
!３８"!２#

２０１８$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０９２０　　　　　　　%&#$

：２０１７１０２２

　　'()*

：
,-./012345

“̧
ýÛjÊnn@yªÜÝâ²}9Æ�?Q.�ÃCc¡

”（３１７６０２４４）；HIl*l1J<l1@ø

�ø*&Ô´x45

“
yªÜÝ6.­�89FG

”（２０１６１０７３３０１０）

　　+,-.

：
ÏÍ

（１９９４—），<（VW

），
HIJ¤Ý�[

，
©0@

，
FGfy�&'()o�Ð�U2

。Ｅｍａｉｌ：２９４７７４５０１０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　��-.

：
ÊP

（１９７７—），<（ÂW

），
HIJhi�[

，
KL

，
\]^

，
_`ab�Ð@OFG

。Ｅｍａｉｌ：ｍｒ０３１１０３＠１２６．ｃｏｍ。

]|

、
Ö×õ?Åø³§3ï\]^_`aÉb�åæ

x |

，
ç c

，
yNz

，
Q{_

，
Í=m

，
Q4·

（
HIl*l1 h1r

，
HI hi７３００７０）

D　E

：［
5?

］
ë�yªÜÝa�Ömõçâ'MPA?�Ì.

，
�C_çj?k��@$��89¶

1

。［
f�

］
±HIJX^ZyªÜÝº$@�ß���

，
â４Ê'M2_s¸ý@:¦

（ＢＢＴ）�×"}

（ＮＡＡ）Ðj©¯¿yªÜÝa�ÖmM?�ài

、
@bõö

、
@:id:E.õ~{È�»�ÀÁ

。

［
©ª

］①-�'

、
M'

、
}'ùÓ�5yªÜÝa�Öm2_

，
3©¯ＢＢＴ�ＮＡＡÐj¿?�àiù¥

¢s９５％�８０％±z

；
}�'¸K�*yªÜÝÖmõç

；②ÖmM!１０t

，
@:i�Q?Á-�'

，
�

òÁM'

，
}'�ó

，
»}'s�x�?:EsM#¨Ôc�X@b?�u

。③�@�ßb¯sÖmM?

�５t³b56

，
�M¹º³´

；
èõç~£³b

，
òÂ£�ß@b«cÔÒ¹ø¿

。［
©À

］
aXã.�

:E>õ.÷

，
-�'a�Öm?�ª�_

。
a(&..÷

，
�*M'�}'ùÌ_

，
»}'@:ió

，̧

îlI�

。

FGH

：
yªÜÝ

；
a�Öm

；
2_

；
Ðj�

IJKLM

：Ａ　　　　　　INOP

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０２０３１８０５　 QRBSP

：Ｓ７２２．３

IJTU

：
ÏÍ

，
ÊP

，
}%b

，
Ù．2_

、
Ðj�d�©¯âyªÜÝa�Ömõç?ÂB

［Ｊ］．&'()

*+

，２０１８，３８（２）：３１８３２２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０２．０５３．ＸｉｅＴｉｎｇ，ＭａＲｕｉ，ＳｈａＸｉａｏｙａｎ，

ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｏｉｌｍａｔｒｉｘ，ｈｏｒｍｏｎｅａｎｄｉｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ犔狔犮犻狌犿

犚狌狋犺犲狀犻犮狌犿［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（２）：３１８３２２．

犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犛狅犻犾犕犪狋狉犻狓，犎狅狉犿狅狀犲犪狀犱犐狋狊犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅狀

犎犪狉犱狑狅狅犱犆狌狋狋犻狀犵犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳犔狔犮犻狌犿犚狌狋犺犲狀犻犮狌犿

ＸＩＥＴｉｎｇ，ＭＡＲｕｉ，ＳＨＡＸｉａｏｙａｎ，ＬＩＣｈａｎｇｌｅ，ＹＡＯＬｉｘｉａ，ＬＩＪｉａｎｊｕｎ

（犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｓｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｔｏｃｌａｒｉｆｙｓｏｉｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿

ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｓｅｅｄｉｎｇ．

［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅａｎｎｕａｌｂｒａｎｃｈｅｓｏｆ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿 ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎＹｏｎｇｊｉｎｇＣｏｕｎｔｙｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

ａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｂｙｒｏｏｔｉｎｇｐｏｗｄｅｒ（ＢＢＴ）ａｎｄｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ

（ＮＡＡ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｓｏｉｌｍａｔｒｉｘｓ．Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓ，

ｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｓａｎｄｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｐｅａｔ

ｓｏｉｌ，ｌｏａｍｙｓｏｉｌ，ｓａｎｄｙｓｏｉｌａｌｌｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｆｏｒ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ．Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆ

ＢＢＴｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄＮＡＡｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅａｂｏｖｅ９５％ａｎｄ８０％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｎｄｙ

ｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｗａｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ．② Ｔｅｎｗｅｅｋｓｌａｔｅｒａｆｔｅｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，

ｎｅｗｒｏｏｔｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｏｒｐｅａｔｓｏｉｌ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗａｓｆｏｒｌｏａｍｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｌｅａｓｔｗａｓｆｏｒｓａｎｄｙ

ｓｏｉｌ．Ｉｎｓａｎｄｙｓｏｉｌ，ｔｈｅｎｅｗｌｙｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅｄｒｏｏｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｈａｖｉｎｇｒａｐｉｄｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ．③ Ｌｅｎｇｔｈｏｆｎｅｗ

ｓｈｏｏｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｌｏｗｌｙｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ５ｗｅｅｋｓａｎｄｔｈｅｎｇｒｅｗｑｕｉｃｋｌｙ．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｂｒａｎｃｈｇｒｏｗｔｈｇｏｔｏｂｖｉｏｕｓ

ｅｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｉｚｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆａｉｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｏｏｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿

ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｉｎｐｅａｔｓｏｉｌｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｈｅｂｅｓｔ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｌｏａｍａｎｄｓａｎｄｙｓｏｉｌｂｏｔｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｇｏｏｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ，ｂｕｔ



ｔｈｅｓａｎｄｓｏｉｌｗａｓｎｏｔｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｂｅｕｓｅｄｆｏｒ犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿ｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｄｕｅｔｏｉｔｓｌｏｗｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿；犺犪狉犱狑狅狅犱犮狌狋狋犻狀犵狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀；狊狅犻犾犿犪狋狉犻狓；犺狅狉犿狅狀犲

　　yªÜÝ

（犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿）�Ø0

（Ｓｏｌａｎｃｅ

ａｅ）ÜÝD

（犔狔犮犻狌犿）Ã$@tj

，
ù,7Z°Jd6

`aÙÛù4¥¼

［１］。
yªÜÝQ�P

，
Q'M0

Ì

，
:Ù.3

，
Á2j�PÛ

、
��

、
U�&'9Å?

,� Ê

，
ý~ªv�ì�^?

，
V4ÌQ?@AÁ

À

［２］。
5�

，
yªÜÝÃÐ*n@õO

，
Ä@Û@O

PA7R

，
�¯�%8�yªÜÝs4QÛE�+ê

~

，
'M¾�P4r

，
�Ð�ÑÒµ¹

［３］。
�"

，
(

�

、
új��±d4�=>qºòó�n�s|}

。

[k­õ

、
k��@$ÁN¶yªÜÝ�·rs

、
(

�Ä@@OPA?./Á�

。
|­�ÐEn@yª

ÜÝâ'M?Ã@Ö\È

，
»s�P³

、
Ú�ÛÙ¸

ý?'Mßà¿¨Ôc¸ý?ÊSdR­��

，
pq

ÊS±«

、
ÂQ

、
¥�i

、
½x

、
©viÙ

，
�s

，
±}

EVmgB?}_�PÛ?ÊS¥¼Ö\�l

，
»¥

¼Y:ÝR­U%

，
ÏsÞ}_'MEE¨ÔcÒ¹

?R­��z?C¶

，
ÑÒyªÜÝR­>õ?C�

â'MPAV4�Ì.

