
^[Ò�W>)bÓ¶")*ÔÓ¿ÕÖ�+,01

a é

　（
�¿Q%&23H*#4ØíQ×#'

，
çè�¿Q

２２２０００）

23

　
DEb�jcde:Ým�fgÊhi:NLt

，
rs��j)Ýmk

、
lT�ñ§¬Ñmn

，
o)S¤pÔÝm?qGrq(

ODesN&|t¦Ä0

；
?&�()PQij:¶|A

，
b)SI�:uvT@|�Ôÿ�§wx

；
n¹&�mS5&'ÝmGq(

):Åyz

、
¾P{

。

456

　
lT�ñ

；
ÝmGq

；
gÊ()

789:;

　Ｓ－０１　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１４）３６－１３１６０－０２

CDEF

　
#|}Oh¾ðX])/es()Jd^_

（２０１４０１６）。
GHIJ

　
aé

（１９７７－），
j

，
~��

，
e�k/l

，
H(m

，
>å

，
no

S5'*

、
mS5)()qrs

。

KLMN

　２０１４１１１１

　　
0$

，
��24ê()#9#��¶W9#nÛ

，
OB

�LåîG#4ST2ïîêNâ{�9#.W9#

。
�

�2O'41ê()789#:¶¾ST¶W9#X

，
%È

õ9#ÀìÛMªc��

：
9%u^

、
äÞ

、ＰＰＴ
�ïo$ð

ñ~Gï&ê()G£

，
#(Â_Q�Qøîêòýþ

、
#

(×`îêò

，
¿ÀßDó¶_�¶ôVõýþi0´��

§lÜÓ

，
%lmG�ïA¿À0òòö���ï

，
D:ï

E9%$Òýaü�àýþlm

。
9%fQg��à}n

o¯

，
ðSâfA�¯ªc1%(�$

，
�êlÜkX^¬

�#I

。
2ïîêNâ9#{�.WN�é2

，
OB'49

%TQøîêNâ9#ï&Ø�ôpîêSâ

，
b¯A9%

7¤zG×`

，
kX^�#(ýþGSâ1%(�$�¯�

cGýÉ

。
¦Ië:C+kBij=¾TZo2ê()#

îê9#pmG����¸�cBø

。
t��G0´n

：
1

f´TeQ÷5Gîê2ï{�.WG-.�

，
åB)TÀ

���

———
5#îêò

、
Ië:C_kBij

，
�#(ýþ

iîêSâüy+9%1ÈõÝ7¯�¤æW

，
7c9#p

mdeG�¯z

，́
#(úcG�Üë�¯uÎcüð+i

C&

；
7c9#¥ô±

、
2p%

。

１　
 ×/Ø3kl

１．１　
��+,7jF/kl

　
24(),-HId/Gê

()#789#��E<Íä�[ê()��Gîêýþ

，

�#(¿À#Ië�9´T5#îêò

，
[Gí~G�£u

vò�ýþ

。
�Zê()��GêUz

，
V¶T%ÚMhi

４００～１０００
T¯yýþ%�Ä

。
ÚM9%�¯�;#(

ýþlm

，
ë«ø#(ýþSâAº&ÿ

、
��#(ëº

°ÆáC^¬Sâf�O8GH_

。
¯&A19#Àì:

G+¶¾Ô

：
#(��ÜýþiGîêSâ+9%uvæ

W

，
�Y�¯+i9%G�v

。
¶W9#:9%Y�¿ÀÈ

Ó#("�G78BDë§«#(«\G`a-.

