
ê��c���<]Ç"#ëìu�45

———
½Ó]^¿¯

* Ô

　（
£t®�:®¸�Áµ«�&J>»¼��

，
£ttÅ

７１００７５）

89

　［
á?

］
Ç*?Â�Îz{|ª?>���ÚÕsz°õ

。［
��

］
½Ó]^¿¯

，
§�Éê^�

１１
Ká6?��×»��

，
K`

á6??Â>��p��

、
>�Ö×�

、
>�´Ø�¹ºsz� 

，
ë{eV>�~×â^

，
Ç*67�?>���ÚÕsz°õ

，
K`

á6?>���ÚÕs¹º� 

。［
��

］２０１９
ôÓ]^?Â>��p��«QvCÙsÚÛ

，
Ë^ÏÜ¥>�ÚÕs

２．１０×１０８
T

；
3

ªÂ6?]ôáØ,ÉÚÛ6?Â>�Ä´ÝÞZ�

，
¦÷7]ôá?Â>�~×â^Ô

－２．１５；
ÓäØÓÙÂ6?Â>�Ä´ÚÛZ

�

，
�67?Â>�Z¸m½

。
3ªÂ6Sâß

４８．３６×１０８
T??Â>�ÚÕð

，
Óä

、
ÓÙÂ6téÏÜ¥

４４．３１×１０８
Ø

６．１５×１０８
T

??Â>�ÚÕð

。［
�Ç

］
� ��T`á6?&�·¸bö2à

，
Ï¿Ó]^?Â>�ÚÕ×á?P�Ø?Â>�ÚÕOP?*=

­ÆZ[

，
�� ��Ï¿`Â6??Â>�ÚÕð� ­ÆÈÉ

。

*:;

　
?Â�Îz

；
>�~×â^

；
>���ÚÕ

；
Ó]^

<=>?@

　Ｆ３０１．２　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０２３）０３－００６７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０３．０１５　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＶａｌｕｅＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆＣｕｌｔｉｖａｔｅｄＬａｎｄｉｎｔｈｅＰｒｏｃｅｓｓｏｆＮｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ—ＡＣａｓｅ
ＳｔｕｄｙｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＬＩＭｅｎｇ　（ＳｈａａｎｘｉＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＬａｎｄＳｕｒｖｅｙＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｘｉ’ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００７５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴａｋｉｎｇＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆ１１ｕｒｂａｎａｒｅａｓｉｎｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆ１１ｕｒｂａｎａｒｅａｓｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘ，ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｕｒｂａｎａｒｅａｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｉｎ２０１９，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｉｎ
ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｄａｓｍａｌｌｓｕｒｐｌｕｓ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｃｏｕｌｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ２．１０×１０８ｙｕａｎ．Ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏ
ｇｙｏｆＸｉ’ａｎａｎｄＹａｎｇｌｉｎｇｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｗａｓｉｎｄｅｆｉｃｉｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘｏｆ
Ｘｉ’ａｎｒｅａｃｈｅｓ－２．１５．ＴｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉｗａｓｉｎｓｕｒｐｌｕｓｓｔａｔｅ，ａｎｄｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｉｎ
ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｗａｓｇｏｏｄ．ＴｈｅＧｕａｎｚｈｏｎｇｒｅｇｉｏｎｎｅｅｄｅｄｔｏｐａｙ４８．３６×１０８ｙｕａｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉｒｅｇｉｏｎｓｃｏｕｌｄｇｅｔ４４．３１×１０８ｙｕａｎａｎｄ６．１５×１０８ｙｕａｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｕｒｂａｎａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｃｕｌｔｉ
ｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃａｌ
ｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｖａｒｉｏｕｓｒｅｇｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ；ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

PQRS

　
Ó]^â���¸�Y�¦ÇT&�²³��àá

（２０２１ＮＤ０１３６）；
Ó]^4ÂÕ|*ßãO�±¸�àá

（ＤＪＮＹ２０２２－９）。
TUVW

　
*Ô

（１９８８—），
â

，
mäÀ�ç

，
Õ|ï

，
èé

，
òó4Â1

\x4ÂCÜ��

。

XYZ[

　２０２２－０４－０２

　　
­®û@ÒsÁF»÷Å7

、
%+EDoÉ[�EBý

JbYFlû��

，
_ýJóôèq

、
µê�¿

、
E¨q¶�

ef

［１］。
Ô=

，
®¶rsÍ¨Á�FûQ°'

，
Í¨�«�

®?@H¥H#

，
øk#°F%�®ÕºÇ%�®

，
iÛê

-2

，
%®÷Ç%�«¬�

，
û@Áv¹ÕyJF~´¥ê

Plû»÷Å7F½e¥ê

，
=¥Õ¦¿¿ó

、
��v­E

¨ðñ�E¨¥ê6®¡Áv

［２］。
ÈÛ

，
i%�®Õ�ê-

2:®E¨¥êòÖLHkºsrX01FKÁ·¸¡

G

［３］。
.ò

，
¤!¹�

［４］
^�è�Äæ´

，
ö�Z°È l

ÒE¨q¶¥êcÃ��

，
¦��RZ¥�ø

，
Ò­®E¨

q¶Ç¢£¥êcÃ°¿��

；
{²¦�

［５］
��¹Ç%¿ú

1e8�¥�ø

，
ÒrsHï�¢F@f~´Ã8

、
@fE

¨¥êP@f½elû¥êcÃ¹°¿��

；
Ã���

［６］
K

�Qt¢£l��¹%®Ç%ê-2uv%®FE¨¥ê

���ø

，
t<��%®F{íE¨q¶¥ê

。
sXÒ:®

E¨¥êF01Ó�

２０
�l

８０
¤£

，
�Á01­®FE¨

¥ê

；
®]

，
÷h¹#°ûü:®E¨ef¥ê��F0

1

［７－９］，
.ò

，ＣｌａｒｋＡｒｃｈｅｒ
�

［８］
ö�³*t6�2l

，
.�#

Í¢PÇ#Í¢

３
HUVðñÒ­®¥êFÏÐ

，
oÉUV

%+v¡¢UVðñÒ­®¥êFÏÐ

；Ｒｅｇａ［９］
^¿¢Áµ

¶�n`ÒÔ#�¿¢ÁµA:®��ê-2FE¨LH

V@cÃ¹0®

；Ｖａｉｓｓｉèｒｅ
�

［１０］
]º�$¸§FE¨LH�

�EÜ¨�E{ï�OFt6OPÁ©O

２
É³`

，
¦±æ

¹�nE¨LH��FîX���Ý

。

-êt6hJ��ûþ´h

，
Ñ»srX9�­®Õ�

2:®E¨LH¥êF01kS8Ò�x

。
hJ01UV

¢2�%®Ç%¿ê-2F:®E¨��

，
F¦W��8E

FLH�1

［３］。
ÈÛ

，
Ü01o£t�º01Ò 

，
ihJ

01kSFbcI

，
©2��­®Ç%¿ê-2:®E¨L

H¥ê���ø

，
r­®Ç%¿ê-2F:®E¨uvcÃ

°¿

，
¦±æ8EFLH�1

，
º£t�­®Ç%¿ê-2

F:®E¨¥êLH��±^��

。

１　
LCz·D

１．１　
45gGH

　
£t�Ó�rstug

，
7�«

１０
É�

±¢P

１
É�©v

。
®­�u´Zº

８７８ｋｍ，
�t´×º

５１７ｋｍ。
7�è¿ïD

１１２７ｍ，
ñróô'i�u*+

，
W

uù�¸¹êªº©G

、
d©GPu¿KG

。
¤ÃÄ°

abcdJK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（３）：６７－７１ 　　　



５７６．９ｍｍ，
¤¿ó©

１３．０℃，
1tå

２１８ｄ。
Nð

２０１９
¤½

，

7�ý[|

３８７６．２１
À

，
­®`ì

３０１．０５２
À

ｈｍ２，
HÎ�{

UVº�Ã

、
²È

。２０１９
¤»÷�{âH`ì

２９９．８９２
À

ｈｍ２，
.

２０１８
¤d¸

０．２％；
Õ2

，
"»

１１０．４３５
À

ｈｍ２，
I

Ã

０．４％；
M»

１８９．４５７
À

ｈｍ２，
IÃ

０．２％；
7¤

ＧＤＰ
º

２５７９３．１７
«�

，
[¿

ＧＤＰ
º

６６６４９
�

，
.

２０１８
¤µZ

５．４％。
１．２　

MN×M

　
Ü01F89!4¥a�

《
£tª�¤Ì

（２０１９
¤

）》、
£t�s�~´P½e´nª��i

（２０１９
¤

）、
£t��Ôûajª�ûþ

。

１．３　
¸y�¹

１．３．１　
­®E¨q¶ef���ø��

。
Ü01ËÌN�

®�

［１１］
9�E¨q¶¥ê°¿F01

，
ö�Z°È lÒ

%®FE¨¥êcÃ��

，
���øòI

：

Ａｅ＝Ｅａ×Ｓ （１）

Ｅａ＝
ｃ

ｊ＝１
［（
１
７

ｎ

ｉ＝１

ｍｉ×ｐｉ×ｑｉ
Ｍ

）×γｊ］ （２）

)2

，ＡｅºE¨q¶¥êý°

（
«�

）；ＥａºkHZ°È ¥

ê°

（
�

／ｈｍ２）；Ｓ
º­®`ì

（ｈｍ２）。ｎ
º%�{ý!

；ｉ
º

%�{FýgÍø

；ｐｉºÍ

ｉ
H%�{F7sè¿¥ã

（
�

／ｋｇ）；ｑｉºÍ

ｉ
H%�{FkD

（ｋｇ／ｈｍ２）；ｍｉºÍ

ｉ
H%

�{FHÎ`ì

（ｈｍ２）；Ｍ
º

ｎ
H%�{FHÎý`ì

（ｈｍ２）；ｊ
ºE¨q¶efÍø

；γｊºÍ

ｊ
HE¨q¶efF

Z°ê

。

１．３．２　
v­�YAMaLHF�MÉLH.­���ø

。

１．３．２．１　
­®E¨¬¿Æ���ø

。
­®E¨¬¿Æ>å

ýJE{EDÆF­®`ì

，
g`¹­®E¨©ªÒ[ÍB

zF^_PÅ7-J

［１２］。
ýg�øòI

：

ＥＣ＝Ｎ×ａ×ｒ×ｙ （３）
)2

，ＥＣ
ºv­­®E¨¬¿Æ

（ｈｍ２）；Ｎ
ºv­ý[|

；ａ
º[¿EDO­®`ì

（ｈｍ２）；ｒ
º­®¿¿È 

；ｙ
ºv­

­®D°È 

。

9�­®¿¿È PD°È Fÿê

，
#gt01#ÿ

Ｗａｃｋｅｒｎａｇｅｌ
�

［１３］
F��kS

，
ì­®¿¿È 

２．１７、
D°È

 

１．６６。
FÛ!êF��>b�74n`

，
ûfCÀg`r

sûü�M­®FÀfEDfÆ

，
ÈÛÜ01È��?¬

�

［１４－１５］
9�rs{®E¨Z¥¿¿È PD°È F��

�S

，
ýg!ê-_

１。
１．３．２．２　

­®E¨Z¥���ø

。
­®E¨Z¥åfd�

ñ®±^ûaAh­®{F¥ýJE{EDÆF­®¿

¢

［１２］。
�øòI

：

ＥＦ＝Ｎ×ｅｆ （４）

ｅｆ＝
ｎ

ｉ＝１
（ｒ×
Ｃｉ
Ｐｉ
） （５）

)2

，ＥＦ
ºv­­®E¨Z¥ý°

（ｈｍ２）；Ｎ
ºv­[|ý

°

；ｅｆ
ºv­[¿­®E¨Z¥

（ｈｍ２）；ｉ
ºv­{h'íÑ

ýgÍø

；ｒ
º­®¿¿È 

，
[4_

１
ÿê

０．７２；ＣｉºÍ

ｉ
Hh'íÑF[¿h'°

（ｋｇ）；Ｐｉº74Í

ｉ
Hh'íÑF

è¿EDÆ

（ｋｇ／ｈｍ２）。

l

１　
íýÀÐÒê�èî3_�?u3_

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｆａｃｔｏｒａｎｄｙｉｅｌｄｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ

®v

Ｒｅｇｉｏｎ
¿¿È 

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｆａｃｔｏｒ
D°È 

Ｙｉｅｌｄｆａｃｔｏｒ

uö¢

ＢｅｉｊｉｎｇＣｉｔｙ １．０３ ０．８３
Ó�¢

ＴｉａｎｊｉｎＣｉｔｙ ０．９８ ０．６５
Lu�

ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ １．１０ ０．９１
�t�

ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．８５ ０．４８
r:;�Àv

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎ
ｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

１．５０ ０．５２

Q!�

ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ １．０６ ０．８４
k§�

ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ １．０９ ０．８３
�z��

ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．７９ ０．５８
Iï¢

ＳｈａｎｇｈａｉＣｉｔｙ １．０３ ０．８１
�×�

ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ １．６４ １．２９
]��

ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．６９ ０．７９
Å#�

ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ １．１５ １．０２
���

ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．７８ １．０１
�t�

ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ １．１２ １．３４
���

ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ １．４９ １．１３
L��

ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ １．８１ １．３６
¶u�

ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ １．１１ １．００
¶��

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ １．３２ １．４３
���

ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ １．３６ １．６５
�t2��Àv

ＧｕａｎｇｘｉＺｈｕａｎｇＡｕ
ｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

３．３９ １．３９

ï��

ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．９３ １．５０
�Ö¢

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ １．０２ ０．９４
�(�

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ １．１３ １．０４
¯��

ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．５６ ０．５２
þ��

ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．７６ ０．９３
tA�Àv

ＴｉｂｅｔＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ １．４７ ０．５１
£t�

ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ ０．７２ ０．５１
+°�

Ｇａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ １．０５ ０．３６
�ï�

ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ １．３０ ０．４６
!"���Àv

ＮｉｎｇｘｉａＨｕｉＡｕｔｏｎｏ
ｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

１．７８ ０．５５

Ûó^±Ñ�Àv

ＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒ
ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

２．２５ ０．７４

Ï²

Ｈｏｎｇｋｏｎｇ １．９６ １．６５
³�

Ｍａｃａｏ ０．００ ０．００
2sDr

Ｔａｉｗａｎ，Ｃｈｉｎａ ０．９２ １．０１

１．３．２．３　
­®E¨ô¿å!���ø

。
v­­®E¨ô¿

å!��_Nv­­®E¨F��Rè

。
ýg�øòI

：

Ｉ＝
ＥＣ－ＥＦ
ＥＣ

（６）

)2

，Ｉ
ºv­­®E¨ô¿å!

；ＥＣ
ºv­rý­®E¨

¬¿Æ

（ｈｍ２）；ＥＦ
ºv­r­®E¨Z¥ý°

（ｈｍ２）。
Z

Ｉ＝０
7

，
ªæÜ®v­®E¨è¿

；
Z

Ｉ＞０
7

，
ªæÜ®v­

®E¨´Ë

，Ｉ
êH#

，
Â´ËHï

；
Z

Ｉ＜０
7

，
ªæÜ®v­

®E¨��ô¿

，Ｉ
êH�

，
Âô¿H¸�

。

１．３．３　
­®E¨LH©!���ø

。
Ü01ËÌ{��

［１６］

±æF�ÿÑ�Ù�ø£3�¾­®E¨LH¥ê

，
¦�µ

ãÑ©!¿°½e~´RèP[\EB¯°

，
�øòI

：

８６ 　　　　　　　　　　
ôõÎÏ¸�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
x



ｔ＝
１

１＋ｅ
－（１Ｅｎ

－３）
（７）

Ｅｎ＝Ｅｂ×β＋Ｅｃ×（１－β） （８）
)2

，ｔ
º­®E¨LH©!

；Ｅｎºv­Ï�µãÑ©!

；Ｅｂ
ºÍ¨µãÑ©!

；Ｅｃº%ËµãÑ©!

；βºÍ¨¿Rè

。

１．３．４　
­®E¨LH°���ø

。
�$�ÚF­®E¨¥

êLH��Eb�Òv­r­®E¨e8�ºR�F]^

，

Ï��pLHv­rûa��mnPÀfLHfÆ�È7

。

ÈÛ

，
Ü01r­®E¨q¶¥ê

、
­®E¨¬¿Æ

、
­®E

¨Z¥

、
­®E¨LH©!¼v­~´´nRè89o

，
�

�æv­­®E¨LH�¶

。
ýg�øòI

：

Ａｅｃ＝Ａｅ×Ｉ×ｔ＝Ａｅ×
ＥＣ－ＥＦ
ＥＣ

×ｔ （９）

)2

，Ａｅｃºv­MaA�YF­®E¨LHý°

（
�

／ａ）；Ａｅ
ºv­­®E¨q¶¥êý°

（
�

／ａ）；ＥＣ
ºv­­®E¨

¬¿Æ

（ｈｍ２）；ＥＦ
ºv­­®E¨Z¥

（ｈｍ２）；ｔ
º­®E¨

LH©!

，０＜ｔ＜１。
２　

�×z>A

２．１　
ê�]ÇNO"#>A

　
^_

２
Aoàæ

，２０１９
¤£

t�­®E¨q¶ý¥êº

６６５．４９×１０８
�

，
Õ292®v

A±^F­®E¨q¶¥êº

２９１．４４×１０８
�

，
¬7�ý°

F

４３．７９％；
£u®vA±^F­®E¨q¶¥êº

２５２．７８×
１０８

�

，
¬7�ý°F

３７．９９％；
£�®vA±^F­®E¨

q¶¥êº

１２１．２７×１０８
�

，
¬7�ý°F

１８．２２％。
ýgI

£t�­®E¨q¶¥ê°gu��áF¨�

（
ë

１）。

l

２　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]ÇNO"#u

Ｔａｂｌｅ２　ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

ｉｎ２０１９

®v

Ｒｅｇｉｏｎ

kHZ°

È ¥ê

Ｕｎｉｔｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒｖａｌｕｅ
ａｍｏｕｎｔ
�

／ｈｍ２

­®`ì

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄａｒｅａ
À

ｈｍ２

­®E¨

q¶¥ê

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ
ｖａｌｕｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ∥×１０８�

92 tÅ¢

３７１１９．０７ ２４．０９ ８９．４２
Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ

t�¢

１８７７５．６９ ２９．１７ ５４．７７
·)¢

３２５６０．４１ ３１．９６ １０４．０７
�(¢

１３４５９．６８ ７．１６ ９．６３
¸�¢

５９４９．９５ ４８．１０ ２８．６２
¢¹�©v

９８６０３．３４ ０．５０ ４．９３
£u

Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
QÅ¢

４０２３０．６６ ２６．１４ １０５．１５
Ｓｈａａｎｘｉ

º§¢

１８６５０．０１ ７９．１６ １４７．６３
£�

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
»2¢

２８８６０．２５ ２１．０２ ６０．６７
Ｓｈａａｎｘｉ

Å¼¢

２１４２３．９３ １９．３３ ４１．４０
F¼¢

１４３３６．７９ １３．４０ １９．２０
��

Ｔｏｔａｌ ６６５．４９

２．２　
ê�]ÇðñnM>A

　
W_

３
A«

，
92®vFt

Å¢P¢¹�©v­®E¨Ó�½ãÈ¨

，
ò>ÈºtÅ¢

P¢¹�©vF~´8Ò´ò

，
Í¢~´P[|F´n¬�

¹#°­®

，
+M

２
É¢vF­®E¨h'ôæ¹ÕE¨¬

¿©³

。
£uP£�®v­®E¨ô¿å!¢2i

０．１０～
０．６７，

ªæÜ®v­®E¨Ó�´ËÈ¨

，
­®E¨ÈnN

=

１　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]ÇNO"#uå³>&

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ

ｖａｌｕｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｒｂａｎａｒｅａｓｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ

２０１９

O

。
^{¢v­®E¨ô¿å!¿¢tâ

（
ë

２）
Aoàæ

，

£t�­®E¨ô¿å!tâýgIgu��áF¨�

。

l

３　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]ÇðñnM

Ｔａｂｌｅ３　ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｉｎ２０１９

®v

Ｒｅｇｉｏｎ

­®E¨

Z¥ý°

Ｔｏｔａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

À

ｈｍ２

­®ýE

¨¬¿Æ

Ｔｏｔａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ∥Àｈｍ２

ô¿å!

Ｏｖｅｒｌｏａｄ
ｉｎｄｅｘ

92 tÅ¢

２７．９０ ８．８５ －２．１５
Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ

t�¢

８．４３ １０．７１ ０．２１
·)¢

９．１７ １１．７４ ０．２２
�(¢

１．４５ ２．６３ ０．４５
¸�¢

１１．６１ １７．６６ ０．３４
¢¹�©v

０．４５ ０．１８ －１．５０
£u

Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
QÅ¢

５．４５ ９．６０ ０．４３
Ｓｈａａｎｘｉ

º§¢

９．６９ ２９．０７ ０．６７
£�

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
»2¢

６．７４ ７．７２ ０．１３
Ｓｈａａｎｘｉ

Å¼¢

５．３７ ７．１０ ０．２４
F¼¢

４．４１ ４．９２ ０．１０
��

Ｔｏｔａｌ ９０．６７ １１０．１８

９６５１
ö

３
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　　
* Ô

　
?Â�Îz{|ª>���ÚÕsz��



=

２　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]ÇðñnMå³>&

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｅａｃｈｃｉｔｙｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１９

　　
92

、
£u

、
£�

３
É<vE¨Z¥ý°.º

１∶０．２６∶
０２８，

ÕA±^F­®E¨q¶¥ê.º

１∶０．８７∶０．４２，
ªæ

92

、
£uP£�­®E¨Z¥P­®E¨q¶¥ê¡¢g

h

“
¿¢+H

”
Fãä

。
B4v­E¨ô¿A´ËF�M³

l

，２０１９
¤92FtÅ¢P¢¹�©v­®ûa��ôæ¹

ÕE¨¬¿Æ

，
_hºE¨ô¿

，
EMaE¨LH

；
£uP£

�F{¢­®ûa��¿WôêÕ¬¿©³

，
_hºE¨´

Ë

，
E�YE¨LH

。

２．３　
ê�]Çëìu>A

　
^_

４
Aoàæ

，２０１９
¤£t

�­®A�Y­®E¨LH'

２．１０×１０８
�

，
E¨q¶¥ê

ýgIfÚZE¨h'

，
¥Jx°´Ë

。
�r92®v?M

a

４８．３６×１０８
�F­®E¨LH'

，
Õ2a'´�FtÅ

¢

，
EMa

６１．３９×１０８
�

；
£uP£�®vt<A�Y

４４．３１×１０８
P

６．１５×１０８
�F­®E¨LH'

，
Õ2º§¢A

�YF­®E¨LH'´�

，
º

３０．３０×１０８
�

；
Õ%>QÅ

¢

，
A�Y

１４．０１×１０８
�F­®E¨LH'

；
ÕË{¢A�

YF­®E¨LH'ï¢2�

０～５×１０８
�

。
^{¢v­®

E¨LH°¿¢tâ

（
ë

３）
Aoàæ

，
£t�­®E¨LH

°ýgIgðjtâ

，
ì23®v´á

，
23jXH¥H�

。

３　
�Z

Ü01-êÈdE¨ô¿å!

