
34E5Ë6789½w��:#12óô

-./

１，
012

１，
3Q4

１，
567

１，
8 9

１，
: ;

１，
<+=

１，
  *

１，
>Ü?

１，
@ A

２

（１．
|o#$%&'(&f+,y 

，
|o'T

４５０００２；２．
|o#kÐ�P�

，
|o'T

４５００４６）

34

　
BC�0��ÇÏc�/}���

，
��Ë/¸eD_

，
2ÇÏc/!%�$`�EF

。
¢£ÇÏcBC�}�@KðñÇÏ

cBC�}�/ïÑ

，
�ÇÏcº»GHNOÖI

。

567

　
ÇÏc

；
BC�

；
}�

；
ðñïÑ

89:;<

　Ｒ２８４．１　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）３０－０１２５－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＣｏｎｔｅｎｔａｎｄＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＣｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄｉｎＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａｉｎＣｈｉｎａ
ＸＵＬａｎｊｉｅ，ＬＩＡＮＧＨｕｉｚｈｅｎ，ＹＵＹｏｎｇｌｉａｎｇｅｔａｌ　（ＳｅｓａｍｅＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＨｅｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，
Ｈｅｎａｎ４５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｈａｓｓｔｒｏｎｇｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄｉｎＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｓｉｍｐｌｙｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＬｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ；Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；Ｃｏｎｔｅｎｔ；Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒ

DEFG

　
&J��Ôs¡¢£e¤Í�K¥GÇ¥.

（ＣＡＲＳ－２１
c

�L<

）；
&J§¡¨²/ï=MKLNOPQ

“
f¼Rå

¾�Ù,GHNOPQ

”［
§Sm

（２０１６）４５
©

］；
$Ø ¨

¢T�¬¥.

（１７２１０２１１００８８）；
$Ø §¡¨ª«E!

NOÛÇ¥.

（２０１７ＺＣ６９）；
$Ø UUsV3 WXGÇ

YKVRH¼\]Æ¥.

“
+c1��[Z�[\]^²

³

”；
$Ø S6ç_¥.

“
+c�1�Z`��Ûï/`

aK���ê

”；
$Ø §¡¨ª«¨²m¶K¥GÇ¥.

（２０１５１３１１０）。
HIJK

　
-./

（１９８２—），
'

，
$Øbc=

，
de²³´

，
¿¶

，
S·

��Ù,�ê²³

。b½¾¿

，
²³´

，
¿¶

，
µ¶¸e

T

，
S·��Ô²³

。

LMNO

　２０１７－０９－１５

　　
ßv÷T(±&¶Ëyy)K=OÊË

，
ßv÷Õ�N

¸M

（
\*j\x÷j_

）、
Gk?

（
ZN?

、
VZN?

、
+,

?_

）
Æ}ÈÕi\-.i_g'<W

，
FG+/@0

、
¼Â

1/líÇ

［１］。
��UVßv÷kv��G(±4¶Ë

９８
k

、５
9k

、１８
ÏkYÂ�WXrü

，
ëõÊOK¡

４９
k

。

��fßv÷KU*�

，２００３
êÂ�ßv÷k¶¥cY

０．２
ö

ｈｍ２
Æ 

，
ê*�

８０００ｔ，
Pdm�*W®¯°�T

２００００ｔ。２０１０
êk¶¥c��

５．３３
ö

ｈｍ２。
ßv÷2ðm

ÐT

１０～２０
ê

，
Âk

３
êô�ëÆ*�Çý

，５
ê¡¢3*

。

Ü�Å��ßv÷ZN?��WX��Æ}ÔÕßv÷Z

N?��K:ÐòTc©+Ý

，
Tßv÷sjvÂiÖ×K

]Ý4Ýåæ

。

１　
D:�;.�E5Ë6789½i��

���Ñ+,�K+,ÞÈ

，
��ßv÷yZN?��

»²T

１．００％～９．０３％。
:ì5_

［１］
`OsÇ¿>M¤å

Ér�Ñ_�ßv÷KZN?��

，̧
ï6o#¾/ú\þ

ùú*K78Î(±yZN?��WÜT

４．００％
\

４．５２％，
a�#\|o#*Kßv÷yZN?K��WÜT

２．２０％
\

２．４６％。
:Ý9_

［２］
+,¸ï

，１０
V�Ñkvßv÷y

ZN?K��T

１．０１％～２．３６％，
;y��rsKTz:;

÷

（２．０３％）、
�Îæ

（２．３６％）、
wÎ÷

（１．９５％）
\zÎ÷

（２．１０％）；
�<.�ûv�láK

２
VkvTwfL

２
（１．０１％）

\³=Ð

（１．１１％）。
'>?_

［３］
`OsÇ¿>M

¤åÉr�Ñkvßv÷yZN?K��

，̧
ï

１０
Vkv

ßv÷XjyZN?K��Y

１．９４％～４．００％，
<.ÊÔZ

Ý

，
;y9þékßv÷

、
9þ[¥ßv÷

、
a�*@ßv÷

}

“
AÎmé

”
ßv÷yZN?��rs

。
B??_

［４］
`O

ＨＰＬＣ
âÝ�Ñ*`ßv÷hav÷yZN?K��

，̧
ï

@C,a

、
@C^°

、
@CD¾\6o¾/Kav÷yZN

?��WÜT

９．０３％、８．６２％、４．５１％
\

３．７１％，
a�*@\

|ooo

２
V*`ßv÷yZN?K��WÜT

４．０８％
\

３．７９％。
２　

��µÐ�©�E5Ë6789½i��

ï¾ÊPÄà+,hI

，
ßv÷FGìE

、
ìû0

、
@

0

、
ö�/0?

、
Û�

、
N�\�GFuj_ÇO

，
;EyK

ÊO®÷f¸L

，
÷KøOgIÕ£n�¢@<

。《
¥QG

7

》
þµ

“
(±

，̧
L}÷

，
íOHÑ

”。《
y�ÊÔ

》２００５
ê

´m®ZÝßv÷yZN?K��"½@

１％；
IJK_

［５］

`O¡WW00�ÚâÝqúßv÷};¸

、
LyZN?�

�

，
ÞÈÙI

，
ßv÷

、̧ 、
LyZN?Kv�WBWÜT

１．２５％、０．４８％、１．７５％。
:¢ëÆO;La¾ßv÷

，
Úß

{sÊO�Ë

，
�wÊO��

。
mLm_

［６］
NO

ＨＰＬＣ
âÝ

ßv÷�Ñ®÷ZN?��

，
ÞÈÙIßv÷÷\M_®÷

KZN?��rs

，
<.ÊÔZÝ

。
NÁ/

［７］
`�ÅOPa

bßv÷�ÑQù`&mßÄàWd

，̧
ïÊÇ<WZN?

��gw¢z9�T÷R

、
L

、
�L

、
ST

。
U%V_

［８］
Wd

çßv÷£÷ßZR

、
~R

、
~÷

、
È÷

、
eL

、
SL

、
e¸h

¸�yZN?��

，
ÞÈJÚ

，
ZN?��EsK®÷fZ

R

，
Tý@K

２．９５％，
SL

、
eLyZN?��rG

，
WÜÃ

T

０．２０％
\

０．４１％。
Ýl

，
³¥+,ÞÈå¥mî

，
FDÙïT÷RyZN

?��Es

，
d÷RO��ßm

，
ëÆOL\T¾a÷R

，
]

ê+,ÞÈTßv÷KøO\Fü{õåæ

。

opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３０）：１２５－１２７，１７５ 　　　



３　
L�O�E5Ë6789½i��

３．１　
��¹<=>E5Ë8678i9½

　
7³´@ßv

÷�lDzKWW}�Ñ�lDzZN?��K+,ÞÈ

å¥mî

。
ßv÷ÊÄgeR¢£ÒWTeR

、
ñ�

、
k~

、

w~

、
v÷

、
ß÷

５
VDz

，
j~�Ñ�lDz;ZN?��

MG-Ïg

。
Nss_

［９］
`O

ＨＰＬＣ
åÅa�*@

５
V�

Ñ�*Dzßv÷KZN?��òTâÝ

，
ÞÈ¸ï

，
;�

�gs¢G9�Tñ�ß

、
k~ß

、
w~ß

、
v÷ß

、
ß÷ß

，

Æ÷RDzTs

，
÷£ÒôÔ���G

。
XUY_

［１０］
+,

¸ï

，
ßv÷É�R¢£ÒZN?��¸�És¢GK�»

Ïg

，
�RZN?��s

，
\*�G

，
�6�wÃ*jK`&

ß

，
6ÇT�*þ"OZßv÷K`&ß

；
È~RZN?�

�GmÝ�G

，
\*�rs

，
f�*|`ßv÷K56`&

ß

；
£Ò÷ZN?��rw[��G

，
¾j¶�R

，
ø\/÷

R£Òô�`]

。
N^_

［１１］
`O

ＨＰＬＣ
å��+,¸ï

，
é

kßv÷yZN?Yñ�ß

、
k~ß\w~ß��rs

，
9

þ³ßv÷yZN?��Yñ�ß

、
k~ß\w~ß��r

s

，
P9þ³ßv÷yZN?��Yñ�ßßv÷ß��¡

s

，
h;7jk>]

，
Yß÷ß��EG

，
��gw¢z9�

Tñ�ß

、
k~ß

、
w~ß

、
v÷ß

、
ß÷ß

。

Æ +,ÞÈÙI

，
�Ñå:{ßv÷kv;ZN?�

��Ñ

，
é¯÷��Ñ�lDz;ZN?��Ùï�Ñ

。

３．２　
L���E5Ë6789½i��

　
'îs_

［１２］
Å

�Ñ`&ßßv÷KZN?��òTâÝ

，
ÞÈÙI

，
Æ`

&k~ß÷RvÊrT56

；
mõly

，
 _`]Kßv÷

yZN?��rj_Ks

，
;y

，１１∶００
`a¡¢

４．５１％，
１９∶００

Ã

３．７９％，
>R

０．７２
VÚW�

。
:¢

，
øY

１１∶００̀
a

`&ßv÷k~ß÷RTEb

。

４　
?^���E5Ë6789½i��

４．１　
@ABC�E5Ë6789½i��

　
7³´@cN

/Åßv÷yZN?��ÔÕK+,rTmî

，
5OmÝ�

cN/Úßö,ßv÷yZN?��

；
PC/Åßv÷yZ

N?��ÔÕK+,çYed

。
XUY_

［１０］
Yo^úñe

cfû|Ûpv¸¹KçKÈJgh +,5/ÅÁ*ß

v÷yZN?��KÔÕ

，
ÞÈÙI

，
cKÔÕCiÇø

，
�

�5c�Éþ�.�dÿ�Gßv÷ZN?��

；
NKÔÕ

CÏÇø

，
5N/ëÆö,ßv÷ZN?��

；
C/ÅZN

?<J�ÔÕ

。
Bpj

［１３］
+,¸ï

，
k»cGN@ßv÷

�l\ý@Kö,

，
U»cGN@ßv÷yZN?\iÈÕ

Kcl

。
mQ"_

［１４］
+,ÙI

，
ZN?��j5c�Kö

,Ctö,ô�GK!�

，
d5c���

２４０ｋｇ／ｈｍ２
m

，
j

~5c�Kö,Pj�

，
\CePCRVÙ¡¢J�)*

；

N/ÚGÇ`{sßv÷K*�

，
5

Ｐ２Ｏ５�T

３６０ｋｇ／ｈｍ２

mÆn*�Es

，
5

Ｐ２Ｏ５�Y

０～１８０ｋｇ／ｈｍ２
m

，
ZN?j

~5N�ö,Pö,

，
��

１８０ｋｇ／ｈｍ２
m

，
ZN?��j5

N�Kö,PJ�j�

；
Y5

Ｋ２Ｏ�T

０～３００ｋｇ／ｈｍ２
m

，

ßv÷*�j~5C�Kö,Pö,

，
PZN?��Æ5

Ｋ２Ｏ�T

２２５ｋｇ／ｈｍ２
mEs

。
oiI_

［１５］
+,�Ñ5c�

\`&ßÅßv÷yZN?��KÔÕÙI

，
5c

２３ｇ／
n

ëIJ{sZRß

、
~Rß

、
~÷ß\È÷ßßv÷yZN

?��

。

４．２　
DEF:�E5Ë6789½i��

　
pO4_

［１６］
+

,ßv÷�Ñýq��ePK÷*ZN?��ÙI

，
j~ý

q��K,X

，
ßv÷*ZN?��tst¡s

，
Pô��

j�

；
Yßv÷£÷ßC

，
©xgh�)�Y

１６．２％
`aG

N@ßv÷*ZN?©xYrsK)*

，
GN@{sßv÷

Kjv

。

４．３　
GH:#�E5Ë6789½i��

　
7³

，́
@Ê

Ë:ÐÅßv÷yZN?��KÔÕçYrwed

。
ir

s_

［１７］
WdçYßv÷Z»gÂiH¦jÊ¬:ÐÅßv

÷yZN?��KÔÕ

，̧
ïßv÷yZN?��hìºm

BCtJ�Ï>´´c

，
;jìºmBö,

，
ZN?��ö

,

；
PZN?��h÷�K>´¶[Ù¡¢J�)*

，
ÙI

�ÄàH¦j

，
ßv÷yZN?���÷�KÔÕ�IJ

。

PIu_

［１８］
`O

ＨＰＬＣ
åâÝça�

、
|o

、
Z[

、
 p

、
ü

$\Äo

６
V*`ßv÷yZN?��

，
�ÑçÊË:ÐÅ

ßv÷yZN?��KÔÕ

，
éÅ;h�»:ÐCK7M´

]�òTWd

，
ÞÈÙI

，
÷�fÔÕßv÷yZN?��

KU¾:Ð

，
s÷«±ÅZN?��KÔÕETJ�

，
ìº

mB\�v�KÔÕrz

。

５　
÷-STäIJST�E5Ë6789½i��

５．１　
��÷-ST�E5Ë6789½i��

　
7³

，
ß

v÷,¦+åUVG£ý

、
Awå

、̀
x

、
xý

、
�mý·

、
y

�ý·å_

，
�Ñ+,�æÅ®W,¦+åòTçÉr+

,

，
+,ÞÈçYrwRV

。
z{|_

［１９］
+,¸ï

，
£ý\

AwåÉ`x\xý÷*ZN?��s

，
Æ£ýTEs

。
}

ÿ~_

［２０］
`O

ＨＰＬＣ
åÉr�mý·

、
¿Àæx

、
��ý·

}A��`Kßv÷yZN?��

，
ÞÈÙI�mý·Kß

v÷yZN?��Es

，
¿ÀæýKEG

。
I>\_

［２１］
W

d¸ï

，
y�ý·å

、
Ø�xýå,¦Kav÷yZN?�

�rs

，̄
ø�<IJRV

；
y�ý·å

、
Ø�xýåÅßv

÷yZN?��ÔÕrz

。
I�°_

［２２］
âÝ�Ñ,¦+å

Åßv÷yZN?��KÔÕ

，̧
ïA�

、
��

、̀
�+å,

¦Kßv÷yZN?{ÊDWÜT

４．０９％、５．６２％、４．３５％，
Æ��,¦ZN?{ÊDEs

。

５．２　
IJST�E5Ë6789½i��

　
!G�_

［２３］
É

rç)

－
jå

、
A

－
Aå\�éA

－
Aå]

３
k+å{Êß

v÷yÝZN?��

，̧
ï

３
k{ÊËyZN?��WÜT

５．０３％、４．０１％、５．６８％，
ÙI�éA

－
Aå�*Kßv÷{

ÊËyZN?Es

。
Æ��_

［２４］
8bij/d

、
)`Ê`

a

、
��

、
�m_{Ê+åÅßv÷yZN?��âÝÞÈ

KÔÕ

，
ÞÈÙI

，
�m\��{Êßv÷yZN?��E

s

，̄
<IJRV

。
H[�_

［２５］
+,¸ï

，
){å{ÊKZ

N?��T

０．７６％，５０％
Yj��å{ÊKZN?��T

２．５４％；５０％
Yj��å{ÊKZN?��T){åK

３．３４
�

。
H�C

［２６］
ÅÉ�0å\){j5åjZN?{Ê

６２１ 　　　　　　　　　　
��§¡¨ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



D¸ï

，
{Ê�És¢G9�T�0å

、８０％
ij5E

、７５％
ij5E

、８５％
ij5E

，
�0å{ÊÇDs@ij5Eå

。

６　
KLMwqg�E5Ë6789½i��

６．１　
KLM�E5Ë6789½i��

　
!.�_

［２７］
+,

¸ï

，
~�û»�¸ûePKXjyZN?��Es

，
¡

２．５５％，
ÉÙ¸ûeP

（
ZN?��T

２．０９％）
s

２２．２％，
É

y�

（１．６０％）̧
ûePs

５９．０％，
É@�

（１．８５％）̧
ûe

Ps

３７．５％，
ÙI¸�»�K~�ûÚ�ßv÷ÊÄyZN

?��ö,

。

６．２　
Nvqg�E5Ë6789½i��

　
7³1«ßv

÷3�K$ÊUVG���

、
���

、
���

、
ñ�Õ

。
N9

o

［２８］
+,¸ï

，
���Åßv÷yZN?��GmÝKÔ

Õ

，̄
5Êô��G-¡s

。
!.�_

［２９］
+,¸ï

，
*%¶

g'y�x���Åßv÷yZN?��GmÝKÔÕ

，
F

DÙïT5ÊôZN?��ÉÅºö,

，
é¯j~5Êy�

ö,

，
ZN?��ö,

，
;y

２０％
���ë?¶¿x

４０００
�¿Åßv÷yZN?��KÔÕJ�

。
���_

［３０］
+,

¸ï

，
�5�Ñy����

（３０、９０ｇ／ｈｍ２）
h���

（３．７５、
１８．７５ｇ／ｈｍ２）

Kßv÷XjhT~ÛXj>É

，
ZN?��

ö,

，
P�5�Ñy�ñ�Õ

（１１４、３４２ｇ／ｈｍ２）
Kßv÷X

jyZN?��Ô�G

，
C5ÊÛâ"ZN?��I<.Ê

ÔV°

；
���

、
���ñòßv÷yZN?Kcl

，
ñ�Õ

Ô�]ZN?Kcl

。

７　
xO:ì�E5Ë6789½i��

７．１　
ëìPQ�E5Ë6789½i��

　
ö��_

［３１］
Y

ßv÷ïRyßòT�Ñy���Ó

（ＧＡ３）\��Ó*X

（ＢＲ）
�5Äà

，
ÞÈÙI

，ＧＡ３�ßv÷n÷ß{³

