
!２６"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０８１３　　　　　　　%&#$

：２０１８０８２８

　　'()*

：
,-./23xy:;

（５１５３９００５）；,-./0123

（５１２０９１１４）；“Jª(

”
,-0kÜ�89:;

（２０１１ＢＡＤ２９Ｂ０３）；���.

È�./01<Ù:;

（２０１２ＭＳ０３０３）；���.È�sä1k01*+:;

（ＮＪＺＹ１２０８８）；���nwp1[wkl1=0k6

7ús:;

（２０１７ＣＸＴＤ０５）

　　+,-.

：
Ñ�m

（１９７６—），R，P¦çÂA

，
XE;

，
cdefnw&'þ0É*+þ�

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｑｆ５２３＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：
J]

（１９７７—），9（Ò"ÖÉ

），
P¦çÂA

，
MN

，
XE;

，
cdefnw&'þ0É*+þ�

。Ｅｍａｉｌ：６６９７０５０１＠ｑｑ．ｃｏｍ

<-������)ÕÖÛ��$

2>5í��Vu��

§�Æ

１，
m��

２，
£�¤

２，
ì 0

１，
$P<

１

（１．���nwp1 [wkl1=

，
��� ��０１４１０９；２．���nwp1 &~G'�õOþ01=

，
P¦çÂ０１００１８）

A　B

：
Ø�+��67��Êøùú��)v©�ËÌIs$ûý#'X&�tv¹���ï6ºÉ�¼

，
³{

ÃãU©

、
Ô©¦�©�３t°±«¬êIL*+

。
ÍÎ´\

：
��©�V!^/É��67¯¦'X&ÀÜ¯��

��¼'X&*éíÉcdòh

，
j°±��'µ&*)d´ÞØ�©＞Ô©＞U©

，
ûý#c&A8

，
�IAsÉ

'X&*Å~Ñ��þ"É�:

；
j°±��'µÜ&º)d´ÞØU©＞Ô©＞�©

，
Oj°±&À��ÖðØ

��þ"É�:

；
>�£É'XÜ&º�O�

，
'XÜ&ºG'X&*¿ÝÞÿ�³³x

；
j°±��'µÜt¯)

d´ÞØ�©＞Ô©＞U©

，０—２０ｃｍ'XÜt¯ÕÖåÀ×Ø１．８１８ｇ／ｋｇ，１．８４５ｇ／ｋｇ，１．９８４ｇ／ｋｇ，ÖðØ��É

þ4

；
��©�V!I��ï6º�¼ÏÐ

，
â�©°±ï6º�s

，
ÕÖAU©¦Ô©°±s９．２５％¦６．２１％。

CDE

：
��67

；
©�V!

；
'XÜ&º

；
'X&*

；
'XÜt¯

；
ï6º

；
��

；
Ô�ý�

FGHIJ

：Ｓ１５２　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１９）０３０２６５０４

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犜犻犾犾犪犵犲犕犲狋犺狅犱狊狅狀犛狅犻犾犠犪狋犲狉，犎犲犪狋犪狀犱犛犪犾狋狅犳

犉犻犲犾犱犕犪犻狕犲犻狀狋犺犲犘犲狉犻狅犱狅犳犛狆狉犻狀犵犛狅狑犻狀犵

ＹＵＱｉｎｇｆｅｎｇ
１，ＭＩＡＯＱｉｎｇｆｅｎｇ

２，ＳＨＩＨａｉｂｉｎ２，ＨＵＭｉｎ１，ＺＨＡＮＧＪｕｎｙｏｕ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犞狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犪狅狋狅狌，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１４１０９，犆犺犻狀犪；

２．犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍｅｔｈｏｄｓｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒ，ｈｅａｔ，ｓａｌｔａｎｄｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅｏｆｍａｉｚｅｗｉｔｈｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇａｆｔｅｒａｕｔｕｍｎｈａｒｖｅｓｔ，ｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ｌｅｓｓｔｉｌｌａｇｅ

ａｎｄｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅｗｅｒｅｓｅｔｕｐ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｃａｕｓｅｄｂｙｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｏｉｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ＞ｌｅｓｓｔｉｌｌａｇｅ＞ｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｗａｓｌｏｗｅｒｄｕｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｓｐｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇ，ｓｏｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｇｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ；ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｎｏｔｉｌｌａｇｅ＞ｌｅｓｓ

ｔｉｌｌａｇｅ＞ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ，ｂｕｔａｌｌｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｍａｉｚｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｉｎａｃｅｒｔａｉｎ

ｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｈｅａｔｓｈｏｗｅｄａｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ＞ｌｅｓｓｔｉｌｌａｇｅ＞ｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｔｉｎ０—

２０ｃｍｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ｌｅｓｓｔｉｌｌａｇｅａｎｄｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅｗｅｒｅ１．８１８ｇ／ｋｇ，１．８４５ｇ／ｋｇａｎｄ１．９８４ｇ／ｋｇ，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇｍａｉｚｅ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍｅｔｈｏｄｓｏｎｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅｓｏｆｍａｉｚｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｕｎｄｅｒｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓ９．２５％

ａｎｄ６．２１％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｕｎｄｅｒｎｏｔｉｌｌａｇｅａｎｄｌｅｓｓｔｉｌｌａｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｔｒａｗｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｔｉｌｌａｇｅｍｅｔｈｏｄ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ；ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓｏｉｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ；ｍａｉｚｅ；ＨｅｔａｏＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＺｏｎｅ



　　���Ô�ý�v°ÐuÖÐuv�

，
øÑù'É

tuíý�

，
âûüxÍÐu

，
Iûý#��ýþna

É���þ"É�:¦�%ÉHF:FYHê�£ÿ

½É�¼

，
eÛ�£0*��sêôv�nwÉeT:

]

。
ÛÅ*+´\

，
øùúv´�Ã��

，
>'XWø

éc�Jú

，
ÏÐ�µê'X&t���

，
Øs$ûü

�%þ"É�:¦HFáâêðØÉ'XJK

［１］。
«

Å*+´\

，
øùúv´67����Ü

，
��©�Ë

Ì^/É��6*��¼Þ@½Ì=*¦'X&�v

¹É³~òh

，
eÛIûý#'XJKYH�¼

［２］。

Ô�ý�Â{Éc!¦'-��>�£0*��

¼êý�nwÉeT:]

，
Ûûý#xÍÐuâ'Xt

À´§���x�|»¡«�wÛ[vn4Écd½

�

［３］。
S�É'X���(ï�%ï6¦HFÉ³~

òh

。
¶*+rÑÿAÉ*+/Î

，
>³\ÿ#���

�67³{É27�

，
Ñ��ùoú��ÃãU©

、
Ô

©¦�©É©�ËÌ

，
*+��©�ËÌIûý#'X

&�tv¹¦��ï6ºÉ�¼

，
eÛZ�ïðØý

���HF#��67��ÜÉøùú)v©�Ë

Ì

，
Øý���É¤±þ4áâklÜ�

。

１　23'#$

１．１　_�TUV

³{�óÑ���Ô�ý�[¨�¾¡ü«¬

，
³

{#¿éZ&

，
ôv�3$ÕÖZæ¯１３９．８ｍｍ，Ä

:¯２３７４．６ｍｍ；3$ÕÖc&Ø７．６℃，ÕÖ,?a

ß３１８３ｈ，ÕÖé�#１３０ｄÿ!

。
³{�０—２０ｃｍ

Ø� X'

，２０—１００ｃｍØ� -{X'

，
'XÕÖ�

xØ１．４７ｇ／ｃｍ
３；

©�µÔYxß９．３％，Ê¿)&¯

２１．２％，ôv�nwýq&¢ØrÔ&

，
&-ÕÖ�í*

Ø０．３２ｇ／Ｌ，ÕÖｐＨåØ８．１。

１．２　_��g

³{vÿ®Ø��Õ���67þ4

，
��67

¯Ø１０ｔ／ｈｍ２。��ùoú

，
«¬)v

，
³{ÃãU

©

、
Ô©

（
y«¬#®

）、
�©

（
Û*２５ｃｍ）�３t°

±

，
j°±��67*À×Ø４０％，２５％¦１０％，１１

%１,«¬øH

，
øH&¯Ø１５００ｍ３／ｈｍ２。÷�

ÝM�.³{Ã8

，
��^_５０ｍ×１０ｍ，３px

1

，
û��ýþ#Ø４%２４,

。

１．３　^Ýß¦l�ù

j°±ÑøHú'XéÍÿ

，
>５—２５ｃｍ'd

�Ã ＨＺＲ８Ｔ'X&*8�ið²)téc#'X

&*éí

，
=５ｃｍ�µ

，
8�a¿¿¯６０ｍｉｎ。�

�ýÿÕ\<Ê~�'I�ª²£０—５ｃｍ，５—１０

ｃｍ，１０—１５ｃｍ，１５—２０ｃｍ¦２０—２５ｃｍ'XÜ&º

¦¡Uºå

，
j°±À×>Ê¨�Y*

、
Y<

、
Y'Ã

３t÷ªy

，
÷�XÐ[xä²£'XÜ&º

，
�

ＤＤＳ－３０８Ａ¡Uºi¹²'XＥＣå

。

¶ü»'X-¯Üt¯´Ã'XtÀÜ¯

，
#$

*+�ïÉðØ[vW{f!

，
~�z²'X¡Uº

ＥＣå«¬ù¸

［４］，
8¸f!Ø

：

犙＝３．４７１ＥＣ＋０．０１５ （１）

!<

：犙 Ø'X't-¯Àß

（ｇ／ｋｇ）；ＥＣØ'X

１∶５ÆáÈ>２５℃aÉ¡Uºå

（ｍＳ／ｃｍ）。

１．４　ÞßH¢

÷� Ｅｘｃｅｌ２００３ «¬ß$°±"��ü´

，

ＳＰＳＳ１７．０«¬�òhV�Àò

；
[Î��ÏÐ

，
�

÷�Ol!71)�Ë{ä«¬3xLA

，
Ë{��

°±¿É��ÏÐG

。

２　%&'()

２．１　xy<-���2>â5fu��

Ô�ý�q$ûüéZ&

，
òó��ûý#'X

&ÀÉ¡¢cdØÿ�$øHý&

，
O'dWøéc

�Jú

，
[�ã�É(q¦(@'X&À�³~

，
'

XÜ&¯�8Pì�þ"�:�0Ì�&À`É

，
&

À�3�P^/nÊFÑ

，
Òz³���na

，
eÛ

I��ÉHF�Y¯Éè/^/�~�¼

［５］。

¶*+:Þ

，
j°±��'µÜ&º)d´ÞØ

U©＞Ô©＞�©

，
âU©０—５ｃｍ¦５—１０ｃｍ'

XÜ&ºÕÖAÔ©s１０．６２％¦９．７８％，��GÏ

Ð

（狆＜０．０５），ÛîB'µ¿Ü&º��G�ÏÐ

（狆＜

０．０５）（́ １）。Or°±j'µÜ&ºÖÏÐsÑ�©

°±

，
U©¦Ô©５—２５ｃｍ'XÜ&ºÕÖA�©s

８．３５％～２４．８２％¦５．４４％～１２．８４％，*+Í�GyÔ

Sä

［２］
É*+ÍÎÍÅ�£É�VG

，
àcd�ÚÑ�

�67¯¸p

，
è/É¯åÆ£�£0*�åæê'X

G¾cÉ�ù�¡

，
&ÀÄ:¯p¹Ó�

［３］。
Û7_Q

ä

［６］
��*+´\

，
ðØÑþ"�:¦È6É'XÜ

&ºØ１５％～２０％，ì�,ä

［７］
��*+��'-

k/I��ï6É�¼

，
�ïðØÉ'X&À��Ø

X'１９％～２２％，{'２６％～２９％¦ö'１３％～

１５％。Í¤ý�z\��

，
��þ4$kµØ１５ｃｍ

ÿ!

，
þ4Û*Ø２．５ｃｍÿ!

，
ù¤¶³{ÍÎ¡�

j°±'X&À��ÖÒdë��þ"�:q¨'

X&À��

，
â��>Ðu`ÉÄnÊFÑÞ�

。

２．２　xy<-���2>ª�u��

Ô�ý�øÑù'ÉÐuÖÐuv�

，
ûý#c&

A8

，
Û��øÑù'Éü&G�%

，
ðØÉ'X&*

�(ïþ"�:¦Q6HFÉ³~Gòh

［８］。
��I

６６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



��ýÿÕ\３ｄÉv&,éí¸¹ð²:Þ

，
j°±

'X´µ５—２５ｃｍ'X&*,éíàá�V

，
Ö´Þ

Ø´µ５—１５ｃｍé¹Ap

，
â>１４：００Òl'ÊÉ

må

，
Û２０—２５ｃｍ'X&*�å�JK�¼Óµ

，

éíÕ�

，
â�såÉïÞÝÞ\ÏÉÞúÆ£

。

`１　xy<-���2>â5f�° ％

'µÛ*

／ｃｍ U© Ô© �©

５ １４．６５ａ １３．２４ｂ １１．７３ｃ

１０ １５．７５ａ １４．３５ｂ １３．０９ｃ

１５ １６．８４ａ １６．１２ａ １４．３６ｂ

２０ １７．６６ａ １７．０５ａ １６．１７ｂ

２５ ２０．７５ａ ２０．３３ａ １９．１５ｂ

　　ILj°±:Þ

，
'X&*)d´ÞØ�©＞Ô

©＞U©°±

，
�©´µ５ｃｍ°'X,ÕÖ&*Õ

ÖAÔ©¦U©s１７．５１％¦５４．１２％，１０ｃｍ°s

１６．７３％¦５８．７５％，１５ｃｍ°s１５．７６％¦４６．５８％，

２０ｃｍ°s１２．４５％¦４２．０６％，２５ｃｍ°s６．５４％

¦２０．５０％，��GÖÒlêÏÐG&Õ

（狆＜０．０５），

à�V½�ÚÑ��67¯¸p

，
è/�£É¯åÆ

£

，
eÛÓÔêÞ@Iv½É½Ì=*

，
�&Æ£A

µ

，
¾�V½��'XÜ&ºÉ�¼

。
Ý'µÛ*É

�h

，
�å�JK�¼Óµ

，
����Ó�

。
ódÀ

c&A8

，
�IAsÉ'X&*cÅ~Ñ��þ"É

�:�6#ÉHF

。

½Å*+´\

，
'XÜ&¯G¦�¯éí�>O�

Í�¼¦�Í��É³x

［９１１］。
��I��'µÜ&º

¦&*¹ÖÀò:Þ

，
r�Ò/¤ØÍÅAsÁ*Éª

p�æ³x

（犚２＝０．９６１７）。²\>�£�O�Ý'XÜ

&ºÉ�h

，
'X&*ÝÞÜZàá

，
àcd�ÚÑ'

XÜ&¯¸p

，
�pê'XÉL��

，
Z8ê'X&*

Ééí¹*

［１２］，
à�~ÑmVxÍv�ûý#'X�

&

，
eÛI��ï6YH�~�¼

。

２．３　xy<-���2>â�­u��

ûý#���6#

，
'XÜt¯Ép�|¤�¼þ

"É�:¦HF:F

，
eÛ�¼îï6º¦(6º

。
p

¯*+´\

［１３１５］，
'X&À�tÀºÚÉ�d

，
ûý#

，

tÝ&Q

，
>'X&ÀÄ:É�¼Ü

，
'XtÀÝÞW

´µñ§ÉIá

。
ÚÑU©¦Ô©°±v´67*A

p

，
ÓÔê'X&ÀÉÄ:¯

，
eÛÓµêtÀ´§Þ

�É:H

。
*+:Þ

，
�©°±tÀ´§¯ÏÐsÑU

©¦Ô©°±

（狆＜０．０５），５—２５ｃｍ'XtÀÜ¯Õ

Ös５．８０％～１４．５７％¦５．５６％～１０．４４％。²\�

���67¯��Ü

，
��0*�éê'X&��J

xõ

，
«Û�¼'XtÀÉºÚ

，
Ø��þ"ÉOT

¦�:áâê�IÎíÉ'XJK

。

G１　xy<-���2>ª�«¬

%ü-ä

［１６］
��I���Ô�ý���þ4&

tGÉ*+

，
Ä£ê['X´µ０—２０ｃｍ'XÜt

７６２!３# 　　　　　　Ñ�mä

：
©�V!I��67��Êûý#'X&�tv¹É�¼



¯>8Ñ１．１７８、１．１７８～２．０３６，２．０３６～３．４６５¦s

Ñ３．４６５ｇ／ｋｇÉ'XtÀ��

，
Ø���ðØþ4

�

、
ðØþ4�

、
pðØþ4���ðØþ4�

。
¶

*+��Iß$Àò:Þ

，
°±U©

、
Ô©¦�©

０—２０ｃｍ'XÜt¯ÕÖåØ１．８１８ｇ／ｋｇ，１．８４５

ｇ／ｋｇ，１．９８４ｇ／ｋｇ，ÖØ��ðØþ4�

，
ù¤¡�

，

j°±ûý#tÀÜ¯Öð¤��Éýþ

。

`２　xy<-���2>â�­�° ｇ／ｋｇ

'µÛ*

／ｃｍ U© Ô© �©

５ １．９８ｂ ２．００ｂ ２．１１ａ

１０ １．８６ｂ １．９２ｂ ２．０７ａ

１５ １．７８ｂ １．８２ｂ １．９４ａ

２０ １．６７ｂ １．７３ｂ １．９１ａ

２５ １．８０ｂ １．７６ｂ １．９０ａ

２．４　xy<-���ÕÖ��fu��

Úü２��ï6ºÒ±

，
j°±¿��ï6º�

�GÖÒlêÏÐG&Õ

（狆＜０．０５），â»�©°±

ï6º�s

，
ÕÖAU©¦Ô©°±s９．２５％¦

６．２１％，àcd�ÚÑj°±ÖØ��þ"�:áâ

êðØÉ'X&t��

，
O�©°±'X&*ÏÐs

ÑîB°±

，
ûý#c&A8

，
Ø��þ"É�:á

âêãðØÉ'X&*��

，
ÏÐásêï6º

。

G２　xy<-���ÕÖ��f�°

３　% +

（１）��'µ&*)d´ÞØ�©＞Ô©＞U

©

，
âj°±¿��GÒlêÏÐG&Õ

。
ûý#c

&A8

，
���Øù'Éü&G�%

，
�IAsÉ'

X&*Å~Ñ��þ"É�:

。

（２）ðØÉ'X&Àv¹�(ïþ"�:É�

d��

，
�©�V!�¼

，
j°±��67¯É��

è/ê��É¯åÆ£

，
åæê'XG¾cÉ�ù�

¡

。
j°±��'µÜ&º)d´ÞØU©＞Ô©

＞�©

，
Oj°±&À��ÖðØ��þ"É�:

。

（３）��¹ÖÀò:Þ

，
'XÜ&ºG'X&*Ò

/¤ØÍÅAsÁ*Éªp�æ³x

（犚２＝０．９６１７），²

\>�£É'XÜ&º�O�

，
ª�ÝÞÿ�³³x

，

'XÜ&º¸s

，
&*¸8

，
Ûà�~ÑmVxÍv

�ûý#'XÉ�&

。

（４）j'µÜt¯)d´ÞØ�©＞Ô©＞U

©

，
O０—２０ｃｍ'XÜt¯ÕÖåØ１．８１８ｇ／ｋｇ，

１．８４５ｇ／ｋｇ，１．９８４ｇ／ｋｇ，ÖðØ��Éþ4

。

（５）��©�V!��ÜÉ'X&�tv¹�¼�

�þ"É�:

，
«Û�¼ï6º

，
*+:Þ

，
�©°±ï6

º�s

，
ÕÖAU©¦Ô©°±s９．２５％¦６．２１％。

��KL

：

［１］　lõl

，
dau

，
×ÙÕ

，
ä．67Itu'XécÂG

�øHý&-¯�¼*+

［Ｊ］．nwM|1¬

，２０１５，４６

（４）：９８１０５．

［２］　yÔS

，
yÃ]

，
Ñ�A

，
ä．��67InÊ{'ûüv&

É�¼

［Ｊ］．Ðu�<¢GJK

，２０１０，２４（６）：１６９１７３．

［３］　Ñ�m

，
6�×

，
dau

，
ä．��67¯I'X&*¦

û��4&^Õ�Y¯É�¼

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１８，２５（３）：１１１１１６．

［４］　¡*g

，
�W%

，
Ñe

，
ä．f@Õv�µ'X&tÀÁ"á

sû��Y¯

［Ｊ］．nwþ01¬

，２０１４，２９（８）：１２５１３４．

［５］　6_L

，
×ÙÕ

，
dau

，
ä．øýIéc#'X&t�

a¾éí^Õ�¼�ý&ÆÎÈv

［Ｊ］．Ðuv�nw

*+

，２０１５，３３（４）：１４１１４５．

［６］　7_Q

，
#km

，
V'`．&ÀI��þ":��6#H

FÉ�¼

［Ｊ］．Sñn1�¬

，２００８，１４（４）：４０．

［７］　ì�,

，
�@Ö

，
Í�7

，
ä．'XÜ&¯I��ï6º�6

#HFÉ�¼

［Ｊ］．Sñn1�¬

，２００７，１３（１）：７０７３．

［８］　¸'I

，
3$�

，
:AÏ

，
ä．��6ï°±I'X&�

Æ£�û��Y¯É�¼

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，２３

（５）：１２４１２８．

［９］　Åòü

，
×¥Ê

，
dau

，
ä．G(

、
���þïÜ�ý�

�ÜnÊv&éíÂÃ³{*+

［Ｊ］．HI1¬

，２０１５，

３５（２）：１１３．

［１０］　×Ã

，
0d3

，
)ÇÇ

，
ä．r'stÖÐu�6ï��

'X&*Éé�ÂÃ

［Ｊ］．HIJK1¬

，２０１０，１９（１）：

２１８２２２．

［１１］　×°<

，
#ÿ

，
æ÷�

，
ä．uv����6ïV!É&&

��YÆ£

［Ｊ］．<,nw01

，２０１０，４３（５）：９２２９３１．

［１２］　×ëÀ．Î*=．Í]X．&*Ip�HFÉ�¼

［Ｊ］．

<,0kmn

，２００６（２２）：７１．

［１３］　I,Þ

，
r1H

，
jkg

，
ä．øH��Üü@Géc'X

tÀº½^Õ

［Ｊ］．nwþ01¬

，２０１２，２８（６）：７７８１．

［１４］　yë:

，
ñÅF

，
\]4．éc��Ü'X<&tºÚ

M±��

［Ｊ］．&'()�¬

，２００５，２５（６）：１４１８．

［１５］　ＷｉｇｇｅｒｔＤＣ，ＡｎｄｅｒｓｌａｎｄＯＢ，ＤａｖｉｅｓＳＨ．Ｍｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｌｉｑｕｉｄｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｐａｒｔｉａｌｌｙｓａｔｕｒａｔｅｄｆｒｏ

ｚｅｎｇｒａｎｕｌａｒｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＣｏｌｄＲｅｇｉｏｎｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，１９９７，２５（２）：１１１１１７．

［１６］　%ü-

，
è<ã

，
è5

，
ä．Ô�ý���&tGÀò�H

IðØ�9À

［Ｊ］．nwþ01¬

，２０１２，２８（１０）：１３１１３７．

８６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"