，
��¹v­rFE¨¥

êLH°¿�ø

，
¦o£t�º­

，
Ò�r{¢vFE¨¥

êLH°cÃ��

。
�S_æ

，２０１９
¤£t�­®E¨q¶

¥êØgIJx°´Ë

，
7�A�YE¨LH°

２．１０×
１０８

�

；
92®vFtÅ¢P¢¹�©v­®E¨Ó�½ã

È¨

，
³Õ>tÅ¢­®E¨ô¿å!ò

－２．１５；
£uP£�

®v­®E¨Ó�´ËÈ¨

，
Üv­­®E¨ÈnNO

。
£

t�ýgIA�Y­®E¨LH'

，
Õ292®v?Ma

l

４　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]Çëìu

Ｔａｂｌｅ４　ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１９

®v

Ｒｅｇｉｏｎ

­®E¨q¶¥êý°

Ｔｈｅｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

×１０８
�

ô¿å!

Ｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｄｅｘ
LH©!

Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ

E¨LH°

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ∥×１０８�

92

Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ
tÅ¢

８９．４２ －２．１５ ０．３１８７ －６１．３９
t�¢

５４．７７ ０．２１ ０．３１５２ ３．６８
·)¢

１０４．０７ ０．２２ ０．３１８０ ７．２４
�(¢

９．６３ ０．４５ ０．３００８ １．３０
¸�¢

２８．６２ ０．３４ ０．３０６２ ３．００
¢¹�©v

４．９３ －１．５０ ０．３０８９ －２．１９
£u

ＮｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ
QÅ¢

１０５．１５ ０．４３ ０．３０８２ １４．０１
º§¢

１４７．６３ ０．６７ ０．３０７８ ３０．３０
£�

ＳｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ
»2¢

６０．６７ ０．１３ ０．３１４７ ２．４３
Å¼¢

４１．４０ ０．２４ ０．３０８２ ３．１０
F¼¢

１９．２０ ０．１０ ０．３１３７ ０．６２
��

Ｔｏｔａｌ ６６５．４９ ２．１０

４８．３６×１０８
�F­®E¨LH'

，
tÅ¢?MaF­®E¨

LH'´�

（６１．３９×１０８
�

），
£�P£u®vt<A�Y

６１５×１０８
P

４４．３１×１０８
�F­®E¨LH'

，
ªæ~´Rè

PÍ¨¿Rè8Ò��F®vE¶Æ�c­®E¨¥êL

H

。
Ü01F���S¼{¢vFhÀmnbY8ì

，
Aº

£t�­®E¨LH��F1MP­®E¨LH�1F�

�±^[4

，
Ü��³lAº£t�{®vF­®E¨LH

'��±^��

。
êYªæF>

，
Ü01b�»[F01k

S

，
rE¨q¶¥ê°F��³lcÃ¹�c

，
F­®Ç%

¿ê-2FE¨¥êLH���ø_'iGMFûZ

，
J/

０７ 　　　　　　　　　　
ôõÎÏ¸�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
x



=

３　２０１９
xï}ÐÀÒgê�]Çëìuå³>&

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎ

ｓａｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｕｒｂａｎａｒｅａｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１９

cGü�¿PBÛ

。

 ¡AB

［１］
4ºM

，
-üã

，
4Y÷

，
N

．
�Ât_ABU¨ë.\�;<

：
�å¡

�ñ

［Ｊ］．
Ý\t«Ö×Z�V

，２０１８，３９（５）：８４－９０．
［２］

b/

．
xr�t_0t�GHÝ12t_3ABU¨;<

［Ｄ］．
rè

：

rèO«xC

，２０１２．
［３］

1ôw

．
t@_ð@Ý/_ABë.U¨TO;<

：
��&��ñ

［Ｄ］．
�&

：
rstuvwxC

，２００８．
［４］

m3È

，
A�"

．
ËÌ3_4¬3t_ABë.¸Y\�;<

［Ｊ］．
j

/��0D

，２０２１，４１（１）：１３８－１４３．
［５］

b"u

，
y��

，
456

．
Ý\ý:sá_�t_0t��7¤G;<

［Ｊ］．
_Â;<Z_¬

，２０１４，３３（２）：１３０－１３４．
［６］

Ê®X

，
b/

，
�¡

．
t_0t�GHÝ12t_3ABU¨;<

：
�

xr��ñ

［Ｊ］．
èét«vC

，２０１２，４０（２６）：１３１３４－１３１３７．
［７］

g"

，
x½�

，
#8

．
ËÌ9b�"4õ

ＣＶＭ
Î3t_ABU¨TU

：

�¢bí�ñ

［Ｊ］．
Ö×vC

，２０１３，３５（１）：２０７－２１５．
［８］ＣＬＡＲＫＡＲＣＨＥＲＪ，ＬＯＮＳＤＡＬＥＲＥ．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆＵＳｆａｒｍ
ｌａｎｄｖａｌｕｅｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１９７８－１９９２ｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｕｒａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ，１９９７，１３（４）：３９９－４１３．

［９］ＲＥＧＡＣ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．Ｉｍｐａｃｔ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｊｅｃｔａｐｐｒａｉｓａｌ，２０１３，３１（１）：４５－５１．

［１０］ＶＡＩＳＳＩ?ＲＥＡＣ，ＭＥＩＮＡＲＤＹ．Ａｐｏｌｉｃｙｆｒａｍｅｗｏｒｋｔｏａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅｂｏｔｈ
ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｎｏｒｍａｔｉｖｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎ
ｓａｔｉｏｎ［Ｊ／ＯＬ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，２５３［２０２１－１１－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／
ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏｃｏｎ．２０２０．１０８８９７．

［１１］
×�_

，
üüG

，
:;Î

，
N

．
ìí��ABÖn3U¨TO

［Ｊ］．
yz

Ö×CD

，２００３，１８（２）：１８９－１９６．
［１２］

Þ�<

，
b=

，
|>�

，
N

．
ËÌABklU¨3û���©t_AB

ë.\�;<

［Ｊ］．
Ý\t«Ö×Z�V

，２０２１，４２（１）：６８－７６．
［１３］ＷＡＣＫＥＲＮＡＧＥＬＭ，ＲＥＥＳＷＥ．Ｏｕｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｈｕ

ｍａｎｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅａｒｔｈ［Ｍ］．ＧａｂｒｉｏｌａＩｓｌａｎｄ：ＧａｂｒｉｅｌａＩｓｌａｎｄＮｅｗＳｏｃｉ
ｅｔｙＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９６：１９２－２１０．

［１４］
4?@

，
b³�

．
ËÌA¹�An03Ý\B_ABCDd6ßàð

P

［Ｊ］．
ABZtÎ78CD

，２０１０，２６（５）：４０１－４０６．
［１５］

4?@

，
b³�

，
×�_

．
ËÌA¹�An03Ý\ABCDn\ß

àðP

［Ｊ］．
ABCXY

，２０１０，２９（３）：５９２－５９７．
［１６］

b&º

．
U¨óP�78óP3.E

［Ｊ］．
Ý\��

·
Ö×Z78

，
２００２，１２（３）：１１－１７．

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
（
vwú

６６
û

）

2��®v

ＮＰＰ
¿ê´�

，
ò

６６９．２９ｇ／（ｍ２·ａ），
=��®

v

ＮＰＰ
¿ê´á

，
@º

３２４．１８ｇ／（ｍ２·ａ）。
i`ì¬.I

，

��®v

ＮＰＰ
`ì¬.´�

，
ò

３８．６８％，
=��®v

ＮＰＰ
`ì¬.´á

，
@º

０．０７％，
_æÎ÷

ＮＰＰ
¿ê®ïDPç

Jµ¯=ghæ¸�¨�

。

 ¡AB

［１］
!¢%

，
Ìf

，
6Ü¡

，
N

．
ó@

ＢＥＰＳ
J¡OP��¶DA¹�An0

3ÅÆ/�

［Ｊ］．
;��Ö×Z78

，２０１４，２８（１１）：１－５．
［２］

!FG

，
b�Ü

，
6hè

，
N

．
ËÌ

ＭＯＤＩＳ
�ÙØ¬Í£_

ＮＰＰ
Z

ＮＤ
ＶＩ

-.l3ÅÆ/�pq

［Ｊ］．
ABCD

，２０１１，３１（２２）：６７０８－６７１６．
［３］

8eÍ

，
bMá

，
Xó\

，
N

．２０００—２０１２
æ½B�o�¶DA¹�A

n03ÅÆ/�pq

［Ｊ］．
AB78CD

，２０１７，２６（２）：１９６－２０３．
［４］

HÈ

，
bcI

，
[D�

，
N

．
Ý\e_A¹�An0ÅÆpqJK

［Ｊ］．
_+CD

，２００３，５８（３）：３７２－３８０．
［５］

!ä%

，
b^t

，
J�è

．
£_¶DA¹�An0OPJ¡;<R�

［Ｊ］．
£_vC

，２０１５，１３（５）：６３６－６４４．
［６］

$Å�

，
tÀ|

，
Êc�

，
N

．
�í/0ùK7ZùL�;<R�

［Ｊ］．
ABCD

，２０１２，３２（２２）：７１７７－７１８９．
［７］

4M

，
8!~

，
8{3

．
t½ABÀhùK7J¡;<=>¦>�

［Ｊ］．
t«OHCD

，２０１５，３１（３）：１－９．
［８］

yáù

，
dè\

，
Ì®

，
N

．
¿H/�

、
Í;NZABÀhùK7

［Ｊ］．
;

��_+

，２０１３，３６（１）：５７－７５．
［９］

ÌbO

，
b»u

，
bB

，
N

．
Ø�×¶DA¹�An0OP;<=>

［Ｊ］．
_+CD

，２０１６，７１（９）：１５９６－１６１２．
［１０］

Pn!

．
¢bí¶DA¹�An03QROP64ö

［Ｊ］．
èét«

vC

，２０１６，４４（４）：８０－８２．
［１１］

6³¼

，
Òk9

，
|Ñj

．
Ý\e_¶DA¹�An0QROP

［Ｊ］．

¶·ABCD

，２００７，３１（３）：４１３－４２４．
［１２］

Ìn�

，
Ì�\

，
4f

，
N

．
ËÌ

ＭＯＤＩＳ
3Ý\U_

ＮＰＰ
RSOPJ

¡

［Ｊ］．
ABCD

，２０１５，３５（４）：１０７９－１０８５．
［１３］

Ìn�

，
4f

，
½(

，
N

．
ËÌ

ＭＯＤＩＳ
3BôU_

ＮＰＰ
QROPZ?

@

［Ｊ］．
U«CD

，２０１３，２２（５）：１１－１７．
［１４］

7G�

，
u^º

，
¬Fa

．ＣＡＳＡ
J¡3¶=64;��ABÀh

ＮＰＰ
OPÝ3?@

［Ｊ］．
;��Ö×Z78

，２０１４，２８（８）：３９－４３．
［１５］

M®Q

，
�Yh

，
!HY

，
N

．
ËÌ�:ó@SJ¡3ËT_�"#u

nOP

［Ｊ］．
j/��;<

，２０１７，２４（５）：３８５－３９０．
［１６］

#õ

，
bÙ

，
Â¹I

，
N

．
ËÌ�:ó@SJ¡3ÙB�º¾)unO

P;<

［Ｊ］．
Ý\t«Ö×Z�V

，２０１７，３８（６）：１０８－１１５．
［１７］

|N 

，
ª´�

，
b¾"

，
N

．
Ý\rs_�

ＮＰＰ
/�6ÄS;�3^

?4ö

［Ｊ］．
78vC;<

，２０１９，３２（３）：４３１－４３９．
［１８］

Hü®

，
¬µC

，
!Y5

，
N

．２００１—２０１０
æýsØ�¶DA¹�An

0JKZÅÆ/�4ö

［Ｊ］．
Ö×vC

，２０１４，３６（１１）：２４０１－２４１２．
［１９］

muF

，
ã�É

，
Mú

，
N

．
Ý\ýB:¶D

ＮＰＰ
3ÅÆ�,/�6Ä

Z¿H3.À;<

［Ｊ］．
_+vC

，２０１６，３６（５）：７８７－７９３．
［２０］

b%F

，
Ò¦}

，
!ºÃ

，
N

．２０００—２０１１
æer¶DA¹�An0Å

Æ45pq6ÄUbß,

［Ｊ］．
ABCD

，２０１４，３４（１８）：５２２０－５２２８．
［２１］

ÒVW

，
�cú

，
bg

．２００１—２０１０
æXYÙ«Â¶DA¹�An0Å

Æ/�6ÄZ¿Hßà3.À

［Ｊ］．
ABCD

，２０１７，３７（６）：１８８８－１８９９．
［２２］

r¸�

，
�¾I

，
|ÎI

，
N

．
ìí��uR¶D�¡A¹�An0

Z¿Hß,3.À6#ð¨4ö

［Ｊ］．
ABCD

，２０１９，３９（１４）：
５２４１－５２５１．

［２３］
4>>

，
!Ö

，
�f

，
N

．
�/��U_A¹�An0ÅÆbB6Ä

]^ß,

［Ｊ］．
?@ABCD

，２０１９，３０（７）：２３０９－２３１９．
［２４］

d¦Ø

，
Zhþ

．
Î

５６ａ
©ª��U�_ÅA¹�An0/�

［Ｊ］．
;��_+

，２０１９，４２（４）：９１４－９２２．
［２５］

6³¼

，
Òk9

，
®Ý�

，
N

．
ËÌ

ＧＩＳ
¦

ＲＳ
3�Âe_¶D

ＮＰＰ
OP

：
�Ý\¨©ª�ñ

［Ｊ］．
QRCD

，２００５，９（３）：３００－３０７．
［２６］

4y

，
shæ

．
Î

１６
æìá��¶D

ＮＰＰ
ÅÆ�,/�6¿HZ

��ß,3]^

［Ｊ］．
ABCD

，２０１９，３９（５）：１５２８－１５４０．

１７５１
ö

３
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　　
* Ô

　
?Â�Îz{|ª>���ÚÕsz��


