
ばがと 633.1:632.938 
 

ず. ゎ. ゑñ¿áôñçí, ゑ.ん. ゑíï：Ö 
ぴごどだゎぎぞぎどごぶぞござ ぎぱぎとど とだぜゐやぞだゑんぞだゆ だゐづだゐとご ぜばどんゎぎぞんぜご ぞんでやぞぞé 

ずやぞやざぞだゆ とばとばづばがげご 
ぜñ¿：öÜäÜ¿áïá¡óú Ññë¢íçÖóú äñÑíÇÜÇ：ôÖóú ÜÖ：çñëïóöñö ：½ñÖ： ゐÜÇÑíÖí び½ñ¿áÖóîá¡ÜÇÜ 

 
ゑóçôñÖí ñâñ¡öóçÖ：ïöá ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó Öíï：ÖÖ　 ¡Ü¡ÜëÜÑ£ó äëó ë：£Ö：ú äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： Öí¡¿íÑñÖÖ　 

½ÜöíÇñÖ：ç. ゑó　ç¿ñÖÜ ç：Ñ½：ÖÖÜïö： ç Ñ：； äë　½Ü； (ê：½：ôÖóú ½ÜöíÇñÖ + Çí½½í-äëÜ½ñÖ：) ： £çÜëÜöÖÜ； (Çí½½í-äëÜ½ñÖ： 
+ ê：½：ôÖóú ½ÜöíÇñÖ) äÜï¿：ÑÜçÖÜïöñú ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó. 

と¿0ôÜç： ï¿Üçí: íßñëíî：； êëÜ½ÜïÜ½, ½：öÜöóôÖí í¡öóçÖ：ïöá, ½ñëóïöñ½í äñëçóÖÖÜÇÜ ¡Üë：Öî　. 
 

ず. ゎ. ゑñ¿áôñçí, ゑ.ん. ゑíïóÖ 
ぴごどだゎぎぞぎどごぶぎでとござ Äぱぱぎとど とだぜゐごぞごづだゑんぞぞだざ だゐづんゐだどとご ぜばどんゎぎぞんぜご 

でぎぜéぞ ずごぞぎざぞだざ とばとばづばげぼ 
ぜñ¿óöÜäÜ¿áï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú äñÑíÇÜÇóôñï¡óú ÜÖ：çñëïóöñö 

 ó½ñÖó ゐÜÇÑíÖí び½ñ¿áÖóî¡ÜÇÜ 
ご£Üôí¿íïá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ïñ½　Ö ¡Ü¡ÜëÜ£▲ äëó ëí£¿óôÖÜú 

äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Öí¿Ü¢ñÖó　 ½ÜöíÇñÖÜç. ゑ▲　ç¿ñÖ▲ ëí£¿óôó　 ç Ññúïöçóó äë　½Üú (êó½óôñï¡óú ½ÜöíÇñÖ + 
Çí½½í-¿Üôó) ó ÜßëíöÖÜú (Çí½½í-¿Üôó + êó½óôñï¡óú ½ÜöíÇñÖ) äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöñú ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜú 
ÜßëíßÜö¡ó. 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: íßñëëíîóó êëÜ½ÜïÜ½, ½óöÜöóôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá, ½ñëóïöñ½í äñëçóôÖÜÇÜ ¡Üëñü¡í. 
 

L. G. Velcheva, V. A. Vasin 
でВTOGENETIC EFFECT OF COMBINED TREATMENT OF LINEAR CORN SEEDS BY 

MUTAGENES  
Bogdan Chmelnitskiy Melitopol State Pedagogical University 

 
Study of efficiency of combined processing of corns was done in various succession with putting mutagen. 

Changes were revealed in actions of direct (chemical mutagen + gamma rays) and indirect (gamma rays + mutagen) 
successions of combined processing. 

Key words: chromosome aberrations, mitotic activity, the primary meristem of the spine. 
 
ぢñëïäñ¡öóçÖ：ïöá ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜÇÜ çó¡ÜëóïöíÖÖ　 ½ÜöíÇñÖ：ç çäñëüñ ßÜ¿í äÜ¡í£íÖí Öí 

½：¡ëÜÜëÇíÖ：£½íê. ゑ：ÑöÜÑ： ½ñöÜÑ £íú½í． ÑÜïöÜúÖñ ½：ïîñ ïñëñÑ ：Öüóê ÇñÖñöóôÖóê ½ñöÜÑ：ç, 　¡： 
çó¡ÜëóïöÜçÜ0öá ç âÜë½ÜÜßëí£Ü0ôÜ½Ü äëÜîñï： (がÜßóÖóÖ, どíëíïÜç, 1969; ぜÜëÇÜÖ, 2001; 
ぜÜöíî：úÖí…, 2001; びó½óôñï¡óú…, 1993). 

ば ¿：öñëíöÜë： ． ÑíÖ：, 　¡： äÜ¡í£Ü0öá ëÜ£ß：¢ÖÜïö： çóêÜÑÜ ½Üöíî：ú äëó ë：£Öóê äÜï¿：ÑÜçÖÜïö　ê 
Öí¡¿íÑñÖÖ　 ½ÜöíÇñÖÖóê âí¡öÜë：ç. ぞñ£çí¢í0ôó Öí üóëÜ¡ñ äÜüóëñÖÖ　, Ü ÑÜï¿：Ñíê £ ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜÇÜ 
çó¡ÜëóïöíÖÖ　 ½ÜöíÇñÖ：ç Üöëó½íÖ： ： ïÜäñëñô¿óç： ëñ£Ü¿áöíöó (ゎóë¡Ü, ゑÜ¿ÜàÜ¡, 1999; ずíëôñÖ¡Ü, 
ぜÜëÇÜÖ, 2000; どñâñë：, 2000; ぶñôñÖñçí, ずíëôñÖ¡Ü, 1997). ゑ ÜÑÖóê ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　ê £í ôíïöÜöÜ0 
½Üöíî：ú çó　ç¿ñÖ： íÑóöóçÖ： ： ÖíÑíÑóöóçÖ： ñâñ¡öó, í öí¡Ü¢ çóÑ：¿ñÖ： ½ÜöíÖöó, 　¡： Öñ £Üïöë：ôí0öáï　 
äëó ëÜ£Ñ：¿áÖÜ½Ü £íïöÜïÜçíÖÖ： ½ÜöíÇñÖ：ç, í ç ：Öüóê - ñâñ¡ö ½ñÖü ïÜ½íëÖÜÇÜ íßÜ Öíç：öá Öó¢ôñ, Ö：¢ 
Ü çóäíÑ¡Ü ëÜ£Ñ：¿áÖÜÇÜ £íïöÜïÜçíÖÖ　 ¡Ü¢ÖÜÇÜ £ ½ÜöíÇñÖ：ç. ぞñ£çí¢í0ôó Öí öí¡Ü äëÜß¿ñ½íöóôÖ：ïöá, 
çó¡ÜëóïöíÖÖ　 ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó, Öí ÑÜ½¡Ü ßíÇíöáÜê ÑÜï¿：ÑÖó¡：ç, ． ÑÜïóöá äñëïäñ¡öóçÖó½.  

G. RukmaЧsФв (RЮФЦКЧsФв, 1975) ççí¢í．, àÜ äëí¡öóôÖñ £ÖíôñÖÖ　 ½í0öá Öñ ö：¿á¡ó çóäíÑ¡ó 
Üöëó½íÖÖ　 ß：¿áüÜ； ¡：¿á¡Üïö： öí ß：¿áü üóëÜ¡ÜÇÜ ïäñ¡öëí ½Üöíî：ú, í¿ñ ú çóäíÑ¡ó, ¡Ü¿ó ñâñ¡ö Öó¢ôñ 
ïÜ½íëÖÜÇÜ, í¿ñ çóàñ ñâñ¡öÜ ÜÑÖÜÇÜ £ ½ÜöíÇñÖ：ç, öÜ½Ü àÜ äëó îáÜ½Ü ：ÖÑÜ¡Ü．öáï　 ß：¿áüñ ½Üöíî：ú ç 
ÜÑÖÜ½Ü ： öÜ½Ü ¢ ß：Ü¿ÜÇ：ôÖÜ½Ü Üß'．¡ö：. 

ゑóêÜÑ　ôó £ çóàñï¡í£íÖÜÇÜ, ½ó äÜïöíçó¿ó ½ñöÜ: çóçôóöó ½ÜöíÇñÖÖÜ ñâñ¡öóçÖ：ïöá Çí½½í-
äëÜ½ñÖ：ç (100 ゎë), ñöó¿ñÖó½：Ö (0,03%) ： Ö：öëÜ£Ü½ñö：¿½Üôñç：Öó (0,01%), àÜ çó¡ÜëóïöÜçÜ0öáï　 
ïí½Üïö：úÖÜ ： ç ¡Ü½ß：Öíî：；. 

ぜんどぎづやんずご どん ぜぎどだがご がだでずやがぐぎぞぽ 
é¡ çóê：ÑÖóú ½íöñë：í¿ çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿ó äÜç：öë　ÖÜ-ïÜêñ Öíï：ÖÖ　 öëáÜê ÇÜ½Ü£óÇÜöÖóê ¿：Ö：ú 

¡Ü¡ÜëÜÑ£ó: ぜと 167, 346 ： 502. ぞíï：ÖÖ　 ä：ÑÑíçí¿ó ëÜ£Ñ：¿áÖÜ； öí ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó ½ÜöíÇñÖí½ó. 
ぜÜöíÇñÖÖó½ó ôóÖÖó¡í½ó ï¿Ü¢ó¿ó ñöó¿ñÖ：½：Ö (ぎや) 0,03%, Ö：öëÜ£Ü½ñö：¿ïñôÜçóÖí (ぞぜで) 0,01% ： 
Çí½½í-äëÜ½ñÖ： 100 ゎë. ぢëó ¡Ü½ß：ÖÜçíÖ：ú ÜßëÜßî： £íïöÜïÜçÜçí¿ó ë：£ÖÜ äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá Öí¡¿íÑñÖÖ　 
½ÜöíÇñÖÖóê âí¡öÜë：ç. ぢÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá, äëó 　¡：ú Öíï：ÖÖ　 Öí äÜôíö¡Ü £í½ÜôÜçí¿ó ç ëÜ£ôóÖíê ê：½：ôÖóê 



½ÜöíÇñÖ：ç, í äÜö：½ ä：ÑÑíçí¿ó Çí½½í-ÜäëÜ½：ÖñÖÖ0, Ü½ÜçÖÜ Öí£çíÖí äë　½Ü0. ぢÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá, äëó 
　¡：ú Öíï：ÖÖ　 Öí äÜôíö¡Ü ÜäëÜ½：Ö0çí¿ó, í äÜö：½ £í½ÜôÜçí¿ó ç ëÜ£ôóÖíê ê：½：ôÖóê ½ÜöíÇñÖ：ç - 
£çÜëÜöÖÜ0. ぞíï：ÖÖ　 ÜßëÜß¿　¿ó £í £íÇí¿áÖÜäëóúÖ　öÜ0 ½ñöÜÑó¡Ü0 (ぜÜëÇÜÖ, 2001), ôíï ñ¡ïäÜ£óî：； - 
18 ÇÜÑóÖ. ば ¿íßÜëíöÜëÖóê Ü½Üçíê çóçôí¿ó ôíïöÜöÜ ： ïäñ¡öë íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½, ½：öÜöóôÖÜ 
í¡öóçÖ：ïöá ¡¿：öóÖ ½ñëóïöñ½ó (ぜん) äñëçóÖÖÜÇÜ ¡Üë：Öî　. ゑó£ÖíôñÖÖ　 ½：öÜöóôÖÜ； í¡öóçÖÜïö： 
äëÜçÜÑó¿ó Öí öó½ôíïÜçóê äëñäíëíöíê. ば ¡Ü¢ÖÜ½Ü ¡Üë：Öî： äñëñÇ¿　Ñí¿ó ß：¿áüñ 1000 ¡¿：öóÖ, 
çëíêÜçÜ0ôó ¡：¿á¡：ïöá ¡¿：öóÖ, àÜ £ÖíêÜÑ　öáï　 ç ½：öÜ£：. ぢÜ¡í£Öó¡Ü½ í¡öóçÖÜïö： ëÜ£äÜÑ：¿Ü 
½ñëóïöñ½íöóôÖóê ¡¿：öóÖ äñëçóÖÖóê ¡Üë：Öî：ç ï¿Ü¢óç "½：öÜöóôÖóú ：ÖÑñ¡ï" (ぜや), öÜßöÜ ç：ÑÖÜüñÖÖ　 
ôóï¿í ¡¿：öóÖ, àÜ £ÖíêÜÑ　öáï　 ç ½：öÜ£： ÑÜ ôóï¿í ÑÜï¿：Ñ¢ñÖóê ¡¿：öóÖ, çóëí¢ñÖñ ç äëÜ½：¿　ê 
(ぢíÜüñçí, 1980). んÖí¿：£ íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ äëÜçÜÑóçï　 ç äñëüÜ½Ü ½：öÜ£： ä：ï¿　 äëÜëÜàÜçíÖÖ　 
íÖíâí£Öó½ ½ñöÜÑÜ½ Öí öó½ôíïÜçóê äëñäíëíöíê, £íßíëç¿ñÖóê íîñöÜ¡íë½：ÖÜ½ (ぢíÜüñçí, 1980). ぢëó 
íÖí¿：£： çëíêÜçÜçí¿ó êëÜ½ÜïÜ½Ö： ： êëÜ½íöóÑÖ： ½Üïöó, ÜÑóÖÜôÖ： ： äíëÖ： âëíÇ½ñÖöó, ½：ïö £ ÜÑÖó½ 
âëíÇ½ñÖöÜ½, ½：ïö £ ÑçÜ½í âëíÇ½ñÖöí½ó. がÜ "：Öüóê" íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ ç：ÑÖÜïó¿ó ç ÜïÖÜçÖÜ½Ü 
êëÜ½ÜïÜ½ó, àÜ ç：Ñïöí¿ó, Öñ ：ÑñÖöóâ：¡ÜçíÖ： öí ：Öü： íßñëíî：；. ゑ ¡Ü¢ÖÜ½Ü çíë：íÖö： ÑÜï¿：Ñ¢Üçí¿ó äÜ 
10 ¡Üë：Öî：ç, ç 　¡óê ç ïñëñÑÖáÜ½Ü äñëñÇ¿　Ñí¿ó 350 - 500 íÖíâí£ ： ëíÖÖ：ê öñ¿Üâí£. ぴóâëÜç： ÑíÖ： 
¿íßÜëíöÜëÖóê ÑÜï¿：Ñ：ç ÜßëÜß¿ñÖ： ïöíöóïöóôÖÜ £í づÜ¡óîá¡ó½ (づÜ¡óî¡óú, 1974). 

づぎげばずぽどんどご どん ゆび だゐゎだゑだづぎぞぞé 
ゑóçôñÖÖ　 ½：öÜöóôÖÜ； í¡öóçÖÜïö： ½ñëóïöñ½íöóôÖóê ¡¿：öóÖ ¿：Ö：úÖÜ； ¡Ü¡ÜëÜÑ£ó äÜ¡í£í¿Ü, àÜ Ü 

çíë：íÖöíê ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó £í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： Öí¡¿íÑñÖÖ　 ½ÜöíÇñÖ：ç ç：Ñ£Öíôí0öáï　 
Ñç： öñÖÑñÖî：；. 

ぢÜ-äñëüñ, Ü çíë：íÖöíê £ äë　½Ü0 äÜï¿：ÑÜçÖ：ïö0 Öí¡¿íÑñÖÖ　 ½ÜöíÇñÖ：ç ïäÜïöñë：Çí．öáï　 ë：£¡ñ 
ÑÜïöÜç：ëÖñ £½ñÖüñÖÖ　 ¡：¿á¡Üïö： ½ñëóïöñ½íöóôÖóê ¡¿：öóÖ äñëçóÖÖóê ¡Üë：Öî：ç, 　¡ ç äÜë：çÖ　ÖÖ： £ 
ëÜ£Ñ：¿áÖÜ0 ÜßëÜß¡Ü0, öí¡ ： äÜë：çÖ　ÖÜ £ ¡ÜÖöëÜ¿ñ½. ぜん £í çñ¿óôóÖÜ0 ぜや ç îóê çíë：íÖöíê Ñ¿　 ¿：Ö：； 
ぜと 167 ï¡¿í¿í ç：ÑäÜç：ÑÖÜ 46,9 ： 30,8 äëÜ½：¿á (¡ÜÖöëÜ¿á - 66,5). 

ぢÜ-ÑëÜÇñ, ¡Ü½ß：ÖÜçíÖí ÜßëÜß¡í Öíï：ÖÖ　 ¡Ü¡ÜëÜÑ£ó öó½ó ¢ íÇñÖöí½ó, ç£　öó½ó ç £çÜëÜöÖ：ú 
äÜï¿：ÑÜçÖÜïö：, äëó£çñ¿í ÑÜ ÑÜïöÜç：ëÖÜÇÜ £ß：¿áüñÖÖ　 ¡：¿á¡Üïö： ¡¿：öóÖ, àÜ Ñ：¿　öáï　 ç äñëçóÖÖóê 
¡Üë：Öî　ê. ぜん £í çñ¿óôóÖÜ0 ぜや Ñ¿　 ¿：Ö：； ぜと 167 ç çíë：íÖö： ÜßëÜß¡ó Çí½½í-äëÜ½ñÖ： + ぎや ÑÜë：çÖ0． 
82,7; í äëó ÜßëÜßî： Çí½½í-äëÜ½ñÖ　½ó ： ぞぜで - 90,0 äëÜ½：¿á (öíß¿. 1). 

どíß¿óî　 1 
ぜ：öÜöóôÖí í¡öóçÖ：ïöá ½ñëóïöñ½íöóôÖóê ¡¿：öóÖ äñëçóÖÖóê ¡Üë：Öî：ç äëÜëÜïö¡：ç ¡Ü¡ÜëÜÑ£ó 

¿：Ö：；  ぜと 167 
ぜÜöíÇñÖÖóú âí¡öÜë と：¿á¡：ïöá ぜ：öÜöóôÖóú ：ÖÑñ¡ï, 

äëÜ½ó¿： äñëñÇ¿　ÖÜöóê ¡¿：öóÖ ¡¿：öóÖ ç ½：öÜ£： 
とÜÖöëÜ¿á 5010 333 66,46 ± 2,58 
ぎや 0,03 % 5112 412 80,59 ± 1,94* 
ぞぜで 0,01 % 5003 391 78,15 ± 2,08* 
ゎí½½í-äëÜ½ñÖ：, 100 ゎë 5014 405 80,77 ± 1,95* 
ぎや 0,03 % + Çí½½í-
äëÜ½ñÖ：, 100 ゎë 

 
5073 

 
238 

 
46,91 ± 3,23* 

ぞぜで 0,01 % + Çí½½í-
äëÜ½ñÖ：, 100 ゎë 

 
5123 

 
158 

 
30,84 ± 3,67* 

ゎí½½í-äëÜ½ñÖ： 100 ゎë 
+ ぎや 0,03 % 

 
5101 

 
422 

 
82,72 ± 1,84* 

ゎí½½í-äëÜ½ñÖ： 
100 ゎë + ぞぜで 0,01 % 

 
5121 

 
461 

 
90,02 ± 1,39* 

* づ ≥ 0,01 
 
ぞí ¿：Ö：　ê 346 ： 502 ç：Ñ½：ÖÖÜïö： ç Ñ：； äë　½Ü； ： £çÜëÜöÖÜ； äÜï¿：ÑÜçÖÜïöñú ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó 

öí¡ ïí½Ü ½í0öá ½：ïîñ.  
ぜÜöíÇñÖÖí ÜßëÜß¡í Öíï：ÖÖ　 äëó£çÜÑóöá ÑÜ äÜü¡ÜÑ¢ñÖá ½：öÜöóôÖÜÇÜ íäíëíöÜ ç ¡¿：öóÖíê 

£íëÜÑ¡í. ぢëó äë　½：ú äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó öí¡： Üü¡ÜÑ¢ñÖÖ　, ：ÖÑÜ¡ÜçíÖ： ê：½：ôÖó½ó 
½ÜöíÇñÖí½ó, î：¿¡Ü½ ú½Üç：ëÖÜ, Öñ çïöóÇí0öá ëñäíëÜçíöóï　 ÑÜ çä¿óçÜ ÑëÜÇÜÇÜ íÇñÖöÜ (Çí½½í-
äëÜ½ñÖ：ç), öí¡ 　¡ çÜÖó ． ÑÜçÇÜöñë½：ÖÜçó½ó (がÜßóÖóÖ, どíëíïÜç, 1969). ゑ ëñ£Ü¿áöíö： ôÜÇÜ çñ¿ó¡í 
¡：¿á¡：ïöá ¡¿：öóÖ £íëÜÑ¡í Öñ äëóïöÜäí． ÑÜ äÜÑ：¿Ü, ôó½ ： äÜ　ïÖ0．öáï　 Öó£á¡í ぜん. ぢëó £çÜëÜöÖ：ú 
äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó äÜü¡ÜÑ¢ñÖÖ　 ½：öÜöóôÖÜÇÜ íäíëíöÜ ç：Ñ çä¿óçÜ Çí½½í-
äëÜ½ñÖ：ç üçóÑ¡Ü ëñäíëÜ0öáï　, öí¡ 　¡ çÜÖó ． ¡ÜëÜö¡Üöñë½：ÖÜçó½ó (がÜßóÖóÖ, どíëíïÜç, 1969). 



ぢÜÑí¿áüí ÜßëÜß¡í ê：½：ôÖó½ó ½ÜöíÇñÖí½ó Öñ çó¡¿ó¡í． £Öó¢ñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： Ñ：¿ñÖÖ　 ¡¿：öóÖ 
½ñëóïöñ½ó ： ç：Ñ£Öíôí．öáï　 çóïÜ¡í ぜん. 

ゑóçôñÖÖ　 íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ äÜ¡í£í¿Ü, àÜ ë：çñÖá äëóëÜÑÖÜÇÜ ½ÜöÜçíÖÖ　 ïöíÖÜçóöá 2,4% 
(öíß¿. 2) Ñ¿　 ¿：Ö：； ぜと 167.  

どíß¿óî　 2 
ぶíïöÜöí ： ïäñ¡öë íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ ç Öíï：ÖÖ： ¡Ü¡ÜëÜÑ£ó ¿：Ö：； ぜと 167 

 
ぜÜöíÇñÖÖóú 

âí¡öÜë 

んßñëíî：； 
ゑïáÜÇÜ, 
% + m 

ぜÜïöó ぱëíÇ½ñÖöó "やÖü：", 
% êëÜ½Ü-

ïÜ½Ö：,  
% 

êëÜ½í-
öóÑÖ：, 
% 

ÜÑóÖÜôÖ：,  
 % 

äÜÑç：úÖ：, 
% 

とÜÖöëÜ¿á 2,38 ± 0,28 0,26 0,83 0,31 0,42 0,56 
ぎや 0,03 % 38,25 ± 1,14* 11,68 10,02 3,88 1,95 10,72 
ぞぜで 0,01 % 32,15 ± 1,30* 12,06 8,70 4,67 2,96 3,76 
ゎí½½í-äëÜ½ñÖ： 
100 ゎë 

40,37 ± 1,27* 21,03 5,07 10,77 1,21 2,29 

ぎや 0,03 % + 
Çí½½í-äëÜ½ñÖ： 
100 ゎë 

48,02 ± 1,15* 18,85 14,99 8,25 2,05 3,88 

ぞぜで 0,01 % + 
Çí½½í-äëÜ½ñÖ： 
100 ゎë 

76,23 ± 0,80* 24,29 17,43 15,97 6,71 11,83 

ゎí½½í-äëÜ½ñÖ：  
100 ゎë + 
ぎや 0,03 % 

24,15 ± 1,30* 9,72 8,72 2,44 1,02 2,24 

ゎí½½í-äëÜ½ñÖ：  
100 ゎë +  
ぞぜで 0,01 % 

18,71 ± 0,69 7,17 4,47 3,22 0,92 2,93 

* づ ≥ 0,001 
 
ぢë　½í äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó çó¡¿ó¡í¿í çóïÜ¡óú ç：ÑïÜöÜ¡ íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½. 

ぜÜöíÇñÖÖóú ñâñ¡ö Ü îóê çíë：íÖöíê ÜßëÜß¡ó çó　çóçï　 çóàó½, Ö：¢ äëó ëÜ£Ñ：¿áÖÜ½Ü £íïöÜïÜçíÖÖ： ぎや, 
ぞぜで ： Çí½½í-äëÜ½ñÖ：ç, í Ü çíë：íÖö： ぞぜで + Çí½½í-äëÜ½ñÖ： ç：Ö Öíç：öá çóàñ (76,2%), Ö：¢ íÑóöóçÖóú. 
ば ïäñ¡öëíê íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ ç ÜßÜê çíë：íÖöíê ÜßëÜß¡ó äñëñçí¢í0öá êëÜ½ÜïÜ½Ö： ½Üïöó. ぞí ÑçÜê 
：Öüóê ¿：Ö：　ê ½ÜöíÇñÖÖóú ñâñ¡ö Ü çíë：íÖöíê £ äë　½Ü0 äÜï¿：ÑÜçÖ：ïö0 ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó 
äñëñçóàÜ． öí¡óú äëó Ü¡ëñ½Ü½Ü £íïöÜïÜçíÖÖ： ½ÜöíÇñÖ：ç. だÑÖí¡, Öí ¿：Ö：； 502 - ñâñ¡ö ÑñàÜ Öó¢ôñ 
íÑóöóçÖÜÇÜ. どí¡í çóïÜ¡í ôíïöÜöí íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ ë：£¡Ü £Öó£ó¿í ïêÜ¢：ïöá Öíï：ÖÖ　 ： çó¢óçíÖÖ　 
ëÜï¿óÖ ぜ1 ç îóê çíë：íÖöíê ÜßëÜß¡ó. 

ば çíë：íÖöíê £： £çÜëÜöÖÜ0 äÜï¿：ÑÜçÖ：ïö0 ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó ½ÜöíÇñÖÖóú ñâñ¡ö Öñ ö：¿á¡ó 
£ÖíôÖÜ Öó¢ôñ íÑóöóçÖÜÇÜ, í¿ñ ： Öó¢ôñ ñâñ¡öÜ ç：Ñ ëÜ£Ñ：¿áÖÜ； ÜßëÜß¡ó ½ÜöíÇñÖí½ó. ば ïäñ¡öëíê 
íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½ ¡：¿á¡：ïöá äñëñßÜÑÜç êëÜ½ÜïÜ½ÖÜÇÜ öóäÜ £ÖíôÖÜ £½ñÖüÜ．öáï　 ç äÜë：çÖ　ÖÖ： £ 
ëÜ£Ñ：¿áÖÜ0 ÜßëÜß¡Ü0 ½ÜöíÇñÖí½ó, öí¡ ïí½Ü ：ïöÜöÖÜ £Öó¢Ü．öáï　 ôíïöÜöí ÜÑóÖÜôÖóê âëíÇ½ñÖö：ç, Ü 
äÜë：çÖ　ÖÖ： £ Çí½½í-ÜäëÜ½：ÖñÖÖ　½ ç ÑÜ£： 100 ゎë. どí¡ó½ ôóÖÜ½, ぎや ： ぞぜで äëó Ñ：； Öí äÜäñëñÑÖáÜ 
ÜäëÜ½：ÖñÖñ ïÜêñ Öíï：ÖÖ　 çóïöÜäí0öá 　¡ £íêóïÖ： ëñôÜçóÖó. ゑó　ç¿ñÖóú ç ÑÜï¿：Ñíê íÑóöóçÖóú ñâñ¡ö 
äëó äë　½：ú äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó, ÜôñçóÑÖÜ, ½Ü¢Öí äÜ　ïÖóöó öó½, àÜ äñëçóÖÖí 
ÜßëÜß¡í, 　¡ ßó ïñÖïóß：¿：£Ü． Üß'．¡ö ÑÜ çöÜëóÖÖÜÇÜ çä¿óçÜ. ぢëó îáÜ½Ü ç：ÑßÜçí．öáï　 äñëñê：Ñ ¡¿：öóÖ 
ç：Ñ ïöíÑ：； G0 ¡¿：öóÖÖÜÇÜ îó¡¿Ü ÑÜ ä：£ÖáÜ； G1 - ： ëíÖÖáÜ； S - âí£, 　¡： êíëí¡öñëó£Ü0öáï　 çóïÜ¡Ü0 
ëíÑ：ÜôÜö¿óç：ïö0 (ゎëÜÑ£óÖï¡óú, 1989; ゎÜÑ¡Üç, 1985; と¿ó½ñÖ¡Ü, ずíëôñÖ¡Ü, 2006). ぢëó ÜäëÜ½：ÖñÖÖ： 
Öíï：ÖÖ　 ç îóê ïöíÑ：　ê ¡¿：öóÖÖÜÇÜ îó¡¿Ü ç：ÑßÜçí．öáï　 ë　Ñ ß：Üê：½：ôÖóê £½：Ö, àÜ äëó£çÜÑ　öá ÑÜ 
£½ñÖüñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： äÜÑ：¿Ü ¡¿：öóÖ ： £ß：¿áüñÖÖ　 ¡：¿á¡Üïö： íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½. ゑçí¢í0öá, àÜ 
Üü¡ÜÑ¢Ü0öáï　 âñë½ñÖöó ëñäíëíî：；, 　¡： ç：Ñ：Çëí0öá çóë：üí¿áÖÜ ëÜ¿á ç ½Üöíî：úÖÜ½Ü äëÜîñï：, öÜßöÜ 
Öñ ç：ÑÖÜç¿00öáï　 äëñÑ½Üöíî：úÖ： äñëçóÖÖ： Üü¡ÜÑ¢ñÖÖ　 Ü ½Ü¿ñ¡Ü¿íê がぞと (ゎëÜÑ£óÖï¡óú, 1989). 
や½Üç：ëÖÜ, ç：Ñ£ÖíôñÖóú íÑóöóçÖóú ½ÜöíÇñÖÖóú ñâñ¡ö ½Ü¢Öí äÜ　ïÖóöó ç£í．½ÜÑ：．0 äñëçóÖÖóê 
½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖóê äÜü¡ÜÑ¢ñÖá Öí S-ïöíÑ：； ¡¿：öóÖÖÜÇÜ îó¡¿Ü, ：ÖÑÜ¡ÜçíÖóê ¡Ü¢Öó½ £ ½ÜöíÇñÖ：ç Ü¡ëñ½Ü. 
ゐ：¿áü Öó£á¡óú ñâñ¡ö äëó £çÜëÜöÖ：ú äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó äÜç'　£Ü0öá öí¡Ü¢ £ 
ß：Üê：½：ôÖó½ó £½：Öí½ó ä：Ñ Ñ：．0 ½ÜöíÇñÖÖóê âí¡öÜë：ç. ぞ.ぢ. がÜß：Ö：Ö öí ゑ.ん. どíëíïÜç (がÜßóÖóÖ, 
どíëíïÜç, 1969) ççí¢í0öá, àÜ ¡ë：½ ßñ£äÜïñëñÑÖáÜ； ç£í．½ÜÑ：； £ êëÜ½ÜïÜ½í½ó, ½ÜöíÇñÖó ç £½Ü£： 



£½：Öóöó ñâñ¡öóçÖ：ïöá çÖÜöë：üÖáÜ¡¿：öóÖÖóê äëÜîñï：ç, àÜ çó£Öíôí0öá ：½Üç：ëÖ：ïöá ëñí¿：£íî：； 
äÜöñÖî：úÖóê Üü¡ÜÑ¢ñÖá êëÜ½ÜïÜ½. 

ゑごでぞだゑとご 
1. ゑó　ç¿ñÖÜ ç：Ñ½：ÖÖÜïö： ç Ñ：； äë　½Ü； / ê：½：ôÖóú ½ÜöíÇñÖ + Çí½½í-ÜäëÜ½：ÖñÖÖ　 / ： £çÜëÜöÖÜ； / Çí½½í-
ÜäëÜ½：ÖñÖÖ　 + ê：½：ôÖóú ½ÜöíÇñÖ / äÜï¿：ÑÜçÖÜïöñú ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó.  
2. ぢë　½í äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó ë：£¡Ü £Öó¢Ü． ½：öÜöóôÖÜ í¡öóçÖ：ïöá ¡¿：öóÖ 
½ñëóïöñ½ó ： £ß：¿áüÜ． ôíïöÜöÜ íßñëíî：ú êëÜ½ÜïÜ½, ç ëñ£Ü¿áöíö： £çÜëÜöÖÜ； äÜï¿：ÑÜçÖÜïö： 
ç：ÑßÜçí．öáï　 £ß：¿áüñÖÖ　 ½：öÜöóôÖÜ； í¡öóçÖÜïö： ： £Öó¢ñÖÖ　 ôíïöÜöó äñëñßÜÑÜç êëÜ½ÜïÜ½.  
3. げçÜëÜöÖí äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá ¡Ü½ß：ÖÜçíÖÜ； ÜßëÜß¡ó ½ÜöíÇñÖí½ó, àÜ çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿óï　, ß：¿áü 
äñëïäñ¡öóçÖí, öÜ½Ü àÜ ÑÜ£çÜ¿　． ：ÖÑÜ¡Üçíöó ½：Ö¿óç：ïöá ßñ£ £ÖíôÖÜÇÜ £ß：¿áüñÖÖ　 ¿ñöí¿áÖÜïö：. 
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