３～５ｄ，
P

ＢＲ
�; ¡

２～６ｄ；ＧＡ３\ＢＲWÜ�¢R@*Iö,

２．１７、２．５３ｇ；１０００ｍｇ／ＬＧＡ３\０．５ｍｇ／ＬＢＲWÜ�ßv÷÷

RZN?��É

３．３８％（
+)Åº

）
{sß

５．６２％、４．９０％。
７．２　

RST8�E5Ë6789½i��

　
Bpj

［１３］
+,

¸ï

，
L¥�5mÝ�Klz*?Úßñòßv÷yZN?

��Kö,

，
1Ilz*?ÇTZN?@VKyC¾�Ë

v

，
Úß�¢�ùßv÷yZN?Kcl

。

７．３　
U½Vì�E5Ë6789½i��

　
U%V_

［８］
Å

ßv÷WÜ5,

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｂ、Ｚｎ、Ｍｏ
_��qÓ

，̧
ïgh�

5

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｂ、Ｚｎ
\

Ｍｏ
Åßv÷yZN?KclFGIJK

ñòÇO

，
;y5,

Ｆｅ、Ｂ、Ｚｎ
\

Ｍｏ
KÇÈtJ�

。

７．４　
WXY�E5Ë6789½i��

　
Nÿ£_

［３２］
WÜ

Å¤¥ßv÷

（
ß÷

１
é

）
mê�¥Y

４
V�Ñy�

（０、１００、
２００、４００ｍｍｏｌ／Ｌ）

K

ＮａＣｌ
«±jKL3ZN?��Ïgò

TçâÝ\Wd

，̧
ïßv÷L3*ZN?K��jBy�

Ïg

，
«ß*CïGBj�

、
sB ¡K!�

，
\ÉG¡¢©

×' KJ�)*

，
;«ßKBeP�ÁÅßv÷L3KZ

N?���<J�ÔÕ

，
\ßv÷¶n:ÙïWÅB-)K

øÐ¶

。

８　
}�

ßv÷ÇTmk=OKyÊ

，
Y��Âi9Æùú

，
6

<çÆ|o

、
a�_`TUK�*be

。
ZN?ÇTmk¦

�ßv÷ÊO�ËK³l

，
Å;£¤+,K@w

。
`�Å

���Ñ*b\å:{ßv÷ZN?��K+,

，
I^��

ßv÷ÝDv�lá

。
É@ßv÷Kå:{RV

，
5/

、
Ê

Ë\§¨_ÂiH¦

，
û

、
�\$Ê]x_?)H¦

，
Æ}ß

v÷�Ñ`&ß\�Ñ,¦+å[ÁÅßv÷yZN?�

�*�mÝKÔÕ

，
:¢´�ßv÷yZN?��ø+.8

}Îk:Ó

，
¡¢ÄÏ.P´�K7K

。

��=>

［１］
gô�

，
�2�

．
��¶��TËþá �M¡��ëì¢£

［Ｊ］．
$

@E

，２００３，２６（６）：３９９－４００．
［２］

g�¤

，
¥�

，
D¦

，
J

．
_K

１０
ºüýÿØá �$¡��ëìrH

þØUV

［Ｊ］．
_K$?Y*

，２００７，２６（７）：４７８－４８０．
［３］

��§

，
¬¨©

，
w¢C

，
J

．
üýÿØá �¡��ëì¢£wx

［Ｊ］．
ª�%?%@

，２０１５（７）：１７５５－１７５６．
［４］

«§§

，
±w¬

，
|p.

，
J

．
üý�5á �T_ �$¡��ëì

M¢£wx

［Ｊ］．
��ïn'/

，２０１２，４０（２）：７２９－７３０．
［５］

|®

，̄
°

，
±�I

，
J

．
±²á �rH³

、
e$¡��ëì½¾

［Ｊ］．
b¨?'{//W

，１９９９，３４（２）：３６－３７．
［６］

ªÁz

，
ð´

，
���

，
J

．
á �üý¦§$¡��Ìµ¶·¸ëì

M½¾

［Ｊ］．
j/ÝÞsì

，２０１０，１９（６）：４５－４７．
［７］

�*u

．
á �¹ºÎM��wx

［Ｊ］．
»��n'0

，２０１０（１）：
２４－２５．

［８］
¼½¾

，
¿ÀK

，
±Á

．
ÁìÂ�Ãá �$¡��=STÄÅMÆ_

［Ｊ］．
89�ö/W

，２０１７（６）：１０１５－１０２２．
［９］

�Ç�

，
6È�

，̂
YÉ

，
J

．ＨＰＬＣ
;½¾üý��Îá �$¡��

ëì

［Ｊ］．
$?@/W

，２００１，２９（３）：５１．
［１０］

LÊË

，̂
OÌ

，
|O

，
J

．
ÍÎÌ¹º/�ÃÏ�á �¡��ëì

MÆ_

［Ｊ］．
íî$@wxT1Ð

，２００３，１７（６）：２６－２８．
［１１］

�C

，
¦1¦

，
gÑ

，
J

．
Òÿá �üý¹ºÎefâéTþØ¢£

wx

［Ｊ］．
_K'/

，２０１２，２５（５）：３５－３８．
［１２］

�Ó�

，
6MÔ

．
üý¹ºÎÃá �¡��ëìMÆ_

［Ｊ］．
íîï

n'0

，２０１７（１１）：２４１－２４１．
［１３］

«.Õ

．
ÖÎÌ×ØÙ�Ãá �¡��ëìMÆ_

［Ｄ］．̈
@

：̈
@

ÆÇ{/

，２０１０．
［１４］

ÚÛØ

，
|Ü>

，
�ÝÞ

，
J

．
Ö

、
�

、
ßÎÃá ��ìr¡��

、
µ¶

·¸ëìMÆ_

［Ｊ］．̄
?ï/W

，２０１２，２７（Ｓ１）：３２８－３３２．
［１５］

àAá

，
±â¯

，
±.ã

，
J

．
üýÍÖìÌ¹ºÎÃá �äåSÝ

MÆ_

［Ｊ］．
Àæïn'/

，２０１２，４０（１）：６２－６４．
［１６］

çR¢

，
gèF

，
ð¡¢

，
J

．
éêlÝÃá �r¡��ëìMÆ_

［Ｊ］．
$%$@Y*

，２００５，３０（１５）：１２０１－１２０２．
［１７］

ë�´

，
ìCE

，
5á}

，
J

．
|í"�Ãá �$¡��ëìMÆ_

［Ｊ］．
|íTî�'/

，２００８，３１（Ｓ１）：１６６－１６８．
［１８］

|Ú

，
ïÇ$

．
|ð"�Ãá �¡��ëìÆ_Mwx

［Ｊ］．
_Kï

n'/

，２０１５（９）：７７－７９．
［１９］

Xñò

，
�ó�

．
üý/�:;Ãá �¡��ëìMÆ_

［Ｊ］．
$�

?Âô(õöw÷Y*

，１９９１（３）：５２－５３．
［２０］

ø#E

，
Dr.

，
Ç}

．
Tù:;Ãá �$¡��

、
µ¶·¸rr^

�ëìMÆ_

［Ｊ］．
�æ$?@{//W

，２０１３，３０（５）：７３７－７４１．
［２１］

|�l

，
«%.

，
5úÒ

．
üý/�:;Ã_ �$¡��ëì½¾

MÆ_

［Ｊ］．
$?@ûW

，２００８，１４（１１）：７５－７６．
［２２］

|�Ì

，
gI

，
ð7z

，
J

．
üý/�:;á �$¡��Mëì½¾

［Ｊ］．
'/ûW

，２０１５（２１）：７４．
［２３］

5�·

，
±*$

，
¿~K

．３
ÿ^*�,��Má �*+9$¡��

)SÝëì¢£

［Ｊ］．
$S@

，２００７，２９（３）：３６２－３６４．
［２４］

Gü�

，
!ý}

．
üý*+:;Ãá �$¡��ëì½¾MÆ_

［Ｊ］．
$¯$?@/þ

，２００７，２５（４）：８２０－８２２．
［２５］

±pÿ

，
!"

，
#�

．
$ÿ*+:;Ãá �*+9$¡��ëìM

¢£wx

［Ｊ］．
ïnDeT%&

，２０１５（５）：７１，１２８．
［２６］

±YR

．
üý�,+á �*+9$¡��MS'ëìÃ¢

［Ｊ］．
?

@

，２０１６（７）：３０６．
［２７］

5�:

，
�IÜ

，
D¤

，
J

．̈
(÷e�âéÃá �@E$¡��ë

ìMÆ_

［Ｊ］．
$%$@Y*

，２００６，３１（１０）：８４６－８４７．
［２８］

�ù¨

．
)ö*Ãá �@EØì��cUVwx

［Ｄ］．
?@

：
?@+

Ì?/ø

，２０１５．
（
XYÃ

１７５
Ä

）

７２１４５
Å

３０
i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
-./Æ

　
f&ÇÏcBC�}�KðñïÑ²³B¶



?5�M~

；Ｘ１RＸ２°Àwæ«R(àÜU��@z°=

。

<�.��ÎtÅä��Ó=J

，
�òn�C

，
:;�C@

<MjýN}

。

２０１６
U

８
Vz@7Õ-êì^²<_õØöúÖÔ&

，

þÖ×^²<_��«w

。
ÝÞNÛCD

，
á<UþÖ×M

�cby;<.�

，
Ý�m[

，
�CD.�@M�cbÝ�

©ÌMà=Ïbw

３．５８％。
ÝÞòCDá

２０１３、２０１５
Uþ

Ö×«wcby;<.�

，
�Ý�Ïb°Àw

４．８８％
R

３．６３％，
�Ø�ÕG�ÇR�í¸�¿�

，
Ì[òCD�Ç

�îq

，
G<MZ�¬bo»¼

。

５　
vwxÌ{�V���t2�k��?@

５．１　
Ì��V����

　
)Ö×J�

，
GmT3;

，
æ«õ

ß�@�M~=Lß@Û��

，
Ü¬Ö×mT3;

，
æ«@

ÔpcGR�beß�u

，
Å_\�D�èM�cb

；
Gm

Tõ;æ«w

，
ß�@RLß@M�cbbÀL_

，
¼:e

q%RÂeRóµ¶

，
�¬Leß�

。
xáJ(à«ß

，
o

�pmT3;�mTõ;

，
ß�õ@M�cbÐ=Lß@_

��

，
Ü¬á(à«wõ@Ö×x�

，
�2Lc_ô

，
¬ij

XðÒçcè

。

５．２　
Ì{�V�k����

　
Ö×«wõ

，
áLÀß�@

Ö×

，
æcp�ì¬VP�ÂeÉM

［１６－１８］：①Âe;�ê�

Ôx@

，
c�b´ºMõ

，
/ÛÂex�

，
ÑÇ�Ëï�

，
¬

yK�Ë¿À;

。②Ñ8Âeöð

，
�÷øW

。
Âeöðî

�@Âù

，
Ö×«wõ{Zeù©

，
öðù©{/ÛM�

，
ª

öðù©@�M~�Ô<ú¡@¬L

。③Ñ8ú¡

。
Ö×

«wõ

，
t�Ë!tD�

，
x�î_

，
Hèùú

，
��Ó<

ú

［１９］，
ýRM�/Û

。
tò

，
K²ú¡c�bÑ8

。④�b

�=

。
Ö×«wõ

，
tíÍD�=t

，
tòvxõc�b�

=

［２０］，
¬ijöð@ù©

，
d�pû=ÂeÉMLì@

Âù

。

·¸;<

［１］
·¸

．
Ø¬¹ºC«»&'¬¼½¾¿

［Ｊ］．
.�MNLÀÁ

，２０１５
（１１）：４－５．

［２］
ÂwÃ

．
!Ø¬¹º »&'¬¼½¾¿

［Ｊ］．
?Ö.xÄ£

，２０１５
（１３）：４２，４７．

［３］
'QÅ

，
ÆÇh

．
Ø¬¹º »¬½ÈÃÉ&'

［Ｊ］．
.N:9

，２０１５，
３２（４）：５７．

［４］
'ÊË

．
Ì9,-!Ø¬¹ºC »¬¨Ã¾¿

［Ｊ］．
.�LNµ

，２０１３
（２）：６８．

［５］
ÍAQ

．
!Ø¬¹ºC«»¬ÃÉ

［Ｊ］．
.�MNÄÎ

，２０１０（１０）：
１０７－１０８．

［６］
ÏÐO

，
ÐÑ#

，
�ÒÓ

．
Ø¬¹º¬Ô½�ÉÕ<=ó·

［Ｊ］．
ÔÕ

�.�

，２０１１（１０）：１８－２０．
［７］

Ö¥î

．
Ø¬¹ºC�J«»¬Ô½È× 

［Ｊ］．
.�UØÙÚÎ

．２０１６
（２６）：３６－３７．

［８］
ìÛÜ

．
Ø¬¹º »¬¼½

［Ｊ］．
8�.�

，２０１５，１９（１８）：４６，５０．
［９］

¯Ý

，
�bæ

，
ÝÙ

，
à

．
8��!Ø¬¹ºCÞ0$%¬¼£¼ß

［Ｊ］．
[\.xÄ£

，２０１４（１８）：２２０－２２６．
［１０］

à6á

，
ìâã

，
äQW

，
à

．
Ø¬¹º´ã»¿¬Ô

ＱＴＬ
+å<=ó

·

［Ｊ］．
Ð9.�Mx

，２０１６（５）：４２－４５．
［１１］

�æ

，
ÝÃ

，
ìh¡

．２０１３
þ¹ºÃ!Ø¬ç�´ãèé£ê

［Ｊ］．
8

�.�

，２０１３（２）：１９－２１．
［１２］

?ëR

，
ÝÓ

，
�\o

．２０１５
þì�ví&,-Ø¬¹º«»¬¼½

¾¿

［Ｊ］．
[\î�

，２０１６（４）：３６－３７．
［１３］

�ï�

．
Ø¬¹ºC«»¬½È¾¿

［Ｊ］．
ÔÕ]^

，２０１５（７）：
１１６－１１７．

［１４］
ðñò

，
�óô

，̀
Ab

，
à

．
î�õ~Ã

３
ö÷øùØ¬úîû¹º

üPç�C´ã

［Ｊ］．
Ø¬Mx

，２０１６（５）：８３－８８．
［１５］

`ý6

，
þÿ�

．
Ø¬¹ºªù¬û¹º¾¿

［Ｊ］．
.�!"<=

，

２０１５，５（４）：５－６．
［１６］

?¥

．
!Ø¬¹ºC«»¬#$¾¿

［Ｊ］．
ÔÕ.�MN

，２０１６（１２）：
７７－７８．

［１７］
#z

．
�9,-!Ø¬¹ºC«»¬¼½¾¿

［Ｊ］．
ÔÕ.�MN

，

２０１６（８）：５６－５７．
［１８］

�Dæ

，
%&b

．
yçØ¬ð½¹º'�Nµ

［Ｊ］．
ÔÕ./MN

．２０１６
（１１）：１５－１６．

［１９］
�(

，
)*�

，
ì++

，
à

．
,-.�J*~LØ¬¹º¬ç�/0Æ

Câíü&'

［Ｊ］．
��*1x£

，２０１５，４２（６）：９４９－９５６．
［２０］

��2

．
Ø¬¹ºC�JL½�

［Ｊ］．
89.�

，２０１５（９）：

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

９－１０．

（
 1�

１２７
�

）

［２９］
`V�

，̀
j

，
ì34

，
à

．
567Ã�89:«;<�´ãC6=<

=

［Ｊ］．
>?MxNµ

（
[@AÔÕ�

），２００６，８（６）：５４－５７．
［３０］

ìBù

，
CÓ

，
�ÑY

，
à

．
�89D©.AÃÔ:«;<�´ãC6

=<=

［Ｊ］．
[@Ax£

，２０１７，４５（２）：５４－５７．

［３１］
�ÛE

，
��F

，
îcò

，
à

．ＧＡ３
P

ＢＲ
Ã�899¶¬:«;<�

C´ã

［Ｊ］．
ä�.�x£

，２００９，２２（１）：１５６－１５８．
［３２］

'QÂ

，
GHº

，
áº

，
à

．
IJKr�89�L:«;<�CD�

［Ｊ］．
?Ö.�Mx

，２００９，３７（６）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

２３７４－２３７５．

h�P;�B/M

———
,-.

�o5ÚNüo@ýCÓ

。
��Ë�Ó

ＤＮＡ（
±þ£'£#

）、ＲＮＡ（
£'£#

）、ＡＴＰ（
gÿ#!"

）、ＡＢＡ（
±Z#

）、

ＡＤＰ（
Xÿ#!"

）、ＣＫ（
áú

）、ＣＶ（
øüd�

）、ＣＭＳ（
ø#Ä$�L�

）、ＩＡＡ（
%&'#

）、ＬＤ（
R()�

）、ＮＡＲ（
·a 

~

）、ＰＭＣ（̄
û*ø#

）、ＬＡＩ（
���j�

）、ＬＳＤ（
ÅÆ�)b

）、ＲＧＲ（
àá<K~

），
?º�ýCÓ

ＩＲＲＩ（
5Úê+³-

Ü

）、ＦＡＯ（
öC5,�ù2

）
W

。
áJXZ;=oc-b�vý�@Ë

（
�m�¨Z)J.¸Id¬�XZr7^²@Ëx

��uë�Kb

），
}�õî|cËæn*�vý�

，
7oGR�ð^²Ý�^ST

，
m�¨Z}o�Ô¢DGV��[

，
¬

´/«MÔ

。

５７１４５
�

３０
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
àáâ

　
äçå¶'(|./éêBßNñô#ò%&��


