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ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍａｊｏｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｗｅｎｔｄｏｗｎｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍａｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｔｏｔｈｅｒｏａｄ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｌａｗｎｍａｉｎｌｙａｐｐｅａｒｅｄａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１－８０ｍ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｗｉｔｈｔｒｅｅｓａｎｄｇｒａｓｓｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１－３０ｍ．［Ｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎ］Ｐｌａｎｔｉｎｇｔｒｅｅｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｏｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｒｏａｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓ；Ｓｏｉｌ；Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

!ÅÆÇ

　
í*oS«~»¬DGH

（２０１１１１０）；
í*o~»¬DGH

“
~»�¥m�ÌS«

”（ｃｓｔｃ２０１１ｐｔｇｃ８００１９）。
CDEF

　
�`

（１９８４－），
²

，
À_/sb

，
ºþd

，
@~

，
CjTo)

n§¨st

，Ｅｍａｉｌ：ｃｘｙｘ＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。
GHIJ

　２０１３０４１３

　　
Àl5±vjQt×©ª¬³�b��±v�óÊH

_5·�©6

，
� ±v�2$D�t×v$5JÁ

，
K²

åM�>±v·�5jQt×�uL

［１－２］。
K²åM½M

å±.5�ñÿt×2öjQt×5LX��,\

。
�Y

K²åMDC=þ5WBn

，
K²M42åM�ñÿt×c

·¸5ê©

［３－４］。
��ÒÓ_�

，
K²Må½K²åM5�

ñÿt×Ó=�uì¿

［１，４－６］；
Må½²ë±.�ñÿt×

5�uahÅY�ú5=ìál

，
� ³Á5ÍÖ

，
�uì

c�¸

［７］；
²ë±.�ñÿt×5=^´Må5��@A�

Æ

、
ek?$

、
%å43,øD�9¶M��

，
Ðö2M4%

Á5Í^Ý¶^½õ3�ñÿt×álúûjd

［５，８－１０］。
!

2

，
L,\

，
d,ÒÓ·��kY

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ
DXÒ�ñÿ5

ál

，
WX½

９
Û�ñÿ

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ
5

(\VÒÓ

；
ðL,\

，
�Eå�hÍ

、
K²�Æ

、
Må@A

5>ÏD�9

，
K²Må½²ë±.�ñÿG0hÍ5úû

;¶=jd>Ï

。
��

，
î½Ó³K²°vSvÒÓÓ=�

�Ô¸

。
Z-Y�]v·áKj�²"�0ål¼@éÁ

，

Y_Ô¯å%ÝÔfkÛéånû|56³Áì^è�M

ån±.éÑ

，
�i±.éÑk�ñÿ

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｇ、

Ａｓ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ
ÚU

，
ÒÓ

９
Û�ñÿYK²Må±.k55

6G0hÍ

，
xm>¦K²åM�ñÿt×½Må±.eË

5úû

，
bK²Må»¼Ì©3Z|ó

。

１　
HtU/®

１．１　
01§=>

　
j�²"�0ålGE�]v"Xt

，

b±v·áK

，
Ç\

６
�K

，
2�]vt��Uc�k5±

váKuL

，
Mv�íx¸�

、
3í�

、
3î�b·

。
j�²

"�0ålMåb�]v"XtÓ=n_V5K²Måu

L

，
MÁ6*=^

１１０ｍ，
cd=^E

２２０ｍ，
Må�^3E

５°，
ö·�5M4@Ab_Ô¯å%Må

，
ðÄ=�GÔf

Må

。
G1��ÔfMå

、
_Ô¯å%MåkXéå

，
æX

éå\�*dE

１ｈｍ２，
ÔfMåØ^b@ïÔ

；
_Ô¯å%

b�ËÛÍ¶^Æ@A

，
Måð�^

０．７～０．９，
_~b;ñ

Ú

，
Í

４～５ｍ，
ò�

３ｍ×５ｍ～４ｍ×６ｍ，
óî

１０～１７ｃｍ，
å

aØ^b{�

。

１．２　
IgJK

　
YÔfMå

、
_Ô¯å%MåkXétnG

1û³K²

１、５、１５、３０、５０、８０、１１０ｍ
556ì^è�

５～３０ｃｍ
5±.éÑ

，
Y2Ì556ì^¾ðG1è�

７
�56ì^é

Ñ

，
æ�éÑ5B³

５～１０ｍ。
�XéÑû

“
tGo

”
?G¯

¬

，
¶

１ｋｇ
±éºÏMxô

，
DL¦'ÁñSÞî

。

１．３　
�á/®

　
±.éÑ³J'zá

、
ÒõI

，
G1�

１、
０．１５ｍｍ

ö¬I+�

。
èh9tÎÂGÜÜ^o�i±

.k

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ
5ÚU

，
9täÜo�i±.

k

Ｈｇ、Ａｓ
5ÚU

。

VW./XY

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１４）：６４０９－６４１１
Z[B\

　
�tt

　
Z[]^

　
wx



２　
_wU9?

２．１　
Iw~EF!éPO9?

　
�E±vMå±.d,�

J¸±

，
�±vMå�SÅY,X=2,,XEl5#$

，

$xÌL²l5Må±.�SÅY2Ì±.�Æ5È6#

$

。
ÒÓt$�éån±.*b^ä÷�h�V�£±

，
�

�ú5±.ø\

，
±.:å*b�.±

；
½éån$=±.

éÑ5

ｐＨ（７．８±０．３）
Ý

ＥＣ（
�ºVù ^

）
ê

（０．２８０±
０．０３１ｍＳ／ｃｍ）

°vú2V

Ｔ
�Þ

，
@c_�

，
éån±.5

ｐＨ
Ý

ＥＣ
ê5>Ï*2ú2

。
��

，
�x¯�éån5±.

��EÌLt�5±³

，
�xT`±.��5úû

。

２．２　
ÎL8wEFDÅGKBÖ×9(PO

　
� ´K²

³Á5ÍÖ

，
Må±.k

Ｃｄ、Ｃｒ
ÚUæ«J!)

，Ｐｂ、Ｃｕ、Ｚｎ

ÚUæoÍÖI«J5!)

，Ｍｎ
ÚU"³ðæð«�j5

!)

，Ｈｇ、Ａｓ、Ｆｅ
ÚU"³ð��ú�4!)

。
_�±.k

Ｃｄ、Ｃｒ
5ÚUY³ÁK²

８０ｍ
5áln*æ«J!)

，
ö]

êG1Ù°Y

１．５ｍ
þ

，
G1b

３．４４０、７２．０ｍｇ／ｋｇ。Ｐｂ
ÚU

Y³ÁK²

３０ｍ
5álnðÇ!)

，
]êb

５３．０ｍｇ／ｋｇ，
Y

³ÁK²

３０～８０ｍ
5álnæ�ú«J5!)

，
Y³ÁK

²

８０～１１０ｍ
5áln��ú�4

；Ｃｕ
ÚUY³ÁK²

３０
ｍ
5álnæðÇ!)

，
³ÁK²

３０
Ý

５０ｍ
5ÚU��ú

>Ï

，
Y³ÁK²

５０ｍ
þÙ°]ê

５０．０ｍｇ／ｋｇ，
öI

Ｃｕ
Ú

Uæ«J5!)

；Ｚｎ
ÚUY³ÁK²

５０ｍ
5álnæðÇ

!)

，
öIæ�ú«J5!)

，
]êb

１００．０ｍｇ／ｋｇ。

C

１　
ÎL8wEFDÅGKB

³Á∥ｍ Ｐｂ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｄ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｒ∥ｍｇ／ｋｇ Ｍｎ∥ｇ／ｋｇ Ａｓ∥ｍｇ／ｋｇ
１ ３８．０±０．７ａ ３．４４０±０．３１５ａ ７１．８±８．９ａ ０．８３０±０．０７９ａ ８．００±０．９１ａ
５ ４７．７±１．８ｂｄ ３．３００±０．２７０ａ ７２．０±７．６ａ ０．５８７±０．０３７ｂ ６．３０±０．７７ｂ
１５ ５０．５±１．９ｂｃ ２．７９０±０．３１１ｂ ６８．６±５．３ｂ ０．４６４±０．０４２ｃ ６．８０±０．５３ｂ
３０ ５３．０±１．４ｃ ２．８５０±０．２７８ｂ ７０．０±６．２ａｂ ０．８３０±０．０６５ａ ８．００±０．６２ａ
５０ ４４．０±０．５ｄ ２．４２０±０．２１９ｂ ６９．０±５．１ａｂ ０．６３０±０．０５１ｂｄ ９．８０±０．５９ａ
８０ ２８．６±０．８ｅ １．６５０±０．１７８ｃ ５７．１±４．２ｃ ０．４４０±０．０２７ｃ ７．５０±０．４７ｂ
１１０ ２８．２±０．３ｅ １．６００±０．１９３ｃ ５３．３±５．５ｃ ０．５８０±０．０３８ｂ ９．１０±０．８５ａ

