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�()~¸

。
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ÁÉÊ�ÿ×_Na×

、
�×

、
�×f_１９５６—２０１３

$û_$<=ì#2ÉÊ

。ＭｏｒｌｅｔÃÁ9ýÐNg

ÀNùYD<=L�É�

，
9P¡¢u��UV©Ð

þÇ_i�Ì´EFì#

，
¬É|}~@A©ÕÏÐ

þCòi�EFôõ

。ＭｏｒｌｅｔÃÁÉÊ�¯W¾c

W¾

（９）—（１０）。�½Ú!�9$ÝzL�犳（狋）∈犔

（犚），��@ÃÁE¨[

：

　犠犳（犪，犫）＝｜犪｜
－１／２
∫
犚
犳（狋）珔ψ（

狋－犫
犪
）ｄ狋 （９）

¾i

：犠犳（犪，犫）———ÃÁE¨@è

；犳（狋）———ÿýL

�» YãøWè

；犪，犫∈犚；犪≠０，犪[XYCò

；

犫——— ¼Èè

。
dÃÁ@è� Y8©犫N�ø

É

，
jÃÁYêcI¾

：

　ｖａｒ（犪）＝∫
＋∞
－∞｜犠犳（犪，犫）｜

２ｄ犫 （１０）

ãnW¾�¯j~ÿ×_N_Na

、
�

、
�×Ã

Á@èzm/8"�{５。ÃÁ@èzm/8"{

9|}û_Ç_ÕÏÐþCò�ì#EF��©Ð

þNi�É¡

。

ãn{５ã�

，
ÿ×_Na×û_,©２５～３２ａ，

１５～２０ａ，３～８ａ�３·Cò�ì#EF8J

；
�×û

_,©２５～３２ａ，１０～２０ａ，４～１０ａ�３·Cò�ì

#EF8J

；
�×û_,©２５～３２ａ，１０～２０ａ，

４～７ａ�３·Cò�ì#EF8J

。３ýf_Ü,©

２５～３２ａ�ì#EF

，５８ａþa

、
�

、
�×É9~¸

６，５，５�ì#Z4

，
¥Ðº�ì#EFv["!

，
E

Ý{N2

；
!.Z4ì#0�[１０～２０ａ，a、�、�

×É9~¸９，１１，１２�ì#Z4

；
!/Z4ì#0�

[４～１０ａ，a、�、�×Z4�èvÌ

，
 Üþ２～３ａ

Ç�~¸ÿ�ñ.»1.

。
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�Rª«û_$$ªÉ��Z$¨!Ãå�û_

ÐþÉ�8J�Èèû_¿iòg¿i#

。
û_¿i

òçó%û_$ÿ%�Z$Y¾¤Ä

，
�óÉ$ùg

�ÒÎ$£$û_$�TÉè

，
�ÂÃ&|}û_$

©$ª�¿ihò

。
¿i#&çû_Z$ÒÎ+�Y

�

，
|}{$û_$¿i�xUn~¸�%À

，
�１２

ý%É$g�Ú8�l ò·�

，
ES�¯üh�ü

�ï/

［１２］
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。
�¯W¾cW¾

（１１）—（１３）：

　ＲＣＤｙｅａｒ＝ 犚２狓＋犚
２

槡 狔／犚ｙｅａｒ （１１）

　ＲＣＰｙｅａｒ＝ａｒｃｔａｎ（犚狓／犚狔） （１２）

　犚狓＝∑
１２

犻＝１
狉犻ｓｉｎθ犻，　犚狔＝∑

１２

犻＝１
狉犻ｃｏｓθ犻 （１３）

¾i

：ＲＣＤｙｅａｒ———$û_¿iò

；ＲＣＰｙｅａｒ———$û_

¿i#

；犚ｙｅａｒ———$û_$

；犚狓，犚狔———１２ý%�É

$ùgn�Î�& 

、
·úÉ$

；狉犻———!犻%�û

_$

；θ犻———!犻%û_�[$ ò

。ＲＣＤｙｅａｒ¿�·

�û_$¿É;

，
¿Ãû_$¿¿i

，ＲＣＰｙｅａｒ·�ÿ

$ií�û_$~¸�Ðþ

，
·４[óý%Às#�

f· ò8

。
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、
ÏÐ

、
ÑÒ
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ÿ×_NpÖ

、
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、
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n�

。
ýû_¿iò��ÃC@ã��~a×$û

_$�É;hò]p½�×

，
p½�×

。
ãn$û_

¿i#�p� ò

，
<¸a×í�û_$ïÖ~¸½

７%À

，
�×í�û_$ïÖ~¸©５，６%À

，
�×

í�û_$ïÖ~¸６，７%À

。

ＲＣＤｙｅａｒB ＲＣＰｙｅａｒ©１９６０—２０１７$É·¸~ÿ

!�EFôõ

，１９６０—２００９$þ$û_¿iòv[

Ùñ

，２０１０—２０１７û_¿iòÞßîÃ

，
1��a×

pÖ&R�îÃí[È�

，
|}Ëí�１０ａþû_

$ªÉ�EjbÄÉ;

。
s�½$û_¿i#

，
óý

&R�EFEÝÕÿö2

，
pÖ&R�û_¿i#�

p òæN�½１６５°～１９５°ùþ

，
æû_¿i#�p

� ò}îÃôõ

，
|}Ëa×í�û_%ÀÕE

，

æ©í�û_%ªí�û_£#Z¦¼`

；
¢ &R

�û_¿i#�p ò�ÞßÄ�»îÃôõ

，
�I

Z4

，１９８０—１９８９$û_¿i#[５%À

，
�wÐþ

û_¿i#[６%À

；
Ï¢ &R�Ùñ

，
U7&R

�_¿i#�p òÉ�½�IZ4·

，１９８０—

１９８９，２０１０—２０１７$û_¿i#[６%À

，
�wÐþ

û_¿i#[７%À

。

ÏÐ

，
�１９６０—２０１７$pÖ

、
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、
U7&R�

%òû_4/8"{

（
{６），ý{６iã�NÐu�

~û_$ª�É;hòBí�

、
íÃû_~¸�Ð

þ

。
�Úû_/8"{Bû_¿iòB¿i#·¯

，

<¸�DE/ºEÝÿö2

，
û_/8"{$ªû_

vÉ;$À

，
û_¿iòqqÉv±

，
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，
sû
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ÉÝvî��p2

。
`６　１９６０—２０１７<S

、
ÏÐ

、
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３　- .
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、
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、
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、
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、
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，
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ÿ
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，
s�×

、
�×©Eë2Bñ1E

Fùý8JYD�ÇÕÏ

，
©Eë2YD

，
�×æp

½�×æùOû_$ÞEê@è

（犆狏）、$Þ�8Ú

（狑）è8Nv[Ù�

，
s©ñ1EF8JYD

，
�×E

Fhòüüp½�×

，
3ÒùYD

，
¼[�×"!2

p½�×

，
"!2ï�kÃ[a×

、
�×

、
�×

，
é/

×N0�,©２５～３２ａ，１０～２０ａ，４～１０ａ�û_ì

#EF

。
s©û_ôõ2YD

，３ý&R�æ,©¨

ÌEëy

，
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þ

，
é"2pe｜狉｜8ÜÃ½狉０．０５，õÞû_�Þßô

õ2

。

９２!５# 　　　　　　}ü�/

：１９６０—２０１７$ÿ×_NI�û_$ÞB$ªEF8J



p５　<S

、
ÏÐ

、
ÑÒyWÓ�ÎÌé_v�é_$

$ À

pÖ�

¿iò ¿i#

¢ �

¿iò ¿i#

U7�

¿iò ¿i#

１９６０—１９６９ ０．４７ １８５ ０．４５ １４９ ０．３９ １７６

１９７０—１９７９ ０．４８ １８１ ０．４３ １４６ ０．３３ １８３

１９８０—１９８９ ０．４１ １８１ ０．４４ １３２ ０．３２ １５８

１９９０—１９９９ ０．５ １７９ ０．４４ １４６ ０．２９ １７１

２０００—２００９ ０．４８ １７２ ０．４４ １５４ ０．３１ １７３

２０１０—２０１７ ０．３６ １７１ ０．４ １４１ ０．２８ １５７

ÉÊû_$ÞEF�q×

，
_N¡&�Ìw�½

û_� Î�

［２６］，
89&©T·�`� vÃ�u

=

，
�4Âb[ßì

，
¡&*ü� _N&É©I]

D�·Zg9Z�ªÉ�

，
<s4Â½_Nû_�E

F

［２７］。
bXùY

，
_N��ÀÁ�É&� _Nû_

�×Øùÿ

，
æ©ÿ×_N

，
��û_EF�$%ò

Õßì

［２８］。

Ë#�Ù$�ü��Ù��� 

，
ÿ×_Na�

m(#¡&É¡v Ü

，
¡&�8��<>�¹�Ù

�v±

；
��m(#¡&v¿i

，
¡&�8��<>

�¹�Ù�vp

［２９］。
Ë¡&BþÉ¡8J�� 

，
a

×û_v["!

，
�×

、
�×Ù�vê

。
bu×Ø

Y

，
T·�½û_$ÞEFÉÝÿ!�� 

，
æÙ�

½u4Â�� hòvÃ

，
T·ïÖ*ü_N4r

�m

、
� _N��ÀÁ�/Y¾� _Nû_

，
©

ÿ×_N

，
�m�4r&T·�ïÖ4ÂY¾

，
bc

ï½�×û_$vÃ

，
é�&SS6v�

（
�·６），©

�ñ×&S/�GÊ4ÂI

，
û_"!2jk+,

，

vw<>�'&»�[�t

，
s�×û_$�½�

×

，
&SS6Év�×vÃ

，
T·�24ÂvÃ

，
"!

2vê

。

p６　ÊËÌ�êëìíyî�ïðf

_N &S^« S6$

／１０８ｍ３ rÎ$À

�§_ ５．８５ １９６０

Þ×`a ７．０２ １９６０

a b ３０．００ １９６４

cd� １１．３０ １９６６

a × �F ９．６４ １９８２

§ _ ３３．８０ １９９２

Ref １０８．００ １９９７

T B ５６．００ ２００６

* _ ２７３．００ ２００６

� & １２．４３ １９７１

�×

( / １．４９ １９７３

Ê × １．９０ １９９０

K*g １９．５ １９９９

�ñ× １３８．９６ １９６９

�× hòm １９．４０ １９７３

�iÿ １２．２０ １９８５

３．２　ÎÌ�¡oDPQñò

�R*ü¿iòB¿i#ÉÊËa×pÖ�

、
�

×¢ �

、
�×U7�û_$ªÉ���

，
WXÑ§

·Þ

，
û_¿iò�S}I¡ôõ

，
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、
�×I¡o

òvn

，
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$

，
�×I¡oòvó

，
ïÖI¡#[２０１０—２０１７

$

，
û_¿iò�I¡B_N&S4r/T·�`C

@kl

，
T·�`ÿÂ*ürMó·&l3h

、
Eb
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_

［３０］，
é��½û_$ª�� hòüp½$Þ

，
b
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、
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、
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，
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_

、
cî'ñ_$

、
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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I�$ªû_¿ihò

，
¿iòïÖËóý_N¡&
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，
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、
�×

、
�×
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Ì&SúrÎ»�

©4r

，
�ÿ/ºû_¿iòïpk±_�[�×

、

a×

、
�×
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、
�×

、
�×û_¿iò�E
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，
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，
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Bû_¿iòÙñ

，
û_¿i#ÏÀËT·�`
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，２０¼l６０$fÿ×_NËT·�`� vÃ

，

û_ïÖË¡&`y

［３４］，
ï½óý_Nþ��,©ê

ë

，
1Î�×í�û_~¸ÐþÛ½�×Û½a×

，

ËT·�`�� 

，１９６０—２０１７$þû_¿i#ÝZ

¦¼`�ôõ

，
æ�¦óýf_$ªí�û_~¸�

Ðþt[�×Û½�×Û½a×

。
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�R0½ÿ×_Na

、
�

、
�×ïÖ`y�pÖ

、
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、
U7&R�１９６０—２０１７$%òû_èn

，
lÂ

û_$ÞEê@è

（犆狏）、$Þ�8Ú

（狑）、ＭＫôõ

ÉÊ

、
2` Ü

、
¿iò
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#

）
/Y¨�/�(Ç_û

_$ÞEFB$ªEF8J<=WX

，
ïÖÑ%
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：

（１）ÿ×_Na

、
�

、
�×û_Eê@è

（犆狏）8Ü
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，
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，
�Þÿ×_Nû

_$ÞE�vÃ

，
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，
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_"!2@Ça×＞�×＞�×

。

（２）ＭＫôõÉÊ¨B2` Ü¨Ü½Æ~ÿ

×_Nû_,©J�LEy

，
û_Ý¿5EFæ�S

EFôõòÕßì

。

（３）û_ñ1EF·Þa

、
�×_Nt$%&<

>vÜ'é<>�v±

，
�×_N¹<>'$%&

。

（４）ＭｏｒｌｅｔÃÁÉÊ·Þ

，
�¹�$ÿ×_N

a

、
�

、
�×û_mn,©２５～３２ａ，１０～２０ａ，４～

１０ａ�ì#EF

。

（５）ÿ×_Nû_$ªÉ��ÕÜ'

，
$û_¿

iò

（ＲＣＤｙｅａｒ）a×]p½�×

，
p½�×

，
é�$*

¿iòNÝîÃôõ

；
$û_¿i#

（ＲＣＰｙｅａｒ）·Þa

×í�û_$ïÖ~¸½７%À

，
�×í�û_©５，

６%À()

，
�×í�û_$©６，７%À()~¸

，
�

$*¿i#NÝZ¦

（
bÛ%À

）
¼`ôõ
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［
c � W X

］

［１］　�-

，
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，
ü�o．+×_Nû_8J�EF��ÉÊ

［Ｊ］．i,&"

：
I�%
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［２］　,Þ*

，
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［３］　}¸

，
�.ý

，
üJp

，
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［４］　I0

，
]K

，
pqð

，
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J�� ×Ø

［Ｊ］．i,¬A

，２０１６，３６（６）：１７１３１７２０．

［５］　§Ìì

，
Ø\N

，
F!．&RÐÇôõBEëy�Ｒ／ＳÉ

Ê¨

［Ｊ］．rM�jj+

：
3j(

，２００２，３５（２）：１０１２．

［６］　95�

，
s[6

，
s;¸

，
/．Ê×&S�I�û_$ÞE

F� ÉÊ
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［７］　C-t

，
9I÷

，
I�Ñ

，
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［Ｊ］．å[u

'
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ÉÊ

［Ｊ］．uø.j<A

，２０００，１５（５）：５１６５２１．

［９］　v¨-．w�_N�２０$û_$|1q×ÉÊ

［Ｊ］．uI

&

，２０１８，４０（５）：１９２１９５．

［１０］　ü5

，
�ðx

，
9}．y�_N¡&Bû_EF8J�Ï

�2ÉÊ

［Ｊ］．&'()WX

，２０１６，２３（１）：１５０１５４．

［１１］　üÁ

，
9üe

，
ìð

，
/．(×��x5ºû_EFe×

ÉÊ

［Ｊ］．( × _ N � : B C D

，２０１８，２７（６）：１３３３

１３４１．

［１２］　ü�ï

，
Iz{

，
|5

，
/．0½¿iòB¿i#�û_

$ªÉ�WX

［Ｊ］．u�.j

，２００７，２７（６）：７９１７９５．

［１３］　Øæ}

，
º&e

，
Iÿ

，
/．�$*þÙ/×:=�[û

_EF8J�ôõÉÊ

［Ｊ］．&�:B&3hj+

，

２０１５，２６（１）：５２５７．

［１４］　�.ý

，
~L¸

，
IÊA

，
/．-./Á~/û_¶¬$

ªEF���Î×ÉÊ

［Ｊ］．&�:B&3hj+

，

２０１７，２８（１）：３２３９，４４．

［１５］　þNÍ

，
>÷,．a×_N１００Ì$*û_$�EFW

X

［Ｊ］．º�&l&7

，２０１２（９）：３８４０，５０．

［１６］　9÷ý

，
�Þ

，
§êê

，
/．a×_N�_û_DE8J

BôõÉÊ

［Ｊ］．ºa�jj+

：
u.j(

，２０１４，３９

（４）：９２０９２７．

［１７］　IL

，
9^�

，
§�ì．�×_Nû_$É¡����E

ë2É Ê

［Ｊ］．& � : B & 3 h j +

，２００６，１７（４）：

１４１７．

［１８］　ü?5

，
±�5

，
���．�６０$�×_N¡äû_8

2ÉÊ

［Ｊ］．º�&l&7

，２０１８（１２）：３１３６，７４．

［１９］　.jr

，
§ð．&RÉÊ�¯B&�:£¤

［Ｍ］．��

：

i,&l&7~()

，２００８．

［２０］　§ð.．&RA�

［Ｍ］．��

：
&l7°~()

，１９９３．

［２１］　I-ù

，
IÙØ

，
§ù．��×&RB&CD8J��Ð

BÉë

［Ｊ］．u�.j

，２００２，２２（１）：４９５６．

［２２］　�®�

，
�M 

，
p�(．é��û_É¡���T·�

`�û_�� ÉÊ

［Ｊ］．u�.j<A

，２００３，２２（６）：

５９９６０６．

［２３］　ê.�

，
ïoo

，
I�．�６０ａ��_Nû_EF8J

WX

［Ｊ］．i,v�&l&7

，２０１８（９）：４２４５，５１．

［２４］　ØF5

，
�.ý

，
I�í

，
/．６０$*-./=<~/û

_8JÉÊ

［Ｊ］．u�.j

，２０１４，３４（１）：８９９６．

［２５］　R�

，
�å

，
o�î．a�S¡&EFôõ�犚／犛ÉÊ

［Ｊ］．�*×�j3hj+

，２０１１，２（４）：２１２６．

［２６］　Y^�

，
]r²

，
£�>

，
/．��EFgT·�`�&

RWC� WX<A

［Ｊ］．&lj+

，２０１３，４４（７）：７７９

７９０．

［２７］　]V1

，
ý�

，
�Ò�

，
/．/×:��EF���û_

�E`ÉÊ

［Ｊ］．u�j+

，２０１１，６６（１）：１３２４．

［２８］　IR>

，
F!．0½Ｂｕｄｙｋｏ�%ÉÊÿ×_Ni��

u=��B��EF�û_�� 

［Ｊ］．uø.j<A

，

２０１８，３３（１２）：１２４８１２５８．

［２９］　Ô�Û

，
9^�

，
�L:

，
/．ÿ×_N¡&¿iòÐB

EF8J�Î×ÉÊ

［Ｊ］．&R

，２０１６，３６（５）：２２２８．

［３０］　IÅ�

，
I£o

，
§2．��_N��û_EF��e×

ÉÊ

［Ｊ］．�&�GB&l./

，２０１３，１７（３）：３１３９．

［３１］　]G«

，
�a.

，
§æ�

，
/．��EFgT·�`��

&�_Nû_$� �!$£�

［Ｊ］．�:.j

，２０１４，

３６（１１）：２２５６２２６２．

［３２］　F!

，
0�ÿ

，
@%

，
/．��EFgT·�`�M×�

�û_EF� �!$WX

［Ｊ］．�&�GB&l./

，

２０１７，１５（１）：１６．

［３３］　ú�!

，
�rö

，
oe

，
/．W�_N��EFBT·�

`�û_� �!$ÉÊ

［Ｊ］．a�v�./�jj+

：

u.j(

，２０１４，４２（８）：２１２２２０．

［３４］　IL

，
9^�

，
]JK．�×_Nû_$ªÉ�8J�E

ë2ÉÊ

［Ｊ］．&R

，２０１４，３４（３）：８０８６．

１３!５# 　　　　　　}ü�/

：１９６０—２０１７$ÿ×_NI�û_$ÞB$ªEF8J


