi³tï`¡ªÃ�¸ÕP

Â

，
QÅÈÞõ¢ê��}��vwx

，̄
 .Ç

。

\３　»Á��{Ü@ìÖL:ìk��

　　　　　Þ¯^_ðñ;pq ¾¿

：ｋｇ／ｈｍ
２

àl ＤＰ ＰＰ ＴＰ

ＣＫ ０．０１５ｅ ０．１２８ｄ ０．１４３ｄ

ＣＦ ０．０６６ａ ０．４２６ａ ０．４９２ａ

ＣＦ＋Ｂ ０．０６０ａ ０．３１３ｂ ０．３７３ｂ

ＯＦ＋ＣＦ ０．０３７ｃ ０．３３２ｂ ０．３６９ｂ

ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ ０．０２６ｄ ０．２９３ｃ ０．３１９ｃ

２．５　��ëì��;ïÞrsF8fá

J¡４l�jï

，
ê/àl�`Oj¸d�«5

GH\³ＣＫ。¾ê�/�ＣＦàl`Oj¸d�«

１０２!４# 　　　 　　/Âð

：
¥�ýþ`RGÖW¶�æM/Çê�/�°�0F



5o１０１．９ｋｇ／ｈｍ
２，

C¥GÖW¶ºéæM/V±

jv¸�àlÁGH©ê�ª<§`Oj¸d�<

´

，ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦvÐ{ＣＦGHã\�２６．３％�

３６．５％。ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦàl�`Oj¸d�«

5=>þGH

（犘＞０．０５），�qGÖW¶�æM/ê

��æ¤¥ÙÖ`Oj:}¸d;��Ù�

。
C¥

GÖW¶�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl`Oj�«¸Æè

，
�

１５５．０ｋｇ／ｈｍ
２，

#ＣＦã\�５２．１％（犘＜０．０５），#

ＣＦ＋Ｂã\�２０．４％（犘＜０．０５），# ＯＦ＋ＣＦã\

�１１．４％（犘＜０．０５）。

\４　»Á��{Ü@ìÖL:ìk�����

ïìrs8iïìý»Î>;pq　

àl

`OjＮ�«5

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＮＵＥ／％
ＰＦＰＮ／

（ｋｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ３７．１ｄ － －

ＣＦ １０１．９ｃ ２７．０ｃ ２４．３ｂ

ＣＦ＋Ｂ １２８．７ｂ ３８．１ｂ ２６．３ａ

ＯＦ＋ＣＦ １３９．１ｂ ４２．５ｂ ２７．０ａ

ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ １５５．０ａ ４９．１ａ ２７．６ａ

　　¾ê�/ＣＦàl�¸/i��

（ＮＵＥ）#{ï

（２７．０％），ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦàl�ＮＵＥGHã\�

１１．１，１５．５�yv/

。ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl�ＮＵＥ.\

，

�４９．１％，=>{Åäàl�GH&É

（犘＜０．０５）。J

¸/PG}�

（ＰＦＰＮ）ñj

，ＣＦàlÆï

（２４．３ｋｇ／ｋｇ），

ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋ＢvÐGHã\�８．２％，

１１．１％�１３．６％。ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl

�ＰＦＰＮghã\

，
=>þGH

（犘＞０．０５）。

J¡５l�jï

，
ê/àl�`OjÃd�«5

GH\³ＣＫàl

。
¾ê�/�ＣＦàl`OjÃ

d�«5o３４．０ｋｇ／ｈｍ
２，

C¥GÖW¶ÁGH©ê

�ª<§`OjÃd<´

，ＣＦ＋Ｂ{ＣＦGHã\�

１１．８％。ＯＦ＋ＣＦàl�`OjÃd�«5#ＣＦ

àlã\�８．２％，=>þGH

（犘＞０．０５），NlÀÈ

^æM/ê�5�æM/àÃ@ð(GÖ£5�f