³Á∥ｍ Ｈｇ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｕ∥ｍｇ／ｋｇ Ｚｎ∥ｍｇ／ｋｇ Ｆｅ∥ｇ／ｋｇ
１ ０．０６１±０．００５ａ ４１．１±３．５ａ ８９．２±７．３ａ ３４．５±３．６ａ
５ ０．０６５±０．００７ａ ４６．３±５．６ｂ ９０．０±６．２ａ ３２．４±３．５ａ
１５ ０．０５３±０．００５ａ ４６．０±５．７ｂ ９２．３±８．５ａ ３４．８±３．９ａ
３０ ０．０５９±０．００６ａ ４９．５±４．３ｂ ９９．７±９．１ｂ ３１．０±２．１ａ
５０ ０．０６３±０．０１１ａ ５０．０±６．２ｂ １００．０±８．９ｂ ３２．９±４．４ａ
８０ ０．０５４±０．００３ａ ３９．４±３．２ａ ９２．３±５．５ａ ３１．７±３．７ａ
１１０ ０．０５０±０．００４ａ ４０．０±３．７ａ ７２．５±５．３ｃ ３１．５±３．８ａ

　
�

：
ÌLe2Ì3h�`_û>ÏVú2

（α＝０．０５）。

２．３　
MÎV$¸8wEFDÅGKBÖ×9(PO

　
� 

´K²³Á5ÍÖ

，
_�±.k

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｚｎ
ÚUæ«J!

)

，Ａｓ、Ｃｕ、Ｆｅ
ÚU"³ðæð«�j5!)

，Ｍｎ、Ｈｇ
ÚU"

³ð��ú�4!)

。
Y³ÁK²

３０ｍ
5áln

，
_�±

.k

Ｃｄ、Ｃｒ
5ÚU�ú«J

，
ö]ê*Ù°Y

１ｍ
þ

，
]ê

G1b

２．５９８、６５．８ｍｇ／ｋｇ；Ｐｂ、Ｚｎ
ÚUoÍÖI�X

，
ö]ê

*Ù°Y

１５ｍ
þ

，
G1b

３９．１、８６．６ｍｇ／ｋｇ；
Y

５０～１１０ｍ
þ

，
_�±.k

Ｃｄ、Ｃｒ、Ｐｂ
ÚU��ú>Ï

。
´ÔfMå�

ß

，
_Ô¯å%Må±.

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｚｎ
ÚU5]ê*=

�úJ<

，
ök

Ｐｂ、Ｚｎ
ÚUJ�cd

，
�Ø_Ô¯å%½±

C

２　
MÎV$¸8wEFDÅGKB

³Á∥ｍ Ｐｂ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｄ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｒ∥ｍｇ／ｋｇ Ｍｎ∥ｇ／ｋｇ Ａｓ∥ｍｇ／ｋｇ

１ ３０．６±０．３ａ ２．５９８±０．２９７ａ ６５．８±７．５ａ ０．５１９±０．０５９ａ ６．２８±０．７２ａ
５ ３１．４±０．６ａ ２．２７３±０．２６０ａ ６２．３±７．１ｂ ０．５８７±０．０６７ａｃ ８．２６±１．０７ｂ
１５ ３９．１±０．８ｂ １．６３５±０．１９２ｂ ５０．２±３．８ｃ ０．４６４±０．０３５ｂ ６．８０±０．２９ａ
３０ ２３．７±０．３ｃ １．５１５±０．１７３ｂ ４２．７±３．１ｄ ０．４７６±０．０３４ｂ ６．３５±０．４６ａ
５０ ２２．２±０．４ｃ ０．８８０±０．１０１ｃ ４１．８±４．８ｄ ０．６３０±０．０７２ｃ ５．７０±０．５８ｃ
８０ ２１．１±０．５ｃｄ ０．８１２±０．０６１ｃ ３９．７±４．７ｄ ０．５３０±０．０６１ａ ７．５０±０．８６ａｂ
１１０ １９．４±０．２ｄ ０．７７６±０．０５６ｃ ３９．１±４．５ｄ ０．５４６±０．０６４ａ ６．９０±０．７２ａ

³Á∥ｍ Ｈｇ∥ｍｇ／ｋｇ Ｃｕ∥ｍｇ／ｋｇ Ｚｎ∥ｍｇ／ｋｇ Ｆｅ∥ｇ／ｋｇ

１ ０．０５９±０．００７ａ ３４．０±３．９ａ ８５．２±９．８ａ ２７．７±３．２ａ
５ ０．０５９±０．００６ａ ４３．４±３．１ｂ ８５．６±４．０ａ ３１．８±３．６ｂ
１５ ０．０５４±０．００４ａ ４４．６±３．４ｂ ８６．６±６．５ａ ３４．８±２．６ｃ
３０ ０．０５３±０．００４ａ ３８．１±２．８ａｂ ８０．２±５．８ｂ ３１．０±２．２ｂ
５０ ０．０５８±０．００７ａ ４．２４±３．５ｃ ７６．７±８．８ｂ ３２．９±３．８ｂ
８０ ０．０５６±０．００６ａ ４１．２±３．０ｃ ７３．４±８．４ｂ ３１．７±３．６ｂ
１１０ ０．０５５±０．００６ａ ３８．０±４．５ｃ ６８．７±４．８ｂ ３１．５±３．７ｂ

　
�

：
ÌLe2Ì3h�`_û>ÏVú2

（α＝０．０５）。

.k

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｚｎ
5ÚUÓ=Li5J<ah

。
´Ôf

Må�ß

，
_Ô¯å%Må

Ｃｕ、Ｚｎ
ÚU]ê*�³ÁK²

５０
ｍ
þõÆÜ

１５ｍ
þ

，Ｐｂ
ÚU]ê�³ÁK²

３０ｍ
þõÆÜ

１５ｍ
þ

。
_Ô¯å%MåÝÔfMå±.

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｚｎ
Ú

０１４６ 　　　　　　　　　　
|}<=~l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
a



U5c<ê*Ù°Y³ÁK²

１１０ｍ
þ

，
!2Y³ÁK²

１１０ｍ
þÔfMå±.

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｚｎ
ÚUG1�SE_Ô¯

å%Må³ÁK²

３０、１５、１０、８０ｍ
þ5ÚU

。
�Ø

，
_Ô¯

å%½

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｚｎ
5t×ïûÓ==Li5��ah

。

３　
_�U<�

（１）
Ð�éå±.

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ
5Ú

UY³ÁK²k·556G0hÍ_°äÏ

，Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｒ、Ｚｎ
2åM½Må±.t×5·��ñÿ�t

。
!2

，
ï�

《
±

.jQ:UEs

》，９
Û�ñÿkö=

Ｃｄ
Ù°]E5#$

。

Ｃｄ
t×5���S´Ð�éå$Y²lMv5�íx¸

�

、
3í�b·D�9=�

。
´ÔfMå�ß

，
_Ô¯å%

MåYÌL56³Á5±.

Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｚｎ
ÚU56

、
Ú

U]ê*�úJ<

，
ök

Ｐｂ、Ｚｎ
ÚU]êJ�cd

。
2Ì�

ñÿG0hÍ_°äÏ

，
gfÙK²åMÁ�5�ñÿt×

�5�GÝ ^D>Ï@�ö½Må±.5t×>Ï

。

（２）
� ´K²³Á5ÍÖ

，
·��ñÿÚU"³æ«

J!)

，
ÔfMå�ñÿt×Á·��kY³ÁK²

１～８０
ｍ
5áln

，
_Ô¯å%Må5�ñÿt×Á·��kY³

ÁK²

１～３０ｍ
5áln

。
´ÔfMå�ß

，
_Ô¯å%M

å

Ｃｕ、Ｚｎ
ÚU]ê*�³ÁK²

５０ｍ
þõÆÜ

１５ｍ
þ

，Ｐｂ
ÚU]ê�³ÁK²

３０ｍ
þõÆÜ

１５ｍ
þ

。
�Ø

，
_Ô¯

å%SJ<Må±.·��ñÿÚUÝõÆMå±.·�

�ñÿ5ïû³Á

。
�¼�Û�ñÿÚU5c3êb±.

