
!３８"　!５#

２０１０$５%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．５

Ｍａｙ ２０１０

�I�JKLMN²»¼4O¨sPh7Q

RSTUVW



�　�

１，
��r

１，
���

１，
-�h

１，
�　p

１，
 ¡¢

２，
g/D

３，
@,�

２

（１��-Ê0) 12(/)4

，
�� ��２７１０１８；２��uèéDST@

，
�� ��２７１０００；

３��V0Åê*Ê�%¯¨ ¡

，
�� ��２６６４００）

［
A　B

］　 【GH

】
�;�ï()h�ëV<NS�iîàþÞHåOQý~ô£-S1b)¶F^ý�·

，

]ìÇ£u¸HUVZÑ

。【
[\

】２００８０３－２００９０２，¡５％ �ùbDEñòØhs©äÝ

，
¾t Ａｎｄｅｒｓｅｎ６Ù

E2-Ss©±Õ¥()h�ëV<NH-S©ª

，
'��wñòÀ¹

，̂
_S�iîàþÞH1äý~k¶F^

ý�S

，
]ìÇ£àá

。【
¬­

】
()h�ëV<NHS�iîàþÞ¸９．０７×１０４～２８．２３×１０

４ＣＦＵ／ｍ３，íå�

²

，̂
å�L

。
S�iîàðñ^ý¸s©±HＤÙ

（３２．５％），ＦÙ�Q

（３．６％）。【¬Ë

】
()h�ëV<NS�i

îàþÞ²

，
�TåOQA1°0

，
'½Ü¯４．０×１０５ＣＦＵk４．９×１０６ＣＦＵS�iîà´^��;ìk�HHJ

ST~��î;ï*

，
ò��ìk�HUV�æu¸��

。

［
?CD

］　()h�ë

；
S�iîà

；
åOQý~

；
¶F^ý�·

；
u¸��

［
-EFGH

］　Ｓ８５１．２＋４ ［
IJKLM

］　Ａ ［
INOH

］　１６７１９３８７（２０１０）０５００５１０５

Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓａｎｄｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｉｒｂｏｒｎｅ

ａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ

ＹＵＡＮＷｅｎ１，ＣＨＡＩＴｏｎｇｊｉｅ１，ＭＩＡＯＺｅｎｇｍｉｎ１，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｓｈｕａｎｇ１，

ＱＩＮＭｅｉ１，ＺＨＯＵＹｕｆａ２，ＬＩＭｉｎｇｙｏｎｇ３，ＬＩＵＤｏｎｇｙａｎ２

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪狀犱狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犪犻’犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２７１０１８，犆犺犻狀犪；

２犉犪狉犿犻狀犵犅狌狉犲犪狌狅犳犇犪犻狔狌犲犇犻狊狋狉犻犮狋犻狀犜犪犻犪狀犆犻狋狔，犜犪犻’犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２７１０００，犆犺犻狀犪；

３犙犻狀犵犱犪狅犓犪狀犵犱犪犈狌狉狅犾犪狆犚犪犫犫犻狋犛犲犾犲犮犻狋犻狅狀犔犻犿犻狋犲犱犆狅犿狆犪狀狔，犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６４００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｉｍｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓａｎｄａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ，ａｎｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅａｌｔｈ

ｔｈｒｅａｔｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ２００８ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２００９，ｓａｍｐｌｉｎｇｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅｂｙ

Ａｎｄｅｒｓｅｎ６ｇｒａｄｅａｉｒｓａｍｐｌｅｒ，ｕｓｉｎｇ５％ｂｌｏｏｄａｇａｒｍｅｄｉｕｍ；ｔｈｅｎａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｉｚｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｕｎｔｉｎｇｃｏｌｏｎｉｅｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｉｒ

ｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎ９．０７×１０
４ａｎｄ２８．２３×１０４ＣＦＵ／ｍ３（Ｃｏｌｏｎｙ

ＦｏｒｍｉｎｇＵｉｎｔ／ｍ
３），ｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄｓｕｍｍｉｔｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｂｏｔｔｏｍｉｎｓｕｍｍｅｒ．Ａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ

ｍａｉｎｌｙｃｅｎｔｅｒｅｄｏｎｔｈｅＤｇｒａｄｅ（３２．５％），ｔｈｅｌｅａｓｔｏｎｔｈｅＦｇｒａｄｅ（３．６％）ｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｒ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】

Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅｗａｓｈｉｇｈａｎｄｄｙｎａｍｉｃ；ａｒｏｕｎｄ４．０×１０
５

ＣＦＵａｎｄ４．９×１０６ＣＦＵｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｃｏｕｌｄｂｅｉｎｈａｌｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｎｃｈｉａｏｒｅｖｅｎｄｉｒｅｃｔ

ｌｙｉｎｖａｄｅｄｉｎｔｏｂｒｏｎｃｈｉｃｃｅｌｌｅａｃｈｄａｙｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｐｏｓｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｒｅａｔｓｔｏｈｕｍａｎａｎｄｐｉｇｓ’

 ［
ÕÖ×#

］　２００９１１０２
［
ØÙÚG

］　２００９$ÛÜÛýkÒÚG

“
12?ÆQìSX�VHßZ

”（２００９ＤＦＡ３２８９０）；ÛÜ&'()ØÙÚG

（３０５７１３８１）

［
ÒãÎä

］　Ã　ä

（１９８２－），Ç，��yúì

，̧
íiï

，
ðñòóV<¯E2ô£V«)âö

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕａｎｗｅｎ１７＠１６３．ｃｏｍ
［
�÷Òã

］　��Î

（１９５７－），ç，��®pì

，
üý

，
îïEþÿ

，
ðñòóV<¯E2ô£V«)âö

。

Ｅｍａｉｌ：ｃｈａｉｔｊ１１７＠１６３．ｃｏｍ



ｈｅａｌｔｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ；ａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉｕｍ；ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅ；ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａ

ｔｕｒｅ；ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｒｅａｔ

　　E2Sßv»0SSßvN¯dQHJ^

，
|

no-SNHbà

、
×à

、
VW

、
ðñ

、
ò¨Q¯H¶

¨

［１２］。
|}ðñIÆl�ó

、
çe

、
12

、
Á2kì

-xa

［３４］。
E2Sßv´¡ôQ-SäÝtak

O¿

，
#;ì-A

、́
QÂV

（
ØOPV

、
wÀh~N

W

）
¡ô1Á2ÂVH<�O?

［５６］。
SÒëV<N

ÇjõEH¯E2Sßv

，
Çu�SÒkòóìW

HUVeæ��

，
�T¼Ä��'V<eæ_P

［７］。

SÒv5�0õQOPVHO?hSÆQO?

，
£

V«¯E2¥æSßv�L¶]^ta

，
]TO?

HÅ�³f

，
YÖ��Qp

，
T°w9:

。
xØ

，

１９８１$/�?VW

（ＦＭＤＶ）"\Ûý,¾�¡ö

ìHoÁ�w-SO?µ�yÚúJ

［８］；２００１$¸

öÛ"lS�÷ø#$ìH0mº»

［９］；
ïU�ù

A�à�w-SO?

［１０］
Q

。
��

，
²÷ÁH¯E2

SßvÉaòóìWHÁ<¾wÀkúûhÚN

f

［１１１２］。
�¯��6üMì}ñ�@V<SßvH

àá

。

G]

，
�SÒëV<NS�iîàHâö

，
ðñ

¥N¸�È�m�·Äºk���mHV«àé

，

Ø5KëV<NS�iîà

［１３］；
Ü*}òV<NH

S�iîàþÞ

（
iîàá¹

、
ÙI%��eàkÐ

*ßbQ�eà

）
ô�Zl­

［１４］；
¾ëV<N�V

à

（
0íÙà

、
²Ë�àk��eà

）
H_P

［１５］。
K

»

