
书书书

!"#$#%&'()

!"#

，
$%&

，
'()

　（
!"#$%$&'()

，
!"*+

５３０００７）

*+

　
*+,-./012314156789

，
:

２００９～２０１２
;<=>?@ABCDCEFG./012314HI15678

9JK

，
LMG

３
;3JKNOHIPQ

。
NORS

，
T12

２００９～２０１２
;U76789VWXY

（Ｐ＜０．０５），
67Z[\];^_

，

1567Z[89`ab

１∶１６
c\3*

１００％，
d;efgh31i67c\ab+

１∶６４，
RST12U7315Z[89jk

。３
l

m3JKNOVWnXY

（Ｐ＞０．０５），
NOop

、
qr

。
Tst*uvwx12y<=>?@ABCDzK14315{|6789^

k}~

。

,-.

　
15

；
=>?@ABCD

；
6789

；
JK

/0123

　Ｓ８５２．６５＋１　　
45678

　Ａ　　
49:3

　０５１７－６６１１（２０１３）０４－０１５５７－０３

;<=>

　２０１２
;����������������������

（
����s

７）。
?@AB

　
!"#

（１９６３－），
�

，
�����

，
��

，
��

，
�����

，

 ¡¢£¤¥��¦�s§¨

。

CDEF

　２０１３０１０４

　　
,-

（Ｃｌａｓｓｉｃａｌｓｗｉｎｅｆｅｖｅｒ，ＣＳＦ）
.,/0123/45

6784

，
9:,$;<=>/?@AB

。
C

２０
DE

，
FG

HIJK/LM

，
NO,-/PQRSTIUVW

，
XSR

YZ[6,-

、
\]6,-

、
1,^_6`8abcdef

g,hi`8ajkBlm

，
9n4/opqEU/rs

。

tuvwo,-.xy,z?@u{/|}&'~�

［１－３］。

,-

，
��,��

，
.F�45�

、
,-45�/,-45�

�/01�6

、
��

、
��6784

，
�ty�786]��

6

［４］。
opn4�tu/��.����/jk��

，
�j

ku�����n4/� ]�¡

。
J¢

，
£,¤¥Q¦§

¨©ª«t¬Gªon4k­

，
®¯,-/wo°±.Y²

³3/

［５］。
´µ

，
tu/wp�¶.k·¸¹

［６－７］，
º»g

,/¼µjk�½23

。
½¾«*+¿À1,z,-/j

ku�

，
ÁÂG

２００９
D

３
Ã

～２０１２
D

３
Ã£*+¿À1,

zÄÅÆÇÈÉÊ�ÄËÌÍ¾«Î,-jk¦§

。

１　
GHIJK

１．１　
LMGH

１．１．１　
ÌÍÏÐ

。
*+¿À1,z

，
ÌÍÑ½

２００９
D

３
Ã

～２０１２
D

１０
Ã

，
ÌÍÒ,ÓÔÕÖf×:¨©

，
ØÙÚÛ

，

Ü:Ý�Þß

《
àáâ,z ã&'à�

》
¥Q

。
äå

３０
æ

çÛèé/,¥QêÄ

。

１．１．２　
ëÍìí

。
îïðñòêó¿À1,zçÛèéô

,ag,Äõö

３６０
÷

：
øùúûüýLþÒ

。

１．１．３　
ÿ!

。
,-ÈÉÊ�ÄË"#$

（
%&'6

、
(6Ä

Å

、
)*$f¦+"#$

），
,-.O#$()/01234

5

，
67½

２０１１１００１。
１．１．４　

89

。９６
:

１１０～１２０°Ｖ
[2ÒÄË;

；１０～１００μｌ
<=>?@$9m

。

１．２　
LMJK

１．２．１　
êÄ�¶

。
êÒAñòêÄ�¶

。
ýBCDEMF

G�

，
FHIJKLMM,NG

，
»y��¯a,y�ÚÛ

LOyP

，
QúÒRSTUÒVWXAY>ñò

，
ÛZHI

ÒI[\]AÓ^ñò

，
_ÄÝ`�

，
�aêÄÂbI^c

îÝdeJAf

，
gI^êÄhêÄ

。

１．２．２　
ÄÅøù�¶

。
Ò0i6¸¹9jk

５ｍｌ
ñòÄ

，

j¯úñl

２ｈ
jRÄÅ¸mÅnopùqÝLrÆÌ

Ýs

。

１．２．３　
ÄÅ/)*

。①þ¾ÄÅ/)*

。
th9uv

１～６
:w)*$

５０μｌ，k１7þ¾ÄÅ

５０μｌwmx

１
yÄË;

x

１
vx

１
:

，
z{

，
kR

５０μｌ@mx

２
:

，
z{úkR

５０
μｌ@mx

３
:

，
|i}~

，
��x

６
:z{úkR

５０μｌ�
�

。
x

１
yÄË;x

１
v

１～６
:þ¾

，
?

１∶２、１∶４、１∶８、１∶１６、
１∶３２、１∶６４

�)*/ÄÅ)*

。
k

２
7þ¾ÄÅwmx

１
y

ÄË;x

２
v

，
k

３
7þ¾ÄÅwmx

３
v

，
|i}~

，
��

２９
÷ÄÅ�ÞßG���)*¶�)*

。
uk

１
÷ÄÅ

，
³

�����

１
�

。②'6£ßÄÅ/)*

。
MÄË;G/

'6£ßÙ

１
v/x

１
:w'6ÄÅ

５０μｌ，��)*�x

６
:

，
z{ú�n:kR

５０μｌwmx

１
yÄË;/x

８
:

，
¢

Z'6ÄÅ£ß:)*�½

１∶６４。③(6£ßÄÅ/)*

。

MÄË;G(6£ßÙ

１
v/x

１
:wm(6ÄÅ

５０μｌ，�
�)*�x

９
:

，
z{ú�n:kR

５０μｌwmx

１
yÄË

;/x

９
:

，
¢Z(6ÄÅ£ß:)*�½

１∶５１２。④ )*

$î�£ßÙ��wmx

１
yÄË;/x

１０
:

。

１．２．４　
Ëó��

。
þ¾ÄÅØ:

、
'6£ßÄÅ:

、
(6£

ßÄÅ:

、
)*$î�£ß:�Øwm

２５μｌÄËÌÍ/¦

+"#$

，
��z{ú

，
lG>?��9G��

１ｍｉｎ。
�G

�;

，
�\�ñl

１．５～２ｈ
LiÕ�B��

。

１．２．５　
�B�¶]��

。
� ¡¢ó£G:.¤

，
¥¦§

¨Â½'6

；
 ¡¢©©:ªL¥«Ot¬­Â½

１００％
Ë

ó

（＋＋＋＋）。
©©:ª

，
®.:.qOt ¡¢ó£Â½

７５％
Ëó

（＋＋＋）。
:¥«¯Ëó

，
:.¤ ¡¢ó£Ú°

G'6£ß: ¡¢±W

１∶２
bgÂ½

５０％
Ëó

（＋＋）。
@��;

，
²ÄË;³M�´G

，
hµ¶'6ÄÅ£ß:]

)*$î�£ß:

，
�·ËóS¸

，
L¹

２５％
Ëó

（＋）。
(

6ÄÅ£ß:¹

７５％
Ëó

（＋＋＋）
½Ëó�º

。
þ¾ÄÅ

Mx

４
:

，
»

１∶１６
)*�RS

５０％
Ëó

（＋＋）
½jk�º

。

,z,¤£,-/¦§u¼½�

１∶１６
L¾GÂ½jk�º

。

�#|¿½

ＧＢ／Ｔ１６５５１－２００８，
�#��Àß

《２０１０
DOÁ

ìík4ª«ÂÃ

》。

NOPQRS

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（４）：１５５７－１５５９
TU:V

　
©ª«

　
TUWX

　
¬­



２　
YZI1[

２．１　
#%&'\]

　２００９～２０１２
Däå,zçÛèé/,

¤¥QêÄ

，
£*+¿À1,zö

３６０
÷ÄÅÒÈÉÊ�Ä

ËÌÍ¾«/,-jk¦§u¼

。
FX

１
<Ä

，
M

３６０
÷Ä

Åõ!.

，１∶１６
)*

，
¦§u¼½

＋０
÷

、
¦§u¼½

＋＋４

÷

、
¦§u¼½

＋＋＋８
÷

、
¦§u¼

＋＋＋＋８
÷

；１∶３２
)

*

，
¦§u¼

＋２０
÷

、
¦§u¼

＋＋１９
÷

、
¦§u¼

＋＋＋
３３

÷

、
¦§u¼

＋＋＋＋３４
÷

；１∶６４
)*

，
¦§u¼

＋４４
÷

、

¦§u¼

＋＋３０
÷

、
¦§u¼

＋＋＋５４
÷

、
¦§u¼

＋＋＋
＋１０６

÷

。

^

１　２００９～２０１２
_#%&'\]

D÷

１∶１６
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

１∶３２
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

１∶６４
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

ÅÆ

２００９ ０ ２ ４ ３ ７ ５ ８ ７ １０ ５ １１ ２８ ９０
２０１０ ０ ０ １ ２ ９ ６ ９ ８ １３ ７ １０ ２５ ９０
２０１１ ０ ０ ０ １ １ ２ １０ １２ １２ １０ １６ ２６ ９０
２０１２ ０ ２ ３ ２ ３ ６ ６ ７ ９ ８ １７ ２７ ９０
�Â

０ ４ ８ ８ ２０ １９ ３３ ３４ ４４ ３０ ５４ １０６ ３６０

２．２　
#%`abc

　２０１２
Ç

１～３
È2É¾«,z,¤/

３０
÷ÄÅõ!/,-jk¦§u¼

。２０１２
D

１０１～１０３
È¾

«/

９０
÷ÄÅõ!.

，１∶１６
)*Z

，
¦§u¼

＋０
÷

、
¦§u

¼

＋＋３
÷

、
¦§u¼

＋＋＋２
÷

、
¦§u¼

＋＋＋＋２
÷

；

１∶３２
)*Z

，
¦§u¼

＋４
÷

、
¦§u¼

＋＋５
÷

、
¦§u¼

＋
＋＋７

÷

、
¦§u¼

＋＋＋＋８
÷

；１∶６４
)*

，
¦§u¼

＋１１
÷

、
¦§u¼

＋＋８
÷

、
¦§u¼

＋＋＋１６
÷

、
¦§u¼

＋＋
＋＋２６

÷

（
X

２）。

^

２　２０１２
d

１～３
efg

３０
hij#%&'\]

Ê´

１：１６
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

１：３２
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

１：６４
＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋

１０１
È

０ １ ２ ２ ２ ２ ３ ２ ４ １ ２ ９
１０２

È

０ ２ ０ ０ １ １ １ １ ４ ３ ８ ９
１０３

È

０ ０ ０ ０ １ ２ ３ ３ ３ ４ ６ ８
�Â

０ ３ ２ ２ ４ ５ ７ ６ １１ ８ １６ ２６

　　２００９～２０１２
D¾«/

３６０
÷ÄÅõ!.

，
Ë§¦§¨

©?

ｘ２
¾Í

，
ÌÍÎÏ

（Ｐ＜０．０５），
¦§ýÐ¼ÑDxÒ

，

,-¦§ýÐ¨©Ó½�

１∶１６
u¼/½

１００％，
uDÔÆ

¾G/,¦§u¼½�Î

１∶６４，
XÕn,zË§/,-ý

Ð¨©Öy

，
�

２００９
�

２０１２
D,-¦§�º×¹ÑDGÒ

ØÙ

，
XÕn,zÚ

４
DÊ£,¤,-/jk­ÛLMÜ

>ÌÍ

（
X

３）。

^

３　２００９～２０１２
_#%&'\]

D÷

１∶１６ １∶３２ １∶６４
ÅÂ

２００９ ９ ２７ ５４ ９０
２０１０ ３ ３２ ５５ ９０
２０１１ １ ２５ ６４ ９０
２０１２ ７ ２２ ６１ ９０
�Â

２０ １０６ ２３４ ３６０

　　２０１２
Ç

１０１～１０３
È¾«/

３０
÷ÄÅõ!.

，
?

ｘ２
¾

Í

，３
�ÈÇ/¾«��ÌÍçÎÏ

（Ｐ＞０．０５），
XÕ

３
�È

ÇÝÊÌÍÞ±ÌÍç>

，
ÓßàºÞßÌÍ/àáÞ±à

�¥QÞ±

，
��<â

，
�ã

（
X

４）。

^

４　２０１２
d

１～３
eiklmno

Ê´

１∶１６ １∶３２ １∶６４
ÅÂ

１０１
È

５ ９ １６ ３０
１０２

È

２ ５ ２４ ３０
１０３

È

０ ９ ２１ ３０
Ｘ２

ä

０．３２５ ０．９９４ ０．６２７ －

３　
pqIYq

３．１　４
DÊ/Ë§¦§¨©ÌÍÎÏ

（Ｐ＜０．０５），
¦§ýÐ

¼ÑDxÒ

，４
D/,-¦§ýÐ¨©Ó½�

１∶１６
u¼/½

１００％，
uD.,-¦§u¼½�

１∶６４
/,å

５０％
¾G

。

（１）
jkæ?

。
NO´µ_Ò/jkæ?.¾wç,-

èé`8�pB/u,

１
�÷

，
�3tuwç,-êèé`

8

，
jkæ?�çëG

２～３
�÷

［８］。
�

２００９
D�

２０１２
Dª

«­ÛEì

，２～３
�÷/jkæ?½�ÎOÁ3í/jký

Ð×

。

（２）
jk��

。
Os´µ~î_Ò/g,jk��t

３
1

：
x

１
1.g,#ïú�

６５
Õð0i6jk

２～４
�÷

；
x

２
1.

２０
Õðtj

２
�÷

，６０
Õðw>jkæ?

。
ñò

，
ó

3��vô­Û=Ë

，
ç.·õp/w>æ?öß��jk

ýÐ±Ò

，
æ?Ç>÷;<jkøù

［９］。

（３）
FGêõª«ZÊMëúÞ±Ç�.a3í/ZÊ

LMÌû

，
ª«��çßcë�ü¦§u¼

。
J¢

，
Mëú

°±.3àºÞßOÁìíjkÂÃ.3í/ZÊ¥Qª

«

，
¾j��¾«��

。

（４）
k·ýþ]ÿLàá

。
,-k·G

－１５℃
ÏÐ�

ýL

，
tuÑ½

１
D

；０～８℃
û!op"ýL

，
tuÑ½

６
�

Ã

；８～２５℃
tuÑ#½

１０ｄ。
（５）

)*_Òàá

。
)*úk·$lZÊç%&'

：
,

-k·(\M

１５～３０℃
Z

，３ｈ
ú<ßBu

。

（６）
Þ±àá

。
)w¸¹�àºÞßÞ±à�

，
Òµ)

８５５１ 　　　　　　　　　　
®¯����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
_



*$�lG

４～８℃
*+s)û

，
)*ú/k·Ûõ³Gt

*y/ý\+s

，
dM

１～２ｈ
sÒ,

。

（７）
h�-5àá

。
jk¸¹µ�£h�¥Q./-

5

，̧
¹Z�

１
�,

１
�h�

。

（８）
jk�1ZÊ

。
Ø,z�0¿ëú­Ûäå1°/

jkZÊ

，
ç%Ç2óç%&3

。

（９）
fZ¥Qx

２
ijk

。
tjFGô4¦§/o5L

jk6?Ì

，
¦§GÒÖ7

、
Ö8-B/­Û�

，
3fZ¥Q

x

２
ijk

，
wçRSjkî9

［１０］。

３．２　３
�ÈÇÊ/¾«��ÌÍçÎÏ

（Ｐ＞０．０５）。
nÌÍ��XÕ

，２００９～２０１２
D/Ë§¦§¨©ÌÍÎ

Ï

（Ｐ＜０．０５），
¦§ýÐ¼ÑDxÒ

，４
D/,-¦§ýÐ¨

©Ó½�

１∶１６
u¼/½

１００％，
uD.Øu¼¨©Ú�<Ä

，

ÔÆ¾G/,:¦§u¼½�Î

１∶６４，
XÕn,zË§/,

-ýÐ¨©Öy

。３
�ÈÇÝÊ/¾«��ÌÍçÎÏ

（Ｐ
＞０．０５），

��<â

，
�ã

。

rs45

［１］
!"#

，
$%&

，
'()

．
*

．
+,-./0/123456/178

［Ｊ］．
9:;<=>

，２０１０，２５（２）：２３５－２３８．
［２］

?@A

，
BC'

．
DE/0FG/1HIJ

［Ｊ］．
KLMNOP

，２００８
（９）：４２．

［３］
QRS

，
TU#

，
VWE

．
*

．
/XYZIJ

［Ｊ］．
KLMNOP

，２００７
（７）：１２５．

［４］
[\#

，
]=^

，
_`

．
*

．
aL/1bcde6Ifgh:i

［Ｊ］．
KL

Ojkl

，２０１１，４５（９）：４７，５５．
［５］

]mn

，
op

．
-.8/0/1HqI6fr

［Ｊ］．
MN6stu=

，

２０１０，３１（１０）：１６８－１６９．
［６］

vwx

，
yz{

．
-.8/0/123|}~5H��

［Ｊ］．
M<��

－
�ZIJ

，２０１１（４）：１０２．
［７］

��

．
/1��H��z�

［Ｊ］．
KLMNOP

，２００８（９）：１２３．
［８］

���

，
T��

，
��p

．
*

．
��/1HJ�������

［Ｊ］．
KLM

NOP

，２００６（４）：６３．
［９］

���

，
���

，
� ¡

．
*

．
¢£¤¥¦§¨©ª«¬­

［Ｊ］．
®¯M

NOP

，２０１０（６）：３６－３８．
［１０］

y°±

，
V²³

，́
µ

．
*

．
¶·¸//123¹º-»H��

［Ｊ］．
�

¼;<u=

，２０１２，４０（３３）：１６１６５－１６１６６，

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

１６３３５．

（
h@°

１５４３
±

）

:;�y

，
< ÏÐÌ

，
çBÑ-5]çBÑjk/,zI

�

，
V=.h�#>?:@AB�4

，
FG»£4�,/"

�ç°

，
ÑCÉ.

、
D[:,z]àáâ:,z7E

；
n4P

QF�8

，
¹G�6

；
�4,·6=a!1ÌÍ

，
�4t0B

/Dð6

，
IHG

１０～２５
¥ð/ ',]IJ,

，
ô,

、
K

Lg,]M#ïg,�4×ë

；
n4� ú

，
ÿíNO/u

�dç�P

，
QÒL>?_Ò¦ K]RSÿ÷T�,�U

×Vy

。

２．２　
tuSlm

　
£W*vô�4,êóÄ$õ!

２３５
÷

，
øùÄÅ

，
h£��,·Xy�/456Y4¥QÄÅ

(¾«

，
��XÕ¦§(6×,-å

４３．０％，
,bcaZ�

de[�\å

４９．４％，
,±D454å

１９．６％，
,]^_å

７．２％，
,P`å

１．７％（
X

１）。
0¿ÄÅ(¾«��

，
��

n4/èé\`]a¾bâ

，
~#��,·Xy�� /4

56Y4c3½,-

、
,bcaZ�de[�\],±D4

54

，
».>I½

２
1L

２
1¾G/4+z�`8

，
dd�

¡e`8

，
9èé"#]NOÓqEÎÜ>fr

。

^

１　
vwxy#z{|}~tuS��

õ!

E4

õ!

Æ∥÷

,-4

5(6

×∥％

,bcaZ�

de[�g4

5(6×∥％

,±D

45(

6×∥％

,P`

45(6

×∥％

,]^_

45(

6×∥％

èWô

４４ ４５．５ ５９．１ １８．２ ２．３ ４．５
>h

２６ ４２．３ ５０．０ ３０．０ － １５．４
ij

３５ ４２．９ ５７．１ ５．７ ５．８ ８．６
kl

３４ ５８．８ ４４．１ ２３．５ － －
mj

２８ ３２．１ ４６．４ ３２．１ － ７．１
nj

３６ ２７．８ ４７．２ １３．９ － ２．８
�¨

３２ ５０．０ ３７．５ ２１．９ ３．１ １５．６
�Â

２３５ ４３．０ ４９．４ １９．６ １．７ ７．２

３　
YqIpq

[G5�

，
0¿èé\`

、
a¾bâ]ÄÅ(¾«��

，

~#��W*vô,·Xy�/456Y4c3½,bc

aZ�de[�g

、
,-

、
,±D454

，
Y786JKc3

½y\

、
Ü:;�Ç>

、
'ÑÜo�pÜqm

。
ñò

，
<ß.

jk��ç��;</

。
FG,bcaZ�de[�g4

5

、
,±D45

、
pe5Kßrs,/jktu

、
_,¤/j

kVvë

，
;<jkwp

，
_,-k·]»x0Pk·jk

çß½�tuýÐ

，
5¾÷;<456Y4z�`8]�4

×Òy

，
ÛZ�yz��0P»x4+

（
45L¡e

）
d�`

8

，
9n4/"#]NOqEÎ0B/fr

，
�4úÒÿu

�çÕÎ

，
T��U×Òy

［２］。
J¢

，
n4wo�{^¾)

w½c

，
wçk47m½+|

，
»w\Ü:Ý�

，
}~�¯w

�v\°±

，
w\-5< 

，
�wÿíý�

，
SqÐ�z`,

¤

，
ÛZ0¿nvôY4/PQ­Û��:czëú­Û

，

pB�(��/k·jkÂÃ

，
k��¯/k·jkýÐu

�

。
£G��4/vô],z

，
3�Fêk�ù

、
K�jk

m~�

，
£4�,¥Q·�â"�

，
d£�q

、
9�m-5

，

£G��,êk[�6&'~�

，
£çÛ/d�`8\`

，

h£6êkNO��

，
¾vë»�4×]�U×

。

rs45

［１］
½¾

，
y¿±

，
ÀÁÂ

，
*

．“
/XYZ

”
HbcZ=ÃÄ6ÅÆZÇÈ

É

［Ｊ］．
KLÊË4�

，２００７，２４（６）：１９－２１．
［２］

ÌÍÎ

，
ÏÍÐ

，
$�Ñ

，
*

．
ÒÓÔÕ/ZbcÖ×ÈÉ

［Ｊ］．
KLM

ØÙ<

，２０１０（６）：１０４－１０６．

［３］
ÚÛÜ

，
ÝÞß

．
/XYZHàá6If

［Ｊ］．
MN6stu=

，２０１１，３２
（６）：１０５．

９５５１４１
²

４
³

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#´

　
./121567st


