
!２５"!２#

２０１８$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０４１９　　　　　　　%&#$

：２０１７０５１２

　　'()*

：
,-./0123

“
]%CDUeÒÕáCD�ðST ¡��*+

”（４１４６１０３９）

　　+,-.

：
>�t

（１９９３—），;，�g!�9

，
NO*+C

，
*+PQRCD�Æ8CDÈÏ

。Ｅｍａｉｌ：ｎｘｄｘｙｊｙ＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
.£Ù

（１９７８—），;，ufZ�9

，̂
O

，
� ¡

，̀
abcCD�ð8EFÈÉ*+

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｊ＠ｎｘｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

���¾0�C}´�Í¿]Y

2u¶·fþ_©Mp

———
�ª«¬­®ô ¡

�h±

１，
:IÚ

１，
I,g

１，２，
ipâ

１，
jkl

１

（１．]%k1 Â�EF1y

，
àá７５００２１；２．]%

（
xU

）
máÂ�ÈÉ8EF]ðpqrst

，
àá７５００２１）

F　G

：
¦]%�«�áR'

，
|}２０１５$æKUç

，
SÆÓ}æK

、ＧＩＳ�d

、
Ú±Ë���rø*+P�

，
bÚ±

�a±�mSÚ±æD

、
©¼Ú±� ¡ìH�Ú± ¡�ô４ZP;Ý*+�Ú±C��ªÀ67K«

，
bL·�

Ð|ªÀ�

，
�^Ð|ªÀx��*+áÚ±C���

。
����

：
ªÀ8Ú±Ë�H!ëíìäØªÀ8{�Ú

±Ë�eÆK�³¬

，
L·Ð|ªÀR８０ｍ；ºnR*+á`aÚ±:ôØºnÚ±c���

，
1Ú±�;��６１．

８％，ª2åÚ±

；
*+áOn�inÚ±�Ã³R�)

；
Ú±æ<Ë�R３１．２２９，�"�R１．０４０１，��Ú±øÅ`

aB}v�k�õ¤m

，
æ<~�¿ÀÄx

，
�µÀË�R６５．２５４７，��S77¿À©>

，
î·ä³�

，
©zý'n

z}Ú±C�£<�")

。

HIJ

：
CDUeÒÕá

；
Ð|ªÀ

；
Ú±Ë�

；
Ú±C�

；
�«�á

KLMNO

：Ｘ１７１；Ｆ３０１．２　　　　　PQRST

：Ａ　　　　　PUVO

：１００５３４０９（２０１８）０２０３０００７

犔犪狀犱狊犮犪狆犲犘犪狋狋犲狉狀犃狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉犚犲狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋犃狉犲犪犅犪狊犲犱狅狀犗狆狋犻犿犪犾犌狉犪犻狀犛犻狕犲
—犃犆犪狊犲犛狋狌犱狔犻狀犎狅狀犵狊犻犫狌狅犳犖犻狀犵狓犻犪犎狌犻犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊犚犲犵犻狅狀

ＹＥＪｕｎｙａｎ
１，ＷＡＮＧＹａｊｕａｎ

１，ＬＩＵＸｉａｏｐｅｎｇ
１，２，ＨＡＮＸｉａｏｊｉａ

１，ＷＥＮＳｈｅｎｇｑｉａｎｇ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犆狅狀狋狉狅犾犻狀犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀狅犳犖犻狀犵狓犻犪，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｅｓｅｌｅｃｔｅｄＨｏｎｇｓｉｂｕａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄｕｓｅｄｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｏｆ２０１５ａｎｄＲＳ，ＧＩＳａｎｄ

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈｇｒａｉｎｓｉｚｅｃｈａｎｇｅａｎｄｔｈｅａｒｅａｌｏｓｓ，ａｎｄｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｇｒａｉｎｓｉｚｅｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ．Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｆｏｕｒａｓｐｅｃｔｓｏｆ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｌｅｍｅｎｔｓ：ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎ，ｓｐａｔｉａｌｆｏｒｍ，ｓｐａｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｍｅｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｇｒａｉｎｓｉｚｅｃｏｕｌｄｂｅｆｉｔｔｅｄｔｏａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｐｔｉｍａｌｇｒａｉｎｓｉｚｅｗａｓ８０ｍ．Ｇｒａｓｓｗａｓｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｕｓｅｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅａｃｒｏｓｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，

ａｃｃｏｕｎｔｉｏｎｇｆｏｒ６１．８％，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｍｏｒｅｕｎｉｆｏｒｍ．

Ｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｎｄｓｃａｐｅｗａｓｓｍａｌｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｌａｒｇｅｐａｔｃｈｅｓ．Ｔｈｅｓｈａｐｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｗａｓ

ｍｏｄｅｒａｔｅ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｓｅｒｉｏｕｓａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓｐｏｏｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｒｅａ；ｏｐｔｉｍａｌｇｒａｉｎｓｉｚｅ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ；Ｈｏｎｇｓｉｂｕ

