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犚犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪狀犱犜狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犕狅犱犲狊狅犳犇犲犵狉犪犱犲犱犉狅狉犲狊狋犛狋犪狀犱犻狀

犛犪犾犻狀犲犔犪狀犱狅犳犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犇犲犾狋犪

ＱｉａｏＹａｎｈｕｉ１，ＷａｎｇＹｕｅｈａｉ
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２，ＸｉａＪｉａｎｇｂａｏ
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（１．犛犺犪狀犱狅狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犑犻’狀犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２５００１４，犆犺犻狀犪；２．犆狅犿犫犻狀犲犱犜狉犪犻狀犻狀犵

犅犪狊犲狅犳犑犻’狀犪狀犕犻犾犻狋犪狉狔犃狉犲犪犆狅犿犿犪狀犱，犇狅狀犵狔犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵２５７２３１，犆犺犻狀犪；３．犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犳狅狉犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犇犲犾狋犪，犅犻狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犻狀狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２５６６０３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｉｎｓａｌｉｎｅ

ｌａｎｄｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴｗｏｋｉｎｄｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｅｌｔａｓａｌｉｎｅｌａｎｄ

ｄｅｇｒａｄｅｄ犝犾犿狌狊狆狌犿犻犾犪ａｎｄ犘狅狆狌犾狌狊×狓犻犪狅狕犺狌犪狀犻犮犪ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｓｏｉｌ

ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｇｒａｄｅｄｓｔａｎｄｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｔｈｅｒｅ



ｗｅｒｅｇｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｏｒｅｓｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｒａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｄｅｇｒａｄｅｄ犝．狆狌犿犻犾犪ａｎｄ犘．×狓犻犪狅狕犺狌犪狀犻犮犪，ｂｕｔｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｏｎ

ｔｈｅｗｈｏｌｅ，ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｗｉｔｈｐｏｏｒｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ．②Ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｄｅｃａｙｉｎｇ犝．狆狌犿犻犾犪ｆｏｒｅｓｔａｎｄ犘．×狓犻犪狅狕犺狌犪狀犻犮犪ｆｏｒｅｓｔ

ｈａｄｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ａｎｄｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．ＴｈｅｐＨｖａｌｕｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｓｏｉｌｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ．

Ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｇｒａｄｅｄｓｔａｎｄｓｗｅｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｇｒｅａｔｌｙａｆｔｅｒｂｅｉｎｇ

ｒｅｐｌａｃｅｄａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓ．③ Ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｎｄｓｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｂｕｔｉｎ

ｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｈａｂｉｔａｔｏｆｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｅｓｔ

ｓｔａｎｄｓ，ａｎｄｔｈｅｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｌｏｗｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｐｐｅａｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｔａｎｄｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙ，ｓｈａｄｅｐｌａｎｔｓａｐｐｅａｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｇｒｏｗｔｈ，ｓｏｉｌａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓ

ｏｆｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｗｏｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｓ，ｉｎｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄ犝．狆狌犿犻犾犪ｓｔａｎｄｓ，ｔｈｅｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｍｏｄｅｏｆ犛犪犾犻狓犪犿犲狉犻犮犪狀犪ａｎｄ犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪

ａｎｄ犝．狆狌犿犻犾犪ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｏｆ犝．狆狌犿犻犾犪ａｎｄｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｏｆ犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｍｏｄｅｏｆ犛．犪犿犲狉犻犮犪狀犪ｗａｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｓｏｆｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ犘．×狓犻犪狅狕犺狌犪狀犻犮犪ｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｅｓｔ，犝．狆狌犿犻犾犪ｆｏｒｅｓｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，犛．犮犺犲犻犾狅狆犺犻犾犪ｐｕｒｅ

ｆｏｒｅｓｔｗａｓｔｈｅｗｏｒｓｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犱犲犾狋犪；狊犪犾犻狀犲犾犪狀犱；犱犲犵狉犪犱犲犱犳狅狉犲狊狋；狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犪狀犱狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犱犲

　　\２０5�８０—９０$0

，
ú¸§nt|¿!Î,

�#Ô

（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪）(×kZ

，
+Ôb~

Þc

（犉狉犪狓犻狀狌狏犲犾狌狋犻狀犪）、Þ½

（犝犾犿狌狊狆狌犿犻犾犪）、̀

xaj

（犘狅狆狌犾狌狊×狓犻犪狅狕犺狌犪狀犻犮犪）、,Ô

（犛狅狆犺狅狉犪

犼犪狆狅狀犻犮犪）、dµ

（犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪）、X>

（犛犪犾犻狓

犿犪狋狊犺狌犱犪狀犪）¦(×:/a©Qn�ú�

。
ÎÒ�

¡E/

、
'ûFW$èz

、
q�v&�Æ

、
'vÙ/¦

Þß

，
$c,�ú�¾µ:¶r

［１４］，
Y+ö,�¾.

{®e

、
®)Zò"�

，
X��úb�vò

、
�|µz

¦ö5^W

［１，５６］。
|ý¾µ�:O�ÍÎ

，
W[¼Z

[ª�ëaVW_¶·�Ìãøü:.8

［７］。
3G

，

ýú¸§nt$L|¾µ�®ÍÎ:DEäæÒ#

Ô�

，
Z[�¼Ò��ÍÎ`àý'û:ÛÜ

［７８］，
I

Ä�ÇÍÎ_:�¾W{£�|Ì6¦Þß

，
Èà°

�àè(×:DE

。
»=NG#DE:-�g

，
|ý

W[¼¾µÞ½£`xajQ×¥�O�ÍÎuà

¶·,�®W{

、
'ûÇÌ6Õ»¦`a:®¯?=

�

，
�~£O�ÍÎÕ»EL:uà

，
kú¸§nt

$L|µz�®:ÍÎ��A���£89u�

。

１　=>2$%*!"+,

１．１　12:®¯

DE|�½Òú¸§nt|¿Ñè:ÕÈNÈ!

7¸ý¿ú¸§nt>h^_-|i

（３７°４７′８．１″Ｎ，

１１８°４８′４９．８″Ｅ），�Ò�|%¼`Ä/rV^;Hi

¿

。
9２０００$�&:$ÃH|１２．１℃，��#２０１ｄ，

≥１０℃:©|４２００℃，$Ãv&¢５３３ｍｍ，o�

¼Ò�^

，７—８%v&¢£ë$:１／２�g

，
�oÄ

B

，
v&¢$í�z/

，
$Ã'^¢１７４６ｍｍ。�ß

¿|×&½$

、́
z{é

、
|¬ª

，
Ðf'ûk¨©

Vú'é�N4Ûé�g½CI<

，
BìA<�ðï

£�Ý�ðïkZ

，
T.L\

，
lÒ±O

，
.ÖVî

，

»F�z¿þ

。
3G�ß¿:Qn�Z[�#Ô

、

b~Þc

、
�>

（犛犪犾犻狓犪犿犲狉犻犮犪狀犪）、Þ½

、
sâ�þ

dj

（犘狅狆狌犾狌狊）、ÒÓÔ

（犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）、×

>

（犜犪犿犪狉犻狓犮犺犻狀犲狀狊犻狊）¦(×:¼

、
 ¡�kZ

。

q�Ì6Z[��g

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）、Þ�

（犐犿狆犲狉犪狋犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪犾）、h~

（犃犲犾狌狉狅狆狌狊犾犻狋狋狅狉犪犾犻狊）、i

LM

（犛狌犪犲犱犪犺犲狋犲狉狅狆狋犲狉犪）、j�t

（犆狔狀狅犱狅狀犱犪犮狋狔犾狅狀）、

jâô

（犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊）、k（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿）、

ø' l

（犐狓犲狉犻狊犱犲狀狋犻犮狌犾犪狋犪）、m n

（犕犲狋犪狆犾犲狓犻狊

犼犪狆狅狀犻犮犪）£ïF÷

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊）¦%$Ì

ãkZ

。

１．２　34hn

１．２．１　¸i¹º�¸h»¼　�ß|�®Í9Nú

¸§nt>h^_-|ý®ü£�³®ü

。
ý®ü:

�ß�8Ò２０１０$¢^

，
Ú|ý２６ａW:µzÞ½�

®

（Ｕ２）O�ÍÎ

，
®Í!Î�>¥�

（Ｓ）、#Ô¥�

（Ｒ）、

Þ½¥�

（Ｕ１）£�>#ÔÞ½�d�

（Ｓ＋Ｒ＋Ｕ１）４×

uà

，
Ö·ùk２ｍ×４ｍ；�³®ü:�ß�Ú２０１５

８０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



$¢^|ý３０$W:<ù;¾µ`xaj(�®

（Ｐ）

O�VWO�ÍÎk$>¥�

（犛犪犾犻狓犮犺犲犻犾狅狆犺犻犾犪）

（ＳＣ）£Þ½¥�

（Ｕ３）２×uà

，
Ö·ùk２ｍ×３ｍ。

２０１７$１０%×G

，
ý２��ß|���O�Í

Îuà:�®W{

、
�|'ûÇÌ6¶·,@¹

，
©

�^9ÄO�ÍÎ:¾µ�®Eký�

。
Ngh�

®i®Í9²３�２０ｍ×２０ｍ:º|¶·û¾%

Ã£�®jDW{ÓaD¡

，
�_Nû�w¾º|¼

9²３�１ｍ×１ｍ:º`@¹�×Ì6

。
'û@

¹ª«o�ªº�ª�'º

，
û�º|��Ｓ6Ãy

¤9５�º�

，
û�º�N０—２０ｃｍ:(¾t¿o

p@¹©�º«ÒOßL¡W'ûAz§¨

。

１．２．２　��m:�?l¨63　'ûAzV�:¡

W`�

，
�¼,�o¨Ë

（１９９９$

），
ª«:ï�¡W

'ûÕ&¢

，
¶4Û&�¡W'ûÒ.

、
ú�{

、
o&

V¦^2&®ãA§¨

，ｐＨí¡Wª«ｐＨx

（
&'

Ù５∶１），��V$Õ¢ª«.¢�¡W

（
&'Ù５∶

１）。��å-¶�

［９］，
'ûÔB�ª«.�à�å

z

—
j$â�¡W

，
ÔÕ$« Ｏｌｓｅｎ�

（
0|&pÞ

gÛ�

）
¡W

，
cÕ�«¼V ＮＨ４ＯＡＣÛ�WÜ�

{�

，
Þ7#ÇÚ7#¡Wª«ＳｍａｒｔＣｈｅｍë9c

\�zp®¯ñ¡W

。

１．２．３　_`,-=½m　�ß¡�î«ＥｘｃｅｌÝ>

¶·px[A

，
ª«ＳＡＳ９．２Ý>¶·®¯[A

，
C

¾ª« Ｏｒｉｇｉｎ７５，'ûAz§¨ª«�Þß`î®

¯

（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）%ß

。

２　-.*/0

２．１　rsßàáâniF}Xe�

Î}１�ç

，
ý®ü¾µÞ½�O�ÍÎ:４×

�®uà８ａ_:£Y{��>#ÔÞ½�d�£

Y{

（０．９）k±é

，
Þ½¥�

（０．８）FG

，
#Ô¥�k

０．６，�>�®:£Y{±ò

，
äÔ０．４。�>#ÔÞ

½�d�:�¾ªÃ(É"n�ÇÔ８６％，��>

、

#Ô£Þ½３�(×:(É"Vøù¥�uà¼:

L�(×

，
®Íø+９２．１％，１８．４％£６．７％，��>

(×(É"�éß{±/

，
#Ô(×�éFG

，
Þ½(

×:(É"8Ô5W�é

。
ÎM��

，
N$L|g!

Î�d�Ù�5¥�OÔAÒ�é�®£Y{£�¾

(É"

。
�³®ü:¾µ`xaj(�®O�ÍÎk

$>£Þ½２×¥�uà３ａ_

，
Þ½�®:£Y{é

è０．９５，I$>�®:£Y{äÔ０．６；\(É"k

，

Þ½¥�:�¾(É"èé１００％，I$>¥�ÇÔ

８２％。\}１��k+

，
ý®ü�>#ÔÞ½�d�

¼:Þ½£#Ô:q~

、
(é£)ß?^9:¥�L

ÙErÔÔ�é

，
��|}

，
I�>(×~|/Ò¥

��>

，
®Í�é２４．７％，５０．３％£４５．３％。�³®

üO�ÍÎ:$>£Þ½２��®n�(×��

，
W

{c{�5�

，
�N|�£@Aç�5�:±a×

，

EkcW(×$>:W{§¨

（
(é

、
q~£)ß

）
x

òÒW{c{E6:Þ½

，
ÈàÚ³k:q~LîE

/

，
(é£)ßLîLýE²

。
\�®:jDW{Ó

ak��O�ÍÎuà

，
¾µÞ½�:O�uà�>

¥�Ô９２％:�¾()gè®"

，
�âæ$7"é

è９８％，W{¬ßî

；
#Ô¥��âæ$7"ÇÔ

１５％，W{¬î

；
IÞ½¥��âÄæé$7

，
�W{

¬5½

；
�>#ÔÞ½�d�:#Ô£Þ½()ê

L

，
��âVÄæé$7

，
W{¬®Í}ökEL£

L

，
��>¼Ô１８％:()gè+ö®"ö5

，
�â

æ$7"k２１％，W{¬Eî

。
¾µ`xaj:O

�ÍÎuà$>¥��âæ7"éè９５％�g

，
W

{¬î

；
IÞ½¥��â�$7rÓ

，
W{8ª

。

A１　rsßàáâniF}XFGãä

�ß|� �®uà (× $¡

／ａ £Y{ (É"

／％ q~

／ｃｍ (é

／ｍ )ß

／ｍ

Ùüý®ü　

�>¥�

（Ｓ） �> ８ ０．４ ３８ ８．５±０．２６ ５．０３±０．１３ ２．５６±０．１１

#Ô¥�

（Ｒ） #Ô ８ ０．６ ７６ １０．２±０．３５ ７．８２±０．２７ ３．９１±０．０８

Þ½¥�

（Ｕ１） Þ½ ８ ０．８ ８９ １１．９±０．６４ ９．１４±０．４６ ４．２７±０．２１

�>#ÔÞ½�

d�

（Ｓ＋Ｒ＋Ｕ１）

�> ８ ０．９ ７３ １０．６±０．２７ ７．５６±０．６３ ３．７２±０．０６

#Ô ８ ９０ １１．８±０．２６ ８．７５±０．４２ ４．３７±０．１５

Þ½ ８ ９５ １２．３±０．６４ ９．５０±０．６３ ４．５３±０．２２

Ùü�³®ü

$>¥�

（ＳＣ） $> ３ ０．６ ８２ ６．０±０．２４ ６．９４±０．３５ ２．２５±０．１６

Þ½¥�

（Ｕ３） Þ½ ３ ０．９５ １００ ９．２±０．３７ ８．７０±０．１６ ２．８６±０．１４

２．２　rsßàáâniF}:øùáå�w

２．２．１　��¾¿\ÀÁs　'ûÒ.Ç'ûú�{

��EË£|]ú'ûÖ&V

、
)&V

、̧
]VÇ_

�V¦`a:Óa

，
Ú=�'û&®ãA8V:-»

§¨

［１０］。
\}２��k+

，
¾µÞ½¥�O�ÍÎ

k４×��uà８ａ_

，
�>#ÔÞ½�d�

、
Þ½¥

９０１!４# 　　　　　　wõf¦

：
ú¸§nt$L|¾µ�®:O�ÍÎuà



�£#Ô¥�３×uà:'ûÒ.®Ívò１４．４％，

１２．１％£７．２％（狆＜０．０１）；�>¥�ävò２．４％

（狆＞０．０５）。¾µ`xaj(¥�O�kÞ½¥�£

$>¥�３ａ_

，
à'ûÒ.vò~|

，
®Ívò

１３．８％£１０．４％（狆＜０．０５）。

Î}２�ç

，
¾µÞ½¥�O�ÍÎ:４×uà

£¾µ`xajO�ÍÎ:２×uà:'û¸]

（
ó

ú�{

、
~@ú�{

、
ú�Ù£·~@ú�{

）
VÔÔ

�é

，
à¼G３2§¨?^9ý�:îïd|}

（狆＜

０．０１）£|}

。

A２　rsßàáâniF}:øùæç�èé?

�ß|� �®uà　　　　　
'ûÒ.

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

óú�{

／

％

~@ú�{

／

％

·~@ú�{

／

％
ú�Ù

�>¥�

（Ｓ） １．３９２±０．０２１Ａ ４９．４６５±１．２５９Ｂ ４６．５２５±０．３８３Ｃ ２．９４０±０．０１１Ｃ ０．９８３±０．００７Ｃ

#Ô¥�

（Ｒ） １．３２３±０．０１６Ｂ ５０．５４３±０．４９４Ｂ ４７．３４２±０．８１７ＢＣ ３．２０１±０．０１４Ｃ ０．９９５±０．００２Ｃ

Ùüý®ü

Þ½¥�

（Ｕ１） １．２５４±０．００３Ｃ ５４．３３２±０．４８９Ａ ５０．２６１±０．９１７ＡＢ ４．０７１±０．１３６Ａ １．１２９±０．０２７Ｂ

�>#ÔÞ½�d�

（Ｓ＋Ｒ＋Ｕ１） １．２２１±０．００７Ｃ ５５．３５６±０．９８１Ａ ５１．６１７±１．１４９Ａ ３．７３９±０．１０７Ｂ １．２８０±０．０５１Ａ

¾µÞ½¥�

（Ｕ２） １．４２６±０．００９Ａ ４６．８７１±０．１０３Ｃ ４３．７９９±０．９４０Ｄ ３．０７２±０．０２１Ｃ ０．８３３±０．００８Ｄ

$>¥�

（ＳＣ） １．３０３±０．０５０ｂ ４９．５３３±１．１０２ｂ ４６．８７３±０．７２１ａ ２．６６０±０．１０３ｂ １．０９８±０．０４２ｂ

Ùü�³®ü

Þ½¥�

（Ｕ３） １．２５０±０．０１５ｂ ５６．３７８±１．１０３ａ ５０．９１８±１．０８７ａ ５．４６０±０．０７８ａ １．２９２±０．０４１ａ

¾µ`xaj(¥�

（Ｐ） １．４５４±０．００７ａ ４５．３９６±１．１０３ｃ ４２．５２２±０．８６９ｂ ２．８７４±０．０６９ｂ ０．８７６±０．１０２ｃ

　　}

：
²¨³é}�îïV|}

（狆＜０．０５），/¨³é}�îïVd|}&ª

（狆＜０．０１），�5§¨��³é}�îï|}qd|}

。
×�

。

２．２．２　��@Â>�Ã　'û0&¢Ú=����

|'ûA&@t£Ú�&µ:.[§¨

，
o«&]ú

�|'ûo0£@ý&®:gN��

［１１１３］。
Î}３

�ç

，
¾µÞ½¥�£à��O�uà:'û{£0

&¢

、
~@±/0&¢

、
·~@±/0&¢Ã}ök

：

�>#ÔÞ½�d�＞Þ½¥�＞#Ô¥�＞�>

¥�＞¾µÞ½�

，
�Þuà:��

，
îïE/

。
à

¼:'û{£0&¢¼

，
�>#ÔÞ½�d�

、
Þ½

¥�£#Ô¥�３× u à ® Í Ù ¾ µ Þ ½ � é

２０．０％，１２．９％£７．３％（狆＜０．０１）；�>¥�uàÙ

¾µÞ½�äé１．８％。'û~@±/0&¢¼

，
�

>#ÔÞ½�d�

、
Þ½¥�£#Ô¥�®ÍÙ¾µ

Þ½�é１６．９％，１１．０％£６．１％（狆＜０．０１）；�>¥

�äé１．５％。'û·~@±/0&¢¼

，
�>#Ô

Þ½�d�

、
Þ½¥�£#Ô¥�®ÍÙ¾µÞ½�

é１０７．２％，６６．２％£３９．９％（狆＜０．０１）；�>¥�ä

é１１．８％。ÎM��

，４×O�uà:Ú�&µb�

�éß{O/5<

。４×O�uà�®Ã��é'û

Ú0v&¢£ÔÕÚ0¢

，
}ök

：
�>#ÔÞ½�

d�＞Þ½¥�＞#Ô¥�＞�>¥�＞¾µÞ½

�

，
�ÞO�uà:��

，
îï8E/

，
à¼:�>#

ÔÞ½�d�

、
Þ½¥�£#Ô¥�３×uà?�>

¥�£¾µÞ½�LÙ

，
�é~|

（狆＜０．０１）。¾µ

`xajO�:$>£Þ½¥�２×uà:'û{

£0&¢

、
~@±/0&¢

、
·~@±/0&¢

、
'û

Ú0v&¢£ÔÕÚ0¢Ã~|/Òý�¾µ`x

aj

（狆＜０．０１）；Q×O�uàG\N;５2§¨g

8Ô~|îï

（狆＜０．０１）。

A３　rsßà}XniFøùê³cP

�ß|� �®uà　　　　　
'ûÕ

&¢

／ｍｍ

'û{£0

&¢

／ｍｍ

'û~@±/

0&¢

／ｍｍ

'û·~@

±/0&¢

／ｍｍ

Ú0v

&¢

／ｍｍ

ÔÕÚ0

¢

／ｍｍ

�>¥�

（Ｓ） ３５．０７±０．７９ａ ７７．６６±０．７０Ｄ ７４．７２±０．８５Ｄ ２．９４±０．０５Ｃ ４２．５９±２．３１Ｃ ３９．６５±１．７０Ｃ

#Ô¥�

（Ｒ） ３２．９４±０．２３ｂｃ ８１．８２±０．２３Ｃ ７８．１４±０．５８Ｃ ３．６８±０．０７Ｂ ４８．３８±１．０４Ｂ ４５．２０±１．２５Ｂ

Ùüý®ü

Þ½¥�

（Ｕ１） ３１．７２±０．４４ｃ ８６．１３±１．０６Ｂ ８１．７６±１．２７Ｂ ４．３７±０．２３Ｂ ５４．４１±１．１２Ａ ５０．０４±１．３０Ａ

�>#ÔÞ½�d�

（Ｓ＋Ｒ＋Ｕ１） ３３．２５±０．２４ｂｃ ９１．５５±０．６８Ａ ８６．１０±０．７５Ａ ５．４５±０．４３Ａ ５８．３０±１．１１Ａ ５２．８５±１．４２Ａ

¾µÞ½¥�

（Ｕ２） ３４．２１±０．３４ａｂ ７６．２７±０．６４Ｄ ７３．６４±０．５Ｄ ２．６３±０．１７Ｃ ４２．０６±１．０３Ｃ ３９．４３±０．２０Ｃ

$>¥�

（ＳＣ） ３２．０８±０．２９ａ ８２．５４±０．５７Ｂ ７８．４２±１．０５Ｂ ４．１２±０．２３Ｂ ５０．４６±１．３５Ｂ ４６．３４±１．０５Ｂ

Ùü�³®ü

Þ½¥�

（Ｕ３） ３０．４８±０．１４ｂ ９２．３６±１．５０Ａ ８６．２５±０．９６Ａ ６．１１±０．２４Ａ ６１．８８±２．１９Ａ ５５．７７±１．４８Ａ

¾µ`xaj(¥�
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２．２．３　��ÄÅ�　'ûｐＨíÇÕ$¢��]ú

'û:$LÓa

，
ý'ûi�£ÌãW{^ôzÔ.

[:ÛÜ

。
Î¾１�ç

，２�|�:��O�uà×

:�|'û@�°LV

，
�óÙgk

，
?^9:¥�

０１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



LÙE

，
��O�uàÃ��r{|vò,'û:

ｐＨí

。

`î®¯}~

，
Ùüý®ü:�>#ÔÞ½�d

�

、
Þ½¥�£#Ô¥�３×O�uà?¾µÞ½�

îïVèé,|}&ª

，
Ùü�³®ü:$>£Þ½

¥�?¾µ`xajVîï|}

。
\'û$®Õ¢

k

（
¾１），Ùüý®ü:#Ô¥�

、
Þ½¥�£�>#

ÔÞ½�d�:'ûÕ$¢Ã²Ò０．３％，�ÒÅ{

$L|

，̀
î®¯}~à$®Õ¢?¾µÞ½�îï

|}

；
�>¥�:�|'ûÕ$¢

（０．３８％）n�òÒ

¾µÞ½�

（０．４１％），�×v:ß{E²

，
îï�|

}

（狆＞０．０５），8�Ò¼{$L|

。
�³®üO�:

$>£Þ½Q×uà:Õ$¢rN０．３％�×

，
�Ò

Å{$L|

，
?¾µ`xaj(�®:$®Õ¢

（０．３９％）îï|}

。

Î�g®¯��k+

，
¾µ�®ÞO�ÍÎ_:

�®uàVzÔ±Lv$:Õ¹

，
�±²O�ÍÎu

à��

，
àÕñîïE/

。
\¾µÞ½¥�O�ÍÎ

_:４×uàk

，
��>#ÔÞ½�d�

、
Þ½¥�

£#Ô¥�±Lv$Õ¹EL

，
�>¥�±î

；
¾µ

`xajý�O�ÍÎ_:Q×uàrzÔEL:

±Lv$Õ¹

，
à¼�Þ½¥�±k~|

。

W１　rsßàáâniF}:øù狆犎��-Ûí

２．２．４　��ÆÇÈÉ　'ûÔB����¶'û�

h¸]:6<

，
#?ý'û&®

、
�®:�ñ£()

ñL:'ûi�

，
ýÒ®¯'û$®:A<£V�

、

$è':ÍñzÔ.[:����

，
Ú=�'û�¢

:5�.[§¨

［１４］。
Î}４��k+

，
Ùüý®ü

O�ÍÎ:４×uà:�|ÔB�?¾µÞ½�|

LÙ

，
rÔ��r{:�é

，
��é:ß{îïE/

，

�>#ÔÞ½�d�£Þ½¥��éß{±/

，
®Í

�é５１．４％£４９．９％，?¾µÞ½�îïd|}

（狆

＜０．０１）；#Ô¥��é３９．４％，?¾µÞ½�îï

|}

（狆＜０．０５）；I�>¥�ä�é６．９％，?¾µÞ

½�îï�|}

（狆＞０．０５）。�³®üO�ÍÎ:Þ

½£$>２×�®:'ûÔB�Õ¢V~|éÒ¾

µ`xaj

，
®Í�é４１．１％£７４．２％，îïVèé

,|}V

（狆＜０．０５）。=�'ûi�:Z[§¨ù,

'ûÔB�j

，
cÕ�

、
ÔÕ$

、
Ú7#£Þ7#Õ¢

:oó@Ú'ûi�:.[¨³

［１４］。
Î}５�ç

，

Ùüý®ü£�³®ü２�|�O�ÍÎuà:c

Õ�®Ｎ，Ｐ，Ｋ?^9¾µ�®LÙE

，
?ÔB�:

�zlY-»L5�

。
ý®ü５×�®uà:cÕ

�®Õ¢\/é²:i3k

：
�>#ÔÞ½�d�＞

Þ½¥�＞#Ô¥�＞�>¥�＞¾µÞ½¥�

；
�

³®ü３×�®uà:cÕ�®Õ¢\/é²:i

3k

：
Þ½¥�＞$>¥�＞¾µ`xaj

。

A４　rsßàáâniF}:øù�úE��X

�ß|� �®uà　　　　　
ÔB�Õ¢

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ÔÕ$Õ¢

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

cÕ�Õ¢

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＮＨ＋４Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＮＯ－３Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�>¥�
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