
!２６"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０７０２　　　　　　　%&#$

：２０１８０８０６

　　'()*

：
<Ù:;

：
,-./0123

“
st¦è£�&<¢~�p!É½IÆ×

”（５１１４９０１３）

　　+,-.

：
keî

（１９９３—），9，¢N)�A

，
UN*+H

，
cdef&<¢xõÀòGÒ)\~�É*+

。Ｅｍａｉｌ：５０５０８０７７１＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
�NÖ

（１９６３—），R，¦mÊ­A

，
MN

，
E;

，
UU

，
cdef&<¢xõÀòGÒ)\~�É*+

。Ｅｍａｉｌ：ｈｏｘｉｗａ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

１９６１－２０１０q|�¸¹ÒÇUv«¬

»1�

，
23D

（
�\±þp1 ¡�þ01=

，
�\６５０５００）

A　B

：
>'oé¦É§PÜ

，
Ø��st&x&<¢ÉxÀv~�

，
��Õ¢£��Ø*+I�

，
*+Õ¢£�É

Zæa¾éí

。
2ÑÕ¢£�１３tæ¯êy<６têyÉ５０ａZæß$

，
÷�¶;ñ¯x�åä

、Ｋｅｎｄａｌｌ��ßË

{

、
æG¹ÖäI£��$\ZæÂÃ

、
$�=*ÂÃ¦)yZæf�«¬êÀò

。
ÍÎ´\

：
Õ¢£��e

（
�¿s

t_)�

）
Zæ¯�

，
$�ZæH<GMdàáÓµ

；
£�<e

（
�¿stG.?st�÷�

）
Zæ¯AØ×f

，
$�Z

æ=*àá�P

；
£�Üe

（
.)ã&� ñ»)�

）
Zæ¯�Ø×)

，
ZæH<GàáÕ´

；
£��３ �)yZæ

f�ÖÝ�Pàá

。
ù�q@

，
5¿v�£[¼¸(&

、
@&

，
5¿.)���÷�¼¸¤Ç&'£XG&'ù¤È

±

，
£��.)B5v�£[¼¸ÇkG%L£È±

。

CDE

：
$\Zæ

；
$�ZæH<G

；
)yZæ

；ＭＫbéË{

FGHIJ

：ＴＶ２１　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１９）０３０２４８０５

犛狆犪狋犻犪犾犪狀犱犜犲犿狆狅狉犪犾犆犺犪狀犵犲狅犳犚犪犻狀犳犪犾犾犻狀犖狌犼犻犪狀犵犅犪狊犻狀犻狀犚犲犮犲狀狋５０犢犲犪狉狊

ＨＯＮＧＭｅｉｌｉｎｇ，ＨＥＳｈｉｈｕａ

（犓狌狀犿犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犓狌狀犿犻狀犵６５０５００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅ５０ｙｅａｒｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｏｆ６ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆ１３ｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｉｎｖｅｒｓｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅｗｅｉｇｈｔｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ，Ｋｅｎｄａｌｌｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔ，ａｎｄｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ）ｏｆｔｈｅＮｕｊｉｎａｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗａｓｓｍａｌｌ，ａｎｄｔｈｅ

ｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ；ｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｒｉｃｈｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓ（ｃｅｎｔｒａｌ）ｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ；ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｌｏｗ

ｅｒｒｅａｃｈｅｓ（ｓｏｕｔｈｅａｓｔ）ｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｔｈｅｍｏｓｔａｂｕｎｄａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ

ｓｔａｂｌｅ；ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎａｌｌｓｈｏｗｅｄｔｈｅｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔｒｅｇｉｏｎ，ｔｏｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔＹｕｎｎａｎｂｏｒｄｅｒａｎｄｔｈｅＧｏｎｇｓｈａｎｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｏ

ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｍｕｄｓｌｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｈｅｒｅｓｔｂａｓｉｎｏｆＹｕｎｎａｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ；ｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ；ＭＫｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ

　　2Ñ'oc!é¦É�¼

，
&ü�J�éê&<

¢Éa¾xÀv

。
´/Õ¢£�A¨GWad�E

，

OÕ¢£��Ø�,5)xd&x?�

，
ZæéíÂ

Ã12

，
êïô£�Zæa¾éíÂÃ

，
I[v�£

ÇkGj�ä´»ÍÅxd¸]

。

;ÿ

，
IÕ¢£�É*+/ÎA3

，
p>ÀH<

>>�À9À*+

，
>)t£�3»*ù¤a¾V½

ÉZæéí*+AÔ

。
Í7Åä

［１］
~�×�3�è

ä

、
�µÀòä

、Ｒ／ＳÀòä*+Õ¢£�.)�À

Zæa¾éí

；
Íû�

［２］
IÕ¢aÕ¢£�ÉZæÂ

Ge$�Zæ

、
í|VWÀÁ

、
vè�¼ÀÁÂG«

¬*+

；
æ¶ä

［３］
º�ＴＦＰＷＭＫË{¦x1�w

éí/AäVä

，
ÀòêJçJ$¡Õ¢£�c!d

h¾¿_ç¦éíÂÃ

；
ÃÈêä

［４］
~���ßõ8

Ë{VäIÕ¢£�Z&

、
ÕÖc&��£ädh�

(éíàá«¬ÏÐGË{

，
"2Ñjdha¾éí



Ây

，
ÀòZ&¦c&ÉéíI�£éíÒz�>É

�¼

；
:"ä

［５］
IÕ¢£�J５０ａ¡<�eåü�

£éí�îIc!éíÉ¼£«¬*+Àò

。
¶ü

~�£��６têyÉZæ<�

，
��¶;ñ¯x�

åä

、Ｋｅｎｄａｌｌ��ßË{

、
æG¹ÖÀòäÀòÕ

¢£�ÉZæa¾éíÂÃ

。

１　:3'#$

１．１　RSTUV

Õ¢£�óÑ�,5)>ó

，
:¢Ñ5¿.È�

m>Å�r^)8ÉS3�K�

，
Ým5

—
)_W£

W5¿.È�

、
.)6

，
ïKú£WäÏò]i*j

，

øÑ,\Ô£

。
Õ¢Ð£��ô�Å�þ&¡ê

、
o

Ôg

，
()Os*É./G

。

Õ¢eÔ¢�Ô¨'F３２４０ｋｍ２，<,>À

２０１３ｋｍ２，)d�3$ÕÖZæ¯Ø８９６ｍｍ。Õ¢

£�Mvá5ms

、
_)8

，
st

、
s^

、
�!

、
Ïv�

�

，
vè3é12

。
�ev°�¿st_)>

，
Ra

�５５００～６０００ｍÉspòmå^áÕ�

，
Ô!Õ

}

，
¦ê¡Á

，
øÑstvì

；
<e°Ñ�¿stW.

?st�÷É?A^�

，
váa�>３０００ｍ»�

，

^s!Û

，
Ô¡>LZp

，
&£Æ¡

；
ÜeÕ¢aã&

� ñû»)Ø.?st�

，
vá3Ø^ú

、
Ï!

、
g

"

，
a�>１７００～２０００ｍ。Õ¢£�åF

，
Ü£°

3

，
r¨Ü£p3í|]¢

，
ÐÜ£5/�v&x

。

�eÔ£[_»Qòc&Øc

，
«].)K�

，
&¯

»æ&[_Øc

，
p>ÀH<>*ü

，
ÐÑrüÀ\

，

a¾ÀÁ�Ö

，
&�<¢AØ×f

。

£�c!&'3ªâ123é

，
c&Md�Úm

W)ß�

。
Õ¢�eøÑstc!�

，
c&A8

，
q

$ZæAÔ

；
Õ¢<e}dc!bï

，
Zæ¯�h

；
Õ

¢Üev�cd�5)ajü�c!¦_)ü�c

!�¼

，
c&�P

，
3æ

，
£�<Üe�øÑü�c!

