
ÏÐeÖ

ＮＡＡ
÷�ç-SÍÎÏrÐÑ3ìí

^ws

１，
-ÓÓ

２，̀
Ú-

１，
'�.

２，
0�s

１　
（１．

åw$+

，
¤¥åw

２２３８００；２．
�vl����¡���`��

，
¤¥�v

２２３９００）

:;

　
ABm!QJÓå/ð01P÷�H01P÷qC

，
ûfì{?P÷2g±'ä

。
³ï�

４００、６００、８００、１０００ｍｇ／ＬＮＡＡ
g±1

¨

８ｓ，
3

ＣＫ
Ø�A�ÿ

，
¢®}~'ä

ＮＡＡ
g±�QJÓå/ð01qC?t�

。
ëCìí

，
��

ＮＡＡ
'ä?U 

，
P÷�

、
÷�

、

O!;?ðúYÿaÌLÆ¯õ?Z[

，
÷úH÷s�

ＮＡＡ
'äU }»ÌL

，
1%&K$úh'ëC

，８００ｍｇ／Ｌ
'ä¯01qC

îi

。

<=>

　
QJÓå

；
/ð01

；
P�wg±

；ＮＡＡ
'ä

2?@AB

　Ｓ７２３．１＋３２　　
CDEFG

　Ａ　　
CHIB

　０５１７－６６１１（２０２０）２１－０１２７－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．２１．０３３　　　　　

JKLM

（
NOPQ

）
EFG

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮＡＡＴｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎＳｏｆｔｗｏｏｄＣｕｔｔｉｎｇｏｆＭｅｌａｌｅｕｃａｂｒａｃｔｅａｔａ
ＬＩＳｕｈｕａ１，ＺＨＵＹｉｎｇｙｉｎｇ２，ＨＡＮＨａｏｚｈａｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＳｕｑｉａｎＣｏｌｌｅｇｅ，Ｓｕｑｉａｎ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２３８００；２．ＳｉｈｏｎｇＪｉｎｇｙｉＬａｎｄｓｃａｐｅＣｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｓｉｈｏｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２３９００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｔｔｉｎｇｒｏｏｔｉｎｇ，ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｉｎｇａｇｅｎｔｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅ
ｃｕｔｔｉｎｇｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ４００，６００，８００ａｎｄ１０００ｍｇ／ＬＮＡＡｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒ８ｓ，ａｎｄＣＫ（ｃｌｅａｒｗａｔｅｒ）ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆＮＡＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｕｔｔａｇｅｏｆＭｅｌａｌｅｕｃａｂｒａｃｔｅａｔａ．ＷｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＮＡＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｏｏ
ｔｉｎｇｒａｔｅ，ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｂｒａｎｃｈｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｏｔｓａｎｄｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＮＡＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ８００ｍｇ／Ｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｅｌａｌｅｕｃａｂｒａｃｔｅａｔａ；Ｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ；Ａｕｘｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ＮＡＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

RSTU

　
×¹©�<@A§���

（Ｚ２０１８２１９）；
×¹�Ï?Åæò

È¢®ÏÓ3��

（２０１８ＰＴ０１）。
VWXY

　
^ws

（１９８１—），̈ ，
9@Üb«

，
òº

，
¬­

，
»¼TUS

9+õ,ô²8âP�¢®

。

Z[\]

　２０２０－０３－２２；
{|\]

　２０２０－０５－１３

　　
9w§Ý

（Ｍｅｌａｌｅｕｃａｂｒａｃｔｅａｔａ）
ÚéB¸w

，
!�w�)

·B¸xR�c÷z

，
¹�áÑ

、
s½w9

、
A±²

、
IL�

，

ýÒÓ¹§V+l®

、
��c&

、
Ã�Ñq]�§0L{

［１］。

Äåt®ÈEàÅ

，
9w§Ýð��åtR�|Eà

，
_s

½ç�¥§¬

，
D�[Rq�2§Ù]áâRm5¢ß�

，

Z¹§q�2]$#HcÝ({

［２］。
á,§

２０
ÌÍ}�:

â!þT

，
lmÙ¯§þT½.�j

，
,®Ç§9w§ÝR

ËÌghÖ4|TeÅK

、
Hà¯£

［３－４］
v���¹

［５－６］
{

NO

，
_4TeÅKD_5ËÌ�bRd�

，
Ç§ANOR

ËÌM³\§ÛjÃ

［７－１０］，
lmgh·¹Ü³´9]XY.

