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ｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｒａｃｅ，ｔｈｅｔｅｒｒａｃｅｒｉｄｇｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｒｉｄｇｅｈｅｉｇｈｔ，ｌａｔｅｒａｌｓｌｏｐｅ，ｃｏｈｅｓｉｏｎ，
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ｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆ５ｋｉｎｄｓｏｆｓｏｉｌｔｙｐｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｄａｉｌｙｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｔｏｔａｌｃｏｈｅｓｉｏｎ，ｔｏｔａｌｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄ４ｋｉｎｄｓ

ｏｆｔｅｒｒａｃｅｒｉｄｇｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｌｏｐｅｓｔｙｌｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｙｐｅｓ，ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｏｆ

Ｌｉｚｈｅｎｇ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｔｅｒｒａｃｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｄｇｅａｎｄｓｌｏｐｅｉｎｔｈｅｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｔｈａｔ：ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｌｏｅｓｓｔｅｒｒａｃｅｍｅｅｔｓｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｕｎｄｅｒ

ａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｌｏｅｓｓｔｅｒｒａｃｅｒｉｄｇｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｌｏｐｅｓｔｙｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｓｔｏｔｈｅＨｕａｎｇｇａｎｇｓｏｉｌ，ｗｈｅｎｔｈｅｒｉｄｇｅ



ｈｅｉｇｈｔｉｓ２．５ｍ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｌｏｐｅｔｅｒｒａｃｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄ６０°，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｔｅｒｒａｃｅｒｉｄｇｅｓｌｏｐｅｄｏｅｓ

ｎｏｔｍｅｅｔｔｈｅｓａｆｅｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｌｅａｓｔｏｂｒｏｗｎｓｏｉｌ，ｃｉｎｎａｍｏｎｓｏｉｌａｎｄｙｅｌｌｏｗｂｒｏｗｎ

ｓｏｉｌ，ｔｈｅｒｉｄｇｅｔｅｒｒａｃｅｄｅｓｉｇｎｈｅｉｇｈｔｓｈｏｕｌｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄ２ｍａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔｅｘｃｅｅｄ６５°，ｓｈｏｗｉｎｇ

ｔｈａｔ，ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌｏｅｓｓｔｅｒｒａｃｅｉｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＨｕａｎｇｇａｎｇｓｏｉｌ，ｗｈｉｌｅ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｂｒｏｗｎｓｏｉｌ，ｃｉｎｎａｍｏｎｓｏｉｌａｎｄｙｅｌｌｏｗｂｒｏｗｎｓｏｉｌｔｅｒｒａｃｅｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｄｅｓｉｇｎｏｆｒｉｄｇｅｄｌｅｖｅｌｔｅｒｒａｃｅｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆ

Ｈｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｕｔｈｗｅｓｔＨｅ′ｎａｎ；ｌｅｖｅｌｔｅｒｒａｃｅ；ｒｉｄｇｅ；ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

　　3³>2¦,!é��=�q>

，２０１０$P

，
(

x­ÞY７２０．２２Ö ｈｍ２
［１３］，

¿6¬(x­ÞY

７８．９６Öｈｍ２，¬NÇ2¦,_S~�¬x

、
SToy

=��é��õW¥

［４６］，
å2¦,¬(xGU�é

48fH@LM

［７１０］，
Ü&'()v��÷�ü�W

­S�Jq�=>¡Z¶�Ù¡Z

［１１１６］，
p¯`§

，

&4Ç²ø0YaxÆÇ�­fîq�?¦o²

，
2

&'()

、
¬­

、
²ºH@LM�ef;0:»