�

［６］。
Õ¢£�ÎÂÉ�!vè¦c!��è/�

,5)G_).xdÉHI�¡

。

１．２　RST'ø

Õ¢£��Å１３tæ¯êy

，
OÚÑA3êyp²

a¿AF

，
�[Á*�

，
¶p*+��£��ÀÁAÖ~

É６têy

，
ß$÷�',c�ß$�îàáâÉÕ¢£

�Ó�

、
·�

、
¤�

、
&^

、
(^

、
�Ø６tæ¯êy１９６１—

２０１０$２４ｈZæ<�

，
î<pXß$Ú8OêyZæ-

­�[�l

。
*+��êyÀÁ[ü１qi

。

１．３　RS�ù

£�É$\Zæéícde$Zæ¯ÉÀÁ

、
Zæ

Éü@Àv

、
'$Zæ,ß

、
ZæÉ$\éí

（
�p$Z

&¯G��$Z&¯ÉLå

）
V½¡Àò

，
Þ7�sÑ

&~>rÔ&~ßbP:ÁÉ³ÑrÔ£�Z&ÂÃ

Àò�ü

。
Å�Îä

［７］
>J５０ａå¢£�Zæ3»*

a¾éíÂÃ�î�¼�ü<«÷�ê$ÖZæ¯¦

$Zæ,ºrtÞ7¡Àòå¢£�É$\cÑéí

。

G１　|�¸¹¥�Hp

IÑ£�)yZæf�

，
¶ü»��c�.hc

�ßbP�c!éº¦Ò¤¬G*+89V²É５０

þ)yc!Ø27

，
��２þ)yZ&ÞßÀòÕ¢

£�$)yZ&Ééíàá

［８］。

òó

，
�IÕ¢£�Zæa¾ÀÁéí

，
¶ü÷

�$ÖZæ¯¦$Zæ,ºrtÞßÀò$\Zæ

éí

，
ü*ZæH<G

（ＰＣＩ）¦%ZæH<G

（ＦＩ６）́

i£ � � É Z æ H < G

［７］，
÷ � $ ) y Z & ¯

（Ｒ９９ｐ）¦$)yZ&,ß

（Ｒ９９％）Àò£��)y

Zæéí

。
ZæÞßä²´１。

２　%&'()

２．１　|�¸¹qõÒÇ«¬

２．１．１　e�mño-.　Õ¢£�ZæÖå¯>

４００～１７００ｍｍ（ü２），e$\ZæÉ¾¿ÀÁ^Õ

�

，
)t��Zæ¯ÝÞïÚ£��eW<e��ß

�

，
&^ÕJ

（
®5¿G.)��°

）
Òl�på

，
Ã

９４２!３# 　　　　　　keîä

：１９６１—２０１０$Õ¢£�Zæa¾éí



��WÜeÓÔÉàá

，
Md�´ÞØ)3mÔ

，
¾

¿ÀÁ12�Ö

。
£���e

（
®£��5¿<_

>

）
a�As

，
Zæ¯�IAÔ

，
cd»cò[_Ø

c

，
Zæ¯ÀÁ>４００～６５０ｍｍ，£�<e

（
�¿s

tG.?st�÷�

）
a��ÅZ8

，
vè��é/

Û^�!

，̂
ÔC�

，
Z&¯���h

，
£�Üe

（
®

ã&� ñ»)v�

）
ÕÖa�>２０００ｍ»Ü

，
Z

æ¯>１０００～１７００ｍｍ，Zæ¯�IAØ×)

。

`１　ÒÇ±Þ

&' Þß �ó £]

$\Zæ

$ÖZæ¯ ｍｍ $ÕÖZæ¯

$Zæ,º ％ $Zæ,ßN'$,ßÉàÀL

ZæH<G

ü*ZæH<G

（ＰＣＩ） －

ＰＣＩ＝
∑
１２

犻＝１
狆
２
犻

∑
１２

犻＝１
狆（ ）犻

２

î<

，犻＝１，２，…１２，Ø%x

；犘犻 Ø犻%ZæM¯

（ｍｍ）；ＰＣＩ＜１５％，�ëü*H<G

；１５％～２０％，ü*H<G

；２０％

～５０％，s*ü*H<G

；ＰＣＩ＞５０％，�qs*ü*H<G

%ZæH<G

（ＦＩ６） －

犉犐６＝
狆
２

狆犪
î<

，狆Ø'$�pZæ%É%Zæ¯

（ｍｍ）；狆犪 Ø[$Z

æM¯

（ｍｍ）。ＦＩ６＜５０％，%xH<*8

；５０％～１００％，%xH<*

As

；ＦＩ６＞１００％，%xH<*s

)yZæ

$)yZ&¯

（Ｒ９９ｐ） ｍｍ ,Z&¯＞!９９àÀóåÉMZ&¯

$)yZæ,ß

（Ｒ９９％） ｄ ,Z&¯≥!９９àÀóåÉ,ß

２．１．２　emñ�y-.　Õ¢£�Zæ,ºÀÁ>

２９％～６０％，Zæ¯éíàá¦Zæ,º2¶�V

，
£�

�eZæ,º�8

，
W£�<Üe���h

，
>&^Õ

JÒl�på

，
/úWÜeÓÔ

。
>£�É６têy

<

，
Å５０％ÉêyÉZæ,º�>ÏÐ�Pàá

（α＝

０．０５），H<>£��e

，
®5¿>Àv�

（
ü３Ａ）。

e$Zæ¯¦$Zæ,ºrtÞ7ÉéíÀò

，
$

\Zæ¯¦$Zæ,ºÖéí\Ï

，
$\ÖZæ¯¦$

Zæ,º/lL

，
éíA�V

。
àªÉéíàácd�

�Ñ��Éc!��

，
Õ¢£�)måF

，
c!éíÏ

Ð

，
Õ¢�eøÑstc!

，
3�stc£�¼

；
<Üe

øÑù'Éü�c!�

，
°Ñi*j

、
·Õj&Ç�ò

�

，
cd�5)ü���¦_)ü��¼

，
Õ¢£�É

a��¦c!����¼ZæÀÁÉcdòh

［４］。

２．２　|�¸¹qßÒÇ\F�

２．２．１　òlmñ'óQ-.　[ü３Ｂqi

，
Õ¢£

�ÉＰＣＩÀÁ>１２％～２４％，3$ÖåØ１８％，£��

ü*ZæH<G´ÞØÚ£��eW<eÓ�

，
ÃWÜ

e�Å�h

，
)d�ÝÞÚmW)��ÓÔ

。
£�<Ü

eÉZæü*H<GØ£���µ

，ＰＣＩ�Ñ１５％，�

>�ëü*H<G

；
£���e

（
Ó�

、
·�

、
ô\

、
L

[v�

）
Ø£��s

，
îpØ¤�v�

，
®õæ»�£

�ＰＣＩÖpÑ２０％，�>s*ü*H<G

；
£��î

Bv�ＰＣＩ1Ñ１５％～２０％，�>ü*H<G

。

�IÑ3$ＰＣＩÖåLA

，
»õæv�Ø�K

，

£��õæ»mv�

，
Zæü*H<G�h

，
õæ»

)v�8ÑÖå

。
Ú５０ａZæ¯ÉéíàáÀò

，

ＰＣＩs��>Z8àá

，ＰＣＩ8�àá2¶�é

，
M

d�£��ÉZæü*H<G0*��Ö~í

［９］。

G２　q�ÒÇ­Hp

０５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



２．２．２　�mñ'óQ　Õ¢£�ＦＩ６ H<>４０％～

７０％，3$ÖåØ５５％（pÑ５０％）。[ü３Ｃqi

，

£��ＦＩ６ ÀÁ12

，
MdàáÝÞÚ)_Wm5�

�Z8

。
R£��e>ÀÉ%ZæH<G8Ñ５０％

å

，
£�îBv�Zæ>�pZæ%ÉH<*As

。

１９６１—２０１０$�５０ａÉß$Àò

，
ü*ZæH<G

¦%xZæH<GMd�ÝÞ�¶Éàá

，ＦＩ６ 8�

ÝÞÜZàá

，ＦＩ６ s�Ý�Pàá

，
%xZæH<

G´ÞØ��)yí

。

２．３　|�¸¹deÒÇ

�,�q_,Z&¯æ�５０ｍｍÉZ&f�[

?Ø(æ

，
_,Z&¯æ�２５ｍｍ É[Øpæ

［８］。

O�

，
IÑ��Év�

，
ÚÑv���

，
)y=Zæf

���zR'�',õ�É¥£É,Z&¯£]É

。

¶ü¬��|È

［１０］
äI)yZæf�É%å

。
_*

+a¿À

（１９６１—２０１０$

）
æ,

（
,Z&¯≥０．１

ｍｍ）Z&¯ÀÁ>!９９tàÀóåÉ５０ａÕÖå

£]Ø)yZ&f�É%å

，
[ôv��,Z&¯æ

�%å

，
AØ)yZ&f�

。

��ＳＰＳＳÀò°±Õ¢£�１９６１—２０１０$É

æ,ßå

，
c!９９tàÀóå�Øô£�É)yZ

&%å

，
²´２。

２．３．１　ÚÛmno-.　Úü４Ò±

，１９６７—１９７９

$Øpµ!