，
¡éâö�A�SÒëV<NS�iîàþÞ

¸È$qåNH1äý~ô^ý7ý��g³^

_

。
YÖ

，
h�Yq�ï()h�ëV<NS�i

îàHý~7ýk^ý�S

，
xâö¡����¶

ËH()h�ëhâö�+

，
l２００８０３－２００９０２

�£V<NHS�iîà��=Z

，̂
_£^ý�

·

，
]ìÇ£àá

，
¡#h()h�ëV<H()T

�no��qr

。

１　��a[\

１．１　�X;ø

Nyl２００８０３－２００９０２¸���þÿu�

()h�ë

（４０ｍ×１０ｍ×３．５ｍ）��

。
��ë¡

´��Zhð

，
�!�"�１２０¤

，
'½��２Õ#

8c�

。

１．２　~Y4üý:"#

１．２．１　�#-　stÛý½#Õ¥±Ａｎｄｅｒｓｅｎ６

Ù

［１６］
E2-Ss©±

（
$Ãu�t/pâö�

），
S

<oÁ２８．３Ｌ／ｍｉｎ，�s©±Ａ－ＢÙÕ¥Hbà

¶¨

（＞６．０μｍ）́ í�¸HJSTº

，Ｃ－ＦÙÕ

¥H¶¨

（≤６．０μｍ）́ ��î;ï*

。

１．２．２　#Á2�Õ　'3%ç�８3¦Ò×§9

s¥©ª

，
'Õç�６3s©Ss©

，
'3s©S�

�５Õ

。
¡５％ �ùbDEñòØhs©äÝ

，

+Õ¥±­l�ëN%

，
²Áh７０ｃｍ，ÂrÇ�(

E��&1�·¸１～５ｍｉｎ
［１６］，

s©H��öáë

ºHNfS+�½

，
¬­ËÅ１。

R１　Z[Å�I�J94K\%K

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ

åO

Ｓｅａｓｏｎ

úÁ

／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

N�ñÁ

／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

Zo

／（ｍ·ｓ－１）

Ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

#å

（０３－０５）Ｓｐｒｉｎｇ（Ｍａｒ．－Ｍａｙ） １４．０～２１．５ ５５．０～６２．０ ０．４～０．８

^å

（０６－０８）Ｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎ．－Ａｕｇ．） ２３．５～３１．０ ７６．０～８３．０ １．５～２．０

Úå

（０９－１１）Ａｕｔｕｍｎ（Ｓｅｐ．－Ｎｏｖ．） ２２．０～２７．０ ６０．０～７２．０ ０．４～０．７

íå

（１２－０２）Ｗｉｎｔｅｒ（Ｄｅｃ．－Ｆｅｂ．） １３．０～２１．０ ７５．０～８１．０ ０．１～０．３

１．２．３　#Á2vw　s©�+ñòI­l'ú>

３７℃ñò１８～２４ｈ，�wＡｎｄｅｒｓｅｎÀ¹Å´ �

，

Ârs©�·ks©<ÞÀ2:' ｍ３ -SNS�

iîàþÞ

（ＣＦＵ／ｍ３）。

１．３　`5&�Fã

-SN¯E20L ä^ý

，
�ë-SNS�

iîàþÞ�stN·"

（Ｍｅｄｉａｎ）ÅM

。
�%³

À[\ë£jtl¹Þ°QT¹"ø1°0H©ª

³À

［１７］。
�!H©>¹rt Ｅｘｃｅｌ２００３k Ｓｐｓｓ

１１．５��^_��

。

１．４　K±]^_`a4VW

iîàSßv¸ìk12Á<±�Ç�JÉH

µ�Þ

，
¡'ｍｉｎ<;iîàHＣＦＵÅM

，
�"ì

~�HÁ<Þ

（ｍ３／ｍｉｎ）(¡´µ�HJSTôï

２５ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"



