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ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅ

ｇｒａｄｅｄａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｓ（ｍｉｌｄｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｍｏｄｅｒａｔｅｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｓｅｖｅｒｅｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓ

ｌａｎｄ）ｌｏｃａｔｅｄｉｎＫａｎｇｌｅ，ＨｕａｎｇｃｈｅｎｇａｎｄＴｉａｎｚｈｕｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌｏｔｓｉｎｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｓｏｉｌｐＨ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．Ｉｎｔｈｅ０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｐＨｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｅ

ｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｔｈｅ２０—４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｐＨｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｓｈｏｗｅｄｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｒｅｎｄ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒｓｉｎ０—２０ａｎｄ２０—４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙａｓｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇ．（２）

Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｓｓｌａｎｄ

ｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎｄｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇ

ｐｌｏｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（狆＜０．０５）．（３）Ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄｓ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｒａｎｇｅｏｆＣ／Ｎｗａｓ１９．１０ｔｏ４０．４８，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｏｆＣ／Ｐｗａｓｆｒｏｍ８７．８５ｔｏ１２１．９７ａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｏｆＮ／Ｐ

ｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ４．１０ｔｏ６．７６．（４）Ａｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｃｅｌｌｕｌａｓｅａｃｔｉｖｉ



ｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｕｒｅａｓｅａｎｄｎｅｕｔｒａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｃｉｄｅｎｚｙｍｅ，ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ｉｎｖｅｒｔａｓｅ

ａｎｄｏｘｉｄｏｒｅｄｕｃｔａｓｅｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．（５）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏｃｏｕｌｄｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｓｏｉｌｑｕａｌｉ

ｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｆｄｅｇｒａｄｅｄａｌｐｉｎｅｇｒａｓｓｌａｎｄｈａｄｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ

ｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎｔｈｉｓａｒｅａ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ；ｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏ；ｓｏｉｌｅｎ
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ＬＤＧ１ ９９°５２′２０″Ｅ，３８°４８′１６″Ｎ ２９４０ ０．７８±０．０１ ５６４．４５±２３．１４ ２９．９４±０．３０ ６７．６７±２０．０５ ０．５８±０．０７
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ＬＤＧ２ １０１°３２′０１″Ｅ，３７°５３′６０″Ｎ ２９６０ ０．７７±０．０１ ４９２．０９±３２．７０ ５３．９２±１．４０ １４８．９９±０．７０ ０．５８±０．５６

ＭＤＧ２ １０１°３２′０３″Ｅ，３７°５３′３５″Ｎ ３１００ ０．６０±０．１５ ２４７．９６±１４．８０ １６．２７±０．２２ ８７．８９±４．２２ ０．７６±０．２７

ＳＤＧ２ １０１°４８′４５″Ｅ，３７°５４′４７″Ｎ ２９６３ ０．３６±０．０１ ２１８．０５±４５．３１ １２．９３±０．１９ ８３．１９±１１．８９ ０．５７±０．０３
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ＬＤＧ３ １０２°４７′０５″Ｅ，３７°１１′５１″Ｎ ２９００ ０．７６±０．０１ ４７０．６３±２９．５２ １８．６３±１．９２ ３４０．７８±４１．０１ ０．８２±０．０６

ＭＤＧ３ １０２°４７′０５″Ｅ，３７°１１′５１″Ｎ ２９００ ０．５２±０．２７ ２５３．４１±２９．５２ １８．１０±０．２１ ３０９．９０±７８．３０ ０．９５±０．０５

ＳＤＧ３ １０２°４７′０５″Ｅ，３７°１１′５１″Ｎ ２９００ ０．３２±０．２０ １３３．７９±８．８７ ３．８７±０．０８ １２０．６７±１４．０２ ０．６３±０．０４
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ＬＤＧ１ ８．１８±０．１２ａｂ ７．９７±０．０８ａｂ ２３８．６７±２．５２ｂｃｄ １８２．００±２．００ａｂ ３２．８１±１．０１ｂｃ ２６．４４±０．６７ａ １２５．５７±９．２６ａ ８７．１９±４．５９ａｂｃｄ

ＭＤＧ１ ８．２２±０．１４ａｂ ８．１２±０．０２ａ ７０２．３３±２８．３８ａ １５５．６７±６．６６ａｂｃｄ ２７．２０±１．０９ｄｅ ２３．９５±１．５５ａｂ ４３．８９±２．３１ｂ ２６．５５±０．７１ｅ

