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ｏｔｈｅｒｒａｔｉｏｓ，ｔｈｅＮ∶Ｐｒａｔｉｏｏｆｌｅａｆｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒａｔｍｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅｔｈａｎｏｔｈｅｒｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ，ｔｈｅＮ
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（ＣＯＮ２Ｈ４，m Ｎ �R４６．４％），

Ｐb×}�=��Â�pã}'�

［Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２，

mＰ２Ｏ５ �R４４％］，Ｋb×}Yª«'�

（
m Ｋ２Ｏ

�R４０％）。

usý２０１５$５%

—１０%�UV?Qá!Õ

D9Õ}þöÊx�

，
|}ôJá¤f`

，
ïZ{ÿ

f５7p~

。
¥á�R５ｍ，!R７ｍ，;�R３５

ｍ２。N¾Ù6�ªR６０ｃｍ，̈ ª３０ｃｍ，ï¥áø

ç１０�

，
ï�øç１８+

，
ï+·ç１¨

。
Ù6õ,

Í @{��b�}b

，３０％�{b}¾2b

，
¹

３１１!２# 　　　　　　Þt�

：
MNO«¢�ÅÆhf©¼C�#Ù6�ô>CD71`�ÄÅ



øÏÕ7äÍy

，
é'U-Ù6µ

；
iýÙ6�P

#.Í３０％�{b

，
ýk/0#.Í４０％�{b

。

2bn�ÁèÍ�)1�

，
c�()bÃ�¥áÊ

�)�Ã

；
.bï7¦h¢Íb¼&'ô&Íy

。
Í

b{ÿ|}í¼�f¡HÿÌÍ

，
�»�©¼C�#

ôJ3ê�·

。

１．３　ÔbÓÔnÙ�

１．３．１　[\]^　��nY(í�Õ%�Y(�

，
ý

２０１５$５%

（
�P#

）、６%

（
³�#

）、７%

（
¤H#

）、８%

（
mH#

）
�Ù6ênôJ×3３Z１ｍ×１ｍ¥êP

，

|}�>§�|$êPÊ���)