，１９７９$?ú$\)yZ&¯éí�

åAp

，
O５０ａ¡Õ¢£�)yZ&¯)dÝµ

½�Pàá

，
î<)yZ&¯�påïÞ>２０１０

$

，
Ø１５３．８２ｍｍ。¶ü÷�Õ¢£�É６têy

<

，
R·�éíàá»ëÜZå

，
î5５têyÉ)

yZæ¯éí)djØµ½�P

，
â¤�É�Pàá

�ØÕ�

。

G３　qÒÇ#f

、犘犆犐、犉犐６ vwHp

`２　１９６１－２０１０q|�¸¹Ò5­Âk ｍｍ

àÀó

／％ (^ ¤� &^ �Ø Ó� ·�

９５ ２８．２０ １６ ２８．７０ ２６．８０ １３．５０ １５

９９ ４８．８０ ２４．９０ ５１．６０ ４５．１０ ２１．４０ ２３．４０

　　eü５É ＭＫË{ÍÎ�

，ＵＦ�æ±æ��

�å

，́
\)yZ&¯ÓÔÄ�h±ÒlÏÐ&Õ

，

O�

，
>１９７８$)yZ&¯ÓÔ

，
c�－１．９６��

å

，
>２００５$)yZ&¯�3

，
c�＋１．９６��å

；

１９８３—１９８４$ÿú

，ＵＦ，ＵＢ�æ>±１．９６�O�

��

，
)yZ&¯Ú8åWså6é

，
O±:H\Ï

ÉbéÞ�

。２００７—２００９$ÿú

，
r��æÃp�

�

，ＵＦ�æ±æ�１．９６��æ

，
ù�²\１９８４$

?ú�Å\ÏÉbéÞ�

。

G４　|�¸¹deÒ5­

２．３．２　ÚÛmn�;-.　ü４¦ü６LA

，
ea

¿éí-­�

，
$)yZ&,ßG$)yZ&¯éí

àá2¶�V

，１９６７—１９７９$Ø�pµ!

，
?úÝÞ

�Pàá

。
)yZ&,ß�3É$xØ１９８５$

，
î

１５２!３# 　　　　　　keîä

：１９６１—２０１０$Õ¢£�Zæa¾éí



pØ２０１０$

。
>６tæ¯êy<

，
·�É)yZ&

,ßàá»ëÜZ

，
î5５tæ¯êyÖÝµ½�P

àá

，
î<

，
¤�É�Pàá�ØÕ�

。

G５　犕犓§«��

　　eü７Ò»�ï

，ＭＫbéË{�

，１９６７—１９８２

$)yZ&,ßÓÔæ�ÏÐ&Õ

，１９８２—１９８８$

ＵＦ＜０，ÝÜZàá

，
OÓ�àá�©

。
>１９９８$

ＵＦ¦ＵＢ�æ��

，
²\>１９９８$)yZæ¯bé

iv

，
?úr��æ°Å3p��

，
OÖ±æ���

æ

，
�´i１９９８—２０１０$�Å:H\ÏÉbéÞ�

。

G６　|�¸¹deÒ5#Þ

G７　犕犓§«��

３　% +

Í¤$\Zæ

、
$�Zæ¦)yZæÀò

，
cÕ

¢£�pV�ÀØ３t��

：ａ�£��e

（
�¿s

t_)>

）；ｂ�£�<e

（
�¿stG.?st�÷

�

）；ｃ�£�Üe

（
.)ã&� ñ»)�

）。

ａ�Zæ¯�Ô

，
ü*GZæA=Oàá��Z8

，

%xZæH<G�µâ)yZæ%å�8

，
)yZæÅ

�PàáOàáA�

。
�~Ñ&<¢ÉÀvG~�

，
£

ôh=ôv�É@&

、
(&ÃÌG��Gâ&

［１１］。

ｂ�Zæ¯×f

，
$�ü*ZæH<G�8

，
%

xZæH<G�=â=*���P

，
)yZæ%å�

Iａ�Ap

。
ôv�Z&~Ñ���É&<¢Àv

，

O�$�Zæ=*Ý\Ï�Pàá

，
£[¼¸YZG

Zæ�ah=&'£XÉ¤ÇGÈ±

。

ｃ�'$Zæ¯AØ×)

