
�àÌæg@á8³âu2$g�deDl

7-&

１，
#ô:

２　（１．
obÜòzÓd9N#$Æ

，
ob

１０１３１８；２．
obºï"-zÓd90

，
ob

１０１１００）

=>

　
1Kæ¶¡Å«ñ��/l£CHè TUÉjõ

，
Fæ¶¡

３６
�ñède3öÌ(Ê��{è fg

，
kZ¡Ç5ñè}£

¦8ÙÚ

、
�o1Ì/Hò�

，
Z���F�%��{è TU££y

，
��>�Ææ¶èNè TU£¦8êh

。

?@A

　
��{è 

；
3ö

；
¦8÷�

；
Ä[êh

BCD'E

　Ｓ６８８．４　　
FGHIJ

　Ａ　　
FKLE

　０５１７－６６１１（２０１９）１１－０１２１－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１１．０３４　　　　　

MNOP

（
45QR

）
HIJ

（ＯＳＩＤ）：

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＴｕｒｆｇｒａｓｓａｎｄＯｔｈｅｒＳｉｎｇｌｅＴｙｐｅｓｏｆＧｒｏｕｎｄＣｏｖｅｒＰｌａｎｔｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ
ＷＡＮＧＣｈａｎｇｊｕｎ１，ＪＩＡＺｈｅｆｅｎｇ２　（１．ＢｅｉｊｉｎｇＭｕｈｕａＬａｎｄｓｃａｐｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０１３１８；２．ＢｅｉｊｉｎｇＴｏｎｇｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔＬａｎｄｓｃａｐｉｎｇ
Ｂｕｒｅａｕ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０１１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｕｉｄａｎｃｅｂｏｏｋｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｉｓｓｕｅｄｂｙＢｅｉｊｉｎｇＬａｎｄｓｃａｐｉｎｇＢｕｒｅａｕ，ｔｕｒｆｇｒａｓｓｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｎｇｌｅｔｙｐｅｓｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｏｆ３６ｇｒｅｅｎａｒｅａｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ，ａｄｖａｎｔａｎｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄ
ｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｔｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｇｏｏｄｓｉｎｇｌｅｔｙｐｅｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｔｏｅｎｒｉｃｈａｎｄｅｎｃｈａｎｃｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｉｎｇｌｅｔｙｐｅｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔ；Ｔｕｒｆ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；Ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｆｆｅｃｔ

VWXY

　
7-&

（１９８０—），
½

，
¡¢Iø�

，
�ÀÁ

，
TU

，
�ÂÅ«

ñ��Æ

。

Z[\]

　２０１９－０１－０２；
EF\]

　２０１９－０１－１０

　　
�×345%pÿB�îu>H¾34

，
:I¨ªJ

、

(ªJ

、
nªJ�Ú34

，
H¾&Ü

，
02qîÚ234

［１］。

Û\obºzÓd90

２０１８
ª

４
-

１７
Á©a>

《
obºd

�Ó��×34ìª�ø,´µ%s�

（
A�

）》，
ó�×2

P8��¨P�×ZÞëP�×

；
Id�¨P�×:I�?

P�×ZIG�¨P�×

，
�?P�×5%«,PË½,P

���h1>�×

，
IG�¨P�×5%gC¨cËC¨2

34��h1>�×

。
ç�¯NM]¨.>z�rs

，
©B

8u�²3>ÆÇ

。
Û\¯%s�

，
��iobº

３６
Sd

����×ßà

，
�Ç5�?P�×ZIG�¨P�×

，
g

úÔÕZµvob�-�×34>½äÄÕ

。

１　
degë8bc

２０１８
ª

５—１２
-iobº

３６
Sd�

（
î

１）
���×ß

à

。
mßà>

３６
Sd�d

，
@q�&AB

、
C¢J

、
óþ$

z

、
ï5Cu�Û�aJd�

、
ï"³Ã+�´�Dd��

6i¶./

，
öiT}V

。

　　
ãíú�ßà>tç

，
_ãßàðÌd©U>�?P�

×ZIG�¨P�×

，
ÿ$Ä�Æ

，
�ÂaéÇ�ð

。
�8

d�VBu�Â8

，
<§nÁ:%tWµ1

，
gz-�æZ

�§+æçÛßà��

。

２　
qraDl

２．１　
g�(){'8àÃý

　
��´'ßà°

２５
b

５１
A

６２
c�×34

（
î

２），
g9ÚbZbÛ�Ú��

，
Id�

?P�×

７
c

，
:I«,P�?

５
c

，
½,P�?

２
c

；
IG

�¨P�×

５５
c

，
:I02

８
c

，
z��

３
c

，
bÛ�Ú

３５
c

，̈ 、
(ªJ�Ú

４
c

，
¾J&Ü

２
c

，
îÚ

３
c

。
mßà>

６２
c�×34d

，
9Úb

１８
c

，
Y^6C

，
I�5¡b

，
N

８
c

，
v¾bZæëb8¼N

４
c

，
â

４
b34Yñßà34

>

５０％
gZ

。

u

１　
deægDs

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

-¡

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
d�%É

Ｎａｍｅｏｆｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

þ

Ｑｕａｎｔｉｔｙ

�×-

Ｄｏｎｇｃｈｅｎｇ
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

¾©Ü�»

、
d%$z

、
ð¬°êÂ9

�

、
&'=4B

、
¾¾$z

、
?d�$z

、
���$z

７

p×-

ＸｉｃｈｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ
Dÿæ

、
o�$z

、
v%$z

３

�&-

ＨａｉｄｉａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ
ob34z

、
d&b»cob34z

、
E

Zz

、
�FG$z

、
�0c$z

、
@q�

&AB

６

r³-

ＣｈａｏｙａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ
HÓ£�ÒÓ$z

、
8}b$z

、
8}b

d3$z

、
}Z$z

、
}ó$z

、
}b

ＳＯＨＯ、
oè�$z

、
kê{µB

８

ï"-

ＴｏｎｇｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ
8i�$z

、
�ù»�$z

、
ï5Cu�

Û�aJd�

、
ï"³Ã+�´�

、
ë�

Â9$z

、
I×dp$z

６

Ö�-

ＳｈｕｎｙｉＤｉｓｔｒｉｃｔ
ob&î�¬°

、
f�µB

２

�J-

ＨｕａｉｒｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ
C¢J

、
óþ$z

２

Ô�-

ＦｅｎｇｔａｉＤｉｓｔｒｉｃｔ
obz=z

、
d&zÓ=4B

２

　　
½äÀõ5%£c34�Ym¨.�->Æ.otd

:U>ÀQ

［２］，̄
jkgCc�×34:U>�þYßàd

�´þ>æ8^hîò

。
��ßàd

，
½äÀõCB

８０％
>

�×34N

１０
c

，＞５０％～８０％
>N

１１
c

，２０％～５０％
>N

２１
c

，
HB

２０％
>ùN

２０
c

（
î

３）。
Id��7¶9

、
%4¡

ZKLM�5ßàd½äÀõÂC>

３
c�×34

，
�8�

×34ô*½äÀõöC

，
¤mßàd©UN�cN@>v

zÄÕ

，
ª}ó$z8²3>OTv¾

，
óþ$z>vÎ

På¡

，
}b

ＳＯＨＯ
½ä>�gv¾

，
ob&î�¬°>¦

fPQ�D

，
síxú<�

。

mnopOP

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１１）：１２１－１２４ 　　　



u

２　
@á8³âu2$g�()deãä

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｕｒｖｅｙｄｉｒｅｃｔｏｒｙｏｆｔｕｒｆｇｒａｓｓａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｎｇｌｅｔｙｐｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ

+Ò

Ｎｏ．
b%

Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ
A%

Ｇｅｎｕｓｎａｍｅ
dÂ%

Ｃｈｉｎｅｓｅｎａｍｅ
»%

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｎａｍｅ
Cõ

Ｈｅｉｇｈｔ∥ｍ
Æp

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
１

9Ú 7¶9 ��7¶9

Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ ０．０２～０．１０
²Hc

，
dú�

２
9Ú �f C�f

Ｆｅｓｔｕｃａａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ ０．０３～０．２０
*pÂÈ

３
9Ú RÆS TURÆS

Ａｇｒｏｓｔｉｓｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒａ ０．００５～０．０５０
²Hc

，
É�mV

４
9Ú e4� nªJe4�

Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ ０．０３～０．１５
:¶j

，
Í;Ðd

５
9Ú �f WJ�f

Ｆｅｓｔｕｃａｒｕｂｒａｓｕｂｓｐ．Ｃｏｍｍｕｔａｔａ ０．０２～０．１０
²a

，
Â²¸

６
9Ú êX� êX�

Ｚｏｙｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ ０．０３～０．２０
*pÈ

，
3ý[ú

７
9Ú ¹�� ¹��

Ｂｕｃｈｌｏｅｄａｃｔｙｌｏｉｄｅｓ ０．０２～０．２０
²¸

，
;,SäH

８
9Ú Y0 �ÈY0

Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓｖａｒｉｕｓ ０．５～１．２
cd

，
²a

，
Hø,

９
9Ú Y0 efY0

Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ０．５～２．０
cd

，
²a

，
Hø,

１０
9Ú �0 K�0

Ｓａｓａａｒｇｅｎｔｅａｓｔｒｉａｔｕｓ ０．３～０．５
cd

、
,J

１１
9Ú Û0 ,w0

Ｓｈｉｂａｔａｅａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．６～１．０
²�

、
²a

１２
9Ú �0 ZM0

Ｓａｓａｆｏｒｔｕｎｅｉ ０．３～０．８
cd

，
z�rsC

１３
9Ú �0 ZÍ0

Ｓａｓａａｕｒｉｃｏｍａ ０．３～０．５
cd

，
z�rsC

１４
9Ú �0 j0

Ｓａｓａｐｙｇｍａｅａ ０．２～０．６
cd

、
Hø,

１５
9Ú �[0 Mí\n]

Ｓａｓａｅｌｌａｇｌａｂｒａｆ．ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ ０．３～０．８
cd

，
z�rsC

１６
9Ú ^� �¹�

Ｐｈａｌａｒｉｓａｒｕｎｄｉｎａｃｅａｖａｒ ０．３～０．５
cd

，
z�rsC

１７
9Ú _Ý� _Ý�

Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ０．３～１．２
Hø,

，
vzÄÕè

１８
9Ú 2 mf2

Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．３～１．５
Hø,

，
vzÄÕè

１９
�� M� KLM�

Ｃａｒｅｘｇｉｒａｌｄｉａｎａ ０．２～０．４
cd

，
²a

，
Hø,

２０
i  ^� M�f

Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ ０．１～０．３
H¾

，
pÿÄÕè

２１
æë %4¡ %4¡

Ｌｉｒｉｏｐｅｓｐｉｃａｔａ ０．１～０．３
cd

，
²a

，
Hø,

２２
æë �` �`

Ｈｏｓｔａｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ ０．１～０．８
²a

，
pÿõè

２３
æë �` �O

Ｈｏｓｔａｖｅｎｔｒｉｃｏｓａ ０．１～１．０
²a

，
pÿõè

２４
æë �0 �0

Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｏｄｏｒａｔｕｍ ０．２～０．５
²a

２５
H ¦H ?�H

Ｓａｂｉｎａｖｕｌｇａｒｉｓ ０．３～１．０
cd

，
7jj

，
Hø,

２６
`a¬ Æ"c (-1

Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓｖｉｏｌａｃｅｕｓ ０．１～０．５
¬ú7

，
vzÄÕè

２７
¡ ¡ ß¡

Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｌａｖａｎｄｕｌｉｆｏｌｉｕｍ ０．３～１．５
Hø,

，
vzÄÕè

２８
¡ ¡ ¹¡

Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍ ０．２５～１．００
Hø,

，
vzÄÕè

２９
¡ hac öThac

Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉｕｍ ０．３～０．８
©½pÈ

，
vzÄÕè

３０
¡ t� p¨¡

Ｃｏｓｍｏｓｂｉｐｉｎｎａｔａ ０．６～１．８
¬ú�

，
z�rsC

３１
¡ d$� d$�

Ｔａｒａｘａｃｕｍｏｆｆｉｃｎａｌａ ０．０５～０．２５
©½pÈ

３２
¡ Îp¬ Îp¬

Ｉｎｕｌａｊａｐｏｎｉｃａ ０．３～０．７
©½pÈ

３３
¡ v\¡ 8¬v\¡

Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ０．２～１．０
¬ú�

，
eYPÈ

３４
¡ ¾°¡ ¾°¡

Ｇａｉｌｌａｒｄｉａｐｕｌｃｈｅｌｌａ ０．４～１．０
¬ú�

，
z�rsC

３５
bc bc �¬�ï

Ｖｉｏｌａｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ ０．２～０．６
¬ú7

，
vzÄÕè

３６
c� K9Ý (��

Ｇｌｅｃｈｏｍａｌｏｎｇｉｔｕｂａ ０．１～０．２
TUJ�

，
pÿõè

３７
c� �Ý� �Ý�

Ｓａｌｖｉａｊａｐｏｎｉｃａ ０．３～１．０
¬ú�

３８
c� Çt Çt

Ｎｅｐｅｔａｃａｔａｒｉａ ０．４～１．５
©½pè

３９
�)¬ Ü�c vfðæÍ

Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｎｕｍｍｕｌａｒｉａ‘Ａｕｒｅａ’ ０．０５～０．２０
TUJ�

，
pÿõè

４０
i èy¬ èy¬

Ｃｏｒｏｎｉｌｌａｖａｒｉａ ０．５～１．０
Û<©X

，
¢Ë+ÍÄÕè

４１
i gh �¬gh

Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ ０．３～１．０
©½pè

４２
AÝ AÝ Pd

ＩｒｉｓｌａｃｔｅａＰａｌｌ．ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．２～０．５
²¸

，
;,SäH

４３
AÝ AÝ AÝ

Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ ０．３～０．５
²�

，
©½pè

４４
e� e� e�

Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓｆｕｌｖａ ０．２５～１．２０
¬ú�

，
z�rsC

４５
v¾ v¾ �gv¾

Ｓｅｄｕｍａｉｚｏｏｎ ０．２０～０．３５
3ýH¾

，
pÿõC

４６
v¾ v¾ 1®v¾

Ｓｅｄｕｍｓｐｅｃｔａｂｉｌｅ ０．３～０．５
z�rsC

４７
v¾ v¾ P��

Ｓｅｄｕｍｌｉｎｅａｒｅ ０．１～０．２
TUJ�

，
z�rsC

４８
v¾ v¾ OTv¾

ＳｅｄｕｍｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｍＢｕｎｇｅ ０．０５～０．１０
TUJ�

，
z�rsC

４９
/0 Ð5 Ð5

Ｄｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａ ０．０５～０．１５
TUJ�

，
z�rsC

５０
/0 ©õc Tþ©õc

Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｆｌａｇｅｌｌａｒｉｓ ０．１０～０．１５
3ýH¾

，
©½pè

５１
/0 På¡ vÎPå¡

Ｓｐｉｒａｅａｂｕｍａｌｄａ‘ＧｏｌｄＦｌａｍｅ’ ０．３～０．８
H¾è&Ü

，
z�rsC

５２
ef �f 7f�f

Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ ０．２～０．４
îÚ

，
Û"ÎÄÈ

５３
7> c)î Ic)î

Ｈｅｄｅｒａｈｅｌｉｘ ０．１～０．３
cd

，
²a

５４
&' &' èf¿Nî

Ｅｕｏｎｙｍｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉｖａｒ．ｒａｄｉｃａｎｓ ０．２～１．８
cd

，
²a

，
pÿõC

５５
��� �P� �P�

Ｔｒａｄｅｓｃａｎｔｉａｒｅｆｌｅｘａ ０．２５～０．５０
©½pÈ

５６
g �Áê �Áê

Ｇｏｍｐｈｒｅｎａｇｌｏｂｏｓａ ０．２～０．６
¬ú�

，
z�rsC

５７
PQ� PQ� ¦fPQ�

Ｖｅｒｂｅｎａｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ ０．８～１．５
¬ú�

，
z�rsC

５８
�hc �hc �hc

Ｌｙｔｈｒｕｍｓａｌｉｃａｒｉａ ０．３～１．０
©½pÈ

，
;,SäH

５９
�hc O#¬ O#¬

ＣｕｐｈｅａｈｏｏｋｅｒｉａｎａＷａｌｐ ０．３～０．７
¬ú�

，
z�rsC

６０
N0 N0 N0

Ｄｉａｎｔｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．３～０．５
¬ú�

，
;,SäH

６１
ÍE !iÕ 3¬!iÕ

Ｐａｃｈｙｓａｎｄｒａｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ ０．２～０．３
cd

，
²a

６２
j½� j½� ê¬j½�

Ｏｘａｌｉｓｃｏｒｙｍｂｏｓａ ０．１～０．２
©½pÈ

，
pÿÄÕè

２２１ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐ¬~Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



u

３　
@á8³âu2$g�àÃýde

Ｔａｂｌｅ３　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｕｒｖｅｙｏｆｔｕｒｆｇｒａｓｓａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｎｇｌｅ

ｔｙｐｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ

+Ò

Ｎｏ．
½äÀõ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

�×34

Ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｐｌａｎｔｓ

１ ＞８０％
��7¶9

、
%4¡

、
KLM�

、
C�f

、
_Ý�

、
?�H

、
öThac

、
d$�

、
Îp¬

、
�¬�ï

２ ＞５０％～８０％
�`

、
(-1

、
Pd

、
AÝ

、
e�

、
�hc

、
�Ý�

、
mf2

、
1®v¾

、
ß¡

、
¹¡

３ ２０％～５０％
�ÈY0

、
�O

、
�0

、
fPg

、
7f�f

、
p¨¡

、
nªJe4�

、
êX�

、
(��

、
Çt

、
�gv¾

、
Ð5

、
Tþ©õc

、
vÎPå¡

、
èf¿Nî

、
¦f

PQ�

、
8¬v\¡

、
¾°¡

、
N0

、
P��

、
ê¬

j½�

４ ＜２０％
TUcÆS

、
¹��

、
WJ�f

、
efY0

、
K�

0

、
,w0

、
ZM0

、
ZÍ0

、
j0

、
Mí\n]

、
�

¹�

、
M�f

、
vfðæÍ

、
èy¬

、
�¬gh

、
�

P�

、
Ic)î

、
3¬!iÕ

、
O#¬

、
OTv¾

２．２　
g�()|f}

　
Ñ½äÀõßàêÕM

，
ô*£d

�d�×c2Â�ÔÕ

，
¤½äÀõC>�×Y^öC

，
\

Ñ1¨tuÁÕ°£d��?qIG�¨P�×½ä>n

op

［３］。
mßà>

３６
Sd�d

，
obz=z

、
ob&î�¬

°

、
HÓ£�ÒÓ$z

、
ob34z�?qIG�¨P�×

34Â�ÔÕ

，
nopC

，
�0c$zVB¯ä>�×0þ

Ân

，
nop\ÂC

［４］；
¾©Ü�»

、
d%$z

、
ð¬°ê

Â9�

、
ï5Cu�Û�aJd�

、
f�µB>�×g�?

��

，
éi^Â�¨

；
�8d�ô*�?u�Y4�d�>

^_öC

，
¤0�½äu�Â8>d�Nob34z±½S

|

、
¾¾kªlem�¾S|

、
C¢JÌie��dp

、
kê

{µB�Û�?nod�D

。

３　
q�a/'

３．１　
q�

３．１．１　
�?P�×

。
�?ã*5£�d�öWË·>�

8

，
g��7¶9ZC�f��

。
¤�"°·Õ|>µv

，

�?u�ÂgÑ®E¢�n

，
(�8�§vz-¡T

，
�?

�®45×IG�¨P�×íR

，
ª%4¡ZKLM�

，
â

a�×MN./ÛV

、
dú�

、
²aDlÇ

，
1�íR�?�

>�Ä�×

；
_Ý�MN²¸

、
f3Æ�

、
./ÛVDlÇ

，

5z��md�d>�§½ämc

；
?�HMNcd

、
H¾

、

*lpÈDlÇ

，
5d�d>cä�×¨

；
öThac

、
d

$�

、
Îp¬

、
�¬�ïøAB¹¬ü�

，
m£�$zÂ�c

�

，２０１８
ªobºzÓd90m©ª

“
å3=d

”
±B�

，
È

ß½Û\JoZvz><¾

，
b»ë/�+�¹J�×

。
N

>d�ªHÓ£�ÒÓ$z®Ó�¨5

，
mÜ�ª>±B

d

，
ö�¤(øÓ>ü�öThacD

，
Umôª),�1

�cN@>Ðz¬�vz

。

ßà©U

，
úfd�¯ä�?Ân

，
ng°±Kñ�ï

f1

，
ª8}bd3$z

、
���$z

、
ë�Â9$z

、
�F

G$zúf>p/¬nD

，
�§:BvzÄÕZTË,J>

|}

。
f1�´Â�>$zùÂn¯äIG�¨P�×

。

Ç�

，
×-$z¯ä�?éiÂn

，
ù¹$z(úfT

，
ÂÅ

¯ä�?P�×

，
2·¯ä

，
xú;,./°öZ

，
\�4y

×ü�eY

。
i^Â�Ú|>5�FG$z

，
úf>p/¬

nN8u��?Kñ

，
¤øN>z-d��×QÚgKLM

�

、
%4¡

、
êX���

。

¾©Ü�»

、
óþ$z

、
ï5Cu�Û�aJd�

、
³Ã

+�ï"´�

、
kê{µB�Û�?

、
f�µBDd�

，
VB

§¾mÉÂC

，
�+ð°è>vzÄÕ

，̈
Ù;Í�?P�

×

。
Idóþ$z

、
ï5Cu�Û�aJd�

、
³Ã+�ï

"´�

、
kê{µB�Û�?¯c3°_röZ>TURÆ

S�?

，
fc:>�?mV®q

，
ª�r¿ç¶

，
vzÄÕ°

è

。
f�µBm�rª>��Zc3áC�f

，
êë

１９９
s

_Pf

，
ÇoXÁ�vªt>ÄÕ

。

8u�¯ä�?>WÐ5ø,SäC

，
k,Â�À«

，

ÉIL�$,C±C»s->=Q¥|³x

，
�8�?Pd

�<§k,�ï

，
NWÎm��7¶9ZC�f´B,

，

Ë¯äGÄ�?

。
�8d�:B1Ú|}

，
\�)�Äc�

?

。
mßàd©U

，
d%$z

、
ð¬°êÂ9�

、
óþ$zD

d�¯Nt,Äc>UV

，̈
¿ìª:¶Âj>C�fD�

c

，
nªJe4�VB�¡Ë�$WÐ

，̈
¿ZIG�cG

Ä

，
ÂÅ�W¯ä

。
WJ�fô*²a²¸pÂè

，
¤*=

Q¥ÎÄY

，
�vª

，
mßàdü¨'d�¯ä

。
ªÕö|

}dúWÐ

，
êX�

、
¹��Áwk©ëob�-d�

，
MN

²¸

、
=Q¥Å

、
./ÛV>lÇ

，
mob34z

、
d&b»

cob34z

、
�FG$zD¯N8u�¯ä

。

３．１．２　
IG�¨P�×

。
IG�¨P�×Û\Æ.><

¾

，
WTR�?

，
ª�ÍÎÓ�'z

，̄
ä�`

（
d%$z

、
¾

¾$z

）
Ë(-1

（
¾¾$z

）
hRTøh>«,P�?�

。

8�8d�ù5�°«H;,1Ú

，
ÔÕ�×34nop

，

h_n�vzo´

［５－７］。
mßà>

３６
Sd�d

，
®�1�¨

P�×Æ;vzÄÕ>d�:I

：
p¨¡

（
HÓ£�ÒÓ$

zoz

），
ß¡Z¹¡

（
ob34zOPuÜiJ�

），
(-1

（
¾¾$zkªlpÛ

），
öThac

（
HÓ£�ÒÓ$z

），

�ÈY0

（
�0c$z

），
efY0

（
d&b»cob34

z

），
OTv¾

（
}ó$z

），
�gv¾

（
óþ$z

、
}b

ＳＯ
ＨＯ），

mf2

（
HÓ£�ÒÓ$z

、
}b

ＳＯＨＯ），
�Áê

、
¦

fPQ�

（
ob&î�¬°

），
vfðæÍ

、
O#¬

（
kê{µ

B

），
KLM�

（
@q�&AB

），
%4¡

（
EZz

、
o�$z

、

�FG$z

），
èf¿Nî

（
d&b»cob34z

）。

LÐÌ°Í

，
øÓg�?��

，
x1pBP>d�N@

q�&AB

（
KLM�

）、
EZz

（
4¡

、
KLM�

）、
¾¾$

z

（
(-1

、
KLM�

、
4¡

）、
o�$z

（
KLM�

、
%4¡

）

D

，
ÝZUmã*g�?��>d�ªd%$z

、
ð¬°

êÂ9�

，
�8®,�KLM�Ë%4¡

，
¤�?u�ã*

Y\8�8

，
WÎZI.�ÂCN@

。
BP1p>d�¨¿

;,SäÂ�¾¨

，
T,�?�õÂj

，
w�nßà>$z

，

#BSä

、
./DøH

，
ôN¯äIG�¨P�×TR�?

>zm

，
¤ðÌÂ�

，́
ç¨5Á�

［８－１０］。

�8úfd�

，
®µÝ|}Á�?xúWÐ

，
mf3�

３２１４７
Ö

１１
×

　　　　　　　　　　　　　　　
7-&Ø

　
æ¶¡ñè3öÌ(Ê��{è fgkZ



2¯ä8IG�×hRT�?�×

，
ªz=B

、
z=z>

�8»B

。

m

６２
c�×34d

，
cd�×N

１４
c

（
%4¡

、
KLM

�

、８
c02

、
?�H

、
èf¿Nî

、
Ic)î

、
3¬!iÕ

），

�FÅ¡,OË

，
«H¨ºrs

，
½8Ä<�cd�×

，
%4

¡

、
KLM�

、
?�H

、
�ÈY0mobd�d®Â�c�

，

x_½4ªµvIG�×02

、
èf¿Nî

、
Ic)î

、
3¬

!iÕ>½ä^_

，
âamob®N\è>½äú_

，
ªè

f¿Nîmd&b»cob34z8u�½ä>vzÄÕ

ZpÿÄÕ¯\è

。

８
c�×0Û<©X

，
8»ÎÄÈ

，
c3xW\jpÿ

�î

，
ü�ÏgÌe

，
 °Ïg�Ì

，
Ö�×0Â�²a

，
W

B�Óg�?>TR�×

，
�1kÔÕnk>vz[$

［１１］。

Iø,SäÂH

，
QÚöäfc

，
=Q¥Å

，
5öWní>c

d�×34

。

mßà>�×34d

，
(c�>d;zf2�×T

，̈

aIGf;Ë¬;>�×½äWÔÕvz[$

，
µvz�r

s

。
ª�×0d>ZM0

、
ZÍ0

、
Mí\n]

，
�¹�

，
f

;GNM;ËÍ;

，
¹hö¨o>vzÄÕ

。
ßà>}¬�

×d

，
¬;g�ê;6n

，
X

１２
c

，
I�5Í;

，
N

８
c

，
I

G;<éiÂÅ

，
m��[$�

，
WÛ\S|34q4Yv

z§¾=[¯ä

，
XÁöÇ>z�ÄÕ

。

IG�¨P�×d

，
(cd�×T

，
\N·Ç

，
2m¨.

�úáz�ÄÕÂè

，
ªß¡

、
¹¡

、
öThac

、
OTv¾

D

，
¤¨:z�úðx

，
ùvzÄÕÂY

，
ÉI�Z�8=Í

x

，
OË��´ñPmT

（̈
¿�X

４～５
�-

），
Æ�r¨

º

，
ÖvzÄÕö�

，
f�n¯äcdIG�¨P�×hT

RøN>�?P�×

，
Um£�d�Å5Kâ�zm©j

。

ËãíG3>t¶

，
ó¬úöÇ>�×34Gëpÿ�×

，

ª(-1ZÎp¬G3W�1kè>pÿÄÕ

，
¹¬0ëG

Ä\5�°XÁkè>�úz�ÄÕ

，
¤Sä�é½C

¨a

。

３．２　
àÃå�/'

　
m8�8d�d

，
�?�×ZIG�

¨P�×£NÆ.>½ä»v

，
ª�$�§

、
vz§¾C>

-¡¨¿¯ä«,P�?

，
Óg

、
��§�æçÛ¨¿�I

G�¨P�×

。
IG�¨P�×>c2Ân

，
Å<§Û\ö

Ç>SäZ»vh½ä

，
©B8u�<�ä>�×½M]g

glÇ

：
./ÛV

、
ø,SäH

、
*ü�ÎÄÈ

、
pÿ�î�

´�

。
\�ìª

，̈
a½äÀõH>l´�¨P�×mN\

8><�o´

。

Û\öÇ>�$-¡ìª©ë>�×5µvvzÄÕ

、

«Hxú;,Sä>�§t¶

，
ªd�d>ov�Wìä�

?�

、
?�H

、
vÎPå¡

、
8¬v\¡

、
¾°¡

、
OTv¾

、

mf2

、
_Ý�D

，
Ju·%SWìä�gv¾

、
7f�f

、

?�H

、
¹��

、
02D

，
Ó÷Z%ÓgWìäèf¿Nî

、

ß¡

、
¹¡

、
(-1

、
öThacD

，
hiõC>ÓgZfy

4.a-WìäIc)î

、
�`

、
�O

、
,w0

、
3¬!iÕ

D

，
¢|»�DWìä�hc

、
AÝ

、
?�H

、
vfðæÍ

、
T

URÆS

、
P��D

。
¤öÇ-¡>�×ìä)NT.R

¶

，
§H�?£

，
ë/[$

。

ìÉZ½äúmc

，
ªúj©>mfPC�fmc$

Â

，
�Ü��7¶9>mV

，
G)N��7¶9$,¿�>

=¥

，
ùíÁ�h���>½ä

。
M�öüNKLM�

，
m

NLdM�

、
¾wM�

、
x�fM�

、
MSM�

、
7)M�D

，

Y0N�ÈY0

、
efY0

、
yzY0

、
�ÂY0D

，
obº

zÓb»jkc

、
obº±Ób»cD�h¨Ùm��é@

mc>ìÉZÔ°±B

，
gú©UkMlm>�×34

，
*

}möé>óhÎqúU

。

��FG

［１］
)�¼

，
�yB

．
¢¤µ�ª./

［Ｍ］．
��

：
�n}�JKL

，１９９５．
［２］

ùa$

，
Db 

，
4F'

．
��ëìTÌö5ª��./567��

´

［Ｊ］．
��}�Ù==>

（
LrH=K

），２０１５，１２（３）：４２－４６．
［３］

6¢¢

，
$¿

，
�M

，
*

．
��ëìzî./*í87�jk

［Ｊ］．
�n

Ì}

，２０１５，３１（８）：１０－１４．
［４］

¸;

，
1e¤

，
è¾�

．
�ª56�à./êY3�9Àg�Í

［Ｊ］．
U

Èõö

，２０１７，４３（４）：２１５－２１６．
［５］

�RS

，
�TÀ

，
Úõ�

，
*

．
ÜÝìTÌz��ª./Àg~øhi

µ�´

［Ｊ］．
¢�H=

，２０１８，３５（１０）：２４０３－２４１３．
［６］

UV®

，
?WW

．
��TXXÌ���ª./+-wÀghi

［Ｊ］．
�

���H=

，２０１０，３８（２５）：１４０１４－１４０１８．
［７］

6T

．
�á�ZÌ}zq��ª./9Àg

［Ｊ］．
~�Ìâ

，２０１８（６）：
１５５－１５６．

［８］
�À

，
³äb

，
_

，
*

．
��¦0Y¢/./�xhiw568ø¦

ß

［Ｊ］．
¢�H=

，２０１２，２９（５）：７１０－７１６．
［９］

1º

．
��ëZTÌz��¢�ªZÀg`�hijk

［Ｊ］．
����

H=

，２０１２，４０（１５）：８５８０－８５８３．
［１０］

1i

，
bo

，
$Â[

，
*

．
��\}]àR}TÌÃ�¢��ª./h

iw�´

［Ｊ］．
¢�H=

，２０１２，２９（８）：１１９３－１１９８．
［１１］

�z

，
è±1

．５
+�ª�à��Ì}�9ÃÀ8¦ßµÀg

［Ｊ］．
¦

§�^¼n

，２０１５（２）：３２－３５．

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
（
�4Ô

１２０
Õ

）

���Aå

，
âÃëuQ>�s:Um

１１：００，８：００—１１：００
>®¯âÃëuQ^

１３：００—１６：００
C

４．７μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。

��iBèfE>jk�Ý°iBIGEá>é@j

ké�

，
]ÚèfE�IGEáJ�qÃëJ/%EMN¨

.>é�p

。

��FG

［１］
P®

，
ÿ�G

，̂
�0

，
*

．̂
�*"9ZT�}��

［Ｊ］．
}�HI�

2

，２００２，１６（Ｓ１）：４４－４６．
［２］

�@

，
_üY

，
>é

，
*

．５
+Èô^��Ë67ÜÎq�´

［Ｊ］．
È$}

�Ù==>

，２０１５，３５（６）：１９－２５．

［３］
$©?

．
±|^�Ë78jk

［Ｊ］．̈
$}�HI

，２０１５，４２（２）：５４－５７．
［４］

�E

，
ðn^

，
1áQ

，
*

．６
Ä^�+899[TU��jk

［Ｊ］．
òÈ

}�HI

，２００９（４）：２０－２２．
［５］

´Æ§

．
Ón��^�+899�201µ`x8ø

［Ｄ］．
$�

：
$�

}�Ù=

，２００８．
［６］

á©&

．
ð¾^ú++89��0140¿78jk

［Ｄ］．
��

：
��

}�Ù=

，２０１０．
［７］

R®V

，̀
©¾

，
?Ù�

，
*

．̂
�+89�47�9jk

［Ｊ］．
./j

k

，２００６，２６（５）：６００－６０８．
［８］

`©¾

．̂
�+89�Ë�g

、
 ¯�g47889jk

［Ｄ］．
%£

：
U

ÈÙ=

，２００４．
［９］

���

，
ag

，
bgc

，
*

．̂
�+89 ¯ìÎwxuvað9jk

［Ｊ］．
��X�jk

，２００８，１５（４）：１５７－１６０，１６４．
［１０］

1z�

，̂
�

，
�#?

，
*

．
d|Ê��ËìÎÜÎqwxµstað

9"@þ9

［Ｊ］．
�n��H=

，２００６，３９（３）：５０２－５０９．

４２１ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐ¬~Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�


