
���������	��

���������	
���
����)������
������
���
���������


����������
��
��	�������	�
�
�����
���
�	����
���

��
�����
���
����
���(	���������
	�)
�
�����
���

��
��
���������
�	
�
����
��
���
���(	������

���
	�)����������
�
�����
���
������
�	
��	��������

����
����
�����	����
����	��	�
�����
���
�����

��
�	
���	������������������
�������
	������
������


���
���
��	�������������
������������	������������

����������
�������
	���������
�����
�
����
�

�	���������
������������
��
��	����	
����
����
	��

����
��
	�
�
�����
� ����
���
������	�
�
������

������
��
��	����������
	��������
���
��℃�)���	��

����
��℃ �	��
�
��	�����
���������
�����
���


�� �
!�℃�"�
���������
�������	
����
�	�
�
���


��
��
���
�	����
�����
�����
���
����
���
�
���

���
�����
��
���������
�	
�
����
��
���
���(#	���)�

��	������
	����
	�����	�
������������������
��
��	�

���	
����
�	�
�
����
�	���	���������
����	���	��


���
��
���
��	���������
�����	��
��
��	�����

������
��
��	�������	�
�
����

$�������
���[(%��&�'�%(�)'(%��&%(�&

%)�)]!)
�
���	�������
�	���

��	�$�����	��	
�
�	����

	����
���
����
��
�	
��
�	�����	�
���	����
	���

*�
��
���
�+)����������������
����	����������
�

��
����
���
����
���
���������
����
����
�
��


�
����,���
��	
�	�	��	��
	��
	���
��
�������������,


���� �
����
�������	�
��
�������
��� ��
���
�	
�


�
�����
���
������
�	
������	
�������
�����
��
�	�


��
��
�	���
���	���������
����������	��	
���
����

��������
���	���
�	�	-����
���, 	�	��
�����
�
�	-	��

�����
�
�	���
�	���
��������
���
���������������
�


��
�
	��
	����������
����
����
�
��
�
����,����

	����
�
������
��
�	
��������
���������
���
�	���

���	����
��
�	
�
�����
	��	
���
���
�����
����

(	�����������
����
�����.�	�	������
���
�
��
�
����,

���	����
���
�������
�����	����
��
�	
�
���
���


�����
��������
�����
�������	����
��
�	
�
�����	��

����	��
��	��

��
�	���) )����	����
�������������

��
���
�
���	�������
�	���

���
�������	�������	��

���	
����
�
��	�����
�	
�	����/������	��	�
�����
�

��������
����
�������������
����
����
���
�����

�	�����
��	��
�
.	���
�
�����0�1����
���	�����

���
�	�����
������%)��
��������
�	�
�������
�	��0)�

2�
��
���
�����������
�	�
���
�%)�
���
����

������
����
����
�
���	�������
�	���

��	��
���

����������
���
����
���
����������
��
��	�������

	�
�
����)�2�����	����������������
�����
��������
��

��������
����
�������	����
���
����������
��
��	�

0�3����#
��#	����4
�
�
�	5�	���4
�,,(���6)

"�
����
�����
��%���
�	����
���
���	�������
��
��	����	
����
�����
"�
�������(	�������*
��	�	
��

7	��
�	)1/��8�/�
�97�)1�1�
��:
��	�
�
5�%�(%

8#
�����
�#	����	���4
�
�
�	5�	����	���3����
�4
�
�
�	, ��, ���;
�
�

"�
���������
����������
��
��	����	
����
�	�
�
���(�
���
�
��	���)��
���
�	����
���
��
�����
���
����
���(	���������
	��) 
�
�����
�����
��
���������
�	
�
����
��
�
��
���(	���������
	��)������
������
	���
��
����
��	��� ������
�����
�� ℃ 
��
���
�
�
�
����������	�����%�����
��������	���������
	�������	���
�%)���
���
���
�

%(��
���
��
�%���
��
���
�	����
���
���	���������
	���
�
����	����%)�
�
������

	�������
�����
���	��
��
������	�
���
�	�����	�������
����
������
������
������
���

�
��	�	
��(�����
���������
�����
��������	
�	��
�������
������
�	
��
�����
��)����
%)�
����
�	
�	���������
	���
�����������
�
����
�����
�	���	�	-
�	
�
��	���������

�
�������
����
�	���
�����	�������
�	��
������	
�
�
�����
����
���
���
�����
������

�	���
�
�������	���������
	�������
����
���������
������	����
������������	�������

��
����
��	�	
���������
���+<
�����	������
�����
	����������	�����2�����
�	��
��.�

��������
��(�� =)������
���
������	�
��7�
����
��
�����
���
������
�	
��	������������
�����	�������������������
������
	���������������	��	�
�����
�������
	��
�����
������

�
���	������
����
�
�	�
���
���������
�������
	��
���
��
���
��	���������
������
�����

�
�	�
��
�%)�
����
�
����	��	�
����������
��
��	����	
����
�����

Key Words: 
���
�	����
���
������
����
��	�	
����
����
������������
��
��	����	
����
������

���	
����
�



����������	�
���
��
�：�
�����
�����������
���������������	�

���������	������
�������	����
�
����
���������
�

��
���������
������
��
�������
���

�
�����
���������
�
�����
�������������������


���������
���
����
����
�������������
����
���

�������
��	�����������	������
��
�����������
���	��

�������
����
�
�������� �!!)�"����������
�����
���������



��������������
���������
���
���������
������

���������	������
��������
�������
����
�����
���


���������
���#�
�����
�������	������
�

������

��
����
�
�	����
����#������
��	�
����
���
���


������
��
���������������
��
���
���
����
�������

�������
������

�
�����
�����
���������

��������

������
���������
���
��������������������
��������



��	������������������	������
������
�
��	���
���

��	��������

����������	
�����
�


���	�������
����	
��������	
����	�

$����������������������	�����(%&'�
�����)���
���


����(����	��
���������
�
���		������������
���


�
'℃&)����
�������
�����������
'℃��
���
�������

��
�����
&�℃ ��
���&���"�������)�
��

�#�

�������
����������
���
�
��
�����
���������
�!&)�"��

������������������
���������������	������
��(&!�
�����)

���	
����	�	���������

��	������������������	�

�����
��(�'�
�����) ���	 	��������
���
�
%�℃ ����

�������
�����	��������"��	�������������������
�

�
'℃���
��
�	�	
�	����
������%'
�% ℃���
����

�
��
����
��
����	��
��
�����
���	�
��
�&) ��
��

�������
������

*+,-	�
��	.,��
����
���(/����)�'��01����
�(�


���
���
��(/����)�'�&�01#����(
���
(,,2)�'�&�01����

�����'�!01���'0�����
��(�3 ��)4������
���
��


�
��	���
�������
�	�	����
�
�	����
�����
����
�

��

����

����
�	�	 
�	����
����$,-	�
��	 .���


����
#��
�(,,2)�'�501��������'�!01��&�0�����
��

������������������� �0�����
���������������(�3

 ��)4������
���#����	�
��	���
��
�
��	���
�����

�
�����
�������
��
������
�����
���
���������
�

�����
��#
���
��������
��
������������
���������


��
����!%)�$,-	�
����
���
���
������
��
����������

�����������
���	��������
�������
�����������

������
�����
�����
���

�����
�3��
�
�����
�����

�����
�����
����$,-	�
�����
������!'�	���	2��

��
���
����
��������������
��������
����
�
����
��

�#���
�
�	�
�#���6�
���������
���

�������
��������
�
�
���������������������
���
���

������
����
�	�	
�	����
�������������
�
��
��


�#�

��
	�
��	 (�	2����
��

�#���!7		��
��

�	�
��) ��
����#�
�
�
����
�	�	��
��
������
�



�	����
������
���
�
�����
�
�����

�������	����	��������������	�	
���	����������
���	�

������

����
�	�	����
�
�	����
������
�
��	���
#�

������&�����
���������
�������
��������
���

���

�
����
�	�	
�	����
������
�
��	���
�
��
������

��!&�#���������
�������
���"���3��
�����
���

�����������������
�
��	���
���!'�
�������������

������
�	�����	 
��
����������
�������
��
��


�����
����������
����
������
��������
����
���


�
�������
����
��������
��
���
�
�������������

����
�(8���!)���
�������
������	������	��������


�����
����3����#
����
���	����
�#����
����-���
�

���	���
���
#�	���������#���#�����
7''�	�

�������	����	���
�	�������	��	������	��	����������
���

�	�������

"��������
��
������
��������������
��(��*�

�/*���
�"*) ��
�����
���
���������
����
�
���

	���
��������
������������������
�	�����	
��
��

��������
�����������������������
�����������
������

��
����
�����
����
�������������������
��������

��

	���������#�
��9���:3��	�3�����	�
��
!�) ��

��

	�
����
9���:3��	�3�����	�
��
!%)�"�����
��
��

���
������
���������
������	��������	���
���	
��

��	��������������(���
���
��#�

�	�������
��
�#�


���
����8��	���������
�����
�������
��
������
��

���
���
���������
��

�������

�	����
�����
������

�����������������
�������������#�
�
�
%'�&'�!'���


'℃ ��

��������������

��	����������
����
�	�	

����
�
�	����
����8��	��������
�������
���������

��������
�����
��
�����
���������
�����
����
������

�����������������
�������������#�
�
��
��	�
��

��
�'���'�!���
'0����������

�
�����
�������
��
������
���������
��
����
��
��

���
���
���������
��
����
�	�	
�	����
�������

����
�
��	���
��������
�����������
��
����������


�������
��������
�������
����
�����
����"��������

��
��
����
����#
����
#����
������
����
!%�'''(�

�
�℃ ���!�	���

�������

������������	�����	�	���������������������������������

���������������������������

-���
���������
�����������������������
������

���������	������
������#�
�
�
����
�	�	
�	�����


�����&�℃ ����������8���!�"���(����	��
�������

���	�
������
�������
����������
�	�	
�	����
����

��!�
�%'℃���

�������
��#
����
���	 
���
�����

7&



��������	�
���
�������(��������)���������	�����

���	���������
�℃ �����	���������������������������

��������������������	��������������������������

����������	�����������������������	������������

�������	��������	����������
����
�℃ (���������

������������)����������	���������	������������

������ �°!��������

���������	������������	���������	������������	�

����������������������������	�����������������(��

��	�
�����) �����������������������������"	�����

��������������������������������������	���������

����������	������������(����	�
������)��������

�������������������������������������	�
���


�������������������������������	�������	�
������

�����������������������	��������	���������
�℃�

������������������������	�������	�
���������

������������	��������	����������
����
�℃�����

��	�
�����������������������	��������	�������

�� �℃�

����������	
������
����
	������	�����
��
	�����
�����

��������
���
�����
��

#������������������������	$����	�
���


��������������������������������������%���
��� �

���	���������&���	�
�������(%���
)��������������

��
'����������������������������������������

��������������������	���������������������������

����	$((�))�����������������������������������������

*���������������'�����������������������������

�������������������������������	�������������������

������	�����������������	$����������������������

������������������������������������	$�������)�
+

,����%���%�����������-�.��������++(
��() / 

�����#����������������	��������	���������
�℃��0�1��	�
�������
0�����������������������������������������������	���������

���������1���0�1��	�
�������0���������������������������

�������������������	�������������������	������������1��

	���������	������������	��		����������������-���������������

������℃�����������������������������������������	�
���

������������	���������

�����#�����������(�		��) ���	$������(�����) �����������������	�

��������������������������(�) ��
���(�) ���'�������������
���������������������������������	�
�����������	���������



����������	�
���
��
�：�
�����
�����������
���������������	�


��������������
�����(�����)�����
���������
��

������

�����
�����
���������
���������������

(� �!���"��#��
��$����) ��#�%&�������
�����#�'&

��������

���������	
�	�������
�
������
����
�����	��
�	��
��
���	

�

����
��������
����������������
��������������


(���
����!����
�����
�������
��
������
�����)


������
������������������'��
��
�����
�����

����
��

�$$����

�	����
�������������������
%�

������
�!��������*����	��
������$��	�
$��$�!��
�����

�����$����'��
��
�����(����$��
���������
������

������������

��	���������)���

�������
�� 
����


$��	����
��������������'��
��
����������������
�


����������
�������
�������	�����	���$�!��
������$

����'����
����(
����	��������$������")'')������)

