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a<¯s

，
8dÇk¯sÎõ§１ｍ，Ñ�Ð２８dà

L§f１．０ｍ、�０．２ｍ、Ô０．１２ｍ�;0a<¯

s

，
fí²ÖÀùd<

。
í¯s}y１００ｃｍ３ jóÃ

２d²Ö|

，
«ømnoàï'L­k

。
¯sA2g

H�»/�'gJíMÁ1Þ

，
Óð１ｋｇ;0a<

é

，
ÊÔùº�'

，
R~ÚôÛ`y;�üå

（ＳＭ

３０，L¿

）
àï'L;�ü

，
àïÛ�ÚÂ;0a<é

�'LÓeÙÎ'L­køñÀ¯s}

。
`y&²

åàïÎda<¯s�«ñ

，Ⅲ¿Ⅳ|i;0a<¯

s�«ñX�éê~Ä§６．２％～２２．６％¿５．０％～

１８．４％。N"iZ5�yùdK�v¬¿ùdKÞ

v¬~ÄµⅢ¿Ⅳ|i�Ö１½KG¬2

。
¬2Û

７０１!３# 　　　　　　�bðù

：
ùdv¬³Kµ¤û'«�'L±~1�»¼



�îdf�d§０．６ｍ×０．２ｍ×０．２ｍ��¤®�

ÏÀmðea<¯s'L^

，
ÔñçïÀ¬2Ôñ

，

°０．１０ｍÎõ<ea<¯s^Ö<~ÄKÞ«

、
K

�«;0a<é~1�÷ol1vÃ|

，
|×R~Ú

ôÛàï'L;�ü

。

１．３　ý-èéºUij

!y|��l)��

，
=�;0a<éí¬2Q

Û~1���92'L�Xº

，
9289î�

［１４］：

犙＝∫
犔

０（１－
犆狓
犆０
）犕狊ｄ狓 （１）

�^

：犙———ë½¬2½I�'L�Xº

（ｋｇ／ｍ）；

犆０———¬2Qa<¯s�'L;�ü

（ＳＩ）；犆狓———

¬2Ûa<ô0�'L;�ü

（ＳＩ）；犕狊———¬2¢

�'Lÿ�º

（ｋｇ／ｍ
２）；犔———Ã|�÷\õÆ

（ｍ）。

¬2fgoüX'L�Xº�Éÿ

，
X«�fñ�C

ÿ

，
9289î�

：

犚狋＝
１０犙
犔犱

（２）

�^

：犚狋———ë½¬2½I�¬2fgoü

（ｔ／ｈｍ２）；

犔犱———«�fñ

（ｍ）。

２　&'#()

２．１　¯Áý-2=ÀD�

２．１．１　ghÌ�½�Í　ùdK�v¬í¬2Ûe

a<¯s}'L;0� ®w

，
Ua<¯s�«JK

'L;0æ� Ûø

，
��ùdK�v¬[\;0a

<éK�«X&

。
XùdK�v¬¾à

，
ùdKÞv

¬a<¯s��«JK¿Þ«JK'L;0Ø� 

Ûø

，
��ùdKÞv¬íë½¬2'ð^[\;0

a<éàgK�«¿KÞ«X&

。
ùdK�v¬[

\a<éK�«÷\X&õÆ§０．５～０．７ｍ（°a

<¯sÞa.<§.#

）；
ùdKÞv¬[\a<é

K�«÷\X&õÆ§０．３～０．６ｍ，KÞ«÷\X

&õÆ§０．４～０．６ｍ（°a<¯s^Ö<§.#

）。

ùdK�v¬í*+«ñ６．２％～２２．６％éê}[

\K�«'L²³¬2�X§０．０９～０．１７ｍ；ùd

KÞv¬í*+«ñ５．０％～１８．４％éê}[\K

�«'L²³q�X§－０．０６～０．０５ｍ。

２．１．２　ghÌ�½Î*　µÀùdK�v¬

，
ë½

¬2[\�K�«'L�Xº§１５．６２～２８．７０ｋｇ／

ｍ（5１Ａ），'L�XºX«ñÜ ¡ÇÈ0

（犚２＝

０．０００９，狀＝１４，狆＝０．９３）。µÀùdKÞv¬

，
ë½

¬2[\�K�«'Lq�Xº§－１０．９１～８．２３

ｋｇ／ｍ（5１Ｂ），'Lq�XºX«ñÊÅ ¡ÉÇÈ

（犚２＝０．６６，狀＝１４，狆＜０．００１）。°«f１５ｍ9

，
ù

dK�v¬¿ùdKÞv¬�¬2fgoü~Ä§

１０．４１～１９．１４ｔ／ｈｍ
２
¿－７．２７～５．４９ｔ／ｈｍ

２。
@

C

，
ùdKÞv¬�¬2fgøñ ¡¯ÀùdK�

v¬

，
"«ñá¯g

（＜１４．２％），ùdKÞv¬½I

q�'LKÞ«X&

，
"«ñþ>Û\g

，
'Lq�

XJK)§K�«JK

。

P１　§Ñü<¼ýb§Ñü¯¼ý2=�R{h¢£L|

２．２　}Lý-2=ÀD�

２．２．１　�±ÏPÐgu~*w-　µÀùdK�v

¬

，
¬2Q¿¬2１５½Û�'¢Ôñ~Ä§１７．８—

６９．３ｃｍ¿１２．０—８６．８ｃｍ（5２Ａ）， a/ùdK�

¬2[\'L��@I� X�

。
'L��X�÷

 ¡�a�@Ií«ª¿«á

，
«ª'¢Ôñ®¯�

３２．６％，U«áÛÓ�２５．１％。¬2Û^«a�

（５

ｍ¿１０ｍ）'¢ÔñX�üá¯

（０．６％¿－１．３％）。

_x����ùdK�v¬½I� �í¿·!

，
�

¬2fg¿¬2Ú�³e~Ä@IíÿúÞ«¿

�«í¿a�

，
U^«îóÒ|7

“
Ï9«

”
�2y

，

�Þ«¬¢'LÏï"�«

。
µÀùdKÞv¬

，
¬

2Q¿¬2１５½Û�'¢Ôñ~Ä§１７．８—７２．８

ｃｍ¿２０．０—７３．０ｃｍ（5２Ｂ），ÊT/XùdK�v

¬� ¾à���

，
«ª'¢ÔñÛÓ�１２．７％，«

á'¢ÔñrÛÓ�０．３％，U^«'¢Ôñ®ã�

１．８％～２．８％。_d����ùdKÞv¬�¬2

fg¿Ú�øñ� wÀùdK�v¬

。

２．２．２　�±ÏPÐ67w-　ùdK�v¬１５½

ÛÞ«a�§¨� ×Ø

，
U�«a� ¡ÛÓ

，
¬

2QÛ§¨÷Øl¿÷dlèó/Tí«ª¿«á

í¿�

（
5３Ａ）。_XO¬8ú¬2ÊT/¾à�X
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���

，
;/TO¬8ú¬2^§¨÷dlK�«J

KX&�T_

［１５］。
ùdK�v¬１５½ÛÇµ§¨

<２．１２ｍ�×§１．７１ｍ，ÊT/

“
¹²

”
ÙÚ

，
«ª

§¨�×�２３．５ｃｍ，�'�¬2Q�'¢Ôñ

。
@

C

，
ùdK�v¬[\«ª'L��ªæ� 

。
ùd

KÞv¬１５½Û§¨ÊT/Þ«a�� ÛÓ

，
U

^«a�®¯

，
�«a�ÔÂÛÓ

，
Çµ§¨<２．０９

ｍÛÓ§２．１５ｍ（5３Ｂ）。

P２　§Ñü<¼ýb§Ñü¯¼ýý-�2Øi£Ùr

P３　§Ñü<¼ýb§Ñü¯¼ýý-�ÏÐÙr

２．２．３　�±ÏPÐ8*w-　ùdK�v¬１５½

Û«ñå１４．１５％®¯§１１．４２％，UùdKÞv¬

１５½«ñå１３．９５％ÛÓ§１４．３３％。_d���

�8�ùd¬2'L±~18����}~«ñX

�ÊTÇC���

。
8�ùd¬2µ«ñ�»¼³

e�TíÞ«¿�«a�

，
ùdK�v¬}~Þ«a

�

、
�«a��«ñØ®¯

，
UùdKÞv¬}~Þ

«a��«ñÛÓ

，
�«a��«ñ®¯

（
5４）。

P４　§Ñü<¼ýb§Ñü¯¼ýý-�¢£Ùr

３　* +

３．１　§Ñü<¼ýh§Ñü¯¼ý2=ÀD�};

°v

8�ùd¬2�'L±~18�ºí ¡��

，

ùdK�v¬}~'L@IK�«X&

，
ùdKÞv

¬}~'Làg@IKÞ«

、
K�«�X

。
_���

³e�À¾à4=JKgvì�a&öXkö��

5��¾à

。
ùdK�v¬åÀvHK�«åû

，
v

Ea&öXköÑàµ'L½IK�«JK2y

，
Ì

U9@IK�«JK�'LX&

，
�K�«�XMä

q�'L�X

。
ùdKÞv¬åÀvHKÞ«åû

，

vEa&öXköµ'LP�2yÇC

，
���}~

'L¾9@IKÞ«X&

，
àgr@IK�«�X

，

Þ

、
�«�X²Ì���òïq�'L�X

。
ùdK

Þv¬�'Lq�XJKÃòÀ«ñ

，
"«ñá¯g

（
ê*+eþ��¿«ñ§１４％），vEµ'L�a

&ö\Àkö

，
_g'LKÞ«�Xº\ÀK�«�

９０１!３# 　　　　　　�bðù

：
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Xº

，
'L@IKÞ«q�X

；
"«ñ�vÛ\

，
kö

2yD³}i�

，
'LK�«�Xº\ÀKÞ«�X

º

，
'L@IK�«q�X

。
_�~18�XùdO

¬¾à

，
ùdO¬s©r}~'L@IK�«�X¿

KÞ«�X

，
ÐäKÞ«�X¦ä¯ÀK�«�X

，

'L@IK�«q�X

［１１］。

３．２　§Ñü<¼ýh§Ñü¯¼ý�¢72=}~

Ùru��

8�ùd¬2í«i¾à���Ðµ'Lfg

¿Ú��2y� ¾à

，
ùdK�v¬}~'Lfg

¿Ú�~Ä@IíÞ«¿�«a�

，
UùdKÞv¬

}~'Lí�«¿^«��

，
íÞ«Ú�

。
#'１５

½ùdK�v¬

，
«ªe'L��K¤ñ�

，
Ð;/

T¸Ç¯²T_

，
Uä()１２ｃｍ�'¢-ñ

，
_d

-ñXv¬Ôñî~

，
_äåÀv¬��£í>¢'

L��DÇrs

，
�R����'L

。
ùdK�v¬

µ«ª'L��\Ò8J��2y

：
îä¬2fg[

\'LK�«Ïï

，
Häf'�Ú�u­�³DÇr

s\��¯��'

，
8VÑàË)Ò¤û'«ª�'

¢Ôñ

。
#'１５½ùdKÞv¬

，
«ª'¢ÔñÛ

Ó�１２．７％，ùdKÞv¬µÀ(~«ª'¢Ôñ

BÂke2y

；
àg

，
í«á��îe[�

，
�µ&g

Âîï½A2y

［１６］。
ùdK�v¬�¬2fgoü

�'�¤û'Éæ��'oü

［１７］，
UùdKÞv¬

�¬2fg� ¯ÀùdK�v¬

。
åÀùdKÞ

v¬&öû�ÀAö

，
ùdKÞv¬g@2V�Àv

��«JK

，
kÖáØ

，
µv�@2á§=ö

，
Çÿ¤

û'sFöKÞO¬áJmY

。
ÌW

，
í«ñá¯

g

，
xyùdKÞv¬@°Â·6©«ª'¢Ôñ®

¯¿I½ö��

；
"«ñá\g

，
s©r@°®ã¬

2fg

，
ÐmYPñÛ\

，
@°Â60iµ«ªù'

L[>��ÖùdKÞv¬

。

３．３　§Ñü<¼ýh§Ñü¯¼ý�¢7�7Â³

ru��

8�ùd¬2µÀ«iMi¥X��2y¾à

，

8úf#¬2 a/ùdK�v¬１５½}~Çµ§

¨�×４１ｃｍ，«ñ®¯２．７３％，UùdKÞv¬１５

½}~Çµ§¨ÛÓ５．７ｃｍ，«ñÛÓ０．３８％。ù

dK�v¬µ«iMi¥ó��»¼XÕÂ*+Â

Çà�2y��

，
�a«¬iíf#�¬2fg2y

�ÙKÀ¹²

［１８１９］，
¾à�ä¤û'«is©#G�

ÞI$�¬2

，
Ð«ió;T¹²

，
=©()�áa

�«ñ

。
_³e�À°�ÀJ�eÌ

：
!î

，
åÀ¤

û'sQî�³e'Lfg��

———
&öfg�2

y

，
&g�¬2g�í«á�'LP�"¬i{a

，

÷ú*+ a¬2fgÂÓo&g�2y

；
!H

，
Z

5à0ÀxÃîx¬2(~XYû(~«ª'L

，
î

ùdKÞ¬2

、
O¬KÞ¬2

［１６］、
O¬¾4)¬

2

［２０］，
öV�«ª¬i{�'LP�p¬i}û�

R'Lù

［５］；
!À

，
[>�'¢�£¸Ç

，
}~¬2Ô

ñTS®¯

，
îïðñÞ×Ø�¬2fg

。
=�ùd

KÞv¬�'L±~18�

，
��ÞùdKÞv¬ 

�«á§¨�×

，
Ð8ú¬2 af#ùdKÞv¬

µ«á§¨»¼¾\

。
_³eäåÀ1v¬2}~'

Lu­

（
'Ljmñ�×�４０％），<U}~'LKÞ

«�Xº�×

、
'LK�«q�Xº� ÛÓ

，
U^«

«ñ÷\

，
íMi¥Þ�§�«i�`«

，
«á�§?

«

，
°,*+ a`«¿?«~Ä§¬2fg¿¬2

Ú��³e@Ia�

，
ÌU«áí１５½¬2Û¾ÐÏ

Â�§'Lq��s

，
CU�§'Lq�ðs

。

４　& +

（１）ùdKÞv¬xÃKÞ«4=

，
f'vìa

&öâvköKÞ«P�'L

，
ë½¬2}~'Là

g@IKÞ«

、
K�«�X

，
'Lq�X�\¯Ãò

ÀÞ

、
�«�X²Ì��

，
JKÃòÀ«ñ

，
"«ñá

¯g

（
ê*+eþ��¿«ñ§１４％），'L@IK

Þ«q�X

，
"«ñá\g

，
'L@IK�«q�X

。

（２）ùdK�v¬[\Þ«'L��

，
�«'L

Ú�

，
8ú¬2 af#¬2�Þ«a�e'¢K¤

fg

，
Ð¸Çó;¯²

，
Uä()X¬2ÔñÇ"�

'¢-ñ

，
��ùdK�v¬�«ª'L��ÑÒ¬

2½Ì�ÛÓU®¯

，
àgf'�Ú�u­�³DÇ

rs\��¯��'

，
8�2yÑàË)Ò¤û'«

ª�'¢Ôñ

。

（３）ùdKÞv¬@°Â·®ã'LK�«X

&

，
f#¬2@°.d«ª'¢Ôñ¿I½ö

。
ùd

KÞv¬µÀ@2VûÈ¾2�ö

，
ÇÿKÞO¬á

JTô�

。
ùdKÞv¬äî�6©|7¤û'�

>¢'L¬2fg¿'L���Â·XY

。

��ST

：

［１］　OZH

，
�Âm

，
�f

，
ù．ÈÀÍ5&'(),>-?�

kl*+YË

［Ｊ］．^5&'(),>

，２００５，３（１）：１６．

［２］　ODZ

，
��E

，
���．c's¬2fg��µ¦'Lf

g45�hÎg�

［Ｊ］．IU>�

，２００４，２３（７）：１３２８１３３５．

［３］　ＺｈａｎｇＪＨ，ＬｏｂｂＤＡ，ＬｉＹ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｔｉｌｌ

ａｇｅｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｉｌｌａｇｅｅｒｏｓｉｏｎｂｙｈｏｅｉｎｇｏｎｔｈｅ

ｓｔｅｅｐｌａｎｄｉｎｈｉｌｌｙａｒｅａｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆

ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，７５（２）：９９１０７．

［４］　Q¯¹

，
f¯§．¬2fgµZÙ«i��»¼�*+

�A

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（５）：２５４２６０．
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［５］　ＺｈａｎｇＪＨ，ＮｉｅＸＪ，ＳｕＺＡ．Ｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｓｏｉｌｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙｉｎｔｅｎｓｅｔｉｌｌａｇｅｏｎａｓｔｅｅｐ

ｈｉｌｌｓｌｏｐｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，

２００８，７２（６）：１７６７１７７３．

［６］　ＬｉＦＣ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＳｕＺＡ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ１３７Ｃｓ

ｔｒａｃｅｒｓｈｏｗｔｉｌｌａｇｅｅｒｏｓｉｏｎｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｎｇｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒ

ｂｏｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔ

ＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，１７６（５）：６４７６５４．

［７］　Þr

，
÷mR

，
dj®

，
ù．'¢-ñµ¤û'«iI½

ö�»¼

［Ｊ］．vi>�

，２００９，２７（６）：７３５７３９．

［８］　d|á

，
5�È

，
�*．�^¾à|9¯�Ë'Lfg�

�~�

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（５）：５８．

［９］　�bð

，
/¯½

，
��

，
ù．¤û'«iv¬JKµ¬2

fg�»¼

［Ｊ］．&'()>�

，２０１５，２９（６）：３５４０．

［１０］　ＷｉｌｄｅｍｅｅｒｓｃｈａＪＣＪ，ＶｅｒｍａｎｇａＪ，ＣｏｒｎｅｌｉｓａＷ Ｍ，ｅｔ

ａｌ．Ｔｉｌｌａｇｅｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
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