
56�àã7%FßlÙN8{���

$��

，
��-

，
�Ò£

，
, �

，
� �

，
�"h

　（
�mß#$'(#ªæ¾

，
.��m

２３１５００）

01

　
:;K�í2o�*

１４
�<��5BCÕUns89

，
°±�s¥H�í2C�*<�5BC

。
89îQ<=� ©y¡

，
:

X'¢459ð�

，
:;Yo�59ð�

、
�^A8¢ÄÓ

，
Ù7â\h<�5*9¤Õ[

，
°±�ltí�£í����,-Ocð

*£5

１８
Û+�í<�op�5C�*ô¡BC

。

234

　
�5

；
BC

；
¢ÄÓ

；
�í2

56789

　Ｓ５１１　　
:;,<=

　Ａ　　
:>?9

　０５１７－６６１１（２０１４）２７－０９３０７－０２

@ABC

　２０１３
Ê��v45ã�ö��)

。

DEFG

　
$��

（１９８７－），
�

，
���í�

，
�:�$~

，
��

，
j�

�yÛ�9�òó,-�¡Ê#Û

。

HIJK

　２０１４０８０７

　　
�78�ì)K�mß�$7%�?=>�B

。
�7

l´Y�

，
ÇÈY�

，
 ¡{�Eb�

；
L�r��Xr�

，

�¦P

，
ÖÄÀu�

，
wi#bþ�%0 

；
V ËY�

，
 

�ÁÀYR

［１］。
ST

，
ÜO��7?%�æZÙ�Ô?)?

ÛÑ

［２－３］。

�7?%��Zç

，
��Y�

。
ST

，
�7?[\XY

v)de

，
�7?��ABÓÔ�mßl)@A_�

。
2k

�7(h[?¿[¹*8µ-Vb���(h[?)>s

�

［４］。
C�

，
Ã�*A

１４
öî��7h[

，
<Ah[RÍ`

YÚ,

，
ÄÅ<=&§Íh[%�ªÓ

，
Ò=h[?�O?

@h=>âMÔâÀ

，
¹*Vç1íÛ[\?�7h[

，
C

PXY#ª[\HIÚ,ØÙ

。

１　
LMNOP

１．１　
LM

１．１．１　
IÚ�7h[

（
¾

）。
á6

０５、
á6

５１９、
á6

１３４、
á

6

４１４、
á6

１１４、
�

１１－３９、
�

１０－３０
qr�

０９－０３
KLx

�-#$��r

；
g7

１６、
g7

１８，、
g7

１５
qrg7

１１
K

Lxgm#$��RS�

；
.*Y

１
õKLx.�#$P

�

；
�7

８６
KLx.��#$��r

。

１．１．２　
Ú,Û*

。
�mßRâgi�z^�-�mß^>

ï@A[\<�#W

。

１．２　
QRVWN{Á+{W9:«

１．２．１　
Ú,úì

。
<N�Ú�`ÆÍ-úì

，３
&)2

。

RÍXY

１５．１６ｍ２（５．０５ｍ×３．００ｍ）；
éÏ�¦C

４５
¤�

／ｈｍ２，
«=ôC

１３．３ｃｍ×２５．０ｃｍ，
õRÍé

５０７
�

；
R

Í�"Â�

３０ｃｍ（
µ¶�«���

２５．０ｃｍ）；
Í-)2�

hÚ,Í¿°"Â�

４０ｃｍ（
µ¶�«���

１３．３ｃｍ）。
Ú

,Í¿°úä�«

１ｍ
q;

，
�¤é\RÍh[

。

１．２．２　
7�â�7Îââ£¢1ì95©

。
â£¢1

＝
１００×∑（Í£âÇ1

×
Í£ÑTC

）／（
Ù0_Ç1

×
<�£

ÑTC

）［５－６］。

１．３　
QR;DN¼Î�*1<

１．３．１　
ò[��

。
òT�[

，
N

１５％
�?�n~t�[W

Ç

，
î�·'

。
<A6��

，５
*

２２
+ò[

，
õh[N[O

０．５ｋｇ，
�èò[O

４５０ｋｇ／ｈｍ２，
òf�Ì

。
�èúø�

４５％
21ø

５２５ｋｇ／ｈｍ２。
�g

１
Ç

１
¾$N

１５％
®��Ut

５００
/{j¶

，２
Ç

１
¾$�N

１％
ûü

；
�M

３０ｄ。
１．３．２　

Ú,èGØ��é

。
�éT

１ｄ
PèwQ

５ｃｍ
ðñ

q6�

，
�úøfB

、
_åè

，
³_èÝ

（
�FbàÅ

２ｃｍ）、
�<

、
ø�?>¢

。
úø�

４５％（１５－１５－１５）
21ø

５２５
ｋｇ／ｈｍ２、

�L

１５０ｋｇ／ｈｍ２、
ÿ!�

９ｋｇ／ｈｍ２。
1£�-ÑFiéÏ

，
éÏ«=ôC

２５．０ｃｍ×１３．３
ｃｍ；

õRÍé

１３
«

，
õ«

３９
�

，
v

５０７
�

，
õ�

３～４
¡[

�g

。

１．３．３　
è�à¡

。

（１）
%ø

。
éf

５～７ｄ，
�ûü

１２０ｋｇ／ｈｍ２、
¹j"

６０
ｋｇ／ｈｍ２；

®1h[=l�e

１．０～１．５ｃｍ
#

，
�äUø

，
�û

ü

７５ｋｇ／ｈｍ２、
¹j"

６０ｋｇ／ｈｍ２；
&GT

，
�ûü

３０ｋｇ／ｈｍ２、
¹j"

６０ｋｇ／ｈｍ２。
（２）

à6

。
<At6é�

，
t6s�

，
t6hÃèÒ�

；

í®1h[õ�ÝBl�1³

１１～１２
ö#

，
½6Ãè

，
$è

XF¶b ¡f26

。
26f±µà¡${�

。
�äUø

f

，
äÝt6�$>�T

５～７ｄ
c6

。

（３）
é|

。
qFié|C=

。

（４）
â�MÜ¤

。
l%�$�j�MÜ¤

，
bNqtÜ

¤âM

。

１．３．４　
>�r�×#�>¢

。

（１）
>�

。
<NFiÒh[

、
ÒRÍ�Ó>�

。

（２）
�×>¢

。
Pè$�b'N\&%eÙ�t

；
é>

��

，
õ\#��Bæ�Ü¤�ã�6�

，̄
¢��ãn

，
¤

�)2æØÜ¤�ã�6�

。

２　
Z[N7\

２．１　
ù�QFß

（
ô

）
)��)

　
Ù.��67g£ü

,Æ�>¢

，
ç#&§67?%�ªÓ

，
?@½T

１。
T

１
T

U

，
Ú,h[

（
¾

）
l%�$C

１４７～１６２ｄ，
â�$ÝBÑx

９
*

８
+

，
�Ô�mß�$7?.lÀ�$

［７］。

２．２　
ù�QFß

（
ô

）
lÙ�£

　
RÍ7Ì?>�<AÓ

¶Fi>G

，
ÄÅAZ,ÏÍh[?6Ò¶O

，
+�±)�

Oéê6Ò¶O

，
·�$�7

１４．５％
?6Ò¶O�9_Íh

[+�°)�O

，
?@½T

２。
T

２
NP

，
�OTM<�?h

[C�7

８６
h�

１１－３９，
�æTMY�?Qg7

１８、
.*Y

１
õqrá6

４１４。

mnopqr

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２７）：９３０７－９３０８
st?u

　
ï9

　
stv#

　
���



�

１　
]^Fß)��)

h[

（
¾

）
ò[ �é$ «�$ â�$ ò«[$∥ｄ �,$ l%�$∥ｄ

á6

０５ ０５－２２ ０６－２１ ０８－３０ ０９－０２ １００ １０－２６ １５７
g7

１８ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２８ ０８－３１ ９８ １０－２２ １５３
.*Y

１
õ

０５－２２ ０６－２１ ０８－２６ ０８－２９ ９６ １０－２０ １５１
g7

１１ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２８ ０９－０１ ９８ １０－２３ １５４
�

１１－３９ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０３ ０９－０７ １０４ １０－２６ １５７
á6

１１４ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０２ ０９－０５ １０３ １０－２４ １５５
�

０９－０３ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０２ ０９－０６ １０３ １０－２５ １５６
á6

４１４ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０３ ０９－０７ １０４ １０－２６ １５７
�7

８６ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２５ ０８－２８ ９５ １０－２０ １５１
g7

１６ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２６ ０８－３０ ９６ １０－２５ １５６
g7

１５ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２６ ０８－３０ ９６ １０－２４ １５５
�

１０－３０ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０４ ０９－０８ １０５ １０－３１ １６２
á6

１３４ ０５－２２ ０６－２１ ０９－０３ ０９－０７ １０４ １０－３１ １６２
á6

５１９ ０５－２２ ０６－２１ ０８－２５ ０８－２８ ９５ １０－１６ １４７

�

２　
ù�QFß

（
ô

）̧
élÙZ[

ｋｇ

h[

（
¾

）
RÍ�O

FPNOÀ

０．０５ ０．０１
á6

０５ １５．２ ａ Ａ
g7

１８ １６．０ ａ Ａ
.*Y

１
õ

１６．１ ａ Ａ
g7

１１ １５．８ ａ Ａ
�

１１－３９ １６．３ ａ Ａ
á6

１１４ １５．５ ａ Ａ
�

０９－０３ １５．４ ａｂ Ａ
á6

４１４ １６．２ ａｂ Ａ
�7

８６ １６．３ ａｂ Ａ
g7

１６ １４．９ ａｂ Ａ
g7

１５ １５．２ ａｂ Ａ
�

１０－３０ １５．２ ａｂ Ａ
á6

１３４ １５．９ ａｂ Ａ
á6

５１９ １４．４ ｂ Ａ

２．３　
ù�QFß

（
ô

）
%={N%D{£{ÁU

　
Ú,Ò

>Ù0

３
-)27�âh7Îâ?â=1qrâ£¢1

，


Ù677�âh7ÎâÒ££G

，
â£¢1hâ�Ëì9¿

ì?@½T

３。
T

３
TU

，
�677�â»ÔBNTMUN

?Qg7

１８、
�

１１－３９、
á6

１１４、
�

０９－０３、
�

１０－３０
qr

á6

４１４；
�677Îâ»ÔBNTMUN?Qg7

１８、
g7

１１、
�7

８６、
g7

１６、
g7

１５
qrá6

５１９。
01c[âMÙ

0?@

，
g7

１８
CçF�mß[\?ÔâÀh[

。

３　
Z�N��

67?�OAB£§67?%�©C

，
Ú,ÄÅ¹*u

vçFíÛ%�EaQY��O¸Å?�$7h[C67

%�HI¡×ØÙ

。

7�âh7Îâ8ÓÔ�$7�O?)>[âÚ�

，
Ü

¤677�âh7Îâ?V¦YP

，
#$¬£V¦Y�

，
V

MâMfÄÅqt·�jÜ¤�@bUN

，
�67�OÓÔ

YP

，
EâM?�ð"wx677Ìæ

，
�f$wif?7

 h;ÓÔNO

。

�

３　
]^Fß%={Ä%D{-£{ÁU

h[

（
¾

）
Ù0

Ï1

Ù0

=1

7�â

â£

¢1

â�

Ë∥％

7Îâ

â£

¢1

â�

Ë∥％

á6

０５ ２５ １０７ ５．０ １．９ ０．７ ２．８
g7

１８ ２５ １１２ ０．５ １．８ ０ ０
.*Y

１
õ

２５ １１４ ７．９ ２３．７ ０．２ ０．９
g7

１１ ２５ １１２ ７．９ １．８ ０ ０
�

１１－３９ ２５ １２６ ０ ０ ０．２ ０．８
á6

１１４ ２５ １０６ ０．２ ０．９ ０．２ ０．９
�

０９－０３ ２５ １１９ ０．７ ０．８ ０．８ ２．５
á6

４１４ ２５ １１９ ０．５ ０．８ ２．２ ５．９
�7

８６ ２５ １３３ １０．２ ３１．６ ０ ０
g7

１６ ２５ １２０ １０．２ ２．５ ０ ０
g7

１５ ２５ １１８ ０．７ ２．５ ０ ０
�

１０－３０ ２５ １２７ ０．２ ０．８ ０．８ ３．１
á6

１３４ ２５ １０７ ０．９ １．９ ６．４ １７．８
á6

５１９ ２５ １２１ ０．３ １．７ ０ ０

　　
Ú,ÄÅ�Úü`Æ)2��úì

，
êéstqrFC

·¤ÿÚü�Íh[,-?@?ÓÔ

，
¹*V�OTMN

O

，
ÔâÀUN?�$�7h[g7

１８。
?1g7

１８
®)

?Ú,[\TMqr�×ÛÍTM£¤Ò=

，
#yg7

１８
C�mß�$�7çF[\h[

。

��:;

［１］
¡gS

，
ðLå

，
ðFG

，
h

．
H¤(�pqíþ

［Ｊ］．
�-�vO+

，

２０１３，５２（１３）：２９８９－２９９１．
［２］

¡NI

．
J¸H¤ÈÉÉÊ

［Ｊ］．
�vÈÉ��

，２００４（４）：３５－３９．
［３］

!W`

，
KóL

，
6üû

．
J¸H¤*��Ø�J�MN

［Ｊ］．
»��v

L++P

，２００６，３７（６）：８０１－８０５．
［４］

nx®

，
6&g

，
îO*

，
h

．
PH¤(�

（
þ

）
QR�ST

［Ｊ］．
\]

�+�P

，２０１３，１９（７）：６７－６８．
［５］

néç

，
6&x

，
�+ó

．
ä¤(�*½�

、̀
U×V��e¤Ü¾J*

-ÐcFhi

［Ｊ］．
��;@+P

，２０１０，３７（２）：９７－１０３．
［６］

õW

，
õ°h

，
3±X

．
ä¤½¤Y±ÉÊû�

［Ｊ］．
�v*�^_+

P

，２０００（１）：９９－１０２．
［７］

3ÈZ

．
\]¤H+

［Ｍ］．
-.

：
E¸�v1,2

，２００７．

８０３９ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


