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犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犔犲犪犳犃狉犲犪犐狀犱犲狓犪狀犱犐狋狊

犚犲狊狆狅狀狊犲狋狅犜狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犉犪犮狋狅狉狊犻狀犡犻犾犻狀犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀
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，２，ＬＩＷｅｉ１
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１，２，ＬＩＵＴｉｎｇｘｉ

１，２，ＢＵＲＥＮＳｃｈａｒａｗ３，ＹＵＣｈａｎｇｘｉａｎｇ
４

（１．犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８，犆犺犻狀犪；２．犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８，犆犺犻狀犪；３．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犛狔狊狋犲犿犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，犉狉犪狌狀犺狅犳犲狉犐犗犛犅，

犐犾犿犲狀犪狌９８６９３，犌犲狉犿犪狀狔；４．犜狅狀犵犾犻犪狅犅狌狉犲犪狌狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犜狅狀犵犾犻犪狅，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０２８０９９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＸｉｌｉｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｓａｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＥｕｒａｓｉａｓｔｅｐｐｅｌａｎｄ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

ｉｓｎｏｔｉｃｅａｂｌｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｅｘｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ（ＬＡＩ）ｉｓｔｈｅ

ｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈｄｅｃｉｄｅｓｔｈｅｅｘｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｕｂｓｔａｎｃｅａｎｄｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎｓｔｅｐｐｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｅ，ａｎｄｃａｎｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｂａｓｅｄ

ｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＡＲＶＩ）ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｒｅｔｒｉｅｖｅｔｈｅＬＡＩｏｆ４ｔｙｐｉｃａｌｙｅａｒｓｏｆ

１９８５—２０１５．ＴｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＬＡＩａｎｄｉｔｓｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｆａｃ

ｔｏｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ：（１）ｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅＬＡＩｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ

ｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆ０．８ｔｏ１．５，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｕｐｓｔｒｅａｍｔｏｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ；（２）ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｍａｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｗａｓｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ；（３）ｔｈｅ

ａｒｅａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＬＡＩｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．７８ｔｏ０．８２ａｎｄｆｒｏｍ０．８２ｔｏ０．８６ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆａｌ

ｔｉｔｕｄｅａｎｄｓｌｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ；ＬＡＩｓ



ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．９２ｔｏ１．５ａｎｄｆｒｏｍ１．５ｔｏ３．０ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｓｌｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｎＬＡＩｗａｓ０．４３８，ｗｈｉｃｈｉｓｆａｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｌｏｐｅａｎｄａｓｐｅｃｔ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｏｒｅｔｉ

ｃａｌａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｅｃｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ａｎｄａｌｓｏｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｈｅａｌｔｈｙｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｎａｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ；ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ；ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘ；ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

　　45�õvHIxõÉ³~./>À

，
��@

¤

、
PÔ¦ÄHäH%%±�0zÞ'X

—
45

—
p

c¿É%-

、
z¯¦½¯�ù

［１］。
T �45«¬@

¤

、
PÔä��Écd�d

，
Iî«¬£¯¬@

（
[

ＬＡＩ）�i]voxõ�

、
Î

、
&�Jp/ä*+É³

~

［２］。ＬＡＩ�q5£]Ø�óv´½ñ�/TM½

ñÉ�Ö

［３］，
�Ñ´ÃT ÉE�0*¦²µÍ5Â

Ã

［４５］，
�45HIp'¦õ½�0p'<xdÉé

¯¦�ß

［６１１］。
#��;ÿo�ＬＡＩ�ÅÆ�¼É

V!

，
î<

，
@1#�>¾¿67¦�²yºäV½

�á\Ï

，
��Ñ·¸Fa¿-ＬＡＩ�q�Éß

$¢

［１２１３］。
45z\ＬＡＩG��#�v´¶Ìºq

8¸ÉＬＡＩ�>ª=Él�³G

，
|¤cv´¶Ì

º´iØＬＡＩÉW{«ß

，
>����Ò»o�A

sÁ*ÉＬＡＩ
［２］。

45Þß��çtµÀÉLåÄ

WÖ�í°±

，
>bï45mnÉ�a

，
ÒÓ�²µ

º�

、
'X§P

、
pcö÷¦�*Æ£ä�¼

［１４］。

A;ÿÛ®

，
*+3H<>45ＬＡＩÉ¶�Vä¦

��$xＬＡＩÉ¾¿ÀÁÂÃ

［１５２２］，
pÔ÷�Fa¿ç

*ÉsÀøº#��ù

，
IＬＡＩa¾éíÂÃ«¬£¯

Àò

。
¾å

，
»SÉ*+3�eZ&¦&*V½*+å

>JK��IＬＡＩa¾éíÉ�¼

［６，２１］，
cv´èIà

�xdJKò"st>�É*+bªÔ²

。
ØásH

I¦õ½�0äp'p/¤²ÍÎÉÒÊG

，
Ó�õv

HIxõ�¢ò·¸É�Ä£G

，
JÀÅ�dÛ]*+

ＬＡＩÉa¾ÂÃ

、
éí^Õ�î�¼òhä

。

>JçJ$

，
ÚÑc!éí¦A&n½É�Ah

;

