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犜狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮犌狉犪犱犻犲狀狋犻狀犎狌犪犻犾犪犻犆狅狌狀狋狔狅犳犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲
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，２，３，ＬＩＣｈａｏ４，ＺＨＡＮＧＴｉａｎｚｈｕ４，ＳＨＵＪｉｎｉａｎ２
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（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，

犅犲犻犼犻狀犵１００１０１，犆犺犻狀犪；２．犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳

犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００８５，犆犺犻狀犪；３．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪；

４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｌｅｖａｎｔｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
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ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｒｅｌｉｅｆａｎｄｓｌｏｐｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎａｔｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｇｒａｄｉｅｎｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｏｍｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｗａｔｅｒｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓ，ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

ａｎｄｄｅｓｅｒｔａｎｄｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｔｙｐｅｂａｓｅｄｓｐａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｙｅａｒｓｏｆ１９９３，
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ｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｗａｔｅｒｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓ，ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｌｏｗ

ｔｅｒｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔａｒｅａ；ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｎｈｉｇｈｔｅｒｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔａｒｅａ；ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆ

ｄｅｓｅｒｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｇｒａｄｉｅｎｔ．Ｉｎｌｏｗｔｅｒｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔａｒｅａ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｗａｔｅｒｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｓｅｔｔｌｅ

ｍｅｎｔｓｈｏｗｅｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｓ．Ｉｎｈｉｇｈｔｅｒｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔａｒｅａ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓａｗｈｏｌｅｂｕｔｃｈａｎｇｅｄｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｏｍａｋｅｐｌａｎｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｍｏｕｎｔａｉｎｌａｎｄ，ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｔｄｏｍｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｏ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｔｆｒｏｍｂｅｉｎｇｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｏｓｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｔｙｐｅｓｈａｖｉｎｇｗｅａｋｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｔｏｋｅｅｐｉｔｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｎｄｈｅａｌｔｈｙｉｎｐｒｏｖｉｄｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮犵狉犪犱犻犲狀狋；犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊狔狊狋犲犿；狊狆犪犮犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；犱狅犿犻狀犪狀狋狆狅狊犻狋犻狅狀

　　@v!�r½3¥56ùËòQB���E@

vV

、
�ÁVUV,BXy¬�Å9�

，
tuf«J

Vù|Xy��B©KòQ

。
a�$Ï

，
]êùË-

.B�âC·�E'�}~®jB- 

，
�8@v!

�ÄÅGC@f<£B� 

，
"@v!�B{¾q

、

û)´C·Avfó/2p

。
|ÿ9��<=

，
N�

B@v���êPQ

，
ëùË-.|@v��({B

Å+C·ÑËÅë�l

。
N�@v!�ÄÅB� 

Ë"ùËB@v�`Ûh'(�ê�Ñ

，
@v!�r

½B� ßÎI½uË"fdpïêB@×|C·

BJ�2p

［１］。

�«ö�8@v!�;B�l�_�õ

，
ë ¡

uËô¢@v!��.BAÞ�NÅ.ß-¡

。
�8

�«ÂjBZðGËtu'�}~®jB¨ÿZð

，

gáô¢@v!�B¨ÿä(ÄÅ

［２］。
�«úxÏÐ

1©K~Ò'�}~ÄÅ ¡®pB<òXy

［３］。

@v!�B�.ÊKEä(ÄÅeff¿À@

v!�B�ãÂj�E'd@v!�)ÿB¨ÿÊ

Kò!

，
�¾f@v!�r½8.BAÐh?Eë¨

ÿZð

，
G¥fd��¤¥�¿À�8B@v!�r

½8.ºi¿ÀB({Å}~¼rª«f�lZÁ

。

a$Ï

，
/�×«JVù�@v!�B¨ÿä(ÄÅ

EëÊK ¡¶·f*!W<òXy

［４５］。
Bm�«

úx{x

，
��8@v!�ÄÅE¨ÿÊK ¡>?

·¶äsBXy_¥,�

。

?=hm8I

、
�«u�x

、
?x Ì３w®p

，

~ïXy�@v!�g�«úx|Bä(ÂjE¿

À�«úx|B�8@v!�r½~Û ¡

，
ÚªP

PÒ�«úxB�8@v!�({�µLò

，
�#¥

N�@v¼SB¤¾E�2@v!�B)´

、
(øC

·ª«¬­

。

１　,-./0

>Ï�VÉ�Ö１１５°１６′—１１５°５８′Ｅ，４０°０４′—

４０°３５′Ｎ，̧ Ò³0SeZV.