*iîàþÞÓÄ

。Ａｎｄｅｒｓｅｎ６ÙE2-Ss©

±Ａ－ＢÙÕ¥Hbà¶¨

（＞６．０μｍ）́ �wéÁ

<¾

，Ｃ－ＦÙÕ¥H¶¨

（≤６．０μｍ）́ í�¸H

JST~��î;ï*

。
µ�éÁ<¾~HJS

T

、
ï*HiîàþÞhＡ－ＢÙ~Ｃ－ＦÙ�Ì¢

x(¡©xáþÞ

。

２　¬­a^_

２．１　Z[Å�I�J-KLMN²»¼4bÒPh

"Å２´Î

，
Ç�åO()h�ëV<NS�

iîàþÞh９．０７×１０４～２８．２３×１０
４ＣＦＵ／ｍ３，

%5�"h１８．０７×１０４ＣＦＵ／ｍ３（#、̂ 、
Ú

、
í４3

åOH5�"^�h１７．８８×１０４，９．３８×１０４，

１９．０４×１０４，２５．９６×１０４ＣＦＵ／ｍ３）；()h�ëV

<NS�iîàþÞ¸^åH７%�L

，
íåH１２

%�²

。
Ç�åO()h�ëV<NHS�iîà

þÞ$�q®7

（犘＜０．０１）。"»１´¡Z:

，
(

)h�ëV<NS�iîàþÞíå�²

，̂
å�

L

。

R２　Z[Å�I�J-KLMN²»¼4Ph

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ ×１０４ＣＦＵ／ｍ３

åO

Ｓｅａｓｏｎ

%�

Ｍｏｎｔｈ

N·"

Ｍｅｄｉａｎ

�H"

Ｍｉｎｉｍｕｍ

�0"

Ｍａｘｉｍｕｍ

#å

（０３－０５）

Ｓｐｒｉｎｇ（Ｍａｒ．－Ｍａｙ）

３ １９．０１ ９．９８ ３６．２７

４ １７．５６ ９．５１ ２９．６１

５ １７．０８ ８．９９ ２９．８３

^å

（０６－０８）

Ｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎ．－Ａｕｇ．）

６ ９．３１ ８．５４ １４．２３

７ ９．０７ ７．８８ ２４．３５

８ ９．７５ ７．９８ ２９．３６

Úå

（０９－１１）

Ａｕｔｕｍｎ（Ｓｅｐ．－Ｎｏｖ．）

９ １５．４１ ８．９７ ２６．８９

１０ ２１．６３ １６．８３ ３２．０１

１１ ２０．０９ ８．９９ ３５．０９

íå

（１２－０２）

Ｗｉｎｔｅｒ（Ｄｅｃ．－Ｆｅｂ．）

１２ ２８．２３ １９．０２ ４５．０２

１ ２７．４１ ９．８２ ３８．２５

２ ２２．２４ ９．２４ ３２．６１

�" Ｍｅａｎ １８．０７

»１　()h�ëV<NS�iîàþÞH

åOQ1äý~

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ

ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅｓ

２．２　Z[Å�I�J-KLMN²4F:qc

�w１$Hs©^_

，
()h�ëV<NS�

iîàH¶F^ý��ØxN�

。
"Å３´Î

，
i

îàSßváe^ýHë"¸ Ｄ Ù

（
)¥,-

２．０～３．０μｍ），�L"¸ＦÙ

（＜０．６５μｍ）。

２．３　KLMN²4de¼

ìHÁ<Þë６．９４×１０－３ ｍ３／ｍｉｎ，�H�S

Þë２．８８×１０－２ ｍ３／ｍｉｎÀ2

，
oì¸s©V<N

<; Á < ¾ H d Q i î à 5 � ´ � １２９８

ＣＦＵ／ｍｉｎ，�<;Á<¾HdQiîà5�²�

５０２４ＣＦＵ／ｍｉｎ。

R３　Z[Å�I�J-KLMN²_Ａｎｄｅｒｓｅｎ６ú

ÏTfKü~ÿçgúh4F:

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅａｅｒｏｂｉｃ

ｂａｃｔｅｒｉａｏｎｔｈｅＡ－ＦｓｔａｇｅｏｆｔｈｅＡｎｄｅｒｓｅｎ６ｓａｍｐｌｅｒ

ｉｎｃｌｏｓｅｄｐｉｇｈｏｕｓｅ

s©±;Ù

／μｍ
Ｓｔａｇｅｏｆ

Ａｎｄｅｒｓｅｎ６

^ý¢x

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ａ（＞８．２） １６．９

Ｂ（８．２≥～＞６．０） １８．４

Ｃ（６．０≥～＞３．０） １７．８

Ｄ（３．０≥～＞２．０） ３２．５

Ｅ（２．０≥～≥０．６５） １０．８

Ｆ（＜０．６５） ３．６

３　f　Ë

３．１　Z[Å�I�J-KLMN²»¼4Ph

*�１$H=Z¬­ÅÆ

，
()h�ëV<N

S� i î à þ Þ h ９．０７×１０４ ～２８．２３×１０
４

ＣＦＵ／ｍ３，�aÄÄ=Q

［１８］
�*ëV<¡ô��Î

３５!５# Ã　ä

，
Q

：
�ëV<S�iîàþÞHåOQý~ô£UVZÑìÇ



Q

［１９］
�¾ëV<NS�iîàHâö¬­NÒ

，
K

»£°34Q X��²Ä5

，
Ü».Û X��

bàá¹(E½#

［２０］（ＧＢ９６６３～９６７３－８８）H３０

Â

。
�ÅÆ

，
òóV<»¯E2SßvõEH�ñ

��

。
"lòó�V<NH¯E2Sßv´¡�w

ÈmHS+YZ

（
Zo

、
�<Q

）
Ì�O?

，
YÖ²þ

ÞHSßv`]^eæO2V<_P

，
³'#$�

�?VHO?k<�

。

()h�ëV<NS�iîàHþÞ¸È$q

å$�q®7

（犘＜０．０１）。íå�()h�ëV<

NS�iîàþÞ�²

，
�´Í»"líåh��

ú

，
�ëË+I¶f)

，
�Z1SÇ©^Q«Yeæ

H

；̂
å�S�iîàþÞ�L

，
�´Ía^åé�

,pÁ²Ç¾lbàDó

，
�ëV<�Z©^Q¯

f

。
�aø,5

［２１］
�7õ~ò��ô£O-V<

NbàþÞßZH¬­È�

。

３．２　Z[Å�I�J-KLMN²4F:qc

�wh#１$H^_´Î

，
()h�ëV<N

S�iîà¸ Ａｎｄｅｒｓｅｎ６ÙE2-Ss©±éH

¶F^ý��ØxN�

。
iîàSßvðñ^ý¸

ＢkＤÙ

（
)!,-２．０～８．２μｍ），�L"¸ＦÙ

（＜０．６５μｍ），�aÄÄ=Q

［１８］、
��ÎQ

［１９］
Hâ

ö¬ËÈ�

。
Ârìk�H<SÞ¡ô¸ëºH-

R�·

（
}òìWh８ｈ，�h２４ｈ），ìk�¸１ｄ

º^�´<;６．１×１０５ＣＦＵk７．５×１０６ＣＦＵH

S�iîà

，
£N Ａ Ùk ＢÙéHS�iîà

（２．１×１０５ＣＦＵk２．６×１０６ＣＦＵ）́ �;ìk�H

R¦kéÁ<¾

，
��º¶H-S1b)�F0l

６μｍ，ØÖ0HHº¶¸-SNêø�·.

，
£�

5Í�wR¦µ�ST

，
K"l�bHÒt+³n

íî

，
È�$~@

，
�ìk12H��Ç0

［２２２４］；
K

»Ｃ、Ｄ、ＥkＦÙHS�iîà

（４．０×１０５ＣＦＵk

４．９×１０６ＣＦＵ）́ ¡í�¸ìk�HHJST~�

�î;ï*

，
�ìk12HUV�æÈm��

。

¶é�/

，
()h�ëV<N²þÞHS�i

îà

，
ÇuÄàôìk12HUV

，
�T¼´Íeæ

O-V<H_P

。
£T¸s©wzNAG�µìk

�H�¶Å)

，
K»P#./l�%V<NVbÄ

@ìk12HUV�æ��

，
YÖfÖSÒëV<

(E»UVòóH�ñVO

。

［
��IJ

］

［１］　ＡｒｉｙａＰＡ，ＡｍｙｏｔＭ．Ｎｅｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ：Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｂｉｏａｅｒｏｓｏｌｓ

ｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｓ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＥｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，３８（６）：１２３１１２３２．

［２］　ＧｒｉｎｓｈｐｕｎＳＡ，ＣｌａｒｋＪＭ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｂｉｏａｅｒｏｓｏｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｅｒｏｓｏｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，３６（５／６）：

５５３５５５．

［３］　ＬｉＤＷ，ＫｅｎｄｒｉｃｋＢ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｂｏｒｎｅ

ｆｕｎｇａｌｓｐｏｒｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎＫｉｔｃｈｅｎｅｒＷａｔｅｒ

ｌｏｏ，Ｏｎｔａｒｉｏ，ａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＣａｎｏｎｉｃａｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．Ｇｒａｎａ，１９９４，３３（３）：１６６１７６．

［４］　�　0．0SE2SßvHâö�Ë

［Ｊ］．S¸aV<âö

，

２００６，１１（４）：５４６５５２．

ＤｕＲ．Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｂｉｏａｅｒｏｓｏｌｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．

ＣｌｉｍａｔｉｃａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，１１（４）：５４６５５２．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＫｏｄａｍａａＭ，ＭｃｇｅｅＲＩ．Ａｉｒｂｏｒｎｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｉｎ

ｄｏｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ：Ｎａｔｕｒａｌｌｙｖｅｎｔｉｌａｔｅｄａｎｄａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ

ｈｏｍｅｓ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈ，１９８６，４１（５）：

３０６３１１．

［６］　ＨｏＪ，ＤｕｎｃａｎＳ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇａｅｒｏｓｏｌｈａｚａｒｄｓｆｒｏｍａｎａｎｔｈｒａｘ

ｌｅｔｔｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｅｒｏｓｏｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，３６（５／６）：７０１７１９．

［７］　l1_

，
2¬­．)�-S¯E2)ôs=é/p

［Ｍ］．,�

：

­ó3)():*'

，１９９８．

ＹｕＸＨ，ＣｈｅＦＸ．Ｍｏｄｅｒｎａｉｒｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｄｅ

ｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｍｉｌｉｔａｒｙ

ＭｅｄｉｃｉｎｅＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，１９９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　ＤｏｎａｌｄｓｏｎＡＩ，ＧｌｏｓｔｅｒＪ，ＨａｒｖｅｙＬＤ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｓｔｏｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄａｎａｌｙｓｅａｉｒｂｏｒｎｅｓｐｒｅａｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｏｏｔ

ａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｏｕｔｂｒｅａｋｓｉｎＢｒｉｔｔａｎｙ，ＪｅｒｓｅｙａｎｄｔｈｅＩｓｌｅｏｆ

Ｗｉｇｈｔｉｎ１９８１［Ｊ］．ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＲｅｃｏｒｄ，１９８２，１１０（３）：５３５７．

［９］　ＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ（ＣＤＣ）．Ｆｏｌｌｏｗｕｐ

ｏｆｄｅａｔｈｓａｍｏｎｇＵＳｐｏｓｔａｌｓｅｒｖｉｃｅｗｏｒｋｅｒｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐｏｓｅｄ

ｔｏＢａｃｉｌｌｕｓａｎｔｈｒａｃｉｓＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＣｏｌｕｍｂｉａ，２００１－２００２ ［Ｊ］．

