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犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犛狅犾犪狉犆犲犾犾犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犛犺犻狕犺狅狌犡犻犪狅　犃狀犱狉犲犪狊犗狊狋犲狀犱狅狉犳

（犔犪狊犲狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犚狌犺狉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犅狅犮犺狌犿，犅狅犮犺狌犿４４７８０，犌犲狉犿犪狀狔）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狅狊狋犲狀犱狅狉犳＠狉狌犺狉狌狀犻犫狅犮犺狌犿．犱犲

犚犲犮犲犻狏犲犱犗犮狋狅犫犲狉１３，２００９

犃犫狊狋狉犪犮狋　犔犪狊犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋狅狅犾狊犻狀犻狀犱狌狊狋狉狔犺犪狊犲狀狋犲狉犲犱狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犪犾犿狅狊狋犪犾犾犪狊狆犲犮狋狊．犔犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犻狀犲狅犳

犿犪犼狅狉狆犪狉狋狊狅犳犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犫犪狊犲犱狅狀狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狋狅犱犪狔，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犾犪狊犲狉犲犱犵犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犵狉狅狅狏犻狀犵，犱狉犻犾犾

犻狀犵，狊狅犾犱犲狉犻狀犵，犲狋犮．犜犺犲狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犺犻犮犺犪狉犲狅狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犫犲狋狑犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犿犪狊狊狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犲狓犺犻犫犻狋犳狌狉狋犺犲狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮狅狊狋狊犪狀犱犪犾狊狅狆狉狅狏犻犱犲犿犪狀狔狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋犻犲狊犳狅狉犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犾犻犽犲犾犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵，犾犪狊犲狉犲犱犵犲犱犲犾犲狋犻狅狀，犲狋犮．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狊狅犾犪狉犮犲犾犾；狋犺犻狀犳犻犾犿狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮；犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵；犾犪狊犲狉犱狉犻犾犾犻狀犵

犆犔犆犖：犞２６１．８　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６１２．３１１６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛狅犾犪狉犻狀犱狌狊狋狉狔犺犪狊犵狉狅狑狀狋狉犲犿犲狀犱狅狌狊犾狔狅狏犲狉

狋犺犲犾犪狊狋犳犲狑狔犲犪狉狊，犱狉犻狏犲狀犫狔犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋狊狌犫狊犻犱犻犲狊

犪狀犱犮狅狀犮犲狉狀狊狅狏犲狉狉犻狊犻狀犵狅犻犾狆狉犻犮犲狊，犻狀犮狉犲犪狊犲犱犪犻狉

狆狅犾犾狌狋犻狅狀，犪狀犱犵犾狅犫犪犾狑犪狉犿犻狀犵．犜犺犲犱犲犿犪狀犱犳狅狉狊狅

犾犪狉犲犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔（狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮（犘犞）狆狅狑犲狉）犺犪狊犵狉狅狑狀

狉犪狆犻犱犾狔犱狌狉犻狀犵狋犺犲犾犪狊狋犱犲犮犪犱犲．犌犾狅犫犪犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳

犘犞犿狅犱狌犾犲狊犻狊犫犲犾犻犲狏犲犱狋狅犺犪狏犲狉犲犪犮犺犲犱１．２５犌犠狆

犻狀２００４狋犺狉狅狌犵犺犪狔犲犪狉狅狀狔犲犪狉犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳６７％

犪狀犱狅狏犲狉犪犳犻狏犲狔犲犪狉狆犲狉犻狅犱犳狉狅犿２００６～２０１０犻狊犲狊狋犻

犿犪狋犲犱犪狋５２％ 犆犃犌犚，犳狉狅犿２０００犕犠狆狋狅犪狆狆狉狅狓犻

犿犪狋犲犾狔１１０００犕犠狆
［１］．犃犾狋犺狅狌犵犺狊狅犾犪狉犻狀犱狌狊狋狉狔犻狊

狊狌犳犳犲狉犻狀犵狉犲狊犻犾犻犲狀犮犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲犮狅狀狅犿犻犮

狋狉狅狌犫犾犲狋犻犿犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犪），狋犺犲狋犲狀犱犲狀犮狔

狅犳犵犾狅犫犪犾犪狀狀狌犪犾犘犞犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狊

狅犳２５％～３５％狆犲狉犪狀狀狌犿，犻狊犪狀狋犻犮犻狆犪狋犲犱狅狏犲狉狋犺犲

狀犲狓狋１０狔犲犪狉狊
［２］．

犎狅狑犲狏犲狉，犳狅狉狊狅犾犪狉犮犲犾犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犫犲犮狅犿犲

犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犻狀狋犺犲犾狅狀犵狋犲狉犿，犫狅狋犺犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀

犲狀犲狉犵狔犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狉犲

犱狌犮狋犻狅狀犻狀狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮狅狊狋狊犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱．犜犺犲犿犪犻狀

犵狅犪犾犻狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮狅狊狋狊狆犲狉犽犠犺犵犲狀犲狉犪狋犲犱犲

犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔．犔犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狊犲狓狆犲犮狋犻狀犵狋狅狆犾犪狔犪狀

犻狀犲狏犻狋犪犫犾犲狉狅犾犲犻狀犘犞犻狀犱狌狊狋狉狔犱狌犲狋狅犻狋狊狀狅狀犮狅狀狋犪犮狋

狀犪狋狌狉犲，狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狋狅狅犳犳犲狉犪狊犲犾犲犮狋犻狏犲狋狅狅犾犳犻狀犲狆犪狋

狋犲狉狀犻狀犵狑犻狋犺犺犻犵犺犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅犳犲犪狋狌狉犲狊，狀犲犵犾犻犵犻犫犾犲

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉犲狊狊，犪狀犱犿犻狀犻犿犪犾狋犺犲狉犿犪犾犲犳犳犲犮狋．犃

犮狅犿犿狅狀犳犲犪狋狌狉犲狋狅犿犪狀狔狅犳狋犺犲犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮犲犾犾狊

狌狀犱犲狉犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狊狋犺犲狌狊犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉狊犪

犾狅狀犵狋犺犲犲狀狋犻狉犲狆狉狅犮犲狊狊犮犺犪犻狀，犳狉狅犿狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀狑犪

犳犲狉犿犪狋犲狉犻犪犾狋狅狋犺犲犪狊狊犲犿犫犾狔狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲狊狅犾犪狉犿狅犱

狌犾犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮狌狋狋犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狊，犵狉狅狅狏犻狀犵狋犺犲

狑犪犳犲狉狊狌狉犳犪犮犲犪狊狆犪狉狋狅犳狋犺犲犳狉狅狀狋犵狉犻犱犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犮狅狀狋犪犮狋犪狀犱犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳狋犺犻狀犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉狊狅狀

狋犺犲狉犲犪狉犮犲犾犾狊狌狉犳犪犮犲狋狅犳狅狉犿狋犺犲狉犲犪狉犮狅狀狋犪犮狋．犔犪

狊犲狉狊犪狉犲犪犾狊狅犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔狌狊犲犱犻狀犪犾犾狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉

犮犲犾犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．犉犻犵狌狉犲１（犫）犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犾犪

狊犲狉狉犲狏犲狀狌犲犿犻狓犻狀犫狅狋犺犮犛犻犮犲犾犾狊犪狀犱狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉

狆犪狀犲犾狊犻狀２００８
［３］．

犉犻犵．１ （犪）犌犾狅犫犪犾犪狀狀狌犪犾犘犞犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀狊狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀；

（犫）犾犪狊犲狉狉犲狏犲狀狌犲犿犻狓犻狀犘犞狅犳２００８
［２］

犜犺犲狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱狊犻犾犻犮狅狀犫犪狊犲犱狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狋犪犽犲

犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲犘犞犲犳犳犲犮狋狑犺犻犮犺狅犮犮狌狉狊狑犺犲狀犾犻犵犺狋

犻狊犪犫狊狅狉犫犲犱犫狔犪狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉．犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲

狆犺狅狋狅狀狊犻狊狋狉犪狀狊犳犲狉狉犲犱狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狀狋犺犲狏犪犾犲狀犮犲

犫犪狀犱狅犳狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，犲犾犲狏犪狋犻狀犵狋犺犲犿犻狀狋狅狋犺犲



１２期 犛犺犻狕犺狅狌犡犻犪狅犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犛狅犾犪狉犆犲犾犾犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犫犪狀犱狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮

狋狉狅狀犺狅犾犲狆犪犻狉狊．犜狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅

犲狓犮犻狋犲犱犮犪狉狉犻犲狉狊犪狊狌狊犪犫犾犲犲犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔狉犲狇狌犻狉犲狊狋犺犲

犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犪犮犺犪狉犵犲狊犲狆犪狉犪狋犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀狊狌犮犺犪狊犪

犉犻犵．２ （犪）犘犞犲犳犳犲犮狋犱狌狉犻狀犵犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀．犠犺犲狀犪狀犲狓狋犲狉

狀犪犾犾狅犪犱犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱，犪犮狌狉狉犲狀狋犮犪狀犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱；

（犫）犪狋狔狆犻犮犪犾犐犞犮狌狉狏犲狅犳狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊．犜犺犲

狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋犮狌狉狉犲狀狋（犐狊犮），狋犺犲狅狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋狏狅犾狋犪犵犲

（犞狅犮），犪狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱狋狅

　　　　　犱犲犳犻狀犲狋犺犲犳犻犾犾犳犪犮狋狅狉（犉犉）
［４］

狆狀犱犻狅犱犲．犜犺犲狆犪狊狊犪犵犲狅犳狋犺犲犲狓犮犲狊狊犮犺犪狉犵犲犮犪狉狉犻

犲狉狊，犽狀狅狑狀犪狊犿犻狀狅狉犻狋狔犮犪狉狉犻犲狉狊（犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狀狋犺犲狆

狉犲犵犻狅狀，犺狅犾犲狊犻狀狋犺犲狀狉犲犵犻狅狀），犪犮狉狅狊狊狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀

狆狉犲狏犲狀狋狊犲犾犲犮狋狉狅狀犺狅犾犲狉犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱，犪狊犪犮狅狀

狊犲狇狌犲狀犮犲，狏狅犾狋犪犵犲犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲狑犺犲狀

犲狓狋犲狉狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮狅狀狋犪犮狋狊犪狀犱犾狅犪犱犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱，

犮狌狉狉犲狀狋犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿 狋犺犲狆狀犼狌狀犮狋犻狅狀，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犪）．犉犻犵狌狉犲２（犫）狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾犐

犞犮狌狉狏犲犳狅狉犪狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾．犉狉狅犿狋犺犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲犳犻犵狌狉犲，狑犲犮犪狀犫犲狋狋犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲犱犲犳犻狀犻

狋犻狅狀狅犳犳犻犾犾犳犪犮狋狅狉（犉犉），狑犺犻犮犺犻狊狅狀犲狅犳犿狅狊狋犻犿狆狅狉

狋犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狇狌犪犾犻犳狔犻狀犵犪狊狅犾犪狉犮犲犾犾．犐狋犮犪狀犫犲

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀：

ＦＦ＝
犐ｍｐｐ×犞ｐｐ
犐ｓｃ×犞ｏｃ

×１００％， （１）

狑犺犲狉犲犐犿狆狆×犞狆狆 犿犲犪狀狊狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋

犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狆狅犻狀狋，犐狊犮犪狀犱犞狅犮狊狋犪狀犱狊犳狅狉狋犺犲

狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲狅狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋狏狅犾狋犪犵犲，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狌狉狉犲狀狋犾狔，狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犘犞犿犪狉犽犲狋

犻狊狊狆犾犻狋犻狀狋狅狋狑狅犿犪犻狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犫狉犪狀犮犺犲狊：犿狅犱

狌犾犲狊犿犪犱犲犳狉狅犿 狑犪犳犲狉犫犪狊犲犱狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犪狀犱犲犿犲狉

犵犻狀犵狋犺犻狀犳犻犾犿犘犞犿狅犱狌犾犲．

２　犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀 犎犻犵犺犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犠犪犳犲狉犅犪狊犲犱犛狅犾犪狉犆犲犾犾犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵
犛犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犮犾狌犱犲狊狆狅犾狔犮狉狔狊狋犪犾

犾犻狀犲犪狀犱狊犻狀犵犾犲犮狉狔狊狋犪犾狊犻犾犻犮狅狀，犪狀犱狋犺犲狊犲狋犲犮犺狀狅犾狅

犵犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓犻狊狋犲犱犪狉狅狌狀犱犳狅狉犱犲犮犪犱犲狊．犜狅犵犲狋犺

犲狉狋犺犲狔犪犮犮狅狌狀狋犳狅狉狅狏犲狉９５％狅犳狊狅犾犪狉犮犲犾犾狆狉狅犱狌犮

狋犻狅狀狋狅犱犪狔
［１］．犛犻犾犻犮狅狀 狑犪犳犲狉犫犪狊犲犱犘犞狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊

狊狋犪狉狋犳狉狅犿犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狊狊犻狕犲犱犳犻狏犲狅狉狊犻狓

犻狀犮犺狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺狅狊犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犻狀

犱狌狊狋狉狔．犜犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾犘犞犿狅犱狌犾犲狊犪狉犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉犪狀犱犳犻狀犪犾犾狔犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅狀犪

犵犾犪狊狊狊犺犲犲狋．犛狌犮犺犽犻狀犱狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉

犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲狊犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀

犮犻犲狊犳狉狅犿１３％狋狅犿狅狉犲狋犺犪狀２０％犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．

犃狊狋犺犲狑犪犳犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊犺犪狊犫犲犮狅犿犲狋犺犻狀狀犲狉狅

狏犲狉狋犺犲狔犲犪狉狊，犮狌狉狉犲狀狋犾狔犻狋犻狊犪狉狅狌狀犱１６０μ犿，犪狀犱

狋犺犲狔犪狉犲狊狌犳犳犲狉犻狀犵狋犺犲狉犻狊犽狅犳犫狉犲犪犽犪犵犲犱狌犲狋狅犫狉犻狋狋犾犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犳狉犪犵犻犾犲狊犻犾犻犮狅狀犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵．犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵犾犪狊犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋狅狅犾狊犻狀犻狀犱狌狊狋狉狔，犳犻狀犱狊

犾狅狋狊狅犳狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋犻犲狊犻狀狊狌犮犺狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉犫犪狊犲犱犘犞

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犃犮狋狌犪犾犾狔，犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犻狊狊狋犻犾犾狋犺犲犽犲狔狋狅狅犾犻狀狊狅犿犲犪狊狆犲犮狋狊狅犳狋犺犻狊犻狀犱狌狊狋狉狔

狋狅犱犪狔．

２．１　犅犪狊犻犮犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀 犘犺犲狀狅犿犲狀犪 犻狀 犔犪狊犲狉

犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犛犻犾犻犮狅狀

犔犪狊犲狉狉犲犿狅狏犪犾狅犳狊犻犾犻犮狅狀犫狔犪犫犾犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲狉犲

狊狌犾狋狅犳犪狊狋狉狅狀犵犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿犾犪狊犲狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

狋狅狋犺犲狋犪狉犵犲狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲狋狉犪狀狊犳犲狉狅犮犮狌狉狊犻狀狋狑狅

狊狋犪犵犲狊：犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀．犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犲狓

犮犻狋犲狊犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狀狋狅狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犫犪狀犱犪狀犱犮狅狀狏犲狉

狊犻狅狀狅犮犮狌狉狊犪狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狊狉犲狋狌狉狀狋狅狋犺犲狏犪犾犲狀犮犲

犫犪狀犱，犲犿犻狋狋犻狀犵狋犺犲狉犿犪犾犲狀犲狉犵狔．犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀

狆狉狅犱狌犮犲犿犲犾狋犻狀犵，狏犪狆狅狉犻狕犪狋犻狅狀，犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀，狆犾犪狊犿犪，

犪狀犱犿犪狋犲狉犻犪犾犲犼犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱狊狅狀

狊犲狏犲狉犪犾狆犺狔狊犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉狊狅狌狉犮犲狊狌犮犺

犪狊狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺，狆狌犾狊犲犲狀犲狉犵狔，狆狌犾狊犲犱狌狉犪狋犻狅狀（τｐ），

犪狀犱狋犺犲狋犺犲狉犿狅犱狔狀犪犿犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋犿犪

狋犲狉犻犪犾．犕犪狋犲狉犻犪犾狉犲犿狅狏犪犾狅狀犾狔狅犮犮狌狉狊犻犳狋犺犲犾犪狊犲狉犲狀

犲狉犵狔犻犿狆犪狉狋犲犱犲狓犮犲犲犱狊犫狅狋犺狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犲狀犲狉犵狔犈犵

犪狀犱狋犺犲犫狅狀犱犱犻狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犇０，狑犺犻犮犺犮狅狉狉犲

犾犪狋犲狊狋狅狋犺犲犪狆狆犾犻犲犱犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺．犜犺犲犿犪狓犻

犿狌犿狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犳狅狉犫犪狀犱犵犪狆犲狀犲狉犵狔犪狀犱犫狅狀犱犱犻狊

狊狅犮犻犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犮狉犻狋犲狉犻狅狀犳狅狉狊犻犾犻犮狅狀犪狉犲１１０６犪狀犱

６１２狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犾犪狊犲狉 狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺犪犾狊狅犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾’狊狊狆犲犮狋狉狌犿犪犫

狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狑犺犻犮犺犱犲犳犻狀犲狊狋犺犲犪犮犺犻犲狏犪犫犾犲

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀犵狋狅狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊狔狊

７１１３



中　　　国　　　激　　　光 ３６卷

狋犲犿犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀犼犲犮狋犲犱犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊．犠犺犲狀

狅狀犾狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆狉狅犳犻犾犲狅犳狊犻犾犻犮狅狀

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犪），狋犺犲犻犱犲犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狊犲狓狆犲犮

狋犲犱狋狅犫犲２８５狀犿犪狋狑犺犻犮犺狊犻犾犻犮狅狀犻狊犿狅狊狋犪犫狊狅狉狆

狋犻狏犲
［５］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳

狊犻犾犻犮狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲犪犾狊狅狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋．

犉犻犵．３ （犪）犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆狉狅犳犻犾犲狅犳狊犻犾犻犮狅狀犪狋犱犻犳

犳犲狉犲狀狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊
［５］； （犫）狅狆狋犻犮犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犱犲狆狋犺狅犳犿狅狀狅犮狊犻犾犻犮狅狀犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犪狋

　　　　　　　　犜＝３００犓
［６］

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊，狆狌犾狊犲犲狀犲狉犵犻犲狊，

犪狀犱狆狌犾狊犲犱狌狉犪狋犻狅狀狊狑犻犾犾犺犪狏犲狊狆犲犮犻犳犻犮犻犿狆犪犮狋狊狅狀狋犺犲

犺犲犪狋犪犳犳犲犮狋犲犱狕狅狀犲 （犎犃犣）犻狀狋犺犲 犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲

狋犺犲狉犿犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳犪犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犻狊犵犻狏犲狀

犫狔

犔Ｄ ＝ κ·τ槡 ｐ， （２）

狑犺犲狉犲κ犻狊狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狋犺犲狉犿犪犾犱犻犳犳狌狊犻狏犻狋狔犪狀犱τｐ犻狊

狋犺犲犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犱狌狉犪狋犻狅狀．犐狀犉犻犵．３（犫）狋犺犲狆犲狀犲狋狉犪

狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳犮狊犻犾犻犮狅狀犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺
［６］．犃犾犾狅犳狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狀犲犲犱狋狅犫犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犾犪

狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊．

２．２　犔犪狊犲狉犈犱犵犲犐狊狅犾犪狋犻狅狀

犗狀犲狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋犲狆狊犻狀狋犺犲犿犪狀狌

犳犪犮狋狌狉犻狀犵犮犺犪犻狀狅犳犮狊犻犾犻犮狅狀犻狊狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狆狀

犼狌狀犮狋犻狅狀．犃狆犺狅狊狆犺狅狉狅狌狊犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊狋犲狆犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱

狀犲犪狉狋犺犲犳狉狅狀狋犲狀犱狋狅犮狉犲犪狋犲犪狋犺犻狀狀狋狔狆犲狉犲犵犻狅狀．

犎狅狑犲狏犲狉，狊狌犮犺犱狅狆犻狀犵狊狋犲狆狀狅狋狅狀犾狔犮狉犲犪狋犲狊犪狀狀

狋狔狆犲狉犲犵犻狅狀犪狋狋犺犲犳狉狅狀狋狊狌狉犳犪犮犲犫狌狋犪犾狊狅犪狆犺狅狊狆犺狅狉

狅狌狊狊犻犾犻犮犪狋犲犵犾犪狊狊（犘犛犌）狅狀犪犾犾犲狓狆狅狊犲犱犳犪犮犲狊，犪狀犱犪狀

狌狀犱犲狊犻狉犲犱狀狋狔狆犲犱狅狆犲犱犾犪狔犲狉犪狋狋犺犲狊犻犱犲狊犪狀犱狋犺犲

狉犲犪狉犻狊犳狅狉犿犲犱．犜犺犲犳狉狅狀狋犲狀犱犫犪犮犽犮狅狀狋犪犮狋狉犲犵犻狅狀狊

犪狉犲犪狋狉犻狊犽狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狏犻犪狋犺犲犲犱犵犲狊，

狑犺犻犮犺狑犻犾犾狉犲狊狌犾狋犻狀狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱狉犲狇狌犻狉犲狊犪犱犱犻

狋犻狅狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊狊狋犲狆狋狅犻狊狅犾犪狋犲狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲，狑犺犻犮犺犻狊

狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱犲犱犵犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀．犉狅狉狋犺犲犲犱犵犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀

狊狋犲狆，犱狌犲狋狅狋犺犲犲犮狅狀狅犿犻犮犪狀犱犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犫犲狀犲

犳犻狋狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狆犾犪狊犿犪犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾犲狋犮犺犻狀犵犪狆

狆狉狅犪犮犺犲狊，犾犪狊犲狉狊狑犲狉犲犳犻狉狊狋狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀狋犺犲犿犻犱狅犳

１９８０犪狀犱犪狉犲狀狅狑狑犻犱犲犾狔犪犱狅狆狋犲犱
［７］．

犉犻犵．４ （犪）犔犪狊犲狉犻狊狅犾犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲；（犫）犳犻狀犲狊犮狉犻犫犲犻狊狅犾犪

狋犻狅狀犾犻狀犲犳狉狅犿犪狊狅犾犪狉犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲（狊狅狌狉犮犲：犆狅犺犲狉犲狀狋犐狀犮．）

犉犻犵狌狉犲４（犪）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊犺狅狑犾犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵犮狉犲

犪狋犲狊犪狋犺犻狀狋狉犲狀犮犺狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犛犻犖狓犮狅犪狋犻狀犵犪狋狋犺犲

犫犪犮犽犲狀犱．犐狀犱犲犲犱，狉犲狊犲犪狉犮犺犾犪犫狊犺犪狏犲犮狅犿狆犪狉犲犱犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉狋狔狆犲狊狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狊犮狉犻犫犲狇狌犪犾犻狋狔．犛犮狉犻

犫犻狀犵狋狉犲狀犮犺犲狊犾犻犽犲犵狉狅狅狏犲狊犻狀狊犻犾犻犮狅狀狉犲狇狌犻狉犲狊狋犺犲犾犪

狊犲狉狅狆犲狉犪狋犻狀犵狑犻狋犺犺犻犵犺狆犲犪犽狆狅狑犲狉狆狌犾狊犲狊犳狅狉犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾狉犲犿狅狏犪犾．犃犾狊狅，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狋狉狅狀犵犾狔犱犲

狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺．犐狀

犚犲犳．［８］狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊狆狉狅狏犲犱狋犺犲狊犺狅狉狋犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

犾犲狀犵狋犺狑犻狋犺犿犻狀犻犿犻狕犲犱犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲犫狌犾犽犮犛犻犫狔

犵狉犲犲狀５３２狀犿犪狀犱狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋（犝犞）３５５狀犿犾犪狊犲狉狊．

犆狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪犾狊狌狉犳犪犮犲狇狌犪犾犻狋狔，犃犮犮犻犪狉狉犻犲狋

犪犾．犱犻狊犮狌狊狊犲犱狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狌狉狏犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪

狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犪狀犱狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋狋犺犪狋狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犪犫

狊狅狉狆狋犻狅狀犪狋３５５狀犿狑犪狊１０
７犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犪狋１０７０狀犿，

狑犺犻犮犺犿犪犵狀犻犳犻犲犱狌狀犱犲狊犻狉犲犱犎犃犣
［９］．犛犮犺狅狅狀犱犲狉犫犲犲犽

犲狋犪犾．犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犾狔犪狀犪犾狔狕犲犱狋犺犲犾犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵

狅犳犮犛犻，犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲犱狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺

狅狀犿狅狀狅犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊

犪狋犜＝３００犓，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犫）
［６］．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾

狊狋狌犱犻犲狊狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲犱犾犻犳犲狋犻犿犲狉犪狋犻狅狊（犱犲犮狉犲犪狊犲犱犾犪狊犲狉

犱犪犿犪犵犲）狑犺犲狀狊犮狉犻犫犻狀犵犾犻狀犲狊狌狊犻狀犵狊犺狅狉狋狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺３５５狅狉５３２狀犿犾犪狊犲狉狊犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱犻狀犚犲犳．

［１０］，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５（犫）．犛狌犫狊狌狉犳犪犮犲犮犪狉狉犻犲狉犾犻

犳犲狋犻犿犲狊狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

犪狋犾犪狊犲狉 狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀 犻狀犳狉犪狉犲犱 （犐犚） （１０６０ ～

１０７０狀犿），犵狉犲犲狀（５３２狀犿），犪狀犱犝犞（３５５狀犿）．犃犾犾

８１１３



１２期 犛犺犻狕犺狅狌犡犻犪狅犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犛狅犾犪狉犆犲犾犾犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋犾犪狊犲狉狊

狑犻狋犺狊犺狅狉狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犪狉犲狆狉犲犳犲狉狉犲犱犳狅狉犲犱犵犲犻狊狅犾犪

狋犻狅狀犱狌犲狋狅犾犲狊狊犎犃犣．犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾１０６０狀犿犐犚犾犪

狊犲狉犪狉犲狆狉狅狏犲犱狋狅犮狉犲犪狋犲犿犻犮狉狅犮狉犪犮犽狊．

犉犻犵．５ （犪）犔犪狊犲狉狊犻狀狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犱犲狆狋犺犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾犱犻犳犳狌狊犻狅狀犾犲狀犵狋犺（犿狅狀狅犮狉狔狊狋犪犾

犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀，３００犓）
［６］；（犫）犻狀犮狉犲犪狊犲犱犾犻犳犲狋犻犿犲狉犪狋犻

狅狊（犱犲犮狉犲犪狊犲犱犾犪狊犲狉犱犪犿犪犵犲）犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犺犲狀

狊犮狉犻犫犻狀犵犾犻狀犲狊狌狊犻狀犵３５５，５３２，犪狀犱１０６４狀犿

　　　　　　犾犪狊犲狉狊狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊
［１０］

犃犾狊狅犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犻狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狋狌犱犻犲狊，狆狉狅狏犻犱犻狀犵狋犺犪狋犾狅狀犵犲狉狆狌犾狊犲狊

狑狅狌犾犱犱犲犮狉犲犪狊犲犿犪狋犲狉犻犪犾狉犲犿狅狏犪犾狉犪狋犲狊犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲

狋犺犲狉犿犪犾犱犲犫狉犻狊狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲．犛犺狅狉狋狆狌犾狊犲狊，犱狅狑狀

狋狅狆犻犮狅狊犲犮狅狀犱狊，狆狉狅狏犻犱犲犮犾犲犪狀犲狉犪犫犾犪狋犻狅狀，犫狌狋狋犺犲狔

犱狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮狅狊狋狊．犜狅狉犲犪犮犺狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉狔狋犪狉犵犲狋

狊犮犪狀狊狆犲犲犱狊狅犳１犿／狊，犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊狅犳１００犠

犪狉犲狀犲犲犱犲犱 狑犻狋犺犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾狔犺犻犵犺狉犲狆犲狋犻狋犻狅狀

狉犪狋犲狊 （＞５０犽犎狕）狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲 狇狌犪犾犻狋狔 狅犳狋犺犲

狊犮狉犻犫犲．犐狀犚犲犳．［１１］，狋犺犲犳犻狀犱犻狀犵狊狅犳犈犿犪狀狌犪犾犲狋犪犾．

狆狉狅狏犻犱犲犪狌狊犲犳狌犾狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪犫狅狌狋狋犺犲犾犪狊犲狉狉犲狆犲狋犻狋犻狅狀

狉犪狋犲犪狀犱狊犮犪狀狊狆犲犲犱．

２．３　犔犪狊犲狉犌狉狅狅狏犲犱犅狌狉犻犲犱犆狅狀狋犪犮狋

犜犺犲犵狉狅狅狏犲犱犫狌狉犻犲犱犮狅狀狋犪犮狋狊狆狉狅狏犻犱犲犪狀犪犮犮犲狊狊

犵狉犻犱犳狉狅犿狋犺犲犳狉狅狀狋狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犘犞犮犲犾犾狑犻狋犺狅狌狋

犺犲犪狏狔狆犲狀犪犾狋狔狅犳狊狌狉犳犪犮犲犾狅狊狊狅狉狊犺犪犱狅狑狊犱狌犲狋狅

狑犻狉犲狊狅狉犿犲狋犪犾犻狕犲犱狊狌狉犳犪犮犲狊．犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾

狊犪狑狊狑犻狋犺犵狉狅狅狏犲狑犻犱狋犺狊犾犲狊狊狋犺犪狀４０μ犿犪狉犲犺犪狉犱

狋狅犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犱狌犲狋狅狋犺犲 犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犳狅狉犮犲狊犻狀

狏狅犾狏犲犱．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲犾犪狊犲狉犻狊狇狌犻狋犲狊狌犻狋犪犫犾犲犻狀

狋犺犻狊犳犻犲犾犱犫狔狊犮狉犻犫犻狀犵狋狉犲狀犮犺犲狊狅犳犲狏犲狉狔２狋狅３犿犿狅狀

狋犺犲犳狉狅狀狋狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犮狊犻犾犻犮狅狀，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狀狊犲

犾犲犮狋犻狏犲犾狔犱狅狆犲犱犫狔狆犺狅狊狆犺狅狉狅狌狊狋狅犮狉犲犪狋犲犪犱犲犲狆

犮狅狀狋犪犮狋狉狌狀狀犻狀犵犪犾狅狀犵狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６（犪）．犜犺犲狊犲犪狉犲犮犪犾犾犲犱犪狊犾犪狊犲狉

犵狉狅狅狏犲犱犫狌狉犻犲犱犮狅狀狋犪犮狋狊（犔犌犅犆）．

犉犻犵．６ （犪）犔犪狊犲狉犵狉狅狅狏犻狀犵狆狋狔狆犲狑犪犳犲狉犳狅狉犱犲犲狆犫狌狉犻犲犱

犮狅狀狋犪犮狋狅犳狊狅犾犪狉犮犲犾犾；（犫）犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犵狉狅狅狏犲狅犫

狋犪犻狀犲犱犫狔１０６４狀犿 犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉（狊狅狌狉犮犲：３犇

　　　　　　犕犻犮狉狅犿犪犮犃犌，犌犲狉犿犪狀狔）

犖犱∶犢犃犌狅狉犢狋狋犲狉犫犻狌犿犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊犪狉犲犪犾狉犲犪犱狔

犲犿狆犾狅狔犲犱犻狀狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺

狑狅狉犽犻狀犚犲犳．［１０］，狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犳狅狉

犵狉狅狅狏犻狀犵狅犳犔犌犅犆 狑犪狊犳狅狌狀犱狋狅犫犲犪狋１０６４狀犿

狑犺犲狉犲狋犺犲犫犲犪犿狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狑犪狊犪犾犿狅狊狋狋犺犲

犺犻犵犺犲狊狋．犜犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲犿狅狏犪犾狅犳狊犻犾犻犮狅狀犳狉狅犿

狋犺犲犵狉狅狅狏犲犱狌狉犻狀犵犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犪狊犳狅狌狀犱狋狅狅犮

犮狌狉犪狋犾狅狑狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊狅犳狌狆狋狅１２犠狋狅犿犻狀犻犿犻狕犲

狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犿狅犾狋犲狀狊犻犾犻犮狅狀狉犲狊犻犱狌犲犪狀犱犾犻犿犻狋狋犺犲

犾犪狊犲狉犲狀犲狉犵狔犾狅狊狊犲狊．犃犾狊狅，狋犺犲犫犲狊狋犵狉狅狅狏犲狉犲狊狌犾狋狊

狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪狋犪犺犻犵犺狆狌犾狊犲狅狏犲狉犾犪狆狉犪狋犻狅狊狉犲犪犾犻狕犲犱

犫狔犺犻犵犺犾犪狊犲狉狉犲狆犲狋犻狋犻狅狀狉犪狋犲狊犪狀犱犾狅狑 狊犮犪狀狀犻狀犵

狊狆犲犲犱狊．犜犺犲犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犱狌狉犪狋犻狅狀犻狊狀狅狋犮狉犻狋犻犮犪犾犳狅狉

狋犺犻狊犵狉狅狅狏犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳１５０～２００狀狊．

犐狋狑犪狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀

狏犲犮狋狅狉狑犪狊犪犾犻犵狀犲犱狋狅狋犺犲犵狉狅狅狏犲犪狓犻狊，狋犺犲犵狉狅狅狏犲

犱犲狆狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犲狅狆狋犻犿狌犿犾犪狊犲狉犵狉狅狅狏犲狑犻犱狋犺

犪狀犱犱犲狆狋犺狑犲狉犲犳狅狌狀犱狋狅犫犲２０犪狀犱３５μ犿，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔，狑犻狋犺犪犵狉狅狅狏犲狆犻狋犮犺狅犳１．５犿犿．犐狀犚犲犳．

［１２］，狋犺犲犪狌狋犺狅狉狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪犵狅狅犱狉犲狊狌犾狋犫狔犳犲犿狋狅

狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉犵狉狅狅狏犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狊．犝狊犻狀犵犪犱犲犳狅

犮狌狊犲犱犪狀犱犳狅犮狌狊犲犱犿犲狋犺狅犱，４０μ犿狑犻犱狋犺犪狀犱５０μ犿

犱犲狆狋犺狋狉犲狀犮犺犲狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

２．４　犔犪狊犲狉犉犻狉犲犱犆狅狀狋犪犮狋

犜犺犻狀狀犲狉狑犪犳犲狉狊犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犺犻犵犺犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊

狑犺犲狀犪狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犪狉狊狌狉犳犪犮犲

犪犾狌犿犻狀狌犿犲犾犲犮狋狉狅犱犲犾犪狔犲狉犪狀犱狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀犻狊犻狀犮犾狌犱

犲犱
［１３］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉犻狊狀狅狀犮狅狀

９１１３
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犱狌犮狋犻狀犵犛犻犗２ 狅狉犛犻犖狓．犜犺犲犾犪狊犲狉犳犻狉犲犱犮狅狀狋犪犮狋狊

（犔犉犆）狋犲犮犺狀犻狇狌犲犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫

犾犲犿．犐狋犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犉狉犪狌狀犺狅犳犲狉犐犛犈犌犲狉犿犪狀狔，犪

狑犪狔犳狅狉犳狌犾犾犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犮犲犾犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犫狔狌狊犻狀犵犾犪

狊犲狉狊犺狅狋犾狅犮犪犾犻狕犲犱犮狅狀狋犪犮狋狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７（犪）．犐狀

犔犉犆狆狉狅犮犲狊狊犲狊，犪犳狋犲狉狋犺犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀

犾犪狔犲狉犪狀犱犪狀犪犾狌犿犻狀狌犿犾犪狔犲狉狅狀狋犺犲狉犲犪狉狊狌狉犳犪犮犲狅犳

狋犺犲犮犲犾犾，犪犾犪狊犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅犳犻狉犲犪狀犱犿犲犾狋狋犺犲犪犾狌犿犻

狀狌犿犾狅犮犪犾犾狔狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀狋狅

犳狅狉犿狋犺犲犱狅狋狅狉犾犻狀犲犮狅狀狋犪犮狋狆犪狋狋犲狉狀狊．犃狋犲犪犮犺狊犻狋犲，

犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊犱狉犻狏犲狋犺犲犪犾狌犿犻狀狌犿狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狆犪狊狊犻

狏犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉犪狀犱狊犲狏犲狉犪犾犿犻犮狉狅狀狊犱犲犲狆犻狀狋狅狋犺犲狊犻犾犻

犮狅狀，犮狉犲犪狋犻狀犵犪犾狅犮犪犾犻狕犲犱犃犾／犛犻犪犾犾狅狔．犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉狊

犲犿犻狋狋犻狀犵犪狋１０６４狀犿犻狀犜犈犕００ 犿狅犱犲犪狉犲狌狊犲犱，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７（犫）
［１４］．犔犉犆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊

狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾’狊犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狌狆狋狅２１．６％，犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱

犻狀犚犲犳．［１５］．

犉犻犵．７ （犪）犐犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犳犻狉犲犱狆狅犻狀狋犮狅狀狋犪犮狋狋犺狉狅狌犵犺

狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉犳狅狉犺犻犵犺犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔；（犫）犛犈犕

犻犿犪犵犲犳狅狉犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀 狅犳犾犪狊犲狉犳犻狉犲犱犮狅狀狋犪犮狋

（狊狅狌狉犮犲：犉狉犪狌狀犺狅犳犲狉犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔

　　　　　　　犛狔狊狋犲犿狊，犌犲狉犿犪狀狔）

２．５　犔犪狊犲狉犇狉犻犾犾犻狀犵犳狅狉犈犿犻狋狋犲狉犠狉犪狆犜犺狉狅狌犵犺

犪狀犱犕犲狋犪犾犠狉犪狆犜犺狉狅狌犵犺

犆狅犿犿狅狀犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犺犪狏犲犪狊犮狉犲犲狀

狆狉犻狀狋犲犱犮狅狀狋犪犮狋狅狀狋犺犲犳狉狅狀狋狊犻犱犲，狑犺犻犮犺犫犾狅犮犽狊５％

狋狅７％ 狅犳狋犺犲犻狀犮狅犿犻狀犵狊狅犾犪狉犾犻犵犺狋犫狔狊犺犪犱狅狑犻狀犵．

犗狀犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犱狌犲狋狅犾犲狊狊

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狅狊狊犻狊狋狅狌狊犲狑犻犱犲狉犿犲狋犪犾犮狅狀狋犪犮狋狊．犎狅狑

犲狏犲狉，狊犺犪犱狅狑犲犳犳犲犮狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾．犜狅狅狏犲狉

犮狅犿犲狋犺犻狊犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲，犿犪狀狔狀犲狑犮犲犾犾犮狅狀犮犲狆狋狊

犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犻狋犺狋犺犲犲犿犻狋狋犲狉犮狅狀狋犪犮狋犮狅犿

狆犾犲狋犲犾狔狅狉狆犪狉狋犻犪犾犾狔狅狀狋犺犲狉犲犪狉狋狅犪狏狅犻犱狊犺犪犱犻狀犵犾狅狊

狊犲狊犫狔狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋狊．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋狊犻狀犺犻犵犺犲狉犮犲犾犾犲犳犳犻

犮犻犲狀犮犻犲狊．犜狑狅犱犲狊犻犵狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犗狀犲犻狊

狋犺犲犲犿犻狋狋犲狉狑狉犪狆狋犺狉狅狌犵犺犮犲犾犾（犈犠犜），狑犺犲狉犲狋犺犲犲

犿犻狋狋犲狉犻狊狑狉犪狆狆犲犱狋犺狉狅狌犵犺犺狅犾犲狊狋狅狋犺犲狉犲犪狉狊犻犱犲狅犳

狋犺犲犮犲犾犾犪狀犱 犮狅狀狋犪犮狋犲犱 犫狔 犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀 犪狋狋犺犲

狉犲犪狉
［１６，１７］．犜犺犲狅狋犺犲狉犻狊狋犺犲犳狉狅狀狋狊犻犱犲犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀

狑狉犪狆狋犺狉狅狌犵犺犮犲犾犾（犕犠犜）狑犺犲狉犲犳狉狅狀狋狊犻犱犲犿犲狋犪犾犾犻

狕犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犲犿犻狋狋犲狉犪狉犲狑狉犪狆狆犲犱狋犺狉狅狌犵犺犺狅犾犲狊狋狅

狋犺犲狉犲犪狉狊犻犱犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．８（犪）犪狀犱（犫）
［１４，１８］．

犉狅狉狋犺犲狊犲犈犠犜狅狉犕犠犜犮犲犾犾狊，狏犻犪犺狅犾犲狊犳狉狅犿犳狉狅狀狋

狋狅狋犺犲犫犪犮犽犪狉犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔，犳狅狉狑犺犻犮犺犾犪狊犲狉犱狉犻犾犾犻狀犵犻狊

狋犺犲狅狀犾狔狊狌犻狋犪犫犾犲犿犲狋犺狅犱．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犫犪犮犽犮狅狀

狋犪犮狋犻狀犵犪犾犾狅狑狊犿狅狌狀狋犻狀犵狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犮犾狅狊犲狋狅犵犲狋犺

犲狉犻狀狋犺犲狊狅犾犪狉犿狅犱狌犾犲，狑犺犻犮犺狊犪狏犲狊犿犪狋犲狉犻犪犾犮狅狊狋

犪狀犱犪狆狆犲犪狉狊狀犻犮犲狉．

犉犻犵．８ （犪）犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犕犠犜犮犲犾犾；（犫）狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳

犪狀犈犠犜犮犲犾犾
［１４，１８］

犠犻狋犺犕犠犜，犻狋狉犲狇狌犻狉犲狊犪犫狅狌狋２００犺狅犾犲狊／狑犪犳犲狉

犪狀犱狑犻狋犺犈犠犜，狌狆狋狅２００００狅犳狋犺犲狊犲狏犻犪狊犪狉犲狉犲

狇狌犻狉犲犱狅狀犲犪犮犺狑犪犳犲狉．犜犺狅狌狊犪狀犱狊狅犳犺狅犾犲狊狆犲狉狑犪犳犲狉

狉犲狇狌犻狉犲犱犺犻犵犺狆狅狑犲狉犾犪狊犲狉犪狀犱犫犲犪犿狊狆犾犻狋狋犲狉狊，狑犺犻犮犺

犮犪狀狊犺狅狉狋犲狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犮狔犮犾犲狋狅犪犳犲狑狊犲犮狅狀犱狊．犜犺犲

犾犪狊犲狉狅犳犮犺狅犻犮犲犮狌狉狉犲狀狋犾狔犻狊１０６４狀犿犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺狋犲狀狊

狅犳狑犪狋狋狊狅狌狋狆狌狋．犅狌狋犪犵犪犻狀，犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狊犪狉犲犪犾

狉犲犪犱狔犾狅狅犽犻狀犵犪狋５３２犪狀犱３５５狀犿犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狊狋狅

狆狉狅犱狌犮犲狊犿犪犾犾犲狉犺狅犾犲狊狑犻狋犺犿犻狀犻犿犻狕犲犱狋犺犲狉犿犪犾犱犪犿

犪犵犲，犪狀犱犫狅狋犺犳犪犮狋狅狉狊犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲

犕犠犜犺犪狊犫犲犲狀犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犻狕犲犱犫狔犘犺狅狋狅狏狅犾狋犲犮犺．犃

狊犻犿犻犾犪狉犮犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪犾犾犲犱狋犺犲犘犝犕犮犲犾犾犻狊犱犲狏犲犾

狅狆犲犱犫狔犈犆犖
［１９］．犜犺犲犈犠犜犮犲犾犾犱犲狊犻犵狀犺犪狊犫犲犲狀

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋狅犫犲犮犪狆犪犫犾犲狅犳犪犮犺犻犲狏犻狀犵犺犻犵犺犲犳犳犻

犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳２１．４％
［２０］犪狀犱狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆狉狅

犱狌犮狋犻狅狀犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犫狔犃犱狏犲狀狋犛狅犾犪狉，犐狀犮．犖犕，

犝犛犃，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犮犲犾犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊犪犫狅狏犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀

１５％
［２１］．

２．６　犔犪狊犲狉犑狅犻狀犻狀犵狅犳犘犞犕狅犱狌犾犲狊

犆狌狉狉犲狀狋犾狔狊犻狀犵犾犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犻狋犺犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳

狌狆狋狅１５６犿犿×１５６犿犿 犪狉犲犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犲犱犫狔

狊狋狉犻狀犵犲狉狋犪狆犲狊狋狅犾犪狉犵犲犿狅犱狌犾犲狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．９

（犪）．犇狌犲狋狅狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犻犮犽狀犲狊狊，犾犲狊狊狋犺犪狀

２００μ犿，犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狅犾犱犲狉犻狀犵犪狀犱犾犪狊犲狉犫犲犪犿犿犻犮狉狅

狑犲犾犱犻狀犵犪狉犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犳狅狉犘犞 犿狅犱狌犾犲

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀．

犉狅狉狋犺犪狋犾犪狊犲狉狊狅犾犱犲狉犻狀犵犻狊犪狋犺犲狉犿犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀

狑犺犻犮犺犪犾犻狇狌犻犱狆犺犪狊犲犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犿犲犾狋犻狀犵犪狀犪犱犱犻

狋犻狅狀犪犾狊狅犾犱犲狉犪犾犾狅狔狅狉犫狔犱犻犳犳狌狊犻狅狀犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊，

０２１３



１２期 犛犺犻狕犺狅狌犡犻犪狅犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犛狅犾犪狉犆犲犾犾犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犉犻犵．９ （犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狊犲狋狌狆狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犻狀犵狊；（犫）狉犲犪犾犻犿

犪犵犲狅犳犾犪狊犲狉狊狅犾犱犲狉犻狀犵狊狋狉犻狀犵狊狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾（狊狅狌狉犮犲：

　　　　　犉狉犪狌狀犺狅犳犲狉犐犔犜，犌犲狉犿犪狀狔）

犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狅犾犱犲狉犻狀犵狑犻狋犺犻狋狊狋犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾

狊犲犾犲犮狋犻狏犲犲狀犲狉犵狔犻狀狆狌狋犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋

犾犲狊狊狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狊犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾狊狅犾犱犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犉狅狉犾犪狊犲狉狊狅犾犱犲狉犻狀犵犻狀

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊，狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲狋狌狆狊犪狉犲狆狅狊

狊犻犫犾犲：犾狅狑狆狅狑犲狉犱犻狉犲犮狋犱犻狅犱犲犾犪狊犲狉狊，犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犻

狅犱犲犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺犮狅犿狆犾犲狓犫犲犪犿狊犺犪狆犻狀犵，犪狀犱犺犻犵犺犱狔

狀犪犿犻犮狊犮犪狀狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊狑犻狋犺狑狅狉犽犻狀犵犳犻犲犾犱狊狌狆狋狅

１６０犿犿×１６０犿犿．

犔犪狊犲狉犿犻犮狉狅狑犲犾犱犻狀犵犪狊犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狋狅犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狅犾犱犲狉犻狀犵犮犪狀犪狏狅犻犱犻狀犮狉犲犪狊犲犱狊犮狉犪狆犫狔

犫狉犲犪犽犪犵犲，犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾狅狑犪狀犱犾狅犮犪犾犾狔狉犲狊狋狉犻犮狋犲犱

犲狀犲狉犵狔犻狀狆狌狋犻狀狏狅犾狏犲犱．犃犾狊狅犻狋犻狊狏犲狉狔狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉

犳狌狋狌狉犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱

狇狌犪犾犻狋狔狊犻狀犮犲犻狋犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犪狀狔犳犾狌狓犻狀犵犪犵犲狀狋．

犜犺犲狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊

犺犪狊 犫犲犲狀 狆犲狉犳狅狉犿犲犱 狌狊犻狀犵 犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犾犪犿狆

狆狌犿狆犲犱犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉狊犪狀犱犱犻狅犱犲狆狌犿狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪

狊犲狉狊．犜犺犲犫犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狑犻狋犺 犿犻狀犻犿狌犿犱犪犿犪犵犲狅犳

犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狆犲犲犾犳狅狉犮犲狊犮犪狀犫犲

犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵犪犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狅犳１４０犠犪狀犱犪

犫狅狌狋５０犿狊狆狉狅犮犲狊狊犱狌狉犪狋犻狅狀．犐狀犚犲犳．［２２］狋犺犲犪狌

狋犺狅狉犮狅犿狆犪狉犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉狊狅犾犱犲狉犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱

狆狅犻狀狋犲犱狅狌狋狋犺犪狋犱犻狅犱犲犾犪狊犲狉狊狑犲狉犲犫犲狋狋犲狉犳狅狉狊狅犾犱犲

狉犻狀犵，犪狀犱狋犺犲狀犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊狑犲狉犲狋犺犲犫犲狊狋犮犺狅犻犮犲犳狅狉

狑犲犾犱犻狀犵 犱狌犲 狋狅 狋犺犲 狊犿犪犾犾 犳狅犮狌狊 犱犻犪犿犲狋犲狉

（＜５０μ犿）．

２．７　犔犪狊犲狉犜犲狓狋狌狉犻狀犵

犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狀犲犲犱犪狋犲狓

狋狌狉犲犱犳狉狅狀狋狊狌狉犳犪犮犲狋狅狉犲犱狌犮犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狊犻狀犮犲狅狆狋犻

犮犪犾犾狅狊狊犲狊犱狌犲狋狅狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狅犳犻狀犮犻犱犲狀狋狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪

狋犻狅狀犪狉犲狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉狊犾犻犿犻狋犻狀犵

狋犺犲犻狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狉犲犪狉犲狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳

狋犲狓狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀

狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犺犻犮犺犪狉犲犮狌狉狉犲狀狋犾狔狌狀犱犲狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

狅狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狀犪狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犻狀犲：犪犮犻犱狋犲狓狋狌狉

犻狕犪狋犻狅狀
［２３～２５］，狉犲犪犮狋犻狏犲犻狅狀犲狋犮犺犻狀犵

［２６］，犪狀犱犿犲犮犺犪狀犻

犮犪犾狋犲狓狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀
［２７，２８］．犎狅狑犲狏犲狉，犲犪犮犺狅犳狋犺犲犿犺犪狊

狊狅犿犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狀犱犱狉犪狑犫犪犮犽狊．

犜犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉狊狋狅狋犲狓狋狌狉犲犿狌犾狋犻

犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犪狊犳犻狉狊狋狆狌犫犾犻狊犺犲犱犫狔

犣狅犾狆犲狉
［２９］．犐狀犻狋犻犪犾犪狋狋犲犿狆狋狊犲犿狆犾狅狔犲犱狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵

犵狉狅狅狏犲狊狋狅犮狉犲犪狋犲犪狀犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狅犳犪狀狌狆狉犻犵犺狋

狆狔狉犪犿犻犱狋犲狓狋狌狉犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１０（犪）．犖狅狑犻狋

犫犲犮狅犿犲狊犪狏犲狉狔狆狉狅犿犻狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉狋犲狓狋狌狉犻狀犵

犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋犾犲狊狊狋狉犲犪狋

犿犲狀狋．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犲狓狋狌狉犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犮犪狀

犲犪狊犻犾狔犫犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱狅狀狋犺犲狋狉犲犪狋犲犱狊狌狉犳犪犮犲狑犻狋犺

狅狌狋犪狀狔犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犿犪狊犽犻狀犵
［３０～３２］．犔犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊犻狀犮犻

犱犲狀狋狅狀狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀狊狌狉犳犪犮犲犮犪狀犮狉犲犪狋犲犻狀狏犲狉狋犲犱犮狅狀犲狊

犮狅狏犲狉犲犱犻狀狊犻犾犻犮狅狀犫犪狊犲犱犪犫犾犪狋犻狅狀犫狔狆狉狅犱狌犮狋．犜犺犲

犱犲狆狋犺犪狀犱狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犲狊犮犪狀犫犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔

狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犲狀犲狉犵狔犻狀狋犺犲狆狌犾狊犲犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉

狅犳狆狌犾狊犲狊犪狆狆犾犻犲犱．犐狀犚犲犳．［３３］狋犺犲犪狌狋犺狅狉狆狉狅狏犻犱犲犱

狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲犮犪狌狊犲犱犫狔狋犲狓

狋狌狉犲犱狑犪犳犲狉狊犪犳狋犲狉狉犲犿狅狏犪犾狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犱犪犿犪犵犲

犾犪狔犲狉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狅犳犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犫狔犿犲犪狀狊狅犳犪

１０６４狀犿犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉．

犉犻犵．１０ （犪）犔犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狊狌狉犳犪犮犲狋犲狓狋狌狉犻狀犵狊犮犺犲犿犲；（犫）

犛犈犕犻犿犪犵犲犳狅狉犱犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉狋犲狓狋狌狉犲犱狊狅犾犪狉

　　　　　　　　犮犲犾犾狊狌狉犳犪犮犲
［３４］

犎犪狉狏犪狉犱犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犱犻狊犮狅狏犲狉犲犱犪

狀犲狑犽犻狀犱狅犳狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犳狅狉狋犲狓狋狌狉犻狀犵 犿犪狋犲狉犻犪犾，

狀犪犿犲犱犫犾犪犮犽狊犻犾犻犮狅狀犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狉狅犿犻狋狊犪狆狆犲犪狉

犪狀犮犲．犅狔犲狓狆狅狊犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狊狋狅狏犲狉狔狊犺狅狉狋犱狌狉犪

狋犻狅狀犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊犻狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳狊狌犾

犳狌狉犺犲狓犪犳犾狌狅狉犻犱犲犵犪狊，犻狋犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲狋犺狅狌狊犪狀犱狊狅犳狋犻

狀狔犮狅狀犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犪狀犱狋狌狉狀狋犺犲狊犻犾犻

１２１３
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犮狅狀犱犪狉犽狋狅狋犺犲犺狌犿犪狀犲狔犲，　狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊犻狋犮犪狀

犪犫狊狅狉犫犿狅狊狋狉犪狀犵犲狅犳狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋，犺犲狀犮犲狋犺犲狀犪犿犲

犻狊犫犾犪犮犽狊犻犾犻犮狅狀，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１０（犫）．犅犾犪犮犽狊犻犾犻

犮狅狀狑犪犳犲狉犮狅狌犾犱犪狆狆狉狅犪犮犺狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾犻犿犻狋狅犳

犮狅狀狏犲狉狋犻狀犵犪狉狅狌狀犱３０％～４０％狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犳犪犾犾犻狀犵

狅狀犻狋犻狀狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔
［３４］．犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲犺犻狀犱狋犺犲

犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊犾犻犮犲狀狊犲犱犻狀犪狀犲狓犮犾狌狊犻狏犲犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋

狋狅犛犻犗狀狔狓，犪犕犪狊狊犪犮犺狌狊犲狋狋狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊狋犪狉狋狌狆．

３　犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犎犻犵犺 犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犜犺犻狀犉犻犾犿犛狅犾犪狉犆犲犾犾狊

犎犻狊狋狅狉犻犮犪犾犾狔狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犪狉犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱狌狋犻犾犻

狕犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犎狅狑犲狏犲狉，狑犻狋犺狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋犵犾狅犫犪犾狊犺狅狉狋犪犵犲犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犮狅狊狋狊犪狊狊狅犮犻

犪狋犲犱狑犻狋犺犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狅犳狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉犘犞犮犲犾犾狊，

狀犲狑狋犺犻狀犳犻犾犿狅狀犵犾犪狊狊狅狉犲狏犲狀犳犾犲狓犻犫犾犲狊狅犾犪狉狆犪狀犲犾

犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狊犪狉犲犵犪犻狀犻狀犵狆狅狆狌犾犪狉犻狋狔．犜犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉

犿狅犱狌犾犲狊犮犪狀犫犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱犻狀犪狀犲犮狅狀狅犿犻犮犪犾犻狀

犾犻狀犲狆狉狅犮犲狊狊，犮狅狀狊狌犿犻狀犵犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾狔犾犲狊狊犿犪狋犲狉犻犪犾，

狋犺犲狉犲犫狔犺犪狏犻狀犵狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狋狅犮狅犿狆犲狋犲犲犮狅狀狅犿犻犮犪犾

犾狔狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犲狀犲狉犵狔狊狅狌狉犮犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狊

犾狅狑犲狉狅狆狋犻犮犪犾狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅狑犲狉犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻

犮犻犲狀犮狔狅犳５～１０％ 犿犪犽犲狊狋犺犲犿犿狅狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狉犲狇狌犻狉犻狀犵犾犪狉犵犲犪狉狉犪狔狊．

犜犺犲狋狔狆犻犮犪犾狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犿犪狋犲狉犻犪犾狊狅犳犮犺狅犻犮犲

犳狅狉狋犺犻狀犳犻犾犿 狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊 犪狉犲 犮犪犱犿犻狌犿 狋犲犾犾狌狉犻犱犲

（犆犱犜犲），犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狅狀犵犾犪狊狊（犆犌犛），犮狅狆狆犲狉

犻狀犱犻狌犿犵犪犾犾犻狌犿犱犻狊犲犾犲狀犻犱犲 （犆犐犌犛），狅狉犪犿狅狉狆犺狅狌狊

狊犻犾犻犮狅狀（犪犛犻）．犜狔狆犻犮犪犾狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狅狓

犻犱犲（犜犆犗）犿犪狋犲狉犻犪犾狊狌狊犲犱犪狉犲犻狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲

（犐犜犗），狋犻狀狅狓犻犱犲（犛狀犗２），狕犻狀犮狅狓犻犱犲（犣狀犗），犪狀犱

狋狔狆犻犮犪犾犿犲狋犪犾犾犪狔犲狉狊犪狉犲，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犪犾狌犿犻狀狌犿

（犃犾），犵狅犾犱 （犃狌），犮狅狆狆犲狉（犆狌），狅狉犿狅犾狔犫犱犲狀狌犿

（犕狅）．犃犳狋犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犲犪犮犺犫犾犪狀犽犲狋犾犪狔犲狉狅犳犿犪

狋犲狉犻犪犾，狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狊犮狉犻犫犲狊犪狉犲犮狉犲犪狋犲犱犻狀狋犺犲犿犪狋犲

狉犻犪犾狋狅狆狉狅犱狌犮犻狀犵犿犪狀狔犿犻狀犻犮犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犺犻犮犺

犪狉犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔犮狅狀狀犲犮狋犲犱犻狀狊犲狉犻犲狊狋狅狆狉狅狏犻犱犲犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲犪狋犪犾狅狑犮狌狉狉犲狀狋犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉

犮犲犾犾狅狀犪犾犪狉犵犲犵犾犪狊狊狆犪狀犲犾．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犲狊，

犾犪狊犲狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋

狉狅犾犲犳狅狉犿狅狋犻狏犪狋犻狀犵狊狌犮犺狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犻狀狋狅犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀．

３．１　犘１／犘２／犘３犔犪狊犲狉犛犮狉犻犫犻狀犵狅犳犜犺犻狀犉犻犾犿犘犞

犕狅犱狌犾犲狊

犉犻犵狌狉犲１１（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪

狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾犻狀犮犾狌犱犻狀犵犻狋狊犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犿犪犻狀犻狊狊狌犲犻狊犺狅狑狋狅狌狊犲狋犺犲犾犪狊犲狉狋狅

狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔狊犮狉犻犫犲狊狌犮犺 犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉狋犺犻狀犳犻犾犿狊犪狀犱

犳狅狉犿犻狀犵狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犳狅狉犪犾犪狉犵犲狉

犪狉狉犪狔．犜犺犲狊犲狆狉狅犮犲狊狊犲狊犪狉犲狅犳狋犲狀狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犫狔犘１，

犘２，犪狀犱犘３．犜犺犲犘１狆狉狅犮犲狊狊狊犲狆犪狉犪狋犲狊狋犺犲犮狅狀犱狌犮

狋犻狏犲犾犪狔犲狉狊狌犮犺犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犜犆犗狅狉犕狅犮狅狀狋犪犮狋狊狅犳

狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾犳狅狉狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋犳犻狀犵犲狉狊．犘狉狅犮犲狊狊犘２犪犫

犾犪狋犲狊狋犺犲犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉狊狌犮犺犪狊犪犛犻狅狉犆犐犛，狋犺狉狅狌犵犺

狋犺犲犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犿犲狋犪犾犫犪犮犽犲犾犲犮

狋狉狅犱犲犻狊狉犲犿狅狏犲犱犻狀犪狆狉狅犮犲狊狊犮犪犾犾犲犱犘３．犜犺狌狊，狑犲犾犾

犱犲犳犻狀犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狉犲犵犻狅狀狊犪狉犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狅狉犮犪狉狉犻犲狉

狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀狋狅犫狌犻犾犱狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋

狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犃狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱，狊犮狉犻犫犻狀犵狅犳

狊狌犮犺犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犻狊犿犪犻狀犾狔犫犪狊犲犱

狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狏犻狋犻犲狊狅犳狋犺犲犳犻犾犿犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狋

狋犺犲狌狊犲犱犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狊狅犮犪犾犾犲犱

狊犲犾犲犮狋犻狏犲狊犮狉犻犫犻狀犵．犕狅狉犲狅狏犲狉，犮狌狋狇狌犪犾犻狋狔犻狀狋犲狉犿狊

狅犳犲犱犵犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊犪狀犱犾犪狔犲狉狆犲犲犾犻狀犵犻狊犪狀狅狋犺犲狉犻犿

狆狅狉狋犪狀狋犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀，犫犲犮犪狌狊犲狊狅犾犪狉犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳

犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔狉犲犱狌犮犲犱犫狔犿犻犮狉狅犮狉犪犮犽狊犪狀犱

狅狋犺犲狉狋狔狆犲狊狅犳狊狌狉犳犪犮犲犪狀犱狊狌犫狊狌狉犳犪犮犲狋犺犲狉犿犪犾犱犪犿

犪犵犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊狏犻狋犪犾狋狅犮狉犲犪狋犲狊犮狉犻犫犲狊狑犻狋犺犪

犿犻狀犻犿犪犾犎犃犣，狊犿狅狅狋犺犲犱犵犲狊，犪狀犱狀狅狉犲犮犪狊狋犱犲犫狉犻狊．

犉犻犵．１１ （犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犻狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮狉犻犫犻狀犵狊狋犲狆狊犳狅狉狋犺犻狀

犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊；（犫）狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋犲狆狊狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉

犻狀狊狋狉狌犮狋狌狉犻狀犵狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉狆犪狀犲犾，狉犲犿狅狏犻狀犵狋犺犲

犛犻狋犺狉狅狌犵犺犪犿犻犮狉狅犲狓狆犾狅狊犻狏犲犾犻犳狋狅犳犳狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犕犪狀狔狉犲狊犲犪狉犮犺狑狅狉犽狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犻狀

狋犺犻狊犪狉犲犪
［３５～３７］．犘１狊犮狉犻犫犻狀犵狀犲犲犱狊犪犾犪狊犲狉狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狋犺犪狋狋狉犪狀狊犿犻狋狊狋犺狉狅狌犵犺犵犾犪狊狊犫狌狋犻狊狊狋狉狅狀犵犾狔

犪犫狊狅狉犫犲犱犫狔狋犺犲犜犆犗．犐狋犮犪狀犫犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔狌狊犻狀犵

犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊 狑犻狋犺 狋犺犲 狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱

１０６４狀犿犖犱∶犢犃犌，犲狏犲狀狋犺犪狋狊犲狏犲狉犪犾狑犪狋狋狊狅犳犾犪狊犲狉

狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犿犻狋狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狑犻狋犺狀狅

犱犪犿犪犵犲．犘２犪狀犱犘３狊犮狉犻犫犻狀犵犻狀狏狅犾狏犲狊狉犲犿狅狏犪犾狅犳

犿狌犮犺犿狅狉犲犿犪狋犲狉犻犪犾狋犺犪狀犳狅狉犘１，狅狑犻狀犵狋狅狋犺犲犪犮

狋犻狏犲（狊犻犾犻犮狅狀狅狉犆犐犛）犾犪狔犲狉’狊犫犻犵犵犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犐狀

狅狉犱犲狉狋狅犪狏狅犻犱狋犺犲狌狊犲狅犳犺犻犵犺犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狑犺犻犮犺

犮狅狌犾犱犱犪犿犪犵犲狋犺犲犵犾犪狊狊狅狉犜犆犗，犪犾犪狊犲狉犾犻犳狋狅犳犳

２２１３



１２期 犛犺犻狕犺狅狌犡犻犪狅犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀犛狅犾犪狉犆犲犾犾犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋犺犲狊犲狊狋犲狆狊．犜犺犲犾犻犳狋狅犳犳

狆狉狅犮犲狊狊狏犪狆狅狉犻狕犲狊犪狊犿犪犾犾犪犿狅狌狀狋狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾犪狋狋犺犲

犳犻犾犿犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狉犲犿狅狏犻狀犵狋犺犲狅狏犲狉犾犪狔犻狀犵犾犪狔犲狉狊犲狀

狋犻狉犲犾狔犻狀犪犿犻犮狉狅犲狓狆犾狅狊犻狏犲犲犳犳犲犮狋．犜犺犻狊犻狊狋犺犲狆狉犻狀犮犻

狆犪犾狉犲犪狊狅狀狋犺犪狋狋犺犲狊犲狊犮狉犻犫犲狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋犺狉狅狌犵犺

狋犺犲犵犾犪狊狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１１（犫）
［３８］．犛狆犲犮犻犳犻犮犪犾犾狔，

犘２犪狀犱犘３狊犮狉犻犫犲狊犪狉犲犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪犳犪狊狋

狆狌犾狊犲犱犵狉犲犲狀５３２狀犿犇犘犛犛犾犪狊犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狋狉犪狀狊狆犪狉

犲狀狋狋狅犫狅狋犺犵犾犪狊狊犪狀犱犜犆犗犪狋狋犺犻狊狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犫狌狋

狊狋狉狅狀犵犾狔犪犫狊狅狉犫犲犱犫狔犛犻．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾，狋狔狆犻犮犪犾犾狔狋犺犲

犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿犪犾狑犪狔狊狆狉狅犱狌犮犲狊犪狊犪狑狋狅狅狋犺狆犪狋狋犲狉狀

犪狋狋犺犲犫狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲狋狉犲狀犮犺犲狊，狑犺犻犮犺狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲

狋犺犲犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狊狋狉犲狊狊犪狀犱犫狉犻狋狋犾犲狀犲狊狊狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉

狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，狑犻狋犺犪狊狇狌犪狉犲狋狅狆犺犪狋狆狉狅

犳犻犾犲，狊犿狅狅狋犺犵狉狅狅狏犲狊犮犪狀犫犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱．

３．２　犈犱犵犲犇犲犾犲狋犻狅狀

犉狅狉狋犺犻狀犳犻犾犿犱犲狏犻犮犲狊，犲犱犵犲犱犲犾犲狋犻狅狀犻狊犪狀犪犾狅

犵狅狌狊狋狅犲犱犵犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾．犈狊狆犲

犮犻犪犾犾狔狑犺犲狀狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊犾犪狔犲狉狊犪狉犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀狋犺犲

狊狌犫狊狋狉犪狋犲，狋犺犲犲犱犵犲狊狅犳犲犪犮犺犾犪狔犲狉狑犻犾犾狀狅狋犪犾狑犪狔狊

狋犲狉犿犻狀犪狋犲犪犾狅狀犵狋犺犲狊犪犿犲犾犻狀犲．犜犺犻狊犮犪狀犾犲犪犱狋狅犲

犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱狅狋犺犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅犫

犾犲犿狊．犜犺犲犳犻犾犿狊犺犪狏犲狋狅犫犲狉犲犿狅狏犲犱犪狋狋犺犲犲犱犵犲狋狅

狊犲犪犾狋犺犲犲犱犵犲狑犻狋犺犲狀犮犪狆狊狌犾犪狋犲犱犲狋犺狔犾犲狀犲狏犻狀狔犾犪犮犲

狋犪狋犲（犈犞犃）犾犪狔犲狉．犈狀犮犪狆狊狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犲犾犾狊犻狊狀犲犲

犱犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犾犻犳犲狋犻犿犲犫狔狆狉犲狏犲狀狋犻狀犵

犺狌犿犻犱犻狋狔犪狀犱狅狋犺犲狉犮狅狀狋犪犿犻狀犪狀狋狊犳狉狅犿犪狋狋犪犮犽犻狀犵狋犺犲

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犳犻犾犿．犖狅狋狉犲犿狅狏犻狀犵狋犺犲狋犺犻狀犳犻犾犿

犳狉狅犿狋犺犲犲犱犵犲犾犲犪犱狊狋狅犱犲犾犪犿犻狀犪狋犻狀犵犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犪狊犺狌犿犻犱犻狋狔狆犲狀犲狋狉犪狋犲狊．

犉犻犵．１２ 犜狔狆犻犮犪犾犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲犱犲犱犵犲犱犲犾犲狋犻狅狀狊犪犿狆犾犲

（狊狅狌狉犮犲：犚犘犕犆犐狀犮．，犝犛犃）

犔犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺犪犾犾狋犺犲犾犪狔犲狉狊犱狅狑狀狋狅

狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犮犪狀犲犾犻犿犻狀犪狋犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿．犛狋犪狀犱犪狉犱

犜犈犕００犾犪狊犲狉狊犾犻犽犲犖犱∶犞犪狀犪犱犪狋犲犾犪狊犲狉狊狌狊犲犱犳狅狉狊犮狉犻

犫犻狀犵犱狅狀狅狋狆狉狅狏犻犱犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犪犫犾犪狋犻狅狀狉犪狋犲狊犳狅狉狋犺犻狊

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犜犺狅狊犲犱犻狅犱犲狆狌犿狆犲犱犖犱∶犢犃犌１０６４狀犿

犾犪狊犲狉狊犪狉犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狋犺犻狊狊狋犲狆，

狑犺犻犮犺犮犪狀犵犲狀犲狉犪狋犲犪狀犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉狅犳狌狆狋狅

８５０犠犪狋３０犽犎狕，犵狌犻犱犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪６００μ犿狊狋犲狆犻狀

犱犲狓犳犻犫犲狉，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉狅犱狌犮犲犪犺狅犿狅犵犲狀狅狌狊，犳犾犪狋

狋狅狆犻狀狋犲狀狊犻狋狔狆狉狅犳犻犾犲．犜狔狆犻犮犪犾犪犫犾犪狋犻狅狀狑犻犱狋犺狊犪狉犲

犫犲狋狑犲犲狀０．７犪狀犱１．５犿犿犪狋狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狆犲犲犱狊狅犳狌狆

狋狅６０００犿犿／狊．

４　犗狌狋犾狅狅犽狅犳犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犛狅犾犪狉

犐狀犱狌狊狋狉狔
犐狀犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，狑犲狊狌犿犿犪狉犻狕犲狋犺犲犽犲狔犾犪狊犲狉

狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀，犻狀犮犾狌

犱犻狀犵狑犪犳犲狉狊犻犾犻犮狅狀犫犪狊犲犱犪狀犱狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊．

犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犿狅狊狋犾狔狌狊犲犱犻狀犮狌狉狉犲狀狋狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犾犻狀犲狊犪狉犲犾犪狊犲狉犮狌狋狋犻狀犵，犾犪狊犲狉犲犱犵犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犾犪狊犲狉

犵狉狅狅狏犻狀犵，犾犪狊犲狉犱狉犻犾犾犻狀犵，犪狀犱犾犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵．犇犻犳犳犲狉

犲狀狋犾犪狊犲狉狊狅狌狉犮犲狊狊狌犮犺犪狊犖犱∶犢犃犌，犇犘犛犛，狊狅犾犻犱

狊狋犪狋犲犾犪狊犲狉，犲狋犮．，狑犻狋犺狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳１０６４，５３２，

犪狀犱３５５狀犿，犺犪狏犲犪犾犾犳狅狌狀犱狋犺犲犻狉狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋犻犲狊犻狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狊狆犲犮狋狊犻狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾犻狀犱狌狊狋狉狔．

犃犾狊狅犾狅狋狊狅犳狀狅狏犲犾狌狀犱犲狉犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犾犪狊犲狉狋犲犮犺

狀狅犾狅犵犻犲狊犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱狋狅犲狀狋犲狉狋犺犻狊犵狉狅狑犻狀犵犻狀犱狌狊狋狉狔

犻狀犳狌狋狌狉犲，犾犻犽犲犾犪狊犲狉狉犲犪犮狋犻狏犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀（犔犚犇），犾犪

狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀狋犺犻狀犳犻犾犿狅狉犵犪狀犻犮犘犞（犗犘犞），犲狋犮．

犃狊狋犺犲犘犞犻狀犱狌狊狋狉狔犲狏狅犾狏犲狊狑犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犾犪狊犲狉

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狊狋犲狆狊，犿狅狉犲犘犞狊狆犲犮犻犳犻犮犾犪狊犲狉

狋狅狅犾狊狑犻犾犾犫犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狅狉狑犪狉犱

犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狅狅犾狊．犃狋狋犺犻狊狆狅犻狀狋，犿狅狉犲犾犪

狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犻犾犾犿狅狏犲犳狉狅犿犻狀犮狌犿犫犲狀狋犲狓狆犲狉犻

犿犲狀狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅狋犺犪狋狅犳犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉

犻狀犵狋狅狅犾狊犻狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾犻狀犱狌狊狋狉狔狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犛狌狆犲狉狊狅狀犻犮狊狅犾犪狉犿犪狉犽犲狋［犑］．犘犺狅狋狅狀犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，２００５，６６

２犘犞犛狋犪狋狌狊犚犲狆狅狉狋２００８，犺狋狋狆：／／狑狑狑．犼狉犮．犲犮．犲狌狉狅狆犪．犲狌．２００８

３犉．犆狅犾狏犻犾犾犲．犔犪狊犲狉犻狀狋犺犲狊狅犾犪狉犻狀犱狌狊狋狉狔：犿犪狉犽犲狋狊犻狕犲，犵狉狅狑狋犺

狉犪狋犲狊，牔狋狉犲狀犱狊［犆］．犔犪狊犲狉犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊犕犪狉犽犲狋狆犾犪犮犲犛犲犿犻狀犪狉，

２００９

４犆犲狀犵犪犵犲犾犲犪狉狀犻狀犵，犿狅犱犲狉狀狆犺狔狊犻犮狊犱狅狑狀犾狅犪犱狊，犺狋狋狆：／／狑狑狑．犮犲狀

犵犪犵犲．犮狅犿

５犛．犃．犌．犇．犆狅狉狉犲犻犪犪，犑．犔狅狊狊犲狀犪，犕．犠犪犾犱犪犲狋犪犾．．犛犲犾犲犮狋犻狏犲犾犪

狊犲狉犪犫犾犪狋犻狅狀狅犳犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犾犪狔犲狉狊［犆］．２２狀犱犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮

犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱 犈狓犺犻犫犻狋犻狅狀，犕犪犻犾犪狀犱，犐狋犪犾犻犲狀：

２００７，３～７

６犃．犗狊狋犲狀犱狅狉犳，犃．犛犮犺狅狅狀犱犲狉犫犲犲犽．犔犪狊犲狉狊犻狀犲狀犲狉犵狔犱犲狏犻犮犲犿犪狀狌

犳犪犮狋狌狉犻狀犵［犆］．犛犘犐犈，２００８，６８８０：６８８００犅

７犕．犚．犌狉犲犲狀，犘．犇．犕狅狉犵犪狀，犕．犚．犛犻犲犵狉犻狊狋犲狋犪犾．．犐狊狅犾犪狋犻狅狀犫犲

狋狑犲犲狀犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犻狀犪犆犗２犾犪狊犲狉狌狊犻狀犵犪犫狊狅狉犫犻狀犵犵犪狊犲狊［犑］．犑．

犘犺狔狊．犇：犃狆狆犾．犘犺狔狊．，１９８０，１３：１３９９～１４０４

８犉．犆狅犾狏犻犾犾犲．犔犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵狋狅狅犾狊犲犱犵犲犻狀犳狉狅狀狋［犑］．犌犾狅犫犪犾犛狅犾犪狉

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２（２）

９犕．犃犮犮犻犪狉狉犻犪，犛．犅犻狀犲狋狋犻犪，犕．犅狅犾犾犪狀犻犪犲狋犪犾．．犖犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾

犻犮狅狀犳犻犾犿犵狉狅狑狀犫狔犔犈犘犈犆犞犇犳狅狉狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊［犑］．

犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犛狅犾犪狉犆犲犾犾，２００５，８７：１１

１０犃．犛犮犺狅狅狀犱犲狉犫犲犲犽，犚．犓犾犻狀犵，犃．犗狊狋犲狀犱狅狉犳犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔犳狅狉犮狅狊狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀 ［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狅犳 ６９狋犺 犔犪狊犲狉 犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

２００７．８５～９０

１１犌．犈犿犪狀狌犲犾，犈．犛犮犺狀犲犻犱犲狉犾̈狅犮犺狀犲狉，犑．犛狋狅犾犾犺狅犳犲狋犪犾．．犎犻犵犺

狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋犾犪狊犲狉犻狊狅犾犪狋犻狅狀狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犆］．

１７狋犺犈狌狉狅狆犲犪狀 犠狅狉犾犱犆狅狀犳．狅狀犘犞犈狀犲狉犵狔犆狅狀狏犲狉犘犞犛犈犆，

３２１３
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犕狌狀犻犮犺：２００１

１２犃．犆狅犾犲，犐．犅犪犻狊狋狅狑，犔．犅狉狅狑狀犲狋犪犾．．犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犳犻狀犪狀犮犻犪犾

犪狊狆犲犮狋狊狅犳犾犪狊犲狉犵狉狅狅狏犲犱犫狌狉犻犲犱犮狅狀狋犪犮狋狊狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾犫犪狊犲犱狅狀

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋狅狉 狊狔狊狋犲犿 ［犆］． 犠狅狉犽狊犺狅狆 狅狀 犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狀犵

犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犘狅狑犲狉犘犾犪狀狋狊，犕犪狉犫狌狉犵：２００７，１１～１２

１３犘．犎．犠狌，犠．犆．犛犺犲狀，犠．犑．犜狊犪犻犲狋犪犾．．犉犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉

犵狉狅狅狏犻狀犵狅狀狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉狊犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狋狅狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳 狋犺犲 １５狋犺 犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾 犠犔犜犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲 狅狀

犔犪狊犲狉狊犻狀犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵２００９，犕狌狀犻犮犺：２００９

１４犛．犠．犌犾狌狀狕，犈．犛犮犺狀犲犻犱犲狉犾̈狅犮犺狀犲狉，犇．犓狉犪狔犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犳犻狉犲犱

犮狅狀狋犪犮狋狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狅狀狆犪狀犱狀狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊 ［犆］．１９狋犺

犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犘犪狉犻狊，犉狉犪狀犮犲：

２００４，７～１１

１５犃．犌狉狅犺犲，犎．犠犻狉狋犺．犉狌狋狌狉犲犿犪狉犽犲狋：狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犻狀犱狌狊狋狉狔［犑］．

犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀犻犽犑狅狌狉狀犪犾，２００９，６（１）：３０～３２

１６犑．犕．犌犲犲，犕．犈．犅狌犮犽，犠．犓．犛犮犺狌犫犲狉狋犲狋犪犾．．犘狉狅犵狉犲狊狊狅狀狋犺犲

犲犿犻狋狋犲狉狑狉犪狆狋犺狉狅狌犵犺狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲

１２狋犺 犈狌狉狅狆犲犪狀 犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮 犛狅犾犪狉 犈狀犲狉犵狔 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

犃犿狊狋犲狉犱犪犿，１９９４．７４３～７４７

１７犃．犛犮犺̈狅狀犲犮犽犲狉，犎．犎．犆．犱犲犕狅狅狉，犃．犚．犅狌狉犵犲狉狊犲狋犪犾．．犃狀犻狀

犱狌狊狋狉犻犪犾犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲犈犠犜狊狅犾犪狉犮犲犾犾狑犻狋犺狊犮狉犲犲狀狆狉犻狀狋犲犱犿犲狋犪犾

犾犻狕犪狋犻狅狀［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲１４狋犺犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮

犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犅犪狉犮犲犾狅狀犪：１９９７．７９６～７９９

１８犛．犠．犌犾狌狀狕．犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犑］．

犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００７，２００７：９７３７０

１９犑．犎．犅狌犾狋犿犪狀，犕．犠．犅狉犻犲犽狅，犃．犚．犅狌狉犵犲狉狊犲狋犪犾．．犐狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺狏犻犪狊犳狅狉犻犿狆狉狅狏犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犲犪狊狔犿狅犱狌犾犲犿犪狀

狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊 ［犑］．犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犛狅犾犪狉犆犲犾犾狊，２００１，６５（１４）：３３９～３４５

２０犛．犠．犌犾狌狀狕，犑．犇犻犮犽犲狉，犇．犓狉犪狔．犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊

犳狅狉 犿犲犱犻狌犿狇狌犪犾犻狋狔 狊犻犾犻犮狅狀 ［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊 狅犳 狋犺犲 １７狋犺

犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犕狌狀犻犮犺：２００１，

犗犮狋狅犫犲狉．１２８７～１２９２

２１犘．犎犪犮犽犲，犑．犕．犌犲犲，犕．犎犻犾犪犾犻犲狋犪犾．．犆狌狉狉犲狀狋狊狋犪狋狌狊狅犳狋犲犮犺狀狅犾

狅犵犻犲狊犳狅狉 犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾 犲犿犻狋狋犲狉狑狉犪狆狋犺狉狅狌犵犺 狊狅犾犪狉 犮犲犾犾狊 ［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲２１狊狋犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔

犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犇狉犲狊犱犲狀：２００６，犛犲狆狋犲犿犫犲狉．７６１～７６４

２２犉．犛犮犺犿犻狋狋，犃．犘狉犻犲β狀犲狉，犅．犓狉̈犪犿犲狉犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犼狅犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊

狊犲狊犳狅狉狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犿狅犱狌犾犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲

犉犻犳狋犺 犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾 犠犔犜犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲 狅狀 犔犪狊犲狉狊 犻狀

犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵２００９，犕狌狀犻犮犺：２００９

２３犘．犘犪狀犲犽，犕．犔犻狆犻ń狊犽犻，犑．犇狌狋犽犻犲狑犻犮狕．犜犲狓狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犮

狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犫狔狑犲狋犮犺犲犿犻犮犪犾犲狋犮犺犻狀犵犳狅狉狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊

［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲，２００５，４０（６）：１４５９～１４６３

２４犎．犛犲犻犱犲犾，犔．犆狊犲狆狉犲犵犻，犃．犎犲狌犫犲狉犵犲狉犲狋犪犾．．犃狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮犲狋犮犺犻狀犵

狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犻狀犪犾犽犪犾犻狀犲狊狅犾狌狋犻狅狀犗狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲

犪狀犱 犫犲犺犪狏犻狅狉 狅犳 狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀 犾犪狔犲狉狊 ［犑］．犑狅狌狉狀犪犾 狅犳 狋犺犲

犈犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔，１９９６，１３７（１１）：３６１２～３６２６

２５犞．犢．犢犲狉狅犽犺狅狏，犚．犎犲狕犲犾，犕．犔犻狆犻狀狊犽犻犲狋犪犾．．犆狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲

犿犲狋犺狅犱狊狅犳狋犲狓狋狌狉犻狀犵犳狅狉狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犑］．犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犛狅犾犪狉犆犲犾犾狊，２００２，７２：２９１～２９８

２６犓．犉狌犽狌犻，犢．犐狀狅犿犪狋犪，犓．犛犺犻狉犪狊犪狑犪．犛狌狉犳犪犮犲狋犲狓狋狌狉犻狀犵狌狊犻狀犵狉犲

犪犮狋犻狏犲犻狅狀犲狋犮犺犻狀犵犳狅狉 犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾 ［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊 狅犳 狋犺犲 ２６狋犺 犐犈犈犈 犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮 犛狆犲犮犻犪犾犻狊狋狊

犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犘犞犛犆’９７．犃狀犪犺犲犻犿：１９９７．４７～５０

２７犆．犕犪狉犮犽犿犪狀狀，犌．犠犻犾犾犽犲，犈．犅狌犮犺犲狉犲狋犪犾．．犕狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻

犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狌狊犻狀犵犪狀犲狑犺犻犵犺狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狋犲狓狋狌狉犻狕犪

狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犪狉狅犾犾犲狉狆狉犻狀狋犻狀犵犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲１３狋犺犈狌狉狅狆犲犪狀犘犞犛狅犾犪狉犈狀犲狉犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

犖犻犮犲：１９９５．２９～３２

２８犆．犌犲狉犺犪狉犱狊，犆．犕犪狉犮犽犿犪狀狀，犚．犜狅犾犾犲犲狋犪犾．．犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犾狔犞

狋犲狓狋狌狉犲犱犾狅狑犮狅狊狋犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊狑犻狋犺犪狀狅狏犲犾

狆狉犻狀狋犻狀犵 犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀 ［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲 ２６狋犺 犐犈犈犈

犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛狆犲犮犻犪犾犻狊狋狊犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犘犞犛犆’９７．犃狀犪犺犲犻犿：１９９７．

４３～４６

２９犑狅犺狀犆．犣狅犾狆犲狉，犛狉犻狀犻狏犪狊犪犿狅犺犪狀犖犪狉犪狔犪狀犪狀，犛狋狌犪狉狋犚．犠犲狀犺犪犿犲狋

犪犾．．１６．７％犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犾犪狊犲狉狋犲狓狋狌狉犲犱，犫狌狉犻犲犱犮狅狀狋犪犮狋狆狅犾狔犮狉狔狊狋犪犾

犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾［犑］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９８９，５５（２２）：

２３６３～２３６５

３０犔．犃．犇狅犫狉狕犪ń狊犽犻，犃．犇狉狔犵犪犪．犔犪狊犲狉狊狌狉犳犪犮犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳

犿狌犾狋犻犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀犳狅狉犲狀犺犪狀犮犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊 ［犑］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００８，２０１：２９１～

２９６

３１犔．犃．犇狅犫狉狕犪ń狊犽犻，犃．犇狉狔犵犪犪．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犻狀狊犻犾犻犮狅狀

狊狌狉犳犪犮犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 ［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狊犻狀 犕犪狋犲狉犻犪犾狊

犪狀犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００７，２４（２）：１７９～１８２

３２犔．犃．犇狅犫狉狕犪ń狊犽犻，犃．犇狉狔犵犪犪．犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳狊犻犾犻犮狅狀狊狌狉犳犪犮犲犫狔

犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狊犻狀犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱

犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００６，１７：３２１～３２４

３３犔．犃．犇狅犫狉狕犪ń狊犽犻，犃．犇狉狔犵犪犪．犛狌狉犳犪犮犲狋犲狓狋狌狉犻狀犵狅犳犿狌犾狋犻犮狉狔狊

狋犪犾犾犻狀犲狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋犻狀犕犪狋犲狉犻犪犾

犪狀犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８，３１（１）：７７～８２

３４犕狅狅犾犆．犌狌狆狋犪，犅犪狉犪犱犪犓．犖犪狔犪犽，犞犻犽狉犪犿犐狔犲狀犵犪狉．犝犾狋狉犪犳犪狊狋犾犪

狊犲狉狋犲狓狋狌狉犲犱狊犻犾犻犮狅狀狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊［犑］．犕犪狋犲狉．犚犲狊．犛狅犮．犛狔犿狆．

犘狉狅犮．，２００９，１１２３：７～９

３５犃．犇．犆狅犿狆犪犪狀，犐．犕犪狋狌犾犻狅狀犻狊，犛．犖犪犽犪犱犲．犔犪狊犲狉狊犮狉犻犫犻狀犵狅犳

狆狅犾狔犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狋犺犻狀犳犻犾犿狊［犑］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犔犪狊犲狉狊犻狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

２０００，３４（１）：１５～４５

３６犆．犕狅犾狆犲犮犲狉犲狊，犛．犔犪狌狕狌狉犻犮犪，犑．犔．犗犮犪犪犲狋犪犾．．犕犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵狅犳犐犜犗犪狀犱犪犛犻狋犺犻狀犳犻犾犿狊狌狊犻狀犵狀狊犾犪狊犲狉狊狅狌狉犮犲狊［犑］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犕犻犮狉狅犿犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犕犻犮狉狅犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００５，１５（６）：１２７１～

１２７８

３７犎．犎狌犫犲狉，犛．犣狅狆狆犲犾，犑．犣犲犺犲狋狀犲狉犲狋犪犾．．犎犻犵犺狉犲狆犲狋犻狋犻狅狀狉犪狋犲狌犾

狋狉犪犳犪狊狋犾犪狊犲狉狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀 犿犻犮狉狅 犿犪犮犺犻狀犻狀犵 ［犆］．

犔犃犕犘 ２００６，犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾 犆狅狀犵狉犲狊狊 狅狀 犔犪狊犲狉 犃犱狏犪狀犮犲犱

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犓狔狅狋狅：２００６

３８犆狅狉犲狔犕．犇狌狀狊犽狔，犉犻狀犾犪狔犆狅犾狏犻犾犾犲．犛犮狉犻犫犻狀犵狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉狆犪狀犲犾狊，

犻狀犱狌狊狋狉狔犾犪狊犲狉犳狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵［犑］．犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犔犪狊犲狉犛狅犾狌狋犻狅狀狊，

２００８

４２１３


