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ｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄＢＳＢＦＪｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎ

ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．③ Ｔｈｒｅｅａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｄｒｙ

ｍａｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｏｆ犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗａｓＢＳＢＦＪ＞ＢＳＪ＞

ＮＨＪ．④ Ｔｈｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄｓｏｉｌｗｅｒｅｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ．ＮＨＪｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ

ａｎｄｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｈｉｌｅＢＳＢＦＪｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｆｕｎｇｉ，ｉｎｖｅｒｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓｏｉｌａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｙｓｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
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ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｒｅｅｓｏｉｌａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＢＳＢＦＪｃｏｕｌｄｂｅａｓｐｒｅｆｅｒｒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
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（狆＜０．０５），�zＢＳＪÀÁy'8t±

åX9õÐ３８．５９％，ＮＨＪ8ＣＫÚ­/ßà

（狆＞０．０５）。

��hçÀÁ/ç'py²�)&�ë�1Þ

，

ý���'p¥�ÇßàÚ­

（狆＞０．０５）。ＣＫ，

ＢＳＢＦＪ，ＮＨＪ�'p¥�Ú­JlÞT１０—２０ｃｍ8

�.(p¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），ＢＳＪ�'p¥�

Ú­ÒõÐßàJ&·

（狆＜０．０５），MN ＣＫ，ＢＳＪ，

ＢＳＢＦＪ，ＮＨＪy²�)&�«０—３０ｃｍîï²Òl

ÞTÓ½9W¼Lyâã

；
«０—１０ｃｍ，ý���

ＣＫ8�ÀÁ¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），ＢＳＪ，ＢＳＢＦＪ，

ＮＨＪ¥�Ú­/ßà

，ＢＳＪÀÁy²�)&�X9b

２３．７５％，ＢＳＢＦＪ�ＮＨＪy²�)&�hÚ/9

。
«

１０—２０ｃｍ�２０—３０ｃｍ lÞThçy��

，ＢＳＪ，

ＢＳＢＦＪ8�.ÀÁ¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），«１０—

２０ｃｍ'p

，ＢＳＪ�ＢＳＢＦＪy²�)&�Àªæxy

&·

，
�¹b２５．２８％�２５．３１％，２０—３０ｃｍ'pî

ï²ＢＳＪ�ＢＳＢＦＪy²�)&��¹b２２．６２％�

２２．８４％。

*D�«'8]°�gë¿

，
ý���ＣＫy'

8]°�gÀªæxy&·

，
N０—３０ｃｍ²�'p

¥�ÇßàÚ­

（狆＞０．０５）。ＢＳＪz０—１０ｃｍy'

8]°�g8�.(p¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），

ＢＳＢＦＪ�ＮＨＪ«０—３０ｃｍ²�'p¥�Ú­/ß

à

（狆＞０．０５），ＢＳＪ�ＢＳＢＦＪÀÁy'8]°�gÀ

ªh�æLy&·

，
H¯(Â)«８ｍｍ／ｍｉｎ�á

；

«０—１０ｃｍ�ÀÁ¥�ÇßàÚ­

（狆＞０．０５），ＢＳＪ，

ＢＳＢＦＪ，ＮＨＪÀÁh�æＣＫÑ~á�

，３)¥�]°

�ghÚ/9

。
«１０—２０ｃｍîï²ＢＳＪ�ＢＳＢＦＪ

�¹8ý���ＣＫ¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），ＮＨＪ

8ＣＫ¥�Ú­/ßà

（狆＞０．０５）。«２０—３０ｃｍ，３

hÆ¥¦ÀÁWy'8]°�g8ＣＫ¥�Çßà

Ú­

（狆＞０．０５）。

２．２　:;ÁÂÃ@ÄE6�狆犎Ïi�]KLM

l３b/çÀÁá��'8�Cs¯y���

�

。
'l３ë¿

，ＢＳＪÀÁy'8ｐＨ�8�.ÀÁ

¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），�dc��'8�råt

Éh�mß

，
�.�ÀÁ¥�Ú­/ßà

（狆＞０．０５）；

�ÀÁ¥�'8�t<��æ9

，
ý���t<Ú�

X�b１４．５１ｍｇ／ｋｇ，ＢＳＪÀÁy'8�t<Ú�X

xb２１．００ｍｇ／ｋｇ，ＢＳＪÀÁ�¹8ý���ＮＨＪÀ

Áy'8�t<Ú­ßà

（狆＜０．０５）；�ÀÁ¥��

t���æ9

，
ý���t�Ú�X�b１４．６９ｍｇ／

ｋｇ，ＢＳＪÀÁy'8�t�Ú�Xxb２４．８５ｍｇ／

ｋｇ，ＢＳＪÀÁ8ý��

、ＣＫ、ＢＳＢＦＪy'8�t�¥

�Ú­ßà

，３hÆ¥¦zＢＳＪ� ＮＨＪÀÁy'8

�t�Ú�æx

，
ØＢＳＢＦＪÀÁy'8�t�h�

æ�8ＣＫ�h0

；
�ÀÁ¥��t�Ú�Ú­æ

9

，
�ÀÁy�t�Ú��¹b２８．８９，６９，７４．２４，

１０３．３６�９９．６４ｍｇ／ｋｇ，ＢＳＢＦＪ�ＮＨＪy�Ã�w

x'8�t�tÉh�mß

，ＢＳＢＦＪ� ＮＨＪ8ＣＫ

¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），ＢＳＪ8ＣＫ¥�Ú­/ß

à

（狆＞０．０５）；�ÀÁ¥�ÑõÔÚ�hÚ/9

，
ý�

�ÑõÔÚ�X�b１．０３ｇ／ｋｇ，ＢＳＢＦＪÀÁy'8

ÑõÔÚ�Xxb２．９１ｇ／ｋｇ，v ð ý � � � 8

ＢＳＢＦＪ�¥�Ú­ßà

（狆＜０．０５），�.�ÀÁ¥�

Ú­/ßà

（狆＞０．０５）。

�３　:;rs@6�EF�ÅLM

ÀÁ ｐＨ�

�t<

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�t�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�t�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÑõÔ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ý�� ８．５３±０．１２ａ １４．５１±１．２７ｂ １４．６９±１．０５ｃ ２８．８９±１１．３ｃ １．０３±０．１６ｂ

ＣＫ ８．５１±０．０９ａ １８．５８±３．２０ａｂ １８．４９±１．７６ｂｃ ６９．００±１．５３ｂ ２．００±１．０１ａｂ

ＢＳＪ ７．８２±０．１９ｂ ２１．００±３．９６ａ ２４．８５±３．７２ａ ７４．２４±１．１０ｂ １．６８±１．００ａｂ

ＢＳＢＦＪ ８．３８±０．１３ａ １６．６２±３．８４ａｂ １８．７８±１．３７ｂｃ １０３．３６±８．９５ａ ２．９１±１．１５ａ

ＮＨＪ ８．４４±０．１３ａ １５．７５±２．５８ｂ ２２．５３±６．５５ａｂ ９９．６４±４．０５ａ ２．０９±１．２４ａｂ

　　'ª/çÆ¥¦LÃª��'8e�þ�y(

�ÇÁ6y÷ötu

，
óô�ÀÁá'8�tþ�³

«Ú­

（
l３）。È>;,!øÔ'8èe��¯°

（
l４）ë�1Þ

［１６］，
�¿ÀÁ�dc'8�t<LÃ

/ÿmß

，
�ÀÁy'8�t<ÒÀªîÏy&·

；

��ÃÆ¥¦y'8�t�Àªz.&·

，３hÆ¥

¦zＢＳＪy�Ã�wx'8�t�h�æ=

，ＢＳＪÀ

Áy'8�t�õÐæ��y&·

；
ý��y'8�

t�ÀªîÏyÝe

，ＣＫ，ＢＳＪ，ＮＨＪ�'8�t�

ÀªæÏy&·

，
�Ã(&¦�'8�t�dcLÃ

/mß

，
�ÃＢＳＢＦＪ�dc'8�t�ytÉh�

æ=

，
'8�t�Ú�Àªz.&·

；
ý���ＣＫ

�y'8ÑõÔÚ�ÒÀªîÏy&·

，
*DùË３

hÆ¥¦W'8ÑõÔÚ���æL

，ＢＳＢＦＪÀÁy

'8ÑõÔÚ�Xx

，
�ÀÁÑõÔÚ��¦Àªî

Ïy&·

。

０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



�４　ÐÑ+ÒÓ6�ÔÕ]ÖU×

��

¯°

�t<

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�t�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�t�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÑõÔ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�� ＞１５０ ＞４０ ＞２００ ＞４０

æ�� １２０—１５０ ２０—４０ １５０—２００ ３０—４０

z. ９０—１２０ １０—２０ １００—１５０ ２０—３０

æÏ ６０—９０ ５—１０ ５０—１００ １０—２０

Ï ３０—６０ ３—５ ３０—５０ ６—１０

îÏ ＜３０ ＜３ ＜３０ ＜６

２．３　:;ÁÂÃ@ÄÆÇ�ÅHi6�Ø��`H

xÙÚ�KLM

*D�«/çÀÁá�§yF7Ô�

（̂ １），ë

¿ＣＫ，ＢＳＪ，ＮＨＪ，ＢＳＢＦＪÀÁy�§F7Ôº��

¹b７２．１０，５２６．７４，１９９．３５�５９５．６８ｇ／ｍ
２，

�e}

�F.�¹b６５．９７，４９７．９４，１８７．１２�５５３．４６ｇ／ｍ
２，

３hÆ¥¦y�Ãßàwx�§yF7Ô�

。ＢＳＪ，

ＮＨＪ，ＢＳＢＦＪÀÁy�§F7Ô�Ò8ＣＫ¥�Ú­

ßà

（狆＜０．０５），ＢＳＪ8ＢＳＢＦＪÀÁy�§F7Ô�

¥�Ú­/ßà

（狆＞０．０５）。'uë�4T３hÆ¥

¦ＢＳＢＦＪÀÁ�wx�§F7Ô�tÉX¶

，
�Ô

ùＢＳＪ，XWbＮＨＪ。

/çÀÁá'8â´

、
·´

、
�,´y³�/ç

MNhÚæ9

（
l５）。'8â´Ú�yx�lÞb

：

ý��＜ＣＫ＜ＢＳＪ＜ＢＳＢＦＪ＜ＮＨＪ；ＢＳＪ，ＢＳＢＦＪ，ＮＨＪ

ÀÁy'8â´³��¹b ＣＫ y１０．２，４５�６０

!

，
�ÃＮＨＪ�wx��'8â´³�tÉX¶

，
â

´³�õÐ７．８０×１０６ＣＦＵ／ｇ；�ÀÁ'8·´Ú�

x�lÞb

：
ý��＜ＣＫ＜ＮＨＪ＜ＢＳＪ＜ＢＳＢＦＪ；ＮＨＪ，

ＢＳＪ，ＢＳＢＦＪÀÁy'8·´³��¹bＣＫy７，１１．２

�２１．６!

，
�ÃＢＳＢＦＪ�wx'8·´³�tÉXm

ß

，
·´³�õÐ７．８０×１０６ＣＦＵ／ｇ；�ÀÁ'8�,

´Ú�x�b

：
ý��＜ＣＫ＜ＢＳＢＦＪ＜ＢＳＪ＜ＮＨＪ；

ＢＳＢＦＪ，ＢＳＪ，ＮＨＪÀÁy'8�,´³��¹bＣＫy

１．８，２．６�５．２!

，
�ÃＮＨＪ�wx'8�,´³�

tÉX¶

，
'8�,´³�b１．０７×１０７ＣＦＵ／ｇ。

　　�

：
/çLþ½¾l�/çÀÁá�§ºF7Ô¥�Ú­ßà

（狆＝０．０５）

\１　:;rstÄÆÇ�ÅH

�５　:;rs6�Ø��`HxÙÚ�

ÀÁ

â

／́

（ｃｆｕ·ｇ
－１）

·

／́

（ｃｆｕ·ｇ
－１）

�,

／́

（ｃｆｕ·ｇ
－１）

µC

／

（μｇ·ｇ
－１）

¸¹C

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

��C

／

（μｇ·ｇ
－１）

ý�� １．１０×１０４ ６．７０×１０４ ５．６０×１０５ ７．８０ ０．１２ ５．４０

ＣＫ １．３０×１０５ １．６９×１０５ ２．０４×１０６ １１．００ ０．３６ ７．２０

ＢＳＪ １．３２×１０６ １．９０×１０６ ５．２５×１０６ １３．００ ０．６１ １２．８０

ＢＳＢＦＪ ５．８５×１０６ ３．６５×１０６ ３．７５×１０６ １４．４０ １．５０ ２９．３０

ＮＨＪ ７．８０×１０６ １．１９×１０６ １．０７×１０７ １５．９０ ０．９５ ２２．５０

　　ý���ＣＫ�zy'8µC

、̧
¹C

、
��C

CòJh�３hÆ¥¦ÀÁy'8CòJh�æ�

。

�z�ÀÁ'8µCòJx�b

：
ý��＜ＣＫ＜ＢＳＪ

＜ＢＳＢＦＪ＜ＮＨＪ；ＮＨＪÀÁy'8µCòJXxb

１５．９０μｇ／ｇ，h�ＣＫ'8µCwxð４４．５０％；�

ÀÁy'8¸¹CòJx�ÈÉlÞb

：
ý��＜

ＣＫ＜ＢＳＪ＜ＮＨＪ＜ＢＳＢＦＪ；ＢＳＢＦＪÀÁy'8¸¹C

òJXxb１．５０ｍｇ／ｇ，h�ＣＫ'8¸¹Cwxð

３１６．６０％；�ÀÁy'8��CòJx�bý��＜

ＣＫ＜ＢＳＪ＜ＮＨＪ＜ＢＳＢＦＪ；ＢＳＢＦＪÀÁy'8��C

òJXxb２９．３０μｇ／ｇ，h�ＣＫ�'8��Cwx

ð３０６．９０％。

３　* +

'8y7ÁJÔù£�67_Ìy.pí_¥

'

，
'87ÁJÔyÚ­?@£�"�"Ôþ�y�

u

，
�Ø£�L7y_Ì

［１７］。
��'8z�]/ç

yÆ¥¦ë�Ñtdc'8y7ÁJÝ

，
0^ÈÉl

m

，ＢＳＪ�ＢＳＢＦＪ�����'8|.�'8]°�

g

、
wx'8ºt±å�²�)&�Òª ＮＨＪ。�

«díopùíbＢＳＪ�ＢＳＢＦＪyA�zÚÑ��

(&¦26�¬­��

，
jÛ(&26ú&W#$

，

'ÕÖÝ�A{ùáÂÝ%«dÑy'8t±

［１８］，

ÙÏ'Ü#$qØ��ð'8|.

，
½Ë�'8ºt

１２!２# 　　　　　　[\.

：
/çÆ¥¦���'8Á�JÔÇ�§F7Ô�y£�



±å�²�)&�

，
-(&26�ª&WÙ&y³&

å½Ë

，
&�«'8z�A'(B½9°;�g.n

á�

。
ØＮＨＪÀù*D�éÚy¢©ª)tÑæ%

y×>B

，
ô�'8zyñ£�ÜÈ¤y9A

，
½Ë

��'8zyLt±³�

，
3"Þ��|.�°;�

g

，
wxt±å�²�)&�

。
9+ynCg

［１９］
y

0^é1Þ

，
'8z�]ＰＡＭ ë�Ñt��'8|

.

，
½Ë'8yt±å

。
u´

，ＰＡＭ}ª¨Dï�õ

y'Ö�"Ô7Ô)È«'ª9Añ£�Ü

，
½%'

8y(&Jì

。３hÆ¥¦«０—３０ｃｍîïÀÁy

'8|.�²�)&�lÞb«０—２０ｃｍ'8|.

ßà��

，
²�)&�mß½Ë

，
Ø２０—３０ｃｍ'8

|.�²�)&�H¯rÑÆ�

。ＢＳＢＦＪ�ＮＨＪ�

'8ºt±åydcLÃ/%

，
ØＢＳＪ�０—３０ｃｍ

�p'8ºt±åydcLÃh�mß

，
«０—１０

ｃｍ'8ºt±å½9yµåX9

。３hÆ¥¦«

０—３０ｃｍîï�'8]°�g��yEålÞb

：

ＢＳＪ＞ＢＳＢＦＪ＞ＮＨＪ，MNÊ"'p½Ë��'8]

°�gtÉ¼J

。
���e�«ë¿

，３hÆ¥¦«

����'8|.�]°�g

，
wx'8ºt±å�

²�)&�tÉlÞb

：ＢＳＪ＞ＢＳＢＦＪ＞ＮＨＪ，MNÊ

"'p½Ë３)dc'87ÁJÔLÃ¼J

，
jëì

#Æ¥¦��§��òA¾çLÃ£�

。
67«¬

u&�ÔÕ*Q��opÑ(hlÞ

，
'`x���

lp�

，
âaªqp'8¡A

，
�«�|Ã�¶

，
qØ

t�Ñ%yxMÒã

；
�'`x��naá*+�\

p'8

，
�(ó�íg«´y&�

。
�§y��lÞ

T\�Jy�/

，
�,

［２０］
.«FÇ-��y0^1

Þ�§yo�*Õë�+]'põ６０ｃｍ，�N�o

p1z２０—３０ｃｍ。67y��_Ì`aèn��

Dï'8Ñ'�y÷.LÃ

，
Ù�Dï'8�Ï/

"

。
7¥£.

［２１］
0^1Þ

，
67y��n�'8q

_/ç9Lyõ0.B

，
MÊ'pÝÞT'���

。

íu

，
«¯0^z３hÆ¥¦dc'87ÁJÔyL

ÃnÊ"'p½ËØ¼J

。

３hÆ¥¦y�Ã/çEåy��ð'8zy

ｐＨ�

，ＢＳＪ���'8ｐＨ�tÉX=

，
�«díù

(&26ú&#$

，
PV'8eá}y�Ct±

，
�

��'8&�Ê1

，
�Ø"Þ��'8ｐＨ �

。３h

Æ¥¦�wx'8�t<�ÑõÔytÉ/mß

，３

)ÀÁy'8�t<�ÑõÔÚ��¦ÀªîÏy

&·

。
jopùíb�§«h6DEzêê�]Ñ

õÁLbìÁ

，
«_ÌDEz���1Á

，
��'�

¥·ÑõÔÚ�8�t<Ú�ÀªîÏy&·

。
�

ÀÁy'8�t���t�Ú�h�ＣＫÒÑ~½

Ë

，
�zＢＳＪ�ＮＨＪÀÁy'8�t�'z.&·

wx�æ��&·

，ＢＳＢＦＪÀÁy'8�t�Ú�'

æÏwx�z.&·

。
�ÁU

［２２］
y0^é1Þ

，
�

�zh6E¢èË](&¦.26

，
«ûí#'8�

t���t�Ú�mßwx

。
jopùíbÆ¥2

6zy�¬­��8'8zLÕÖÈ>9A£�Ü
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