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【!"】　 #$　 GH`Áy¨'�h�。%&　 ¾}»¬Ò¬¹À{Q`Á#y¨'�h
�，}³fÍô—×ô（ＧＣＭＳ）é}�|Å�Pòï，*¾}sìeK^«ÀÖïLûh�yfp
cQ。'(　 ¤�þ1 １３５ ¥«6h�，## ２９ ¥«6h�Óê��` ８５％ó½，�¨'K@Q
y ２０ ５１％。##cQá¹ １％h�y, ４ ¥，ó�ÔÕcQ:á（７ ４６％），#Åí βÒÖ×�
（３ ４４％）、(�³（２ １９％）º βIJÕ（１ ３０％）。')　 `Á¨'K#P>«6h�óñê«»
s�P，ó»°ñüX:s，Xsí １５ ¥Hó,y���«»s。

【*+,】　 `Á；　 ¨'K；　 ³fÍô×ô
【-./01】　 Ｒ２８４． １　 　 【23456】　 Ａ　 ｄｏｉ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７４１７４９． ２０１５． ０５． ００９

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｏｔ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏ
ｐｙ　 ＷＵ Ｙａｎｇ，ＺＨＯＵ Ｊｉａｎ，ＭＩＮ Ｃｈｕｎｙａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｓｕｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｓｕｚｈｏｕ
２１５１０４，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ：ＱＩＮ Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｑｉｎｋｍ１２３＠ １２６． ｃｏｍ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｏｔ． Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｔｈｅ ｖｏｌａ
ｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｏｔ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｕ
ｓｉｎｇ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ （ＧＳＭＳ）． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｂｙ ｐｅａｋ ａｒｅａ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｒｅｓｕｌｔｓ 　 Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １３５ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｏｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ２９ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ １３５ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｗａｓ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ８５％，ｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２０ ５１％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ４ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎ
ｔｅｎｔｓ ａｂｏｖｅ １％ ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗａｓ ｃａｌａｒｅｎｅ （７ ４６％），ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ βｉｏｎｏｎｅ （３ ４４％），ｉｓｏｖａ
ｌｅｒｉｃ ａｃｉｄ （２ １９％）ａｎｄ βＭａａｌｉｅｎｅ （１ ３０％）． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｏｔ
ｗｅｒｅ ｔｅｒｐｅｎｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ｓｍａｌｌ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １５ ｃａｒｂｏｎ．

【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ；　 Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ；　 Ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

　 　 `Á�ØÙ5Ys`Á Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｂａｔａｌ．ÈÚ@`Á Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ ＤＣ．y�¢
U~UÛ，#�óf、̀ 、�，KA、oH，a,g³

EÿºÞPÜAy÷ç，j}��¡Æ［１］，P°¹
?F、̀ Ê、ÌS¾áîÝVS［２］。�&C，��#
`%}、«ÞÀ¾ßT�}¨�¬n，h�L68
yGH�¨。

``Á¨'K%g7})9÷S#，̀ Á¨'K
y²X:x)、²Xuæ×、r0XuÎÏ7}GH_
s，̀ Á¨'Ka,cMSßà�7}，MO�ycþ
��íó~ÎÏ�c³¤，ç�W½F�，ó�XuÎ
Ï,çÁ�*��Î½Ü7}［３］，|^pGH�!`
Á¨'KíMOÝ�Gá�Vç�=qXuÎÏû Ｌ
 cMSmí，�,çÒÓæ*xÏô（ｅａｒｌｙ ａｆｔｅｒｄｅ
ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ＥＡＤ）、ó¦�xÏô（ｄｅｌａｙｅｄ ａｆｔｅｒｄｅｐｏｌａｒ
ｉｚａｔｉｏｎ，ＤＡＤ）y'I，�Î²X:x)7}［４］；̀ Á¨
'KMOÝ�Gá�Vç�=qXuÎÏû�MSm
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í，̀ Á¿ûm:»¼p�MSmía,ç�7}，́
ær7m:â�，�þr7m: ０f½���，p²�
� X:x)［５］，|^pGH�!íp ＨＥＫÎÏ（ｈｕ
ｍａｎ ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ ｋｉｄｎｅｙ ｃｅｌｌｓ，ＨＥＫ ｃｅｌｌｓ）Ｎａｖｌ． ５míèé
Gá�ßà7}［６］；¿¦`Á¨'Kç�X«uÎÏ
ûóãiímmí（ｄｅｌａｙｅｄ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ Ｋ ＋ ｃｕｒｒｅｎｔ，Ｉｋ）º
�ciímmí（ｉｎｗａｒｄ ｒｅｃｔｉｆｉｅｒ Ｋ ＋ ｃｕｒｒｅｎｔ，Ｉｋ１），�Î
²X:x)7}［７］。`Á¨'KÞ`Á»{Qs»}
�Ný�oW7}°9}`Á»{Qs�Ný�oW
7}},ç，X¨'K}QV;，%s�Ný�oW7
}çè{á［８］。`Á¨'KÞ`Á»{Qs»}{|
�@|7}°9}`Á»{Qs{|�@|7}},
ç，X¨'K}QV;，%s{|�@|7}çè{
á［９］。`Á#�¨'�h�¿�a,sü%g7}，
`Áz�pæeæ6vwyRôí�¼Hû,!\r
07}，V7}��Þ%sm§i�mn Ａ（ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉ
ｎａｓｅ，ＰＫＡ）ºÎÏjkl[5mn（ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｓｉｇｎａｌ
ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｋｉｎａｓｅ，ＥＲＫ）MÛ,Ñ，̀ Áz�[5¼Hû
Å��!¯¿¼HI���{| ＰＣ１２ＤÎÏy¼H�
�«，a,^ïy²çP§�［１０］。`Á¨'Kêh�
FÕØ,÷S，�í##y«6h��hºIcTÁ
!\，XÁ¿{Qb�ºÁ¿°VycQ[(_=。
­)¾}»¬Ò¬¹Àp`Á¨'K|Å{Q，¾}
ＧＣＭＳ¤Lp{Q1y¨'KNc«6h�|Åï�
�P，�|Å|^py%g7}GH，M!`Áy%ç
s×-R~7}fg{|GY。
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１ １　 ��Þ%À
��� Ａｇｉｌｅｎｔ ５９７５Ｃ ＭＳＤ ³fÍô—×ôé

}�，̀ Á�3ù<î�#%��,���（±l：
１３０８０６），Hù<#$%=6%6BO¹#klò
ï�ØÙ5YsÚ@`Á Ｎａｒｄｏｓｔａｃｈｙｓ ｊａｔａｍａｎｓｉ
ＤＣ．y�¢U。
１ ２　 ¨'Ky{Q

åQ`Á １００ｇ$¹ ２０００ ｍＬÂO®ä#，;»
８００ ｍＬ，/Î ２ �¦，»¬³¬¹{Q ６ �¦，ñ¨
'KÁzV;，HÖ»å³�0»xÙÎ¨'K，
¨'K{QÙé� ０ ６％。
１ ３　 Íô�O

Íô7：Úæç １９０９１ｓ４３３ＨＰ５ＭＳ，５％/&-%
è6éê��:YÎÕ7（３０ ｍ ×２５０ μｍ ×０ ２５ μｍ）；
|�`��� ２６０℃；�Ñ��：£ß�� ５０℃，%î １

�ð，�xó ２０℃ ／ ｍｉｎ�ñ ９０℃，%î ０�ð；4xó
３℃ ／ ｍｉｎ �ñ ２１０℃，%î ２ �ð。¤³：Ｈｅ，í�
１ ｍＬ ／ ｍｉｎ，�í° ４０ ∶ １，|�Q １ μＬ。
１ ４　 ×ô�O

Ï`��：２６０℃，mþb�：ＥＩ，m��Q：７０
ｅＶ，þ����：２３０℃，?_ë��：１５０℃，[ìb
�：(Z[ì，×Qghb�：Ü�ghÕl：２０ ～
５００ ａｍｕ，m�»V�mr：１５５３ Ｖ，́ �óã：４ �
ð，|�Q：１ μＬ，¬¥�À|� ２ >。
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`½ÜÍôÞ×ô�O,，p`Á¨'�h�|
Å ＧＣＭＳ�P，óìeK^«ÀÖï¨'Kû��f
p\�cQ，ÙÎ`Á¨'Ky@þ�íó，dó １，H
O×ôW~f Ｇ１７０１ＥＡＥ． ０２． ０２Ｃｈｅｍ Ｓｔａｔｉｏｎ NOº
ＮＩＳＴ １１． ０(Z×ôÕò®Õò，*I»(Z×ôôó
òï«6h�¤ÙÎ １３５ üh�，２９ üh�Óêé`
８５％ó½，h�òïIèEQm� １。

# 　 ;)

­VWN}y`Á�Ú@`ÁU�y#%Ñ
���，N{Qy¨'KcQÞØ'�y)9［１１］°
_，°Ú@`ÁU�yR%ò{Qy¨'KcQ>
s，MOÑ�O�，̀ Á¨'K7}çèÙÎ{á。
Ú@`ÁU�R%òy¨'KcQ ０ ５％ ［１１］，̀ Á
U�R%òy¨'KcQ ２ ～ ５％ ［１１１４］。

ß`Á¨'K#�þ1Cyh�¤, １３５ ¥，
２９ üh�Óê�` ８５％ó½，##fpcQ` １％
ó½ y h � ¤ , ４ ¥，ó � Ô Õ c Q : á
（７ ４６％），#Åí βÒÖ×�（３ ４４％）、(�³
（２ １９％）º βIJÕ（１ ３０％）。½ÜNÙh�º
cQÞØ'�y)9［１１１３，１５１６］°_，̀ Á¨'Kh
�E`[(，ûh�cQJE`_=[(，βÒÖ×
�º(�³cQ_á。

�P`Á¨'KØ'�y)9［１１１３，１５１６］¦，'
2pÕÖ1Cy«6h��PåäÁ^ú，,Û¾
Q:)«6�Íí#)åäb�，GÉícQá«
6h�。­)9MOpVWXYyîÎ�Pºû
ü«6h�ÕòÿaÕò，Ë»Ø,y)9÷S，
\ï­)#«6h�kB。

x� １ �óÞ1，̀ Á#¨'Kh�s� １５ ¥
Hó,y���«»s，óñê«»s�P，ó»
°ñüX:s，¿¦,yX9ñ、°ñ~�ñê«
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:１　 `Á¨'K«6h�

Dl
ri¦

§ ／ ｍｉｎ
«6h�äå ＣＡＳl ��� ��Q fpcQ ／ ％ Óê� ／ ％

１ ４ ６６０ （＋）��Õ（＋）Ｄｉｐｅｎｔｅｎｅ ００５９８９２７５ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ２３４ ０ ０５ ９９

２ ４ ７５３ ïHp Ｃｉｎｅｏｌｅ ０００４７０８２６ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ２５０ ０ ６０ ９７

３ ５ ０８４ (�-�� ２Ｍｅｔｈｙ６ｈｅｐｔａｎｏｎｅ ０００９２８６８７ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８ ２１２ ０ ０２ ９４

４ ５ ２４４ ÁKÕ γＴｅｒｐｉｎｅｎｅ ００００９９８５４ Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ２３４ ０ ０２ ９０

５ ５ ５９６ ¹(�-/ ｏＣｙｍｅｎｅ ０００５２７８４４ Ｃ１０Ｈ１４ １３４ ２２０ ０ １０ ９７

６ ６ ３３４ ２，２，６�&-!U� ２，６，６Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ ００２４０８３７９ Ｃ９Ｈ１６Ｏ １４０ ２２０ ０ ０２ ９３

７ ９ ８５４ βÉ@Õ βＰａｔｃｈｏｕｌｅｎｅ ０００５１４５１２ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ０ ０９ ９９

８ ９ ９８６ Fsn Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌｐｙｒａｚｉｎｅ ００１１２４１１４ Ｃ８Ｈ１２Ｎ２ １３６ １９０ ０ ０４ ９２

９ １０ ７３０ /&½ Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ０００１００５２７ Ｃ７Ｈ６Ｏ １０６ １２０ ０ ０６ ９５

１０ １１ ３１４ βIJÕ βＭａａｌｉｅｎｅ ０００４８９２９２ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５０ １ ３０ ９９

１１ １１ ８６５ αÁ£ð� αｐｉｎｏｃａｒｖｏｎｅ ０３０４６０９２５ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０ ２１８ ０ ０３ ９５

１２ １２ ００８ ÷ñòÕ（－）Ａｒｉｓｔｏｌｅｎｅ ００６８３１１６９ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ０ ８７ ９９

１３ １２ ７５７ �ÔÕ Ｃａｌａｒｅｎｅ ０１７３３４５５３ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ７ ４６ ９７

１４ １２ ９７２ ２(�-１&6-４&-/ ２ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ４ｍｅｔｈｙｌａｎｉｓｏｌｅ ０３１５７４４４４ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ １６４ ２４４ ０ ８２ ９４

１５ １３ ６４４ （－）α(óÕ（－）αＧｕｒｊｕｎｅｎｅ ０００４８９４０７ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ０ ８０ ９５

１６ １４ ９５０ (�³ Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃ ａｃｉｄ ０００５０３７４２ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １０２ １３０ ２ １９ ８６

１７ １５ ３５７ ì³ô.õÕö Ｍｙｒｔｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ００１０７９０１２ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４ ２７０ ０ ２２ ９０

１８ １５ ７３８ αÁKà αＴｅｒｐｉｎｅｏｌ ００００９８５５５ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ２５０ ０ ２１ ９５

１９ １６ ２７２ ÷LÕ Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌｅｎｅ ０１０２１９７５７ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ０ ３１ ９８

２０ １６ ９４４ １，１，３�&-ø １，１，３Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｉｎｄｅｎｅ ００２１７７４５９ Ｃ１２Ｈ１４ １５８ ２３９ ０ ３３ ９５

２１ １７ ５９９ （－）γ6ÁÕ（－）γＣａｄｉｎｅｎｅ ０３９０２９４１９ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ３５１ ０ ２６ ８３

２２ １７ ９１９ p&-/ì� ４′Ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ ０００１２２００９ Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４ １８０ ０ ０５ ９４

２３ １８ ０９５ αb?Õ αＣｕｒｃｕｍｅｎｅ ０００６４４３０４ Ｃ１５Ｈ２２ ２０２ ３３５ ０ １７ ９９

２４ １８ ７８４ ２ìí-ùú ２Ａｃｅｔｙｌｆｕｒａｎ ００１１９２６２７ Ｃ６Ｈ６Ｏ２ １１０ １１０ ０ ０９ ８６

２５ １９ ７７５ µ7βÒÖ×� Ｄｉｈｙｄｒｏβｉｏｎｏｎｅ ０１７２８３８１７ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ １９４ ３１３ ０ ６０ ９８

２６ ２０ ２７１ ２&-û ２Ｍｅｔｈｙｌｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ００００９１５７６ Ｃ１１Ｈ１０ １４２ ２００ ０ ０３ ９６

２７ ２３ １３６ βÒÖ×� Ｉｒｉｓｏｎｅ ０１４９０１０７６ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２ ３００ ３ ４４ ９６

２８ ２４ ２５９ �ü� Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅ ００１１３９３０６ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ３５１ ０ １４ ９１

２９ ２５ ５９８ （＋）Òý4à（＋）Ｃａｒｏｔｏｌ ０００４６５２８１ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ３６６ ０ １９ ９１
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. １　 `Á¨'K@þ�íó

»s。##Ø,)9÷S#，βÒÖ×��ç��
Ò�üÎÏ ＭＣＦ７（ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ＭＣＦ７）yI
�ºç��oü ＳＧＣ７９０１ ÎÏ（ｈｕｍａｎ ｇａｓｔｒｉｃ
ｃａｎｃｅｒ ＳＣＧ７０９１ ｃｅｌｌｓ）¦`yô�，p�N^�Ò
�üa,^ïyde7}。�ÔÕ、(�³º βI
JÕ`%g7}VWbìGH_y，0×1�y,
)9÷S。

,)9Ø\［１６］，Á¿°Vy`Á¨'Kêh�
E`[(。�;，­)NÜ`Á ＧＣＭＳ GÌóôó
~h��PÁ�þÍN,`ÁÀü。Á¿°V`
ÁaK«6h�cQ~Np�yaKde%çª
«ôçfÑ�¾，Ï,´|^pyGH�ò。

Ú@`Áº`ÁR%ò{Q¨'KcQ½y
[(�，��í¨'Kh�Á^ºåä½Á«^y
R��^，XÑ�ÀÿR%ò¨'KcQJE`[
(，Ú±1�¥�`yGÌ�«6h�，Ähp`
Á¨'K|^pybÀ6b�E`±�。�;，­
)NÜ`Á ＧＣＭＳ GÌóôó~h��PÁ�þ
ÍN,`ÁÀü。Á¿°V`ÁaK«6h�c
Q~Np�yaKde%çª«ôçfÑ�¾，Ï
,´|^pyGH�ò。
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［１］　 12%>nì&．#z�^¤º1%>（̂ �）［Ｍ］．;<：«

6ÿ�1Þß，２０１０：８０．

［２］　 #156B#1YsÓDEnì&． #1YsÓ［Ｍ］．;<：

561Þß，１９８６，７３（１）：２３２４．

［３］　 ú!，@"，}¯.，¾． Á¿¦¨�}`Á¨'Kp=qX

uæ×z:·vwy��［Ｊ］． #1$B%6ãÓ，２０１２，３２

（２３）：１８９７１８９９．

［４］　 §!，SP#，Ö$，¾．#%`Á¨'Kp=qX«uÎÏ

û Ｌ  cMSy��［Ｊ］． ¦Q1$1%，２０１０，２１（９）：

２２６４２２６６．

［５］　 ú!，SP#，Ö$，¾．`Á¨'Kp=qX«uÎÏû�

MSy��［Ｊ］．¦Q1$1%，２０１０，２１（２）：２８４２８６．

［６］　 L6R，SP#，Ｊａｙ Ｚ． Ｙｅｈ． #%`Á¨'Kp ＨＥＫ ÎÏ
Ｎａｖ１． ５ míèéGá�ßày��［Ｊ］． ¦Q1$1%，

２０１３，２４（１）：１５１６．

［７］　 Ù%U，Ö$，SP#，¾．`Á¨'Kp=qX«uÎÏ Ｉｋ

º Ｉｋ１ y��［Ｊ］．¦Q1$1%，２０１３，２４（８）：１８１４１８１７．

［８］　 ô&，úÁ!，Ò-è，¾．`ÁÁ¿{Qh��»±%�N

=qý�oWyVWGH［Ｊ］． V}$BdeãÓ，２０１１，８

（１）：２７２９．

［９］　 ô&，úÁ!，(¹Ô，¾．`Á{QsÁ¿�:�»±%p

�q�@|©ry��［Ｊ］． h�#$%=66÷，２００８，３０

（４）：３８４１．

［１０］　 Ù'，�(�，Ù)，¾． `Áz�pæeæ6vwRôí�

¼Hûyr07}［Ｊ］．%66÷，２０１３，４８（９）：１４２２１４２９．

［１１］　 *-*，�(�，L)，¾． Âü`Á¨'K«6h�y°_

GH［Ｊ］．¦Q1$1%，２０１１，２２（１１）：６０６２．

［１２］　 JU.，÷Q.，üîI．Á¿°V`Á¨'K~/1syc

QÖï［Ｊ］．¦Q1$1%，２０１５，２６（２）：３１８３１９．

［１３］　 *-*，�(�，L)，¾． `ÁV½ºV,�:¨'K«6

h�°_GH［Ｊ］． ;<#$%=66÷，２０１１，３４（１）：

５６５９．

［１４］　 àý，ä+Ô，Jr1，¾． `Á¨'K β!¿3)»ÿ,G

H［Ｊ］．#h%，２０１１，３３（９）：１６０７１６１０．

［１５］　 ×�;．`Á¨'K«6h� ＧＣＭＳ �P［Ｊ］． ÚÉ=�5

6，２０１０，３８（３１）：１７４６５１７４６６．

［１６］　 ×--，�(�，Lòï，¾．Á¿°V`Á¨'Kh�y ＧＣ

ＭＳ�P［Ｊ］．#z#$%6�，２０１２，３０（１０）：２１９６２２００．

（ÜC¨*：２０１４０４２４）

（­)DE：��z）


