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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０６．０２６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱狊犪狀犱犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犃犿狅狌狀狋狅狀犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犌狉狅狑狋犺犪狀犱犢犻犲犾犱狅犳犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犜狅犿犪狋狅犻狀犖狅狉狋犺犲狉狀犡犻狀犼犻犪狀犵

ＺＨＡＯＤｉ１
，２，ＷＡＮＧＺｈｅｎｈｕａ１

，２，ＺＨＡＮＧＪｉｎｚｈｕ１，ＬＩＷｅｎｈａｏ１
，２，ＷＡＮＧＦｅｎｇｊｉａｏ

１，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱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，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｙｉｅｌｄ，ａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ

ｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｗａｓｓｏｕｇｈｔｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄａｒｅａｓ．

Ｐｏｔｔｅｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｒｅｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（ＡＰＲＩ，ＦＰＲＩａｎｄＣＩ）ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｑｕｏｔａｓ（ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ：１０６０ｍｍ，ｍｏｄｅｒａｔｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ：８１０ｍｍａｎｄｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ：５６０

ｍｍ，ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａｏｆＡＰＲＩａｎｄＦＰＲＩａｒｅｔｗｏｔｈｉｒｄｓａｓＣＩ）ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｏｅｘｐｌｏｒｅｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ，ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ，ｙｉｅｌｄ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｏｐｔｉｍａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｗａｓ：ＣＷ１＞ＡＷ１＞ＣＷ２＞ＡＷ２＞ＦＷ１＞ＣＷ３＞ＡＷ３＞

ＦＷ２＞ＦＷ３ （ａｖｅｒａｇｅ），ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｗａｓ：ＡＷ１＞ＡＷ２＞ＣＷ１＞

ＣＷ２＞ＡＷ３＞ＦＷ１＞ＣＷ３＞ＦＷ２＞ＦＷ３（ａｖｅｒａｇｅ），ｇｒｏｗｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｍａｘｉｍｕｍｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｗｅｒｅ：ＡＷ１＞ＣＷ１＞ＣＷ２＞ＡＷ２＞ＦＷ１＞ＣＷ３＞ＡＷ３＞ＦＷ２＞



ＦＷ３；ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎ犘狀ａｎｄ犜狉，ｉｎ

ｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ（犘＜０．０１）．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ，犘狀ａｎｄ犜狉ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ．ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｓｒｅａｃｈｅｄａｔＡＷ１．ＡｔＷ１ｌｅｖｅｌ，犘狀ａｎｄ犜狉ｃｈａｎｇｅｔｏ：ＡＰＲＩ＞ＣＩ＞ＦＰＲＩ

（ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ）．ＡｔＷ２ａｎｄＷ３ｌｅｖｅｌｓ，犘狀ａｎｄ犜狉ｃｈａｎｇｅｔｏ：ＣＩ＞ＡＰＲＩ＞ＦＰＲＩ（ａｖｅｒａｇｅ）；Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎ犉狏／犉犿ａｎｄ犉狏／犉０ｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｖｅｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０１），

ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎ狇
狆ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｖｅｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｔｏｍａｔｏｏｎ犉狏／犉犿ａｎｄ犉狏／犉０ｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＞０．０５），ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎ狇狆ａｎｄＮＰＱｉｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０１）．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｉｎｅａｃｈｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ（犘＜０．０１）．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｙｉｅｌｄ（犢）ａｐｐｅａｒｅｄｉｎＡＷ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ１４９１５５

ｋｇ／ｈｍ
２；ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｐｐｅａｒｅｄｉｎＦＷ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ５７０６０ｋｇ／ｈｍ

２，ａｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ２．６１

ｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｆｕｌｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｌｔｅｒｎａｔｅｒｏｏｔｚｏｏｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓ

ａｓｕｉｔａｂｌｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｉｎｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏ；ａｌｔｅｒｎａｔｅｒｏｏｔｚｏｎｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ；

ｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｙｉｅｌｄ
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、
!ÕW\�p´�P^�

AＬｏｇｉｓｔｉｃ{ì
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X
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，
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，
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４»Ô�·

，
äà$&{A��ÙK!34RH

、
!ÕW

\�p´�y�>P^ÿxjI´ð
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W３　��wz�2òs��K34¥p�pà
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RH

／ｃｍ

�# ìÊ# ¨>D# ¨>A#

!Õ

／ｍｍ

�# ìÊ# ¨>D# ¨>A#

\�p´�

�# ìÊ# ¨>D# ¨>A#

ＡＷ１ ２５．９９±１．３６ａｂ ４４．５０±０．４６ｂｃ ５０．６９±１．３８ｂ ５７．９９±０．６３ｂ １１．９７±１．０６ａ １３．１１±１．２３ａ １４．５４±１．１８ａ １６．１４±１．２１ａ ８．２６±０．３３ａ １３．２５±０．５３ａ １５．９８±０．３４ａ １７．５９±０．３６ａ

ＡＷ２ ２３．８８±１．５２ｃｄ ４１．２５±１．４４ｄ ４８．４６±１．７７ｃ ５４．６９±１．０２ｃ １０．９８±１．５４ａｂ １２．３９±０．９０ａｂ １３．３６±０．６８ｂ １４．９２±０．６７ｂ ７．５５±０．４３ｂｃ １２．３６±１．５９ａｂ １３．９７±０．５５ｃｄ １５．２５±０．３４ｃ

ＡＷ３ ２１．６５±０．８９ｄ ３８．８９±１．０５ｅ ４５．６９±０．４３ｄ ５０．２５±１．２６ｄｅ ９．９７±１．３３ｃｄ １１．０２±０．９９ｃ １１．９８±１．３７ｃ １３．２６±０．６９ｃ ７．０７±０．４２ｃｄ １１．１６±０．４９ｃｄ １２．８８±０．５９ｅ １４．９９±０．５１ｃ

ＦＷ１ ２３．０１±２．６８ｃｄ ４０．２６±１．３２ｄｅ ４５．６９±１．１８ｄ ５２．１３±１．５２ｄ ９．５８±１．１４ｄｅ １０．８５±１．０８ｃ １１．３９±０．２９ｃ １２．７１±１．０３ｃ ７．５３±０．３４ｂｃ １１．８８±０．２６ｂｃ １３．９１±０．４７ｃｄ １５．４４±０．４９ｃ

ＦＷ２ ２１．１６±０．５３ｄ ３８．２５±０．２９ｅｆ ４２．６９±２．５４ｅ ４８．４７±１．６１ｅｆ ８．９７±１．６７ｄｅ ９．１２±１．１４ｄ １０．３６±１．５６ｄ １１．０５±０．５３ｄ ６．８４±０．６９ｄｅ １０．２６±０．３９ｄｅ １２．５１±０．４１ｅｆ １４．２６±０．４２ｄ

ＦＷ３ １８．３９±１．０５ｅ ３６．５８±１．３２ｆ ４０．１８±２．０７ｅ ４７．５９±０．０７ｆ ８．３９±１．２４ｅ ８．９９±１．５２ｄ ９．１２±１．５４ｅ １０．８３±０．４８ｄ ６．３５±０．２３ｅ ９．２５±０．１５ｅ １１．８８±０．６６ｆ １３．２４±０．３２ｅ

ＣＷ１ ２７．６５±１．３４ａ ４６．８７±０．２９ａ ５３．６９±２．２７ａ ６１．２５±０．９６ａ １０．５４±１．２９ｂｃ １２．３０±１．０３ａｂ １３．１４±０．７２ｂ １４．８５±０．９８ｂ ８．１４±０．３５ａｂ １３．０６±０．４８ａ １４．８８±０．３４ｂ １６．２６±０．２８ｂ

ＣＷ２ ２５．９１±０．８６ａｂ ４３．６９±１．２５ｂ ５０．６１±１．１６ｂ ５７．８８±１．２３ｂ １０．２１±１．３２ｂｃ １１．３９±１．２７ｂｃ １２．０９±１．４８ｃ １３．７４±０．７２ｃ ７．６５±０．２２ｂｃ １２．７５±０．１７ａｂ １４．５７±０．３８ｂｃ １６．５４±０．３６ｂ

ＣＷ３ ２４．８４±２．３３ｂｃ ４２．５６±０．６７ｃｄ ４８．９８±０．７７ｃ ５４．６６±１．０４ｃ ９．５５±１．１２ｄｅ １０．６５±１．２８ｃ １１．５５±０．９８ｃ １３．０５±０．６２ｃ ７．０９±０．４１ｃｄ １１．６６±０．３３ｂｃ １３．６５±０．３４ｄｅ １５．１４±０．３３ｃ

gv¿� $J�¿ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５

pÆ� $&/ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５
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　　�

：
Iº�,ðòjU±í<p

；
à¨äà©"B#IÀí��pw>�

（犘＜０．０５）。Ùà

。

２．３　��wzj4Ùw`Â»�K34ú2\K�

¼½

２．３．１　��Oï8<òOFHJðñêë犘狀 I犜狉

>QR　äà$J�¿W$&/ÙK!34íP²

#u[Aÿx

（犘狀）W>¯ÿx

（犜狉）�»ÉÊ°�p

Æ�ïI５。�pÆ�>À

，
}v¿$&/°$J�

¿U$&/C�áâØK!34íP²#犘狀 °犜狉

yÚÛJ�>�&ò

（犘＜０．０１），}v¿$J�¿J

>�&ò

（犘＜０．０５）。»Ó

，
­$K!34�r\

犘狀 ¸�Ê#J��>U

，
í��òjU１２．５２μｍｏｌ／

（ｍ２·ｓ）；̈ >##NÀÙÝ

，
í��òjUð１０．７７

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；½²#Ý��Î

，
í��òjU６．８４

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），.�Ê#:½²#í��犘狀 Ug

è

。
àD$J�¿Ù

，犘狀 jýÜ$&/yèº�ä

à­PÝÎ

，
ºPP&

（Ｗ２）ÝÎ¡Py©�5PP

&

（Ｗ３），wº�Ê# ＡＷ２ W ＡＷ３ Æ�× ＡＷ１ Ý

Î１５．１７％W２６．２５％，ＦＷ２ WＦＷ３ Æ�×ＦＷ１ Ý

Î１５．８３％W３４．８２％，ＣＷ２ WＣＷ３ Æ�×ＣＷ１Ý

Î１１．８１％W２２．４１％；̧ Ｗ１ $JÛÜÙ

，犘狀 I´

ð

：ＡＰＲＩ＞ＣＩ＞ＦＰＲＩ（òjU

），ＡＰＲＩ×ＣＩWＦＰＲＩ

９７１!６# 　　　 　　S'³

：
äà$J�¿W$&/Øí�K!34P�P^°±/yÚÛ



Æ�êK４．２０％W２０．０６％；̧ Ｗ２ W Ｗ３ $JÛÜ

Ù

，犘狀 jI´ð

：ＣＩ＞ＡＰＲＩ＞ＦＰＲＩ（òjU

）；
íP

²#犘狀 �>Uj·´¸ＡＷ１ ��

，ＡＷ１ I´·{

>yC�é{

。
Ø{:ôC_$J¸ë{y$&/

Ù

，
ØK!34\Íu[AÿxMNDû�ãáâ

。

�I５»Ó

，
äà��­$K!34>¯ÿx

（犜狉）U犘狀 �»ghD�

，
j¸�Ê#J��>U

，
í�

�òjU２．９８ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），ýP²#y(ãÂÙÝ

gh

，
:½²#J��©U

，
í��òjU１．８７

ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），.�Ê#:½²#í��犜狉 òjÝ

Î３８％。àD$J�¿Ù

，犜狉 jI´ð

：Ｗ１＞Ｗ２＞Ｗ３

（
òjU

），
�Ê# ＡＷ１ × ＡＷ２ W ＡＷ３ ��Æ�H

２１．２９％W３１．２５％，ＦＷ１ ×ＦＷ２ WＦＷ３ ��Æ�

H２３．２７％W４５．４５％，ＣＷ１ ×ＣＷ２ WＣＷ３ ��Æ

�H１３．０２％W２３．６１％；̧ Ｗ１ $JÛÜÙ

，犜狉 I

´ð

：ＡＰＲＩ＞ＣＩ＞ＦＰＲＩ（òjU

），
�Ê# ＡＰＲＩ×

ＣＩWＦＰＲＩ��Æ�êK７．８７％W２７．１５％；̧ Ｗ２

W Ｗ３ $JÛÜÙ

，犜狉 jI´ð

：ＣＩ＞ＡＰＲＩ＞ＦＰＲＩ

（
òjU

）；犜狉 íP²#�>Uj·´¸ ＡＷ１ ��

º

，
ð３．８４ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。Ø{A�y$J{Aï
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，
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Â�犔狅犵犻狊狋犻犮²X×2g|　 　　
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Ｌｏｇｉｓｔｉｃ�­��

犓 犪 犫

:�

ó�犚２

�>P^

ÿx ＭＧＲ

ＡＷ１ ８０．８５４６ ５．４１２３ ０．０４２５ ０．９９１２ ０．８５９１

ＡＷ２ ７０．２１４５ ５．０２１３ ０．０３６１ ０．９９０３ ０．６３３７

ＡＷ３ ６２．４５６８ ４．０２１３ ０．０２５４ ０．９９５４ ０．３９６６

ＦＷ１ ７２．５９８７ ５．０３２５ ０．０３１２ ０．９９５７ ０．５６６３

RH ＦＷ２ ６３．５４１２ ５．４５６１ ０．０３５５ ０．９８９７ ０．５６３９

ＦＷ３ ５６．８９４１ ４．３６９１ ０．０２１５ ０．９９４７ ０．３０５８

ＣＷ１ ８５．６５４１ ５．７４５６ ０．０３５１ ０．９９９８ ０．７５１６

ＣＷ２ ７３．５１４２ ５．２６９１ ０．０３８２ ０．９９５４ ０．７０２１

ＣＷ３ ６５．２１４５ ５．０２１３ ０．０３２１ ０．９９６１ ０．５２３３

ＡＷ１ １８．５６６６ ２．１３６５ ０．０４１６ ０．９９１４ ０．１９３１

ＡＷ２ １６．５５１４ ２．１５６９ ０．０２９４ ０．９８４５ ０．１２５８

ＡＷ３ １５．６９１６ ２．０３１２ ０．０２８５ ０．９９１４ ０．１１１８

ＦＷ１ １５．８９５４ １．９８５２ ０．０３１３ ０．９９５６ ０．１２４４

!Õ ＦＷ２ １４．４４３８ ２．３６１１ ０．０３４２ ０．９８７７ ０．１２３５

ＦＷ３ １３．０２１６ １．８５４６ ０．０２１５ ０．９９６６ ０．０７００

ＣＷ１ １７．２６４５ １．９５６２ ０．０３７２ ０．９８５７ ０．１６０６

ＣＷ２ １５．３６２５ ２．６３５４ ０．０３５５ ０．９９６６ ０．１３６３

ＣＷ３ １５．３３０３ １．９５２３ ０．０２６８ ０．９９９７ ０．１０２７

ＡＷ１ ２３．６９１５ ８．５６９１ ０．０７５５ ０．９９７４ ０．４４７２

ＡＷ２ ２１．３６５４ ８．２３６２ ０．０６２１ ０．９９８８ ０．３３１７

ＡＷ３ １９．５２２１ ７．５２６４ ０．０４９９ ０．９９８５ ０．２４３５

\�p ＦＷ１ ２０．３６９８ ９．６５２３ ０．０６５２ ０．９９６３ ０．３３１０

´�ＬＡＩ ＦＷ２ １８．６６５２ ８．６５４１ ０．０６５５ ０．９８５４ ０．３０５６

ＦＷ３ １６．３３５２ ９．６３２５ ０．０５４１ ０．９８６３ ０．２２０９

ＣＷ１ ２２．３３６５１０．３６５２ ０．０７５５ ０．９９６６ ０．４２１６

ＣＷ２ ２１．５３６２ ９．６５２１ ０．０６３５ ０．９９７４ ０．３４１９

ＣＷ３ １８．６５２４ ８．４５６９ ０．０５５５ ０．９８６６ ０．２５８８

　　�

：IÀ¸０．０５&ò�>�:�

；IÀ¸０．０１&ò�>

�:�

。

W５　��wz�2»�K34犘狀R犜狉�¼½

��

u[Aÿx犘狀／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）

�Ê# ¨># ½²#

>¯ÿx犜狉／（ｍｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）

�Ê# ¨># ½²#

ＡＷ１ １５．６２±０．１２ａ １２．６８±０．０７ａ ８．５６±０．１３ａ ３．８４±０．２７ａ ３．１２±０．０７ａ ２．５６±０．０９ａ

ＡＷ２ １３．２５±０．３４ｃ １１．２±０．２２ｃ ７．１４±０．２０ｃ ３．１４±０．１１ｂ ２．５５±０．１６ｂｃ １．９８±０．１４ｃ

ＡＷ３ １１．５２±０．３１ｄ ９．６３±０．１６ｅ ６．２１±０．１７ｄ ２．６４±０．１０ｃｄ ２．０３±０．１５ｅ １．４６±０．４２ｄｅ

ＦＷ１ １３．０１±０．３７ｃ １１．７４±０．２１ｂ ６．９５±０．３０ｃ ３．０２±０．１３ｂ ２．６４±０．１３ｂ １．９５±０．１８ｃ

ＦＷ２ １０．９５±０．１７ｅ １０．６２±０．３３ｄ ５．３３±０．１９ｅ ２．４５±０．１３ｄ ２．１５±０．２１ｄｅ １．６１±０．４８ｄ

ＦＷ３ ８．４８±０．１１ｆ ７．４１±０．１８ｆ ４．８１±０．０９ｆ ２．１１±０．１３ｅ １．７３±０．０３９ｆ １．３４±０．３２ｅ

ＣＷ１ １４．９９±０．１４ｂ １２．３５±０．１４ａ ８．１２±０．１４ａ ３．５６±０．０８ａ ３．０１±０．１４ａ ２．３４±０．６３ｂ

ＣＷ２ １３．２２±０．６３ｃ １１．６５±０．４１ｂｃ ７．８８８±０．３３ｂ ３．１５±０．２８ｂ ２．６７±０．１３ｂ ２．０１±０．１１ｃ

ＣＷ３ １１．６３±０．２５ｄ ９．６５±０．４３ｅ ６．５２±０．２１ｄ ２．８８±０．１７ｂｃ ２．３４±０．２１ｃｄ １．５５±０．８８ｄ

gv¿ $J�¿ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５

�pÆ� $&/ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

（犘-©

）
$J�¿×$&/ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

　　犉狏／犉犿 r´ö¬�Æ>ë{y\Í¸¬Nö��

�XY]0ÙyＰＳΙΙy�>

（
Ø¸

）
[»*/Åéx

，
t

u¨duy[AØr

，犉狏／犉犿 Uy�»ÑIＰＳΙΙt{

º+[»*éxy�»

，
D&du¸０．７５～０．８５，�A

０８１ &'()*+　　　 　　 !３２"



á±ªyＰＳΙΙt{º+yr/B²éx

［１７］。
�I６»

Ó

，
­$K!34�r\犉狏／犉犿 ¸�Ê#J��>U

，

í��òjU０．７７；̈ >#NÀÙÝ

，
í��òjUð

０．７３；½²#Ý��Î

，
í��òjU０．６１，.�Ê#:

½²#í��犉狏／犉犿 UÂ´·gèygh

。
¸àD$

J�¿Ù

，
K!34íP²#�r\y犉狏／犉犿 UýÜ$

&/yèº�ÝÎ

，
j¸ＡＷ１ �³É�>U

，ＦＷ３ �³

É�©U

。
¸ Ｗ１ &òÙ

，
�Ê#ＡＰＲＩ×ＦＰＲＩWＣＩ

��Æ�¶H７．５９％W２．４１％；̧ Ｗ２ &òÙ

，
�Ê

#ＡＰＲＩ×ＦＰＲＩ��H１．２８％，×ＣＩ��:³

；̧

Ｗ３ &òÙ

，
�Ê#ＡＰＲＩ×ＦＰＲＩ��H１．４３％，×

ＣＩ��ÝÎ１．３９％。

犉狏／犉０ tuＰＳΙΙØ¸y[»*d©

，
U�d©

yＰＳΙΙtuº+�/|j§

［１８］。
�I６»Ó

，
­$

C��r\犉狏／犉０ ¸�Ê#J��>U

，
í��ò

jU４．１５；̈ >#NÀÙÝ

，
í��òjUð３．９２；

½²#Ý��Î

，
í��òjU３．５８，.�Ê#:½

²#í��犉狏／犉０ UÂ´·gèygh

。
¸àD$

J�¿Ù

，
K!34íP²#�r\y犉狏／犉０ Uý

Ü$&/yèº�ÝÎ

，
j¸ ＡＷ１ �³É�>U

，

ＦＷ３ �³É�©U

。Ｗ１ &òÙ

，犉狏／犉０ �»ð

：

ＡＰＲＩ＞ＣＩ＞ＦＰＲＩ（òjU

）。Ｗ２ W Ｗ３ &òÙ

，犉狏／

犉０ �»ð

：ＣＩ＞ＡＰＲＩ＞ＦＰＲＩ（òjU

）。
¸ Ｗ１ &ò

Ù

，
�Ê#ＡＰＲＩ§ＣＩWＦＰＲＩ��Æ�H２．４７％

W７．２９％。¸ Ｗ２ &òÙ

，
�Ê#ＡＰＲＩ§ＦＰＲＩ�

�H３．５１％，§ＣＩÎ２．３６％。

W６　��wz�2»�K34犉狏／犉犿R犉狏／犉０ �¼½

��

犉狏／犉犿

�Ê# ¨># ½²#

犉狏／犉０

�Ê# ¨># ½²#

ＡＷ１ ０．８５±０．０２ａ ０．８０±０．０１ａ ０．６８±０．０２ａ ４．５６±０．０８ａ ４．２２±０．０２ａ ３．８６±０．０２ａ

ＡＷ２ ０．７９±０．０１ｂ ０．７４±０．０４ｂｃ ０．６４±０．０５ｂ ４．１３±０．０１ｄ ３．９９±０．０４ｂ ３．６５±０．０３ｃ

ＡＷ３ ０．７１±０．０３ｃ ０．６９±０．０１ｅ ０．５３±０．０５ｅ ３．９７±０．０２ｅ ３．６７±０．０６ｅ ３．４５±０．０４ｅｆ

ＦＷ１ ０．７９±０．０１ｂ ０．７４±０．０１ｂｃ ０．６１±０．０３ｃ ４．２５±０．０１ｃ ３．９９±０．０２ｂ ３．５７±０．０１ｄ

ＦＷ２ ０．７８±０．０３ｃ ０．７２±０．０２ｃｄ ０．５８±０．０２ｄ ３．９９±０．０１ｅ ３．７４±０．０４ｄ ３．４１±０．０３ｆ

ＦＷ３ ０．７０±０．０２ｄ ０．６７±０．０３ｅ ０．５４±０．０１ｅ ３．７９±０．０３ｆ ３．５３±０．０３ｆ ３．３２±０．０２ｇ

ＣＷ１ ０．８３±０．０４ａ ０．７８±０．０１ａ ０．６７±０．０２ａｂ ４．４５±０．０２ｂ ４．２０±０．０２ａ ３．７８±０．０１ａ

ＣＷ２ ０．７９±０．０３ｂ ０．７４±０．０５ｂ ０．６５±０．０６ｂ ４．２３±０．０４ｃ ４．０１±０．０５ｂ ３．６６±０．０４ｃ

ＣＷ３ ０．７２±０．０２ｃ ０．６９±０．０１ｄｅ ０．５７±０．０５ｄ ４．０１±０．０５ｅ ３．８８±０．０３ｃ ３．５１±０．０６ｄｅ

gv¿ $J�¿ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

�pÆ� $&/ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５

（犘-©

）
$J�¿×$&/ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

２．３．２　��Oï8<òOF�òJðñêë狇
狆
I

ＮＰＱ>QR　I７IÀäà$&{AØK!34�

r\６%２５Z

（
�Ê#

）、７%２３Z

（̈
>#

）
°８%

７Z

（
½²#

）狇狆 WＮＰＱyÚÛ

。
SI７»Ó

，狇狆 ý

P²#y(ã��è©

，
:½²#J��©U

。

ＮＰＱýP²#y(ã��ê>

，
:½²#J��>

U

。
wº

，
}v¿$&/ØK!34�Ê#

、̈
>#

�r\狇
狆
yÚÛ�>�

（犘＜０．０１），}v¿$J�

¿ØK!34íP²#狇
狆
yÚÛ>�

（犘＜０．０５）；

}v¿$&/ØK!34�Ê#

、̈
>#�r\

ＮＰＱyÚÛ�>�

（犘＜０．０１），}v¿$J�¿Ø

K!34íP²# ＮＰＱ�>�ÚÛ

（犘＞０．０５），$

J�¿W$&û�C�áâØK!34íP²#狇
狆

WＮＰＱyÚÛ�>�

（犘＜０．０１）。

狇
狆
tuＰＳΙΙ»ìv¿o½y[râ�[»*

CÅ�gyF�

，
9¸Dû­P�tu¨ＰＳΙΙt{

º+y±ª­P°Ñ CÅ�q ＱＡ y.Ñ¹

×

［１９］。
�I７»Ó

，
­$K!34�r\狇

狆
¸�Ê

#J��>U

，
í��òjU０．７２；̈ >#NÀÙ

Ý

，
í��òjUð０．５７；½²#Ý��Î

，
í��

òjU０．４６，.�Ê#:½²#í��狇
狆
UÂ´·

gèygh

。
¸àD$J�¿Ù

，
K!34íP²#

�r\y狇
狆
Uý$&/yèº�ÝÎ

。
¸ Ｗ１ &ò

Ù

，
�Ê#ＡＰＲＩ§ＦＰＲＩWＣＩ��Æ�H８．２３％

W２．６０％；Ｗ２ &òÙ

，
�Ê#ＡＰＲＩ§ＦＰＲＩ��H

５．９７％，§ＣＩ��Î２．８２％；̧ Ｗ３ &òÙ

，
�Ê#

ＡＰＲＩ§ＦＰＲＩ��H６．１５％，§ＣＩ��Î１．４３％。

ＮＰＱr´ＰＳΙΙt{º+o[v¿o½y[r

är�UCÅ�gUà»gÐ|�ÔjrÌmyÅ

Æ

［２０］，
r[W:�yDs.þ(òt_

［２１］。
�I７

»Ó

，
­$K!34�r\ ＮＰＱU¸�Ê#�©

，

í��òjU０．６２；̈ >#NÀÂH

，
í��òjU

ð１．０２；½²#J��>U

，
í��òjU１．５２，.

�Ê#:½²#í��ＮＰＱU��ê>

。
¸àD$J

�¿Ù

，
K!34íP²#�r\ＮＰＱUý$&/y

èº�êK

。
¸ Ｗ１ &òÙ

，
�Ê#ＦＰＲＩWＣＩ��Æ

�ðＡＰＲＩ��y１３１．１１％W１０４．４４％；Ｗ２ &òÙ

，
�

Ê#ＦＰＲＩWＣＩ��Æ�ðＡＰＲＩ��y１３７．５０％W

１００．００％；̧ Ｗ３ &òÙ

，
�Ê#ＦＰＲＩWＣＩ��Æ�ð

ＡＰＲＩ��y１２４．２９％W８７．４７％。

１８１!６# 　　　 　　S'³

：
äà$J�¿W$&/Øí�K!34P�P^°±/yÚÛ



W７　��wz�2»�K34狇狆R犖犘犙�¼½

��

狇
狆

�Ê# ¨># ½²#

ＮＰＱ

�Ê# ¨># ½²#

ＡＷ１ ０．７９±０．０２ａ ０．６１±０．０１ａ ０．５２±０．０２ａ ０．４５±０．０１ｅ ０．８５±０．０１ｇ １．３５±０．０２ｆ

ＡＷ２ ０．７１±０．０４ｂｃ ０．５７±０．０１ｃｄ ０．４７±０．０１ｂｃ ０．５６±０．０２ｄ ０．９８±０．０２ｅｆ １．４７±０．０３ｅ

ＡＷ３ ０．６９±０．０１ｄｅ ０．５４±０．０３ｅ ０．４３±０．０３ｅ ０．７２±０．０４ｃ １．１２±０．０１ｃ １．６１±０．０１ｃ

ＦＷ１ ０．７３±０．０２ｂ ０．５８±０．０１ｃｄ ０．４６±０．０１ｃｄ ０．５９±０．０２ｄ ０．９９±０．０１ｅ １．４９±０．０１ｅ

ＦＷ２ ０．６７±０．０１ｅ ０．５４±０．０４ｅ ０．４２±０．０２ｅ ０．７７±０．０３ｂ １．１６±０．０３ｂ １．６５±０．０１ｂ
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