*�#*�

，
XY.*§E´9ÅÆ*�ö$Ç#Õðh�

�%(RX.=ñX.�¾

，
lm/ÃzÎÇTiÒ

，
Ü³

´9ÅÆ*�ý¶\D?�j9w§ÝKeRQÌÍÑ

，
|

Hc4�¹ÇÐ

［１１］。
Hc4\¡t´9Mø<]Hº�

d

，
fg ¡·¹r#$

（５０～２００ｍｇ／Ｌ）
HIW£�9ÐR

N�

，
9Ð£�ï^�|\!nïÎ�m

，
¥N�¨Çn�

nï

，
Ó%º�³#¥

，
t#$ðØ�¸bNô

，̄
àï^

５～１０ｓ，
Zu\Î¦·¦9

，
.�#�ÍHc

。
lmÇ§t

#$ðØ�¯à9w§Ý9ÐR*�Ü�jÃ

。
¥Õ0·

¹t#$ðØ�¯à9w§Ý9Ð

，
��Ð;¨Ç[�]�

x�!û��EËÌN¿#$

ＮＡＡ
E9w§ÝÜ³´9�

³RPQ

，
ü|�Í.�RHº�¯à#$

、
ËB´9¸b

ï^

，
u}\9w§ÝTe�ÍqHc¡ãà�c»]*�

¿�

。

１　
ÙÚn�Û

１．１　
ÙÚ

　
²U

３
ÆH9w§Ý¹"4©7HI3=

、
5

öæzR�z�q³6b\96

，
Ú3

１．５～３．０ｍｍ，
\]E

9Ð~Ý±²

，
±²ï"Ä'»]487n³

、
²MI$í

\

８ｃｍ
RÐj

，
ã

２０
º

１
�

，̂
¹

。

１．２　
�Û

　
Õ0§

２０１９
Æ

１０
>©�|åw$+D®Õ0

d&Ö×s=®~Ý

，́
9Ý®fê�eùkî!"

，́
9

d��¨\

３０％
3º

＋４０％
%g

＋３０％
��

，
'¡|$í

４０ｃｍ，́
9m

７ｄ
¹

１０００
ê�RÐß¹E´9Ý~Ý½ß

¯à

。
´9ï?¹

１．５‰
Rt=�¾E9Ðd7

（２ｃｍ）
4y

３０ｍｉｎ。
\]Ú[²|#$\

４００、６００、８００、１０００ｍｇ／Ｌ
R

ＮＡＡ
ù�oðØ

８ｓ，
îò\E[

（ＣＫ），
Ä

５
�¯à

，
ã¯à

２０
ºÐ6

，
;÷

３
ô

。
¦�9:´9Ý

，́
9�$NI§9

ÐXIR

１／２，
MÝï\

５ｃｍ×５ｃｍ，
9]�9ÐºBRd�

¹��/

，
_ò£¹ Ù~¨`"�f

，́
9]

７ｄ
®ãm_

１
ôGò

。
\]ãh

２～３ｄ
_ò

１
ô

，５０ｄ
]ES¯àRH

º<

、
º!

、
ºI

、
ºE

、
Mt

、
:³!{âg~Ý"¢

。

１．３　
õö÷�n@z�Û

　
·¹

ＳＰＳＳ１９．０
L7ESâg

"¢¼³~ÝN�[�]Ð;¨Ç

（ＬＳＤ
�

），
y¹

Ｅｘｃｅｌ
¢

ó@Ð­�x�!àES¯àRHº�d]9ÐIL~Ý

û��E

。

�x�!à

Ｕ（ｘｊ）＝（ｘｊ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ），ｊ＝１，２，…，ｎ
ü4

，ｘｊ>2ê

ｊ
�V�Rz[à

，ｘｍｉｎ>2ê

ｊ
�V�z[

RQnà

，ｘｍａｘ>2ê

ｊ
�V�z[RQ#à

。

２　
_�n@z

２．１　ＮＡＡ
eÖç-SÍÎÑÒ}%vÐÑd}·3ì

í

　
�>

１
Hº<Ð;¨Ç¼³�ä

，
è¹

ＮＡＡ
¯àR

１～
４
XRHº<°Èt§

ＣＫ
X

，
_4¯à

３
Hº<Qt\

abcdLM

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（２１）：１２７－１２８，１３３ 　　　



７８３３％，
{°t§

ＣＫ
X

、̄
à

１、̄
à

４，
¾¯à

２
5°È�

°

；５
X¯à^|ºR[q!d©5°È�°

；
�ºI�ä

，

¯à

１
]

ＣＫ
ÇB

，
_ô\¯à

４，̄
à

２
]¯à

３
ÇI

，
�g

\^�°°È

；ＮＡＡ
#$EºEð�°ÈPQ

，
¦Ë#$R

ÉÊ

，
ºE'#

，̄
à

３、̄
à

４
ºE°È#§FÅ

３
X

；
�M

t"¢¼³�ä

，
¦Ë

ＮＡＡ
#$R¡t

，
Mt#??©é]

8çRèL

，̄
à

３
9ÐQt

；５
�¯àX|:³[q!d©

ð�{°�°

，̄
à

３、̄
à

４
³!ÇÐ

，
_ô\¯à

２，̄
à

１
]

ＣＫ
³!QI

，
�Ñ5°È£�°

。
X��ä

，̄
à

２
]

¯à

３
RHº<Çt

，
Ó�º![q�d]´9Mø]9Ð

IL�ä

，̄
à

３
]¯à

４
ÇT

，
Sâg^5�À'q�ø

，

�ïhES¯àR´9�³~�ß[��E

。

�

１　
ÏÐ÷�ÇÑÒ3}%;ïâárõë�^äå_�

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｏｔｉｎｇａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｗｓｈｏｏｔｓｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

¯àX

Ｇｒｏｕｐ

ＮＡＡ
#$

ＮＡＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｍｇ／Ｌ

Hº<

Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ
％

º!

Ｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒ
ºI

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

ºE

Ｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

Mt

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

:³!

Ｎｅｗｓｈｏｏｔｓ

ＣＫ ０ １２．５０ｃ ２．５０ａ １．００ｃ ０．３０ｄ ８．００ｃ ０．５０ｃ
１ ４００ ３８．３３ｂ ２．６７ａ ０．８０ｃ ０．５３ｃ ９．８３ｂ １．３３ｃ
２ ６００ ６１．６７ａｂ ３．００ａ １．９７ａ ０．７６ｂ １１．５７ａｂ ３．３３ｂ
３ ８００ ７８．３３ａ ３．６７ａ １．８０ａ １．６３ａ １２．０３ａ ４．３３ａ
４ １０００ ５３．３３ｂ ３．６７ａ １．４３ｂ １．７０ａ １０．５７ｂ ４．００ａｂ
　
Ô

：
5§¿©4>2|

０．０５
òÐ8�°°È

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
%J'�_�

　
\��ES¯à#$R´9�³

，
·

¹Í}û��wN�

，
���x�!àR¨Ç

，
ES¯à~

Ýû��E

，
�E¼³H>

２。

�

２　
ÏÐ÷�ÇªNÞOE3ÓjÔõ�

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

¯àX

Ｇｒｏｕｐ
Hº<

Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ
º!

Ｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒ
ºI

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
ºE

Ｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ
Mt

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
:³!

Ｎｅｗｓｈｏｏｔｓ
ｎｕｍｂｅｒ

Ð­�x�!à

Ａｖｅｒａｇｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ

ＣＫ ０．０００ ０．０００ ０．１７１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０２９
１ ０．３９２ ０．１４５ ０．０００ ０．１６４ ０．４５４ ０．２１７ ０．２２９
２ ０．７４７ ０．４２７ １．０００ ０．３２９ ０．８８６ ０．７３９ ０．６８８
３ １．０００ １．０００ ０．８５５ ０．９５０ １．０００ １．０００ ０．９６６
４ ０．６２０ １．０００ ０．５３８ １．０００ ０．６３８ ０．９１４ ０．７８５

　　
>

２
¼³°2

５
�¯à4

ＣＫ
XÄºIÅ_5âgR�

x�!à­Qn

，
_ô\¯à

１
î�ý[âgR�x�!à

¾FÅ

３
�¯àX�²Ç#

；̄
à

２、̄
à

３、̄
à

４
\^§

¨

，̄
à

３
Ä�ºI]ºEÅ

，
_5âgR�x�!à­\

Q#

，̄
à

２
|Hº<]ºINO�x�!àÇ#

，̄
à

４
|º!]ºENO�x�!àÇ#

，
¼�Ð­�x�!àR

¢ó¼³

（
>

２），̄
à

３
R´9Hº�³QT

，
_ô\¯à

４
]¯à

２，̄
à

１
]

ＣＫ
´9Hº<vHº�dÇ�

。
º»

û��E¼³

，
9w§ÝÜ³´9ï¹

８００ｍｇ／Ｌ
R

ＮＡＡ
¯

à9Ðd7

，́
9�³QÌ

。

３　
_¨n§¨

´9D'�Hc4Q�¹R5£ÅÆN�\�

，
lm|

/k�¹4gh�¬#*��HIW¯à9Ð

、
ïsÝJ³

´9

、
ç/[kLÜ³´9*�

，
_4HIW¯à9Ð§E

ó+IÝ

，
ÕEUA¡À67Rh«Çr

，
V¤|Hc4�

¹QÐ

［１２］。
|¹HIW%~´9HºR*�4.�RHº

�TÁ]#$D´9MÉRÇÆV�

［１３］，
��ë{

［１４］
|9

w§ÝÜ³´94E

ＡＢＴ、ＩＢＡ、ＮＡＡ
Rb¹�³~ÝE¨

，

¼³>{

ＮＡＡ
¯à�³á§

ＡＢＴ
]

ＩＢＡ，
|Hº�#$Ë

ÌNO

，
N¿FGEHº�R/4$N¿

，
¶\Çt#$

ＡＢＴ
EÑ,ºsºÿ9Ðº!ÇIHI

、
Hº!dR¡t�

%~b¹

，
Ó�W#$£NDôtôT

，
¡è¹N@

，
Ø :

=aHI

。
­�{

［１５］
|9w§Ý´9ÅKÕ04J?FG

HI¬H�#$EHº<]gºIcH°ÈPQ

，
u

１００～
２００ｍｇ／Ｌ

\Qá

，５００ｍｇ／Ｌ
¯àïHº<8çvgºIH

I=a

，
¤ÅHº�#$Eº!5°ÈPQ

。
|¹

４００～
１０００ｍｇ／Ｌ

R

ＮＡＡ
¯à9w§Ý9ÐïJ?

，
.�#$R

ＮＡＡ
Ê°È¡tHº<

、
ºI

、
Mtv:³!

，
ÓEº![q

!dPQN°È

，４００～８００ｍｇ／Ｌ
#$8

，ＮＡＡ
#$ôt

，
E

Hº<

、
ºE

、
Mtv:³!Rb¹�³ô°È

，
@#$©

１０００ｍｇ／Ｌ
ïEHº<

、
ºI]Mt�{°R=ab¹

，
¾

­�{

［１５］
RËÌ¼��À

。

¹t#$HIWðØ�E9w§Ý9Ðd7¯àÊ°

È¡t_Hº�d]%~´9eHI

，
b¹�³¾HIW#

$01§Ç

。
¥Õ0¼³°2

：
¹

４００～１０００ｍｇ／Ｌ
R

ＮＡＡ
¯à9w§Ý9Ð

８ｓ，
¦Ë

ＮＡＡ
#$RÉÊ

，
Hº<

、
ºI

、

Mtv:³!#??©é]8çRèL

，
º!]ºE¦

ＮＡＡ
#$ÉÊN§©é

，
û��x�!�E¼³\

８００ｍｇ／Ｌ
#

$8´9�³QT

。

（̄
r°

１３３
±

）

８２１ 　　　　　　　　　　
ÃÄÅ£��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
g



�ghÃ��êR®È¯_FGTÁÇ\çO­ú

［８］。
Ó

ÅILMÃ�¯¬�?NM

、
Ã�FGl®/¿

。

|¬­XMNO

，
)LFGl®ï

，
¬­NIAÐ

，
�|

u

３～４
T\�

［９］，
Ø5S¬!FG|ã6Ã�­�[f

，
Ó

uS¬!

、
·¬!]9¬!\g

，
ÖÏ�Ã�FG¬­XM

d��à

，
ÓN¿Ã�¬­XMÁM

，
ILMÃ�¯¬�?

NM

。

|7§l®NO

，
æ7®È¯£Ç×RFG�Q�

、
9

ý¡

、
msP{Ä

１３
T

，
ij�c]?u]sFG

，
À7�

ÝÒz

、
·�

、
Ö�¹{

１２
TFG

，
¥7�¬Ü

、
S¡z

、
ò

R{Ä

１７
TFG

，
À¥7Hu�c]®B

、
®¹�

、
®³\

gh®È¯_

。
(FG�¹Ø$[�Zc

，
æ

、
À

、
¥7®È

¯£Ç×RFG�¹NM

，
6ÜS¡zØ|îz�¹Ø$4

èê

５
é

，
Óóî

２１．５８％，
§E£Nt

。
ZÊ#®È£×

、

Ê´ÉÊ7§l®RFGR�¹

。
)L¾tÐ­

，
7§[

{

，
æu$W

、
­�#¯

、
À¬G°

、
¥l±ªR^7Ñl

［１０］。

３．３　
,�,-#X¡°

，
/B?EùÕ~�

　
c»FG�

ê�üuv¬�ù�zc

，
ÖÏ�¨�Ã�¯¬>?NM

。

２３
TFG¿ï@?|

３
6vu©Ã�4

，
;÷�¹FGîF

GX!R

６０．５３％，
_4ij÷z

１１
T

，
î÷zTÁX!

６１．１１％；
îz

５
T

，
î¨

４５．４５％；
%�u�

７
T

，
î¨

７７７８％。
FG�¹;÷<Çt

，̈
�Ã�FG�ê/¿

，
Ð

7£N´

，
Ã�#?�Ú�2l®¯¬

，
Z~�ßáq

。

|FGÍÑNO

，
Zc»ÖÏ�&¯àíuvkl

、
�

kl&�RÇÌ¯<

，
ÍÑAí

、
AlRFG

，
,@¨�¯

¬

。
N¿Ã�RFGTÁh�î�²

。
¬�7&4

，
¿�®

È¯_

、
¿�¬!FG|N¿Ã�4�¹�$ÍùN#

，
I

LMÃ�FGl®/¿

，
Zu|N¿RÃ�4Ë;,@��

®È¯_

，
,@N¿Ã�¯¬

。

|FG�ê�üNO

，
Z��9ü]e5ü�ê§¼

�

，
áq�ê�ü

。
6Ü

，
ÝÃ¹/Zuu¹{ü½F

，
ñ·

�B¹�²

、
îzH

，
ãÝfµ]®È

。
ZO¹³F

、
1F

、

HF{Nü

，
)L¾tFGH!

。
¼�)Dcq

、
��cq

，

ÉÊuE

、
uA

、
u�{ÐTTFNü

，
|N¿ÚÃ�M¯¬

RFGl®

。

FÅ

，
/Zu¼�Ã�éY,@Ã�¯¬

。
6Ü

“
Êº

”

|�´oÐµ\

“
{8R

”，
|Ã�c&4

，
ZÇÐÍÑS¡

z

、
¹q

、
msP{¬­Ü�RFG~ÝLl

；“
�©

”
|�´

oÐµ\

“
¼ú

、
éú

”
R�¶

，
Ã�c&4ZÇÐÍÑÎÜ

{¹�·URFG

，
|FG�êNO

，
Zu¼�¸&u�{

)L¾å×©

、
N§æôR½+

，
��Ã�éY

，
�MÃ�

¯¬

。

pqCD

［１］
óÎe

，
�Ô¶

，
�KÔ

．
õ|�¸SþòC0M·z\*=>

［Ｊ］．
�

�a]

，２０１８（５）：８７－９０．
［２］

6ÄÉ

．
&t�¶|ìê¸SþòC0y�5=>

［Ｄ］．
&t

：
WMx

<\]

，２０１２．
［３］

ÓÈÐ

．
EË/P]

［Ｍ］．
�Ý

：
a]ÕbÖ

，２００５．
［４］

dv�

．
�Ç¬A��êD:GH

［Ｍ］．
èÍ´±

：
~®=��ÕbÖ

，
２０１５：１－２４６．

［５］
$7ª

．
íÿ�>¶|¸SþòC0y�\*A:

［Ｄ］．
èÍ´±

：
~

®=��\]

，２０１７．
［６］

$Ñ

．
�e�¸SC0a�y�ª�=>

［Ｄ］．
¡�

：
W���a�\

]

，２０１５．
［７］

!´

．
P¶��|Ò¸þBC0ç>\*=>

［Ｄ］．
PÝ

：
ÿW��\

]

，２０１８．
［８］

<T

，
�Ä�

，
IÓÔ

，
)

．
ÿW\�¶���C0GH,{\*WA

:

［Ｊ］．
����

，２０１９（２１）：５６－６３．
［９］

ô¹

．
¶�a�C0y���,{=>

：
ÊNÉÖøÔa�¢�

［Ｄ］．
NÉ

：
NÉuv\]

，２０１９．
［１０］

«àÕ

．
¶�ì¸¸þBy����O

：
Êe¹\¸��¢�

［Ｄ］．
{

|

：
_`\]

，２０１８．

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
（
Ìæ°

１２８
±

）

pqCD

［１］
GÖJ

．
×�È¼½9[h{=>?@

［Ｊ］．
�x��a�

，２０１４，３０
（３）：８０－８４．

［２］
D�J

，
k((

，
'¿Ø

，
)

．
×�Èá8B]&A2©=>

［Ｊ］．
%&

��a]

，２０１５，４３（６）：２０３－２０５，２２６．
［３］

�KT

．
GÈ�õ5±²±z9¼½âÂ�;

［Ｊ］．
�;��

，２０１６
（９）：２８－２９．

［４］
ÙC9

，
¡�

，
©¿�

，
)

．
×�ÈW÷XA/Â>?wþA345¦

,

［Ｊ］．
����

，２０１４（２）：７５－７８．
［５］

<ûK

，
~Áû

．
GÈ�õÙ6`ÝY¹ò|5,{=>

［Ｊ］．
ÝÄ�

�Aµ

，２０１６，３２（９）：１００－１０１．
［６］

·Nä

．
×�ÈÙ��þBÝ5,{

［Ｊ］．
õö��a�

，２０１４，３５（２）：
９２－９４．

［７］
¾r{

，
�Úä

，
G�Ù

，
)

．
J��átD×�ÈÛÜ�;=>

［Ｊ］．

¹º��a�

，２０１１，５２（５）：２８－２９．
［８］

�¢

，
©³È

，
G³n

．
�áêcC0×�ÈÛÜÛÜÌà

［Ｊ］．
õö�

�a�

，２００７，２８（３）：７４－７７．
［９］

I«Þ

，
�<³

，
Ý�e

，
)

．
×�È-½.Û�;=>

［Ｊ］．
ÝÄ�]

<^

，２０１０，２６（１８）：２４７－２５０．
［１０］

ÇT

，
¡Ýµ

，
�·

，
)

．
GÈ�õ5-n½tW.ÊÛÜ

［Ｊ］．
Þõu

v]Ó]^

（
_`a]b

），２０１３，３０（１）：３６－３９．
［１１］

'ß

．
×�ÈÛÜ�;5=>

［Ｊ］．
�;��

，２０１３（２）：１３．
［１２］

B�

．
�êÛÜÛÜ�;=>?@9[,{�}

［Ｊ］．
Ãq��a�

，
２００７，３４（４）：２７０－２７４．

［１３］
�¢

，
'�h

，
'�

，
)

．
��/³=w¥ÄáááHÛÜ5¥¦

［Ｊ］．
_`��a]

，２０１７，５８（４）：７０５－７０８．
［１４］

¿¤µ

，
I�Q

，
I�õ

，
)

．
×�ÈàáÛÜÛÜ�;

［Ｊ］．
ST-]

W,{/0]

，２００９，２８（５）：１００６－１００９．
［１５］

I�

，
½JJ

，
¶×�

，
)

．
�átD×�ÈÛÜÛ8Ìà

［Ｊ］．
Ãq�

�a�

，２０１５，４２（４）：１３３－１３６．

３３１４８
Æ

２１
Ç

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ñ ñN

　
á°`�7W¶S9��ÿ0{Ì²³Y