，
[9

#pmG`a�[Óz

。
#(Y�ai78BDÝ9%G

ó{

，
ë§«78lmG&Ü

。
78BDÝG78lmB

�ÁÜô�¾0�

，
ðkXøG#(P�¯ù78BDG

cd

［１］。

１．２　
s@ÔÓ¿ÕÖ�+,��jF/kl

　
0$��}

n·uG9#ÿÙA¿À2ïîêNâ{�9#.WÒ7

c%(æW

。
�Q�

９０ｍ２
9�nù

，
y�/�

１
�9%Ê

2ïñâ.W_

５０
�#(Ê2ïñâ.W

，
9#pm}~

，

beQ÷5

。
0$Q�.W/ít0ô±

８３
�ñ

。
¶OB

'4±%A7¿2O'4Ô�|}��2G9#ô±

。
t

.WG¤Ê2ôð<

，
æ+{�9#�2}i¤Ê2ôZ

G

，
kXo�C�

，
ðHQz*

，
QãÈìÚMTíQ��Q

�.W/í

；
¾ãÈìÚMTí¾��¾�.W/í

，
kX

7c/íG�>

，
ðµèw�6ò6N�

［２－３］。

２　
ÙG\U

tÿXYÚM1c�5#îêòGJKÝ

，
%è

１
�¾

Á�ßMOõ{�9#/í

，１
økB²��

，
Â_9�ij

dV

，
#(FíIë:CÜy�7c×`

。
%�x,-n®

8#(Ð>2psðñúá±GîêSâ

。
S£Ý¶Ó9

%ÕóQ<$ù��4'zGSâ�¯de

，
�ÿÂ¶��

9#:9#pmy°õ�;

。
��×`ÿXn

：①ýþV¶

４００
T

（
.-

）
§

１０００
T

（
�-

）
G£

，
ßDîêò´0òÊ

ªc+á±GîêSâ

；②JdFíGIë:CðrÖë

；

③�:÷ú:C

，
ü9úÑ:GU�ªaÚMðrG0òò

ö¹M

，
�Yg<êÃ:CCßfû�

；④:Cò@Åv[

¶îêòõQ0òÅ�üÖY:-5 ®��

；⑤°:C

ü1:GSâýôn+á±G¡ÄðSâ>Ì:Cü1

２／３
¯

，
Ågsq�ðrx�+îêSâ

；⑥Jd:C

ＷＬＡＮ，
Á

<

ＱＱ
1B¶Þg9%

；⑦9%)|S£üëÕQ<$ù�

4'zGS£V¶

、
�ïZßMOõÝéd

，
%ES£ÈÓ

)Tij©Néd

。

３　
ÚÌñÛ

３．１　
ÜÝ+,¿Þ

　
�

１
�îêNâzG.W

，
�

Ｎｉｋｏｎ
î

îêò

，
påîß¨nù

，１
øÛC

，５０
øBCeQÚÛä1

８３
�

。
t��9#+îê2ï{�9#.Wô±N�$}

c'

１。
$}y«îê2ï{�.WGô±N�At��ÿ

XG

４
T

。
yctÿXy¶ós»¥9#ô±N�

。

３．２　
ÜÝ+,Éß

　
�Ãþÿ!ð78nù

，３６
��¯l

È

，
¿�G78}�$Däî

４０ｍｉｎ，
°Æ�;·=

，
9#p

mû~

（
'

２）。
¡'

２
y�aú

，
t��ÿX1#("òý

þ

、
9%fQ#þ�v5:ô�0L¯�

，
³A¦9%#þ

�vsÇn#(ðñîêSâ

，
9%1

ＱＱ
Ê©z�;Ý¶

]^B_

　
xy

　
]^`a

　
LMMbcdef,

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３６）：１３１６０－１３１６１，１３１６４



Q

１　
Ò�W>Xàáâã+,XÔÓs@Ö�+,��+,qräå

50

Ië:C+kBij.W

ÜNM= 20 78

N�7e

�ñ

N� e

�ñ

íD

îê2ï{�.W

ÜNM= 20 78

N�7e

�ñ

N� e

�ñ

íD

"� Ië:C

５０
f

０ ０
#(Fí 9%Ê2ïñâ.W

１
�

３ ３ －

4úij1/

１
�

０ ０
#4JK1

/o�

#(Ê2ïñâ.W

５０
�

１ ５０ －

�0îêò

５０
ø

０．２５ ５ －
�ÄB�{�ij9

%Ê0�

１
�

１ １ －

¾Á�ßMOõ

{�9#/í

１
�

５ ５ －
�ÄB�{�ij#

(Ê0�

５０
�

０．５ ２５ －

kB²��

１
ø

０．０１６ ０．０１６
78�o� HT{�/í78ø

５０
�

０．０８ ４ －
 e∥�ñ

２０．０１６ ８３
　
D

：
':2Ìqr0$�Æ}¥eQíÛ+ú

。

S£G&Ü

，
B�ýÉü�¯·=#(

。
#(P�G×`ë

6�«û¢ß

，
#I_�:ë6*GÍ}�Ý¶Sâ

，
9%

ÕóOB�4'zGS£�ïißMOõÝu^B�

，
[Z

��ýþi�ýþ�ÜG�#gc½~Gï&

，
ünÓnG

S£Ý¶Ûi&¤yu`T

，
o29#pm

。

Q

２　
��+,UXÒ�W>Xàáâã+,U+,Éßäå

———
¥

Þæ.çèéi×êù�ë

78RS

Êo¯�∥ｍｉｎ

¶W9#X

Ië:C+k

Bij9#X

#("óîêò��

１
ø

０（
È$©N

） ０（
È$©N

）

9%ï&Ãþÿ!ðÊÚ$£×`

übc

５ ５

#(×`G`$£

、
bc

５ ５
9%u^Ãþÿ!ðGÑ6

３ ３
9%u^Ãþÿ!ðG×`RS

３ ３

9%×`ï&Ãþÿ!ðG×`

：
À�ð<

；
5!

；
]!

、
rð

、
)!

；
bc

；
³ò�

９ ９

#(×`Ãþÿ!ðRS

，
bc

２０ ２０
#("òò�

；
9%#þ

；
fß�v

０ ７
9%ï&îêðr,$

０ ３
#("òò�

；
9%fQ#þ�v

。 ９０ ０
#(ðñîêSâ

；
Ý¶S£

，
9%

Õó

１０％
GS£�ïB�u^

；
9

%UlüR¨`I

，
%EÝ¶S£

fQJBÁ(

０ ４０

#(3�îêò

５ ５
4<(Jã78F(

１０ １０
 Ú

１５０ １１０

３．３　
>�YZ

　
ð�9#/í¤Ê2ôð<

，
ÝÈ�2À

¾¸}%ZG

。
t9#ÿÙy¶ó»¥78/íN�

。

YÚ#(FíIëðr:C�y

。
STt,-Ó

，
YMîê

ò2ô_9��Ôôåï

、
ÝÈ�2y�¿[o�³fpq

9#pm

。
f}Æs_/íGZG

，
¶�lÈ_¶�!ï¯

y´�8#(aá9%!ï

。
yo2#(Gf�9I×`

>

，
è�%[ê()#õT«\Gø\

。
1ÈõÝ#(ë

7¯)|9%G�v_C�

，
o29#pm

。

３．４　
ìíîV�z

　
7õGîêò/íy�"ói¾f7

8�´T

，
/0ð<H�78�GN�ô±

。
ä�îêýþ

G()wÈì}¾

（
'

３）。
¼�ãÈì¸Ç¨2ïîêN

â9#{�.W

，
N�÷5

。
tXYÚ1áîêò»V�

１

�

、
µèîêòø2

，
$�

１００
øîêòBn

２
=�W´T

，

�y¹ï5)#

、
�)#

、
ê()#

、
6¶#

、
��()#

、
�

�^Ø(6#

、
7¿()#3()wHIÈìæÍ�T

，
D

äN�G�¯Áo2wØ�/íG)T%

。
Ê�

，
t,-y

�1%ùÈìGîê9#:¶&`NÎõT

，
/0UwÈì

1HI9�Gð</íô±

，
¶ó»¥9#N�

。
ÝÈ�

2y¿[o�f}Æs_/íGZG

；
7c¾ãÈì�>Ø

�/ío2Ø�/íG)T%

。

Q

３　
¤¥ÚÌ¯[/¶":éeUõ�ï×/)*ST

Èì 78

5)# 5)��

、
5)=>Gýþ

5)��

———
×

、
%

、
\Gýþ

uM5)&l'�(GlÜ_Î·

í)ã

、
Z)ã

、
ü*)ãGýþ

M+-©

、
}M-©Gýþ

,-5)ã

、
.w5)ãGýþ

�)# �)�¶=>Gýþ

�)�k(/Î·ýþ

Ñ(�)ýþ+Bw

01�)

、
2��)ýþ+Bw

£3QÇ£ýþ

��()# ��PkG;<

；
��Ú2��6;<

��B4�2;<

��®¯QRÿX

��=BG�#·õ

���+Bk�GB6B1

6¶# 5)���5B4

、
/2B4GG£_ýþ

5)¾T�GªÎ���#Õ<

m�67!ð�GG£_ýþ

����r8�ã��

（ＤＮＡ）
G<zÕ<

!ð��xB�

��^Ø(6# Ý�=>

、
l9=>

、
:ü=>_Ò�=>Gýþ

;<:G�Äýþ

=��Ú2

7¿()#78 5)��J��ÄlÜýþ

5)ê¯��ýþ

5)¦2��ýþ

�)=>��

、
�)=>Ç£ýþ

４　
{ä

t��ÿXG±�é1Z)Tc4¿>,-ÿYÐý

Gëé_

ＱＱ
z3Ø�°LæWÅø

，
l¾ê()îê9#

　 （
tuv

１３１６４
w

）

１６１３１４２
î

３６
ï

　　　　　　　　　　　　　　　　
a é

　
¾�lT�ñ&�mS5&'ÝmGqgÊ()rs



３　
{ä

kI9·[¦þkI«¬6ÛY½¶`T

。
OÖ¡n

kIG2ô_�kIG�6Ãn/0

，
bA¡pô�^�k

I�6/0_fïcdýÉGëß:#

，
YAøn°�P7

AâÐ{ª0$$%ù"£¿[�OGkI"£GLM�

�

，
ÜÝV6÷L)G�6G�

，
WXdr&3YW��)

ÞG´T3/0OIB`M=G¡B

，
üð¥ôéV1t�

nzúvÀGkI¡BGßÕ

，
ëß*ßò1GkI�6G

ô�

［９］。
¦þGkI9·[o,kI«¬6ÎÍY½¶`

T

，
Áyn°�kI9·Î�o��Uæç

。

３．１　
úÿ/de+�>4/{�±²�!"q#

　１９８５
·

�

２００
¾fGU�kI9·C�

，
¡

１９９０
·5de

，
¿Àó

n

、
¾ü

、
�ÍMs2GOãë�3Õ¾Àì

，
Çn

２０
¾f

9·C�

，
bA�ÖmnÖ¶jÛô�

（
)îkI jÛG

３０％）。
３．２　

b÷u$�/de+�

　
ëßA1jíkI9·_k

I"£

，
®¯Ñ`�Rn0GG:3kI9·

，
¥kP§k

I¿�ÏIGcÆ7Ivn���

，ＰＴＣ＋
G9·Àì�O

�7¹n:-ÜN

。
��×Ì,ëG�9ì_cÆGÏ

Ç-.

，
7¨�QG

，
üð¯��QGH)p.Z9·

G

。

３．３　
¥Ü%�7ø/$Û+�

　
OBkI9·Àì+�

Q¿p.

，
üð×Ì#(FßMhiG#I0´

，
³)}9

·2ÙÜN

。
��

，
#(qrF�GÜI0´Õ^9·À

ì

，
#IÓy�ó+¿�HIG�Q

。

３．４　
jn�7ø/+�

　
Us¢¸¥BR

ＡＯＣ
�vG:

3kI9·C�

，
0GA¿ÀkI9·C�GlÜßÕ

，
�

kI9·ÚÏp.�s¢Gëßn5_Ms

。

３．５　
&É¯5/de+�

　
¦þ�[¾ÇG��kI�

�

，
Õ¾e���_9·C�

，
/á¦þNOi×¶#Qv

G¶�29·

、
��

、
À8CÜ

，
üð¥kI9·V1kIF

ÖñíOòZ�

，
¥��GkI¡B_kI��Ç�G#ý

_ýÉ

，
Ãns·ï1kI9·:Ò

。

��<=

［１］
F�`

．
®\I¸ü¬��I�g����¹´)*[12

［Ｄ］．
º

�

：
Ûd��9:

，２００３．
［２］

!»»

，
Fü�

，
¼G�

，
z

．
CqM���g�z����[I�

［Ｊ］．
ú½��

，２００３（６）：１９７－１９９．
［３］

>¾

，
F�¿

．
��[I�ÀÁk�eg��

———
Cq�z����

3ÂÃ

［Ｊ］．
�z����

，１９９９（６）：８９－９２．
［４］

TÄ^

，
F%

．
Cq����3N34Åé

［Ｊ］．
�z����

，２０００
（９）：９４．

［５］
Ü7ú

，
ÆÇ

，
TÈº

．
Cq[����

［Ｊ］．
�z����

，１９８８（４）：５７
－６１．

［６］
F�

．
Cq����É0

［Ｊ］．
ú½��

，１９９５（７）：４５－４６．
［７］

;ÚÊ

，
;®Ë

．
CqÌÍÎZ9:[�:µ¶*æ3Ú´

［Ｊ］．
�z

����

，２００１（３）：８８－９０．
［８］

F�`

．
®\I¸ü¬��I�g����¹´)*

［Ｄ］．
º�

：
Ûd

��9:

，２００３．
［９］

�¿&

，
ÁÞ�

．
Cq����gÂÃ

［Ｊ］．
ú½��

，１９９８（８）：

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

４５－４６．

（
NOv

１３１６１
w

）

ÀìÚM7¯S£æWGÚs

，
�#()TIë:Cðñ¿

ÀîêòýþiGS£

，
��f�ýþllQüÝ¶æWÅ

ø

，
9%ëÿYÐýs�à#(Gý;lm

，
Ð>dl

、
°Æ

C�

，
#(y�°Æ{&üL�ýþ&ÿGlm

。
t��ÿ

X1��Î'Nm:¸�cBø

［４－６］。

t9#ÿXy´#(ÄHý

、
Ä�Ñs#I_ø\U�

ê()G�ÄlÜ

，
y��¯C&#(ýþiG�ÜSâ

，

JÁ¯�_D�GZG

，̄
°¶W9#:#(a�a�Gc

d

，
o29%Èõ9#p%

、
µ*#(#Iôô

。
�ì9#

:

，
#(EÀoæ:CîêðñS£g9%

，́
#(ªi#

Iõ�GÚÆ

，
Yy#(9IÁo2w#(G7¹ë6

，
o

2w9#Þô_9#pm

。
�¯¿ÀtÿXyDâ9#¯

�

，
/ø9#´}

。

Ië:C�kBijGõT¦JÁ¶W9#GáZz

，

�¯JÁîê2ïNâ{�9#.WG2e8

。
0$

，
Ië

:CªJ�7�

，
kBijG2Ìæç>ª�hi

１０Ｍ，
©�ëà¹ïê()îê9#GÚs

。
1×`Àì:ÁÍ

úcQxýÉ

：
$�:Cðrâ=ÍpqS£GÞô

；
:C

Nâ+üçýþGîêSâ�ð�

；
Ý¶GS£1ß¨ü1

_ôpißMOõGSâ�ð�

，̄
xýÉÍpq9%[Ý

¶GSâN=Gd*

，
bAÐYßM°íG<UÄ�

，̄
x

ýÉ¦Í+i{ª_^�

。
ÐY¿>,-GuQRÎ�

，
I

ë:C_kBij=¾1îê9#:GõT¦ÍuQR¤

�Î�

，́
+9#ô±GN�kÒk¥

，
pmkÒk~

。

��<=

［１］
�g

，
!·�

，
Ï(Ð

，
z

．
¢ë©B)

ｉＰｈｏｎｅ
c´¹���:d[²

6

［Ｊ］．
'«]:��

，２０１２（１）：１９８－２００．
［２］

«��

，
TÑ1

．
ë©B)cÒ]��Bf�:d[56

［Ｊ］．
åÓe

fÔâ

，２０１４（１）：２３８－２３９．
［３］

TI£

．
jkë©B)g

ｗｉｆｉ
[×Õ3�:µ¶Nò

［Ｊ］．
DEÌD

，

２０１４（８）：２５９．
［４］

T·Ö

，
×jØ

．
jkÙ��Ú¹´Nò[�º¹Ûu»¼�:Ê[

g»ù

［Ｊ］．
�º¹:Ì¡

，２０１３（３）：５１７－５２１．
［５］

�üÜ

，
�K

，
Ã�n

，
z

．
Ù��Ú¹´»¼ØNòc�º¹»¼�

:d[56

［Ｊ］．
º�âã9::¡

，２０１０（１０）：１０３－１０６．
［６］

¯Ýv

，
Þ<n

，
Ã^ß

，
z

．
Ù�¹´»¼Øc�º¹»¼�:d[

56

［Ｊ］．
»¼Ø�:

，２０１２（５）：１２３－１２７．

４６１３１ 　　　　　　　　　　
këìí])

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
~


