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摘要 本文分析了金针菇白色菌株在不同纤维废弃物上生长时
,

基质转化效率和主要成分的降解规

律
7

结果表明
:
2� 4废棉是栽培金针菇白色菌株的优良基质

,

木屑较差
,

因废棉中纤维素易降解
,

这与金

针菇白色菌株的木腐特点及两种纤维废弃物中木紊含量及存在方式有关
7

2;4 在纤维废弃物中适当增

加麦教可促进纤维素
、

半纤维素的降解
,

从而可提高子实体产量
7

因纤维素是子实体阶段的主要碳源
7

2! 4白色菌株生长期间可向培养基释放 3<3 醉
、

)= 酶
、

拼菊萄糖昔酶
、

木聚糖酶和淀粉酶
7

耸 % 鲜维

分解酶活性高峰出现在子实体阶段
,

这是保证子实体良好发育的重要生理荃础
7

关键词 金针菇白色菌株
,

木质纤维索降解
,

纤维素醉

# 前言

金针菇〔)68 > > ? 6≅9 8 − Α6? 6≅Β Α Χ 23 ? Δ Ε
7

Α Φ )Φ 7

4 息≅立宫〕白色菌株是人工栽培金针菇中商品

价值较高的菌株
,

在日本普遍栽培
,

在我国栽培量也逐年增加
7

其栽培基质主要是木屑
、

废棉
、

棉籽壳
、

玉米芯等纤维废物
7

但金针菇白色菌株分解利用木质纤维素的生理生 化规津尚下了匆
7

本文着重研究金针菇白色菌株在几种不同培养基上生长过程 Γ
‘ ,

蔓质
·

Γ
‘才

、

灰
“于维素的降解规

律及其有关的酶学基础
7

� 材料与方法

�
7

� 菌种

金针菇白色菌株引自深圳威可公司2日本菌株 4
7

�
7

; 培养基和培并方法

264 废棉培养基
:
废棉 ΗΙ

7

。馆
,

麦鼓 ; Ι
7

ΙΙ 
,

水 � ϑ 5>6
7

2;4 木屑 一 ;Ι Κ麦轶培养基
:

木屑

Η Ι
7

Ι Ι 
,

麦数 ; Ι
7

Ι Ι  ,

水 � ϑ 5> 6
7

2! 4木 屑 一 ! Ι拓麦教培养基
:

木屑 ΛΙ
7

Ι Ι  ,

麦数 ! Ι
7

‘,Ι  ,

水

, 本文�   ;
一
Ι !

一
Ι ϑ收到

7
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�ϑ Ι>6
7

拌匀装入罐头瓶中
, �

7

ΙΗ 冰 �Ι Χ=
8
灭菌 ;卜

,

接种后置 ;� ℃培养
,

菌丝长满培养基后于

�Ι一 �ϑ ℃培养
7

�
7

! 分析

培养过程中定期取样测定培养基中干物质减少量和纤维玄
、

半纤维素
、

木素含量
7

测定方

法依照文献〔�〕
7

�
7

� 酶活性测定

酶液制备
、

梭甲基纤维素酶 23 < 3 酶 4
、

滤纸纤维素酶 2) = 酶 4活性参考 <89 Μ Α。
方法测

定
‘幻 Ν
木聚糖酶活性参考 / Ο 8 > 8 68 方法测定

〔” ,

以落叶松木聚糖为底物 2/ ≅Π > 。
公司产品4 Ν夕

Θ

葡萄糖昔酶活性参照 /8
Χ ? Ρ 8 Ε 等人方法测定

〔幻 ,

以水扬素为底物
Ν
淀粉酶参照王玉万等人的方

法进行测定
〔”

7

3<3 酶
、

夕
一

葡萄糖昔酶和淀粉酶活力单位定义为
:

�? Σ 主> Π 葡萄糖邝。> 讯
·

Π

干培养物
7

)= 酶活力单位为
:

6? 一 6> Π 葡萄糖Τ Υ 5> ≅9
·

Π 干培养物
7

木聚糖酶活力单位为
7

6? Θ

6> Π 木糖Τ ! 5 > ≅9
·

Π 干培养物
·

; 结果与讨论

;
7

� 生物学效率和产Ε 系数

从表6可见
,

金针菇白色菌株在不同栽培基质上生长时
,

子实体相对生物学效率
、

绝对

表 6 金针菇白色菌株在不同培养荃上生长时生物学效率和产量系数

一 及潮菇 二潮菇 头
、

二潮菇

培养基 相对生物

学效率Κ

绝对生物

学效率呢

相对生物

学效率肠

绝对生物

学效率呱

产量系 相对生物 绝对生物

数Κ 学效率呱 学效率呱

废棉

木屑
一

!Ι 呱

麦 魏

木屑
一

;。呱

麦 效

� Η Ι
7

Ι

� ;ϑ
7

ϑ

ςΑ
7

! Ι

� Ι
7

Ι �

产量系

数Κ

� Η
7

! ! ! Υ
7

! ;

! ϑ
7

� ; ; Ι
7

! �

!
7

Υ Λ

�
7

Υ;

ϑ ϑ
7

� ;

Υ Ι
。

Υ Λ

; � Υ
7

�

��ϑ
。

Η

份Η
、

Υ

; !
。

 Λ

� �
7

ΥΥ

产Ε 系

数呱

�  
。

;ϑ

! Λ
。

! Ι

Η Ω
7

Η Υ
7

Η ! ! ;
7

兮� �Ι
7

Λ Υ Ι
7

Η  Λ Η
,
� ! Λ

7

Λ ϑ ! ϑ
7

� Η

注
:

相对生物学效率拓“ Ξ Τ∋ Φ � 价 绝时生钧拳效本肠, 刀尹泌 Φ 功。, 产Ε 系数铸二Ψ Τ五 Φ 土
‘

协

∋ :

培养。天培养荃干重 , 沙
:

培养羞失重
,

, Ξ :

于实体鲜重
·

, Ψ :

子实体千重
·

生物学效率和产量系数有显著差异
7

以废棉为佳
,

木屑较差
,

并且培养基中麦熬加入量对子实

体产量和生物学效率有显著影响
7

由此可见
,

栽培金针菇时栽培基质的选择至关重要
,

;
7

; 栽培过程中培养墓成分变化

2�4 菌丝体阶段呼吸消耗基质量 测定菌丝体阶段呼吸消耗有机质量可估测吕菌丝体呼

吸强度
,

而菌丝体呼吸强度可反映出菌丝体的生物量及代谢活力
7

由表 ;可见
,

金针菇白色菌

表; 菌丝体阶段培养基中有机质减少量

培养蓦 废棉 木屑
一

!Ι Κ麦数 木屑
一

;Ι Κ麦狱

菌丝体阶段 2天 4 盛Η ϑ � � Η

有机质减少 2铸少 ; !
7

; ; � Η
7

Λ Λ � �
·

! Ι

有机质减少 2铸Τ天 4 Ι
7

� Η � Ι
·

! Υ Η Ι
·

;  Η
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株在不同培养基上生长时
,

由呼吸作用消耗掉的基质量分别为
:

废棉培养基Ζ 木屑
一

!Ι 呱麦轶

培养基Ζ 木屑
一

;Ι 务麦数培养基
7

与表 �比较可见
,

其菌丝体阶段呼吸消耗的有机质量与子实体

产量呈正相关
7

这提示我们
:
264 不同培养基对菌丝体生长阶段的呼吸强度有较大的影响

Ν 2; 4

金针菇白色菌株在废棉上生长时
,

菌丝体阶段有机质减少量较多
,

这表明
,

该菌株在废棉上生

长时菌丝体阶段呼吸强度大
,

也暗示出该培养物中的菌丝生物量可能积累得较多或可能是菌

丝体的代谢活力较强
,

这对于后期子实体生长发育无疑是有利的
,

从表 �中子实体转化效率可

以明显地证实
7

因此认为有必要探讨利用菌丝体阶段基质呼吸消耗的有机质量来作为选择优

良培养基的
“

生理指标
”

的可性能
·

2;4 木质纤维素降解

2≅ 4金针菇白色菌株的木腐类型
:
从表!可见

,

金针菇白色菌株分解纤维素和半纤维素的能

力较强
,

分解木素的能力很弱
7

因此
,

金针菇白色菌株为木材腐生菌中的褐腐菌
7

表! 金针菇白色菌株在几种栽培签质上生长过程中主要成分含量及变化
7

培养基 培养天数 (% 2Π 4 ∗ 3 % 2Π 4 3 % 2Π 4 (3 % 2Π 4 % / 2Π 4

废棉
Ι 一 � Η

7

� Η 一 Υ Υ
, ‘

Ι
7

� ϑ

�
7

ϑ  

Ι
7

 Η

�
7

! �

Η
7

! �

� � Υ 

� Λ
7

 Ι

� �
7

ϑ Ι

( % Τ % / ∗ 3 % Τ % / 3 % Τ % / ( 3% Τ % /

[ � Ι Ι 火 � Ι Ι 义 � Ι Ι 义 � Ι Ι

Ι
7

Η � ϑ
。

� Λ � Υ
7

ϑ  ϑ ;
7

 �

工Ι
7

 Λ ;  
7

Λ ; Η Ι
7

Υ ; � ;�
7

! �

木屑一 ! Ι Κ

麦 纵

木屑一 ; Ι 纬

麦 教

#一 ϑ �
7

ϑ � 一 Υ Υ 二

Ι
7

Λ Η

�
7

 Ι

� !

ϑ ;

Λ
7

� ;

�
7

; !

 
。

� Λ

� Λ
。

ϑ 

� Ι
7

! !

Λ
,

Υ ϑ

� Υ
,

Η Ι

Η
7

Η Ι

�
7

Υ �

; �
。

ϑ  

� �
7

� Υ

� Λ
。

; Λ

� ;
。

! Η

� Η
,

Ι Λ

Υ�
7

�  

Η Υ
7

 !

Ι 一 � Η
7

� Η 一 Υ Υ二

Ι

Ι
7

� �

;
7

�

;
7

#
7

Ι � ;
7

�勺 �
7

ϑ Ι � �
7

! Ι Ι

! Λ ;
7

ϑ ! !
7

! � ϑ
7

;Ι Η
7

� Υ

� Λ
7

Λ +

Λ
7

� ;

; ;
7

Ι 礴

� Η
7

Υ ϑ

∴ 9
7

夕,

Υ �
7

; !

米菌丝体生长阶段 Ν , ,
一潮子实体生长阶段

7

(% :

木素减少 , 月3天 :

半纤维素减少 , 3双
:

纤维素减少 , /% :

培养基失重
7

2≅≅ 4金针 菇白色菌株子实体阶段的营养来源
:

从表 !可见
,

该菌在几什不月培养基上生 长

时
,

其子实体阶段主要依赖于纤维素的降解来提供营养
7

因此
,

子实体阶段纤维素降解量将对

子实休生长发育有重要影响
7

说 明子实体阶段纤维素降解量可能是金针菇白色菌株子实体发

育的重要营养限制因子
7

因此
,

探讨影响金针菇降解纤维素的限制因素对于充分地发挥出优良

菌株的遗传潜力是至关重要的
7

2≅≅ ≅4 纤维废弃物中木素含量及木质纤维素复合体的物理结构对纤维素降解量的影响
:
由

表!可见
,

废棉培养基中纤维素降解量远大于木屑培养基中纤维素降解量
7

这是因为废棉培养

基中纤维素含量丰富2达�ϑ Κ左右4
,

且以裸露状态存在 2不被木素包围 4
,

而木屑中纤维素被十

素包围
7

由于金针菇白色菌株分解木素能力弱
,

为此木屑中木素的方作枕限碑了纤维素酶水解

纤维素
7

正如上述
,

金针菇白色菌株子实体阶段主要以纤维素为碳源
,

因此认为
,

利用废棉栽培

金针菇产量高
,

而用木屑栽培金针菇产量低
,

很可能与两种纤维废弃物中木素的分布状态及含

量有关
7

2≅ ] 4麦数加入量对纤维素和半纤维素降解量的影响
:

表 !展示 出
,

木屑一 !Ι Κ麦数培养基

中纤维素和半纤维素降解量远大于木屑一 ;Ι Κ麦鼓培养基中纤维素和半纤维素降解量
7

因此
,

适当增加培养基中麦戮含量可以促进基质中纤维素和半纤维素的降解量
,

尤其是促进子实体
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阶段纤维素和半纤维素的降解量
,

这对于子实体生长发育很重要
7

但是关于麦鼓促进纤维素

和半纤维素的降解的生化基础尚不清楚
,

值得深人研究
7

;
7

! 培养基中的胞外多钻分解酶活性

2�4 酶系组成 金针菇白色菌株在几种不同培养基上生长期间可向培养基中释放 3<3

酶
、

)= 酶
、

乒
一

葡萄糖昔酶
、

木聚糖酶和淀粉酶 2表�
、

ϑ
、

Υ4

2; 4培养过程酶的动态变化 由表 �
、

ϑ
、

Υ可见
、

3彻Δ3 酶
、

)尸 酶
、

卜葡萄糖昔酶和木聚搪酶

活性在菌丝体阶段较低
,

子实体阶段酶活性较高
,

这与光帽鳞伞
、

榆耳
、

猴头菌
、

玉草
、

香菇
、

贝

叶多孔菌和侧耳等食用菌的胞外纤维分解酶活性在栽培过程中的动态变化规律相似
,

这进一

步反映出
,

金针菇等木腐类高等担子菌子实体发育期主要以纤维素和半纤维素为碳源
,

并且子

实体发育和菌丝体产生胞外纤维分解酶的生理生化调控程序可能存在着一定的内在联系
“

、

‘, ,

值得深入研究
7

表 � 金针菇在废棉培养荃生长期间五种胞外多搪分解酶活性

培养夭数 �Λ ;ϑ ;Η ! Υ � ; � ϑ ϑ Ν ΥΥ Λ ϑ ϑ ; ϑ犷

〔
、

入《〕
8 Χ Α ;

7

� ; � Ι
7

Λ ϑ �Λ
7

Υ Λ ! ;
7

ΗΗ !  
7

ΗΛ ϑ �
7

ϑΥ � Ι
7

Υ Υ � Λ
7

ΥΗ �Λ
7

Ι ; ;Ι
7

Η ; Η!
7

;Η

尸尸8
ΧΑ ϑ

7

� ! !
7

�  ;
7

 ; ϑ
7

! � Ι Υ
7

ϑ ϑ !
7

ϑϑ ϑ
7

Η  �
7

; � �
7

 ;  
7

! Υ

卜⊥ 8Χ Α �
7

; �
、

 � �
7

Η Λ Λ
7

Η  !
7

Υ ; Λ
7

Η Υ Λ
7

� Ι Ι  
7

Υ  !
7

�  � Υ
7

Υ Ι

[ _ 8 Χ Α Ι � Ι  � �Υ
7

Υ � ϑ
7

� � ; !
7

Ι ϑ ϑ �
7

 Ι ! �
7

; Υ � Λ
7

Η  � Ι
7

� Υ Υ!
7

Λ ϑ ΥΗ
7

Ι �

∋ > 8 、Ξ ; !
7

⎯� ς ∴
7

α Π � Λ
7

Υ Λ � !
7

� Ι ; �
7

! Λ ; �
7

Η ϑ � Λ
7

;  � �
7

; Υ ; Λ
7

ϑ Ι ! !
7

ϑ � � ; Η
7

ϑ �

注
:

各⊥
8 Χ 。 :

笋葡萄糖普酶 Ν [ _8 ΧΑ
:

木聚糖酶 , ∋Δ98 ΧΑ
:

淀粉酶
7

表 ϑ 金针菇在木屑一 ;Ι Κ麦欲培养基生长期间五种胞外多糖分解酶活性

Υ�Ι� Ι�Ι ��(!7!7

培养天数

3叼’3 8 Χ Α

� Λ ; ! ; Η ! Υ � ; � Η ϑ � Υ Υ Λ ϑ Η; Η Λ

厂尸7 ΧΑ

俘⊥
8 , Α

[ _8
Χ Α

∋ > 8 只Α

Ι

6
。

Λ Ι

#
。

Υ !

Ι
7

Η ϑ

 
。

 Ι

!
。

�  

�
7

Λ �

�
7

Λ ! ; �
7

� ;

Ι

�
7

� ;

ϑ
。

ϑ ϑ

�
。

; ϑ

Υ
。

! �

; �
7

Λ 2
汤

!
7

ϑ  

!
。

Υ !

ϑ
。

ϑ Υ

Λ
。

Η �

; Λ
7

; ;

#

�
7

� Η

� 匀
。

Λ �

� Ι
7

;Υ

! �
7

� Η

Ι

�
。

� Η

 
。

; Υ

ϑ
。

Υ ϑ

� 
。

ϑ �

Ι

6
。

�  

Υ
。

ϑ;

ϑ
。

ΗΥ

�
7

Υ�

�Λ
7

� Η

! !
7

; � Α
,

右Ι

; Ι
7

! ϑ

�
7

;!

Ι
7

Η;

� ;
,

Ι;

��7 仑;

� Η
7

;Υ

Ι

Ι

;!
。

� �

;!
7

! Υ

表Υ 金针菇在木屑一即Κ麦拱培养基生长期间皿种胞外多锗分解醉活性

培养夭数 ; Λ ; ! ; ϑ !Υ � ; ϑ� ϑΛ ΥΥ Λϑ Η ; ΗΛ

3几扰汹Χ Α Ι Ι
,

ΗΛ Υ
7

Υ � ; �
7

� ϑ ! !
7

!! � Υ
7

Η � ! Λ
7

�! ; Υ
7

;; ; �
7

Υ Λ ; Λ 一Υ 止 ϑ Λ
7

� Η

)尸8 ΧΑ Ι Ι Ι !
7

Ι � Ι !
7

Υ � Ι Ι ;
7

; � !
7

� Ι �
7

Λ Ι

卜⊥ 8Χ Α �
7

Η ; Ι 24 ;一 � Ι
7

 � �
7

Υ ϑ �
7

� ϑ !
、

Υ Ι ;
7

ϑ � ;
7

! ; Η
7

Ι �

[ _8
ΧΑ ϑ

7

ϑ Λ ;
7

; � !
7

! Λ � Η
7

Υ Λ ; Υ
7

 � ;;
7

Η � ! ϑ
7

Ι  ;�
7

;; ;  
7

ϑΥ ! ;
7

! � � �
,

ϑ Υ

∋ > 8Χ 吧 � ;
7

� �  
7

ΗΙ Υ
7

ΗΛ ϑ
7

Η ϑ Η
7

 Η  
7

� � ϑ
7

Λ � � Ι
7

 ! ��
7

Υ� � �
7

;; ; ” ! Η

参 考 文 献

〔�〕 王玉万
、

徐文王
,

木质纤维紊固体基质发酵物中半纤维素
、

纤维素和木家的定量分析程序
,

微生物学通



� Ι � 华 侨 大 学 学 报 �   !

报
,
� �

,
; 2�  ΗΛ 4

,
Η � 一 Η �

7

材Μ刀Μ Α6Χ
,

<
7

ΑΕ 以
7 ,

β≅5 ΕΑ ΑΟ 9 5 6
7

β ≅5 Α 9 Π
7 ,

� ϑ 2�  Λ � 4
,

�� Λ �一 � �  !
·

/ Ο8

>8 68 0 % ΑΕ 8 6
7 ,

. 9 χ_ > Α
< ≅Α Δ 5 α

,

0 Α Α Ο 9 5 6
7 ,

Η
,
! 2�  Η右4

,

� ΛΗ一� Η;
7

/胡Π “户亡8
,

/
·

ΑΕ 86
7 ,

. 9 χ _> Α
< ≅Α Δ5 α

7

0 ΑΞ α 9 5 6
7 ,

� ;
,
� 2�   Ι 4

, !Ι 一 !��
7

Ψ
7

0
7

普卢默 2吴翠等译 4
,

实用生物化学导论
,

科学出版社
,

2�匀Ηϑ 4
,

;Λ Υ7

王 玉万
、

王 云
,

培养温度和侧耳子实体形成对胞外纤维素分解醉活性的影响
,

徽生物学通报
,

�Η
,
�

2�   �4
,
 
一
� �

7

王玉万
、

王 云
,

滑菇子实体阶段胞外 3用军 酶和 月Ξ 璐浦活性增加与培养沮度和子实体形成的关系
,

徽生物学通报
,
�  

,

2�  ;4
,
Λ一 

·

幻幻们的的
广‘广7�� 一! 一‘‘

〔∀〕

# ∃∃% % & ∋ ∃ ()∗ + + , )−. ∗ / % ), & −0 % 1 23 , � &
!

% 4 ( � !

5 6 −. 7
!

8 9 −& %

1 & � ∗ −. : .
!

& 9 % ; % 7 � ∗ < ∗ & −∋ . ∋ ∃ = −7 . ∋ > % )), )∋ 1 −> 8 ∗气& %
1

? ∗ . ≅ 9% . < %

2尸
。

)’ΑΒ’.7 八1&− 扭 &% ∋∃
#

. Χ , − ,廿 , Δ
烧% . & ? � ∋ & % > & − ∋ . 5

8
∗ . 7 Ε , Φ ∗ .

2Γ %
)’Α−

. 7 Η 7 �− 翻众, �∗ )

Ι ”动% � 1 −&ϑ 5

Κ , 8 % . ϑ 。

2万
赵
∗Λ &’∗ 口 口趁−优月−& ϑ 5

Η Μ 1 &� ∗ % ‘ ; , � −. 7 &9 % 7 � ∋ Φ & 9 ∋ ∃ ()∗ . )+ , )玉. ∗ / % ), &−0 % 1 23 , � &
!

% 4 ( �
!

5 , Ν
】)

“
Ο ,

、
, , 。 。  , ’

八

∋ . < −∃∃% � % . & )−7 . 成% )), )∋ 1 − % Φ ∗ 1 & %1
, & 9% ∗ , &9 ∋ � 1 ∗ . ∗)ϑ Β % < &9 % % ∋ . Ο % � 1 −∋ . % ∃& −% −% . % ϑ ∋ ∃ 。,卜

1 & � ∗ & % ∗ . < & 9 % < % 7 � ∗ < ∗ &−∋ . ∋ ∃ + ∗ −. % ∋ . 1 & −&, % . & 1
!

Δ 9 % � % 1 , )& 1 ∗ � % 0 �% 1 % . &% < ∗
.< < −1 % , 1 1 % < ∗ 1

∃∋ ))∋ Φ 1 Χ ) 5 8
∗ 1 & % % ∋ & &∋ . ΠΘ ∗ . % 4 % % ))% . & 1 , Μ 1 & � ∗ & % −. Φ 9−% 9 &9 % Ρ−7 . ∋ % % )), )∋ 1 % ΠΘ ∗ 0 & & ∋ < % 7 � ∗ Σ

< ∗ & % ,

Φ )、−)% 1 ∗ Φ < , 1 & ΠΘ . ∋ & Λ , −&% , ? & ∋ & 9 % + ∗ � Τ
!

Δ 9 −1 + ∗ ϑ Μ % � % )∗ & % < &∋ &9% Φ ∋ ∋ <
一 � ∋ & & −. 7

% 9∗ � ∗ > &% � −1 & −% ∋ ∃ &9 %
8 9−& % 6 & � ∗ −. ∗ . < & ∋ & 9% )−7 . −. % ∋ . & % . & ∋ ∃ & 9% 1 % & Φ ∋ )−7 . ∋ % % )), )∋ 1 − % Φ ∗ 、& % 。

∗ . < & 9% ∃∋ � + 1 −. Φ 9− % 9 & 9 % ϑ ∗ � % % 4 −1 & % <
!

Υ 5 ?� ∋ 0 % � )ϑ ∗< < −. 7 Φ 9 % ∗ & Μ� ∗ . & ∋ )−7 . ∋ % % )), )∋ 1 −%

Φ ∗ 1 & % 、 + ∗ ϑ 0 � ∋ + ∋ &% & 9 % < % 7 �∗ < ∗ & −∋ . ∋ ∃ % % ))&一)∋ 1 % ∗ . < 9% + −% % )), )∋ 1 % ∗ . < & 9 , 1 + ∗ ϑ −. % � % ∗ 1 % & 9%

ϑ − % )< ∋ ∃ ∃� , −&−. 7 Μ∋ < ϑ
,

Δ 9−1 + ∗ϑ Μ % < , % &∋ 土旋 ∃∗> & &9 ∗ & % % ), )∋ 1 % ΠΘ & 9 % % ∗ � Μ∋ . 1 ∋ , � % −. &卜%

?9∗ 1 % ∋ ∃ ∃� , −& −∃− % ∗ & −∋ .
!

ς 5 Δ 9% 8 9−& % 6 &� ∗ −. + ∗ ϑ � % )% ∗ 1 % 3Ω 3
一 ∗ 1 % ,

卜7 ), % ∋ 1 −< ∗ 1。 , 4 ϑ )∗ . ∗ 1 %

∗ . < ∗ + ϑ)∗ 1 % &∋ & 9% % , )&, � % 仇% < −, + <, � −. 7 −&1 7 � ∋ Φ &笼飞
!

Η . < & 9 % % % )), )∋ 1 % % . Β ϑ+ % % . & % � 1 −&1

0 % ∗ Τ 0 % � −∋ < ∋ ∃ ∗ % & −Ο −& ϑ < , � −. 7 &9 % ?9 ∗ 1 % ∋ ∃ ∃� , −& −∃−% ∗ & −∋ .
!

Δ 9−1 &. ∗ ϑ 1 % � Ο % ∗ 1 ∗ 0 9 ϑ1 −∋ )∋ 7 −% ∗ )

Μ∗ Χ ΠΘ ∃∋ � &9 % < % Ο % )∋ 0+ % . & ∋ ∃ ∃� ,呈&汪−% ∗ &−∋ . !

Ξ % ϑ Φ ∋ � < 1 ( )∗ �. + , )−. ∗ / % ), & −?% 1 2 3,� &
!

% 4 ( � !

5 6 −.7
!

8 9 −& % 6 & �∗ −.
,

)−7 . ∋ 一 % % )), )∋ , −%

Φ ∗ 1 &% 1 , % % )), )∗ 1 % % ∋ + ?)% 4


