
!２６"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０７０８　　　　　　　%&#$

：２０１８０７２８

　　'()*

：
,-./0123

（３０６６００３７）；.)6£�27*+�$:;

（２０１６ＦＤ０４４）；.)60k89xy*::;

（２０１８ＢＢ０１８）；.)6

sk�áÂuxy10

（
HI1

）
õÃ:;

（０５０００５１１３１１１）

　　+,-.

：
yÖ�

（１９９４—），9，x�A

，
UN*+H

，
cdefHIî1*+

。Ｅｍａｉｌ：ｒｅｎｅｅｚｈｙ＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
��Ç

（１９８５—），9，̂ 5FÈA

，
MN

，
cdefHIxõ�z*+

。Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｙａｌｉ１９８５１２０５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

ÓFÔÕÖt¸¹xy2=×¡IØ

2>Ù�ÚÛÜHp?@

$DE

，
0FG

，
HIJ

，
KLM

，
> N

（
5)owp1 HIG&'()1=

，
�\６５０２２４）

A　B

：
'XnGÅM�I'v~�V!�Ø]�

，
£¯Àò��'v~�V!I'XnGÅM�ÀÁÂÃÉ�¼

I£�É'X��J*+ÍÅxd¸]

。
e�<�^Ô�£�¥©v

、
CDv

、
ov

、
�v４þ��'v~�&'�

*

，
xõvÀòê０—１０，１０—２０，２０—３０ｃｍ'µ'XÅM�

（ＳＯＣ）、ëH%ÅM�

（ＭＢＣ）、u�íÅM�

（ＥＯＣ）�Ò

/GÅM�

（ＤＯＣ）ÉÀÁÂÃ�î�³G

。
ÍÎ´\

：
��'v~�&'Ü'XＳＯＣ，ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ)dÖ´Þ

Ø�v＞ov＞¥©v＞CDv

；４þ'v~�&' ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ)d�ÝO'µÛ*É�hÛ��Z8

，
âc

dÀÁ>０—２０ｃｍ'µ

，
>２０—３０ｃｍ'µÜ¯A8

（
8Ñ３０％）；４þ'v~�&'ÜＳＯＣ¦ ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣÝ

)ÏÐl�³³x

，ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣrr?¿«´Þï)ÏÐl�³

。
ù�

，
.©bo»�>CDvþ4AþoÒ

�Øás'XÅM��nGÅM�Ü¯ÉÅÆËÌ

，
"c>ÓÔ£�&'£X¦½¢ö÷

、
�µ'X-¯

、
î1'X

2�äV½­lxd��

。

CDE

：
'XÅM�Ü¯

；
'XnGÅM�.À

；
'XëH%ÅM�

；
'Xu�íÅM�

；
'XÒ/GÅM�

；
'v

~�&'

FGHIJ

：Ｓ１５３．６　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１９）０３００１６０６
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ＺＨＡＮＧＨｕａｙｕ，ＷＡＮＧＫｅｑｉｎ，ＳＯＮＧＹａｌｉ，ＺＨＡＯＹａｎｇｙｉ，ＣＨＥＮＸｕｅ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓狌狀犿犻狀犵６５０２２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｏｉｌａｃｔｉｖａｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅ

ｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌａｃｔｉｖａｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｗｅｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｈａｄｇｒｅａｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＳＯＣ），ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ（ＭＢＣ），ｅａｓｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＥＯＣ）ａｎｄｄｉｓ

ｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＤＯＣ）ｉｎ０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍａｎｄ２０—３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎＪｉａｎｓｈａｎＲｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｈｅｄ

ｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ（ｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄ，ｗｉｌｄ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｇａｒｄｅｎｌａｎｄ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＳＯＣ，ＭＢＣ，ＥＯＣａｎｄＤＯＣｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｇａｒｄｅｎｌａｎｄ＞ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ＞ｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄ＞ｗｉｌｄｇｒａｓｓｌａｎｄ；ＳＯＣ，