　　Ú±C����`aªbÚ±� ¡¥Õ� 

¡��'P;x���

，
bØ�*À¢H!ë³?�

izä

［１３］。
�Ú±CD1x

，
ºº¦ªÀ

（ｇｒａｉｎ）�

ðÀ

（ｅｘｔｅｎｔ）Ý�X*À

［４５］。
ªÀK«*+�pa

"#�ý�k*Àx�*+Í

，
a4*ÀI¬

，
�¥

*À���^¦§x�vÆ¦Sç*ÀÔ¡�¦§

vU

［６８］。
CDUeÒÕá�ªÀ*+�UeÒÕá

�CDÒ@�CDÝ|�e!ë.Tpa�"#

。



cH£��Ú±Ë��ªÀ*+³r

［９１２］，
IªCD

UeÒÕá×ÒÐ|ªÀP;�*+P©r

。

CDUeªÕøÄÊ�9��U:ô

，
ªË ×

ÊCD9��AØReè�E/©�Ø×ÊQ×°

CDEFå�³¬Ø�Æ³ÚX�á½�ã¿

，
T�

ÊÐ¢¼ýµn�e©��{Ñ

。２００１$¦Ý

，
,

-�äL�CÙEF��

、“
ÕP&'n©EÕP9

”

ná�eè9�¤¯rÍ�µn�e©�

［１３１５］，
�`

©�６８０/)9

。“
9²Þ

”
#¡

，
@,`¡µn�e

©�eè9� Xº１０００/9

。
ÎÏ

，
1w¨UV

�Û�CDUeÒÕá�nÿOÕ×Ò

［１６］、
ÒÕá

UeC`�ÈÏ

［１７１８］、
ÒÕdÇ*+

［１９２０］
¦SÒÕ

áT"ÀÈÉ

［２１２２］，
�*+CDUe8CDEFìH

x

，̀
a23CDUeEF´�

［２３］、
CDUeCDE

FK�

［２４］、
CDUeCDEFUVó<Jñ

［２５］
�*

+

，
I��CDUeÃøk,d

、
ÍÍ#

、
$xÒÕ�

9��UdÇ��yáÚ±C�ÂC�ÇûUVb

-DEUåpè

。

]%w�.þáª/,�Æ�ÚXCD�Ae

�ná

，
êªÐG�ÛCDUe��ôá½ÔÕ

，
�

TCDUeÒÕáx�Ú±CD1P;�*+!

ëpa"#

。
Y�¦]%�«�áR'

，
bªÀ67

>À

，
*+×½CDUeÒÕáÚ±C��*À

K«

，
R01L·CDUeÒÕá���

、
Ue�

��,d

，
¦Sñ·ëK�'n}.HñÌÍgh

ÿIi^

。

１　!"#$%

�«�áOý]%x{nmÜ

，
n{１０５°４３′—

１０６°４２′Ｅ，３７°２８′—３７°３７′Ｎ，×½;�C２７６７ｋｍ２，

�9�１７９３９０9

，
w�9�1�9��６２％¦¢

。

n�ù>gü

，
èýpÜk�ä45

，
45nm5�

，

½¾p�k

。１９９９$�4ef

，２００９$f�p0Ö

�á

。
ª�

“
À;

”
�]%

“
¹�

”
�e]v`¡

，
ef

�,-Ðk�µnCDUe�e�Úá

，̂
Ø２０１５

$

，
�n©�ÒÕ]ùþá８×Ue２３/9

。

２　!"+,

２．１　bc7d?»¼

¦�«�á２０１５$ＴＭ æKUçR�^�

，
æ

KUçÝ.ý ＵＳＧＳ（¼,nåÀ[�

）
�¨��¥

�R３０ｍ×３０ｍ�Ｌａｎｄｓａｔ�^

。
�ＥＮＶＩ５．０$

(x�æKUçx�¥¸�6W1©

，
¢æKUç8

2�ç6Wæ<í­¥

，
|3 Îè�é8xk�:

x�Ðk+/�í�Æ��éP�

，
�Æ'nz}]

ÑÂÃx��é

。
��é��x�¯°ÑÀsä

，
§

ã��é��x�ôJ×q�ＧＰＳqèä1s

，
¢

'nz}:ô�é���¸L�Xº９５％¦¢

。
Y

*+��:P�ª�Æ'nz}�:�j

《
'nz}

£<�:

》（ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７）�@,æKx�'

nz}

／
éê�:ÅH¦SCDUeÒÕá�Äq

，

 �«�CDUeÒÕá�ROn

、
in

、
ºn

、
ef

}n

、
&½

、
-z}n�®n７øÚ±:ô

。

２．２　0�=N

 �«�UeÒÕá２０１５$�Ú±:ôÌ��

§ãＡｒｃＧＩＳ１０．０$(vR�C�^

。
|}c�:

ô���CN�x�J�

，
�AÂC�;�N�x

，

¦

“
r�?Ì

（ｍａｊｏｒｉｔｙｒｕｌｅ）”，¦1r�ç��èä

¾RAç��èä

［２６］。
�CN��Ð¥*ÀR３０

ｍ ª�^æKUç��¥�f·�

，
/� �«�

á�Ú±:ô�ví���CN�k¥¦１０ｍ ¡

'

，
i7f·R３０，４０，５０，６０，７０，８０，９０，１００，１１０，

１２０，１３０，１４０，１５０，１６０，１７０，１８０，１９０，２００，２１０，２２０，

２３０，２４０，２５０ｍ。Y�x�ËÌ�^Hª§ãÚ±

C���$(Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３`a·º�

。

３　-./01

３．１　�¾0�C¨�

３．１．１　eqõÊ�¡　b�１（©¼:ôÚ±�©

¼ªÀÍ1Ú±�;����&

）
xÇ¦åÁ

，
in

�&½�３０～１００，１２０～１４０，１７０～２４０ｍ�ªÀá

¡67³¥

，
�T�ªÀá¡67³k

；
-z}n�

®n�３０～８０ｍ67³¥

，
�８０ｍ�ôªÀòè

�¶,-67

，
b�１５０ｍªÀ{Á£³kðÀ6

7

；
ºn

、
On�ef}n�»�１５０，２００，２３０ｍ{

Á£³kÀ<

。
Ú±:ô&'ôªÀ�67u�©

ú67

，
ªÀ³¥ÍÚ±:ô&'67³¥

，
ô²ª

À�òk

，
Ú±:ô&'¢��¶,-�À<

。

３．１．２　eq¯/�Jâ,-4«¬　Ó}Ｆｒａｇｓｔａｔｓ

３．３$(�Y�×3�２６Z!ëF�ä�ËÌx�`

a

，
¦ªÀRûüÌ

，
©¼Ú±:ôË�RÂüÌ

，
dñ

Á�«�UeÒÕáÚ±Ë�ªÀV«�

。
§ã�Ã

２６ZÚ±Ë����

，
®×Á�ªÀ67³R½K�Ú

±Ë�

，
C１６Z

。

１０３!２# 　　　　　　>�t�

：
2ýÐ|ªÀ�CDUeÒÕá'nz}Ú±C���



L１　z{0�%ÀÁÂ2u¶·Njfþ��

　　１６ZÚ±Ë��»ª

：
Ú±;�Ë�

（ＴＡ）、�

õ��Ë�

（ＮＰ）、�õgÀË�

（ＰＤ）、Ðk�õË

�

（ＬＰＩ）、ï�;��"�Ë�

（ＰＡＦＲＡＣ）、Ú±æ

<Ë�

（ＬＳＩ）、;�è«���õ;�Ë�

（ＡＲＥＡ＿

ＡＭ）、��Yõ�"�Ë�

（ＭＰＦＤ）、�õ;�6�

H�Ë�

（ＡＲＥＡ＿ＣＶ）、;�è«���æ<°­Ë

�

（ＡＷＭＳＩ）、; � è « � � � Y õ � æ Ë �

（ＡＷＭＰＦＤ）、�õ¯vÀË�

（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）、Ú±

�ÎË�

（ＤＩＶＩＳＩＯＮ）、�ÙÀË�

（ＳＰＬＩＴ）、"hr

êäË�

（ＳＨＤＩ）、"h�)ÀË�

（ＳＨＥＩ）。

ïZÚ±Ë�H¦ôªÀ67ÚC67

，
Y��

×Á�１６ZÚ±Ë�x���1â�eÆ

，
íë８

ZÚ±Ë�eÆK�³ÿÍ

（犚２＞０．９），l¦õRÃ

ÄÚ±Ë�8ªÀëíìä

（
�１）。Tx{�Ë�

�eÆK�³©ÿÍ

，
T?°ÇûªÚ±Ë�Yøc

ë,-

，
uÇûª×3�ªÀ©ÆÄ

。

çÚ±Ë��67HëTÄq

，̀
a�£３ø67

��

（
�２）。!Õø67ªÚ±Ë�ô²ªÀ67��

���bØë��Jq

（８０ｍ），23�õ��Ë��

�õgÀË�

；
!２øªÚ±Ë��67cë,-äØ

cë���Jq

，
23Ú±æ<Ë�

、
��Yõ�"�

Ë��ï�;��"�Ë�

；
!３øªÚ±Ë��３０～

９０ｍªÀá¡Ê

，
67³¥

，
�＞９０ｍªÀÍ

，
67³

R�|Ø¶,-

，
23Ú±;�Ë�

、
Ðk�õË�

、
;

�è«���õ;�Ë�

、
�õ;�6�H�Ë�

、
;

�è«���æ<°­Ë�

、
;�è«���Yõ�æ

Ë�

、
�õ¯vÀË�

、
Ú±�ÎË�

、
�ÙÀË�

、

"hrêäË�

、
"h�)ÀË�

。
¢¬£[�Ù�

ªBý*À�òk¦ÂCãÆ¾}

，
¥�õÔ¡¦Â

CÆb

，
Ú±Ë��ôÔu¦ÚC67

。
R(äÚ±

C��í�î·ä

，
«�Ú±Ë�67í��3�á

½Ê×ÒÐ|ªÀ½

。
�^67á¡¡�©¼�ª

À½

，
ãk�ªÀÇû¦¯%ÕÄ�"�eË}n

、

&½�Ú± ¡¦§°à

，
l¦×3!ÕZ67í�

�3�ªÀ½¾RÐ|ªÀ½

。
©¼Ú±Ë�øù

�Ú±ÄÅ©¼

，
67��uç©í¼

，
SÆ��ç

Ú±Ë��67��

，
Ð2L·CDUeÒÕáÚ±

C����Ð|ªÀ½R

（３０，８０）。

３．１．３　²6¯°EF　�»`a�;�S©¼Ú±

�;�~à�

，
dñ~à;�@§

（
�３）。�３０～

１２０ｍÚ±øÅ�;�ÑÀ~à67í��3

；
b

１２０ｍ{�4

，
ÑÀ�~à67ôªÀ�òku�6

k

。
in

、
&½�ef}n;�ôªÀòk

，
�q�

¢�À<

，
ØÀ<ðÀ³k

，
�９０，１１０，２３０ｍ67

Ðk

；
ºn

、
On

、
-z}n�®n}n;�ôªÀò

２０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



�uª�q�¢�À<

，
ITÀ<³¥

，
�２３０ｍ{

ë³kðÀ�67

。
�*+Ú±øÅC�Í

，
«jL

º©¼Ú±:ô�©¼67

，
Ð2L·³¥ÑÀ~à

ªÀ½R

（３０，９０）。

g１　fþÃbá0�=>C()¥«

Ú±C�Ë� eÆâ� â�dô 犚２

�õ�� Ë�â� 狔＝６４７７．４ｅ
－０．１２８狓 ０．９８４３

�õgÀ Ë�â� 狔＝２．３６７８ｅ
－０．１２８狓 ０．９８４４

Ú±æ<Ë� Ë�â� 狔＝４１．０８３ｅ
－０．０９７狓 ０．９８４３

�õ;�6�H� ²7â� 狔＝－０．０００１狓
３＋０．１１１４狓２－３９．９０８狓＋６３５１．７ ０．９３０４

��Yõ�"� ²7â� 狔＝－７Ｅ－０９狓
３＋４Ｅ－０６狓２－０．０００７狓＋１．０７３２ ０．９８９５

;�è«���Yõ�æËÌ ²7â� 狔＝－４Ｅ－１０狓
３＋４Ｅ－０７狓２－０．０００４狓＋１．２７４１ ０．９０７９

ï�;��"� þ7â� 狔＝－５Ｅ－０６狓
２＋０．００１９狓＋１．２８６４ ０．９７６７

�õ¯vÀ ²7â� 狔＝－１Ｅ－０７狓
３＋６Ｅ－０５狓２－０．０１３６狓＋１００．２７ ０．９０３

L２　ÀÁÂfþÃb0��µ

３０３!２# 　　　　　　>�t�

：
2ýÐ|ªÀ�CDUeÒÕá'nz}Ú±C���



３．１．４　ê¹l±Jâ　��CDUeÒÕáÚ±C

�x���Í

，
«×3Ú±Ë�\MÁ£67Ø6

7í�³¥�á½¾RÐ|ªÀá¡

。
R(äÚ±

C�ÄÅ�î·ä

，
Y�×}Ú±Ë�§ã��Ú

±Ë�ôªÀ67�67ÄÅÝL·Ð|ªÀ

。
§

ã��·ÁÐ|ªÀ½R

（３０，８０），�^Ú±:ô

&'¦SÚ±;�~àÒ=

，
SÆ��Ð2L·³

¥ÑÀ~àªÀ��R

（３０，９０）。¢¬P�·Á�

Ð|ªÀ��2m�

（３０，８０），°×L·UeÒÕá

Ð|ªÀ½R

（３０，８０）。�L·Ú±C�Ð|ªÀ

k¥Í

，
«�!ÕZ*ÀÊ×Òx�Ðk�ªÀ

，

ÃêýûÉønøùÚ±C��øÅÄÅ

，
êûF

Gk��`a

，
°üL·*+áÚ±C����Ð

|ªÀR８０ｍ。

L３　ÀÁÂfþNj5'Ã,

３．２　fþÃbCPÛ

Y��×3Ú±Ë�Í

，
SÆ�Ú±Ë�8ªÀ

�ìHbØSÆ�©¼Ú±C��67Ò=��«

�á�!ÅÒ=

，
�»bÚ±&���õ:ô&�'

４０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



ZP;×3�í�8��Ú±C�Ë�

，
�Ú±&�

¢×3��õ�ÎË�

、
���õ�"�Ë�

、
æ<

Ë�

、
�µÀË�

、
"hrêäË�

，
:ô&�¢×3

��õ�ÎË�

、
�õgÀË�

、
�õ:ô1Ú±;

��&'

、
vÆÀË�

、
�õ;�6�H�Ë�

、
��

�õ�"�Ë�

（
�２—３）。

g２　ÀÁÂfþòwfþ_©Ãb

�õ

��

Ú±æ<

Ë�

���õ

�"�

�µÀ

"h

rêä

３６３１ ３１．２２９ １．０４０１ ６５．２５４７ １．０１４７

g３　ÀÁÂµ¶Njòwfþ_©Ãb

Ú±

:ô

Ú±:ô

&'

�õ

��

�õ

gÀ

���õ

�"�

�õ;�

6�H�

vÆÀ

ºn ６０．８１ ６９８ ０．２５５２ ２５２１．６００８ １．０３９３ ９５．６６３７

in ７．０８ ８９２ ０．３２６１ ８６２．９３４８ １．０４８８ ７７．４９６８

&½ ２．１７ ２０５ ０．０７４９ ４３１．４４９ １．０３０７ ８２．６６０６

On ２３．９３ ５４０ ０．１９７４ ９７０．７４１６ １．０３９４ ８７．４５７５

ef}n １．２６ ４２８ ０．１５６５ ４３４．８２８９ １．０２８８ ７２．１０２２

®n ４．０１ ７３２ ０．２６７６ ５８６．９１９ １．０３９１ ７６．５１５６

-z}n ０．７４ １３６ ０．０４９７ ３１４．９４４１ １．０４４２ ７６．３０６９

３．３　fþ1Ãn6´Mp

ºnª�«�áÚ±:ôx;�&'ÐkÚ±

:ô

，
R６０．８１％；T7ªOn

、
in

、
®n

、
&½�e

f}n

，
�»R２３．９３％，７．０８％，４．０１％，２．１７％�

１．２６％；-z}n�;�&'Ð¥

，
R０．７４％。ºn

�*+áÚ±¤mx;�&'Ðk

，
vÆÀÐ>

，
�

�TR�«�Ú±���2å

；
«¬ðñ²*+á&

¬�¬<

，
RÚ±�����

；
On

、
in

、
ef}n

、

-z}n

、
®nÚ±�R�õ

。
�Ð|ªÀ���

，

*+áçÚ±:ô����õ�"�i7R

：
ºn＞

On＞in＞®n＞ef}n＞&½＞-z}n

。

in�®n��õ�Î

、
�õgÀ¦S�õ;�6�

H��*+álëÚ±:ôxH³>

，
IªvÆÀ³

¥

，
��Tin�®nÚ±S77¿À³>

。

３．４　fþgjMp

�Y�×3�Ú±Ë�xÚ±æ<Ë����

�õ�"�HªøùÚ±:ô~�¿À�

，
*+áÚ

±æ<Ë�R３１．２２９，���õ�"�R１．０４０１，

à�*+á�Ú±øÅÚ±:ô©ræ<~�¿À

Äx

；
"hrêäË�øùÚ±��åä

，
*+á"

hrêäË�R１．０１４７，ò�³ü

，
à�*+áxç

Ú±¤�l1&'ë³k��

。
�µÀË�ªøù

Ú±x©¼�õ:ô�v$¿À

，
*+á�µÀË�

R６５．２５４７，òËÌí�³k

，
à�*+á�c�Ú

±ö÷À³¬

，
ØÚ±øÅ`aªB}v�k�õ¤

m

，
S77¿À³ü

，
ÃøÚ±æD8Ue��yë

ghìH

。

３．５　fþomH�Mp

�«�CDUeÒÕá�R２Ü３#

（
k«#

、

AÇ$#

、
�«�Ü

、
6®#

、
Ý�þÜ

），
Y�i^*

+á２０１５$çZ�Êá�Ú±:ô�^

，
¦'n�

`��&RûüÌ

，
Ú±:ô��&RÂüÌ

，
ÛÁ

´¸=@§�

（
�４）。

b�４Ç¦åÁ

，
On�in�´¸=@§#

÷8���)§

，
à���«�UeÒÕáOn�

in��Ãí�³�)

，
-z}n

、
ºn�&½�

@§ªÙ���)§Ð5

，
à�ÃÄÚ±:ô�

Ã©�)

。

L４　ÀÁÂfþNjÄÅÆ()

４　K2/-2

４．１　� k

ªÀ�Ú±C��*+!ëpa"#

，
ªÀ©

¼

，
Ú±Ë��67u©í¼

，
�L·*+áÐ|ª

ÀÍ

，
WaSÆçZÚ±Ë��ÄÅ

。
Ð|ªÀL·

u¦°ï`±°±�ññ¯%ªÀJqOÕÁ£Ð

��Ò=

，
þÐ|ªÀ�L·8Ú±CD1�ÆE

Ý

，
rPOr>ÀSÆ��Ð|ªÀ ª1�ªÀ*

+�pqPQ

。
�x�Ú±C���Í

，
ªÀãk¦

TmeË}n�Ú±¦§�à

，
ªÀã¥u©ÄÆÚ

±C����

，
°ü×ÒÆÄ�ªÀ�*+áÚ±C

���Øìpa

。
Y���*+á�Ú±C�x�

��Í

，
�Æ�«�UeÒÕá�Ð|ªÀ

，
bÚ±

¤mSÚ±æD

、
Ú± ¡ìH�Ú± ¡�ô４Z

P;Ý��

，
Ã&ã?�Ú±C���P�#è@

;

。
Ó}#è01�P�L·Ð|ªÀ

，
bØ2ýÐ

|ªÀbçZP;#è@;n�Ú±C�x���

ª1�Ú±C����pqPQ

。

４．２　£ k

（１）Ú±C�67!ë*ÀK«

，
Ú±Ë�ôª

５０３!２# 　　　　　　>�t�

：
2ýÐ|ªÀ�CDUeÒÕá'nz}Ú±C���



À67¦�£§ä�~§ä�67

。
�Ú±C�Ë

�x

，
�õ��Ë�

（ＮＰ）、�õgÀË�

（ＰＤ）、Ú±

æ<Ë�

（ＬＳＩ）、�õ;�6�H�Ë�

（ＡＲＥＡ＿

ＣＶ）、��Yõ�"�Ë�

（ＭＰＦＤ）、;�è«��

�Yõ�æËÌ

（ＡＷＭＰＦＤ）、ï�;��"�Ë�

（ＰＡＦＲＡＣ）、�õ¯vÀË�

（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）C８Z

Ú±Ë��eÆK�³¬

（犚２＞０．９），ûåøùÚ±

Ë��øÅÄÅ

；ＳｈａｎｎｏｎrêäË��Ｓｈａｎｎｏｎ

�)ÀË��Ë��eÆK�Ì©ÿÍ

。

（２）ô²ªÀ�67

，
Ú±Ë��67uç©í

¼

，
IHÙ�Jq

。
`a67��ë３ø

：
ë��J

q��õ��Ë�

（ＮＰ）��õgÀË�

（ＰＤ）；ô²

ªÀ�òè�����cë���Jq�Ú±æ<

Ë�

（ＬＳＩ）、��Yõ�"�Ë�

（ＭＰＦＤ）�ï�;

��"�Ë�

（ＰＡＦＲＡＣ）；Jq³r

、
67¶,-�

ＳｈａｎｎｏｎrêäË��Ｓｈａｎｎｏｎ�)ÀË��

。
�

çÚ±Ë��67Ò=x���&³

，
L·Ú±Ë�

67�Ð|ªÀ½R

（３０，８０），�^Ú±�ÑÀ~à

Ò=

，
L·ÑÀ~à�Ð|ªÀ½R

（３０，９０），SÆL

··Á�«�CDUeÒÕáÚ±C����Ð|

ªÀR８０ｍ。

（３）ºnR�«�CDUeÒÕá`aÚ±:

ôØÚ±c���

，
ª2åÚ±

。
�«�UeÒÕá

On�inÚ±�Ã³�)

。
Ú±�rêäË�³

ü

，
à�Ú±:ô³5

，
�Ãu©�)

，
���õ�"

ÀË�³ü

，
à�Ú±æ<~�¿ÀÄx

，
S77¿

À©>

，
øÅî·ä�

，
�*+á£<Ú± ¡C�

�")©z

。

（４）�«�CDUeÒÕá�Ú±C�ïUe

UV³k

，
BýUe��y

，
Wak��ef}n

，
?

ÝR-z}nQT�Ú±:ô�'nëÇû¦v6

meË}n

，
UeÒÕá�eË}n�Ã³R,�

，

l¦�«�CDUeÒÕáÚ±rêäË�³ü

，
æ

<¿ÀÄx

。

��PQ

：

［１］　¿�

，
u7�

，
(el．2ýＣＡＭａｒｋｏｖdô�²á¬

½Ú±C���S<D~�

［Ｊ］．CD1�:

，２０１３，３２

（４）：９９９１００５．

［２］　¿cè

，
.�z

，
���．×½s§�hE9:eËáÚ

±C��UV*+

：
¦Z[±þÖ²&áR'

［Ｊ］．ho

£F7*+

，２０１５，３６（３）：４６２４６８．

［３］　ｖａｎＺａｎｔｅｎＢＴ，ＶｅｒｂｕｒｇＰＨ，ＳｃｈｏｌｔｅＳＳＫ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇ

ｃｈｏｉｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇｔｏ ｍａｐａｅｓｔｈｅｔｉｃｖａｌｕｅｓａｔａｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｓｃａｌｅ：ＬｅｓｓｏｎｓｆｒｏｍａＤｕｔｃｈｃａｓｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏ

ｎｏｍｉｃｓ，２０１６，１３０：２２１２３１．

［４］　��¹a

，
u��

，
.si

，
�．２０００—２０１０$ùPæç

þnÜ'néèSÚ±C�67ÄÅ

［Ｊ］．ho£F7

*+

，２０１３，３４（４）：４６７４７１．

［５］　ＳｗｅｅｎｅｙＫＥ，ＲｏｅｒｉｎｇＪＪ，ＥｌｌｉｓＣ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｆｏｒｈｉｌｌｓｌｏｐｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｓｃａｌｅ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ，２０１５，３４９（６２４３）：５１５３．

［６］　�"A

，
�Ù²²．GÆø¢<D�CFC�67��

ªÀ8Ú±°­×Ò

：
¦ÛÔì£�Í�STCF�6

7R'

［Ｊ］．CD1=

，２０１６，３６（１０）：２９９６３００４．

［７］　7ð

，
rãn．&ùÀ«¬½8１４$r*ÀªÀ67�

'nz}Ú±C��UV

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，２４

（２）：１９４２０１．

［８］　p-

，
4t�

，
u½

，
�．©¼�õ:ô�Ú±Ë�ªÀ

K«V«

：
¦¶ÜÖR'

［Ｊ］．CD1=

，２０１６，３６（９）：

２７４０２７４９．

［９］　¡:5

，
ur．àáPn'nz}67�Ú±C��A

ä�UV

［Ｊ］．«}CD1=

，２０１６，２７（１）：２４３２４９．

［１０］　rt

，
ÞF»

，
Þ>>

，
�．2ýªÀøI�� ＭＣＲd

ô�kù1[PÖÚ±C�c7

［Ｊ］．CD1�:

，

２０１６，３５（１２）：３３９３３４０３．

［１１］　Á8

，
e`

，
u5Ú

，
�．2ýÐ|��ªÀ�¾}×'

nz}Ú± ¡C���

［Ｊ］．Â�01

，２０１３，３５

（１０）：２０５２２０６０．

［１２］　9(8

，
B��

，
l£Æ．~Q¥áÚ±C�Ë��ªÀK

«*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（４）：２５３２５７，２６４．

［１３］　7��

，
�¥g

，
·à7

，
�．©¼nM2Ú�e�Eh

¢C`�AäSTUV°­

［Ｊ］．«}CD1=

，２０１６，

２７（４）：１２２９１２４０．

［１４］　b�

，
�¥g

，
Áþ8

，
�．2ýＧＩＳ�]%·5þá 

¡eèÄÅdô��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２１（５）：

９４９９．

［１５］　�¥g

，
+iÿ

，
.£Ù

，
�．$xö5ÄÊèSnáE

½ ¡eè�ÀËÌÅH*+

［Ｊ］．nÿ01

，２０１４，３４

（４）：４４７４５３．

［１６］　îrÝ

，
îà_

，
h�y

，
�．²�ö¿hE°�UeÒ

ÕK�á½��ST¶ª

［Ｊ］．�Ænÿ

，２０１１，３１（８）：

１３５１１３５７．

［１７］　.ÐÐ

，
4|Ý．C`ÂY�&�UeHo�UV��

［Ｊ］．x,9�

·
Â�8EF

，２０１３，２３（２）：１５０１５６．

［１８］　¯,�

，
ê:n

，
.,Ø

，
�．UeC`Ë¾6�STC

DK«*+

：
¦]%�«�áR'

［Ｊ］．ho£F7*

+

，２０１６，３７（３）：５０５５１３．

［１９］　.�

，
�t

，
4@i．B¨ÕÂnäe�CDUeUV

�K¾

：
¦�ç�３ZUeÒÕáR'

［Ｊ］．«}CD

1=

，２０１２，２３（６）：１６６３１６７０．

（
ijk３１４l

）

６０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



��PQ

：

［１］　m$．Ia¦ÚÛ8'nÂ��(à

［Ｊ］．Â�89äE

F

，２００９（２）：５４５５．

［２］　��¦

，
>Ùî

，
�E=．yz>?CDHéº�É��

æK�aST<D67

［Ｊ］．nÿ·nÿ¦§01

，

２００９，２５（３）：８１８４．

［３］　9yK．@@EF67*+�\II½

：
'nz}

／
'né

è67�,H*+<Q

［Ｊ］．nÿ1=

，１９９６（６）：５５３５５８．

［４］　2ÎÀ

，
îu<

，
}�

，
�．�·Ä¡'nz}67x�

CD~�Ïa

［Ｊ］．nmá*+

，２００３，２０（２）：９８１０３．

［５］　ＣｏｓｔａｎｚａＲ，ｄ′ＡｒｇｅＲ，ＤｅＧｒｏｏｔＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｌｄ′ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．

ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７（６６３０）：２５３２６０．

［６］　��:�

，
.Èd．CDHéº�ÑûSTCD�ÆÉ

�ÈÉ

［Ｊ］．«}CD1=

，１９９９，１０（５）：６３５６３９．

［７］　.Zm

，
9x�．2ýÍ *ÀSz�ìH�CDº�

Ñû

［Ｊ］．CD1=

，２００７，２７（１１）：４７５８４７６５．

［８］　�>n

，
·¢i

，
o¸�

，
�．yz>?CDÂÂ�É�

ÈÏ

［Ｊ］．./Â�1=

，２００３，１８（２）：１８９１９６．

［９］　âßz

，
¡:5．2ýCDº�É��'nz}

／
éê6

7CDK«�È

［Ｊ］．Â�01

，２００７，２９（６）：９０９７．

［１０］　>ó@

，
W�E．k«¢�hòs�náCDHéº�

É��67

［Ｊ］．./Â�1=

，２００２，１７（６）：７０６７１２．

［１１］　)ßä

，
9e�

，
|£g

，
�．A�QR«¬½CDº�

É��'nz}67�V«

［Ｊ］．CD1=

，２０１０，３０

（４）：８８７８９４．

［１２］　7X�

，
2ãC

，
9�ý．�&þ./(àá`iCD

Hé¡÷�ÆÉ�ÈÏ

［Ｊ］．x,EF01

，１９９９，１９

（３）：２４７２５２．

［１３］　h�

，
��:�

，
bÚ×

，
�．`iCDHéº�ÑûS

TCD�ÆÉ�ÈÏG[

：
¦kùæ�ÕóÄÜ`i

R'

［Ｊ］．«}CD1=

，２０００，１１（４）：４８１４８４．

［１４］　@,'GUÑéÆt．x,'G

［Ｍ］．g_

：
x,ho

Á`a

，１９９８．

［１５］　à�．'nz}67��®ÖCDHéº�É��U

V*+

［Ｄ］．�®

：
�ùk1

，２００９．

［１６］　Ó3=．'nz}67ST�CDHéº�É�UV

*+

［Ｄ］．�J

：
ýxhok1

，２０１０．

［１７］　jã�

，
|�¢

，
Áâý

，
�．n½CDHéº�Ñû�

É�����

：
¦]%%�ÖR'

［Ｊ］．nÿ*+

，

２０００，１９（２）：１４８１５５．

［１８］　�]X．á½'nz}678CDHéº�É�<D

67*+

［Ｄ］．hå

：
i}k1

，２０１２．

［１９］　)ßä

，
9e�

，
|£g

，
�．A�QR«¬½CDº�

É��'nz}67�V«

［Ｊ］．CD1=

，２０１０，３０

（４）：８８７８９４．

［２０］　dâÙ

，
âÂ¹

，
ulº．g_áO'nz}8CDº�É

�67*+

［Ｊ］．hoö¿1=

，２００６，９（２２）：２１２８．

［２１］　.j�

，
u©

，
uló．Ùi1CDHéº�É�67

*+

［Ｊ］．./Â�1=

，２００４，１９（１）：５５６１．

［２２］　�¥è．(Ê¥áCDHéº�É��<D67*+

［Ｄ］．g_

：
x,nåk1

，２０１０．

［２３］　|¼@

，
b7Þ

，
Þ:�

，
�．2ýＲＳ8ＧＩＳ�¹}¢

�¬½CDHéº�É�67

［Ｊ］．CD1=

，２０１３，３３

（９）：２７６１２７６７．

［２４］　îÔ

，
|Oà

，
p�Ú．'nz}��67STCDº

�ÑûV«

：
¦Z[1y}ÖR'

［Ｊ］．Ò@8EF1

=

，２００７，７（５）：７６７９．

［２５］　.a5

，
�l5

，
uòÚ

，
�．x,'nz}Í ÄÅ�

�

［Ｊ］．nÿ1=

，２００１，５６（６）：６３１６３９．

［２６］　p�e

，
.1o

，
]=z

，
�．'nz}67�CDHé

º�É��UV

：
¦�JÖR'

［Ｊ］．�}¬½Â�8

EF

，２００６，１５（２）：

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

１８５１９０．

（
stk３０６l

）

［２０］　»â�

，
uþf

，
b!�．²}�UeÒÕáh¢û�

z}S�CDEFUV

：
¦!ù×R'

［Ｊ］．Â�01

，

２０１２，３４（１１）：２０１８２０２５．

［２１］　¯_³．x,CDUeK�ÈÏ*+S¬

［Ｊ］．Â�0

1

，２０１６，３８（８）：１５５０１５６０．

［２２］　v��

，
6�7

，
Vn¯

，
�．]%CDUeK�ÈÉ*

+

［Ｊ］．nmáÂ�8EF

，２０１３，２７（４）：１６２３．

［２３］　he�

，
.½

，
ýâ[

，
�．2ýCDU±�kô&cö

¿efCD�uÌ¸ÈÉdô

：
¦²�ö¿R'

［Ｊ］．

CD1=

，２０１５，３５（８）：２７２６２７４０．

［２４］　�¥g

，
.£Ù．/,CDUe8CDEFìH*+xÛ

［Ｊ］．]%k11=

：
./01`

，２０１３，３４（２）：１７３１７６．

［２５］　.�

，̄
$ý

，
��Ä_

，
�．xfP`i�¼¤CD�

RUV*+

：
2ý�àó<Jñè>

［Ｊ］．CD1=

，

２０１６，３６（１２）：３６６６３６７７．

［２６］　uâ

，
.±½

，
ù�q

，
�．2ýÄrªÀ��¾�Aá'

nz}Ú±C���

［Ｊ］．'G

，２０１４，４６（６）：１１４９１１５６．

４１３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"