，
éV�õeAÿ�Å

ÿc�

，
45�õe;§a１００ｋｍ，'�pÅa

１９７３．１８ｋｍ２。»Ò�Ö^NNö��9

，
­¾+|

8

，
¢Ò;óa�RS�

，
åo�Z

，
=&�T

，
@v

��_¥ÈÉ

、
PQ

。
>Ï���kl�2d2¥+

°ÿ9

、
�¤ÅN�U

，
ëV.Å�.J¥N�

，
�`

�pÅB��.ä

，
;.ÈrNÿ(�

，
����g

３２０～１９５４ｍ。>Ï�3¥�õEë^���Bù

æõüÅ@v±@�

，
ë@v��h?��õ��B

@v�`'(r¿û�ìBô¢

。

２　GHIJ#,-$%

２．１　]��Bs�{

�Á¨ÿçÁm¼rM��Ë１９９３，２００|

２０１３$¨ÿä6Ì¥３０ｍB>Ï�ＬａｎｄｓａｔＴＭ／

ＥＴＭ＋
ô��E¨ÿä6Ì¥３０ｍBＤＥＭ {

，
­

wXy�BÃ�Â�

，
Ú(Êô�Bs×

，
�[

，
ô�

D�g８—９%

。
�@v!�äd®¯

、
'�4É\

]ädÉU¥PG

，
Ê2Xy�@v!�ä(ÂjE

《
;/５ａÿõe�@v!�¨ÿä(çÁ�

》，
u>

Ï�@v!�d2Sä¥¸ñ@v!�

、
ön@v!

�

、
ä�@v!�

、
cÇ@v!�

、
&Ð|��@v!

�

、
ûC@v!�６w@v!�

（
1１）。uＬａｎｄｓａｔ

ô�-�ÃWª

、
ÄN¾É

、
Çô 9

、
-vªiU¦

ÖÁÈ

，
º~ÝKädÚÊ2fsØÙB®¯Ó_4

Éô�B@v!�>Uäd

，
Ú}~��]sDil

Rt�gü�1½ßBçÁÏq�>Uix

，
æÈ}

~¼.23¯güihs~

，
ÊË1Ð１９９３，２００３

|２０１３$３#4Éô�B>UädixäÑ¥

８３．８３％，８３．２１％Å８７．６９％。6~ ＡｒｃＧＩＳ`F�

ＤＥＭô�gü¨ÿäsËP�«u�x

、
8I

、
?x

 Ì

、
�«¸Èçä({

。

２．２　12�Ú

２．２．１　»@ApBCDn　[2­w�«��Bû

９９１!５# 　　　　　　9µU

：
PÒ�«úxB+�O>Ï�N�@v!�¨ÿä(E ¡Âjäs



¾ßqÅ�@v!�¨ÿä(E ¡Bô¢Ix

，
D

i8I

（ａｌｔｉｔｕｄｅ）、�«u�x

（ｌａｎｄｆｏｒｍｒｅｌｉｅｆ）、

?x Ì

（ｓｌｏｐｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅ）äs�«�@v!�d

2¨ÿä(E ¡Bô¢

［６］。
ë;

，
8I�ÑçÁû

6~ＡｒｃＧＩＳ�ＤＥＭ{gü�äd�Ë

［７］；
�«u�

xçÁû6~ＡｒｃＧＩＳ/ÄV8äsH�R°�Ë

［８］；

�p?x ÌçÁûZÁ?xR°9Á

，
}~ＡｒｃＧＩＳ

`Fg?xä({BPG|�^Æi?x

。

�１　zè[CDÄB[¸{Zs

《
ÙóUVW~6Bøù��Z[ÃÄ

》
@F

@v!�d2　　 `/4ÉÝ½'�}~Û^ädÐ!　　　　　　　

¸ñ@v!� rñ�２１，Ø�ñ２２，Ññ�２３，ë¹ñ�２４

ön@v!� &n１１，S�１２

ä�@v!� 8Û^xä�３１，;Û^xä�３２，àÛ^xä�３３

cÇ@v!� Sm５１，ö´�#�５２，ë¹L¯~�５３

&Ð|��@v!� +�４１，Bc４２，&R４３，8°|­pÅG４４，åæ４５，å�４６，@b�６４

ûC@v!� ·�６１，]5６２，Ýê�６３，ë¹６７；©'�６４Å©'½´�６５

　　Ê2Xy��«Â�

，
?=�8I

、
�«u�x

、

?x Ì��güä�

（
1２）。º~Uÿõ�äd

¯

［９］
��«¸Èç

（０．６９～３．０３）ä¥１０�

，
ÚuZ１０

w�«¸�Ñä¥à

、
;

、
8３wúx

。
6~ＡｒｃＧＩＳ

¨ÿäs8.

，
�'�«��gü�äd

，
�*MP

ä6Ì３０ｍB/ÄçÁ

（
?=u/ÄR°;�«�

�SäBU�ì¥�«ä�

）。

�２　zè[7n

、
B½|}�

、
C�w�ZØd7yÝò

�«úxdÑ ä �　　 pÅ=

／́％

３００～５００ １５．７７

５００～７００ ３１．３３

8I�Ñ　 ７００～９００ １９．２４

９００～１１００ １６．１０

≥１１００ １７．５６

０～３０ｍ ４１．８５

�«u�x

３０～７０ｍ １７．１８

７０～２００ｍ ３８．８５

≥２００ｍ ２．１２

０°～２° ２１．８２

２°～６° ２４．０２

?x Ì　 ６°～１５° ２１．４０

１５°～２５° １９．５１

≥２５° １３．２５

２．２．２　»@Ap±�01　¥ÎÓpÅZðB@B

ßÞô¢

，
º~ä(Èç

（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＤＩ）e

fXy�'d@v!�g¿À�«úxBä(Âj

，

¼j+M

［１０１１］：

犘＝
犛犻犲
犛（ ）
犻

×
犛
犛（ ）
犲

（１）

j;