，
|oÔ£�Dt

“
<í

”
½ñNDtM½ñÉLß

sÒ７５％，Dt-¯ÜZ

，
HY�Z8

，
�x�¼[

v�4ÉHYH8

，
�x_`�,mV¿ÓÂ×�Ò

Êøv�ÉHIS'

［２２］。
¶ü~�Ｌａｎｄｓａｔx３０

ｍÀøº�ù

，
2Ñ ＡＲＶＩõ8p'ÉＬＡＩ¶�¸

ä

，
H/１９８５—２０１５$<４#

（１９８７$

、１９９５$

、

２００６$

、２０１５$

）
w´��$wÉＬＡＩß$H

，
IJ

３０ａ|oÔ£�ＬＡＩÉa¾éíÂÃ¦^Õ«¬À

ò

，
"�+ＬＡＩ¾¿ÀÁ_çIvèò"É¼£

。

»#ØDt'£�HIxõÖô:]»�©¼¦Ó

Ô)yHIãíäáâ01|$

。

１　5678'#$

１．１　RSTUV

¶ü*+�Ø|oÔ£�

，
îóÑ���.È�

|o3@pK�

，
øý.põpDtv�

。
£�½ñ

１．０８ýｋｍ２，v±47４３°２４′—４４°３９′Ｎ，１１５°２５′—

１１７°１５′Ｅ，a�９００～１６５０ｍ，váÚ_)W5m�

�Z8

。
vìÍÅ\ÏÉ/µG¦À�G

，
)>Ø<

Þ«¬@ïv

，
°3�'(^½�Áî¿

，
îB��

8^úû¦Dt�¿ÀÁ

。
45e�eÉDÏ

、
ÛD

DtWÜe�÷Øp�À¦Æ¥�ÀDt

。
>c!

�9�

，
ø&�ÖÐuc!

，
3$ÕÖZ&¯s３００

ｍｍ，Ä:¯Ò１９００ｍｍ（φ２０ｃｍ¨�

），
?ü�x3

F

、
*ü&¦ÏS

。

１．２　Þßlú{H¢�ù

Ｌａｎｄｓａｔxø"#��ù

，
678#Ø１６ｄ。

~�７%kÄ８%mÉ�ùÒ»¶�|oÔ£��

$<45�pÉＬＡＩ，òØó#¿�45HFÉÞß

#

［２３２４］。
Oôa#Z&A3

，
.ÐI#��ùÉ�¼

Ap

，
_ß$o��¡�£w½

［２５］。
¶�ü89e

１９８５—２０１５$<=¯１０ａ��$�Øw´$x

，
Ú

Ñ１９８５$

、１９８６$

、２００５$７%¦８%É�ù.¯

�p

，
éä·¸ï¤±ÉＬＡＩ，òó

，
À×��ê8J

É１９８７$

、２００６$

，
����１９８７$

、１９９５$

、２００６

$

、２０１５$４tw´$x７%¦８%ÉＬａｎｄｓａｔＴＭ

¦ＯＩＬ#��ù

。
#��ùeＵＳＧＳ（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，ｈｔｔｐ：∥ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／）ß$<

Lo�

，
÷�ＥＮＶＩ５．３«¬ç�kl

、
½Ìkl

、
�

ù¾9¦ìíä°±

。
��２０１５$#��ù�Ø2

Ç

，
IîB$x#��ù«¬ç�kl

，
Md��

（ＲＭＳ）�Ñ１ùÉ

。
½Ìkl÷��¹pckl

ä

，
�l¶Ìºüù

，
Gv½�²���L�Ñ

１０％
［２６］。

ßBs0ß$

（ＤＥＭ）÷�<,01=8¸

Màá m n < L v ± ¾ ¿ ß $ . Õ ï

（ｈｔｔｐ：∥

ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）É¾¿ÀøºØ３０ｍÉＡＳＴＥＲ

ＧＤＥＭＶ２，~�ＡｒｃＧＩＳ１０．４£��°ï)t|o

Ô£��１５t"£�

，
e�e�Üe|pCD

。

１．２．１　ＬＡＩçè>?　2ÑＡＲＶＩÉõ8p'¡¶

５２２!３# 　　　　　　À~4ä

：
|oÔ£�45T½ñÞßa¾éíÂÃ�îIvèò"É¼£



�ＬＡＩ，ë]�ßAÔ

，
�¨d12Éº¸

，
òó/Ø~

�#�·¸ＬＡＩÉã¼âp/ÆÎA�ÉVä

［１６，２７］。

ＡＲＶＩ�ＮＤＶＩÉ�«

，
îì�tuµÀ¿lpc�Ì

É�¼

。ＡＲＶＩåÉ�O�－１＋１，�Â/u45�É

�O�０．２～０．８
［２６２７］。

8¸f!Ø

：

ＡＲＶＩ＝ρ
犖犐犚－（２×ρ犚－ρ犅）

ρ犖犐犚＋（２×ρ犚－ρ犅）
（１）

!<

：ρ犚，ρ犅，ρ犖犐犚À×ØÜu

、
tu¦JÜåµÀÉ¶

Ìº

。

¶�ＬＡＩÉ8¸f![Ü

：

ＬＡＩ＝３．６１１×ＡＲＶＩ２－１．５７７×ＡＲＶＩ＋０．９７８３

（２）

ôp'��I���ù'Dt5õÉ£¯·¸D

tＬＡＩÉÅÆp'

，
W�ÚT½ñÞßiＬＡＩ－２０００o

�Éz²ß$Ë{

，
ð�Ñ|oÔ£�

［１６］。

１．２．２　ＬＡＩbcMN-.>?　ＬＡＩéíÂÃÀ

ò÷��ÉæG¹Öàáæp/

，
Àò=tùÉ>

１９８７—２０１５$�Ééíàá

，
"·8éí¹*

，
p/

ＬＡＩÉéíàá�¾¿ÀÁ^Õ

。
éíàáü¶è

ê>１９８７—２０１５$

，
�ùÉÉＬＡＩàáæ�àtù

É��ÉæG¹Öp/ï¡MÉéíàá

。ｓｌｏｐｅ®

�à�àáæÉ¤º

，
àtàáæ"��2�É�ú

�$G!�$ÉÕæ

。
?ｓｌｏｐｅ＞０，²\ ＬＡＩ>

１９８７—２０１５$Ééíàá��h

，
¶?��ÓÔ

。

c£�ＬＡＩÉｓｌｏｐｅ÷�ç�¿¯À&ä9ÀØ

０．１０～０．９０，０．０５～０．１０，０．００～０．０５¦－０．９０～

０．００，À×I£\Ïî1

、
<*î1

、
�*î1¦.í

４þäÞ

。
î8¸f!Ø

［６］：

ｓｌｏｐｅ＝
狀×∑

狀

犻＝１
犻×狓犻－∑

狀

犻＝１
犻∑
狀

犻＝１
狓犻

狀×∑
狀

犻＝１
犻２－（∑

狀

犻＝１
犻）２

（３）

!<

：狀Ø１，２，３，…，狀É$-D

；狓犻 Ø!犻$É�8

¸ùÉÉＬＡＩå

。

１．２．３　ＬＡＩbc¨©-.>?　>��a¿À��

���É��äÞ45ＬＡＩÉ�Í6ù³x÷�6Ú

¢³«¬Àò

。
�Â�ª�´¡´i

，
eª�´<Ò»

¶èïjäÞＬＡＩ¿�Í6íÉÍd¸¹

，
ß[�äÞ

ÉＬＡＩÅ3Ô6í/êîBäÞ

，
�äÞÉＬＡＩ�Úú

�äÞÉＬＡＩ6íÛ¡É

。
#$|oÔ£�ＬＡＩ¾¿

ÀÁ�Ocî9ÀØ０．７８～０．８２，０．８２～０．８６，０．８６～

０．９２，０．９２～１．５，１．５～３．０(täÞ

。
÷�ＡｒｃＧＩＳ£�

<½ñ�´þÍÀ×8¸１９８７—１９９５$

，１９９５—

２００６$

，２００６—２０１５$<ta#ＬＡＩÉ6Ú¢³

。

１．２．４　#���jＬＡＩ_¤°-.>?　c４t

w´$x５täÞÉＬＡＩÀ×G£�És0

、
¥*

¦¥WÀÞß$«¬¾¿¹hõ8

，
Àòjw´$�

�äÞＬＡＩÝs0

、
¥*¦¥WÉ¾¿ÀÁÂÃ

。

cs0>１００ｍs�9ÀØ５täÞ

（
ü１Ａ），À

ÞV!¦qN½ñLß[Ü

：９００～１０００ｍ（１５％），

１０００～１１００ｍ（２２％），１１００～１２００ｍ（３０％），１２００～

１３００ｍ（２０％）¦１３００～１６５０ｍ（１３％）。I¥*>

?１°¿¯"c½ñNLA�ÉäÞ«¬¤"ú9À

ï５täÞ

（
ü１Ｂ），ÀÞV!¦qN½ñLß[Ü

：

０°～１°（２６％），１°～３°（３８％），３°～５°（１７％），５°～

８°（１１％）¦８°～５０°（８％）。c¥W9ÀØ_

、
)

、
5

、

m

、
_)

、
5)

、
5m¦_m８t&'

（
ü１Ｃ）。�I

��És0

、
¥*¦¥WäÞ

（
&'

），
õ8j$jä

Þ

（
&'

）ＬＡＩqNÉ½ñLß

（
=�s0

、
¥*¦¥

WäÞ

（
&'

）
�jäÞＬＡＩ½ñLß¦Ø１），Àò

>��s0

、
¥*¦¥W��Ü

，
jäÞ

（
&'

）ＬＡＩ

qN½ñÉéíàá

。

>ó27�

，
÷��WÀòä

，
Ä£��vèò

"

（
s0

、
¥*¦¥W

）
IＬＡＩÉ�¼Æ£

。
ÍdV

ä[Ü

：
8¸*+�４tw´$xÉＬＡＩÕÖå

，
®

3$ÕÖＬＡＩ；á�*+��j._�ÉÉ3$ÕÖ

ＬＡＩ¦vèò"

；
c3$ÕÖＬＡＩGvèò"«¬

�³Àò

，
�l3$ÕÖＬＡＩGjvèò"É�³

xß

，
«��÷���Àòc�³xßÀïØ|¤�

¼xß¦¿¤�¼xß

，
«ÛÒÀòvèò"IＬＡＩ

¾¿ÀÁÉ�¼Æ£

。

G１　q!Ö¸¹=»¡¢vwHp

６２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



２　%&'()

２．１　犔犃犐Uv«¬?@

J３０ａ|oÔ£�45ＬＡＩMdÝ�hàá

，
�

F¹ºØ０．０６８／ａ，3$ÕÖåØ１．００３（ü２）。１９８７—

１９９５$#¿

，ＬＡＩÝ�hàá

，
45HFvIÅqás

，

�FºØ０．０１２／ａ。１９９５—２００６$

，ＬＡＩÝÜZàá

，
4

5.í

，
ÜZºØ０．００５／ａ。２００６—２０１５$#¿

，ＬＡＩÝ

�hàá

，
45FáS�

，
�FºØ０．０１８／ａ。

��１９８７$

、１９９５$

、２００６$

、２０１５$４tw´$

xＬＡＩÉÕÖå¡¶è|oÔ£�J３０ａ4567

¾¿ÀÁv¹

。
ÚÕü１０Ò±

，ＬＡＩÝüÂ¾9��

ÀÁ

，
._)W5mÝ�vßÓ

。
£��e_)>v

�ＬＡＩAs

，
3pÑ０．９２，ç>v�pÑ１．５０。>|o

Ôr�

，
Â×�|oÔ&ñv�ＬＡＩ«pÑ１．５０。p>

Àv�ＬＡＩ>０．８２～１．５０，î<０．８２～０．８６É½ñN

M£�½ñÉ２８．２％，０．８６～０．９２É½ñN２８．８％，

０．９２～１．５０É½ñN２５．１％。ＬＡＩ�Ñ０．８２É��c

dÀÁ>Üe5m>

，
NM£�½ñÉ６．４％。

ÚÕü１１Ò»�ï

，
|oÔ£�45î1v¹>

¾¿��>\ÏÉ��

，
\Ïî1��É½ñN£�M

½ñÉ２３％（́ １），cdH<>_)>

；
<*î1��É

½ñØN£�M½ñÉ１２％；�*î1��É½ñNL

Ap

，
Ø３９％，cdH<>£�<Üe

；
.í��É½ñ

N£�M½ñÉ２６％，óÑ£�É)>

。

G２　q!Ö¸¹"#犔犃犐qõ«¬ )

`１　q!Ö¸¹"#st]Ñ¬o§�°

45î1v¹ Ｓｌｏｐｅ ½ñàÀL

／％

\Ïî1 ０．１０～０．９０ ２３

<*î1 ０．０５～０．１０ １２

�*î1 ０．００～０．０５ ３９

.í －０．９０～０．００ ２６

２．２　xy犔犃犐�ÀuL¼«¬

１９８７—１９９５$

，
|oÔ£�４４％É��6WＬＡＩ

ãsÉäÞ

，
cd´ÞØ１９８７$ＬＡＩØ０．７８～０．８２É

��6Ø０．８２～０．８６�０．９２～１．５，０．８２～０．９２6Ø

０．９２～１．５，０．８６～０．９２6Ø０．９２～１．５；３９％É��()

>täÞ

；
ØÅ１８％É��6WＬＡＩ8äÞ

，
[０．８２～

０．８６6Ø０．７８～０．８２，²´２。

１９９５—２００６$

，
6WＬＡＩãsäÞÉ��AÔ

，

ØÅ２５％，́ ÞØ１９９５$ＬＡＩØ０．８６～０．９２6Ø

０．９２～１．５；３９％É��()>täÞ

；３６％É��6

WＬＡＩ8äÞ

，
cd�０．８２～０．８６6Ø０．７８～

０．８２，０．８６～０．９２6Ø０．７８～０．８６，０．９２～１．５6Ø

０．７８～０．９２，１．５～３．０6Ø０．９２～１．５。

２００６—２０１５$

，
J５０％É��6WＬＡＩãsÉ

äÞ

，
cd´ÞØ２００６$ＬＡＩØ０．７８～０．８２6Ø

０．８２～０．８６�０．９２～１．５，０．８２～０．９２6Ø０．８２～１．５，

０．８６～０．９２6Ø０．９２～１．５，０．９２～１．５6Ø１．５～３．０；

３３％É��()>täÞ

；１７％É��6WＬＡＩ8ä

Þ

，
[０．８２～０．８６6Ø０．７８～０．８２。

２．３　=»¡¢�犔犃犐u��

２．３．１　éêjＬＡＩ_¤°　Úü３Ò»�ï

，
jù

'$ＬＡＩ>０．７８～０．８２，０．８２～０．８６qN½ñLßÝO

a�ÉPsÛZ8

。ＬＡＩ>０．８６～０．９２qN½ñLß

�´ÞØ>a�s*１１００～１２００ｍ»Ü

，
ÝOa�É

PsÛ�p

，
>１１００～１２００ｍ»�a

，̂
Õ��¶

。

ＬＡＩ>０．９２～１．５，１．５～３．０qN½ñLßÝOa�É

PsÛ�p

。
[ＬＡＩåpÑ０．９２a

，
ÀÁ½ñÝa�

ÉPsÛ�p

，
�Ñ０．９２a

，̂
Õ��¶

。
Md�¡

，
s

0IÑ��Þ×ＬＡＩÉÀÁ�¼\Ï

。

２．３．２　!ljＬＡＩ_¤°　Úü４Ò»�ï

，
jù

'$ＬＡＩ>０．７８～０．８２，０．８２～０．８６qN½ñLßÝO

¥*ÉPsÛZ8

。ＬＡＩ>０．８６～０．９２qN½ñLß

()´£

，
2¶��¥*É�¼

。
[ＬＡＩpÑ０．９２a

，

îqN½ñLßÝO¥*ÉPsÛ���p

。
Md�

¡

，
¥*I��Þ×ＬＡＩÉÀÁÍÅ�£É�¼

。

２．３．３　!ëjＬＡＩ_¤°　１９８７$>j¥W�ＬＡＩ

É½ñNLÝÞï０．７８～０．８２＞０．８２～０．８６＞０．９２～

１．５０＞０．８６～０．９２＞１．５０～３．０；１９９５$

、２０１５$

，
ÝÞ�

�Éàá

，
®

：０．９２～１．５０＞０．７８～０．８２＞０．８２～０．８６＞

０．８６～０．９２＞１．５０～３．０；２００６$É^ÕØ０．７８～０．８２＞

０．９２～１．５０＞０．８２～０．８６＞０．８６～０．９２＞１．５０～３．０。M

dÛ®

，ＬＡＩäÞØ０．７８～０．８２É½ñNLjAp

，

１．５０～３．０É½ñNLÖ��

。
¾å

，０．７８～０．８２，０．８２～

０．８６>_)VW�É½ñNLpÑîBVW

，
Û

０．９２～１．５０，１．５０～３．０>5

、
5)VW�É½ñN

LpÑîBVW

（
ü５）。

２．３．４　#���jＬＡＩ_¤°ì±　cs0

、
¥*

¦¥W３tvèò"G3$ÕÖＬＡＩ«¬�³À

ò

，
�³xß|pØ

：０．４９８，０．１７５，０．０７４，Ò»�ï

，

s0

、
¥*G3$ÕÖＬＡＩÉ�³G�=

。
>ó2

７２２!３# 　　　　　　À~4ä

：
|oÔ£�45T½ñÞßa¾éíÂÃ�îIvèò"É¼£



7�

，
«��~���ÀòVä*+ª�IＬＡＩ�

¼É&'º

，
Ú´３Ò±

，
s0I3$ÕÖＬＡＩÉ|

¤�¼Æ£Ø０．４３８，�pÑ��¥*É¿¤�¼Æ

£０．０６０，"â¥*��s0IＬＡＩÉ¿¤�¼Æ£

Ø０．１７１«pÑî��.¨IＬＡＩÉ|¤�¼Æ£

０．００４。vèò"Ò»ï�3$ÕÖＬＡＩ¾¿éí

É７５％，î<s0ÉIＬＡＩÉ|¤�¼Æ£�pÑ

¥*¦¥WÉ�¼

。

`２　q!Ö¸¹xy�À"#犔犃犐GÚ01

$x ＬＡＩäÞ

１９９５$

０．７８～０．８２ ０．８２～０．８６ ０．８６～０．９２ ０．９２～１．５ １．５～３．０

０．７８～０．８２ １８１３（１７．１） ９７０（９．２） ４９４（４．７） ８１６（７．７） １６（０．２）

０．８２～０．８６ ８９０（８．４） ６７２（６．４） ４６５（４．４） ７７８（７．４） ２２（０．２）

１９８７$ ０．８６～０．９２ ２６９（２．５） ２９４（２．８） ２６８（２．５） ６５３（６．２） ４３（０．４）

０．９２～１．５ １３１（１．２） １１３（１．１） １２０（１．１） １０６３（１０．０） ３５３（３．３）

１．５～３．０ １（０．０） ２（０．０） ２（０．０） ３５（０．３） ２９８（２．８）

ＬＡＩäÞ

２００６$

０．７８～０．８２ ０．８２～０．８６ ０．８６～０．９２ ０．９２～１．５ １．５～３．０

０．７８～０．８２ １５６９（１４．８） ８９１（８．４） ３００（２．８） ３３３（３．１） １１（０．１）

０．８２～０．８６ ９２４（８．７） ５０８（４．８） ２３３（２．２） ３７２（３．５） １３（０．１）

１９９５$ ０．８６～０．９２ ５０６（４．８） ３０３（２．９） １９２（１．８） ３３４（３．２） １３（０．１）

０．９２～１．５ ５９２（５．６） ５５５（５．２） ５２３（４．９） １５２０（１４．４） １５６（１．５）

１．５～３．０ ２２（０．２） ２９（０．３） ３６（０．３） ３０７（２．９） ３３８（３．２）

ＬＡＩäÞ

２０１５$

０．７８～０．８２ ０．８２～０．８６ ０．８６～０．９２ ０．９２～１．５ １．５～３．０

０．７８～０．８２ １１１４（１０．５） ８８５（８．４） ５９２（５．６） ９２２（８．７） ９９（０．９）

０．８２～０．８６ ５６７（５．４） ４９９（４．７） ３９７（３．８） ７１１（６．７） １１１（１．０）

２００６$ ０．８６～０．９２ １７７（１．７） １８９（１．８） ２０８（２．０） ５８９（５．６） １２２（１．２）

０．９２～１．５ １６８（１．６） ２０３（１．９） ３０５（２．９） １４２７（１３．５） ７６３（７．２）

１．５～３．０ ３（０．０） ３（０．０） １６６（１．６） ６５（０．６） ２９４（２．８）

G３　q!Ö¸¹xyC`q9"#犔犃犐¨3Pu«¬ )

８２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



G４　q!Ö¸¹xyC`q9"#犔犃犐¨;�u«¬ )

G５　q!Ö¸¹xyC`q9"#犔犃犐¨;~u«¬ )

９２２!３# 　　　　　　À~4ä

：
|oÔ£�45T½ñÞßa¾éíÂÃ�îIvèò"É¼£



`３　3P

、
;��犔犃犐u��P�

�ß |¤Æ£　　　¿¤Æ£ MÆ£

s0 ¥*

s0 ０．４３８ ０．０６０ ０．４９８

¥* ０．００４ ０．１７１ ０．１７５

３　*+'%+

J３０ａ¡

，
|oÔ£�Dt45Wøê１９８７—

１９９５$W�

，１９９５—２００６$.í

，２００６—２０１５$é

�ÉdÀG�é�0

。
wî�>９０$wn#

，
Dv

.í�x

，
HIJK¡;ãí

。
òó

，
>２０００$?

ú

，
|oÔ£�zÌê

“
Ì¯��

”、“
OSè�

”
äH

IJK(�ËÌ

。
OHIJK��ÍÅ12G¦F

#GÉÂy

，
>³´òhÉ¬Um#２００６$?ÿ

，
J

K�µ�\Ï

，
ÝOj:³´¦HIþ0É)\Å�

zÌ

，２００６?úá§ß¯�lêÅÆ��

，
HIJK

�lª��µ

［２８］。

|oÔ£�ＬＡＩÝüÂv¾9��ÀÁ

，
._

)W5mÝ�vßÓ

。
àþ¾¿ÀÁ^Õcd�a

�

、
'XÂG

、
&À¦@�ä���¼

［２９３１］。
*+�

_)>øpÃS,8^G<^��

，
�|oÔ:¢

v

，
a�s

、
=�'µí

，
&À

、
,?êë

，
45v¹�

�

。
£�<>�|oçÂÓ»ÜÉ¡pv�v´p

½ï®(^@

、
=�'µ´

，
�§¯+s

，
h?|oç

ÂÓ»ÜÔ¡q$�Åv´&

，
à�ù¤òhUV£

�<Üev�45v¹G�ev���Ap

。

vèI|oÔ£�45Fá¦ÀÁ«Åxd�

¼

［３２３３］。
MdÛ®

，ＬＡＩ>０．７８～０．８２，０．８２～０．８６q

N½ñLßÝOa�

、
¥*ÉPsÛZ8

，
>_)VW

�É½ñNLpÑîBVW

；０．９２～１．５，１．５～３．０qN

½ñLßÝOa�

、
¥*ÉPsÛ�p

，
>5

、
5)VW

�É½ñNLpÑîBVW

。
s0IＬＡＩ¾¿ÀÁÉ

|¤�¼0*�p

，
¥*É�¼0*p?

。

*+�45î1v¹>¾¿��>\ÏÉ��

，
\

Ïî1É��cdóÑ£�_)>

，
NM£�½ñÉ

２３％。.í��É½ñsÒ２６％，cdóÑ|oçÂÓ

�e|oÔÔ!r��sdv��

。
.í��qNL

ß[ó?s

，
�©¬ëQÉx7

，
òØô���õ¤

,E0ü.h9£É

“
AGH%889

”
(��

，
ÍÅÛ

�ÉHI(�¸]¦,\�¼�

［３４３５］。
O�

，
;ÿô�

��§¯"/+s

，
A&n½=*+p

。
e２０１６$

iv

，
|oÔ£�./(��½��ivzÌHIÚ

4

，
�è·�è!É+zDtÉn½

，
ÝOHI(�

³´É��V«

，
|oÔ£�HIJKc�l\Ï�

µ

，
4567*«cÅqás

。

��KL

：

［１］　ＧａｎｏｐｏｌｓｋｉＡ，ＫｕｂａｔｚｋｉＣ，ＣｌａｕｓｓｅｎＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｃｅａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎｃｌｉ

ｍａｔｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｈｏｌｏｃｅｎｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２８０

（５３７１）：１９１６１９１９．

［２］　Íj

，
Íþs

，
è®\

，
ä．T½ñÞß#�¶�*+«

]G]>

［Ｊ］．vomn011¬

，２０１３，１５（５）：７３４７４３．

［３］　ＣｈｅｎＪＭ，ＢｌａｃｋＴＡ．Ｄｅｆｉｎｉｎｇｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｆｏｒｎｏｎ

ｆｌａｔｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，１９９２，１５（４）：

４２１４２９．

［４］　ＢｏｎａｎＧＢ．Ｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：Ｆｏｒｃｉｎｇｓ，ｆｅｅｄ

ｂａｃｋｓ，ａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２００８，３２０（５８８２）：１４４４１４４９．

［５］　ＭｉｃｈａｅｌＳ，ＣｏｈｅｎＳ，ＭａｓｅｙｋＫ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍａｎｄ

ｓｅａｓｏｎａｌｃｏｕｒｓｅｓｏｆｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄｆｏｒｅｓｔ

ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

２０１１，１５１（５）：５６５５７４．

［６］　PÊM

，
cØ4

，
è®\

，
ä．２０００—２０１０$<,�oT

½ñÞßa¾éíÂÃ

［Ｊ］．01�¬

，２０１２，５７（１６）：

１４３５１４４５．

［７］　:¿-

，
yº

，
�JÖ

，
ä．�LÌï"Ô¨ÑvHI&

üp/G(�

［Ｊ］．v±*+

，２０１１，３０（６）：１０８９１１００．

［８］　ＭｙｎｅｎｉＲＢ，ＲｏｓｓＪ，ＡｓｒａｒＧ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙ

ｏｆｐｈｏｔｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｌｅａｆｃａｎｏｐｉｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ＆

ＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，１９８９，４５（１）：１１５３．

［９］　ＡｒｏｒａＶ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｓａｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｉｎ ｓｏｉｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｃｈｅｍｅｓ ａｎｄ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＲｅｖｉｅｗｓｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００２，

４０（２）：１２６．

［１０］　Í¬^

，
q�À

，
êJ«

，
ä．'v65éí�0<T½

ñÞßGZ&¯Iv´z¯ÕôÉ&'

—
2ÑＳｉＢ２

Ép/ÍÎ

［Ｊ］．v±*+

，２０１４，３３（７）：１２６４１２７４．

［１１］　ＬｅｕｎｉｎｇＲ，ＺｈａｎｇＹＱ，ＲａｊａｕｄＡ，ｅｔａｌ．Ａｓｉｍｐｌｅ

ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｍｏｄｅｌｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｖａｐｏ

ｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＭＯＤＩＳｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅＰｅｎｍａｎ

Ｍｏｎｔｅｉｔｈｅｑｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００８，４４（１０）：６５２６５５．

［１２］　ＺｈａｏＭ，ＲｕｎｎｉｎｇＳＷ．Ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｕｃｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎ

ｇｌｏｂａｌｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ ２０００

ｔｈｒｏｕｇｈ２００９［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２９（５９９４）：９４０９４３．

［１３］　ＣｈｅｎＪＭ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓａｎｄａｍｏｄｉ

ｆｉｅｄｓｉｍｐｌｅｒａｔｉｏｆｏｒｂｏｒｅａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，１９９６，２２（３）：２２９２４２．

［１４］　ï_4

，
×ø,

，
¬}¯．?��H%¯ø"#�·²

*+

［Ｊ］．Ðu�<¢GJK

，２０１３，２７（１０）：１５８１６２．

［１５］　ý,Á

，
-FÖ

，
×Ï�

，
ä．2Ñ ＭＯＤＩＳ¶�É２０００—

２０１１$¢5645T½ñÞßa¾éíÂÃ

［Ｊ］．)Òo

０３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



wp11¬./01E

，２０１３，３７（１）：１１１７．

［１６］　[ÍÍ

，
ý²

，
#û

，
ä．2Ñ ＨＪ１Ｂ�ùÉ���Dv

T½ñÞß¶�

［Ｊ］．²�þ0

，２０１５，２４（５）：２９３２．

［１７］　3/．<,DtHIxõHY�

、
�ò¯G¥�â�*

+

［Ｄ］．mÒ

：
<,01=*+H=

，２００６．

［１８］　ＹａｎｇＰＷ，ＴａｎｇＷＢ，ＺｈｏｕＨＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇｓｐａ

ｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｆｏｒｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅ，２００７，６（１２）：１４３７１４４３．

［１９］　ＬｉＺＱ，ＧｕｏＸＬ．Ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｓｅｍｉ

ａｒｉｄｍｉｘｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｂｏｔｈｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄ

ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓ

ｉｎｇ，２０１３，７（１）：１１７．

［２０］　yË�

，
M3,

，
yC．２００２—２０１１$Ôm645ＬＡＩ

a¾éíÂÃ

［Ｊ］．)Òowp11¬

：
./01E

，

２０１５，３９（１）：８６９２．

［２１］　PÊM

，
cØ4

，
ìsÌ

，
ä．�����&'DvT½ñ

Þß#�·¸

［Ｊ］．HI1¬

，２０１１，３１（１８）：５１５９５１７０．

［２２］　[ÿN

，
×hn

，
tÖS

，
ä．<,5)^� ＧＥＯＶ１，

ＧＬＡＳＳ¦ ＭＯＤＩＳＬＡＩY¶ÉILÀò

［Ｊ］．#�kl

G£�

，２０１６，３１（３）：４３８４５０．

［２３］　3. 

，
{÷

，
[Îû

，
ä．���|o3@pDtYD

¯½I#�·¸

［Ｊ］．<,01

：
H+01

，２０１１，４１

（１２）：１１８５１１９５．

［２４］　�.

，
×rÏ

，
rîi

，
ä．１９６１—２００７$���Z&a

¾ÀÁ

［Ｊ］．Ðu�v±

，２０１１，３４（１）：５６６５．

［２５］　VÎ³

，
yý½．T½ñÞß

（ＬＡＩ）É#�£¯Väù

@

［Ｊ］．,'<¢#�

，２００３，１５（３）：５８６２．

［２６］　ＢｅｒｎｓｔｅｉｎＬＳ，ＪｉｎＸ，ＧｒｅｇｏｒＢ，ｅｔａｌ．Ｑｕｉｃｋａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｄｅ：Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｒｅ

ｃｅｎｔｕｐｇｒａｄｅｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，５１（１１）：

１１１．

［２７］　ì¡æ

，
M,f

，
u�µ

，
ä．2ÑＬａｎｄｓａｔ８ＯＩＬ�ù

ÉâC�ÔÜeÔ¨oT½ñÞß¶�

［Ｊ］．Ðu�v

±

，２０１４，３７（６）：１２４８１２５６．

［２８］　Í�³

，
öE\

，
5½

，
ä．2ÑGµÀ¦¥µÀ45Þ

ßÉDv ＬＡＩ¶�IL*+

［Ｊ］．#�klG£�

，

２０１４，２９（４）：５８７５９３．

［２９］　ä�Ì

，
Íî½

，
×Õ

，
ä．J<J$¡|o3@Dt4

5ＮＤＶＩÞß½IÀò

［Ｊ］．<,Dv1¬

，２０１４，３６

（６）：２３２８．

［３０］　H�î

，
�m

，
��a

，
ä．２０００—２０１０$|o3@Dt

4567a¾éí_ç�îc!¼£

［Ｊ］．Dv1¬

，

２０１４，２２（６）：１１９４１２０４．

［３１］　`Â

，
ÂrÇ

，
rõ¶

，
ä．���|oÔ£�45.í

É_ç�µ½�Àò

［Ｊ］．4%HI1¬

，２０１０，３４

（１０）：１１３２１１４１．

［３２］　:Ãê

，
�õ\

，
y�

，
ä．|oÔ£�J３０$Dt4

5_ç½I�µ½�Àò

［Ｊ］．<,Dv1¬

，２０１４，３６

（２）：７０７７．

［３３］　q1Ù

，̂
�a

，
>þÞ

，
ä．vèIDÏDt45HY�

ÀÁ_çÉ�¼

［Ｊ］．HI1¬

，２０１５，３５（１０）：３３３９３３４８．

［３４］　èôÙ

，
×a^

，
ì�ø

，
ä．PG?ÖDt4%çJ¾¿

_ç�îJKï�

［Ｊ］．HI1¬

，２０１０，３０（５）：１２６５１２７１．

［３５］　P³Äª

，
ê1

，
ÑM_

，
ä．�,./(���zÀ�

*+«]

［Ｊ］．HI1¬

，２０１４，３４（２２）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

６３９１６３９６．

（
341２２３2

）

［１７］　y^G

，
Å÷þ

，
×7õ

，
ä．c!éíIÊ^m¥Wa

�ÃÌnwc!ðØGÉ�¼

［Ｊ］．<,nwc�

，

２０１６，３７（５）：４９５５０４．

［１８］　(î

，
[�

，
SöÓ．Ê^^�１９６１—２０１０$½æ¯À

Á�éíÂÃ

［Ｊ］．öKG/¾c�

，２０１３，７（２）：２０２４．

［１９］　6ºî

，
×[Å

，
Q�7．Ê^m¥_ÀＧＰＳ¶�Ép

cÒZ&¯éíÂÃ�îGZ&É³x

［Ｊ］．Ðuc

�

，２０１６，３４（６）：９８９９９４．

［２０］　É³Ì

，
#IP

，
×/．Ê^m8１９６３—２０１０$０ｃｍ

�sG�8v´&*éíÂÃ

［Ｊ］．Ðuc�

，２０１５，３３

（４）：５７８５９４．

［２１］　¬þ~

，
Í='．J５０ａ7p2av�c&GZ&a¾

éíÂÃ

［Ｊ］．Ðuc�

，２０１６，３４（４）：６１０６１６．

［２２］　y-ô

，
d�@

，
M�¢

，
ä．7pc!éí�Ï#c!

¤²*+

［Ｍ］．mÒ

：
c�ïEW

，２００２．

［２３］　·,�

，
3X

，
{*]

，
ä．J５０ａ<,v½c!éí2

¶ÂÃ

［Ｊ］．c�1¬

，２００５，６３（６）：９４２９５６．

［２４］　�Æ¿�Ç

·
��á|\

，
[õX

，
ÍÎ=

，
ä．7pJ

５４$c&¦Z&éíÂÃ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，２３

（２）：１２８１３３．

１３２!３# 　　　　　　À~4ä

：
|oÔ£�45T½ñÞßa¾éíÂÃ�îIvèò"É¼£


