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ùIÅ

uqru��yz{

。
¿o�<Apdai�no�

，

qrAB·¡no�ùno�

。
upda./no

°±¥}F¶�O

，
²8Ã１６．２８，４１．０５，６３．６９ｍｍ３�

I'p�no�

，
no�����１．５，２．０，４．０ｈ，no

�r���１０．８５，２０．５３，１５．９２ｍｍ／ｈ。

１．４．１　delFÓÔlgÇ�　��¢G�

，
·５

ｍｉｎi�１¡��

，
/8���iÓÕª¥�

。
��

½yÕª¥�T¿ÁÂ^iÓ

［８］。

１．４．２　�eÕÖ Ｎ、Ｐ、ＫjlgÇ�　·¡no

�

，
iÓÚ'v�¸yÍL©

、̧
L©

、
�»ù Ｋ¥

�

。
ÍL©ù¸L©¿�W�O[iÓ

，
�»¿jÝ

¸¹ôå

—
p ÙK^

［１６］，Ｋ¥�¿§ÉT¾�X

Xr<iÓ

［１７］。

１．５　ÁÓKÔ

T¿ Ｅｘｃｅｌ２０１０ù ＳＰＳＳ２０．０u¥}F¶÷

\

、
�OùÙsIy

。

２　&'#()

２．１　ab©�<=>iABC

２．１．１　®¯DEb×Àdelghi　Ú"no�

y�3

，
J÷\��Ýak���·²I'bry�3

（
s１）。no��１６．２８ｍｍ�

，
üM¹÷\Ｔ１，÷\

４４ &'()*+　　　 　　 !３０"



Ｔ２��Ã６５．７９％y���

，
÷\Ｔ３��Ã６１．５９％y

���

，
÷\Ｔ４��Ã９８．２５％y���

；
no��

４１．０５ｍｍ�

，
üM¹÷\Ｔ１，÷\Ｔ２��Ã６０．８１％y

���

，
÷\Ｔ３��Ã５６．９５％y���

，
÷\Ｔ４��

Ã９６．３２％y���

；
Ðno��６３．６９ｍｍ�

，
÷\

Ｔ２Ù÷\Ｔ１�����Ã５８．６６％，÷\Ｔ３Ù÷\

Ｔ１�����Ã５４．３２％，÷\Ｔ４Ù÷\Ｔ１���

��Ã９２．０９％。s�÷\Ｔ４(&ôõ¾¶

，
÷\Ｔ３

(&ôõ÷�¹÷\Ｔ２，ÛôÇÈ�ÑÚ�¼é

F¶¡i

，
Gß¢�

，
T&ôõT�

。

:１　ab©�=>i ｍ３／ｈｍ２

no�

／

ｍｍ

no�r

／

（ｍｍ·ｈ－１）
Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

１６．２８ １０．８５ ２１４．１７ａ ７３．２７ｂ ９２．２６ｂ ３．７８ｃ

４１．０５ ２０．５３ ７３５．３３ａ ２８８．２１ｂｃ３１６．５４ｂ ２７．０５ｃ

６３．６９ １５．９２ １１６７．０４ａ ４８２．４５ｂｃ５３３．０３ｂ ９２．２６ｃ

P

：
s½¥Ò�I'ÝÒÂs¼I'÷\.��&¹

（狆＜０．０５）。

�'

