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犣犎犃犗犌犪狀犵犾犻狀犵（赵纲领）
１，２，犣犎犃犖犌犖犻狀犵（张 宁）２，犢犃犖犌犛犪狀狓狌（杨三序）

２

（１．犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００７２，犆犺犻狀犪；

２．犇犲狆狋．狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犛犺犪狀犵狇犻狌犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵狇犻狌４７６０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狊狅犿犲犮犪狊犲狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狑犲犻犵犺狏犲犺犻犮犾犲狊，犪狀犲犾犲犮狋狉狅犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿犺犪狊犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犮狅狀
狊犻狊狋狊狅犳犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵狊，犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉狊狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺犿犲犪狊狌狉犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱狅狋犺犲狉犿犪犼狅狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．犜狅犻狀
犮狉犲犪狊犲狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔，犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉狀狅狋狅狀犾狔犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犳狉犲犲犱狅犿，犫狌狋犪犾狊狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犳狉犲犲犱狅犿．犐狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犔犪犵狉犪狀犵犲犕犪狓狑犲犾犾犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狋犲狊狋犱犪狋犪狊犺狅狑
狋犺犪狋狋犺犲犿狅犱犲犾犻狀犵犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲．犗狀犲犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犪狋犻狋犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲狊狋犪狋犻犮犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犿狅犱犲犾犻狀犵；犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿；犲犾犲犮狋狉狅犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾；犔犪犵狉犪狀犵犲犕犪狓狑犲犾犾；狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犕９３４．２ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０２０１０９０３ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０２．００２

犗狏犲狉犾狅犪犱犻狀犵犻狊犪狆狉狅犫犾犲犿犻狀狊狅犿犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵
犮狅狌狀狋狉犻犲狊．犜犺犻狊犮犪狌狊犲狊犿犪狀狔狆狉狅犫犾犲犿狊，犲．犵．犱犪狀犵犲狉
狅狌狊犪狀犱犿狅狉犲犪犮犮犻犱犲狀狋狊，犪狀犱犱犪犿犪犵犻狀犵狉狅犪犱狊狌狉犳犪犮犲．
犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲狅狏犲狉犾狅犪犱犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀狊狅犿犲犱犲狏犲犾狅狆
犻狀犵犮狅狌狀狋狉犻犲狊，犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犫犪犾犪狀犮犲狆犾犪狋犳狅狉犿狊犪狀犱犪狓
犾犲犾狅犪犱犱犲狋犲犮狋狅狉狊犪狉犲犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱犪狊犾狅犪犱犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿狊狅狀犺犻犵犺狑犪狔．犜犺犲犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳
狋犺狅狊犲狊狔狊狋犲犿狊犪狉犲犲狓狆犲狀狊犻狏犲狋狅狆狌狉犮犺犪狊犲，犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅
犻狀狊狋犪犾犾犪狀犱狌狊犲犱犻狀犳犻狓犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀狊

［１，２］
．犐狀狋犺犻狊狉犲

狊犲犪狉犮犺犪犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿犺犪狊犫犲犲狀犱犲
狏犲犾狅狆犲犱．犃犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊狋犺犪狋犻狋犮犪狀狆狉狅
狏犻犱犲犫狅狋犺狊狋犪狋犻犮犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犾狅犪犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

１ 犆犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅
狅狀狏犲犺犻犮犾犲犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱犲
狏犻犮犲．犜犺犲狅狀狏犲犺犻犮犾犲犱犲狏犻犮犲狊狊犲狀犱狊犻犵狀犪犾狊狋狅狋犺犲犲狓
狋犲狉狀犪犾犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犱犲狏犻犮犲，狑犺犻犮犺狆犲狉犳狅狉犿狊犱犪狋犪犪狀犪犾

狔狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犃狀狅狀狏犲犺犻犮犾犲犱犲狏犻犮犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳
犪犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉，犪狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，犪犿犲犪狊狌狉犻狀犵
犮犻狉犮狌犻狋狉狔，犪狀犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狀犱犪
狊犺犻犲犾犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犃犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳
犪狀狌狆狆犲狉狆犾犪狋犲犪狀犱犪犾狅狑犲狉狆犾犪狋犲．犐狋犻狊犿狅狌狀狋犲犱狌狆狅狀
犲犪犮犺犪狓犾犲狅犳犪狏犲犺犻犮犾犲．犜犺犲犾狅狑犲狉狌狀犻狋犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀
狋犺犲犪狓犾犲，犪狀犱狋犺犲狌狆狆犲狉狌狀犻狋狌狀犱犲狉狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲犳狉犪犿犲
（狊犲犲犉犻犵．１）．犃狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犲犺犻犮犾犲犾狅犪犱狊犮犪狌狊犲犱犻犳犳犲狉
犲狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狊狅狀狋犺犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵狊，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉狌狀犻狋狊狑狅狌犾犱犮犺犪狀犵犲犪狀犱
犺犲狀犮犲狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑狅狌犾犱犮犺犪狀犵犲狑犻狋犺狋犺犲狏犲犺犻
犮犾犲犾狅犪犱．犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺犪

犳狅狌狉狆犺犪狊犲犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犮犻狉犮狌犻狋
［３］
犮狅狀狏犲狉狋狊狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋犪狀犮犲犻狀狋狅犪狏狅犾狋犪犵犲犪狊犪犿犲犪狊狌狉犲犱狊犻犵狀犪犾．
犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊犾犪狀狋犻狀犵狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，

狋狑狅犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犿狅狌狀狋犲犱犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犲狅犳
狋犺犲犳狉狅狀狋犪狀犱犫犪犮犽犪狓犾犲狊．犠犺犲狀狋犺犲狌狆狆犲狉狌狀犻狋狊犾犪
狀狋狊，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狌狆狆犲狉狌狀犻狋犪狀犱狋犺犲
犾狅狑犲狉狌狀犻狋犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犲犱狅犲狊狀狅狋犮犺犪狀犵犲．犕狅狉犲犱犲
狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀犫犲狉犲犪犱狅狀狅狌狉狆狉犲狏犻狅狌狊狆狌犫犾犻
犮犪狋犻狅狀狊

［４］
．

犉犻犵．１ 犆犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿

２ 犇狔狀犪犿犻犮 犿狅犱犲犾狅犳犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲
狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犜狅犿犲犪狊狌狉犲犾狅犪犱犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔，犪犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺犲狅狀
狏犲犺犻犮犾犲犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿
犻狊狀犲犲犱犲犱，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犵狅狅犱犿狅犱犲犾犫犲狊狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊
狉犲犪犾犻狋狔．犃狀犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犿犪狀狔

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１１１２０８
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６０５７２００１）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犣犎犃犗犌犪狀犵犾犻狀犵（狕狀狕犵犾狕犼＠１６３．犮狅犿）



犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵狊，狑犺犻犮犺 狑狅狌犾犱犫犲犱犲犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉犪
犾狅犪犱．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋狓犻狊狋犺犲犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狋犺犲狆狅
狋犲狀狋犻犪犾犲狀犲狉犵狔狅犳犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔狅犳犪狀犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲犾犲犪犳
狊狆狉犻狀犵犻狊

犞＝
１
２
犽（狓）狓

２， （１）

狑犺犲狉犲犽（狓）犻狊狋犺犲狊狋犻犳犳狀犲狊狊狅犳狋犺犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵．
犠犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狅犪犱狊，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋犪狀犮犲狆犾犪狋犲狊狑狅狌犾犱犮犺犪狀犵犲，犪狀犱犺犲狀犮犲狋犺犲狅狌狋狆狌狋
狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲
狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑狅狌犾犱犮犺犪狀犵犲．犜犺犲犽犻狀犲狋犻犮犲狀犲狉犵狔
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狋犪狀犮犲狆犾犪狋犲犪狀犱狋犺犲犮犺犪狉犵犲狅狀狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉．犜犺犲
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犚犲犳狊．［５］犪狀犱［６］，犫狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱
犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狓犪狀犱犲，犪犔犪犵狉犪狀犵犲犳狌狀犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲
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犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犿狅狏犻狀犵狆犾犪狋犲．
犜犺犲狏犻狉狋狌犪犾狑狅狉犽狅犳狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犪狀犱犱犻狊狊犻狆犪狋犻狏犲
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犈狇．（９）犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狊狋犪狋犻犮犾狅犪犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．
犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狀犲犲犱狊狋狅犫犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狋狅犫犲犪犿狅犱犲犾．
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狑犺犲狉犲狊犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉狆犾犪狋犲，犪狀犱犃犻狊犪犮狅狀
狊狋犪狀狋．

３ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犮犪狆犪犮犻狋狅狉狑犲犻犵犺犻狀犵
狊狔狊狋犲犿犪狀犱狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犫狔狋犲狊狋

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿狅犱犲犾犵犻狏犲狀犫狔犈狇．（１０），犾犲狋’狊犮狅狀
狊犻犱犲狉狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狅狀狏犲犺犻犮犾犲犱犲狏犻犮
犲狊狑犻狋犺β＝０．１８，狉＝０．２，狊＝２，犃＝２．５，ω＝
１００π，犿 ＝１，犽＝－６．２９犪狀犱犈０＝４．

犜狅犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉狌狀犻狋狊犱狅
狀狅狋犮狅犾犾犻犱犲狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀
狋犺犲犻狀狀犲狉狊狌狉犳犪犮犲狊狅犳狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉狌狀犻狋狊犻狊
犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲１０－２０犿犿犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲狑狅狉狊狋犮犪狊狋
狅犳犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵狊．
犉犻犵．２狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狌狊犻狀犵犈狇．（１０），

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀犱犻狊狋犪狀犮犲狅狀狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犱狏狅犾狋犪犵犲，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲狊狅犾犻犱犾犻狀犲犱犲狀狅狋犲狊
狋犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狏犻狊犮狅狌狊犳狉犻犮狋犻狅狀犺＝０犪狀犱狋犺犲犲狓
狋犲狉狀犪犾犳狅狉犮犲犙＝０．犖狌犿犲狉犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狊犺狅狑狋犺犪狋
狋犺犲狅狌狋狆狌狋狏犪犾狌犲狅犳犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺
狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱
犾狅狑犲狉狆犾犪狋犲．

犉犻犵．２ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋

犜狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犪犫狅狏犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狊狋犪狋犻犮狋犲狊狋狊狑犲狉犲

０１１ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．３犖狅．２，犑狌狀．２０１２



犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狀犪狆犻犮犽狌狆狋狉狌犮犽狑犻狋犺犪狉犪狋犲犱犾狅犪犱狅犳
５００犽犵．犜犺犲狋狉狌犮犽犺犪狊２犪狓犾犲狊，４狑犺犲犲犾狊犪狀犱犾犲犪犳
狊狆狉犻狀犵狊．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狊狋犪狋犻犮狋犲狊狋狊，狋犺犲狋狉狌犮犽狑犪狊犽犲狆狋
犾犲狏犲犾，狑犻狋犺狋狑狅狑犺犲犲犾狊狅犳犲犪犮犺犪狓犾犲狅狀犪狆犾犪狋犳狅狉犿
狊犮犪犾犲狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔．犜犺犲犪狓犾犲狑犲犻犵犺狋狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔
狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犉狉狅犿犉犻犵．３（犪），犻狋
犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋犻犳狋犺犲犾狅犪犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔犳狉狅犿
０狌狆狋狅６００犽犵，狑犻狋犺犪狀犻狀犮狉犲犿犲狀狋狅犳５０犽犵，狋犺犲狅狌狋

狆狌狋狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊犲狀狊狅狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿狋犺犲
犾狅狑犲狊狋狆狅犻狀狋狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狆狅犻狀狋，犪犾狅狀犵狋犺犲狌狆狑犪狉犱
犮狌狉狏犲．犐犳狋犺犲犾狅犪犱犱犲犮狉犲犪狊犲狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔，５０犽犵狉犲犱狌犮
狋犻狅狀犲犪犮犺狋犻犿犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱犲犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿狋犺犲犺犻犵犺
犲狊狋狆狅犻狀狋狋狅狋犺犲犾狅狑犲狊狋狆狅犻狀狋，犪犾狅狀犵狋犺犲犱狅狑狀狑犪狉犱
犮狌狉狏犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犫）．犜犺犲狌狆狑犪狉犱犮狌狉犲犪狀犱
狋犺犲犱狅狑狀狑犪狉犱犮狌狉狏犲犱狅狀狅狋犮狅犻狀犮犻犱犲狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺
犲狉．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犮狌狉狏犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犮），狑犺犻犮犺
犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲狊狋犪狋犻犮狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狉犪狀狊
犱狌犮犲狉狅狌狋狆狌狋犪狀犱狋犺犲犾狅犪犱．
犉犻犵．３（犱）狊犺狅狑狊狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犻犿狌

犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２犪狀犱狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狏
犲狉犪犵犲狉犲狊狌犾狋犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犮），狑犻狋犺犪犿犪狓犻犿狌犿
犲狉狉狅狉狅犳６．２％，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犱狔狀犪犿犻犮犿狅犱犲犾
狅犳犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲．

犉犻犵．３ 犆犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狉犲犪犱犻狀犵犪犵犪犻狀狊狋犾狅犪犱

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犿狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犪犮犪狆犪犮
犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱，犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲
犔犪犵狉犪狀犵犲犕犪狓狑犲犾犾犲狇狌犪狋犻狅狀．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲
狀狌犿犲狉犻犮狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犻狊狏犲狉狔狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲狋犲狊狋
犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲狉犲狊狌犾狋狑犻狋犺犪犿犪狓犻犿狌犿犲狉狉狅狉狅犳６．２％．
犛狋犪狋犻犮狋犲狊狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犺狔狊狋犲狉犲狊犻狊犫犲犺犪狏犻狅狉犻狊狇狌犻狋犲
狊犲狉犻狅狌狊，犱狌犲狋狅狋犺犲犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犾犲犪犳狊狆狉犻狀犵，狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋，犪狀犱狅狋犺犲狉狉犲犪狊狅狀狊．犉狌狉狋犺犲狉狊狋狌犱狔狅狀
狋犺犲犺狔狊狋犲狉犲狊犻狊狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿
犪狀犱狊狅犳狋狑犪狉犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狉犲狀犲犲犱犲犱

［７］
．犜狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾，狊犲狏犲狉犪犾犳犪犮狋狅狉狊
狊狌犮犺犪狊犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀，犺狌犿犻犱犻狋狔犪狀犱犫狉犪犽犻狀犵狀犲犲犱狋狅
犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱．犉狌狉狋犺犲狉犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾
犳狅狉犱狔狀犪犿犻犮犾狅犪犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狌狊犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲
狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿狉犲犿犪犻狀狊犪狀狅狋犺犲狉犳狌狋狌狉犲狑狅狉犽．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犇犝犃犖犌狌狅狔狌犪狀，犡犐犈犡犻狀犵狓犻狀犵，犣犎犃犖犌犡狌犲狉狅狀犵．
犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳狋犺犲狋犲狊狋犳狅狉犺犻犵犺狑犪狔犱狔狀犪犿犻犮狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊
狋犲犿．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀犻狇狌犲，２００６，４：９１２．

［２］犎犈犛犺狌狓犻狀．犜犺犲犺犻狊狋狅狉狔，犮狌狉狉犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅狊狆犲犮狋
狅犳狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狊犱狔狀犪犿犻犮狑犲犻犵犺犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳
犆犺犻狀犪牔犉狅狉犲犻犵狀犎犻犵犺狑犪狔，２００４，２４（６）：１０４１０８．

［３］犢犃犖犌犛犪狀狓狌，犢犃犖犌 犠狌狇犻犪狀犵．犃狆狅狉狋犪犫犾犲狊狋狉犪狔犻犿
犿狌狀犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犿犲狋犲狉．犚犲狏犻犲狑狅犳犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犐狀狊狋狉狌
犿犲狀狋狊，２００２，７３（４）：１９５８１９６１．

［４］犢犃犖犌犛犪狀狓狌，犢犃犖犌 犠狌狇犻犪狀犵，犢犃犖犌 犢狌犪狀狔狌犪狀．
犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狏犲犺犻犮犾犲犾狅犪犱狌狊犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱犪犮犮犲犾
犲狉犪狋犻狅狀狋狉犪狀狊犱狌犮犲狉狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊：犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犛犲
狉犻犲狊，２００７，７６：０１２０２０．

［５］犖犲犻犿犪狉犽犑狌犐，犉狌犳犪犲狏犖犃．犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狀狅狀犺狅犾狅狀狅犿犻犮
狊狔狊狋犲犿狊．犜狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀狅犳犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊犕狅狀狅犵狉犪狆犺狊，犃犿犲狉
犻犮犪狀犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔，１９７２．

［６］犉犝犑犻狀犵犾犻，犆犎犈犖犔犻狇狌狀．犗狀犖狅犲狋犺犲狉狊狔犿犿犲狋狉犻犲狊犪狀犱
犳狅狉犿犻狀狏犪狉犻犪狀犮犲狅犳犿犲犮犺犪狀犻犮狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狊．犘犺狔狊犻犮狊
犔犲狋狋犲狉狊犃，２００４，３３１（３４）：１３８１５２．

［７］犡犐犈犢狌，犡犝犛犺狌狊犺犪狀，犢犃犖犌犛犪狀狓狌．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳
狋犺犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狋狉犪狀狊犱狌犮
犲狉’狊狊狋犪狋犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔犐狀
狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，２００６，４３（９）：２１２４．

１１１犣犎犃犗犌犪狀犵犾犻狀犵，犲狋犪犾．?犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狑犲犻犵犺犻狀犵狊狔狊狋犲犿