：犘———ä(Èç

；犲———�«��

，
äÑ¥�«

u�x

、
?x Ì

、
?³Å�«¸

；犛犻犲———犲�«��

Â¾U�MB犻d@v!�BpÅ

（ｈｍ２）；犛犻———犻

d@v!�BpÅ

（ｈｍ２）；犛犲———AwXy�犲�«

��Â¾U�MB`.@v!�ÖpÅ

（ｈｍ２）；

犛———Xy�ÖpÅ

（ｈｍ２）。ä(Èç ¡¸R

，
1

ÐÁd@v!�ä(|ÉUä(Bè5¸R

，
ë��

«ZðB°¥q¸�

；
e)

，
h1ÐÁd@v!�B

ä(��«EFBD�_¥GH

［１２］。
5狆＝１*

，
1

ïÁd@v!�gÁ>�«|B=�UÒbd@v

!�ÖpÅgXy�B=�

；
5狆＞１*

，
1ÐÁd@

v!�gb�«|B=��Òbd@v!�ÖpÅ

gXy�B=�

，
Ûu狆＞１B�ÿ¯¾¥b@v!

�B�K¸

。

２．２．３　GÄ>?EF;G*8　¬­O8�U

［１３］

Xy_Ë

，
 ¸5ß��B-.ß¥`/ÿåXY 

Be�~ÄB１／７，;/２００５$ w@v!�~Û5

ßB-.~Û¥７０７．９２ 

／ｈｍ２，Ê2２００６$

《
+�

O�R$�

》
B<òçÁ

，
R°ËP２００５$+�Oÿ

åXYBß¥４６８３．３５ｋｇ／ｈｍ
２。２００５$`/ÿå

XYBß¥５８９６．５０ｋｇ／ｈｍ
２，

Á[�`/@v!�

r½~Û5ß~Ûgü!çwª

，
Ú*�２００５|

２０１３$ÿＣＰＩÈçwªA~&ÿÿBZð

，
d¾>

Ï�２０１３$ w@v5ßB~Û¥７３２．９５ 

／ｈｍ２。

»Òe�@v!� ¸pÅ@v!�r½~Û!ç＝

 ¸5ß~Û×5ß

，
�[¾];/e�@v!�r

½~Û5ß~Û1

［１４］，
R°ËP ¸pÅ'@v!�

r½8.~Û!ç

（ＶＣ），Ê2@v!�¨ÿä(çÁ

，

ûËPXy�@v!�r½~Ûß

。
�Ð¼j¥

：

ＥＳＶ＝∑
６

犻＝１

（犃犻×ＶＣ犻） （２）

j;

：ＥＳＶ———@ v ! � $ r ½ Ö ~ Û

（
 

／ａ）；

犃犻———Xy�!犻>@vd2Bä(pÅ

（犻＝１，２，

…，５，¥@v!�d2

）（ｈｍ２）；ＶＣ犻———!犻>@v

!�r½~Û5ß

〔
 

／（ｈｍ２·ａ）〕。

ËÁXy�BÂ�

，
�|þＣｏｓｔａｎｚａBR°[

2¥PG

，
L��8@AßZðq!ç犛，°5wª

００２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



R�@v!�r½~ÛBÁ��õ

［１５１６］，
��ÈBR

°[2+M

：

ＥＳＶ＝∑
６

犻＝１

（犃犻×犞犆犻×犳） （３）

j;

：犳犻———Xy��犻d@v!�B�8@AßZ

ðq!ç

。
MÀ

。

@v!�r½8.B�R|ë@Aß�L<ò

，

@Aß¸�

，
@vr½8.¸Õ

。
äÑm

《
;/１∶

１００¢¦1d2{

》
Å`/ ＮＰＰçÁ;ªiXy�

@v!�d2Å@AßçÁ

，
÷êËvXy�Å`/

@v!�ÿå@AßçÁ

，
}~�8@AßZð!ç

�'@vd2B@vr½~Ûgü¨ÿwª

，
�¾@

v!�r½8.�R|@Aß�R_¦qò!

，
~�

8@AßZðq!çÏ¾ß1À@Aß�R�@v

r½8.Bô¢

，
¼j+M

：

犳＝
犆犻
犆

（４）

j;

：犆犻———Xy�犻d@v!�Bÿå@Aß

；

犆———;/*� d@v!�d2ÿå@Aß

。

３　&'#()

３．１　#ãB½y�FCDÄB5�Zê½¾Z×

6~ＡｒｃＧＩＳBｒａｓｔｅｒｃａｌｃｕｌａｔｏｒ8.

，
u*�4

É>UB'$Î@v!�d2¨ÿä({| ＤＥＭ

8Iä�{gü÷ê

，
ËP'$Î@v!�d2B8

IúxZðä(>?

（
1３）。m@v!�d2ä(

|H

，
]ê8I�ÑB|z

，
&8|��@v!�B

pÅÅä(Èç\M=JK

，
/ ¡Çxæ�

，
g

３００～５００ｍ8I�Ñ|Bä(Èçå＞５，ö���

KB@v!�d2

，
á8I|zv５００ｍ�|*

，
ë

ä(Èç=àÎ＜０．４，EÐ&8|��@v!�d

2�8IB°£q_Z

。

]8I�ÑB|z

，
ön

、
cÇ

、
ä�EûC@v

!�BpÅ\2Ã|zÈM=B ¡JK

，
ë;

，
ö

nÅä�@v!�B�K¸ä(g３００～５００Å５００

～７００ｍ8I�Ñ|

；
cÇ@v!�Ó１９９３$B�

K¸g３００～５００ｍ8I�Ñ|×

，
ëØ２w$ÎB

�K¸åg５００～７００ｍ8I�Ñ|

，
EÐg５００～

７００ｍ8I�Ñ|BfdÄNæ¥ÄÇ

；
ûC@v!

�B�K¸ä(g５００～１１００ｍ8I�Ñ|

，
á/

g７００～９００ｍ8I�Ñ|Àvæ�

，
�¬}~�¥

k

；̧
ñ@v!�3¥>Ï�ä(pÅæ�B@v!

�

，
klä(Ò8I＞９００ｍB�8

，
á/g９００～

１１００Å１１００ｍ8I�|B�K¸Ñ³

，
b�8£3

¥@v����({�8

。

�３　zè[１９９３－２０１３E�CDÄBF7ny��,

@ v

! �

d 2

$Î

8I�Ñ

３００～５００ｍ

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

５００～７００ｍ

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

７００～９００ｍ

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

９００～１１００ｍ

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

≥１１００ｍ

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

１９９３ ０．０６ ０．０１ ０．９１ ０．１０ ４．６８ ０．８６ ８．２９ １．８２ １４．３６ ２．８９

¸ ñ ２００３ ０．０５ ０．０１ ０．８９ ０．１０ ４．６８ ０．８６ ８．２９ １．８２ １４．４０ ２．９０

２０１３ ０．０６ ０．０１ １．０２ ０．１１ ４．７４ ０．８３ ８．５４ １．８０ １５．１２ ２．９２

１９９３ ４．９３ １．７０ １０．０４ １．７４ ２．４７ ０．７０ ０．７８ ０．２６ ０．１７ ０．０５

ö n ２００３ ４．８９ １．８７ ８．９３ １．７２ １．８５ ０．５８ ０．７２ ０．２７ ０．１７ ０．０６

２０１３ ４．８７ ２．１８ ６．９７ １．５７ １．５８ ０．５８ ０．５４ ０．２４ ０．１９ ０．０８

１９９３ ３．３６ １．４０ ８．０４ １．６８ １．８９ ０．６４ １．７０ ０．６９ ０．２７ ０．１０

ä � ２００３ ３．６６ １．４１ ８．２８ １．６ ２．５１ ０．７９ １．７７ ０．６７ ０．２７ ０．０９

２０１３ ４．５４ １．６２ ８．１５ １．４６ ２．６１ ０．７６ ２．１３ ０．７４ ０．３４ ０．１１

１９９３ ０．７３ １．０６ ２．７９ ２．０４ ０．５４ ０．６４ ０．２３ ０．３２ ０．０７ ０．０９

c Ç ２００３ ０．８４ ０．９８ ３．７３ ２．１９ ０．５７ ０．５５ ０．２３ ０．２６ ０．０７ ０．０８

２０１３ １．１９ ０．９７ ５．４７ ２．２３ ０．７６ ０．５０ ０．２９ ０．２３ ０．１０ ０．０７

１９９３ ４．９８ ５．８５ ０．４０ ０．２４ ０．０２ ０．０２ ０．００ ０ ０．００ ０

&8|�� ２００３ ３．３３ ５．６８ ０．３７ ０．３２ ０．０１ ０．０１ ０．００ ０ ０．００ ０

２０１３ ２．７０ ５．５４ ０．３８ ０．３９ ０．０１ ０．０２ ０．００ ０ ０．００ ０

１９９３ １．７１ ０．３８ ９．１６ １．０３ ９．６５ １．７７ ５．１１ １．１２ ２．６９ ０．５４

û C ２００３ ３．００ ０．６５ ９．１３ ０．９９ ９．６１ １．６９ ５．０９ １．０７ ２．６４ ０．５１

２０１３ ２．４０ ０．５５ ９．３４ １．０８ ９．５４ １．７９ ４．５９ １．０３ １．８１ ０．３７

１０２!５# 　　　　　　9µU

：
PÒ�«úxB+�O>Ï�N�@v!�¨ÿä(E ¡Âjäs



　　�«u�xö1j�2d2B�lÈÉ

，
6~

ＡｒｃＧＩＳBＲａｓｔｅｒＣａｌｃｕｌａｔｏｒ8.

，
u*�4É>U

B'$Î@v!�d2¨ÿä({|�«u�x{

gü÷ê

，
ËP'$Î@v!�d2B�«u�xú

xZðä(>?

（
1４）。m'w@v!�Bä(Ï

H

，
¿À@v!�d2g¿À�«u�x|Bä(1

2PÐÑBúx ¡Âj

。
�«u�xg３０ｍ�M

Å３０～７０ｍB�8ö&8Å��@v!�B�K

¸

，
�«u�xô�２００ｍB�8�T�r&8Å�

�Bä(

；̧
ñ@v!�BpÅ�Eä(Èç|�«

u�x�Ñ\2ÐÑBª<òJK

，
ë�K¸ä(Ò

７０～２００Å２００ｍ�|Bu�x�Ñ|

；
önpÅE

ëä(Èç|�«u�xB�ÑB\2ÐÑB¾<

òJK

，
ë�K¸g３０ｍ�MBu�x�Ñ|

，
g�

K¸�Ù�３w¿À*�Bä(ÈçäÑ¥２．２７，

２．２７，２．３０，å8ÒÀ#ëì５d@v!�Bä(È

ç

，
Z1Ðön@v!�g０～３０ｍ�«u�x�Ñ

|�r<�_ÕB{¾qÅ°£q

；
cÇ@v!�Å

Åä�@v!�BpÅÅä(Èçå|�«u�x

�Ñ\¾<ò

，
ë;cÇ@v!�B�K¸ä(Ò０

～３０ｍu�x�Ñ|

，
1ÐfdB@BL¯ÄN�

JÒg[u�x�Ù�

；
ä�@v!�B�K¸ä(

Ò０～３０Å３０～７０ｍu�x�Ñ|

；
=_Â/Bö

ûC@v!�

，
�¥ûC@v!�ÓfKL·�

、
]

5

、
Ýê�U�KL©�Å©'

，
\�ëg３０～７０，

７０～２００E２００ｍ�|Bu�x�Ñ�8årä(

。

�４　zè[１９９０－２０１０E�CDÄBFB½|}�y��,

@ v

! �

d 2

$Î

�«u�x�Ñ

０～３０ｍ

pÅ=

／́％ ä(Èç

３０～７０ｍ

pÅ=

／́％ ä(Èç

７０～２００ｍ

pÅ=

／́％ ä(Èç

≥２００ｍ

pÅ=

／́％ ä(Èç

１９９３ ０．２６ ０．０２ ３．０６ ０．６３ ２３．６４ ２．１５ １．３５ ２．２５

¸ ñ ２００３ ０．２２ ０．０２ ３．１２ ０．６３ ２３．６９ ２．１５ １．３５ ２．２５

２０１３ ０．３９ ０．０３ ３．１８ ０．６３ ２４．６０ ２．１４ １．４０ ２．２３

１９９３ １７．４８ ２．２７ ０．８０ ０．２５ ０．１１ ０．０２ ０．００ ０．００

ö n ２００３ １５．８７ ２．２７ ０．７３ ０．２６ ０．１１ ０．０２ ０．００ ０．００

２０１３ １３．２０ ２．３０ ０．４６ ０．２０ ０．０６ ０．０１ ０．００ ０．００

１９９３ １０．３７ １．７２ ３．１５ １．２７ ０．９０ ０．１６ ０．０１ ０．０４

ä � ２００３ １１．８８ １．７８ ３．２０ １．１７ ０．８８ ０．１４ ０．０１ ０．０３

２０１３ １４．４５ １．８１ ３．３０ １．０１ １．２６ ０．１７ ０．０３ ０．０７

１９９３ ３．５６ １．９５ ０．４７ ０．６３ ０．３１ ０．１９ ０．０２ ０．２２

c Ç ２００３ ４．５９ ２．０２ ０．５０ ０．５４ ０．３２ ０．１５ ０．０２ ０．１８

２０１３ ６．４５ １．９７ ０．８３ ０．６２ ０．５１ ０．１７ ０．０２ ０．１２

１９９３ ３．７８ １．６７ １．１５ １．２４ ０．４６ ０．２２ ０．００ ０．００

&8|�� ２００３ ２．０２ １．３６ １．０９ １．７８ ０．４５ ０．３３ ０．００ ０．００

２０１３ １．４９ １．１９ １．０６ ２．０６ ０．４４ ０．３８ ０．００ ０．００

１９９３ ６．４０ ０．５２ ８．５６ １．７１ １３．４２ １．１９ ０．７３ １．１９

û C ２００３ ７．２７ ０．５８ ８．５４ １．６６ １３．４０ １．１５ ０．７３ １．１５

２０１３ ５．８９ ０．５２ ８．３５ １．８１ １１．９８ １．１５ ０．６７ １．１７

　　6~ＡｒｃＧＩＳBＲａｓｔｅｒＣａｌｃｕｌａｔｏｒ8.

，
u*�

4É>UB'$Î@v!�d2¨ÿä({|?x

 Ì{gü÷ê

，
ËP'$Î@v!�d2B?x 

ÌúxZðä(>?

（
1５）。

m@v!�d2ä(|H

，
]?x ÌBéê

，

'@v!�\2PÐÑB?x Ìúxä(Âj

，
ö

n

、
cÇÅä�B�K¸åä(g０°～２°Å２°～６°Ï

w?x Ì�Ñ|

，̧
ñÅûCB�K¸hä(g�

Ò６°B?x Ì�Ñ|

，
&8|��B�K¸klä

(g０°～２°Å２°～６°?x Ì�Ñ|

，
Bg２００３$

)È

，６°～１５°|G_¥ëä(B�K¸

。

３．２　#ãB½y�FCDÄB~�ÂÙD5wxZ×

�4É>U�ËB@v!�¨ÿä({¥PG

，

6~@v!�r½~ÛR°¼j

，
äÑR°１９９３，

２００３，２０１３$>Ï�@v!�r½~Û

，
R°Ëv

１９９３—２０１３$>Ï�@v!�r½~Û ¡

，
äÑ|

ＤＥＭ8Iä�

、
�«u�x

、
?x Ì÷ê

，
\ÖËP

PÒ�«úxB@v!�r½~Û ¡>?

（
{１）。

２０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



�５　zè[１９９３－２０１３E�CDÄBFC�w�y��,

@ v

! �

d 2

$Î

?x Ìä�

０°～２°

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

２°～６°

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

６°～１５°

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

１５°～２５°

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

≥２５°

pÅ

=

／́％

ä(

Èç

１９９３ ０．１６ ０．０３ １．０２ ０．１５ ６．９２ １．１４ １１．４３ ２．０７ ８．７６ ２．３４

¸ ñ ２００３ ０．１４ ０．０２ １．０１ ０．１５ ６．９３ １．１４ １１．４６ ２．０７ ８．７８ ２．３４

２０１３ ０．１７ ０．０３ １．１１ ０．１６ ７．１９ １．１４ １１．９０ ２．０７ ９．１１ ２．３３

１９９３ １０．３９ ２．５９ ７．２１ １．６３ ０．７４ ０．１９ ０．０５ ０．０１ ０．００ ０．００

ö n ２００３ ９．７５ ２．７０ ６．１１ １．５４ ０．６６ ０．１９ ０．０４ ０．０１ ０．００ ０．００

２０１３ ８．５１ ２．７５ ５．２１ １．５３ ０．４１ ０．１４ ０．０３ ０．０１ ０．００ ０．００

１９９３ ５．０９ １．５３ ６．８５ １．８７ ２．７１ ０．８３ ０．４９ ０．１７ ０．１０ ０．０５

ä � ２００３ ５．６４ １．５７ ７．４２ １．８７ ２．８０ ０．７９ ０．５２ ０．１６ ０．１０ ０．０５

２０１３ ６．５６ １．６９ ７．４７ １．７５ ２．９６ ０．７８ ０．６４ ０．１９ ０．１４ ０．０６

１９９３ １．８１ １．９０ １．８６ １．７８ ０．４７ ０．５１ ０．１５ ０．１８ ０．０７ ０．１２

c Ç ２００３ ２．３４ １．９７ ２．３７ １．８２ ０．５０ ０．４３ ０．１６ ０．１５ ０．０７ ０．１０

２０１３ ３．２２ １．８９ ３．４３ １．８３ ０．８０ ０．４８ ０．２５ ０．１７ ０．１１ ０．１０

１９９３ ２．１７ １．８５ １．８２ １．４０ ０．９７ ０．８４ ０．２９ ０．２８ ０．１４ ０．２０

&8|�� ２００３ １．１７ １．４５ １．２０ １．３５ ０．９１ １．１５ ０．２９ ０．４０ ０．１４ ０．２９

２０１３ ０．７８ １．１６ １．０１ １．３６ ０．８７ １．３２ ０．２８ ０．４６ ０．１４ ０．３４

１９９３ ２．２０ ０．３６ ５．２６ ０．７７ ９．６０ １．５９ ７．０７ １．２８ ４．１７ １．１１

û C ２００３ ２．７９ ０．４３ ５．９１ ０．８３ ９．５８ １．５２ ７．０７ １．２３ ４．１５ １．０６

２０１３ ２．５８ ０．４３ ５．７９ ０．８７ ９．１８ １．５５ ６．３９ １．１８ ３．７５ １．０２

　　{１ａ¥１９９３—２０１３$¿À8I�Ñ|B@v!

�r½~Û ¡>?

。
ön

、
&8|��@v!�r

½~Ûg'8I�Ñ|å12¥)´àT

，
ë;ön

、

&8|��äÑg５００～７００Å３００～５００ｍ8I�

Ñ|BàTßæ¥ÐÑ

，２０ａÿäÑàTf２９４１．４２

¢ Å１．４２Å 

；̧
ñ

、
ä�

、
cÇ@v!�r½~

Ûg'8I�Ñ|å12¥)´éê

，
ë;¸ñ

、
ä

�

、
cÇäÑg１１００ｍ�|

、３００～５００Å５００～７００

ｍ8I�Ñ|Béêßæ¥ÐÑ

，２０ａÿäÑéêf

３９５５．０７，１９２０．６２Å４９６．７４¢ 

；
ûC@v!�r

½~Û|ëì５w@v!�<=

，
g'8I�Ñ|B

 ¡¼Ì¿�ÐÑ

。

{１ｂ¥１９９３—２０１３$¿À?x Ì�Ñ|B

@v!�r½~Û ¡>?

。
ön

、
ä�

、
&8|�

�

、
cÇ@v!�r½~Ûßg０°～６°?x Ì_R

B�8 ¡_¥¯]

，
ë;

，
ön

、
&8|��g０°～

６°?x Ì�Ñ|B~Ûß)´àT

，２０ａÿäÑà

Tf３６１３．０２，１．３８Å 

；
ä�

、
cÇg０°～６°?x 

Ì�Ñ|B~Ûß)´éê

，２０ａÿäÑéêf

３５７５．８４，５５６．１７¢ 

。
¸ñ@v!�r½~Ûßg

６°�|?x Ì_�B�8 ¡_¥¯]

，２０ａÿú

éêf６１８４．５０¢ 

。
m>Ï�AÐÏH

，
g０°～６°

?x Ì�Ñ�8B@v!�r½~Ûß\àTJ

K

，２０ａÿúàTf１．２６Å 

；
ág６°�|?x Ì

�Ñ�8B@v!�r½~Ûß\éêJK

，２０ａÿ

úéêf５９５０．４５¢ 

。
ä�g３００～５００ｍ8I

�Ñ|Béêß

，
&8|��@v!�B~Ûß)´

àT

，２０ａÿàTf１．４２Å 

；
ä�@v!�B~Û

ßéêÐÑ

，２０ａÿéêf１９２０．６２¢ 

。
g５００～

７００Å７００～９００ｍ8I�Ñ|

，
@v!�r½~Û

 ¡>?_¥<m

，
ë;ön@v!�B~Ûß12

¥)´àT

，２０ａÿúàTf３８０５．６０¢ 

；̧
ñ

、

ä�@v!�B~Ûß)´éê

，２０ａÿúéêf

２６９２．８５¢ 

。

{１ｃ¥１９９３—２０１３$¿À�«u�x�Ñ|

B@v!�r½~Û ¡>?

。
g０～３０ｍàu�

x�Ñ�8

，
'@v!�B~Ûßår\éê

，２０ａ

ÿúéê４６７．８２¢ 

；
g３０ｍ�|u�x�Ñ�

8

，
'@v!�B~Ûß ¡B@äð

，
ön

、
&8|

��

、
ûCB~Ûß)´àT

，２０ａÿäÑàTf

４４０６．８１¢ 

、１．５０Å 

、２７９．６４¢ 

；̧
ñ

、
ä�

、
c

ÇB~Ûß)´éê

，２０ａÿäÑéêf６６２２．２２，

７４５６．８０Å６４３．１１¢ 

。
m'@v!�B~Ûß 

¡ÏH

，̧
ñ@v!�g２００ｍ�|u�x�Ñ|B

~Ûéêßæ¥ÐÑ

、
ön

、
&8|��g３０～７０ｍ

u�x�Ñ|B~ÛàTßæ¥ÐÑ

。

３０２!５# 　　　　　　9µU

：
PÒ�«úxB+�O>Ï�N�@v!�¨ÿä(E ¡Âjäs



Y１　#ãB½y�F１９９３－２０１３Ezè[CDÄB~�ÂÙ5�wx

３．３　#ãB½y�F·nCDÄBH�@Aýþ

１９９３—２０１３$

，
>Ï�@v!�r½~ÛÖß

\àTJK

，２０ａÿúàT６６３１．０７¢ 

。
@v!

�r½~Û)´=à

，
EÐ5¬@v!�B¨ÿä(

ÄÅ¿}Ò5�@v=ÐL¯

。
8�«úx�

，
»Ò

f¥R�_T

，
ê)a$ÏûNYÁ

、
�NIñ

、
X¹

�ñUÃµB�r

，
"Ë@v!�r½~Ûßr\é

ê

，
EÐ8�«úx�B@v!�6üj1

。
�[

，

þ_>Ï�@v!��¡Bkl9�

，
gÒà�«ú

x�8@v!�B¿2Á}~

。
m@v!�r½~

Û ¡ÂjÏH

，
à�«úx�»Òf¥ÄN_¥¯

]

，
L¯~�B¿a±³

，
��ön

、
&8|��

、̧

ñ

、
ä�U@v!�r½~Ûß_8B�8¿a1â

�

，
öþ_à�«úx�@v!�r½~ÛàTBË

?9�

。
´+g０°～６°à?x Ì�Ñ|

，１９９３—

２０１３$ön

、
&8|��pÅúàTfa１０８２８．１２

ｈｍ２，B|[À*

，
cÇpÅéêf５３１６．０５ｈｍ２，Z

tµ��@v!�r½~Û=àfa１．６８Å 

。

m¬=Xyû�HP

，
¿À@v!�årë�£

B�«úx�K¸

（
1６），¢ùf¥

，
�2@v!�

)´(øC·B"lEF

，
ölËÁ'@v!�B�

«úx�K¸

，
��8@v!�gü,V

、
2Á¨ÿ

(Å

，
¤¾@v¼S

，
�d(@v!�B{¾q

。
Ë

Á@v¼SB¾z

：“
@v¼Sö�@vV9Á¥È

�

，
��8@v!�AÐ�¡¥P?TÉ

，
£~��

,V

、
!�,V

、
@vVUJV,B�qÏ��

、
Æ\

@v!��.'>@vò!

，
ö*>d¾\z¶C}

~Å({B@v°¥q

，
�gf|@v��Æ\

、
)

´C·B¼S®¯

。”
�[

，
@v¼S"#L�g��

[2Ð¿­�� ¡B¬ªMgü

，
Û¿.u�8'

@v!�gü�¬(Å

，
£�({2r°¥Ò@v!