。

２．１．２　^_lb×Àdelghi　~s１ÛÜ

，

Ú"no�y�3

，
J÷\Ýa������3

。
no

��１６．２８ｍｍ�

，４�÷\y�����Çno�

４１．０５ｍｍy２９．１３％，２５．４２％，２９．１５％ù１３．９７％；

Çno�６３．６９ｍｍ y１８．３５％，１５．１９％，１７．３１％

ù４．１０％。no��４１．０５ｍｍ�

，４�÷\y��

���Çno�６３．６９ｍｍ y６３．０１％，５９．７４％，

５９．３９％ù２９．３２％。I'no��

，
J÷\���

³··�Ｔ１＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ４。

２．２　ab©�<?@iABC

２．２．１　®¯DEb×ÀØklghi　~s２Û

Ü

，
no��１６．２８ｍｍ�

，
÷\Ｔ１y¢ª���¦¹

©>３�÷\

，
�１１２２．４４ｋｇ／ｈｍ

２，
üM¹÷\Ｔ１，÷

\Ｔ４¢ª���¾+

，
��Ã１０７６．５７ｋｇ／ｈｍ

２；
Ðn

o��４１．０５ｍｍ�

，
J÷\¢ª�üM¹no��

１６．２８ｍｍ�·²I'bry�3

，
.�

，
J÷\¢ª�

���３８５２．５７，１３１７．７８，１７５１．７８，２２６．１３ｋｇ／ｈｍ
２；

Ð

no��６３．６９ｍｍ�

，
÷\Ｔ１y¢ª��７０２４．３５

ｋｇ／ｈｍ
２，

üM¹÷\Ｔ１，÷\Ｔ２¢ª���Ã４３９０．２７

ｋｇ／ｈｍ
２，

÷\Ｔ３¢ª���Ã３７１９．１８ｋｇ／ｈｍ
２，

÷\

Ｔ４¢ª���Ã６０７１．０９ｋｇ／ｈｍ
２。

ÛÜ÷\Ｔ３y

¢ª�I÷¦¹÷\Ｔ２，È�ÕªÇij���¸

，

x®��uÕª�¸�z{ï^

。

:２　ab©�?@i ｋｇ／ｈｍ
２

no�

／

ｍｍ

no�r

／

（ｍｍ·ｈ－１）
Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

１６．２８ １０．８５ １１２２．４４ａ ３５０．４３ｂ ４１５．５４ｂ ４５．８７ｃ

４１．０５ ２０．５３ ３８５２．５７ａ １３１７．７８ｂ １７５１．７８ｂ ２２６．１３ｃ

６３．６９ １５．９２ ７０２４．３５ａ ２６３４．０８ｂ ３３０５．１７ｂ ９５３．２６ｃ

２．２．２　^_lb×ÀØklghi　no��１６．２８

ｍｍ�

，
÷\Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４y¢ª���Çno�

４１．０５ｍｍy３３．１５％，２６．５９％，２２．１０％ù２０．２８％，Çn

o�６３．６９ｍｍy１８．１８％，１３．３０％，１１．７１％ù４．８１％；

no��４１．０４ｍｍ�

，４�÷\¢ª���Çno�

６３．６９ｍｍy５４．８５％，５０．０３％，５３．００％ù２３．７２％。I

'no��

，
J÷\¢ª�³··�÷\Ｔ１＞Ｔ３＞

Ｔ２＞Ｔ４，âO���³·Òê

。

２．３　ab©�<=>I!K>�ABC

２．３．１　®¯DEbdeÙª§£jlghi　J¢

ZÅÓ0P

，
¾þAGßjb½HIT¾12£ì©

Z

，
VÍL©ù¸L©

［１８２０］。
Js３Û®û�

，
Ú"n

o��3

，
J÷\��½¸L©¥�(Ú¬�3

。
no

��１６．２８ｍｍ�

，
÷\Ｔ２ÙＴ１��½¸L©¥��

�Ã５７．２２％，÷\Ｔ３ÙＴ１��Ã７７．４９％，÷\Ｔ４

ÙＴ１��Ã９４．９９％；no��４１．０５ｍｍ�

，
÷\Ｔ２

ÙＴ１��Ã５２．０５％，÷\Ｔ３ÙＴ１��Ã６３．７３％，

÷\Ｔ４ÙＴ１��Ã９０．３７％；no��６３．６９ｍｍ�

，

O÷\Ｔ１��½¸L©¥�üÙ

，
÷\Ｔ２��Ã

５６．０５％，÷\Ｔ３��Ã６７．９７％，÷\Ｔ４��Ã８７．８９％。

I'no��

，
J÷\��½¸L©¥�·s��÷

\Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４，÷\Ｔ２Ù÷\Ｔ３¸L©�

¸T+

，
âOJ÷\���ù¢ª�÷²��

，
âÛ

ôÇÈ�jÞÇT¿õ®ùµ®yN|÷AÑ>Ï

，

Aÿ÷\Ｔ２Ñ>Ïú²2ïÚ�¼

，
WêÑ>Ïé

T¾N%yjÞBÚ"o&�¸Ã

。

２．３．２　®¯DEbdeÙ«§£jlghi　~s

３ÛÜ

，
'Òno��

，
J÷\��½yÍL©¥�

O¸L©¥�£�y¹ºü'

，
(Ç÷\Ｔ１＞Ｔ２＞

Ｔ３＞Ｔ４。no��１６．２８ｍｍ�

，
÷\Ｔ１��½Í

L©¥�¾¦

，
�６０８．４４μｇ／ｍ

２，
÷\Ｔ４��½Í

L©¥�¾ø

，
7²１７．８９μｇ／ｍ

２。
no��４１．０５

ｍｍ�

，
üM¹÷\Ｔ１，÷\Ｔ２ÍL©¥���Ã

１５５６．２５μｇ／ｍ
２，

÷\Ｔ３ÍL©¥���Ã１８１５．７８

μｇ／ｍ
２，

÷\Ｔ４ÍL©¥���Ã２５３５．９０μｇ／ｍ
２；

n

o��６３．６９ｍｍ�

，
÷\Ｔ１��½ÍL©¥���¾

¦

，
.ÅÃ８３４１．６３μｇ／ｍ

２，
÷\Ｔ４��½ÍL©¥�

��¾ø

，
�８１８．２６μｇ／ｍ

２，
÷\Ｔ２��½ÍL©¥�

M÷\Ｔ１��Ã４２５６．４６μｇ／ｍ
２，

÷\Ｔ３��½Í

L©¥�M÷\Ｔ１��Ã４９３１．１７μｇ／ｍ
２。

２．３．３　®¯DEbdeÙ¢Újlghi　uÙ�

�ÛÜ

，
(R�~¾yJ÷\Û������½�»

