
!２６"!３#

２０１９$６%

&'()*+

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

　

　　!"#$

：２０１８０７１３　　　　　　　%&#$

：２０１８０８１０

　　'()*

：
?a6,�HI1�£10õÃ:;

（ＧＮＹＬ（２０１７）００７D

）；
,-./0123

（４１６６３００９）；,-./0123

—
?a6õ¤<

Ù:;

（Ｕ１６１２４４２３）；?a6EF�./01*+:;

（
ÇE¤ＫＹB

（２０１６）０１１）；?a6EF�*+HEF6789:;

（
ÇE

*¤ＧＺＺB

（２０１６）０７）

　　+,-.

：
ñ]o

（１９９２—），R，¢5�¢A

，
UN*+H

，
cdefH%voí1Gö÷HIä1*+

。Ｅｍａｉｌ：ｚｌｚｈｅｎｇ９２＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
ýÎ?

（１９７２—），R，?aÑ+A

，
MN

，
E;

，
MNHUã

，
cdefö÷HIÆ£

，
ö÷HI���JKHIä1V½ÉE1*

+þ�

。Ｅｍａｉｌ：ｙｇｗｕ７２＠１２６．ｃｏｍ

����H�４*�Ï%t"åôõ

ã¹�}��»¼?@

\ÛR

１，
%=>

１，
.??

１，
@ )

１，
��j

１，
7Al

１，
�hB

１，２，３

（１．?ap1 <¢GJKþ01=

，
?Þ５５００２５；２．?ap1 £�HI*+q

，

?Þ５５００２５；３．?a6J9ÂJKHIþ0*+<L

，
?Þ５５００２５）

A　B

：
Ø\Ä¿Ø4%#\ë�<Ïht�èIÂÃIóôY��³HIä1É¼£

，
��Ç5m'ä�ôY�

�³4%HIä1５$ú���FáS�ÉpTí,D

（犅狌犱犱犾犲犼犪犱犪狏犻犱犻犻）、'K-

（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狀犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊Ｌ．）、<T

D

（犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊）�{�D

（犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲）４þ¿Ø4%#\ë�Y�Ø*+I�

，
Àòê��4%#\ë�

�é4%

（
I?

）
Y�<éMÏ

（ＩＰ）、MéMÏ

（ＴＩＰ）、ÅÆÏ

（ＡＰ）、ÅMÏ

（ＯＰ）、MÏ

（ＴＰ）Ü¯�ｐＨ¦ÅM-éí

¸¹

。
ÍÎ´\

：
GI?Y��L

，４þ¿Ø4%É£4ÒÏÐZ8Y�2-ｐＨ（狆＜０．０５），O#\G�#\Y�Ö

"ÝµiG

（ｐＨ７．４３～７．８６）；�a

，
��4%ÖÒS«óôY�<ÅM-Éñ�

，
î<

，
pTí,D

、
'K-�<TD

ÖÒÏÐ

（狆＜０．０５）ás4%#\Y�<ÉÅM-

。
��4%#\ë�<ÏhÉÜ¯ÖsÑI?"�>��

，
î<pTí

,D

、
'K-

、
<TD#\Y�<MÏ

、
ÅÆÏGjéMÏèIÉÜ¯sÑ�#\

，
Û{�D�GîB３þ4%Ý�¶Éé

í^Õ

。４þ4%IY�<éMÏÉÔù¦~�AØêÀ

，
âIÅMÏÍÅ�£ÉfH

，
Íd´ÞØ４þ¿Ø4%#

\Y�<ＴＩＰ／ＴＰLå

（４８．１７％～６０．７０％）\Ï8ÑI?

（８９．９７％），ÛＯＰ／ＴＰLå

（３９．８０％～５１．８３％）sÑI?

（１０．０３％）。óôY��³4%ä1５$ú��¿Ø4%ÉHFÖS«Y�<Ïh¦ÅM%ÉH%voí1�J

，
Ò

Ø�³HIxõ<çJ./�9Äú\�¶4%Éõ4áâÅ~É2-��

。

CDE

：
óôY�

；
4%ä1

；
#\ë�

；
Ïh

；
t�èI

FGHIJ

：Ｘ５３；Ｘ１７１．５　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１９）０３０２６９１０

犜犺犲犉狉犪犮狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘犺狅狊狆犺狅狉狌狊犻狀狋犺犲犚犺犻狕狅狊狆犺犲狉犲狅犳

犉狅狌狉犘犻狅狀犲犲狉犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犘犾犪狀狋狊犻狀犔犲犪犱犣犻狀犮犠犪狊狋犲犛犾犪犵犢犪狉犱狊

ＺＨＥＮＧＺｈｉｌｉｎ１，ＬＵＯＹｏｕｆａ１，ＺＨＯＵＪｉａｊｉａ
１，ＱＩＵＪｉｎｇ

１，

ＷＵＸｉｎｇｙｕ
１，ＧＡＯＢｉｎｇｔｉｎｇ

１，ＷＵＹｏｎｇｇｕｉ
１，２，３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，

犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪；

３．犓犪狉狊狋犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｒａｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｍｉ

ｃｒｏｄｏｍａｉｎｏｆｔｈｅｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｇｒｏｗｎｉｎｔｈｅｌｅａｄｚｉｎｃｗａｓｔｅｓｌａｇｙａｒｄｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｅｚｉｎｃ

ｓｍｅｌｔｉｎｇｗａｓｔｅｓｌａｇｙａｒｄｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｆｏｕｒ

ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＰｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓ，犅狌犱犱犾犲犼犪犱犪狏犻犱犻犻，犆犺犲狀狅狆狅犱犪犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊Ｌ．，犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊，ａｎｄ犔狅犾犻狌犿

狆犲狉犲狀狀犲，ｗｈｉｃｈｇｒｅｗｗｅｌｌｉｎｔｈｅａｒｅａ，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＩＰ），ｔｏｔａｌｉｎｏｒ

ｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＴＩＰ），ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＡＰ），ｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＯＰ）ａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＴＰ）

ｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｍｉｃｒｏｄｏｍａｉｎｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｄｕｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｄｕｅ，ｔｈｅｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐＨｏｆｔｈｅｗａｓｔｅｒｅｓｉｄｕｅ

ｍａｔｒｉｘ（狆＜０．０５），ａｎｄｂｏｔｈｔｈｅｒｏｏｔａｎｄｎｏｎｒｏｏｔｒｅｓｉｄｕｅｗｅｒｅｓｔｉｌｌｗｅａｋｌｙａｌｋａｌｉｎｅｗｉｔｈｐＨｖａｌｕｅｂｅｔｗｅｅｎ



７．４３ａｎｄ７．８６；ｔｈｅｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｌｅａｄｚｉｎｃｗａｓｔｅｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｐｌａｎｔｒｏｏｔｗａｓｔｅｒｅｓｉｄｕｅｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｄｕｅ（ｅｘｃｅｐｔ犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲）；ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｗａｓｔｅｓｌａｇｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｉｎｔｈｅｆｏｕｒｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓ；ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｗａｓｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆＴＩＰ／ＴＰ（４８．１７％～６０．７０％）ａｎｄＯＰ／ＴＰ（３９．８０％～５１．８３％）ｉｎｔｈｅｆｏｕｒｐｉｏｎｅｅｒ

ｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｓ．ＴｈｅｒａｔｉｏｓｏｆＴＩＰ／ＴＰｉｎｔｈｅｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｔＴＩＰ／ＴＰ

（８９．９７％）ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｔｏＯＰ／ＴＰｉｎｔｈｅｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｔ（１０．０３％）ｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｄｕｅ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｍｉｃｒｏｄｏｍａｉｎｓｏｆｆｏｕｒｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓ

ｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒｅｓｉｄｕｅｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｄｏｍａｉｎｓｏｆｐｌａｎｔｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅｓｄｉｆｆｅｒｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓ（犅狌犱犱犾犲犼犪犱犪狏犻犱犻犻，

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狀犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊Ｌ．，犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊），ｔｈｅｒｏｏｔｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｈｅｒｏｏｔ

ｓｌａｇ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｒｏｏｔｗａｓｔｅ

ｓｌａｇｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｎｏｎｒｏｏｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅ犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲ｗｅｒｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓ．Ｆｉｖｅｙｅａｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅａｄｚｉｎｃｗａｓｔｅｓｌａｇｙａｒｄ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｙｃｌｉｎｇｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｗａｓｔｅ

ｓｌａｇ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅａｎａｔｕｒａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｓｌａｇｆｉｅｌｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｏｒａｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｆａｖｏｒａｂｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｅａｄｚｉｎｃｓｍｅｌｔｉｎｇｒｅｓｉｄｕｅ；ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ；ｍｉｃｒｏｄｏｍａｉｎｓｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ；ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒｍｓ
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àáGＦｅＰ�V

（
ü１Ｄ，Ｆ），O#\G�#\Y�<É

Ｃａ１０ＰéÏÐG��

，
²\Ｃａ１０Ｐ�Øâ>Ï¢

，
>Ï

#��u54%~�

。
IÑＣａ２Ｐ，'K-G<TD#

\

、
�#\

、
I?Y�<ÉＣａ２ＰÜ¯�>ÏÐ��

（狆＜０．０５），¾å２þ4%éÏÐ��

（
ü１Ａ）。Rê<

TDÉ#\G�#\¦I?Y�<Ｃａ８ＰÜ¯�>Ï

Ð��

（狆＜０．０５）å，îB３þ4%#\Y�GI?

Y�¿ÖéÏÐ��

（
ü１Ｂ）。４þ4%#\Y�<

Ｃａ２Ｐ¦Ｃａ８ＰÜ¯Ö´ÞØ

：
<TD＞'K-＞p

Tí,D＞{�D＞I?

。

4%#\G�#\Y�< ＡｌＰÜ¯À×Ø

９０．８３～３４８．６７ｍｇ／ｋｇ，６２．０８～１２８．２５ｍｇ／ｋｇ，À×N

MéMÏ２４．６９％～４４．１１％¦１９．４８％～２７．４１％。４

þ4%#\Y�< ＡｌＰÜ¯éí^ÕG Ｃａ２Ｐ¦

Ｃａ８Ｐ�V

。
'K-

、
<TDÉ#\Y��{�D

É�#\Y�< ＡｌＰÉÜ¯ÏÐsÑI?Y�

（狆＜０．０５）（ü１Ｃ）。

`３　４*�Ï"åôõ]­ôõ��bc{¬�á

° ± Lå ｐＨ
Ｅｈ／

ｍＶ

ＥＣ／

（μＳ·ｃｍ
－１）

ＳＯＭ／

％

ＴＰ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ＡＰ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

I?.ＣＫ ８．４２±０．０３ｄ ４０４．００±４．２４ｄ ３４０．５０±４３．１３ｂｃ １２．４６±０．０３ａ ０．３７±０．０１ａ ２．３２±０．０１ａ

pTí,D

Ｒ ７．５８±０．０９ａｂ ３４９．３３±２２．２８ｃ ２８１．００±６８．７９ａｂｃ ２６．０９±４．８０ｃ ０．６５±０．０７ａｂｃ ６．９４±１．０４ｃ

ＮＲ ７．５７±０．２１ａｂ ３２３．００±５６．３５ｂｃ ３１４．００±６．００ａｂｃ ２５．７２±６．８２ｃ ０．４４±０．０６ａｂ ３．５８±０．７７ａｂ

'K-

Ｒ ７．５８±０．１４ａｂ ３３２．００±２４．２５ｂｃ ２７６．６７±２５．８１ａｂｃ ２４．７１±５．３４ｃ ０．９６±０．１１ｃ １１．６０±２．１３ｄ

ＮＲ ７．４９±０．１６ａ ３２７．００±１１．３６ｂｃ ３５８．８３±８．２５ｂｃ ２３．３４±５．５８ｂｃ ０．９４±０．３２ｃ ３．３６±０．９６ａｂ

<TD

Ｒ ７．４３±０．１０ａ ２９２．３３±１６．４４ａｂ ２１２．３３±８８．１７ａ ２６．４５±３．２２ｃ １．３０±０．３３ｄ １３．１１±４．０２ｄ

ＮＲ ７．４７±０．０９ａ ３０５．００±２３．４３ａｂｃ ３９０．００±２３．２６ｃ ２４．２２±５．２２ｂｃ ０．４９±０．２２ａｂ ５．１５±３．１０ａｂｃ

{�D

Ｒ ７．８６±０．０４ｃ ２９２．６７±３３．６５ａｂ ２５９．３３±４４．４１ａｂ １４．９７±４．７４ａｂ ０．７０±０．１９ｂｃ ７．４１±２．７９ｃ

ＮＲ ７．７９±０．１１ｂｃ ２６４．００±２１．９３ａ ３５２．００±１２０．００ｂｃ １５．２２±３．８５ａｂ ０．８５±０．３１ｃ ６．４８±１．７６ｂｃ

¼

：́
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\

、
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、
I?Y�< ＯｃＰÜ¯|pØ'K-＞
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。
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å

，
îB３þ4%#\Y�<ＯｃＰÉÜ¯ÏÐsÑ

I?Y�

（狆＜０．０５），４þ4%#\G�#\Y�<É

ＯｃＰÜ¯¿ÖéÏÐ��
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ü１Ｅ），à�ÚÑＯｃＰ´µ

54�í%

（Ｆｅ２Ｏ３）,ï�C

，
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，
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ª½Àï6íØîBèI

［３０］。

３．３　xy�Ï"åôõã¹��F�Û�

、
ÚÛ�

�~�°j«¬

'X<ÏÉèIÒÀØéMÏ

（ＩＰ）¦ÅMÏ

（ＯＰ），éMÏ�ÂN'ÏÉ５０％～９０％，ÛÅMÏ

�ÂN'ÏÉ２０％～５０％
［３１］。

ä14%#\

、
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\¦I?Y�<jèIÏNMÏLß²´４，î<4
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４８．１７％～７７．５９％，ÕÖåØ５７．２３％，ＯＰ／ＴＰLß
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，
ÕÖåØ４２．７７％；ÛI

?Y�<ＴＩＰ／ＴＰ¦ ＯＰ／ＴＰLßÀ×Ø８９．９７％，

１０．０３％。²\4%HF�0<cdÔùL4#\Y

�<ÉéMÏ

，
ÅMÏ~�º8ÛÝfHÞ�

。
ä1

4%#\Y�<Ｃａ２Ｐ／ＴＰ，Ｃａ８Ｐ／ＴＰ，ＡｌＰ／ＴＰq

NLßÖsÑI?Y�

，
ÛＦｅＰ／ＴＰ，Ｃａ１０Ｐ／ＴＰ�

G?�¶

。
Ú´３Ò±

，
<TD#\Y�<ＴＰÜ¯

ÏÐsÑ�#\

（狆＜０．０５），4%É#\Y�<ＴＩＰ／

ＴＰÉLå9�Ñ�#\Y�

，
²\4%#xIéM

Ï«¬êp¯ÉÔù

。

３．４　xy�Ï"åôõã¹��F�}»¼l{¬

�áëC�H¢

��¿Ø4%#\ë�Y�ÏhèI�±í

G-É�³xß´\

（́ ５），MÏ

、
éMÏèI

、
Å

MÏ�ÅÆÏGY�±íG-?¿�>�£É�³

G

。
RＯｃＰGＥｈ，ＥＣÝl�³�Ｃａ１０ＰGＥｈ?

¿Ýl�³å

，
îBjéMÏèI

、
ÅMÏ

、
ÅÆÏ

�MÏGｐＨ，Ｅｈ�ＥＣ?¿ÖÝÿ�³

。
4%#\

Y�６þéMÏèI?¿ÖÝl�³

，
wî�Ｃａ８Ｐ

GＡｌＰ?¿ÝÏÐl�³

（狆＜０．０５）；Ｃａ２Ｐ¦

ＡｌＰÀ×GMÏÝ)ÏÐl�³

（狆＜０．０１）¦ÏÐ

l�³

（狆＜０．０５）。4%#\Y�<ÅMÏGＦｅＰ，

ＯｃＰ，Ｃａ１０Ｐ�ÅÆÏÝl�³

，
G Ｃａ２Ｐ，Ｃａ８Ｐ

�MÏ?¿ÝÏÐl�³

（狆＜０．０５），G ＡｌＰÝ)

ÏÐl�³

（狆＜０．０１）。4%#\Y�<ÅÆÏ

３７２!３# 　　　　　　ñ]oä

：
óôY��³４þ¿Øä14%#\ë�Ïht�èIÂÃ



Ü¯GＣａ２Ｐ¦ ＴＰ¿ÝÏÐl�³

（狆＜０．０５），

ÛGîBÏèIÝl�³

，
âÍÅApÉ�³x

ß

。
q»

，
4%#\Y���ÏhèIG±íG-

?¿Md�Ýÿ�³

，
��ÏhèI?¿Ýl�³

，

²\Y�>¿Ø4%�GÜ

，
��èIÏh¿:H

�Í6í

。

¼

：
���ÐBÑ´i4%#\

、
�#\�I?.Y�?¿�>ÏÐ��

（狆＜０．０５）；���ÐBÑ´i4%#\

、
�#\�I?.Y�?¿é

ÏÐ��

（狆＞０．０５）。

G１　４*�Ï"åôõ]­ôõ��Fxy�Û�»¼â­Hp

`４　４*�Ï"å�Û�»¼rÚÛ��~�uá­HÞ ％

èI

°±

狑（Ｃａ２Ｐ）／

狑（ＴＰ）

狑（Ｃａ８Ｐ）／

狑（ＴＰ）

狑（ＡｌＰ）／

狑（ＴＰ）

狑（ＦｅＰ）／

狑（ＴＰ）

狑（ＯｃＰ）／

狑（ＴＰ）

狑（Ｃａ１０Ｐ）／

狑（ＴＰ）

狑（ＴＩＰ）／

狑（ＴＰ）

狑（ＯＰ）／

狑（ＴＰ）

I?.ＣＫ １．７６±０．８８ ０．８２±０．３１ ４．２０±０．０４ ５３．１６±０．６２ ２．３２±２．３３ ２７．７２±０．７２ ８９．９７±２．１２ １０．０３±２．５２

pTí,D

犅狌犱犱犾犲犼犪犱犪狏犻犱犻犻

Ｒ ２．５９±０．６９ ２．７２±０．５５ １４．０６±１．５２ １６．９５±１．７１ ２．９４±０．５９ ８．９０±１．９７ ４８．１７±５．７８ ５１．８３±５．７５

ＮＲ ３．０４±０．５５ １．９１±０．６７ １４．２５±２．８８ １８．８８±４．１１ ３．９１±０．７２ １０．７６±２．８１ ５２．７５±１０．８２ ４７．２５±１０．７５

'K-

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狀犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊Ｌ．

Ｒ ２．８０±０．５１ ２．０９±０．９３ １４．９４±７．１５ ２６．１６±１１．３７ ３．７３±１．８７ １０．８３±３．７８ ６０．５４±２２．６２ ３９．４６±２２．４６

ＮＲ ０．８９±０．３８ １．１７±０．３６ ９．５７±２．８６ ２３．１６±６．１８ ３．７６±１．２１ １０．５７±３．４４ ４９．１２±１１．１５ ５０．８８±１１．０７

<TD

犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊

Ｒ ２．８０±１．０３ ７．５１±３．３１ ２６．７７±６．９３ １５．６４±１．４７ １．８５±０．２２ ６．１２±２．６２ ６０．７０±９．１２ ３９．３０±９．２０

ＮＲ ４．０２±１．１５ ３．１３±０．９６ ２１．２７±８．２２ ３１．５０±１１．６０ ４．２４±２．５３ １３．４３±５．３８ ７７．５９±９．１９ ２２．４１±９．１８

{�D

犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲

Ｒ ２．３４±０．５５ １．６０±０．６６ １３．１２±４．０６ ２７．９９±１１．５７ ０．３３±０．３５ ７．６１±４．８４ ５２．９８±１９．９５ ４７．０２±１９．８９

ＮＲ ２．８０±１．７０ １．７２±１．１６ １５．０９±７．６４ ２８．６５±１０．２９ ０．７６±１．６５ ６．９５±４．２５ ５５．９７±１７．０９ ４４．０３±２０．３５

４７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



`５　�Ï"åôõ���Û�»¼]{¬�áëC�

�³G Ｃａ２Ｐ Ｃａ８Ｐ ＡｌＰ ＦｅＰ ＯｃＰ Ｃａ１０Ｐ ＯＰ ＴＰ ＡＰ ＳＯＭ ｐＨ Ｅｈ ＥＣ

Ｃａ２Ｐ １．０００

Ｃａ８Ｐ ０．８９０ １．０００

ＡｌＰ ０．９４５ ０．９８８ １．０００

ＦｅＰ ０．５２５ ０．１６６ ０．３１１ １．０００

ＯｃＰ ０．５９９ ０．２６６ ０．３４７ ０．４１１ １．０００

Ｃａ１０Ｐ ０．６５３ ０．２４２ ０．３６８ ０．７５８ ０．９０６ １．０００

ＯＰ ０．９６４ ０．９７９ ０．９９７ ０．３４ ０．４１４ ０．４３１ １．０００

ＴＰ ０．９９４ ０．９０９ ０．９６１ ０．５３８ ０．５１２ ０．５９６ ０．９７４ １．０００

ＡＰ ０．９７４ ０．７６６ ０．８５２ ０．６８７ ０．６８２ ０．７９１ ０．８８２ ０．９６２ １．０００

ＳＯＭ ０．５５７ ０．４９１ ０．４７８ －０．１４６ ０．７９２ ０．４９ ０．５２１ ０．４７４ ０．４９８ １．０００

ｐＨ －０．７８２ －０．７４ －０．７３６ －０．０１６ －０．７４７ －０．５２６ －０．７６９ －０．７２３ －０．７０５ －０．９４６ １．０００

Ｅｈ －０．３７７ －０．４９８ －０．５１７ －０．４２２ ０．４４８ ０．１４ －０．４７１ －０．４７６ －０．３３８ ０．５０４ －０．１９８ １．０００

ＥＣ －０．７６５ －０．９２６ －０．９１６ －０．２３６ ０．０５ －０．０４９ －０．８８６ －０．８２３ －０．６４７ －０．１２７ ０．４３２ ０．７８２ １．０００
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ÅM¿�PÔ��qV
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