、
>ÀkÅÕ%�

ø¨Ù6５¨

，
I`�|$êáÊÙ6�n¢Ã%

（
23n¢ô�>5

），
/0�|$Ù6�n�Ã%

（
23�ô�ø�

）。
 Ù6��

、
ô

、
>�»hm

２～４ｃｍ�¥õ

，
�xëÌÀ�¦¨x

，
Üwrst

�·çÃ%��±m�

。

１．３．２　`ar¹　 hfx|$�Ù6�ô>êÅ

Üwrstó¨��ý１０５℃ÇõÊ2y０．５ｈ，i

 lëêÅ�Õý８５℃Y(�ÇnØOp

。
çÃ%

êÅ}çf�7Jõ7�ã０．１７８ｍｍ÷

，
Þp��

¨Ù}ý�·Ù6�@|

、
@{�@}m�

。
fÝç

Ã%@|m�|}p�'�´p�

—
°èÄ��·

，

@{m�|}��·{��·

，
@}m�|}��W

&���·

。Ｃ，Ｎ，Ｐ�·��¦NOå��n�m

��ª

（ｍｇ／ｇ），ïZêÅp~��３7

。

１．４　bc»¼

}ＳＰＳＳ１７．０$(�ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７�l

·us�^x�{ÿ

、
d��é`��

。
`a��}

����Ì¸�

（ＳＤ）�ª

。
z}N°±P���

（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）��©¼C�#Ù6�ô>Ｃ，

Ｎ，Ｐ�71`�ÄÅ��

，
|}Ｄｕｎｃａｎrp&³©

¼Ã%�©¼C�#�Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐm�ST71`

�&���

，
����ä&�R０．０５；©¼C�#�

Ã%�fÝＣ，Ｎ，Ｐm�ST71`�ÄÅ�UV�

�|}ＧＬＭ（ＧｅｎｅｒａｌＬｉｎｅａｒＭｏｄｅｌ）dô��`°

­K«�sF¾}

。

２　-./01

２．１　ÒÓ犆，犖，犘;x?@>Àex�C�eÀ¿

ÀMp

�*+áÙ6øÅ�Ｃ，Ｎ，Ｐm�ST71`�

&x���é`1��

，
����１。Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐm

��67���»R４６０．０８～１２２．０８，３７．４１～３．００，

５．５３～０．９５ｍｇ／ｇ，����»R３０６．４０，１６．１１，２．５１

（ｍｇ／ｇ）。.��»R３３８．００，３４．４１，４．５８（ｍｇ／ｇ），

Bý|êx S�©¼C�#�©¼Ã%

，
l¦Á£

Ãê³k�.�

。
§ãxÕß��Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐ71

`�&

，
Ç¾Ｃ∶Ｎ，Ｃ∶Ｐ，Ｎ∶Ｐ�67���»R

２１１．９３～９．４５，３２２．３１～１６．６３，１３．９９～１．３９，���

»R４６．９４，１１４．１７，６．６６。

g１　ÒÓÖ×C犆，犖，犘;x?@>Àex�C�eÀMp

��

��

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

Ì¸�

.�

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

.¥�

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

.k�

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

ÐÀ ÕÀ

6�

H�

Ｃ ３１１．９７ １０２．１９ ３３８．００ １２２．０８ ４６０．０８ －０．５３ －１．２６ ０．３３

Ｎ １６．４１ １０．１５ ３４．４１ ３．００ ３７．４１ ０．４７ －１．１６ ０．６２

Ｐ ２．５４ １．１９ ４．５８ ０．９５ ５．５３ ０．６６ －０．３０ ０．４７

Ｃ∶Ｎ ４６．９４ ５３．７２ ２０２．４８ ９．４５ ２１１．９３ １．９７ ３．００ １．１４

Ｃ∶Ｐ １１４．１７ ６０．０９ ３０５．６８ １６．６３ ３２２．３１ ０．４７ １．０９ ０．５３

Ｎ∶Ｐ ６．６６ ３．０８ １２．６１ １．３９ １３．９９ ０．２５ －０．４０ ０．４６

２．２　ÒÓ�ØÙ犆，犖，犘;x?@>Àex�Úz

{}Ñ$C=>¿À

©¼C�#Ù6çÃ%�Ｃ，Ｎ，Ｐm�Ù���ä

（
�１）。çC�#Ù6Ｃm��67��£Á>＞

ô＞��67��

，
>�ô� Ｃm���>ý�

（狆＜０．０５）。©¼C�#çÃ%�Ｃm��£Á©

¼�67��

，
Tx�P#>� Ｃm���>ý

¤H#�mH#

（狆＜０．０５），ô�Ｃm��©¼C�

#¡¶����

，
×��Ｃm�ª�P#��üý

T�３ZC�#

（狆＜０．０５）。çC�#x>� Ｎ�

±m�H��>ý�

（狆＜０．０５）；©¼C�#x�P

#>�ô� Ｎ�±m���>ý¤H#�mH#

（狆＜０．０５），�� Ｎm�©¼C�#�¶����

。

çC�#xô� Ｐm���P#

、
³�#�mH

#���>ý>��

（狆＜０．０５），×¤H#ª>�Ｐ

m���>ýô��

（狆＜０．０５）；©¼C�#x¤H

#>�Ｐm���>ýT�３ZC�#

（狆＜０．０５），

ô�Ｐm�R¤H#��üýT�３ZC�#

（狆＜

０．０５），mH#��Ｐm���>ýT�３ZC�#

（狆＜０．０５）。

４１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



©¼C�#Ù6çÃ%Ｃ∶Ｎ，Ｃ∶Ｐ�Ｎ∶Ｐ�7

1`�&�u�£ÁÕ·�,-67

（
�１）。çC�#

�Ù6��Ｃ∶Ｎ�³�#�¤H#��>ý>�ô

（狆＜０．０５），>�Ｃ∶Ｎ�mH#��>ýô��

（狆＜

０．０５）；©¼C�#xmH#Ù6�Ｃ∶Ｎ��>ýT�

C�#

（狆＜０．０５）。çC�#x

，
�P#�³�#>

�Ｃ∶ＰH��>ý>��

（狆＜０．０５），mH#��

ô�Ｃ∶Ｐ�8>Ù�����

，
¤H#çÃ%¡

Ｃ∶Ｐ©Ù�����

（狆＞０．０５）；©¼C�#x¤H

#��ô� Ｃ∶Ｐ���>ýT�C�#

（狆＜

０．０５），�P#�³�#>�Ｃ∶Ｐ��>ý¤H#

�mH#

（狆＜０．０５）。çêáÙ6Ｎ∶Ｐ��ä67

H�£R>��>ýô��

（狆＜０．０５）；©C�#ç

Ã%�Ｎ∶Ｐ�£Á

，
¤H#>5�Ｎ∶Ｐ��üý

T�C�#

（狆＜０．０５），mH#��ô�Ｎ∶Ｐ��

üýT�C�#

（狆＜０．０５）。

*

：
kýBÒＡ，Ｂ，ＣF�©¼C�#çÃ%�����

（狆＜０．０５）；¥ýBÒａ，ｂ，ｃF�çêá©¼Ã%���ÄÅ

（狆＜０．０５）。

L１　ÒÓ�ØÙ犆，犖，犘;x?@>Àex�Úz{}Ñ$C=>¿À

２．３　ÒÓ�ØÙ犆，犖，犘;x?@>Àex�Ú�

h}Ñ$CM�¿À

�çf©úÄ«°¨EF�TU.øC�lW

Í

，
TÅÊ���äfå

、
Ñûäfå�pzäfå

��¥&'¢ô²C�#�67¦ÂC³k���

。

©¼C�#Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐm��¥ÄÅ¦ÚCÕ·�

>6

（
�２）。��P#Ù6Ｃm���ô>��¥

&'�»R１５．６３％，４０．１３％�４４．２４％；³�#m

H#Ù6Ｃm��çÃ%��¥�-ÂC³k�6

<

，
8�P#í&

，
��ô�Ｃm��¥&'òèº

１７．２５％�４１．３０％，>���Ø４０．２２％；ºmH#

Ｃm�����¥&'òèº２２．３５％，ô�>�Ｃ

m��üº３８．５２％�３９．１３％。b�P#ºmH

#

，
Ù6Ｎm����>x��¥&'ôC�#�

67)÷ò�

，
�mH#Xº１８．５４％�５５．２３％；×

Ｎm��ôx��¥&'Ì©ú@¥

，
ºmH#ÖR

２６．２３％。Ｐm��Ù6�P#�

、
ô�>��¥&

'�»R１４．４８％，５２．２０％�３３．３２％；º³�#

，
�

�>Ｐm��¥&'òè�３．７６％�０．５５％，×ô

�Ｐm��¥&'��º４７．９９％；ºmH#

，
��

ôＰm���¥&'òèº２４．３４％�５１．２７％，>

�Ｐm���º２４．３９％。
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：
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©¼C�#Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐ71`�&�&'uÚ

