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ａｎｄ３６．２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５．８％，３０％ａｎｄ４６．３％，
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ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｃａｐｉｌｌａｒｙｒｅｔｅｎｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜

０．０５），ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜０．０１）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．
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Â�J½ÐW@�－opÅpûû^ÌÒo

；

&@ J½ÐW@@é¾ÌÒo

；
f�üJ½ÐW�

SdTNq

—
opÅpûû^ÌÒo

；
���J½Ð

W�SRNq

—
ëìû^Ì

［７］
Òo

。

２　&'#()
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'�[r®k�ö¥¦'�()¾~=&�u

øî

，
�gd'����©

、
&pt¥®ø¾ä©x

�êf>N\W

［８］。
O©２áyäå

，
SFû�?O

Å^3ß

，
k^¾÷^�?OÅ^u'��>pÈÛ

Ü�３．２％，８．８％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）；S÷^�?

６０２ &'()*+　　　 　　 !３１"



O3ß

，
Ó^�?OÅ^'��>��０．７％，Þß

�ÀÁ

（狆＞０．０５），:­�OFûÍ÷^�?O'�

f±Ouº»

，
XêO÷^ÍÓ^�?O

，
'��

>��

，
²ª'�Cûå¶�WuÄD

。
SFû�?

OÅ^3ß

，
k^

、
÷^¾Ó^�?OÅ^u'��

Ý)&½pÈÛÜ７．２％，９．３％，１９．２％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）；��)&½pÈÛÜ�１３．５％，２７．１％，

４９．４％，Þß:ÀÁ

（狆＜０．０１）；·`F^pÈÛÜ

１．７％，５．５％，１１．６％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）；��`

F^pÈÛÜ１６．７％，３７．９％，５６．１％，Þß:ÀÁ

（狆＜０．０１）。\]áI

，
'��Ý)&½

、
��)&

½

、
·`F^¾��`F^³�?OÅ^Ü�ÙÛ

Ü

，
²í;X-û���?OÅ^��O"�

，
\�

?OÅ^¥¦"cªÀ

。
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�?O

þ�

$�

（
$

）

'��>

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

�Ý

)&½

／％

��

)&½

／％

·`F

／̂％

��

`F

／̂％

２０１２ １．２７±０．０９ ３８．０８±８．１５ ２７．１９±３．９８ ４７．７９±４．１２ ２６．５４±５．１２

２０１３ １．２５±０．１１ ３６．１３±８．３６ ２６．９１±４．１２ ４６．８１±４．７２ ２６．７６±５．９２

Fû ２０１４ １．２４±０．１１ ３８．２１±７．７２ ２７．１５±３．１９ ４６．５６±４．３７ ２６．５９±６．１６

２０１５ １．２３±０．１２ ３７．９８±７．６５ ２７．１３±４．３２ ４９．３２±３．８８ ２７．２９±５．７７

ÆÇÞ １．２５ ３７．６０ ２７．０９ ４７．６２ ２６．７９

２０１２ １．２８±０．０７ ３９．５５±６．１５ ３１．７２±４．６６ ４８．２１±４．１５ ３１．６８±６．１１

２０１３ １．３１±０．０４ ４０．７３±７．１６ ３０．１１±４．１２ ４８．１２±３．１１ ３０．８１±５．８２

k^ ２０１４ １．２９±０．０７ ４０．８４±９．１５ ３０．６２±４．５１ ４９．０４±２．３１ ３１．０４±３．７９

２０１５ １．２７±０．０８ ４０．０７±９．０７ ３０．５６±４．４２ ４８．３３±２．１１ ３１．５３±３．８１

ÆÇÞ １．２９ ４０．２９ ３０．７５ ４８．４３ ３１．２７

２０１２ １．３８±０．０９ ４１．１７±５．９８ ３４．６９±４．５２ ４９．９１±３．８８ ３６．８７±３．８５

２０１３ １．３６±０．０８ ４０．９９±５．８８ ３３．９６±４．６３ ５０．２７±３．１４ ３７．１５±４．６２

÷^ ２０１４ １．３７±０．０６ ４１．１２±８．３１ ３４．７７±６．５７ ５０．５２±２．３７ ３６．７１±５．１２

２０１５ １．３４±０．０７ ４１．１５±７．２７ ３４．２９±５．９５ ５０．３３±２．１５ ３７．０２±４．８７

ÆÇÞ １．３６ ４１．１１ ３４．４３ ５０．２６ ３６．９４

２０１２ １．３３±０．１１ ４５．１１±７．６３ ４０．５３±５．１７ ５３．２５±２．３８ ４２．０８±４．７８

２０１３ １．３７±０．１３ ４４．９４±７．１６ ４０．６１±４．９８ ５３．０２±３．９３ ４２．０２±３．９２

Ó^ ２０１４ １．３４±０．１３ ４４．１３±７．２６ ４０．５１±４．１４ ５３．１１±３．７１ ４１．６６±３．４４

２０１５ １．３６±０．１２ ４５．０７±６．３２ ４０．２２±４．２６ ５３．１６±４．０２ ４１．５５±４．０１

ÆÇÞ １．３５ ４４．８１ ４０．４７ ５３．１４ ４１．８３

２．２　78ZÒ[­

\©３áI

，
���?OÅ^'�f�k

、
Âü

¾f�üJ½©¶cÓ^＜÷^＜k^＜Fû

，
SF

û�?OÅ^3ß

，
k^

、
÷^¾Ó^�?OÅ^u

'�f�kJ½pÈ�¹�４．１％，１１％，１８．４％，Þ

ß:ÀÁ

（狆＜０．０１）；ÂüJ½pÈ�¹�２５．５％，

３５．４％，４７．４％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）；f�üJ½pÈ

�¹１１．３％，２１．２％，３９．２％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）。'�

Â 

、
&@ 

、
Â�¾���J½©¶cÓ^＞÷^＞

k^＞Fû

，
SFû�?OÅ^3ß

，
k^

、
÷^¾Ó^

�?OÅ^u'�Â J½pÈÛÜ５．６％，２０．９％，

２６．６％，Þß�ÀÁ

（狆＞０．０５）；&@ J½pÈÛÜ

３．５％，１８．３％，３６．２％，ÞßÀÁ

（狆＜０．０５）；Â�J½p

ÈÛÜ１５．８％，３０％，４６．３％，Þß:ÀÁ

（狆＜０．０１）；�

��J½pÈÛÜ３．９％，１１．３％，１６．５％，Þß:ÀÁ

（狆＜０．０１）。²ª'�f�k

、
Âü

、
f�ü

、
Â 

、
&

@ 

、
Â�¾���J½\４��?OÅ^u¥¦ª

À

，
°²³�?OÅ^Ü�'�f�k

、
Âü¾��

�J½u�O/¡S'�Â 

、
&@ 

、
Â�¾��

�J½�O/¡3:

，
@J½�Oê"�

。

\ã１áI

，
Ó^�?OÅ^�

，
�Ö÷¾�Ö

Òu'�"�Ö-u'�f�kJ½pÈÛÜ�

１．３％，５．４％；Â J½pÈÛÜ�１．４％，８．６％；Â

üJ½pÈÛÜ１．７％，８．５％；&@ J½pÈÛÜ

０．８％，２．９％；f�üJ½ÛÜ１７．７％，６６％。÷^

�?OÅ^�

，
�Ö÷¾�ÖÒu'�"�Ö-u'

�f�kJ½pÈÛÜ�０．６％，４．６％；Â J½p

ÈÛÜ�２．６％，８．９％；ÂüJ½pÈÛÜ１．８％，

１１．３％；&@ J½pÈÛÜ１．２％，５．２％；f�ü

J½pÈÛÜ９．５％，２３．８％。k^�?OÅ^�

，

�Ö÷¾�ÖÒu'�"�Ö-u'�f�kJ½

pÈÛÜ�０．７％，４．７％；Â J½pÈÛÜ�

１．４％，８．４％；ÂüJ½pÈÛÜ１．４％，７．７％；&@

 J½pÈÛÜ２％，６．９％；f�üJ½ÛÜ６．６％，

１７．５％。Fû�?OÅ^�

，
�Ö÷¾�ÖÒu'�"

�Ö-u'�f�kJ½pÈÛÜ�１．２％，６．３％；Â

 J½pÈÛÜ�０．７％，７．３％；ÂüJ½pÈÛÜ

１％，６．５％；&@ J½pÈÛÜ０．９％，４．６％；f�üJ

½ÛÜ１．６％，９．２％。²ªû�P�?OÅ^�

，
'�

f�k

、
Â 

、
Âü

、
&@ 

、
f�üJ½©¶c�Ö

÷

（７%

）＞�ÖÒ

（１１%

）＞�Ö-

（４%

），
²í;O

*X-\Í�^¾�&u¥¦"�

。
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：
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�?O

þ�

$�

（
$

）

f�kJ½

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Â J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ÂüJ½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Â�J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

&@ J½

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

f�üJ½

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

���J½

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

２０１２ ５９．５３±４．１３ １．４２±１．２１ ４．６４±０．０４ ４．３９±０．３２６３３０．５１±１２．９１ ５．３２±０．３２ ９５．０７±５．８８

２０１３ ５９．８７±６．２２ １．４３±１．３６ ４．６７±０．０５ ４．４２±０．３１４３３０．７４±１３．１５ ５．３１±０．２９ ９４．６６±６．０１

Fû ２０１４ ５９．６３±７．１２ １．４２±１．２８ ４．６６±０．０４ ４．４３±０．３２５３３１．５２±１２．５１ ５．３４±０．３４ ９３．８７±６．０３

２０１５ ５９．４２±６．７１ １．４３±１．２１ ４．６５±０．０４ ４．４６±０．３１７３３１．４２±１２．４４ ５．３３±０．３２ ９３．９１±５．９５

ÆÇÞ ５９．６１ １．４３ ４．６６ ４．４３ ３３１．０５ ５．３３ ９４．３８

２０１２ ５６．９８±７．４２ １．４９±０．９９ ３．４７±０．０４ ５．０８±０．２９ ３４２．５２±１４．６５ ４．７１±０．２９ ９９．６２±５．９９

２０１３ ５６．７９±５．４６ １．５３±１．０２ ３．４８±０．０４ ５．１３±０．２９ ３４３．１５±１３．７７ ４．７４±０．３６ ９７．４２±６．５４

k^ ２０１４ ５８．０７±３．２４ １．５１±０．８７ ３．４７±０．０６ ５．１６±０．３１ ３４２．６９±１７．３２ ４．７３±０．１７ ９８．２１±６．０２

２０１５ ５６．８１±４．３５ １．５２±０．９０ ３．４７±０．０５ ５．１４±０．３２ ３４２．７１±１６．９８ ４．７２±０．２１ ９６．８６±５．７２

ÆÇÞ ５７．１６ １．５１ ３．４７ ５．１３ ３４２．７７ ４．７３ ９８．０３

２０１２ ５３．０８±５．１５ １．７２±１．３１ ２．９４±０．０５ ５．８８±０．３６ ３９２．１２±１６．１６ ４．１９±０．２５ １０５．５２±６．０１

２０１３ ５２．９２±６．４４ １．７３±１．２３ ３．０１±０．０４ ５．６８±０．３４ ３９０．９６±１５．４２ ４．２１±０．３１ １０４．４２±６．１５

÷^ ２０１４ ５２．８９±６．２１ １．７３±１．１３ ２．９７±０．０６ ５．７７±０．４７ ３９２．１４±１５．５４ ４．２２±０．１２ １０３．８３±５．３１

２０１５ ５３．２４±６．５２ １．７２±１．１１ ３．１３±０．０７ ５．６９±０．４８ ３９１．６４±１４．８３ ４．１９±０．１３ １０６．４１±６．１２

ÆÇÞ ５３．０３ １．７３ ３．０１ ５．７６ ３９１．７２ ４．２０ １０５．０５

２０１２ ４９．２４±６．５４ １．８１±１．２２ ２．４６±０．０５ ６．４３±０．３３ ４５１．１２±１７．８５ ３．２４±０．１２ １０９．７７±５．８３

２０１３ ４８．１３±７．１２ １．８２±１．２１ ２．４４±０．６２ ６．５３±０．４６ ４５０．５４±１７．４１ ３．２２±０．２１ １１０．５６±６．３３

Ó^ ２０１４ ４８．１４±７．１５ １．７９±１．１１ ２．４５±０．０６ ６．５４±０．４１ ４５０．６１±１８．０７ ３．２６±０．１３ １０８．８９±５．３８

２０１５ ４９．１２±５．９７ １．８１±１．２３ ２．４６±０．０６ ６．４１±０．３１ ４５１．０８±１７．８６ ３．２５±０．１９ １１０．５２±５．５７

ÆÇÞ ４８．６６ １．８１ ２．４５ ６．４８ ４５０．８４ ３．２４ １０９．９４

E１　nY¼

、
D

、
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���?OÅ^'�rO®k34®pÐ©ª

（
©４），'�f�kJ½SÂ J½

、
���J½

、
·

`F^µ:ÀÁ;34

（狆＜０．０１），S'�&@ J

½

、
�>µ:ÀÁ734

（狆＜０．０１），SÂüJ½

、
Â

�J½

、
f�üJ½µÀÁ;34

（狆＜０．０５），S�

Ý)&½¾��)&½µÀÁ734

（狆＜０．０５）。

'�Â J½S&@ J½

、
���J½

、
·`F^

µ:ÀÁ;34

（狆＜０．０１），SÂüJ½

、
f�üJ

½

、
�Ý)&½

、
��)&½µÀÁ;34

（狆＜

０．０５）。Âü J½S f�üJ½µ:ÀÁ;34

（狆＜０．０１），S&@ J½µÀÁ;34

（狆＜０．０５）。

Â�J½S���J½µ:ÀÁ;34

（狆＜０．０１），

S��`F^µÀÁ;34

（狆＜０．０５）。'�&@

 J½S�Ý)&½

、
��)&½µÀÁ;34

（狆＜０．０５）。'�f�üJ½S���J½µÀÁ

;34

（狆＜０．０５）。'����J½S��`F^

µÀÁ;34

（狆＜０．０５）。'��>S�Ý)&½
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