
１９６０—２０１５
n6789:;¤<8L

t u

，
vwx

　（
y�_)M)*DMd

，
K0yK

１３３０００）

12

　
)

１９６０—２０１５
Ñy:z{|ô84�

，
}®

Ｍｏｒｌｅｔ
~»�DEBn¸{|+,N�9ò�Òí±ÆÇF��

。
¯���

，
�

５６
ÑQy:z{|ô�IG��NÑ��í±áÑ�í±

，
����÷��-{|���

，
�@Ñ]{|�lþ�

；
y:z{|��

５
A

��í±6�

，
I

２５～３０
á

１７～２３
Ñ9ò�ÒN��í±\8��

，
÷ô\(

；
�I

４
A�8��N{|í±���Ò¹�

，
:

２２
á

２８
Ñ9ò�Ò Q�

，２０１５
Ñy:z��-ú��

，
@ÑK]��8���

。

345

　
{|ô

；
9ò�Òí±

；Ｍｏｒｌｅｔ
~»�DE

；
y:z

6789:

　Ｓ１６１．６　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１７）３０－０１６６－０３

ＷａｖｅｌｅｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＹａｎｊｉＣｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９６０－２０１５
ＹＵＦｅｎｇ，ＺＨＡＯＣｈｕｎｚｉ　（ＧｅｏｇｒａｐｈｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＳｃｉｅｎｃｅＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹａｎｂｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｊｉ，Ｊｉｌｉｎ１３３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５ｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙ，ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｔｈｅ
Ｍｏｒｌｅｔｃｏｍｐｌｅｘｗａｖｅｌｅｔｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌａｎｄｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎ
ｔｈｅｐａｓｔ５６ｙｅａｒｓ，ｉｔｍａｙｓｔｉｌｌｂｅａｄｒｙｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍｂｕｔｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｆｔｅｒｔｅｎｙｅａｒｓ；ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙｃｏｎｔａｉｎｅｄ５ｐｅｒｉ
ｏｄｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｏｓｔｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｗａｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｉｎｔｈｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｏｆ２５－３０ｙｅａｒｓａｎｄ１７－
２３ｙｅａｒｓ；ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｆｏｕｒｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｏｂｖｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｉｃｓｃａｌｅｃｅｎｔｅｒｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｉｍｅｓｃａｌｅｏｆ２２ａｎｄ２８ｙｅａｒｓ，Ｙａｎ
ｊｉｗａｓｓｔｉｌｌｉｎａｈｉｇｈｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｉｎ２０１５ａｎｄｗｏｕｌｄｂｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏａｄｒｙｓｅａｓｏｎｉｎａｆｅｗｙｅａｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｔｉｍｅｓｃａｌｅｃｈａｎｇｅ；Ｍｏｒｌｅｔｃｏｍｐｌｅｘｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ；ＹａｎｊｉＣｉｔｙ

+���

　
-�éê��4�mn

（４１３６１０１５）；
:#Ô}ãØ

“
��

b

”
�� ¡��mn

（
:}�°¢

〔２０１５〕
�

３５
£

）。

BCDE

　
tu

（１９９１—），
Û

，
¤r¥¦{

，
����0

，
��B§

：
�

��¨©

。ª«åJ

，
|}~

，
��

，
��0T4

，
:��

��¨©��

。

FGHI

　２０１７－０９－２０

　　
Öïø p�ÊÊ8@µ¶

，
ip�F5Úz{é�I

�@Sp�µ¶

，
�ZSpÖïø�pt

１００
UuÖïø 

ZÅ[�@z�

，
t

５０
Udw�)

，
ýR_Ö/êiG�2

&�NK<<kø

［１－４］。
_Ö/ênw��8c@êÅ3

，

áqÒ<MR<ÌÐ;�_¬L

［５］，
tòá/öø @³-

ä�Jdw8c

。
ª«¬yK-

１９６０—２０１５
U/öÅäw

C�

，
bo

ＭａｔＬａｂ
�Yá�U/ö÷6@�be��z�

y;°±

，
¬;�ìD<ÔGSpÖïø�_²2V@yK

-/öø q(

，
Òxw�<MEF©/êÅ3@>o]º

C�ÝÞ

。

１　
=>î?@

１．１　
ÀÁmAB

　
yK-pK0gy�rs;m8,@æ

Û

，
ºJK0gÇ'

、
y�,Z'

、
K#"#Ét

。
yK-

Ç

、
È

、
Ég�#"

，
"��©

，
ZeÄu

，
ª7v³�D

。
D

(ÉqÈÛ

，
D¢w%&³�w

，
ÄÕÞß

１５０ｍ。
yK-ð

Z×óîxyÖï/

，
�ô�z�õ

，
þô×ò�ö

，
Vô×

R{|

，
*ôÖK}Ø

，
:;[�@_R�ôõÖï

z�

［６－７］。

１．２　
=>CD

　
,õyK-

１９６０—２０１５
U/öÅä

，
�Þ

u3J

２０１２—２０１６
U@

《
y�e\U~

》
R

２０１２
U@

《
K0

gy�rs;m8,êÅ3¶CThêÅ3Ñk./

]m

》。

!o

Ｍｏｒｌｅｔ
ÊÆ¶°±�Îát

５６
UuyK-/ö÷

6@�be��y;°±

。
Æ¶°±Îp

２０
£,

９０
U�

KL�u@���)°±%:

［１］。
)Î5ª)H

Ｍｏｒｌｅｔ
]

^

，
Æ¶°±S�w�)�úA

，
p��)�eø@ÑR°

±�Î

，
p

Ｆｏｕｒｉｅｒ
°±KL�N@�Ê­&�

［１，８－９］。
Æ¶

°±

（ＷａｖｅｌｅｔＡｎａｌｙｓｉｓ）
:;b

－
o�°~¿À

，
�¬�ìD

³-be÷6àI@µ¶

，
À´ÂD��^��Gbe÷6

Z��be��@Laø �;

，
÷°P�^/ö�GLa

be��Z@ø q(

，
çÀá/ö�:u@KLq(y;

2��\

［１０－１２］。

Æ¶ø%

（
Æ¶d�

）
@rDw

：

Ｗｆ（ａ，ｂ）＝｜ａ｜
－１／２∫Ｒｆ（ｔ）珚Ψ（

ｔ－ｂ
ａ）ｄｔ （１）

DZ

，Ｗｆ（ａ，ｂ）wÆ¶ø%d�

；ｆ（ｔ）
w�ÊÇQ�Ä���

��

；ａ
wÆ¶@�;K�

；ｂ
wbe»�

，
P�<GbeN

@Ä`

；珚Ψ（ｔ－ｂａ）wΨ（
ｔ－ｂ
ａ）@ÊG���

［１０］。

�³-G

ＭａｔＬａｂ
�YZá/öÅäy;�¤>b@M

µ

，
yxáÆ¶d�

、
Æ¶d�Ì'

、
Æ¶�by;\�R�

¨

，
¬´J°±yK-/ö÷6@�be��z�

。

２　
÷¹î8L

Æ¶ø%d�Ì'¨P�<U/ö�÷6Labe�

�@�;ø ��GbemZ@°?

，
tòÀàjGLab

e��NU/ö�@:uø q(

［１０］。
Ga���V

，
�

Æ¶ø%d�Ì'wæb

，
/ö�ábÿ�;

（
4ê;

），
P

�ábÿè;

（
ûê;

）［１３］。
Ò¨

１
�s^

，
t

５６
UuyK

-/ö�´GD[�@U�Úø RUÚø 

，
|cÂÁ<

２５～３０、１７～２３、８～１３、５～７
R

２～４
U@�;ø T�

，
�

Z��w

２５～３０
R

１７～２３
U@�;ø G9Ê°±b|6

722

，
:;Sm�

。
9Êbe��^²<

４
Êÿ�ZÆ

（１９６１、１９７３、１９９９
R

２０１５
U

）
R

４
ÊÿèZÆ

（１９６６、１９７９、
１９９１

R

２００８
U

）。
G

５～７
U@��N

，２０１５
U¬õÆ¶ø

%d�w0Ä

，
xG

１７～２３
Ube��N@Æ¶d�wæ

　　　
defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３０）：１６６－１６８



Ä

，
tò

，
tPU�yK-�À/ÝJ/öÿè;

，
øPUõ

/ö�{�q�·

。

7

１　１９６０—２０１５
n6789:;

Ｍｏｌｅｔ
¤<ÂE�F�GHI

Ｆｉｇ．１　ＴｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｒｅａｌｐａｒｔｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９６０－

２０１５

　　Ｍｏｒｌｅｔ
Æ¶d�@CÄm�Labe��ø �;Ü

áb@À���GbemZ@°?

，
Æ¶ø%d�@CÄ&

_

，
Ì[�áb@��Rbe@�;�&C

［１４］。
xÆ¶d

�@C�}à�JÆ¶À��

，
Ñ�¬°±^La�;@�

�À�

［１５］。
)¨

２
��

，
t

５６
UuyK-G

２５～３０
R

１７～
２３

Ube��@�;ø Åw[�

，
À�ÅC

，
ª�be@

x`;y�;·_@q(

。８～１３
R

２～４
U@CÄîÆ

，
�

;ø îx

，
À�îÛ

。

　　
Æ¶�b�be��@ø Ô&ÀP�/öbe÷6

@¶¢À��Labe��@°?�°

［１１］。
Ga���

V

，
Æ¶�bm�be÷6Z����;¶¢@Cx

（
À�

_Æ

），
tò

，
Æ¶�b¨�¬\2÷6´G@|cbe�

�

，
F�ou\2/ö�� Ô&Z´G@|�;

［１１，１５－１７］。

Ò¨

３
�s^

，
t

５６
UuyK-´G

４
Êîw[�@/ö

7

２　１９６０—２０１５
n6789:;¤<ÂE�FJKHI

（ａ）
2¨?HI

（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ａ）ａｎｄｓｑｕａｒｅｄｔｉｍｅ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ｏｆＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｍｏｄｕｌｕｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇ１９６０－２０１５

7

３　１９６０—２０１５
n6789:;¤<?L

Ｆｉｇ．３　ＷａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙｄｕｒｉｎｇ

１９６０－２０１５

�ø �;��ZÆ

，
°Àw

４、１０、２２
R

２８
U

。
�Z

２２
U

��@�;��ÅC

，
FwU/ö�ø @R

１
|�;

；２８

Ube��ábDR

２̂
Ä

，
wR

２
|�;

；１０
R

４
U@b

e��°ÀábDR

３、
R

４̂
Ä

，
ÑÒÝðw/ö�@R

３

RR

４
|�;

。
<

４
Ê�;@¶¢÷uDyK-9Êbe

m�@/ê�ø z�

。

　　
æÞÆ¶�b°±@Ý�

，
�u

５６
UuyK-/ö�

�ø@R

１
RR

２
|�;Æ¶d�¨

。
|�;Æ¶b÷¨

�¬ou°±Labe��V/ö�´G@ÄÕ�;�

4

－
ûø z�

，
ÑP�<U/ö�æ0àº@ø �°

，

æàºm�4ê;

，
0àº�mûê;

［１２，１５，１８］。
Ò¨

４
�s

^

，
G

２２
Ube��N

，
/ö�ø @ÄÕ�;w

１４
U�

�

，
�be��N@yK-G

１９６０—１９６４
UÝJ4ê;

，

１９６５—１９７０
Uwûê;

，１９７１—１９７６
Uw4ê;

，１９７７—
１９８３

Uwûê;

，１９８４—１９８９
Uw4ê;

，１９９０—１９９６
Uw

ûê;

，１９９７—２００３
Uw4ê;

，２００４—２０１１
Uwûê;

，

２０１１
U¬õ$w4ê;

，
_Ïr�<

４
Ê4

－
û;$%

；
G

２８
Ube��N

，
/ö�ø @ÄÕ�;w

１８
U��

，
�b

e��N@yK-G

１９６０—１９６５
UÝJ4ê;

，１９６６—１９７５
Uwûê;

，１９７６—１９８３
Uw4ê;

，１９８４—１９９２
Uwûê

;

，１９９３—２０００
Uw4ê;

，２００１—２０１０
Uwûê;

，２０１０
U

¬õ$w4ê;

，
_Ïr�<

３
Ê4

－
û;@$%

。
Ò

２２
R

２８
Ube��Nus

，
yK-

２０１５
U/ÝJ4ê;

，
PU

�õ�$wûê;

。

７６１４５
�

３０
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
t u�

　１９６０—２０１５
Ñy:z{|ô»�DE



7

４　１９６０—２０１５
n6789:;

２２
n

（ａ）
2

２８
n

（ｂ）
MNOI¤<�FHã

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｃｕｒｖｅｓｏｆ２２ｙｅａｒｓｓｃａｌｅｐｅｒｉｏｄ（ａ）ａｎｄ２８ｙｅａｒｓｓｃａｌｅｐｅｒｉｏｄ（ｂ）ｉｎＹａｎｊｉＣｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９６０－２０１５

３　
÷P

îÔá/öø @�be��y;°±

，
J�t

５６
U

yK-/ö�´GD[�@U�Úø RUÚø 

，
tPU

��À/ÝJ/öÿè;

，
øPUõ/ö�{�q�·

；
y

K-/öÂÁ<be��w

２５～３０、１７～２３、８～１３、５～７、
２～４

U@

５
Ê�;ø T�

，
G

２５～３０
R

１７～２３
Ube�

�@�;ø Åw[�

，
À�ÅC

；́
G

４
Êîw[�@/

ö�ø �;��ZÆ

，
°Àw

４、１０、２２
R

２８
U

，
�ZG

２２
U�;��N

，
/ö�ø @ÄÕ�;w

１４
U��

，
_Ïr

�<

４
Ê4

－
û;$%

；
G

２８
Ube��N

，
/ö�ø @

ÄÕ�;w

１８
U��

，
_Ïr�<

３
Ê4

－
û;@$%

，
t

ò

，
yK-

２０１５
U/ÝJ4ê;

，
PU�õ�$wûê;

。

·¸;<

［１］
õö÷

，
øù

，
úû

，
à

．
üv

、
ÍÎÏý,

４８
þÿ!á"#$%&'

［Ｊ］．
()Mx

，２００７，２９（６）：２５－３１．
［２］

*A+

，
,e-

．
.

５０
þ)�-/01D�$%&'

［Ｊ］．
,�Mxó

·

，２００８，２７（５）：１９－２６．
［３］

ì23

．
[\4|U.

５０
þ"#$%&'

［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ２０１６
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｉｖｉｌａｎｄ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
（ＩＣＣＥＥ２０１６）．

56

：
56ÿ789:9;<=>

，２０１６．
［４］

?@

，
ABC

，
ÝD@

．̈
Ã01D�C EFGAH

［Ｊ］．
�I:9 

JK

，２０１１（１）：１－３．
［５］

LMN

．
noU"#DO&'P��

Ｄｅｌｐｈｉ、ＳＱＬ
C�QRS*TUV

W

ＤＢＭＳ
XA

［Ｄ］．
no

：
ä�wx

，２００８．

［６］
�"Y

，
Z[\sþ]

［Ｍ］．
9�

：
[\\s���

，２０１５．
［７］

^_

，
ìÐ`

．
Z[U,aR()Ôb&'

［Ｊ］．
[:Rc

，２００８（３）：
１３－１４．

［８］
def

，
ghi

，
?jk

．１９５７～２００７
þl:0mW"#(nD�&'

［Ｊ］．
?Ö.�Mx

，２０１１，３９（２７）：１６８２８，１６９１２．
［９］

�Qo

，
pq

，
ìrs

．
RQDO&'

［Ｍ］．
9�

：
�xt����

，

２００５．
［１０］

DO&'

－
Gu

［ＤＢ／ＯＬ］．（２０１４－０５－１５）［２０１７－０７－２１］．ｈｔｔｐｓ：／／
ｗｅｎｋｕ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／８ｄ３２ｅ３２０５８ｆｂ７７０ｂｆ７８ａ５５８５．ｈｔｍｌ．

［１１］
vwx

，̀
yz

．Ｍｏｒｌｅｔ
DOÌ"#C{|Æ}~&'[C¨©

［Ｊ］．
�R9�LRcMN

，２０１０，８（３）：７９－８２
［１２］

ì�

．ＭＡＴＬＡＢ：
DO&'

－
|Æ��C{|Æ}~&'

［ＤＢ／ＯＬ］．
（２０１１－１１－３０）［２０１７－０７－２１］．ｈｔｔｐ：／／ｂｌｏｇ．ｓｃｉｅｎｃｅｎｅｔ．ｃｎ／ｂｌｏｇ－
１１４８３４６－７９４７６８．ｈｔｍｌ．

［１３］
$N�

，
���

，
�A[

，
à

．
?Ö��9@«

５０
þÿþ"#�{}~

&'

［Ｃ］／／
�8�/�{��L��MNK�Q�

．
¡¢

：
[\Rc

x8

，２０１５：１８９－１９５．
［１４］

��)

，
�|

，
Ú�

．
��85�k�®�{|Æ}~$%&'

［Ｊ］．
)�,�çè<=

，２００７，１９（２）：５－１１．
［１５］

¹�¯

，
�8�

．
�8)-�{�

１９５３～２０１２
þ0LP"R$%¬�

D&'

［Ｊ］．
��-()Lçè

，２０１４，２８（１１）：１８５－１９２．
［１６］

Ý��

，
Ý�Ø

，
 �¡

，
à

．
¢£U.

５８
þ"R��{|Æ}~&'

［Ｊ］．
?Ö.�Mx

，２０１２，４０（９）：５５７８－５５８１．
［１７］

¤¥¦

，
Ýc@

，
!�

．
h9,-"R�CDO&'

［Ｊ］．
��-,�

（
§Q�

），２００４，２７（１）：６６－７０．
［１８］

!¨©

·
ª«Î

，
6¬­

·
«¬­

，
®®­¯Î°

·
±²³

，
à

．
��

DO&'C�´8®�D�µ¶<=

［Ｊ］．
RS*T<=

，２０１４，２１
（１）：１４２－１４６，

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

１５１．

（
 1�

１３３
�

）

［７］ＲＥＮＪＴ，ＰＡＫＹ，ＨＥＬ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｒｃｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔ
ｓｔｅｍｃｅｌｌｓｂｙｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｓ，２０１１，２１（５）：８４９－
８５３．

［８］ＢＡＯＬ，ＨＥＬ，ＣＨＥＮＪＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｏｆｏｖｉｎｅａｄｕｌｔｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｔｏ
ｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｃｙｖｉａｄｒｕｇｉｎｄｕｃｉｂｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｄｅｆｉｎｅｄｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｓ，
２０１１，２１（４）：６００－６０８．

［９］ＬＩＹ，ＣＡＮＧＭ，ＬＥＥＡＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｏｆｓｈｅｅｐｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｉｎｔｏ
ｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｃｙｕｎｄｅｒａｄｒｕｇｉｎｄｕｃｉｂｌｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｏｕｓｅｄｅｒｉｖｅｄｄｅｆｉｎｅｄ
ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｐｌｏｓｏｎｅ，２０１１，６（１）：１－８．

［１０］ＬＩＵＪ，ＢＡＬＥＨＯＳＵＲＤ，ＭＵＲＲＡＹＢ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｓｈｅｅｐｉｎｄｕｃｅｄｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇ
ｅｎｏｌｏｇｙ，２０１２，７７（２）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

３３８－３４６．

　　
WQ%R

　
»¼X:p6|c@

、
r�Km@X:

，
÷Q�XZ^²ôõÿé

。
)�þD

（
Áà�

）
�V

：（１）
;�

———

n«

（
L�Ô

３
q«S'�^

，
�Ô«p�3

３
º

，
õ·

“
W

”）．
X�¶�

［Ｊ］．
;��

，
Uz

，
Ë

（
;

）：
�Ç�!

．（２）̈
V

———

ÿ)«

．
V�

［Ｍ］．
�ð

（
R��L�

）．̂
�D

：̂
�«

，̂
�U

：
�Ç�!

．（３）
�XÜ

———
±^X:n«

．
¶�

［Ｃ］／／．
|ÿ

．
�XÜ�

．̂
�D

：̂
�«

，̂
�U

：
�Ç�!

。

８６１ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
n


