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BC{B42k¼7

，
�×sk{Âb

，
²³¼bg

µ５０ｍ×５０ｍ，²³¼b,

“Ｓ”̄ Î�n５³１ｍ×

１ｍ¼f

。
ä�P¿�¨²³¼f4å¼

（
(°１ｋｇ

ùú

），
ä�±?å¼�

，
å¼Mµ�０—２０ｃｍ¯G

'¼

（
�²¦�h³�e�

），
ô¿¯���O´µ�

»４℃(�!(Ñ

，
¥L=¹û@¢ü4¿q�±

，

yå'¼¿�２S

，
¼S�¶'¼5４０=~��±

'«·�¯

，
¼S./n_

（２０ｄ）²�¸¹{w¿E

�5８０=~��±'«�¿

。

１．３　8�´Ikµ

¼w¿'«¼Ö(./n_２０ｄ�

，
²�de

EDT-e5２ｍｍ~

。
'«ｐＨ ]ä�üIü�

�

（２．５∶１&'Ëºt»

）；
ð«{ð��®ä�§

)¿q¼

；
=ë�ä� ＮａＨＣＯ３ ºt

—
½¾ÏËü

�

；
¿´�ä�ＮａＯＨ—Ｈ３ＢＯ３ �

；
êë�{ð�ä

�À�Áºt

—
ÂÃ�µ:�

［１７］。

１．４　8�«�¬¶·­®¯°±

'«�Be��bÜW¼¯é~�ＳｈａｎｎｏｎW

¼¯¡ó

、ＭｃＩｎｔｏｓｈ¡ó{Ｓｉｍｐｓｏｎ¡óþ¦l

。

¨:#Ｓｉｍｐｓｏｎ¡óÊ

，
ÉóvÄ±１０００Ã

，
~-

èQR2ó

。
ä�ＢｉｏｌｏｇＥｃｏ�J７２ｈhóv#$

W¼¯¿q

。
¨O´���

，
¹åæÓ×ÿ_d®

１０ｇh'«

，
Éð９０ｍｌO´０．１４５ｍｏｌ／Ｌh ＮａＣｌ

Å»

，
ÆÇíÈ３０ｍｉｎ，¼ÖÐ¯１０００Ã

，
�ＢＩ

ＯＬＯＧ�Éå１００μｌ¦�×ＥＣＯÁ¶

，
©�òó

�

，
×２５℃Ê�_�

，
²Ë１２ｈ×�F５９０ｎｍ h

ＢＩＯＬＯＧ¼Ì¶òó

，́
_�２１６ｈ。/��０．８５％

ＮａＣｌO´Å»Ð¯N１０～３Ã¦�×ＢｉｏｌｏｇＥｃｏ�

ËÁ´

，̈ （２５±１）℃�!_�

。
¨�J5Y´

，
²Ë

２４ｈ�·�¼¨５９０ｎｍ�òå¡�]

。

ＢｉｏｌｏｇＥｃｏ��Á´３１�è¼«ôhßöY

µ

，
¶'«�Be�è¼«ôhv�ÜÝ

，
ä��¯

²Ë�üef<

（Ａｖｅｒａｇｅｗｅｌｌｃｏｌｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ＡＷＣＤ）þ�`

。ＡＷＣＤ]°±¦n'«�BeT

ê°Vh«ôv�ÜÝ{�Be�µ

，ＡＷＣＤh:

#*¬�

［１８１９］：

ＡＷＣＤ＝∑［（犆犻－犚）／３１］

¬´

：犆犻�!犻Ëh¡�]

；犚 ��ÒËh¡�]

。

�

（犆犻－犚）＜０hË

，
:#´á�０，¶（犆犻－犚）≥０。

'«�Be��bÜW¼¯¿qä�Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ¡ó

、Ｓｉｍｐｓｏｎ¡ó

、
��µ¡ó{ ＭｃＩｎｔｏｓｈ

¡ó¦l

［１８１９］。

ＡＷＣＤ＝∑（犆犻－犚犻）／狀

¬´

：犆犻�²³ê_�2Ëh¡�]

；犚犻 ��ÒËh

¡�]

；狀�_�2Ëó

，ＢｉｏｌｏｇＥｃｏÁ狀]�３１。

犎＝－∑犘犻（ｌｎ犘犻）

¬´

：犘犻�!犻Ëhæ�¡�]cyêH³��Á

hæ�¡�] {hË]

，
:#*¬

：

犘犻＝（犆犻－犚犻）／∑（犆犻－犚犻）

犛＝Ôv�«ôh ó

（
¡�]≥０．２５yê�Ë

h {

）

犇狊＝１－∑犘犻

[K¿¿qä�_�９６ｈ�h�7µ]

，
tå

È³[â%#i¿q��'bv�Z�'«v�«

ôh¤0

。
v�Ｅｘｃｅｌ２００３{ＳＰＳＳ１３．００Í��

óv # $ ¿ q

，
è â ) f U # $ ¿ q

（Ｏｎｅｗａｙ

ＡＮＯＶＡ），ÞÕ¯¿qä�ＬＳＤ�

。

２　&'#()

２．１　<=8¨©ªR28�´Iop

ß@１é*

，
t^�@ò��'bv�Z�'«

�¿Tê§ÞUV

，
��'bv�Z�'«ð«u�

¦R�

：̄
´x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Â

b

，̄
´x{µ³xUV¥�ÞÕ

（狆＞０．０５），ÞÕ

V×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），iÂbçÞÕ�×r

^dÔZ�

（狆＜０．０５）；ð�u�¦R�

：̄
´x＞

µ³x＞Y³x＞s�＞ÐÑ＞Âb

，̄
´xÞÕV

×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），Y³x

、
µ³x

、
ÐÑ{

s�G©UV¥�ÞÕ

（狆＞０．０５），iÂbçÞÕ�

×r^dÔZ�

（狆＜０．０５）；ð�u�¦R�

：̄
´

x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，̄
´xÞ

ÕV×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），Y³x{µ³xG

©UV¥�ÞÕ

（狆＞０．０５），iÂbçÞÕ�×r^

dÔZ�

（狆＜０．０５）；¿´�u�¦R�

：̄
´x＞

µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，̄
´x

、
Y³

x{µ³xÞÕV×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），iÂ

bçÞÕ�×r^dÔZ�

（狆＜０．０５）；=ë�u�

¦R�

：
µ³x＞¯´x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Â

b

，̄
´x{µ³xG©UV�ÞÕ

（狆＞０．０５），Þ

ÕV×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），iÂbçÞÕ�×

r^dÔZ�

（狆＜０．０５）；êë�u�¦R�

：̄
´

x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，̄
´x{

µ³xÞÕV×r^dÔZ�

（狆＜０．０５），Y³x

、

ÐÑ{s�G©UV�ÞÕ

（狆＞０．０５），iÂbçÞ

Õ�×r^dÔZ�

（狆＜０．０５）。

６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



２．２　<=8¨©ªR28�«�¬¶·¸¹º»¼

½mn¾

��'bv�Z�'«%Î_��²Ë２４ｈ�

±ＡＷＣＤ]

，
�³ＡＷＣＤÄÊ©hÆCef@

（
@

２），ß@é*

，
Äù_�Ê©hRF

，
��'bv�Z

�'«�Be«ôv� 8¶�ä�ÈÉhØÙ

，
_

�ÅÎh２４ｈ4 ＡＷＣＤef�§Þ

，
Y³x

、̄
´

x{µ³x'«�Be«ôv�¨_�２４～７２ｈ4

ＡＷＣＤ =ÈF

，
ãÊ�Be�¯?Î

，７２ｈ�ÈF

ÏÐ

，１９２ｈ�ÑLÈF

；
ÐÑ{s�'«�Be«

ôv�¨_�７２ｈ�ÑLÈF

，
¥ÙÈFFµä�

e±

；̈
_�４８ｈ~Æ

，
��'bv�Z�'«�B

e«ôv�2kæ¼7

，̈ ４８ｈ~�

，
æ�Ê©Y³

x

、̄
´x{µ³x'«�Be«ôv�ÞÕV×Ð

Ñ

、
s�{Âb

，
iÐÑ{s�'«�Be«ôv�

2kæN

；
æ�Ê©'«�Be«ôv�±7¦R�

Y³x＞µ³x＞¯´x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，
Ow

êy�Æ

。

Q１　8¨©ªR28�´Iop

Q２　<=8¨©ªR28�«�¬

¶·¸¹º»¼½mn¾

２．３　<=8¨©ªR28�«�¬v¿À©ªÁ�

Ev��'bv�Z�'«�Be«ôv�Ï�

，

FG:}refØÙ

，
lå�7µÈÉ° h１２０ｈh

ＡＷＣＤ]#$'«�Be��¥ñW¼¯h¿q

，
,f

12Òh¯dÉＥＣＯÁ¶h３１�«ô¿K６Z

：
�2

�Z

、
«&fGeZ

、
��Z

、
�Ge

、
�Z

、
��Z

，６Z

«ô¯�RQÄù_�Ê©hRF

，
�Bev�«ôh

®ä�ÈÉhØÙ

。
É²Z«ôhＡＷＣＤ å�¯]

，

r¤¥Ð¦２。ß¦２é*

，
'«�Be����Z«

ôhv�·µÑ¨°±UV

。
��'bv�Z�'«

�Be�６���«ôhv�<¦R±7æ�

，
¶¯´

x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，̄
´xv

�<ºV

，
Âbv�<º�

。
��'bv�Z���2

�Zv�<ef®Ä�０．３２～０．７２，�«&fGeZv

�<ef®Ä�０．５３～１．３６，���Zv�<ef®Ä

７１!５# 　　　　　　�vwT

：
t^�@ò��'bv�Z�'«�BebÜW¼¯}l



�０．４３～１．３９，��GeZv�<ef®Ä�０．３８～

０．６９，��Zv�<ef®Ä�０．０８～０．２７，�«&f

GeZv�<ef®Ä�０．３８～０．８６。 8iÓ

，

«&fGe{��Z«ôÁ��'bv�Z�'«

�Beh[\«ô

，
r���2�Z

、
��Z{�G

eZ

，
�Z«ôhv�<º�

。

b１　<=8¨©ªR28�«�¬v¿À©ªÁ�

　'bv�Z� �2�Z «&fGeZ ��Z �GeZ �Z ��Z

Y³x ０．６８±０．２３ａ １．２１±０．２６ｂ １．２８±０．２３ｂ ０．６１±０．１４ａ ０．２６±０．０６ａ ０．７７±０．１２ａｂ

¯´x ０．７２±０．３２ａ １．３６±０．３５ａ １．３９±０．１５ａ ０．６９±０．２３ａ ０．２６±０．０３ａ ０．８６±０．０８ａ

µ³x ０．６９±０．１４ａ １．２４±０．１４ｂ １．３１±０．１９ａｂ ０．６８±０．０９ａ ０．２７±０．０５ａ ０．７５±０．１６ａｂ

ÐÑ ０．５３±０．１８ｂ ０．８７±０．１９ｃ １．０２±０．２４ｃ ０．５３±０．１６ｂ ０．１５±０．０３ｂ ０．６２±０．０５ｂ

s� ０．４６±０．１６ｃ ０．７２±０．０８ｃ ０．８６±０．１１ｄ ０．５１±０．１５ｂ ０．１４±０．０２ｂ ０．５３±０．０８ｃ

Âb ０．３２±０．０８ｄ ０．５３±０．１１ｄ ０．４３±０．０８ｅ ０．３８±０．０６ｃ ０．０８±０．０４ｃ ０．３８±０．０３ｄ

犉] ５６．９８ ６９．２３ ４６．２８ ５２．４７ ５１．３６ ４９．７８

狆] ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５

6

：
�1���I½Í¦nUVÞÕ

（狆＜０．０５）。

２．４　<=8¨©ªR28�«�¬¶·¯°±

�Be��W¼¯¡óé�þ¡n'«�Be�

�v�«ôhYµ

，
Ev_�!９６ｈhＡＷＣＤ]:#

'«�Be��he���µ¡ó

（犎）、̄ �µ¡ó

（犈）、çÙµ¡ó

（犇狊）{«ôv���µ¡ó

（犛）。¤¥

¦§

，
��'bv�Z�'«�Be��bÜW¼¯¡

óÑ¨¼±UV

，
��'bv�Z�'«�Bee��

�µ¡ó

（犎）ef®Ä�１．６２～３．２５，u�¦R�¯´

x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，
µ³x{Y

³xUV�ÞÕ

（狆＞０．０５），ÞÕV×ÐÑ

、
s�{Âb

（狆＜０．０５）；̄ �µ¡ó

（犈）ef®Ä�０．４３～０．８９，u

�¦R�¯´x＞µ³x＞Y³x＞ÐÑ＞s�＞Â

b

，
r´¯´x

、
µ³x{Y³xUV�ÞÕ

（狆＞０．０５），

ÞÕV×ÐÑ

、
s�{Âb

（狆＜０．０５）；çÙµ¡ó

（犇狊）

ef®Ä�０．７６～０．８６，r´��'bv�Z�'«�

BeçÙµ¡ó

（犇狊）UV¯�ÞÕ

（狆＞０．０５）；«ôv

���µ¡ó

（犛）ef®Ä�５．６～２６．７，u�¦R�Y

³x＞¯´x＞µ³x＞ÐÑ＞s�＞Âb

，
r´Y³

x{¯´xUV�ÞÕ

（狆＞０．０５），r^ÔÕ'bv�

Z�«ôv���µ¡óUV¯ÞÕ

（狆＜０．０５）。

Q３　<=8¨©ªR28�«�¬¶·¯°±

２．５　<=8¨©ªR28�«�¬¶·¿À©ªR

2lÂÃIIJ

��#¼½�´��'bv�Z�E8'«�

Be��bÜhUV

，
�３１�«ôhv�Ï�#$

[K¿

（ＰＣ）¿q

（ＰＣＡ），ä�_�!１２０ｈÊ©?

hóv

，
tåQ４³[K¿

，
[K¿１，[K¿２¿À

Ü´¯e®fUh６５．１５４％{８１．０４７％，Æ３³[

K¿°µº»<²³９３．８４１％，âã!¼[K¿

、
!

|[K¿{!^[K¿�k{y\´¯h[K¿

。

[K¿¿q¤¥Þn

：３１³«ô¨３³[K¿¶h
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=M]

（
¦２），©Î=Mâ%ßæ[K¿c«ôv�

hæÜDó

，
=Mâ%ÚV¦n«ô�[K¿h'(

Ú±

。
ß¦３é*c!¼[K¿Tê°VæÜ¯h

«ôê２３�

，
r´

，
��ZfGeê５�

，
W�fG

eê３�

，
«&fGeê７�

，
Ö×fGe１�

，
�2

�３�

，
�ZfGe２�

；
!|[K¿v�«&fG

e４�

，
�2�１�

，́ ５�«ô

；
c!^[K¿Tê

°VæÜ¯h«ôKê２�

，
«&fGe１�

，
�2

�１�

；̈
[K¿¿�´Å[\º»ÿ�hÁ�Z{

�2�Z«ô

。

b２　`ÄIÅÂÃIÆÇIJ

[K¿

©Î}l]tå

}l]

fU

º»<

／％

°µ

º»<

／％

=M]�f{

}l]

fU

º»<

／％

°µ

º»<

／％

１ ２２．１５８ ６１．３２７ ６５．１５４ ２２１５８ ６１．３２７ ６５．１５４

２ ５．４５７ １６．１５４ ８１．０４７ ５．４５７ １６．１５４ ８１．０４７

３ ３．５４１ ９．０３５ ９３．８４１ ３．５４１ ９．０３５ ９３．８４１

２．６　8�´IÈ«�¬¯°±ÉqÊM±

'«�¿�'«�Beh>\«ô{�ô

，
�r

s'«�¿c'«�Be��W¼¯G©hÜD

，
#

$'«�¿c�Be��W¼¯æÜ¯¿q

（
¦４）。

¤¥¦§

，
'«�Be��bÜW¼¯Ö¡�c'«

ｐＨ]G©Ñ¨2æÜÜD

，
c'«�¿T¯�Ôæ

ÜÜD

，
r´

，
'«�Be��bÜW¼¯Ö¡�¯

c'«êë�¿�IÞÕÔæÜ

（狆＜０．０１）；e��

�µ¡ó

（犎）、̄ �µ¡ó

（犈）{«ôv���µ¡

ó

（犛）c'«�¿Ö¡�hæÜDóÒ�]¯V×

çÙµ¡ó

（犇ｓ），Ü§'«�¿�'«�Be��

çÙµ¡óh'(ÿ�°�

。

b３　３１Ë¿ÀlÂÃIÌÍÎÏ

«ôZ� ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３

 d － － －

Ø�－４０（W�fGe

） ０．９１２ －０．０１３ －０．０３６

Ø�－８０（W�fGe

） ０．８３１ －０．２０５ －０．３１４

α3îå

（
W�fGe

） ０．５８７ ０．０１１ －０．２５７

２Ù2Ú��

（
Ö×fGe

） ０．３２３ －０．３３９ －０．７５９

４Ù2Ú��

（
Ö×fGe

） ０．８１０ －０．０２４ ０．２５４

ＤÛÜ��

（
��ZfGe

） ０．７３２ －０．３３７ ０．３１７

ＤaÝÜÞ�

（
��ZfGe

） ０．９３５ ０．１５８ －０．１０５

ßà���

（
��ZfGe

） ０．９０３ －０．２３６ ０．２２８

γÙ2á�

（
��ZfGe

） ０．９１１ －０．１４９ ０．４３６

âð�
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