ＳＤＧ１ ８．５７±０．４１ａ ８．１７±０．０４ａ ３７０．００±１６．８２ｂ １４５．００±６．０８ｃｄ ２０．１９±１．１９ｆ １５．４５±０．２４ｃｄ ３１．７０±０．８９ｂ ２４．８２±２．００ｅ

ＬＤＧ２ ７．２０±０．０６ｃ ６．８８±０．０９ｃ １３６．６７±３．７９ｄ １０８．６７±７．５１ｅ ３３．６８±１．３２ｂ ２２．３２±０．３８ａｂ １２６．３２±１０．６４ａ ７３．４８±４．４３ｂｃｄ

ＭＤＧ２ ８．２８±０．０４ａｂ ８．０３±０．１４ａ １５６．３３±１７．３９ｃｄ １３４．６７±７．３７ｄｅ ２９．９３±０．４３ｃｄ １６．４２±０．４２ｃ ４４．５８±３．２７ｂ ２９．６１±２．６９ｅ

ＳＤＧ２ ８．１３±０．０２ａｂ ８．０８±０．０８ａ ３０７．３３±１７．０１ｂｃｄ １３６．００±２．６５ｄｅ １７．１０±０．４０ｆ ８．１７±０．６９ｅ ３３．８６±１．１９ｂ １９．１９±０．９０ｅ

ＬＤＧ３ ８．０６±０．０７ｂ ７．８６±０．７６ａｂ １８７．６７±８．６２ｂｃｄ １７６．００±４．３６ａｂｃ ３７．７４±０．８５ａ ２０．２７±０．７４ｂｃ １４０．３８±４．６２ａ １１６．６７±２．７８ａ

ＭＤＧ３ ８．１７±０．０７ａｂ ７．９２±０．１２ａｂ ２１６．６７±５．０３ｂｃｄ １６２．３３±１．１５ａｂｃｄ ２４．０８±０．４４ｅ １０．８６±０．４３ｄｅ １２３．４８±５．６９ａ １０８．４４±３．７０ａｂ

ＳＤＧ３ ８．１３±０．０１ａｂ ７．８２±０．０５ａｂ ２０３．３３±８．３９ｂｃｄ １８６．３３±４．０４ａ １３．００±０．２８ｇ １０．２２±０．６２ｅ １１５．２０±５．５８ａ ９４．３２±８．１８ａｂｃ

ＬＤＧ ７．８１±０．４７ｂ ７．５７±０．５３ｂ １８７．６７±４４．４４ｂｃｄ １５５．５６±３５．５４ａｂｃｄ ３４．７４±２．４６ａｂ ２３．０１±２．７７ａｂ １３０．７６±１０．３６ａ ９２．４５±１９．４３ａｂｃ

ＭＤＧ ８．２２±０．０９ａｂ ８．０３±０．１３ａ ３５８．４４±２５９．７８ｂｃ １５０．８９±１３．４７ｂｃｄ ２７．０７±２．６１ｄｅ １７．０８±５．７５ｃ ７０．６５±３９．７８ｂ ５４．８７±４０．２７ｃｄｅ

ＳＤＧ ８．２８±０．３０ａｂ ８．０２±０．１６ａ ２９３．５６±７４．００ｂｃｄ １５５．７８±２３．５７ａｂｃｄ １６．７６±３．１９ｆ １１．２８±３．２９ｄｅ ６０．２６±４１．３２ｂ ４６．４８±３８．００ｄｅ
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ＬＤＧ１ ７２．８４±５．３７ａ ５０．５７±２．６６ａｂｃｄ ４．１２±０．３５ａ ３．０４±０．０６ａ ０．６５±０．０４ｃ ０．３６±０．０３ｂｃ ５．３８±０．１１ｂ ２．７１±０．１１ａ

ＭＤＧ１ ２５．４６±１．３４ｂ １５．４０±０．４１ｅ ２．２６±０．１０ｂ １．６３±０．０５ｂ ０．４５±０．０４ｃｄ ０．２２±０．０２ｆ ４．２１±０．１７ｅｆ ２．１６±０．２１ｃｄｅｆ

ＳＤＧ１ １８．３９±０．５２ｂ １４．４０±１．１６ｅ １．６３±０．１０ｃ ０．９９±０．１３ｃｄ ０．３２±０．０１ｄ ０．１３±０．０２ｇ ４．１７±０．３２ｅｆ ２．３０±０．１２ｂｃｄ

ＬＤＧ２ ７３．２７±６．１７ａ ４２．６２±２．５７ｂｃｄ ３．７５±０．１６ａ １．９２±０．０８ｂ １．３１±０．１６ａ ０．３６±０．２０ｂｃ ６．０８±０．１０ａ ２．４３±０．２９ａｂｃ

ＭＤＧ２ ２５．８６±１．８９ｂ １７．１８±１．５６ｅ １．５７±０．０２ｃ ０．８９±０．０８ｄ ０．４０±０．０２ｄ ０．３０±０．０２ｃｄｅ ４．８１±０．３１ｃｄ ２．３９±０．２４ａｂｃ

ＳＤＧ２ １９．６４±０．６９ｂ １１．１３±０．５２ｅ ０．９９±０．０３ｄ ０．６６±０．０２ｄ ０．３１±０．０２ｄ ０．２６±０．０２ｅｆ ３．９２±０．２９ｆ １．９３±０．１５ｅｆ

ＬＤＧ３ ８１．４３±２．６８ａ ６７．６７±１．６１ａ ４．０９±０．２６ａ ３．０６±０．０７ａ ０．８６±０．０４ｂ ０．４７±０．０３ａ ５．１７±０．１５ｂｃ ２．４２±０．０９ａｂｃ

ＭＤＧ３ ７１．６２±３．３０ａ ６２．９０±２．１５ａｂ ２．５１±０．１０ｂ １．８１±０．３０ｂ ０．４１±０．０３ｄ ０．３４±０．０３ｂｃｄ ４．６３±０．１２ｄｅ ２．２３±０．０８ｂｃｄｅ

ＳＤＧ３ ６６．８２±３．２４ａ ５４．７１±４．７５ａｂｃ １．３０±０．０３ｃｄ ０．６１±０．０７ｄ ０．３３±０．０２ｄ ０．２６±０．０１ｄｅｆ ３．９２±０．４０ｆ １．８６±０．０３ｆ

ＬＤＧ ７５．８４±６．０１ａ ５３．６２±１１．２７ａｂｃ ３．９９±０．２９ａ ２．６７±０．５７ａ ０．９４±０．３１ｄ ０．４０±０．０６ａｂ ５．５５±０．４３ｂ ２．５２±０．２２ａｂ

ＭＤＧ ４０．９８±２３．０７ｂ ３１．８３±２３．３６ｃｄｅ ２．１１±０．４３ｂ １．４５±０．４５ｂｃ ０．４２±０．０３ｄ ０．２９±０．０６ｃｄｅｆ ４．５５±０．３２ｄｅ ２．２６±０．１９ｂｃｄ

ＳＤＧ ３４．９５±２３．９７ｂ ２６．７５±２１．１６ｄｅ １．３１±０．２８ｃｄ ０．７５±０．１９ｄ ０．３２±０．０２ｄ ０．２２±０．０７ｆ ４．００±０．３２ｆ ２．０３±０．２３ｄｅｆ

２．３　dÀ.`*BÏÐçè

ø�４�Ï

，
���ä¥X¬×_'kà

，
'k

´ýâ­o¢P'ßR¬�¡]/;<

，
q��_V
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（狆＜０．０５）。�０—２０，２０—４０ｃｍ'ßà
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'k´ýâ­><o¢Pä¥X¬�]T/¹Q·

=

。
�ü Ó e H K ０—２０ｃｍ ' ß à

，ＭＤＧ１ �

ＳＤＧ１�_�'k´ýL

、́
ý��´ýM><H

�jＬＤＧ１�_

，
­�·=２３３％，１８２％，１４８％�

３８３％，１８３％，１６８％，�２０—４０ｃｍ'ßà

，
­�·=

２１６％，１８４％，１５１％�５２２％，１８３％，１５５％；�õâ

eHK０—２０ｃｍ'ßà

，ＭＤＧ２�ＳＤＧ２�_�'

k´ýL

、́
ý��´ýM><H�jＬＤＧ２�_

，

­ � · = ２９４％，１４２％，１１０％ � ３６４％，３３０％，

１２６％，� ２０—４０ｃｍ ' ß à

，
­ � · = ３００％，

１７３％，１０７％�４３０％，１７６％，１１２％；�a-eHK

０—２０ｃｍ'ßà

，ＭＤＧ３�ＳＤＧ３�_�'k´ý

L

、́
ý��´ýM><H�jＬＤＧ３�_

，
­�·

=１０９％，１８２％，１０１％�１２５％，２４３％，１０９％，�

２０—４０ｃｍ'ßà

，
­�·=１１５％，１７３％，１５０％�

１３６％，２１２％，１８８％。F©ße¯

，
üÓ

、
õâ�a-

eHK��_'k´ýâ­><o�õ»ＬＤＧ＞

ＭＤＧ＞ＳＤＧ，�０—２０ｃｍ'ßà

，ＭＤＧ�ＳＤＧ�

_�'k´ýL

、́
ý��´ýM><H�jＬＤＧ

�_

，
­�·=１７４％，１６４％，１２０％�２２０％，２４５％，

１３４％，� ２０—４０ｃｍ ' ß à

，
­ � · = １７３％，

１７６％，１４１％�２４６％，１９３％，１５４％。

z４　Y¯ÜÐ(QdÀ.`*BÏÐçè ÒÛ

：ｍｇ／ｋｇ

�_

´ýL

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

´ý�

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

´ýM

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

ＬＤＧ１ ２１２．０６±１２．５０ａ １６２．３２±２．２５ａ ２７．９６±１．３３ｂｃ １２．４５±０．６１ｂｃ ５３１．２９±１０．４２ａ ３７８．２２±２．９６ａ

ＭＤＧ１ ９１．１０±２．８０ｃｄ ７５．２６±３．７５ｃｄ １５．３５±１．１１ｄｅ ６．７６±０．６６ｅ ３５９．１７±８．６８ｂｃ ２５０．６７±４．９７ｂｃｄ

ＳＤＧ１ ５５．４２±３．８７ｃｄ ３１．０９±３．０８ｄ １５．２８±０．３８ｄｅ ６．７９±１．２９ｅ ３１７．１０±２．４７ｃｄ ２４３．３８±２．４７ｂｃｄ

ＬＤＧ２ １８７．１１±６．４９ａ １４４．９４±８．６７ａｂ ３７．０５±２．８９ａ １２．５７±１．９４ｂｃ ３５４．０２±１１．９７ｂｃ １４０．９９±６．０１ｅ

ＭＤＧ２ ６３．５７±１．９２ｃｄ ４８．２４±２．３４ｃｄ ２６．０１±１．６２ｃ ７．２６±０．４６ｅ ３２１．６８±４．６５ｃｄ １３２．１５±５．１１ｅ

ＳＤＧ２ ５１．３７±１．７７ｄ ３３．７２±０．５８ｃｄ １１．２２±０．５２ｅ ７．１６±０．１４ｅ ２８１．０６±１４．０９ｄ １２６．２９±１．９４ｅ

ＬＤＧ３ ２１６．６３±５．７５ａ １８４．８９±６．４８ａ ２９．３９±１．０５ｂｃ １９．８４±１．０１ａ ３６５．７５±７．２６ｂｃ ２９２．５９±４．９７ｂ

ＭＤＧ３ １９９．１１±６．６３ａ １６０．２１±３．１５ａ １６．１５±１．００ｄｅ １１．５０±０．６３ｂｃｄ ３６３．０２±９．８５ｂｃ １９４．９２±６．５８ｃｄｅ

ＳＤＧ３ １７３．７２±１０．２３ａｂ １３５．６５±３．３０ａｂ １２．１０±０．５６ｅ ９．３４±１．０７ｃｄｅ ３３６．１５±４．９８ｃｄ １５６．０４±４．２０ｄｅ

ＬＤＧ ２０５．２７±１５．７３ａ １６４．０５±１８．２０ａ ３１．４７±４．５５ｂ １４．９５±３．８４ｂ ４１７．０２±８６．３０ｂ ２７０．６０±１０４．１２ｂｃ

ＭＤＧ １１７．９３±６２．１６ｂｃ ９４．５７±５０．６８ｂｃ １９．１７±５．２６ｄ ８．５１±２．３１ｄｅ ３４７．９６±２０．９７ｂｃｄ １９２．５８±５１．５８ｃｄｅ

ＳＤＧ ９３．５０±６０．４４ｃｄ ６６．８２±５１．６９ｃｄ １２．８６±１．９０ｅ ７．７６±１．４６ｅ ３１１．４３±２５．３９ｃｄ １７５．２４±５２．７７ｄｅ

０９２ &'()*+　　　 　　 !３２"
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、
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，
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，
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２０—４０ｃｍ'ß

，
e�'kÝñ¥*z<I¢'ßR

¬�¡]/¡]

，
q��_V����

（狆＜０．０５）。

�０—２０ｃｍ'ßà

，
üÓ�õâeHK'k Ｃ／Ｎ

（１１．２５～１９．８３）o¢ä¥X¬�]T/�õ@Ð

·=ÑØ/ÒÓ

；
a-eHK'k Ｃ／Ｎ（１９．９４～

５１．５７）o¢Pä¥X¬�]T/¹QØ/

；
üÓ'

kＣ／Ｐ（５７．６９～１１２．９１）¢Pä¥X¬�]T�õ@

Ð·=ÑØ/ÒÓ

，
õâ�a-'kＣ／Ｐ（５６．０６～

２０４．４１）o¢Pä¥X¬�]T�õ@ÐØ/Ñ·=

ÒÓ

；
üÓeHK'k Ｎ／Ｐ（５．１２～６．４２）¢Pä¥

X¬�]T/¹QØ/

，
õâ�a-'kＮ／Ｐ（２．９０～

６．１５）o¢Pä¥X¬�]T�õ@ÐØ/Ê·=

ÒÓ

。
�２０—４０ｃｍ 'ßà

，
üÓeHK'k Ｃ／Ｎ

（９．４２～１６．６４）、Ｃ／Ｐ（７１．２０～１３９．４５）� Ｎ／Ｐ（７．５６～

８．３８）o¢Pä¥X¬�]T�õ@Ð·=ÑØ/

ÒÓ

；
õâeHK'k Ｃ／Ｎ（１６．９８～２２．１６）、Ｃ／Ｐ

（４３．３０～１１８．７６）� Ｎ／Ｐ（２．５５～５．３５）o¢ä¥X

¬�]T/¹Q·=

；
a-eHK'kＣ／Ｎ（２２．１１～

８９．８８）�Ｃ／Ｐ（１４４．６６～２０７．５０）o¢Pä¥X¬�

]T/¹QØ/

，Ｎ／Ｐ（２．３２～６．５４）¢ä¥X¬�]
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�_

Ｃ／Ｎ

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

Ｃ／Ｐ

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

Ｎ／Ｐ

０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ

ＬＤＧ１ １７．７５±１．９８ｂｃ １６．６４±０．５５ｂｃ １１２．９１±１０．４６ｂｃ １３９．４５±１１．８９ａｂｃ ６．４２±０．９６ａ ８．３８±０．６８ａ

ＭＤＧ１ １１．２５±０．１９ｃ ９．４２±０．１０ｃ ５７．６９±７．９３ｃ ７１．２０±７．５６ｃｄｅ ５．１２±０．６５ａｂｃ ７．５６±０．７９ａｂ

ＳＤＧ１ １１．２７±０．６４ｃ １４．５８±１．３８ｂｃ ５８．１５±２．８０ｃ １１５．１１±２５．１７ｂｃｄｅ ５．１６±０．２３ａｂｃ ７．８６±１．２８ａｂ

ＬＤＧ２ １９．６１±２．４１ｂｃ ２２．１６±１．１６ｂｃ ５６．０６±３．５１ｃ １１８．７６±１１．８５ｂｃｄ ２．９０±０．５１ｅ ５．３５±０．２８ｂｃｄ

ＭＤＧ２ １６．４４±１．３９ｂｃ １９．５３±３．２１ｂｃ ６３．９８±３．０３ｃ ５７．３９±８．０９ｄｅ ３．９０±０．２０ｃｄｅ ２．９６±０．３２ｄｅ

ＳＤＧ２ １９．８３±０．８９ｂｃ １６．９８±０．４４ｂｃ ６２．８５±５．５２ｃ ４３．３０±２．７１ｅ ３．１７±０．２６ｄｅ ２．５５±０．２０ｄｅ

ＬＤＧ３ １９．９４±０．８５ｂｃ ２２．１１±０．３０ｂｃ ９４．５８±７．０１ｃ １４４．６６±１３．０５ａｂｃ ４．７６±０．５２ａｂｃｄ ６．５４±０．５４ａｂｃ

ＭＤＧ３ ２８．６０±１．９０ｂ ３５．３０±７．２１ｂｃ １７５．２４±５．８４ａｂ １８４．２８±２１．５６ａｂ ６．１５±０．５７ａｂ ５．３３±１．２３ｂｃｄ

ＳＤＧ３ ５１．５７±１．３１ａ ８９．８８±１１．６１ａ ２０４．４１±２３．５０ａ ２０７．５０±２２．６７ａ ３．９６±０．３８ｃｄｅ ２．３２±０．３１ｅ

ＬＤＧ １９．１０±１．９１ｂｃ ２０．３０±２．８３ｂｃ ８７．８５±２５．９６ｃ １３４．２９±１５．９３ｂｃ ４．６９±１．６４ｂｃｄ ６．７６±１．４０ａｂｃ

ＭＤＧ １８．７６±７．８０ｂｃ ２１．４２±１１．７５ｂｃ ９８．９７±５７．５０ｃ １０４．２９±６１．５０ｃｄｅ ５．０６±１．０７ａｂｃ ５．２８±２．１３ｂｃｄ

ＳＤＧ ２７．５６±１８．４１ｂ ４０．４８±３７．５２ｂ １０８．４７±７３．００ｂｃ１２１．９７±７３．２８ｂｃｄ ４．１０±０．９１ｃｄｅ ４．２５±２．７９ｃｄｅ
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，
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，
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，
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，
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、
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，
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；

õâeHK'kÚ$
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àÆ�ò$

、
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、
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、

}�È$�%¥}j$ÇÆo�õ@ÐØ/Ñ·=

ÒÓ

；
a-eHK'kÚ$�àÆ�ò$ÇÆ�õ@

ÐØ/Ñ·=ÒÓ

，
0þ$

、
«:$

、
}�È$�%¥

}j$ÇÆo�õ@Ð·=ÑØ/ÒÓ

。

２．６　dÀ�Ð

、
²³\9àùÐf�rb»犘犆犃B]

t8Çl��ä¥/c×_'k`¥

、
$ÇÆw

Ýñ¥*z<IV|�ＰＣＡ­Ç

，
ÊÌ¡Ｐｅａｒｓｏｎ

H1ò�­Ç'kRS��V�H�1ò

。
ø�７

�Ï

，
�０—２０ｃｍ'ßà

，
!１，２D!­ÿ­�ÂÃ²

５９．１％�１５．８％�fg<

，
szÂÃÇ½±７４．９％，�

¨§Ð@'kRS�1wfg

。
åà

，
�7��·H

1

（狆＜０．０１）�h>&<TVＮ、VＰ、VＫ、́ ýＰ、

´ýＫ、Ú$

、
0þ$�«:$

；
VＮTVＰ、VＫ、́

ýＮ、́ ýＰ、́ ýＫ、hçð

、
hç�

、
Ú$

、
0þ$

；

VＰTVＫ、́ ýＮ、́ ýＰ、hçð

、
hç�

、
Ú$

、

0þ$�«:$

；
VＫT´ýＮ、́ ýＰ、́ ýＫ、h

çð

、
hç�

、
Ú$

、
0þ$

；́
ý ＮT´ý Ｋ、hç

ð

、
hç�

、Ｃ／Ｐ、Ú$

、
àÆ�ò$

、
0þ$�%¥}

j$

；́
ýＰThçð

、
hç�

、
Ú$

、
0þ$�«:

$

；́
ý ＫThçð

、
hç�

、Ｎ／Ｐ、àÆ�ò$

、
«

１９２!５# 　　　 　　ña�¦

：
ä¥/c×_'kâ­

、
$ÇÆwÝñ¥*z<rs



:$

；
hçðThç�

、Ｃ／Ｐ、Ú$

、
àÆ�ò$

、
0þ

$�%¥}j$

；
hç�TＣ／Ｐ、Ú$

、
àÆ�ò$

、

0þ$�%¥}j$

；Ｃ／ＮTＣ／Ｐ；Ｃ／ＰTàÆ�ò

$

、
%¥}j$

；
Ú$T0þ$

、
%¥}j$

。
�7�

�­H1

（狆＜０．０１）�hｐＨ TVＰ、V Ｋ、0þ$

；

 ;ÇThçð

、
hç�

、
0þ$

；
>&<TＣ／Ｎ；V

ＫT}�È$

。
���·H1

（狆＜０．０５）�h

：ｐＨ

TＮ／Ｐ；>&<T´ýＮ、hçð

、
hç�

；
VＮTà

Æ�ò$

、
«:$

；
VＫTàÆ�ò$

；́
ý ＮT´

ýＰ、Ｃ／Ｎ；́ ýＰT´ýＫ、àÆ�ò$

；́
ýＫT

Ú$

；
hçð

、
hç�TＣ／Ｎ；Ｃ／ＮTàÆ�ò$

、
%

¥}j$

；
0þ$T«:$

、
%¥}j$

。
���­

H1

（狆＜０．０５）�h

：ｐＨTVＮ、́ ýＮ、hçð

、
h

ç�

、
«:$

；
 ;ÇTV Ｋ、́ ý Ｎ、́ ýＰ、Ｃ／Ｎ、

Ú$

、
%¥}j$

；
}�È$TVＰ、́ ýＮ、́ ýＰ、

´ýＫ、hçð

、
hç�

、Ｎ／Ｐ；«:$TＣ／Ｎ、Ｃ／Ｐ；

Ｎ／ＰT0þ$

。
øS１、�８�Ï

，
�２０—４０ｃｍ'

ßà

，
!１，２D!­ÿ­�ÂÃ²６４．９％�１９．９％

�fg<

，
szÂÃÇ»８４．８％，�¨§Ð@'kR

S1wfg

。
åà

，
�7��·H1

（狆＜０．０１）�h

：

 ;ÇT´ýＫ、hçð

、
hç�

、Ｃ／Ｐ；>&<TV

Ｎ、VＫ、́ ýＫ、Ｎ／Ｐ、«:$

；
VＮTVＰ、VＫ、́

ýＮ、́ ýＰ、́ ýＫ、hçð

、
hç�

、Ｎ／Ｐ；VＰT

´ýＮ、́ ýＰ、hçð

、
hç�

、
0þ$

、
%¥}j

$

；
VＫT´ý Ｋ、Ｎ／Ｐ；́ ý ＮT´ýＰ、hçð

、

hç�

、Ｃ／Ｐ、%¥}j$

；́
ýＰThçð

、
hç�

、

%¥}j$

；́
ýＫTＮ／Ｐ；hçðThç�

、Ｃ／Ｐ、

%¥}j$

；
hç�TＣ／Ｐ、%¥}j$

；
VＮTＣ／

Ｐ、0þ$

；Ｃ／ＰTÚ$

、
àÆ�ò$

、
%¥}j$

；Ｎ／

ＰTàÆ�ò$

；
Ú$TàÆ�ò$

；
0þ$T%¥

}j$

；
}�È$T«:$

。
�7��­H1

（狆＜

０．０１）�hｐＨ T0þ$

、
«:$

；
}�È$T ;

Ç

、́
ýＮ、́ ýＰ、hçð

、
hç�

、Ｃ／Ｐ、%¥}j

$

。
���·H1

（狆＜０．０５）�hｐＨ T ;Ç

；
 

;ÇT´ýＮ、%¥}j$

；
%¥}j$TV Ｎ、Ｃ／

Ｎ；́ ýＫT´ýＮ、́ ýＰ；́ ýＰTＣ／Ｐ；hçð

、

hç�T0þ$

、Ｃ／Ｎ。���­H1

（狆＜０．０５）�

hｐＨTVＰ、́ ýＮ；àÆ�ò$T0þ$

；
}�È

$TVＮ、VＰ、́ ýＫ。½§­Ç

，
Q[­'kRS

�� <�Ì２�D!­ÿ§{h�/���íG

，

�ù���'k`¥

、
$ÇÆ�'kÝñ¥*z<I

�+�¨>P�§Ð@��ä¥×_'kð<,-

。

z６　Y¯ÜÐ(QdÀ²³\ÏÐçè

'ß

R¬

／ｃｍ
�_

Ú$

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

àÆ�ò$

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

0þ$

／

（ｍｇ·ｍＬ
－１）

«:$

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

}�È$

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

%¥}j$

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

ＬＤＧ１ ０．２０±０．０１ｂ ０．９０±０．０１ａｂ １３．５０±０．５３ｄｅｆｇ ４．２２±０．１７ａｂ ４．５３±０．２０ｃｄｅ ２．６３±０．０８ｃｄｅ

ＭＤＧ１ ０．１４±０．０１ｄ ０．７４±０．０１ｂｃ ５．７６±０．１８ｆｇ ３．４４±０．０９ａｂｃ ６．９３±０．５８ｂｃｄｅ ２．０７±０．０７ｄｅ

ＳＤＧ１ ０．１５±０．０１ｄ ０．７３±０．０２ｃ ３．３０±０．２１ｇ １．７０±０．１５ｅ ３．３８±０．２３ｄｅ ３．３０±０．３１ｃｄｅ

ＬＤＧ２ ０．１５±０．０１ｂ ０．８０±０．０３ａｂｃ ２４．５９±０．７６ａ ３．６７±０．１８ａ ９．６０±０．４８ｅ ４．２１±０．３４ｃｄｅ

ＭＤＧ２ ０．２１±０．０１ｄ ０．８５±０．０８ａｂｃ ４５．１４±１．０６ｂｃｄ ４．４４±０．２２ａｂ ２．７４±０．３４ｂ ４．２７±０．２７ｃｄｅ

０—２０
ＳＤＧ２ ０．１４±０．０１ｄ ０．５１±０．０４ｄ ９．８９±０．８８ｅｆｇ ２．２８±０．０３ｄｅ １４．４３±０．１２ａ １．８９±０．２１ｅ

ＬＤＧ３ ０．２７±０．１６ａ ０．８３±０．０６ａｂｃ ２７．４５±２．６０ｂｃ １．７５±０．０２ｅ ７．６８±０．０８ｂｃｄ １１．６３±０．４７ａ

ＭＤＧ３ ０．１９±０．０１ｂｃ ０．８４±０．０７ａｂｃ ２１．４２±０．４１ｂｃｄｅ ２．５０±０．１３ｃｄｅ ２．４６±０．２９ｅ ８．９４±０．２３ａｂ

ＳＤＧ３ ０．１３±０．３９ｄ ０．９５±０．０３ａ １４．９４±０．９１ｃｄｅｆｇ １．４８±０．０８ｅ ８．５３±０．１１ｂｃ ６．４２±０．４０ｂｃ

ＬＤＧ ０．２３±０．０３ｂ ０．８６±０．０６ａｂｃ ２８．７０±１３．８１ｂ ３．４７±１．３０ａｂｃ ４．９８±２．１７ｃｄｅ ６．１８±４．１６ｂｃｄ

ＭＤＧ ０．１６±０．０３ｃｄ ０．７９±０．０６ａｂｃ １７．２５±８．７４ｂｃｄｅｆ ３．２０±０．５５ｂｃｄ ６．３３±３．１５ｂｃｄｅ ５．０７±３．０５ｂｃｄｅ

ＳＤＧ ０．１４±０．０２ｄ ０．７３±０．１９ｃ ９．３８±５．１０ｅｆｇ １．８２±０．３７ｅ ８．７８±４．７９ｂｃ ３．８７±２．０３ｃｄｅ

ＬＤＧ１ ０．１４±０．０１ａｂ ０．５７±０．０１ａ ２．３９±０．２４ｃｄｅ １．１９±０．１２ａｂ ３．１０±０．１３ｃｄｅ ２．５５±０．１１ｃｄｅ

ＭＤＧ１ ０．１３±０．０１ｂｃ ０．６２±０．０２ａ １．７２±０．１７ｄｅ １．０３±０．０９ａｂｃ ６．６８±０．２８ａ １．８９±０．０６ｄｅ

ＳＤＧ１ ０．１４±０．０１ａｂｃ ０．７０±０．０４ａ １．１５±０．０９ｅ ０．１２±０．０１ｅ ３．５８±０．６３ｂｃｄｅ １．４７±０．０６ｅ

ＬＤＧ２ ０．０９±０．０１ａｂ ０．２５±０．０１ａ ５．７７±０．０６ａｂ ０．６４±０．０５ａ ４．１１±０．２２ａｂ ２．７７±０．３１ｂｃｄ

ＭＤＧ２ ０．１５±０．０１ｃｄ ０．６０±０．０２ｂ ６．１０±０．３２ａｂ １．３７±０．１５ｃｄ ５．７０±０．２１ｂｃｄ ３．９１±０．０３ｃｄｅ

２０—４０
ＳＤＧ２ ０．０７±０．０３ｄ ０．１５±０．０２ｂ ４．８７±０．０９ａｂｃ ０．９４±０．０５ａｂｃ ６．５６±０．４５ａ １．０８±０．１３ｅ

ＬＤＧ３ ０．０８±０．０１ｄ ０．４７±０．０６ａ ６．０５±０．４１ａｂ ０．６１±０．０２ｃｄ ２．４０±０．２４ｄｅ ７．１０±０．２９ａ

ＭＤＧ３ ０．１８±０．０１ａ ０．６４±０．０３ａ ４．３５±０．３７ａｂｃ ０．２４±０．０２ｄｅ １．８０±０．０９ｅ ４．０８±０．０６ｂｃｄ

ＳＤＧ３ ０．１５±０．０１ａｂ ０．５９９±０．０３ａ ６．７４±０．２３ａ ０．７６±０．０２ｂｃ ４．１１±０．０５ｂｃｄ ４．９３±０．０２ｂ

ＬＤＧ ０．１２±０．０３ｂｃｄ ０．５５±０．０７ａ ４．８５±１．８６ａｂｃ １．０６±０．３６ａｂｃ ３．７４±１．５１ｂｃｄｅ ４．５２±２．０３ｂｃ

ＭＤＧ ０．１３±０．０４ａｂｃ ０．５０±０．１９ａ ３．９５±１．７９ｂｃｄ ０．６４±０．３４ｃｄ ４．２０±２．１２ｂｃｄ ２．９１±０．９７ｂｃｄｅ

ＳＤＧ ０．１２±０．０４ｂｃｄ ０．４８±０．２６ａ ４．２５±２．４７ａｂｃｄ ０．６１±０．３７ｃｄ ４．７５±１．４３ａｂｃ ２．４９±１．８４ｃｄｅ
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