
!２２"!３#

２０１５$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１５０３０４　　　　　　　%&#$

：２０１５０３１６

　　'()*

：
��'8m{Èr¨³�£´

（Ａ３０４０２１３０８）；-ÐÞ�r

（
Nr

）
0*°6

（２０１１０３００５９）；,-çVNrÑrGVöå

（ＣＡＲＳ

２８）；“«¬­

”
0GHIJK

（２０１４ＢＡＤ１６Ｂ０２）；��'0G}®Î�PBJK

（２０１１ＫＴＺＢ０２０２０５）；�ÙNº0G�1Îp°

6

（Ｚ２２２０２１２１１）；��'Nr°6]^

（Ｋ３３２０２１３１３）

　　+,-.

：
�ª

（１９８９—），Ò，¢�'µY�|

，
³i*+;

，
*+��

：
;<¥¦PB

。Ｅｍａｉｌ：ｌｅｈｕｏ１０２５＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
�ÿ0

（１９６５—），x，��'¨��|

，
}~�

，
³i;�Y

，
*+��

：
ÀÈh;¹

、
ô&|Fú

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｈｕｉｋｅ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ

¢VâãÆä¿�åVZæIçrm�>?@A

T U

１，
!V$

２，
WXY

１，
+C8

１，
Z[[

１，
#\]

１，３

（１．�ÙNº0G�1 ]ûQ¥¦1[

，
�� ��７１２１００；２．��'8m{Èr¨

，

�� 8m７２７３００；３．Nr��ÙEù}dQNr¥¦45Þ²,

，
�� ��７１２１００）

B　C

：
+¶Ù8'9:ÀÈ�Ñ{��'8m{z*３０４(ÀÈh０—４０ｃｍ'å?'��¦��de®�

，̀
D

¼`}J1JＧＩＳ�Ûe>GVÂÛ�ÛáÆÅÆ��Ú*+¿?@

，
0#�P`/HF&ôIJ01ð�

。
ÇÈ

ÉÊ

：
P`/Èh'�·<�¿ï��áÆåæÏ�

，ｐＨ�Ïr

。
áÆåæ?�rÔÕL��·<�＞ï��＞u

�＞¸<�＞ï��＞u�＞u�＞ＣＥＣ＞bEw＞ｐＨ�

。
'�u�¿bEw?Ï�®H­q#9�­q

，
êu

�

、̧
<�¿ï��?Ï9®H�È#¹ý­q

，
u�¼ÝÞ­q®H�ÈÏ9

，
b��

、ｐＨ�

、
·<�¿ＣＥＣ0ð

æ­qúe>�ÈÏ�

。
'�ｐＨ �

、̧
<�

、
b��

、
ï��¿ＣＥＣ?�ÛÍTÞêÄ

，
Û犆０／（犆０＋犆）eÁ�

０．１７％，７．４７％，１１．８１％，２．９５％¿２４．２４％，bEw

、
u�

、
u�¿·<�犆０／（犆０＋犆）�４０．７２％，２８．１６％，４６．４４％，

４９．９８％，�ÛÍTÞcú

，
'�u�?犆０／（犆０＋犆）�１００％，�ÛÍTÞ�SS

。
*+/ÀÈh'�bEw¿�¯

ÎºÏ

，
�

、
�8z{

，
+f�?&ôABc��í&bEô

，
oÎ&¼���ô

。

DEF

：
'�de

；
\�Åe>

；
�ÛáÆÞ

；
�Ûe�

GHIJK

：Ｓ１５８．９　　　　　LMNOP

：Ａ　　　　　LQRK

：１００５３４０９（２０１５）０３００２１０７

犛狆犪狋犻犪犾犞犪狉犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳犛狅犻犾犖狌狋狉犻犲狀狋狊犻狀狋犺犲犃狆狆犾犲犗狉犮犺犪狉犱狊狅狀狋犺犲

犛犮犪犾犲狅犳犆狅狌狀狋狔犻狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌

ＧＵＯＨｏｎｇ
１，ＬＩＵＴｉａｎｐｅｎｇ

２，ＤＵＹｉｆｅｉ１，ＷＡＮＧＺｈｉｋａｎｇ
１，ＦＡＮＧＫａｉｋａｉ１，ＬＩＨｕｉｋｅ１

，３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，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；２．犉狉狌犻狋犐狀犱狌狊狋狉狔犅狌狉犲犪狌，犎狌犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７２７３００，犆犺犻狀犪；３．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋

犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犃犵狉犻犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＳｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＧＩＳｂｙ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ３０４ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ（０—４０ｃｍ）ｆｒｏｍａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄｓｉｎＨｕａｎｇｌｉｎｇＣｏｕｎｔｙｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎ

ａｐｐｌｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎｔｙｉｎｔｈｅＷｅｉｂｅｉａｒｅａｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｎｉｔｒａｔｅａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＰｗｅｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｆｏｒｐＨ．Ｔｈｅ

ｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｗａｓｎｉｔｒａｔｅＮ＞ａｖａｉｌａｂｌｅＰ＞ｔｏｔａｌＰ＞ａｍｍｏｎｉｕｍＮ＞ａｖａｉｌａｂｌｅＫ＞

ｔｏｔａｌＫ＞ｔｏｔａｌＮ＞ＣＥＣ＞ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ＞ｐＨ．ＴｈｅｆｉｔｔｉｎｇｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｍｏｄｅｌｆｏｒｔｏｔａｌＰａｎｄｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒｗａｓＧａｕｓｓｉａｎ，ａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌＮ，ａｍｍｏｎｉｕｍＮａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＫｗａｓｔｈｅ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｓｏｉｌｔｏｔａｌＫｇｏｔｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｕｓｉｇｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，ｂｕｔｔｈｅｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＰ，ｐＨ，ｎｉｔｒａｔｅＮ

ａｎｄＣＥＣｗｅｒｅｗｅｌｌｄｉｓｃｒｉｂｌｅｄｂｙｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｎｕｇｇｅｔ／ｓｉｌｌｒａｔｉｏｓｏｆｓｏｉｌｐＨ，ａｍｍｏｎｉｕｍ Ｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅＰ，ａｖａｉｌａｂｌｅＫａｎｄＣＥＣ ｗｅｒｅ０．１７％，７．４７％，

１１．８１％，２．９５％ａｎｄ２４．２４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇ．Ｔｈｅｎｕｇｇｅｔ／ｓｉｌｌ

ｒａｔｉｏｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｏｔａｌＮ，ｔｏｔａｌＰａｎｄｎｉｔｒａｔｅＮｗｅｒｅ４０．７２％，２８．１６％，４６．４４％ａｎｄ４９．９８％，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｉｒｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｎｕｇｇｅｔ／ｓｉｌｌｒａｔｉｏｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌＫｗａｓ１００％，ｔｈｅｉｒ

ｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗａｓｖｅｒｙｗｅａｋ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄＮ

ｗｅｒｅｌｏｗ，ｂｕｔｔｈｅｓｏｉｌＰａｎｄＫｗｅｒｅｈｉｇｈ．Ｉｔｉｓｎｅｅｄｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｋｅｅｐ



ｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｒａｔｅｓｏｆｔｈｅＮ，Ｐ，Ｋｆｅｒｔｉｌｉｚｅｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ；ｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ；ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ；ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　　'�deÂÈ×;�dì«T4�?S¼

，
m'

�de6b9k?�ÛÆwÞ

，
 eÚ#Û�Ûe�

�¨=©ÞçNr?e/|F

，
Â©I9ÈÞÑÎ¿

¦w

、̄
Ï =íÄÑrJÂ'`ë)ï�¼ú¡6

b4�?ð�ns

［１２］。
7)

，
2©ＧＩＳ¿`}J�

­*+'�de�ÛáÆ+»¼h

、
½¾h

、
¿Àh

úh/-¡b*+

［３６］，
ë¡�Û'�ôõ|FW®

'l�&ô�5æ?z*úIJÚ01?FKLM

。

ß�ÊÁú

［３］
Â»¼h?'�de�ÛáÆÞ��

Ú*+

，
0NÂ�?Ãå�UÄì�*+/

，
z*Ú

３０('�

，
®�Ú���¿�bMÎSR

，
ÇH`}

J1¿ＧＩＳÉ�Úç'�de�Ûe�ßà

，
?@

Ú'�dee/|F?ë�Þ

，
#WÚÅ}?®'l

�&ô?ÍÂÆ7ÞaÇ

。

ÀÈ#Ù�`/?��£ÏSù

，
Ú#ÀÈh/

-'�deý[¿Û�ÛáÆÞÂ©ÞçÈhe/

&ô|Fbì01?FKð�ns

，
7)T©ÀÈ?

*+�m*c©ÂÈh'�çý?ÁA¿®�e>

，

;¹

、
·¥

、
®'l�&ôÂÈhdeüC�Ö

［７９］，

m#ÂÀÈh'�de�Ûe�ÅÆ?ÍT*+s

È8Ð

。

8m{0ÀÈ���£ÏSù

，
#¶Ù8'9:�

Ñ{è�

，
&#VPéÀÈÏ�];/è�

［１０］。
=@0

8m{ÀÈhS�*+/

，
D¼`}J1�­ÇHＧＩＳ

e>Ûh/-'�de?�ÛáÆÅÆ

，
0P{Èh8

]*?çÉ��á¬

，
4A*+Û'�de?áÆÞ¿

�Ûe�ßà

，
Â©ð�ã`Èr�ye/|F¿HF

&ôIJFKLM

，
aÂÏ�â?5ÐÀÈ;Ñ =J

ÞçÈrë)ï!"bìê4�?ns

。

１　&'2+,

１．１　@A£©_

8 m { ¬ © � � ' c �

，
ç � � � ¸

，

１０８°３０′４６″—１０９°２７′１３″Ｅ，３５°２０′２７″—３５°４９′２１″Ｎ，ÛÀ

ÈhÖØ��Ú８６．７５ｋｍ２。P{m$�W¯&５６８．８

ｍｍ，qÊ#１７０ｄ，�Wïð１２００ｍ，QcZ[�_Þ

î·`a

，
�îeÊ

，
m$�W`Z９．６℃，̀ aZ¿

，

oË©ÀÈ;�

。
8m{��eÈhe�+¢Ê¿\

¢_

，
'�½q08W'

、
8Ë'��

。
ÁA!çP`

/ÈN&ôuÌ(|£²

，̀
q01ð�

。

１．２　@A`�

8m{ÀÈh��*ce�©ÍÎ

、
Ïì

、
³¢

、

ÐÑ¿Oéa５(É�

，
�M

《
u,R``õÁAQ

wÎ£¤GVßB

》
ß�

，
ÿBP`/ÀÈhe�ç

ý?üÿ}J]~

，
CDuÖ

、
W�

、
ÒL

、
ë+Þ?

�5:â

，
ÇHã`çÀÈh�Ó`p

、
e�ÖØ

、
ô

õý[¿|Fý[ú

，
z¼å}ÙE�5­��z�

5¬§

，
z�5·¸8m{ÀÈhçbe�/

。
+Þ

iz�?ABcÇH8m{ÀÈhe�*cBk�

��5:]ÁT

，
+z*'�?ABc

，
¼ÿ)ＧＰＳ

/�¬z�h/

，̀
JK£)kÓñ

。

©２０１３$９%ÔP`z*'�

，
&©ÀÈ�å

me�+０—４０ｃｍ'å

［１１］，
©#CD０—４０ｃｍ?

(kz*'�

，
�(z�5ËÜ�þ５～１０('�

，

��z*?�b'��¦ eÕH�

，
z¼�e­_

ý１ｋｇ，ñ�>z�5Èh３０４(

。
ìＧＰＳ®�?

３０４(z�5?Óñ�¼ＧＩＳµÌÖü>�

，
É�8

m{z�5�Ûe�³ß³１�D

。

H１　VZèéêI¯

'�zT�ý®'�¯&ð

、
'�·<�¿¸<

�

，
/�JÚ·U'�

，
)¨�¦¢0×®�'�b

Ew

、
u�

、
u�

、
u�

、ｐＨ、X"´¸�Î

（ＣＥＣ）、·

<�

、̧
<�

、
b��

、
ï��a１０(ðñ

。
'�d

e®�ØD'�Nâe>

［１２］，
bEwz¼4Ù��

«ÄÑ­®�

；
u�¼ÚÛ��/­®�

；
u�z¼

Ｈ２ＳＯ４—ＨＣｌＯ４ Õ#

，
À«e««k­

（
ÜÝ*+|

­

）
®�

；
u�z¼ＮａＯＨÞß

，
¼àá«kJ®�

；

ｐＨ¼!¬­®�

，
'&+１∶２．５；·<�¿¸<�

z¼ＫＣｌä�âI

，ＡＡ３qRïake>/®�

；
ï

��¼ＮａＨＣＯ３ âI

—
ÜÝ*+|­®�

；
ï��

¼ã�¸âI

—
àá«kJ­®�

；
X"´¸�Î

（ＣＥＣ）¼ã�¸¸�­®�

。

=*+üýÂP`/'�de®�æM��_

２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



êe>

，
�M

《
ä|Ó¦Ñ`¥¦wÎñ�

》［１３］
ÂÛ

zaý[��£¤

，
Û�z¼`}J1?�­

，
4A

Â'�deæM���²¿>�

，
RÛÓ©B<e�

�

，
ÂÛ��\�Åe>

，
É�`}JØæJÛÏ�

®H­q�

，
e>Û�ÛÍTÞ

。
Ï��¼ ＧＩＳµ

Ìc?åæ�ç��­ÇH`}JØæÂ'�de

���Ûç�É�'�de?�Ûe�³

，
�êÂ'

�de?�Ûe�ÅÆ��e>

，
Â8m{ÀÈh0

1&ôQ|FIrHF=I

。

１．３　ëjIyde

z¼ÿ) ＧＰＳñJçz�5Óñ

。
¼ Ｅｘｃｅｌ

２００７Â��æMÓF

。
¼ＳＰＳＳ１８．０}JµÌ��

'�de_êÞ}Je>

。
¼ＧＳ＋７．０µÌÂæM

��B<e��²J\�Å­q®H

。
¼ ＡｒｃＧＩＳ

１０．２µÌ��Ｋｒｉｇｉｎｇ'�de�Ûç�

，
; '�

de�Ûe�³

。

２　-.(/0

２．１　VZæIßk

&É１ë5

，
CD

《
ä|Ó¦Ñ`¥¦wÎñ�

》

?OP�ðñÂ8m{ÀÈh'�deý[���X

£¤

［１３］。
'�de¯ÎÏr�¿Ï��ÅÁ¡8�

。

'�ｐＨ��７．７９～９．３０，ë2P`/?'�ÜèÞ

。

'�bEw¯ÎMé8Ï

，
W��１２．９６ｇ／ｋｇ，r©１５

ｇ／ｋｇ，QⅢÍ&�

。
ÉÊP/'�bEw¯Î+8a

�

，
:'ë7Qã`�#&¼âô

，
êÐ&bEôb

T

。
'�u�¯Î8Ï

，
Û�W�í�０．８１ｇ／ｋｇ，ê

©０．８０～１．００ｇ／ｋｇèÛ

，
Ó©ⅡÍý<

。
'�·<

�

、̧
<�¯Î&8Ïëáj�

，
áÆåæeÁ�

６５．６２％，５２．６８％。'�u�Ïr��０．２２ｇ／ｋｇ，

Ï���２．５２ｇ／ｋｇ，áÆåæ89

，
�５２％，�W�

�０．７５ｇ／ｋｇ，̄ Î89

。
'�ï��?�W��

６４．５３ｍｇ／ｋｇ，�©ä|Ó¦Ñ`¥¦wÎñ�eÍ

ðñ?ⅠÍñ�OP�

，
ë2P/'��ô8z{

。

'�u�¯Î�©５．８４ｇ／ｋｇ，r©３９．２５ｇ／ｋｇ，W

��２１．５５ｇ／ｋｇ，̄ ÎÍÂ8z{

。
'�ï��¯

Î89

，
Û¯Î�５５．２０～２９０．９５ｍｇ／ｋｇ，�W��

１５４．７４ｍｇ／ｋｇ，u���ⅡÍJ0é&�

，
àôõ&

�89

，
ë0cøÀÈ×;�?��

。
'�X"´¸

�Î

（ＣＥＣ）?¯Î��

，
�W��１５．５４ｃｍｏｌ／ｋｇ，Ó

©ⅡÍý<

。

'�de?�ÛáÆÞ�W©'�æw?Þw

¿`p¬§

，̀
Q`a

、
�`3¯

、̄
°¿Nr%&ú

bT

，
áÆåæ?�rÉD'�ÅÞ�ÛáÆÞ?�

r

。
a１０6ðñ?áÆåæ�３．２７％～７７．１６％，

Ûc'�u�

、
·<�

、̧
<�¿ï��?áÆÄk

8�

，
ÛáÆåæ�©５０％，ê'�ｐＨáÆÄkÏ

r

，
áÆåæí�３．２７％，ÖÚｐＨ Q©SáÆ0

«

，
ÛÜðñWQ©cúáÆ

。
áÆåæ?�rÔÕ

L��ï��＞·<�＞¸<�＞u�＞ï��＞

u�＞bEw＞u�＞ＣＥＣ＞ｐＨ�

。

S１　èéêVZæIbßkbìíxëj

e>67

Ïr

�

Ï�

�

�W

�

ñ�

Å

áÆ

åæ

／％

bEw

／（ｇ·ｋｇ
－１） ５．０９ ２１．６７ １２．９６ ４．０９ ３１．５６

u�

／（ｇ·ｋｇ
－１） ０．３６ １．４１ ０．８１ ０．２０ ２４．６９

u�

／（ｇ·ｋｇ
－１） ５．８４ ３９．２５ ２１．５５ ６．８１ ３１．６０

u�

／（ｇ·ｋｇ
－１） ０．２２ ２．５２ ０．７５ ０．３９ ５２．００

ｐＨ� ７．７９ ９．３０ ８．５７ ０．２８ ３．２７

·<�

／（ｍｇ·ｋｇ
－１） ５．２８ ７０．６７ ２１．６４１４．２０ ６５．６２

¸<�

／（ｍｇ·ｋｇ
－１） １．７９ ２２．７５ ５．７９ ３．０５ ５２．６８

ï��

／（ｍｇ·ｋｇ
－１）１０．３０２３１．７３ ６４．５３４９．７９ ７７．１６

ï��

／（ｍｇ·ｋｇ
－１）５５．２０２９０．９５１５４．７４５０．９５ ３２．９３

X"´¸�Î

／

（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１）

７．０７ ２３．５９ １５．５４ ３．８３ ２４．６５

２．２　VZæIçrm��îIy

üýÂ8m{ÀÈh'�de��\�Åe>

，

�M\�Åéæ¿ÛÏ�®H­qÉ�Û`}JØ

æ

。
a１０(ðñW4A ＳＰＳＳ�²

，
ÛcｐＨ ¿

ＣＥＣßHB<e�

，
u�

、
·<�¿b��4A��

�>��ÜB<e�

，
Û]ðñu�ßHÂæB<e

�

。
¼`}JµÌＧＳ＋７．０®H

，
ñb４»\�Åé

æ­ q

，
à ¹ ý

（Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ）、Ý Þ

（Ｌｉｎｅａｒ）、9 �

（Ｇａｕｓｓｉａｎ）、ðæ

（Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ）。eÁÂ１０»'�

ðñ¼ＧＳ＋７．０��J�®H`ë�þÏ]

，
É�0

ÍÇÈ

：
'�u�¿bEw?Ï�®H­q#9�­

q

，
u�

、̧
<�¿ï��¼¹ý­q®H�ÈÏ9

，

u�¼ÝÞ­q®H�È�Ï9

，
b��

、ｐＨ、·<

�¿ＣＥＣ¼ðæ­qúe>�ÈÏ�

。
'�deÏ

�\�Å­®­qJÛ®HØæ2É２，̀ }J1e

>?\áÆéæ³JÛ­q®HÇÈ2³２。

�É２ë2

，
'�bEw

、
u�

、
u�

、
u�

、ｐＨ、

·<�

、̧
<�

、
b��

、
ï��¿ＣＥＣ?2ë�eÁ

�

：０．０６３６，０．０２３２，０．４９２６，０．０９７８，０．０００１，

１．００５０，０．００７９，０．０３５４，０．２０００，５．９５００，W�B�

，

VÊý+z�"ÅWÏrù"-?áÆWÙE¿Fb

áÆ®d?ç»B2;�D

［１４］。
'�deÞw?�

ÛÍTÞë&ì3�Q2ë�+�?�rúKe

，
à

¼犆０／（犆０＋犆）ÉD�ÛáÆBk

。
+�r©２５％Ú

�ÛÍTÞÄ

，
+��２５％～７５％Ú

，
�ÛÍTÞS

；

�©７５％，�ÛÍTÞ8S

［１５］。
ê'�Þw?�ÛÆ

３２!３# 　　　　　　�ªú

：
8'9:{sÀÈh'�de�ÛáÆÅÆ*+



wÞ��#-+'´¿«+'´ñBS¼?Ç

È

［１６１７］。
'�p ABc? 'æw

、̀
p

、̀
Í&¬

J'�½qú'RQ©-+'´

，
êNr;Ñ|FA

Bc|�?&ô

、
Sù�¨

、
RS%&ú#ÙE?

，
Q

©«+'´

。
=*+c'�ｐＨ�

、̧
<�

、
b��

、

ï��¿ＣＥＣ?犆０／（犆０＋犆）eÁ�０．１７％，７．４７％，

１１．８１％，２．９５％，２４．２４％，Wr©２５％，ÉÊÛ�ÛÍ

TÞêÄ

，
ÛáÆ"k-+'´?üC

。
'�bEw

、

u�

、
u � ¿ · < � ? 犆０／（犆０ ＋犆）�４０．７２％，

２８．１６％，４６．４４％，４９．９８％，+２５％～７５％èÛ

，
ÉÊ

ÛáÎ6bcú�ÛÍTÞ

，
ÉÊÛ&-+'´¿«

+'´ÍGS¼

。
ê'�u�?犆０／（犆０＋犆）�

１００％，ë2Û�ÛÍTÞâ�SS

，
ÉÊ�ÛÆwÞ

2=é#&|�'R�W�?

，
ë04A&ô¿RS

úNr|F%&RÉÛ¯ÎÑ;áâ

。

+*+/-

，１０»de?�Û.ÍTù"6b

Êñ?ÅÆ

，
VÊüC'�de?;<AB+AB?

|kédS¼

。ｐＨ �

、
b��¿ï��?áBÏ

r

，
eÁ�０．７８，０．９０，１．４０ｋｍ；u�¿¸<�?á

B+¦íî�

，
�５．７８ｋｍ¿５．０４ｋｍ；êbEw

、
u

�

、
u�¿·<�?áBñ�

，
eÁ�

：９．７０，１８．３０，

１２．６３，９．９６ｋｍ，ＣＥＣ?áBÏ�

，
�４８．５１ｋｍ。a

bÈh'�deáÎ?áB¡8�

，
aë7&©a�

}�ð�

，
çNï¡#.��þô~»½¿æÎ

，
ç

Nï&ô»½¿æÎ¡+8ðëñ�`/&ô¡A

B�ó

。
ABÀÈhèÛ?f&

、
&ô»½QæÎ

、

È××ò

、
�Ó?ïð9k¿;Ñ|F�q?AB¡

ÿ�ááBáâZÜ

。
áB�rÔÕL��ＣＥＣ＞

u�＞u�＞·<�＞bEw＞u�＞¸<�＞ï

��＞b��＞ｐＨ。

S２　VZæIï`�1YÔð2ñzÀ

áÎ FK­q ì3� 2ë� Ｃ０／（Ｃ０＋Ｃ）／％ áB

／ｋｍ W�åæ óÅ

bEw 9� ０．０６３６ ０．１５６２ ４０．７２ ９．７０ ０．５８ １．０６Ｅ－０２

u� ¹ý ０．０２３２ ０．０８２４ ２８．１６ ５．７８ ０．４４ ３．５０Ｅ－０３

u� ÝÞ ０．４９２６ ０．４９２６ １００．００ １８．３０ ０．３８ ４．５３Ｅ－０１

u� 9� ０．０９７８ ０．２１０６ ４６．４４ １２．６３ ０．７５ ７．９９Ｅ－０３

ｐＨ ðæ ０．０００１ ０．０６０２ ０．１７ ０．７８ ０．０１ ２．１０Ｅ－０３

·<� ðæ １．００５０ ２．０１１０ ４９．９８ ９．９６ ０．４３ ０．９３

¸<� ¹ý ０．００７９ ０．１０５８ ７．４７ ５．０４ ０．５５ ５．７９Ｅ－０３

b�� ðæ ０．０３５４ ０．２９９８ １１．８１ ０．９０ ０．１７ ３．０６Ｅ－０３

ï�� ¹ý ０．２０００ ６．７８１０ ２．９５ １．４０ ０．３１ １３．８０

ＣＥＣ ðæ ５．９５００ ２４．５５００ ２４．２４ ４８．５１ ０．６９ ９０．１０

２．３　VZæIçrI¯ÜÝ

�¼ＡｒｃＧＩＳ１０．２Â'�de��M4åæ3

ç�

，
��Ûç�e�³Q*+/�ô/K³��I

Ä

，
É�0É��á¬?ú�/³

（
³３）。�³３ì

r

，
'�de¯Î�Ûe�WÉçrõìýe�Å

5

，
ë6bÊñ?ÅÆ

。
'�bEw?���DÏÊ

ñ

，
Éçr&c6�~�¿�ÙÃá09?ãä

，
8

9�e�©³¢�?~Ö

，
'�bEw¯Î�©１５

ｇ／ｋｇ?/s��T(*+/s?+i^Ï

，
�mæ

ÈhbEw¯ÎÓ©»4a�ý<

，
ë7QP`/?

'�½q

、̀
ä89

、
'�(ô7õ8S

、
&bEô?

æÎ8Ïbê�?Tå

。
'�u�ãbÊñ?�Û

e�ßà

，
9Ï�Ü¸¹e�

，
m¡#õìý

，
'�u

�¯Î�©０．８ｇ／ｋｇ，��ÖØêr

，
ÉÊP`/?

�8a�

，
Ï9�írç+Oé�?�rì�áOP

/s

。
'�·<�¿¸<�?Tö¯ÎêÏ

，
·<�

?�Ûe�ÅÆÉçrÏ�¥�9�?ç1

，
ê¸<

��Ûe�ç�³&Éçr9Ï�Í¥�?ç1

，
a

ë7Q�(r/sZÜ-ÈN&ôö÷Í�bê�

Tå

，
W9WÏ©ÛÜ`/

。

'�u��Ûe�ÅÆÜç�e/s��ÅÆ

ßàÊñ

，
ÖOé�/s«

，
u�ÜçNì*+/s

�ÙJ~�RÝ

，
Üç���~L�í9?ãä

，
É

ç�ÏìÉu�¯ÎÏÏ

，
Û�#³¢�

，
ÍÎ¿Ð

Ñ�¯Î89

，
Oé�u��Ûe�qÊñÅÆ

。

８７％?Èh'�u�¯ÎÓ©cú&�

，
à�©０．４

ｇ／ｋｇ。�'�b��?�Ûe�³ë0ìr'�b

��Ï9�QÏÏ�¡ÜøT5ýe�

，
Ï9�rç

©Oé¿ÍÎ�

，
ÏÏ�çÉ�Wbe�

。
b��¯

Îr©５ｍｇ／ｋｇ?/sêr

，
à�ôJDj9

。

'�u�qÊñ�Ûe�ßà

，
Oé�'�u�

¯ÎrçA9QAÏ`ý?ç1

，
³¢�¿ÐÑ�?

'�u�¯ÎêÍ�

，
¡�@©２０ｇ／ｋｇ，êÓ©*

+/s?�Ù��àÏìÉ¿ÍÎ��e/su�

¯ÎÍÂ89

。
TöéP/'�u��©１０ｇ／ｋｇ

?Èh��９４％。�³３ë2'�ï��?�Ûe

�ÅÆ8Êñ

，
ÏÏ�0øT5e�©ÍÎ�

、
Ïì

É¿Oé�

，
ÐÑ�Töï��¯Î89

，
aë7Q

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



P�ÈN&ôö÷bê�Tå

，
b８５％?Èhï�

�¯Î�©１００ｍｇ／ｋｇ，ë2P/�ôJD&j9

。

H２　VZæIbò�ï`�HÔð2ñ1Y

P`/'�ÜèÞ

，
�'�ｐＨ?e�úì

，
*+

/s��e`/ｐＨ¡Ó©８．５５～８．７５èÛ

，
"bO

é�¿ÍÎ�?~�

、
ÐÑ�?Ù�ｐＨÍÂ8Ï

，
�

８．３３～８．５４，Ï9�¿ÏÏ�0(Á5pqrç

。

'�X"´¸�Î�Ûe�Üç��?ßà

，
&

³３ë5

，
'�X"´¸�Î+Oé�Üç&��Ù

îí?ãä

，
+ÛÜ?*+/sÜç�ÐÑ�c6�

�ËÝÞîí?ÅÆ

。
Ï��rç©ÏìÉ?«Ü

/s

。５９％?X"´¸�Î�©１５ｃｍｏｌ／ｋｇ，ÉÊ

P/X"´¸�7õ��

。

H３　VZæIçróôI¯

３　3 1

÷¼`}J1¿ＧＩＳ�Ûe>GV*+'�d

e�ÛáÆ#,-«D¼8p?�»Þç'�de

e/|F?�­

。
-�­+m»'`�¼½qÍ?

'�de�ÛáÆ*+5bêm

，
m#+ÀÈh/�

9?*+8Ð

。
0äÂÀÈh'�de?*+¡2

©çý

、
;¹

、
·¥ú

，
ÂÛ�ÛÆwÞ*+êÐ

。
À

５２!３# 　　　　　　�ªú

：
8'9:{sÀÈh'�de�ÛáÆÅÆ*+



Èh'�?�ôÎ�ëA,ùR

，
Û'�de�Ûá

ÆÞ8ÛÜ�OSùbìÍÂÊñ?ÅÆ

［１８］。
=*

+�þ¶Ù8'9:?ÀÈ�Ñ�{8m{S�*

+/s

，
÷¼`}J1¿ ＧＩＳ�Ûe>GVÍÇH

?�­ÂP{ÀÈh'�de?�ÛáÆÅÆ*+

，

É�0É��áS?Ｋｒｉｇｉｎｇç�³

，
ë0îL`Ú

#�ç(É�?ç»'�de?�Ûe�ý[

，
�Þ

ççÉ��á¬?Èhe/|F&ôIJLM

，
a&

�T(¶Ù8'9:B½`/ÀÈh'�de�Û

e�IJØú

。

*+!çP`/ÀÈh'�ÜèÞ

，
èÞ?'�

ÿRÈ×!;;FÌ2¿aRû

，
'-f�h�Â'

�?�èk��HFÁ½

，
ß&¼�Þ?âô

，
Wü

'�Ä¨oÎýþ^ú�Þùw

［１９］。
'�X"´¸

�Îë£¤'�ôõ¿'�û@7õ

，
'Û+��B

kéëîï:;'�(ô¿IJb�de?7õ

，
X

"´¸�Î�?'�(ô7õÄ

，
&ôubÎr

，
É

çj9?ÊôÞ

。
P/?X"´¸�Î��

，
ë2Û

Èh'�(ô¿û@7õÅ

。

=*+®��É?ÇÈ#'�bEw¿�¯Î

8Ï

，
ê��ô¯Î89

。
aQ��

［２０］
Â¶Ù8'

9:ç�`/'�deçýÁA�É*+ÇÈ�ó

，

ÿ!"

·
þ�gú

［２１］
4A*+8'9:AB;<½

q/Èh`'�ôõJ/sÅÆ

，
&ÉrÚç�`/

'�bEw¯ÎÏ?ÇK

。
*+!ç'�ï�<?

���¯Î?áÆBk8'�bEw¿u�¯Î?

áÆBk�

，
aQ�#$ú

［２２］
Â%ã{ÀÈh?'

�deJ�ÛáÆe>�É�ÇÈ�ó

，
P*+!ç

Û±²Èh'�ï��¿ï��¯Î?áÆBk8

'�u�¿bEw?¯ÎáÆBk�

。
�§�ú

［２３］

Â�&'º'�?ÍT*+&É�ÚÍBÇÈ

。

8m{Èh'�bEw¿�¯Î8Ï

，
:'è�

ë7#'�X"´¸�Î8ÏëP/Èh�me�

+¢Ê¿\¢_

，
�ó'�=¯(ô7õ8Å

。
Ûc

'�bEw¯Î8ÏÏ��?:'#bEô&¼A

ø

，
ê'��¯Î8Ïë7Q�?ub¿(?)!b

ê�?Tå

［２４］。
+0�?Èh;Ñ|Fc.�I9

Èh'�bEw?¯Î

，
ë4A0Ío¾

：
Ä&bE

ô~

，
"ìÒ8�?Èhë0&¼N-ô

，
È×�Û

;¹

，
*+·¸ú�q

。

ÀÈh'�?�ô¿�ôJDý[¡j9

，
ë7

QÈN&ôAm�ó

，
+�#ÂÈN¨ïÁAÛ&ô

»½¿æÎ?!ç

，
ÈN&¼Ú�ÎHHô

。
�?¯

Î9&ë7Q8'æw!ß?'��RÍÂz{b

T

。
�¯ÎÍÂ89Q�R+'�c?{*b��

Tå

，
aBÚ&ë7#�óï��áÆåæ89?:

'è�

，
'��ô+'�c?gkÞr

，
ãî?�¼

ð8ÏóR�ó_8mëe�AW

；
êT(*+/s

AB`p`ä

、
'�w`ú&ÿ�óï��áÆåæ

89

［２５］。

+f�?*+c

，
DÇH8m{ÀÈ?ÑÎ¿7

ñÑÎ

，
=<7ñÑÎQdeTå­q=I&ô

，
�

ô&¼,-0È�Î

、
vÎÂ(

，
e#ÁÂ?:â

，
L

MÀÈ?7ñÑÎ���ô&¼Î

；
�

、
�de|F

z�

“
�ÎÃÂ

”
?�­��

，
�M®��É�

、
�¯

Î

，
ÇH7ñÑÎ��de��Î

，
01(���ô

&¼Î

，
RÉÛÀÈh'��

、
�¯Î4AÀÈ?.

�

、
Õ/Ï�Ç)+�(oË?ZÜ-

［２６］。

４　- 1

（１）P`/ÀÈh'�bEw¿�¯ÎºÏ

，

�

、
� 8 z {

。
' � ｐＨ � á Æ å æ Ï r

，
í �

３．２７％，Ï��ï��

，
��Ú７７．１６％。'�ï�

<���¯Î?áÆBk8'�bEw¿u�?á

ÆBk�

。

（２）8m{ÀÈh'�ｐＨ、̧ <�

、
b��

、
ï

��¿ＣＥＣ?�ÛÍTÞêÄ

，
'�bEw

、
u�

、

u�¿·<�â6bcúBk�ÛÍTÞ

，
'�u�

?�ÛÍTÞ8S

，
ÛáB�rÔÕL��ＣＥＣ＞

u�＞u�＞·<�＞bEw＞u�＞¸<�＞ï

��＞b��＞ｐＨ。

（３）&åæ�ç�É�'�de�Ûe�³ë

58m{çÉ�ÀÈh'�dee�ÅÆ0J¯Î

9Ï

，
çÉ�ë�MÛde�Ûe�³{ÂP`/z

a?de��ÍD?í&ô~

。

z{LM

：

［１］　�ô0．`}J1J+;<1c?D¼

［Ｍ］．Ùµ

：
01

rNþ

，１９９９．

［２］　ËT

，
z�

，
 12

，
ú．34{E5'�de?�Ûá

Æ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（１）：８５８９．

［３］　�Ê6

，
7ÇÌ

，
8§±

，
ú．2©ＧＩＳ?»¼h'�d

e|FJ��&ô*+

［Ｊ］．c,N14s

，２０１０，２６

（３）：２０２２０５．

［４］　�¾9

，
ËÅ@

，
:;!

，
ú．½¾h'�de�ÛáÆ

ÞJoË�=¶Î*+

［Ｊ］．'�4s

，２００５，３６（２）：１６９

１７１．

［５］　7iº

，
�<

，
vï`

，
ú．2©ＧＩＳ?=>?'�de

£¤Q&ô=I­q*+

［Ｊ］．NrPB1s

，２００７，２３

（６）：１９４１９８．

［６］　�@．¢`¿Àh�e��de�ÛáÆ*+

［Ｄ］．4

«

：
���1

，２０１１．

６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



［７］　�_9．��'¶ÙÀÈ�Ñ/ÀÈh'�deçý£

¤

［Ｄ］．����

：
�ÙNº0G�1

，２００９．

［８］　�ÿ0

，
µôX

，
�p2．»EABA¹Â¶ÙÀÈh'

�ôõ?üC

［Ｊ］．�Ùº1[1s

，２００４，１９（２）：３１３４．

［９］　9s´

，
Bç�

，
k;w

，
ú．��¶Ùi{iÀÈh'

�b�deJ�#&ôÂÑÎ?üC

［Ｊ］．ht1s

，

２０１３，４０（４）：６１３６２２．

［１０］　QBC

，
S«D

，
vï$．2©ＧＩＳ?{s'`�¼Q

`p'´Tå*+

：
0��'8m{�i

［Ｊ］．&'(

)4s

，２０１２，３２（６）：１３４１３７．

［１１］　vV9．\U¦/ÀÈ×�åe�ßàÁA

［Ｊ］．�Ù

ht

，２００３（６）：４８４９．

［１２］　Ei�．'�Nâe>

［Ｍ］．３N．Ùµ

：
c,NrrN

þ

，１９９２．

［１３］　¦rº

，
º3F

，
mïG

，
ú．��¾&{i{iÀÈD

Zh'�deý[e>

［Ｊ］．�ÙNr1s

，２０１１，２０

（１０）：９７１０１．

［１４］　�Hi

，
S«D．Tc�:ëI/'�de�Û�¨*

+

：
0�����/�i

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８

（６）：１４１１４５．

［１５］　ＭａｔｈｅｒｏｎＧ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９６３，５８（８）：１２４６１２６６．

［１６］　ＣａｍｂａｒｄｅｌｌａＣＡ，ＭｏｏｒｍａｎＴＢ，ＰａｒｋｉｎＴＢ，ｅｔａｌ．

ＦｉｅｌｄｓｃａｌｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｃｅｎｔｒａｌＩｏｗａ

ｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，

１９９４，５８（５）：１５０１１５１１．

［１７］　ＣｈｉｅｎＹＪ，ＬｅｅＤＹ，ＧｕｏＨＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｉｄｗｅｓｔＴａｉｗａｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９７，１６２（４）：２９１２９８．

［１８］　Ä��

，
�ô

，
�0

，
ú．J~�/Èhì'�deý[

£¤JÛ�ÛáÆe>

［Ｊ］．éïNr1s

，２０１２，２８

（２）：７２７４．

［１９］　¾Kæ

，
�;~

，
�B2

，
ú．LMBÂÀÈh'�de

®�e>

［Ｊ］．çVht

，２０１２（１９）：１４１５．

［２０］　��．¶ÙÀÈh'�deý[ÁAQ£¤

［Ｄ］．��

��

：
�ÙNº0G�1

，２０１０．

［２１］　ÿ!"

·
þ�g

，
�¾�

，
Z�

，
ú．8'9:AB;<

½q/Èh`'�ôõÅÆþH£¤JÛ/sÅÆÅ

Æ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（１）：３１６３２３

［２２］　�#$

，
ËNÌ

，
�O¨．%ã{ÀÈh'�deJ�

ÛáÆe>

［Ｊ］．¥=ºr0G

，２０１４，４１（３）：９０９３．

［２３］　�§�

，
�¢q

，
�PQ

，
ú．�&'º'�de�Ûá

ÆÞ*+

［Ｊ］．Eù}dQô~1s

，２００６，１２（３）：４２０

４２５．

［２４］　�R�

，
S×T

，
��2

，
ú．ABô~÷®ÂU§$O

Û'��RuäQ)!üC?:¬*+

［Ｊ］．Eù}d

Qô~1s

，２００７，１３（６）：９９８１００５．

［２５］　�V`

，
�åº

，
kÀ

，
ú．Ùµ�7/'�b��?�

ÛáÆÅÆJÛ¥¦·W£¤

［Ｊ］．c,Nr01

，

２００９，４２（４）：１２９０１２９８．

［２６］　X;Y．ÀÈh01&ôGV±²DZ=I

［Ｒ］．¢~

Z�

：
¢~Nr�1

，

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

２０１４．

（
%&#２０$

）

z{LM

：

［１］　de¬

，
èf§．�Ù8'RmµS/EF5t�Ð*

+

［Ｊ］．&'()4s

，１９９０，１０（２）：３３４０．

［２］　vSq

，
[å¾

，
Aª

，
ú．_R`AB`Ö·¸?&'

ab±²*+

［Ｊ］．&'()1s

，１９９０，４（１）：２５２９．

［３］　^_`

，
�aÉ．|P¹`+8'9:&'()c?5&

5t�ÐQb�¸k

［Ｊ］．¹`1s

，２００１，９（３）：１７６１８２．

［４］　 \Ú

，
µ]r

，
[¹．8'Rm/¹fEF?5t�Ð

JÛÅÆ

［Ｊ］．¹`1s

，２００３，１１（１）：２３２６．

［５］　v�

，̂
uÌ

，
S@_

，
ú．ABº¹EF·¸k?&'

()�ÐJoËEF·¸k

［Ｊ］．c,&'()01

，

２００８，６（６）：６８７３．

［６］　�«�

，
9~¨

，
me�

，
ú．À|'_`AB»E­q

Í¾aJdeab*+

［Ｊ］．&'()1s

，２００４，１８

（５）：５４５８．

［７］　v�$

，
7Ì

，
VÌæ

，
ú．��Ï¢Rm/À|'AB

'`�¼½q?&�ÅÆ

［Ｊ］．&'()1s

，２００１，１５

（６）：９６９９．

［８］　v~�

，
��．À|'/'`�¼½qQ¯&áâÂ&

'ab?üC

［Ｊ］．�n01[[s

，２００９，２６（８）：１０１４．

［９］　�«¬

，
Y�´．­®¯°ËÌÍ|P¹`ÑaÑtAB

*+

［Ｊ］．'���Q&'()1s

，１９９６，２（３）：５６５９．

［１０］　ª�«

，
¤@c

，
��@

，
ú．|P¹`EFÂÑaÑt

üC?*+

［Ｃ］∥`�8'9:'���ßà±²*

+@*．Ùµ

：
&�!õrNþ

，１９９０：８０８６．

［１１］　de¬

，
Y�´

，
èf§．8'Rm/��&(º½q

J¹`&(�Ð?*+

［Ｊ］．c,01[&���Ù&

'()*+�*g

，１９９１，１４：９６１０３．

［１２］　z@`

，
�0�．AB'`�¼ÑaÑtQ¯°ÅÆ?

Tå

［Ｊ］．&'()4s

，２００１，２１（４）：４８．

［１３］　7¹¹

，
���

，
��

，
ú．¹=EF·¸Â_Ö¯°¾

a��üC?±²*+

［Ｊ］．'�1s

，２０１０，４７（３）：

４０１４０７．

７２!３# 　　　　　　�ªú

：
8'9:{sÀÈh'�de�ÛáÆÅÆ*+


