
=>aû9±=}23

Öõö

１，
¢÷Ù

１，
ø·%

２　（１．
@°ï'$67<=(

，
@°W%

２３００３１；２．
@°ï{p67<=(

，
@°W%

２３００３１）

45

　［
*+

］
b>Ä-z/Q¾£rZ<ãù\ãT+¾£/|}¾£+mîÿ!

。［
?@

］
Ôãùb�Ï

，
�·é��p@Z<

３４
$òGãù+¾*/Q

ＨＰＬＣ
é0ãù¾£mî�TβËúû£

，
â²Fmîãù¾£+òG

。
Ôâ²F+ãùòGb�Ï

，
�·ü

Ø£¾Pl3ãù¾£mîÿ!

。［
[\

］
¾P,q

，
��òG+ãù

，
¾*J

ＨＰＬＣ
12é0[\C,-F®<+Ì°^

，
cTýþ

９
５１

+¾*3n

，
b

４．１５；
ýþ

１４１
+¾*34

，
b

０．９５。
áª¾*J

ＨＰＬＣ
é0[\

，
|<ýþ

９５１
b¾£mî+òG

。
�·üØ£

¾P|<,ãù¾£+mîÿ!b

：
øù�bmî-Ó

，
Ï��

１∶２０ｇ／ｍｌ，
mîþp

８０℃，
mî�ÿ

４ｈ。［
[i

］
|},bãùT-z

¾£+>Ä?Qm@hÝA*++_C

。

678

　
ãù

；
¾*

；ＨＰＬＣ；βËúû£

9:;<=

　Ｓ６４２．１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１５）３６－１４２－０３

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｉｇｍｅｎｔｓｏｆＰｕｍｐｋｉｎＦｌｅｓｈ
ＸＵＳｈｕｗｅｎ１，ＣＨＥＮＬｏｎｇｓｈｅｎｇ１，ＰＥＮＧＬｉｈｕａ２　（１．ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１；２．Ａｎｈｕｉ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｐｐｌｉｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｎａｔｕｒａｌｅｄｉｂｌｅｐｉｇｍｅｎｔｓ，ｐｉｇｍｅｎｔｓｏｆｐｕｍｐｋｉｎｆｌｅｓｈｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔａｋｉｎｇｐｕｍｐｋｉｎａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｓｏｆ３４ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｐｕｍｐｋｉｎｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙａｎｄβ
ＣａｒｏｔｅｎｅｉｎｐｕｍｐｋｉｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈＨＰＬＣｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｐｕｍｐｋｉｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｆｏｒｐｕｍｐｋｉｎｐｉｇｍｅｎｔｅｘｔｒａｃｔ．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｅｒｅｔｈｅｎ
ｔａｋｅｎａｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｉｍｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｐｕｍｐｋｉｎｐｉｇｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］
ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｃｏｌｏｒｖａｌｕｅａｎｄｃｏｎｔｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＨＰＬＣｈａｄｓｈｏｗｎａｃｅｒｔａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｍｐｋｉｎｓ．Ｔｈｅｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｏｆ
Ｓｈａｎｍｅｉ９５１，ｎａｍｅｌｙ４．１５，ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．ＴｈｅｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｏｆＳｈａｎｍｅｉ１４１，ｎａｍｅｌｙ０．９５，ｉｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｏｎｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｃｏｌｏｒｖａｌｕｅａｎｄｃｏｎｔｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＨＰＬＣ，Ｓｈａｎｍｅｉ９５１ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ
ｐｕｍｐｋｉｎｐｉｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｕｓｅｅｔｈａｎｏｌａｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｖｅｎｔｗｉｔｈ１∶２０ｇ／ｍｌａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｍａｔｅｒｉａｌｔｏｌｉｑｕｉｄ，８０℃ ａｓｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４ｈｏｕｒｓａｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｖａｌｕａｂｌｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｎａｔｕｒａｌｐｉｇｍｅｎｔｓｉｎｐｕｍｐｋｉｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｕｍｐｋｉｎ；Ｃｏｌｏｒｖａｌｕｅ；ＨＰＬＣ；βＣａｒｏｔｅｎｅ

IJKL

　
Öõö

（１９７９－），
æ

，
efÿP�

，
]¶|}T

，
��

，
q�

-zI�|}�>Ä

。����

，
]¶|}T

，
��

，
q

�-zI�>Ä|}

。

MNOP

　２０１５１１２５

　　
fÏ[plèÌÍEö¤&rfÏc$>¿8é�¿

¼ë�:ÐËJÇQ

［１］。
stö

１９５８
wÔsöCfÏlè

gÈJÔ�

、
dÇ67

、
:í<=

，
���09`LfÏlè

ÇQ

。
[pfÏlèÌÍPQi05�

：
w�è�

、
%lj

�

、
�ý=�

、
c%lè

、
IÖ

、
±�T=�

、
²³è

、
Öpl

è�

。
TWËlè��

，
fÏlè�0i0,b

：
fÏlè

K�A%¤&r+

，
±Ñ�J@*aGD

；
fÏlè�ux

E�LÕ�J½�è

，
0´F�0��Jãáup

；
wpf

Ïlè¸llLGAÏ

。

ü´\µ�'ü´µ

１
wda�¤&

，
¬>b0UVJ

lè�Kè

［２］。
ü´>JlèÌÍi�ä²³èãÌ

。
�

ä²³èE�L123vîd&[>Jlè

，
�¬fÆ�ç

äaHã�#�

：
ä²³è�

，
ÌÍi βä²³èã�

~

［３－５］；
wýè�

，
ÌÍiwýèã�~

［６］，
ÌÍlèfÆ"

õ�

１
�£

。

:

１　
<?@A=}�5±=`B@

　　
ü´v*t���0sÓ

，
nYja

，
,´��

。
w®

，

ü´F�0jîú3Jxb

，
E�LÔ�fÏlèJ,`c

$

。
í�ißÇQLË¼ü´ãc$

，
¾¿Hââ|o�

ＨＰＬＣ
H+o±

３４
½QLü´Jlè°�õ�é±lèJ

¿8./°��¦�<=

，
i�±ü´>Jlè°�Ô�

wp

。

１　
QRSTU

１．１　
QR

１．１．１　
ÀYc¯$

。
�QLcZü´î

２０１４
w

１０
¦

１５
§

¥

２５
§ð�A@°"¶¢íL5!0123!Uþ"L

¯�

，
é�·¸<¹ºÉ�

。

１．１．２　
ÌÍYÓ

。
Á�T

、
ïT»û

，
H+ÓYÓ

；
�û

、
»

lmDn

　
!��

　
lmop

　
¤¥¥fghijk

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３６）：１４２－１４４



�

、
O��v

，
l�ÓYÓ

。

１．１．３　
ÌÍ<=K�

。ＤＺＦ６０３０
î�ùóU

，
DzüÜ$

，

RSTE¯

，
uªÁ�<

，７２２Ｇ
KÑHââ|Í

，
A�H+

f�

，Ｔｈｅｒｍｏ
DÝN�l�<

，ＵＶ２５５０
Gá®

－
KÑHââ

|Í

。

１．２　
TU

１．２．１　
ü´lè¿8

［７－８］。
ÉcZü´jÛ-#R

、
»

、
¼

-Ää

，
(î

６０℃
î�ùóU>ùó

２４ｈ。
Éùó-Jü

´äpDzüÜ$üÜ�á

，
¿

２０
�´aºùóü´ü

。

¼bO8�QLùóü´ü

０．５ｇ，
(î

１００ｍｌ
¹®Ý>

，
4

½QL8

３
½��

，
�ËïT»û�¹¥Õ|

，
?��¿8

２
ｈ，

�â&(

２４ｈ
-89*Nëå

５
gÞuãlè)õçN

。

１．２．２　
õ��!J�a

。
8βä²³è?�Q�ëh|ã

２．５μｇ／ｍｌJ?�çN

，
¾¿á®

－
KÑHââ|Ív�!

４００～６００ｎｍ
���°�â�� 

，
b�S#yt�!

。

１．２．３　
ü´lèl,õ�

。
É

“１．２．１”
>ë�J�0ü´

lèçNvS#yt�!�õ�yâ|

，
Íd�QLü´l

èJl,

。

Ｅ＝Ａ×Ｆ／１００ｍ
">

，Ｅ
ãl,

，
ÞI?`®c$J¿8&v

１％
h|i

１ｃｍ
�lSvS#yth�Jyâ|

；Ａ
ã5õYóJyâ|

，Ｆ
ãëåg

，ｍ
ãYó`®

（ｇ）。
１．２．４　

ü´lè

ＨＰＬＣ
H+

。
l�./

：
l�p

ＡｃｃｌａｉｍＴＭ

１２０Ｃ１８（４．６×２５０ｍｍ，５μｍ），£%�

（
�û

∶
O��v

∶
»�

∶
T

＝３８∶３２∶２９∶１，Ｖ／Ｖ），
;õ�!

４５０ｎｍ，
;õS|

２５℃，
°ó®

２０μｌ。
１．２．５　

ü´lèSî¿8./b�

［９－１０］。
fW

“１．２．３”
�

“１．２．４”
JfÞ

，́
�,ü´lè¿8./<=JQL

。
i

´�,Jü´QLãc$

，
¾¿IíèYÙ±ßÇ¿8ç

Ó

、
ßÇ$N�

、
ßÇ¿8S|

、
ßÇ¿8Ô_°�YÙ

，
b

�ü´lèJSî¿8./

。

２　
`aS;b

２．１　
_�¤¥}©ª

　
��

“１．２．２”
�u�Ø

，
8h|ã

２５μｇ／ｍｌJβä²³è?�çNv�!

４００～６００ｎｍ
��

�°�â�� 

，
fÞ¢£S#yt�!ã

４５０ｎｍ，
ûõ�

�!�aã

４５０ｎｍ。

:

２　β?@A=@�«ô}¨M��

２．２　
»¼��=>±=±Ø

　
É

“１．２．１”
>ë�J�0ü

´lè)õçNv

４５０ｎｍ
�!�õ�yâ|

，
âã2"Í

d�QLü´Jl,

，
õ�fÞõ~

１。
　　

F~

１
K&

，
ßÇü´QLJlèb®ôyU#

，
=¸


９５１

Jlèb®SD

，
=¸

１４１
lèb®S�

。

¸

１　
»¼��=>±=}±Ø

ðÝ QLqO l,

Ｅ
ðÝ QLqO l,

Ｅ

１
Ú

１ ２．７８ １８
1♀１２１ １．９２

２
=¸

９５１ ４．１５ １９ Ｊ２ ２．１４
３

t�

♂１ １．４０ ２０ Ｊ１ ２．１０
４

½

１ ２．３４ ２１ Ｊ６ １．９７
５

>tü

♂́ ２．０５ ２２ Ｊ４ １．５０
６ ＪＨＸ１１ １．９２ ２３ ２０１３１５２♂ １．０５
７

Ëk

２．３７ ２４ Ｊ１２ １．２２
８

i

♂８１１ １．６４ ２５
i♀（F）６２ ２．９９

９ ＪＨＸ１２ ２．５５ ２６ ２００３２ ３．０９
１０ Ｊ５ ２．０３ ２７

i

♂１ ２．２４
１１

4t

♂ １．００ ２８ ＪＨＸ１３ ２．５３
１２

rW

２９ ２．４１ ２９
=¸

１４１ ０．９５
１３

rW

３３ １．９８ ３０
ýVOÝ

３．３３
１４

i

♂１１１ １．３４ ３１
rW

２１ ２．９３
１５

xë♀ ３．５１ ３２
rW

２５ ２．９７
１６

u¬�

１．６７ ３３
rW

３１ ２．５４
１７ ＪＨＸ２０ ２．４７ ３４

V4

♂１ ２．６４

２．３　
=>±=9:ð

ＨＰＬＣ
;b`a

　
l�./

：
£%�

ã�û

∶
O��v

∶
»�

∶
T

＝３８∶３２∶２９∶１，Ｖ／Ｖ），
;õ�!

４５０ｎｍ，
;õS|

２５℃，
°ó®

２０μｌ。
　　ＨＰＬＣ

fÞ¢£

，
ßÇQLJü´βä²³èb®ôÊ

U#

，
¬>=¸

９５１
>βä²³èb®SD

。βä²³è

ãü´>ÌÍlè

，
fWl,õ�fÞ

，
Smb�=¸

９５１
lèb®SD

，
uãü´lè¿8J�?QL

。

２．４　
=>±=9:XY¹�=\Ë

２．４．１　
¿8çÓJb�

。
i´�,Jü´QL=¸

９５１
ãc$

，
HÊO8

４
!ùóü´ü

，
4!

０．５ｇ，
v¬¾./

�ÇJìè0HÊ�Ë

１００ｍｌ
ßÇJ¿8çÓ

，６０℃
RS

TEê£¿8-ëå�Çg

。
�â&(

，
)¿8NR*-

89*Nv

４５０ｎｍ
�!0õ�yâ|

，
i¿8çÓuã�

t

。
fÞa,

，
¿8çÓ|ª¾

、
»û

、
ä=

、
O��vJ¿

8Nyâ|¡Öã

０．４５１、０．６０１、０．５６７、０．５３８。
FöK&

，
|

ª¾¿8ÝÞUô

，
ßúuã¿8çÓ

。
»û

、
ä=ÝÞU

�

，
Ûä=^�a)o0Da

，
û�a»ûuã¿8çÓ

。

２．４．２　
$N�Jb�

。
�bO8

４
!ùóü´ü

，
4!

２．０
ｇ，
v¬¾./�ÇJìè0

，
HÊ��$N�

（
ü´q®T

¿8çÓ[³�

）１∶１０、１∶２０、１∶３０、１∶４０ｇ／ｍｌ
�ËïT»û

，

６０℃
RSTEê£¿8

２ｈ，
1æ-ëå¥�Ç[³

，
7?

，

89*Np

７２２Ｇ
KÑHââ|Ív

４５０ｎｍ
�!0õ�y

â|

，
iïT»ûuã�t

。
fÞa,v$N�ã

１∶１０、
１∶２０、１∶３０、１∶４０ｇ／ｍｌ

J./0

，
¿8Nyâ|¡Öã

０．２６６、
０．３５３、０．２８２、０．２７７。

FöK&

，
$N�

１∶２０ｇ／ｍｌ
J¿8Ý

ÞSî

，
û�a

１∶２０ｇ／ｍｌ
uãSî¿8$N�

。

２．４．３　
¿8S|Jb�

。
�bO8

４
!ùóü´ü

，
4!

２．０ｇ，
v¬¾./�ÇJìè0

，
��$N�

（
ü´q®T

３４１４３
ë

３６
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÖõöÊ

　
ãù\ãT¾£+|}



�

：Ａ．
=¸

９５１；Ｂ．
Ú

１；Ｃ．
=¸

１４１；Ｄ．Ｊ４。

:

３　
µ;=>±=9:ðW�}

ＨＰＬＣ
:�

¿8çÓ[³�

）１∶２０ｇ／ｍｌ
�ËïT»û

，
HÊv

２０、４０、
６０、８０℃

./0RSTEê£¿8

２ｈ。
)1æ-89*N

ëå

１０
g

，
p

７２２Ｇ
KÑHââ|Ív

４５０ｎｍ
�!0õ�

yâ|

，
iïT»ûuã�t

。
fÞa,

，
¿8S|ã

２０、
４０、６０、８０℃

Ô

，
¿8Nyâ|¡Öã

０．５１３、０．６１９、０．６３７、
０．６８７。

FöK&

，８０℃
Ô¿8NJyâ|S#

，
íö�p

８０
℃

uãS�¿8S|

。

２．４．４　
¿8Ô_Jb�

。
�bO8

４
!ùóü´ü

，
4!

２．０ｇ，
v¬¾./�ÇJìè0

，
��$N�

（
ü´q®T

¿8çÓ[³�

）１∶２０ｇ／ｍｌ
�ËïT»û

，
v

８０℃
./0

RSTEê£¿8

２ｈ。
)1æ-89*Nëå�Çg

，

p

７２２Ｇ
KÑHââ|Ív

４５０ｎｍ
�!0õ�yâ|

，
iï

T»ûuã�t

。
fÞa,

，
¿8Ô_ã

２、４、６、８ｈ
Ô

，
¿8

NJyâ|¡Öã

０．４５８、０．５１１、０．５１６、０．５１８。
FöK&

，
v

¿8Ô_¯º

４ｈ
i-¿8NJyâ| ïß#

，
û¿8Ô

_�aã

４ｈ。
３　

´³

!<=¾¿±

３４
½ßÇQLü´>lèl,Jõ�j

H+�U

，
a,�0QL>=¸

９５１
Jlèb®SD

，
=¸

１４１
lèb®S�

。
±ßÇQLü´Jlè¿8&°�

ＨＰＬＣ
H+K&

，
ßÇQLü´&_αä²³è�βä²³

èJb®ßÇ

，
�'&_ôyU#

。
¾¿l,�

ＨＰＬＣ
±�

H+

，
Sm´�,=¸

９５１
uãü´lè¿8./Iíè

YÙJQL

。
i=¸

９５１
ã¯$

，
¾¿IíèYÙb��

ü´lèJ¿8./

：
ðp»ûuã¿8çÓ

，
$N�

１∶２０
ｇ／ｍｌ，

¿8S|

８０℃，
¿8Ô_

４ｈ。
íü´>lè±â}

　

|

，
ÑâjHä

，
v¿8¿;>{{�â�á

，
�0YÙ{{

ÚNvU¶Ô_�NËi�~fÞJ�ba

。

βä²³è�0Õ�JÑdè

Ａ
cJÃa

，
<à67?

òÔ$<

，
�0Zò

、
Z]÷Jdáup

。
[pβä²³è

b®UDJ[QßmKiEº�·Ñdè

Ａ
HIJ�LM

C

，
F<é�?ÁC

、
ò¥rMCJ�C�

［１１］。
âã

３４
Lü

´lè¿8&J

ＨＰＬＣ
H+fÞK&

，
ßÇQL>βä²³

èb®ßÇ

，
�'&_ôyU#

，
Kãü´QL´�¿À¡

ã

。
!<=±ü´>lèJ{pÒ¬Eβä²³èJ{p

�0��up

。

��>?

［１］
ý_

．
K�È}ïÑ\op

［Ｊ］．
8WÈî¥kÃ

，２００２（５）：１－３．
［２］

eL

，
'M

，
S6Ì

，
)

．
�N�CH/CC}ãä9ô

［Ｊ］．
Èîãä

LYT

，２０１４，３５（７）：１０８－１１０．
［３］

++!

，
xt

，
º«

．
_Õ&�8βºO2Ñ5PQâK

［Ｊ］．
Èî_

<

，２００８，２９（３）：９２－９７．
［４］ＳＨＥＴＥＶ，ＱＵＡＤＲＯＬ．Ｍａｍｍａｌｉａｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆβｃａｒｏｔｅｎｅ：ｇａｐｓｉｎ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０１３，５（１２）：４８４９－４８６８．

［５］ＶＡＮＬＯＯＢＯＵＷＭＡＮＣＡ，ＮＡＢＥＲＴＨＪ，ＭＩＮＥＫＵＳＭ，ｅｔａｌ．Ｆｏｏｄｍａ
ｔｒｉｘｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｉｏａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆβｃａｒｏｔｅｎｅｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎａｎｉｎＶｉｔｒｏ
ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１４，６２（４）：９５０－９５５．

［６］
�RÄ

．
�NÚïÑ8$ÚÑ5,¸D¹zãä

［Ｄ］．
·i

：
¾'�<

，
２００４．

［７］
xø9

，
º4

，
+l�

．
�NïÑ5yzD�Kzãä

［Ｊ］．
Í"×<<

�

，２０００，１８（２）：１４２－１４４．
［８］

èë»

，
@S1

．
�N&6ïÑ5yzD�Kzãä

［Ｊ］．
Z;KL

，
１９９５，５（１）：４４－４５．

［９］
�(Ü

，
!cþ

，
ªTa

．
�NïÑ5yzDå¸zÄ5ãä

［Ｊ］．
7s

Èî_K

，２００５（１）：４９－５２．
［１０］

�x

，
À�

，
©Q�

．
�NÚïÑ5yzuh)¸D�Kzãä

［Ｊ］．
|}¸u

，２０１４，４３（１１）：１９９３－１９９５，１９９９．
［１１］

! U

，
èå 

．βºO2Ñ5�t4C}DkÇÆlCãä9ô

［Ｊ］．
Èî_<

，２００８，２９（１０）：６６５－６６９．

４４１ 　　　　　　　　　　
efghv{

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
¹


