
����

９
�-�=>6/l�ÿ6æ�*�_´µ��

¶ ê

１，
! {

２，
N�J

１，
N �

１，
" #

１，
$J%

１　
（１．

ÇYZ[\ß ±á!M

，
ÇY*ñtü

８３００４９；２．
@�L±á�°M

，
ÇY@�

８３９０００）

45

　
K&_²Ôö&'3GîÜÎ'�*13�%J(();*

，
Ï¡¢yGîÜÎO*3

９
#J(();*3

７
#±±OVG;

WOV½x¯)Ð@âQÆ£Å|}�+Êè

。
d0¡{

，
�+\¬O{¡UE×3J(();*K

“
*�

６”“
+J(

１
/

”
G

“
*�

３”，
���;*Ð@âEl

，
�+,-ßq

，
�+\¬O{E×

，
²ÔöÏÜÎ(Ö�'�*1

；“
�=

２９５”“
¢Y(

３
/

”
���;*Ð

@âEÁ

，
�+Êè,-E6

，
�+\¬O{E.

。

678

　
J(();*

；̄
)Ð@â

；
�+Êè

9:*;<

　Ｓ５１３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２１）０９－００４２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０９．０１１　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＧｒｅｙＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ９ＳｉｌａｇｅＣｏｒｎＶａｒｉｅｔｉｅｓＩｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏＨａｍｉ
ＳＵＮＱｉａｎｇ１，ＱＩＮＭｉｎｇ２，ＺＨＡＮＧＹｕｎｌｉｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＧｒａｓｓｌａｎｄＳｔａｔｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ
８３００４９；２．ＨａｍｉＳｔａｔｉｏｎｏｆＧｒａｓｓｌａｎｄ，Ｈａｍｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４４０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｃｒｅｅｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅａｒｉｄＨａｍｉｒｅｇｉｏｎ，ｓｅｖｅｎａｇｒｏｎｏｍｉｃａｎｄｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｏｆ
ｎｉｎｅｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏＨａｍｉａｒｅａｗｅｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｂｅｔｔｅｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｅｒｅＲｕｉｄｅ６．Ｇｕｉｑｉｎｇｃｈｕ１ａｎｄＲｕｉｄｅ３．Ｉｔｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｂｅ
ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄａｎｄｐｌａｎｔｅｄｉｎｌａｒｇｅａｒｅａｉｎｔｈｉｓａｒｅａ；Ｌｉｄａｎ２９５ａｎｄＺｈｅｎｇｓｉｙｕ３ｗｅｒｅｌｅｓｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｒａｎｋｉｎｇｌｏｗｅｒｉｎｃｏｍ
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｐｏｏｒｉｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ；Ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ；Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

LMNO

　
/Há3�ë0�ïíî)�

“
ï1·0�2/Íw2/

l¬lmô^�ï3P�24'�

”（
[

２０２０ＴＧ（１６））。
.PQR

　
¶ê

（１９８０—），
�

，
}ö�5�

，
lv62>

，
� 

，
¬/

Ü=>�\C¡¢

。§¨w©

，
lv62>

，
� 

，
¬

/Ü\CG2/*B\¬¡¢

。

STUV

　２０２０－１０－０４

　　
��B@�ü ��ûN ¯

，
N¸�Ì

，
£+õ�

，
Â

pö�

，
fÚ�KÎÂ±V'AÁ

，
±V'^é];ü1V

ÈH�PõÇ?�

。
e@�ü üØ¶a

，
0ºt¶¿2

，

Uè@�3á °ü'R1'AÁ#n

，
���[³Är

，

1°@uv�±8�±³Ä2

，
Y,[KR~F-çüê=

EÜ

，
1'AÁ2+

，
1°@uv8�±³Är

，
���[³

Ä2

，
Zó±V'AÁ�lÎ�±#2

。
]ÎÂ@�b?'

ûK+�`�¼.Ú+J×

，
KÅb[ûN

、
�±/0PÇ

u1V'ûK

，
1�T2ãã5"�i�±·b?ÛY

，

gÛälb?��

、
±���q�Ê�G[èÊ�

［１］。
T

Á

，
1�45Á��k@�ü 2ÛYb?P�iãã�

b

，
EYb$;×�i�±�lP³´

。
>:Á

，̧
¹�±

e�¢��B®º@�ü iÂP

９
ôãã5"�bÂÃ

ÑNº»

，
45Á��k@�ü Î!b?P$��i�

b

，
4Â±��V'AÁG1VÈH�H�

。

１　
Ñ¸_¡¢

１．１　
_`�ab

　
��kÇY±�b Ø��M@�±�

b Ø��MÂÃ

。
HM¤:@�Lß?2�µæµ

，
w�

７５０ｍ。
g�ª¿�

３３．９ｍｍ，
�Qè

９．８℃，
=<+Qè

３５℃，
=E+Qè

－４℃，
ZB=$èw

４３．９℃，
ZB=e

èw

－３２℃，
�àà

２１１ｄ，
�Yè

（≥０℃）３４００℃，�*Ê

Yè

（≥１０℃）４０５８℃。
１．２　

_`Ñ¸

　
å�t·5±b?#]!�P

９
ôãã5

"�b]æ��b

，
T#ý

１。

^

１　
_`-�=>6/

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

�b�&

Ｃｏｄｅ
�b\ë

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
BB

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅ
Ｘ１ 35ãã

５１０２
ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ２ Ë�5

３
& ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ３ �m

２９５
ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ４ ó4À

２９８
ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ５ ＨＸＱ６２１
ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ６ 2(

３０
ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ７ ¢ãã

１
& ºõæd)±'��ãAèm

Ｘ８ 5#

３
ºõË~qm#�*+,-

Ｘ９ 5#

６
ºõË~qm#�*+,-

１．３　
_`c�

　
A±�V =ÆK

，４
�õá

，
r ÛY

５４ｍ２（
u

６ｍ×
�

９ｍ）。２０１７
�

４
+

２６
�ýb

，
ý×¤ÒÒ

ü

，
ýb�

２８５ｇ／
 

，
Ã�

３０ｃｍ×６０ｃｍ×３０ｃｍ，
ý²X�W

²xk

。
^R =1k^Rüª

，
���Òô��üciÆ

１ｍ
ÈæÃ

。

１．４　
NOijø¡¢

１．４．１　
Ú$

。
67×·r �V¼

１０
Ú

，
ù�EüÛ�?

ÚP=$.¤Piº$w

，
°U3Q"

。

１．４．２　
m±��

。
;�

９
+

１２
�éG�8Gà

（
éð

１／２）
_Ër gÚ67

，
8)$w

１０ｃｍ，
�ý²�nëmõ

。

１．４．３　
{[é�

。
67_E·ôr �V5¼

５
Ú5"

，

·¸²�V5¼

１ｋｇ
äg��9

，１０５℃
¡ã

３０ｍｉｎ，６５℃
w'

，
'�±:{[�iùú

。
±):øä®ùúÃ¬?

；

±;:úx®ùúÃð�

；
±�:Áu®ùú�ÁÁu�

Z

；
±�:Áu®ùúè¯Áu�Z

；
±'e®ùúÃ

　　　
fghiFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（９）：４２－４４，４７



e�

［２］。

１．５　
�ÿ6æ�*�õ-_¡¢

　
12e�>¼¸,

，
H

��Í

９
ôãã5"�bP

７
ô¯ýÓ]RôÒO

，
a±e

�¢�w�B®ÂÃÑNº»

。
�Bè5±Ú$

、
m±�

�

、
Ãð�

、
�¯Áu�Z

、
è¯Áu�Z

、
Ã¬?GÃe�

７
ôûöÂÃjõÄ#

，
kÁî"nKÅÑNº»Äu

，
ÂÃ

e�¢�w�BGÑNº»

。
ºiÂPãã5"ÂÃº3

_

，
�Æ¥

１
ôæç�b

，
5¼Û*æ�ãã5"t·Ë]

ûöP=�"]æçØ

，
N]

｛Ｘ０（ｋ）｝（ｋ＝１，２，３，…，ｎ），æ
��bPË]ûö°]º»ûö

，
KéÄ#yØ

，
næºû

ö�ù"ªN

，
N]

｛Ｘｉ（ｋ）｝（ｉ＝１，２，３，…，ｍ；ｋ＝１，２，…，
ｎ）。

æ��b�

Ｘ
ý)

，̄
ý�

ｋ
ý)

，
Ëæ��b

Ｘ
k¯

ý

ｋ
OP"KéÄ#yØ

Ｘｉ，Ｘ０]KÅP¸Óæç�

b

［３－４］。
æç3l<=®ïËûöZjõ

，
 è ε（Κ）] ｘ０

â

ｘｉkb

ｋ
�P¢�>y

［５］。ρ]�»�>y

，ρ∈（０，１］，
H��¼"

０．５。γｉ]Ä#yØ

ＸｉºæçyØ

Ｘ０P¢�

w

，
¢�w�2ýþæ��bâæç�bP¢�w2

。

¢�>y

：εｉ（ｋ）＝
ｍｉｎｍｉｎ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ρｍａｘｍａｘ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜
｜ｋ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ρｍａｘｍａｘ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜

（１）

j¢�w

：γｉ＝
１
ｎ

ｎ
ｋ＝１εｉ（ｋ） （２）

jõ>y

：ωｉ＝
γｉ
γｉ

（３）

　　
�j¢�w

：ｇ′ｉ＝
ｎ

ｋ＝１
ωｉ（ｋ）ｘｉ（ｋ） （４）

２　
|*_*�

２．１　
çè=>6/lb5(ë£?ø��6/(ë£?l

s�

　
êý

２
8&

，
º

９
ôæ��b5±m±��

、
Ú$

、
Ã

ð�

、
Ãe�

、
Ã¬?

、
�¯Áu�ZGè¯Áu�Z

７
ôû

öÂÃùú

，
¼U3Q"

。９
ôI^ãã5"�b

７
ôûö

èm±��

、
Ú$

、
Ãð�

、
Ãe�

、
Ã¬?5U=2y"

，
�

¯Áu�Z

、
è¯Áu�Z5U=r"=]=�æç�by

"

，
n

Ｘ０，Æ]æçyØ

：Ｘ０＝［９５８４０．９８，３０４．３８，７．１３，９．１０，
２１．１０，２４．４０，４６．７０］。

^

２　
�_6/ø��6/�N(ë�de

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｅｓｔｅｄ

�b�&

Ｃｏｄｅ

m±��

Ｆｒｅｓｈｇｒａｓｓ
ｙｉｅｌｄ（ｋ１）∥ｋｇ／ｈｍ

２

Ú$

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
（ｋ２）∥ｃｍ

Ãð�

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
（ｋ３）∥％

Ãe�

Ｃｒｕｄｅａｓｈ
（ｋ４）∥％

Ã¬?

Ｃｒｕｄｅｆａｔ
（ｋ５）∥％

�¯Áu�Z

Ａｃｉｄｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ（ｋ６）∥％

è¯Áu�Z

Ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔ
ｆｉｂｅｒ（ｋ７）∥％

Ｘ１ ７５９３７．５３ ２５５．２２５ ４．４６ ８．００ １６．２０ ３３．２０ ５５．９０
Ｘ２ ７０８０８．２２ ２４１．４５０ ５．０２ ６．８０ １１．６０ ２９．６０ ５９．８０
Ｘ３ ４４０５３．２５ ２５２．１００ ５．８１ ６．００ １７．８０ ２９．１０ ５４．３０
Ｘ４ ５５３０２．１２ ２２５．１００ ７．１３ ７．７０ １７．６０ ２７．２０ ５３．２０
Ｘ５ ６７３１５．７８ ２４４．８２５ ５．５２ ５．６０ ２１．１０ ２７．６０ ５０．５０
Ｘ６ ５４０２６．１７ ２３５．２７５ ５．６７ ５．１０ １６．４０ ２４．４０ ４６．７０
Ｘ７ ８３３２９．４８ ２８６．７７５ ６．３７ ８．６０ １６．４０ ３２．００ ５７．９０
Ｘ８ ８５５８１．２４ ２８９．１７５ ６．３８ ７．３０ １４．６０ ２７．７０ ５４．７０
Ｘ９ ９５８４０．９８ ３０４．３７５ ６．１８ ９．１０ １０．４０ ３０．６０ ５７．６０
Ｘ０（ＣＫ） ９５８４０．９８ ３０４．３８０ ７．１３ ９．１０ ２１．１０ ２４．４０ ４６．７０

２．２　
ðC?�cÂ-

　
ê:

９
ôãã5"�bPm±�

�

、
Ú$

、
Ãð�

、
Ãe�

、
Ã¬?

、
�¯Áu�ZGè¯Áu

�Z

７
ôûöùú¯ý�2I^

，
]È�Ë¯ýT�¡*

Ê¯G^%¯

，
�Çºáty%"ÂÃö÷FO¸

，
H��

A±æç�b"ºáty%"ÂÃö÷FO¸

［６］。７
ôû

öè

，
Ú$

、
m±��

、
Ãð�

、
Ãe�

、
Ã¬?�2�s

，
n

A±n+ùwu¯ý,)

：Ｘｉ
′（ｋ）＝

Ｘｉ
（ｋ）

ｍａｘＸｉ
（ｋ）；�¯Áu�Z

、

è¯Áu�Zy"�r�s

，
nA±;+ùwu¯ý,)

：

Ｘｉ
′（ｋ）＝
ｍｉｎＸｉ

（ｋ）

Ｘｉ
（ｋ） ，12�n, ÂÃy%×Û²P��2"

Qk

［０，１］
 t

，
þÁûü½ý

３。
Uè=2"]

１．００００，
=

r"]

０．４５９６。
２．３　

�26/�(ëli��_�Ã���l�

　
�±,

 Δｉ＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜KLm±��

、
Ú$

、
Ãð�

、
Ãe�

、

Ã¬?

、
�¯Áu�ZGè¯Áu�Z

７
ôûöùú¯ýP

ùw"â=�yØP"P¶

。

^

３　
çè=>6/ðL?�cÂ-

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

�b�&

Ｃｏｄｅ ｋ１ ｋ２ ｋ３ ｋ４ ｋ５ ｋ６ ｋ７

Ｘ１ ０．７９２３ ０．８３８５ ０．６２５５ ０．８７９１ ０．７６７８ ０．７３４９ ０．８３５４
Ｘ２ ０．７３８８ ０．７９３３ ０．７０４１ ０．７４７３ ０．５４９８ ０．８２４３ ０．７８０９
Ｘ３ ０．４５９６ ０．８２８３ ０．８１４９ ０．６５９３ ０．８４３６ ０．８３８５ ０．８６００
Ｘ４ ０．５７７０ ０．７３９５ １．００００ ０．８４６２ ０．８３４１ ０．８９７１ ０．８７７８
Ｘ５ ０．７０２４ ０．８０４４ ０．７７４２ ０．６１５４ １．００００ ０．８８４１ ０．９２４８
Ｘ６ ０．５６３７ ０．７７３０ ０．７９５２ ０．５６０４ ０．７７７３ １．００００ １．００００
Ｘ７ ０．８６９５ ０．９４２２ ０．８９３４ ０．９４５１ ０．７７７３ ０．７６２５ ０．８０６６
Ｘ８ ０．８９３０ ０．９５０１ ０．８９４８ ０．８０２２ ０．６９１９ ０．８８０９ ０．８５３７
Ｘ９ １．００００ １．００００ ０．８６６８ １．００００ ０．４９２９ ０．７９７４ ０．８１０８

３４４９
³

９́ 　　　　　　　　　　　　　
¶ êt

　
GîÜÎ

９
#J(();*3¯)Ð@âQÆ��+Êè



　　
a±, 

Ｍ＝ｍａｘｍａｘ｜△ｋｉ｜Gｍ＝ｍｉｎｍｉｎ｜△ｋｉ｜KLÁ =2iº¶"

ｂ＝０．５４０４
G=riº¶"

ａ＝０（
ý

４）。

^

４　
�_6/li��_��6/l��

Ｔａｂｌｅ４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ

¶"

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｋ１ ｋ２ ｋ３ ｋ４ ｋ５ ｋ６ ｋ７

Δ１ ０．２０７７ ０．１６１５ ０．３７４５ ０．１２０９ ０．２３２２ ０．２６５１ ０．１６４６
Δ２ ０．２６１２ ０．２０６７ ０．２９５９ ０．２５２７ ０．４５０２ ０．１７５７ ０．２１９１
Δ３ ０．５４０４ ０．１７１７ ０．１８５１ ０．３４０７ ０．１５６４ ０．１６１５ ０．１４００
Δ４ ０．４２３０ ０．２６０５ ０ ０．１５３８ ０．１６５９ ０．１０２９ ０．１２２２
Δ５ ０．２９７６ ０．１９５６ ０．２２５８ ０．３８４６ ０ ０．１１５９ ０．０７５２
Δ６ ０．４３６３ ０．２２７０ ０．２０４８ ０．４３９６ ０．２２２７ ０ ０
Δ７ ０．１３０５ ０．０５７８ ０．１０６６ ０．０５４９ ０．２２２７ ０．２３７５ ０．１９３４
Δ８ ０．１０７０ ０．０４９９ ０．１０５２ ０．１９７８ ０．３０８１ ０．１１９１ ０．１４６３
Δ９ ０ ０ ０．１３３２ ０ ０．５０７１ ０．２０２６ ０．１８９２

２．４　
�(ëË�é l6æ��ð

　
¾%, 

（１）
KLÁ

Ë�b¯ýP¢�w>y#ý

５。
A±, 

（３）
KL·ô¯

ýP¢�>yH¢�>y!GPÄ"

，
EYB�úË¯ýP

jõ"

［７－８］，
þÁ ω１＝０．１２７７，ω２＝０．１５４５，ω３＝０．１４４５，

ω４＝０．１３８９，ω５＝０．１２８５，ω６＝０．１５０８，ω７＝０．１５５０，÷þ

９
ôæ��bËûökº»>¼èÛHPjõ´%]

：
è¯Á

u�Z

＞
Ú$

＞
�¯Áu�Z

＞
Ãð�

＞
Ãe�

＞
Ã¬?

＞
m±

��

。

^

５　
6æ�ðøÅ¡¡¢�ð

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄｗｅｉｇｈｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

>y

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｋ１ ｋ２ ｋ３ ｋ４ ｋ５ ｋ６ ｋ７

ε１ ０．５６５４ ０．６２５９ ０．４１９１ ０．６９０９ ０．５３７８ ０．５０４８ ０．６２１４
ε２ ０．５０８５ ０．５６６５ ０．４７７３ ０．５１６７ ０．３７５０ ０．６０６０ ０．５５２２
ε３ ０．３３３３ ０．６１１４ ０．５９３４ ０．４４２３ ０．６３３４ ０．６２５９ ０．６５８７
ε４ ０．３８９８ ０．５０９２ １．００００ ０．６３７２ ０．６１９６ ０．７２４１ ０．６８８６
ε５ ０．４７５８ ０．５８００ ０．５４４７ ０．４１２６ １．００００ ０．６９９７ ０．７８２２
ε６ ０．３８２４ ０．５４３４ ０．５６８９ ０．３８０７ ０．５４８１ １．００００ １．００００
ε７ ０．６７４２ ０．８２３７ ０．７１７１ ０．８３１０ ０．５４８１ ０．５３２２ ０．５８２８
ε８ ０．７１６２ ０．８４４０ ０．７１９８ ０．５７７３ ０．４６７２ ０．６９４０ ０．６４８８
ε９ １．００００ １．００００ ０．６６９７ １．００００ ０．３４７６ ０．５７１４ ０．５８８１
ωｉ ０．１２７７ ０．１５４５ ０．１４４５ ０．１３８９ ０．１２８５ ０．１５０８ ０．１５５０

２．５　
� Å¡6æ�

　
¾%�j¢�w, 

（４）
KLË�

b�j¢�w"

，
ûü#ý

６。
�j¢�w"8�� ��

@�ü æ��bGæç�bP¶¿2r

，
¢�w�2ýþ

H�bâæç�bPÿWÐw$

，
¢�w�r$ÿWÐw�

e

［９］。
Eý

６
8�7Á

，
æ��b

“
5#

６”
P�j¢�w=

$

，
]

０．７４００，
âæç�bPÿWÐw$

，
ë\

２、３
¤P�b

^

６　
�_6/Å¡6æ�

Ｔａｂｌｅ６　Ｗｅｉｇｈｔｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ

�&

Ｃｏｄｅ
�b\ë

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
�j¢�w

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

%¤

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

Ｘ１ 35ãã

５１０２ ０．５６７０ ７
Ｘ２ Ë�5

３
&

０．５１８４ ９
Ｘ３ �m

２９５ ０．５６２１ ８
Ｘ４ ó4À

２９８ ０．６５７１ ４
Ｘ５ ＨＸＱ６２１ ０．６４１７ ６
Ｘ６ 2(

３０ ０．６４４１ ５
Ｘ７ ¢ãã

１
&

０．６７３５ ２
Ｘ８ 5#

３ ０．６７１４ ３
Ｘ９ 5#

６ ０．７４００ １

]

“
¢ãã

１
&

”
G

“
5#

３”，
Y¢�w>y=rP]

“
Ë�

5

３
&

”，
¢�w"]

０．５１８４。
３　

|±_÷±

ãã5"a#!�b?P�i�±

，
Î!b?�iãã

5"�bº4Â�¢�]¦ å¡*õÇop

［１０］。
kib

b??Ðè*Ê45GÑNº»ãã5"�bPq�¯µ

�Çºãã5"Pë]ûöÑNºú�µ45Á���b

。

H��A±e�¢�w�BÚ®ºk@�LibP

９
ôã

ã5"�bP

７
ôûöÂÃÑNº»

，
ûü�)ÑNq�¯

µý�#sPãã5"�b]

“
5#

６”“
¢ãã

１
&

”
G

“
5#

３”，
·

３
ô�bâæç�b¢�w#$

，
ÑNë\9

×

，
ÑNq�¯µ#s

，
��kHü 2ÛYÎ!b?

；“
�

m

２９５”“
Ë�5

３
&

”
âæç�b¢�w#r

，
ÑNº»ë

\#e

，
ÑNq�¯µ#¶

。

H���±e�¢�w�BÚ®ºI^ãã5"Pm

±��

、
Ú$

、
Ãð�

、
Ãe�

、
Ã¬?

、
�¯Áu�ZGè¯

Áu�Z

７
ôûöùú¯ýÂÃÑN�B

，
*+CÍ±m±

��¥Ú$Bºúãã5"�bs½

，
�þ�bÄ#��û

（
EFG

４７
H

）

４４ 　　　　　　　　　　
��±²�¦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



8

１０ｄ
EF�R�¿

，
¿�I�ë

，１ｈｍ２
x¿�(Ík

３００～３６０ｍ３。
]4ÂA¾

，
8�¿�åøè�¿À§

２～３
�

。
FÁü²

，
ù

７～８ｄ
�R�¿

，
Å�¿�åwn*V¿

À§

６０～７５ｋｇ／ｈｍ２。
;F$

３５ｃｍ
EF

、
¡*

２～３
ô�B

_

，
�¿�å3óu¿À§

２
�

，
·�

４５～６０ｋｇ／ｈｍ２。
fB

²ù

６～７ｄ
�R�¿

，
�¿�å$yu¿À§

７５～
９０ｋｇ／ｈｍ２。

Âg¾�¾2à

，
ù

５～６ｄ
�

１
�¿

，
�¿�å

$yu¿À§

１０５～１２０ｋｇ／ｈｍ２。
７　

ÁZ[ÍYÎ/

kýb²

、
Fà

、
rw²à

、
2w²à

，
�¿�åo`p

mª*

（
*Ê®*y≥５q／ｍＬ）７５Ｌ／ｈｍ２G©±{ª\*

（
*Ê®*y≥１００q／ｇ）７．５ｋｇ／ｈｍ２，8*ÊÝß²»Öö

½>EÖ

、
�îøÖPAq

，
H�¾¯²�çq@®¯

，
4Â

q>¾>qu

，
ä$?Ú¦Ö¯

。

８　
3efyg

q>¹#ÖöÆÇ*�îøÖ

、
>EÖ

、
¹±ÖG©�

Ö

，
³öÆÇ*>Ý

、
ü¥G�6�r

。

�îøÖR8k

５
+;ÑtA

，６
+;ÑfB×²]A

Ö�à

。
Ýß�îøÖ8kFÁü²GfB×�¿�å

２５％
ú*�xy�

１５００ｍＬ／ｈｍ２＋６．２５％
¤3àã

·
R*ª

１５００ｍＬ／ｈｍ２，
AÖnà±

３０％
e¬ã¿�

８００́
@

＋６８％
¤

3à

·
st¿�×��

５００́
@¥

４０％
Q«t

８００́
@

＋
６．２５％

¤3àã

·
R*ª

５００́
@x¾Ýß

，６～７ｄ
�R�

，

«ô±

３～４
�

，
8*Ê(Í�îøÖAqGu�

。

>EÖR8k

６
+èÑãtAÖ

，７—９
+]AÖ�à

。

AÖnàRbA�ÖÚR_�¬

，̂
_ÿÖS*²�

，
kÖ

viP�n�e

，
±

４６％
ßËF¨¿�×��

３００́
@¥

４０％
Q«txy�

５００́
@O¸ÖvRiæ?Ú

，
g�?±

４６％
ßËF¨¿�×��

１０００́
@¥

４０％
Q«txy�

８００́
@�kÝß

，７～１０ｄ
R�

，
«ô±

２～３
�

。

¹±Ö>¹k

７
+;ÑãtAÖ

，８—９
+]AÖ�à

。

AÖ_8�±sK3ç«¿�×��

１０００́
@¥

３２．５％
s

K3ç«

·
ú*�xy�

１５００́
@�§Ýß

，７～１０ｄ
R

�

，
«ô±

２～３
�

。

©�ÖR8k

８
+t#ÖÚ

，８—９
+]AÖ�à

。
AÖ

nà±

４０％
ª*«8Ü¯·�

３０００́
@¥

３０％
sK3ç«

·

�ç«éI

１５００́
@�§Ýß

，７～１０ｄ
R�

，
«ô±

２～３
�

。

>Ýëk

６
+nAq

，
q>7B²�õ

。
>?�t1¥

¯��÷ùé³Aq

，
;Âgé³�Aà_

，
±

４０％
�³

·

Q³w

４０００́
@¥

６％
&Z

·
�s¨

７５０́
@�§Ýß

，

１５～２０ｄ
R�

，
Ýß

２
�

。

ü¥ëk

５、６
+Aq

，
8±

２５％
Q³w¿�×��

３０００́
@¥

６％
Îîë¡*�

１５００́
@�§Ýß

，７～１０ｄ
R�

，
Ýß

２～３
�

。

�6�rëk

８
+nég>�

，
>?¯��÷ùé³é

g9:

，
kUé³�Aà²

３ｄ，
±

５％
�³s3¨�¿�×

��

１０００́
@¥

１２％
3Z

·
³xª

２０００́
@�§Ýß

，

«ô±�

２
�

，
tù

１５～２０ｄ
R�

。

９　
S¶

:àª×�ý

。
�ý×

２～３ｄ
�R�r¿

，
�²���

ÜU

。
�ý_�vî.yÖün�

，
È8

２ｃｍ
EF�)

，

¬z%²

，
gÈ7

。

１０　
ö|

　
２０１９—２０２０

�JBq>ç�x¿§ROF$Êvw�

�kH"q>� ÂÃ��)�

，
q>3Q��D

１０６．４２ｔ／ｈｍ２，
#»¼GxvwH�

２４．３３％，
F§±���

３６．９６％，
±¿���

１５．９４％。
H��P��a±Í]q>

�'Pö÷F

、
³ÄFG$Ê�AÁj,YZPÎx°±

。

��=>

［１］
Ð�

，
x�

，
bg

．
ÈÙ�12hRÙ45q°jpP

［Ｊ］．
K�HI

，
２０１３（１６）：１－６．

［２］
Qoo

，
Ð(

，
u;9

，
*

．
ij�5ZG(AÈAGA(��[ÔÕ

［Ｊ］．
�ô:;<=

，２０２０，４８（５）：１３２－１３７．
［３］

Ðv²

，
�)7

，
¼¥Ø

，
*

．
���5ÃRB�¿45q°j�p(

S

［Ｊ］．
:ÉÉI�¿

，２０２０（３）：８５－８７．
［４］

bH<

，
ÈEÿ

，
Ð�_

，
*

．
·Ts�¿èAÈA¾K[ÄI

［Ｊ］．
L

9�4

，２００２（７）：２８．
［５］

Áv

，
º��

，
±U

，
*

．
·Tsq54ï(Ìi¾ïE�D4I�

[ÔÕ

［Ｊ］．
L9:;<=

，２０２０，５２（１１）：４６－５０．
［６］

$ÄC

，
u¥<

，
±õ&

，
*

．
·Ts(¸xc¾ïE�D4I¤�[

ÔÕ

［Ｊ］．
�:=Â

，２０２０，３４（４）：８３９－８４８．
［７］

Ð�ç

，
Ðó9

，
;$�

，
*

．
ÈVl6¯W°�¿´T

［Ｊ］．
½¡:;

<=

，２０１７，２１（６）：５６－５７，１０６．
［８］

ÐÁ¬

，
bX#

，
ÑMâ

，
*

．
Y9�ÈMZAÈ½¾½¤l§�¿

［Ｊ］．
K�HI

，２０１８（１１）：９２－９５．
［９］

@¥Å

，
Ðó9

，
Ð�ç

，
*

．
Y9�È[ZAÈ½¾l§�¿

［Ｊ］．
(

�HI

，２０１８（１）：３３－３５．
［１０］

@¥Å

，
Ð�ç

，
Ù\

，
*

．
AÈ·Ts�5ÃRB�¿´T

：ＤＢ１３０２Ｔ
５０８—２０２０［Ｓ］．

]L

：
]L^^_`afGG

，２０２０．
［１１］

Ð��

，
b�ä

，
½K&

，
*

．
L9Æcô×AÈ½¾l§�¿

［Ｊ］．
K

�HI

，２０１５（１０）：８５－８８．

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
（
gKG

４４
H

）

ü"�89

。
TÁ

，
±�¢�w�BÚ®ºú�b�4"÷

�

，
·ºãã5"�bP5�GÎ!¡*õÇPû�op

。

��=>

［１］
ÐèÓ

，
b?�

，
\ìd

，
*

．
6}efA¾ZÊÎC.ãDHj67

［Ｊ］．
K�T�=Â

，２００７，２９（５）：８－１５．
［２］

xÝc

，
bó�

，
bg

，
*

．
ij×5ZG(~bxcA(E¾ï[Ô

Õ

［Ｊ］．
T;=Â

，２０１０，１９（３）：２４５－２５０．
［３］

>CK

，
u�ä

，
ñ�+

，
*

．
q¡�Èjij×Iï(hTxcA¾

ZÊ[ÔÕ

［Ｊ］．
T;jOS

，２０１１（５）：１９－２２．
［４］

Ð²a

，
u�ä

，
ñ�+

，
*

．
ij×j�Ø(~bxcA¾ZÊ[Ô

Õ

［Ｊ］．
pqOSit

，２０１１，３８（５）：２４－２６．
［５］

� j

，
Ð¥�

，
Ð¥|

，
*

．
~bxc[l§�¿

［Ｊ］．
kð:;

，２０１１
（８）：１０９．

［６］
>õ�

，
'ð

，
lmn

，
*

．
ijAo�È[~bxc�Ù7Q45

［Ｊ］．
Æ1:;<=

，２０１９，４７（１５）：２６－３１．
［７］

{Ý

．３０
àefê�A(UZj��[��h6¯67

［Ｄ］．
cEU

U

：
ÓÔÕM=

，２０１０．
［８］

��p

，
>-M

，
}A7

．
IÁ°nq�ÛY(ef�ÙA¾ZÊ6¯

67

［Ｊ］．
e¨:;<=

，２００７（４）：１９－２１．
［９］

©õL

，
uX=

，
½z

，
*

．２０
à6}ef�Ù[ôÙg~hA¾ZÊ

67

［Ｊ］．
K�T�=Â

，２０１３，３５（２）：３７－４２，４７．
［１０］

Ðh�

，
;d=

，
ôÅÊ

．
ijírî6}ef�ÙA¾ZÊ[(�

DH45

［Ｊ］．
K�:=ûÂ

，２０１２，２８（１７）：１７－２２．

７４４９
³

９́ 　　　　　　　　　　　　　　　
À#¾t

　
<=\OÄ?w[f)üplmô^�ï¡¢