���������������
��������
�
$��������
���������

�+,��
��,������
��
������
�����
����*���
�

��

��	�
( ����#�#'�	��-	.)�$
��
�
��
���(
����	���)

�����$�������)�

������'�
������!�������
�	�	
�	����
����$

�#℃ (�����)�
��������
��
�����$��,��+,���
��,

��������
��	��
����������
��������	��
�$����
���



����!����$
��������
��
������������$����,�	�
)

���
�$���+,���
���$����,���
����
��
�$����
�

�

��
�$$����

�	����
���������
�����
�������
��)


�������������
��� ����������������
�#℃ ��
�����


������
���������
���
����
�	�	
�	����
���(�#

℃)  �

��������
��
����������
��
������
�
�	)

����
����(�����
���'#℃) ��
���
���
����
�	�	�

"�

�����(���
����!��(�����) ��
��!�����(�����) ��
�����
����������
��
������������
��	�
����
�(�) #�'��
( ) #�%&�$�����������
�����
�� 
����
$��	
���
������$������
���������������
�
�

��������������
��
����$�
��������������
����
�����
���(�����) ��
�
�����
�������������(�����)

���������
��
(�) �#�( ) �#���
(�) #℃ ������'�
����(/
����,/'"��) ��!�������
�	�	
�	)
����
����$�#℃�(▲)���,0(●)��+,0(■)���,0(○)�����
�0(□)��������������



�����������	
�������
������������

������������


����������������
�����

��	���
�����������������

������������
��������������
���

��������������������������
���������
����

��℃ (���� )!"#$����������������������
	�

�������

	���������������������!������
���%��
�

�������

	�����������������������������������������������!

��
������		�&�
��	�����������		�'���

����������(

�����������������������
���������)������!�������

����������������"#$�������������
������
�����

�����������������
���(����%���������"#$

����

������������������	������
������������������(

�
��	����)�"#$�������������������
	�
���������

�������
���������
������℃ �������	���������


���������������℃��
&�	���	���
��������������

�����������℃����"*$��
"�$������
	�
������

���
	�
������
����
���
���������
���������������(

�
�������������!�����������	
���	��������������		�

'�������
���
���������
����������������
����

���������	
�	�������
�
������
����
�����	��
�	��
��
���	

�

����
��������
���
����	

�

+������
����!�
���	�����������������������
	(

�
��!��
���������������������
��������

����

���������	
����������������,��
-!����������	����

&����������
��������!�����������������������

�
���	����������������������
�����	������
�������(

�
	������ ������	�����������
����������������
���!

��
����
������������������������	
�����������(


�
���������������(����,)!�������!�
���	������(

�������������������	��������
	�
����������� .

�	
�����������
�������������������
�.�	
�����

"���������
�&���!����������	���������	�������

��
�
������� .�	
���������������������.�	
�����

#�������!�����������		
���������&������"*$��


"�$	���	���&�������
	�
������������ ��
�.�	
(

����������������	
�������
����������������
����

���������������������.�	
�����/������������
!

�������������(����-)!"#$��������������������	��

������
	�
����������.�	
��������������������

���� ��
���.�	
�����	���
��������0�
������������

1
		����������!2�����0�3����!2����(���-) , 

������������������������
�����������������������
	�
��

������������(�) ��!(&) ��!��
(�) �℃ ��
�����������(4�����$4���-) �������������
���������
������℃�(▲)!"#$5(●)!"*$5(■)!
"�$5(○)!�������

����� �������������������
�����������������������
	�
��(	����)��
�
���	���������������(
����)

�(
����������������
������(�)�� !(&)���!��
(�)�.���	
�����������������(4�����$4�-� )������
�������
���������
������℃�(▲)!"#$5(●)!"*$5(■)!"�$5(○)!������5(□)!�������������



����������	�
���
��
�：�
�����
�����������
���������������	�

����
�������
�������
��
����
�����������

��

�������������������
��	�
��	�

����������	�
�	��
�	���������������������������	�����

��������
����
��������������������
����

����
���������
�
�����
�������
��
������
������


������������
 �
�����
���������
���
����������

����
���
����
��������������
������������!���"

��
#�������
��������������
����(!���")����������

�����
��������������$��
�����
�������
��
�������

���
�����$��������
��
��������	��
������
�%
��


���
���

�
��$������
���
���&�
��������
�����

'������������
�������������($����$�
���

�


�($��
��$
�������

����
����
�����
���
������


���������
��������
�����%
��
���
���

�
�($��


��$�����
���&�
��������
��������

�
����
��
��

������
��
��������
���

�
�($��
��$
���������
�

����
�������
�	���
��
��
�
�
�����������������

�
�����
�������
��
��������
�������
��
����
������


�����������
������������
�����������$%
��
���

��$�������������
��
�����
����������
����������

����$����������
�
������
������
��
��
�������

))

��������������
��
������
��������������
����
�����
���
���������
���
��	�
����
�(�) *�+�(�)
*�����
(�) *,��������������� �
����(-
����$-��./) ����������
�	�	 
�	����
�����/*℃�
(▲)���$0(●)��($0(■)���$0(○)�����
��

��������������
��
������
��������������
����
�����
���
���������
���
��	�
�����
�������*

�	��1	2��(�) ��$�(�) �($���(�) ��$��������
����(-
����$- /3) ����������
�	�	
�	�
����
����� *℃�(▲)���$0(●)��($0(■)���$0(○)�����
��

��������������
��
������
��������������
����
�����
���
���������
���
��	�
�����
�������*

�	��1	2��(�) ��$�(�) �($���(�) ��$������ �
����(-
����$-/..) ����������
�	�	
�	�
����
�����/*℃�(▲)���$0(●)��($0(■)���$0(○)�����
��



����������	
��
�������	�����	���������������

��������	�������������	�����������������������

�������	�������������������������	
��
�

�������������(���� )�������	��������������

����	
��������������	������	�����������	
��������

����������������������������������������������
	�

��	�������������������	�������������������	��

��������	���
�������������������	
������������������

������������	����������	�������
�	�������������	��

������������	
��������������������	�����	�����

������	���!
�	���������	��
�������������������	


�����������������������

�������	����������

�������������������������������!
�	���������	���

�������������������������������������������"����

���������������	���������������	
��
	���
�

���������	
�	�������
�
��
���������������
����	������

��������
���

#�	����������������������	���������	�������

��������������������������
����	
����������������

$����������������	��������$%�������$�������

����	������	�����������������������������������


�������������	���������	�����������	���������

�����������	������	������������	�����������������

���������
�������������!
������������������������

���������	
�	�������
�
��������
�����	��
�	��
��
���	���

�����

�����	�

����
��������
���

#�	��������������������	���������	�����������

����������������������������	�������������	��	����

���������	��������	�������������	��������	����

����$$����	��	
������	�������������	��	����������

&��������������'�����"�(�����'	�))(�%%*) +*

����������	���������	�	
����	������	�������������������(�	���)���
��������������
����	
����������(�����) ��������	�����(�)
����$������(,�����
,$%--) ���(�) �����������(,�����
,)-.)�
(▲)��!
/(●)���
/(■)���
/(○)���	����

����������	���������	�	
����	������	�������������������(�	���)���
���������������������(�����) ��������	�����	������ ����
���������	
0*����%℃��(�)������	������(,�����
!��)���(�)
������	�������������	��	����
����	�	�����	�����(,�����
1+$-)�
�������������(▲)��!
/(●)���
/(■)���
/(○)���	���/(□)�
�������������



����������	�
���
��
�：�
�����
�����������
���������������	�

	��������������
�������������
�������
�
��
�
��


�����
����
��������
��
������������������������

	�
���
����������
������������

��������������

�����������(��� !���"��
�������������������
�������


��#!���$��
��	���������) ��
����	������
�������
�

�%
����
���	����&�
��������������
��
�����������



��������
����
����
��	��
���
��
��	�����������



�������
����
����
��
��������
�	������
���������


����������
��
�������������������
�����������


���������
��
����
�������
�����
��
�����
���
�
���!

�������
���������%�
���
��	�����������

��

�������
������

����������

����������
���������������	������
��(���!����������)

����
���
�
��
�
��������(����&��
��
�����) ���	

����
���������������
������������
����������


�����
��������
����
�������&�
�����%�
�
�������


�������
��
���
�
����������
��������������
������

������
���
��
��
��������������'���(����
��
���
�!


����������
��������������
�����%�
��
������&

�
����������	��
��������	 
��
��������������	����

��
��������������
����
��������
���%�
����
��
��

�����
�����
�%���%�����
������������������(�����

)�����%��
�
�)�*�������������+�����������(��,-)�


��������)��������
�����
��������%����#�.#������

&�
�����%�
�%���"� ��������
������
��������
��

����
��������%�
�
������&�
�����%�
�������%����!

����
�
�
��������
�����������'���
���
�����
�������!


��
������
�����
������������������������&�
�����

%�
������������
������������
���
��

���%���
���

���
���
��
������	���������
�������%���
��

��
�
��


�����
���
��
���
�����%�
����
��
�������
������

��������
�������

��
�
�������
����	�������	!

�����
����	�����������������)��������
�����������

����	��%���	����
��
�������

�+���	���������%�!

��������������������������������
����
��
�������
��

��
��
�����
���
���/�
���������������%���
��
����


�	������
������
���	 
�������
��(�����)�����%��


�
�)�0�
���
������
�
�����������
�����
�������!


��
������
���������
�����
�
�	����
�����
����!

���
��
��������
�������
%�
����
��
�������
������

�����
������
������
����
�
����(
������
�
�	����!


������

������
�	�
����
���
���
������
��
������

�������)�������
���
��
�
�����
�	�
�%����	��
�����!

��
%�
����
��
�������
���������

�
�����
�������

�������
����
�����
�����	�	��
�����	��
����������

��%�
������������
�����
��������
��
���������������

��
���������
��
����
��
�����
�����	����

�
��

���
�����

�
��������
���
���/�
������������������
���

������&�
�������
����
�����������
�����1��

��

�
���/�
�����������
���������
����
������
��������
���

��������
�������
����
���������&�
�����(�����)��

����%��
�
�)���������
�������

��
����&��
�

�
����������	����
��
�������
���
�����

������&�
�������
�����
����������������������

�������	�
���
����������
������������
����
!

��
��
������
����
�
��������������
��
����������

������
���
���������
������������������
��	��


����������
��������	��
������
�(�����+���
�������
�

���+�����������)��
���%���������
�
���	
���������
�


��

��	�
�%������
����
��������������
����%������


�	���
��
�����������
���������	�����������	�

��������
����
�	����
����������
�������������!


����
�����������
��������

����

����
�������

	����������
�����
����
��
��	�����������
�������

��
�����!������%��
����%��(�����%���
�������&,)�

���	�(�����	���%�����
��
��%��
���������
��
�
��

%���(
����������!������%��
���
��

������!������

%��
�(	��������) ��
����������������������������


�����2�(������
����
���
��������	������
���������
%�


����������������������	�������������
������


������
�����	�
������������
�
�%��
��������
��
�


��%���(
��������
��������������
������
��

���	���������
�������
��������

������������!

�����������������
�������������

�����%�����
����

��

��������
�����
�
�%����

��������
�������
��������������
��������
��

��������
�����
������
��������
�������	�

��


��	��
���
��
��
������!������%��
�(	��������) ���

���	�

������
����
�
�������
�����
����
%�%��(��


���
�����

�����������
�

�
�������
�������
����

3����'���
�����������������	���
�
%������
��

���	�
������������
�
�%��
����
��
%�������
��
�


��%���(
��������
�����������������
��
����


���������
���������
����

�����������������	���


���������
�
�	����
����(
������������������
��!


�����
�����
���������
����
�	�	
�	����
�����

 �℃ ������������	����

�
��
������
��℃ ��


%����)�������
���
��
������
�����������
�����

�

����

��	�
�%������
���
�����'���
��
�������
�����

����
������������
���	��%�������	�
%�
������


�����	�
������
��������������
���

�

�
��	�!


��	�

�����������������������%�
���
������&��
�

�
���������
�������
��
��
���������
���������

��

����
����
�
�����)�������
��������
���������
�

����%�������&��������
�������
%������#4������

&�
�����(�����
�����
�	����
������
�
�)�������

����������������������������	���"
���� ��������

�������
������������!�������
��������

��	���������

"$



���������	������������	
����
��������������������


�����������������������������������
��
������

����(�����������	�
�������������	�)����������

 ��������������������	
��������������	�	�
������	

 ��
��
�)�����������������������������������������������


��
����������	�����������������
�
 ��
���������

�� ������������ �����������������������������

�
��!"�� �����������������	�

���	
��
����������

������������	������������
���#���������	��#�������


�����������
����� ���� �����"��	�����
��������

������	�
�������������	�!�$���)���	������������������

������������������������� ���� �����"���� �������


��������	�������� ��������"��	��$���	�����	����

������ ������$%)�&�������	�������������
���	�����

 ���������	�����
������

����������

１) '���������	'�(���#����)��������������	

�	���������������������������������
��
������

��	�

�������������
�����������������������"*��

"!!(*���)�

２) +�&���
����,�,���
����	'�������'����
���


��
�������	 ��������
������
��#���������	�����

��	�������
���������
��������������	��	��	�����

���-�!�--�(�..%) (��/�������)�

３) 0�1���#����������������������
����	�������

���������������������
�����&��������������
��	�

 ��#
�	�
��������������
����%�!��%�!%(�.�")�

４) ��)�2���
���3�4������	0�1���#�������	�������

�������������������
����	����	�������������	

��������������	���
�����������-*���"�(�.-�)�

５) 5�/�6����/+���	0�1���#�������	�������������

���������	���	
��������
�����	�	����������������

���	���
���������.-$�."*(�.-$)�

６) (�3�,����
������	/�5���5�
�������������
����

�
���	����� ������
�	�����������������������	

�	����������������������������������	�	�
������	

 ��
��
�� ��������
���!��
������������*.���!$(�..*)�

７) ��3����������	/�)� ����7�������	��������

�������"�
��	����������0����	���
���������.$%�

.$�(�.-�)�

８) ��3����������	/�)� ����7�������	��������	

�	��������������������� ������	��	�� ������	

�������
"�
��	��������	���
���������"��.$(�.-!)�

９) 2�3�(���
����	�������������	������������
����
	�

����
������	 ����	�������
��������	 �
����

 �������� ���������	���
���������-$*�-��(�.-!)�

��) ,�5�'�����������	+�(�'�������	�������������	�

����������������	������������������
�������������

�	������������������	���
�������	�-��-$(�.-%)�

��) 0�4�7���������2���������	2�/�,��������	�������

������ ������	�����  ���� ��������
�������	

�	�
�������������!��
�������	��.$���"(�.--)�

�*) +�8��������������������� ���������	���
����#����


	��%%���-(�.-$)�

�!) ��'�5�����+�&���
����,�,���
����	'�������

�����	�����
���	����������������	����
��������

�� ����������������������	��������	�	�	��$�����

���-��%(�..$) (��/�������)�

�%) 0���,������	9�'��
�'�����������	�������	


������
����
�	������������������������������

�����
�������
�����!	
�����������"$��.-(�.-")�

�$) /�0�5������7�'�'��#����/�5�+� �����/���

(����:���	����5������2��
����
������	�������

����(����&&)�2�����	�����������	����������
����

&�5�����/0�'��#���7'�+� ����/5�(����:/��

5������� (�	�)�!������	
��������%��������;���

&�6��<�
��=2�

������ ��2���&������������#�

2���
��������!��-%(�."-)�

��) 0�1���#������+����������
��:�
�
�������� ���

#���!��
��������
�%-��"(�.�.)�

6����4���4�����7�����#�>�����7��""(*��-) �.



����������	�
���
��
�：�
�����
�����������
���������������	���

異なる生育条件下で生育した低温性���������	�属細菌の
生育曲線とアデノシンリン酸

森井 秀昭, 石本 亮, 謡田 能孝

低温貯蔵下のサバから分離した低温性���������	�属細菌の生育曲線は, 生育を通して増加 (����
１型) または定常期以降に減少した (����２型)｡ ����１型菌の培養には���, ���, ���が認めら
れ, またこの順にその量を減じた｡ ����２型菌ではほぼ���しか検出されず, このことは, 培地に加
えたアデノシンリン酸の消費速度から, 速い生育速度に起因すると考えられた｡ エネルギー充足度は
����１および２型菌ではそれぞれ����および����以下であった｡ グルコースからの生酸能も両者で異な
り, 両者は生態系および生態型を異にすると考えられた｡