C�Õ·�>6

（
�２）。

�P#Ù6Ｃ∶Ｎ��

、
ô�>�&'�»R

４４．２８％，２８．１１％�２７．６１％，ºmH#��ô�

Ｃ∶Ｎ�üº２７．４５％�２４．９８％，>�Ｃ∶ＮÌòè

º４７．５７％；��P#Ù6�

、
ô�>Ｃ∶Ｐ�&'�

»R３０．３５％，２５．５４％�４４．１１％，8�P#í&

，
ºm

H#Ù6��ô Ｃ∶Ｐ�&'�»@¥�２．９０％

�０．５６％，>Ｃ∶Ｐ�67&'òèº４７．５７％；�

�P#Ù6�

、
ô�>Ｎ∶Ｐ�&'�»R２１．４８％，

２９．４８％�４９．２５％；ºmH#Ù6��> Ｎ∶Ｐ�

&'�ëlòè

，
TxòèðÀ³k�ª>5

，
T

Ｎ∶ＰXº６２．４３％，×ô� Ｎ∶Ｐ���１４．３０％，

67&'�üØ１４．９６％。

L２　ÒÓ�ØÙ犆，犖，犘;x?@>Àex�M�y=>¿À

２．４　}Ñ$yØÙAÒÓ犆，犖，犘;x?@>Àe

x�DE

Ù6Ｃ，Ｎ，Ｐm�ST71`�&ïC�#�Ã%

N°±¦S'°±sFUV�¿Àç©í¼

（
�２）。

Ã%�Ù6Ｃm��UVÐk

，
Xº.��&�

（狆＜

０．０１），TÙ��P�R５２１６７８．５７，C�#��T�U

V©��

，
C�#�Ã%'°±sF¾}�Ｃm��U

VuXº��&�

（狆＜０．０５）。C�#

、
Ã%¦SC�

#�Ã%'°±sF¾}�Ù6Ｎm��UV�Xº

.��&�

（狆＜０．０１），TxÙ6Ｎm�Ý.Ã%�U

VÐk

，
TÙ��P�R３１３１．７１。Ｐm��67ï©

¼C�#�UVÐk

，
Ù��P�Xº６４８．１９，T7ª

©¼Ã%

，
Ð�ª'°±�sF¾}

，
²¤�Ù6Ｐ

m��UV�Xº.��&�

（狆＜０．０１）。

Ù6Ｃ∶Ｎ�67`aïº©¼C�#�UV

，

TÙ��P�R１２２８２１．０５，'°±sF¾}�Ù6

Ｃ∶Ｎ�UVuXº�.��&�

（狆＜０．０１）。©¼

C�#�'°±�sF¾}�Ù6Ｃ∶Ｐ�UV�

Xº�.��&�

（狆＜０．０１），I©¼C�#�Ù�

�P�ÐkXº１３７２９９．１６，,Ｃ∶Ｐ`aï©¼C

�#�UV

。
Ù6 Ｎ∶Ｐ�6�`aï©¼Ã%�

UV

，
T7ª©¼C�#�UV

，
þ¤� Ｎ∶Ｐ�U

V�Xº.��&�

（狆＜０．０１），Ð�ª'°±sF

¾}�UV

，
TUVXº��ä&�

（狆＜０．０５）。
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g２　ÒÓ犆，犖，犘;x?@>Àex�Ö×=jMp

��

6�

Ý�

ｄｆ
Ù�

�P�ＳＳ

�P

ＭＳ
犉

C�# ３．００ ５１３５．３６ １７１１．７９ １．７４

C�#W� ３６．００ ３５４２７．１０ ９８４．０９

Ｃ Ã% ２．００ ５２１６７８．５７ ２６０８３９．２９ １２４．８３

C�#×Ã% ６．００ ２８７６０．９７ ４７９３．５０ ４．８７

Ã%¡W� １２．００ ２５０７３．９４ ２０８９．５０

C�# ３．００ １３９９．３０ ４６６．４３ ３７．５７

C�#W� ３６．００ ４４６．９７ １２．４２

Ｎ Ã% ２．００ ３１３１．７１ １５６５．８５ ５６．９２

C�#×Ã% ６．００ ７７５．１２ １２９．１９ １０．４０

Ã%¡W� １２．００ ３３０．１４ ２７．５１

C�# ３（１．１３２） ６４８．１９ ２１６．０６ １２７．３８

C�#W� ３６（１３．５８６） ６１．０７ １．７０

Ｐ Ã% ２．００ １５２．５３ ７６．２７ ３８．８２

C�#×Ã% ６（２．２６４） ２３０．４８ ３８．４１ ２２．６５

Ã%¡W� １２．００ ２３．５７ １．９６

C�# ３（１．１１８）１２２８２１．０５ ４０９４０．３５ ８０．２５

C�#W� ３６（１３．４２２） １８３６６．３７ ５１０．１８

Ｃ∶Ｎ Ã% ２．００ ３５１２．６９ １７５６．３５ ３．３８

C�#×Ã% ６（２．２３７） １９３３０．３８ ３２２１．７３ ６．３１

Ã%¡W� １２．００ ６２３４．７０ ５１９．５６

C�# ３（１．４８５）１３７２９９．１６ ４５７６６．３９ ５６．２１

C�#W� ３６（１７．８１７） ２９３１１．５４ ８１４．２１ ０．１４

Ｃ∶Ｐ Ã% ２．００ ３５１．５７ １７５．７８

C�#×Ã% ６（２．９６９） ３１０７１．９９ ５１７８．６６ ６．３６

Ã%¡W� １２．００ １４９８２．５８ １２４８．５５

C�# ３．００ １２６．０７ ４２．０２ １９．０９

C�#W� ３６．００ ７９．２３ ２．２０

Ｎ∶Ｐ Ã% ２．００ ２２２．４３ １１１．２２ １９．０６

C�#×Ã% ６．００ ６１．７６ １０．２９ ４．６８

Ã%¡W� １２．００ ７０．０４ ５．８４

*

：
�ª狆＜０．０５，�ª狆＜０．０１；.BÀ�3AÊ�BRＧｒｅｅｎ

ｈｏｕｓｅＧｅｉｓｓｅｒ1©��.BÀ��

。

３　K2/-2

３．１　ÒÓ犆，犖，犘;x¿ÀMp

Ｃ，Ｎ，ＰªçfÅÊ�2YXn�±

，
TCD7

1`�ÄÅUV²çf�C�Ú��CÿJñ�

]P

［９１１］。
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