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房室海绵特征与分类
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内 容 提 要

对房室海绵化石的出水管系统类型进行了总结
，

增添了 �� 种新类型
，

提出以 出水管系统的

类型作为房室海绵科级及亚 目级的分类标准
，

并据此对房室海绵的分类进行了重大改革
。

关键词 多孔动物 海绵 房室海绵 串管海绵 分类

串管 海 绵 ������������ �一 名 最 早 由 ��������� ������提 出
，

并 被 作 为箭 囊 目

�������������的一个亚 目
。

箭囊 目包括的另一个亚 目是纤维海绵 目���
�����

。

����������

������提出 ����������� 不同于典型的 �����������
，

因而不宜归入 ����������� 之中
，
而且

该名称词尾不妥
，

又与一个属名拼法相同
，

故主张废除此名
，

另建 ��������
� 一名取代之

，

������
则被作为 ����������

�
的晚出同义名

，

予以废除
。

我国学者以前一直使用的是 �����
�

���� 的分类和术语
，

并将 ����������� 译为
“
串管海绵

” 。

但近年来
，

国外学者逐渐放弃了

����������
�
一名

，

而使用 ���������
。

尤其是近年来他们越来越重视这类生物的多源性
，
因

而
，

改用 ��������� 一名似乎更有道理
。

尽管这两个名称都指具房室的钙质海绵
，

但为了区

别起见把 ��������� 译为
“
房室海绵

”
较为合适

。

当时
，
����������把 ������������ 和 �����

�

����
都作为钙质海绵纲内独立的目

。

但近年来
，

国外一些学者在少数房室海绵中发现原始

成分可能为硅质的单轴骨针����������
一

������ ，
�����

，

因而主张把房室海绵放在普通海绵

纲中
，

这种做法不无道理
。

所以
，

笔者在本文中采纳这种观点
。

正如有些学者指出的
�

房室海

绵的分类目前仍然只能是形态分类����
������

一

������ ，
�����

。

而分类的差别主要决定于选

择什么样的分类标准
。

笔者在考察了房室海绵各个性状的功能后
，

选择了与前人有所不同的

分类标准
，

从而提出一个新的分类方案
。

房室海绵是一类具房室组成的钙骨�
���������� ��������������的海绵

，

是二叠纪的重要

造礁生物之一
，

房室海绵化石的描述可以追溯到上世纪
。

������������
、

���������������和

����������������的工作为该类化石的研究奠定了基础
。

�����������
、

������� �����
，

����
，
�����

、
�����������

、

�����������
，
�����

、

��������������
、

������������
、
���� 和

��������������
、

���
�����������及 �����������等人都描述了不少的房室海绵化石

。

从

��年代开始
，
���������������

、

���������
、
�����等������

、

��� 和 �����������
、

���������
�
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������������
、

���������
一
������ 等�����

，
�����以及 �����������都对该类化石作了重要

工作
。

迄今为止
，
已描述房室海绵 ��� 属

。

房室海绵既可以是礁相生物 ��
� ，
�����

，

也可以是非礁相生物
。

它们的地质时代从寒武

纪一直延续到现代
。

二叠纪的礁相房室海绵主要分布在中国
、

突尼斯
、

西西里及美国的二叠

纪礁中
。

迄今为止
，

以突尼斯的房室海绵化石研究得最为深入��
�
����

���
一

����
��
������

�

��
，
�����

。

一
、

房室海绵的特征及术语

房室海绵以具有由房室组成的钙骨
、 �

水流循环构造及埋于钙骨中的硅质骨针为特征
。

房

室海绵的骨针通常是单轴针
，

目前主要发现在少数中生代及古生代的属 中��
�
�������

�

������ ，
�����

，

而不是在所有的房室海绵化石中 �因而不是一个有效的分类特征
。

最简单的

房室海绵是单房室的
，

如 ����������
��������������������

，
�����

。

但绝大多数的房室海绵是

多房室的
。

房室海绵的房室可以是球状
、

弯状
、

鼓状
、

盘状
、

管状及不规则囊状
。

房室的排列

变化很大
。

可以是单列
，

也可以是多列
。

多列的可以是单层或多层的
，

也可以是不规则状
。

房

室海绵的钙骨可以是球状
、

链状
、

柱状
、

锥状
、

板状或不规则状
。

房室海绵的水流循环构造有 �种
����出水管系统�

�������� ，�����
，
���眼孔 �。

�����和�

或微孔��
�����

，
���连房管�

�������
一���������� �����

。

房室海绵中用以将水流从房室中排出到体外的所有管道或通道构成出水管系统
。

房室

海绵的出水管系统可以划分为如下类型
�
�一�中央管�

����������� �插图 ��一
� ，
������中央管

束�
����������� ������

，

插图 ��
，
������中央导管�

��������������
，

插图 ��
，
��

，
���中央导管

束�
��������������������

，

插图 ��
，
������多垂向管��

������� �������������
，

插图 �������

多垂向导管��
������� ����������������

，

插图 �������多垂向导管束��
������� ��������。 ���

�����������
，

插图 ��
，
��

。

中央管与中央导管的区别在于中央导管具有自己的连续的壁
，

并

常借延入管延入到房室中去
。

而中央管却没有 自己的壁
，

也没有延入管
，
到 目前为止

，

房室

海绵的出水管系统可以总结为 �� 种 �插图 ��一��
�
���隐管型

，
���假管型

，
���原管型

，
���

反管型
，
���钝管型

，
���约克型

，
����叠瓦型

，
���假钝管型

，
���镰房型

，
����瓜达卢佩型

，
����

泰巴佳型
，
����巴泰格型

，
����导管束型

，
����球囊型

，
����多泡腔型

，
����雷姆型

。

类型 �一

�的定义与前人����������
，
�����的相同

，

这些类型的海绵体都是单列
。

约克型出水管系统

由一束中央管组成
，

这些中央管的壁不连续
，

房室排列为单列式
�这种类型可以 ���������

为例
。

叠瓦型出水管系统由一束具连续壁的中央管组成
，

并且房室围绕中央管束排列成数

层 �这种类型可以 ��������������� 为例
。

假钝管型出水管系统由一束中央导管组成
，

中央导

管借延入管延伸到房室中去
，

房室排列成单列 �这种类型可以 ��
����

�

����
���������

�
为例

。

镰房型出水管系统由多个垂向导管束组成
，

房室排列是单列的 �这种类型可以 ����������
��

��� 为例
。

瓜达卢佩型出水管系统由一个中央管组成
，

中央管壁就是各个房室的壁 �这种类

型可以 ���������� 为例
。

泰巴佳型出水管系统由一中央导管组成
，

中央导管借延入管延伸

到房室中
，

管状房室围绕中央导管排列成一层
�
这种类型可以 �������������� 为例

。

巴泰格

型出水管系统由一个中央导管束组成
，

中央导管束借延入管延伸到各个房室中
，

房室围绕中
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央导管成螺旋式排列
�
这种类型可以 ��������� 为例

。

导管束型出水管系统由一个中央导管

束组成
，

中央导管束借延入管延入到各个房室中
，

房室围绕中央导管束排列成数层 �这种类

型可以 尸 。
�������������� 为例

。

球囊型出水管系统由多个瓜达卢佩型垂向出水管组成���
��

����� ����
��

，

房室围绕每个垂向出水管排列成数层
�
这种类型可以 ��

口��
����

口
������� 为例

。

多泡腔型出水管系统由多个垂向导管组成
，

房室围绕每个垂向导管排列成数层 �
这种类型可

以 尸。
�����������

������� ，
�����为例

。

雷姆型出水管系统由多个垂向导管束组成
，

房室围绕

每个垂向导管束排列成一层 �这种类型可以 ������� 为例
。

房室海绵的房室内可有各种充填物
，

其类型有
�
���泡沫状充填物�如����������’��

����

辐板�如 尺�����人�����������孔状充填物 �如 �������
��������������支柱 �如 ��

冲
����������

���网状充填物�如 ��������������
。

有些属的中央管内也有充填物�如 ����������
。

房室海绵的演化趋向表现在
�
���房室 由单个到多个 �房室排列由单列式 �如 ����

����
�

��� �到单层式 �如 ������峥���再到多层式 �如 �����
��

�����
����������水流循环系统由无

管和具微孔和连房管到具中央管再到具导管
，
���房室充填物由简单到复杂

。

二
、

房室海绵的分类

最有影响的房室海绵分类方案由 �������
��������提出的

，

他根据微孔的有无把房室海

绵划分为有孔超科和无孔超科
。

有孔超科中根据房室充填物类型分为 �科
，

无孔超科中根据

房室充填物类型分为 �科
。

这个分类使用较广
。

但现在看来
，

这个分类是有问题的
，

例如
，

���己������一属 中有些种的房室壁具微孔
，

另外一些种则不具微孔��
��������

一

������ ���

�����
，
�����

。

在这种情形下
，

这个属该归入哪个超科�

最近
，
���������

一

������������对 ��������� 的分类方案进行了重大改进
，

他把房室海

绵分为 �目
，

其中的 �目归入钙质海绵纲
，

其余归入普通海绵纲
，

亚 目的划分依据微孔
，

科的

划分沿用了以前的标准和大部分名称
。

笔者认为
，

微孔是属或科级的分类标准
。

骨针对绝大多数化石房室海绵来说
，

不是一个

有效的分类标志
，

房室海绵的最高级分类依据应该是出水管系统
，
因为出水管系统是最重要

的控制水流循环的构造
，

并且总能在化石中保存下来
。

房室的排列方式对水流循环亦有重要

控制作用
，

因而是一个次一级的分类标志
。

微孔的有无
、

眼孔的存在与否
、

充填物的存在与否

是属和种一级的分类标志
。

根据这样的原则笔者提出一个房室海绵分类的新方案
。

普通海绵纲 ����� ����������� ��一���
，
����

房室海绵目 ����� ��������� ��������一�
，
����

�

定义
�

房室海绵类包括所有由房室组成的钙骨
、

单轴的硅质及钙质骨针以及各种水流

循环构造的海绵
。

房室壁的微细结构可以是球纤状�
����������

��
、

不规则状��������
���

、

直纤

状�
�����������

、

羽纤状�
�����������

、

纹层状��
��������或微粒状���

������������
。

无管亚 目 �������� ���������� �
� ，
����

定义
�

本亚 目的海绵没有出水管系统
�由一个到多个房室组成 �房室通常排列成柱状

、

板状或不规则的集合体
。

似乌娃海绵科 ����一� ����������一���� �� ，
����

定义
�

本科海绵的房室排列和形态不规则
，

房室壁具微孔或不具微孔而具眼孔
。



第 �期 吴亚生
�

房室海绵特征与分类

代表属
���
���������� ���������

一
������ ������������

，
����

讨论
�
����

���
�
属与 ���

��������� 形态相似
，

但房室壁的微细结构完全不同
，

因而归

入本科有疑问
。

其微晶结构的房室壁在房室海绵中罕见
。

多瘤海绵科 ������ ������������������� �� ，
����

定义
�

本科海绵形态规则
，

通常为板状
、

柱状 �房室壁具有微孔或不具微孔而具眼孔
。

代表属
���

���勺�
��户����� ����

，
����

卡勒海绵科 �������������������� ���������������
，
����

定义
�

本科的海绵链状或柱状
�
房室壁通常具微孔

，

可有连房管
，

也可不具微孔而具眼

孑�
。

代表属
�

���
�������� 五��占‘

，
����

·

讨论
�

根据本科的定义
，
������������

，
�������

��������� 和 ���������
����� �

� ，
����

都应归入本科
。

有管亚目 �������� ��������� �� ，
��，�

定义
�

本亚 目的海绵具有中央管或中央管束
，

通常呈链状或柱状
。

链状者由一系列房

室叠置而成 �柱状者由房室围绕中央管或中央管束排列成一到数层而成
。

中央管可以是隐管

型
、

假管型
、

原管型
、

反管型
、

钝管型
。

中央管束为约克型
。

创乳腔海绵科 ������������������������ ���
，
����

定义
�

本科的海绵呈链状 �中央管为隐管型或假管型
。

代表属
��������� ��������� ，

����

塞巴加斯海绵科 ����一�������������� ��������一�
，
����

定义
�

本科的海绵呈链状 �中央管为原管型
、

反管型或钝管型 �房室壁具微孔或不具微

孑�
。

代表属
������

�
护�

������ ��������� ，
����

约克海绵科 ����一� ������川��� �� ，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由一列房室叠置而成 �中央管束为约克型 �房室壁具微孔或

不具微孔
。

代表属
���������� ���������

一

������ ������
，
����

瓜达卢佩海绵科 ������������������� �����
，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由管状房室围绕并垂直于中央管排列成一层而成 �中央管

为瓜达卢佩型 �房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
�
���������� �����

，
����

泡管海绵科 ����一�������������� �� ，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由球状或囊状房室围绕中央管排列成一层而成 �中央管为

瓜达卢佩型 �房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
�

仰
��������� ����

，
����

泡腔海绵科 ������ ���������������� �����
，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由囊状房室围绕中央排列成数层而成 �中央管为瓜达卢佩

型 �房室壁具微孔或不具微孔
。
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代表属
�

伪
����������� �����

，
����

盆瓦海绵科 ������������������������ �� ，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由囊状房室围绕一中央管束呈叠瓦状排列成数层而成 �中

央管束为叠瓦型
�
房室壁具微孔或不具微孔

。

代表属
���������������� ����� �� ��

� ，
����

导管亚 目 �������� ��������� �� ，
����

定义
�

本亚 目的海绵具中央导管或中央导管束 �房室通常排列成链状或柱状
。

假钝管海绵科 ������������������������������ �� ，
����

定义
�

本科的海绵呈链状
，

由一列房室叠置而成 �中央导管束为假钝管型
。

房室壁具微

孔或不具微孔
。

代表属
������������

�
���

������ ���������
一

������ �������
，
����

泰巴佳海绵科 ����������������������� ���������
一

������ �������
，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由管状房室围绕并垂直于一中央导管排列成一层而成
�中

央导管为泰巴佳型
。

中央导管借管入延入房室内
。

房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
�

几占
����人������ ���������

一
������ �������

，
����

乌娃腔海绵科 ������ ������������ �� ，
����

定义
�

本科的海绵呈柱状
，

由球状房室围绕一中央导管排列成一层而成 �中央导管为

泰巴佳型
，

中央导管借延入管延入到房室内
。

房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
�
��������� �����

，
����

巴泰格海绵科 ������������������ �� ，
����

定义
�

本科的海绵具有巴泰格型中央导管束 �房室通常围绕中央导管束成螺旋式排

列 �房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
���������� ���������

一
������ ���������

，
����

导管束海绵科 �������������������� �
� ，
����

定义
�

本科的海绵具有一导管束型中央导管束 �房室围绕中央导管束排列成一层
，

房

室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
���
��

�
���

�
��

����� ���������
一

������ ���������
，
����

多管亚 目 �������� ������������� �� ，
����

定义
�

本亚 目的海绵具有多个垂向出水管或垂向出水管束
。

球囊海绵科 �������������������������� ����� ����
� ，

����

定义
�

本科的海绵具有球囊型出水管系统 �房室围绕每个出水管排列成数层
。

房室壁

具微孔或不具微孔
。

代表属
�
�����

卿
�����

����� ����� ����
� ，

����

多导管亚 目 �������� ������������� �� ，
����

定义
�

本亚 目的海绵具有多个垂向导管或垂向导管束
。

镰房海绵科 ������ ����������������� �� ，
����

定义
�

本科的海绵由一列房室叠置而成
，

具有镰房型出水管系统
�
房室壁具微孔或不

具微孔
。
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�

房室海绵特征与分类

代表属
��������������� ���������

一

������
，
����

多泡腔海绵科 �������������������������� �
� ，
����

定义
�

本科的海绵具有一多泡腔型出水管系统 �房室围绕每个垂向导管排列成数层 �

房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
���
��卿

����������� �
� ，
����

雷姆海绵科 ������ ���������� �� ，
����

定义
�

本科的海绵具有一雷姆型出水管系统 �管状的房室围绕每个垂向导管束排列成

一层
。

房室壁具微孔或不具微孔
。

代表属
�������� ���������

一

������
，
����

三
、

房室海绵的古生态

房室海绵通常生活在浅水的碳酸盐台地或生物礁上
，

常与钙藻共生
，

故代表一种温暖浅

水环境
。

在二叠纪和三叠纪
，

房室海绵是重要的造礁生物
，

往往作为主要的或次要的造架生

物或障积生物
。

三叠纪以后
，

房室海绵仍然出现在与礁相关的环境中
，

但数量很少�������

����������
，
�����

。

在我国西南的二叠纪礁中
，

房室海绵是重要的造礁生物
。

它们可以作为
�
���障积生物

，

如在四川重庆晚二叠世礁中的情形 ����造架生物
，

如在湖北利川晚二叠世礁及广西
、

贵州中

晚二叠世礁中的情形
。

在四川重庆的晚二叠世礁中
，

房室海绵和纤维海绵是主要障积生物
。

在广西
、

贵州及湖北的晚二叠世礁中
，

房室海绵是主要造架生物之一
，

而在广西隆林祥播的

中二叠世礁中
，

房室海绵是仅次于硬海绵和纤维海绵的主要造架生物
。

在祥播及贵州紫云的

礁中
，

房室海绵可以呈粗的柱状
、

纤细的柱状
、

粗壮的分枝状
、

纤细的分枝状及锥状等形态
。

笔者的研究表明
，

纤细分枝状和纤细柱状的房室海绵最适宜生活于高能环境
，

代表了生物礁

发育的顶峰
。

统计研究表明
，

在不太典型的礁或不太典型的礁相带中
，

房室海绵比纤维海绵

有更大的丰度 �反之在典型的礁或礁相带中房室海绵的丰度比纤维海绵要低
。

因而
，

房室海

绵具有一种与纤维海绵类似而又稍稍不同的生活习性
。

主 要 参 考 文 献

范嘉松
，

齐敬文等
，
�����

广西隆林二叠纪生物礁
。

地质出版社
。
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��� ���� ��������� ��������� �� ��� ����������� ������� ���������� ����� �� ����

��������� �� ����� �����������
�

��� ����������� ������ ��������� �����
， ��� �����

， ���

������� ���������� ����� ��� ��� ������� ���������� �� �������� ��� ��� ���������� ��� ���

�������������� �������� ��� �������
�

������� ����� ���������
， � ��� �������������� ������

�� �������� �� �������
�

����� ����������� ������
，
����
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����� ��������� ����������
，
����

����������
� ��������� ���������� ������� ������������ ��� ������� ����� ����

�������� ����������
�

��� �������������� ��������� ����� ��� �� �����������
，
���������

， ���

��������
， ����������

，
��������

， �����������
�

�������� ���������� �� ，
����

����������
� ��������� �� ��� �������� ���� �� �������� ����� ������ ��

�

�
� ，

�����������
， �������� ����� �� ���� ���� ��� �������

， �������� �������� ，
�����

一

����

�� ����������� ������� �� ����
�

��������������������� �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ��������� �� ����

，

�������� ���������� ����������� ��������
，
���� ������� ����� ������������ ����������

�

������ �����
�

������������������������� �� ，
����

����������
�
���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ������� �� ����

， ���
�

����� �����
一

���� �� �������� �� �����
，
���� ������� ����� ������������ ����������������

�����
�

�������������������� ���������������
，
����

���������� ���������
� ���� ������������� ��� ������� ����� �������� ���������� ��

�������� �� ����
，
���� ������� ����� �������� ����������

，
�������� ���� ������� ����

������� �����
， �� ���������������� �����

�

�������� ��������� �� ，
����

����������
� ��������� �� ��� �������� ���� � ����������� �� � ����������� ������

，

�������� ��������� ��� ���������� ����� �������� ��� ������ ��������� ��������
， ���

��� �������� ����� ��������� �������� ����� �� ���� ���� ��� ����� ���������� ���

������ ������ ��� ������� ���� ����� ��� �� ���������������
，
���������������

，

������������
， ��������������

， �������������� �������������������
， ��� ��� �����������

������ ����� ��� �� ������������� �� ��������������
�

������������������������ ���
，
����

���������� ���������
� ���� ������������� ��� ������� ����� �������� ���������� ��

����
，
���� � ���������������

， �� ��������������� �����������
�

������������������� ����������
，
����

���������� ���������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ���������� ��

����
，
���� � ������������

， �� �������������� �� �������������� �����������
，
���������

�

���� �� ����������� ������� �����
�

������������������ �� ，
����

����������
�
���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ���� � �������������

����������� ������
， �������� ��� ������ ��������� ��������

， �������� �� ����
�

������������������� �����
，
����
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���������� ���������
�
���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� �������� ��

�����������
一

���� �������� �������� ���������� ��� ����� ������� ���������������� �������

����
，
������������� �� ����������� ������� �����

， �������� �������� �� ����
�

������ ������������� �
� ，
����

����������
�
���� ������������� ��� ������� ����� �������� ������������������

�

������ ������� �������� ���������� ��� ����� ������� ���������������� ����������� ����

������� ����� ������������ ������������
， �������� �������� �� ����

�

���������������������� �����
，
����

���������� ���������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� �������� ��

������� �������� ���������� ���� ���� ��� ����� ������ � ���������������� �����������

���� ������� ����� ���������� �� ������������
�

������������������������ �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� �������� ���������

�������� �������� �� ���� ���� ��� ����� ������ �� �������������� ����������� ������
，

���� ������� ����� ���������� �� �������������
�

�������� ��������� �� ，
����

����������
� ��������� �� ��� �������� ���� � ���������������� �����������������

�

���
，
���� ������� ����������� �������� ���������� �� ������

�

������������������������������ �
� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ���������� �� ����

，

�������� ��� ������ ��������� ��������
，
���� � �������������������� ��������������

������
，
���� ������� ����� ���������� �� ������������

�

����������������������� ��������������� �������
，
����

���������� ���������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ����������

�����������
一

���� �������� �������� ���������� ��� ����� ������ � ��������������� �������

�������
�

���� ������� ��������� ���� ��� �������������� ������� � ���������������

����
�

������� ����� ���������� �� ������������
�

������ ������������ �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� �������� �����������

�������� �������� �� ��� ����� ������ � ��������������� ������� �������
， ��������

�������� �� ����
�

���� ������� ��������� ���� ��� �������������� ������� � ��������
�

������� ����
�

������� ����� ���������� �� ������������
�

������������������ �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� �� ��� �������� ������ �

��������������� ��������������
，
���� ������� ����������� ������

， ��� ������� �����

���������� �� ������������
�

������ �������������� �
� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� �� ��� �������� ������ � ����

�



��� 古 生 物 学 报 第 �� 卷

����������� �������������� ������
，
���� �������� �������� �� ��� ����� ������ ��� ����

�����������������
， ��� ������� ����� ���������� �� ������������

�

�������� ������������� �
� ，
����

����������
� ��������� �� ��� �������� ���� ���� ���� ��� ���������������� ���� ��

������������ ������ ����������� � ����� ������
�

�

�������������������������� �����
，
��� �������

，
����

���������� ���������
�
���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ������ � ���

�

����������� �������� ����� ������
，
���� �������� �������� �� ���� ���� ��� �����

������ ���� ���������������� ����������
， ��� ������� ����� ���������� �� ������������

�

�������� ������������� �� ，
����

����������
� ��������� �� ��� �������� ���� ���� ���� ��� ��������������� �� �����

�

���������� ������ ����������� ��� ����� ������
�

����������������������� �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ����������� ������ ��

���������������
，
���� � ��������������� �������������������

， ���������� ����� �����
�

����� �� ������������
�

�������������������������� �� ，
����

����������
�
���� ������ ������� ��� ������� ����� �������� ������ �

‘

�������
�

����������� �������� �����������
， ��� �������� �������� �� ���� ���� ��� ����� ������

���� ���������������
， ��� ������� ����� ������������ ������������

�

���������������� �� ，
����

����������
� ���� ������ ������� ��� ������� �� ��� �������� ������ �

������������� �������� �����������
，
���������������

一

���� �������� �������� ����������

��� ����� ������ ���� ���������������������
�


