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Ⅰ．はじめに

　थ໦ͷࠜ͸ɼਫ෼΍ཆ෼ͳͲͷ౔৕ݯࢿΛ֫ಘ͢Δ׭ثͰ͋Γɼ
थ໦ͷ੒௕΍ҡ࣋ʹ͸͔ܽͤͳ͍ಇ͖Λ୲͍ͬͯΔɻಛʹɼࠜࡉ
͸ɼཆ෼Λٵऩ͢Δೳྗ͕͘ߴɼथ໦ʹ͓͚Δ౔৕ٵݯࢿऩͷଟ
͘Λ·͔ͳ͍ͬͯΔɻ͜͜ͰɼҰൠʹɼ৿ྛͰ͸ɼ஍ܗʹͱ΋ͳ
͏ਫ෼΍౔࠭ͷҠಈʹΑͬͯɼ1 ͭͷྛ෼಺ʹ͓͍ͯ΋ɼ౔৕த
ͷਫ෼΍ཆ෼͕ภ͢ࡏΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔʢ୮Լ΄͔ɼ1�8� � 
5BUeOo et al.ɼ 2003ʣɻ͕ͨͬͯ͠ɼथ໦͸౔৕ݯࢿͷภࡏʹ߹
Θͤɼࠜࡉͷܗଶ΍ੜཧੑ׆ΛมԽͤ͞ɼݸମશମͷཆ෼ٵऩޮ
཰ΛߴΊ͍ͯΔՄೳੑ͕͑ߟΒΕΔɻ
ଶɼੜཧܗͷόΠΦϚεɼࠜࡉΔཆ෼֫ಘઓུ͸ɼ͚͓ʹࠜࡉ　
ͷੑ׆ 3 ͭͷࠜࡉಛੑ͔Βଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷ͏ͪɼࠜࡉ
όΠΦϚε͸ཆ෼ٵऩʹ౤͢ࢿΔྔతύϥϝʔλʔͰ͋Γɼࠜࡉ
όΠΦϚε͕ଟ͚Ε͹ଟ͘ͷཆ෼Λٵऩ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻҰํɼ
όΠΦϚεྔ͋ͨΓͷύϑΥʔϚϯࢿ͸ɼ౤ੑ׆ଶͱੜཧܗࠜࡉ
εʢ࣭తύϥϝʔλʔʣͱ͑ߟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͭ·Γɼಉ͡౤
Λม͑ͯɼޮ཰ͷΑ͍ੑ׆ଶ΍ੜཧܗࠜࡉόΠΦϚεྔͰ΋ɼࢿ
ཆ෼ٵऩΛ࣮ݱͰ͖Δͷ͔΋͠Εͳ͍ɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͔Βɼ্ड़
͢Δ౔৕ݯࢿͷภࡏʹ͋Θͤɼथ໦͸͜ΕΒͷࠜࡉಛੑΛมԽ͞
͍ͤͯΔ͔΋͠Εͳ͍ɻ
　ຊڀݚͰ͸ɼ࣭తύϥϝʔλʔͷ 1 ͭͰ͋Δࠜࡉͷܗଶɼ୯Ґ
όΠΦϚεྔ͋ͨΓͷࠜ௕ʢ4R-ɿsQeDJpD rooU MeOHUhʣɼฏۉ
௚ܘɼࠜݸͷฏۉͷ௕͞ʹண໨ͨ͠ɻ4R- ͸ɼ୯ҐόΠΦϚε
ྔ͋ͨΓͷࠜࡉʹ͓͚Δ౔৕ཆ෼ͷ୳ޮࡧ཰Λࣔ͢ࢦඪ஋Ͱ͋Δ

ʢ&JsseOsUBU
 1��2 � 1reHJU[er et al.ɼ2002ʣɻಉࠜ͡ࡉόΠΦϚε
ྔͰ΋ɼ4R- ͲΑΓଟ͘ͷ౔৕ۭؒʹࠜΛ৳͹͠ɼ౔΄͍ߴ͕
৕ݯࢿΛ୳ࡧɾ֫ಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·ͨɼฏۉ௚ܘ͸ɼ4R-
Λઆ໌͢ΔҼࢠͷҰͭͰ͋Δɻͭ·Γɼ4R- ཧ༝ͱͯ͠ɼ͍ߴ͕
௕͍ࠜ͘ࡉΛܗ੒͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕɼฏۉ௚ܘΛௐ΂Δ͜ͱͰɼ
͜ΕΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻࠜݸͷฏۉͷ௕͞͸ɼࠜܥͷ෼ࢬ

ύλʔϯͷ 1 ͭΛࣔ͢ɻͭ·Γɼಉ͡௕͞ͷࠜͱͯ͠΋ɼ୹͘ଟ
਺ͷࠜΛܗ੒͢Δ͔ɼ௕͘খ਺ͷࠜΛܗ੒͢Δ͔ͷҧ͍͕͋Δɻ
　Ұൠʹɼࠜࡉ͸ɼࠜߏܥ଄ʹΑͬͯɼ1ʙ3 ࣍ࠜʢઌ୺Λ 1 ࣍
ࠜͱͯ͠ɼ1 ࣍ࠜͷ෼ذ 1 ͭલͷࠜΛ 2 ࣍ࠜɼ͞Βʹɼ2 ࣍ࠜͷ
෼ذ 1 ͭલͷࠜΛ 3 ࣍ࠜͱ͢Δʣʹ෼͚ΒΕΔɻͦͯ͠ɼ࣍਺͕
খ͍ࠜ͞ࡉ΄Ͳཆ෼ٵऩͷଟ͘Λ୲͍ɼ࣍਺͕େ͖͍ࠜࡉ΄Ͳཆ
෼༌ૹͷଟ͘Λ୲͍ͬͯΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔɻ1reHJU[er et 

al.ʢ2002ʣ͸ɼ๺ΞϝϦΧʹੜҭ͢Δ 8 थछʹ͍ͭͯɼ1ʙ3 ࣍
ࠜͷܗࠜࡉଶΛௐ΂ɼ࣍਺͕খ͍ࠜ͞ࡉ΄Ͳ௚͕ܘখ͘͞ɼޮ཰
Α͘ཆ෼ΛٵऩͰ͖ΔܗଶͰ͋Δ͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɻ͕ͨͬ͠
ͯɼ౔৕ݯࢿͷภࡏʹ߹ΘͤͨࠜࡉಛੑͷมԽ͸ɼ1 ͘ڧʹࠜ࣍
ΒΕΔɻ͑ߟΕΔ΋ͷͱݱ
　1reHJU[er et al.ʢ2002ʣ͸ɼथछؒͰܗࠜࡉଶ͕ҟͳΔ͜ͱΛ
͍ࣔͯ͠Δɻ·ͨɼ$oNBs BOE &JsseOsUBUʢ200�ʣ͸ɼ੒௕ͷ଎
͍थछ͸ɼ੒௕ͷ஗͍थछΑΓ΋ɼ4R- খ͍͕͞ܘɼ௚͘ߴ͕
͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɻ͜ͷ͜ͱ͔Βɼ੒௕ͷ଎͍थछ͸ɼ੒௕ͷ
஗͍थछͱൺ΂ͯɼཆ෼ٵऩޮ཰͕༏Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Ӑ͑Δɻ੒
௕ͷ଎͍थछ͸ɼΑΓଟ͘ͷ౔৕͕ݯࢿඞཁ͔΋͠Εͳ͍ɻཪΛ
ฦͤ͹ɼ੒௕ͷ଎͍थछ͸ɼଟ͘ͷ౔৕ݯࢿΛ֫ಘ͢ΔͨΊʹɼ
౔৕ݯࢿͷภࡏʹର͢ΔࠜࡉಛੑͷมԽ͕ݦஶͳͷ͔΋͠Εͳ͍ɻ
͞Βʹɼಉ͡Α͏ʹ੒௕ͷૣ͍थछͰ΋ɼथछʹΑΓܗࠜࡉଶ͕
ҟͳΓɼ౔৕ݯࢿͷ֫ಘઓུ͕ҟͳΔՄೳੑ͕͋Δɻ͜ͷΑ͏ʹɼ
ಉ͡੒௕༷ࣜͰ͋Δɼछʑͷ֫ݯࢿಘઓུͷҧ͍Λ໌Β͔ʹ͢Δ
͜ͱ͸ɼଟ༷ੑͷҡ࣋ʹؔ͢ΔཧղΛਂΊΔ͜ͱʹ͕ܨΔɻ
　Ҏ্Λ౿·͑ɼຊڀݚͰ͸ɼઌۦथछؒͷࠜࡉಛੑͷҧ͍Λ໌
Β͔ʹ͢Δͱͱ΋ʹɼҟͳΔ౔৕ྔݯࢿͷภࡏʹରͯ͠ɼͲͷΑ
ಛੑΛมԽͤ͞Δͷ͔Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ɻࠜࡉʹ͏
͜ͷ໨తΛୡ੒͢ΔͨΊʹɼ୅දతͳઌۦथछͰ͋ΔΞΧϝΨγ
ϫͱΧϥεβϯγϣ΢Λର৅थछͱ͠ɼͦΕͧΕͷ 1 ࣍ࠜͷࠜࡉ
ಛੑʢ4R-ɼฏۉ௚ܘɼࠜݸͷฏۉͷ௕͞ʣΛ೺Ѳ͢Δͱͱ΋ʹɼ
ࣼ໘ڑ཭ʹͦͬͨ౔৕ྔݯࢿͷมԽɼ·ͨɼ౔৕ྔݯࢿͱࠜࡉಛ

論　文

౔৕ݯࢿのมԽにͱ΋ͳ͏ઌۦथछのࠜࡉ特性のมԽ＊1

ᅳ஥　2ˎߤɾӏ઒　৴ˎ3

ᅳ஥　ߤɾӏ઒　৴ɿ౔৕ݯࢿのมԽにͱ΋ͳ͏ઌۦथछのࠜࡉ特性のมԽ　九州森林研究　68：81 － 85，2015　ઌۦथछؒͷࠜࡉಛ
ੑͷࠩҟΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱɼ·ͨɼઌۦथछͷࠜࡉಛੑͱ౔৕ྔݯࢿͷؔ܎Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͠ɼεΪ২ޙ࠿ԼמΓΛશ͘
͓͜ͳ͍ͬͯͳ͍ 3 ͭͷྛ෼ʹ͓͍ͯɼࣼ໘ʹͦͬͨ౔৕ྔݯࢿʢ౔৕ਫ෼ྔͱ౔৕ແػଶ஠ૉྔʣͷมԽΛௐ΂Δͱͱ΋ʹɼͦΕʹͱ
΋ͳ͏ΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧϥεβϯγϣ΢ͷࠜࡉಛੑͷมԽΛௐ΂ͨɻΞΧϝΨγϫͷ 1 ࣍ࠜ͸ɼΧϥεβϯγϣ΢ͷ 1 ࣍ࠜʹൺ΂ɼ
4QeDJpD rooU MeOHUhʢ4R-ʣ͕͘ߴɼཆ෼ٵऩޮ཰ʹ༏ΕͨܗଶΛ࣋ͭ͜ͱ͕ࣔ͞ΕͨɻΞΧϝΨγϫͷ 1 ࣍ࠜͰ͸ɼମੵؚਫ཰ͱࠜࡉ
ಛੑͷؒʹ͕ؔ܎ΈΒΕ͕ͨɼQMoU ؒͰҰ؏ͯ͠͞࡯؍ΕΔΘ͚Ͱ͸ͳ͔ͬͨɻ͕ͨͬͯ͠ɼΞΧϝΨγϫͰ͸ɼ౔৕ྔݯࢿͱࠜࡉಛੑ
ͷؔݸ͕܎ମؒ܈ͰҟͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞ΕͨɻҰํɼΧϥεβϯγϣ΢Ͱ͸ɼ౔৕ྔݯࢿͱࠜࡉಛੑͷؒʹؔ܎͸֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
キーワードɿࠜࡉಛੑɼ1 ࣍ࠜɼઌۦथछɼମੵؚਫ཰ɼແػଶ஠ૉ

ˎ 1　KuOJOBLB 
 8.
 6HBXB
 4.� $hBOHes JO pOe rooU DhBrBDUerJsUJDs oG QJoOeer sQeDJes XJUh soJM resourDes.
ˎ 
.Պ　(rBE. 4Dh. "HrJDڀݚౡେֶେֶӃ೶ֶࣇࣛ　2 KBHoshJNB 6OJW.
 KBHoshJNB 8�0Ȃ0065 
 JBQBO.
ˎ 
.ౡେֶ೶ֶ෦　FBD. "HrJDࣇࣛ　3 KBHoshJNB 6OJW.
 KBHoshJNB 8�0Ȃ0065 
 JBQBO.
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Ⅱ �　ௐࠪ஍ͱ方法

̍ɽௐࠪ஍
　ௐࠪ͸ࣛࣇౡݝେ۱൒ౡʹҐஔ͢Δࣛࣇౡେֶ೶ֶ෦ෟଐ۾ߴ
ԋशྛͰͨͬߦɻ۾ߴԋशྛҰଳ͸ɼࡩౡͷ෾ՐͷӨڹʹΑΓɼ
Րࢁփੑͷະख़౔͕ܗ੒͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɼද૚౔৕ʹ͸ɼ1�1�
೥ͷେ෾ՐʹΑΓɼՐࢁ෾ग़෺͕ް͘஝ੵ͍ͯ͠Δʢؗ໺΄͔ɼ
2010ʣɻ۾ߴԋशྛ؅ཧ౩࿬Ͱ؍ଌ͞Εͨؾ৅σʔλʹΑΔͱɼ
2011 ೥͔Β 2013 ೥ʹ͔͚ͯͷ೥ฏؾۉԹ͸ 1� . 0ˆɼ೥߱ਫྔ
͸ฏۉ 31�2NN Ͱ͋ͬͨɻ·ͨɼௐࠪΛͨͬߦ 2013 ೥ͷɼ݄ผ
ͷ߱ਫྔΛਤʵ 1 ʹࣔ͢ɻ

ԋशྛʹ͓͍ͯɼ3۾ߴ　 ͭͷྛ෼ 16 ྛ൝Αখ൝ʢ౦ܦ 130 ౓
�5 ෼ 50 ඵɼ๺Ң 31 ౓ 32 ෼ 10 ඵɼඪߴ 600Nʣɼ16 ྛ൝ͨখ൝

ʢ ౦ ܦ 130 ౓ �5 ෼ 50 ඵɼ ๺ Ң 31 ౓ 32 ෼ 10 ඵɼ ඪ ߴ 600Nʣɼ
11 ྛ൝ʹখ൝ʢ౦ܦ 130 ౓ �� ෼ 30 ඵɼ๺Ң 31 ౓ 32 ෼ 20 ඵɼ
ඪߴ 600NʣΛબͼɼͦΕͧΕඌ͔ࠜΒ୩ʹԊͬͯ QMoU 1ʙ3 Λ
ઃஔͨ͠ʢදʵ 1ʣɻQMoU αΠζ͸ͦΕͧΕɼࣼ໘ํ޲ 55N ʷࣼ
໘ਫฏํ޲ 10Nɼࣼ໘ํ޲ �5N ʷࣼ໘ਫฏํ޲ 10Nɼࣼ໘ํ޲
60N ʷࣼ໘ਫฏํ޲ 20N ͱͨ͠ɻ͜ΕΒͷௐࠪ஍͸ɼ͍ͣΕ΋ɼ
εΪਓྛ޻΋͘͠͸޿༿थྛͷօെޙʹԼמΓ͕ߦΘΕ͍ͯͳ͍
ྛ෼Ͱ͋Δɻ
̎ɽର৅ݸମͷબఆ
　֤ QMoU ʹ͓͍ͯɼઌۦथछͰ͋ΔΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧϥε
βϯγϣ΢ͷݸମΛແ࡞ҝʹબͼɼର৅ݸମͱͨ͠ʢදʵ 2ʣɻ
·ͨɼ͜ΕΒͷݸମʹ͍ͭͯɼඌ͔ࠜΒͷڑ཭ʢϓϩοτ্୺͔
Βͷڑ཭ʣΛه࿥ͨ͠ɻ

̏ɽࠜࡉͷαϯϓϦϯά
　ର৅ݸମʹ͍ͭͯɼ2013 ೥ 10 ݄ 10 ೔͔Β 11 ݄ 3 ೔ʹ͔͚ͯɼ
Βɼ͔ݩͷࠜװମͷݸऔͷखॱ͸ɼ·ͣɼ֤࠾औͨ͠ɻ࠾Λࠜࡉ
౔৕Λ۷Γ͜͠ىͳ͕ΒࠜܥΛ୧Γɼࠜܥͷઌ୺ʹܗ੒͞Ε͍ͯ
ΔࠜࡉΛ࠾औͨ͠ɻ͜ͷࡍɼࠜܥΛ࠾औͨ͠౔৕ͷਂ͞͸ 0ʙ
30DN Ͱ͋ͬͨɻ　࠾औͨࠜ͠ࡉ͸ɼס૩΍ଛইΛ๷͙ͨΊɼࡉ
ࠜͷपΓͷ౔৕͝ͱϏχʔϧʹೖΕͨɻͳ͓ɼݸମ಺ʹ͓͚Δࡉ
ࠜಛੑͷภΓΛྀ͠ߟɼ1 ͭͷݸମʹ͍ͭͯɼෳ਺ͷ͔ࠜܥΒࡉ
ࠜΛ࠾औ͠ɼͦΕΒΛ߹Θͤͯ 1 ͭͷࠜࡉαϯϓϧͱͨ͠ɻ·ͨɼ
1 औྔ͸ɼҎԼʹઆ໌͢Δ࠾ͷࠜࡉମʹ͓͚Δݸ 1 ࣍ࠜͷס૩ॏ
ྔ͕ 50NH Ҏ্֬อͰ͖ΔྔΛ໨҆ͱͨ͠ɻ࠾औͨࠜ͠ࡉ͸࣮ݧ
ΓɼਫಓਫͰஸೡʹ౔৕Λચ͍ྲྀͨ͠ɻ͜ΕΒͷαϯؼͪ࣋ʹࣨ
ϓϧ͸ɼҎԼͷ෼ੳʹ͢ࢼڙΔ·ͰྫྷౚݿʹೖΕͯอଘͨ͠ɻ
̐ɽࠜࡉಛੑͷଌఆ
　্ड़ͷࠜࡉαϯϓϧʹ͍ͭͯɼ1 ࣍ࠜͷࠜࡉಛੑʢฏۉͷ௕͞ɼ
ฏۉ௚ܘɼ4R-ʣΛଌఆͨ͠ɻ·ͣɼ࠾औ͔ͨࠜ͠ࡉΒ 1 ࣍ࠜΛ
੾Γ෼͚ͨɻ͜͜Ͱɼ1 ࣍ࠜͷఆٛ͸ɼ1reHJU[er et al.ʢ2002ʣ
ͷํ๏ʹैͬͨɻ੾Γ෼͚ͨ 1 ࣍ࠜʹ͍ͭͯɼεΩϟφʢ(5Ȃ
9 ��0 
 &140N
 4uXB
 JBQBOʣΛ༻͍ͯεΩϟϯը૾Λಘͨɻͦ
ͯ͠ɼ͜ͷεΩϟϯը૾͔Βɼࠜࡉͷ௕͞ɼฏۉ௚ܘΛɼࠜܥը
૾ ղ ੳ ι ϑ τʢ8JO R)*;0 reHuMBr
 ReHeOU *OsUruNeOUs
 
2ueCeD
 $BOBEBʣΛ༻͍ͯଌఆͨ͠ɻ·ͨɼεΩϟϯը૾͔Βɼ
Λࠜࡉɼޙͷ਺ΛΧ΢ϯτͨ͠ɻͦͷࠜࡉ �0ˆͰ �8 ૩͞סؒ࣌
ͤɼס૩ॏྔΛଌఆͨ͠ɻ͜ΕΒͷσʔλ͔Βɼࠜࡉͷ௕͞

ʢNʣΛס૩ॏྔʢHʣͰআͯ͠ɼ4R- Λͨ͠ࢉܭɻ·ͨɼࠜࡉ
ͷ௕͞ʢNNʣΛࠜࡉͷ਺Ͱআͯ͠ɼࠜࡉͷฏۉͷ௕͞ΛٻΊͨɻ
̑ɽ౔৕ྔݯࢿͷଌఆ
　ຊڀݚͰ͸ɼ౔৕ྔݯࢿͱͯ͠ɼର৅ݸମपลͷମੵؚਫ཰ͱ
౔৕ແػଶ஠ૉྔΛଌఆͨ͠ɻ
　ମੵؚਫ཰ʹ͍ͭͯ͸ɼର৅ݸମΛத৺ͱͨ͠ਖ਼࿡֯ܗͷ௖఺

ʢਤʵ 2 ͷ 1ʙ6 ͷ֤஍఺ʣʹ͓͍ͯɼ౔৕ਫ෼ଌఆثʢ)yEro 
4eOse
 $BNQCeMM 4DJeOUJpD
 -oHBO
 64"ʣΛ༻͍ɼਂ͞ 12DN ·
Ͱͷମੵؚਫ཰ʢ౔৕ମੵʹ઎ΊΔਫ෼ͷׂ߹ʣΛଌఆͨ͠ɻ͜
ΕΒͷଌఆ͸ɼ2013 ೥ 5 ݄ 25 ೔ɼ6 ݄ 2� ೔ɼ� ݄ 16 ೔ɼ8 ݄ 2
೔ɼ8 ݄ 21 ೔ɼ� ݄ 1 ೔ɼ� ݄ 18 ೔ɼ10 ݄ 6 ೔ ͷ 8 ճ ߦ ͬ ͨɻ
ͨͩ͠ɼQMoU 3 Ͱ͸ɼ5 ݄ 25 ೔ʹମੵؚਫ཰ͷଌఆΛߦΘͳ͔ͬ
ͨɻ͜ΕΒͷମੵؚਫ཰ͷσʔλ͸ɼ·ͣɼݸମपลͷ 6 ͭͷ஋
Λฏͯ͠ۉɼ֘౰ݸମपลͷମੵؚਫ཰ͱͨ͠ɻ͞Βʹɼ8 ճͷ

0
1 0 0
2 0 0
3 0 0
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ਤʵ 1ɽ۾ߴԋशྛͷ݄ผͷ߱ਫྔʢ2013 ೥ʣ

දʵ1.　֤ QMoU ͷ֓ཁ
QMoU No օെܦޙա೥਺ ࣼ໘ͷ͖޲ ֯ࣼ܏ ࣼ໘ڑ཭ QMoU ໘ੵ

1 8೥ ೆ౦ 31˃ 55N 550N2

2 8೥ ๺੢ 3�˃ �5N �50N2

3 18೥ ೆ౦ 2�˃ 60N 1200N2

දʵ2ɽ֤ QMoU ʹ͓͚Δର৅ݸମ਺
थछ QMoU1 QMoU2 QMoU3

ΞΧϝΨγϫ 10 10 �
Χϥεβϯγϣ΢ 10 10 10
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ମੵؚਫ཰Λฏ͠ۉɼͦͷ஋Λɼ೥ؒΛ௨ͨ֘͠౰ݸମपลͷମ
ੵؚਫ཰ͱͯ͠ɼҎԼͷ౷ܭղੳʹ࢖༻ͨ͠ɻ
　౔৕ແػଶ஠ૉྔʹ͍ͭͯ͸ɼର৅ݸମΛத৺ͱͨ͠ਖ਼ܗ֯ࡾ
ͷ௖఺ʢਤʵ 2 ͷ 2ɼ�ɼ6 ͷ஍఺ʣʹ͓͍ͯɼਂ͞ 0ʙ10DN ͷ
౔৕ࢼྉΛ࠾औͨ͠ɻ͜ΕΒͷࢼྉ͸ɼ଎΍͔ʹ࣮ؼͪ࣋ʹࣨݧ
Γɼ�8 ࣌ؒҎ಺ʹ౔৕ແػଶ஠ૉͷநग़ӷΛಘͨɻ͜ͷநग़ӷ
ʹ͍ͭͯɼΞϯϞχ΢Ϝଶ஠ૉͷೱ౓ΛΠϯυϑΣϊʔϧ๏

ʢ1BHe et al.
 1�82ʣΛ༻͍ͯఆྔͨ͠ɻ·ͨɼ঳ࢎଶ஠ૉͷೱ౓
ΛεϧϑΝχϧΞϛυɾЋʵφϑνϧΞϛϯ๏ʢ২෺ӫཆ࣮ݧ๏
ฤूҕһձɼ1��0ʣΛ༻͍ͯఆྔͨ͠ɻ͜ΕΒͷఆྔʹ͸ɼ෼ޫ
ޫ౓ܭʢ6Ȃ5100 
ɼ)JUBDhJܭϨγΦϏʔϜ෼ޫޫ౓ܗ $hJyoEB
 
JBQBOʣΛ༻͍ͨɻ͜ΕΒͷΞϯϞχ΢Ϝଶ஠ૉ͓Αͼ঳ࢎଶ஠
ૉͷೱ౓͔Βɼס౔ॏྔ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔʢҎޙɼʮॏྔ͋
ͨΓͷແػଶ஠ૉྔʯͱදهʣΛͨ͠ࢉܭɻ·ͨɼਤʵ 2 ͷ 1ɼ3ɼ
5 ͷ֤஍఺ʢਂ͞ 0ʙ10DNʣʹ͍ͭͯɼ༰ੵॏΛٻΊɼͦΕΒΛ
ฏͯ͠ۉɼର৅ݸମपลͷ༰ੵॏͱΈͳͨ͠ɻ͜ΕΒͷ༰ੵॏͷ
σʔλΛ༻͍ͯɼ্ड़ͷ౔৕ॏྔ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔ͔Βɼ౔
৕ମੵ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔʢҎޙɼʮମੵ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉ
ྔʯͱදهʣΛͨ͠ࢉܭɻ

̒ɽ౷ܭղੳ
　ΞΧϝΨγϫͱΧϥεβϯγϣ΢ؒͷࠜࡉಛੑʢࠜࡉͷฏۉͷ
௕͞ɼฏۉ௚ܘɼ4R-ʣͷࠩҟΛ 8JMDoYoO ͷॱҐ࿨ݕఆΛ༻͍
ͯධՁͨ͠ɻ·ͨɼࣼ໘ڑ཭ʹͱ΋ͳ͏౔৕ྔݯࢿͷมԽɼ౔৕
ಛੑͷมԽΛɼ4QeBrNBOࠜࡉͱ΋ͳ͏ʹྔݯࢿ ͷॱҐ૬ؔ܎਺
Λ༻͍ͯղੳͨ͠ɻͳ͓ɼ͜ ΕΒͷ౷ܭղੳ͸ɼR WersJoO 3 . 0 . 2
Λ༻͍ͯͨͬߦɻ

Ⅲ．結果ͱ考察

̍ɽΞΧϝΨγϫͱΧϥεβϯγϣ΢ͷࠜࡉಛੑͷൺֱ
　֤ QMoU ʹ͓͚ΔɼΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧϥεβϯγϣ΢ͷࡉ
ࠜಛੑΛਤʵ 3 ʹࣔ͢ɻ͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼΞΧϝΨγ
ϫͷ 1 ࣍ࠜͷฏۉͷ௕͞͸Χϥεβϯγϣ΢ͷ 1 ࣍ࠜͷฏۉͷ௕
͞ΑΓ΋༗ҙʹ୹͔ͬͨʢQ� 0 . 001ʣɻ͕ͨͬͯ͠ɼΞΧϝΨγ

ϫ͸ɼΧϥεβϯγϣ΢ΑΓ΋ɼ୹͍ 1 ࣍ࠜΛܗ੒͍ͯ͠Δͱߟ
͑ΒΕΔɻ
　·ͨɼ͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼΞΧϝΨγϫͷ 1 ࣍ࠜͷ
4R- ͕Χϥεβϯγϣ΢ͷ 1 ࣍ࠜͷ 4R- ΑΓ΋༗ҙʹ͔ͨͬߴ

ʢQ� 0 . 001ʣɻ·ͨɼ͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼΞΧϝΨγϫͷ
1 ࣍ࠜͷฏۉ௚ܘ͸Χϥεβϯγϣ΢ͷ 1 ࣍ࠜͷฏۉ௚ܘΑΓ΋
༗ҙʹ௿͔ͬͨʢQ� 0 . 001ʣɻ͜ΕΒͷ݁Ռ͔ΒɼΞΧϝΨγϫ
Ͱ͸ɼҰఆͷόΠΦϚε౤ͨ͋ྔࢿΓͷࠜ௕͕Χϥεβϯγϣ΢
ΑΓ΋͍͜ߴͱɼ·ͨɼͦͷݪҼͱͯ͠ɼΞΧϝΨγϫ͕Χϥε
βϯγϣ΢ΑΓ΋͍ࡉ 1 ࣍ࠜΛܗ੒͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕͨɻ4R-
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·ͨɼ͢ࡧΛ୳ݯࢿͲɼޮ཰Α͘౔৕΄͍ߴ͕
ͷද໘ࠜࡉόΠΦϚεྔ͋ͨΓͷࠜࡉ௿͍΄Ͳɼ୯Ґ͕ܘ௚ࠜࡉ
ଶܗͷࠜࡉथछͰ΋ɼۦͳΔɻҎ্ͷ͜ͱ͔Βɼಉ͡ઌ͘ߴ͕ੵ
ʹΑͬͯɼΞΧϝΨγϫ͸Χϥεβϯγϣ΢ΑΓ΋౔৕தͷཆ෼
Λޮ཰Α͘ٵऩͰ͖Δ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻΧϥεβϯγϣ΢ʹؔ
ͯ͠͸ɼܗଶҎ֎ͷόΠΦϚε΍ੜཧੑ׆ͷ໘ʹ͓͍ͯɼޮ཰ͷ
ྑ͍ཆ෼֫ಘઓུΛ࣮͍ͯ͠ݱΔͷ͔΋͠Εͳ͍ɻ

̎ɽ ࣼ໘ڑ཭ʹͱ΋ͳ͏౔৕ྔݯࢿͷมԽ
　֤ର৅ݸମͷඌ͔ࠜΒͷڑ཭ͱ౰֘ݸମपลͷ౔৕ྔݯࢿͷؔ
Λਤʵ܎ � ʹࣔ͢ɻQMoU 1 ͱ QMoU 2 Ͱ͸ɼΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧ
ϥεβϯγϣ΢ͷݸମҐஔʹ͓͍ͯɼମੵؚਫ཰͕ඌ͔ࠜΒͷڑ
཭ ʹ ͱ ΋ ͳ ͍ ༗ ҙ ʹ ૿ Ճ ͠ ͨʢQ� 0 . 050ʣɻ · ͨɼQMoU 1 ͱ
QMoU 2 Ͱ͸ɼΞΧϝΨγϫͷݸମҐஔʹ͓͍ͯɼॏྔ͋ͨΓͷແ
ػ ଶ ஠ ૉ ྔ ͕ ඌ ࠜ ͔ Β ͷ ڑ ཭ ʹ ͱ ΋ ͳ ͍ ༗ ҙ ʹ ૿ Ճ ͠ ͨ

ʢQ� 0 . 050ʣɻ͞ΒʹɼQMoU 2 ͷΧϥεβϯγϣ΢ͷݸମҐஔʹ͓
͍ͯɼମੵ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔ͕ඌ͔ࠜΒͷڑ཭ʹͱ΋ͳ͍༗
ҙʹ૿Ճͨ͠ʢQ� 0 . 050ʣɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͔ΒɼQMoU 1 ͱ QMoU 2
Ͱ͸ɼҰ෦ࣼ໘ʹͦͬͨ౔৕ྔݯࢿͷภ͕֬ࡏೝ͞Εɼͱ͘ʹɼ
౔৕ਫ෼͸ࣼ໘ԼํͰ޲܏͍ߴʹ͋ͬͨɻҰํɼQMoU 3 ʹ͓͍ͯ
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ਤʵ 1ɽ֤ QMoU ʹ͓͚ΔΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧϥεβϯγϣ΢ͷ
ಛੑࠜࡉ

　　　ʢ˘͸ΞΧϝΨγϫɺ˙͸Χϥεβϯγϣ΢Λࣔ͢ɻʣ
　　　ҟͳΔΞϧϑΝϕοτ͸थछؒʹ͓͚Δ༗ҙͳࠩΛࣔ͢
　　　ʢQ� 0 . 050ʣɻ
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͸ɼ͍ͣΕͷथछʹ͍ͭͯ΋ɼ֤ର৅ݸମͷඌ͔ࠜΒͷڑ཭ͱ౰
ࢿ͸ΈΒΕͣɼࣼ໘ʹͦͬͨ౔৕܎ͷؔྔݯࢿମपลͷ౔৕ݸ֘
͸֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻࡏͷภྔݯ
̏ɽ౔৕ྔݯࢿͱࠜࡉಛੑͷؔ܎
　ର৅ݸମपลͷମੵؚਫ཰ͱࠜࡉಛੑͷؔ܎Λਤʵ 5 ʹࣔ͢ɻ
ΞΧϝΨγϫʹ͍ͭͯ͸ɼQMoU 1 ʹ͓͍ͯ 1 ࣍ࠜͷ 4R- ͕ମੵ
ؚਫ཰ͷ૿Ճʹͱ΋ͳ͍༗ҙʹݮগͨ͠ʢQ� 0 . 050ʣɻ·ͨɼ
QMoU 2 Ͱ͸ɼ1 ࣍ࠜͷฏۉͷ௕͕͞ମੵؚਫ཰ͷ૿Ճʹͱ΋ͳ͍
༗ҙʹ௿͘ͳͬͨʢQ� 0 . 001ʣɻ͔͠͠ͳ͕Βɼ্هҎ֎ͷ QMoUɼ
͸ࣔ͞܎ಛੑͱମੵؚਫ཰ͱͷؒʹ༗ҙͳؔࠜࡉಛੑͰ͸ɼࠜࡉ
Εͳ͔ͬͨʢQ� 0 . 050ʣɻҎ্ͷΑ͏ʹɼΞΧϝΨγϫͰ͸ɼ
QMoU ؒͰҰ؏ͨ݁͠Ռ͸ಘΒΕͳ͔ͬͨɻ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼΞΧϝ
Ψγϫʹ͓͍ͯɼ౔৕ਫ෼ྔʹର͢Δܗࠜࡉ੒ͷײडੑ͕ɼݸମ
ͭʹΒΕΔɻҰํɼΧϥεβϯγϣ΢͑ߟͰҟͳΔՄೳੑ͕ؒ܈
͍ͯ͸ɼ͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼࠜࡉಛੑͱମੵؚਫ཰ͱͷ
ؒʹ༗ҙͳؔ܎͸ࣔ͞Εͳ͔ͬͨʢQ� 0 . 050ʣɻ͕ͨͬͯ͠ɼΧ
ϥεβϯγϣ΢ͷࠜࡉಛੑ͸ɼ౔৕ਫ෼ྔͷมԽʹରͯ͠ӨڹΛ
ड͚ʹ͍͘ͱ͑ߟΒΕΔɻ
　ର৅ݸମपลͷ౔৕ແػଶ஠ૉྔͱ౰֘ݸମͷࠜࡉಛੑͷؔ܎
Λਤʵ 6 ͱਤʵ � ʹࣔ͢ɻ͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼΞΧϝΨ
γϫ͓ΑͼΧϥεβϯγϣ΢ͷࠜࡉಛੑͱɼॏྔ͋ͨΓͷແػଶ
஠ૉྔͷؒʹ༗ҙͳؔ܎͸ࣔ͞Εͳ͔ͬͨʢQ� 0 . 050ʣɻ·ͨɼ
͍ͣΕͷ QMoU ʹ͓͍ͯ΋ɼΞΧϝΨγϫ͓ΑͼΧϥεβϯγϣ
΢ͷࠜࡉಛੑͱମੵ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔͷؒʹ༗ҙͳؔ܎͸ࣔ
͞Εͳ͔ͬͨʢQ� 0 . 050ʣɻࠓճѻͬͨ౔৕ແػଶ஠ૉྔ͸ɼແ
Խ͞Εͨ஠ૉػଘྔͰ͋Γɼੜ੒଎౓Ͱ͸ͳ͍ɻແݱଶ஠ૉͷػ
͸ɼੜ෺ମʹٵऩ͞Εɼ·ͨɼܥ֎΁ྲྀग़͢ΔͨΊɼݱଘྔ͕২
෺΁ͷཆ෼ྔڅڙͱ௚઀ϦϯΫ͢Δͱ͸ݶΒͳ͍ɻ͔͠͠ͳ͕Βɼ
ؗ໺΄͔ʢ2010ʣ͸ɼೆ۝भͷεΪਓྛ޻ʹ͓͍ͯɼࣼ໘Ґஔʹ

ΑΔ౔৕ແػԽ଎౓ͷҧ͍͕ࣔ͞Εͳ͍͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɻ͜
ͷ͜ͱ͔ΒɼແػԽ଎౓ͱࠜࡉಛੑΛൺֱͨ͠৔߹ͷ݁Ռͷ༧૝
ͱͯ͠ɼແػԽ଎౓ͱࠜࡉಛੑͷؔ܎͸ࣔ͞Εͳ͍Մೳੑ͕͑ߟ
ΒΕΔɻ
　ຊڀݚͰ͸ɼΞΧϝΨγϫͷ 1 ࣍ࠜͰ͸ɼΧϥεβϯγϣ΢ͷ
1 ࣍ࠜΑΓ΋ 4R- ऩޮ཰͕༏Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣔٵɼཆ෼͘ߴ͕
͞Εͨɻͦͯ͠ɼ౔৕ਫ෼ྔͷมԽʹͱ΋ͳ͏ 1 ࣍ࠜͷࠜࡉಛੑ
ͷมԽ͸ΞΧϝΨγϫʹ͓͍ͯͷΈ֬ೝ͞ΕɼҰํͰɼΧϥεβ
ϯγϣ΢Ͱ͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɼΞΧϝΨγϫʹ
͓͍ͯಘΒΕͨ݁Ռ͸ QMoU ؒͰҰ؏ͨ͠΋ͷͰ͸ͳ͘ɼ౔৕ਫ
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ਤʵ �ɽ֤ର৅ݸମͷඌ͔ࠜΒͷڑ཭ͱ౰֘ݸମपลͷ౔৕ݯࢿ
ྔͷؔ܎

　　　ʢ˓͸ΞΧϝΨγϫɺ˗͸Χϥεβϯγϣ΢Λࣔ͢ɻʣ
　　　˞࣮ઢ͸ΞΧϝΨγϫʹ͓͚ΔۙࣅઢΛࣔ͠ɺഁઢ͸
　　　　Χϥεβϯγϣ΢ʹ͓͚ΔۙࣅઢΛࣔ͢ʢQ� 0 . 050ʣɻ

ਤʵ 5ɽର৅ݸମपลͷମੵؚਫ཰ͱ౰֘ݸମͷࠜࡉಛੑͷؔ܎
　　　ʢ˓͸ΞΧϝΨγϫɺ˗͸Χϥεβϯγϣ΢Λࣔ͢ɻʣ
　　　˞࣮ઢ͸ΞΧϝΨγϫʹ͓͚Δ༗ҙͳ૬ؔΛࣔ͢
　　　　ʢQ� 0 . 050ʣɻ

ਤʵ 6ɽର৅ݸମपลͷ౔৕ॏྔ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔͱ౰֘ݸ
ମͷࠜࡉಛੑͷؔ܎

　　　ʢ˓͸ΞΧϝΨγϫɺ˗͸Χϥεβϯγϣ΢Λࣔ͢ɻʣ

0

2

4

6

8

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0
0

2

4

6

8

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0
0

2

4

6

8

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

0
1
2
3
4
5
6

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0
0
1
2
3
4
5
6

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0
0
1
2
3
4
5
6

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

p l o t 1 p l o t 2 p l o t 3
య

✚
ྵ

水
⋡

（
m

3 /
m

3 ）

஝
ᅵ

あ
䛯

䜚
の

↓
ᶵ

ែ
❅

⣲
量

（
µg

/g
）

య
✚

あ
䛯

䜚
の

↓
ᶵ

ែ
❅

⣲
量

（
µg

/m
l）

ᑿ᰿䛛䜙の㊥㞳（ m ）

0 . 1

0 . 1 5

0 . 2

0 . 2 5

0 2 0 4 0 6 0
0 . 1 5

0 . 2

0 . 2 5

0 . 3

0 2 0 4 0 6 0
0 . 2

0 . 2 5

0 . 3

0 2 0 4 0 6 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ॏ
ྔ

ᖹ
ᆒ

┤
ᚄ

（
m

m
）

0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

2 4 6 8
0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

2 4 6 8
0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

2 3 4 5 6

p l o t 1 p l o t 2 p l o t 3

0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

2 4 6 8
0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

2 4 6 8
0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

2 3 4 5 6ᖹ
ᆒ

の
㛗

䛥
（

m
m

）

2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

2 4 6 8
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

2 4 6 8
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

2 3 4 5 6

SR
L（

m
/g

）

஝ᅵあ䛯䜚の↓ᶵែ❅⣲量（µ g / g ）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ॏྔ

ronbun_702-p081-085cs6.indd   84 2015/04/10   16:15:52



۝भ৿ྛڀݚ　No. 68　2015. 3

85

෼ྔʹର͢Δܗࠜࡉ੒ͷײडੑ͸ɼݸମؒ܈ͰҟͳΔ͜ͱ͕ӐΘ
Εͨɻ͜͜Ͱɼຊڀݚʹ͓͍ͯɼࠜࡉͷ࠾औ͸ 10 ݄͔Β 11 ݄ʹ
ऴΘΓɼ߱Ӎ΋ൺֱ͕ظ͸ɼथ໦ͷ੒௕ؒظɻ͜ͷͨͬߦ͚͔ͯ
తগͳ͍࣌ظͰ͋ΔɻͦͷͨΊɼथ໦͸ࠜࡉͷల։Λੵۃతʹ
ظͳ͍ͷ͔΋͠Εͳ͍ɻ͜ΕΒͷ͜ͱ͔Βɼथ໦ͷ੒௕͍ͯͬߦ
ͳͲɼࠜࡉͷ࠾औ͕࣌ظҟͳΕ͹ɼҟͳΔ݁Ռ͕ಘΒΕΔՄೳੑ
ଶͷܗͷࠜࡉಛੑ͸ɼࠜࡉճऔΓѻͬͨࠓΒΕΔɻ·ͨɼ͑ߟ͕

ΈͰ͕͋ͬͨɼ1reHJU[er et al.ʢ2002ʣ͸ɼ๺ΞϝϦΧʹੜҭ͢
Δ 8 थछʹ͍ͭͯɼ౔৕ཆ෼͕ଟཱ͍஍Ͱɼࠜࡉͷੜཧߴ͕ੑ׆
͘ͳΔ͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɻޙࠓɼ౔৕ྔݯࢿʹͱ΋ͳ͏ࠜࡉͷ
ੜཧੑ׆ͷมԽΛௐ͍ࠪͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ

謝辞

　ຊڀݚ͸೶ߏػݚੜ෺ܥಛఆٕۀ࢈ज़ࢧڀݚԉηϯλʔʮ߈Ί
ͷ೶ྛਫۀ࢈ͷֵ࣮͚ͨ޲ʹݱ৽తٕज़ల։ۀࣄʢ͏ֶͪ࢈ͷӳ
஌Λ ݁ू ֵͨ͠৽తͳٕज़ମܥͷཱ֬ʣʯʹΑΓ࣮͍ͯ͠ࢪΔɻ

引用文献

$oNBs -) BOE &JsseOsUBU %. ʢ200�ʣ FuODUJoOBM &DoMoHy 
18 � 388Ȃ3��ɽ

&JsseOsUBU %. ʢ1��2ʣ J06RN"- 0F 1-"N5 N65R*5*0N 
15 � �63Ȃ�82ɽ

1BHe "- et al ʢ1�82ʣ .eUhoEs oG soJM BOBMysJs 1BrU 2 . $heNJDBM 
BOE NJDroCJoMoHJDBM QroQerUJes 2 OE eEJUJoO
 QQ 6��Ȃ6�6 
 
"NerJDBO 4oDJeUy oG "HroOoNy
 .BEJsoO
 8JsDoOsJO
 64".

1reHJU[er K4 et al ʢ2002ʣ &$0-0(*$"- .0N0(R"1)4 �2 � 
2�3Ȃ30� .

5BUeOo et al ʢ2003ʣ &DoMoHJDBM ReseBrDh 18ʢ5ʣ� 55�Ȃ5�1ɽ
২෺ӫཆ࣮ݧ๏ฤूҕһձ ʢ1��0ʣ ২෺ӫཆ࣮ݧ๏ɼ�88 QQɼത

༑ࣾɼ౦ژɽ
ؗ໺ོ೭ี΄͔ʢ2010ʣࣛࣇౡେֶ೶ֶ෦ԋशྛใ3 ࠂ� � 12�Ȃ

136ɽ
୮Լ݈΄͔ʢ1�8�ʣ౦ژେֶ೶ֶ෦ԋशྛใ81 ࠂ � 3�Ȃ51ɽ

ʢ201� ೥ 11 ݄ � ೔ड෇ʀ2015 ೥ 1 ݄ 1� ೔डཧʣ

0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

0 2 4 6
0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

1 2 3 4
0
2
4
6
8

1 0
1 2
1 4

0 1 2 3 4ᖹ
ᆒ

の
㛗

䛥
（

m
m

）

0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

0 2 4 6
0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

1 2 3 4
0 . 1

0 . 2

0 . 3

0 . 4

0 . 5

0 1 2 3 4

ᖹ
ᆒ

┤
ᚄ

（
m

m
）

య✚あ䛯䜚の↓ᶵែ❅⣲量（µ g / m l ）

2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

0 2 4 6
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

1 2 3 4
2 0
4 0
6 0
8 0

1 0 0
1 2 0
1 4 0

0 1 2 3 4

SR
L（

m
/g

）
p l o t 2p l o t 1 p l o t 3 

ਤʵ �ɽର৅ݸମपลͷ౔৕ମੵ͋ͨΓͷແػଶ஠ૉྔͱ౰֘ݸ
ମͷࠜࡉಛੑͷؔ܎

　　　ʢ˓͸ΞΧϝΨγϫɺ˗͸Χϥεβϯγϣ΢Λࣔ͢ɻʣ

ronbun_702-p081-085cs6.indd   85 2015/04/10   16:15:52


