
âãäå�^¬�æç�5¯�§¨�wèé*+

���

，
ÂS7

　（
£�F=Ðr÷YÀÈÀ,

，
£��½�

０５００２１）

./

　
E-L¢l}²

ＧＩＳ
�t9JC{

，
®kp

、
�4

２
ÒCêl¼i���Ejklp}�rs

。
t9��ß�l}

，
rs"#i

P��Elp}�JÔWeÒ

，
æO��i��Ù»�gh

。
tu\]

，
i�Q�ÑJ�E}�²iP�l¯�fJ�E}�Û.�

y

，
2�fp1�fHi��l¯�Ô1LÝ

，
�lQÑ²~_Ðêu�CêS���EJ�;

，
H�ê"iP�l�å}�\îÈ-

Ö�¤Qn

。
iP��EñKL

、
Wåk(

、
LâL�

、
k(LÐMNá~�ºMNJ"#

。

012

　
 m¡~L{

；
iP��E

；̂
®LÐ

；
lp}�

34567

　Ｓ２９　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０２２）１４－００６４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１４．０１５　　　　　

?@AB

（
CDEF

）
:;<

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｏｉｌＳａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＣａｎｇｚｈｏｕＣｏａｓｔａｌａｒｅａ
ＤＩＮＧＹｕｒｏｎｇ，ＬＩＵＹｏｕｃａｉ　（ＨｅｂｅｉＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ０５００２１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｍｂｉｎｉｎｇｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＧＩＳｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｔｗｏｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｃｏｎｃｒｅｔｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙｗｅｒｅｂａ
ｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙ．Ｓｏｄｉｕｍｉｏｎａｎｄｃｈｌｏｒｉｄｅｉｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｄｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｓａｌｉｎｉｔｙ
ｃｏｎｔｅｎｔｇｒａｄｕａｌｌｙｗｅａｋｅｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｔｏｔｈｅｉｎｌａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｉｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｗａｖｅｌｉｋｅｖｉｂｒａ
ｔｉｏｎｔｙｐｅ．Ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｃｌｉｍａｔｅ，ｒｉｖｅｒｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ，ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃａｎｇｚｈｏｕｃｏａｓｔａｌａｒｅａ；Ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ；Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙ；Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

KLMN

　
���

（１９８６—），
õ

，
�´¬

，̂
®Y

，
øù

，
®¯k(LÐ

��

、
~g:MLÐ��ºCå^_

。

OPQR

　２０２１－０７－１９；
STQR

　２０２１－０８－２３

　　
ëÉÛ6Ë�_ð:;ÉþþëY©=:rs©

，
üý

þëÁ´c

（
µ0

０．３％）
:0÷

；
�u@

１００ｇ
üÒ1þ¥Ð

©ëN:�Á

（
þÎßëÁ

）
x/Áüý:ëÚÛ÷³

。
æ

AëÉüV&:ÀÛ©À�r÷YÀVn

，
L¿ÀOu�r

÷ �Ex�×:äo

。
/0÷_Y'üýëW:àÌW

X¥Î�ìòVn

，
LAÀGëÉÛfc

、
ü�ÀÁG¢�

ëÉü'r÷�rcQiU²³

。

¦ÿ8·h/0RS<Å

，
ÄAü�ëÉÛ÷³:/0

Èi=�9é:/0

［１－７］，̂
�U5Ò�öFY`Ò

，
siA

ëÉüWXVnG¢q�

，
3üý3b()þOPõ@

。
L

wr÷ ��¦::ùÁY`üýëÉÛYôëWÌá°

PìÛ¥Îm9à:/0R*

［８－１０］。
�t�Ê5>Ú'Z

×ÁÈÀRS:ôõ¹

，
C@Y�WU�

ＧＩＳ
Ìá)N8Ú

â�o:9ã

，
ò=�

、
FÂ

２̀
Ò³�/_Y'®�ëÉ

üYôëW°PìÛVn�Ï]©Vn/0

，
L�l÷_Y

'r÷Yô ��ZMr÷YÀno�ÌcQiU²³

。

１　
C*×ÀÁ

１．１　
*+^@A

　
/0'Y8¦���ïÁ:h4¤åZ

，

©O£�F�l��Ë�

、
_Q�

２̀
�HTD¶�

，
YÉ

�Ì

、
ZÍæ

，
%"2éï��Î

，̂
�

１／８０００～１／１５００，
YàÐÓw

１．０～４．０ｍ
��

。
MN'ZY4Vn£fcN

�

，
�/0'�W�

２̀
Y�N�'

