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犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犌狉狅狑狋犺犛狋犪狋狌狊狅犳犜犺狉犲犲犘犾犪狀狋犲犱犉狅狉犲狊狋狊

犻狀犛狌犫狊犻犱犲狀犮犲犃狉犲犪犻狀犛犺犲狀犳狌犇狅狀犵狊犺犲狀犵犆狅犪犾犳犻犲犾犱

ＨＵＡＮＧＹａｒｕ１，ＤＯＮＧＪｉｅ５，ＷＡＮＧＪｉ１，ＭＡＹｉｎｇｂｉｎ
１，

ＤＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ
１，ＳＵＮＰｉｎｇ

２，ＷＡＮＧＢｏｗｅｎ３，ＺＨＡＮＧＸｉｎｇｙｕａｎ
４

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犎狅犺犺狅狋０１００１９，犆犺犻狀犪；２．犎犲犾犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀犅狌狉犲犪狌，犎犲犾犪狀，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪７５０３０６，犆犺犻狀犪；

３．犉狅狉犲狊狋犘犪狉犽犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犗犳犳犻犮犲，犜狅狀犵犾犻犪狅，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０２８０００，犆犺犻狀犪；４．犡犻狀犵′犪狀犿犲狀犵犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犅狌狉犲犪狌，犝犾犪狀犺狅狋，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪１３７４００，犆犺犻狀犪；５．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆犲狀狋犲狉犳狅狉犅犪犿犫狅狅犪狀犱犚犪狋狋犪狀，犅犲犻犼犻狀犵１００１０２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｓｉｎｇａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｒｅｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｒｅａｉｎＳｈｅｎｆｕｄｏｎｇｓｈｅｎｇｃｏａｌｆｉｅｌｄ，ａｎｄ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｐｌａｎｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓ

ｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆ犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻狊ｖａｒ．犿狅狀

犵狅犾犻犮犪ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｄｉｃａｔｅｄＮｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ＞ｃｏｖｅｒｓａｎｄｌａｎｄ＞ｓｌｏｐｅｐｅａｋ＞Ｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇ

ｓｌｏｐｅ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆ犎犻狆狆狅狆犺犪犲

狉犺犪犿狀狅犻犱犲ａｎｄ犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪Ｌ．ｉｎｄｉｃａｔｅｄｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ＞ｓｌｏｐｅｐｅａｋ＞ｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｖａｒｉａｎｃｅｉｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆ犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１），ｇｒｏｗｔｈｓｔａ

ｔｕｓｏｆ犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪Ｌ．ｗａｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻狊ｖａｒ．犿狅狀犵狅犾犻

犮犪，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲ａｎｄ犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪Ｌ．ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈａｄｇｏｏｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｇｒｏｗｔｈ

ｉｎｄｉｃｅｓｏｆ犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪 Ｌ．ｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．９．

Ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻狊ｖａｒ．犿狅狀犵狅犾犻犮犪，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲，犘狉狌狀狌狊狊犻犫犻狉犻犮犪Ｌ．ａｎｄ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｈａｄｂｅｔｔｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．６．
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，
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[�[��j５ａ，j�ÕÖMAoë��çÍ

、
èÍ

kM�kM§

，
�éêo３w[�LéÌ

、
ôÎ

、
o

è

、
ëkîUM¢４wkMõu��­{

。
-.JÉ

wxxR¾ë

，
x"ë­|MALéÌ

、
ôÎ

、
ëî

M

，
õð¢j０．００１ｃｍL�u�ë�oK­|Mé

Loè

，
�^ôÎõ!0ÉgÁ２V

。

２．３　=7s"t3 k

�éêoZy«

、
_9

、
N~３w[�¬�L;

¾

、
Ö¾

、
¾¿�[No４wCoUV��2ù�'

FòK��w�

，
�０—１０，１０—２０，２０—４０ｃｍ３Ø

，

ÿ�D��ëL�E��w�

，
/�x¶��Vò�

'

，
�'�ÇKØ�È

，
p÷,ê(

。
wxÒ�Ò¦

É

，
�É¹*,g犌１，�Ø�È^L'F�eÇK*

,^¨F»u}

，
É!*,I'g犌２，�Ç'*,J

KÒ��１０５℃�Ò８ｈ¡ég

，
åC�É!*,I'

g犌３。'F�&|犠 LÅÆ®�j

：犠＝（犌２－犌３）／

（犌３－犌１）×１００％。ÇÅ�ûwxＥｘｃｅｌ２００３�ＳＡＳ

９．０ÓV��

。

３　()*+,

３．１　;<H>z{À$öÅ#~�ûý

��CoUV�Zy«L[Ì

、
oè

、
ôÎÏk

Mõu¤¥¦§2ª*�

，
��¨j

：
ðoÖ¾＞[

No＞ðo¾¿＞ðo;¾

（
�１）。ðoÖ¾[Ì

、

oè

、
ôÎ

、
ëîM�2Àðo;¾L１．２R

、１．３

R

、１．３R

、１．２R

，
�2Àðo¾¿L１．１R

、１．１

R

、１．２R

、１．１R

。
ðoÖ¾L5Ì[Ì!S２４０

ｃｍ，Àðo;¾L２．２R

，
¡ðoÖ¾L5toè

、

5QôÎ

、
5MëîM¸�2S¹�ðo;¾L３．２

R

、１．４R

、２．３R

，
qr�¢kMõu���CoU

V�Lî �Á¶�û

，
#¨��CoUV�[Ìî

 �Á

（犘＜０．０５），oèS¹�Á&�

（犘＜０．０５）；J

î�û��

，
��CoUV�ôÎIëîM�S¹�

i�Á&�

（犘＜０．０１）。

���CoUV�

，
N~¢kMõu�¨¹*�

L��

，
¢kMõu¤¥¦§�j

：
ðoÖ¾＞ðo

¾¿＞ðo;¾

（
�１）。ðoÖ¾L[ÌÀðo;

¾L１．３R

，
¹ðo;¾%Ì�２５．６％，ðoÖ¾L

oèÀðo;¾L１．１R

，
ðoÖ¾LôÎÀðo;

¾L１．２R

，
¹ðo;¾%Ì�２３．９％，ðoÖ¾L

ëîMÀðo;¾L１．２R

，
¹ðo;¾%Ì�

２１．８％。5Ì[Ì

、
5toè

、
5QôÎ�¹¨�ðo

Ö¾

，
ð o Ö ¾ L 5 Ì [ Ì ¹ ð o ; ¾ % Ì �

２４．１％，5QôÎ¹ðo;¾%Ì�２２．１％。ðo

Ö¾L[ÌÀðo¾¿L１．３R

，
oèÀðo¾¿L

１．１R

，
ôÎIëîM�2À�áL１．２RI１．１

R

。
Jî�û��

，
N~[Ì

、
oè

、
ôÎ

、
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，
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，
ëîM

Àðo;¾L１．３R

。
5Ì[Ì

、
5toè

、
5Qô

Î

、
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，
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，
5toèÀðo;¾L

１．１R

，
5QôÎÀðo;¾L１．５R

，
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。
!]

，
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，
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。

y１　;<H>z{m»öw"Ñ3Å#~�

MA� CoUV

[Ì

／

ｃｍ

5Ì[Ì

／

ｃｍ

oè

／

ｍｍ

5toè

／

ｍｍ

ôÎ

／

ｃｍ

5QôÎ

／

ｃｍ

ëîM

／

ｃｍ

5Më

î

／ｃｍ

ðoÖ¾ ８５ ２４０ ２０．７３ ８７．９３ ５５ ９０ ８．９ ３７．０
Z

y

«

ðo;¾ ７０ １１０ １６．０５ ２７．６３ ４２ ６４ ７．２ １６．０

ðo¾¿ ７８ １１１ １８．３０ ８３．８１ ４５ ７７ ７．９ ２１．７

[No ７７ ２３８ ２０．００ ８２．１２ ４７ ８２ ８．８ ３５．７

��� ７７．５ １７４．８ １８．７ ７０．４ ４７．３ ７８．３ ８．２ ２７．６

ðoÖ¾ ９８ １７０ １５．７１ ３７．８１ ８３ １８２ １４．５ ２５．３
N

~

ðo;¾ ７８ １３７ １４．８７ ３４．６９ ６７ １４９ １１．９ １９．３

ðo¾¿ ８８ １６８ １４．０７ ３７．５８ ６９ １８０ １３．１ ２５．３

��� ８８ １６２．４ １５．９ ４５．１ ６６．６ １４７．３ １２．０ ２４．４

ðoÖ¾ ８６ ６１８ １２．４４ ２４．６５ ５４ １２５ １６．６ ３９．０
_

9

ðo;¾ ４４ １１７ ７．００ ２２．０６ ２７ ８１ １２．４ ３１．７

ðo¾¿ ８４ １４０ １１．７１ ２２．８８ ４７ １１０ １６．１ ３３．３

��� ７１．３ ２９１．７ １０．４ ２３．２ ４２．７ １０５．３ １５．０ ３４．７
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，
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，
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、
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。

y２　%ã&ÀÅ#�T�J}

kMõu [Ì 5Ì[Ì oè 5toè ôÎ 5QôÎ ëîM 5MëîM

[Ì １．００００

5Ì[Ì ０．６６７２ １．００００

oè ０．８９４５ ０．８８９６ １．００００

5toè ０．８６０５ ０．５９６９ ０．８９０１ １．００００

ôÎ ０．９４２６ ０．７８６４ ０．８７１２ ０．６８６１ １．００００

5QôÎ ０．９５８８ ０．８２６６ ０．９８４７ ０．９００６ ０．９２２２ １．００００

ëîM ０．８３０７ ０．９３５８ ０．９９０９ ０．８４１４ ０．８３５０ ０．９５４１ １．００００

5MëîM ０．７８７４ ０．９７４９ ０．９６８２ ０．７５９８ ０．８３７３ ０．９２３１ ０．９９０６ １．００００
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。
N~L5Ì[Ì

、
5to

è

、
5QôÎ

、
5MëîMf£Lyz¶ôF»

，
yz

«¼�S¹�０．９９。

３．２．３　8NIJKPQTU%　D�４^!õb

¹

，
_9L¢kMõuyz¶À¡

，
��０．９õë

，
�

^[ÌIoèLyz¶5Ì

，
yz«¼j０．９９７８，o

èIôÎLyz«¼5Áj０．９３０，_9L5Ì[

Ì

、
5toè

、
5QôÎ

、
5MëîMf£Lyz¶À

»

，
�^5toèI5MëîMLyz¶5»

，
yz

«¼!S０．９９４５，�Vj5Ì[ÌI5MëîM

。

y３　'(ÀÅ#�T�J}

kMõu [Ì 5Ì[Ì oè 5toè ôÎ 5QôÎ ëîM 5MëîM

[Ì １．００００

5Ì[Ì ０．８９１８ １．００００

oè ０．５１２１ ０．０６８１ １．００００

5toè ０．８９７２ ０．９９９９ ０．０８０２ １．００００

ôÎ ０．９１７７ ０．６３８６ ０．８１１３ ０．６４７８ １．００００

5QôÎ ０．８９１８ ０．９８７６ ０．０６８１ ０．９９９９ ０．６３８６ １．００００

ëîM ０．９９９０ ０．８７０８ ０．５４９７ ０．８７６７ ０．９３４４ ０．８７０８ １．００００

5MëîM ０．８６６０ ０．９９８５ ０．０１４１ ０．９９７８ ０．５９６０ ０．９９８５ ０．８４３０ １．００００

y４　�)ÀÅ#�T�J}

kMõu [Ì 5Ì[Ì oè 5toè ôÎ 5QôÎ ëîM 5MëîM

[Ì １．００００

5Ì[Ì ０．５７００ １．００００

oè ０．９８６２ ０．４２６２ １．００００

5toè ０．７７１２ ０．９６２６ ０．６５５３ １．００００

ôÎ ０．９７８０ ０．７２８９ ０．９３００ ０．８８７１ １．００００

5QôÎ ０．９５５４ ０．７８７２ ０．８９３４ ０．９２４８ ０．９９６０ １．００００

ëîM ０．９９７８ ０．６２３７ ０．９７３０ ０．８１２１ ０．９８９８ ０．９７３０ １．００００

5MëîM ０．７００３ ０．９８５７ ０．５７２６ ０．９９４５ ０．８３３９ ０．８７９９ ０．７４６５ １．００００
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Ì

、
oè

、
ôÎ

，
&ÀëîM

，
Ö¾�»ð;¾

，
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À¾Í�ð'F�&|²ÀQåæ

，
Ö¾'F�#|

Á

，
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，
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，
ÁÈÉUV¸¹
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。
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，
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，
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，
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，
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�'F�&|¤¥��j

：
ðoÖ¾＞ðo¾¿＞[

No＞ðo;¾

，
ðoÖ¾L'F�&|Àðo;¾

L１．６R

，
Àðo¾¿L１．３R

，
ðo;¾I[No

L'F�&|yî�Q

，
_9IN~'F�&|¤¥

��j

：
Ö¾＞¾¿＞;¾

，
_9Ö¾'F�&|À

;¾L１．３７R

，
N~Ö¾'F�&|À;¾L１．５０

R

。２０—４０ｃｍI１０—２０ｃｍL３w[�L'F�&

|¤¥��y�

。
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３．４．１　OPi�QR~k!"9;:[TU%　c

I２!õb¹

，
qr�Zy«

、
N~

、
_9[ÌI'F

�&|Lyz¶�û

，
¢[�[ÌI'F�&|�²

À»Lyz¶

，
�^N~[ÌI'F�&|Lyz¶

5»

，
yz«¼j０．９５７６，�VÀZy«I_9

，
y

z«¼�Qð０．８，£�hV

，
X�<P¬L[ÌI

'F&�²ÀQLyz¶

。

３．４．２　OPi�Q6åk!"9;:[TU%　c

I３!õb¹

，
qr�Zy«

、
N~

、
_9oèI'F

�&|Lyz¶�û

，
¢[�oèI'F�&|�

²À»Lyz¶

，
�^_9oèI'F�&|Lyz

¶5»

，
yz«¼j０．８８５３，�VÀZy«IN~

，

yz«¼�Qð０．６，£�hV

，
X�<P¬Loè

kMI'F&�²ÀQLyz¶

。

N２　»öw"Ñ$�\=7s"t3�J}

N３　»öw"Ñ>Ô\=7s"t3�J}

３．４．３　OPi�QSTk!"9;:[TU%　X

�<P¬ôÎI'F�&|�²À»Lyz¶

（
I

４），�^Zy«IN~ôÎI'F�&|Lyz¶5

»

，
yz«¼��０．８õë

，
_9I'F�&|Ly

z¶¸ÀQ

，
yz«¼Qð０．７，£�hV

，
X�<P

¬LôÎkMI'F&�¸²ÀQLyz¶

。

３．４．４　OPi�QUVKk!"9;:[TU%　

cI５!]

，
X�<P¬ëkMI'F�&|²�Ø

ÙLz«

，
MyÀZy«

、
_9&ÀN~

，
ëîkMI

'F�&|�HôF»LÄ¶yzz«

，
yz«¼�

�０．６õë

，
N~ëîkMI'F�&|Lyz¶5

»

，
yz«¼Qð０．８。X�<P¬[�ëîkMI

'F&�UVLz«ôFØÙ

。
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N４　»öw"Ñä+\=7s"t3�J}

N５　»öw"Ñ¢,#\=7s"t3�J}

４　( -

（１）��CoUV�

，
¢[�LkM·�H¨¹

*{L��¶

，
Zy«L¢�kMõu��¨j

：
ð

oÖ¾＞[No＞ðo¾¿＞ðo;¾

，
Jî�û�

�

，
�î �Á

（犘＜０．０５）。N~I_9LkM·�

�¨j

：
ðoÖ¾＞ðo¾¿＞ðo;¾

。
^Jî�

û

，
N~kM·�î ¶i�Á

（犘＜０．０１），_9k

M·�î ���

。

（２）��CoUV�３w[�¢�kMõuf

£�²¹À»Lyz¶

，
Zy«[Ì

、
oè

、
ôÎ

、
ë

îM=áf£Lyz«¼Qð０．８，N~yz«¼Q

ð０．５，_9yz«¼Qð０．９。

（３）Zy«

，
N~

，
_9LkM§I'F�&|

�²¹À»Lyz¶

，
yz«¼��０．６õë

，
T�

'F�&|Iw�{LdMNkM²�ØÙz«

。

（４）íÜ�û×j

，
w�{LdMN�ÁI��

CoUV'F&�·�²ØÙz«

，
D'F&�UV

�*¾¢¹#

，
Sì�dMN�ÁCoUV�îqý

�ýoÖ¾

；
D<P¬kM·�¹#

，
SìÖ¾<P

¬[�õN~IZy«jB

，
Sì;¾<P¬[�õ

_9jB

。
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，
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，
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�+�klgSuv
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［２］　�ÊÊ．7`w��Ld�¬uv*+

［Ｄ］．&��º

：

+¡¢þÿQ1
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［３］　¼-�

，
/¯©．�ÿ}zo��kl�ÁIgS
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�d(�I�x
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［４］　4hs．w�{LdklVW¯�S�JÉ*+

［Ｊ］．^

,�ÿ
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，
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