
!２４"!６#

２０１７$１２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１１１７　　　　　　　%&#$

：２０１６１２２７

　　'()*

：
,-./0123

（４１５６１０２２，３１２６０１５５）；É´�./01å3

（１５０６ＲＪＺＡ０１５，１３０８ＲＪＺＡ２５６）；É´�a�1Ð0*@A

（２０１５Ａ０６９）；É´�ôØh1Ð.xµ�

（ＧＡＳＵＺＬ２０１５０４２）|ª1n�5$0;@A

　　+,-.

：
å¶

（１９９１—），F，O�È-%6ÝÊ�M

，
VW*+Ï

，
®ÐEÞ&'()Pó��pp*+

。Ｅｍａｉｌ：ｍｒ＿７９７＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
ñ?

（１９７１—），]，O�È�ZãW6���M

，
cW

，
de

，
®ÐEÞôØTUgm*+

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｇ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ñòó7��äåô;õö÷ø°LùXúÑ�ûrs

W X

１，
WY*

１，
( Z

１，２，
[\]

１

（１．É´ôØh1 ª1n

，
ZJ７３００７０；２．ZJh1 ¬NôØÏèTU,-<'Æ�ß

，
ZJ７３００２０）

F　G

：
©Éö·°�N±ú}~Ã�\]�¼¸¹º|¹º�¬L*+Ý}

，
C�２０１３，２０１４R$»NQ���

�

，
*+�±ú}~Ã��m�»NQ��°/W¤Ë\ûÀè�� ¡

。
¥¦§¨

：
yz}~Ã�ôò

，
»NQ

Ë\û�{

、
û¼Ý§d|�°/WPQjÈ

（狆＜０．０５）。�°/WE６—９%yvh��Çº»jÈ¾¿

，
ÓX�

�°/WØ０．００１３～０．００９／ｄ(h

，
�°/Wíh�２０１３$¼¸¹ºÏÃ�ＰＩ（０．００９／ｄ），í[２０１４$¹º

�¬L�{Ã�ＳⅢ（０．００１３／ｄ）。¼¸¹º»NQ�Ë\û3Ç�{ÏÃ�ＰＩ（５１５．０７ｇ／ｋｇ）＞Ã�ＰⅡ（４８９．６２

ｇ／ｋｇ），¹º�¬L»NQË\û3Ç�{ÏÃ�ＳＩ（５４１．２６ｇ／ｋｇ）＞·{Ã�ＳⅡ（４８８．２８ｇ／ｋｇ）＞�{Ã�ＳⅢ

（４５６．０１ｇ／ｋｇ），öR$�»NQû¼Ý§dÇr[

，
�9Ïuwe

；
»NQ�°/W¤Ë\û�{

、
û¼Ý§doy

}~Ã�¶ÿ$r[

。

BHI

：
·°�N

；
Ã�\]

；
»NQ

；
�°/W

；
Ë\û

JKLMN

：Ｓ１５３　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１７）０６００２９０６

犔犻狋狋犲狉犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犗狉犵犪狀犻犮犆犪狉犫狅狀犻狀

犇犲犵狉犪犱犲犱犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀狅犳犌犪犺犪犻犠犲狋犾犪狀犱

ＭＡＲｕｉ１，ＭＡＷｅｉｗｅｉ１，ＬＩＧｕａｎｇ
１，２，ＷＵＪｉａｎｇｑｉ

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０，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犌狉犪狊狊犾犪狀犱犃犵狉狅犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊，犔犪狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００２０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｐｅａｔｓｗａｍｐｓａｎｄｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎＧａｎｎａｎ

Ｇａｈａｉｗｅｔｌａｎｄａｒｅａｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｉｔｔｅｒ

ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｗｏｙｅａｒｓ，ｂａｓｅｄｏｎｆｉｅｌｄｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｌｉｔｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ（狆＜０．０５）．ＴｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，

ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｆｉｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｕｎｄｅｇｒａｄｅｄｐｅａｔｓｗａｍｐＰＩ（０．００９／ｄ）ｉｎ２０１３，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗＳⅢ （０．００１３／ｄ）ｉｎ２０１４．Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｇａｎ

ｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｌｉｔｔｅｒｏｆｐｅａｔｓｗａｍｐｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｕｎｇｒａｄｅｄＰＩ（５１５．０７ｇ／ｋｇ）＞ｄｅｇｒａｄｅｄＰⅡ （４８９．６２

ｇ／ｋｇ），ｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｌｉｔｔｅｒｏｆｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｕｎｇｒａｄｅｄＳＩ

（５４１．２６ｇ／ｋｇ）＞ｌｉｇｈｔｌｙｄｅｇｒａｄｅｄＳⅡ（４８８．２８ｇ／ｋｇ）＞ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｄｅｇｒａｄｅｄＳⅢ（４５６．０１ｇ／ｋｇ），ａｎｄｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｃａｒｂｏｎ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｉｔｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｔｗｏｙｅａｒｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｉｔｏｃｃｕｒｒｅｄｎｅｔｒｅｌｅａｓｅ．Ｔｈｅｌｉｔｔｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ，ｏｒｇａｎｉｃ

ｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｇａｈａｉｗｅｔｌａｎｄ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；ｌｉｔｔｅｒ；ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ；ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

　　�N»NQÂ�NÏèTU�<Ðû!ð�

，
Á

�°�mØ�NÏèTUø�½3�v<ÐKY

。

»NQ�°±iÂ�NÏèTU��½3�U�<

Ðû!ð�

，
$öPÂ�NÏèTUû½3�m�U

�><Ð�35

，
¦JHzÏQË\¹�B!

（
í

BKY

），
�°

（
Ë\Q��°

）
¤ø�óø�we

［１］。

C�»NQ�°

，
ø�óøôÄ'��±²~}Q

½3uY

，
¤¯)ÏèTU�3¾

，̄
)hÑ�Õ¿

�û��{

［２３］，
»NQ�°�/W

、
Æ{|vh5�

PØxhm{,¢��ÏèTU�wû/W

、
wû

bß¤Àè

［４］。
�³

，
�N»NQ�°¤Á����

ë�±iÂ�NÏèTUÀè���mP\Q*+



��U�<Ð«�

，
PÂ�ÀÑÒ��Ïè1*+�

ù'(U

。

·°�N�Ü5Áa'�nð

，
Â�,MË5Á

a'�N�<Ðû!ð�

，
Â¯TÉöa'Ïèb�

�<ÐCD

。
�N�a��ê

、
'$z�349q·

°�NÏèTU°b�hd�Ë\QØ

，
!5Áa

'./ÏèTUí<Ð�ûÂ(U

，
Ý�êû½3

©¤hÑ\ßÑ¹3¾Ëz<Ð�íÞKY

［５］。
�

$¤

，
÷ÑÒ�Ì

、
�{e«¤�N4&m^�M

�ø�¢�

，
·°�NÃ�«�Ô;<

［６］。
A~

，

,OË=�N»NQ�°¤Á��Àè*+®Ð¶

�Ø¹º

、
�D

、
ÂÃ�N

，
Nê,®Ð¶�Ø�_3

'

［７］，
Ý»NQ�°/W�*+®Ð¶�Ø*U�N

yÑ

［８］，
$åÝN� E�a�34]Ùj

，
�N±

ú}~Ã�\]»NQË\û�{¤Ë\ûwe�

d�Àè��*+Ô³

［９］。
�³

，
�¢ª«ÊË¨P

}~Ã�r{�·°�NRT¬Ñ�N

（
¼¸¹º|

¹º�¬L

）
*+Ý}

，
*+±ú}~Ã�\]j

�N»NQ«#�°��m|Ë\ûweÀè

，
ÄØ

 Ea�34j�NÏèTU»NQ�°�mP

����\Q*+wò01c�

。

１　23&'(

１．１　DE5VW

·°�N�Ü5Áa'n�®ªÉ´�ÉöÁ

H.pJ4O

（１０２°０５′００″—１０２°２９′４５″Ｅ，３３°５８′

１２″—３４°３０′２４″Ｎ），°5３４３０～４３００ｍ，úÜ·°

—

ZÅ,-Ð./(é�

。
·°�N�

，
¹º�¬L¯

°５１１６０ｈｍ２，¼¸¹º¯°１０４２９ｈｍ２，¼¸*.

{１．９４ｍ，¼¸Æd２Ç ｍ３。úÜa'l�)+

ýÑÒ

，
$3ÇÑ\１．２℃，íaÑ\©７%ía

，
3Ç

１０．５℃；íÉÑ\-»Ø１%t

，
3Ç－９．１℃；$

3ÇÈ&d７８１．８ｍｍ，®Ð¶�Ø７—９%

，
a�$

È&d�５６．２％，$h9d１１５０．５ｍｍ
［１０］。

'�

yÑ®Ð¦UÈÄ¬L'

