
!３１"!３#

２０１７$６%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１１２９

　　%&'(

：
-ekb�045

（３１６６０６８８）；\do�ÌÝó0d^Ô¦X45

（ＣＡＲＳ３５）

　　)*+,

：
½Þ}

（１９９０—），2，CD=>E

，
FGHIócWEà=>

。Ｅｍａｉｌ：ＪＹＭｊｉａｎｇｙｏｎｇｍｅｉ＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ

　　-.+,

：
ãz

（１９６８—），B，5D

，
ið

，
FGHIóc'JWEàMóc(ï=>

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｏｔｕｏ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

�ìÖeÃÄtj¤�ÔªÈ0;ë:ªÈu|sijºÅ

\)�

，
l>m

，
Ú)6

，
n J

，
@àÍ

，
@ (

，
=oo

，
p q

（
é7\d_*ód*/

，
ódE'XYi«ofghij

，
,

—
ÊócpÝdþ)Ù�]=>,9

，
�ø７３００７０）

@A

：
!µ<*�é�P��7Xóc'JWEà¦'J×�Áv¨©

，
ó©¨78¶[OàÃù３Ì*

�é�P�

（
$�é�

、
,�é�

、
f�é�

）
7Xóc!=>�Â

，
HÔM¢°'J３_�WEà

（
Hu

、

¼u

、
Çau

）
M�«EwÆ

（
X�Hu

、
T~Á��u

、
{~��u

、
é�Hu

、
cé�Hu

）
�s

、
WEà

s

（
ñ

、
�

）
¦'J×�Á

（
|}×

、
~×

、
�Z×

、
O��ë×

）
����

。
±�²³

：（１）È�'}*�é�

P�

，
'J３_�WEà�s

、
�«EwÆ

、
WEàsó¦'J×�Á�é�P�v-fµ¦`¹úvª

«

，
f�é�P��Ê%(xs}ú

，
,ìé�P�þ�-１０—２０ｃｍ'JÇau

、
X�Hu¦cé�H

u�sM２０—３０ｃｍ'JHu

、
¼u

、
Çau

、
T~Á��u

、
cé�Hu�s

；（２）*�'}È�é�P

�

，
'J３_�WEà�s

、
�«EwÆ

、
WEàsó¦'J×�Á�'}¬�v-¬´ÏÐ¹ú

。
=>

±��çwócé�P�£¤�o¹=

，
��!7Xócvþ{MfÕ£¤�fGvwxa�

。

BCD

：
7Xóc

；
é�P�

；
'JWEà

；
'J×

EF6GH

：Ｓ１５４．３６　　　IJKLM

：Ａ　　　INOH

：１００９２２４２（２０１７）０３０２４４０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０３．０４１

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犛狅犻犾犕犻犮狉狅狅狉犵犪狀犻狊犿犪狀犱犛狅犻犾犈狀狕狔犿犲犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀

犃犾狆犻狀犲犕犲犪犱狅狑狊犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犇犲犵狉犲犲狊狅犳犇犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀

ＪＩＡＮＧＹｏｎｇｍｅｉ，ＳＨＩＳｈａｎｇｌｉ，ＴＩＡＮＹｏｎｇｌｉａｎｇ，ＬＵＨｕ，

ＬＩＨａｉｙｕｎ，ＬＩＪｉａｎｈｏｎｇ，ＬＡＮＸｉａｏｊｕｎ，ＹＡＯＴｕｏ

（犘狉犪狋犪犮狌犾狋狌狉犪犾犆狅犾犾犲犵犲犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌狉犪狊狊犾犪狀犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳

犈犱狌犮犪狋犻狅狀犛犻狀狅犝．犛．犆犲狀狋犲狉狊犳狅狉犌狉犪狕犻狀犵犔犪狀犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛狌狊狋犪犻狀犪犫犻犾犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｓ，ｌｉｇｈｔｌｙｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｍｏｄｅｒａｔｅｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｓｅｖｅｒｅｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ

ｏｆａｌｐｉｎｅｇｒａｓｓｌａｎｄｓｉｎｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓ（ｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｕｓ，ａｎｄａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ），

ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｃｔｅｒｉａｇｒｏｕｐｓ（ａｍｍｏｎｉｆｉｅｒ，ａｅｒｏｂｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ，ａｎａｅｒｏｂｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉ

ａ，ｎｉｔｒｉｆｉｅｒｓ，ａｎｄｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ），ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ（ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏ

ｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ），ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（ｓｕｃｒｏｓｅ，ｕｒｅａｓｅ，ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ａｎｄｃａｔａｌａｓｅ）ｗｅｒｅｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｉｎａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｆｏｒ

ｔｈｅｓａｍｅｓｏｉｌｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓ，ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏ

ｍａｓｓ，ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｃｔｅｒｉａｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｅ

ｇｒｅｅ，ａｎｄｅａｃｈｉｎｄｅｘｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｕｎｄｅｒｓｅｖｅｒｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，ａｍｍｏｎｉａｔｅｄ

ｂａｃｔｅｒｉａ，ａｎｄｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅ１０－２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｉ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，

ａｅｒｏｂｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｄｅｎｉｔｒｉｆｙｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅ２０－３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅ

ｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ（狆＜０．０５）．Ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｕｎｄｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓ，ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｃｔｅｒｉａｇｒｏｕｐｓ，ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ，ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

ｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｓ，ａｎｄｔｈｕｓｏｆｆｅｒｉｎｇｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｅｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｓ．



犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ；ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ；ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ；ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

　　óc¾úcE'XYvfGå�o¢

，
};<&

ë

、
Eà�PÁ(ïMñ«;<OPì¬­¡^*þ

§ÌvE'Ø�ÿ/

［１］，
�(ï-eE'ÿ�tuf

Gz{

。
|$Ñ��1��ócv*hwn/

、
��

�²ó¦ó8�>7ìv¨©

［２］，
ócE'XYv±

óM×Ú�E�îfé�

［３］，̧
îfÀò§-pÝd

ME'þ)Ù�]

。
ócé�FG¦�}ôþì¬

­vé�

，
õ§î9!'Jé�

［４］。
ª©

，
��'J

Á��ócé�tufGz{

。

'JWEàM'J×¾'JEà*vFGå�

o¢

，
�'Jc�aö�

、
à»;<MÚs9�tu

fGvz{

［５６］。
'J３_�WEà�sþcv'J

Êª«�'JWEàv¨©

，
¦§�ôàEÆ

、
'J

��v¨©

，
�¹ºE'XYuáÔvó±ÿ/

［７］；

'J,X�Hu

、
��Hu

、
é�HuMcé�Hu

}'J�«;<OP,�:fGÿ/

，
�'J��¦

ôà;<tufGz{

［８］；
'JWEàsþcv'J

E'XY±óM×Úc§v��

［９］；
'J×Tfña

'J,à»Úsv;<

，
a'JWEàõ�ña¤�

'JÌ.OP

，
þ�r!¾}#4

、
}tuÁ�v'

J»sEà*%(

［１０］。
5�

，̀
�*ò¸�ócé

�P�_sv=>

，
õFG|,�ôþ�Á

（
Eàs

、

Æ{±óå�ì

）
M'Jw�Á»=>

［１１１２］，
×�*

�é�P�óc'JEà*�Á

（
'J３_�WEà

�s

、
'JWEà�«EwÆ�s

、
'JWEàs¦

'J×�Á

）
���eÄ*³!

。
ª©

，
�NûO�

©¨78¶[OàÃù３Ì*�é�P�

（
$�é

�

、
,�é�

、
f�é�

）
7Xócl]=>

，
¢°�

*�é�óc'JEà*�Á���e

，
i}�©

¨787Xócþ{MfÕ¦þ)Ùn/£¤w

xa�

。

１　AB%&'

１．１　��c��

=>�F�é7ª)ßÌ��¨�k�;�¬

ÏÝ�é7\d_*7ùó8ÃiÒ¦§]^c�

。

'�óc�ä!ＩＩＦ４２XK+Ç

（
ó�'

，
7ùóh

）

�

，
'JｐＨR７．０～８．２，'Jx&s４０％～８０％，uð

»xs１０％～１６％，��xs０．５％～０．８％，��xs

０．０５６％～０．０７１％。Þ5２９００ｍ，$´­&４１６ｍｍ，

|,}７—９%

，
�!cöÂ

。
$´~K＞０．１℃，%

´~K７%＞１０℃，�$＞０℃³K!１３００℃，}

Y%７%¨u０℃ó�I �~²�

，
c��cF

#

。
FGôàÌ�u

：
Q£Ì

（犘狅犪犪狀狀狌犪）、=¢ó

（犈犾狔犿狌狊犱犪犺狌狉犻犮狌狊）、�Gó

（犚狅犲犵狀犲狉犻犪犽犪犿狅犼犻）、

¼"

（犛狋犻狆犪犮犪狆犻犾犾犪狋犪）、é 7 Ý Ê

（犌犲狀狋犻犪狀犪犾犲狌

犮狅犿犲犾犪犲狀犪）、Ü �

（犌犲狀狋犻犪狀犪犿犪犮狉狅狆犺狔犾犾犪）、² g

（犗狓狔狋狉狅狆犻狊）、�^ó

（犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿犻狀犲犫狉犻犪狀狊）ì，

¿éuº s r ²

（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊）、Z �

（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀）、7ù³

（犛犪犾犻狓犮狌狆狌犾犪狉犻狊）、0/}

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）ìÒØ¢£

。

１．２　ìeµP

=hàá*�ócôþM'J�Á

，
�����

1}È�cèv=>

，
a�

《
�bócé�

、
r�

、
[

¨�v¢h(y

》（ＧＢ１９３７７２００３）
［１３］，

}=>��

¢S À３Ì�äé�óc

：
$�é�óc

（ＬＤＧ）、

,�é�óc

（ＭＤＧ）、f�é�óc

（ＳＤＧ）（²１）。

S１　ìe��

Pc cg Þ5

／ｍ �g

$�é�

（ＬＤＧ） -ehó8�ÔíHÒ ２９７０～２９８０ ôþEÆ³T

，
uQ�(ï

（３ａ），cÇÝì?�

,�é�

（ＭＤＧ）é7\d_*7ùó8Ò ２９７０～２９９０ ôþEÆÎ¦

，
uQ�(ï

，
ÇÝ��e,

f�é�

（ＳＤＧ） �¬ÏÝ� ２９６０～２９９０ ôþ2��¹îf

，
epyrîf

，
u�c¦�3

，
ÇÝµ�_

１．３　ì%&'

２０１３$７%,t

，
}３Ì*�é�óc��ð

 O３º~Pg

，
�ºPg��ð O３ºP¬

，
P

¬_ú５０ｃｍ×５０ｃｍ，n/'�¢S~|０—１０，

１０—２０，２０—３０ｃｍ 'JPk���ËZhij¢

°

。
'P(À}４℃vM��

（
(À�¡*ïO２４

ｈ），/�'JWEà�s

、
WEàs

、
�«EwÆ¦

'J×�ÁHÔ

。

１．４　OP�K:îï

（１）'JWEà�s

。
~/v¥ªK$HÔ

，
H

u

、
¼uMÇau�s¢S~/×�è�|�ÂÐ#

<�

、̂
-

·
0-�'#<�MG�¨[#<�

［１４］。

2B�÷!

：

犖＝
犪狌犳
狏犱

（１）

÷,

：犖 !１ｇ?'vu�

；犪!#<�,v´u{

�

；狌!_°��

；狏!�º#<�,-�£�¦³

（ｍＬ）；犳!í'f

（ｇ）；犱!?'f

（ｇ）。

（２）'J�«EwÆ

。
X�Hu

、
T~ÁkE�

�u�s¢S~/�|�ÂÐ#<�

、
Õ³[!�c

�ÂÐ#<�v¥#<$

［１４１５］
HÔ

，
2B�÷��÷

（１）；é�Hu

、
cé�HuM{~ÁkE��u�s

５４２!３# 　　　 　　½Þ}ì

：
7Xóc*�é�P��'JWEà¦'J×�Á����



¢S~/Öz­#<�

、
Õ³!�å§#<�Måh

#<�_°#<$

［１７］
HÔ

。
2B�÷!

：

犖＝
犕狌
狏犫

（２）

÷,

：犖!�１ｇ?'vu�

；犕!

《
�s%(2BHu

�sY2²

》
q²v|SR

；狌!_°��

；狏!�)#

<�,-�£�¦³

（ｍＬ）；犫!?'`½0¢Í

（％）。

（３）'JWEàsñ

、
�

。
~/jÚÛ=$HÔ

［１５１６］。

'J W E à s ñ

（ＳＭＢＣ）~ / Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ －

Ｈ２ＳＯ４ é-Y$HÔ

。
2B�÷!

：

ＳＭＢＣ＝（犈犮－犈犮０）／犽犈犮 （３）

'JWEàs�

（ＳＭＢＮ）~/ÆÎÔ�$HÔ

。

2B�÷!

：

ＳＭＢＮ＝（犈狀－犈狀０）／犽犈狀 （４）

�÷

（３）M�÷

（４）,：犈犮、犈狀!Û='J£O

�,uðñ

、
��xs

；犈犮０、犈狀０ÐÛ='J£O�

,uðñ

、
��xs

；犽犈犮、犽犈狀!;¢X�

，
¢S!

０．３８，０．５４。

（４）'J×�Á

。
|}×�Á~/Õ³３，５－á

é�&lZÍ�$HÔ

；
~×�Á~/�H»Í�$

HÔ

；
�Z×�Á~/�Z�á»Í�$HÔ

；
O�

�ë×�Á~/Õ³�Ô$

［１４］
HÔ

。

１．５　��·¸

��¢°�~/ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋ���®¯¢'¢

£�i

，
����´dh¢'¢£

。
*�é�P�óc

¡Ê%(´~/Eª«

（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ）Ｄｕｎｃａｎ

$®¯ÃÄ¢°

。
`u��¢°´×/ＳＰＳＳ１９．０

O½

，́
~/Ｅｘｃｅｌ２０１０À\

。
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２．１　ÃÄtj¤�ÖeªÈ３XG0;ë�5ºÅ

*�é�P�óc'J３_�WEà�s_ú

!Hu＞Çau＞¼u

（
²２）。È�'}*�é�

P�

，０—１０ｃｍ'J３_�WEà�s²�!ＬＤＧ

＞ＭＤＧ＞ＳＤＧ；１０—２０ｃｍ HuM¼u�s´!

ＬＤＧ}_

（狆＜０．０５），Çau�s! ＭＤＧ}_

（狆＜

０．０５）；２０—３０ｃｍ'J３_�WEà�s´²�!

ＭＤＧ＞ＬＤＧ＞ＳＤＧ，Ï３º'}�ＳＤＧ´!}ú

（狆＜０．０５）。aＬＤＧÈÍ

，ＭＤＧ、ＳＤＧ�Hu�s¢

S¹º�１７．６５％～４８．４３％，４５．１％～５０．９４％（Û２０—

３０ｃｍＭＤＧ），¼u�s¢S¹º�３２．８９％～６８％，

３４．２２％～６２．８６％（Û２０—３０ｃｍＭＤＧMＳＤＧ），Ç

au�s¢S¹º２８．３３％，３８．４６％～９７．３３％（Û

１０—２０ｃｍM２０—３０ｃｍ ＭＤＧ）。*�'}È�é

�P�'J３_�WEà�s´�'}¬�v�-

*�¹º

。
þ[

，ＳＤＧþ×３_�WEà�s¹ú

，

ＭＤＧþ�-２０—３０ｃｍ'J３_�WEà�s

；
Ê

é�P�óc*�'}'J３_�WEà�s´�

'}¬�v�-*�¹º

。

S２　ÃÄtjÖeªÈ0;ë�5ºÅ

'}¬�

／ｃｍ é�P� Hu

／（×１０６ｃｆｕ·ｇ
－１）

¼u

／（×１０３ｃｆｕ·ｇ
－１）

Çau

／（×１０５ｃｆｕ·ｇ
－１）

$�é�

（ＬＤＧ） １．５９±０．０２ａ ３．７７±０．０３ａ １．２０±０．１５ａ

０—１０ ,�é�

（ＭＤＧ） ０．８２±０．０２ｂ ２．５３±０．０２ｂ ０．８６±０．０３ｂ

f�é�

（ＳＤＧ） ０．７８±０．０１ｂ ２．４８±０．０３ｂ ０．５５±０．０２ｂ

$�é�

（ＬＤＧ） ０．５１±０．０２ａ １．７５±０．０１ａ ０．７１±０．０４ｂ

１０—２０ ,�é�

（ＭＤＧ） ０．４２±０．０１ｂ ０．５６±０．０２ｃ ０．８４±０．０３ａ

f�é�

（ＳＤＧ） ０．２８±０．０１ｃ ０．６５±０．０２ｂ ０．３６±０．０２ｃ

$�é�

（ＬＤＧ） ０．１３±０．０１ｂ ０．３８±０．０１ｂ ０．１３±０．０２ｂ

２０—３０ ,�é�

（ＭＤＧ） ０．２９±０．０１ａ ０．７９±０．０２ａ ０．４８±０．０２ａ

f�é�

（ＳＤＧ） ０．０９±０．０１ｃ ０．３９±０．０２ｂ ０．０８±０．０１ｂ

　　Ü

：
*�úF8W²&�á'}*�é�P�óc¡�ÌWEà�sÃÄ��

（狆＜０．０５）。��

。

２．２　ÃÄtj¤�ÖeªÈ4?;¸È�5ºÅ

�²３þì

，
È�'}*�é�P�óc'J,Ê

�«EwÆ�sÃÄÎ_

，
¹¦�^é�P�v-f`

�­ª«

。０—１０ｃｍ'J,Ê�«EwÆ�s´²�

!ＬＤＧ＞ＭＤＧ＞ＳＤＧ（狆＜０．０５）；１０—２０ｃｍÛT~Á

��u�sＬＤＧ}_é

，
§�´²�! ＭＤＧ＞ＬＤＧ＞

ＳＤＧ（狆＜０．０５）；２０—３０ｃｍX�Hu�s!ＬＤＧ＞

ＭＤＧ＞ＳＤＧ（狆＜０．０５），cé�Hu�s!ＭＤＧ}_

（狆

＜０．０５），T~��u�s! ＭＤＧ}_

（狆＞０．０５），Ï３

º'}�!ＳＤＧ}ú

（
Û２０—３０ｃｍＳＤＧX�Hu

�sé

）。
aＬＤＧÈÍ

，ＭＤＧ、ＳＤＧ�X�Hu�s

¢S¹º３１．４１％～３８．４６％，３０．７７％～５０．９６％

（
Û１０—２０ｃｍ ＭＤＧ），T~��u�s¢S¹º

３２．７８％～３８．９７％，４７．２％～７９．４７％（Û２０—３０ｃｍ

ＭＤＧ），{~��u�s¢S¹º３０．２１％～６８．４８％，

５９．３％～８６．８５％，é�Hu�s¢S¹º２０．５９％～

４８．１５％，５６．７９％～６５．８８％，cé�Hu�s¢S¹º

３０．５４％，２７．５２％～６７．３７％（Û１０—２０ｃｍM２０—

３０ｃｍＭＤＧ）。*�'}È�é�P�

，
'J,Ê�

«EwÆ�s�'}¬��-ÏÐ¹º

。
þ[

，ＳＤＧ

６４２ &'()*+　　　 　　 !３１"



Ò,ÇX�HuMcé�Hu�s¹ú

，ＭＤＧþ�

-１０—２０ｃｍX�Hu

、
cé�Hu�sM２０—３０

ｃｍT~Á��u

、
cé�Hu�s

。

２．３　ÃÄtj¤�ÖeªÈ0;ë5Pv4ºÅ

*�é�P�óc'JWEàsñxs!１９４．９７～

４８５．４０ｍｇ／ｋｇ，'JWEàs�xs!１．７１～１６．３５ｍｇ／

ｋｇ（\１）。È�'}*�é�P�óc'JWEàsñ

、

�xs´²�!ＬＤＧ}_

，
Û２０—３０ｃｍＬＤＧa

ＭＤＧ¡'JWEàs�xsé

，
§�é�P�¡´

tu��ÁÃÄ

（狆＜０．０５），Ï３º'}�ＳＤＧ´!

}ú

（狆＜０．０５）。*�'}È�é�P�

，
'JWE

àsñ

、
�xs�^'}¬��-×¹º

。
þ[

，

ＳＤＧþ,ÇWEàsñ

、
�xs¹ú

，
'J²}WE

à��Î��

。

S３　ÃÄtj¤�ÖeªÈ4?;¸ÈºÅ

'}¬�

／ｃｍ é�P�

X�Hu

／

（×１０５ｃｆｕ·ｇ
－１）

T~��u

／

（×１０４ｃｆｕ·ｇ
－１）

{~��u

／

（×１０４ｃｆｕ·ｇ
－１）

é�Hu

／

（×１０４ｃｆｕ·ｇ
－１）

cé�Hu

／

（×１０３ｃｆｕ·ｇ
－１）

$�é�

（ＬＤＧ） ３．１２±０．０２ａ ９．１１±０．０６ａ ４．４１±０．０１ａ １．７０±０．１ａ ４．２９±０．０３ａ

０—１０ ,�é�

（ＭＤＧ） ２．１４±０．０３ｂ ５．５６±０．２４ｂ １．３９±０．０５ｂ １．３５±０．０４ｂ ２．９８±０．２７ｂ

f�é�

（ＳＤＧ） １．５３±０．０２ｃ １．８７±０．０５ｃ ０．５８±０．０３ｃ ０．５８±０．０２ｃ １．４０±０．１７ｃ

$�é�

（ＬＤＧ） １．００±０．０４ｂ ４．２４±０．１４ａ ０．９６±０．０５ａ ０．９９±０．３０ａ １．０９±０．０２ｂ

１０—２０ ,�é�

（ＭＤＧ） １．７５±０．０４ａ ３．８５±０．０３ｂ ０．６７±０．０３ｂ ０．５７±０．０２ｂ ２．５１±０．１０ａ

f�é�

（ＳＤＧ） ０．５５±０．０３ｃ １．４２±０．０２ｃ ０．３８±０．０５ｃ ０．３８±０．０２ｃ ０．７９±０．０３ｃ

$�é�

（ＬＤＧ） ０．２６±０．０３ａ ２．５０±０．１０ａ ０．８６±０．０４ａ ０．８１±０．０５ａ ０．９２±０．０３ｂ

２０—３０ ,�é�

（ＭＤＧ） ０．１６±０．０２ｂ ２．５７±０．０６ａ ０．４２±０．０４ｂ ０．４２±０．０１ｂ ２．４±０．１５ａ

f�é�

（ＳＤＧ） ０．１８±０．０３ｃ １．３２±０．０５ｂ ０．３５±０．０３ｂ ０．３５±０．０２ｂ ０．６４±０．０４ｂ

F１　ÃÄtj¤�ÖeªÈ0;ë5P

、
4ijºÅ

２．４　ÃÄtj¤�ÖeªÈu|sijºÅ

�\２þì

，
È�'}*�é�P�óc'J,

|}×��ª«�é�P�v-f��*³�

，
~

×

、
�Z×

、
O��ë×�Á´�é�P�v-fÏ

Ð­2

，
Û２０—３０ｃｍＬＤＧa ＭＤＧ、ＳＤＧ¡ÃÄ�

�é

（狆＜０．０５），§�´8u��ÁÃÄ

（狆＞０．０５）。

aＬＤＧÈÍ

，ＭＤＧ、ＳＤＧ �|}×�Á¢S¹º

０～１７．１９％，０～２５．５２％，~×�Á¢S¹º�３．００％～

１７．３９％，４．３５％～５０％，�Z×�Á¢S¹º９．６８％～

１２％，１５．３８％～４０．００％，O��ë×�Á¢S¹º�

３．１７％～１３．３３％，９．５２％～１６．６７％。*�'}È�

é�P�

，
'J×�Á²�!�'}v-¬ÏÐ

­2

。

３　E @

'J¾ócE'XYv�_<W

，
'Jé�aó

cé�3°Èã

，
��ÏUkbª«M1!��v?

�

，
{§~�?²�

、
epO��¹ayr

、
îfv�

>7ì¬­

，
_×ócE'XYôþ¬�c§

，
'J

»s³��­

，
'J�é�¬­�]

［１７］。
'JEà

*Á»¾±)'J»svfGå�o¢

，
ÚænMy

Nccv'JXYWúvÕ�

［１８］。
�=>��

，
È

�'}*�é�P�óc'J,Hu

、
¼u

、
Çau

�sM'JWEàsñ

、
�xs´�é�P�v-f

`­2vª«

，
�f�é�P��}2

。
>§8ª

，

þÚ!f�é��ôþ�¹

、
epyrîf

，
�cM

�3Î�

，
×ócE'XYÏÐ�E¬�c§

，
ôþ

L�­2

、
ôàÌ�¹º

，
ôàõ{à¦tX¢ià

¹º

，
¤'JWEàEÆMedvÚëà»¹º

，
H

×|À�WEàEÆMed

［３］，
.a Ｗｕì

［１９］
=>

±�áÇ

。
*�'}Êé�P�óc'J３_�W

Eà�s!Hu�s}�

，
Çau÷�

，
¼u�s}

º

，
FG8ªþÚ¾Êé�P�óc'JWEà�s

¢£a§`zEWv'Jªæ3°Èã

，
'=>�:

'JｐＨR,Á¥¢Á

（７．０～８．２），un�,Á¥¢

７４２!３# 　　　 　　½Þ}ì

：
7Xóc*�é�P��'JWEà¦'J×�Á����



ÁvHuEÆ

，
×*eÅ¬¥ZÁ<Wv¼uE

À

［２０］。
�'}¬�v�-

，
Êé�P�óc'J３

_�WEà�s

、
'JWEàsñ¦'JWEàs�

xsÏÐ¹º

，
.þÚ��óc'J²}&YMû~

¸½³T

，
'Juð»¶·

，
WEà��Ú¤

，
.a^

'}ì

［２０］
=>±�áÇ

。

F２　ÃÄtj¤�ÖeªÈu|sijºÅ

　　�=>±�æ²³

，
È�'}*�é�P�óc

f�é�P�'J,Ê�«EwÆ�s}ú

，
.¾ª

!ócé�×[âi'Juðà¹º

，
��!X�ÿ

/£¤v�»¹º

，
|À�X�HuvEÆed

，
×

'J,¾�Áuðà

（
tX¢ià

、
õ{à

）
�5��

~

［２１］，
����ôàtX¢ivH�à»MuðZ

|Àé�ÿ/

［２２］，
,Çé�ÿ/

、
cé�ÿ/ìáX

�OP¹Z

，
×'J,é�HuMcé�Hu�s¹

º

。
*�'}Êé�P�óc'J,Ê�«EwÆ

�s�'}¬�v�-`­2vª«

，
'J,Ê�«

EwÆFG¢£}０—１０ｃｍ，�“²��Â

”。
'�

:FGuQ£Ì

、
=¢ó

、
�Góìó�ôà

，
©�ô

àtXFG¢£}²}'J

，
tX¾ôà�.;<v

FG�:

，
æ¾WEà��}��v�:

。
��

，
t

XWEàª�Á�6}ôàtX¦t²­®¯Ì.

��

，
¢�ü�tX¢iàM�{à

，
H×!ôàE

Æ£¤uÄ<¢

［２３］。
©é

，
²}'J�³_svõ

{à

，
uð»¶·

，
&YMû~�üÎT

，
un�Ê�

WEàvEÆMed

，
ª©�«EwÆ�sæÎ�

，

.aãzì

［９］
=>Èd

。

È�'}*�é�óc'J~×

、
�Z×

、
O�

�ë×�Á´�^é�P�v-f`­2ª«

，
|}

×Z��*³�

。
§8ªþÚ¾ócé�í¡ôþ

Ì�

、
±óMEàs��

，
�'JWEàv��M�

s0E¨©

，
×'JWEà�Áa'J×�Á3°È

ã

［１７］。
*�'}Êé�P�óc'J×�Á´�^

'J¬�v�-×ù¹

，
.aÜ¡Þì

［１］
=>±�È

áÇ

。
í¡.á±�8ªþÚ¾²}'JWEàE

ÆÚ¤

，
Ì.Ýb��

，
É���_H××²}v'

J×�ÁÎ7

。
�^'J¬�v-¬

，
'J�f�

_

，
B^��ú

，
|À�WEàv¢b��

。
¿é

，
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