，
yzqº�Ì.sõç~Á

�¨Ô

。
2*"

，
©FGâ¸ý©¯@:¦

（ＢＢＴ），

（ＮＡＡ）Û"}ÐjM?yªÜÝmYs４Ê¸ý'

M2_s?Ûz�Û¿@bõö~{È´w¥¦

，
±

ë�yªÜÝa�ÖmõçÃK'Mßà

，
�C_ç

j?k��@$��89¶1

。

１　&'()

１．１　iî]|

�-�'

、
K¡[

、
Ü\

、
M'

、
}Ð}

、
''

、ＮａＣｌ

5�2_ûËÄ��

，
û¡Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，ⅣCµ４ÊåÄ?

2_

。ⅠC2_�-�'∶K¡[∶Ü\＝２∶１∶１；

ⅡC2_��*M'

；ⅢC2_�}Ð}

：
''＝２∶

１；ⅣC2_sⅢC2_?2Vz

，́
MＮａＣｌ，��7

Z|­

、
�|­Es¯�PÛ?ì�«

［４５］，
û¡�ì

�«�０．２％?}�'

。
wû¡_?2_¥bM�

zÝ

，
�zÝ�ü*exs

，
«X&１ò

，
ËÞ５％?

Ã�=.ºâexd2_¨L~{z1

。

１．２　achi£Ö×

*２０１７$３%¿©sHIJX^Z

（１０２°５３′—

１０３°３９′Ｅ，３５°４７′—３６°１２′Ｎ）�°n@yªÜÝ１$

@j_��ß

，
*TGÆ�mYÐj9Öm

。
mYb

¯８ｃｍ>?

，
�È�*@:±dmYâ'M&¥�

z¥?�,

，
wmY¿R¹�k４５°? Ｕxþ d

。

mYÐj��ＢＢＴ�ＮＡＡ，gÊÐj�ùûË�©

¯�２００，３００，４００，５００ｍｇ／Ｌ?.º

。
w５０�１ß

?yªÜÝÖm�²às3©¯Ðj�.ºs

，５

ｍｉｎM*~{Öm

，
±�&²à?mY�â{

（ＣＫ）。

１．３　`a£�G

ÖmL¯±�R[２～３ｃｍ�}

。
º|,�%

jssõçÝs£mcºR%^

，
ñwmY�[^

6

，
Öm~¸`àdéT

，
ÖmM·vçZ

，
ImYo

'M�ç

，
è*«X&１ò

。
ÖmMÄ１４ｄ�¥`

Ó�ËÞz1±U�äT>@

。
Gß�jYXïá

，

~{ÃT«&

，
«&«�'M@¯��ã@¯Ï»

，

^Ç'M|@Ã¯

。

１．４　qK�j

１．４．１　çº¹6U　ÖmM!３t~{!ºò�à

iÚ´

，
"MÄtÚ´１ò

，
æ}ý»

。

１．４．２　ËÌ�m^�¯　ÖmM*~{½è

、
½b

d�@�b?!�

，
�３tâ@bõö~{».6

Ù

，
"MÄt~{ºò�½b¯�»

。
��x���

´½?�lb¯

，
x�M´�½?Q­�lb¯

。

１．４．３　Í<�¯　:�[´wÓ0

，
yªÜÝÖm

Mk２t>?*Óx��àÜ²9=·@:

。
©´

wsmM!３t~ÄÊÐj3��２～３Âaç~{

!ºò¸»:!�

，
"M

，
Ät~{ºò¸»:!�

，

!１０têTT:

，
âØ4¸»:~{:b

、
:±�»

9:�b¶â:E>õõö~{ÀÁ

，
¥３¥

（
Ú

_

）、２¥

（
sÙ

）、１¥

（
º|

）
µ３R¥À

，
½¥)}ì

×１)©Ø,

，３¥:E?@:«Ìl

，
�:a:>

õÌÃÝùá¥¼smY2T

；２¥:E?@:«½

Ìl

，
»x�*aT�àÜ²Ð

，
�¥¼*2TºB

；

１¥:E@:«Ó

，̧
»:±Ó*１～２ß

。

２　*+%,-

２．１　��]|

、
��Ö×õø³§3ï\]^_`

a@d8�åæ

¨１�¸ýÐj�©¯

，̧
ý2_smY?�à

iÚ´©ª

。
�¨１Ó0

，
}�'smY?�àiù

�í

，
ÑÒ��sn*yªÜÝÓlg¢¥¼sQ¯

�¿�?}_'Ûz

，
»}_�'âyªÜÝmY 

d?*Ü@òÜ²x�?Æ�l*�Q¾e

，
�"

，

¸Kw}_�P'�*yªÜÝ?Ömõç

。ＢＢＴ

�ＮＡＡÁ^~mY@:

、
�Q�ài?gÊò"Ã

?

。
�gÊÐj�Ðj?mY?�ài

（̈ １）Ó0

，

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲq３Ê2_s3©¯ＢＢＴ�ＮＡＡÐj�

?mY?�àiùs８０％±z

。
�s

，̧
ý©¯

ＢＢＴÐjMmY?¤ù�ài¥¢�１００％，９６％�

９１３!２# 　　　　　　ÏÍÙ

：
2_

、
Ðj�d�©¯âyªÜÝa�Ömõç?ÂB



９８％，Q*� ＮＡＡ ÐjM?�ài

（８６％，８１％，

８９％）；3©¯Ðj�âmY?�àioâ{ËÌ9

�4TÇ�C?^~5�

。
�"

，
;�àiÏ]

，
�

&²à

，
M'Öm*Ó�ÆÌ_?õç�ª

。

R１　3ï\]^_`ab®�'eBKm

Y１　3ï\]^_`a@d8qr

Ðj� 2_

¸ý©¯@:¦yªÜÝa��ài

０．５ｇ／Ｌ ０．４ｇ／Ｌ ０．３ｇ／Ｌ ０．２ｇ／Ｌ ¤ùÀ ＣＫ

-�' １００ａ １００ａ １００ａ １００ａ １００ａ １００

@

:

¦

M ' １００ａ ８５ｂ １００ａ １００ａ ９６ａｂ １００

} ' ９０ｂ １００ａ １００ａ １００ａ ９８ａ １００

}�' ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０

-�' ８０ｂ ８０ａ ９５ａ ９０ｂ ８６ａｂ １００

Û

"

}

M ' ８５ｂ ６５ｂ ８０ｂ ９５ａ ８１ｂ １００

} ' １００ａ ８０ａ ８０ｂ ９５ａ ８９ａ ９５

}�' ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０

　　Y

：
ý¬¸ýÌ¹¨,s狆＜０．０５~ø¿¹º

。
¿ý

。

２．２　��]|

、
��Ö×õø³§3ï\]ac®

¥b¬'Õ�åæ

mY@:?:±�:bÁÛ¿@b«?２Rt

`()

。
ÖmM?!２１ｄ-�'�M'smY? 

dÐ×l9x�êTBaT�àÜ²

，
4R¢mY 

dB>cÔb¯¸G０．５ｃｍ?¸»:

，
}'smY

 d��¸Ò¹

。
ÖmM!３５ｄ-�'

、
M'

、
}'

sÃ±mY? d>ü=·x�Ãß¸»:

，
Ý¸»

:z@còº<?ó:

，
»a:E@b.÷

，
-�'

s:E@bÌ_

、
M'ò�

，
Ï}'s?:E@

、
R

、

b

，
R¢mY�4:Ex�

。
¨２�yªÜÝmYs

!１０têTT:M?@:i

、
:±

、
:bd.õÆ¥

Ú´©ª

。

�¨２Ó±÷c

，
@:i�Q?Á-�'

，
M'

�ò

，
}'�ó

，
J�８０％（ＢＢＴ）�７５％（ＮＡＡ），»

a¤ù:±

、
¤ù:b±d:E.õÆ¥?âË.

÷

，
}'s�x�:E?¤ù:±

、
:bd:E.õ

¬­Ì_

。
�"Ó0

，
}'syªÜÝmY@:i

ó

，
:Ex�VM

，
»�x�?:EsM#¨Ôc�

X@b?�u

。

Y２　3ï\]^_`aacb®8?®¥b¬qKÅ

Ðj� 2_

¤ù@:i

／

％
¤ù:±

:b

／ｃｍ

�lÀ �%À ¤ùÀ

:E.õ

¤ùÆ¥

-�' １００ａ ７．３ａ ２０．６ ０．６ １１．５ａ ２．３
@

:

¦

M' ９５ａ ６．６ｂ １９．７ １．１ ９．７ｂ １．９

}' ８０ｂ ７．３ａ １８．７ １．０ ９．８ｂ ２．１

-�' １００ａ ７．５ｂ １９．６ ０．６ １０．５ｂ ２．３
Û

"

}

M' ９６ａ ７．３ｂ １６．２ １．４ ９．５ｂ ２．２

}' ７５ｂ ８．２ａ １９．４ ０．４ １２．０ａ ２．４

０２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



２．３　��]|

、
��Ö×õø³§3ï\]acI

b_ÇëÉ�åæ

３%¿©ÁyªÜÝ�ßz¥W¢

，
àeÌ3?

~ä

，
"~~{a�Öm´wsºt6*Ó!�ÇÎ

}�'�*?2_s?�ßz4l«?½è×l

，
�

s

，
!７ｄ~Öms-�'�M's?mYs4８０％

x��@½è

。
gÊÐj��Ë

，ＢＢＴÐjM?½

è>õõöQ­C* ＮＡＡ，»ýºÐj�?¸ý©

¯Ðj£�4Ò¹ø¿

。
¨３ÁÖmMÄ７ｄ?�

½b¯Ú´©ª

。
�¨３Ó0

，
ýº~£�

，
ýº2

_

、
ýºÐj�¸ý©¯Ðj¿?�ß@bõö6Ò

¹ø¿

。
»;�ßb¯sõç#?Ú´¤ùÀÏ]

，

sÖmM?�３５ｄ�ß³bù56

，ＢＢＴÐj¿?

-�'

、
M'

、
}'?G¤ù@b«¥¢�０．０９，

０．０７�０．０６ｃｍ，ＮＡＡÐj¿?G¤ù@b«¥¢

�０．０５，０．０５�０．０５ｃｍ，Ï３５～４２ｄ?G¤ù@b

«E¹º³´

，
¥¢�ＢＢＴÐj¿?０．３８，０．２５，

０．２１ｃｍ� ＮＡＡÐj¿?０．２２，０．２５，０．２６ｃｍ，�

Ä�ÎÈoM#

（５%

）
ãe7Q4D*

，
�ComY

@��#�àôõ�M?�X@b4D

。
"*

，
a�

¿E±

（犆狏）Ó±÷c

，
èéõç~£³b

，
�@�ßb

¯s32_�Ðj�©¯¿?ø¿ù²³lµ¶

，
H

�Á!３５�!４２ｄ!�~4Ò¹³l

，
ÑÒèéõç

~£³b

，̧
ýòÂ?Ûz@b«cÔÈÒ¹ø¿

。

Y３　3ï\]`abIb_¬qr

Ðj� 2_

©¯

／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

�@�b

７ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

１４ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

２１ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

２８ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

３５ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

４２ｄ

�lÀ ¤ùÀ 犆狏

@

:

¦

-�'

５００ １．６０ １．００ ０．３１ ２．７０ １．６０ ０．４８ ５．５０ ２．１０ ０．７４ ７．６０ ２．９０ ０．７４ １０．３０ ４．２０ ０．７０ １４．５０ ７．２０ ０．６８

４００ ２．３０ １．１０ ０．４２ ５．１０ １．６０ ０．６５ ４．００ １．８０ ０．５７ １４．３０ ３．４０ ０．９４ １６．５０ ４．００ １．０２ １９．３０ ８．５０ ０．６９

３００ ２．５０ ０．９０ ０．６３ ２．６０ １．１０ ０．６７ ６．７０ １．９０ ０．９５ １２．２０ ２．７０ １．１６ １６．２０ ３．３０ １．３２ ２１．５０ ５．８０ １．０５

２００ １．４０ ０．８０ ０．３７ ３．５０ １．４０ ０．５６ ５．５０ １．９０ ０．７４ ７．００ ２．６０ ０．６７ ８．６０ ２．６０ ０．８３ １２．６０ ３．９０ ０．８５

ＣＫ １．５０ ０．８０ ０．３７ ２．５０ １．２０ ０．４６ ３．１０ １．３０ ０．４８ ３．９０ １．９０ ０．４５ ５．００ １．９０ ０．６７ ９．９０ ４．２０ ０．５５

M'　

５００ １．６０ ０．９０ ０．３９ ３．１０ １．４０ ０．５１ ３．７０ １．７０ ０．６０ ４．９０ ２．２０ ０．５５ ５．４０ ２．５０ ０．６１ １２．１０ ３．５０ ０．８３

４００ ０．８０ ０．５０ ０．２３ １．５０ ０．７０ ０．４３ ４．２０ １．００ ０．８３ ２．１０ １．００ ０．５１ ３．３０ １．１０ ０．６３ ４．６０ ２．００ ０．６７

３００ １．６０ ０．９０ ０．３３ ２．８０ １．３０ ０．４９ ６．２０ ２．１０ ０．６８ ６．６０ ３．１０ ０．６７ １０．６０ ４．００ ０．７３ ２２．１０ ７．１０ ０．８７

２００ １．９０ ０．８０ ０．４４ ２．６０ １．００ ０．６６ ４．８０ １．７０ ０．７７ ９．１０ ２．４０ ０．８７ １１．５０ ２．６０ １．１１ １６．３０ ４．６０ １．０８

ＣＫ １．２０ ０．７ ０．３５ １．８０ ０．９０ ０．５０ ２．６０ １．２０ ０．５４ ３．８０ １．７０ ０．５９ ４．５０ １．９０ ０．６４ １３．４０ ３．８０ ０．９９

}'　

５００ ２．６０ １．１０ ０．４７ ３．００ １．５０ ０．４９ ６．５０ ２．００ ０．７７ ５．００ ２．４０ ０．６７ ６．５０ ２．４０ ０．８１ ７．００ ２．９０ ０．８２

４００ １．６０ ０．７０ ０．４８ ２．２０ １．００ ０．６１ ３．８０ １．１０ ０．８４ ３．９０ １．３０ ０．６９ ４．１０ １．５０ ０．８０ ９．７０ ２．９０ ０．９７

３００ １．３０ ０．８０ ０．３０ ２．２０ １．１０ ０．４１ ４．１０ １．３０ ０．６０ ５．００ １．８０ ０．６６ ５．５０ １．９０ ０．８０ １４．００ ３．５０ ０．９７

２００ １．９０ ０．９０ ０．４８ ３．９０ １．２０ ０．６３ ３．６０ １．４０ ０．５５ ８．００ ２．００ ０．８８ ８．６０ ２．３０ ０．９４ １０．１０ ４．２０ ０．７３

ＣＫ ０．９０ ０．６０ ０．５０ １．９０ ０．９０ ０．５０ ３．３０ １．００ ０．６８ ５．１０ １．５０ ０．７４ ５．６０ １．６０ ０．８５ ８．４０ ３．４０ ０．８２

Û

"

}

-�'

５００ １．００ ０．４０ ０．６９ １．４０ ０．６０ ０．７１ ２．２０ ０．９０ ０．６５ ２．７０ １．００ ０．６５ ２．１０ １．００ ０．４６ ２．６０ １．４０ ０．４６

４００ １．１０ ０．５０ ０．６１ １．７０ ０．８０ ０．５８ ３．２０ １．２０ ０．７２ ４．２０ １．５０ ０．７２ ５．００ １．７０ ０．７５ １４．２０ ３．２０ １．０９

３００ １．３０ ０．６０ ０．４５ ２．２０ １．００ ０．５０ ２．６０ １．２０ ０．４８ ３．６０ １．４０ ０．５６ ５．６０ １．７０ ０．７２ １４．６０ ４．１０ ０．９４

２００ １．００ ０．６０ ０．４２ １．８０ ０．７０ ０．６０ １．５０ ０．７０ ０．４６ １．５０ ０．９０ ０．３８ １．６０ ０．８０ ０．４０ ２．８０ １．３０ ０．５４

ＣＫ １．１０ ０．８０ ０．２９ ２．６０ １．１０ ０．５２ ５．８０ １．４０ ０．９３ ９．２０ ２．７０ ０．８６ １０．８０ ３．００ １．０２ ２０．００ ５．８０ １．１０

M'　

５００ １．２０ ０．４０ ０．８２ １．８０ ０．７０ ０．７６ ３．３０ １．１０ ０．８５ ４．７０ １．７０ ０．７５ ５．２０ １．８０ ０．６５ ６．００ ３．００ ０．４０

４００ ０．７０ ０．４０ ０．４２ １．００ ０．５０ ０．３８ ５．００ ０．８０ １．３９ ２．３０ １．００ ０．６３ ２．６０ １．１０ ０．５９ ４．５０ １．９０ ０．８１

３００ １．５０ ０．８０ ０．４５ ２．５０ １．１０ ０．５７ ３．８０ １．５０ ０．７１ ５．４０ ２．００ ０．７５ ６．２０ １．９０ ０．８５ １３．６０ ４．２０ ０．９２

２００ １．００ ０．５０ ０．４８ １．５０ ０．７０ ０．４９ ２．７０ ０．９０ ０．７８ ３．１０ １．１０ ０．６８ ２．５０ １．４０ ０．５２ １１．５０ ２．７０ １．２３

ＣＫ １．１０ ０．７０ ０．３２ ２．５０ １．１０ ０．５６ ４．８０ １．７０ ０．７３ ７．１０ ２．５０ ０．７７ ９．６０ ３．２０ ０．８１ １４．５０ ６．２０ ０．６７

}'　

５００ １．００ ０．６０ ０．４４ ２．００ ０．９０ ０．５８ ３．１０ １．３０ ０．６６ ５．５０ １．７０ ０．７４ ６．５０ １．８０ ０．７８ ７．６０ ２．７０ ０．６３

４００ １．３０ ０．６０ ０．４５ １．９０ ０．８０ ０．６１ ３．５０ １．２０ ０．７８ ５．３０ １．６０ ０．８０ ５．３０ １．７０ ０．９０ １４．５０ ４．１０ ０．９４

３００ １．１０ ０．７０ ０．３７ １．３０ ０．７０ ０．４５ ２．３０ ０．９０ ０．５４ ３．６０ １．００ ０．７３ ２．９０ １．１０ ０．６２ １２．００ ２．９０ １．２７

２００ １．２０ ０．６０ ０．３５ １．９０ ０．８０ ０．５３ ３．２０ １．２０ ０．７９ ６．５０ １．９０ ０．９０ ８．５０ ２．１０ １．１９ １７．１０ ５．３０ ０．９７

ＣＫ １．６０ ０．９０ ０．３２ ２．６０ １．２０ ０．５２ ６．５０ １．９０ ０．９２ ８．３０ ２．５０ ０．９１ ８．１０ ２．６０ ０．９４ ８．４０ ３．３０ ０．８０

１２３!２# 　　　　　　ÏÍÙ

：
2_

、
Ðj�d�©¯âyªÜÝa�Ömõç?ÂB



３　0.%*.

（１）Öm2_ÁmY�à?DJ�?�º

，
2_

?Ü�oj�.õ¶»é@:PA

，
jÀ?2_CV

GÚ_?Xã.

、
(

／
}&.���?�z�¥

［６７］。

©FGs-�'

、
M'

、
}'ùÓ�*yªÜÝa�

Ömõç

，ＢＢＴÐj¿?õç�àiùs９５％±z

，

ＮＡＡÐj¿?õç�àiùs８０％±z

。
}�'�

o}'V4�ý?"j._

，
s|­E

，
yªÜÝ½

_`¥¼*}_�PÛ

，
»s©´ws

，
yªÜÝs

}�'s?�ài�í

，
qÓmÁ�*�¥âyªÜ

ÝmY d*Ü@òÜ²x�?Æ�l*�Q¾e

，

�5�cj4�~ºÿFG

。

（２）ÎÈÂBmY�ài

，
2_._�â:E?

x�4t`ÂB

［８９］。
©´wsÖmM!７t?Ú´

©ª¨Ò-�'

、
M'

、
}'sÃ±aç? d>ü

=·x�Ãßa:

，
Q­.õz±-�'æC¶

，
M

'ò�

，
}'s?:E@

、
â

、
b

，
R¢aç��4:

Ex�

。
qÁ�*-�'V4Ì_?Xã.���

?�z"_

，
4�*mY@:

，
Ï}'s�z"_Ì

Ó

，
õç�qsl�&¥æ���

，
IXã.�ø

，
�

�5ÈmY@:

。
»©FG�¨Ò

，
��}'smY

@:VM

，
»}'s�x�?:EsM#¨ÔcÈ�

X@b?�u

。

（３）ＢＢＴ�ＮＡＡÁ^~mY@:dòÂ>õ?

ò"@bðG�

。
´`ïÙ

［１０］、
Ä«ØÙ

［１１］、́
ÌÕ

Ù

［１２］
?FG¨Ò

，
syªÜÝÖmõçs

，̧
ý?@

bðG�d©¯âmY�ài

、
@:i

、
�@�@b

«

、
�@:@b«ù4ÂB

。
a©´w©ª.÷

，
Ð

j�©¯âyªÜÝmY?�ài�4Ò¹ÂB

。

ＢＢＴÐjM?½è>õõöQ­C* ＮＡＡ，»ýº

Ðj�?¸ý©¯Ðj£�4Ò¹ø¿

，
qozÙF

G©ª4Øø¿

，
�Ä�4�~ºÿ1á

。

（４）�ú¥¦5�

，
ÂByªÜÝÖm�àd@

:

、
>õõö?_`�¨Á2_

。
¾2__ÛÜ�

、

��õö�&¥ßà?ÂB

，
�ç�qs?¨Ôc¸

ý?R­>õ��

。
-�'

、
M'

、
}'ùÓ�*y

ªÜÝa�Ömõç

，
»±-�'�M'5�Öm2

_�_

。ＢＢＴ�ＮＡＡÐjmY

，
mY?341�(

)ø¿ù¸¹º

，
�"syªÜÝÖmõç~

，
Ó:

�3.?v³¿ö�ÌºÊ@bðG�âmY~{

Ðj

。

［
T � I J

］

［１］　s,ò"îEý3A?．s,ò"î

：
!６７"!１¼

［Ｍ］．ZB

：
s,01cà>

，１９７８．

［２］　Ê¶°

，
�`ÿ

，
�X�．yªÜÝ2VjÀFG~C

［Ｊ］．s,&'()

，２０１７（２）：４６５０．

［３］　Ê¶°

，
�k�

，
�`ÿ

，
Ù．¸ýÊnyªÜÝË�.Ë

ÌFG

［Ｊ］．7Zh1r1+

，２０１６，３１（６）：８３８７．

［４］　+®>

，
%³*

，
AÖ�．HIJ�PÛÔõd2j0m

oîl

［Ｊ］．s,l*�noEx

，２０１３，３４（４）：７５７９．

［５］　Ä0=

，
�$�

，
S�j

，
Ù．HI"ttE'M�¿��

�d���

［Ｊ］．|­EFG

，２０１４，３１（１）：５７６４．

［６］　ＤｏｌｏｒＤＥ，ＩｋｅＦＯ，ＮｎａｊｉＧＵ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ

ｗｉｌｄｍｅｄｉａｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｌｅａｆｙｓｔｅｍｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆ犐狉狏

犻狀犵犻犪狑狅犿犫狅犾狌（Ｖｅｒｍｏｅｓｅｎ）［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，５（６）：１１４６１１５２．

［７］　·`¿

，́
Õ

，
�¢�

，
Ù．ò"Öm@:cjFG~C

［Ｊ］．®1h*FG

，２０１４，２７（１）：２３２８．

［８］　�K

，
hñ¤

，
ÊÓ

，
Ù．¸ýÃ?Ðj�2_ûfâã 

â�Öm@:?ÂB

［Ｊ］．h*01FG

，２０１１，２４（６）：

７４９７５３．

［９］　�ù¢

，
S%P

，
âc

，
Ù．2_

、
Ã?Êåd�©¯âä<

��Ömõç?ÂB

［Ｊ］．h*01

，２０１４，５０（３）：４５５４．

［１０］　´`ï

，
Ä_c

，
7?¢．¸ý?@bðG�âyªÜÝ

a�Ömõç?ÂB

［Ｊ］．(Ûl*01

，２０１１，３９（１９）：

１１４４７１１４４８．

［１１］　Ä«Ø

，
+XÉ

，́
K

，
Ù．yªÜÝa�Öm­õ89

FG

［Ｊ］．6`ah*08

，２０１６，４２（４）：３３３５．

［１２］　´ÌÕ

，
·é�

，
·>Ò．íÊ@bðG�âyªÜÝâ

�Ö m � ç ? Â B

［Ｊ］．@ A h F G

，２０１４，３２（３）：

９９１０３．

２２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


