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（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，

犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，

犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；３．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｘｔｒｅｍｅ

ｃｌｉｍａｔｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｍｉｔｉｇａｔｉｎｇａｎｄａｄａｐｔｉｎｇｔｏｃｌｉｍａｔｅａｎｏｍａｌｙ．

［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔｅｆｒｏｍ１９８２ｔｏ２０１７，ｔｈｅｓｔｕｄｙｕｓｅｄ

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎ

ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＮＤＶＩｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ

ｗｉｔｈａｎａｎｎｕａｌｒａｔｅｏｆ０．３７％ （狆＜０．０１）ｆｒｏｍ１９８２ｔｏ２０１７，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｎｏｒｔｈｗｅｓｔｔｏｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｎ

ｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅ



ｅｘｔｒｅｍｅｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｅｘａｎｄ

ＮＤＶＩｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮＤＶＩｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｄｅｘＦＤ０，ＴＭＡＸｍｅａｎ，ＴＭＩＮｍｅａｎ，ＴＮ１０ｐ，ＴＮ９０ｐ，ＴＲ２０ａｎｄＳＵ２５ （狆＜０．０１）．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｓａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎａｌｌｓｅａｓｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＮＤＶＩｓｈｏｗｅｄａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘ，ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｗａｓ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ．Ｏｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｓｃａｌｅ，ＮＤＶＩｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＲＸ１ｄａｙ，ＲＸ５ｄａｙ）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘ（ＴＭＡＸｍｅａｎ，ＴＭＩＮｍｅａｎ，ＴＮ９０ｐ，ＴＸ狓，ＴＮ狀）

（狆＜０．０１）．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘＴＭＡＸｍｅａｎ，ＴＮ１０ｐ，ＴＮ９０ｐａｎｄＴＸ狓

ａｌａｇｏｆｏｎｅｍｏｎｔｈｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｃｕｒｒｅｎｔｍｏｎｔｈ，ａｌａｇｏｆｔｗｏｍｏｎｔｈｓａｎｄａｌａｇｏｆｔｈｒｅｅｍｏｎｔｈｓ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅＮＤＶＩｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．ＴｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｅｘ，ａｎｄｂｏｔｈｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｒｅｇｉｏｎｔｏ

ｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｌａｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌；犖犇犞犐；犲狓狋狉犲犿犲犮犾犻犿犪狋犲犻狀犱犲狓；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀

　　Ê";<�>

，
îï:=R1

，
%å½%

，
��

[9_q_òtÑ.9£�

。ＩＰＣＣ!５Ôv:+N

sT

，
;<·Ò:Ð«１８８０—２０１２$#�zxð

０．８５℃
［１］。

îï:=rQùs��è�²$9:=

p_¢2��ßàúû·Ò�

、
N<T�B·¢2�

�¡�eáÍy��yrQ

［２］。
8·Òeh�

，
îï

:=tÑa¦J

、
}ÕJy�/

，
Nr@Eåx

、
Æ�

J%

，
�AÚ­JÑbßà

［３］。
�'xd¥·¨�y

�9£��Ì#[9òAyF)

，
îï:=�6�y

£��·Òe:=y£�Ñbmß

，
YO�'xd6

�Ae��Ç��îï:=y£��ªå�¡_e

@stÑ.p� 

。
6�ù5@'8

、
&�9:ys

Ñ

，
«;<��zÑ".pyLÃ

。
5,

，
,[0^

{1z«�¿¡A·Òe:=�[9òA(¿í_

86�yi�

，
Xb:=b6�_Ìyop_Aí

ý

，
�&*Õ£�FGHFG�¡y6�

，
Ø:Ð'

¨Ñ|ªÐÑ´ÒÐÑ�¡y6�_Ì

［４６］。
îïr

QyR1n�6�y_Ìq_.py£�

，
óô6�

ÇÿÝ�yÆ�

。
0$3

，
iª6�Ae��8îï

�&�:Ð¥�yhiJyXµÑð79ywz

。

Ö±

，
ä¬D.

［７］
0^lm

，
,b� b ＮＤＶＩ8î

ï:=s³ÒÑßàyhiJ

。
i�FG¡îï:

Ð��&y½ËâãmßpxªÒe:Ð��&

，
N

å¡A>ð��îï�âãÑbßà

［８］。
�`é

［９］

0^1Þ

，
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。
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。
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，
�ô��'xd_e@
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1
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，
ÌÞ�çy¡A
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，
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，
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，

�Ôbä�6�Ñ

、
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、
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、
û
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、
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。
�¶1zN{7¶

、
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、
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、
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，
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y

，
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ª

、
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，
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îï:=s³|ÃＲＣｌｉｍＤｅｘ-ÏÏÐ�¿:

©°yîï:Ð�îï�&s³

，
å-Ïë��l�

>y:©³�

，
s³ºÿs¯îïY

［１０］。
¯?~g

s³éê３¿îï�&s³�９¿îï:Ðs³'

ＥＴＣＣＤＭＩ（ｅｘｐｅｒｔｔｅａｍｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄｉｎｄｉｃｅｓ）Üv

，
Òvºÿîï:Ð�îï�&Ì

#8Ë#yÊË�8îïe

［１１］（
l１）。ÂÃ:©C

¯°�bc3�

，
�¹b,b

（３—５%

）、
Æb

（６—８

%

）、
 b

（９—１１%

）
�Ñb

（１２%�Ô$２%

）。
|

Ã ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）âã�«１９８２—２０１７$�

'xd�¡ ＮＤＶＩ�îï:=s³yâã��

，
�

Ãhi�«0^îï:=s³8 ＮＤＶＩyhiJ

。
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、
&?³�

è�ÉE�«z

，
�Ò/«ª�/¡p°¯kq'�

y�W

，
é/#L³­Õ�yF)

［１２］；
�«¯¢2�

ùbª

，
l�ÉEÝ½Ëâã

，
bÍl�ÉEÝ¼L

âã

，
ßàJ&·b０．０５è«¯¢2�ñò�b

±１．９６，ßàJ&·b０．０１èb±２．５８
［１３］。
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ＲＸ１ｄａｙ %X9�&�

／ｍｍ \%X9１ｄ�&�

îï
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s³

ＲＸ５ｄａｙ 56５ｄX9�&�

／ｍｍ \%56５ｄX9�&�

Ｒ２５ 7¶�³

／ｄ \$��&�≥２５ｍｍyº�³

ＦＤ０ Ô��³

／ｄ $²�X�Ðå＜０℃y,³

ＳＵ２５ Æb�³

／ｄ $²�X�Ðå＞２５℃y,³

ＴＲ２０ �æs³

／ｄ $²�X�:Ð＞２０℃y,³

ＴＸ狓 �XxÐåyîx�

／℃ \%�²Xx:ÐyX9�

î

ï

:

Ð

s

³

ＴＮ狀 �X�:Ðyî��

／℃ \%�²X�:ÐyXL�

ＴＮ１０ｐ Óæ�³

／ｄ �X�:Ð＜１０％�d�y,³

ＴＮ９０ｐ >æ�³

／ｄ �X�:Ð＞９０％�d�y,³

ＴＭＡＸｍｅａｎ Xx:Ð

／℃ �Xx:Ðy·Ò�

ＴＭＩＮｍｅａｎ X�:Ð
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，
b０．２８５，２０１４$X9

，
b０．４４２。

１９８２—２０１７$ ＮＤＶＩÝßà½Ëyâã

，
ez�g

b\$０．３７％（犚２＝０．７５，狆＜０．０１）（̂ １）。�'x

dＮＤＶＩ��ÉE��ë�b(¿à�

：１９８２—１９９９

$ＮＤＶＩ�æ�

，
N½ÌµåæL

，
\$�０．０９％y

�g½Ì

；２０００—２０１７$ ＮＤＶＩ�h�½Ìµåæ

9

，
\ $ � ０．４１％ y � g ½ Ì

。
� ' x d � ¡
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ã
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、
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，
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、
²
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、
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。
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�i}�zÌ}

、
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、
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。
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$３¿$xy6�ÇÿÇÿ������0^

，
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，

�6�ÇÿxöÝßà¼Lâã

，
x6�ÇÿxöÝ

Ö×½Ìâã

。
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�'xd�¡îï:Ðs³��ÝÞæb'ô

y��âã

，
l�îxÐrQyîï:Ðs³ＳＵ２５，

ＴＭＡＸｍｅａｎ，ＴＭＩＮｍｅａｎ，ＴＮ９０ｐ，ＴＲ２０，ＴＸ狓，ＴＮ狀 Ýîßà

y½Ëâã

，
½Ë�g�¹b０．４８２ｄ／ａ，０．０４７℃／ａ，

０．０５２℃／ａ，０．３７ｄ／ａ，０．３ｄ／ａ，０．０４８ｄ／ａ，０．０３３ｄ／ａ；l
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�î�ÐrQyＦＤ０，ＴＮ１０ｐÝÞßàyá�yâã

，

�á��g�¹０．５８０，０．２８５�０．１８５ｄ／ａ，lmå

�¡:Ð«zx

。
Øh�ªîï:Ðs³

，
îï�&

s³ＲＸ１ｄａｙ，ＲＸ５ｄａｙ，Ｒ２５�1_mßy��

。
�zv

îï�&s³ＲＸ１ｄａｙ，ＲＸ５ｄａｙ，Ｒ２５´，�.yîïs³

yâã��Ò*D０．０１ßàJ&·
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ßàJ
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ＲＸ１ｄａｙ 狔＝０．１１狓－１７２．３４ ０．０６ １．７０ /ßà

ＲＸ５ｄａｙ 狔＝０．１４狓＋７１．５９ ０．０２ ０．０９ /ßà

Ｒ２５ｍｍ 狔＝０．０２狓＋２．９６ ０．０６ １．０６ /ßà

ＳＵ２５ 狔＝０．４８狓＋８８．２４ ０．４２ ３．７１ ０．０１

ＦＤ０ 狔＝－０．５８狓＋１２９６．７８０．６４ －５．６７　 ０．０１

ＴＲ２０ 狔＝０．３狓＋１１．５０ ０．４２ ３．９４ ０．０１

ＴＭＡＸｍｅａｎ 狔＝０．０５狓＋１５．２１ ０．４７ ４．３４ ０．０１

ＴＭＩＮｍｅａｎ 狔＝０．０５狓＋２．８８ ０．６９ ５．５２ ０．０１

ＴＮ１０ｐ 狔＝－０．２９狓＋１７．８６ ０．５８ ５．０４ ０．０１

ＴＮ９０ｐ 狔＝０．３７狓＋５．０２ ０．６７ ５．５４ ０．０１

ＴＮ狀 狔＝０．０３狓－８４．４４ ０．０４ １．０２ /ßà

ＴＸ狓 狔＝０．０５狓＋３３．９８ ０．２３ ２．９５ ０．０１
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�s ³ ＮＤＶＩ8 î ï : = s ³ ＦＤ０，ＴＭＡＸｍｅａｎ，

ＴＭＩＮｍｅａｎ，ＴＮ１０ｐ，ＴＮ９０ｐ，ＴＲ２０hi�³Ò«０．４６�e

，
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（
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，
õ０．０５ßàyhiJ
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�õÐßàJ&·

（
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îïs³ ＮＤＶＩ îïs³ ＮＤＶＩ îïs³ ＮＤＶＩ

ＦＤ０ －０．６３４ ＴＭＡＸｍｅａｎ ０．４６６ ＴＮ１０ｐ ０．５４７

Ｒ２５ ０．１９６ ＴＭＩＮｍｅａｎ ０．６３９ ＴＮ９０ｐ ０．６６１

ＲＸ１ｄａｙ ０．１３７ ＳＵ２５ ０．４２１ ＴＮ狀 ０．０５９

ＲＸ５ｄａｙ ０．１２３ ＴＲ２０ ０．４７９ ＴＸ狓 ０．２９６

　　�

：，�¹l�«０．０５，０．０１&·eßàhi

。
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õ
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，
6�s
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，
îï�&s³Ò�8

�¿bclÞTmßyhiJ

（
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��æs³
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，
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，
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　　q^３ë�ÏT

，ＮＤＶＩ8îï�&s³ＲＸ１ｄａｙ，

ＲＸ５ｄａｙÝªhi

，
8îï:Ðs³ＴＭＡＸｍｅａｎ，ＴＭＩＮｍｅａｎ，

ＴＮ９０狆，ＴＸ狓，ＴＮ狀、Ýßàyªhi

。
Ø ＮＤＶＩê8

îï:Ðs³ＴＮ１０ｐhiJæ�

。ＮＤＶＩ8îï�&

s³ＲＸ１ｄａｙtÑhiJy%xop1z«５—９%

，

Ø8ＲＸ５ｄａｙê«９%xÝßàyhiJ

（狆＜０．０５）。8

îï:=s³ＴＭＩＮｍｅａｎ，ＴＮ１０ｐ，ＴＮ９０ｐ，ＴＮ狀 «４，６，７

%z*DßàJ&·

（狆＜０．０１）。�z

，
«４，７%8

ＮＤＶＩtÑhiJys³X{Ñ５¿

，
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，
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îïs³ ,b Æb  b Ñb

ＲＸ１ｄａｙ ０．１６３ ０．１２３ ０．２５０ －０．０２９　

ＲＸ５ｄａｙ ０．１０７ ０．１２５ ０．２８４ －０．００２　

ＴＭＡＸｍｅａｎ 　０．５４８
 ０．３２７ ０．２１０ ０．２８６

ＴＭＩＮｍｅａｎ 　０．６７６

　０．５６１


　０．４３８

 ０．２９３

ＴＮ１０ｐ －０．５５１ －０．４７３ －０．３３３　 －０．２４７　

ＴＮ９０ｐ 　０．６５０

　０．５４７

 ０．４２７ ０．２９７

ＴＮ狀 ０．４０８ ０．３７６ ０．４０４ ０．１２７

ＴＸ狓 　０．４９９
 ０．４１４ ０．０６３ ０．４１３
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îïs³

ＲＸ１ｄａｙ ＲＸ５ｄａｙ ＴＭＡＸｍｅａｎ ＴＭＩＮｍｅａｎ ＴＮ１０ｐ ＴＮ９０ｐ ＴＮ狀 ＴＸ狓

１% －０．３１４　 －０．２９４　 ０．３０７ ０．２４８ －０．１４２ ０．２７２ －０．０３１　 ０．３４５

２% ０．０３７ ０．０６５ ０．３８８ ０．３３４ －０．３０７ ０．２９０ ０．２９９ 　０．４４０


３% －０．０８６　 －０．０５９　 ０．４８１ ０．３５０ －０．２３６ ０．４１８ ０．３１２ 　０．４７４


４% ０．２２６ ０．２１６ ０．４５５ ０．５６８ －０．４８４ ０．４４８ 　０．３４０
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ßày½Ëâã

，
l�î�ÐrQys³

（ＦＤ０，
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