，
íq,��'

、
q_,

_,��'

。
q,��'·A/0'"Á

，
YÉ£Í

，
_�

ZyA

６ｍ，
vÁ4f Ö©,=Íæ

，
p£�¸ÓY

、
ÿ�

^�Y

、
ÿ�ÍY¦�ïéJE;âáWX

。
q_,_,�

�'WXA/0'ïÁY'

，
XÏ�£

、
bú_£=Å�_

â�,��:_U5Ö�,'

，
YÉ£�

、“
Ð£©

”，
Br

ÑÂ¤X

，
�u�ò�·Q=

，
M·:ÍYy'YÉ£Í

，
¼

 ,=!�

，
Z)�ëÚY

，
¿x³a

。

１．２　
*+ÀÁ×-.I�

　
p(ü�èCËÐ�.Ðë

，
©

O

Ｃｌ－、ＳＯ４
２－、ＣＯ３

２－、ＨＣＯ３
－
、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、Ｋ＋，

æèC�>

¥I

，
'·üý

ｐＨ
�

７．５～９．０，
�µÚ©

－
Ú©üý

，
MN

《
Òür÷ÈË¥µ

》（ＧＢ５００２１—２００１），
/0'ëÉüN�

�U�ñëÉü�FñëÉü

。

�}

５̀
��ÅFßëÁ��

，
²Ò

ＺＫ２５
¢×¤�

１５８３７．６７ｍｇ／ｋｇ，
¢y¤�

４３６７．６５ｍｇ／ｋｇ，
6

５̀
ÅFÒß

ëÁìÛ5³¢×:

，
²ëÅFìòÅ)âLRy

，
�

０．２９～
０．４３，

Ó�F

１。
�<5:ëÉü:WX)N

、
Ï]©õú)N�T¥µ

Û8Ú

，
Of�ÐK

，
�õ@

ＡｒｃＧＩＳ
£KÒYÚWUrc�

Tm¤¨Of

，
��o3WY4Y�Vn

，
ó>W'

，
4fë

ÉÛñ¨¨

、
Ï]©õú¨

。

２　
12×5(

２．１　
æç¬%5¯¯ê

２．１．１　
=�WX¥Î

。
É/0'ëÉü�U�/_ëÉ

ü

，
ëÉü4f»HI

、
£å=Ð

、
Y4Y�

、
=ÐYÀJK

�_Ðmpoctrs

，
cQ�àd!"©�d��©

，
ë

W�U�5�YÉ£Íþß�¡=©Ø:þß

［１１］，
ÂWw

ñÛÀ��

。

ëÉü:WXFb�FÂA_0¨9éé·U9é¥�

µÛ:ÈÉ

，
k��»%$HIJK

、
=R@:doÚõ@w

�_Ð:rs

，
üýëÉÛbQvÁYßQ´c:ÈÉ

。

_ù

０～１ｍ，
ß'!ÿWXQëÉü

，
ëÉü'ÞÉ_

ùü`�à,:

８０％，
�UN��µëÉü

、
ÒëÉü

。
²

Ò

，
µëÉüÞ

６０％，
WX�/0':Ò�Áw�2Á

；
Òë

　　　
YZ[\AB

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１４）：６４－６６，６９



ÉüÞ

２０％，
�UWX�/0'�Áw�ïÁ

，
©Om½� æ

、
�6;

、
í[Ìp$æ

、
y¢"2Ám'Z

。

Ü

１　
æç¬¢æ&5¯èé

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｔａｌｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｓａｌｉｎｅｓｏｉｌ

ÅF�

Ｄｒｉｌｌｎｕｍｂｅｒ
¢×¤

Ｍａｘｉｍｕｍ∥ｍｇ／ｋｇ
¢y¤

Ｍｉｎｉｍｕｍ∥ｍｇ／ｋｇ
��¤

Ｍｅａｎ∥ｍｇ／ｋｇ
WØ

Ｒａｎｇｅ∥ｍｇ／ｋｇ
Ð7Ø

ＳＤ∥ｍｇ／ｋｇ
ìòÅ)

ＣＶ
ＺＫ０７ ６２４２．６６ ３５４６．６８ ４６２４．１０ ２６９５．９８ １３５０．４７ ０．２９
ＺＫ２５ １５８３７．６７ ４３６７．６５ ３９０４．９９ １１４７０．０２ ４７２６．２０ １．２１
ＺＫ２６ ６２１８．６４ ２６０８．２７ ４６０９．３４ ３６１０．３７ １５４９．９０ ０．３４
ＺＫ５２ ８９６７．２１ ４３７１．２８ ５８４０．７５ ４５９５．９３ ２０１４．０１ ０．３４
ＺＫ５７ １０２０３．１７ ４１７９．５８ ６４６５．９１ ６０２３．６０ ２７６４．１９ ０．４３

　　
_ù

１～２ｍ
L%_ù

０～１ｍ，
ëÉüà,Q1�*

，
ëÉ

ü'ÞÉ_ùü`�à,:

５５％，
�U�*'ZWX�_Q�

ïÁ÷_��Ë�m½��E

。
²Ò

，
µëÉü'Þ

４０％，
W

X��Ë�Ò2Á

、
�Áw�Ô�WX�_Q�ÒïÁ

；
Òë

ÉüÞ

１５％，
�UWX�/0'�ÁÌïÁ

（̈ １ａ）。
_ù

２～３ｍ
L%_ù

１～２ｍ，
ëÉü'à,Q1´×

，

ÞÉ_ùü`�à,:

８５％。
²Ò

，
µëÉüÞ

５５％，
WX

�/0':ÒÁÌ�Á

，
2ÁY'Ô�WX

，
©O�Ë�:

'�î×'Z

、
ÒÄ�)-'�W_�'

；
ÒëÉüÞ

３０％，
�UWX���æ

、
�6;

、
2×¤w�2�£Y'

。

_ù

３～４ｍ，
ëÉü'ÞÉ_ùü`�à,:

７０％。
²

Ò

，
µëÉüÝÞ

６０％，
�UWX�/0':�ÁÌïÁ

，
©

O�Ë�:'�ïÁ'Z

、
ÒÄ�)-'

、
W_�'�_Q

�:'ïÁ'Z

；
ÒëÉüÝÞ

１０％，
�UWX��6;"

�Á'Z

，
Ô�WX�2Á'Z

（̈ １ｂ）。
_ù

４～５ｍ，
ëÉü'ÞÉ_ùü`�à,:

６０％。
²

Ò

，
µëÉüÞ

４０％，
�UWX�/0':Ò�Á

、
2Á'

Z

，
©O�Ë�:'�î×'Z

、
ÒÄ�)-'�W_�'

；

ÒëÉüÞ

２０％，
�UWX�/0':�Á

，
Ym½�æ

、
�

6;

、
2×¤

、
í[Ìp$æm'Z

。

4

１　１～２ｍ（ａ）
u

３～４ｍ（ｂ）
æç�¨V5^

Ｆｉｇ．１　Ｚｏｎｉｎｇｏｆ１－２ｍ（ａ）ａｎｄ３－４ｍ（ｂ）ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

２．１．２　
FÂWX¥Î

。
/0'æA_â`:!�ÌY©=

:ÐÕ

、
ÐÐs@

，
3xÀÒ:.ÐëWd���Y©=Ò

，

�_0ø?Hç

，
×ÁëW,�A_â`¹Á

，
f�ëÉü

:í5Y

，
þëÁft´c

。
ò¨

２
¥woa

，
'·ëÉü

FÂWX¥Î�fgù³:´c

，
ßëÁâC�°

，
òF`

Æ¸¢_â`¬Á��ëÉü

。ＺＫ５７
öFþëÁ$Ó

，
ô

%aYÑ=s@:�>

，
]�(¬-s'm²ëY'æA¿

��ë

，
öÁþÁ$£

，
ô%a&Ð�ë:Vn

。
ßëÁF

éìÛVn�Uâ�,ßßëÁRy

，
_â�,ßßëÁR

×

，
ñ¨¦�;Õ°

。

　　
'ZëÉüëÂWR�,4

，
�Uw

Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＳＯ４
２－、

ＨＣＯ３
－
、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋

��

，
fgßëÁ:´×]´×

。ＳＯ４
２－
ì

ÛâLRy

，
ªG²£ßëÁ:âÄ©RØ

，
'ZëÉüß

ëÁ�Û+©À�U»

Ｎａ＋、Ｃｌ－
Ì�

（̈ ３）。
üý

ｐＨ
6õ

úüýëÉÛ÷³:�`iUËÐ

，
Lüý�Ûp�s@

、

�æÐÕ

、
}û

、
Õ}ÌioôCçÆEis@

［１２］，
'Zü

ý

ｐＨ
£þëÁ�×ÁWüý¥Ð©ë·|á¦bW<=+

âÄ

。

２．２　
æç¬ëì�³´

　
ëÉücQëÛfëÖ

、
P×

、
Ï

]:r÷V©

，
²ÒÏ]6�U:ZMr÷YÀHI

。
ëÉ

üLÄØ

、
nùüm 6�S�cQ��:Ï]©

。
ñ·|

6ëÉüÒç�UÏ]s@:·|

，
ñ·|£=

、
f�tû

５６５０
¹

１４
�

　　　　　　　　　　　　　　
���º

　
 m¡~L{iP��Elpá^®LÐ}�rs



4

２　
¢æ&×¬íîV%0¿

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

4

３　ＺＫ２６
¢æ&×#/ï)%0¿

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＺＫ２６ａｎｄｍａｉｎ

ｉｏｎｓ

?OÇÛ+Ï]

，
OfñÛFf

，
f·|�£�H�o4f

�ÛÀ

，
í�`:fÃ

。
fgàá:@�

，
�ñ·|:s@

©f»Ï]Áöxö×

。

É/0�/0'·×dÕù³WÙ<}üý¥ÐëN

��TWUèC

。
MNèC�>WU

，
×YÉÅF�Fé¹

üýÏ]©¢�:mH�³ÉÅFÏ]©mH

。

２．２．１　
nùü�×:Ï]©õú

。
/0'

０～２０ｍ
ü�Ln

ùü�×:Ï]©!�¸Ï]©

、
µÏ]©

、
ÒÏ]©

、
�Ï

]©

４
÷N�

。
¸Ï]©�UWX�_Q�×ÁY'

；
µÏ

]©WX��Ë�2ÁÌïÁ

，
m½�æ

、
��æ

、
Ù�|

æ

、̀
ã;

、
Ú:;

，
�_Q�¦Ô�WX

；
ÒÏ]©WX�

�Ë�:'

—
í[Ìp$æ

—
�6;�Ewï

、
W_�'w

�'Z

；
�Ï]©WXR*

，
�UWX��Ë�:'

—
ÒÄ

�)-'w��W_�'�Á'Z

。
WXÓs�¨

４。
２．２．２　

ÄØnùüÒÄØ:Ï]©õú

。
/0'

０～２０ｍ
ü

�LÄØnùüÒÄØ:Ï]©!�µÏ]©

、
ÒÏ]©

、
�

Ï]©

３
÷N�

。
µÏ]©¦�;WX��Ë�"Á

，
��

æ

、
Ú:;�_Q�"�Á

；
ÒÏ]©ß'!ÿWX

；
�Ï]©

�UWX��Ë�ï�Á

、
ÒÄï2Á

。
WXÓs�¨

５。
３　

1a×Çò

/0'ëÉü!ÿ!�

，
ëÉüN�wñëÉü�Fñ

ëÉü��

，
×þëÁ�Wf'�U�µëÉü

、
ÒëÉü

'bN

。
ü�ëÉÛ÷³=�éFÂA_0¨9éé·U

9é¥�µÛ:ÈÉ

，
�Fé¹üýëWWàVnFba�

;Õ°N�

。
nùüÏ]©õú�><Å

，０～２０ｍ
ü�L

4

４　
æç¬4ðñ¬1ëëì�%WX

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｏｎｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

4

５　
æç¬4òóðñ¬1ë3òóëì�%WX

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｏｎｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌｂａｒｓｉｎｒｅｉｎ

ｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

nùü�ÄØnùü�QdÕ÷³:Ï]©

。

ëÉür÷�&CcY�¨

，
ÖLf'V�

，
�a&Ú

��LJ�Y©

：①ëÉüY'nùü�rU�Óø7©

，

í�c�nùü�ÄØ�ñ·|Ï]:ä%

，
�ìnùü:

ÓÚ³

，
�Ónùü:¤3³

，́
��zä%

。
¥�0Û�

*Á�ÜV�Ó�z©

，
�*D®Ô

；
Û��=A

，
�£=V

%

，́
c¤3³

；
íUà�c���:�ÏA

。②c�r÷

Yô�=

，
�0G�

、
wnm01

，
�£Y©=·

，́
cüý

ÒëW:�r

；
l¥ �FÂ

（
ÝÞ

）
�=

，
�£r÷ �'

Y©=·

。③ÖL/_Y'ëÉüWXµ¶!

、
mHR×:

V�

，
c�ëÉü?F�³

：
8ëÉüßj?,Fü

３０ｃｍ，
（
µ¶·

６９̧ ）

６６ 　　　　　　　　　　
³´¡0\¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２̂



YÚß?±�O8�s@

。
�ust

，
Û7s@6æAÖg

§¨MÓcQQÏ©:Û+ÀÀ

，
Ög§¨L²ë¿À:Û

7s@6�0¼�MÁ}±õ@

、
�:¯©m

，
Ög§¨Û

7s@Z�Û

。

È

：
dÕy�>¿FÅ

Ｄｕｎｃａｎ
=Zi%RØò<=

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎＤｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ（Ｐ＜０．０５）

4

２　
û

３
£

（Ａ）、
û

７
£

（Ｂ）
öd]xú²p�V×æ�øù�)Â�-%0¿

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＳｐａｒｔｉｎａａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａｅｘｔｒａｃｔａｎｄｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆＳｕａｅｄａｓａｌｓａｓｅｅｄｓｏｎｔｈｅ３ｒｄ

ｄａｙ（Ａ）ａｎｄｔｈｅ７ｔｈｄａｙ（Ｂ）

３　
`a×1a

Ög§¨:¿UÓ³£ZMëWQÄG

，
>4äm

［９］
/

0

１％、２％、３％
ëÀÁW)8Ú©Ög§¨:OuËÐFG

，

fgëÀÁW):«Ó

，
Ög§¨:¿UÓ³<Åa©�È

É

。
É/0�0={Ìü{aÆCDFG

，
�£ëÀÁW)

8Ú©

，
Ög§¨aÆQ��:8�s@

，
�ÓëÀÁW)

8Ú©

，
Ög§¨:aÆOu»Æ��

。
¥ä6c�Ög§

¨cQR�:Lës@

，
¥��·0Z:ëWLa�h

，
ä

BC��:ëÀÁW)ZM

。
îëÀÁW)0Ó

，
�EØÖ

g§¨L=:õ@��£

，
�]rs²Ou

。

�={Ò

，
Ög§¨�dÕëÀÁW)ÒOustd�

Ø

，
ëÀÁW)RÓ:={ZM¼��Ög§¨:Ou

，
ë

ÀÁW)R£:={ZM+õAÖg§¨:Ou

，
={Ög

§¨:ëWB¨Ou'á�

０～２．５％。
ü{ÒÖg§¨Ou

ÈÉ£={:ÈÉ�Ø

，
ëÀÁW)RÓ:üý¼��Ög

§¨:Ou

，
ëÀÁW)R£:üýZM+õAÖg§¨:

Ou

，
'ü{Ög§¨:ëWB¨Ou'á%={y

，
�

０～
１．１％。

Ög§¨MÓ;�GL�C¿À?±Qrs

，
fH³´

cLy@?±¼�s@AG<

，
'LëYÚß÷|?±ìQ

G<rs

。

bc89

［１］
Çþ

．
Hk¯nÏR{ä¾8åwíôø¿

、
 K"ÌO¿Ä:ãwû

Â

［Ｊ］．
�jýø×DCr~

，２０１１，２０（６）：６９０－６９６．
［２］

~ÉW

，
Çú

，
·¾<

．
Hk¯nr�jè;m3t45�Juwíô

［Ｊ］．
n;<

，２００４，２２（４）：１５－１６．
［３］

Çþ

，
u*»

，
�&ë

，
m

．
íôæãHk¯n

：
_ã<

、
_)<züª

［Ｊ］．
æã µ<�

，２００６，４４（５）：５５９－５８８．
［４］ＢＥＲＴＮＥＳＳＭＤ．ＺｏｎａｔｉｏｎｏｆＳｐａｒｔｉｎａｐａｔｅｎｓａｎｄＳｐａｒｔｉｎａａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａｉｎ
ＮｅｗＥｎｇｌａｎｄｓａｌｔｍａｒｓｈ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９９１，７２（１）：１３８－１４８．

［５］
¥®0

，
<Ô

．
=O¥¦RSrC�BHk¯n

（Ｓｐａｒｔｉｎａａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）
_

ª_)äåwxy

［Ｊ］．
_)<�

，２００７，２７（７）：２７３３－２７４１．
［６］

@é�

，
Mjª

，
�2W

，
m

．
OP=�¦©ªrHk¯n_�zà9b

vwxy

［Ｊ］．
u�:3;<

，２０１１，３９（４）：１９４２－１９４３，１９５３．
［７］

±®¤

．
Hk¯nz{r{>wsJ-£

［Ｊ］．
8{{¦

，１９９７，１５（１）：１１
－１９．

［８］
cg¾

，
d?}

，
JW

，
m

．
Ê(rC�ãBHk¯nw>?�ËCËì

［Ｊ］．
{¦r~;<

，２００８，２７（４）：３９１－３９６．
［９］

�Æ�

，
.@A

，
BCD

，
m

．
OP=¦ËHk¯n_�ÌÍw��>?

［Ｊ］．
78:3;<

，２０１７，４４（４）：６７－７２．
［１０］

d8

，
Î®@

．
C�íôBHk¯nw>?�Ë

［Ｊ］．
æã�J

，２０１４，４０
（２）：５－１０．

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
（
"#·

６６̧ ）

µëÉüßj?,Fü

４０～６０ｃｍ，
ÒëÉüßj?,Fü

６０ｃｍ，
�ëÉüßj?,Fü

６０～８０ｃｍ，̂
68

—
µëÉü

_þª¬Á��ÐÓ

。

bc89

［１］
d?}

．
'(=E`>?w�Ëø!CËì

［Ｊ］．̀
a<�

，２００８，４５（５）：
８３７－８４５．

［２］
Ç>ï

．
 .OP=E¦wUÛðt{=E`à=âvÀ�

［Ｄ］．
#u

：

x8:3±<

，２０２０．
［３］

ªF�

，
ÄÃ

，
$Lg

，
m

．
x8t{´£Þu=E`= w'7��>

?

［Ｊ］．
{¦ø�Cüª

，２０１７，３４（１２）：３８－４５．
［４］

�ë

．
ä¾`a= '7 Kä&>?

［Ｄ］．
R{

：
R{Xð±<

，２０１７．
［５］

ªF�

．
t{P+tu`a=E«'7��zµÂIÿ>?¢£

［Ｄ］．

»o

：
'(;<=>?_=

（
{¦>?@

），２０１５．
［６］

é^Ò

，
�H¿

，
¢ë2

，
m

．
��GH{tu=E` Kä&z{ I

äå>?

［Ｊ］．
{¦ø�Cüª

，２０１４，３１（４）：４２－４５．
［７］

^V·

，
M¾�

，
Ç¿

，
m

．
 .

ＧＩＳ
w�Jt{�u`a=E«7ü 

K>?

［Ｊ］．
u�:3;<

，２０１２，４０（５）：２７４６－２７４８，２７５１．
［８］

KçÌ

．
b=vr=E`a<äåwxy

［Ｊ］．
Eý°L

，２０１６，５６（１０）：
８６－８８，９２．

［９］
ÄÚÚ

，
Mc_

．
wN=rU`�¦äåwxy

［Ｊ］．
ç¡UÃ

，２０１４，３６
（８）：１０３－１０５．

［１０］
M?A

，
cO

，
cA

．
0PB^«2=E`wFQ�¦zÞRå

［Ｊ］．
Z

¯ª4±<<�

，２０１５，４１（３）：１４０－１４４．
［１１］

nâ�

．
t{£Þu`a= À�z'7��>?

：
¢USÁ¥¦

［Ｄ］．
�â

：
Ã0:3±<

，２０２０．
［１２］

TSã

，
$]U

，
¤Ï

．
}V£ÞOPGtWR`aXy= ì�z{

 Kä&

［Ｊ］．̀
a��

，２０２１，５２（３）：５３５－５４３．

９６５０
¹

１４
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Q ~º

　
²³�Å�/c+�l{káÊE__-


