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ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｆａｒｍｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｗｅｐｒｅｓｅｎｔａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｒｅｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｙｅａｒｓ’ｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｏｏｒ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃ，ｐＨｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｎｏｔｉｌｌａｇｅ＞ｐｌｏｕｇｈｅｄｔｉｌｌａｇｅ＞ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ，ａｎｄｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｈａｄｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｒｅｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｏｔａｌｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ；ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，

ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｃｈ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ：ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ＞ｐｌｏｕｇｈｅｄｔｉｌｌａｇｅ＞ｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ｗｈｉｌｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒ
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ｗｅｒｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ（ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ），ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｑｕａｎｔｉｔｅｓ

（ｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｉ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｃｅｌｌｕｌｏｓｅｂａｃｔｅｒｉａ），ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：

ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ＞ｐｌｏｕｇｈｅｄｔｉｌｌａｇｅ＞ｎｏｔｉｌｌａｇｅ；ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ０．４１ｔｏ０．６９，ｗｈｉｃｈ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒ：ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ＞ｐｌｏｕｇｈｅｄｔｉｌｌａｇｅ＞ｎｏｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（狆＜０．０５）．

Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎｔｕｒｎｏｖｅｒｒａｔｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｔｕｒｎｏｖｅｒｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎｕｐｄａｔｅｓｆａｓｔｅｒｔｈａｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ．

Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｎｉｔｒａｔｅ，ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｈａｄ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ，
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）
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，
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，
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（狆＜０．０５）；'}m
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?
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：
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，
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�

（狆＜０．０５）；ÐÑ�òaj'}ｐＨW¸¤÷A

，
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�ÒÓ¦６．８５～６．９７，Î¿W¦６．９０，ÇÛ¢á¦Þ

�＞��＞)�

，
ÐÑ�òaj¡¿¿Ð¤�

（狆＞

０．０５）；'}l.ð ＥＣ��ÒÓ¦６４．７８～８２．３５

μＳ／ｃｍ，ÇÛ¢á¦��＞Þ�＞)�

，
¼ÆÐÑ�

òaj¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）。
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／

（ｇ·ｃｍ
－３）
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l.ð

／
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－１）

� ４６．２３±３．０２ａ ０．８６±０．０６ｂ ６．８９±０．１２ａ ８２．３５±３．０２ａ

)� ４４．１２±２．１５ｂ ０．７８±０．０５ｂ ６．８５±０．１６ａ ６４．７８±２．５８ｃ

Þ� ４２．０７±２．５８ｃ １．０１±０．０８ａ ６．９７±０．０８ａ ７１．０２±３．４７ｂ

Î¿W ４４．１４±２．９６ ０．８８±０．０６ ６．９０±０．１３ ７２．７２±３．３５

<n� ４５ ４５ ４５ ４５

狆 ０．０２６ ０．０１４ ０．０５５ ０．０２６

犉 ２０３．５６ ２１５．５８ １４２．０３ ２１７．１６

µ

：
ÐÑ±è7ê¢Ã¡¿¤�

（狆＜０．０５），öÑ

。
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，
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，
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��¿§áâE/A¤Á

，
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Þ�

。
'}Ohi��ÒÓ１０．０３～１３．０２ｇ／ｋｇ，Î¿
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：
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，
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��ÒÓ１．１３～１．５９ｇ／ｋｇ，Î¿W¦１．４１ｇ／ｋｇ，?
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：
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，
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ｇ／ｋｇ，?¾¢á¦

：
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，
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�ÒÓ¦１０．１４～１６．２４ｍｇ／ｋｇ，Î¿W¦１３．１４

ｍｇ／ｋｇ，ÇÛ¢á¦��＞)�＞Þ�

，
ÐÑ�òa

j¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）；'}Ói�6U��ÒÓ

¦５．０１～９．１５ｍｇ／ｋｇ，Î¿W¦６．８８ｍｇ／ｋｇ，ÇÛ

¢á¦��＞)�＞Þ�

，
Þ�s)�¡¿Ð¤�

（狆＞０．０５），�[¤�»rK�

（狆＜０．０５）；'}ûi

�6U��ÒÓ¦１．１９～０．８７ｍｇ／ｋｇ，Î¿W¦

２．４０ｍｇ／ｋｇ，ÇÛ¢á¦��＞)�＞Þ�

，
ÐÑ�

òaj¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）。
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／
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－１）
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／

（ｇ·ｋｇ
－１）
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／

（ｇ·ｋｇ
－１）

O_�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ói�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ûi�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�� １３．０２±２．０３ａ １．５９±０．２１ａ ０．９２±０．０６ａ １６．２４±１．２６ａ ９．１５±１．０２ａ ３．８７±０．５６ａ

)� １１．１５±１．５９ｂ １．５２±０．１９ａ ０．９６±０．０５ａ １３．０５±０．９８ｂ ６．４７±１．５８ｂ ２．１４±０．４２ｂ

Þ� １０．０３±１．２５ｂ １．１３±０．２３ｂ ０．９５±０．０７ａ １０．１４±１．５８ｃ ５．０１±１．１４ｂ １．１９±０．５２ｃ

Î¿W １１．４０±１．６７ １．４１±０．２２ ０．９４±０．０６ １３．１４±１．３４ ６．８８±１．３２ ２．４０±０．５３

<n� ４５ ４５ ４５ ４５ ４５ ４５

狆 ０．００９ ０．０１３ ０．０７５ ０．０２４ ０．０１７ ０．０３５

犉 ２３５．６９ ２４１．７８ １２３．５６ ２０５．７８ ２３６．４５ １９８．８７

µ

：
ÕÑ±è7ê¢ÃÅ０．０５&Î¶¡¿Ð¤�

，
öÑ

。
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，
ÐÑ�òaj'}·hhUi

（ＭＢＣ）s·hhU�

（ＭＢＮ）¿§áâE/A¤Á

，
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；
'}·hhUi6U��Ò

Ó¦２３１．４８～５９８．４３ｍｇ／ｋｇ，Î¿W¦４０５．１９ｍｇ／ｋｇ，

¼ÆÐÑ�òaj¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）；'}·hh

U�6U��ÒÓ¦４３．１２～５２．６９ｍｇ／ｋｇ，Î¿W¦

４８．９６ｍｇ／ｋｇ，��s)�¡¿Ð¤�

（狆＞０．０５），�[¤
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�ÖrÞ�

（狆＜０．０５）；'}·hhUi

／
·hhU�§

áâÕÑ���²³

（
��＞)�＞Þ�

），
��ÒÓ¦

５．３７～１１．３６，Î¿W¦８．０９，)�sÞ�¡¿Ð¤�

（狆＞０．０５），�[¤�»r��

（狆＜０．０５）。
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�òaj

'}·hhUi

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

'}·hhU�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＳＭＢＣ／

ＳＭＢＮ

�� ５９８．４３±２３．９ａ ５２．６９±５．２６ａ １１．３６±２．１３ａ

)� ３８５．６７±３２．１５ｂ ５１．０７±４．１６ａ ７．５５±１．０６ｂ

Þ� ２３１．４８±２６．７８ｃ ４３．１２±３．５８ｂ ５．３７±１．１４ｂ

Î¿W ４０５．１９±２７．９８ ４８．９６±４．６２ ８．０９±１．２６

<n� ４５ ４５ ４５

狆 ０．０２３ ０．０１５ ０．０１８

犉 ２４９．５６ ２３７．８９ ２３５．８３

２．４　Z[�-W}¾89¨ñä��

'}·hh�{U�Ä

，
Ð³6�ax�IJ'

}ëU���

，
-äÜ'}Æhh§A�fµµá

。
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，
H�ÐÑ�òajö'}·hh{
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（
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，
ÐÑ�òajö'}

ø~ø·hh{Ugà·hh{U¿ÍÅÁj¡¿

，
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、
Ò,sD�,g·hhà{���²³ÕE

/

，
ÅÏ^·hhùø�É,

、
D�,sÒ,¸j~

Æ

，
É,{UBr×G�³��

。
'}É,{U��

ÒÓ¦１．０４～１．６９ｃｆｕ／ｇ，Î¿W¦１．４２ｃｆｕ／ｇ，?

¾¢á¦��＞)�＞Þ�

，
¼ÆÐÑ�òaj¡¿

¿¤�

（狆＜０．０５）；'}D�,{U��ÒÓ¦０．８９～

１．２６ｃｆｕ／ｇ，Î¿W¦１．１０ｃｆｕ／ｇ，?¾¢á¦��＞

)�＞Þ�

，
¼ÆÐÑ�òaj¡¿¿¤�

（狆＜

０．０５）；'}Ò,{U��ÒÓ¦０．３５～０．８５ｃｆｕ／ｇ，

Î¿W¦０．６１ｃｆｕ／ｇ，?¾¢á¦��＞)�＞Þ

�

，
¼ÆÐÑ�òaj¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）；'}

³�,{U��ÒÓ¦５．４７～９．１５ｃｆｕ／ｇ，Î¿W¦

７．２８ｃｆｕ／ｇ，?¾¢á¦��＞)�＞Þ�

，
¼ÆÐ

Ñ�òaj¡¿¿¤�

（狆＜０．０５）；'}P�ô,{

U��ÒÓ¦１．５２～３．１５ｃｆｕ／ｇ，Î¿W¦２．０７

ｃｆｕ／ｇ，?¾¢á¦��＞)�＞Þ�

，
)�sÞ�¡

¿Ð¤�

（狆＞０．０５），�[¤�»r��

（狆＜０．０５）。
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�òaj

É,{U

（×１０５ｃｆｕ／ｇ）

D�,{U

（×１０５ｃｆｕ／ｇ）

Ò,{U

（×１０３ｃｆｕ／ｇ）

³�,{U

（×１０３ｃｆｕ／ｇ）

P�ô,{U

（×１０３ｃｆｕ／ｇ）

�� １．６９±０．３９ａ １．２６±０．２３ａ ０．８５±０．１３ａ ９．１５±１．１６ａ ３．１５±０．２３ａ

)� １．５２±０．２５ｂ １．１５±０．１５ｂ ０．６４±０．０９ｂ ７．２３±０．８５ｂ １．５４±０．１６ｂ

Þ� １．０４±０．２４ｃ ０．８９±０．１９ｃ ０．３５±０．０５ｃ ５．４７±１．１４ｃ １．５２±０．１７ｂ

Î¿W １．４２±０．２８ １．１０±０．１８ ０．６１±０．０９ ７．２８±１．０２ ２．０７±０．１７

<n� ４５ ４５ ４５ ４５ ４５

狆 ０．０３５ ０．０１４ ０．００９ ０．０２５ ０．０．１７

犉 １９８．６３ ２３６．５８ ２０４．７７ ２１５．７９ ２０４．７８

２．４　Z[�-W}¾89¨ñä³p

'}·hh�nG'}Ohës���<#4

»Tòv

，
G�º'}��Æu_ís�h���O

_AO'WÃQ�PQ

。
n¢５6�

，
Þ�'}·h

h�nðÙ»

，
·hhUi�nð¦０．９８ａ－１，�n

�#¦１．５８ａ，££Þ�'}·hhUiÅ０．９８ａ

Jy１Û

；
·hhU��nð¦０．８７ａ－１，�n�#

¦１．６９ａ，Þ�'}·hhU�Å１．６９ａJy１Û

；

ÐÑ�òajö'}·hhUi�nðÖr��n

ð

，
££·hhUiJyq·hhU�©

。

ÐÑ�òaj'}·hhUis��n?¾§

áâE/A¤Á

，
¼Æ

，
'}·hhUin±UÇÛ

¢á¦��＞)�＞Þ�

；
'}·hhUi�nðÇ

Û¢á¦��＞)�＞Þ�

；
'}·hhUi�n#

ÇÛ¢á¦��＜)�＜Þ�

；
'}·hhUiVa

UÇÛ¢á¦��＞)�＞Þ�

，
ÐÑ�òaj¡¿

¿¤�

（狆＜０．０５）。'}·hhU�n±U

、
�nð

sVaU¿¢á��＞)�＞Þ�

，
'}·hhU�

�n#§áâÕI���²³

。
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ÐÑ�òajö'}·hh§�k9１。jó

ôa¡�� ¡¢£

，
ÐÑ�òajö'}·hh§

����ÒÓ¦０．３８～０．６９，ÇÛ¢á¦��＞)

�＞Þ�

，
ÐÑ�òajö'}·hh§�¡¿¿¤

�

（狆＜０．０５）。PQÜnrÞ�./'}¢íÁ»

，

L^§�T'}·hh{Us1§A��»

，
R-.

/'}·hh§�Á»

。
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õ�aK{{

。
ÐÑ'}<=óyG'}·hh§

�%h��sº�«òv

，
¼ÆOhi

、
@�

、
Ói

�

、
ûi�

、
É,{UG'}·hh§�%h��_

u

；
'}·hhUi

、
·hhU�

、
Ò,{Us³�,

{UG'}·hh§�%hº�_u

。
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ＳＭＢＣ�n

ＳＭＢＣn±U

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＳＭＢＣ�nð

／

（ａ－１）

ＳＭＢＣ

�n#

／ａ

ＳＭＢＣVaU

／

（ｍｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

ＳＭＢＮ�n

ＳＭＢＣn±U

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＳＭＢＣ�nð

／

（ａ－１）

ＳＭＢＣ

�n#

／ａ

ＳＭＢＣVaU

／

（ｍｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

�� ６５２．３±２６．３ａ １．２３±０．２１ａ １．２１±０．１３ｃ ８５２．３±２６．１ａ ６８．９５±６．２３ａ １．１６±０．０９ａ １．２３±０．０９ｃ １６５．３±２１．５ａ

)� ５１２．４±２９．８ｂ １．１５±０．１６ａｂ １．４２±０．１６ｂ ７４１．２±３８．４ｂ ５１．２３±５．１４ｂ １．０２±０．１３ａｂ １．４２±０．０６ｂ １５４．２±１９．５ｂ

Þ� ３５８．７±３４．７ｃ ０．９８±０．１９ｂ １．５８±０．１４ａ ５８９．４±２１．４ｃ ４２．０６±４．２３ｃ ０．８７±０．１４ｂ １．６９±０．０７ａ １３２．７±１７．３ｃ

Î¿W ５０７．８±２８．７ １．１２±０．１８ １．４０±０．１４ ７２７．６±３２．７ ５４．０８±５．０２ １．０２±０．１２ １．４５±０．０７ １５０．７±１９．４

<n� ４５ ４５ ４５ ４５ ４５ ４５ ４５ ４５

狆 ０．０１６ ０．０２３ ０．０１８ ０．００９ ０．０１２ ０．０２４ ０．０１８ ０．０２３

犉 ２０３．６３ ２５８．９４ ２１４．７９ １９８．４６ １９２．５８ ２３４．１５ ２５９．７８ ２２３．５４
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34 ��_u º�_u à_u

à·¾� ０．０２６ ０．３０２ ０．３２８

mÃ ０．１５２ ０．１５３ ０．３０５

ｐＨW ０．３０２ ０．１８５ ０．４８７
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