
!４１"!１#

２０２１$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２１

　

　　!"#$

：２０２００９１３　　　　　　　%&#$

：２０２０１１１９

　　'()*

：
,-./0123Ö�

“
8j��'?�àxWDEFG01A!Ó

”（２０１７ＹＦＣ０５０４８０４）

　　+,-.

：
×{

（１９８２—），L（MN

），
ØÙQÚ�U

，
Â0HX

，
YZ

，
Â0HX

，
ð2[\�ê�Ûxabc0H¹N

。Ｅｍａｉｌ：ｌｙｋ８１９＠

１６３．ｃｏｍ。

ÌÍ:Î_`Ï:gÐ���8Ñ³ÈÒÓE©ª

,;<

，
=>?

，
4 @

，
ABC

，
'7D

，
EFG

（
ØÙQ�ê�Aí�!ÛÛx./stu

／
Qdef,-./stuÕÍJ?

，

ØÙ�Ü�ê>?Û?�@,-Ý�{|ôE0Há

，
ØÙQx�0H�

，
ØÙ sË７３００７０）

G　H

：［
5c

］
0Hk>aÈ�çï�V]^_`¡cØÙ

，
�8j>9��'?xW��FG¶)

。

［
a�

］
½ØÙQ ��çï�V

，
ÃÄgLUkaÈ

、
gL>khgLk>ÇÈ7t

，
��gLk>aÈ

�]^_`cØÙ

。［
 ¡

］
ÞUhÕU�]^_`+¿ÀØÙ

。
8)%>k�]^_`ØÙg�

，
çï

�V]^_`�DÊk]�Vß¸>

（犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊）�S

。
k>ÇÈ�]^_`ØÙa�

。
z>k]!

２$

，
A~´à$jáâck>ÇÈÂò

，
à$jáâk>ÇÈ©z>8¤

、
ë¤

、̈
¤

、
?%ÛÆ¨ä.h

Ñ.�¿À%��'¥

，
L�à$jáâcÇÈ�

，
jáâã¤Î２ｃｍcjáâ＋+�HÇÈ©z>8

¤h¨¤¿À?8ùjáâã¤Î１ｃｍcjáâ＋�HÇÈ

。
z>Ûdø²A'�æ�

、
)&IÝ]´

rÉcÅÂDD�

。［
 �

］
jáâ＋+�Hk>ÇÈÐ0H;çï�V]^_`cá;ÇÈ

。
à$já

âã¤7ÞÎ２ｃｍ，�w+D2ÃÄ34�H��4�

。

FIJ

：
çï�V

；
]^_`

；
k>ÇÈ

；
8j>9

KLMNO

：Ａ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０２１）０１００２２０７　 ST>UR

：Ｓ１５７．２

KLVW

：
×{

，
ü�$

，
cä

，
f．8j>9gLk>aÈ�çï�V]^_`cØÙ

［Ｊ］．&'()

*+

，２０２１，４１（１）：２２２８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２１．０１．００４；ＬｉＹｉｎｋｅ，ＴａｎｇＪｉｎｎｉａｎ，ＷａｎｇＱｉ，

ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｖｉｎｇｓａｎｄｄｕｎｅｉｎａｌｐｉｎｅ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，４１（１）：２２２８．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犌狉犪狊狊犘犾犪狀狋犻狀犵犕犲狋犺狅犱狊狅狀犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀

犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犕狅狏犻狀犵犛犪狀犱犇狌狀犲犻狀犃犾狆犻狀犲犌狉犪狊狊犾犪狀犱

ＬｉＹｉｎｋｅ，ＴａｎｇＪｉｎｎｉａｎ，ＷａｎｇＱｉ，ＹｕａｎＨｏｎｇｂｏ，ＹａｎｇＸｕｅｍｅｉ，ＨｅＦａｎｇｌａｎ

（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犅狉犲犲犱犻狀犵犅犪狊犲狅犳犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犃犲狅犾犻犪狀犛犪狀犱犇犻狊犪狊狋犲狉犆狅犿犫犪狋犻狀犵，犌犪狀狊狌犕犻狀狇犻狀犖犪狋犻狅狀犪犾

犛狋狌犱犻犲狊犛狋犪狋犻狅狀犳狅狉犇犲狊犲狉狋犛狋犲狆狆犲犈犮狅狊狔狊狋犲犿，犌犪狀狊狌犇犲狊犲狉狋犆狅狀狋狉狅犾犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，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］Ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｖｉｎｇｓａｎｄｄｕｎｅｓｉｎａｌｐｉｎｅｇｒａｓｓｌａｎｄｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｏｎａ

ｍｏｖｉｎｇｓａｎｄｄｕｎｅｏｆＭａｑｕＣｏｕｎｔｙ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｅｄｉｎｇｍｏｄｅｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒａｓｓｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｓｓ

ｐｌａｎｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｂｒｏａｄｃａｓｔｓｅｅｄｉｎｇａｎｄｄｒｉｌｌｓｅｅｄｉｎｇｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｇｒａｓｓｓｐｅｃｉｅｓｈａｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｗａｓ

ｏｎｌｙｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇ犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊ｉｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｖｉｎｇｄｕｎｅｓ．Ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅ

ｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｙｅａｒｏｆｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ，ｄｅｎｓｉｔｙ，

ｃｏｖｅｒａｇｅ，ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，ａｎｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｇｒａｓｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｐａｖｉｎｇ

ｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇｍｏｄｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｐａｖｉｎｇｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇｍｏｄｅ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅｓｏｆｐａｖｉｎｇ

ｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｇｒａｓｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎ“ｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇ＋ｎｏ

ｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｇｒａｓｓ”ｍｏｄｅｗｉｔｈａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ２ｃｍｔｈａｎｉｎ“ｃｏｗａｎｄ

ｓｈｅｅｐｄｕｎｇ＋ｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｇｒａｓｓ”ｍｏｄｅｗｉｔｈａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１ｃｍ．Ｔｈｅ

ｇｒａｓｓｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］



“Ｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇ＋ｎｏｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒ”ｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅｗａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｏｆｍｏｖｉｎｇｄｕｎｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｉｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃｏｗａｎｄｓｈｅｅｐｄｕｎｇｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ２ｃｍ，ｉｔ

ｗａｓｎｏｌｏｎｇｅｒｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｓｅｔｏｔｈｅｒｓａｎｄｂａｒｒｉｅｒｓｆｏｒｓａｎｄｆｉｘａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犿狅狏犻狀犵狊犪狀犱犱狌狀犲；狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀；犵狉犪狊狊狆犾犪狀狋犻狀犵犿狅犱犲；犪犾狆犻狀犲犵狉犪狊狊犾犪狀犱

　　 �8j>9Ðu£%º.2c&nåæ;h

jæ;

。
wBÐ$[

，
Ì¶��û×þhU�îïc

ØÙ

，
>?õ�9.

，
��'?b6g&ì�

，̀
=�

9.cÛ?Z[��

［１３］。
8j;>?��=T

［４６］

�xWFG0HdÞÇçÇ|ÔcDü

，
|8j��

'?xWFG0H&,è

，
JKW�0HÂ�éÞ

，

55ê©ú=0k�?c�@

、
=¼cxWFGhÇ

È

［７］。
Dù8j��'?xW

，̀
VWÇëÍ

、
jU

、

$ì

［８９］、
]Ækqr

［１０］、
ÃÄ�H

［１１１２］
��àxW

f

［１３］
abc0H

，
ÆdÇQt+,=

，
gøù&'

?²c6&ehí?c�êæx�á

（
&'２８７１

ｍ）�Æ

“
�H＋-&

”
ÇÈ��çï�VxW

［１４］。

|�ù8&'cî"¨>9

（
&'３３００ｍ �%

），

“
�H＋-&

”
ÇÈxWçï�VËg=H

。
Â�ù

Ñ=qÑ=?;

，
8j;&�ï:

，
È´Bù�V]

^_`

，
��çï�VxWô�ÛÆ#$�ð

，
¹�

#$�ð

。
`´8j��'?xW0H�Ûx³

ï

［１５］、
Ûxøð��

［１６１７］
h�H4�

［１８］
ñÇ

，
ÛÆ

#$�ò]-&

［１９２０］
�ð

，
��]^_`�5c

、
k

]z>xW��'?cFG0Hä�+b

。

8j>?Û?�@ÝÞ

，
ðÑÒIÝ�

，
¾ÜÌ

ÞU�fT(cÑÒ

，
P=>?õ�

，
]^Q§óÌ

ôõ

，
��w=_`g�I#d

，
*%éHö�

［２１］。

U¹ðV#$Ðõ�'?]^�¬_`c.2ø

ð

［２２］，
àW´cU¹ðV#$��.2

。
U÷½

ØÙQ ��øÚC

“
�H＋-&

”
xWçï�V

，


¡gÉ

。
§;9Û]^�>�]Æ

，
*�k]z>[

����'?]^_`ÐáìsS�cxWùy

。

çï�Vpbú¨jáâûS�4�

、
()&'

，
ü

I�]ÆÛd��æ�

。
�0H àà$jáâk

]z>

，
½ ��VWçï�V]^_`7t

，
�#

�8j;��'?xW��FG¶)

。

１　!"#$%

１．１　45XYZ

7t;øù6789éØýcØÙQ ��

，
$

���/１．１℃－２．７℃，¾ýá²�/－２９．６℃，

á8�/２３．６ ℃，+þ�+�#

，
$��ª&¨

５０１．６～６１５．５ｍｍ，ð2Í�ù５—９%

，
$��»1

¨１０００～１５００ｍｍ，$��í¬２．５ｍ／ｓ，á�í¬

３６ｍ／ｓ，８å�%�íâÃ７７．１ｄ，áÇâÃ7１２１ｄ，

�$１２%Ûÿ$５%��íÅÆ

，
�û8j!Ä

，
G

qÄG>9;

。
?B�'��>m'

，
'��n=

>

，
?pd�^�'ú¨

，́
g�<cçï�V�Ï

。

]^�7l>

（犓狅犫狉犲狊犻犪狋犻犫犲狋犻犮犪）、�Vß¸>

、
"O

�#

（犛狋犻狆犪狆犲狀犻犮犻犾犾犪狋犪）、8á#

（犉犲狊狋狌犮犪犲犾犪狋犪）、>

?»¼½

（犘狅犪狆狉犪狋犲狀狊犻狊）f�ð

，
��>?�$%&

>

（犆犪狉犲狓犫狉狌狀狀犲狊犮犲狀狊）、¿ >

（犔犲狔犿狌狊狊犲犮犪犾犻狀狌狊）f

�ð

。

１．２　/0\]

�0H7t½QÈk�çï�V

（１０２°０９′０６″Ｅ，

３３°５５′００″Ｎ，Ｈ３４３３ｍ）%��

，
§�Vd５５ｍ，~

４０ｍ，8５ｍ，��jáâ＋+�H

、
jáâ＋�H

、

+jáâ＋�Hh+jáâ＋+�H４kk>ÇÈ

。

jáâ＋+�HÇÈ�CÞUhÕU�kUkaÈ

，

jáâ＋�HC５k>k�ÄUk

。
7t>k'(

�Vß¸>

、
+)*+

（犅狉狅犿狌狊犻狀犲狉犿犻狊）、��á#

（犉犲狊狋狌犮犪狊犻狀犲狀狊犻狊）、q+

（犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪），��6&L

~8jz>rkkÍJ?ÛÜ

。
jáâ[nù7t

�V,z�-

，
�HÃÄ�１ｍ×１ｍ]Æ�ÿba

�

，
]Æ�ÿb�ØÙG-x�{F.�´²p/Û

Ü

，
3�IÉÊ

：
0��５０００～７０００ｍｍ／ｓ，Ií¬

n≥６０％，0ín６０％±５％。[¸í�1d2ð

í a 3ë３０ｍ，��ùðí 3ë４８ｍcÓo

N�¸í�7t;

，
2��ùðí a Ò¸í�7

t;��８È３０ｍ×６ｍc�?

，
�ÞÏÄjáâ

＋+�HÇÈcÞUhÕU7t

、
jáâ＋�HÇÈ

c５k>k7th+jáâ＋�Hk>ÇÈ

。
[ü

í�1dVF

、
¤ 3ë３ｍ，A 3ë２０ｍcÓo

ÏÄ+jáâ＋+�HÇÈ7t

。
>kqr0ô8

j;ÛdcÇ$Û]Æk�Vß¸>

、
+)*+

、
�

�á#

。
�´7t�?�UkQ$Ûz>q+

，
�3

V7t>kô'ëÔh4!56Añ789Ô

。

２０１８$６%+ÏÄ7t

，
CoQoë7t;

，
7tÏ

Ä])±²³p１。

�Äù２０１８$８%1h２０１９$９%+��z>

Ûd±²

。
½�È7t�?¢µqÆ５È１ｍ×１ｍ

c�a��Æk8¤

、
ë¤

、̈
¤

、
?%ÛÆ¨fÉ

Ê

。２０１８$��MßUc３kz>

，
Tù9Ôk

，
�

��:

；２０１９$��M1ìßUc３kz>´^�

Vß¸>òf7þ�;ú

，
+)*+h��á#cÃ

３２!１# 　　　　　　×{f

：
8j>9gLk>aÈ�çï�V]^_`cØÙ



¨g�３kz>8Ã¨c３％，��@2M�Å�V

ß¸>2

。
Tùýß×cÆkkñhÃ¨a.

，
��

�U¹Uk>kc8¤hë¤\p�´Ækc8¤

hë¤

，̈
¤h?%ÛÆ¨�]^8¨¤h8ÛÆ

¨

。
8¤Æ１０;c��«

，̈
¤C5E�

，
?%ÛÆ

¨C`a�

。２０１９$��M

，
½�È���aÑÆ

０—５ｃｍ'�'�１È

，
EF'�´µl

（
.èé®

<�

—
�¥F�

）、
¶·

（
q�¨êë�

）、
¬º

（
:

é=>�Æ

—
îïðòó�

）、ｐＨ«

（
ç¾�

）、
çã

n

（
çã|�

）、
µÞ<=

（
�¤|�

）
h?»)&¨

（
Zæ�

）。

１．３　Wi>q

Ã����CＳＰＳＳ１３．０@2öÖ

，
�Ä�Uk

aÈ

、
gL>khk>ÇÈ�×¨T(�z>ÛdÉ

Ê��gT(a���

，
Cák¿À��ûＬＳＤ（狆

＜０．０５）���¡W»�û¿À�ò?

。

^１　_`Ï:gÐ/0\ÔÕZ

k>ÇÈ > k　　 UkaÈ s$,®

jáâ＋+�H

ßà>k ÞU

¸í�k]

，̄
Òq+h7t>k�.?Þ½�Vpb

，
C@{Òp�

�{hk{ßà

，
á±à$A¼jáâ

，
ã¤Î２ｃｍ

ßà>k ÕU

¸í�k]

，̄
Òq+k{Þ½�Vpb

，
=±VB

，
"¤Î８ｃｍ，Ò7

t>kÞùB1d

，
�v３０ｃｍ，� Aðí ��

，
C@{CB

、
LM

Dq+k{hp��{ßà

，
á±à$A¼jáâ

，
ã¤Î２ｃｍ

jáâ＋�H

+)*+

��á#

�Vß¸>

ßà>k

'E�Vß¸>

ÞU

¸í�k]

，̄
Ò>k�.?Þ½�Vpb

，
C@{Òp��{hk{

ßà

，
=±Þq+k{

，
wà$jáâ

，
ã¤Î１ｃｍ，á±ÃÄ�H

。

+)*+�?9Û.¨¿>

+jáâ＋�H ßà>k ÞU

¸í�k]

，̄
Òq+h7t>k�.?Þ½�Vpb

，
C@{Òp�

�{hk{ßà

，
á±ÃÄ�H

。
�?9Û.¨¿>

+jáâ＋+�H ßà>k ÕU

üí�k]

，̄
Òq+k{Þ½�Vpb

，
=±VB

，
"¤Î１２ｃｍ，Ò

7t>kÞùB1d

，
�v３０ｃｍ，� Aðí ��

，
C@{CB

、
L

MDq+k{hp��{ßà

　　ü

：①>kßàòf��Vß¸>∶+)*+∶��á#＝１∶０．５∶０．５；②�´�?q+Uk¨�７５ｋｇ／ｈｍ２，34ßUÓgU>kUk

¨��２００ｋｇ／ｈｍ２。

２　&'#()

２．１　ÖÏgÐo:Ï�×:¸�E©ª

½jáâ＋+�Hk>ÇÈ©

，
ò?ÞUhÕU

�z>ÛdcØÙ

。２０１８$

，
�kUkaÈ©z>8

¤

、
ë¤

、̈
¤�+¿À�û

；２０１９$

，
�kUkaÈ

©z>8¤

、
ë¤

、̈
¤

、
?%ÛÆ¨ä.hÑ.�+

¿À�û

（
p２），pqUkaÈ�z>Ûd~´ØÙ

。

^２　ÌÍ:Î_`ÖÏgÐØ×:¸�eZ

$� UkaÈ 8¤

／ｃｍ
ë¤

／

（
;

·ｍ－２）
¨¤

／％
?%ÛÆ

／̈（ｇ·ｍ
－２）

ä. Ñ.

２０１８
ÞU ６．８９±０．７１ａ ８３２±４４５ａ ９．０±１．０ａ — —

ÕU ８．８０±１．１７ａ １０２０±３３４ａ １０．３±２．１ａ — —

２０１９
ÞU ５７．４±６．７ａ １７２４±３１８ａ ４５．０±５．０ａ ２７７±４６ａ １２６±２２ａ

ÕU ５８．２±９．６ａ １６８０±１５４ａ ３９．４±２．４ａ ２３４±６７ａ １０５±３１ａ

　　ü

：
LQ$�LmÃ�±ÊÂLþÿp!gL¡W»�ûg¿À

（狆＞０．０５）。©L

。

　　½jáâ＋�Hk>ÇÈ©

，
ò?gL>k�z

>ÛdcØÙ

。
gp３�!

，２０１８$

，５k>k+»8

¤

、
ë¤h¨¤�+¿À�û

。２０１９$

，
�Vß¸>

、

ßUh'E�Vß¸>8¤�Ä¿À8ù+)*+h

��á#

，
��á#ë¤¿À�ù34>k

、
+)*+

ë¤ák%¿Àkù��á#h�Vß¸>

，
+)*

+¨¤¿À8ù34>k

，
?%ÛÆ¨ä.hÑ.５

k>k+»�+¿À�û

。
+)*+¨¤hÛÆ¨?

�

，
A§�?9Û´.¨¿>´D

。
Ak]34>k

Âò

，
gk+)*+�=¨¤á�

，
|ë¤á²

；
gk

��á#�=ë¤?�

，
|¨¤h?%ÛÆ¨h34

>kÂ�

；
wÔ

，
+)*+h��á#8¤�g7;

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



ú

，
?%ÛÆ¨h34３k>k+¿À�û

。
TUo

�

，５k7t>kcÛdø²�ûg�

，
�]^_`c

NCÂ�

。
A２０１８$Âò

，
�´>k２０１９$8¤

、

ë¤h¨¤���'¥

，
0ÐTùÇ$Ûz>k]�

$Ûd¨k

、
+�_

、
+ÒV

，
!２$´�_

、
*%]

;ÛdÈ8È�

，
��á#h�Vß¸>´ÒV

。

^３　ÌÍ:ÎÏ³_`:ÏØ×:¸�eZ

$� > k　　　 8¤

／ｃｍ　
ë¤

／

（
;

·ｍ－２）
¨¤

／％　
?%ÛÆ

／̈（ｇ·ｍ
－２）

ä. Ñ.

+)*+ ５．５±０．５ａ ５８１±１８８ａ ３．３±０．６ａ — —

��á# ５．２±０．６ａ ５４１±２５４ａ ４．０±２．６ａ — —

２０１８ �Vß¸> ６．３±０．９ａ ４１５±９５ａ ４．７±２．９ａ — —

ßà>k ７．６±２．０ａ ７００±３１５ａ ５．３±３．２ａ — —

'E�Vß¸> ７．０±２．３ａ ６９６±１５３ａ ７．０±２．６ａ — —

+)*+ ２３．１±３．６ｂ １０４９±５０７ｃ ４６．０±２１．０ａ ２２８±３２ａ １００±１３ａ

��á# ２５．７±１１．１ｂ ２２００±４８３ａ ２６．６±３．２ｂ １６４±３２ａ ７４±１７ａ

２０１９ �Vß¸> ４６．５±７．７ａ １９１４±２４９ａｂ ２９．８±１３．３ｂ ２１９±４５ａ １０６±２２ａ

ßà>k ４８．０±５．４ａ １５１９±２６６ｂｃ ２３．２±４．７ｂ １９５±８３ａ ７５±３１ａ

'E�Vß¸> ５７．４±１１．３ａ １６７６±７５８ａｂｃ ２１．２±６．３ｂ ２４２±１５１ａ １２０±８５ａ

２．２　Ï:ÙÐ�×:¸�E©ª

½jáâ＋+�Hk>ÇÈ�CÞU

、
jáâ＋

�Hk>ÇÈ�CßU

、
A+jáâ＋�H

、
+já

â＋+�H��k>ÇÈ»c�û�ò?

。
Tp４

S?

，２０１８$

，
+jáâ＋�HÇÈz>8¤

、
ë¤

h¨¤�ák

，
*%ë¤h¨¤�¿Àkù34k>

ÇÈ

。
+jáâ＋+�HÇÈz>8¤

、
ë¤h¨¤

�¿À�ù34ÇÈ

。
jáâ＋+�HÇÈhjá

â＋�HÇÈ+»z>8¤

、
ë¤h¨¤�+¿À

�û

。

^４　ÌÍ:Î_`Ï:ÙÐØ×:¸�eZ

$� k>ÇÈ　 8¤

／ｃｍ　
ë¤

／

（
;

·ｍ－２）
¨¤

／％　
?%ÛÆ

／̈（ｇ·ｍ
－２）

ä. Ñ.

jáâ＋+�H ６．８９±０．７１ｂ ８３２±４４５ａ ９．０±１．０ａｂ — —

２０１８
jáâ＋�H ７．５５±１．９９ｂ ７００±３１５ａ ５．３±３．２ｂ — —

+jáâ＋�H ２．９１±０．１８ｂ ６０±６６ｂ ０．７±０．３ｃ — —

+jáâ＋+�H １８．６５±４．９２ａ １１６３±２９９ａ １１．３±２．１ａ — —

jáâ＋+�H ５７．４±６．７ａ １７２４±３１８ａ ４５．０±５．０ａ ２７７±４６ａ １２６±２２ａ

２０１９
jáâ＋�H ４８．０±５．４ｂ １５１９±２６６ａ ２３．２±４．７ｂ １９５±８３ｂ ７５±３１ｂ

+jáâ＋�H ９．９±１．１ｄ １３４±１２６ｃ ２．０±１．３ｄ ２１±１０ｃ １０±４ｃ

+jáâ＋+�H ２３．５±７．２ｃ ６９２±３５３ｂ １６．２±４．９ｃ ６４±２６ｃ ２９±１２ｃ

　　２０１９$

，
A~´$jáâck>ÇÈÂò

，
à$

jáâk>ÇÈ©z>8¤

、
ë¤

、̈
¤

、
?%ÛÆ¨

ä.hÑ.�¿À'¥

，
*%��'¥

（
p４），Tù

à$jáâ?Ç

，
jáâ＋+�HÇÈ

（
jáâã¤

Î２ｃｍ）©z>8¤h¨¤¿À?8ùjáâ＋�

HÇÈ

（
jáâã¤Î１ｃｍ）。L�g$jáâc±

²©

，
üí�c+jáâ＋+�HÇÈSITù?.

Ì�íc�haà

，
&FÕÖ?É

，
z>Ûdø²q

¿;ù¸í�c+jáâ＋�HÇÈ

。

+jáâ＋+�HÇÈ©

，
z>k]�$Ûd±

²ò34３kÇÈ;úéHq¿

，
|«�QÈù�í

Å�±

，
!¶$cÛd±²Fg�à$jáâÇÈ

，

01qà$jáâ�z>c¥¶ ù]´éH.2

cNC

。

A２０１８$Âò

，２０１９$à$jáâck>ÇÈ

©z>8¤

、
ë¤h¨¤���'¥

，
*½~´$j

áâck>ÇÈ©z>8¤

、
ë¤h¨¤'¥�¤?

k

，
GÛë¤´Ikc±²

（
+jáâ＋+�HÇ

È

）。２０１９$z>ë¤'�ÐT�´�_

，
ë¤Ik

ÐTùd���^íàHI*vJc9T

。

２．３　Ï:ÙÐ�@ACDE©ª�Ú1×:¸�E

F=

A~´$jáâck>ÇÈÂò

，
à$jáâÚ

d'�æ�h()&�ø²q¿q?

（
p５），3�

，

５２!１# 　　　　　　×{f

：
8j>9gLk>aÈ�çï�V]^_`cØÙ



jáâ＋+�HÇÈ$jáâ?Ç

，
'�´µl

、
¶

·

、
¬ºh?»)&¨¿À'¥

；
jáâ＋�HÇ

È'�¬ºh?»)&¨¿À'¥

。
Tù+já

â＋+�HÇÈ½�Vüí�s$

，
'�g�§¨Â

�?8

。
à$jáâe´Bù'�R�h8�§¨

c'¥

。

^５　ÌÍ:Î_`Ï:ÙÐØ０－５犮犿@Û@AB9CD

k>ÇÈ

´µl

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

¶·

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

¬º

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１） ｐＨ«

çãn

／

（ｕｓ·ｃｍ－１）

µÞ<=

／（ｍｍ，％）

２～０．０５ ０．０５～０．００２ ＜０．００２

?»)

&

／̈％

jáâ＋+�H １４．９±８．３ａ ０．６１±０．３３ａ １８．７±５．６ａ ７．６６±０．０６ａ ６６．８±４．０ａ ９３．７±１．３ｂ ５．７±１．０ａ ０．７±０．３ａ ２７．３±３．７ａ

jáâ＋�H ６．２±１．８ｂ ０．３５±０．０７ｂ １５．０±５．５ａ ７．６５±０．０９ａ ６４．８±８．６ａ ９４．５±１．２ｂ ５．０±０．９ａｂ ０．５±０．２ａｂ ２６．３±１．７ａ

+jáâ＋�H ３．７±０．４ｂ ０．１８±０．０２ｂ ５．９±２．６ｂ ７．７２±０．１４ａ ６４．６±６．４ａ ９４．８±０．７ａｂ ４．６±０．７ａｂｃ ０．６±０．３ａｂ ２０．０±１．２ｂ

+jáâ＋+�H ３．０±０．３ｂ ０．１６±０．０１ｂ ４．４±１．９ｂ ７．６９±０．１２ａ ６１．６±１．５ａ ９６．０±０．８ａ ３．８±０．６ｃ ０．３±０．２ｂ ２０．８±１．１ｂ

　　Tp６S?

，
�ë¤

、
Ñ.A'�´µl+»c

ÂDD�g¿À�

，
z>8¤

、
ë¤

、̈
¤

、
?%ÛÆ

¨ä.hÑ.�ÄA'�´µl

、
¶·

、
¬ºh?

»)&¨�¿ÀÓ¾¿ÀcÅÂDD�

。
8¤

、
ë¤

h¨¤�ÄAg�§¨�¿ÀÓ¾¿ÀcÁÂDD

�

，
�ÄAR�§¨�¿ÀÓ¾¿ÀcÅÂDD�

。

0�Q,1qrÉc'�æ�ÕÖh)&IÝ�z

>Ûdc]´.2K�NC

。

^６　ÌÍ:Î×:¸�eZ1@AB9CDEpFF=

45 ë¤ ¨¤ ä. Ñ. ´µl ¶· ¬º çãn ｐＨ« g� R� 8� ?»)&¨

8 ¤ ０．７１ ０．７９ ０．８５ ０．７８ 　０．５３
 ０．５８ ０．７２ ０．２５ －０．０２　 －０．４２　　０．４８

 ０．１５　 　０．７９

ë ¤ ０．７２ ０．７１ ０．６２ ０．３２ ０．４３ ０．５７ ０．０８ －０．０３　 －０．３４　 ０．３８ ０．１１　 　０．６７


¨ ¤ ０．８０ ０．７１ 　０．６８
 ０．６８ ０．７１ ０．２２ －０．０６　 －０．４７ 　０．４９

 ０．３０　 　０．７１

ä . ０．９８ 　０．４７
 ０．４９ ０．６１ ０．１３ －０．２１　 －０．３０　 ０．３２　 ０．１７　 　０．６８



Ñ . ０．３４ ０．３５ ０．４５ ０．０８ －０．３２　 －０．１７　 ０．１７　 ０．１７　 　０．５５

´µl ０．９５ ０．７５ ０．４０ －０．０９　 －０．６８ 　０．６６

　０．６１


　０．７７



¶ · ０．７８ 　０．５０
 ０．００ －０．７６ 　０．７５


　０．６６


　０．８６



¬º 　０．５２
 ０．０５ －０．７５ 　０．７７


　０．５６


　０．８３



çãn ０．４１ －０．６５ 　０．６５

　０．５２


　０．５３



ｐＨ« －０．３９　 ０．４２ ０．１９　 －０．０４　　

g � －０．９９ －０．８６ －０．６５

R � 　０．７７

　０．６５



8 � 　０．５１


　　ü

：�¿ÀÂD

（狆＜０．０５），�¾¿ÀÂD

（狆＜０．０１）。

３　* +

�7t«�２ÈÛdÅc ¡pq

，
à$jáâ

±²©

，
z>()Ûd±²rÉ

，
I¥¶ ù

，
çï�

V]^�¬_`

，
¡éHq¿

。
ÞUhÕU�kU

kaÈ�z>ÛdJ�~´ØÙ

，
gL>kcØÙe

g�

。
[ßU�?[¯

，
�Vß¸>òf[UkMc

５０％Þ２ａ±];7þ�;ú

，
*+)*+h��á

#�Ô8h[UkMc５０％Þ２ａÇ±];7òg

:３％，:�1q�Vß¸>LMÝaA

。
k]�$

c２０１８$

，
RÈ>k�+ÒV

，２０１９$��1ì�V

ß¸>ÒVna8

，
*%k{=¼aÉ

，
��á#Ò

Va.

，
+)*++ÒV];

，
./Ç+)*+h�

�á#k{=¼I#d

，
kYÝ�

。２０１９$

，
½ßU

�?LM��Ç３k7t>kc��

，
�Vß¸>

、

+)*+h��á#c�Nò�Ä�２．７，２．１，１．２，

ád�d�Ä�１８，１３，１２ｃｍ，�Vß¸>17c�

�¶·Ç3A�cLMÝhkYÝ

。
wà°Þk]

!２$

（２０１９$

），
�Vß¸>8¤ò+)*+h��

á#�8ëQE��

，
Ûí4�;úq¿

。
��

，３k

7t>kDÊUk�Vß¸>�S�9:0H;�

�'?]^_`cÊ2

。
7tLMUkQ$Ûz>

q+

，
3ëÔÛd�

、
�$Ûd¨�

，
]´3VÇ$Û

>kô'ëÔ

、
4!ª²?p¾ý8/

，
q?�dk

�ûcNC

［２３］，
e´QFcÛí4�cNC

，
�34

z>cÛd��´BÕÖ

，
K�?p]^_`

。
7t

�'E�Vß¸>òg'EcÛdø²Â�ÈÉ

，
|

k{5�?8

，
S��=�Oîqr

。

0H;í��Ç

，
çï�V]^_`*¯2à°

4���

［２４］，
D´�V^4F

，
z>ÛdÎI´<F

６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



c'�Z[

，
ÎI¥¶ �ù�íÅ

。
íÅ'�»1

A�

，
Ñ��'ã

，
K%&��h&

，
g¡�b4Fg

É

，
½�ícaà©��Ië�b

，
ãä��vJ

。

�7t��Vpbú¨jáâcQÈ.2cNC�

Ðñ¡íÅz>��Io��^íaà

，
(@��

、

4F�V

，
Â�ù�HcNC

，
D2à$jáâ7Þ

QFc¨

，
�S�gC@�ÃÄ34�H

，
à$?Ç

jáâ±²©

（
ã¤Î２ｃｍ），b��H`+D2

。
8

j>9��'?xW���

，
_`]^ô§ï�à°

'�&�hæ�§¨�]ÆÛdcØÙ

［２５］，
�0H

２０１９cÂD��epq

，
z>Ûdø²A'�æ�h

)&IÝ�¿ÀÅÂDD�

。
A¼jáâæ�§¨

8

，
*%ú¨½�Vpb-&S�©Å

，
üII.�

V&�»1

，
à$jáâ¿ÀË��'¥Ç�V'�

æ�h'�)&IÝ

，
k]!２$z>Ûdø²q¿

;ùg$jáâ±²

。
+jáâ＋�Hk>ÇÈ©

，

�=b��H4FÇ�V

，
|�V'�æ�Xé

，
g

I��z>ÅHÛd�Êcæ�

；
wÔ

，
�bHI'

�)&IÝa�

，
�<�íÑ=<�K%&'�Ñ

=

，
ãäz>h&gIÅHÛd

。
+jáâ＋+�H

k>ÇÈ©

，
Tùøùüí�

，
k?úÚd]ÆÛd

cZ[§Éù¸í�

，
wÔ

，
Uk"¤a"

（１２ｃｍ），

��IPBC?"��&�

，
�$ÛdaÉ

，
!２$

��MÕU�»´íàB

，
d����I

，
 ù�

，
¥

%'�æ�g:

，
Ûd±²q¿�ùà$jáâÇ

È

。
�k�à$jáâck>ÇÈÂò

，
jáâ＋+

�HÇÈ$jáâÇ

（
ã¤Î２ｃｍ），'�æ�ï:

，

z>ÛdÂ�ÈÉ

，
�3Ðk]!２$8¤

、̈
¤h

?%ÛÆ¨�¿À�ùjáâ＋�HÇÈ

（
jáâã

¤Î１ｃｍ）。

8j�?]^_`���

，
]ÆÇ��#,'

¥

［２６］。２０１９$��1ì

，４kk>ÇÈ©�ëìÇ.

¨7t>k��c]Æk

，
jáâ＋+�HÇÈ�

´

：
QIR

（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犵犾犪狌犮狌犿）、$%&>

、
¿

>

、
SÁ

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犺犲犱犻狀犻犻）；jáâ＋�H´

：
ö�

?r¯Á

（犘犲犱犻犮狌犾犪狉犻狊犪犾犪狊犮犺犪狀犻犮犪）、ITRâ

（犃犮狅

狀犻狋狌犿犵狔犿狀犪狀犱狉狌犿）、S>

（犕犲犾犻犮犪狊犮犪犫狉狅狊犪）、uU

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犿犫狉犪狀犪犮犲狌狊）、QIR

、
SÁ

、
O§¨

（犕犲犱犻犮犪犵狅狉狌狋犺犲狀犻犮犪）、»¼½

（犘狅犪犪狀狀狌犪）、$%&

>

、
>V

（犉狉犪犵犪狉犻犪犪狀犪狀犪狊狊犪）；+jáâ＋�H

：
¿

>

、
SÁ

；
+jáâ＋+�H

：
QIR

。
��V9´c

¿>�

，
34�ýcß×k

，
[nù>?k{íWp

Uhjáâ

。
[kñÃ¨[¯

，
$jáâÇÈ©ýc

ß×kq¿Çùg$jáâÇÈ

，
jáâq?Ç'�

ÕÖ

，́
Bùk{Fñ

，
]ÆÇ��#,'¥

。
já

â＋�HÇÈ×ßkñáÇ

，
§ÇÈb��H8

１５ｃｍ，́ BùX k{

，
Ú3F]

。

４　& +

8jçï�VU¹Ukz>±à$jáâ

，
]^

IPa�_`

，
!２$�?]ÆkVF×ß

，
]ÆÇ

��VF'¥

。
BCz>��8j>9çï�V]

^_`���

，
à$jáâ]´Û�4�

、
q?'�

æ�h'¥'�)&IÝcÇ.NC

，
jáâÉ]´

�?ÆYcZ[�

、
=�²

、
+\]f;/

，
Ð0H;

çï�V��U¹]^_`c;lY{

。
�0H�

，

à$jáâã¤7Þ２ｃｍ，z>Ûdø²áÉ

、̀
+

D2ÃÄ34�H��4�

。
jáâ＋+�Hk>

ÇÈÐ0H;çï�V]^_`á;ck>ÇÈ

。

�(Hk]z>¥¶ ù

，
�8çï�V]^_

`¡

，
½k]z>Môü^�©B/

：①UkM»

k»gk^

，
á»S�½５%+Uk

。
8j;]ÆÛ

dÅ_

，
0¤»US�'¥z>ÛdM»

，
z>��

ÛdÈ17

，
�8z> ùIÝ

；②Uk"¤0¤¥

"

，
0���IPV©?"�'�&�

，
�8z>J

Kgr<�cIÝ

，
|¥"Uk"¤cLM2¥�U

k¨

，
�56ëÔn²cì�

。

［
V r K L

］

［１］　�`�

，
øê

，
a_�

，
f．6789édb']Æ�8

j��>?'��lcØÙ

［Ｊ］．>~{|

，２０１８，３５（４）：

７４９７５９．

［２］　Ç'6

，
r&Ë

，
ø�$

，
f．Ká½�;'?mncS

)<BC

［Ｊ］．Lé0H

，２００１，９（１）：６２６６．

［３］　¾Ð

，
cfû

，
d¯t

，
f．d�n;��8j>?]^

´^no�3A?úT{cD�

［Ｊ］．Û?|+

，２０１９，３９

（３）：１０３０１０４０．

［４］　��[

，
e|f

，
¤æg

，
f．hi£í?í�!Û=T

�3Ûx

［Ｊ］．w=!Û|+

，２００６，１５（２）：１９．

［５］　�ñj．�£n;w３０$�ê����3=T

［Ｄ］．ú

|

：
�,{|}0HÛ}

，２００９．

［６］　klm．6789ì\�ê����=T��

：
�6&

Q Ç��f

［Ｄ］．ØÙ sË

：
�,{|}j;=;Z

[A¹�0H�

，２００８．

［７］　�n�

，
?Èo

，
»pÁ

，
f．6&89��'?�àx

W0H�W

［Ｃ］∥�,x�q�~|K２０１８$|G$

K��Í．�"&

，２０１８：２３３１．

［８］　ô{r

，
?s�

，
t8P

，
f．jU½>� �8j��

>?R«êñ´?%ÛÆ¨cØÙ

［Ｊ］．�,>?|+

，

２０１１，３３（４）：５８６２．

［９］　ô{r．U¹Òï� �8j��>?]ÆÇ��hÛ

ÜÝcØÙ

［Ｄ］．ØÙsË

：
ØÙy~�|

，２００８．

７２!１# 　　　　　　×{f

：
8j>9gLk>aÈ�çï�V]^_`cØÙ



［１０］　uÐ�．yvú8j�?４k0Û]Æ�s'�´µ

:

、
·<��vî�no0H

［Ｄ］．wy =�

：
wyy~

�|

，２０１６．

［１１］　xkP

，
¤�y

，
ô´û

，
f．]Æ�HgLk]ÇÈ�

yvú�?c_`ô

［Ｊ］．>~|+

，２０１９，２８（６）：

３３４４．

［１２］　¤=�．8j?;£z��Ûú=µWAÛxFG0

H

［Ｄ］．éú tM

：
tMW¹�|

，２０１１．

［１３］　�¼ñ

，
{|

，
»è

，
f．6&ehí?��'?Û?

k`¡c0H

［Ｊ］．�,&'(){|

，２００６，４（２）：

７１２．

［１４］　¤}Ý．ehí?]^_`���ÛÆÇ���3A

Û[cD�0H

［Ｄ］．ú|

：
�,P~{|0H}

，

２０１１．

［１５］　(K

，
d¯t

，
�O�

，
f． �8j>m�����

´^ @A]ÆÇ��

［Ｊ］．Û?|+

，２０１４，３４（１４）：

３９５３３９６１．

［１６］　�rP

，
¶ñ~．6&Q&ØË8j>?�ê�xWF

GA��

［Ｊ］．>~{|

，２００５，２２（８）：５５６１．

［１７］　u��

，
H>�

，
�{B

，
f．8j?;�ê�ìøAÛ

xøð��

［Ｊ］．&'()|+

，２００３，１７（５）：３９４１．

［１８］　ＬｕｏＪｉｕｆｕ，ＤｅｎｇＤｏｎｇｚｈｏｕ，ＺｈａｎｇＬｉ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｎｄ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｈａｎｇｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓａｎｄｄｕｎｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｔｈｅＺｏｉｇｅＰｌａｔｅａｕ

［Ｊ］．ＰｌｏｓＯｎｅ，２０１９，１４（９）：ｅ０２１６９７５．

［１９］　c°�．¾ý8jÑ=;�pÛ�cW�Asb

：
�v

7hi£p�f

［Ｄ］．ú|

：
ú|ÒÓ�|

，２００６．

［２０］　��µ．ehí?��U¹-&´^Û?n�A'�

:0H

［Ｄ］．ú|

：
�,P~{|0H}

，２０１５．

［２１］　Pk�

，
À%P

，
�~�

，
f．é���gLõ�xy8

j>m´^ @A]ÆÇ��no0H

［Ｊ］．>~|+

，

２００８，１７（４）：１１１．

［２２］　?Èo

，
�n�

，
���

，
f．8j�?U¹]^_`;

?p:6Æ�¤no

［Ｊ］．�,�ê

，２０１５，３５（１）：

３２３９．

［２３］　��

，
�æs

，
°,K

，
f．gLÛ?xW#$©8j�

�>?'�·(×�no

［Ｊ］．>~|+

，２０１６，２５（７）：

２４３３．

［２４］　�|r．6&8j?;��'?xWøðc0H

［Ｊ］．�

ØP~��X3

，２００６，２５（３）：１１１４，２２．

［２５］　xkP

，
uv,

，
�

，
f．yvú?;��>?no0

H

［Ｊ］．>?|+

，２０１６，２４（４）：７６８７７５．

［２６］　»pÁ

，
�n�

，
?Èo

，
f．w１０$6&éé�?U¹

]^´^no

［Ｊ］．Û?|+

，２０１９，３９（６）：

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

２１０９２１２１．

　　（[\Y２１Z

）

［１３］　ＦｕＪｉａｎｇｔａｏ，ＨｕＸｉａｓｏｎｇ，ＢｒｉｅｒｌｅｙＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｐｏｎ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｏｅｓｓｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＱｉｎｇｈａｉ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１３（５）：

７８５８０１．

［１４］　ＶａｎｎｏｐｐｅｎＷ，ＶａｎｍａｅｒｃｋｅＭ，ＤｅＢａｅｔｓＳ，ｅｔａｌ．Ａ

ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｏｎｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｅｄｆｌｏｗｅｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｓ ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅ

ｖｉｅｗｓ，２０１５，１５０：６６６６７８．

［１５］　ＧｅｎｅｔＭ，ＳｔｏｋｅｓＡ，ＳａｌｉｎＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｔｒｅｅｒｏｏｔｓ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００５，２７８（１／２）：１９．

［１６］　Z�

，
Ï�

，
�(

，
f．A¥?;À�ÁÛdno�@

�ô0H

［Ｊ］．�b¹�|+

，２０１５，３２（９）：１９２４．

［１７］　u&

，
ôÅM

，
É．éEh'½ｐｓ�b%c`��

�'

—
&no�åc��

［Ｊ］．X'Ý|

，２０００，２１（４）：

３１６３２１．

［１８］　�$．éEh'7�;q��Z~�NC©c×ún

�0H

［Ｄ］．��

：
��W¹�|

，２０１３．

［１９］　IÓ

，
�¥l

，
9ù�

，
f．�½�;1ó'�Ô?>�

]Æ��4 ?�c'Ý|µÍ

［Ｊ］．&'()|+

，

２０１７，３１（１）：８５９０．

［２０］　ＬｉＹｕｎｐｅｎｇ，ＷａｎｇＹｕｎｑｉ，ＭａＣｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔｏｆｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｏｎｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，９１：４７７４８６．

［２１］　��r

，
��

，
ô�t

，
f．Û?@�FG½�ØQ&B

¹��×Cc��

［Ｊ］．P~fÃ

，２０１５（４）：１４２１４５．

［２２］　8Û,

，
�+q

，
��

，
f．�¶�£bÛ?@,0H

［Ｊ］．ÀK�&�|+

，２０１０，１（３）：６７６９．

［２３］　r�．£b(x�Û?@,cÃ2�ôC

［Ｄ］．dË

：
d

Ë�|

，２０１４．

［２４］　Õ ª

，
Õ��

，
ÌÐ

，
f．£bÛ?@,Ã2�c1

¹4�FG�7

［Ｊ］．Õ&FG

，２０１８，３７（３）：１０７１１２．

［２５］　I�÷

，
ôf�

，
cñÝ．]Æ��4'@�µWc0

H�W�W�

［Ｊ］．Û?Z[|+

，２０１２，２１（６）：１１７１

１１７７．

［２６］　ËÌ．£b]Æ@,W=�0H

［Ｄ］．Ïª

：
Ïªy~

�|

，２０１７．

［２７］　ＴａｒｄｉｅｕＦ，ＤｒａｙｅＸ，ＪａｖａｕｘＭ．Ｒｏｏｔｗａｔｅｒｕｐｔａｋｅ

ａｎｄｉｄｅｏｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍ：Ｗｈｏｌｅｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｓ

ｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．ＶａｄｏｓｅＺｏｎｅＪｏｕｒｎａｌ，２０１７，１６（９）：１１０．

８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"