¥�

。
Ðno��１６．２８ｍｍ�

，
O÷\Ｔ１üÙ

，
÷

\Ｔ２��½y�»¥���Ã６１．２７％，÷\ Ｔ３

��½y�»¥���Ã６９．０１％，÷\Ｔ４��½

y�»¥���Ã９１．５５％；no��４１．０５ｍｍ

５４!６# 　　　 　　ønÍ

：
(R�~¾uq~he�&'�¸yz{



�

，
üM¹÷\Ｔ１��½�»¥�

，
÷\Ｔ２��Ã

６５．８８％，÷\ Ｔ３��Ã７６．２２％，÷\ Ｔ４��Ã

９１．９４％；no��６３．６９ｍｍ�

，
÷\Ｔ２��½�

»¥�Ù÷\Ｔ１��Ã５１．４７％，÷\Ｔ３��½

�»¥�Ù÷\Ｔ１��Ã６２．８４％，÷\Ｔ４��

½�»¥�Ù÷\Ｔ１��Ã８１．９９％。=>AK

，

ü'no��J÷\��½�»y¥�s��Ｔ１＞

Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４，âO��½Ｎ¥�üt

。

２．３．４　®¯DEbdeÙ¢Ûjlghi　~s３

ÛÜ

，
no��１６．２８ｍｍ�

，
÷\Ｔ１��½ Ｋ¥

���¾¦

，
�３３．９１ｍｇ／ｍ

２，
üM¹÷\Ｔ１，÷\

Ｔ２��½Ｋ¥���Ã６８．５０％，÷\Ｔ３��½Ｋ

¥���Ã７５．１７％，÷\Ｔ４��½Ｋ¥���Ã

９２．９８％；no��４１．０５ｍｍ�

，
÷\Ｔ２��½Ｋ

¥�ÙＴ１��Ã６６．９３％，÷\Ｔ３��½ Ｋ¥�

ÙＴ１��Ã７７．８４％，÷\Ｔ４��½Ｋ¥�ÙＴ１

��Ã９３．８８％；no��６３．６９ｍｍ�

，
÷\Ｔ２�

�½Ｋ¥�ÙＴ１��Ã６９．３３％，÷\Ｔ３��½

Ｋ¥�Ù÷\Ｔ１��Ã７７．３４％，÷\Ｔ４��½Ｋ

¥�ÙＴ１��Ã９１．５２％。I'no��

，
J÷\

��½¹¥�s��÷\ Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４，÷\

Ｔ４A��¹�¸N�U�¾¶

。

:３　ab©�=>I!K>�áµ

no�

／

ｍｍ

no�r

／

（ｍｍ·ｈ－１）
÷\

¸L©¥�

／

（μｇ·ｍ
－２）

ÍL©¥�

／

（μｇ·ｍ
－２）

�»¥�

／

（ｍｇ·ｍ
－２）

�¹¥�

／

（ｍｇ·ｍ
－２）

Ｔ１ １２３．５７ａ ６０８．４４ａ １．４２ａ ３３．９１ａ

１６．２８ １０．８５
Ｔ２ ５２．８６ｂ ２４３．５３ｂ ０．５５ｂ １０．６８ｂ

Ｔ３ ２７．８１ｂｃ １４１．９２ｂ ０．４４ｂ ８．４２ｃ

Ｔ４ ６．１９ｃ １７．８９ｃ ０．１２ｃ ２．３８ｄ

Ｔ１ ４３１．７２ａ ２６７７．８２ａ １２．２８ａ １５３．０２ａ

４１．０５ ２０．５３
Ｔ２ ２０７．０２ｂ １１２１．５７ｂ ４．１９ｂ ５１．２６ｂ

Ｔ３ １５６．５７ｂ ８６２．０４ｃ ２．９２ｂｃ ３３．９１ｃ

Ｔ４ ４１．５７ｃ １４１．９２ｄ ０．９９ｃ ９．３６ｄ

Ｔ１ ７８８．９５ａ ８３４１．６３ａ ２９．２０ａ ４２５．０３ａ

６３．６９ １５．９２
Ｔ２ ３４６．７３ｂ ４０８５．１７ｂ １４．１７ｂ １３０．３６ｂ

Ｔ３ ２５２．６８ｂｃ ３４１０．４６ｂ １０．８５ｂｃ ９６．３１ｂ

Ｔ４ ９５．５４ｃ ８１８．２６ｃ ５．２６ｃ ３６．０３ｂ

２．４　=>I犖、犘、犓£i8=>iA�F�KÔ

u���ùＮ、Ｐ、Ｋ�¸�4Ãü§��O

。
~s

４ÛÜ

，
���O��½¸L©¥�

、
ÍL©¥�

、
�»

¥�ù¹¥�¬°A³��¼ü§§¨

，
±����

AÒÓbrÏÛ®z{Ｎ、Ｐ、Ｋy�¸�

。

:４　 犖、犘、犓>�i8=>iA�F�KÔ

56 ��� ¸L©¥� ÍL©¥� Ｐ¥� Ｋ¥�

��� １ ０．９８４ ０．９４０ ０．９４９ ０．９４６

¸L©¥� ０．９８４ １ ０．９６０ ０．９７３ ０．９７６

ÍL©¥� ０．９４０ ０．９６０ １ ０．９９１ ０．９６９

Ｐ¥� ０．９４９ ０．９７３ ０．９９１ １ ０．９７５

Ｋ¥� ０．９４６ ０．９７６ ０．９６９ ０．９７５ １

　　P

：s¼A０．０１&¹

（
�@

）
Ï��ü§

。

３　& +

（１）I'no��

，
(R�~¾J÷\Ýa��

�ù¢ª�·�¹u7

，
æ~¹Ú�¼2ïN|yI

'

，
WêJ÷\Ýa���ù¢ª���M��

。
Ñ

OÑ>·2ïÚ�¼Ýa���ù¢ª�¾�

。

（２）I'no��

，
(R�~¾J÷\Û���

���½Z�¥�

。
©½Ñ>2ïÚ�¼��½Z

�¥��¹Ñ2ïÚ�¼

，
âOÝa���ù¢ª

�I'

，
ÑOÑ>·2ïÚ�¼A����½Z�

�¸N�U�¾¶

。

（３）��½yＮ、Ｐ、Ｋ¥�OÝa���£³�

�¼ü§§¨

。

opNO

：

［１］　¤wë

，
p O．Y\ß�Ï±&'�¸yuù

［Ｊ］．ß

��aYZOPQ

，２０００，９（２）：２６０２６４．

［２］　�IÆ．�IÆ¯�\A%,!µ¡&'()]¾áð

ÏyP¥

［Ｊ］．½,&'()

，１９９２（７）：２６．

［３］　S%¦

，
{��

，
���

，
Í．Uýba3\.&'�¸

y�QÑñ�E

［Ｊ］．h\*+

，２００８，６３（５）：５０２５１３．

［４］　>´½

，
à��．Æ¤q~hmn)<ÎÍEF

［Ｊ］．&

'()i+

，１９９９，１９（４）：１８２０．

［５］　>gã

，
z�S

，
§�¨

，
Í．(R�~¾u©8Æ'q

~hn&¢�

、
'v&��#¯�2yz{

［Ｊ］．&'(

)*+

，２００８，２２（２）：２９３１．

［６］　øÉº

，
�Î�

，
Ê��．~¾®u¢�¾¿yEF

［Ｊ］．'v

，２００４，３６（３）：３２７３３０．

［７］　àÛX

，
>Ê

，
Æ¦Ô

，
Í．°hªÝ(R�~¾uq~h'

vwxyz{

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２２（２）：５８６１．

［８］　>Ê

，
Æ¦Ô

，
à«¬

，
Í．¿¨]lmnoEF°hª

Ý(R�~u&'�¸yz{

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１０，２４（５）：５９６２．

（
mno５５p

）

６４ &'()*+　　　 　　 !３０"