、
¹º'|¼¸'�

［１１］。

}QP¿Ty�RÉ¬

（犆犪狉犲狓犿犲狔犲狉犻犪狀犪），�á

¬

（犜犺犪犾犻犮狋狉狌犿 Ｌ．），a]R

（犓．犮犪狆犻犾犻犳狅犾犻犪），«Ê

（犈狇狌犻狊犲狋狌犿 犪狉狏犲狀狊犲 Ｌ．），� 1 Ë

（犘狅犾狔犵狅狀狌犿

狏犻狏犻狆犪狉狌犿Ｌ．），ÌÍ

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪狀狊犲狉犻狀犪Ｌ．），YÎ

«ýÏ

（犘狅犪狊狌犫犳犪狊狋犻犵犻犪狋犪Ｔｒｉｎ．），5ÁÉ¬

（犆犪狉犲狓

犿狅狅狉犮狉狅犳狋犻犻），ÐÑ

（犗狓狔狋狉狅狆犻狊ｓｐ．）�。

１．２　�7ª�

ØÝ·°�NåæÆNLS|Ó=åà��2$

,

［１２］，
ª«ÊË¨P}~Ã�m{�¼¸¹º

（
æÒ'

）

|¹º�¬L

（
·°Â�®

）
RT¬Ñ�N*+Ý}

，

ÛYghwxäòvhwx�*+��

，
JÁ

《
�/¬

NÃ�

、̧
�

、
ýÓ���ÐMN

》（ＧＢ１９３７７—２００３）©

¤Ó=�N�ÐMN*+

［１３］，
c�}~û!

、
}~�

®¯{

、
N§?ý¯°|Nj&�� ¡

，
F¼¸¹

º?�ÏÃ�

（ＰＩ）|Ã�

（ＰⅡ）yÑ

；
¹º�¬L

?�ÏÃ�

（ＳＩ），·{Ã�

（ＳⅡ），�{Ã�

（ＳⅢ）

¤<{Ã�

（ＳⅣ）４TÃ�yÑ

，
)ÜＳⅣ�¹º�

¬LN,}~Ã�;<

，
�ÔaÕNQ

，
h���Ï

Ý<{Ã�¹º�¬LÞº*+

。
��Ö¤�>�

Ã�\]�NyÑy\´�１０ｍ×１０ｍL�*+

AN

，
AN2�ÈÉj§１。Ø>�*+AN�Ü´

�¯°１ｍ×１ｍ�３�A�

，
Ü２０１３$

、２０１４$Ý

>�Ã�\]yÑÞº»NQ�°��

。

k１　DE�7®¯mW

�NyÑ Ã�\] °5

／ｍ }~¯{　　3Ç};a

／ｃｍ 2�ÈÉ

¼¸¹º

ÏÃ�

（ＰＩ） ３６１２ ９０％©, ９．４２
¹º}QP¿T

，
�Ôa?D

，
'$°&

，
Nj&�

１５～２０ｃｍ

Ã�

（ＰⅡ） ３５９０ ４０％～７０％ ８．６６
¹º}Q®Ð×ÏT

，
N§?ý¯°１０％～２０％，

a°&

，
Nj&�３０～５０ｃｍ

¹º�¬L

ÏÃ�

（ＳＩ） ３４７７ ９０％©, １６．３１
�Ï}QP¿T

，
»NQ|ÖTÔ)

，
�Ôa?D

，

ËÔØ�+5Ö°&

，
Nj&�２０～４０ｃｍ

·{Ã�

（ＳⅡ） ３４７８ ７５％～９０％ １３．３３
�Ï}Q®Ð×ÏT

，
N§?ý¯°５％～１０％，a

°&

，
Nj&�４０～７０ｃｍ

�{Ã�

（ＳⅢ） ３４８４ ３０％～７０％ ７．６１
�Ï}QU@×ÏTnÙjT

，
ö-»Uþ\¬

，
N§

?ý¯°１０％～３０％，a°&

，
Nj&�７０ｃｍ©j

<{Ã�

（ＳⅣ） ３４８６
}~xvm

，
iËOÚ�ÒÏ}Q-»

，
N§?ý¯

°９０％©,

１．３　÷ø°Ä�<�ãLj

±úyÑ¤Ã�m{��NP¿T±ú

（
§１），

Á»NQP|Øì�

。
Û¶¬�NyÑ�./»N

öQØû!2�Uþ�»NQ

，
ÛY�°h�kLÁ

�°/W

，
�°h�Fò０．５ｍｍ，ë¹１５ｃｍ×

１５ｃｍ。»NQÜ２０１２$１１%ÛÞºµ¶

，
�È

É¤+°n"®Ý»NQ5´KY�¢�

，
Ø§１�

�±ú}~Ã�\]yÑ�

，
xA���ð�»NQ

０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



ec�°hO

，２０１３$>��°hf２０ｇ（Z^<

），

２０１４$>��°hOf１５ｇ（Z^<

），
Ü２０１３$５

%|２０１４$５%FfÕ��°hy\Üe�¬±ú

}~Ã�\]yÑ�ANO

，
>�A�Oe�４��

°h

，
©ÝÞwL

，
�ßà%ÕNK

。
�°hÜeÅ

�３０，６０，９０，１２０ｄ�ÜØ>�A�Oµ¶１��°

h

，
�Ø>�}~Ã�\]yÑ�ANOµß９�»

NQ�°h

。
F�°hùA��Üfc.`h�)

FÆ�ß

。
»NQÜeÅ�°hÛAÜ２０１３$６—

９%|２０１４$６—９%>%�T¬Þº１k

，
YÜ»

NQ�°��

。
Ý>kxF�»NQA�

，
/²Á§

¯¼'êë

、
}QÖT

、
Éáy}Q|aâãÀQ�

&Ø

，
ec７０℃Z^fä<�2<Å

，
F>û�<%

A�çB

、
Û´

，
�０．２５ｍｍæ

，
YÜA��Ë\û

§d�kL

，
»NQË\û§dY<äüÙ¿�èd

�

［１４］。
»NQåuQ�û¼Ý§dkL��{P

ÓX»NQåuØd�æ°

。

１．４　YZ¬

XYＯｌｓｏｎ
［１５］

M�sr�Ñｌｎ狓狋／狓 ）（ ０ ＝－犽狋，

Ý�°åuW犡狋／犡０ Þº./Ý��[

，
aÖ�B

ðq�°/W'�犽（犱－１）。犡０ §£»NQ�Ùé

d

，犡狋§£�vh狋Å��°åud

，狋�°vh

，

犽�°/W'�

（
§２）。

�¢ÛYＥｘｃｅｌ２００３|ＳＰＳＳ２１．０÷ÙÞº�

�U>¤Ó=Ö��

，
ÛY*�ø�ì��¤ＬＳＤ

)<bÔÞºì�PQÖz�

。

２　)*&+,

２．１　ñòó7��äåô;õöMc÷ø°§Lù

rs

２０１３¤２０１４R$�

，１２０ｄ��°#h

，
�N»N

Q�°/WyÃ�m{¶ÿ$r[

，
�°１２０ｄÅ

，２０１３

$RT�NyÑ»NQ�^QØ�Ü�EÙéd

�８５．８５％（ＰⅠ），７５．１７％（ＰⅡ），８３．４５％（ＳⅠ），

７１．６３％（ＳⅡ），７２．６１％（ＳⅢ）；２０１４$»NQ^QØ

�EÙéd�Ü４４．３６％（ＰⅠ），５６．９５％（ＰⅡ），

４８．３７％（ＳⅠ），４５．４６％（ＳⅡ），３６．１８％（ＳⅢ）（O１），

�¼¸¹º|¹º�¬L»NQ�°E<Wckr[

。

ÁÓX��°/W０．００１３～０．００９／ｄ，９５％�°6Ð

�vh�Ü０．５７ａ，０．８４ａ，０．７７ａ，１．４２ａ，２．３９ａ，

２．０２ａ，２．２６ａ，３．３４ａ，３．９１ａ|５．６１ａ（§２）。Óú

$t¼¸¹º|¹º�¬LÏÃ�\]�»NQ�

°/W¨PaÜ¼¸¹ºÃ�

、
¹º�¬L·{Ã�

|�{Ã�»NQ�°/W

（狆＜０．０１）。

k２　÷ø°°±üý´þÿ£Y

（狔）<Lù!Y

（狋）§&"]ÙXú#ÂvY

�NyÑ Ã�yÑ �m 犽 犚２ 狆 �°vh

／ｄ 狋０．９５／ａ

２０１３¼¸¹º

ÏÃ�

（ＰⅠ） 狔＝－１．１２６６－０．００９狋 ０．００９ ０．９８５１ ＜０．０１ １２０ ０．５７

Ã�

（ＰⅡ） ｙ＝－０．３４７１－０．００８６狋 ０．００８６ ０．９９４７ ＜０．０１ １２０ ０．８４

２０１３¹º�¬L

ÏÃ�

（ＳⅠ） 狔＝－０．９８３４－０．００７２狋 ０．００７２ ０．９６７７ ＜０．０１ １２０ ０．７７

·{Ã�

（ＳⅡ） 狔＝－０．８２３２－０．００４２狋 ０．００４２ ０．９２３０ ＜０．０１ １２０ １．４２

�{Ã�

（ＳⅢ） 狔＝－０．９９０２－０．００２３狋 ０．００２３ ０．９２７５ ＜０．０１ １２０ ２．３９

２０１４¼¸¹º

ÏÃ�

（ＰⅠ） 狔＝－０．３４０７－０．００３６狋 ０．００３６ ０．９６１７ ＜０．０１ １２０ ２．０２

Ã�

（ＰⅡ） 狔＝－０．４４２４－０．００３１狋 ０．００３１ ０．９６００ ＜０．０１ １２０ ２．２６

２０１４¹º�¬L

ÏÃ�

（ＳⅠ） 狔＝－０．４３２８－０．００２１狋 ０．００２１ ０．９４８９ ＜０．０１ １２０ ３．３４

·{Ã�

（ＳⅡ） 狔＝－０．４２８８－０．００１８狋 ０．００１８ ０．９５５２ ＜０．０１ １２０ ３．９１

�{Ã�

（ＳⅢ） 狔＝－０．３３４１－０．００１３狋 ０．００１３ ０．９８７０ ＜０．０１ １２０ ５．６１

q

：犽§£�°/W'�

；狋０．９５§£９５％^QØ�°6Ð�vh

。

２．２　ñòó7��äåô;õöMc÷ø°Ñ�û

rs:;

O２Â２０１３$

，２０１４$R$�¼¸¹º|¹º

�¬L»NQ�ûóø�{���

，
JK�ûóø

Ø»NQ��abp�Àè�� ¡

；
O３Â２０１３

$

，２０１４$R$�¼¸¹º|¹º�¬Lûóø

¼Ý§d���

，
8HJK»NQ�ûóøÆÇ§

d�Àè�� ¡

。
Ø２０１３$��°�m�

，
¼¸

¹º»NQû�{º

“
È

—
O

—
È

”
¾¿

，
ÏÃ�

（ＰＩ）

|Ã�

（ＰⅡ）¼¸¹º»NQû�{ÇØ�°９０ｄ

vG�íh§６２０．６ｇ／ｋｇ|５４１．８ｇ／ｋｇ，�°６０ｄ

vG�í[§５４２．９ｇ／ｋｇ|３６３．４ｇ／ｋｇ。¹º�¬

LÏÃ�

（ＳＩ），·{Ã�

（ＳⅡ），�{Ã�

（ＳⅢ）３T

Ã�\]yÑ»NQË\û�{Ø�°３０～９０ｄv

ºjÈ¾¿

，
öÇØ�°１２０ｄvG�íh§６０１．３

ｇ／ｋｇ，５３６．７ｇ／ｋｇ|５１３．９ｇ／ｋｇ；×�{Ã�

（ＳⅢ）¹

º�¬LØ�°３０～６０ｄv±ÀÔh

，
µ¶�８６ｇ／ｋｇ。

２０１４$�°�m�

，
ÏÃ�

（ＰＩ）|Ã�

（ＰⅡ）¼¸¹º

»NQû�{Ø�°６０ｄvG�í[§５２４．０ｇ／ｋｇ

|４２１．５ｇ／ｋｇ，yÅ６０～１２０ｄË�µ¶

。
¹º�¬

L３TÃ�\]»NQû�{¸¹ºjÈ¾¿

，
.

ËÏÃ�

（ＳＩ），·{Ã�

（ＳⅡ）»NQØ�°９０～１２０ｄ

|３０～６０ｄvº=[,O¾¿

，
�Üµ¶�１０．４ｇ／ｋｇ

|１０．１ｇ／ｋｇ。

１３!６# 　　　　　　å¶�

：
·°�N±ú}~Ã�\]»NQ�°¤ÁË\ûÀè



K１　ó7÷ø°LùØÙJ$°±üý´§:;

　　EO２|O３�óF-û¼Ý§dÇjÈ

，
�o9

Ï�u�E

。２０１３$ÏÃ�

（ＰＩ）|Ã�

（ＰⅡ）¼¸¹º

ûwe/WØ�°９０ｄví[

；
¹º�¬LÏÃ�

（ＳＩ），·{Ã�

（ＳⅡ），�{Ã�

（ＳⅢ）�û¼Ý§dÇØ

�°３０ｄvG�íh§

。２０１４$Ã�

（ＳＩ）¼¸¹ºû

¼Ý§d2��Ü3Br[fè

；
¹º�¬LÏÃ�

（ＳＩ），·{Ã�

（ＳⅡ），�{Ã�

（ＳⅢ）�û¼Ý§d

ÇØ�°３０ｄvG�íh§７．５ｇ，６．４ｇ|５．６ｇ，

yÅr[

，
×Ø�°３０～６０ｄv

，
·{Ã�

（ＳⅡ）»

NQû¼Ý§dË�µ¶

。
.Ë２０１４$¹º¬LÏ

Ã�»NQû¼Ý§dPQaÜ·{|�{Ã�»

NQ

（狆＜０．０５）。$öó©F-２０１３，２０１４R$»

NQû�{¤û¼Ý§dÇ§»

：
¼¸¹ºＰＩ＞

ＰⅡ；¹º�¬LＳＩ＞ＳⅡ＞ＳⅢ。

K２　ñòó7%&'(

、
'(;Õ)÷ø°Ñ�û*frs:;

２．３　ñòó7÷ø°Lù³´<Ñ�ûÐµ§#B

¦Lj

Ø¼¸¹º�

，
»NQË\û§dP�°/W

¸¹,º>PQÛÓ=

，２０１３$ÏÃ�

（ＰＩ）|Ã�

（ＰⅡ）»NQË\û�{P�°/W�Ó=T��

Ü０．８９２，０．７１０，$２０１４$.ËÏÃ�

（ＰＩ）�»

２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



NQË\û�{P�°/Wº>PQÛÓ=

，
Ó=Ö

０．８５９（§２）。Ø¹º�¬L�

，
.ËØ２０１３$·

{Ã�

（ＳⅡ）»NQË\û�{P�°/Wvçº

>PQÛÓ=

，
$２０１４$·{Ã�

（ＳⅡ）|�{Ã�

（ＳⅢ）�»NQË\û�{P�°/WoºPQÒ

Ó=

，
Ó=Ö�Ü０．６０７，０．７０５（§３）。

k２　��l+%&'(÷ø°Lù³´<

Ñ�û*f§#BBC

J �

２０１３$

ＰⅠ ＰⅡ

２０１４$

ＰⅠ ＰⅡ

Ë\û�{

ＰⅠ －０．８９２ －０．５７４ －０．８５９ －０．８４８

ＰⅡ －０．８２９ －０．７１０ ０．３２７ ０．４３２

K３　ñòó7%&'(�'(;Õ)÷ø°Ñ�û,£Ðµrs:;

k３　��l+'(;Õ)÷ø°Lù³´<Ñ�ûÐµ§#BBC

�Q

２０１３$

ＳⅠ ＳⅡ ＳⅢ ＳⅣ

２０１４$

ＳⅠ ＳⅡ ＳⅢ ＳⅣ

ＳⅠ ０．０８１ ０．１５８ ０．２１５ －０．０１６ ０．０９４ －０．０３４ －０．０４７ －０．０２６

ＳⅡ －０．８８６ －０．８３７ －０．７８８ －０．６６５ ０．６６９ ０．６０７ ０．６００ ０．５９５

ＳⅢ －０．５９９ －０．５１９ －０．４５５ －０．４６７ ０．４６６ ０．５２５ ０．５２１ ０．４７０

ＳⅣ －０．５６９ －０．４９３ －０．４２４ －０．３６４ ０．６７９ ０．６４１ ０．６８２ ０．７０５

３　)-&4-

３．１　äåô;£÷ø°Lù³´§¨©

Ø±úÃ�m{j

，
»NQ��°/W¤Ë\û

Àè|Øì�

。
¢�»NQ�°/WË)T�ø

，
»

NQ�Ød

、
�1û!

、
34�ø

、
=ÏQ��°¤�

0Ö�o8¢�»NQ��°

［１６］。
yz}~�Ã�

ôò

，
»NQ�°/WPQjÈ

。２０１３$

、２０１４$¼

¸¹º�°/W�Ü)０．００９／ｄ，０．００３６／ｄÈ�

０．００８６／ｄ，０．００３１／ｄ，¹º�¬L�°/W�Ü)

０．００４２／ｄ，０．００２１／ｄÈ０．００３６／ｄ，０．００１３／ｄ。

±úÃ�\]�¼¸¹º|¹º�¬LP¿TË�

±ú

，
Ë*+§¨

［１７］，
·°�N�¬Ñ�»NQÀ¦

É¬

、
�RÉ¬|[]èØ~４１ｄ��°/WíV

，

$¢�-３y»NQ�°�®Ð34���Ü'

�\{

、
'�è<|'�§&d

［１８］，
±úÃ�\]¼

¸¹º|¹º�¬L'��QQÖØ¤ÞdDÀ�

V#|Øì�

，
2!�°/W�±ú

［１９］。

Ø�°３０～６０ｄv»NQ�È°®ÐÂ©óÈ

Ö�QØ®

，
$９０～１２０ｄvZ©ÔØø

、
é¯ø

�½È°�QØ®

［２０］。
Ã�m{Ôa��NyÑ

Á»NQ��§=ÏQ�Ty|�dÔ)

，
Ø５—９

%N\Oa��m�

，
ÁÝ34���Ô�¡

，
�

°/WË�µ¶

，
1°�

［１６］
�*+9»

，
»NQ�°

�/W|»NQ.õ�Ød=TíÌÍ

，
�»N

Q�ØdîL�»NQ��1û!

，
§ËÔ)ÔØø

¤½È°QØ�»NQÁ�°�Y��#Ðu

。
*

+Ä9»

［２１２２］，
»NQ�È°P�½��34�ø�

fÉ&�]ÙËxh=T

，
±úÃ�\]�¼¸¹º

|¹º�¬L�'���§ø�óø|Øì�

，
'�

３３!６# 　　　　　　å¶�

：
·°�N±ú}~Ã�\]»NQ�°¤ÁË\ûÀè



=ÏQwò��6�ø�QØ

，
ËuÜ=ÏQ�Ï

u

，
E$¶V�»NQ��°/W

。

３．２　äåô;£÷ø°Ñ�ûrs§¨©

·°�N}~Ã�®ÐÂ)Ü�{uY$Üþ

ÁÏ/ßÈÉêfq�ëE��m

，Ｇｅｓｓｎｅｒ
［２３］

é

=ÏQÝø�QØ�wLÂ¢�»NQË\ûÀè

�<Ð�m

，
=ÏQwLË\û�¥¦9Ë\û��

{Oa

，
ìf¼Ý§dµ¶

。
Ë*+!§¨-U�m

Þ9'�ð¥

、
QØ½3e#

、
N§®¯Q|'��

ÕíN]r³

，
»NQË\û�{y(r[

［２４］。
E

û¼Ý§d���,F

，
Ø¸¹jÈ¾¿�{|Ø±

úm{�,O

，
-T±ÀN¨=ÏQwL´æû|»

NQweûh�Àè3¾

。

yÃ�m{¶ÿ

，２０１３$¼¸¹º|¹º�¬

L»NQË\û¼Ý§d�ÜÈÉ�２．３３ｇ，２．３２ｇ

|１．４ｇ，１．７５ｇ，２．１１ｇ；２０１４$»NQË\û¼Ý

§d�Ür³�０．１３ｇ，０．０４ｇ|１．３３ｇ，１．２８ｇ，

０．１６ｇ，�9Ï�uwe

。５—６%Â'�=ÏQ0

ÖíÆ�v#

，
Ø-�\]

，
Ë\Ø�°¶/

，
$Þc

９%

，
'�\{ÈÉ

，
r8�=ÏQ0Ö

，
9Ë\û�

{ÈÉ

［２５２６］。
±úÃ�\]�}~»NQ

（
úU$

）

Ë\û�{ＳＩ＞ＳⅡ＞ＳⅢ，Ã�m{c;<

，
ÁN,

ð�}~®¯WcÉ

，
'�ýÓ�Pð¥Ô<

［２７］，
Ø

０—１０ｃｍ�'*�ûwe/Wc[

，
'*2Ø�ó

uY�ø�QØ§dPÂ¢�»NQË\û�{�

<Ð�ø

［２８］。
²³(´

，
»NQ.õ�Ød|34

��oóÞ¢�»NQË\û�{¤û¼Ý§d

�®Ü��

。

vwOP

：

［１］　înï

，
3ð,

，
ñ�．}QØ�N��½3��KY

［Ｊ］．Ïè1&Ú

，２００７，２６（１０）：１６２８１６３３．

［２］　3òÚ

，
óJÚ

，
��．�,¬Ñ�NÏèTUû�íÞ

bÔ

［Ｊ］．�N01

，２０１３，１１（１）：１１４１２０．

［３］　¨¥ø

，
�íÇ．�NÏèTU�®ÐíÞ=ÏQ*+

Þ:

［Ｊ］．�N01

，２０１２，１０（２）：２４３２４９．

［４］　�i

，
�Öô

，
�u¬

，
�．5Áa'a��æ]ª}~

wû»f

、
/W|bß

［Ｊ］．}QÏè1�

，２０１６，４０（４）：

３７４３８４．

［５］　Åyá．,Ç�N01*+Þ:|�,�N01*+P

ö,êP:�

［Ｊ］．NÀ01Þ:

，２００２，１７（４）：５０８５１４．

［６］　DaN

，
�¥l

，
zõ�

，
�．5Áa'Ïèå/�å§

ä§

［Ｊ］．./åæ1�

，２００３，１８（２）：１８９１９６．

［７］　å¯º

，
�ö

，
ñ?

，
�．·°�NＣＨ４，ＣＯ２ | Ｎ２ＯC

d ¡Ùr*+

［Ｊ］．¬Ø1�

，２０１５，２４（８）：１１０．

［８］　÷Æ

，
ñºØ．�_3'¹º�NÏèøêÞß;Bä

å

［Ｊ］．Ïè1�

，２００８，２８（１０）：５００２５０１０．

［９］　ñÒç

，
,�X

，
ÅÐÏ

，
�．�lù)６TìªyÑ»

NQ�°�m�Ë\ûÀè��

［Ｊ］．ªØ01*+

，

２００８，０５：６７５６８０．

［１０］　�ó%

，
�ö

，
å¯º

，
�．·°�N¼¸''�Q�Ö

Ø

［Ｊ］．&'()1�

，２０１２，２６（３）：１１８１２２．

［１１］　¦¢�

，
ñù

，
ñ|ú．·°�NÏèTU�(éPG

Q

［Ｊ］．�N01PGQ

，２０１０，９（３）：３２３４．

［１２］　7o«

，
ñ|ú．É´·°�NÃ�¼¸N�%;vä

å

［Ｊ］．�N01PGQ

，２０１０，６（２）：２６２９．

［１３］　�/¬NÃ�

、̧
�

、
ýÓ���ÐMN

［Ｓ］．ＧＢ１９３７７

２００３，２００９．

［１４］　'Wê．'�ô���

［Ｍ］．�¹

：
�,ôØ-©7

，２０００．

［１５］　ＯｌｓｏｎＪＳ．Ｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅａｎｄｔｈｅｂａｌａｎｃｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓ

ａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｅｒｓｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，

１９６３，４４（２）：３２２３３１．

［１６］　1°�

，
3ð,

，
Å5．�N¬�}QÕNQ�°�¢

��ø

［Ｊ］．Ïè1&Ú

，２００６，２５（１１）：１４０５１４１１．

［１７］　¨Ôû

，
7¨ð

，
�3G

，
�．�_3'¬Ñ¹ºÏèT

UÀ¦É¬ÕNQ��1óø����

［Ｊ］．�,¬

N

，２０００，４（３）：１３１７．

［１８］　1°�

，
3ð,

，
Å5

，
�．�_3'¬Ñ�NÕNQ«

#�°�m¤¢��ø

［Ｊ］．Ïè1�

，２００７，２７（１０）：

４０２７４０３５．

［１９］　ＡｇｒｅｎＧＩ，ＡｎｄｅｒｓｓｏｎＦＯ．Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｅｃｏｌｏｇｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔｒｙ

Ｃｈｒｏｎｉｃｌｅ，２０１２，８８（３）：３６３３６４．

［２０］　ñÆ

，
�öü

，
qýþ．N,ÕNQ�b°

、
�°¤ÁØ

2NÏèTU��KY

［Ｊ］．Ïè1�

，２０１４，３４（１４）：

３８０７３８１９．

［２１］　�Úa

，
7¨ð．�NÕNQ�°¤ÁÝ�À����

X

［Ｊ］．Ïè1�

，２００７，２７（４）：１６０６１６１８．

［２２］　ñ1«

，
qª

，
�48

，
�．ó�¬'４T¬Ñ}QMN

ÕNQ�°/W¤¢��ø

［Ｊ］．Ïè1�

，２０１５，３５

（１２）：４１０５４１１４．

［２３］　ＧｅｓｓｎｅｒＭＯ．Ｍａｓｓｌｏｓｓ，ｆｕｎｇａｌｃｏｌｏｎｉｓａｔｉｏｎａｎｄｎｕ

ｔｒｉｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊ｌｅａｖｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｅａｒｌｙａｅｒｉａｌｄｅｃａｙ［Ｊ］．ＡｑｕａｔｉｃＢｏｔａｎｙ，

２００１，６９（２）：３２５３３９．

［２４］　ÿ[2

，
�nÞ

，
�!

，
�．"nÙ°�N'�Ë\û§

d�W¹t

［Ｊ］．�N01

，２０１３，１１（２）：１９２１９７．

［２５］　Å¢,

，
#17

，
$�

，
�．%JÁ�N'��0Ö�W

 ¡¤ÁP0ÖË\ûû��=T

［Ｊ］．�N01PG

Q

，２０１１，７（２）：５４５８．

［２６］　�&%

，
!u¥

，
�ðº

，
�．'(KYÝ'�Ë\ûÂ

¤=ÏQ�¢�*+Þ:

［Ｊ］．��''

，２０１１，３３（２）：

４４２４５２．

［２７］　)¨

，
3ð,

，
Å5．�N'�¤Á34íÞäå¹T

［Ｊ］．�N01

，２００６，４（３）：１６８１７３．

［２８］*©

，
+�,

，̂
Ú]

，
�．zªnðâN¹º�N'�

û

、
¶

、
Ä§d¤ÁÏè�1>d1 ¡

［Ｊ］．NQ0

1

，２０１４，３４（８）：９９４１００１．

４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"


