
GHÿv*IqJvU_`.á��K¥LM9h

% C

，
=)D

，
$EE

　（
ñüúIs©yáÐ��µ³()��

，
ñüüV

７１００００）

23

　
FõßGHÐ�;I�J�<2K]

，
LMcN<·

、
;Oëì

、
?@�Ð

，
34ßö<Ö×LMóbPLðLMQt

，
u/Ad

B° öLMób2RSTqQt

，
�.YkßÖ×LMóbAQtdB°QtúûúUV×

，̈
WÒXóYZ[\]^A§_`ö

Ö×LMób©A%a

，
£���LM©A

，
ê©bcd��Í«¡B2ef´Æ§ùEúUB°

，
Y¢ö�;Ö×LMóbL�ó

。

456

　
�;Ö×LMób

；
TqQt

；
;�A

；
úUB°

789):

　Ｓ１８１．６　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１７）０１－００８６－０３

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＬｉｍｉｔｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎＭｕＵｓＳａｎｄｌａｎｄｉｎＳｈｅｎｍｕＳａｎｄｙＡｒｅａ
ＭＡＧａｎｇ，ＦＡＮＷａｎｇｔａｏ，ＺＨＡＮＧＹａｎｇｙａｎｇ　（ＳｈａａｎｘｉＬａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｘｉ’ａｎ，Ｓｈａａａｘｉ７１００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＭｕＵｓＳａｎｄｌａｎｄｉｎＳｈｅｎｍｕｓａｎｄｙａｒｅａｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｄｉｖｉｓｉｏｎｓ，ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｎｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｉｓａｒｅａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌａｒｅ
ｍａｉｎｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｏｉｌｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒ
ｗａｒｄ．ＵｓｉｎｇＱｕａｔｅｒｎａｒｙｌｏｏｓｅｌａｙｅｒｐｏｒｅｗａｔｅｒｃａｎｓａｔｉｓｆｙｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｏｕｔａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｕｓｅ，
ｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓａｎｄｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏ
ｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓａｎｄｙｌａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；Ｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ；Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；Ｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

FGHI

　
%C

（１９８７—），
¹

，
J»»E¾

，
|-EFG

，
¿À

，
ÊËB

;guh-EÅ

。_ÄÅÆ

，
�i-À

，
ÊËB;guh

-PB;EF´ÆÁÂ

。

JKLM

　２０１６－１１－１４

　　
È+Noss,ò'

－
/�

－
óôO

“
�}Ä�ª

”［１］，

ECDí7O#0ñõª

，
R¼m1röOosH

，
#$�

0$Æ�

，
¼zRëO�}ñõª¹�CDNÊO�}÷@

»

［２］。
�}ñõªE`Ç�}]�¶{O¢Uª

，
IRS¿

`ÇO�}]�¶{`øl¿O¤{

、
]{½���¶

，
ê

�}ñõªE�<²³Ën¬µOñG©½�:O0ù*

Å¹O¬µ¢Uª

［３］。

�}ñõªO0ù Ä��� Ä�ë Ä

，
>-×È

+Nos¼m�}ñõªAÍoë Ä

，
�}12úí

，
·

û�ù¶ËÎ

，
Iÿ!ñ}oPQðÉ:b«¨�Z[

。
>

-×È+Nos#$�}]�E¿#�

、
/s

、
's�¹O

°lÁ�}]�

，
*ô©Ç�T�,�ÚÄ=ÿ

，
WXÞs

�p=ÿÄU

。
Þs¨-�Ï�ËO

、
áv�p=ÿ

，
rz

üËÆ+¢�10

，
���Ù�}]�OIso��=IJ

K

。
Ü°()�>-×È+Nos#$�}]�O¯�m

�}T�

，
áo�õ�Ù�}]�³ìT�O7r

，
ÝR�

õ�Ù#$�}]�½áv�T�áâ�_ã_

。

１　
STUVW

１．１　
­NUO

　
È+Nos5À�?çyýos

，
Iþ�

S}�ñíÿ0×ûX!"È+NK

。
LØO>È+No

s<�EËñí*ò�µ:¶0#Po$²ÿ0vPõ"

O�Èoª

，
¿�s0¯%&?çyýv�û!ý59'(

os��mq

，
TÀM£°]lSÇÀ¶�

“
È+Nos

”。

È+Noss,

１０７°２０′～１１１°３０′Ｅ，３７°３０′～３９°２０′Ｎ，
e�

��

４×１０４ｋｍ２，
E?çyýv�¼ñív�O¢Usª

。

RM^»�H

，
È+Nosö÷¯%&:;»?çyý!ý

O+)*àý

、
5Û+,*àý

、
?-9*û!ý

、
?-9�

*ûý

、
./*û!ý

、
O9ç*ü!ý

，
ñíO�'è

、
>

-×

、
0r×

、
ÿ0×

、
¶0×

、
Ò×

，
©½@�w.:;»G

�×Oûíý·

１３
<×

（
è

、
*

）。
()»ä�È+Nos

ûù

，
@h�è

，
*ò�µ

，
ñüúí�

，
�R

１０９°４０′～
１１０°５４′Ｅ，３８°１３′～３９°２７′Ｎ，

sÓäXÖ·

１
*�

。

8

１　
GHÿv*­NUO

Ｆｉｇ．１　ＭｕＵｓＳａｎｄｌａｎｄａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｍａｐ

１．２　
*Pef

　
È+Nos>-×o»s»üív

、
û!

Ä

，
,�@Ituõ1»¼¯%&/�¢Usª

，
s{©Ó

*ò�G

，
íý�$o/!»

，
!ý�tuõ1»

，
û2

７３８７～１４４８．７ｍ。
IsnÅ<�?çyýs3

，
5Àñí

Å<�s

，
s3Pª��45ó

，
¶45óÌÍ�ÈVËm

�|¹s3

，
Pª��{ÂÊE&�ñ�!�ñm�6

。
l

Ûó©Ç

，
*ò©íRJ=

、
$�

、
N��78xH�l¿

U

，
|¹��9Oot�os

，
*ò©!X¿�$¹@IO

��

，
|¹�@Iv�

，
RJ=���É:U

，
|¹�õ1;

0

、
hipÉORës{

。

１．３　
'()*

　
_��

，
È+Nosü�®�mµ

７１
3

３１９
�

８７９
z

，
;�®�mµ

１６
3

８４
�

２０２
z

，
£��mµ

　　　
]^_`ab

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１）：８６－８８，９６



３
3

７
�

１２
z

，
<À�mµ

８
3

１０
�

１３
z

，
·�

９８
3

４２０
�

１１０６
z

。
>-×���#ªóô/���ÀÁ»

，
á3

zÂÊ¿,ÁÉ��rÉ��m�¹

，
ÂÊ��ÀÁ�o=

Êä>

，
�µo�

、
*?/

、
c@

、
A=

、
�F

、
É�

、
o�

、
B

CD

、
oEF

、
/-G

、
Bm��

、
*HICx���*

，
��

���²�

７％。
>-×È+NosJ·lm©K�

、
%Ö

、

üL

、
i�

、
jkxÉslm�Â

，
{MvN

、
úÖ

、
¼g¡

、

OxxYZlm

，
�*ôÚ*

，
lm~ì�mSm~

。

２　
_`.á��Q.�.áLM9h

２．１　
RLM

　
È+Nos3¦Ð�

，
ECDP:ÇL�Q

>Os»¶m

，
S!g¦]'

２７５２．９ｈ，
S!P:R_þ

６０４．０２ｋＪ／ｃｍ２。
0³S�Oëíÿ�`×

，
È+NosS!

g¦]'vo

２００～３００ｈ，
S!P:R_þvo

４１．８６～
８３７２ｋＪ／ｃｍ２［４］。

Ð�O3¦¢àÇÍ:�È+Nos#$

�}]�OBÊ

，
ÅEðÉ=�I�çvO³ì

，
Ù»3Ç

>¿�Qµ

０．１％～０．３％，
P:Ç>¿T�U%

［５］。
È+N

os>-×o»Eñüúyg¦

、
�R_»¶m

，
S!3¦

]'

２８７６．０ｈ，
g¦V��

６５．０％，
P:SeR_þ

５９３．９７ｋＪ／ｃｍ２，
�mR_þ�

２９６．７８ｋＪ／ｃｍ２，
ßàlm�*

�ïmn�)

。

２．２　
S¬LM

　
È+Nos²QEP:ÇL�Q>Os»

¶m

，
éECDâþ×ÚQ>Os»

