
>7

Ｃａｔｉａ
(1~!23ÁB©¬�×�á45HQÀ+,

o*p

１，
qrs

１，
tuÎ

２　（１．
gh���45�»-45

，
gh�»

４７１００３；２．
�»åZÞE�s23l�45

，
gh�»

４７１０００）

-.

　［
�:

］
²vlHwx<éò:�µ¶McKÿyhi

，
Ow8McKò:zï�å

。［
fÇ

］
gM

ｃａｔｉａ
$hàá/0�ÞF/

á

，
GvlHwxHáu�{�/0Ô�

。［
ôv

］
ô¸wxÔ�kv

，
÷oµ¶?x|

、
}~�

、
}~gx5»

、
�~�

、
�~gx5»

、

�~g�g»

、
��tK

、
�g~�ãÔ�Mcÿyhi

，
è¶?McKf0�MctKê�

。［
ôv

］
äfÇO{�/0Ô��McK

ÿyhiµ¶í!?â¡®c

。

/01

　ｃａｔｉａ；
vlHwx

；
<éò:

；
Mcÿyµ¶

23456

　Ｓ２２４；ＴＨ１２８　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１４）１３－０４１１６－０２

>?@A

　
¨,���¡�kV��

（ＨＹＫＪ２０１３１０）。
BCDE

　
o*p

（１９６６－），
+

，̈
,�`�

，
¾�1

，
²³¾5/0�

���/�PQ

。

FGHI

　２０１４０４１０

　　
��:®5�D�(.â�,å

，
­�Ëô¢*)qÐM

íòÄ

。
MíòÄaa>6ÐéL8YfwxD�ã6�

，
�

\¬Nöº¢Dá�

。
¢·��,DQ\ID[E:)qº

¢�òÄ

，
¡}eeº¢DÜá

，
ËcGdrD�:®5�M

íòÄ

。
�Ð)qº¢�òÄ

，
îªà�

ｃａｔｉａ
�Ü

，
ý=�:

®5�6��,1.

，
�6�MíòÄDÈ�Ol8Ê�º¢

+,

，
�º¢�òÄD)qlTÈ�

。
s%Ç

Ｔ
ÑÒⅠÄ�:

®5�DMíòÄ�;ÎÏÊ�+,Dl8Â���

。

１　
~679j

�MíòÄO)qö!Ñ:Ê�º¢+,l8DÈô

。

��:®5�D�:�4��4

，ｘ
���½�³�(A³�

D©ø

Ｌ，ｙ
�{Ï½s©ø

Ｌ，
)qö!Ñ

。
�:®5�Dû

vMíòÄº½sö!ÑD¶

４
±3

，
g7

１
é�

。

3

１　
79jû83

２　
1~!23á4ëì5H

A*é)qDö!Ñ

，
z�:®5�DÊ�+,ÎÏl

8

。
�ÐÂbÊ�+,Dl8

，
À�:®5�«���

、
�

³�ÅA³�

３
F"«

。

２．１　
39á4ëì5H

　
�:®5���:���;5�

D

，
/½"LÞ½����:®5�

，
äh

，
��D_-

、
§

-Ç°�;�å4Dº�ÙÑ¤:ÙOz�

［１－２］。
�

ｃａｔｉａ

�ÜO

，
�iP.�zûvMíòÄÎÏiP

［６］，
Ëc��

��D_-�

１０ｍｍ、
��D§-

２４ｍｍ、
���;��4

Ｏ’
��:®5��:å4D¡¼�

６６ｍｍ。
２．２　

:;Rá4ëì5H

２．２．１　
�³�º¢Ê�

。
LS!ô'�D�³��o6ø

eö!Ââ�

：

ｒ＝Ｒ０＋θ×ｋ
�Ð�ö!Ñå:º�³�Ê�º¢6ø

，
îªÀeö

!Ââ:��

Ｘ
Å

Ｙ
º¢Ââ

，
W¾��äZ.âAôÙ½

Ｘ、Ｙ
D´�Ââ�

。
�M¢áP

Ｔ（０≤ Ｔ≤１），��³��

o6ø´�º¢Ââ�

Ｘ＝（Ｒ０＋Ｋ×θｍａｘ×１ｍｍ／１ｄｅｇ×Ｔ）×（ｃｏｓ（α－０．５×ＰＩ
－θｍａｘ＋Ｔ×θｍａｘ）

Ｙ＝（Ｒ０＋Ｋ×θｍａｘ×１ｍｍ／１ｄｅｇ×Ｔ）×（ｓｉｎ（α－０．５×ＰＩ
－θｍａｘ＋Ｔ×θｍａｘ）

±å

：α———�³�\Ë:ÎÕ�(5ÆøDt�

；

Ｒ０———�³��ôÕ�

；θｍａｘ———�³�'�

；ｋ———
�:®

5��³�DÛÈ£���øD"¢

。

/ûvMíòÄci�α＝４１°。
î

Ｔ＝０、０．１、０．２、０．３、０．４、０．５、０．６、０．７、０．８、０．９、０．１
�c��zö½

Ｔ
8�Ð0D

１１
FË

。
{L?F�

１１
F

Ëé�6øË�­��o6øÂâég8D�:®5��³�

6ø

，
à�

ｃａｔｉａ
�Üi÷.�i�s6ø(MíòÄå�³�

6øDQR¡¼�

１．０１７ｍｍ，
±¤&Õªv

，
éÇcÇêsº¢

´�ÂâÕ��:®5��³�º¢Ê�6ø

（
7

２）。

3

２　
:;<�×ÅâVÁB©¬:;<Åâ=>û83

２．２．２　
�³���øº¢Ê�+,l8

。
�³�(�³�

��ø�:Ð�:®5��³�D§-°|��ã

［３］。
O

jk=l

　
�.

　
jkm]

　
¹»defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１３）：４１１６－４１１７，４１２０



Él8Ð�³��o6øDº¢Ê�Ââ

，
X)q�:®5

�º¢òÄ

，
îªs��øDº¢Ê�Ââ

。
/½��øD

|��ã(�³�Yß

，
cÇ�:�:®5��³���ø

ûc�ÛÈ£���ø���

［５－６］，
Ë�

：

ｒ＝Ｒ０５＋θ×Ｋ５
�MíòÄO

，
��³�D�ËÅ\Ë«É(��øÕ

�ø

，
�¤�

Ａ、Ｂ。Ｒ０５�Ａ(�:å4D?ø

ＯＡ。θ５ｍａｘ�
ø_

ＯＡ
(

ＯＢ
[KDt�

。
/MíòÄ�FiT θ５ｍａｘ＝

２３．３１６°，Ｒ０５＝１２６．７４５ｍｍ，ｒ＝ＯＢ＝２００．６７３ｍｍ，�cÇ��

Ｋ５＝（ｒ－Ｒ０５）／θ＝３．１７
iX

，
c��³���øDÛÈ£���øeö!Â

â�

：

ｒ＝２００．６７３＋θ×３．１７
�Âb,E

，θ５ｍａｘD08

２３．３°。
/MíòÄ�FiT

ＯＡ
(

Ｘ
�Dt��

－６４．９°，
À

２３．３
«u{»«

，
�YöË

De��

θ′＝－６４．９＋θ
�í¢0g

１
�é�

。

S

１　
3�â?@A�4Q

θ∥-

Ｒ∥ｍｍ θ′∥-

０ １２６．７ －６４．９０
２．３３ １３４．１ －６２．５０
４．６６ １４１．５ －６０．２０
６．９９ １４８．９ ５７．９１
９．３２ １５６．３ ５５．５８
１１．６５ １６３．６ ５３．２５
１３．９８ １７１．０ ５０．９２
１６．３１ １７８．４ ４８．５９
１８．６４ １８５．８ ６４．２６
２０．９７ １９３．２ １４３．９３
２３．３０ ２００．６ ４１．６０

　　
*�

１
åe�¢0

，
)qYöDË

，
W¾{L?F�­

ËËc����6ø

，
Ë�­��³���øDÛÈ£��

�øeö!Ââég8D��6ø

。
à�

ｃａｔｉａ
i÷.�i

�s6ø(MíòÄå��6øDQR¡¼�

１．４１４ｍｍ，
P½

《
{H®/�,~I

》
�:®5�D�,�f&Õ

２
ｍｍ，

g7

３
é�

。
äh

，
�:®5�D��øcm�ÛÈ£

���øeö!ÂâÕ�º¢Ê�6øÂâ

［３］。

3

３　
:;R3�âÂB

２．３　
C;R�×á4ëì5H

　
�:®5�DA³�©ª

/A³�

、
A³���øÅA³�ÿ�ø»Áu

。
"LLG

�:®5�A³�/Em�{�(���DY�ø��

�

［２－３］。
A³���ø(A³�Dº�ÙÑ

，
à�

ｃａｔｉａ
iP

.��MíòÄO�Â:

［６］。
¸÷8A³�åK�1{L

E_6ø

，
�

２
FÿË(A³���øÕ�ø

，
W¾iP¬

�¤[KDø_(A³�D��¡¼

。
g7

４
é�

。

3

４　
C;R3�âá4ëì(5H

/7

４
cä

，
QP¡¼

４９．４８３ｍｍ、
QR¡¼�

５０．９９３
ｍｍ，

ËcÜ�

２
Û6ø[KD��¡¼:Y»D

。
ähc

�:�:®5�A³�D§-º¢�

ｃ＝５０ｍｍ。
A³�ÿ�ø

ｈ
DÊ�©ª'(C-°±(A³�D�

-

。
à�

ｃａｔｉａ
iP.��MíòÄOc�Fi�ÿ�ø

ｈ
D

C-�

５０．４０１ｍｍ，
ÿ�ø

ｈ
(A³�Dt��

１２４．２７２°。
２．４　

D_ø��×á4ëì5H

　
�:®5��±¤Â-

DÛÜ¬

，
�ÐÌPTD

，
­"`5�_-/�³�(A³�

£Uá~

。
�

ｃａｔｉａ
�ÜO

，
­���iP.�zMíòÄD

iP

，
�T±á�´x:

：
i�³�D�ôË_-/

１０ｍｍ
ó

ô£Uá~

，
�A³�ÿ"_-á�

４ｍｍ，
g7

５
é�

。

3

５　
D_ø�á4ëì

２．５　
ER�×á4ëì5H

　
�{Ï½

ｘｚ
{�D{�Ë

�:®5�MíòÄ

，
à��"«ÌÐEË�_-Y»

，
g

7

６
é�

。

3

６　
ERá4ëì

３　
æù

��:®5�MíòÄO)qö!Ñ

，
�º¢Ê�+,

Dl8r:ÐÈô

。
à�

ｃａｔｉａ
�ÜDäZ.âÅiP.

�

，
ý=�:®5��,1.

，
«ÉiMíòÄål8Ð�

（
¿ÀÁ

４１２０
Â

）

７１１４４２
Ã

１３
Ä

　　　　　　　　　　　　　　　　
o*p~

　
�Ø

Ｃａｔｉａ
:vlHwx<éò:McKÿyµ¶fÇPQ



º«¢¤�

８０
«ÇO

，
[ù¸F"º.ÕÊD%�"ó=

^N¡Dªv

。
¸Ù��-¢*LMg¬

：
¦Ù�0

Ｓ１＝
１７５°，

§Ù�0

Ｓ２＝１６０°，¥5Ù�0

Ｓ３＝１９０°，̈ Ù�0

Ｓ４＝８５°，©Ù�0

Ｓ５＝１８５°，ªÙ�0

Ｓ６＝１６０°，«Ù�0

Ｓ７＝１７５°，µÙ�0

Ｓ８＝８５°。
２．２　

IB©¬V+4ó

　
ìíòÄÁÎ«¥òeå'(Ð

ＲＵＬＡ
«¥Ë­AO�í§«¥

、
��

－́
¬«¥

、
'

－
s

«¥

、
�o«¥Ç°d}§%SEÎÕ«¥

。
¸÷ÎÏ­A

O�í§«¥

，
�­AO�í§«¥å

，
ýþ·*ÁÎ¢P

、

ì".Õ

、
§

、
.Õ�ÒÇ°.ÕFÆ»äµD�Ð�

１～７
«éÎ

，
«¢�y��Ò�îªÜ�

。
±å

１～２
«���

�.Õ�Ò:cÇFÇD�Ò

，
�­ÙtuûcCÊKû>

^àÎ

；３～４
«���Òîª1\^I�Ü�

；５～６
«��

�Ò�ºç­ÎÏ��ÅÜá

；７
«���Ò�ºqËÎÏ

��ÅÜá

。
h¹­AO�í§ýþg7

７
é�

。
i7

７
cÇ�T

，
¥5��Ñ+0D�«�

１，
~¡~¦Ñ+�«�

２，
·í�«�

２，
���s�Ò¬Ox¸"º¤0½�1^

NDã"

，
±¤^N-Dªv

。

3

５　
Woa�(LìD.æ\ 3

６　
a�X(LìD.æ\ 3

７　ＲＵＬＡ
4óæ\

３　
æÄ

Ç*|.ìÎÏfgÕHÊD.Õã"�;

，
­�`�

ＣａｔｉａＶ５
z±ÎÏ¶úìíòÄD)q

，
Í���ÜåDì

í�Ò«¥òeÇ°ìíòÄÁÎ«¥òez*|.ìÎ

ÏfgÕHÊD�ÒÎÏZB

、
«¥

、
I�

、
Í«¥»ÝÕ

，

Q\�TÐ*|.ì�ÎÏfgÕHÊ±¤±^N¡D.

Õ�Ò

。
­Ù

Ｃａｔｉａ
Dì®«¥òecÇhÙ*|.ìòú

.Õã"

，
«¥.ÕåÞdi�Ç°��.ÕCÆD6ä

，

�zI�*|.ì.ÕÊD�Ò

、
ly.ÕCÆÇ°zé�

D.Õc�DÜ��,¤2]RDhÙ

。
¡}.H�Îâ

DÞ�

，
Y+ì®.â%�*|.Õås��1R1�D

Õ�

。

��78

［１］
ÚT³

，
FPí

．
ÛbÜÝ¯ë2b�:º»Aö

［Ｊ］．
bcB¼;Þ

cß

，２００３，２９（２）：１１５－１１８．
［２］

îJú

，
8U�

，
àÎ^

．ＣＡＴＩＡＶ５Ｒ２０
¢V^_

［Ｍ］．
ÛÜ

：
ÝÑÞ

:ßàá

，２０１１：２９１．
［３］

áÃ

，
�â-

，
Ey�

．
À�

ＣＡＴＩＡ
2ã²øNc�ø:V;/&

［Ｊ］．
âäøå

，２０１１（５）：７９－８２．
［４］

A²]

．
�øb�:^_

［Ｍ］．
]U

：
]U3ÅÞ:ßàá

，２０１２：５３．
［５］

îæ�

，
�ÿç

，
ñãè

．ＣＡＴＩＡＶ５
�øb�:i<'^_

［Ｊ］．
xé

b�

，２００５，２６（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１９４－１９５．

（
WXÁ

４１１７
Â

）

�

、
�³�

、
�³���ø

、
A³�

、
A³���ø

、
A³�ÿ

�ø

、
_-á�

、
Ë�»©ª�,º¢Ê�+,

，
g8Ðº¢

�ÂâÅº¢á�´x

，
��:®5�º¢òÄD)qö:

ÐÈ�

。

��78

［１］
¢:¢

．
êsë2_÷'ìúæV

［Ｊ］．
øåà0ßT

，２００７（４）：１６－
１８．

［２］
°Oj

，
�OÑ

，
Êí�

．
êsîë�ïð6ß'2÷õ;�H

［Ｊ］．
#

cb�:�

，２００３（６）：１０４－１０６．
［３］

1T#cøå&9:34Ò

．
#cøå_÷Ûñ

（
]

）［Ｋ］．
ÛÜ

：
øå

bcßàá

，２００８．
［４］ＳＡＬＯＫＨＥＶＭ，ＲＡＭＡＬＩＮＧＡＮＮ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｏｔａｒｙｔｉｌｌｅｒｏｎ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＢａｎｇｋｏｋｃｌａｙｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，６３：６５－
７４．

［５］ＳＡＩＭＢＨＩ１ＶＳ，ＷＡＤＨＷＡＤＳ，ＧＲＥＷＡＬＰＳ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｒｏｔａｒｙ
ｔｉｌｌｅｒｂｌａｄｅｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｇｒａｐｈｉｃｓａｖａｉｌａｂｌｅ［Ｊ］．Ｂｉｏ
ｓｙｓｔＥｎｇ，２００４，８９（１）：４７－５８．

［６］
d�

．
À�

ＣＡＴＩＡ
2Zôòç&ó��ôÌ2�Î;õ_

［Ｊ］．
röÞ

::�

：
>?9:à

，２０１１（１）：５８－６１．

０２１４ 　　　　　　　　　　
¼½¾5��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
{