［１７２１］。

Ç²¯AfB_-'WH@îS

、
>H

、
'x~�¸

t

、
²B÷íe

。
õªq¤��¬j�fB�Ç²²

­

，̄
A�PYª�²­

［２２］。

Ç²�¯A(��Ç²ôõ�zÈ¶�¨

，
�õ

�\öH@�zMçYfq�oy¿�

，
q<tQ{

ò¨¯AMH

，
U�HYâ

，
Â�@$�Ç²ëý

、
þ

îeé

，
Üoy=��"òq£?Ò

［２３］。
>$ÿ

，
1

ç=ÜÇ²¯A¶@$�ÛÜ

，
gê10¶lmW­

U�Ç²¯Aßåv�ÎW�

，
­/�éí�0Å

，

q��ÎW��

，
:X:0õé�ûè

。
+¿uÂ

，

eÚ��Yz��¶ñfU�iqyÐ

，
gç�0Ç

²�Î¯A��Xý¶�°

。
Ç²²B�o()÷

í

，
2Ç²¯A6ª?¦�fB

，
ÀÁ²B÷íâ�

efÂÃX²Bt�

、
Û7¬�

、
'Z6z@�

、
'Z

��ÇÈ'

、
!LÖ

、
@$W�¶MHþîe

［２３］。
é

ê²Bð

，
7¬Z

，
MHþît

，
²B÷í

。
RC

，
e

~ö÷í

。
qcÅÇ²@/�Z

，
.(xg­Þ0

r

，
×ð'x�~�¸

，
£¢oA¬NÇ�ÞQâ

，
1

=³��./��yÐq

，
¬NÇ�ÎW�åU� 

iq�yÐ

，
²#±ÿ

，
\öÁÂ01¸B

，
¬NÇH

@Q{â

、
HYâi�

，
++Úe©�Î¯A�fB

，

¦øg1=³��./��ÉS

，
�01ú{�?@

�

，
»¾1=³¬NÇeÚ'ZÕ�®eÚ¯AW�

��4�²B÷íâ

，
Y9��¬NÇH@W�¯A

��üt

。

１　!".M/0

45*+�Òös3±³

，
q�a

、
ôêa±n

，

¸d

、
�­=:

，
xUÒ&Y１１０°２０′—１１６°００′Ｅ，

３１°２０′—３５°１０′Ｎ。�x1=®1³ê¥¬�

，
¿6

1=ef�'2�¥

、
4Oa¥

、
aGx¥®¸d¥

:»¬�

，
1³ef�'�­¥

、
³�¥

、
ÊòÝ¥®

~�¥ê¬�

，
*+�,'L­ÞY９．６６Öｋｍ２，Ô

Õ>,'L­Þ１６．５５Öｋｍ２ �５８．３９％。，1=³

¬(xL­ÞY６８．８８Öｈｍ２，ÔÕ>¬(xL­Þ

�８７．２３％。Ç²­ÞY２５．０２Öｈｍ２。^ÔÕ>

(x­Þ�３．５％，*+��ê¬��xUÒ&®¹

º»®c4â

（
â１）。x:X�'ax

、
ÆÇ

、
$x

、

[x

，
�ù２３．２～２４１４ｍ，×Øî５１６～１３７０ｍｍ，

'Z�x�âef�'¬2���Ä�p÷w!p

-uüZý'x�¶n./�xf�Ä�Ü���

�Ä�psüZx�

，
_B3³>'Z»ÕWõ

［２４］，

1=³axÆÇ�'Z»®�'ÕefXý'

、
üZ

®süZåq'Õ

，
¿6ý'Õef�'ý'

、
¼­

'

、
l!'

、
qs'®üs'５ä'Z.Õ

，
üZ'Õ

�'üZ¶üs'２ä'Z.Õ

，
süZ'Õ�'s

üZ

、
s\'¶s\'３ä'Z.Õ

。
g'Z.Õ�

'�

，
1=³¬(x»®�'ZÕ�ef�'1=

ÆÇqs'

、
¼­'®l!'.Õ

、
1=¨naxü

Z.Õ

、
1=¨nðaÆÇý'.Õ

、̈
za³:a

xÆÇs\'.Õ®1³q�aôêaaxÆÇs

üZ.Õ

（
â２）。

M１　XYZ2

３８２!１# 　　　　　　]/e

：
1=³'B&4Ç²²B÷íâ»¾



M２　ÍS¯2=O�Nh

２　GH+,'#$

２．１　����

ú{'±»�Yqs'

、
üZ'

、
ý'

、
s\'®s

üZ

，
­'çºY２０１３$５%

，
'±»�°.3³><

¬

、
<¬

、
�6¥

、
³Z¬¶�¹¬

。
'±­±Yê'Z

Õ��¬(x»®��

，
­'Ý�Y１ｍ，'îY３０ｋｇ。

Üú±ò¨?¦�ýâú{

，
r/�ýUâþbý2Æ

１，MH�@6'Zx&¸±１２％～１６％Y{

［２２２３］。

~１　2=�]g��s�¢S

'±

x&

／̧

％

÷6�

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

¤¶p

þî

／ｇ

¤¶d

þî

／ｇ

¤¶d

x&

／̧％

qs' １６．１ １．４５ １６１．１２ １９１．５９ ３８．１

s\' １６．０ １．３７ １５２．１９ １８３．３７ ３９．８

üZ １６．１ １．４０ １６０．０７ １８８．６３ ４０．３

ý' １２．５ １．４１ １４９．６１ １８７．５６ ３８．５

süZ １６．０ １．４４ １６３．５０ １８７．６０ ３５．４

２．２　��Øþ­þd��

（１）ú{¯A

。
Cú{fB»�B­mä��

'Z8º±êéä

，
êò¨é;�Äe�&å6An

ú{

。
»��１００ｋＰａ，２００ｋＰａ，３００ｋＰａ$´4ò

¨

。
¦×ú{°�n�kýX¤q¾ôõ ＫＴＧÕ

.Ìå6ë

，
ü0

《
½'H@ýÏë»

（ＧＢ５００２１—

２００１（２００９$�

））》
¶

《
'Hú{W� ý þ

（ＧＢ／

Ｔ５０２６６—９９）》�ëíò¨ú{¶ÄÅv»¾

。

（２）¾¬÷íâ»¾

。
UFWlc�Yéóf

��,�'�H@s3¯AA~c�

，
¦45°��

2UF½'6�¾¬÷íâ»¾Wõ

。
9c�°�

q��»�

、
 ÎＢｉｓｈｏｐ�

、ＪａｎＢｕ�ò¨§UÈX

­÷íA~

，
.Ì�Òª&·�Ì­

，
m�Éª&·

�Ì­�¾¬÷íWÙÌÎµâeüÙ

。
9c��

¾¬÷íâ»¾c�/©�fg�h�

。

３　%&'()

３．１　2]BÚa�çèf

ú{ÄMd

，
~�A~A�.�ú{ºUc�

，

Cr/ÄÅò¨ºU»¾

，
/©LhÖ

、
áA��b

ý犮犮狌，φ犮狌¶X¡hÖ

、
áA��bý犮′，φ′。ú{Ä

Å×L

（
Æ２）。»I�H}

，
!é�H}YØfH}

��4

，
�9H}��4

，
'Mx&îz6

，
'M�.

8��4�ÄøQû0

，
Ühú±�X¡hÖbý

。

ÎØH}��4

，
��H}��4

，
'Mx&îX�

üLÚ©¤¶

，
'M:X�»�çº�&�Ä

，
Üh

ú±�LkLÖ¶L�ÇÈ'

。
I�H}�°��

Äe�&An��ÿA~¾¬÷íâ

。
Æ２Yê'

Zú±�I�H}��4�kLÖ

、
�ÇÈ'­w

。

~２　2=�]ÏÐÑ��ô5çÒ����

'ZÕ� 犮犮狌／ｋＰａ φ犮狌／（°） 犮′／ｋＰａ φ′／（°）

qs' １１ １６．２ ２５ １６．２

s\' ８ １４．７ ２２ １５

üZ ７ １３．５ １３ １５．６

ý' ７ １４．５ ２３ １４．５

süZ ７ １３ １７ １４．１

　　_BeÚ'Zú±å6�Äe�&Anú{Ä

Å

，
ÎØH}��4

，
qs'�'Z!LÖf�ö¿

{'ZÕ�

，
'Z�ÇÈ'åqö¿{'ZÕ�

，
¿

×2s\'

，
üZ

、
ý'¶süZ'Z!LÖqSé

$

，
�ÇÈ'ý'f¨qöüZ¶süZ

。
ØfH}

��4

，
qs'åÚ±WXiK�!LÖ

，
¿×2ý

'¶s\'

，
üZ�'Z!LÖúÜfy

，
'Z��

ÇÈ'úyeq

，
ªqYqs'

，
¿'Z��ÇÈ'Y

１６．２°，ªSYsüZ

，
¿'Z��ÇÈ'Y１４．１°。Øf

H}��4

，
ê'Zú±'Z!LÖf�öÎØH}�

�4'Z!LÖ

，
'Z�ÇÈ'åqöÎØH}��4

�ÇÈ'

，
¿6'Z!LÖ�eÚH}��4¿��

úyVYÊÏ

，
qs'�'Z!LÖ�ØfH}��

4Y２５ｋＰａ，ç�ÎØH}��4¿!LÖ4×`

１１ｋＰａ，Â�

，
qs'�ØfH}��4�'Z!L

Ö2ÎØH}��4�２．２７p

，
çý'�'Z!L

ÖúyªY^Ê

，
ØfH}��4�'Z!LÖ2Î

ØH}��4�３．２９p

。

３．２　2Î©½È;ÏºsNb

°�UFc�Ü'BÇ²ò¨¾¬÷íâ»¾

。

ÎØ��4

，
Ø&bÿ./'M�¤¶�,t

，
L´Ö

üq

，
��×ð

，
Úç'M��&��iy

，
�ç'BÇ

²¾¬÷íây

，
éïS=�¬

，
Â�¦ø°��Äe

�&ALhÖbý

，
jCH/'B¾¬÷íâ,t�¯

４８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



AüÙ

［２５２８］。
­'B�÷íôÕWÙ犓＝１．３

［２９３０］。
¿

6�²Bt�íY１ｍ，１．５ｍ，２ｍ，２．５ｍQ�±¥

，
Û

7¬'¯Y６０°，６５°，７０°，７５°Q�±¥

，
»�ò¨'BÇ

²�÷íâ»¾

，
/©�ÄÅ2Æ３—７。

~３　ü122Î©½Ïº¤ãí¬

²B

t�

／ｍ

²B¬'

／（°）

６０ ６５ ７０７５

１ ３．７１４ ３．５８４ ３．３７２ ３．２５９

１．５ ２．６１５ ２．４８８ ２．３６３ ２．２４１

２ ２．０６６ １．９６３ １．８６２ １．７６１

２．５ １．７３４ １．６４６ １．５５９ １．４７３

~４　1Ó22Î©½Ïº¤ãí¬

²B

t�

／ｍ

²B¬'

／（°）

６０ ６５ ７０７５

１ ２．７８３ ２．６７８ ２．５１９ ２．４５０

１．５ １．９７７ １．８７９ １．７８４ １．６９４

２ １．５７５ １．４９４ １．４１６ １．３３７

２．５ １．３３０ １．２６１ １．１９３ １．１２６

　　_Bqs''BÇ²�÷íâ»¾ÄÅ

（
Æ３），

qs''BÇ²�÷íâiK

，
Ö²Bt�Y２．５ｍ

ç

，
Ç²x­ªq¬'U¯Y７５°，�ç'BÇ²÷

íâúÜiK

，犉狊＝１．４７３，�¬'BÇ²÷íâf

B

。
_Bs\''BÇ²�÷íâ»¾ÄÅ

（
Æ４），

Ö²Bt�Y２ｍ ç

，
Ç²x­ªq¬'U¯Y

７５°，�ç'BÇ²÷íâiK

，
Ö²Bt�Ú２．５ｍ

ç

，
Ç²x­ªq¬'e{®�６０°。

~５　Ô=2ÎÏº¤ãí¬

²B

t�

／ｍ

²B¬'

／（°）

６０ ６５ ７０７５

１ ２．４５２ ２．３６０ ２．２１９ ２．１６０

１．５ １．７４５ １．６５８ １．５７４ １．４９６

２ １．３９２ １．３２１ １．２５１ １．１８２

２．５ １．１７８ １．１１６ １．０５６ ０．９９６

~６　Õ22ÎÏº¤ãí¬

²B

t�

／ｍ

²B¬'

／（°）

６０ ６５ ７０７５

１ ２．４８１ ２．３８９ ２．２４６ ２．１４７

１．５ １．７７２ １．６８３ １．５９７ １．５１９

２ １．４１８ １．３４４ １．２７３ １．２０２

２．５ １．２０３ １．１３９ １．０７７ １．０１５

~７　1Ô=2ÎÏº¤ãí¬

²B

t�

／ｍ

²B¬'

／（°）

６０ ６５ ７０７５

１ ２．４３７ ２．３４５ ２．２０６ ２．１４６

１．５ １．７３２ １．６４６ １．５６３ １．４８４

２ １．３８０ １．３０９ １．２４０ １．１７２

２．５ １．１６６ １．１０５ １．０４５ ０．９８６

　　_BüZ

、
ý'¶sü'Z''BÇ²�÷íâ

»¾ÄÅ

（
Æ５—７），Ö²Bt�Söeö１．５ｍç

，

'BÇ²x­¬'Y７５°ç，'BÇ²¾¬÷íâi

K

，
Ö²Bt�Ú２ｍç

，
'B¬'e{®�６５°，Ö

²Bt�®�２．５ｍç

，
Q�¯í'B¬'Çºö

e÷íÅ>

。
s^üZ

、
ý'¶sü'Z''BÇ²

�÷íâiÕ3

。

ú{ÄÅÆ^

，
qs''BÇ²¾¬÷íâª

K

，
�ê�Ç²²­¯A��4

，
¿'B¾¬�WX

i��÷íâ

，
¿×2s\'

，
Ö'BÇ²t�Y

２．５ｍç

，
Ç²x­ªq¾¬'e{®�６０°。Ö'

BÇ²t�Sö２．５ｍç

，
�Ç²ê�¬'��4

，

¿'B¾¬÷íâiK

，
üZ

、
ý'¶sü'Z''

BÇ²WXÕ3�÷íâ¼½

，
Ö²Bt�Ú２ｍ

ç

，
'B¾¬'e{®�６５°。g»®��ÿ�

，
q

s'ef»®�1=nåGx

、
2�

（
:º¬

、
{�¬

®L!¬

）
®¸d=0

（
]�

、
 Á¥¶d_¥

），
\Z

$��©é-SxçgöÆÇvl!'�ú)

，
s\

'ef»®�q�an¬vè3÷¢Cº

，
=:�¨

za³¬v³�[x��º�ÆÇx�

。
üZef

»®��¨a�

、̈
zan¬±®¨za³¬ita

x

，
�¨-�Bç�

，
ef»®�/Ü

、
�R

、
Û¥

、
<

¬

、
ra

、
2(

、
y�

、
 Á

、
³Z

、
=x

、
�ó¬ita

x

，
ý'ef»®ö¨zan¬v�¨ax-aÆÇ

x�

，
süZef»®»$qM��q�

、
ôêxÆ

Ç/$x�

，
æé^²x�»®

，
�¨-�Bç�

，
e

f»®�ÊòÝx��ê�

、
Pa

、
³�x��_R

、

=x

、
�ó

、
*4

、
³Z

、
W¹

、
ôê

、
�3e¬®~�

x��~�

、
ªa

、̀
R

、
Da

、
�¬

、
�¹

、
�`e¬

q:»x�

。

４　% *

（１）ØfH}4

，
êüú'±6

，
�'Z�!L

ÖW­

，
qs'�!LÖª�

，
Ú©２５ｋＰａ，ý'

、
s

\'

、
süZ®üZ�!LÖ��¸×4×

，
üZ�

!LÖ��Y１３ｋＰａ，�'Z��ÇÈ'W­

，
qs

'��ÇÈ'ªq

，
Ú©１６．２°，üZ

、
s\'

、
ý'

®süZ��ÇÈ'¸×4×

，
¿6süZ��ÇÈ

'Y１４．１°。�ÎØH}4

，
êüú'±�!LÖ�

�Xiq�×ð

，
�j�H}��4

，
qs'�!L

Öåª�

，
Ú©１１ｋＰａ，¿×2s\'Y８ｋＰａ，ü

Z

、
ý'®süZ�!LÖé$

，
Y７ｋＰａ，êüú'

±��ÇÈ'vØfH}��LMúyeq

。

（２）�ÎØH}4

，
°��Äe�&LhÖb

５８２!１# 　　　　　　]/e

：
1=³'B&4Ç²²B÷íâ»¾



ý

，
»¾?öeÚ²Bt�®¾¬'��&4Ç²÷

íâ

，
U±Y'B&4Ç²ôÕ�¨��UI(�

，

ú{Æ^�úÚH}4

，
Ç²¾¬'�qq

，
²Bq

t

，
'B�÷íôÕWÙqS

。５�üú'±6

，
�

úÚ�'BÇ²¯A±¥6

，
qs''BÇ²¾¬÷

íâªt

，
¿×2s\'

，
üZ

、
ý'

，
sü'Z'B

Ç²¾¬÷íâúÜið

，
js^���úÚ��

4

，
qs'áA��ªq

，
s\'×C

，
üZ

、
ý'

，
s

üZ�áA��úÜi«

。

��QR

：

［１］　©¼．3³>(x¶��íÎow»¾

［Ｊ］．xU01ò

T

，２００２，２１（２）：１６３１７２．

［２］　»«

，
�ÿ\

，
@ÿ-

，
e．3³>'x~�ÍÎ\uw

à

［Ｊ］．ôÓoy01

，２００９，３７（２８）：１３７２２１３７２４．

［３］　K[,．N�_T±y3³>(x­ÞËÌ»¾

［Ｊ］．6

,o1�¨

，２０１１，２７（１４）：２５７２６１．

［４］　� Ù

，
�ö�．¦,=:=>?«�¬(x&'¢K

®¬xÇÎ

［Ｊ］．6,E¸

·
2!v��

，２００２，１２（５）：

８８９０．

［５］　:�a．¬NÇ2=:Åða�¹Å$4�X¡Èµ

［Ｊ］．6,oy2!v�B

，２００６，２７（６）：２７２９．

［６］　Þ�(

，
©�

，
Ù^·．��~�¼&½ÎGU�&'¢

K¼½voæÛÜ

［Ｊ］．xU1¨

，２０１２，６７（７）：８７８８８８．

［７］　t�b

，
©Ô�

，
©X

，
e．Ç²p¯¶�x¹�ÞÜ'

Z[\ÀÁ�íî»¾

［Ｊ］．xU1¨

，２０１２，６７（５）：５９９

６０８．

［８］　K½

，
]î

，
©*

，
e．<ns'�&4��XxLMÜ

n¡S]�ÀÁ

［Ｊ］．oyH@1¨

，２０１５，３１（７）：１２５

１３０．

［９］　K,k

，
Ïi¥

，
8UÄ

，
e．eÚLMlZ¬xvÇ²

'x=�ôÖ

［Ｊ］．ax1¨

，２０１５，３３（３）：８８２９３．

［１０］　�ä．ðaÆÇ�&'()GUv=>��¡h

［Ｊ］．

²Õ¢�2!v��

，２００４，１３（４）：３７０３７４．

［１１］　I÷Ç

，
Ì_

，
¶b

，
e．s'ÆÇ�&4Ç²voy:

b�oW®uÂ

：
±(­ãP.G��u¥Yù

［Ｊ］．

÷w�xU

，２０１３，３６（３）：５３６５４４．

［１２］　Ipy

，
II

，
G²«．lZ¬x¬NÇ&'()¡h

»¾

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１２（４）：２７１２７３．

［１３］　��ø

，
çÕ

，
eT_．eÚ¬NÇW¥�=>��¡

h*+

［Ｊ］．ôÓoy01

，２００８，３６（１９）：８２５１８２５４．

［１４］　K'<

，
\«~

，
³ð�

，
e．&'¢KGULMÜS¢

�'ZXAr¶Õã�ÀÁ

［Ｊ］．=>1¨

，２０１２，３２

（１８）：５７７７５７８５．

［１５］　¨©

，
¤,­

，
K®

，
e．s'tuÆÇ�¬NÇd�'

Zþî¡h

［Ｊ］．oyH@1¨

，２０１１，２７（４）：３１０３１６．

［１６］　¤U­

，
�4o

，
]«´

，
e．s'ÆÇ¡¾�&4Ç²

08��*+

［Ｊ］．&~1¨

，２０１４，４５（７）：７９３８００．

［１７］　ëÌ�

，
¤,­

，
×ql．s'�ÆÇ�eÚÕ�ox

�H»Ô�45¼½

［Ｊ］．oyH@1¨

，２００８，２２（１）：

５８６４．

［１８］　�cË

，
ëdÆ

，
�q­

，
e．��'xXU=>��Ð

Ñ®ç¹%&

［Ｊ］．h�=>1¨

，２００６，１７（８）：１４８１

１４８４．

［１９］　�T�

，
¼60

，
e°~．axÆÇ�¬¥Ç²'xX

GH@î�·à~W�

［Ｊ］．6,'x01

，２０１３，２７

（１）：７８８３．

［２０］　ë¹c

，
Ñ�

，
×�(

，
e．3³<¬'xXU�Ùîþ

îôÖ

［Ｊ］．oyH@1¨

，２００８，２４（９）：７３７８．

［２１］　¤(

，
føL

，
·ºÖ．ÆÇx�Ç²'Wî��·A

~W�®h�

［Ｊ］．oyH@1¨

，２００７，２３（４）：４７５１．

［２２］　ò§ÿ

，
zU�．'B&4Ç²ª�²­¯A

［Ｊ］．Ê�

q11¨

：
./01�

，２００５，２３（２）：２２２４．

［２３］　òäq

，
°Yö．Ç²²­¯Av�Î*+

［Ｊ］．od0

1

，２０１２，３０（２）：４５４８．

［２４］　�Ô．3³'Z

［Ｍ］．¸d

：
3³EyÉ��

，１９７９．

［２５］　\q

，
���．uÅv8º"'�Äe�&An¼â�

Ü(ú{

［Ｊ］．&~1¨

，２０１１，４２（１）：６８７５．

［２６］　K�m

，
�¡

，
®¸y．å6e�Äe�&A�ú{W

�

［Ｊ］．&~&À0lòT

，２００７，２７（３）：３０３４．

［２７］　¨f

，
K^�

，́
l．§U�Ì�6LhÖ�¶X¡h

Ö�z�â�¾

［Ｊ］．3³q11¨

：
./01�

，

２０１１，３９（５）：５１７５２２．

［２８］　K<g

，
Glf

，
àÿ．Ü<¶L{å6�Äe�&A

nú{h��³¯

［Ｊ］．}6q11¨

：
./01vH

@�

，２００６，１９（１）：５８６２．

［２９］　K �

，
�<

，
¤·N．'þ¾¬�ôÕWÙBß

［Ｊ］．

��º»1¨

：
./01�

，２００４，２６（２）：３７３９．

［３０］　�ú,

，
�Ì\

，
�f．ÆÇ�Ç²�Î¯A*+

［Ｊ］．

&'()*+

，２００１，８（３）：１２５１２７．

６８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"