。
È+Nos%ý��

#ª

，
ä�>$»

，
W�

、
X�#Î%

，
S!#�

６．１０～
８．１５℃，１

fÿ!"#àSLÄ

，
�

－７．５～－８．６℃，７
fÿ

!"#àSLv

，
�

２２．２～２３．４℃。
È+Nos(7ô

１５０～１７０ｄ，≥１０℃O4'�

１５４～２０３ｄ，≥１０℃Op��

#

２９００～３３００℃［４］。
Ü°()�È+Nos>-×o»

/GìO#�?@

，
ÝÍÙs»âþb}zbÄ�È+No

sâþb}!d

，
ÅéÚ�Q>

，
ySÿ!"#

６．９℃，
¹�

v#

４１．２℃。
¹�Ä#

－２９℃，
�>

（３～５
f

）
ÿ!"#

８８℃，
�>

（６～８
f

）
ÿ!"#

２０．９℃，
Y>

（９～１１
f

）
ÿ

!"

７．１℃，
X>

（１２～２
f

）
ÿ!"#

－９．２℃。
ÿS>-

×/Gìfÿ!"#£A

１。
�#�Æ0"#�ÆPQ`

Ä

，≥０℃O4'

２３０ｄ，
ÿ!�#

３３０３℃，
I�

，≥５℃O4

'

１９０ｄ，
ÿ!�#

３０９０℃，
¼

１９０ｄ
�

，≥１０℃O4'

１４０ｄ，
ÿ!�#

２５４３℃。
MqÇØ

，
È+Nos#�×v

S�osµÓªæ»

，
Å0³S�ëíÿ�ÎÏ²%

。
±>

c

１　
TkIqJUVWlwxXS

Ｔａｂｌｅ１　ＭｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｉｎＪｉｎｊｉｅＴｏｗｎｏｆ

ＳｈｅｎｍｕＣｏｕｎｔｙ ℃

fÔ

Ｍｏｎｔｈ
#�

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
fÔ

Ｍｏｎｔｈ
#�

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１ －１１．３ ７ ２２．１
２ －７．０ ８ ２０．４
３ １．４ ９ １４．４
４ ９．２ １０ ７．８
５ １５．８ １１ －１．０
６ ２０．３ １２ －９．２
àSÿ!

Ｍｅａｎｏｆｗｈｏｌｅｙｅａｒ 　６．９

-×È+Nosâþb}tM�ÜÝÍ

，
Ùâþb}±J·

lm�c

，
¢à:�mclm�*Æ�ÚvT

，
Å²�©:

��clm�*BÊ

。

２．３　
,LM

２．３．１　
ü=

。
È+Nos>-×o»��#ªïÉÊïÉ

"b»

，́
µÓªO%~ËÊïÉ>$"bRS

，
ySÿ!

ü=þ

４４０．８ｍｍ，
àSü=þ�Æ²!a

，
ý>R

７—９
f

。

I�

，
()»/GìySÿ!ü=þ

３６５．１ｍｍ，
�>ÿ!ü

=þ

４７．２ｍｍ，
/àSü=þO

１２．９２％；
�>ý=��

，
ÿ

!ü=þ

２３３．９ｍｍ，
/àSü=þO

６４．０６％；
Y>ÿ!ü

=þ

７７．５ｍｍ，
/àSü=þO

２１．２２％，
I�

９
fü=þ/

Y>ü=þO

６６．５８％；
X>ÿ!ü=þ

６．６ｍｍ，
©w�Â

，

/àSü=þO

１．８０％。
ÿS>-×/Gìfÿ!ü=þ

£A

２。

c

２　
TkIqJUVWlwxi,o

Ｔａｂｌｅ２　ＭｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｉｎＪｉｎｊｉｅＴｏｗｎｏｆ

ＳｈｅｎｍｕＣｏｕｎｔｙ

>`

Ｓｅａｓｏｎ
fÔ

Ｍｏｎｔｈ

fÿ!ü=þ

Ｍｏｎｔｈｌｙ
ａｖｅｒａｇｅ

ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ

>ÿ!ü=þ

Ｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅ
ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ

/àSeþ

V�×

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎ
ｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔ
ｏｆｗｈｏｌｅ
ｙｅａｒ∥％

