
犞狅犾．１犖狅．３，犛犲狆狋．２０１０ 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 犛狌犿犖狅

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犉狉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犃狌犖犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犞犪狉犻狅狌狊犛犺犪狆犲狊犪狀犱
犜犺犲犻狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀犛狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀犛犮犪狋狋犲狉犻狀犵



犆犺犲狀狔犪狀犵犡犝犈（薛晨阳），犎狌犻犼狌犪狀犠犃犖犌（王慧娟），犢狅狀犵犳犲狀犵犔犐犃犖犌（梁永峰），

犚狅狀犵犆犎犈犖（陈 容），犑狌狀犔犐犝（刘 俊）
（犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犃狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮犿犲狋犪犾犾犻犮犖犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊（犖犘狊）犺犪狏犲狌狀犻狇狌犲狅狆狋犻
犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，狊狌犮犺犪狊犛狌狉犳犪犮犲犈狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀犛犮犪狋狋犲狉犻狀犵（犛犈犚犛）

狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犪狀犱狊狆犺犲狉犲犵狅犾犱犖犘狊狑犲狉犲

狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱犵狉狅狑狋犺犪狀犱犉狉犲狀犮犲犿犲狋犺狅犱狊狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
犜犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狉犲犪犵犲狀狋犻狀狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱犵狉狅狑狋犺
狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲犱．犃犳狋犲狉犳犪犫狉犻
犮犪狋犻狀犵犖犘狊狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊狋犲狊狋狋犺犲犻狉犚犪犿犪狀犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狌狊犻狀犵犆狉狔狊狋犪犾
犞犻狅犾犲狋（犆犞）犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狆犪狉狋．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋
狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犃狌犖犘狊犺犪犱狊狋狉狅狀犵犲狉犚犪犿犪狀犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狊狆犲犮狋狉狌犿狋犺犪狀
狋犺犪狋狅犳狊狆犺犲狉犲犃狌犖犘狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊；狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱；

犛犈犚犛

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０３０２０８０４

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０３．０２

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犲犮犲狀狋犾狔，狋犺犲狀狅犫犾犲犿犲狋犪犾狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔
狅犳犵狅犾犱犪狀犱狊犻犾狏犲狉，犺犪狏犲狉犲犮犲犻狏犲犱犪犵狉犲犪狋犱犲犪犾狅犳犪狋狋犲狀狋犻狅狀
犳狅狉狋犺犲犻狉犱犻狊狋犻狀犮狋犻狏犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狌狀犻狇狌犲
狊犻狕犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犐狋犻狊狑犲犾犾犽狀狅狑狀狋犺犪狋犪狊狋犺犲狊犻狕犲
狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋狅狋犺犲１～１００狀犿狉犪狀犵犲，犲犾犲犮
狋狉狅狀犻犮，狅狆狋犻犮犪犾犪狀犱狋犺犲狉犿狅犱狔狀犪犿犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犱犲狏犻犪狋犲犳狉狅犿
犫狌犾犽狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

［１３］
．犛狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵

（犛犈犚犛）犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狊犻狕犲犪狀犱狊犺犪狆犲犲犳犳犲犮狋，狑犺犻犮犺犺犪狏犲狉犲犮犲犻狏犲犱
犲狓狋犲狀狊犻狏犲犪狋狋犲狀狋犻狅狀．犜犺犻狊狆狉狅狆犲狉狋狔犮犪狀犫犲狋犪犻犾狅狉犲犱犫狔
狆狉狅狆犲狉犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲狊犻狕犲犪狀犱狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，犿狌犮犺狑狅狉犽犺犪狊犫犲犲狀犱犲狏狅狋犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾

狆犪狉狋犻犮犾犲狊狊犻狕犲，狊犺犪狆犲，犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狀犱犪犾狊狅狊狌狉犳犪犮犲狆狉狅狆
犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀狅犫犾犲犿犲狋犪犾犖犘狊犳狅狉狋犺犲犻狉狅狆狋犻犿狌犿犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀犻狀犛犈犚犛．

犜犺犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狋犺犪狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾狑犪狊
犲狀犺犪狀犮犲犱犿犪狉犽犲犱犾狔犫犲犮犪狌狊犲狅犳犿狅犾犲犮狌犾犲狊狅狉狊狅犿犲狋犺犻狀犵犲犾狊犲
犪犱狊狅狉犫犲犱犻狊犮犾狅狊犲犱狋狅狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狀犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲

［４］
．

犆犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犪狉犲狋狑狅犲犳犳犲犮狋狊狆犲狉狏犪狊犻狏犲
犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀狅犳狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾．
犃狀犻狀犮狉犲犪狊犲犱犾狅犮犪犾犳犻犲犾犱狉犲狊狌犾狋犲犱犳狉狅犿狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狊犿犪狅狀
狉犲狊狅狀犪狀犮犲（犛犘犚）犻狊狋犺犲犿犪犻狀犳犪犮狋狅狉犳狅狉狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋
犻犮犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋．犐狋犺犪狊犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱
狋犺犪狋犪犵犵狉犲犵犪狋犲狊狅犳犿犲狋犪犾犾犻犮犖犘狊犵犲狀犲狉犪狋犲狏犲狉狔犻狀狋犲狀狊犲犲狀
犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾狊犪狋狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅犖犘狊
犮犪犾犾犲犱“犺狅狋狊狆狅狋狊”

［５６］
．犛犻犿犻犾犪狉狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犻狊犪犾狊狅犳狅狌狀犱

犪狋狋犺犲狋犻狆狊狅犳犖犘狊狑犻狋犺狊犺犪狉狆犳犲犪狋狌狉犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狀犻狊狅
狋狉狅狆犻犮，犿犲狋犪犾犾犻犮犖犘狊犪狉犲犵狉犲犪狋犮犪狀犱犻犱犪狋犲狊犳狅狉犛犈犚犛狊狌犫
狊狋狉犪狋犲狊犪狀犱犪狀犪犮狋犻狏犲犪狉犲犪狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺

［７］
．

犜犺犻狊狑狅狉犽犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犪犿犲狋犺狅犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犵狅犾犱
狀狅狀狊狆犺犲狉犻犮犪犾犖犘狊犪狀犱犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉狊．犜狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犵狅犾犱
狊狆犺犲狉犻犮犪犾犖犘狊，狑犲犪犱狅狆狋犲犱狋犺犲犮犾犪狊狊犻犮犪犾犉狉犲狀犮犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀．
犜犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狅犳狋犺犲狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱犵狉狅狑狋犺狑犪狊犻狀
狋狉狅犱狌犮犲犱犳狅狉狀犪狀狅狊狋犪狉狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狀狋狉狅犾犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳
狀犪狀狅狊狋犪狉狊，狑犲狀犲犲犱狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犪狊狆犲犮狋狊狅犳
狊狔狀狋犺犲狋犻犮犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌
狋犻狅狀，狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狉犲犪犵犲狀狋犪狀犱狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犲犿狆犲狉犪
狋狌狉犲．犠犲犪犾狊狅狆狉犲狊犲狀狋犪犛犈犚犛狊狋狌犱狔犫犲狋狑犲犲狀犵狅犾犱狀犪狀狅
狊狆犺犲狉犲犪狀犱犵狅犾犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犖犘狊犻狀犪狇狌犲狅狌狊狊狅犾狌狋犻狅狀狋狅
犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲犻狉犛犈犚犛．

２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲犮狋犻狅狀

犆犺犲犿犻犮犪犾狊犪狀犱犕犪狋犲狉犻犪犾狊：犎犃狌犆犾４·４犎２犗 （９９％），

狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲（９９％），狊犻犾狏犲狉狀犻狋狉犪狋犲（９９％），犪狊犮狅狉犫犻犮
犪犮犻犱（犃犃，９９％），犮犲狋狔犾狋狉犻犿犲狋犺狔犾犪犿犿狅狀犻狌犿犫狉狅犿犻犱犲
（犆犜犃犅，９９％），犱犲犻狅犿犻狕犲犱狑犪狋犲狉（１８犕Ω）．

２．１ 犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狊狆犺犲狉犲

１００犿犔狅犳０．０１％ 犎犃狌犆犾４·４犎２犗狑犪狊犪犱犱犲犱狋狅犪

狉狅狌狀犱犳犾犪狊犽犪狀犱犫狅犻犾犲犱，狑犻狋犺狉犪狆犻犱犾狔狊狋犻狉狉犻狀犵３．５犿犔狅犳
１％狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲狑犺犻犮犺狑犪狊犪犱犱犲犱犻狀狇狌犻犮犽犾狔犪狀犱狋犺犲狀
犫狅犻犾犲犱犳狅狉１５犿犻狀．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔犮狅狅犾犲犱狋狅
狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

［８］
．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲狊犵狅犾犱狀犪狀狅

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００６２３
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犆犺犲狀狔犪狀犵犡犝犈（狓狌犲犮犺犲狀狔犪狀犵＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀）



狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犳狊犻狕犲犪犫狅狌狋１０狀犿．犉犻犵．１狑犪狊犻狋狊犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀
犈犾犲犮狋狉狅犕犻犮狉狅狊犮狅狆狔（犜犈犕）犻犿犪犵犲．

犉犻犵．１ 犜犈犕犻犿犪犵犲狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狊狆犺犲狉犲：（犪）狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲狑犪狊犲犿

狆犾狅狔犲犱犪狊狉犲犱狌犮犲犱犪犵犲狀狋犪狋狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳１００℃，（犫）犖犪犅犎４犪犮狋犪狊

狉犲犱狌犮犲犱犪犵犲狀狋，狉犲犪犮狋犻狅狀狅犮犮狌狉犲犱犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀犱狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋

狉犪狋犲狑犪狊狌狊犲犱犪狊犮犪狆狆犻狀犵犪犵犲狀狋

２．２ 犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉

犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀
［９］：犃狇狌犲狅狌狊１％狋狉犻

狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲３．５犿犔狑犪狊犪犱犱犲犱狋狅１０犿犔狅犳０．１％犪狇狌犲
狅狌狊犎犃狌犆犾４·４犎２犗．犃犳狋犲狉犫犲犻狀犵狊狋犻狉犲犱犳狅狉３犿犻狀，０．３犿犔

狅犳０．０１犕犳狉犲狊犺犾狔犻犮犲犮狅犾犱犖犪犅犎４狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犪犱犱犲犱犪犾犾

犪狋狅狀犮犲，犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犳狌狉狋犺犲狉狊狋犻狉狉犻狀犵犳狅狉５犿犻狀．犜犺犲狊狅犾狌
狋犻狅狀狋犪犽犲狊狅狀狑犻狀犲狉犲犱，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狀犪狀狅狊狆犺犲狉犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊
犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狊犻狕犲狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊犪犫狅狌狋８狀犿．犜犺犻狊
狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉
犪犫狅狌狋２犺犫犲犳狅狉犲狌狊犲．犅狌狋犻狋犮犪狀狀狅狋犲狓犮犲狊狊２４犺，犳狅狉狋犺犲
狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊狌狉犳犪犮犲狑犻犾犾犳狅狉犿犪狋犺犻狀犳犻犾犿，狑犺犻犮犺狊狌犵犵犲狊狋狊
犃狌狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪犵犵狉犲犵犪狋犻狅狀犪狀犱犮犪狀’狋犫犲狌狊犲犱犪狊狊犲犲犱．
犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀

［１０１１］：犠犲犻犵犺犆犜犃犅
７．２８犵，犃犵犖犗３１．３６犿犵，犎犃狌犆犾４·４犎２犗２０．６犿犵，犪狀犱

犱犻狊狊狅犾狏犲狋犺犲犿犻狀２００犿犔犇犐狑犪狋犲狉．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犺犲犪狋
犲犱狋狅４０℃狑犺犻犾犲犿犲犾狋犻狀犵犆犜犃犅．犃犳狋犲狉犫犲犻狀犵犿犻狓犲犱，狋犺犲
犮狅犾狅狉狅犳狋犺犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀犫犲犮狅犿犲狊犫狉犻犵犺狋狔犲犾犾狅狑．犆狅狅犾狋犺犲狊狅
犾狌狋犻狅狀狋狅狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狊狋狅狉犲犻狋犪狋２７℃．犜犺犲狀
１０犿犕犳狉犲狊犺犾狔狆狉犲狆犪狉犲犱犃犃狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅
０．０６犿犔，０．６犿犔，犪狀犱６犿犔．犜犺狉犲犲狏狅犾狌犿犲狊（１，１０，犪狀犱
１００犿犔）狅犳犫狉犻犵犺狋狔犲犾犾狅狑犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犲狉犲犿犻狓犲犱狑犻狋犺
狋犺犲犪犫狅狏犲狋犺狉犲犲犃犃狊狅犾狌狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犛狅犾狌狋犻狅狀狊
犮犺犪狀犵犲犱犻狀狋狅犮狅犾狅狉犾犲狊狊犻犿犿犲犱犻犪狋犲犾狔．

犜犺犲狊犲狋犺狉犲犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狑犲狉犲犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲０．１犿犔犵狅犾犱
狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊狋犲狆狑犻狊犲犪狋犻狀狋犲狉狏犪犾狊狅犳４５狊．犜犺犲狑犺狅犾犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狑犪狊犽犲狆狋犻狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲２７℃．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲
狑犺狅犾犲狆狉狅犮犲狊狊，狊狅犾狌狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲犱狋犺狉犲犲犮狅犾狅狉狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀，

狊狋犪狉狋犻狀犵狑犻狋犺犮狅犾狅狉犾犲狊狊，犪狀犱狋犺犲狀狊犾犻犵犺狋犫犾狌犲，犳犻狀犪犾犾狔，狋狅

狆狌狉狆犾犲?犳狌狊犮狅狌狊犫犾狌犲犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狀犪狀狅狊狋犪狉狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀．

２．３ 犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳狋犲狊狋犻狀犵狊犪犿狆犾犲狊

犅犲犳狅狉犲狆狉犲狆犪狉犻狀犵狋犲狊狋犻狀犵狊犪犿狆犾犲狊，狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱
犫犲犱犲犪犾狋狑犻狋犺狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犿犲狋犺狅犱．犉犻狉狊狋，狋犺犲狊狌狉犳犪犮狋犪狀狋
狑犪狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犿犲狋犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犫狔犮犲狀狋狉犻犳狌犵犪狋犻狅狀．
２犿犔狅犳狊犪犿狆犾犲狑犪狊犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲犱犳狅狉１０犿犻狀犪狋狊狆犲犲犱狅犳
１４０００狉?犿犻狀．犜犺犲狌狆狆犲狉狆犪狉狋狅犳犮狅犾狅狉犾犲狊狊狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狉犲
犿狅狏犲犱犪狀犱狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狋狋犺犲犫狅狋狋狅犿狑犪狊狉犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱犻狀
犇犐狑犪狋犲狉，狉犲犪狆犲犱犳狅狉２～３狋犻犿犲狊．犜犺犲狀狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊
狉犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱狑犻狋犺犇犐狑犪狋犲狉犪狀犱狊狅狀犻犮犪狋犲犱犳狅狉３犿犻狀．

犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犜犈犕犌狉犻犱：犛狅犿犲狅犳狋犺犲犪犫狅狏犲狉犲犱犻狊

狆犲狉狊犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狊狆犲狀狊犻狅狀狑犪狊犱狉狅狆狆犲犱狅狀狋犺犲犮犪狉犫狅狀
犮狅犪狋犲犱犮狅狆狆犲狉犵狉犻犱犪狀犱犱狉犻犲犱犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀狅犳犛犈犚犛狊犪犿狆犾犲狊：犕犻狓犻狀犵１犿犔狅犳狆狉犲
狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狅犾犱狊狆犺犲狉犲犪狀犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犮狅犾犾狅犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊
狑犻狋犺０．１犿犔狅犳１０

－５
犵?犔犪狇狌犲狅狌狊狆狉狅犫犲犿狅犾犲犮狌犾犲犆狉狔狊狋犪犾

犞犻狅犾犲狋（犆犞）狊狅犾狌狋犻狅狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲
狊狅狀犻犮犪狋犲犱犳狅狉１０犿犻狀狆狉犻狅狉狋狅狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犜犲狊狋犻狀犵
狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲狆狌狋犻狀犵犾犪狊狊犮犪狆犻犾犾犪狉狔，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀
犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狋犲狊狋犛犈犚犛

［１２］
．

３ 犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

３．１ 犘狉狅犮犲狊狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵狀犪狀犪狊狋犪狉
狊犺犪狆犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅犳狆狉犲狆犪狉犻狀犵犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉狊，狊犲犲犱
狊狅犾狌狋犻狅狀狋犪犽犲狊狅狀狑犻狀犲狉犲犱．犐狀狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊，犖犪犅犎４狑犪狊

犲犿狆犾狅狔犲犱犪狊狋犺犲狉犲犱狌犮犻狀犵犪犵犲狀狋狋狅狉犲犱狌犮犲犃狌狊犪犾狋狊犻狀狋犺犲
狊狅犾狌狋犻狅狀，犪狀犱狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲犪狊犮犪狆狆犻狀犵犪犵犲狀狋狊，狑犺犻犮犺
犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狉犲狊狋狉犻犮狋狆犪狉狋犻犮犾犲犵狉狅狑狋犺．犃犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵
犖犪犅犎４犪狀犱狊狋犻狉狉犻狀犵犳狅狉犪犫狅狌狋５犿犻狀，狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀

犫犲犮犪犿犲狑犻狀犲狉犲犱狋犪狉犱犻犾狔，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋犃狌
３＋
犻狀狊狅犾狌狋犻狅狀

狑犪狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅犃狌犪狀犱狋犺犲狊犻狕犲犪犫狅狌狋８狀犿狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
犺犪狏犲犫犲犲狀犳狅狉犿犲犱（狊犲犲犉犻犵．１（犪））．犐犳犖犪犅犎４狑犪狊狉犲狆犾犪犮犲犱

狑犻狋犺狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲，狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻犾犾狀狅狋
犮犺犪狀犵犲，狋犺犲狉犲犪狊狅狀犳狅狉狋犺犻狊狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狑犪狊狋狉犻狊狅犱犻狌犿犮犻
狋狉犪狋犲狑犺犻犮犺犮犪狀’狋犪犮狋犪狊狉犲犱狌犮犲犱犪犵犲狀狋犻狀狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪
狋狌狉犲，狊狅狋犺犲狉犲犻狊狀狅犵狅犾犱犖犘狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犐狀狋犺犲犪犫狊犲狀犮犲狅犳
狊犲犲犱，狆犪狉狋犻犮犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犪狋犲犻狊狏犲狉狔狊犾狅狑，狑犻狋犺狀狅狊狅犾狌
狋犻狅狀犮狅犾狅狉犮犺犪狀犵犲，犪狀犱犪犵狉犪狔犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犳狅狉犿狊犪犳狋犲狉犪狆

狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔２４犺．

犉犻犵．２ 犜犈犕犻犿犪犵犲狊狅犳犵狅犾犱狆狉狅犱狌犮狋狊狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱狌狀犱犲狉狏犪狉狔犻狀犵狏狅犾狌犿犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀：（犪）１００犿犔犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，（犫）犪犱犱犻狀犵１犿犔，１００犿犔

狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狊狋犲狆狑犻狊犲犪狋犻狀狋犲狉狏犪犾狊４５狊，（犮犱）犪犱犱犻狀犵１犿犔，１０犿犔，

１００犿犔狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狊狋犲狆狑犻狊犲犪狋犻狀狋犲狉狏犪犾狊４５狊，（犮）狆狉狅犱狌犮狋狊狅犳狉犲

犪犮狋犻狀犵１５犿犻狀，狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犾犻犵犺狋犫犾狌犲，（犱）狆狉狅犱狌犮狋狊狅犳狉犲犪犮狋

犻狀犵５犺，狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狀犪狏狔犫犾狌犲

犠犺犲狀犿犻狓犻狀犵犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱犪犱犱犻狀犵狉犲犪犮狋狉犲
犪犵犲狀狋，狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳犆犜犃犅，犎犃狌犆犾４犪狀犱犃犵犖犗３犻狊狀狅狋

９０２犞狅犾．１ 犆犺犲狀狔犪狀犵犡犝犈，犎狌犻犼狌犪狀犠犃犖犌，犢狅狀犵犳犲狀犵犔犐犃犖犌，犲狋犪犾



狊狋狉犻犮狋，犫狌狋犃犃犿狌狊狋犫犲狆狌狋犻狀犫犲犳狅狉犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犗狏犲狉
狋狌狉狀狅犳狋犺犻狊狅狉犱犲狉狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳狉犲犪犮狋犻狅狀犵狉犲犪狋犾狔．
犃犵犖犗３犻狊犻狀犱犻狊狆犲狀狊犪犫犾犲犻狀狆狉狅犱狌犮犻狀犵犪狀狅犿犪犾犻狊狋犻犮狊犺犪狆犲

狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犛狅犿犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犱犲狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲
狑犺犲狋犺犲狉犻狋犻狊犃犵

＋，狅狉犖犗
－
３ 狑犺犻犮犺狆犾犪狔狊狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲

犻狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋狊．犛狅犿犲狉犲
狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犃犵

＋
犪狀犱犆犜犃犅犪犮狋犪狊狋犺犲狋犲犿狆犾犪狋犲狋狅

犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犜犺犲犫犾狅犮犽犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳
狊犻犾狏犲狉狅狀犮犲狉狋犪犻狀犳犪犮犲狋狊犿犪狔狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳狉狅犱狊，

犳狌狉狋犺犲狉犳犪犮犻犾犻狋犪狋犻狀犵狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犱狌犮犲犱
犳狉狅犿犪狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮狋狅犻狊狅狋狉狅狆犻犮

［１３］
．犞犪狉狔犻狀犵狋犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳

狋犲犿狆犾犪狋犲，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犃犵
＋，犮犪狀犿犪犽犲狉狅犱狊?

狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱?犫犻狆狔狉犪犿犻犱?狊狆犺犲狉犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．
犕狌狉狆犺狔犪狀犱犮狅狑狅狉犽犲狉狊

［１４］
犺犪狏犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲

犪犿狅狌狀狋犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狊犲犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪犾狊狅犮狉犻狋犻犮犪犾犾狔
犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋．犜犺犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆狊犪
犿犲狋犺狅犱狋犺犪狋犽犲犲狆狊狋犺犲［犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀］?［狊犲犲犱］狉犪狋犻狅犮狅狀
狊狋犪狀狋狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狑犺狅犾犲狉犲犪犮狋犻狅狀．犜犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊１０狋犻犿犲狊狋犺犪狋狅犳狊犲犲犱犲狏犲狉狔狋犻犿犲．犉犻犵．２
狊犺狅狑狊狋犺犲犜犈犕犵狉犪狆犺狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犺犻犮犺犵狉狅狑
犻狀犵犻狀狏犪狉狔犻狀犵狏狅犾狌犿犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．犠犲犮犪狀狅犫狊犲狉狏犲
狋犺犪狋犳犻犵狌狉犲犃犮狅狀狋犪犻狀狊犫犻狆狔狉犪犿犻犱犪狀犱狊狆犺犲狉犲，狑犺犻犾犲狋犺犲
犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犻狊犻犿犪犵犲狑犪狊犪犿犪
狉犪狀狋犺．犠犺犲狀犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱，狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳

狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮狅狀狋犪犻狀狊犫犻狆狔狉犪犿犻犱，狊狆犺犲狉犲犪狀犱犻狉狉犲犵狌犾犪狉犾狔狋犻狆狊
（犉犻犵．２（犫）），犪狀犱狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀犫犲犮犪犿犲犪犿犲狋犺狔狊狋．
犌狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犮狅狀狋犻狀狌犪犾犾狔犫犲犻狀犵犻狀犮狉犲犪狊犲犱，狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犺犪狏犲犳狅狉犿犲犱（犉犻犵．２（犮）犪狀犱（犱）），犪狀犱狋犺犲
狌犾狋犻犿犪狋犲犮狅犾狅狉狅犳狊狅犾狌狋犻狅狀狋犪犽犲狅狀狀犪狏狔犫犾狌犲．犆狅犿狆犪狉犻狀犵
狑犻狋犺犉犻犵．２（犮）犪狀犱（犱），狑犲犪犾狊狅狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺犪狋狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊
狀犲犲犱犾狅狀犵犲狉狋犻犿犲．犐狀犉犻犵．２（犮），犻狋’狊犮犾犲犪狉犾狔狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋
犫狅狋犺狊犺犪狆犲犪狀犱狔犻犲犾犱狑犲狉犲狀狅狋狏犲狉狔狑犲犾犾．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狓

狆犾犪犻狀狋犺犲犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狉犲狊狌犾狋狊，狑犲犲狓狆犾狅狉犲犳狉狅犿狋犺犲
犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳狋犺犻狊狊狔狀狋犺犲狊犻狊狆狉狅犮犲狊狊，犻狋犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犻狀
犮犾狌犱犲狊狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲狀狌犮犾犲犪狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狑狋犺狊狋犲狆狊．犠犲狆狉狅狆狅狊犲
狋犺犪狋犳狅狉狋犺犲狏狅犾狌犿犲狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊狀狅狋犲狀狅狌犵犺，

犮犾狌狊狋犲狉犃狌犻狀犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狌狊犲犱狋狅犱犲狆狅狊犻狋狅狀狊犲犲犱狊狑犪狊
犻犾犾狋狅狅．

３．２ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犛犈犚犛犫犲狋狑犲犲狀
狏犪狉狔犻狀犵狊犺犪狆犲犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犜犺犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾狅犳犮狅犾犾狅犻犱犪犾犃狌犖犘狊犻狊
犱犲狆犲狀犱犪狀狋狌狆狅狀狏犪狉狔犻狀犵犳犪犮狋狅狉狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犖犘狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀，狊犺犪狆犲，犪狀犱犻狋狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀．
犜犺狉狅狌犵犺狅狌狋狅狌狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犛犈犚犛犪犮狋犻狏犻狋狔，狑犲狅狀犾狔
犱犻狊犮狌狊狊狋犺犲犳犪犮狋狅犳狊犺犪狆犲犻狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犚犪犿犪狀犲狀犺犪狀犮犲犱狊犻犵
狀犪犾．犃犾犾狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲．

犉狉狅犿犉犻犵．３，狑犲犮犪狀犱犲狋犲犮狋狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪
狋犻狅狀狅犳犆犞犻狊犾狅狑犲狉犲狀狅狌犵犺（１０

－４
犵?犔），狋犺犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮

狋狉狌犿狀犲犪狉犾狔犺犪狊狀狅狑犪狏犲犮狉犲狊狋．犅狌狋犪犳狋犲狉犿犻狓犻狀犵狑犻狋犺犖犘狊，

狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲犻狀狊狆犲犮狋犲犱，犪狀犱犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲犵狉犲犲狊犲狀
犺犪狀犮犲犿犲狀狋．犜犺犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犖犘狊犛犈犚犛犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狊
狊狋狉狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狀犪狀狅狉狅犱狊狅犫狏犻狅狌狊犾狔．犅狔犳狌狉狋犺犲狉犻狀
犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犻犿狆狉狅狏犻狀犵狅狀
狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狋犲狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱，狑犺犻犮犺狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲

“犺狅狋狊狆狅狋狊”，狑犲犮犪狀犪犾狊狅犪犮犺犻犲狏犲犫犲狋狋犲狉犚犪犿犪狀犲狀犺犪狀犮犲
犿犲狀狋．

犉犻犵．３ 犛犈犚犛狊狆犲犮狋狉犪犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犆犞犪犱狊狅狉犫犲犱狅狀狏犪狉狔犻狀犵狊犺犪狆犲

犃狌犖犘狊．犜犺犲犫狅狋狋狅犿犛狆犲犮狋狉狌犿犻狊狋犺犲狅狉犱犻狀犪狉狔犚犪犿犪狀犛狆犲犮狋狉狌犿狅犳犆犞，

犪狀犱狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狊１０－４犵?犔

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狌犿犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳
狀犪狀狅狊狆犺犲狉犲狊犪狀犱狀犪狀狅狊狋犪狉狊，狋犺犲犾犪狋狋犲狉犺犪狊狊狋狉狅狀犵犲狉犲狀
犺犪狀犮犲犿犲狀狋．犜犺犲犱犻狊犮狉犲狆犪狀犮狔犫犲狋狑犲犲狀狀犪狀狅狊狋犪狉狊犪狀犱狀犪狀狅
狊狆犺犲狉犲狊犻狊犾犻犽犲犾狔犱狌犲狋狅狋犺犲狅犫狏犻狅狌狊狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊狅犳
犖犘狊．犖犪狀狅狊狋犪狉狊犪狉犲狊狌狊狆犻犮犻狅狌狊狅犳狋犺犲犻狉犿狅狉犲犛犈犚犛犪犮狋犻狏犲
狊犻狋犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犪狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮狊犺犪狆犲狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅
狀犪狀狅狊狆犺犲狉犲狊．犜犺犲狊犲狋犻狆狊狅狀狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犿犪狔狆狉犲犳犲狉犲狀
狋犻犪犾犾狔犪犱狊狅狉犫犿狅犾犲犮狌犾犲狊犆犞狋狅犫犲犿犪犱犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犲犪狊犻犾狔
犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺犪狋狋犺犲犾狅狑犲狉犪犱狊狅狉犫犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊．
犓狌犱犲犾狊犽犻

［１５］
狉犲狆狅狉狋犲犱狆狉犲犳犲狉犲狀狋犻犪犾犪犱狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犞

犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狋犺犻犵犺犾狔犛犈犚犛犪犮狋犻狏犲狊犻狋犲狊狅狀犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犾狔
狉狅狌犵犺犲狀犲犱狊犻犾狏犲狉狊狌狉犳犪犮犲狊．犗狌狉狅犫狊犲狉狏犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲
狉犲犾犪狋犻狏犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狊犲犱犻狊狋犻狀犮狋犻狏犲犖犘狊狊犺犪狆犲狊犪狋犾狅狑犆犞
犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犪犾狊狅狊狌犵犵犲狊狋狋犺犲狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犆犞犿狅犾犲犮狌犾犲狊
狋狅狑犪狉犱犺犻犵犺犾狔犛犈犚犛犪犮狋犻狏犲狊犻狋犲狊．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犵狅犾犱狀犪狀狅
狊狆犺犲狉犲犪狀犱犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉狑犲狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犻狀狋犺犲狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱犵狉狅狑狋犺狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋犪狉犖犘狊
犺犪犱犫犲犲狀狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲犱狑犻狋犺犲犳犳犲犮狋狅犳狉犲犪犮狋犻狅狀
狉犲犪犵犲狀狋狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犖犘狊狊狋狌犱犻犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．

犃犳狋犲狉犖犘狊犫犲犻狀犵犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱，狋犺犲犻狉狅狆狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉狅犳
狊狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵狑犪狊狋犲狊狋犲犱．犐狋犮犪狀犫犲
狊犲犲狀狋犺犪狋狀犪狀狅狊狋犪狉狊犺犪狏犲狊狋狉狅狀犵犲狉犛犈犚犛狋犺犪狀狀犪狀狅狊狆犺
犲狉犲狊狑犺犻犾犲狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犃狌犖犘狊犿犪犻狀犾狔犱犲狆犲狀犱狊
狅狀狋犺犲犻狉狊犺犪狆犲狊．犕狅狉犲犳犪犮狋狊狅狀狋犺犲犻狉犛犈犚犛狑犺犻犮犺狊犺狅狌犾犱
犫犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犺犪狏犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊犾犻犽犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犖犘狊，

狋狔狆犲狅犳狋犲狊狋犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀．犕狅狉犲狅狏犲狉，狅狆狋犻犿狌犿犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳
犖犘狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狉犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲狉犲犪犮狋犻狅狀狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲，犱狅狊犪犵犲狅犳犲犪犮犺狉犲犪犮狋犻狅狀狉犲犪犵犲狀狋犪狀犱狊狅狅狀，犪狉犲
狏犲狉狔狌狊犲犳狌犾狋狅犲狀犺犪狀犮犲犖犘狊’犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］ 犆犾犲犿犲狀狊犅狌狉犱犪，犡犻犪狅犫狅犆犺犲狀，犚犪犱犺犪犖犪狉犪狔犪狀犪狀，犕狅狊狋犪犳犪
犃．犈犾犛犪狔犲犱，２００５．犆犺犲犿犻狊狋狉狔犪狀犱狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狀犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾狊
狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狊．犆犺犲犿．犚犲犞，１０５：１０２５１１０２．

０１２ 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 犖狅．３２０１０



［２］犛．犖犻犲，犛．犚．犈犿狅狉狔，１９９７．犘狉狅犫犻狀犵狊犻狀犵犾犲犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狀犱狊犻狀

犵犾犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犫狔狊狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵．犛犮犻
犲狀犮犲，２７５（５３０３）：１１０２１１０６．

［３］犘．犕．犜犲狊狊犻犲狉，犗．犇．犞犲犾犲狏，犃．犜．犓犪犾犪犿犫狌狉，犑．犉．犚犪犫狅犾狋，

犃．犕．犔犲狀犺狅犳犳，犈．犠．犓犪犾犲狉，２０００．犛犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾狔狅犳犚犲狊狅狉
犮犻狀犪狉犲狀犲狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱犌狅犾犱犖犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊：犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲犕犪犮
狉狅犮狔犮犾犻犮犎犲犪犱犵狉狅狌狆．犃犿．犆犺犲犿．犛狅犮，１２２：９５５４．

［４］ 犕．犌狉狕犲犾犮狕犪犽，犑．犘é狉犲狕犑狌狊狋犲，犘．犕狌犾狏犪狀犲狔，犔．犕．犔犻狕
犕犪狉狕狀，２００８．犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱犪狀犱犵狅犾犱狊狌犾犳犻犱犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊犪狀犱犿犲狊狅狊犮犪犾犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻狀狋犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狊狅犳
犪狇狌犲狅狌狊犎犃狌犆犾４狑犻狋犺狊狌犾犳犻犱犲犪狀犱犮犻狋狉犪狋犲犻狅狀狊．犆犺犲犿．犛狅犮．

犚犲犞．３７：１７８３１７９１．
［５］犛．犕．犖犻犲，犛．犚．犈犿狅狉狔，１９９７．犛犻狀犵犾犲犿狅犾犲犮狌犾犲犪狀犱狊犻狀犵犾犲

狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲犛犈犚犛：犳狉狅犿犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊狋狅犫犻狅犿犲犱
犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犛犮犻犲狀犮犲，２７５：１１０２．

［６］ 犑．犑犻犪狀犵，犓．犅狅狊狀犻犮犽，犕．犕犪犻犾犾犪狉犱，犔．犅狉狌狊，２００３．犛犻狀犵犾犲
犿狅犾犲犮狌犾犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狋狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犾犪狉犵犲犃犵
狀犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾狊．犘犺狔狊．犆犺犲犿．犅，１０７：９９６４．

［７］ 犘．犛．犓狌犿犪狉，犐．犘犪狊狋狅狉犻狕犪犛犪狀狋狅狕，犅．犚狅犱狉犻犵狌犲狕犌狅狀狕犪犾犲狕，

犉．犑犪狏犻犲狉犌犪狉犮犻犪犱犲犃犫犪犼狅，犔．犕．犔犻狕犕犪狉狕犪狀，２００８．犛狆犪狋犻犪犾
犖狅狀犾狅犮犪犾犻狋狔犻狀狋犺犲犗狆狋犻犮犪犾犚犲狊狆狅狀狊犲狅犳犕犲狋犪犾犖犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．
犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９：１．

［８］ 犑．犈．犕犪狉狋犻狀，犑．犘．犠犻犾犮狅狓狅狀，犑．犗犱犻狀犲犽，犘．犘狉狅狏犲狀犮犻狅，

２０００．犆狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊狆犪犮犻狀犵犻狀犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲
狊狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊．犘犺狔狊．犆犺犲犿．犅，１０４：９４７５．

［９］犆犺犲狀，犎．犕．犔犻狌，犚．犛．犃狊犪犽狌狉犪，犓．犑犪狀犵，犔．犢．犔犲犲，犑．
犉，２００７．犆狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犔犲狀犵狋犺犪狀犱犛犺犪狆犲狅犳犌狅犾犱犖犪狀狅狉狅犱狊．
犘犺狔狊．犆犺犲犿．犆，１１１：１８５５０．

［１０］ 犎犪狅犿犻狀犵犆犺犲狀，犚狌狊犺犻犔犻狌，犇犻狀狆犻狀犵犜狊犪犻，２００９．犃犞犲狉狊犪
狋犻犾犲犚狅狌狋犲狋狅狋犺犲犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犌狅犾犱犖犪狀狅狊狋狉狌犮
狋狌狉犲狊．犆狉狔狊狋犪犾犌狉狅狑狋犺牔犇犲狊犻犵狀，９（５）：２０７９２０８７．

［１１］犜．犓．犛犪狌，犆．犑．犕狌狉狆犺狔，２００４．犚狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犺犻犵犺

狔犻犲犾犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲狊犺犪狆犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀
犪狇狌犲狅狌狊狊狅犾狌狋犻狅狀．犔犪狀犵犿狌犻狉，２０：６４１４．

［１２］ 犇．犆犻犪犾犾犪，犎．犝狑犲，犎．犛犮犺狀犲犻犱犲狑犻狀犱，犑．犘狅狆狆，２００８．犕犻
犮狉狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犛犈犚犛犪狉狉犪狔狊狑犻狋犺狊犺犪狉狆犲犱犵犲犱犿犲狋犪犾犾犻犮狀犪狀狅
狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犆犺犲犿犘犺狔狊犆犺犲犿，９：７５８．

［１３］ 犕．犔犻狌，犘．犌狌狔狅狋犛犻狅狀狀犲狊狋，２００５．犝犾狋狉犪犳犪狊狋狉犲狊狅狀犪狀狋狅狆狋犻犮犪犾
狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犳狉狅犿狊犻狀犵犾犲犵狅犾犱狀犪狀狅狉狅犱狊：犔犪狉犵犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋犻犲狊犪狀犱

狆犾犪狊犿狅狀狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀．犑．犘犺狔狊．犆犺犲犿．犅，１０９：２２１９２．
［１４］犜．犓．犛犪狌，犆．犕狌狉狆犺狔，２００４．犛犲犲犱犲犱犺犻犵犺狔犻犲犾犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳

狊犺狅狉狋犃狌狀犪狀狅狉狅犱狊犻狀犪狇狌犲狅狌狊狊狅犾狌狋犻狅狀．犔犪狀犵犿狌犻狉，２０：６４１４．
［１５］ 犃．犓狌犱犲犾狊犽犻，２００５．犚犪犿犪狀狊狋狌犱犻犲狊狅犳狉犺狅犱犪犿犻狀犲６犌犪狀犱

犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋狊狌犫犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊狅狀犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犾狔狉狅狌犵犺犲狀犲犱
狊犻犾狏犲狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊：犇狅犱狔犲犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪犱狊狅狉犫狆狉犲犳犲狉犲狀狋犻犪犾犾狔狅狀
犺犻犵犺犾狔犛犈犚犛犪犮狋犻狏犲狊犻狋犲狊？犆犺犲犿．犘犺狔狊．犔犲狋狋，４１４：２７１．

１１２犞狅犾．１ 犆犺犲狀狔犪狀犵犡犝犈，犎狌犻犼狌犪狀犠犃犖犌，犢狅狀犵犳犲狀犵犔犐犃犖犌，犲狋犪犾
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