
ghüýP³Äab

４
6§êiËÌ

$ �

　（
�H 6#$7&(ã��^(

，
�H ã��

１５４００７）

-.

　［
)*

］
W,³´

４
Á*áñ.2Kµ

。［
KL

］
ÄS\ãæçw(¶Ù(hÆj

，４
d·Û;rV�.¸2w¹

（Ｘ１）、̧ 2.¡

-

（Ｘ２）、º2.¡-

（Ｘ３）、»2.¡-

（Ｘ４），¥dÈnÆÇ

５
dÚE

，
W,-..2-

、
-.�.¸2w¹?¼y½5�\Y¾¿gü

ÚC�{³´

４
Á�Ì*¿À

。［
g|

］
�.¸2w¹

、̧ 、
º

、
»?³´

４
Á�ÌHHæçKA

：Ｙ＝６４．２８＋０．２６Ｘ１＋０．１２Ｘ２＋０．１４Ｘ３＋
０．１１Ｘ４－０．００５Ｘ１

２－０．０００７Ｘ２２－０．０００９Ｘ
２
３－０．００１Ｘ

２
４＋０．０００６Ｘ１Ｘ２＋０．０００２Ｘ１Ｘ４＋０．０００２Ｘ２Ｘ４－０．０００１Ｘ３Ｘ４。ßÀÁÂ;Øá�â

８３．１
à

，
³´

４
Á*�.¸2w¹

、
.¸-

、
.º-

、
.»-;rV

３５．７％、１１２．８ｋｇ／ｈｍ２、７０．８ｋｇ／ｈｍ２、５１．７ｋｇ／ｈｍ２。［
go

］
�W,V

ÚC�{*hn.2©ªno«¬

。

/01

　
�.¸2w¹

；
.2-

；
�Ì

23456

　Ｓ５１１．２＋２　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１７）１２－００２８－０３

ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＦｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇＭｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｕｉｊｉａｎｇｊａｐｏｎｉｃａ４
ＬＩＹｕ　（ＪｉａｍｕｓｉＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５４００７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｂｅｓｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｆｉｔｆｏｒＳｕｉｊｉａｎｇｊａｐｏｎｉｃａ４ｏｆｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｔｅｓｔ
ｗａｓｍａｄｅｂｙｑｕａｄｒａｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｒｏｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｆｏｕｒｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｅｒｅＸ１（ｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ），Ｘ２（ｔｈｅａ
ｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ），Ｘ３（ｔｈｅｉｎｔａｋｅｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅ）ａｎｄＸ４（ｔｈｅｉｎｔａｋｅｏｆｐｏｔａｓｈ），ｆｉｖｅｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｓｅｔｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｍｏｕｎｔａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＳｕｉｊｉａｎｇｊａｐｏｎｉｃａ４ｗｈｉｃｈｈａｄｂｅｅｎｔｈｅｍａｉｎｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｎｓｅｃｏｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｅｆｆｅｃｔｏｎＳｕｉｊｉａｎｇｊａｐｏｎｉｃａ４ｉｎｔｈｅｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗ：Ｙ＝６４．２８＋０．２６Ｘ１＋０．１２Ｘ２＋０．１４Ｘ３＋０．１１Ｘ４－０．００５Ｘ１

２－０．０００７Ｘ２２－０．０００９Ｘ
２
３－０．００１Ｘ

２
４＋０．０００６Ｘ１Ｘ２＋

０．０００２Ｘ１Ｘ４＋０．０００２Ｘ２Ｘ４－０．０００１Ｘ３Ｘ４．Ｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ，ａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈａｔｅａｎｄｐｏｔａｓｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｅｒｅ３５．７％，
１１２．８ｋｇ／ｈｍ２，７０．８ｋｇ／ｈｍ２，５１．７ｋｇ／ｈｍ２ｗｈｅｎｔａｓｔｅｓｃｏｒｅｗａｓｔｏｒｅａｃｈｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆ８３．１．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａ
ｓｉｓｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ；Ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｍｏｕｎｔ；Ｑｕａｌｉｔｙ

BCDE

　
$�

（１９８２—），
�

，
¼y½ÃÄº

，
?nW,�

，
»¼

，
�È

ÚCüý®{W,

。

FGHI

　２０１７－０２－０８

　　
�H 6*ìy}788¢WF\]³,

，
4+Âr7

<=Â�

、
=Vø�

，
B/)ð3^ñ

。
x®�H 6}

(+Â7<=%�F~59�69

，
å$òEÍÕ�y�E

F&Ð0f

。
óô

４
Cå�H 6¢)ûXöÏÄ]<º

R

，
C���7+BO~W�øV

、
Â`øù

，
R.§ûÝ

%

，
<ïK^ºRR.§û7d%

，
eÕ#8Ï�8)åâ

{ô'Â�ô7õÐÝ&

，
}(Câ{wÈ��óô

４
C

Â�xÖ

、
<=ºV7x7ÑqdÆd'

，
ä&â0^ºR

7¹º§ê

，
xÖ#8vÿhÆ

。
@3Ú�H 6]<+

Â7Æür±

，
��H 6¢)ûXöÏÄ

、
;ÿkpW7

]<ºRóô

４
CåJKÖ×

，
ÍÎwxâ{�

、
wxXâ

�{ \>óô

４
CºV7·¸

，
ßÎ^]<ºR7Àãâ

{9Ù

，
í=Ò�â{1â{w�>óô

４
C<=ºV7·

¸

，
xÖ#8R.�Y

，
ÚvÓÏÀ7vÿïÆFÅm

ïÆ

。

１　
��OPQ

１．１　
¼��

　
FJÖ×å�H 6¢)ûXöÏÄ]<

ºRóô

４
C

。
^ºR+²Ö

１３４ｄ，
Úrô0�õ[,¤

ûX

２５４０℃。
１．２　

¼PQ

　
JKì

２０１５
(lW

，２０１６
(¹Ü4�J

K

。
JKa�H 6ã��9ã5#uJK8¹Ü

。
JK

�WXâ�{ \

（Ｘ１）、�{âC�

（Ｘ２）、�{âC�

（Ｘ３）、�{âC�

（Ｘ４）４MCD

，
}MCD�W

５
M]u

，
z

A

４
�

２
*Å"�s�P�³

。
(I

４
�

２
*Å"�Y�s

�P�³7l8

，４
CD

５
]uJK7Î8å

３６
M

。
}Mè

ñ§ûå

２４ｍ２，
�èñïá!Ý

（
p

１）。
�{

（
v�

，
w

Ｎ
å

４６％）̂
åX{

、
D{

、
ù{

、
ê{

４
M®ÖâC

，
�{

（
�å)�

，
w

Ｐ２Ｏ５å４６％，wＮ１８％）@
åH{*WâC

，
�{

（
�å�

，
w

Ｋ２Ｏå

３３％）̂
åX{

FD{Ì�

６∶４
âC

。

１．３　
$¹ñÐ

　
qÿzAl{Ù$Xç²ô

，
èñ§û

２４ｍ２，４
h

１４
díR

，４
h

２０
ddR

，
dR�å

２５０ｇ／ｍ２，５
h

２５
d´Ä

，́
ÄÃk

２７
ó�

／ｈｍ２。
+�xq

，
xqb�

å

３０．０ｃｍ×１３．３ｃｍ，
}�

３
µô

。
�èñ¡é¡Ú

，
��

{]Òj

。
ÅJK�³bÿÅ{]n8�

，
��ÿ�n8½

%ÿ´

。

１．４　
��@AOPQ

　
]<�õË

，
>}MÎ8ÚÿmS

Û7ûG>Û{=ïá©

３
V

，
}VU°h¨

１０
�

，
¡�¡

h

，
¹ÜÇ�øR

，
��èñ

，
Ìèñ¡5hÓç�

，
<¥ç

ðË�ê¹ÜÂ��J

。
ºVW!��\=µ

、
Ðª=µ

、

]»êµ

、
]»k

、
·^_Ew�

、
÷`k

、
�WÃ^`

。
\

=µ

、
Ðª=µ

、
]»êµ

、
]»kÏÐæAª=á

、ＪＭＷＴ－
１２

<=��ºVÔ�÷`�J

；
·^_Ew�

、
÷`k

、
�W

Ã^`8¦yWæA

ＡＮ－７００
�W^Þ÷�J

。

１．５　
ÍÎ4]

　
JK£IzA%tÒ³!H

ＳＰＳＳ１９
F

ＤＰＳ（３．０１
I$ö

）
£IÒ³^Þ!H¹Ü^Þ

［１］，
��uv

Û

、
¥UÆ£

、
¾ÅÆ£`

。

２　
[\O4]

２．１　
ghÏÐÄab

４
6§ê�§êÈÉiËÌ

　
*p

２

　　　
RSTUVW

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１２）：２８－３０，６６



X

１　
¼½b

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ

Î8

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Xâ�{ \

（Ｘ１）
Ｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ∥％

Ｎ（Ｘ２）
ｋｇ／ｈｍ２

Ｐ２Ｏ５（Ｘ３）
ｋｇ／ｈｍ２

Ｋ２Ｏ（Ｘ４）
ｋｇ／ｈｍ２

① ４０ １３９．８ ９２ ６６．０
② ４０ １３９．８ ９２ ３３．０
③ ４０ １３９．８ ４６ ６６．０
④ ４０ １３９．８ ４６ ３３．０
⑤ ４０ ９３．２ ９２ ６６．０
⑥ ４０ ９３．２ ９２ ３３．０
⑦ ４０ ９３．２ ４６ ６６．０
⑧ ４０ ９３．２ ４６ ３３．０
⑨ ２０ １３９．８ ９２ ６６．０
⑩ ２０ １３９．８ ９２ ３３．０
瑏瑡 ２０ １３９．８ ４６ ６６．０
瑏瑢 ２０ １３９．８ ４６ ３３．０
瑏瑣 ２０ ９３．２ ９２ ６６．０
瑏瑤 ２０ ９３．２ ９２ ３３．０
瑏瑥 ２０ ９３．２ ４６ ６６．０
瑏瑦 ２０ ９３．２ ４６ ３３．０
瑏瑧 １０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑏瑨 ５０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑏瑩 ３０ ６９．９ ６９ ４９．５
瑐瑠 ３０ １６３．１ ６９ ４９．５
瑐瑡 ３０ １１６．５ ２３ ４９．５
瑐瑢 ３０ １１６．５ １１５ ４９．５
瑐瑣 ３０ １１６．５ ６９ １６．５
瑐瑤 ３０ １１６．５ ６９ ８２．５
瑐瑥 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑐瑦 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑐瑧 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑐瑨 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑐瑩 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑠 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑡 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑢 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑣 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑤 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑥 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５
瑑瑦 ３０ １１６．５ ６９ ４９．５

ýÕ

，
wxÎ8óô

４
CºVW!¥UÆ£Ý%7:]»k

F]»êµ

，̂
¨å

２３．９％
F

８．１％，
¥UÆ£Ýè7:r\

µ

、
Ðª=µ

、
·^_Ew�F÷`k

，
ÙÚwxÎ8>óô

４
C��ºV·¸Ý%

，
>�=ºV

、
y²�WºV·¸

Ýè

。

ÚÎ8瑏瑧½瑏瑨ý�#r

，
ËÖâ��d%

，
�xÖóô

４
C7r\µ

、
Ðª=µ

、
÷`k

、
�WÃ^

，
E]»êµ

、

]»k

、
·^_Ew�

。
ÚÎ8瑏瑩½瑐瑠ý�#r

，
í=�{

�ÿiìóô

４
CºV7E

；
â��Ò%óô

４
CºV7

xÒ%

。
C?

，
wxXâ�{ \

，
â��>óô

４
CºV

·¸Ý%

。

*p

３
ýÕ

，
Xâ�{ \½÷`kà�¾Å

，
½r\

µ

、
�WÃ^à×Ø�¾Å

，
½Ðª=µà1×Ø�¾Å

，
½

]»êµ

、
]»kà$¾Å

，
½·^_Ew�à×Ø$¾Å

。

â��½]»êµ

、
]»k

、
·^_Ew�à�¾Å

，
½r\

µ

、
Ðª=µ

、
÷`k

、
�WÃ^à$¾Å

；
â��½r\µ

、

Ðª=µ

、
÷`k

、
�WÃ^à�¾Å

，
½]»êµ

、
]»k

、

·^_Ew�à$¾Å

；
â��½r\µ

、
Ðª=µ

、
÷`

k

、
�WÃ^à�¾Å

。
LÙÚÌÖâ� \Ò%

，
ÿE

<=�=ºV

、
y²�WºV7@A

；
â��Ò%

，
<=r\

µ

、
Ðª=µ

、
÷`kxÖ

，
]»êµ

、
]»kde

，
/Úk7

x

，
·^_Ew�de

，
F´y²�W7x

；
OÈ8âA�

{

、
�{vÿiìE<=r\µ

、
Ðª=µF÷`k

，
><

=ºV7EÿJ7ê¹@A

［２－３］。

X

２　
ghÏÐab

４
6§êÈÉ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｏｆＳｕｉｊｉａｎｇｊａｐｏｎｉｃａ４ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Î8

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
r\µ

Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ
ｒａｔｅ∥％

Ðª=µ

Ｈｅａｄｒｉｃｅｒａｔｅ∥％
]»êµ

Ｃｈａｌｋｙｒｉｃｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ∥％

]»k

Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ
ｄｅｇｒｅｅ∥％

÷`k

Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
ｍｍ

·^_Ew�

Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ
％

�WÃ^

Ｔａｓｔｅｇｒａｄｉｎｇ
ｓｃｏｒｅ∥^

① ８２．４ ７２．４ ２．４ ０．３ ７７．４ １８．４ ８１．９
② ８１．６ ７２．３ ２．５ ０．４ ７７．３ １８．６ ８１．６
③ ８１．４ ７２．２ ２．３ ０．３ ７７．８ １８．７ ８１．７
④ ８１．２ ７２．４ ２．４ ０．４ ７７．６ １８．６ ８１．３
⑤ ８２．３ ７２．５ ２．６ ０．２ ７８．４ １８．２ ８１．７
⑥ ８１．８ ７２．４ ２．４ ０．３ ７８．１ １８．４ ８１．８
⑦ ８０．１ ７２．３ ２．５ ０．３ ７８．５ １８．３ ８２．０
⑧ ７９．６ ７２．５ ２．４ ０．３ ７８．３ １８．４ ８１．６
⑨ ７９．５ ７１．５ ２．１ ０．３ ７７．４ １８．５ ８０．７
⑩ ７９．４ ７０．８ ２．３ ０．３ ７７．３ １８．７ ８０．５
瑏瑡 ７９．２ ７１．４ ２．４ ０．３ ７７．６ １８．８ ８０．８
瑏瑢 ７９．３ ７１．７ ２．５ ０．２ ７７．１ １８．６ ８０．４
瑏瑣 ８０．７ ７１．８ ２．４ ０．３ ７７．２ １８．２ ８１．５
瑏瑤 ８１．１ ７１．９ ２．５ ０．３ ７６．９ １８．６ ８１．４
瑏瑥 ８１．０ ７１．５ ２．４ ０．４ ７７．９ １９．０ ８１．２
瑏瑦 ８１．３ ７１．６ ２．３ ０．３ ７７．３ １８．８ ８１．３
瑏瑧 ７８．５ ７０．６ ２．８ ０．５ ７６．６ １９．５ ７８．９
瑏瑨 ８２．６ ７３．１ ２．２ ０．２ ７５．８ １８．２ ８２．７
瑏瑩 ７９．６ ７２．３ ２．４ ０．２ ７７．５ １７．９ ８１．６
瑐瑠 ７８．２ ７１．２ ３．２ ０．４ ７５．４ １８．６ ８０．９
瑐瑡 ８０．６ ７２．９ ２．６ ０．３ ７５．８ １９．０ ８０．４
瑐瑢 ８２．５ ７３．０ ２．２ ０．３ ７７．８ １８．２ ８１．０
瑐瑣 ８２．０ ７０．２ ２．４ ０．３ ７８．２ １８．６ ８１．３

h7p

９２４５
×

１２
Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ �°

　
-..2Kµ?³´

４
Á�Ì*¿À



cX

２

Î8

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
r\µ

Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ
ｒａｔｅ∥％

Ðª=µ

Ｈｅａｄｒｉｃｅｒａｔｅ∥％
]»êµ

Ｃｈａｌｋｙｒｉｃｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ∥％

]»k

Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ
ｄｅｇｒｅｅ∥％

÷`k

Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
ｍｍ

·^_Ew�

Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ
％

�WÃ^

Ｔａｓｔｅｇｒａｄｉｎｇ
ｓｃｏｒｅ∥^

瑐瑤 ８２．４ ７３．１ ２．３ ０．３ ７７．６ １８．３ ８１．５
瑐瑥 ８１．３ ７２．４ ２．４ ０．３ ７７．８ １８．７ ８２．７
瑐瑦 ８３．７ ７１．６ ２．６ ０．２ ７７．１ １８．２ ８１．１
瑐瑧 ８２．２ ７２．６ ２．５ ０．３ ７７．９ １８．８ ８２．８
瑐瑨 ８０．９ ７３．２ ２．４ ０．４ ７８．１ １９．２ ８３．５
瑐瑩 ７９．３ ７３．５ ２．２ ０．２ ７８．３ １８．３ ８４．２
瑑瑠 ８２．３ ７２．８ ２．３ ０．３ ７８．１ １８．６ ８２．６
瑑瑡 ８１．５ ７１．７ ２．３ ０．３ ７７．２ １８．２ ８３．６
瑑瑢 ８２．１ ７３．０ ２．１ ０．２ ７８．２ １９．０ ８３．１
瑑瑣 ８２．３ ７１．２ ２．５ ０．４ ７７．８ １８．７ ８２．５
瑑瑤 ８１．６ ７２．４ ２．３ ０．３ ７８．４ １８．４ ８３．２
瑑瑥 ８２．１ ７２．１ ２．４ ０．２ ７７．５ １８．７ ８２．６
瑑瑦 ８１．８ ７１．８ ２．５ ０．３ ７８．６ １８．３ ８２．７
uvÛ

Ａｖｅｒａｇｅ ８１．１ ７２．１ ２．４ ０．３ ７７．６ １８．６ ８１．８
��u

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅ
ｖｉａｔｉｏｎ

１．３ ０．８ ０．２ ０．１ ０．８ ０．３ １．１

ＣＶ １．６ １．１ ８．１ ２３．９ １．０ １．８ １．３

X

３　
ghÏÐ§êÈÉO>üdýne

、
üýªi`/È

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓａｎｄｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ，ａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ºVW!

Ｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓ
Xâ�{ \

Ｂａｓａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

r\µ

Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓｒａｔｅ ０．４４６３ －０．１７４９ ０．２４７９ ０．０５４８
Ðª=µ

Ｈｅａｄｒｉｃｅｒａｔｅ ０．５３２２ －０．１８０４ ０．００９０ ０．２６１６
]»êµ

Ｃｈａｌｋｙｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ －０．１０５４ ０．１７５７ －０．１４０６ －０．０７０３
]»k

Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓｄｅｇｒｅｅ －０．２４０６ ０．２４０６ －０．０４８１ －０．０４８１
÷`k

Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０．１４２２ －０．３３５０ ０．０８７２ ０．０５０５
·^_Ew�

Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ －０．４４３０ ０．２５３１ －０．３３７５ －０．１２６６
�WÃ^

Ｔａｓｔｅｇｒａｄｉｎｇ ０．４２９６ －０．１６０３ ０．０６４１ ０．０６４１
　
Ü

： å

０．０５
]u×Ø¾Å

，  å

０．０１
]u×Ø¾Å

　Ｎｏｔｅｓ： ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，  ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．２　
ghÏÐfÑÄab

４
6§êgh4]

２．２．１　
Xâ�{ \

、
�

、
�>ºVï~Å"^Þ

。
Xâ�{

 \

、
�

、
�>óô

４
CºVï~¹ÜÅ"^Þ

，
9×�7

：

Ｙ＝６６．３８＋０．２６Ｘ１ ＋０．１３Ｘ２ ＋０．１３Ｘ３ －０．００５Ｘ
２
１ －

０．０００７Ｘ２２－０．０００９Ｘ
２
３＋０．０００６Ｘ１Ｘ２

　　
È�WÃ^r0ÀÛ

８２．８
®

，
óô

４
C7Xâ�{

 \

、
â � �

、
â � � ^ ¨ å

３５．７％、１１２．５ｋｇ／ｈｍ２、
７０．９ｋｇ／ｈｍ２。
２．２．２　

Xâ�{ \

、
�

、
�>ºVï~Å"^Þ

。
Xâ�{

 \

、
�

、
�>óô

４
CºVï~¹ÜÅ"^Þ

，
9×�7

：

Ｙ＝６９．００＋０．２６Ｘ１＋０．１２Ｘ２＋０．１０Ｘ４－０．００５Ｘ
２
１－

０．０００７Ｘ２２－０．００１Ｘ
２
４＋０．０００６Ｘ１Ｘ２＋０．０００２Ｘ１Ｘ４＋

０．０００２Ｘ２Ｘ４
　　

È�WÃ^r0ÀÛ

８２．７
®

，
óô

４
C7Xâ�{

 \

、
â � �

、
â � � ^ ¨ å

３５．７％、１１２．８ｋｇ／ｈｍ２、
５１．８ｋｇ／ｈｍ２。
２．２．３　

Xâ�{ \

、
�

、
�>ºVï~Å"^Þ

。
Xâ�{ 

\

、
�

、
�>óô

４
CºVï~¹ÜÅ"^Þ

，
9×�7

：

Ｙ＝６８．７７＋０．３３Ｘ１ ＋０．１４Ｘ３ ＋０．１２Ｘ４ －０．００５Ｘ
２
１ －

０．０００９Ｘ２３－０．００１Ｘ
２
４＋０．０００２Ｘ１Ｘ４－０．０００１Ｘ３Ｘ４

　　
È�WÃ^r0ÀÛ

８２．８
®

，
óô

４
C7Xâ�{

 \

、
â � �

、
â � � ^ ¨ å

３６．０％、７０．８ｋｇ／ｈｍ２、

５２．０ｋｇ／ｈｍ２。
２．２．４　

�

、
�

、
�>ºVï~Å"^Þ

。
�

、
�

、
�>óô

４
Cº

Vï~¹ÜÅ"^Þ

，
9×�7

：

Ｙ＝６７．４０＋０．１４Ｘ２＋０．１４Ｘ３＋０．１１Ｘ４－０．０００７Ｘ
２
２－

０．０００９Ｘ２３－０．００１Ｘ
２
４＋０．０００２Ｘ２Ｘ４－０．０００１Ｘ３Ｘ４

　　
È�WÃ^r0ÀÛ

８２．６
®

，
óô

４
C7â��

、
â

��

、
â��^¨å

１０９．９、７０．８、５１．１ｋｇ／ｈｍ２。
２．２．５　

Xâ�{ \

、
�

、
�

、
�>ºVï~Å"^Þ

。
X

â�{ \

、
�

、
�

、
�>óô

４
CºVï~¹ÜÅ"^Þ

，

�9×

：

Ｙ＝６４．２８＋０．２６Ｘ１ ＋０．１２Ｘ２ ＋０．１４Ｘ３ ＋０．１１Ｘ４ －
０．００５Ｘ２１－０．０００７Ｘ

２
２ －０．０００９Ｘ

２
３ －０．００１Ｘ

２
４ ＋

０．０００６Ｘ１Ｘ２ ＋０．０００２Ｘ１Ｘ４ ＋０．０００２Ｘ２Ｘ４ －
０．０００１Ｘ３Ｘ４

　　
È�WÃ^r0ÀÛ

８３．１
®

，
óô

４
C7Xâ�{

 \

、
â��

、
â��

、
â��^¨å

３５．７％、１１２．８ｋｇ／ｈｍ２、
７０．８ｋｇ／ｈｍ２、５１．７ｋｇ／ｈｍ２。
３　

[oOpo

３．１　
d

、
i

、
jfkè"Ê2iBµ

　
�

、
�

、
�P8âA>

de]<Â�

、
E<=ºV;ÿ×Ø@A

。
Xâ�{ \

Ò%

，
µ¥

、
�÷£d'

，
<CËÖâ��w�rq�{

（
1Ù�

６６
Ú

）

０３ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕÖ³±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
c



R

３－
�X{¥7

ＧＣ－ＭＳ̂
Þ9|

。
^9|^Þ®�'

，

Ë�/a

５．２３ｍｉｎ
éýr�

，
ÐMUº7^Þ®�å

１５
ｍｉｎ，

9|Ô��ÿ+JW

、
&NW�

，
��WFª�k

，
O

Aì«�ÏÒ�\b

３－
�X{¥7Ô�

。

X

２　
ÁÂk�gF`¼[\

（ｎ＝６）

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｓｔｓｆｏｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ

¦P/

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
�Ú�

Ｒｅｌｅａｓｅａｍｏｕｎｔ
μｇ／0

e��

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ
μｇ／0

�JE�

Ｔｏｔａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
μｇ／0

Åhµ

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
％

ＲＳＤ
％

３－
�X{¥

Ｐｙｒｉｄｉｎ－３－ｏｌ ３１．２ １５．０ ４５．８ ９７．３ ２．４
３０．０ ６０．５ ９７．６ １．５
６０．１ ９０．１ ９８．１ ２．９

X

３　１１
!*°2

３－
+>,-i��[\

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｙｒｉｄｉｎ３ｏｌｉｎｅｌｅｖｅｎｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ

μｇ／0

UºrC

ＳａｍｐｌｅＮｏ．
３－

�X{¥

Ｐｙｒｉｄｉｎ３ｏｌ
UºrC

ＳａｍｐｌｅＮｏ．
３－

�X{¥

Ｐｙｒｉｄｉｎ３ｏｌ
３Ｒ４Ｆ ３１．２ ６＃ １７．４
１＃ １８．７ ７＃ １９．１
２＃ ２１．７ ８＃ ３５．４
３＃ ２２．２ ９＃ ３２．２
４＃ １６．３ １０＃ ３９．６
５＃ １８．０

qr78

［１］
±¯"

．
åÁBåÙà'\P

［Ｍ］．
()

：
à'�-./0

，２０１０：７５３．

［２］
ÙÖÖ

，́
Ú

，
{»

．
ÙNjk

－
ÛûKk�p�ÜÝ*ûÌÞdEx

±'S

３，５，６，－
òª

－２－
ßÌàáH¬,t

［Ｊ］．
¾ào�

（
à'P

�

），２０１５，５１（９）：１２４７－１２５１．
［３］

±W

，
Uè�

，
Uø\

，
:

．ＧＣ－ＭＳ
�p�«A*

３，５，６－
òª

－２
ß

Ìàá

［Ｊ］．́
T²'

，２０１０，３１（２４）：２７７－２８０．
［４］

4â

，
ã�D

，
�ä

，
:

．ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ
¡

２－
ËÌ

－３－
ßÌàáû\*

HÀÝ

［Ｊ］．
t(�-²,

，２００９，２６（２）：６９－７１，７６．
［５］

+�åÁåæá

，
*+åÁ×�ç°"åÁ ¡Î

．
ôå ñ

１
«P

：
è

¨

：ＧＢ／Ｔ５６０６．１—２００４［Ｓ］．
()

：
*+¦^./0

，２００５．
［６］ＢＡＲＲＤＢ，ＮＥＥＤＨＡＭＬＬ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＢ，２００２，
７７８（１／２）：５－２９．

［７］
éåê

，́
ëÂ

，
�³

．
ì#à,g¡¬AàûSPQ*H ¡Æ¤

［Ｊ］．
(�¯'

，２０１２，９（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３２－３４．

（
�°�

３０
Ú

）

qX

，
ùê£

、
úê&

、
�ÆµxÖ

，
Â�7x

，
<�E<=

7�=ºV

、
y²�WºV

；
â��Ò

，
µ¥

、
ùQ¥

Q

，
�ù£

、
ùê£xÖ

，
Â�7x

，
òrqö÷qX

，
x®ú

��7x

［４－６］。
OÈ8âA�{ýE�ù£

、
ùê£

、
�

Æµ

，
ê¹Â�de

；
OÈ8âA�{ýEóô

４
C�ù

£

、
�Æµ

、
úê&

，
ê¹óô

４
CÂ�de

；
OÈ8âA�

{

、
�{vÿiìE<=7r\µ

、
Ðª=µ

、
÷`k

，
>

<=ºV7EÿJ7ê¹@A

［７］。
Xâ�{ \

、
â�

�>ÆhÂ�

、
�WÃ^7·¸v%ìâ��½â��

，
Ù

Ú½�

、
�¾ �:·¸óô

４
C+ÂýåÅ97C�

。

３．２　
>üdýne

、
d

、
i

、
jiüùªOab

４
6§êi

/(

　
Xâ�{ \Ò%

，
ÿEóô

４
C<=�=ºV

、

y²�WºV7@A

，
Ë�Ì´æ<=]»êµ

、
]»k

、
·

^_Ew�xÖ

；
â��Ò

，
<=r\µ

、
Ðª=µ

、
÷`

kxÖ

，
]»êµ

、
]»kde

，
/Úk7x

，
·^_Ew�

E

，
<=y²�W7x

［８－１１］；
OÈ8âA�{

、
�{vÿi

ìE<=7r\µ

、
Ðª=µF÷`k

，
>óô

４
C<=

ºV7EÿJ7ê¹@A

。

３．３　
>üdýne

、
d

、
i

、
jiüùªOab

４
6§êi

ghPJ

　
Xâ�{ \

、
�

、
�

、
�>óô

４
CºVï~¹

ÜÅ"^Þ

，
�9×

：

Ｙ＝６４．２８＋０．２６Ｘ１ ＋０．１２Ｘ２ ＋０．１４Ｘ３ ＋０．１１Ｘ４ －
０００５Ｘ２１－０．０００７Ｘ

２
２ －０．０００９Ｘ

２
３ －０．００１Ｘ

２
４ ＋

０．０００６Ｘ１Ｘ２ ＋０．０００２Ｘ１Ｘ４ ＋０．０００２Ｘ２Ｘ４ －
０．０００１Ｘ３Ｘ４

È�WÃ^r0ÀÛ

８３．１
®

，
óô

４
C7Xâ�{

 \

、
â��

、
â��

、
â��^¨å

３５．７％、１１２．８ｋｇ／ｈｍ２、
７０．８ｋｇ／ｈｍ２、５１．７ｋｇ／ｈｍ２。
３．４　

>üdýneOd

、
i

、
jiüùª¹ËBÄab

４
6

§êiËÌ

　
Xâ�{ \½�

、
�

、
�7âC��¿@>

óô

４
CºV·¸*%0èH*åXâ�{ \½�

、
�

、

�¿@

，
Xâ�{ \½�

、
�¿@

，
Xâ�{ \½�

、
�

¿@

，
Xâ�{ \½�

、
�¿@

，
�

、
�

、
�¿@

。

qr78

［１］
ÉGf

．
NOP0\zTK�.H4\PPQ

［Ｊ］．
â(,-¯''

T

，２００８，３９（３）：１７－２１．
［２］

[íî

，
4YP

，
Uïð

，
:

．
1D(9@ZK\zñ�]£,g

［Ｊ］．
NOP,-²'

，２００２（３）：４９－５１．
［３］

X*B

，
U%6

，
î�,

．
ñò�+Û"ºÛ\'tdTKHë¿

［Ｊ］．
n¿,-²'

，２００９，３７（２０）：９４１１－９４１３．
［４］

4�§

，
U�

，
èäW

．
ñò8(Û\,ò�+£� ¡

［Ｊ］．
©9,-

²,

，２０１０（２）：５０－５１．
［５］

æÒâ

，
U<

，
óµ

，
:

．
+äÌ��#ñò�ô{4º��\#Vd

'tHë¿

［Ｊ］．
/S�>

，２０１０（５）：３４－３８．
［６］

U<

，
ðõ°

，
æÒâ

，
:

．Ｎ
äÌ�B�#ñò{4ºÛ\¬ §¦H

ë¿

［Ｊ］．
(�Û\

，２００８，３８（５）：２３－２７．
［７］

1+,

，
ö÷*

，
ø6

，
:

．
�+ºÛ\RìÚb�3Vd\zTKH

ë¿

［Ｊ］．
}(RS'T

，２００８，２８（９）：１７９４－１８０２．
［８］

¢ù�

，
¢Ä

，
~ú(

，
:

．
Û\ñòÀm�#{4B't{|£

�

［Ｊ］．
À},'T

，２０１０，２５（５）：７－９．
［９］

_�X

．
Û\�#�Ýmº'tÙ\

、
+äÎÏd\zTKHë

¿

［Ｄ］．
û"

：
û"¯'

，２００３．
［１０］

d\²

，
ÔÄ

，́
Ü°

．
Û\ü#Vmý#Û"º\zTKHë

¿

［Ｊ］．
wÍ

，２００３（５）：６８－７０．
［１１］

lÜ|

，
X9Ó

，
î»

，
:

．
Û\Ð��##F£�

［Ｊ］．
L%,-

，２０１３
（４）：６５．

６６ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕÖ³±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
c