ＭＭＷＲＷｅｅｋｌｙ，２００３，５２：９３７９３８．

［１０］　ＰｒａｚｍｏＺ，ＤｕｔｋｉｅｗｉｃｚＪ，ＳｋｏｒｓｋａＣ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏａｉｒ

ｂｏｒｎｅＧｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ，ｄｕｓｔ，ａｎｄｅｎｄｏｔｏｘｉｎｉｎｐａｐｅｒ

ｆａｃｔｏｒｉｅｓ［Ｊ］．ＡｎｎＡｇｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎＭｅｄ，２００３，１０（１）：９３１００．

［１１］　ＯｓｔｒｏＢ，ＬｉｐｓｅｔｔＭ，ＭａｎｎＪ，ｅｔａｌ．Ａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｅｘａｃｅｒｂａ

ｔｉｏｎｏｆａｓｔｈｍａｉｎＡｆｒｉｃａｎＡｍｅｒｉｃａｎｃｈｉｌｄｒｅｎｉｎＬｏｓＡｎｇｅｌｅｓ

［Ｊ］．Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，２００１，１２（２）：２００２０８．

［１２］　ＲｏｓｓＭＡ，ＣｕｒｔｉｓＬ，ＳｃｈｅｆｆＰＡ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆａｓｔｈｍａ

ｓｙｍｐｔｏｍｓａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｗｉｔｈｉｎｄｏｏｒｂｉｏａｅｒｏｓｏｌｓ［Ｊ］．Ａｌｌｅｒｇｙ，

２０００，５５（８）：７０５７１１．

［１３］　��Î

，
ø;)

，ＭｕｅｎｅｒＷ．5Këº�V<-SNiîà

、

3îà¡ôõS4tÙàHmÞ^_

［Ｊ］．NÛ�3)½

，

１９９９，１９（６）：６１１６１５．

ＣｈａｉＴＪ，ＺｈａｎｇＳＸ，ＭｕｅｎｅｒＷ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｉｒ

ｂｏｒｎｅ犃犲狉狅犫犻犮犫犪狋犲狉犻犪，犃狀犪犲狉狅犫犻犮犫犪犮狋犲狉犻犪，ａｎｄ犆犾狅狊狋狉犻犱犻狌犿

狆犲狉犳狉犻狀犵犲狉狊ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃａｌｆｓｔａｂｌｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１９（６）：６１１６１５．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１４］　Ò5ú

，
U]¯．Ü*}òH-S¯E2÷Áô�Zl­G�

［Ｊ］．NÛò*N]

，２０００（５）：４６．

ＺｈｕＳＳ，ＬｉＺＧ．Ｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃｒａｂｂｉｔｒａｉｓｉｎｇｒｏｏｍａｉｒｍｉｃｒｏ

４５ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"



ｏｒｇａｎｉｓｍｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＲａｂｂｉｔＦａｒｍｉｎｇ，２０００（５）：４６．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１５］　6¬7．¾ë-SN�V¯E2HßZ

［Ｊ］．NÛÜÒ

，２０００，

２２（４）：２９３０．

ＱｕＦＱ．Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｃｈｉｃｋｅｎ［Ｊ］．

ＣｈｉｎａＰｏｕｌｔｒｙ，２０００，２２（４）：２９３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ＡｎｄｅｒｓｅｎＡ Ａ．Ｎｅｗｓａｍｐｌｅｒｆｏｒｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｓｉｚｉｎｇ，ａｎｄ

ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｏｆｖｉａｂｌｅａｉｒｂｏｒｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ ［Ｊ］．ＪＢａｃｔｅｒｉａｌ，

１９５８，７６（５）：４７１４８４．

［１７］　Ù8C．3)³À[\

［Ｍ］．éâ

：
éâ3(0):*'

，

１９９２．

ＪｉｎＰＨ．Ｍｅｄｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ

ＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　ÄÄ=

，
l　9

，
��Î．*ëºS�iîàkS���eà

H=Z

［Ｊ］．ÜSEä)½

，２００５，２６（４）：９６９９．

ＤｕａｎＨＹ，ＷａｎｇＬ，ＣｈａｉＴＪ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｉｒｂｏｒｎｅ犃犲狉狅犫犻犮

犫犪犮狋犲狉犻犪犾ａｎｄａｉｒｂｏｒｎｅ犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊ｉｎｔｗｏｒａｂｂｉｔｓｔａｂｌｅｓ

［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉａｅＡｎｉｍａｌｉｓＤｏｍａｓｔｉｃｉ，２００５，２６（４）：９６９９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　��Î

，
K�÷

，
h　:

，
Q．Òë¯E2SßvþÞô£-S

1b)âö

［Ｊ］．NÛ�3N]

，２００１，３７（３）：９１１．

ＣｈａｉＴＪ，ＺｈａｏＹＬ，ＬｉｕＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｅｒｏｓｏｌｉｎｔｈｅ

ｐｏｕｌｔｒｙｈｏｕｓｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，

２００１，３７（３）：９１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　ô;�．V<(E¦Ò�<

［Ｍ］．=>*．,�

：
ì?(E:

*'

，１９９２．

ＸｕＹＹ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｗｏｒｋｂｏｏｋ［Ｍ］．Ｒｅｖｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏ

ｐｌｅ’ｓＳａｎｉｔａｒｙＰｒｅｓｓ，１９９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　ø,5．òó�ô£O-V<-SNbà?aâö

［Ｄ］．,

�

：
NÛ-Ê0)

，２００５．

ＺｈａｎｇＨＰ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎ犅犪犮狋犲狉犻犪犾ｓｐｒｅａｄｉｎｔｈｅａｉｒｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｆａｒｍｉｎｇａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　ＤｅＷ，Ｌｉ，ＫｅｎｄｒｉｃｋＢ．Ａｙｅａｒｒｏｕｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｕｎｇａｌ

ｓｐｏｒｅｓｉｎｉｎｄｏｏｒａｎｄｏｕｔｄｏｏｒａｉｒ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｌｏｇｉａ，１９９５，８７（２）：

１９０１９５．

［２３］　ＨｅｒｄｌｉｔｓｃｈｋａＨＰ．Ｕｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｅｎａｎｔｉｅｒｉｓｃｈｅｎｌｕｆｔｋｅｉｍｑｕｅｌｌｅｎ

［Ｄ］．Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ：ＵｎｉＨｏｈｅｎｈｅｉｍ，１９８０．

［２４］　ＬｉｓＤＯ，ＰａｓｔｕｓｚｋａＪＳ，ＧｏｒｎｙＲＬ．Ｔｈｅｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂａｃｔｅｒｉ

ａｌａｎｄｆｕｎｇａｌａｅｒｏｓｏｌｉｎｈｏｍｅｓ，ｏｆｆｉｃｅｓａｎｄａｍｂｉｅｎｔａｉｒｏｆｕｐ

ｐｅｒｓｉｌｅｓｉａｐｒｅｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．ＲｏｃｚＰａｎｓｔｗＺａｋｌＨｉｇ，

１９９７，４８（１）：



５９６８．

（
�nz５０{

）

［２０］　ＣｌａｒｋｅＬ，ＣａｒｂｏｎＪ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆａｙｅａｓｔｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅａｎｄｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｍａｌｌｃｉｒｃｕｌａｒｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｎａ

ｔｕｒｅ，１９８０，２８７：５０４５０９．

［２１］　>@ö．ØY¦z«�

［Ｍ］．２*．,�

：
():*'

，１９９８：

３２２３３５．

ＷｕＮＨ．Ｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９８：３２２３３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５５!５# Ã　ä

，
Q

：
�ëV<S�iîàþÞHåOQý~ô£UVZÑìÇ