，
$Zæ,àáÕ´

，

$�ZæH<GàáÕ´

，
~Ñôv�&<¢$�À

v

，
O)yZæ%å�sâÅ�PÉàá

，
£[¼¸

[vÇkGh=%L£È±

［１２］。

Õ¢£�５０ａ¡É)yZæ¯¦)yZæ,ß

Ééíàá2¶�V

，
Md�Ýµ½�Pàá

［１３］，２０

�ì８０$w»ÿÝÓÔàá

，１９８０$?ú

，
)yZ

&¯¦)yZ&,ßµ½G�=

，
O±:H\ÏÉb

é

。
>?５０ａ¡Õ¢£�)yZ&f�ÉÀò

，

２０１０$?ú)yZ&,ß¦)yZ&¯�h

，̂
/

Õ¢£�&'h¹£X

。

��KL

：

［１］　Í7Å

，
×.:

，
ÍÎÃ

，
ä．Õ¢£�.)�ÀZæa

¾éíÀò

［Ｊ］．A4F¢

，２０１７，４８（１８）：３９４４．

［２］　Íû�．Õ¢aÕ¢£�ZæÂGÀò

［Ｊ］．å¢Þwõ

Ã

，２０１５，８（４）：２２２５．

［３］　æ¶

，
�p\．Õ¢£�c!ÂÃ�îéíàá

［Ｊ］．v

±1¬

，２０１２，６７（５）：６２１６３０．

［４］　ÃÈê

，
ÀÙ

，
ÍÆ-．Õ¢£�Z&Gc&éí�îIç

K�£É�¼Àò

［Ｊ］．<¢01

，２０１２，３４（２）：２０２２１０．

［５］　:"

，
�p\

，
üç

，
õ4

，
×ºm．J５０$Õ¢£�<

�eåü�£éí�îIc!éíÉ¼£

［Ｊ］．v±0

1

，２０１６，３６（１）：１０７１１３．

［６］　Í?4

，
ysÓ

，
#³À．Õ¢£�&<¢ÂGÀò

［Ｊ］．

A4F¢

，２００８，３９（１７）：６４６６．

［７］　Å�Î

，
èrF．J５０$å¢£�Zæ3»*a¾éí

ÂÃ�î�¼

［Ｊ］．v±01

，２０１５，３５（４）：４７６４８２．

［８］　tW;

，
èZs

，
ìèé．J６０ａ¡Î¢�e)yZ&é

í*+

：
»STv�Øß

［Ｊ］．Ðu�*+

，２０１４，３１（６）：

１０６１１０６７．

［９］　�N¸

，
-º±

，
oYÚ

，
ä．%、ü»*ZæéíÂÃ�

±¡éí¸¹Àò

［Ｊ］．@&ýq

，２０１８（１）：５２５７．

［１０］　�|È

，
þrÖ．<,mVJ５０$&*¦Z&)yf

�éí

［Ｊ］．v±1¬

，２００３，５８（Ｓ）：１１０．

［１１］　­7î

，
­|ê

，
TëÎ

，
ä．�Ô£�ZæÍ5a¾�

éÂÃ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，２４（６）：３７０３７５．

［１２］　G®

，
#-

，
yÔ

，
ä．�<v�Z&f�Éa¾éíÂ

ÃÀò

［Ｊ］．A4F¢

，２０１７，４８（２１）：５０５５．

［１３］　lÎ

，
y\X

，
#k-

，
ä．１９６１—２０１１$<,)Vv�)

yZæf�éí

［Ｊ］．v±1¬

，２０１４，６９（５）：６４０６４９．

２５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"


