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ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｐｐｌｙｃａｐａｃｉｔｙａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ犔犪犫犾犪犫狆狌狉狆狌狉犲狌狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犔犪犫犾犪犫狆狌狉狆狌狉犲狌狊；犮犺犻犮犽犲狀犿犪狀狌狉犲；狉狅狅狋犲狓狌犱犪狋犲狊；犿犻犮狉狅犫犻犪犾犱犻狏犲狉狊犻狋狔；狇狌犪犾犻狋狔

　　;�

（犔犪犫犾犪犫狆狌狉狆狌狉犲狌狊），�>¸?�

、
@�

、
{

�

，
E"ÀF�C�0©�Õ9

，
t!Ç-Å�

，
.�

{ÄiHÈ�,

。
;�®¯6�|

，
Av]]

，
]<

�|\uRb

、
0�B½aÛ�È

，
¿ä9%CC±

X;

［１］。
¥º&óô�aô��±Z&Q«

，
;�þ

(�J©ëìÌY©xÔúéì±

［２］。
¥�,

，
;�

�Ê+�<x�A©x97Ôú

，
ÆW�Ñå

，
Aä

"À��C70

，
�Z�MZô

、
.Ë�Mó�Åä

�ØÙt!

［３］。
µU÷

，
5¦K,�ä４０００ｈｍ２ ;

�70�

，
$àB¥１．５×１０５ｔM２．０×１０５ｔÕâ

。

q�1yp¼;�8`È�BCrsfg�©

，
1�

�ì�¼t!dÛ

［４］、
t!dè

［１，５］、
Ïd\

［６］
Þv

Ø

，
A¿Ï¾C?bvè4�9bx�

，
dp¼ä_

ba·b5a?±Cfg+v�ÔÈ

。
>�fgù

ú

，
ä_ba?·b:'?`9\*»äú0C¯°

;7

［７］，
AY²Ï>Ìï

［８］、
/0

［９］、
&Ó

［１０］
Þ^©

�CàBaîÈ

。
5¦

，
�À�Q;�RàC´ÒH

IùÓ¥îÈò

、
àBÌ

。
ÀÁ=x

，
�a;�{|

t!�³5��B?±9bädepµ

。
n 

，
r¦

;�C^`P9?b>?EJ¦Då�ªCF�

�I

。

ä_b��P9'?ÚR�:�

，̄
°'?^9

\*

，
²Ï'?b@

，
A:'?¯À»ät¢;Ä

［８］。

��

，
¥9b�5aä_bE�$é^_fgyp®

C*ß

。
�Bfg=x

［２，７１０］，
ä_ba?9bY�

ç'?ÚR�XY��\

，
¿Y�}©�:ÚbC�

Êa�±Y@

，
ä�¼'?b@C²åa^_C�)

���

。
%:E0�Rà�PÈCï/ä_b

，
aý

U-E®-F:xæ&¯À\B¨¼n�

［１１］。
�±

%:Ràf:Cä_bxä_

—
._e^b:^©

�äú0C�à;Ä

。
µU÷

［１２］，
¥�½úxË\

Þ©�Ü?±%:ä_b

，
�àÍÛ¥１５％～２５％

Õâ

。
äfg

［１１］
ùú

，
%:a9bC�É5a&'

�0[²å²�àB

，̄
°<ÄîÈ

，
AY²Ï'?

ÈB

，
�}'?³b\

。
�äfg

［１３］
�Ó

，
%:a?

9b:5<1>|Q«RS��»ä0[C¯°;

7

。
�¾

，
>�1yÜ:%:ä_bb�È�BCf

g�©

，
17±¼;�Cfg]ä+v

，̄
ýEp¼

;�>|Ú��©ªCfgÌ}¾+v

。
t¼ 

，
£

fge(±��T�1R�0Kä�#ÀRàC%

:ä_bx³txJ

，
*Â４ａC�Út,

，
b�È

%:a·ba?:;�>|�>TÀR�

、
ÚR�¿

B

、
ÚR���\±àB

、
îÈCfg

，
�¥��þ8

?b>?:;�>|Ú��©ªC¯°;7

，
Ar¦

a?>?:;�àB

、
îÈCDE;Ä

，
x²å^Ú

'?ÈB2`a�}^_Õ_.Hm@²³`)´

µ

，
�x;�70CP9?b²³KcBv

。

１　45/+,

１．１　12h¼¤¯1°±

t,�ß��¥%¤H�¸4ò_RS^_Þ

�ÆWà_%

。
³t'?x/?'

，
'?Ò�Ú

、
�

;ôa�;õC\BÀ�x９８．０２，４１．２９a１０２

ｍｇ／ｋｇ，ｐＨÑ７．１６，ä__\Bx１４．８６ｇ／ｋｇ。³

t%:x��T�1R�0Kä�#ÀRà

，Ｎ，

Ｐ２Ｏ５ ®Ｋ２Ｏ\BÀ�x１．２８％，１．３１％®２．４７％，

ä__\Bx２１５．６９ｇ／ｋｇ；�±9bx·b

、
Âô

c}®ècõ

。

１．２　12¢;

t,¼２０１３—２０１６$z�8`È４ａ，xJý;

２０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



�z©

，
À�(@'?2¾b@æÜC４²�ë

，
�

$70¥þ8�ëÜ

，
¿�²�ëCØÙ

、
t,*`

Åæ8

。
U9k±ÚâÌQt,

，
É_Q��÷

，
ë

�４²*`

：① ＣＫ，þ?b

。② ＣＦ，h?9b

。

③ＣＭ，%:

。④ＣＭ＋ＣＦ，%:²³５０％CÚ

，
·b

²³５０％CÚ

。
�²*`３¤Fe

，
�²ÌQØÙ

x８．５ｍ×１２．２ｍ＝１０３．７ｍ２，ë÷１２²ÌQ

。
¡

ＣＫh

，
½*`ÅxÞ¯ÀB

，Ｎ，Ｐ® Ｋ\BæJ¼

２９８．５０，２３２．５０，１７５．５０ｋｇ／ｈｍ
２，

½*`ô

、
õþÃ

�ÀÀ�±Âôc}

、
ècõ"Ã

。

;�k±１２ｃｍå Ｍ©t!

，
t!`i５０ｃｍ，

Xo４０ｃｍ，�©`o９０ｃｍ。¤t,�÷G?%B

ä_b®9b

，
¡H��Å�§û�Ü©

，
&'�ª

。

À�¥２０１３$４%２６Á

、２０１４$４%２０Á

、２０１５

$４%２５Á®２０１６$４%２３Á�±ßLWßL;

�

。
R�#â�１５ｄ8`１¤�Þ¡�

，
R�§#

±AI¡2�iÙ

。
;�R�#x１６０ｄÆÇ

，
A¼

７%��8HÊ+#

。
û²R�#

，
>µ»ü?+J

?CK¬|}�

。
¥２０１３，２０１４，２０１５，２０１６$C

;�70t,A#Ý

，
¤ÂJ�kILM�$À�8

`kÊ�à

，
AÉ_();��î�%<ÄîÈ

，
F

e５¤

。
;�CàB®îÈI·\BÅx�４ａ�

�¿µCÄÅÑ

。

１．３　£b)*¤¥¦

１．３．１　�J4� P�G　À�¼�$Cb�Ã<

#

（２０１３$８%２９Á

、２０１４$８%２６Á

、２０１５$８

%２８Á®２０１６$８%２３Á

）
¥�²ÌQ(@ä{

ù\C１０z0X

，
BÂ ＷａｎｇÞ

［１４］
Cv¶kì>|

'

，
A��)>|'�ö�§À�３�

：
9�ð]�

î±¼ÚR�¿B®ÚR�B_

、
ÚC�%

，
9��

î¼Ô§Â１ｍｍm§±¼>TÀR�CÀÁ

，
â9

�÷¼－８０℃C���(9±¼�?��\I¿C

ÀÁ

。

>TÀR��ç2cNBC�%k±pNr%

¶

，
ä_cNBC�%k±#æ<-V¶

，
N´C�

%k±OP&<¶

［１５］；
'?ÚR�¿Bk±p¢Ä

Q÷¿¶

，
�?

、
÷[?ab?C�%À�k±ÊR

B½STU!¯2

、̄
Tå�１æ!¯2a);

—
,

ç|6!¯2

。
'?ÚR�B_

、
ÚC�%k±çK

L| Ｋ２ＳＯ４ $²¶

［１５］。
'?ÚR�:�XY��

\k±ＢｉｏｌｏｇＧＮÄQÀÁ¶�%

［１６］。

１．３．２　¡¢£¤　<ÄCＶｃ \Bk±２，６îçV

WVr%¶�%

，
�)\´\Bk±OP&<¶�

%

，
�)\B½k±v)1ê3¶�%

，
 ¹ç2c

\Bk±&^XLP¶�%

，
Ücd\Bk±;hÀ

::Û¶�%

［１７］。

１．４　s;¥¦

k±Ｅｘｃｅｌ２０１３*`¿µ

，
k±ＳＡＳ��8`

v:ÀÁ®�F&Ô

（ＬＳＤ¶

，狆＜０．０５）。

２　-./01

２．１　¢¨QÕË

�ù１��ÃÒ

，
?±%:C２²*`Cç2c

NB

、
ä_cNBaN´\B0[å¼ＣＫaＣＦ*

`

。
ý�ＣＭ＋ＣＦ*`Cç2cNB

、
ä_cNB

ú0å¼ýU*`

，
dN´\BaＣＭ *`:;}

P0[&Ä

，
À�& ＣＫ ²å７４．８５％，６９．４６％®

３４．６２％，À�&ＣＦ*`²å６１．９１％，４３．０３％®

３１．１８％。8ＣＫæ&

，ＣＦ*`0[²åÈä_cN

B

，
d:ç2cNBaN´\BCDE©±ÔÌ

。
�

ÜÀÁ�¾

，
þ8?b>?:;�>TÀR�\BC

DE9¥0[:;

，
%:CçHæ&h?9b�ú0

�8;�ÀRÔ�C>TÀR�

，
ý�%:a·ba

?C©±;ÄÐx0[

。

c１　fgÓÔ�ÒÓ¢¨QÕËñ©`º�

* `

ç2c

／

（μｇ·ｋｇ
－１）

ä_c

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

N

／́

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ３２７．１２±１３．５５ｃ ２２．９５±０．８０ｄ １３．７２±０．６５ｂ

ＣＦ ３５３．２５±１９．０３ｃ ２７．１９±１．８１ｃ １４．０８±０．５７ｂ

ＣＭ ４８４．７９±１０．２７ｂ ３３．５２±１．３２ｂ １８．１０±０．２６ａ

ＣＭ＋ＣＦ ５７１．９６±１２．６３ａ ３８．８９±０．７６ａ １８．４７±０．３３ａ

　　®

：
¿µxÄÅÑ±·$ø

，
89±�þ8Ì~c~ù©*`â

:;0[

（狆＜０．０５）。Ê8

。

２．２　¢ªÔ�ËT©¤Ô�Ë©�

、
ì

�ù２��ÃÒ

，
;�>|��?

、
÷[?�

ÿÚR�NBC&'À�x７８．４９％～８１．１４％，

１７．７５％～１９．６８％，db?�ÿ&'íÈ

。
ùú�?

ÿ¨Ú:P#

，
÷[?¤Õ

，
db?ÐÈ

。
½?b*

`ÔＣＫÅ0[�çÈ>|C�?¿

、
÷[?¿®Ú

R�NB

，
d:b?¿CDEÔÌ

。
¥?b*`�

，

ＣＭ®ＣＭ＋ＣＦ*`C�?¿

、
÷[?¿®ÚR�

NB0[å¼ＣＦ*`

；
dＣＭ＋ＣＦ*`C�?¿

、

÷[?¿aÚR�NBÅPÐåÑ

，
AaＣＫ，ＣＦ，

ＣＭ *`:;P0[&Ä

，
ý��?¿À�ÔＣＫ，

ＣＦ®ＣＭ*`0[�ç８５．２２％，５７．２０％®３２．３１％。

 h

，
½*`ÚR�B_

、
Ú\BC89þé9K

：

ＣＭ＋ＣＦ＞ＣＭ＞ＣＦ＞ＣＫ，¿½*`Õâ:;ÅP

M0[&Ä

，
��ú?±%:*`CÚR�B_

、
Ú

\BÅ0[å¼h?9b

，
ý�ＣＭ＋ＣＦ*`CÚ

３０１!６# 　　　　　　öúEÞ

：
%:a?·b:;�>|Ú��©ª±àB

、
îÈCDE



R�B_

、
Ú\BÀ�& ＣＦ*`�ç４０．０５％®

５４．４７％。¿µÀÁùú

，
%:a·ba?:;�>

|ÚR�¿B®ÚR�B_

、
Ú\BC�çÍÛ

Ð�

。

c２　fgÓÔ�ÒÓ¢ªÔ�ËT©§Ô�Ë©�

、
ìñ©`º�

*`

�?

／

（１０５ＣＦＵ·ｇ
－１）

÷[?

／

（１０５ＣＦＵ·ｇ
－１）

b?

／

（１０５ＣＦＵ·ｇ
－１）

ÚR�N

／

（１０５ＣＦＵ·ｇ
－１）

ÚR�B_

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÚR�BÚ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ２０．９８±１．２６ｄ ５．２６±０．１５ｄ ０．４９±０．０６ａ ２６．７３±０．５０ｄ ４５９．２８±８．１６ｄ ２２．９６±０．９６ｄ

ＣＦ ２４．７２±０．８３ｃ ６．１５±０．２７ｃ ０．４８±０．１３ａ ３１．３５±０．６３ｃ ４８７．６３±７．７１ｃ ３０．５７±１．０６ｃ

ＣＭ ２９．３７±１．１２ｂ ７．２９±０．３０ｂ ０．５３±０．１６ａ ３７．１９±１．０１ｂ ６０３．８５±９．６５ｂ ３６．３９±０．８９ｂ

ＣＭ＋ＣＦ ３８．８６±１．０９ａ ８．６１±０．３９ａ ０．４２±０．２５ａ ４７．８９±０．５３ａ ６８２．９１±８．５１ａ ４７．２２±１．１８ａ

２．３　Ô�Ë8Ð��T

£t,*ÂＳｈａｎｎｏｎI¿#èÀ�÷øÈ;�

>|ÚR���\I¿

（
ñ１）。ÃÄ0©

，
þ8*`

�;�>|CÚR���\I¿9¥9%:;

，
¿½

*`Õâ:;ÅP0[&Ä

，
ùúþ8*`C;�>

|ÚR�:�C�|Ûþ8

。ＣＭ＋ＣＦ*`CÚR

���\I¿Ðå

，
À�ÔＣＫ，ＣＦ®ＣＭ *`0[

åÒ３２．９３％，５３．５８％®１１．２５％，�aÚR�NB

C89§#9K

；
dＣＦ*`CÚR���\I¿0

[ò¼ＣＫ，�aÚR�NBC89þéþEK9K

，

�ú'?�ÚR�N¿�YÔå

，
1ýÚR���\

I¿�þ9%å

。
n 

，
¡ÈÀÁ'?ÚR�¿B

h

，
6äÅ�:'?ÚR���\I¿8`��

。

２．４　ÒÓ$©¤Eî

�ù３�¾

，
þ8?b>?:;�àBa<Äî

ÈàRÈ0[DE

。
½?b*`æ&:ÂÅ0[²

åÈ;�àB

；
d¥?b*`�

，ＣＭ＋ＣＦ*`Cà

B0[å¼ýU*`

，
À�ÔＣＫ，ＣＦ®ＣＭ *`0

[åÒ６５．２０％，２８．１５％®８．２４％；ý¤xＣＭ *

`

，
�ú0å¼ＣＦ*`

。
8ＣＫæ&

，ＣＦ*`�<

ÄCＶｃ、�)\´

、
�)\B½® ¹ç2c\B!

ÓÊËC§#

，
ý�Ｖｃ\B:;P0[&Ä

；
dＣＭ

＋ＣＦ*`Å0[²åÈ<ÄCÜ�I·\B

，
ý�

Ｖｃ，�)\´® ¹ç2c\BÅPÐåÑ

，
Aaý

U* ` : ; P 0 [ & Ä

，
À � Ô ＣＦ * ` ² å

４５．５５％，３６．３５％®４３．２３％。�ù３Ì�¥

，
½*`

C<ÄÜcd\B�Ì´¤x

：ＣＦ，ＣＫ，ＣＭ，ＣＭ＋

ＣＦ，ý�ＣＭ＋ＣＦ*`À�ÔＣＫ，ＣＦ®ＣＭ *`

0[Ëò２４．９０％，３５．２５％®２２．８２％。I^ÀÁ�

¥

，
%:a·ba?>?æ&h?9b��0[²å

;�àB

，
Aú0¯°<ÄîÈ

。

P１　fgÓÔ�ÒÓ¢ªÔ�Ë8Ð��T`º�

c３　fgÓÔ�ÒÓ$©¤Eî`º�

*`

àB

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

Ｖｃ／

（１０－２ｍｇ·ｇ
－１）

�)\

／́

（ｍｇ·ｇ
－１）

�)\B½

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

 ¹ç2c

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ücd

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ２７８９５．３５±１６９．２０ｄ １８．３３±０．２７ｃ １３．９２±０．４９ｃ ６．１１±０．０６ｃ ２３７．１６±９．７５ｃ ３３６．８１±６．２９ｂ

ＣＦ ３５９６０．７３±１５１．１６ｃ １７．６５±０．３１ｄ １３．６７±０．２３ｃ ６．０２±０．０８ｃ ２２６．３２±８．８２ｃ ３９０．６３±９．３６ａ

ＣＭ ４２５７３．２６±１３２．５８ｂ １９．８６±０．７９ｂ １６．０９±０．４６ｂ ６．５５±０．０６ｂ ２８２．５３±８．０６ｂ ３２７．７６±８．１８ｂ

ＣＭ＋ＣＦ ４６０８２．５２±１４９．２７ａ ２６．６８±０．５５ａ １８．９８±１．２１ａ ６．９７±０．０５ａ ３３９．６８±９．２５ａ ２５２．９５±７．６７ｃ

３　2 3

>|E0�

—
'?

—
ÚR�æV©±C©�Ú

RS��

，
0�>T��7vèw±�C'?¢÷ä

_�È

，
A�ý.VCè¨DE��À'?C`9±

R�1\*

，̄
ýEDEÚR�QTC�Û

［１８］。
£

t,aÒ

，
8h?9bæ&

，
?±%:*`0[²å

È;�>|��?¿

、
÷[?¿®ÚR�NB

，
��

�EÛ¼?±%:*`�;�>TÀR��ç2c

NB

、
ä_cNB®N´\Bú0��

，
xÚR�C

R�|ä²³È®¯é¢aYBé¢

。
�a<öõ

Þ

［１９］
:/0>|CfgÃÄæFç

。
8A

，
>TÀ

４０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



R��ä_cNBC²å�Ëò;�>|CｐＨÑ

，

äL¼�8ô

、
õa�ÀdF¹oC)�

［２０］，
�};

�:ô®õC�ÊY@

，
:¼²Ï;�C<ÄîÈ»

äF�CD

。
 h

，
%:a?·b*`CÚR�B

_

、
Ú\B0[å¼ýU*`

，
���EÛ¼%:a

·b5aäL¼bç'?C_Ú&

，
AY��;�>

TÀR�C��

，
8dxÚR�C��|äÌÊÈP

«��

［１３］。
dÚR�B_

、
ÚE'?¯ÀC¢aN

，

:'?¯Àà9

、
Þ�ÜÊF�©±

［１８］。

R���\I¿¥9%ºÛÜY"TR�:�

��7C�|ºÛ±ý½F}âCÀã&'

［１６］。
*

Ï

，
9²:���7F}¿«�

，
½F}âÀã&'

«Å�

，
i:�CR���\I¿Ä«å

［２１］。
n 

，

¡fg'?ÚR�¿Bh

，
äÅ�:'?ÚR���

\I¿8`fg

。
£t,�

，
h?9b*`CÚR�

��\I¿0[ò¼:Â

，
�aÚR�NBC89þ

éþ9K

。
gýxn�Y¥¼þ8?b*`�;�

>|Ú��:½FÚR�CDE;Ä9¥:;

，
�Y

(�Éw9Fx+FÚR�CR�

，
d:ýUFÚR

��A.©±

［１６］，
JK'?ÚR���\I¿aÚ

R�NBC89§#þ8-

。
£fgÌ�Ó

，
?±%

:C２²*`CÚR���\I¿0[å¼h?9

b*`

，
��YEÛ¼H/h?9ba%:*`C¯

ÀN±BæÞ

，
1¦y¥'?�¢÷½�

，
å�ÛC

Ú

、
ôaõ�YVv:ÕÚ?

、
ô�?aõ�?CR

�|ä

［１８］，
�dVËòÚR�:�C�|Û

。
ùú

%:C?±�ú0²å;�'?ÚR�:�C�|

Û

，
89-Y-È?±%:>?¥²å;�'?ÚR

�¿BaÚR���\I¿vØC©±;Ä0[P

¼h?9b

。
£fgÌùú

，
?±%:*`Y�;�

CàB

、
îÈ0[P¼:Â®h?9b*`

。
�ú?

±%:��¯°;�>TR�CÚRS����

，
ä

�¼�8;�CåàPÈR�

，
��Y-È;�>|

Ú«©ªC¯°�YE;�PMåàPÈR�CÝ

¥nb

。

 h

，
£t,Ì�Ó

，
¥%:?±C２²*`�

，

%:a·ba?*`:;�>|Ú��©ª±àB

、

îÈC©±;Äú0P¼%:*`

，
ýxn�YEÛ

¼%:a·ba?YÁ��bç'?CＣ／Ｎ&

，
A

�|È'?�C�B�baÚB�b

，
�dÁ�¼�

8'?ÚR�C�B|ä®Ú��C¯°

［２２］；
8A

，

a?%:Yáu)Ô�C'?\*a�)��±m

@

，
äL¼'?ä__CoÙa_H÷C.È

。

４　- 3

a�?·b*`æ&

，
%:a·ba?*`�0

[²å;�>TÀR��ç2cNB

、
ä_cNB®

N´\B

，
A��?¿

、
÷[?¿®ÚR�B_

、
Ú\

Bú0�ç

。
8A

，
%:a?·b*`CÚR���

\I¿Ðå

，
AaÚR�NBC89§#9K

，
d�

?·ba:Â*`CÚR���\I¿®ÚR�N

BC89§#þ9K

。
 h

，
%:a?·b*`;�

àBÀ�Ô:Â

、
�?·b®�?%:*`²å

６５．２０％，２８．１５％®８．２４％，A�;�<ÄC Ｖｃ、�

)\´® ¹ç2c\BÀ�Ô�?·b*`0[

²å４５．５５％，３６．３５％®４３．２３％。IÜ

，
%:a·

ba?>?Y��;�>TÀR�C���±>|

ÚR�¿B®ÚR���\I¿C²å

，
äL¼�}

'?C³b\Y

，
A�8;�R�CåàPÈ

。

［
S � G H

］

［１］　&ÐZ

，
¼ÿ

，
<ò

，
Þ．３7[�?:Ì;�R�CDE

［Ｊ］．�_01

，２０１６，３３（１）：６７７４．

［２］　\¼�

，
i]^

，
[_

，
Þ．?±�0\b:c\'?ä

_ô�ÀC¨SDE

［Ｊ］．��1+

，２０１４，２２（６）：１２１６

１２２１．

［３］　êÐ�

，
ö6ñ

，
¼0`

，
Þ．wÔ×QKª&'©�â

©70)Áì®�0©�C&d±àB;7

［Ｊ］．�,

^_01

，２０１６，４９（３）：４６８４８１．

［４］　ö-A

，
¼av

，
êjë

，
Þ．¸Ñ;�１æaÝ\/0

ö7Kcfg

［Ｊ］．[¸o^_01

，２０１３（１）：１９２２．

［５］　5Ö0

，
åYb

，̧
�Í

，
Þ．!Ypiô'Þ�ÈB©

ª±ýbcCpRKc

［Ｊ］．Ë�^_1+

，２０１１，２０（３）：

６７７４．

［６］　êÇE

，
ìC

，
±õ．c:´:;�7oÞ�Âº�dS

§Ct�©±

［Ｊ］．ol�11+

：
./01B

，２０１６，４４

（６）：４８５４８９．

［７］　�d

，
öúE

，
ê6

，
Þ．ef:a?·b:g�>T

©ªa>|'ãäÈCDE

［Ｊ］．^__î1+

，２０１７，

４８（１）：２１２２１９．

［８］　hÇ�

，
�<c

，
Bþ

，
Þ．ä_._ba?:>ÌïY

&©\®Ô�ÈRàCDE

［Ｊ］．&'()1+

，２０１７，

３１（２）：２４０２４７．

［９］　û=i

，
5¼�

，
<iA

，
Þ．Úb·j:0�ý�Që

kê±/03�１０àB

、
Ô�È±ÚbÙoCDE

［Ｊ］．0�®¯abJ1+

，２０１７，２３（２）：２８９２９６．

［１０］　B6o

，̀
*l

，
÷,î

，
Þ．ä_b

—
._bþ8a?

&':&ÓàB®^Ú¯À@ACDE

［Ｊ］．RS1f

$

，２０１７，３６（２）：４０５４１２．

［１１］　�d

，
öúE

，
ê6

，
Þ．%::²�'?ä__�9

$%\a_N2`I¿CDE

［Ｊ］．^__î1+

，

２０１６，４７（８）：１９２２００．

（
[\]１１２^

）

５０１!６# 　　　　　　öúEÞ

：
%:a?·b:;�>|Ú��©ª±àB

、
îÈCDE



［Ｊ］．./¡¢1+

，２００１，１６（５）：４２７４３２．

［２１］　VË

，̈
Wï

·
¦1l

，
�þ

，
Þ．ÿË*�×ñ'Ä%

�¡Ö'?&À®¯À©ª

［Ｊ］．7±RS1+

，２０１３，

２４（２）：３８８３９６．

［２２］　�%½

，
öm%．*�ñi'm&C"O_:±i'\

&©ª

［Ｊ］．�È�)

，１９８３，２９（５）：４１８４２７．

［２３］　º�Ä

，
Bm�．i'ñQ'?&ÀÀã©ª±ý:þ

8'��±vèCE7

［Ｊ］．^_�º1+

，２０１１，２７

（９）：２０３２０７．

［２４］　öóÄ

，
ßú/

，
êÖJ

，
Þ．*�'Ä%'?&À89

©ª

［Ｊ］．7±RS1+

，２０１２，２３（３）：７３１７３８．

［２５］　î$

，
Bm�

，
ö=½．i'ñQþ8�3��®'�

�±vè:'?�`\ÈCDE

［Ｊ］．7±RS1+

，

２００８，１９（６）：１３０３１３０８．

［２６］　wÀ

，
ÖùÝ

，
ê$}

，
Þ．i'ñQ'��±89:¡

�Ø'?&ÀCDE

［Ｊ］．Ô×�Q^_fg

，２０１６，３４

（４）：１２１７．

［２７］　æA

，
�ú%

，
Wú&．i'×ñ^_RSTU'?¡

Ö&ÀYa&ÀRS��;7

［Ｊ］．^_�º1+

，

２００４，２０（１）：６１６４．

［２８］　î/�．i'Q'?&ÀÞ�©ª±ý:h�&ÀÞ

�CDE

［Ｊ］．RS1+

，１９８３，３（２）：３１３．

［２９］　÷��

，
i�¸．i'åx

“
ÖÀ.Ì\

”
ä;&À³O

üTCfg

［Ｊ］．RS1+

，１９９９，１９（５）：６１４６２１．

［３０］　öÔ¤．i'ñQ'Ä%'?&m©ª±|Tþé

［Ｄ］．ÿË 5�

：
IÛ�&'()aRS��fg�

�

，２０１６．

［３１］　ＷａｎｇＹｕｎｑｉａｎｇ，ＳｈａｏＭｉｎｇａｎ，ＬｉｕＺｈｉｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｉｅｄｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｕｎｄｅｒａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｗａｔｅｒ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｄｏ

ｓｐｈｅｒｅ，２０１５，２５（４）：５４６５５４．

［３２］　ＺｈａｎｇＺｈｉｑｉａｎｇ，ＥｖａｒｉｓｔｏＪａｖｉｍｅ，ＬｉＺｈｉ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｔｉ

ｕｍａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓａｐｐｌｅｔｒｅｅｓｍａｙｂｅｔｒａｎｓｐｉｒｉｎｇｗａｔｅｒ

ｓｅｖｅｒａｌｄｅｃａｄｅｓｏｌｄ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌＰｒｏｃｅｓｓ，２０１７，３１（５）：

１１９６１２０１．

［３３］　iúõ

，
KÌ�

，
î/�．i'åx�oQÌ@«&À

��g8fg

［Ｊ］．7±RS1+

，１９９９，１０（４）：４１１

４１４．

［３４］　B½=

，
iúõ．¯�×ñ'Ä%'?&À��;7

［Ｊ］．Ä<1+

，２００２，１９（２）：７５７８．

［３５］　�%½．*�i'�QQ«�Ê&¡¢±÷øv¶r

¦

［Ｊ］．&m�È�º�È

，１９８１，１３（５）：４３４６．

［３６］　v%ô

，̂
û�

，
�9�

，
Þ．!Yó�×©Q'?&À

"OBCfg

［Ｊ］．Ô×�Q^_fg

，１９９６，１４（３）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

５９．

　　（_`]１０５^

）

［１２］　Båî．ä_®¯:��R`{haîÈDECfg

［Ｄ］．�� �¤

：
��^Ö�1

，２００６．

［１３］　�d．þ8t!>?:Ï]Ｉ１０７5C��;7±©

±_`fg

［Ｄ］．�ó 1&

：
�ó^_�1

，２０１３．

［１４］　ＷａｎｇＸｉａｏｐｉｎｇ，ＺａｂｏｗｓｋｉＤ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

Ｄｏｕｇｌａｓｆｉｒｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｂｕｌｋｓｏｉｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔＳｏｉｌ，１９９８，２００（１）：１３２０．

［１５］　·Ty

，
=1g

，
öM

，
Þ．0�>TÀ�±ý:R�®

ZR�nbCE7_`fg8�

［Ｊ］．�_1+

，２０１７，

２６（２）：１９７２０７．

［１６］　�d

，
�CA

，
Bv<

，
Þ．(&K?±vè:õa>

|ÚRS��CDE

［Ｊ］．^__î1+

，２０１６，４７（５）：

１４６１５４．

［１７］　�~[．'?^_91ÀÁv¶

［Ｍ］．��

：
�,^_

0KÒBU

，２０００．

［１８］　�d

，
öúE

，
)xÖ

，
Þ．�fa(&Ka?:5<

>|'?Ú��©ª±R�CDE

［Ｊ］．0�®¯ab

J1+

，２０１７，２３（１）：６２７０．

［１９］　<öõ．ef:a?9b:/0>|'?R�1©ª

CDE

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３７（１）：７８８２．

［２０］　�d

，
�CA

，
Bv<

，
Þ．(&K

—
·b�;:õa

u>1�>R�®Úb�±óCDE

［Ｊ］．7±RS1

+

，２０１６，２７（４）：１０４６１０５２．

［２１］　î�

，
B.

，
1KÛ

，
Þ．2¼m¸÷BC'?ä__a

'?ÚR���\fg¦äS#ÀÁ

［Ｊ］．'?*+

，

２０１７，４８（３）：７４５７５６．

［２２］　º£y

，
B.

，
åô&

，
Þ．ä_bh{�À9b:)Á

ì>|'?ÚR�:�XY��\CDE

［Ｊ］．'?*

+

，２０１５，４６（６）：１４５９１４６５．

２１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


