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ØÌ� 3«' ６．８（６．５～７．２） ２３．９（１８．７～２５．８） ７３．５（５８．８～８８．２） ３７．９（２２．２～５０．９） １４６．４（９１．０～１７９．６） ５．８ ５４４

â�� ÝZ�' ８．５（７．８～９．０） １６．０（１４．６～１７．２） ９６．４（６６．５～１６１．０） １８．２（１０．２～３１．３） １４３．３（１１８．９～１５５．９） ４．５ ４７１

１．２　vw��

Zæd�ÒcÁ^６�ê/àl

，
bç

：
Vö´

µê/

（ＦＰ）、�'Ç�ê/

（ＳＴ）、&Æ�vÔ-��

DÛê/

（ＮＥ）、ＮＥDÛê/9äOþê¸/

（ＮＥ

Ｎ）、ＮＥDÛê/9äOþêÃ/

（ＮＥＰ）� ＮＥD

Ûê/9äOþê2/

（ＮＥＫ）。Åg

，ＦＰàl&Æ

�ê/52¼qrÒc/èi１０¿V³�ê/��

¦÷�

，ＳＴàlê/5ÈÜm'L�v�Ò6�5

#}5

，
;±`9ØVXCTÜmDÛê/î#êë

DÛKø

，ＮＥàlê/5È2¼V³qr�¬�'

L

、
ÙÖ�ê/ûN

，
i�&ÆＮＥ�vÔ-��F

w2EKø

。
�`RＦＰ、ＳＴ� ＮＥàl�&Æ¸

、

Ã

、
2/DÛ�5!¡２。

ZæÒc���¸

、
Ã

、
2/ÊõvÐoÏd

（Ｎ

４６％）、Ã 1 ^ Ø

（Ｎ１８％、Ｐ２Ｏ５ ４６％）、. ¼ Ã 1 4

（Ｐ２Ｏ５４５％）、â�2

（Ｋ２Ｏ６０％）。ＳＴàl�ê/}8

^ＦＰàl()KL

，ＦＰ�ＳＴàl�¸/}8o9

/∶và/∶T/o４０％∶３０％∶３０％，2/}8o9

/∶T/o５０％∶５０％。ＮＥàlýÙ²&Æ�vÔ-

��DÛê/}8

，̧
/v４.ê�

，
#ＦＰàl¤¥

４７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



K.¢/

，ＮＥàl�¸/}8o9/∶và/∶T

/∶¢/o３０％∶３０％∶２０％∶２０％，2/}8o

9/∶T/o６０％∶４０％。Zæê/àl�Ã/Á

Ù9/ê�

。
µê/5�ê/}8å

，
d�ÒcÅ?

