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�
 4- �U@/C�b/A>�*�� �-��- ������� �

.�d���� ��� n..�Z*	:�J���8,*	Z� ��d�+�`0��������T
��O	�*��
���	-;
��	-��5�# ����������
 ,��-��-�*	Z���d�+ �`���g ��0g�T
��������	- �	Y7;���-��+ (Justin & Kelly, 1978).�� �
��-�G���� m-	:� 6	L;�����
�����;,*�
 O	�*�� X�1 ���)� 4- ���;
��� X�� �O����� ���� ��'� &�� ��	���� ����&.��2� ���Y� ���
#'�	���- ��� ���� ���6�� 4� ��� �4H-42�
 )� ���+ ����m�!	S 
��d� 4�c �+ �- &�.�R�.

y = -0.0614x + 13.762
R2 = 0.8442

y = 0.0236x + 1.6881
R2 = 0.9185
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 ���&��� .22��	����8�	2� ��
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n.�d� �P0��g���.

y = 7.058x
R2 = 0.9762
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<C/V?bV/b(Flere & Zhang, 1999) ,��G�	� O�	�
 &�B���� )

�#�$�&P' )� �BM
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���������	
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 ���d 
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������
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� ����0�� 
�&��) ,����4�%2�#' ,\���� �	���� ���� &,��� 4
#- pH U�	��

���	- ��.;#' %��
 �	����i
 �G�&���.B
� 	7;T.	Y�)<,>,C�V(

�
 4-�U���f �BM
��O�� pH� ,�O���O	�*��, *�
 ��O.��� � ��� )4-
����� �I	� N��2�0��`��. ���	-;(�.y	2�.� "#�$� 4��Y� .���-;�
�	2���#' "#�$� �	�����.� ;� �	6�&�7�.%���� N� �(#��Q��� 
��O�����.� ;���S .� AD±<>D��#&* .� X�������- .\���� a�[ .�

*� 4-�B*�
 �����7�,�Q�.� pH� `�&���c .� 4� ,�i
 X�� O.��G
'#�	����	� &	f ���G�
��� )� �+ ���S L-�4�,- ��.����`#\7	� 4- �. 
�&�.�R�.pH -L�4���- ;������	��	7�;���� ����T����� @/<?A/@

.� ��c ��. 	->/>��� ��� n.�d� (Koenig & Liu, 2001).
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�l
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 4- �U	- �-��- b<,_V�V��.� �RS `(�� \$-�O��� .� 
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&��� l:2�.� O3	S f j�'� 4- a����*� 4- 4� �B- ��. ���6 
-����`#�	� &) �(#N )� ��	B-	' ���0-�� f�\��- &��- ..��Z- l[	2�;

*� 4-�B�� .� � ���0-�� �(#N \7	� �4HZY1 \7	�����-�
&,
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 4- �RS �c.��U�� `� .�����\��� l:2� .� O.��� \7	� � a

�Z-;X�� � X�� l[	2� .� �+ )B
�T.	Y�<(�� 	- B�	� e	P:�� .��HJ
��+ ��� 4- e�� .���f�BM
��O�� O	�*�� �(#N )	L� a�����&

�� \�����������	
������
�
� ��(��d�d�� O.�c 4- �\�	L�	� &.�
��� l:2��Z- l[	2� .� ��Y� ��� 	- � a;,�� �7	w 4�-�I �2-	:� &	-
���f�B� �RS �O������� .������\���� 4:��� a���� 
���������	
���.����. .� �+ lYH
 4� ��� �&���
�S� )� l�	��	;
d�+�
	Y����O����� .� ��4H�� ��� \7	� �������	
������

al.,1987) (Hashimoto, et.��� �$6���� ��� 4� pH ���%
��- X)3 �S )� ��Y�;���	- ��. ;,��	- � lYH
������7��I j�'� 4- 

f����(Furumai, et al.,1996) .#N�(	7;)��	��O�����.� ;��d
��	-S� \���� ���� \7	���	�������� .� ��4H) lYH
 ��	��� �+ 

�d�� iP'	Z�� ��\��O���� ������-'	����	Y���� �7��I ���Y7 4- �. 
(Kurt, et al.,1987).&#� � �(#N ���- 3	- `N.�O����.��;,�(#N 
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 ����� 
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#'�	����	�	� &��.� ;3	- l:2� �&���- .���+. .
.	P� 4-&���8
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�
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� �(����d#'�	����	�� T*+&��.� ;	2� �40��� ��� .O	�*�� �P0�
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��� 4- ��� ��Q�����O������ .� ��� �RS �#' %�	����	� &�
�	�	�&,*+ ��	� .��S ���- &,
�
 4-�U�-��- D@/V�Cb/>-4��+ ��� .

��.� K�.�I 4- a��	�� ���� 4�	!� 	-;. 4- �.� O.�c 4- .��� �c;)�
��)	�����
����� ;�� \���� .� �+�������	
������
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AD %,CD%�<D(%,��G*�d� ���. �P0� &. ��I �.��2� 4- 	
 ��� 4���� 
<</A�(#N .� <D%��	��a�.��.� 	- �w	����G�	2� �,�#' �P0� �	���

� 4- ��� ������Q�����O��� )� ��� �RS V>/A	
��c ���S\7	g 
��	��.	� �&�#�&� �RS �O���)B
�T.	Y� W(�� ��� )� �Z-��
�.	-�� ���S )� _DD %4-<D%�d���\f���4- � ��� _DD %�.��.��� 4k

��� ���d�� a��	�� �(#N 	- U�	��� COD a�#�� K�.�I ��.�;)�
%����bW@ 	
 .__C��#&* .� X������d�� �\,���� *�&�	Y
 .� &

�d� O3	S��4-_DD%,.����. .� �+ B�	� �RS ����-)�4- X�� l:2� 
,�Z- f j�'� 4-����� ��)	;1��I .� a��	�� �(#N a���� 4- &��P� .

�d� �����4-���S�� ;pH ���� a�[ .�)%���� )�@/<	
@/>(
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