�>

Ｓｐｒｉｎｇ ３ １２．１ ４７．２ １２．９２
４ １５．２
５ １９．８

�>

Ｓｕｍｍｅｒ ３ ４９．０ ２３３．９ ６４．０６
４ ８８．７
５ ９６．２

Y>

Ａｕｔｕｍｎ ３ ５１．６ ７７．５ ２１．２２
４ １９．１
５ ６．８

X>

Ｗｉｎｔｅｒ ３ １．８ ６．６ １．８０
４ ２．０
５ ２．７

S!ü=þ

Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｒａｉｎｆａｌｌ∥ｍｍ

３６５．１ ３６５．１ １００

２．３．２　
sA=

。
È+Nos2¯µ

３８
,Ú%O(à

，
@h

=]O(¶h

、
Z)h

、
[·hxhJ�HJh

，
IJ!�¯

~h

，
I�

１３
çÚ%O¯~hSÿ!=Jþ�

７．５×１０８ｍ３。
¼«hJ�(ày��{\h(

，
*>`ö�=þö�o

%

，
ïÉ]

，
m«hJ�(àõ²�K

，
sA=b}=þ(r

�@

，
ô©:�Ùos#$�}]�OBÊ

。

２．３．３　
sU=

。
È+Nos>-×o»sU=e]þ�

１２０．５×１０８ｍ３，̈
>¿þ

５．６６×１０８ｍ３／ａ，
lÛ]^º{T=

=þÚQ>

，
=ä_

，
=nÖ

，
U`P6T==þÚ>

。
lÛ

]^º6Àv¶=��*ò�µ©í$o/!»��>=

»¼

，
h={ÂÊEHd!�ç�`

、
(�`�â¬

、
D¬

I

。
_`abc¹¡�Ü

，
Ù»h={ÂÊE8a+N�m

�â¬

、
�¬

，
{b�R

５～９０ｍ，
=ä¤p

１～５ｍ。
Ù»l

Û]T=¨²c=�%"ü=

、
sU=°¼=J¨²

、
dÄ

=¨²©½äewx¨²

。

７８４５
Î

１
Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　　
% C�

　
GHÐ�;I�J�<Ö×LMóbTqQt34



()»��

１５７．３４ｈｍ２，
Ü°�_()»ySÿ!ü=

þ�`abc

，
�g�()»ü=O·þ

、
°¼=J¨²þ

、

T=®Ýþ

、
°¼=J:;þ

、
ïJ:;þ

，
ÚÉ()»T=

ySÿ!¨Ì[þ�

４２．４６×１０４ｍ３／ａ，７５％
�Î�U¨Ì[

þ�

３８．０１×１０４ｍ３／ａ，
�}¿=þT¨Ì[þO

１０％，
ê

３８０×１０４ｍ３／ａ，７５％
�Î�U¨â=þ�

３４．２１×１０４ｍ３／ａ。
()»��z�­fg

１５１．４２ｈｍ２，
Ð�kl=>¿]'�

８０％，
äe�Î�

７５％，
ã_

《
ñüúlmB=þ0�»äe

�z

》
�

《
ñüúM$¿=¶Ò

》，
|¶kä��

１０３．２０ｈｍ２

B=

１７．４２×１０４ｍ３／ａ，
0�s»s¤Ä¸ð¥äe��

４８２２ｈｍ２
B=

１４．４７×１０４ｍ３／ａ，
()»e·äeB=

３１．８７×１０４ ｍ３／ａ，７５％
�Î�UâBÿ!Î�

２．３４×
１０４ｍ３／ａ。

¨£

，
()»sU=�Æ�r

，
¤pÚ_

，
]þQ

>

，
4b¨²þ%

，
=nWÖ

，
Q�ÌÝ>¿

，
¼«sU=b

}f�¨©:�Þs¨áO�p¿=

、
#$äe¿=H

，
í

¨:�Ç}ÌÝ��}12áÐOBÊ

。
Å³�ÞsOã

YYZçv

，
Q>OsU=ÂÃ�µ s>¿��p��

T

，
TÀ=b}¹�Ù#$�}]�³ìË¯�mT�

。

２．４　
-ÐLM

　
È+Nos>-×o»��$o/!»

，

s»Ú�ÿh

，
ot³ûí

—
ü!:X

，̀
±vÎ

５～１０ｍ，
LvvÎÒ¢

４０ｍ。
osPªy�F^Q$�O��ñM

ûoi6

，
s�mny�$oI

，
�µ­þ9oI�\þE

I

。
R�ÔOüí$��l¿U

，
Ù»otos9½²Î

，

|¹O$os{ÀÁÂÊµot

、
os

、
ot/!

、
/!�

s

、
�o@Ij½$ohix

。
$oI��koI���

¹

，̂
º(ÄÅ

。
9oI¿$oIÝU�Ç

，
I�i=>�

$oI

，
�=Ë�,�Îæ�$oI

。２
zI�,�hþÄ

，

I�mÓËn²W

，
�=�sÇ�Î

，
QðïÉöÝ

。
$o

I,Á½�I�Ó�Ëñ

：
µen

２．５０ｇ／ｋｇ，
ÇJH

２６．００ｍｇ／ｋｇ，
µ ê

２．１７ｍｇ／ｋｇ，
% |

２２．５３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ
６８０。

¿À¨Á

，
$oI,�hþ,�fJhþ=ÿ

，
µe

n

、
ÇJH

、
µ ê

、
% |hþ!¹�lm

，
MNì�+Ù

s#$�}]��T�Oáv

，
TÀI�T�EÙ#$�}

]�O�m<³ìË¯�mT�

。

３　
_`.á��,LMr-ÐLM÷ø÷YZ[

３．１　
,LM÷øZ[

３．１．１　
lÓ|¶[=enÌ[�O{

。
�_()»sU=

?@

，
©½()»&Æ]¹nbc�]¹nÄÅÔÕ�Ü

，

ÛlKLB=þ�sU=¨²þO�}ÿ!

、
=n¨¦Ë

、

enÌoYZËxTN

，
|¶Ù»[=enT={Ä©lÛ

]^º{¤¶T=�Ì[�O{

。

３．１．２　
3&Ð�nÁnä

。
Y¢bcË��Ü

，
ÝÍBÌ

oj=ä

３ｍ，
�=ä

２３ｍ，
np

９０ｍ
OT=¢Mn

，
o=þ

¨\

５０ｍ３／ｈ。
RÀçvU

，
;n¨ëìkä��

１６．４６ｈｍ２

�Ä¸ð¥äe��

９．２６ｈｍ２。
ã_

《
#$en!"G<

》

|¶känNÄ�

４０５ｍ，
Ä¸ð¥äenNÄ�

３０４ｍ，
ê

¨:�()»#$�}]�±=T�OBÊ

。

３．２　
-ÐLM÷YZ[

　
RosÌÝ>¿�

，
õWI�O

K�prEa+@I��RoIH

，
©\ÉI��=�sO

 ¡

。
ÅEÈ+Nos>-×o»É0@II}Àq

，
*c

a+F¿¢v

，
+*N�aI¢y�lÑOI�Y±a+c

�Y¢O»¼<¹MNO1201�¤"01

。
ÀH

，
*N

�a+I7Ó]Ú*

，
íYWXos;ÓÉôö*

。
TÀ

，

t¿a+@I��oIr;ÓÈ+Nos>-×o»Æ²

Í�

。

È+Nos>-×o»2¯rs�Æ+r¬6�o�

，

r¬6OR¹E(=ïÄ]sµÖ®

、
k=X^uÖj

，
o

�OR¹EÄÅ^º

、
t=ts

，
¼

２
zRëmnOrs�

Æ

，
WXÙ»Isoô��r¬6O=IJK¼

“
�n

”
Æ

�

，
MNì�+Ùs»#$�}]��T�Oáv

。
b�

，

¼

“
�n

”
RËEø¨O

，
µ&°±ÀtM�()

，
Ä¡AÓ

，

r¬6µQ>O�i

，́
µWÖO�=Ë

，
0oËnø¨

，
¿

0otM°�

，
�R¹IO¨ÇË

［６］。
&°±P�¼£°O

RËø¨

，
¶�±°�¹IO¨ÇËtM�%þO#¯�×

56½Ò��uÄ¿

，
!TÚ�ÓvO ¡

，
AÓ°�I�

¨©:�lmO�*Bî

，
Æ|¹�r¬60o°�¹I+

)!"q]

［７－１１］。
TÀ

，
t¿r¬60o°�¹I+)!"

õWÈ+Nos>-×o»$oI�

，
EávÙ»#$�}

]��T�YZ�µ�Ou½

。

４　
g\

òóÈ+Nos>-×o»#$�}]�OÂÊ¯�

m�}T�ö÷3¦

、
#�

、
=

、
I�x

。
Y¢�Ü

，
Ù#$

�}]�3¦�#�Ú�Ð�

，
:�lm�*BÊ

，
3T�

�#�T�²EÙ#$�}]�O³ìT�

。
È+Nos

>-×o»sA=ô©�@Ù#$�}]�OBÊ

，
ÅsU

=�Æ�r

，
¤pÚ_

，
]þQ>

，
4b¨²þ%

，
=nWÖ

，

Q�ÌÝ>¿

，̈
:�ÞsO�p¿=

、
#$äe¿=

、
Ç}

ÌÝ¿=½�}12áÐ¿=

。
¶*©=T�¹�Ù#$

�}]�O³ìT�

，
ÂÊE¿�ÞsOãYYZçvÎ

，

(�Ì[Q>OsU=

。
±ÞstMãb

，
t¿3&7r|

¶[=enÌ[�O{�3&Ð�nÁnäÆlÓ>¿e

ntMäe

，
A¨Jf=T�±Ù#$�}]�O³ì

，
5

Ç��ÞsO=�}ÿ!

。
Ù#$�}]�O�Hm<³

ìT�EI�T�

，
î¢t¿r¬60o°�¹I+)!"

ê¨tMõW

，
�Úßllm�*OI�

，
¶�ávÙ#$

�}]�O�T�

。
¨£

，
È+Nos>-×o»EoµT

�OvûO#�Ù�b}

，
[¿3&lÓO!"�UV±I

tMÌÝ>¿

，
EswCD

１８
]x¡svµO�µ��Î

。

��;<

［１］
0$l

，
ÁÃ�

．
ï¥/«D|{�EðAB

［Ｍ］．
~�

：
ñòó.ô

，

２００１：２１－３１．
［２］

k� 

，
õ�v

．
;öÍ÷á.ï¥m{�EðABuv

［Ｊ］．
øùü

uv

，２００４，２１（３）：２８６－２８９．
［３］ＨＯＬＬＡＮＤＭＭ．ＳＣＯＰＥ／ＭＡＢ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎｓｏｎｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ：ＲｅｐｏｒｔｏｆａＳＣＯＰＥ／ＭＡＢｗｏｒｋｓｈｏｐｏｎｅｃｏｔｏｎｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｓｐｅｃｉａｌｉｓｓｕｅ），１９８８，１７：４７－１０６．

［４］
~�­®á2«

．
;öÍ÷ü89úû56�Û>8

［Ｍ］．
~�

：
9®

���

，１９９０．
（
�ÑÒ

９６
Ó

）

８８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖ×³Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
k



8

２　
xyz{7

２
|}~��u�9M+��®o²i��P�Å®o���

Ｆｉｇ．２　ＨＯＭＯａｎｄＬＵＭＯｏｆｔｗｏｃｈａｌｃｏｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

c

３　
xyz{7

２
|}~��u�+��®o

Ｔａｂｌｅ３　ＯｒｂｉｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｔｗｏｃｈａｌｃｏｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎＫｕｎｌｕｎｃｈｒｙｓ

ａｎｔｈｅｍｕｍ ｅＶ

�lm

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＥＬＵＭＯ ＥＨＯＭＯ △ＥＬＵＭＯ－ＨＯＭＯ

１ －２．４６１６８８７ －６．１９４６２８６ ３．７３２９３９９
２ －２．５３９２３７２ －６．１９８９８２２ ３．６５９７４５０

３　
g}P~}

Ù()î¢þ��&ã�s9ÓÅ

（ＤＦＴ）
7rR

Ｂ３ＬＹＰ／６－３１１＋＋Ｇ（ｄ，ｐ）
�g=ÿU()�;<wè�

２
<Õç)�lmO¼�ÄÅ

、
¦:P=êJ�Ç©½���

¥ÇJÎ

。
Ä¡ÝÍ

，
�lm

２
OûC�pËÊ���lm

１，
ÂÊ�TE¿��lm

２
��ÄÅ�O¦:P'�½�

�¯|¹O=ê'�y��lm

１，
�lm

２
���LÄ¤

�¥0Lv/µ�¥ÇJÎÄ��lm

１。
ÓÅ�ÁI÷Ä

¡056Ä¡mX

，
¶þ��&\ö=ÿJÁ�56öÓÉ

OÄ¡

。
Ù()ØÙ56�

２
<Õç)�lmûC�pË

O%>34

，
�ÛÙÙ¼mOÌÝ0¼ÓpËO()áâ�

ÓÅËW

。

��;<

［１］
<Ró

，́
Z[

，
<<©

．
\8]V{w�IJ

［Ｊ］．
I®�^

，２００６（１）：
６１－６３．

［２］
±Ò

．
_\I'>.uvHB

［Ｊ］．
*N{93T5

，２０１４，１３（１９）：
１０１－１０２．

［３］
G`ó

．
8]V/0®xÈ-a®Z.78uv

［Ｊ］．
+PA�­®®

;

（
899®�

），２０１４，４２（６）：１００－１０８．
［４］

0¼

，
�àb

．
8]Vx2I@ÍcdeZ.�8

［Ｊ］．
D|{IJ.

/

，２００８，２５（１）：８５－８７．
［５］

&fc

．
G0zmÐ9_\I0ã¿'0_\IÄ�uvHB

［Ｊ］．
=

_ËN9®

，２０１３，４１（１７）：７６７６－７６７８．
［６］

\g�

，
�Ûh

．
ZìiÙ"Z

４
jâk,Iî0ÛÜ56_\I­

m.2Tuv

［Ｊ］．
Z[Zì./

，２０１６，４１（１４）：２６７５－２６７９．
［７］

lmj

．
}ÜÐ9âk,Iî0m,8]V­m.nSop2Tuv

［Ｄ］．
©q

：
6qA�­®

，２０１４：５２．
［８］

&ór

，
V½

，
&4$

，
(

．
st�ÞZ

２
jâk,Iî0."u�t

56_\I­mCî

［Ｊ］．
q�ËN­®®;

，２０１４，３７（４）：１４９－１５４．
［９］

¦F

，
&ó�

，
±vw

．４
Üx�âk,Iî0_\I­m.nSop

2Tuv

［Ｊ］．
�yç{78I®

，２０１２，２９（６）：６５６－６６０．
［１０］

¦F

，
&ó�

，
±vw

．
âz{âk,Iî0_\I­m.nSop

2Tuv

［Ｊ］．
I®uv{78

，２０１２，２４（１１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
１６６２－１６６９．

（
��Ò

８８
Ó

）

［５］
|Ó}

，
<~9

，
<¾N

．
;öÍ÷áËN/««�"#5Cî

［Ｊ］．
ø

ùáüËNuv

，２００６，２４（４）：１６０－１６３．
［６］ＨＡＮＪＣ，ＸＩＥＪＣ，ＺＨＡＮＧＹ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｏｆｆｅｌｄｓｐａｔｈｉｃｓａｎｄｓｔｏｎｅａｓａ
ｎａｔｕｒａｌｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｇｅｎｔｉｎｍｕｕｓｓａｎｄｙｌａｎｄ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎｅｓｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，１１（５）：５５０－５５５．

［７］
��*

，
0°�

，
�7$

．
;öÍ÷á���{÷��^�ÖÅÐ�3

4uv

［Ｊ］．
Z[Åá9®

，２０１２，２６（８）：８７－９４．
［８］

��*

，
��

，
<�J

，
(

．
���{÷^�ÖÅ34x;öÍ÷áÅ

á�Ê�ÝZ.�K78

［Ｊ］．
9®34{�Ý

，２０１３，１３（２５）：７２８７－
７２９３．

［９］
��*

，
Á2

，
ÁÂÝ

．
���{÷^�ÖÅ.02mn56¿·��

*¶.op

［Ｊ］．
P~ËN®;

，２０１３，２２（１１）：１５－１９．
［１０］

¦�

，
��*

，
�7$

，
(

．
���{�÷Å^�Åá.E)ÿmuv

［Ｊ］．
P~Ë793­®®;

（
899®�

），２０１４，４２（２）：２０７－２１４．
［１１］

¦�

，
��*

，
¹�m

，
(

．
���{÷^�

“
Åá

”
.ãámn

［Ｊ］．
P

~ËN®;

，２０１４，２３（４）：１６６－１７２．

６９ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖ×³Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
k