ＭＢＣ，ＥＯＣａｎｄＤＯＣｉｎｔｈｅ４ｋｉｎｄｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ａｎｄｍａｉｎｌｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎ０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ，ｗｉｔｈａｌｏｗｃｏｎｔｅｎｔ（ｌｅｓｓｔｈａｎ３０％）ｉｎ２０—３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ．ＳＯＣｈａｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈＭＢＣ，ＥＯＣａｎｄＤＯＣ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎＭＢＣ，ＥＯＣａｎｄＤＯＣ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｃｒｏｐｌａｎｄｔｏｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ

ｉｎｗｉｌｄｇｒａｓｓｌａｎｄｃａｎｂｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃ

ｃａｒｂｏｎ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｕｒｆａｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｃａｒｂｏｎｒｅｓｅｒｖｅｓ

ｗｉｌｌｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｍｅａｓｕｒｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ；ｓｏｉｌａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ；ｅａｓ

ｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ；ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ；ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ
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／

（ｇ·ｃｍ
－３）

ｐＨ
'Î

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ï

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

À

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

０—１０ １．６１±０．０２ ７．６１±０．１４ ０．２１±０．０３ ０．５７±０．０５ １５．４７±０．２２

¥©v １０—２０ １．６２±０．０８ ８．１５±０．０７ ０．２２±０．０６ ０．５１±０．０４ １３．７５±０．４１

２０—３０ １．７９±０．０２ ８．１８±０．０６ ０．１±０．０３ ０．６１±０．０９ １１．８１±０．２９

０—１０ １．６３±０．０９ ８．２２±０．０４ ０．３３±０．０６ ０．２０±０．１２ ６．４７±０．４９

CDv １０—２０ １．４７±０．０６ ８．３２±０．１６ ０．１７±０．０２ ０．１９±０．０１ ５．５５±０．１５

２０—３０ １．７１±０．１８ ８．２±０．１２ ０．１２±０．０４ ０．１５±０．０２ ４．１７±０．０５

０—１０ １．２４±０．１３ ６．５２±０．１３ ０．８３±０．０６ ０．４２±０．０３ ９．５３±０．２０

ov １０—２０ １．３７±０．０４ ５．７８±０．０３ ０．５８±０．０５ ０．３３±０．０３ ７．６９±０．３０

２０—３０ １．４０±０．０４ ５．３２±０．１４ ０．４９±０．１０ ０．２６±０．０４ ７．４３±０．４２

０—１０ １．２４±０．０３ ８．３８±０．０３ １．２０±０．０８ ０．５８±０．１０ １１．５３±０．５２

�v １０—２０ １．３２±０．０４ ８．４９±０．０６ ０．９０±０．１２ ０．４６±０．０５ １１．３８±０．９６

２０—３０ １．３９±０．０４ ８．０５±０．０２ ０．７５±０．０６ ０．５２±０．０４ ９．５３±０．２８

２　%&'()

２．１　xy2=×¡IØ2>ÚÛÜHp?@

ov¦�vj'µＳＯＣÖÝO'µÛ*É�h

ÛZ8

（
ü１），ÝÞï\ÏÉí|ßÓG

；０—１０ｃｍ

'µA１０—２０ｃｍ ¦２０—３０ｃｍ 'µÀ×�hê

６７．４３％¦７８．１４％，»�１１４．０１％¦９９．３７％。O¥©

vGCDvＳＯＣÝO'µÛ*É�h��G�ÏÐ

（狆＞０．０５）。>��'v~�&'Ü´ÞØ�v

（１５．２２

ｇ／ｋｇ）＞ov

（１２．４７ｇ／ｋｇ）＞¥©v

（８．８０ｇ／ｋｇ）＞CD

v

（５．７１ｇ／ｋｇ），�vÀ×L¥©v

、
CDv¦ovs

７３．０２％，１６６．７０％¦２２．０２％。CDvＳＯＣÜ¯ÏÐ�

ÑîB３þ'v~�&'

，
��'µÕÖＳＯＣÜ¯Ø

À×Ø¥©v

、
ov¦�vÉ６４．８８％，４５．７６％¦

３７．５０％。４þ'v~�&'>０—１０ｃｍ¦１０—２０ｃｍ

'µÉＳＯＣ��GÏÐ

（狆＜０．０５），O¥©vGov

>２０—３０ｃｍ'µ��G�ÏÐ

（狆＞０．０５）。

¼

：
��pÐBÑ´i��'v~�&'��'µ��ÏÐ

，
���ÐB

Ñ´i��'µ��'v~�&'¿��ÏÐ

（狆＜０．０５）。Ü�

。

G１　xy2=×¡IØ犛犗犆â­

２．２　xy2=×¡IØ2>ãäåÚÛÜHp?@

ÝO'µÛ*É�h

，
CDv

、
ov¦�v'X

ëH%ÅM�Ü¯

（ＭＢＣ）��Z8

（
ü２），O¥©v

��'µ ＭＢＣ��G�ÏÐ

（狆＞０．０５）。CDv

、

ov¦�v ＭＢＣ>０—１０ｃｍ 'µÀ×Ø１０—２０

ｃｍ¦２０—３０ｃｍ'µÉ１．１３，１．４１，１．１０�

、
»�

１．３０，１．４９，１．３７�

。
��'µÉ'X ＭＢＣÜ¯>

��'v~�&'Ü´ÞØ�v

（５０２．２４ｍｇ／ｋｇ）＞

ov

（４１７．５６ｍｇ／ｋｇ）＞¥©v

（２８１．７３ｍｇ／ｋｇ）＞C

Dv

（２４１．１６ｍｇ／ｋｇ），�vÉÕÖ ＭＢＣÜ¯À×L¥

©v

、
CDv¦ovs７８．２７％，１０８．２６％¦２０．２８％。

¥©v

、
CDv

、
ov¦�v ＭＢＣ>０～３０ｃｍÉÛ*

�éí�OÀ×Ø２６４．４０～３０８．３７，２１０．０５～２７３．０８，

３５３．２２～５２６．０３，４１５．８０～５７１．５０ｍｇ／ｋｇ。

G２　xy2=×¡IØ 犕犅犆â­

２．３　xy2=×¡IØ2>æç¬ÚÛÜHp?@

GＳＯＣ¦ ＭＢＣàá��

，
��'v~�&'

Ü��'µ'XÉu�íÅM�Ü¯

（ＥＯＣ）«ÝÞ

ïí|ÀÁÉÂÃ

（
ü３），®ÝO'µÛ*É�h

，

ＥＯＣÜ¯Md�Ý��Z8Éàá

。
ov¦�vÖ

Ø０—１０ｃｍ'µＥＯＣ�s

，
îBrµ|pÏÐZ8

（狆＜０．０５）。¥©v¦CDvＥＯＣÜ¯´Ý'µÛ

*É�hÛÅqÜZ

，
O０—１０ｃｍ¦１０—２０ｃｍ�

�G�ÏÐ

（狆＞０．０５），G２０—３０ｃｍ'µＥＯＣÜ

８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



¯��GÏÐ

（狆＜０．０５）。ＥＯＣcdÀÁ>０—２０

ｃｍ'µ

，
>２０—３０ｃｍ'µÜ¯ØØ０—３０ｃｍ '

µM¯É２４．６９％～２９．２８％。��'µＥＯＣ>�

�'v~�&'Ü´ÞØ�v

（３．４０ｇ／ｋｇ）＞ov

（２．７１ｇ／ｋｇ）＞¥©v

（１．２８ｇ／ｋｇ）＞CDv

（０．５４

ｇ／ｋｇ）。�vÉÕÖＥＯＣÜ¯À×L¥©v

、
CD

v¦ovs１６５．９４％，５２９．８４％¦２５．５０％。

G３　xy2=×¡IØ犈犗犆â­

２．４　xy2=×¡IØ2>èé�ÚÛÜHp?@

４þ'v~�&''XÒ/GÅM�Ü¯

（ＤＯＣ）M

d�´ÞïÝO{½Û*É�hÛ�AÓ�

（
ü４），¥

©v

、
CDv

、
ov¦�v０—１０ｃｍ'µÀ×Ø１０—２０

ｃｍ'µ¦２０—３０ｃｍ'µÉ１．３０，１．４４，１．２１，１．２３�

、

»�１．３５，１．５６，１．２６，１．３１�

。０—１０ｃｍ'µ¦１０—２０

ｃｍ'µÉＤＯＣ��GÏÐ

（狆＜０．０５），O１０—２０ｃｍ'

µ¦２０—３０ｃｍ'µÉＤＯＣ��GÖ�ÏÐ

（狆＞

０．０５）。��'µÉ'XＤＯＣ>��'v~�&'Ü´

ÞØ�v

（１１１．７７ｍｇ／ｋｇ）＞ov

（１０９．３０ｍｇ／ｋｇ）＞¥©

v

（７７．６２ｍｇ／ｋｇ）＞CDv

（６７．６２ｍｇ／ｋｇ），�vÉÕÖ

ＤＯＣÜ¯À×L¥©v

、
CDv¦ovs４３．９８％，

６５．２８％¦２．２６％。

G４　xy2=×¡IØ犇犗犆â­

２．５　xy2=×¡IØ2>Ù�ÚÛÜêwuëC�

Ú´２Ò»�ï

，ＳＯＣG ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ/)

ÏÐl�³³x

，
�³xßÀ×Ø０．９１７，０．９４６，

０．８７２。ＭＢＣ¦ ＥＯＣ，ＤＯＣ�>)ÏÐl�³³

x

，
�³xßÀ×Ø０．９７８，０．９３０。ＥＯＣGＤＯＣ�

>)ÏÐ�³³x

，
�³xßØ０．９２３。®'XÅM

�

、
jnGÅM�.À?¿Ö)ÏÐ�³

。

`２　xy2=×¡IØ2>Ù�ÚÛÜuëC�

�³xß ＳＯＣ ＭＢＣ ＥＯＣ ＤＯＣ

ＳＯＣ

ＭＢＣ ０．９１７

ＥＯＣ ０．９４６ ０．９７８

ＤＯＣ ０．８７２ ０．９３０ ０．９２３

¼

：́
<´i>０．０１&Õ

（
Ì�

）
�ÏÐ�³

。ｄｆ＝３４。

ÌòhV�Àò

（́ ３）ÍÎ´\

，
'µÛ*

、
'

v~�&'»�'µÛ*¦'v~�&'?¿É�

Í��IÅM�.ÀÉ�¼Ö)ÏÐ

（狆＜０．０１），â

'v~�&'É�¼pÑ'µÛ*»�r�?¿�

Í��

。
jÅM�.À<

，
'X~�&'�¼�pÉ

Ø ＭＢＣ，îpØＳＯＣ，��ÉØＥＯＣ¦ＤＯＣ。

`３　xy2±rxy2=×¡IØ�ÚÛÜìH��u�íH¢îï

��¡¢

ＳＯＣ

犉 Ｓｉｇ．

ＭＢＣ

犉 Ｓｉｇ．

ＥＯＣ

犉 Ｓｉｇ．

ＤＯＣ

犉 Ｓｉｇ．

'µÛ* ９３９４．６８ ０ ６９９２．３２ ０ ６０１．０１ ０ １１１２．４６ ０

'v~�&' １４５２５．７３ ０ ２５２８２．０２ ０ ２９９５．６６ ０ １８２８．７５ ０

'µÛ*×'v~�&' ２６２５．５６ ０ ８９２．５３ ０ １３６．１４ ０ ４．５９ ０．００３

３　* +

'XÅM�Ü¯�c!ò"

、
/'Ñ-

、
v´4

5»�AØ��äÒ3òhù¤�¼Ü�ëïG�

ë]Ò½IÕôÉÍÎ

［１９］，
Û'XnGÅM��Ø

'X<nGAsÉÓ>ÀÅM�

，
IJKÉéíã]

�

。
¶*+<��'v~�&''XＳＯＣ，ＭＢＣ，

ＥＯＣ，ＤＯＣ)dÖ´ÞØ�v＞ov＞¥©v＞C

Dv

。
àcd���'v~�V!ÉÔJ%¦#x

ÀÕ%ß¯

、
'Xí1./

、
��45#xÀÁ¸¹

Ö��q¬­ÅM-ë]É��qUVÉ

。
ov<

'XÅM�nGÅM�Ü¯As�ÚÑ'X´µè

/É~dÄÀÕ%3

，
p¯ÉÔJ%=$PÖb_'

X

，
'X´µA3ÉÅM-â£ì�ëH%�¢×

f

，
"âðØÉ&���ÅÙÑ'XëH%nG¦4

5É7èwÚ¹º

，
ÔJ%Àïh�

，
#xÀÕ%«

�3

，
�aov��AØÛ½

，
'XÍ5ðØëH%

HF

，
'XnGÅM�Ü¯As

。
�ª

，
�v

（
[i

�

）
ã7ÜÝÉH%-PÞ­tv

，
>ëH%ÉZï

��Üx7«]'X

［２０］。
Û¥©vÚÑq$¯©

９１!３# 　　　　　　yÖ�ä

：
�<�^Ô�£���'v~�&''XnGÅM�ÀÁÂÃ



（
$(ú¯©Û*>２０—３０ｃｍ）�hê'XÉ�ß

Gì�'XnGÅM-�í¦Àïh;

，
'X´µÍ

5F£

，
#xÀÕ%A8

，
�aÚÑn�%ùoän

½

（
àDá¨ÄÊ¿â1

）
ì�4%�É�Úï'X

，

��UV'XnGÅM�Ü¯A8

，
&'£X�x

。

CDv<ÚÑ4567º8

（＜５％），'XëH%É

�Dâ_A8

，
R#6íA8

，
'XÍ5ãíUV'

XnGÅM�Ü¯A8

。
×�'ä

［２１］
>x�Ó5m

>ä.^��'v~�V!Ü'XëH%¯�É*

+G¶üÉ*+ÍÎ��V

，
cdtò�ä.^¥©

v±Cú

，
v´45î1ØHFÞßÉ3$HD¶4

%

，
Ø'XëH%áâ×fÉ�Dâ_

，
h?#x6

í¹*�

，
'XÍ5Å~Ñ'XëH%ÉHF

，
'X

ëH%ÅM�As

。

¶*+<

，４þ'v~�&'<ov¦�vj'

µＳＯＣÖÝO'µÛ*É�hÛZ8

，
ÝÞï\Ï

Éí|ßÓG

，
O¥©vGCDvÝO'µÛ*É�

h��G�ÏÐ

。
¥©vÝO'µÛ*�h��G

�ÏÐcd�ÚÑ¥©v<þ4­®

、
��Ä¯�

ú

，
>ÀÉ~#­>'X

，
à�n�%#x>'XH

%É��ÜYHÅM�

，
>þ4n�%a¯©«]Û

µ'Xì�j'µＳＯＣ��G�ÏÐ

；
ÛCDv�

ÒzG4567*A8

（＜５％）、45HY�»�'

X<ÅM-ñ�A8Å³

。
��'v~�&'

ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ)d�ÝO'µÛ*É�hÛ�

�Z8

，
à�ÚÑ>'X´µ ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣÏÐ

sÑîB'µ�ÚÑ��'v~�&'2�

（
ÅM

2

、
1¤2

）、
åÇJT�4%~dcd>'X´µñ

�

，
'X´µÉëH%nG>7æÅM-É��Ü�

»S«

；
ÛÝO'µÛ*É�h

，
7æÅM-��Ó

Ô

，
�cGA�

，
'XëH%HFnGA�

。
ßçä

IèÊ

［２２］
»�[éäI��o�JTFAþo

［２３］
É

*+ÍÎÖG¶*+ÍÎ�V

。
¶*+<

，ＭＢＣ，

ＥＯＣ，ＤＯＣcdÀÁ>０—２０ｃｍ 'µ

，
>２０—３０

ｃｍ'µÜ¯A8

（
8Ñ３０％），àG#rêä

［２４］
Ië

¢�e�oÐuÔ!�����'v~�&''X

ÅM�É*+ÍÎ�V

，
cd�ÚÑÝO'µÛ*�

h

，
'XÅM�ì­a¿¸F

，
îÅÆG¸8

［２５］。

¶*+<

，ＳＯＣ¦ ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣÝ)ÏÐl�

³³x

，
²\'XnGÅM�ÉÜ¯>ªp0*�­Ñ

'XÅM�ÉÜ¯

，
'XnGÅM�¯��ÑÅM�O

°GÅM�È��Õ

，
\Ï|íÑv´�¢Éë]

、
¥

£

、
6í¦Àï

。
àGÍ.î

［２６］
äIr'ï@��oÀ

Í5'XÅM�-¯ÀßÂÃ*+ÉÍÎ��V

。
ï

ÞóÍÎÉtò�'X<ÉnGÅM�|¤�Gê'

XH%í16í�0

，
'XnGÅM�G'XÅM�°

Ñ½IÕô<

，
>�£��ÜzÞê�Í6í

［２７］。

ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣrr?¿«´Þï)ÏÐl�³

，
àG

ÿAÉÍÎ��V

［２８］，
²\nG�.À?¿³x�C

，

«��ïzＳＯＣ，ＭＢＣ，ＥＯＣ¦ＤＯＣÒ�Ø´Ã'X

2�É]�ò"

。
Ú'µÛ*¦'v~�&'ÉV

�ÀòÍÎ´\

，
c'XÀµ¦'v~�&'À×�

ØcÆ£òh¡st

，
I'XＳＯＣ，ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ

ÉÜ¯É�¼ÖAs

，
<�Özð�v¶è'XÉÉ

±¸¹

，
z]�¦|�vÞi'XDÀÉéí

。
'X

ÅM�ñÉë�éíÖP�¼lDÀÉ�J¦ÅÆ

G

，
Û¶*+<Í5S�

、
ÅM�¦&ÀÜ¯AsÉ

'X

（
�v¦ov

），
zØ'XëH%n½áâ�SÉ

HK

，
Å~Ñ'XëH%ÉHF

。

ù�

，
ÚÑ*+�¥©vLxp

，
UVôv�&

'£XÞ��x

，
HIJKãí

。
.©bo»�>C

Dvþ4AþoÒ�Øás'XÅM�Ü¯ÉÅÆ

ËÌ

，
�ØÒÓÔ&'£X¦½¢ö÷

，
­lA�É

&'()��

，
�a«��µ'X-¯

、
î1'X2

�

、
ás�ò¯»�zÞô��45î1xõÉ#¶

(ó

，
�cI'X�ò¯Éás¦ñ�»���JY

Hñ)É�¼

。
ovÅS�É(@�£¦ÓÔ'X

£XÉ��

，
O^oú'X�ñ�M�»�a¾À�

ÂÃ�lc!

、
'XÑ-

、
&ü¦'v~�V!äò

hÉ�¼

，
ôú*+£H<Ñ��îBòh27�L

A��oÀ&'I'XÅM�Éa¾½Iéí*+

，

cÅÙÑÇÄÈ·�,AþoÉ�Ôù¯¦Ôùâ

�

，
Ø'oõv��JÍ�ñ£�dÉ0127

。

４　% +

（１）�<�^Ô�£���'v~�&'Ü'

XＳＯＣ，ＭＢＣ，ＥＯＣ，ＤＯＣ)dÖ´ÞØ�v＞o

v＞¥©v＞CDv
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