á��æ�

。ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦàl�`OjÃd

�«=>þGH

（犘＞０．０５）。ò�/ê���GÖ

W¶C¥�æM/V±jv¸lGH¤¥ª<§`

Oj�Ã�v�«

，
ñＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl`Oj�«

ÃÆè

，
�４７．９ｋｇ／ｈｍ

２，
#ＣＦã\�２９．０％（犘＜

０．０５），#ＣＦ＋Ｂã\�２６．１％（犘＜０．０５），#ＯＦ＋

ＣＦã\�３０．２％（犘＜０．０５）。

¾ê�/ ＣＦàl�Ã/i��

（ＰＵＥ）{ï

（１６．５％），ＣＦ＋Ｂ�ＯＦ＋ＣＦàl�ＰＵＥã\�２．７，

１．９�yv/

，
=>þGH

（犘＞０．０５）。ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂà

l�ＰＵＥ{\

，
�２５．８％，=>{ÅäàlÁ�G

H&É

（犘＜０．０５）。JÃ/PG}�

（ＰＦＰＰ）ñj

，ＣＦà

lÆï

（３８．９ｋｇ／ｋｇ），ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ

vÐGHã\�８．２％，１１．１％�１３．６％。ＣＦ＋Ｂ、

ＯＦ＋ＣＦ�ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl��ＰＦＰＰghã\

，

ò=>þGH

（犘＞０．０５）。

\５　»Á��{Ü@ìÖL:ìk�����

Þìrs8iÞìý»Î>;pq　

àl

`OjＰ�«5

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＰＵＥ／％
ＰＦＰＰ／

（ｋｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ８．４ｄ － －

ＣＦ ３４．０ｃ １７．１ｂ ３８．９ｂ

ＣＦ＋Ｂ ３８．０ｂ １９．８ｂ ４２．１ａ

ＯＦ＋ＣＦ ３６．８ｂｃ １８．９ｂ ４３．２ａ

ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ ４７．９ａ ２６．４ａ ４４．２ａ

３　1 0

GÖW¶ÈGÖæM�:��ü�á�Ö×

，
l

Ùo'LC¥5ñíÖ'L

、
¶|Bd¨��ö�>

øÄ3ð

。
U$ñGÖW¶¬Vag�°�0Fê

YAW

，
Å¬Æ�¶�

、
bl.:xÄ3

、
ã\'L/

�

、
ày©¼¥¦G}ãÓ�|{±âÐ>ìd«¬

�K�>O|¯°

［１５］
°æÍÄ

。

ÑÒcgC¥GÖW¶àl�<§Ü¢}5G

H¤¥８．１％，òìæY50F

［１６１８］
¡q

，
GÖW¶

�C¥l¤¥ÙÖ}5�２０％～２００％。ÑÒc¤

}�{âC�0FPï

，
N^GÖW¶�C¥5æ

�

，
ÑÒcC¥5o１３．５ｔ／ｈｍ２，¦âC�C¥5Á

¬２０ｔ／ｈｍ２ �O

。
GÖW¶�êß

，
íf�'Ll

�§¨

，
Å{Y�#¡|«æi³<`�v�o(G

Ö@��G«ãß{Y�O�

［１９］。
Nþ·æi³¤

¥ÙÖ}5

，
ìÀ¶|�vºÕ�ã\/Ûi��

。

ÑÒc� ¡q

，
C¥GÖW¶GHtï１５．９％�

¸d·¸ºÕ

、２４．２％�Ãd·¸ºÕ

；
GHã\�

２６．３％�`Oj¸d�«

、１１．８％�`OjÃd�«

5

；
GHã\�/Ûi��

。
NÈÏoGÖW¶gC

D�æMYv8�Åu�Ã¬'LgÚrSÛY�

k�

，
¤�'L�vú8�<)�

［２０］，
l<`Ø

、
×

1/

、
Ã�Åä&ãá/ú8

［１５］，
�ÐÈ¨ＮＨ４

＋
æ

A��<`Ù�

［２１２２］。

Y5�/�Êß�à�¥¦k©�é�

，
¢´�

ÚÛ`Ý�§¨LM

，
Val)ã1Y|PN�3

3

。
0F

［２３］
1'

，
æM/V±jv�/l�àVa

G}ïd�/`Ý�§¨Ä3�LM

。
æM/£æ

{èæM×

，
�v_d©|¦£5ï

，
/¯�|i³

ó/`�

，
§¨Ä3|

。
ò�/�v£5\

，
/¯W

，

§¨Ä3O_Y

。
^é���

，
l��¿ß[

，
Õæ

i³VÙÖG}

，
GÀ¶F§¨Ä3e2

。
ÑÒc�

 ¡q

，
æM/V±jv�/lGH¤}１１．１％，N

^O,�ð

［２４］、Ｙａｄａｖð

［２５］
�7ªqð

［２６］
¬&dº

２０２ &'()*+　　　 　　 !３２"



é_`ÙÖõÞ¼ûgæMSM/Çê¤}¯ G

H��:§KL

。
HI;³æM/¬'LgÖÇ�

l�á×�7ß�Úå�g(5_d

，
ñæMSMÇ

ê2¼íf}5ÃÛÏd¦�B¤}¯ 

［２７２８］。
æM

/Çê�/ìl�ã\ÙÖÃ�<´�¶|'LÃ_

d�UÎºÕ

。
ÑÒcgæM/V±jv�/àl

�ªÃºÕGH¶|２５．０％，ÙÖ<´Ã��«5

ã\�８．２％。NÈÏoæM/)ãã\'LX¯

Ã£5

［２９］，
I�¤¥æMÃoH

［２３］。

¾KC¥GÖW¶ºæM/¨ª<§G¿

、
}5

�¸Ã�êº¯°{=³^é¢´C¥

。
ÑÒc¡

q

，
GÖW¶�æM/jvV±�/���/ê�À

GH¤}１３．７％，GHã\¸

、
Ã<´vÐ�５２．１％

�２９．０％，GH¶|¸

、
Ã·¸ºÕvÐ�３３．３％�

３５．２％，GHã\ª<§õÞ�/Ûi��

（ＮＵＥ，

ＰＵＥ）。NÈùv���GÖW¶�æM/�(/

©G¿ÍÄ�F¥¯°

，
òøÙÖG¿h!

，̀
¡é

ÿ�\

，
ÈL¯àl·¸�«î�Æï

（
t３），J¦

¶ï�¸Ã�&ãáUÎ���§¨Ä3PÂ

。

４　, 0

（１）C¥GÖW¶

（ＣＦ＋Ｂ）ºéæM/V±�/

¸

（ＯＦ＋ＣＦ）ê�¨ª<§õÞ�}5¯°#¾K

�/àlＣＦGH\ï８．２％～１１．１％，íf�<§

}5�Ã

。ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl¤}¯ Æå

，
ã\�

１３．７％（犘＜０．０５）。

（２）ÑÒcgＯＦ＋ＣＦ＋Ｂàl�·¸�«GH

ï³Åäàl

，
¡qGÖW¶�æM/���C¥¤

��_`'L�&'()»À

。

（３）̂ ＣＦàl§#

，ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ、ＯＦ＋ＣＦ＋Ｂ

àl�¸d·¸ºÕGHtï�１５．９％，１７．５％，

３３．３％，Ãd·¸ºÕGHtï�２４．２％，２５．０％，

３５．２％。ＯＦ＋ＣＦ＋ＢàllÆY¯°tï¸Ã�v

�&ãõ�è¢õ·¸ºÕ

。

（４）̂ ＣＦàl§#

，ＣＦ＋Ｂ、ＯＦ＋ＣＦ、ＯＦ＋

ＣＦ＋Ｂàl�`Oj¸d�«5GH¤¥�２６．３％，

３６．５％，５２．１％，̀ OjÃd�«5GH¤¥�１１．８％，

８．２％，２９．０％，GHã\�¸Ã�v�/Ûi��

。
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