
f)µ��Ê¶�·þop¸ô

³}}

１，
~�2

２　
（１．

ÎÏÝÞ()#¥hxFGÓH

，
ÎÏÀú

７３００００；２．
!"#$%Ýºmº()î±øßà®BwîBw°6789:

，
ÎÏÀú

７３００００）

23

　
ú�ß��aPZàÀ

，
É*ñ

１３６８—２００５
�7ÜKTU�GPôìÔ�L

。
Ã0"´

，
7ÜKT¬Þh�AôÐ�ø)

TUG�±

，
TU��Ð±RÒO�

。
ÜKTU�GPôU)

３～５
��

２２
�+%±

，
«Êz

ＥＮＳＯ
�kq¬øËÌ

。
&7ÜK>�

ëÔ�y=ÅNQ

，
)*Ð±>�LñìÔoTU�GìÔþÿd5�Eôò$´U)´\M&`PE

，
TUì���Eôò´µÂ

>�Lñ�èM�Ê±²

；
TUìG�Ð±��Eôò$nÐ±f[y>�Lñ´µ

。
C���ÍÎ��{ÍÎ£ÏzaËÌñÜK

>�ëìM)*Ð+

。

456

　
>�Ô

；
TU�GìÔ

；
�Eôò

；
7ÜK

789:;

　Ｘ１７１　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１９）１３－００８２－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１３．０２６　　　　　

CDEF

（
%&GH

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＤｒｉｖｉｎｇＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＯａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＡｒｉｄＲｅｇｉｏｎｓ
ＧＵＯＹｕｇａｎｇ１，ＫＡＮＧＳｈｕｙｕａｎ２　（１．ＧａｎｓｕＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｉｍｉｔｅｄＬｉａｂｉｌｉｔｙＣｏｍｐａｎｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ
７３００００；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｅｓｅｒｔａｎｄＤｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＣｏｌｄａｎｄＡｒｉｄＲｅｇｉｏｎｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒｅｅｒｉｎｇｐｒｏｘｙｉｎｄｅｘｒｅｃｏｒｄｓ，ｔｈｅｄｒｙｗｅｔｉｎｄｅｘｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１３６８ｔｏ２００５ｗａｓｒｅｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｅｒｅｉｎｔｈｅｗｅｔｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｄｒｙｐｅｒｉｏｄｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｈｏｒｔ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ３－５ｙｅａｒｓａｎｄ２２ｙｅａｒｓｃｙｃｌｅｓｏｆｄｒｙｗｅｔｉｎｄｅｘｏｖｅｒｂａｓｉｎｒｅｇｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＥＮ
ＳＯａｎｄｓｏｌａｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｉｔｗａｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｏａｓｉｓａｒｅａ
ｉｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｈａｓｏｂｖｉｏｕｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｃｌｉｍａｔｅｄｒｙｉｎｇａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅ
ｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｏａｓｉｓａｒｅａｒｅｄｕｃｔｉｏｎ；ｈｕｍｉｄｃｌｉｍａｔｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｏａｓｉｓａｒｅａ．Ｉｔｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｔｈａｔｎａｔｕｒａｌａｎｄｈｕｍａｎｆａｃｔｏｒｓｈａｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｏａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｂａｓｉｎｒｅｇｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｏａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｒｙａｎｄｗｅｔ；Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；ＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

IJKL

　
*���p�úr�ø

（４１４０５０８５）。
MNOP

　
³}}

（１９８４—），
�

，
Ó����

，
Ù+§

，
��

，̈
©àá

~,-.

。

QRST

　２０１９－０２－０６

　　
ÿ_QëmõwY+!`FR�gp!`Hèõ�

。

ÿ_Z[\]Ê!jj&�ç*+~�OÞ`ºu

，
ÊÂ

"

，
ÿ_Z[\]Ê�À|z&

，
ÐÃ~Wz@`k+dÁ

k+`õwº

［１］。
�Zøz¡

，
Ê��5%d��ÿ°`

ÍÎô

，
'Ñgø

、
H-gø

、
©Yÿ°d?�gøn��2

V5î¿Üÿ_`�°

［２］。
Â"$£"u!ôìâòé?

Ú#`ÿ_

，
þYÈ&@Òoëmº

，
�'¾

，
'/0å�Z

½

，
Hè()A²

［３］，
'?

，
ßàbFºuÿ_°gøç��

5%d��ÿ°`Î

，
ç�%$£"u`123âÛ

、
�

²"�HèÑ©»@

、
z²�ñHè()�egh6?ë

ì

。
n÷ýe`ßàþQ©E�j�$Y®`\|

，
·ç�

６０
G¡$£"u`Hè()

［４］
d��ÿ°

［５－７］
²¶ßà

，
�

ç@Ô`ZÓ�&ÞÔÜ�QçÌyZøÅºuÿ_�°

gø`�Pû3

。
ÃÔ45i÷j5wÛ¥vY®�

，
u$

Åºuy�&��ÿ°�n�ÿ°À�

。
}x�Zø

`��5%

，
ö¡nd�¹�ÙÚÜÝ�Zøÿ_°`Í

Î'Yd�%£Þ

。

１　
%#¨Á$

１．１　
./µµ

　
$£"uQÂ"&@Yº��?Òo£

"u

，
Z[ÉE£Ã|@F!¸d£&wx!¸

（３７°４５′～
４２°４０′Ｎ、９６°４２′～１０２°０４′Ｅ），

änÐÑ½

、
ÎÏ½

、
Ò¶·

¡{º

。
$£ë"�y

８２１ｋｍ，
ÊÚ#

１４．２９
�

ｋｍ２，
Úh?

3£"

４１
A

。
B|<���z{¹{ì

，
Q$£"u`X

"º

；
���t|ì�¹!ì

，
!ì`½íYº

，
�±ÿ_Ú

#@?

，
Q$£"u`Z['º

；
|ì�zô¹ôì

，
m£

"/�d�ö:;_Ó

，
?7\¹Bw�ç

。
$£"uYÈ

»c?o!7

，
·¶Ñ`

，
÷�~|(V

，
��Z[�!~j

&`&Y+("OÞd©Ys�,ÍÎ

，
��ë�

，
�'ð

¾÷�!

，
þ?Y

，̄
J{ß

，
4QÞJu*

，
Ã×k-?

。

"u¶wºÔZ[yz½í¿

、
§I¿

、
:�±¿d�')

 

。
"u�<Z[�!Ê!ìYº

，
�"uÊ�<`

９６８２％。
$£"u_`²³Æâgh®Õ`�

，
ª�Q!

ôìYºµ�Ü

２０００
þG`Æâ

，
ÿ_hÜ@?`ÿ°

。

Åßà®ð`ßàºZ[�!Ê!ìYº

，
ôì`�'

) Yº

，
ö©�ÆÇÍO"ZøcDEìÛ�Y

，
Gh²

¶g?ÀÁ`²³Æâ

，
'?£Êßà��Ò

。

１．２　
./'(

　
ÅßàðÄ`ßàZ¸ö©4ZøÆÇÍ

２００５
G}~

（１３６８—２００５
G

），
¹"uÿ_�°gøäåÜ

F~y�&`¡neõd��ÿ°ÇC

。
¡n'YÙÚ`

ßà/´z

Ｃｏｏｋ
�

［８］
45

３２７
Ai÷=ã6»`gl

７００
þGz¡`c_ûYº`ëm¥Y¹Z

。
�ZÓ\b`¹

１
G

，
òÓ\b`¹

２．５°×２．５°̀
¼7Y®

，
|�]Ý��X�

Zø

，
Ì�]Ý��ëmZø

。
b~Y®�Ã5i÷7ç7

`6»Ù�

，
6»Üc_ºuøûûY`ÿ°�

，
1z5

E\|ßàºgl�NGëmødX�ø`ÿ°ÇCzn

òÓ¼Ì`ÿ°

。
Åßàö

Ｃｏｏｋ
�

［８］
6»`¼7Y®!ð

　　　
`abcEF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１３）：８２－８４



ÄÜÌØ!ìYº`

９
~û¼7

（３８．７５°～４３．７５°Ｎ、９６２５°～
１０１．２５°Ｅ）

²¶\|

，
çbF¼7Y®`\|}J1zj]

"u�Zø`��ÿ°

。

�¹'YÙÚ`ßà/´F©yz�<ÀÁ

、
ÍC

、
©

YÆâws

、
#¥Ö�

、
'/045Þ&zn²³HXÙý

�

。
ÅßàðÄ�<Y�ÿ°¹ßàçÏ

，
'¹bF¥v£

ñÊF¿ø&{î¿Üÿ_Æâ`ÀÁ

，
÷ @�E¿�

°

。
[±

［９］
45D\Íò

、
YÙ0

、
�y�d8YÄÅ�

ßà.¸

，
ç$£"u!ìYº©jtO"Zø�<Y�ÿ

°znÿ_Ú#ÿ°²¶Ü¿�`6»

。
�ßà\

６
~Z

¸²¶

：
©�eø

（１３６８—１５２１
G

），
©�Àø

（１５２２—１６４４
G

）；
4�úø

（１６４４—１７２２
G

），
4�!ø

（１７２３—１８６１
G

），

4�hø

（１８６２—１９１２
G

）；
O"Zø

（１９１２—１９４９
G

）。
ß

à��?ä¬E

３８°～４１°Ｎ、９８°～１０１°４０′Ｅ，
bF6»gh6

[`#$��

，
P¹Åßà`\|äåÜ©õY®

。

１．３　
./Á$

　
5µs�d-#µs�

［１０］
\|"u�Z

ø��ëXÿ°ÇC

，
-#µstÉ`{Vîô�×�Ü�

�[Y¢ZÓÿ°`¤�d�j

。
¹Ü\|Gjód¿À

��ëXÿ°¢ZÓ`ÿ°pq

，
²¶Ü

３１
G�%L=ã

`-�µsßà

。

¹Üu9"u��ëXÿ°î�ñT.}��9B`

±Ý

，
ç"u��ëm¥YZÓ=ã²¶Ü÷ø\|

。
}5

`÷ø\|Ù�h~`¿\|�

、
þ¡<¿\|�

、
3|\

|��

，
�!~¿`\|�Q5Ä«¬`Ù�

［１１］。
~`

¿\|Qz¢¼MÿS¹©õ`ªu\|Ù�

，
�ëìQn

ZÓ=ã`Ê¤�\çÍ£*ª`{`\�

，
ù®£*ª`

`|`Ù-�â£sB=ã`Z[÷ø

，
ö÷^¿B÷ø`

Z[ª`

，
[=ãm�`åæ÷ø

。

２　
©*¨9ô

２．１　
V�f�.�9ô

２．１．１　
"u��ëXÿ°ÇC

。
�Zø��ëXÿ°`

-#µstÉ

３１
G�%s½ÀåÝ

（
¾

１
tÉ7\

，
µsz

１３６８—２００５
G�Ys½�¹vÕ�

），
Ê©�eø��µ�

ÜÆëmÿX�þÿëm`gø

，
|%`8&Ä?

，
�!

１４４９
Gëm¥YúÍÜ�

７００
G¡`Ä~�

，
÷

１５００
Gú

ÍÜ�Äj�

；１５００
G¹��ëXÿ°`ùOTÚX7

，

１５００
G�À��ÆëXXÚ°

，
Í

１６４０
GZúÍÜ�Z

ø`þF~~�

，
bRX�`üè23Í

１８６８
G

，
önÊ4

�eøbRX�`ÇCh®$¾

，
ÉQPGhÿ,q

１５００
GÌëm

；
4�eø`b¸ZÓ

，
��þöX�Xëm`Ç

CâÛ

，
��ÿë`ÇCq@©å

，
ö�Zø`~�ô�

ÍÜ�Zø`j�

；１５７０—２００５
G

，
��ëXÿ°µ�Ü

４
¨|%

，
É¤8�ç@3

，
��ö�e`£«¿ÿ°gdÍ

Ü�ç«¿`üè

。

PK{¡Ë

，
"uµ�`ëmø©åÔEX�ø

，

１３６８—１４３２
Gd

１４６０—１５７０
G¹@©å`ëmZø

，
ëm

23ZÓÄy

。１８６９—１９５８
GPQF~ëmZø

，
ÉQëm

ø&Gh{F~ëmZøç6

。
øÓè+Ê

１７１３—１７２３
G

d

１７４９—１７５５
G`Ô¥`ëmZø

。
�WZ¸½¹X�

ø

，
ÊP~ZÓ=ã{+Êþ~X�ø`|%

，
©�eø`

|%8&Ä?

，
©�ÀøÍ4�eø¨�

，
4�!øÍO"

Zø`|%8&@3

。

8

１　１３６８—２００５
vpÇV�f�.�/0¹�

（
�è¹�

）
*

５

v

ＦＦＴ
ºþ¹�

（
»è¹�

），
Ê¶¼S.�

（
½èC|8

）

¾'pÇ�¿'ÿ.�

（
Qè¹�

）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｄｒｙｗｅｔｃｈａｎｇｅ（ｂｌａｃｋｃｕｒｖｅ），ｆｉｖｅｙｅａｒ

ＦＦＴｓｌｉｄｉｎｇｃｕｒｖｅ（ｂｌｕｅｃｕｒｖｅ），ｏａｓｉｓａｒｅａｃｈａｎｇｅ

（ｇｒｅｙｂａｒｃｈａｒｔ）ａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ（ｒｅｄｃｕｒｖｅ）ｏｆ

ｔｈｅｂａｓｉｎｆｒｏｍ１３６８ｔｏ２００５

２．１．２　
"u��ëXÿ°÷ø

。
¹Ü²F×\|"uëX

ÿ°`ZÓ�ÿpq

，
ç"uëXÿ°ZÓ=ã²¶Ü~`

¿\|

，
�}J5¾

２。
Æ¾

２
1E

，
fg

９９％
u9`th

３４
G÷ød

４．９
G÷ø

；
fg

９５％
u9`èh

２
G

、２．３
G

、

２．９
G

、５．４
G

、６．７
Gd

７．７
G`÷ø

；
fg

９０％
u9`èh

９
Gd

２２
G÷ø

。
1zËÍ

，
Õ

５
GdÕ

３
G÷øQÄ¹©

å`

。
b1¤Z[î

ＥｌＮｉｎｏ－ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ（ＥＮＳＯ）̀
２～７

G÷ø

［１２－１５］
+ÊéF¿nÝ

。
bPF©"u��ëX

ÿ°£É+Êåæ`

３～５
G`Gó|%

，
÷ P+Ê

２２
G

`Gjó|%

。

�ehßà¥B$£���B|<M"�+Ê

３
G

，

６～７
Gd

２２～２３
G`Z÷ø

［１６］，
Phßà¥BÈE$£"

u!ìYº`½í¿4û�kÿ°+Ê

２２
GÊËd

６
GÊ

Ë@u`¦§÷ø

［１７］。
bFßà}JdÅßàÜÝ`"u

��ëXÿ°÷øhé4¥`FäT

。
önúø`bFß

à®;®`��/´ZÓy&th

５０
GÊË

，
ÉQ$£"

u��ÿ°÷ø.µÊyZÓ�&ôèQÊÔZÓ�&ô

c�Í

ＥＮＳＯ
ÿ°`ÍÎ

，
zn4Q5%

２２
GÑ�÷ø

［１８］

`ÍÎ

。

２．２　
Ê¶¼S.�·þ^�9ô

２．２．１　
ÿ_Ú#ÿ°î��ëXÿ°`±Ý

。
ÿ_Ú#ÿ

°î"u��ëXÿ°+ÊéF~©å`ç±Ý

，
5¾

１，
[ÿ_Ú#�ç@3`Zø

，
���ëXÿ°ÈEô�`Ç

C

，
PfQèë`��Zøÿ_Ú#�ç@3

；
÷Ê��ë

X¥Y{V`ÇCô

，
ÿ_Ú#è?

。
·Ä©å`4�eø

��ëXÿ°5ô�ÇC

，
ç?Z`ÿ_Ú#Ä3

。
©�

３８４７
°

１３
±

　　　　　　　　　　　　　　　　
³}}J

　
���àá>�Ô�ø�y�Å



8

２　１３６８—２００５
vpÇV�f)V'íOÀ9ô

Ｆｉｇ．２　Ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｆｏｒｔｈｅｄｒｙｗｅｔｉｎｄｅｘ

ｆｒｏｍ１３６８ｔｏ２００５

Àød4�!øQ

２
~��ëX¥Y5É{VÇC`Zø

，

�ÿ_Ú#@©�eød4�eøch®¤�

。
n÷

，
Ê�

�ëX¥Y5ô�ÇC`O"Zø

，
ÿ_Ú#ÐGh$¾

。

bF©

，
ëm`��ABà¦EQäÿ_Ú#`?ÀÁ$

¾

，
Éëm`��QâHÿ_Ú#$¾`F~6['Y

。
'

?

，
��5%çÿ_Ú#ÿ°`ëþ

，
wßé`6¡

。

２．２．２　
ÿ_Ú#ÿ°î�<Y�`±Ý

。
�<Y�ÊF¿

ø&{î¿Ü"uÿ_Æâ`Ú#

，
5¾

１，
1zËBßàº

Ò�<ÿ°ÇCîÿ_Ú#ÿ°h4¥`FäT

，
Ä©å`

QÊ�B`

６
~Z¸!4�cø�<Y�Ä¾

，
çÿ_Ú

#Ä3

；
ÊFç£¥`F~Z¸Q

，
4�!øQ�<Y�

Äþ`Zø

，
ÉQÿ_Ú#Ð£QÄ?`Zø

。
bF©

，
�

<Y�`¤$Qÿ_Ú#¤$`F~¦[AB

，
ÉQÿ_Ú

#`ÿ°£ññÆ�<Y�î¿

，
Qy��W'Y\xÍÎ

÷6¥`

。

３　
©ª

fgç{]��ëX¥Yyøÿ°ÇCznÿ_�<

Y�`ÿ°\|

，
çÿ_Ú#�ÿ`ÍÎ'Yd�%£Þh

Üzô`û3

：

（１）１３６８—２００５
G

，
$£"uþÈE��X�ø

，
+Êþ

~X�ø`|%

，
��ëmZø@Ô¥

。２
~@©å`��

ëX¥Yô�Zø\þ¹©�eø`À�¸Zød4�e

ø

。
÷ø\|]©"u��ëXÿ°+Êåæ`

３～５
G`

Gó|%

，
zn

２２
G`Gjó|%

。
bF÷ø`|%�

　　

ＥＮＳＯ
d4Q5%`ÍÎ

。

（２）
ßàº`ÿ_�ÿ�¡nd�Ñ'Y`Ú*V5

。

£*Zøÿ_Ú#ÿ°î��ÿ°d�<Y�ÿ°hé4

¥`ç±Ý

。
ª�QÊrA`4�eø

，
ÿ_Ú#QP~

ßàZ¸!Ä3`Zø

，
çßàºu��ëX¥Yô�Z

ø

，
zn�<Y�Ä¾Zø

。
b:Ô`ç±Ýè+ÊE©

�Àø

、
4�!øzn4�Àø

。
®zÿ_`�ÿ�OE¡

n'Yd�¹'YÚ*V5

，
ÉQgK�%@£Þè§¸À

7?�`¿�ßà

。

~�<=

［１］
éÃ

，
üÜ8

．
1ÔRy2J�P,W.��

［Ｊ］．
5í1DEó�×

，

１９９９，１３（１）：４３－４８．
［２］

Þ¾

．
5í1�Py

、
ãäy��J��óë�

［Ｊ］．
¬Rçä

，２００９，２９
（１）：１－９．

［３］
ù'

．
ìøujëíîRy1u02ïÏJ~2

［Ｊ］．
qM$7

，

２０１８，４０（１２）：８１－８４，９１．
［４］

ª¬�

．
�7X6,W÷øcKn�úóôóðß"�)«

［Ｊ］．
,W

.Z

，２００２，２２（５）：６９９－７０８．
［５］

±�ÿ

，
'��

，
�7ñ

．
Á

５０
bÅ�7�1òX1PQ1`Ryë

�

［Ｊ］．
��CP

，２００４，２３（５）：７２３－７２７．
［６］

��

，
ÞQe

，
ÈX³

．
�7Bú01C2Ryu¿XäJ}~��

［Ｊ］．
0¿6.

，２００６，２６（１）：４０－４６．
［７］

é�

，
ÞóÊ

，
<G¾

，
)

．
�7X6C2RyJ�DEt2

［Ｊ］．
DE6.

，２００７，２９（１）：７７－８３．
［８］ＣＯＯＫＥＲ，ＡＮＣＨＵＫＡＩＴＩＳＫＪ，ＢＵＣＫＬＥＹＢＭ，ｅｔａｌ．Ａｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ
ｆａｉｌｕｒｅａｎｄｍｅｇａｄｒｏｕｇｈｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，
３２８（５９７７）：４８６－４８９．

［９］
º�

．
(½1MRaÁ�7X6¬ú01�PyãäyabÇW��

［Ｄ］．
9c

：
9c>.

，２０１０：７５－７６．
［１０］

&ËJ

．
¹ºC2ÂÑôõóöô��

［Ｍ］．
=Õ

：
CPÖÝ×

，１９９９：
６２－７６．

［１１］
$+÷

．
CPÂÑKLóöZª�

［Ｍ］．
=Õ

：
CPÖÝ×

，２０００：２２２－
２４５．

［１２］
±øº

，
�s�

，
VÎ\

．ＥＮＳＯ
u

ＩＯＤ
ó¬R_â`ÌõJ}~

［Ｊ］．
/cCP.Z

，２００８，２４（５）：５０２－５０６．
［１３］

9²ù

，
¬�9

，
±G�

．ＥＮＳＯ
Ù�bº4Ry1�òY)Ý

［Ｊ］．
>

C6.

，２００８，３２（６）：１４７１－１４８２．
［１４］

#Fú

，
Þ�%

．
Áûb

ＥＮＳＯ
u1ÔM01¬R`J}~

［Ｊ］．
6

.ÿZ

，１９９９，４４（３）：３１５－３２０．
［１５］

�üN

，
�.ý

．
$7¬ú01Á

５２２
bíþÄR

［Ｊ］．
23CP.Z

，

１９９６，７（１）：８９－９５．
［１６］

±�ÿ

，
�7ñ

，
cAC

，
)

．
�7Ö�¿Xäb4Ry/æzë��

�

［Ｊ］．
Ø?ÿ�

，１９９９，２１（１）：４９－５３．
［１７］

é!

，
�üg

，
±!!

，
)

．
Adé5RâCPRyJab/æ

［Ｊ］．
0¿��

，２０１０，２９（１）：１３７－１４４．
［１８］

7ü£

．１９９４
bF&ÂC_�n.Ry1�{§KL

［Ｊ］．
CP

，１９９５，
２１（２）：３－７．

４８ 　　　　　　　　　　
ª«�Sp�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
v