öPê

，
7t×I^;�x%Ùt×tBnK²Må±.5

�ñÿt×·���EK²åM

。
'�

，
ÔfMåÝ_Ô¯

å%Må±.�ñÿG05>Ï

，
gfÙK²Må±.5�

ñÿÚU®´�ñÿt×^ïûDhÍ=�

［１１－１２］。

（３）
K²Må±.�ñÿ·���Ed}¿à^

，
d}

¿à^2d}k��cÈ65t×^uL

，
ö�jïû;;

È6

。
MånØ^½d}¿à^Ó=��ah

，
Ø^5��

�Çz÷�3

，
���·¸��W}k5®¿à

、
»¿àu

a86�¡

，
ub86ÝË8ÎD

［１３－１４］。
d}¿à^k5

�ñÿL�GaØ^ÎÂ

，
ðL�G�M�J'ÃJÝT5

<ºah°Ï±.k

。
dUÒÓ_�

，
MåØ^���åM

Je5ïû

，
_~5Heì¿;ÔõØ^ü

，
#;/�K²

Må±.�ñÿ56G0hÍ´Må5Heì¿�

�

［１５－１７］。
�x¯�

，
½EåM�ñÿ�uah5��

，
Ø^

½d}¿à^5^3��ah2öë�5��

。
$x

，
K²

Må5=^

、
ð�^

、
_~Í^

、
Ø^g@D´^3��ah

¶M��5ÑE

，
½åM�ñÿt×5�uahÓ=ú25

úû

。
YMå»¼A

，
à¬óô#Ù�9´PÛDáà�

9

，
½HIMå5eËìÃÓ=��5ah

。

±²<=

［１］
�:f

，
ÿÊõ

．
Ök�W¡?Øtv��2óÞø¯

［Ｊ］．̂
�a1

tffU

，２００７（１０）：２０－２１，３６．
［２］

[PU

，
9öã

，
9f�

，
h

．
¡�Ø�W�÷ð4æê¹øË2/0

ÌÍ

［Ｊ］．
P�D1½f

，２００２（５）：７５－７７．
［３］

�:f

，
ÿÊõ

．
Ök¡?�Øtv��2óÞø¯

［Ｊ］．̂
�a1t

ffU

，２００７，３５（１０）：２０－２１，３６．
［４］ＡＬＢＡＳＥＬＮ，ＣＯＴＴＥＮＩＥＡ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｎｅａｒｍａｊｏｒｈｉｇｈ
ｗａｙｓ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｕｒｂａｎａｒｅａｉｎＢｅｉｇｉａｎＧｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＡｉｒＳｏｉｌ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９８５，２４：１０３－１０９．

［５］
9!

，
ùÓ-

，
��

，
h

．
ghWa�ØÝúûvæê¹��2óÞ�

�

［Ｊ］．
a1½f

，２００７（３）：１－７．
［６］ＡＤＡＣＨＩＫ，ＴＡＩＮＯＳＨＯＹ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｅｍ
ｂｅｄｄｅｄｉｎｔｉｒｅｄｕｓｔ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００４，３０：１００９－１０１７．

［７］ＥＣＨＥＩＳＴＥＲＨＧ，ＨＯＨＥＮＷＤ，ＲＩＳＳＡ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｏｓｓｓｐｅｃｉｅｓＡｂｉｅｔｉｎｅｌｌａａｂｉｅｔｉｎａ（Ｈｅｄｗ．）Ｆｌｅｉｓｃｈ，
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅ，ｗｉｔｈｉｎｓｉｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｂｉｏｍａｓｓ
［Ｊ］．ＳｃｉＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ，２００３，３０１：５５－６５．

［８］
rX_

，
:î

，
Ä4

．
küW��ýþW7Wÿð4æê¹§èI��

§¨

［Ｊ］．
}~½ffU

，２００７，２７（１０）：１７３４－１７４３．
［９］

¤æ!

，
"³ú

，
ÄW�

，
h

．
1^#gh�W�÷ð42#��I¡

�2óÞ��

［Ｊ］．
�ðÜzfU

，２００７（５）：１７５－１７９．
［１０］

üÔ_

，
ù¡a

．
Ö$�W�÷�aCê#øËI§è[8

［Ｊ］．
å�

��fU

，１９９６，１０（３）：３６２－３６４．
［１１］

êæÒ

，
:%&

，
kó

．
æÊk'Tûv��2/0��I��óª

［Ｊ］．
æÊXßtffU

，２００６，２８（２）：１０３－１０６，１１４．
［１２］

�ô

，
r^�

．
�Wæê¹��2����IJ*(

、
(z¯¥K.

［Ｊ］．
}~?f

，１９９８（６）：５６４－５６８．
［１３］

üfþ

，
Z�ò

，
)æ_

．
Ök�5m*ê¹È�øË|tv��2

&l

［Ｊ］．
Ök}~|Ök��

，１９９７，１０（１）：４５－４７．
［１４］

ü¡+

．
²�tv��ØÛa�»m*�Ï�?,�2/0

［Ｊ］．
-

-D1tffU

，１９８９，３（８）：１００２－１００７．
［１５］

�À

，
:�º

，
)¡�

．
Ök¡Ù2./øåIycl�

［Ｊ］．
_�D

1tffU

，２００２，２１（６）：５８２－５８６．
［１６］

04

，
�7�

，
91

．
Ök��®¯È¥m�/|Ù2�/23Î�

æê¹��

［Ｊ］．
��}~fU

，２００９，１８（４）：１３１２－１３１７．
［１７］

45

，
wØ�

，
ü��

，
h

．
'T¡?��5s6Øcv73528?

ø9

［Ｊ］．
��fU

，２００７（１１）：４５９０－４５９５．

［１８］
:£1

．
:bÙÈVW;(ð4æê¹��I¤Û����

［Ｊ］．
P

bD1½f

，２０１２（１８）：４１－４２，４５．
［１９］

A�

，
Ó*Ñ

，
��

，
h

．
Ök¡Ùæê¹��X<=Ryc

［Ｊ］．
pb

D1fU

，２０１１（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１００９－１０１２．

（
�Äz

６３５１
{

）

Çt×©ª

，
e^%&��¬%&2SnPÛ5þ3%&5

ÒÓÚH©"

。
Y½¾e�5#$«

，
õh5P¼��xè

h:e^

－
eËü4%&

、
<2vå

、
e^¹¡

＋
ú}5,

ø

，
��LiàR5t5þ34D

，
Ó=�õV

、
³´V

、
=

ìVÝLi5ABVDh"

。

３　
_`

YSnjQt×©ªj*�5()«

，
5PeË4¼�

2PÛ¼�5LX�d!)

，
õh5P¼�¿´±vFK5

eË�3¸l

，
ÌéÓ=~ád5��V

，
;¶fejÍ5

{Êéê

。

±²<=

［１］
>?@

，
7"E

，
�ú

，
h

．
gjjÛ�¬Y-ÏNIl�è¨

［Ｊ］．
p

�afifU

，２０１２，２７（６）：２２１－２２５．
［２］

A*7

，
7]Â

，
ê¶

，
h

．
º2B�º§¨IJ|�¬Y-&l2Ì

Í

［Ｊ］．
¥NED1tffU

：
öi½fp

，２００１，２２（４）：９７－１００．
［３］

CD�

，
¤ó

，
�E

，
h

．
·'Ì�êÛa2�lÖk�¬Y-K.

［Ｊ］．
ý�D1½f

，２００７，３５（３４）：１１０９４－１１０９５．
［４］

T_

，
ÆFG

·
HIG

，
TÜ

．
³´º¸}~�2�¬Y-

———
èæÊ

JîK�ï

［Ｊ］．
�]Ûa

，２０１１，２７（４）：５２－５６．
［５］

LMò

，
Ñî�

，
:VÔ

．
�·¬xLÄ]2B���ÞNY-

———
è

�1O!VÛ�ï

［Ｊ］．
�]Ûa

，２００２，１８（１）：３７－３８．
［６］

�Fú

，
�ú�

，
�P

．
Õ�Ûa����Ï8&2ÌÍ

［Ｊ］．
�]Û

a

，２０１１，２７（８）：２１－２４．

１１４６４１
Á

１４
Â

　　　　　　　　　　　　　　　　
�`Ã

　
¶zÌ)ní¶d,¨o�3æ1�


