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犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犾狅狆犲犃狊狆犲犮狋狊
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１，ＸＵ Ｗｅｉｚｈｏｕ１

，２，ＫＡＮＧＦｕｒｅｎ１，ＳＨＡＮＧＡｉｊｕｎ
１，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犢狌犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢狌犾犻狀，犛犺犪犪狀狓犻７１９０００，犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾

犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｙＲｅｇｉｏｎ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｏｓｅｓｐｅｃｉｅｓｗｈｉｃｈ

ａｒｅｌｏｃａｔｅｄｏｎｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ，ｈａｌｆｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇ，ｈａｌｆｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇａｎｄｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｈｙｐｅｒｂｏｌａｍｏｄｅｌｃｏｕｌｄｗｅｌｌｄｉｓｃｒｉｂｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆ犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｏｓｅｓｐｅｃｉｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｒｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ（犘ｍａｘ）

ｏｆ犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻ｏｎｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅｉｎｌａｔｅＭａｙｏｒｍｉｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈ

ｅｒｔｈｒｅｅｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓ，ａｎｄｔｈｏｓｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｕｎｄｅｒａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｕｒｓｌｏｐｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｌａｔｅＪｕｌｙ．ＩｎｌａｔｅＭａｙ，ｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＡＱＥ）ｏｆ犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻ｕｎｄｅｒｈａｌｆ

ｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇｏｒｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｕｎｄｅｒｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ

ａｎｄｈａｌｆｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｕｎｄｅｒｆｏｕｒｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ（ＬＳＰ）ｏｆ

犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻ｉｎｌａｔｅＭａｙｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｌａｔｅＪｕｌｙｏｒｍｉｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，ａｎｄｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ（ＬＣＰ）ｏｒｄａｒｋｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（犚犱）ｉｎｍｉｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｉｎｌａｔｅＭａｙａｎｄｌａｔｅＪｕｌｙ．ＩｎｌａｔｅＭａｙ，ｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＷＵＥ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｏｎ

ｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｏｎｈａｌｆｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅｉｎｌａｔｅＪｕｌｙ，ｗｈｉｌｅｉｎｍｉｄ

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｕｎｄｅｒｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇａｎｄｈａｌｆｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｂｅｓｔｏｒ

ｄｅｒｏｆｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌａｂｄｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｗａｓｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ＞ｈａｌｆｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇ＞ｈａｌｆｓｏｕｔｈ

ｆａｃｉｎｇ＞ｓｏｕｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓ；ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
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