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犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犛狅犻犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犛狋犪犫犾犲犐狊狅狋狅狆犲狊

犅犪狊犲犱狅狀犕犻犱犐狀犳狉犪狉犲犱犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔

ＭＡＨｕａｉｘｉａ１
，２，３，４，ＹＡＮＫａｉ１

，２，３，ＧｂａｄａｍａｓｓｉＧ．Ｏ．Ｄｏｓｓａ１
，２，３，ＸＵＪｉａｎｃｈｕ１

，２，４

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋犇犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犱犅犻狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔狅犳犈犪狊狋犃狊犻犪，犓狌狀犿犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犅狅狋犪狀狔，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犓狌狀犿犻狀犵６５０２０１，犆犺犻狀犪；２．犆犲狀狋狉犲犳狅狉犕狅狌狀狋犪犻狀犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛狋狌犱犻犲狊，犓狌狀犿犻狀犵

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犅狅狋犪狀狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犓狌狀犿犻狀犵６５０２０１，犆犺犻狀犪；３．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳

犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪；４．犠狅狉犾犱犃犵狉狅犳狅狉犲狊狋狉狔犆犲狀狋狉犲，犈犪狊狋犪狀犱犆犲狀狋狉犪犾犃狊犻犪，犓狌狀犿犻狀犵６５０２０１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌａｎｄｕｓｅａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒ

ｌａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇａｎｄｃｏｓｔｌｙｎａｔｕｒｅｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｓｏｉｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔａｎｏｂｓｔａｃｌｅｔｏｃａｒｒｙｉｎｇｏｕｔｒａｐｉｄ，ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｏｉｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｒａｐｉｄ，ｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐＨ，ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｃａｒｂｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｒａｔｉｏｓｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄ



ｎｉｔｒｏｇｅｎ．ＳｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎｓｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＬａｏｓｕｎｄｅｒｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ：ｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ，ｃｒｏｐｌａｎｄ，ｆａｌｌｏｗｌａｎｄ，ｆｏｒｅｓｔ，ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔａｎｄｒｕｂｂｅｒｆｏｒｅｓｔ．Ａｓｖｅｒｔｉｃａｌ

ｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｓａｒｅａｂｅｔｔｅｒｓｏｕｒｃｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｈｅａｌｔｈｔｈａｎｓｈａｌｌｏｗｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ，ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓｂｅｔｗｅｅｎ０—１１０ｃｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ：（１）ｓｏｉｌｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｓｔｕｄｙｓｉｔｅｗｅｒｅ

ａｃｉｄｉｃ，ｓｈｏｗｉｎｇａｎａｖｅｒａｇｅｐＨｌｅｖｅｌｏｆ５．２３；ｃｒｏｐｌａｎｄｈａｄｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｐＨｌｅｖｅｌｓｔｈａｎｏｔｈｅｒｌａｎｄｔｙｐｅｓｂｅ

ｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｕｓｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，ａｎｄｐＨｌｅｖｅｌｓａｃｒｏｓｓａｌｌｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｓｏｉｌ

ｄｅｐｔｈ；（２）ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｖａｒｉｅｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；

ｉｎｅａｃｈｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆａｌｌｏｗｌａｎｄａｎｄｒｕｂｂｅｒｆｏｒｅｓｔｗｅｒｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ；

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓａｃｒｏｓｓａｌｌｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；

（３）ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｌｏｗｅｒｉｎｆａｌｌｏｗｌａｎｄａｎｄｒｕｂｂｅｒｆｏｒｅｓｔ；

ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｉｏｓｏｆｃａｒｂｏｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ；ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｃａｒｂｏｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ；（４）ｓｏｉｌｓｉｎｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｌｅｖｅｌｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍ

ａｍｏｎｇａｌｌｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔａｌｏｎｇｓｏｉｌｄｅｐｔｈｉｎｆａｌｌｏｗｌａｎｄａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅＵｓｈａｐｅ，ｆｉｒｓｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈｓｏｉｌｄｅｐｔｈ；ｉｎｏｔｈｅｒｌａｎｄｕｓｅ

ｔｙｐｅｓ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ；ｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｓｏｉｌｄｅｐｔｈａｃｒｏｓｓａｌｌｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；（５）ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆδ
１３Ｃｂｙｄｅｐｔｈｏｒ

ａｃｒｏｓｓａｌｌｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；ｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆδ
１３Ｃｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ－２７‰ｉｎａｌｌｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ；ｔｈｅｎａｔｕ

ｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆδ
１５Ｎｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｄｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｏｆｂｏｔｈｌｅａｆｌｉｔｔｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ；（６）ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｉｎｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｔｈａｎｉｎｏｔｈｅｒ

ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；ｓｍａｌｌｅｒｓｉｚｅｓｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｒｅｓｕｌｔｉｎｓｔｒｏｎｇｅｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄａｄｈｅｓｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，
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ｇ／ｋｇ）；８０—１１０ｃｍ'µ<

，
'XMÎÜ¯Éj-Ø

：

©v

（１．０４ｇ／ｋｇ）＞Ào

（１．０３ｇ／ｋｇ）＞pHo

（１．０２

１６!３# 　　　　　　#[øä

：
2Ñ<Üå@hä'X±íG-G´£G�óh{½ÀÁ



ｇ／ｋｇ）＞+,o

（１．００ｇ／ｋｇ）＞à©v

（０．９８ｇ／ｋｇ）＞

�o

（０．９６ｇ／ｋｇ）。ÚóÒ²

，
>０—１１０ｃｍ�

，
'X

ÅM�GMÎÖåp�:-�î>��'v~�V

!?¿ÉÏÐG���q�V

，
à�òØ'XÅM�

¦MÎ?¿�qÍÅÏÐ�³³x

［１２１３］。
>j'µ

<Ö�à©vG+,oÉÜ¯A8

，
Ào�MÎÜ¯

�sÉ'v~�V!

，
Rê>８０—１１０ｃｍ'µ<©

v»sÑÀo

，
>j�v&'<

，
'XMÎÜ¯ÖÝ

O'µhÛÛÓÔ

，
â´µ０—２０ｃｍ'µÉMÎÜ

¯ÏÐsÑîB３t'µÉMÎÜ¯

（狆＜０．０５）。

©vÉÅM�¦MÎÜ¯>５０—１１０ｃｍ'µ<A

s

，
àG©��Ì2¦��bÊäËÌÅ³

，
Ì2�

hê'X<ÎhäDÀë]

，
"ÏÐás'XÉÅM

-Ü¯

［１４］，
p¯DÀÜ�]Ûµ'X

。
òþ4É�

�&èä�%#xAÏ

，
éäÔùÛµ'X<ÉD

À

，
Û´µ'XÉDÀ5ÔùÉªêÀ

，
q»０—５０

ｃｍ'µ<

，
©v�ÎÜ¯8ÑÀo¦�o

。

G３　xy2=×¡���xy2±2>~nâ

３．４　xy2=×¡��2>Ün°noHo

Úü４Ò±

，０—２０ｃｍ 'µ<

，
'X�ÎLå

Éj-Ø

：
�o

（１２．１１）＞Ào

（１１．９４）＞pHo

（１１．９１）＞à©v

（１１．６４）＞©v

（１１．５７）＞+,o

（１１．４３）；２０—５０ｃｍ 'µ<

，
'X�ÎLåÉj-

Ø

：
�o

（１０．８８）＞Ào

（１０．８０）＞©v

（１０．６８）＞p

Ho

（１０．５９）＞+,o

（１０．１５）＞à©v

（１０．１４）；

５０—８０ｃｍ 'µ<

，
'X�ÎLåÉj-Ø

：
�o

（１０．４３）＞©v

（１０．３７）＞pHo

（１０．１９）＞Ào

（１０．０６）＞+,o

（９．９１）＞à©v

（９．８４）；８０—１１０

ｃｍ'µ<

，
'X�ÎLåÉj-Ø

：
©v

（１０．２３）＞

�o

（１０．１９）＞à©v

（１０．１３）＞Ào

（１０．１０）＞pH

o

（１０．０４）＞+,o

（９．７８）。'X�ÎL�/'Ñ

-

、
vèò"�'Xè/úÉ'X&'äÍ5Gòh

¦Ì2©�þ4VääAØn½ÉÝMGòh��

��

［１５］。
¶*+cd��'v~�V!I'X�Î

L¾¿é�É�¼

。
ù�Ò±

，
'X�ÎL>j'µ

<Ö�à©v¦+,oÉLåA8

，
�o

、
©v¦À

oÉLåAs

，
qÅ�v&'É�ÎLåj>９～

１３，�ÎL�ØÒ»Þi'XÅM-ÉZï0*

，
�

a«��¼'XÅM-ZïÉxdòh

，
'X�ÎL

�Ñ２５a

，
ëH%n½�=

，
uÑÅM-ÉZï

［１６］。

�q�ÎLåpÑ２５a

，
'XÅM-Àï¹ºÜZ

。

ôv�øÑ��^��s&sÑÉc!�¼

，
UVÅ

M-Zï¹º�

，
àG�ÎLåA8�.¤

。
�o¦

Ào�ÎLå�IAs

，
àGîv´%-Éë]&Õ

Å³

，
ÚÑp¯É4%ÔJ%Éë]

，
�o¦ýû45

P�h'XÅM�Ü¯

，
�aÓÔ'XMÎÜ¯

，
«Û

UV�ÎLåPs

［１７］。
©v�ÎLåsGnµI'v

Ì�É2�¦É±&ÕÅÆ�³

，
"âôv�p¯þ4

&è

，
©vF#°Ñ8&]&vI

，
ÅM-Àï�©¥

Ûñ�

，
eÛì�ÎL°ÑAs&Õ

。
+,o¦à©v

ÚÑpzv´45

，
ÅM�ÀïA�

，
UV�ÎLA8

。

>j�v&'<

，
'X�ÎLåÖÝO'µhÛÛÓ

Ô

，
"âRÀo¦+,oå

，０—２０ｃｍ'XÉ�ÎLÖ

ÏÐsÑîB'µ

（狆＜０．０５），Ào<j'µ�ÎLé

ÏÐ��

（狆＜０．０５），+,o<

，０—２０ｃｍ¦２０—５０

ｃｍÉ�ÎLÏÐsÑîBrt'µ

（狆＜０．０５）。

G４　xy2=×¡���xy2±2>Ün°k

３．５　xy2=×¡��2>��ânoHo

Úü５Ò±

，０—２０ｃｍ'µ<

，
'XÏÜ¯Éj

-Ø

：
Ào

（０．４７ｇ／ｋｇ）＞�o

（０．３５ｇ／ｋｇ）＞©v

（０．３４ｇ／ｋｇ）＝pHo

（０．３４ｇ／ｋｇ）＞+,o

（０．２９

ｇ／ｋｇ）＞à©v

（０．２８ｇ／ｋｇ），ÀoÉÏÜ¯ÏÐsÑ

à©v

；２０—５０ｃｍ'µ<

，
'XÏÜ¯Éj-Ø

：
À

o

（０．３８ｇ／ｋｇ）＞©v

（０．３１ｇ／ｋｇ）＞pHo

（０．３０

ｇ／ｋｇ）＞�o

（０．２９ｇ／ｋｇ）＞+,o

（０．２８ｇ／ｋｇ）＞à

©v

（０．２７ｇ／ｋｇ）；５０—８０ｃｍ'µ<

，
'XÏÜ¯É

j-Ø

：
Ào

（０．３７ｇ／ｋｇ）＞©v

（０．３０ｇ／ｋｇ）＞pH

o

（０．２９ｇ／ｋｇ）＞+,o

（０．２８ｇ／ｋｇ）＝à©v

（０．２８

ｇ／ｋｇ）＝�o

（０．２８ｇ／ｋｇ）；８０—１１０ｃｍ'µ<

，
'X

ÏÜ¯Éj-Ø

：
Ào

（０．３５ｇ／ｋｇ）＞pHo

（０．３０

ｇ／ｋｇ）＝©v

（０．３０ｇ／ｋｇ）＞à©v

（０．２９ｇ／ｋｇ）＞+

,o

（０．２８ｇ／ｋｇ）＞�o

（０．２７ｇ／ｋｇ）。'XÏcd

¡¢Ñ'X�%

，
åÇJT�AØÌ2

。
Ào�ÏÜ

２６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



¯�sÉ'v~�V!

，
àGÅM�MÎÉ¸¹�

6

。
Rà©v¦pHoå

，
î5４þ'v~�V!Ü

É'XÏÜ¯2¶�jÝ'µhÛÛÓÔ

，
â�o<

０—２０ｃｍ 'µÉÏÜ¯ÏÐsÑîB'µ

（狆＜

０．０５），A&n½=*p

，
�%Y¯s

，
'X´µåÇ

JT3�´µ'XÏÜ¯sÉcdòh

，
�æ&�/

�¼´µÏÉh:HÙÚ6í

，
£XÄðñÑ'µÜ

>

，
©vG+,oÏÜ¯í|���\Ï

，
ÒzGv

Ü&ósÅ³

。
à©v¦pHo<Ý'µhÛÏÜ

¯¿Z8úPs

，
ÝÞï

“Ｕ”èÀÁ

，́
\ÏÜ¯G

Ñ@�C�³

［１８］。
ÏÜ¯>j'v~�V!<É.

�7Ç�jAp

，
àÒzG'XÏÜ¯�/'Ñ-¦

vè�¼)ØÏÐÅ³

。

G５　xy2=×¡���xy2±2>�â

３．６　xy2=×¡��2>�ânoHo

Úü６Ò±

，０—２０ｃｍ'µ<

，
'XÀÜ¯Éj

-Ø

：
Ào

（１５．６８ｇ／ｋｇ）＞pHo

（１１．６５ｇ／ｋｇ）＞

©v

（１１．０６ｇ／ｋｇ）＞+,o

（１０．５４ｇ／ｋｇ）＞à©v

（９．８３ｇ／ｋｇ）＞�o

（９．７６ｇ／ｋｇ），ÀoÉÀÜ¯ÏÐ

sÑà©v¦�o

；２０—５０ｃｍ'µ<

，
'XÀÜ¯

Éj-Ø

：
Ào

（１７．５１ｇ／ｋｇ）＞pHo

（１３．９３ｇ／ｋｇ）

＞+,o

（１２．９４ｇ／ｋｇ）＞©v

（１２．２８ｇ／ｋｇ）＞�o

（１２．２３ｇ／ｋｇ）＞à©v

（１１．９１ｇ／ｋｇ）；５０—８０ｃｍ'

µ<

，
'XÀÜ¯Éj-Ø

：
Ào

（１９．０４ｇ／ｋｇ）＞p

Ho

（１５．１１ｇ／ｋｇ）＞à©v

（１４．４２ｇ／ｋｇ）＞+,o

（１３．９９ｇ／ｋｇ）＞�o

（１３．７４ｇ／ｋｇ）＞©v

（１３．４９

ｇ／ｋｇ）；８０—１１０ｃｍ 'µ<

，
'XÀÜ¯Éj-Ø

：

Ào

（１９．１２ｇ／ｋｇ）＞pHo

（１５．８３ｇ／ｋｇ）＞à©v

（１５．４１ｇ／ｋｇ）＞�o

（１５．２２ｇ／ｋｇ）＞©v

（１４．１５

ｇ／ｋｇ）＞+,o

（１３．４１ｇ／ｋｇ）。j'µ<

，
pHoÉ

ÀÜ¯ØpÑÀo

，
à�òØ'XÀhÉ�Ë5ý�

¦2DÉ#x¥£>'X<

，
âoÜ45�¹ÉDÀ

ÖbzÓ¹[ê'XÀh

。
qÅ�v&'<ÉÀÜ

¯jÝ'µÉhÛÛ�h

，
â０—２０ｃｍ'µÉÀÜ

¯jÏÐ8ÑîB'µ

（狆＜０．０５）。Å*+ï\

，
j

'µ<

，
'XÀÉhÍÅA=É�/G

，
ÀÜ¯G'

X{TÜ¯ÝÏÐl�³

，
¶*+<

，
Ý'µhÛ

，
{

TqNàÀL>�p

，
'X{TL´½p

，
Ü¯s�

ÔÕ¦�)É'XÀÉhA¸s

［１９］，
q»ÀÜ¯Ý

'µhÛÛ�h

。

G６　xy2=×¡���xy2±2>�â

３．７　xy2=×¡��Ün{Ýy|}ânoHo

'XÉ�´£�óh¶èê[vÉＣ３GＣ４45

É�I×*

［２０］，́
Ã45�9�0<'X{½ÅM�É

δ
１３ＣåÉÀÁG45&'É³x

，
Î�óh�¶èê�

�Î¢É&'

，
dÞêÎ¢mn¦voí1�0Éù

¤

［２１］。
Ú´１Ò±

，０—２０ｃｍÉ'µ<

，
�oÉδ

１５Ｎ.

/×*ÏÐ8ÑÀo¦©v

；２０—５０ｃｍÉ'µ<

，
�o

Éδ
１５Ｎ./×*ÏÐ8ÑÀo¦à©v

；
îB'µ<É

�Î�óh>��'v~�&'ÜéÏÐ��

。
Ào

<

，
�Î�óh>j'µ<éÏÐ��

；
>©v¦à©

v<

，０—２０ｃｍ'µÉ�Î�óhjÏÐ8ÑîB３

t'µÛ*É

；
�o¦pHoÉ�Î�óhjÝO'

µhÛÛ�h

，
"â=µ?¿jÍÅÏÐG��

；
+

,o<

，０—２０ｃｍ 'µÉδ
１５Ｎ ./×*ÏÐ8Ñ

５０—８０ｃｍ¦８０—１１０ｃｍ，δ
１３Ｃ./×*>j'µ<

éÏÐ��

。
qÅÉδ

１３Ｃ ./×*åj¤J－

２７‰，½Å*+´\

：
./�Ｃ３4%��óh./

>－２２‰～－３４‰?¿

，Ｃ４4%É��óh./>

－９‰～－１９‰?¿

［２２］。
óÍÎGô*+�cdØ

Ｃ３4%É45&'.¤

。
åÇJT

、
í2�ÅM2

Éì�ÒzUVδ
１５ＮÉ×f*\Ï�é

［２３］。
p3

ß¸¹Ü

，δ
１５Ｎå�s

，
/ÛÅaÚÑ45&'É�

é¦ëH%n½P�¼ÅM-6é

，
UVÎ�óh×

*�£Ps

。０—２０ｃｍ'µ<

，
Ào¦©vÉδ

１５Ｎ

ÏÐsÑ�oÉ

；２０—５０ｃｍ'µ<

，
Ào¦à©v

Éδ
１５ＮÏÐsÑ�oÉ

。
'XÅM-cd¡¢Ñv

´45ÉåÇJT

，
>j&S�É'X<

，
Ý'µh

Û

，
'XÉ�Î�óh×*P��Ps

。
Oë]'X

<ÉÅM%É4%&'��¼'X�Î�óhÉc

dòh

，
'X�¥ÅÉ�ÎÀa�0yPUV'X{

½Éδ
１３Ｃ¦δ

１５ＮÉé¹>１‰～３‰?¿

［２４］。
¶*

+<�Î�óhé¹A�

，
GÝ'µhÛ{TÜ¯�

3Å³x

，
òØÝO'X./T�ÉÓ�

，
G?Í¤

３６!３# 　　　　　　#[øä

：
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ÉÅM-=>í0*��Ps

，
òó'X{T<ÅM -ÀïAØêÀ

，
eÛYHA�É�óhÀa

［２５］。

`１　xy2=×¡IØr2±¥�uÜn{Ýy|}��

'v~�

&'

０—２０ｃｍ

δ
１３Ｃ／‰ δ

１５Ｎ／‰

２０—５０ｃｍ

δ
１３Ｃ／‰ δ

１５Ｎ／‰

５０—８０ｃｍ

δ
１３Ｃ／‰ δ

１５Ｎ／‰

８０—１１０ｃｍ

δ
１３Ｃ／‰ δ

１５Ｎ／‰

Ào －２６．５５±１．６０ａ１ ６．４８±０．３７ａｂ１ －２６．２１±０．８９ａ１ ６．６６±０．３２ａｂ１ －２５．８７±０．３５ａ１ ６．６９±０．３８ａ１ －２５．７３±０．３５ａ１ ６．６９±０．３８ａ１

©v －２６．７５±３．９５ａ２３ ６．４９±２．１０ａ２ －２６．４２±３．１７ａ１２ ６．７３±１．６８ａｂ１ －２６．２８±２．８３ａ１ ６．８１±１．２４ａ１ －２６．１４±２．８５ａ１ ６．８３±１．２２ａ１

à©v －２６．８８±０．８０ａｂ２ ６．３４±０．５３ａｂ２ －２６．３０±０．９９ａ１２ ６．７８±０．５７ａ１ －２５．８６±１．１２ａ１ ６．９２±０．４３ａ１ －２５．９０±１．０５ａ１ ６．８９±０．４１ａ１

�o －２７．０５±２．２６ａｂ４ ６．２２±１．２４ｂ４ －２６．５５±３．１４ａ３ ６．４２±２．２２ｂ３ －２６．２９±２．４７ａ２ ６．６８±１．９３ａ２ －２６．００±１．８８ａ１ ６．７８±１．３４ａ１

+,o －２６．９６±０．３３ａｂ１ ６．２９±０．３９ａｂ２ －２６．３５±０．７６ａ１ ６．７３±０．３６ａｂ１２ －２５．９９±１．３４ａ１ ６．９３±０．２４ａ１ －２６．０７±０．９１ａ１ ６．９０±０．２５ａ１

pHo －２６．８３±２．６３ａｂ３ ６．３６±１．３８ａｂ３ －２６．３３±２．３９ａ２ ６．６５±１．７１ａｂ２ －２６．０９±２．２０ａ１２ ６．８２±１．３８ａ１２ －２５．８９±２．０２ａ１ ６．９３±０．９０ａ１

¼

：́
<ß$ØÕÖå±7Ç�

，
���ÐBÑ´i��'µÛ*É��'XDÀ>��'v~�&'?¿��>狆＜０．０５&ÕÏÐ

，
��ßB

´i��'v~�&'ÜÉ��'XDÀ>��'µÛ*?¿É��>狆＜０．０５&ÕÏÐ

。

３．８　xy2=×¡��2>lmì�ânoHo

Ú´２Ò±

，
>０—２０ｃｍÉ'µ<

，
à©vÉ 

TqNàÀLÏÐsÑÀoÉ

，
à©v¦�oÉ�T

¦{TÉSTqNàÀLÏÐ8ÑÀoÉ

；２０—５０

ｃｍÉ'µ<

，
ÀoÉ�TqNàÀLÏÐsÑà©

v

、
�o¦+,o

；
>îB'µ<

，
j�v&'ÜÉ'

X��T�STqNàÀLéÏÐ��

。
>Ào¦

+,o<

，
��'µÛ*ÜÉ３þT�ÉSTqNà

ÀLéÏÐ��

；
>©v¦à©v<

，
ÝO'µhÛ

 TqNàÀL>��Z8

，
{TqNàÀL>��

Ps

；
>�o¦pHo<

，
 TqNàÀLÝ'µÛ

*hÛÛZ8

，
{TqNàÀL>��Ps

，
"â

０—２０ｃｍ'µÉ{TqNàÀLÏÐ8Ñ５０—８０

ｃｍ¦８０—１１０ｃｍ'µ

。
ÚóÒ²

，
ÀoÉ'XST

./\Ï�ÑîB�v&'

，
àG*+q�Ào�j

DÀÜ¯�sÉ�v&'�.¤

，
ÚÑ��T�É'

XSTIDÀÉÔÕ�¦�OGä�>\Ï��

，
�

T�'XST<ÉDÀ�AÑpT�'XSTÉD
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