-l¢êÁ^±`V³()KL

。

ZæÒc�²R|«Á^o４０ｍ２，Ç[��6B

R&ÆõÞY�o１８e

／ｈｍ２，â���ØÌ�&Æ

õÞY�o１６e

／ｈｍ２。ÒcÊõÁ��±`H¸&

ÆÊõ

，
HIo[VY�>�[D�>

，
�`RÁ³４

%í)Ò

，５%gxÎÎÓ

，
±$９%xÎ´K

。

\２　����vw��;ïÞßìësÈ ¾¿

：ｋｇ／ｈｍ
２

Òc/ àl

ê/5

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

{ＦＰàlê/5��

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

ＦＰ １９０ ７５ ７５

Ç[� ＳＴ １８６（１７６～１９４） ６３（３５～７５） ７６（６０～８６） －４ －１２ １

ＮＥ １７５（１６１～１９４） ７２（６１～９４） ８６（５８～１０７） －１５ －３ １１

ＦＰ １６５（１４６～１７５） ７４（６５～９６） ８１（６０～８６）

6BR ＳＴ １７２（１７０～１７５） ６０（４５～７３） ８２（５５～９７） ７ －１４ １

ＮＥ １７０（１５４～１９５） ７０（５３～９４） ８９（６３～１１４） ５ －４ ８

ＦＰ ２００ ７５（７０～７５） １０５

ØÌ� ＳＴ １８４（１８３～１８５） ５８（３５～７３） ７８（４５～９０） －１６ －１７ －２７

ＮＥ １７２（１５４～１９０） ６７（６４～７６） ８９（６５～１１８） －２８ －８ －１６

ＦＰ ２０２（１７４～２２０） ８５（５１～１２０） ８９（７７～１１０）

â�� ＳＴ １７９（１６０～１８５） ６５（５５～８０） ７６（６０～９０） －２３ －２０ －１３

ＮＥ １６７ ６８ ９１（８６～９３） －３５ －１７ ２

ＦＰ １８４（１４６～２２０） ７５（５１～１２０） ８８（６０～１１０）

üª ＳＴ １７９（１６０～１９４） ６０（３５～８０） ７９（４５～９７） －５ －１５ －９

ＮＥ １７２（１５４～１９５） ７０（５３～９４） ８８（５８～１１８） －１２ －５ ０

１．３　�'({e�

Òcd+`â�¬０—２０ｃｍ�'L�Ê

，
��

n¿�

（
&'#２．５∶１）��ｐＨ，å¥©.�12Ú

5���æM×

，１．０ｍｏｌ／ＬＮａＯＨúû����à

¸

，０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３ �ã

—
Ê¹#4���X¯

Ã

，１．０ｍｏｌ／ＬＮＨ４ＯＡｃ�ã

—
��)����X

¯2

［１３］。

Òc`´Kâ

，
Á�²RÛ²ÉÁT��æ±¡

á�５Ô&Æ�Êêëi¢Zõ

，
�ÊP¹Ë�PË

�� Ｈ２ＳＯ４—Ｈ２Ｏ２ Ç5

，
ÅÈ�¸i��©¸

，
K

Ê[#4���©Ã

，
��)�2��©2

［１３］。

Òc`´K´

，
�Òc/Á�²R¾Ä¾´

，
Á

�²RÁ�3�３�１ｍ２ �}Rêë�}

。
Æ¼i

¢P¹Ë��£&5

，
2EÜ¢}5

。

§���

［１４１５］
�2EZ�o

：

/ÛV*i��

（ｋｇ／ｋｇ）＝（ê/àlÜ¢}

5

—
þê/àlÜ¢}5

）／
ê/5

/Û�´i��

（％）＝（ê/àl`OjÞe�

v«�5

—
þê/àl`OjÞe�v«�5

）／
ê

/5×１００％

¡û�vÉ�

（ｋｇ／ｈｍ
２）＝�vÊß5

—
`Oj

Þe�v�«5

１．４　o���{��Kg

ZæÒc�m��Ｅｘｃｅｌ２０１６Fwêë2E

，

�ＳＡＳ９．２Fwêë�Ïd�=v�

，
�ＬＳＤ�#

{àl�¬犘＝０．０５&ÉO�=>GHá

。

２　,-#./

２．１　��ëì��k<�ÎÈ;pq

z�４０�Òc� G�

，ＦＰàlÆ¼�ÉÁ}

5o９．１７ｔ／ｈｍ２，¦ＳＴ、ＮＥàl�ÉÁ}5vÐo

９．２１，９．２４ｔ／ｈｍ２，t\³ＦＰàlòSGH=>

。

�¸

、
�Ã

、
�2àl�Æ¼}5ÉÁvÐo５．７４，

８．４３，８．４８ｔ／ｈｍ２，�¸àlGHPï

（
t１）。

þ¢Òc`R�Æ¼}5&É«¬=>

，
�6B

R�ØÌ�{\

，
Å.oÇ[�

，
â��ý§¨{ï

。

^ª�¡'KL

，４�`RＳＴ�ＮＥàl�}5^

ＦＰàlÁr¡'ïGH=>

。
Ç[�

、
ØÌ��6

BRＳＴ�ＮＥàl�Æ¼}5t\³ＦＰàl

，
¦

â��ＳＴàl�}5+�Oýtï³ＦＰàl

，
}

5=ÉÁo０．５５ｔ／ｈｍ２（７．１％）。

２．２　��ëì��k<�ÒKÆÇÈ;pq

J¡３l�jï

，ＦＰàl&Æ`OjÞe�¸

�«5ÉÁo１２１．９ｋｇ／ｈｍ
２，

Ã�«5ÉÁo７６．２

ｋｇ／ｈｍ
２，

2�«5ÉÁo１４８．６ｋｇ／ｈｍ
２；ＳＴàl¸

�«5ÉÁo Ｎ１１８．２ｋｇ／ｈｍ
２，

Ã�«5ÉÁo

７２．７ｋｇ／ｈｍ
２，

2�«5ÉÁo１４５．５ｋｇ／ｈｍ
２；ＮＥ

àl¸�«5ÉÁo１１７．５ｋｇ／ｈｍ
２，

Ã�«5ÉÁ

o７６．１ｋｇ／ｈｍ
２，

2�«5ÉÁo１４９．９ｋｇ／ｈｍ
２。

�2� G�

，ＳＴ�ＮＥàlÞe�¸

、
Ã

、
2�«

5^ＦＰàlÁSGH=>

。
^ê/àl§#

，
�d

５７２!４# 　　　 　　$×ð

：
[W�gjK�ÆRDÛê/��0F



àl§°��v�«5ýGHPï

。

M

：
þ¢wx¡��àl�=>GH

（犘＜０．０５）。

J１　��vw�m��;:�ÎÈ

þ¢`Rg

，
Þe¸d�«5�â��§¨{

\

，
Ç[�§¨{ï

；
Ãd�«5�6BR§¨{\

，

¦â��§¨{ï

；
2d�«5�Ç[�qG\³Å

ä３�`R

。
q-�2OSqG=>

，
òâ��ＳＴ

�ＮＥàl�Þe¸

、
Ã

、
2�«5§#ＦＰàlÁ

+�{ï

。
ÉÁñj

，
â��ＳＴ�ＮＥàl�Þe

¸d�«5§#ＦＰàlvÐï２０．９（１４．５％），２２．０

ｋｇ／ｈｍ
２（１５．３％），Ãd�«5vÐï６．５（１０．３％），

７．５ｋｇ／ｈｍ
２（１１．８％），2d�«5vÐï１６．３（１０．５％），

１２．４ｋｇ／ｈｍ
２（８．０％）。

２．３　��ëì��k<�ì¤rs8;pq

�V*i����´i��¡�þ¢ê/àl&

Æ�/Ûi��

（
¡４）。４０�ÒcÉÁñj

，ＦＰàl�

¸

、
Ã

、
2/V*i��vÐo１６．５，１０．１，７．９ｋｇ／ｋｇ，ＳＴ

àlvÐo１７．４，１４．２，８．７ｋｇ／ｋｇ，ＮＥàlvÐo１８．２，

１２．０，７．３ｋｇ／ｋｇ。Åg

，ＮＥàl�¸/V*i��GH

\³ＦＰàl

，ＳＴàl�Ã/V*i��GH\³ＦＰ

�ＮＥàl

，
¦2/V*i��¬àl�=>þGH

。４

�`Rg

，
6BR�â��þ¢ê/àl�&Æ�

¸

、
Ã

、
2/V*i��SGH=>

，
¦Ç[�

、
ØÌ

�þ¢àl�&Æ�¸

、
Ã/V*i��«¬=>

。

Åg

，
Þ`R&Æ¸/V*i��Á�ＮＥàlGH

\³ＦＰàl

，
¦Ã/V*i��Ç[��ＳＴ�

ＮＥàlÁGH\³ＦＰàl

，
ØÌ��ＳＴàlG

H\³ＦＰ�ＮＥàl

。

¨³&Æ�¸

、
Ã

、
2/�´i��

，ＦＰàlÉ

ÁvÐo３０．６％，１５．９％，２９．３％，ＳＴàlvÐo

２９．０％，１６．０％，２９．６％，ＮＥàlvÐo３０．１％，１７．５％，

３１．４％，３�àl��ÁSGH=>

。
^ª�¡'K

L

，４�`RgＦＰ、ＳＴ� ＮＥàl�&Æ¸

、
Ã

、
2

/�´i���ÁSGH=>

。

^Åä３�`Rþ¢

，
â��ＳＴ�ＮＥàl&

Æ�/Ûi��§#ＦＰàlÁæZtï

。
^ＦＰà

l§#

，
â��ＳＴ、ＮＥàl�¸/V*i��ÉÁ

vÐï３．１，０．６ｋｇ／ｋｇ，Ã/V*i��ÉÁvÐï

５．６，３．７ｋｇ／ｋｇ，2/V*i��ÉÁvÐï９．９，

７．９ｋｇ／ｋｇ；¦ＳＴ、ＮＥàl�¸/�´i��ÉÁ

vÐï７．７，６．０�yv/

，
Ã/�´i��ÉÁvÐ

ï３．０，５．３�yv/

，
2/�´i��ÉÁvÐï

１７．３，１７．１�yv/

。

２．４　��ëì��k25ÒK\ò�ó;pq

'L�vÉ�� G�

（
¡４），�ê/àl�'

L¸dª�OÁæ»?

，
Åg ＮＥàlGHï³ＦＰ

àl

，
t{�１３．３％；'LÃdª�Oo²{v�

，

�ＦＰàlGHÆ|¦ＳＴàlGHÆè

；
'L2d

ª�OoY{v�

，
òþ¢ê/àl��SGH=

>

。４�`Rg

，
µâ��ê/àl�Ç[ＦＰàl

å

，
Å?`Rê/àl�'LÃdÁov�ô�

。
Y

è�`Rþ¢ê/àl�'L�v¡ûÉ�SGH

=>

，
òÇ[�'L¸d»?�ＦＰàlGH\³

ＮＥàl

，
6BR'LÃdv��ＳＴàlGH\³

６７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



ＦＰàl

，
ØÌ�ＦＰàl�'L¸d»?§#Åä àlGH{\¦Ãdv�ýGH{ï

。

\３　��vw�<�mëì��kÒKÆÇÈ;pq ¾¿

：ｋｇ／ｈｍ
２

�v�«5 Òc/ ＦＰ ＳＴ ＮＥ ＮＥＮ ＮＥＰ ＮＥＫ

Ç[� １０８．９±４．２ａ １０７．６±７．４ａ １１１．０±３．８ａ ６７．７±５．２ｃ ８２．５±７．１ｂｃ １０１．２±９．５ａ

6BR １２４．０±５．９ａ １２２．５±７．４ａ １２１．４±５．０ａ ６６．１±３．１ｂ １１４．１±４．８ａ １１７．０±５．１ａ

¸d ØÌ� １２０．５±４．１ａ １１８．１±４．８ａ １１５．３±３．３ａｂ ６３．８±５．８ｄ １０８．０±３．８ｂｃ １０３．６±４．５ｃ

â�� １４３．９±１０．４ａ １２３．０±１１．４ａ １２２．０±１４．７ａ ６９．９±８．１ｂ １１６．８±１１．５ａ １１７．３±５．１ａ

üª １２１．９±３．２ａ １１８．２±３．８ａ １１７．５±２．７ａ ６６．１±２．４ｃ １０６．２±３．４ｂ １０９．８±３．２ｂ

Ç[� ７０．２±１０．７ａｂ ６７．３±８．２ａｂ ７２．０±８．０ａ ４５．８±９．４ｃ ５２．４±６．７ｃ ５９．２±７．９ｂｃ

6BR ８２．０±５．７ａｂ ８０．５±６．３ａｂ ８４．８±６．３ａ ４８．８±４．０ｃ ７２．３±３．２ｂ ７６．７±４．４ｂ

Ãd ØÌ� ７６．７±５．９ａ ７１．３±５．５ａｂ ７３．９±６．１ａ ４１．６±４．３ｃ ６６．２±４．９ｂ ６６．０±５．２ｂ

â�� ６３．２±７．３ａ ５６．７±５．２ａ ５５．８±４．５ａ ３７．５±４．９ｃ ５６．１±２．４ａ ４２．２±３．４ｂｃ

üª ７６．２±３．７ａ ７２．７±３．５ａ ７６．１±３．７ａ ４４．９±２．８ｃ ６４．８±２．６ｂ ６６．５±３．２ｂ

Ç[� １４３．２±１３．１ａｂ １５５．９±１５．０ａ １６７．５±１３．９ａ ９７．０±１２．８ｃ １２７．７±１４．０ｂ １１８．３±１０．４ｂｃ

6BR １４８．６±９．２ａ １４５．０±６．０ａｂ １４５．３±５．９ａ ８７．５±５．３ｃ １３３．８±７．０ｂ １３１．６±７．０ｂ

2d ØÌ� １４９．８±６．６ａ １４１．３±７．６ａｂ １４６．６±５．７ａ ８６．４±６．７ｄ １３１．６±５．４ｂ １２０．３±６．６ｃ

â�� １５５．３±１０．０ａ １３９．０±１１．０ａｂ １４２．９±１６．９ａｂ ８６．９±１１．８ｃ １３８．４±１８．９ａｂ １２１．２±９．８ｂ

üª １４８．６±４．９ａ １４５．５±４．５ａ １４９．９±４．４ａ ８９．０±３．９ｄ １３２．４±４．５ｂ １２４．５±４．１ｃ

　　M

：
�moÉÁ6±#ö=

；
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ＦＰ １５．０±２．５ｂ １５．３±６．０ｂ １０．２±５．０ａ ２１．７±２．７ａ ２２．７±７．６ａ ４２．０±１４．８ａ ８１．１±４．２ａ ４．８±１０．７ａ －６８．２±１３．１ａ

Ç[� ＳＴ １７．６±２．０ａｂ ２６．２±７．０ａ １４．５±４．８ａ ２０．６±３．６ａ ２３．４±８．１ａ ５２．０±１６．２ａ ７８．３±８．６ａｂ －４．８±６．６ａ －７９．５±１３．７ａ

ＮＥ １８．７±２．４ａ ２２．３±５．９ａ １１．９±３．９ａ ２４．６±３．４ａ ２７．６±７．１ａ ５９．１±１４．６ａ ６４．３±６．０ｂ －０．１±９．５ａ －８１．４±１０．５ａ

ＦＰ １７．７±１．７ａ ８．４±２．３ａ ６．２±１．２ａ ３５．２±３．６ａ １５．５±３．９ａ ２１．１±４．８ａ ４０．９±６．６ａ －８．２±５．７ａ －６７．８±９．３ａ

6BR ＳＴ １８．１±１．７ａ １１．６±２．３ａ ６．３±１．４ａ ３２．７±４．６ａ １７．３±４．５ａ １９．６±４．４ａ ４９．４±７．３ａ －２０．７±５．１ｂ －６３．３±７．２ａ

ＮＥ １８．４±１．３ａ １０．５±２．４ａ ５．３±１．４ａ ３２．３±３．３ａ ２０．４±４．７ａ １９．９±５．７ａ ４８．８±４．２ａ －１４．５±５．７ａｂ －５７．７±８．３ａ

ＦＰ １６．４±１．３ｂ ６．７±１．１ｂ ５．８±１．４ａ ２８．３±２．８ａ １４．１±２．７ａ ２８．１±５．１ａ ７９．５±４．１ａ －２．１±５．７ａ －４４．８±６．６ａ

ØÌ� ＳＴ １７．９±１．７ａｂ １０．８±２．１ａ ８．８±２．２ａ ２９．６±２．５ａ １２．４±３．５ａ ３０．１±６．９ａ ６５．６±４．８ｂ －１３．８±３．８ｂ －６３．０±１０．４ａ

ＮＥ １８．９±１．８ａ ６．９±１．４ａｂ ６．６±２．０ａ ３０．４±３．２ａ １１．２±３．８ａ ３０．８±５．９ａ ５７．１±４．５ｂ －６．４±５．６ａｂ －５７．９±７．０ａ

ＦＰ １５．４±２．８ａ １６．６±６．５ａ １６．１±５．１ａ ３７．２±７．５ａ ９．３±６．２ａ ４０．７±１０．２ａ ５８．３±１３．１ａ ２２．０±８．６ａ －６６．６±１４．３ａ

â�� ＳＴ １２．４±１．６ａ １１．０±４．７ａ ６．２±３．３ａ ２９．４±６．４ａ ６．３±６．３ａ ２３．４±８．１ａ ５５．７±５．９ａ ８．３±６．６ａ －６２．７±５．３ａ

ＮＥ １４．８±３．１ａ １２．９±７．４ａ ８．２±２．２ａ ３１．２±１０．１ａ ４．０±３．０ａ ２３．６±１０．７ａ ４５．０±１４．７ａ １２．２±４．５ａ －５１．７±１５．７ａ

ＦＰ １６．５±０．９ｂ １０．１±１．７ｂ ７．９±１．４ａ ３０．６±２．０ａ １５．９±２．４ａ ２９．３±４．０ａ ６２．３±４．３ａ －０．７±３．８ａ －６０．９±５．３ａ

üª ＳＴ １７．４±１．０ａｂ １４．２±２．０ａ ８．７±１．４ａ ２９．０±２．２ａ １６．０±２．７ａ ２９．６±４．５ａ ６０．７±４．０ａｂ －１２．６±３．０ｃ －６６．４±５．０ａ

ＮＥ １８．２±０．９ａ １２．０±０．９ｂ ７．３±１．２ａ ３０．１±２．０ａ １７．５±２．８ａ ３１．４±４．７ａ ５４．０±２．９ｂ －６．５±３．６ｂ －６１．９±４．８ａ
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