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ＨＥＸｉａｏｒｏｎｇ
１，ＨＥＢｉｎｇｈｕｉ

１，ＱＩＮＷｅｉ２，ＺＵＯＣｈａｎｇｑｉｎｇ
２

（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，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔；犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉犚犲犵犻狅狀，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４００７１５，犆犺犻狀犪；

２．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犛犲犱犻犿犲狀狋犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犪犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犚犲狊犲犪狉犮犺，犅犲犻犼犻狀犵１０００４８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｒｏｕｇｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｓｌｏｐｅ

ｗｉｔｈ２０ｍｌｏｎｇｕｎｄｅｒｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉ

ｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅｉｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｌｏｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｉｎｕｐｐｅｒｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｆｏｒａｌｌｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｐｌｏｔｓ（犘＜０．０１）．Ｉｎｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓａｌｓｏｈａｄｔｈｅｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｐｌｏｔｓ（犘＜０．０１）．Ｉｎ

ｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｕｒ

ｆａｃｅｐｌｏｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｌｏｔｓ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｔｈｅｒｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｄｉｓ

ｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｓｗｅｒｅａｌｓｏｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｌｏｔｓ（犘＜０．０１）．Ｂｕｔｊｕｄｇｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅａｌｌｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｌｏｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｄｉｓ

ｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｓ．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｆｏｒｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｓ，ｔｈｅｃｏｎ

ｔｅｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ＞ ｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ＞ｕｐｐｅｒ

ｓｌｏｐｅ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ＞ｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ＞ｕｐｐｅｒｓｌｏｐｅ．Ｆｏｒｔｈｅｎａｔ

ｕｒａｌｐｌｏｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ＞ｕｐ

ｐｅｒｓｌｏｐｅ＞ ｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ＞ ｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ＞ｕｐｐｅｒｓｌｏｐｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｕｒｆａｃｅ；ｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｓ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
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，
È��ó~*����ª�

，
��{

���àÚ

。

'wú�ôó��'wÔ�Y

、
~Z

、
~[

、
~

\

、
u�Z

、
ÔÞ[�ÔÞ\«¬７À��

。
Ó��

�N¿*

：
Ô�Y·Ú2�«\E¬¿

；
~Z·Ú�

ï¬í���¿

；
~[·Ú��D���

—
���û

¥¿

；
~\·Ú���ªª�E¿

；
u�Z·Úu�

1*¿

；
ÔÞ[·Úª«��ýt

—
���û¥¿

；

�Þ\·Ú���ªª�E¿

。
·ÚＥｘｃｅｌ２００７R

ＳＰＳＳ１８．０��>?³´�v�üP�=E}û

��

。

２　()*+,
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'wÔ�Y*'w\2ó�����

，
�*b�

'wBY�'w?u5�\2ó÷Z

［１４］。
Á¢３�

^

，̄
ì�vìÒÓ]¢ºf'wÔ�Y«¬½;é

�<ìw4Fì.

，
±³¯ì�«¬¤¥jÃ¦§¨

&�

，
·¤２．７９ｇ／ｋｇ，û4Fì.;２１％；cìLx

ÒÓ'wÔ�Y«¬¦§¨àé4Fì.ºf

，
·¤

０．８６ｇ／ｋｇ，û4Fì.à７％。f(３qìw��

，

LxÒÓºf'wÔ�Y«¬;é4Fì.ºf

。

/*ÁéLxÒÓÌX�]¢�Íp

，
}��fg®

Å]¢¾µ�'wP�

。
}é��ìw

，
LxÒÓº

f'wú�«¬à;ÅÆxvì

（１４．２１ｇ／ｋｇ）＞c

ì

（１３．４５ｇ／ｋｇ）＞¯ì

（１０．５８ｇ／ｋｇ），±��ìw;

'wÔ�Y«¬¤¥jÃ�§¨w¦§¨&�

；
4F

ì.ºf'wÔ�Y«¬*vì\à

，̄
ìÆR

，
c

ì\;

，
±vì�¯ìÔ�Y«¬¤¥j¦§¨&

�

，
·¤０．９２ｇ／ｋｇ，û¯ìà７％。'w~Z«¬*

¡¬'wZZuÙ3»�2ó��

，
ôób�éÔ�

Y�/(���oÚ�·}Â�

［１５］。
���^

，
'

w~Z«¬�_Dkl^'wÔ�Y<H

，
c¯ì�

vìLxÒÓºf'wú�«¬½;é�<ìw4

Fì.

，
±¤¥½jÃ¦§¨&�

，
cìLxÒÓ'

w~Z«¬¦§¨àé4Fì.

，
û4Fì.à

４４％；}é��ìw

，
LxÒÓºf'w~Z«¬f

¯ìÃvì-.¶¾

，
.4Fì.ºf'w~Z«¬

*vì＞¯ì＞cì

。
v·[��

，
'w~Z«¬^

Ô�Y«¬Y¦§¨�,·[[Ò

（犪＝０．０１，犚＝

０．８０２）。f'wu�Zy

，̄
ì

、
cì�vìñq

ìwLxÒÓºf'wu�Z«¬½;é·Ùìw

4Fì.ºf

，
±³¯ì�vì�«¬¤¥jÃ¦§

¨&�

，
�sû4Fì.;３７％�１５％。}é��

ìw

，
'wu�Z«¬_Dkl^'w~ZRÔ�Y

<H

，
cLxÒÓºf'wu�Z«¬*vì\à

，

cìÆR

，̄
ì\;

，
±��ìw;u�Z«¬¤¥

jÃ¦§¨&�

；
4Fì.ºf'wu�Z«¬à;

ÅÆxvì＞¯ì＞cì

，
±��ìw;u�Z«¬

¤¥jÃ¦§¨&�

，
»ccì^vì·¤２９．５６

ｍｇ／ｋｇ，ûvì;３０％。fb¯���^

，
'wZZ

�Ô�YtÔOvìÔa�[ù

，
±ÁéLxÒÓ]

¢

，
U_�c3'w�PDBY

，
OP»'wZZ^

Ô�Y«¬_Dkl^4Fì.ÔV��

。

]３　¿À;]©67�Á?@Ëib

、
ÌÍ¼¬©¡¢Lc

ìw ºf�} ºfüPNu ~Z

／（ｇ·ｋｇ
－１）

Ô�Y

／（ｇ·ｋｇ
－１）

u�Z

／（ｍｇ·ｋｇ
－１）

¯ì １ ÒÓ]¢ ０．６０±０．０３ｄＤ １０．５８±０．２７ｅＥ ５２．９２±３．９２ｄＤ

¯ì ２ ()4Fì. ０．７９±０．０３ｃＣ １３．３７±０．１２ｃＣＤ ８３．７５±２．０１ｂＢ

cì １ ÒÓ]¢ ０．８９±０．０３ｂｃＢＣ １３．４５±０．１２ｂｃＢＣ ６６．３５±２．１１ｃＣ

cì ２ ()4Fì. ０．６２±０．０４ｄＤ １２．５９±０．７４ｄＤ ６９．１５±２．８２ｃＣ

vì １ ÒÓ]¢ ０．９７±０．０８ｂＢ １４．２１±０．１５ａＡＢ ８３．９２±４．４３ｂＢ

vì ２ ()4Fì. １．１８±０．０９ａＡ １４．２９±０．１０ａＡ ９８．７１±０．６５ａＡ

@

：
Ë=��>�A�¢¼¤¥j¦§¨&�

（犘＜０．０１，ＬＳＤ），��º�A�¢¼¤¥j§¨&�

（犘＜０．０５，ＬＳＤ）。
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'w[Z*-pEÛ�>¬�úkZ

，
)^»¼

>¬kZ·û

，
'w[�«¬·}�;

。
Áx１�

^

，̄
ì�vìLxÒÓ'w~[«¬½;é·Ùì

w4Fì.

，
±¤¥½j¦§¨&�

，
³vìw�¤

¥\>

，
·¤０．０６ｇ／ｋｇ，û4Fì.;１７％；cìL

xÒÓ'w~[«¬¦§¨àé4Fì.

，
)¤¥û

vìwº

，
�·¤０．０３ｇ／ｋｇ。÷I

，
fzÀºfT

B

，
LxÒÓºf�'w~[«¬;é4Fì.º

f

。
f��ìwy

，
LxÒÓºf'w~[«¬*c

ì\à

，
x０．３３ｇ／ｋｇ，vìÆR

，
x０．３０ｇ／ｋｇ，̄ ì

\;

，
x０．２６ｇ／ｋｇ，±��ìw;'w~[«¬¤¥

jÃ¦§¨&�

；
}é4Fì.ºf

，
»'w~[«¬

à;ÅÆxvì＞cì＞¯ì

，
±cì�vì«¬¤

¥jÃ¦§¨&�

，
·¤０．０６ｇ／ｋｇ，ûvì;１７％，̄

ì�cì~[«¬¤¥�§¨

，
�·¤０．０１ｇ／ｋｇ。

Áx２�^

，
�<ìw�

，
LxÒÓºf'wÔ

Þ[«¬½¦§¨];é�<ìw4Fì.ºf

，
±

³¯ì�vì�¤¥t�>

，
vìw�¤¥\>

，
·

¤１４．０９ｍｇ／ｋｇ，û4Fì.;４７％，̄ ìw·¤
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：
ÒÓ]¢R��ìw'wú�áe��



１１．０１ｍｇ／ｋｇ，û4Fì.;５５％。4Fì.ºf�

'wÔÞ[«¬¦§¨àéLxÒÓºf

，
/^4F

ì.-â�ô�oÚ.¹ÑÔÞ[Õ^Ô[

。
6\

，

�7*+ó6Ò³? vÓc¡¢u?�ＣＯ２ O'

w«D

，
¾Ö�Þ[�vD

，
�³<�Ï�¯¶¾�

ÔÞ[«¬

。
��ìw�

，
LxÒÓºf'wÔÞ[

«¬_Dkl^'w~[<H

，
ccìw'wÔÞ[

«¬\à

，
vìÆR

，̄
ì\;

，
±¯ì�vì«¬¤

¥jÃ¦§¨&�

，
·¤７．０９ｍｇ／ｋｇ，ûvì;

４５％，)cì�vìÔÞ[«¬¤¥�§¨

，
�·¤

１．７１ｍｇ／ｋｇ；}é4Fì.ºf

，
»'wÔÞ[«¬

à;ÅÆxvì＞cì＞¯ì

，
�sx３０．０１ｍｇ／

ｋｇ，２１．１４ｍｇ／ｋｇ�１９．８４ｍｇ／ｋｇ，±cì^vìÔ

Þ[«¬¤¥jÃ¦§¨&�

，
ûvì;３０％，)¯

ì�cìR;¤¥�§¨

。

K１　67¶`©�Á?@ÏÎ¼¬

@

：
£3x¯��>�A�¢¼¤¥j¦§¨&�

（犘＜０．０１，ＬＳＤ），

��º�A�¢¼¤¥j§¨&�

（犘＜０．０５，ＬＳＤ），v�

。

K２　67¶`©�Á?@ËÐÎ¼¬

２．３　ÉÊ¿À;]©67�Á?@ÑÍ¼¬��

fx３�by2

，
�<ìw�

，
LxÒÓºf'

w~\«¬½¦§¨];é�<ìw4Fì.ºf

，

±³¯ì�¤¥\>

，
·¤７．１１ｇ／ｋｇ，û4Fì.;

３７％。/�7*Áé~\�(Óôó*Å¤¦#þ

Ó

，
.LxÒÓºfÁéÅ'Xó

，
}�fg®Å]

¢

，
®Å¢'³ÆÔ-âô��?v

，
»¦#Õ^¬

§¨¶¾

，
÷I+RÕ^�~\�§¨¶¾

，
OP4

Fì.ºf�~\«¬¦§¨àéLxÒÓºf

。

f��ìwy

，
LxÒÓ]¢ºf'w~\«¬à;

ÅÆxvì＞cì＞¯ì

，
«¬ÅÆx１５．８１ｇ／ｋｇ，

１３．４９ｇ／ｋｇ，１１．９５ｇ／ｋｇ，±��ìw;'w~\«¬

¤¥jÃ¦§¨&�

，
�h'w~\ÔOvìÔa�

[ù

；
}é4Fì.ºf

，
'w~\«¬*vì¥à

，

¯ìÆR

，
cì\;

，
)*��ìw;'w~\«¬

¤¥½�§¨

，
cì�vì~\«¬�·¤０．４４

ｇ／ｋｇ，¦ûvì;２％，/�7*Áé+ó-â}~

\�Õ^Ô5×�eêoÚ

，
ô��'w>7ªÕ

^

，
.~\³'w��7ªc�f�x�½

，
P�o

Ú¦75�'7ªP�§

，
}~\«¬� �£§

。

K３　67¶`©�Á?@ÏÑ¼¬

Áx４�^

，
�<ìw�

，
'w�Þ\«¬_D

kl^'w~\<H

，
cLxÒÓºf'w�Þ\«

¬½¦§¨];é�<ìw4Fì.ºf

，
±³¯ì

�vì�¤¥t�>

，̄
ì�¤¥\>

，
·¤３８．２２

ｍｇ／ｋｇ，û4Fì.;３４％，vìw·¤３４．１２ｍｇ／

ｋｇ，û4Fì.;２４％。f��ìwy

，
LxÒÓº

f'w�Þ\«¬_Dkl^'w~\<H

，
c'w

�Þ\«¬*vì\à

，
x１０６．７７ｍｇ／ｋｇ，cìÆ

R

，
x９０．２３ｍｇ／ｋｇ，̄ ì\;

，
x７５．８３ｍｇ／ｋｇ，±�

�ìw;'w�Þ\«¬¤¥jÃ¦§¨&�

；
}é

4Fì.

，
»'w�Þ\«¬_Dkl�^'w~\

<H

，
c�Þ\«¬à;ÅÆxvì＞¯ì＞cì

，

)��ìw;'w�Þ\«¬¤¥jÃ¦§¨&�

，

»c¯ì�vì�Þ\«¬·¤２６．８４ｍｇ／ｋｇ，ûv

ì;１９％。�h'w�Þ\«¬_Dkl^'w~

\öi<H

，
¦*¥Ô��

。

K４　67¶`©�Á?@ÒÐÑ¼¬

３　(-*2-

LxÒÓ]¢

，
ÌX]¢�Íp

，
¾�']®Å
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fg

，
8;�'w()ú��75

。
6\

，
ìw�*

� 'wú�«¬�2ó÷Z

。
ij��üÕºf

lD

，
rs�LxÒÓ]¢Ø��ìw�'wú�«

¬áe

。
*+¡k¢£

，
�<ìw�

，̄
ì�vìL

xÒÓºf'wú�«¬½;é�<ìw4Fì.

ºf

；
cì

，
X'w~Z

、
Ô�YR~[«¬*LxÒ

Óºf¥àé4Fì.ºf\

，
»]ú���«¬�

*4Fì.ºfàéLxÒÓºf

。
~Z

、
Ô�YR

~[«¬_Dkl^»]'wú����<H�c

÷�7^»Õ^NuÔ[

。
~Z

、
Ô�YR~[�(

ÓôóÅ¤¦#c\9Õ^�©ªþÓ

［１５］。
ÒÓ]

¢ºf�-â&�oÚ

，
OP'w~Z

、
Ô�YR~

[Õ^¾µ

，
)*cìwâÁéÔT4¯ìüÕ¦#

�ú�¨©

，
÷I»ú�«¬_D�>

；
4Fì.º

f

，
Áé-â�&�oÚ

，
cìwâT4¯ì�ú�

¨©ûÒÓ]¢ºfÑ

，
÷IOPcìwâÒÓ]¢

ºf'w~Z

、
Ô�YR~[«¬û4Fì.ºf

à

。
.¯ìwâ

，
ÒÓ]¢ºfÁéã�-â&�o

Ú

，
n�ú�¨©

，
÷I»ú�«¬£§;é4Fì

.ºf

。
vìwâ

，
ªFÊqüPtóT4ì¯�ú

�¨©

，
)*ÁéÒÓ]¢ºf]¢®Åfg

，
üÕ

�¯"2

，
OP+üÕ¦#Õ^�ú�¶9

，
÷I»

ú�«¬�;é4Fì.ºf

。
)*f(ñqìw

，

fzÀüÕºfTy

，
LxÒÓºf'wú�«¬£

§;é4Fì.ºf

。
�hä�í�

、
íe�Lxv

ÓÒÓ]¢

，
ÕÖ-â

，
¾µ�'wú��Õ^

。
G

«j�

［１６］
�*+�¢£LxÒÓ]¢ØÚ¾�"2

�&'Õ^

。
]¢�Íp�b§¨]¹ÑP�

，
(¬

'wÔõ�B�µ|�­

；
���ÍòÚ¹�üÕ�

�

，
¹Ñ¼;P�

。
ÁéLxÒÓÌX�]¢�Í

p

，
¾�]¢®Åfg

，
x&'Õ^@¾��?

。
'

w^Ü-â(¬

，
5µ|®õ�&�­ñ

、̄
�

、
�

¯

，
¦9u?&5P�

［１７］。
6<N.

，
LxÒÓòÕ

Ö�]¢'w¡Ú

，
U_�c3'w�PDBY

，
�

 'w�8&B

、
¿�B�

，
O'w�ST

、
&'

、
°

&75v8

，
f.¾µ'wú�+üÕ¦#�Õ^

。

÷I

，
³³´íe

、
ä�í��LxvÓ�

，
X�óÐ

¬8;}].�ÒÓÏ�\

，
òó¾Â}fg®Å]

¢�ªPé¬

，
û4�bÚé��±Í

，
O»Ôõ�

&�¯

，
eê&'Õ^

，
ø¬'w?5

。

��ìw�

，
}éLxÒÓºf

，
'w~Z

、
Ô�

Y

、
u�Z

、
~\R�Þ\«¬*vì＞cì＞¯ì

；

'w~[�ÔÞ[*cì＞vì＞¯ì

。
}é4F

ì.ºf

，
'w~Z

、
Ô�Y

、
u�Z

、
~\R�Þ\

«¬*vì＞¯ì＞cì

；
'w~[�ÔÞ[*vì

＞cì＞¯ì

。
�hLxÒÓºf'wú�«¬k

l^4Fì.ºfÔV��

，
/�7*ÁéLxÒÓ

].Ø}��fg®Å]¢

，
U_�'wú�Õ^k

l

。
)*LxÒÓºf�4Fì.ºf'wú�t

ÔOvìÔa�[ù

，
»'wú�«¬àécì�¯

ì

，
±��ìw;û�ú���«¬¤¥jÃ¦§¨

w§¨&�

。
/�7*ÁéüÕOvì��¯oÚ

，

OPú�OvìÈa

，
¾RüÕ¦#cþ�ú�³v

ì��/oÚ

，
OPvì�ú�«¬£§àéc

、̄

ì

，
�hvì*ú��Ôaü

。
/^bk�*+¡Q

¥Ô��

。
��²

［１８］
�*+¢£

，
'wú�«¬³�

�ìw¯�_DÆÔY°2£§kl

。
/�7*Á

é»;â�ìÕ�ñ

（５ｍ），±·Ú�Lo8�

，
OP

'w«¬_D�£§kl

。
à³Å�

［９］
�*+¢£

，

vìw*ì.ú��Ôaü

，
»'wú�«¬àéc

ìw�¯ìw

，
)ìw;�ú�«¬¤¥�§¨

。
/

�7*ÁéE*+fë�v".��

，
-â�Í��

>

，
¹��üÕ��

，
8;�üÕ�¯}'wú�Ù

ì.¹�f�oÚ

。
�ã¶�

［１９］
�*+¡k¢£

，
�

�'É�'wú�«¬½xvì＞cì＞¯ì

，
ìw

ÞÙ£§

。
/�7*I*+�ìÕ�Õ

，
±ì��

>

，
¾RÌX�jv-âOüÕOìv�¯oÚ¶

Â

，
VbOú�+üÕ¦#OvìÈa

，
ú�«¬£

§àéc

、̄
ì

。
�h

，
LxÒÓ]¢

，
ÌX-âØ

，

¾Â�üÕÙì.�¯oÚ

，
0»¾�¯ì'wú�

Õ^"2

。
xØ³³´äjí�

、
íe�LxvÓ

�

，
ásó¾Â}¯ì�ªPé¬

，
8;P�oÚ

，
é

â'wñD

。

ij*+�LxÒÓ]¢Ø��ìw�'wú

�«¬áe

，
xØ�³<í*+��ÒÓNu}'w

ú�«¬�� 

。
6\

，
�¶¾³��ì�

、
��8

�Â��?v

，
LxÒÓ}'wú�«¬� �*

+

，
³<íù¼LxÒÓ].Ø'wú�Ùì.Õ^

klR»� ÷Z

，
xxØ�ä�í�

、
íe�Lx

vÓéª&'Õ^tu<��a<Åv

。

��OP

：

［１］　«¬­

，
�．cæ¤¥'

（
v´

）［Ｍ］．{�

：
a<2¿À

，

２００３．

［２］　�µ£．,-'w_`áeR(P]Ú

［Ｊ］．_`í�^

(¬

，１９８５，１（１）：１６．

［３］　«¬­

，
b�¶．,-¤¥'ñDR»éª

［Ｊ］．á]*

+

，１９９３，１１（４）２０９２１５．

［４］　�Â

，
·¸¹

，
º»È

，
�．���Â�ì��?v¤¥

'ú�Õ^kl*+

［Ｊ］．-p�ú^?z<^

，２００３，９

（１）：７１７４．

（
!"#２６$

）

１２!２# 　　　　　　TºE�

：
ÒÓ]¢R��ìw'wú�áe��



�ì��ÝÞ

，
¼7}NÔ]��'wP�Â�+]

}_D���[ù

。
��*+�°

，
]}w¯�'w
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