
����3����~�%������,-.

ÏÐÑ

１，
Ò Ó

２，
�__

２　 （１．̀
a=bsÏ�H�Nc

，
d*`a

４５００４４；２．
d*A6�hÉ��>ehf

，
d*`a

４５００４４）

12

　［
R8

］
ÔÕÖº×ØÙÚÛ8ÜÝÞ

，
¥ß:àáâ8ØÙ×ã

。［
�ä

］
åæç;èÚÛÜÝÞØÙ�ä

，
éâêáëì

５
ÖØÙº×

（
íîï

、Ｃ／Ｎ
ðñï�

）
�

４
ÖÜÝ�r

（
òóÜÝ

，
ôõÜÝ

，
ö÷ÜÝ�ÄÜÝ

）
8ÚÛÜÝÞ8ØÙ×ã

，
Bn�øù

�úÞ2�äûü¹ýþË

４
ÿ¦®/!"#ÚÛ8ÜÝÞ

。［
$�

］Ａ
"�ÚÛ¼ôõÜÝ8�úÞ%&

ｒ＝０．７３５；Ｂ
"�ÚÛ¼ô

õÜÝ8�úÞ%&

ｒ＝０．６７５，Ｃ
"�ÚÛ¼ö÷ÜÝ8�úÞ%&

ｒ＝０．７１３，Ｄ
"�ÚÛ¼òóÜÝ8�úÞ%&

ｒ＝０．７０４。［
$

'

］４
ÿÚÛ(�2Ëþâ)ôõÜÝ

、
ôõÜÝ

、
ö÷ÜÝ�òóÜÝ

。

345

　
ÚÛØÙ

；
øùm'

；
ØÙº×

；
ÜÝÞ

67(89

　Ｓ１４１．４　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１４）２９－１００５４－０３

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧｒｅｙＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＤｅｇｒｅｅｏｆＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＯｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＲｏｔｔｅｎＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ＧＯＮＧＦｅｎｇｌｉａｎ１，ＷＡＮＧＱｉａｎｇ２，ＬＩＰｅｉｐｅｉ２　（１．ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙＳｅｗａｇｅＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＣＯ．，Ｌｔｄ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００４４；２．Ｃｏｌ
ｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｒｕａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００４４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｍａｔｕｒｉｔｙｗｉｔｈｍａｎｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ａｄｅｆｉｎｉｔｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅａｃｑｕｉｒｅｄ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｍａｔｕｒｉｔｙａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｆｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ａｎｄｆｏｕｒｍａｔｕｒｉｔｙｄｅｇｒａｄｅｓｗａｓｗｏｒｋｅｄｏｕｔ．Ａｎｄｔｈｅｍａｔｕｒｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｓｗｉｔｈｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ′ｒａｔｉｏｓｗａｓｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎ
ｓｉｖｅｌｙｗｉｔｈｇｒａｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｇｒａｄｅｍｅｔｈｏｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＡｒｅｃｉｐｅｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，
ｒｅａｃｈｉｎｇ０．７３５．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＢｒｅｃｉｐｅｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｒｅａｃｈｉｎｇ０．６７５．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＣｒｅｃｉｐｅ
ｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｒｅａｃｈｉｎｇ０．７１３．ＡｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＤｒｅｃｉｐｅｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｅｎｔｉｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅｗａｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ，ｒｅａｃｈｉｎｇ０．７０４．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｆｏｕｒｃｏｍｐｏｓｔｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅ，ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅ，ｆｕｎｄａ
ｍｅｎｔａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｅａｎｄｅｎｔｉｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｔ；Ｇｒｅｙｔｈｅｏｒｙ；Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒ；Ｍａｔｕｒｉｔｙ

EFGH

　
ÏÐÑ

（１９５９－），
*

，
+J,-e

，
qrFfg

，
hi./m

Ff��867

。

IJKL

　２０１４０９１７

　　
gõ6êQh4.4à&;78<º

，
kÔd4AÀ

�ÊÇûüÛ¡i

，
�NNhj4!;H�4àðk>Á

6÷

。
kø&60l.4;À÷/Õb#Ç.âmn!;

}8AoH�4¦�

，
ß�0¦�"c!!"ÄL;p%q

r}8l.4

、
søt

，
ÓÔNgõdWMO�

、
u��

、
o

F�

。
��vEAx�1;$ÞeéÚ�aA6wã½;

Ö0

，
Ax6.d"c!d.;�ahj4ayz{|ÚA

}~$µ�UgXÚ�U��MæÇ1)l

，
fçÂFj�

;É��c

，
N�/C)l;>eb���

。
qAx6hj

4VWgõà&AB��Ax6hj4;L���

，
¬\A

x.�>e

，
XAB¥V.�A6Úk>�1;eé

。
gõ

À;4Ê6�ëðà&Ú6÷;¥;zm6!"oØLV

WÁ2

。
apÕ`oØ;4Ê�ÿ÷�A}

，
fpá/Cl

.4;¼�âã

，
]·�¡>e

，
N�ád.�a!-í�

d4

，
)l�O34;µÚ

，
yzÀ4;·9./

。
c¢

，̀

oØ;gõ9eL;��±ÉXá8>e�?�'b�

［１］。

n¨

，
»ogõ;oØL6gõ[�ÚgõdW-a.u;

lm>¡

。
��gõ;d6�eé

，
��78H7;gõo

ØL�³Á2<º

，
q�vEgõd6;eé6!I�m

;

。
h7Òò!��)7<_Ù�gõoØ;cL

，
f�K

_Ù�(�gõ"c;oØ¾Á

。
n¨

，
5÷ÈÒò�fg

Þ_�³Ù�gõoØL

，̧
F�nH?st;l.

。
�³

Á2;:í6:åÁ2ò�

，
NM0vEÝST�7;gõ

oØLÁ2ò�

。
�À�Ìº

、
�À:�º

、
t�¤hºµ

¤h<º0gõoØLÁ2È÷<_;st

［２－４］
ûH5æ

。

���µ

［５－６］
5÷t�³Á2ºqmn

、
�{gõoØLV

W}Á2

，
pÂq6�5÷;Á2QÚf�Çg

，
GH�7

;Á2Òò�¿g

，
�L�³vEgõoØLÁ2;ë7ò

�

，
ß0¨ù¢ÐÈ÷�À:�Ibº�³*U�¿gõ;

oØL

，
Õ78Ï;<º/ÆoØLÁ2��

。

１　
�����

１．１　
����

　
�ö

４
8H�õ?��SH�õ 

，
I¿

ò¡�

Ａ、Ｂ、Ｃ
Ú

Ｄ。
gõ4ÊJFI¿�

：Ａ．
¢{

１５０ｔ，
£

{

２０ｔ，
¤¥

３５ｔ，
².¦

１０ｔ；Ｂ．
¢{

１６０ｔ，
£{

３０ｔ，
¤¥

３０
ｔ，
².¦

２ｔ；Ｃ．
§õ

８０ｔ，
¤¥

２０ｔ；Ｄ．
².¦

８０ｔ，
£{

２０ｔ。
１．２　

� ��¡<

　
Á2b#gõoØL;ÒòËÌ4

&Òò

、
�hÒò

、
.4hÒò

。
�÷^^Ò¤

、Ｃ／Ｎ
¦�Þ

G

（ｎ）、
82eôG

、ＮＨ３Ｎ／ＮＯ３Ｎ;�u

、
,sG

５
iÁ2

ÒòÀ�Á2¨�

。

１．２．１　
^^Ò¤

。
��4&Òò

，
AB!"gõ;©À

、
ª

f

、
±É

、
«.cLVW¬I

。
¬Iò�:^

１。

¢

１　
£¤���¢¥¡<

® gõ¢^ oØµ7 ¯3

１
FWØ�°À

，
M±É

，
Ø²³´µ«¬ Ⅰ（EKoØ

） ９
２

FWØ½°À

，
HGl±É

，̂
^B�²

³

，
ÅIµ�B�

Ⅱ（BgoØ

） ７

３
FWØ°À

，
¶H±É

，̂
^B²³

，
ÅI

«·

Ⅲ（ùioØ

） ５

４
FWØ¸°À

，
ï�±É

，
HB�Çï�

«·

Ⅳ（̀ oØ

） ２

１．２．２　Ｃ／Ｎ
¦�ÞG

（ｎ）。Ｃ／Ｎ
ÒgõêÇ!K�ÚKî

YZ@[

　
!tu

　
YZ\]

　
vwwSTUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２９）：１００５４－１００５６



¹ð3

。
C�¹gÊJFÝgõ[�;yz

，Ｃ／Ｎ
�gõ�

8ðgõ«å,Hfg;×�

。
�îðql.4;./í

�C�lm;À÷

。
ú�îðô

，
Æl.4I�ÞLd

，
Ä

LÐp$Þ

，
gõEÉ7

；
ú�îð"%

，
Æl.4I�ÞL

We

，
ÄLÐpe

，
gõEÉ/

。
ô�îðgõ�I"%

，
á

ºu82eôG

，
N%�îðá]·gõõÊiI,afë

ò

。
Çð¹/

，
�îð�83�

２５～３０
BH6�Òuîo

;»4

，
¥Vgõ;oØ

。
0zy{|;gõ"c!

，
��

1b¼

，
Ö��

ＣＯ２ÚoF-4-

，
îÆzmB

ＮＨ３;D�

94

，
ÇÖ��½��Ú�½��

，
Ç�l.4./í�6

´µ

。
n¨

，
�Úî;×�6Ù�gõe¾"c×�;lm

¾Á

。
X�,aÚXî,aåØ/¦¿À

，
�X�,a;/

¦ÞL��Xî,a

。
N�îðÆ6÷?��gõÙÈ6

�ëðoØ;lmÒò

。Ｃ／Ｎ
0XQÐØMLWe/¦¿

À

。
ÁC"µ

［７］
Ù�

，
oØgõ&�ÐÂÈ¿�l.4tQ

;�îð

，
3

１６
��

。
7>Ù�

，Ｃ／Ｎ
�Ó�;

２５～３０
Ç

O%¦ôð

１５～２０，̂
Qgõ¸oØ

，
ëðu�cL

。
n¨

，

�³�Ã}i<_;no

，
gõ;�îð.u0

２５～３０
�

Ä

。
5÷

Ｃ／Ｎ
¦�ÞG?^QH�êQh4gõ;oØc

LB³�

［８］，
�Ã�

：

ｎ＝（Ｃ／Ｎ
�

－Ｃ／Ｎ
Ô

）１００％／Ｃ／ＮÔ

１．２．３　
82eôG

。
r67ivlm;.4hÒò

。
82

eôG6789÷;Á2gõoØL;Òò

，
X6ÓPH@

B½;7iÒò

。
zmC�gõ`oØNd.Å�

、
H��

Ý�a;

ＮＨ３、È¬µ4-ásÆ34q

Ｎ
;´µ

，
34µ

¥d.�¡��

，
(ª)wlØ�;þ�*

。
�È3482

0gõøÊÚ`oØ;gõ!./¹ðºu

。
��gõ;

oØcL

，
ºuÀ÷f�¦ô

，
82eôGf¹gõ4Ê;

yz

，
!¹oØcL;yz

。
82eôGA-ÿ^Ágõ!

;.4�*À÷

。
!"`�82eôG

，
AB}�gõdW

6�q34H�OÀ÷

。
n¨

，
÷À482;eôGÀ�Á

2gõoØL;7iÒò6BH@B½;

。
&Ï�õR

１００
ｇ，
ªÇÈs

５００ｍｌ，
ÉÊ

３０ｍｉｎ，
I¿´&Ðý 

５ｍｌ（
q)

J´&ÇÈs

５ｍｌ），
 �ËHÌÍ;ÎiÏ!

，
��Ð8

４０
µ

，
X0

２５℃
ÑÄÒ½ÎiÓ!

，
Îi

７２ｈ，
ÓÀ&

３
ilò

;xå¤À�fgÔ<õÊ;eôG

。

82eôG

（％）＝
eô¤１００／X 82¤

１．２．４　ＮＨ３Ｎ／ＮＯ３Ｎ。�ÒòÙ��î;Ö�G

。ＮＨ３
Ｎ／ＮＯ３Ｎî�

，
ÆgõdW±Éî²

，
ýBN÷

。ＮＨ３Ｎ／
ＮＯ３Ｎ"�

，
Æáq34ÂF�OÀ÷

。
î�³4�î

、

½�îÝ�½�î,a;×�X6gõoØÁ29÷;�

¤

。
,îFIe.¦�

，
d.±

。
�X;±Ç1l.4

g�´µ

，
ÇCêîl.4¡���½��Ç½��

，
Ç�

Xð¯±!

。
0gõÀÉ

，
ÅIî!"½�À÷Ö�F½

��îÚ�½��î

。
n¨

，
HstyÙ�

，
q�â*b#

、

;Ë;gõ

，
1�À÷¸EF

，
�½�À÷£8º

，
ABÙ

�gõ¸oØ

。
p6

，
C�î²L×�¹ÄL

、ｐＨ、
l.4í

�

、
!±��Úî���;yz

，
r7ÌÒò!�À�gõ

oØL;��

，
f�À�gõoØLÁ2;ÃqÒò

。

１．２．５　
sI,a

。
0gõ�"c!

，
gÊ!;fu�H�

-1l.4I�

，
%Ä"cÕsI¦ôð7�;cL

，
sI

;×�ABÙ�gõ;oØcL

。
sI6yzgõ7p;

lm�¤

。
gõ"c!,sG/¦

。
,sa6.ugõ"

c;7ilm�¤

。
sI0gõ"c!;À÷H

：①sI�

l.4./ÕF;��4-

；②sINgõøÊÖ�

，
ßN

k×1I�

：③sI0gõ!0ãº

，
ANtQÚiI§}

à0ã

，
H6�oØåÎ

；④sIHÛ¡g{!±ÚgÄ;

À÷

。
�È¤hyÙ�

，
,saÈ.u0

４５％～６５％。
�8

,sG

５０％～６０％
6B�³;

。
+igõ"c!sI,a

XfÈ§Lri{|

。

１．３　
��<¦,§M

　
5÷EKoØ

、
BgoØ

、
ùioØ

Ú`oØë7Ò¤òLºV�}�hÒò6qÈ;I73

。

q�^^Ò¤Òò

，
5÷z^¯3º

。
ÓÀ

，
àðgõoØ

LÁ2ò

（̂ ２）。

¢

２　
¨©<¦��£¤����

oØL ^^

Ｃ／Ｎ
¦�G eôG

ＮＨ３Ｎ／ＮＯ３Ｎ ,sG

EKoØ

９ ６０ １００ ０．５０ ２０
BgoØ

７ ４５ ９０ ０．９１ ４０
ùioØ

５ ２１ ７０ １．６５ ５５
`oØ

２ １２ ６０ ３．００ ６０

１．４　
��3�(ª�

　
�ÀÚ�&��L�À:�Ib

<º

。
µ�Ú�}no-¤�á;eé�ÀÚÇ�cL;

ðB

，
��no;:�ÚW�;ÿncL

。
q)iÚ�]:

�Ib¹¸

，
�Ø/æÚ�!}ÒòÇno;(��Ùa

，

7>!"¬IÚ(÷�AB/æ}ÒòÇno;�Ù

a

［９－１２］。

ÕgõoØLI7ò�

、
ÚÁ2gõRWY�7i�À

Ú�

。

ｕ＝ｕ（ｉ）（ｉ
�

０，１，２，３，４），
k!

，ｉ＝０，
ÚÁ2gõRW

；

ｉ＝１，
EKoØ

；ｉ＝２，
BgoØ

；ｉ＝３，
ùioØ

；ｉ＝４，̀
oØ

。

PÚÁ2gõRW³á

｛ｘ０（ｋ）｝＝｛ｘ０（１），ｘ０（２），ｘ０
（３），ｘ０（４），ｘ０（５）｝���³á

；｛ｘｉ（ｋ）｝＝｛ｘｉ（１），ｘｉ（２），ｘｉ
（３），ｘｉ（４），ｘｉ（５）｝�1ðB³á

。

®

，
�3�

，Ｘ０ Ｘｉ¤á

，
�7h�

。
�À

，
?Û}q

È.;Ãq�3

ｉ（ｋ）＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜。k!

，ｉ
�gõoØ

LI7ò�

，４
iI7ò�

；Ｋ
�Á2Òò

，ｋ
&

１，２，３，４，５。
:�Ib;ùiN=6:�Ú¤N=

，
0Á2"c!Õ

:�Ú¤N=^Q�

：

Ｌ０ｉ（ｋ）＝（ｍｉｎΔｉ（ｋ）＋ρｍａｘΔｉ（ｋ））／（Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘΔｉ
（ｋ）） （１）
=!

，ρ�IÜÚ¤

（０～１），
7>&

０．５。
!"=

（２）
nL1ðB³á

｛ｘｉ（ｋ）｝���³á

｛ｘ０
（ｋ）｝

¹-;:�L

：

γ０ｉ＝ψ∑
５

ｋ＝１
Ｌ０ｉ（ｋ） （２）

５５００１４２
~

２９
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÏÐÑ�

　
0øù�úÞØÙ¦®/!ÚÛÜÝÞ867



!":�L

，
ABÓLÚÁ2gõRW�}oØLò�

¹-;Ç�cL

，
?ÛL;γ０ｉî�

，
Æ@ïÚÁ2gõRW

îÿnü

ｉ
7ò�

。ψ�ÝiÁ2ÒòqÈ;Þl3

。
Ó

À

，
AB!":�L+³

，
�Lk!Ó�:�L

ｍａｘ（γ０ｉ），�
N���dWoØ6�7¿

。

２　
«¬�(ª

２．１　
�����

　
!"ö÷`�Á�Òò

，
ßà

４
8gõ

RW}Á2Òò;«p

（̂ ３）。
Þlí^}ÒòqH�õ

oØ;yz:�L

，
Þl¹Ú�

１。

¢

３　４
®��£¤�,zC¯M¡<

RW ^^

Ｃ／Ｎ
¦�G eôG∥％ ＮＨ３Ｎ／ＮＯ３Ｎ ,sG

Ａ ２ ３１．４０ ９０．８３ ２．３０ ５０．３９
Ｂ ６ ２８．３０ ８２．５０ １．４０ ３７．１６
Ｃ ６ ２３．４０ ３６．６０ ０．９５ ２２．１６
Ｄ ８ ６２．１０ ８７．５０ ０．６０ １７．８２
Þl

０．１ ０．２５ ０．３０ ０．２５ ０．１０

　　
!"=

（１）、（２）
ABàL

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４
8Ô<õÊ�}

ioØ¤�;:�L

（̂ ４）。

¢

４　４
£¤��¨©��<¦,°3�

RW EKoØ BgoØ ùioØ `oØ

Ａ ０．６７０ ０．７３５ ０．６４５ ０．６１１
Ｂ ０．６２８ ０．６７９ ０．６４６ ０．６０５
Ｃ ０．６５６ ０．５１９ ０．７１３ ０．７００
Ｄ ０．７０４ ０．６９８ ０．６３７ ０．６２７

　　
C^

４
A/

，Ａ
Ô<gõ:�LÓ�;�

０．７３５，
C¨A

B���gõRW;oØL�BgoØ

；Ｂ
Ô<gõ:�L

Ó�;�

０．６７５，̂
ï�gõRW;oØL�BgoØ

；Ｃ
Ô

<gõ�À:�LÓ�;�

０．７１３，̂
ï�gõR�ùio

Ø

；Ｄ
Ô<;gõRW:�LÓ�;�

０．７０４，̂
ïoØL�

EKoØ

。

２．２　４
£¤�A±²(

　
C^

５
A/

，Ｃ
í^;H�õ!

Ｎ
Úo3�,aÓ%

，
kÔÊzm6§õXî,aB%

，
à

8fgÔðH�õXrÚXï;,a��f�ó

（Ｐ＞
０．０５），

H�-,aBH�õ

Ｄ
,aÓ%�ó%�ká

３
8

H�õRW

（Ｐ＜０．０５），
�køÊFI�².¦Hv�:Ú

。

¢

５　４
£¤�A±²(

RW X

Ｎ
X

Ｐ
X

Ｋ
H�- oF�

ｐＨ

Ａ １．７２±０．１３ｂ １．０９±０．０４ ２．１１±０．３１ ５２．７３±３．２０ａ ８．５９±０．９２ｂ ８．６５±０．００
Ｂ ０．６５±０．４９ａ ０．９４±０．０３６ ２．１４±０．６４ ５１．２４±０．５７ａ ９．０８±１．５１ｂ ８．６０±０．００１
Ｃ ５．２１±０．０７ｄ １．６１±０．０６４ ２．０９±０．０５ ６９．７９±１．１９ｂ １８．０６±１．３２ｃ ６．３６±０．０１６
Ｄ ２．４０±０．１０ｃ １．０４±０．０８４ １．６１±０．１０ ８４．９３±１．７５ｃ ６．４８±０．７１ａ ７．２９±０．０３７

３　
«��w�

st^ï

，
úNgõO|×oØ

，
ÆÈ�¡4B/Ñ.

：

①³&;4ÊÔð

，
gõ�ÉmH³&;

Ｃ／Ｎ，
7>gõ�

É

Ｃ／Ｎ
�

（２５～３０）∶１
ðB³�

；②³�;,sa

，
gõ�É

m»osIKj

。
r6n�s6l.4./�Ø;

，
XAB

Ö�4Ê

。
³�;,sa�ªdgõoØ

。
7>

，
gõ;�

8,saÈ�

５０％～６０％。
gº

，
ÄL

、ｐＨ、
!Ð'(X6g

õoØ!yzoØcL;no

。

·VÁ2gõ;oØL67iòâ;��

，
Hw�¤;

V�rHãä

。
5÷È8Ibº`�gõ;ÈiÒò

，
�À

µ�rwÒòVW�³Ib

，
�Oª(�UÙ�gõ;oØ

¤(

。
Ä÷�À:�L�BgU��hiÒòÁ26�?

;å�Ú�_*

，
��³Ua�gõ;oØ¤(

，
k:í0

��VU:åÁ2n2;I7ÒòQÚ

。
¥¸

，
æE

、
çè

µ�ÈeëE¾¸u�}ðBEé;gõdW-aò�

，
k

!qgõoØLXÀ}Ç:;æ�

。
NvEÝGHE¾;

gõ-aò�

，
qgõoØL;Á2XST�7;ò�Ú<

º

。
��gõ;d6�

，
u�Ç:ò�¸À0�W

，
n¨E

¾Ç:�¬È�du��³vEE';Á2ò�

、
Á2<

º

，
gºV�»h×W;`ö<º

。

mn:;

［１］
'J(

，
)*+

，
,-{

，
�

．
./¿0V1234�56×�79S8

ÑH

［Ｊ］．
9:;Wî<

，２００６（１０）：７－１１．
［２］

�=^

，
>?h

，
�:@

，
�

．
./AR234�56×�79S8Ñ

［Ｊ］．
BòZ9:)�

，２００５，５（６）：８７－９０．
［３］

'J(

，
)*+

，
,-{

，
�

．
./¿0V1234�56×�79S8

Ñ

［Ｊ］．
9:;Wî<

，２００６，１４（５）：７－８．
［４］

C)¹

，
DE

，
AFG

．
HIJÚ�72KL4�56×de

［Ｊ］．
*E

9:F)

，２００１，２０（２）：８５－８７．
［５］

M{N

，
ÓOP

，
Ah

，
�

．
HIQ)"23RS4�}T�79S8Ñ

［Ｊ］．
Uq�V0))�

，２００６，２８（４）：８７－８９．
［６］

�WX

，
YZ

．
HIJÚ�723�74�56×9S8Ñ

［Ｊ］．
u<9

:F))�

，２００５，２４（Ｓ１）：２１２－２１５．
［７］

[\

，
]^_

．̀
a"ZQ)Hb3cdef$gCZh¤�9S8Ñ

［Ｍ］．
78

：
�)î<123

，２００６．
［８］

]^_

．
WiRSh¤�jCZGH

［Ｍ］．
78

：
�)î<123

，
２００２．

［９］ＤＥＮＧＪｌ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｒｅｙＳｙｓ
ｔｅｍ，１９８９，１：１－２４．

［１０］ＤＥＮＧＪｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＳｙｓｔＣｏｎｔｒｏｌＬｅｔｔ，１９８２，
１（５）：２８８－２９４．

［１１］ＤＥＮＧＪｌ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｇｒｅｙｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＧｒｅｙＳｙｓｔｅｍ，１９９０，２（１）：１－１０．

［１２］
Akl

，
Lm

，
Ón=

．
9:}T�7jCZ"2

［Ｍ］．
78

：
�)î<

123

，２００４．

６５００１ 　　　　　　　　　　
xyz{|}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
k