�(øC·B@vd2¥¼S¸å

。
LòN�g¤

¾�8@v¼S*

，
Qì�¸Ò�«úx�K¸|B

'@vd2�üÂ/({

，
*&1â�¥@v!�r

½8._QB@vd2

，
½rZt,.(Ê@v!�

)´

、
(ø�ª«r½

。

�６　zè[�CDÄBFB½y��zl½¾

@v!�d2 8I

／ｍ �«u�x ?x Ì

¸ ñ ９００ｍ�| ７０ｍ�| ６°�|

ö n ３００～７００ ０～３０ｍ ０°～６°

ä � ３００～７００ ０～７０ｍ ０°～６°

c Ç ５００～７００ ０～３０ｍ ０°～６°

&8|�� ３００～５００ ０～７０ｍ ０°～１５°

û C ７００～９００ 　— 　—

４　& +

（１）１９９３—２０１３$>Ï�@v!�¨ÿä(]

�«úxZð\2ÐÑB��q

。
ön

、
&8|�

�

、
cÇ

、
ä�@v!��;Òà�«úx�

；̧
ñ�

;Ò8�«úx�

；
ûC@v!�ä(Âj]�«ú

xZð¿ÐÑ

。

（２）１９９３—２０１３$>Ï�@v!�r½~Û 

¡]�«úxZð\2ÐÑB¨ÿäðÂj

。
gà

�«úx�

，
ön

、
&8|��B@v!�r½~Û

=à

，
ä�

、
cÇ@v!�r½~ÛrÐÑBéêJ

K

；
g8�«úx�

，
ç�¸ñ@v!�r½~Û 

¡_¥¯]

，
BÖÐ\2P)´éêBJK

。

（３）gN�B@v¼S�I;

，
�¸Ò�K¸B

@v!�l­w�r�rÂ/({

，
%&ë1â�¥

@vr½8._QB@vd2

，
�(Ê@v!�{

¾

、
)´

、
(ø�ª«r½

。

［
\ « P Q

］

［１］　^Ëw

，
(�

，
6^

，
U．N�@vVBXyg·

、
��7

8|JK

［Ｊ］．N�V+

，２０１１，２９（２）：１２９１４０．

［２］　q=þ

，
³�

，
�=z．PÒ�«úxB�|�e'�}

~ÄÅ ¡äs

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１３，２９（２）：２５０

２５９．

（
KLM２１２N

）

４０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



［Ｊ］．�Á|�Á<=,V

，２００８，２４（６）：３０３３３８．

［３２］　�<6

，
8$

，
)ý!

，
U．PÒcdä�B�Á¨ÿç

ÁftXy

［Ｊ］．<=*<

，２０１６（４）：２６２８．

［３３］　^Cþ．¨ÿft|�R¨a

［Ｍ］．�õ

：
,VPøù

，

２００９．

［３４］　^£

，̂
sµ

，
"±¬

，
U．þÿ>¦pÅ¨ÿft\]

®^�¡¯R

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１４，３０（８）：１１７

１２５．

［３５］　)±®

，
3Õ�．PÒÏw��ftÍÓBö3A>¦

pÅ4Éu°®¯

［Ｊ］．4ÉV+

，２００４，８（６）：５５１５６９．

［３６］　ＨｕｇｇｅｔｔＲＪ．Ｓｏｉｌｌａｎｄｓｃａｐｅｓｙｓｔｅｍｓ：Ａｍｏｄｅｌｏｆｓｏｉｌ

Ｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，１９７５，１３（１）：１２２．

［３７］　ＬｉＱｉｑｕａｎ，ＹｕｅＴｉａｎｘｉａｎｇ，ＷａｎｇＣｈａｎｇｑｕａｎ，ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

ａｃｒｏｓｓＣｈｉｎａ：Ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１３，１０４（２）：２１０２１８．

［３８］　ＨｅｎｇｌＴ，ＲｏｓｓｉｔｅｒＤＧ，ＳｔｅｉｎＡ．Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｉｎｇｓｔｒａｔｅ

ｇｉｅｓｆｏｒｓｐａｔｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈａｕｘｉｌｉａｒｙ

ｍａｐｓ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，４１

（８）：１４０３１４２２．

［３９］　ＫｅｒｒｙＲ，ＯｌｉｖｅｒＭ Ａ．Ｖａｒｉｏｇｒａｍｓｏｆａｎｃｉｌｌａｒｙｄａｔａｔｏ

ａｉｄｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒｓｏｉｌｓｕｒｖｅｙｓ［Ｊ］．ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，２００３，４（３）：２６１２７８．

［４０］　ＳｉｍｂａｈａｎＧＣ，ＤｏｂｅｒｍａｎｎＡ．Ｓａｍｐｌｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ

ｃａｒｂｏｎｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００６，１３３（３）：３４５

３６２．

［４１］　 ＭｉｎａｓｎｙＢ，ＭｃＢｒａｔｎｅｙ Ａ Ｂ．ＡｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄＬａｔｉｎ

ｈｙｐｅｒｃｕｂｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｎｃｉｌ

ｌａｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，

３２（９）：１３７８１３８８．

［４２］　ＶａáｔＲ，ＨｅｕｖｅｌｉｎｋＧＢ Ｍ，ＢｏｒｕｖｋａＬ．Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｓｏｉｌｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．

Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１０，１５５（３）：１４７１５３．

［４３］　ÿj�

，
�Ð

，
Bm

，
U．PÒå¼B'oºt(Å�

¡

：
[hXñ�-¼^°¯

［Ｊ］．£~@vV+

，２０１５，２６

（３）：８９１９００．

［４４］　6´

，
ßµº

，
Ö@l

，
U．*>PÒt�01qU�B

'oºt¯R®¯

［Ｊ］．'oV+

，２０１１，４８（５）：９３８

９４６．

［４５］　ＭｃｂｒａｔｎｅｙＡＢ，ＳａｎｔｏｓＭＬＭ，ＭｉｎａｓｎｙＢ．Ｏｎｄｉｇｉｔａｌ

ｓｏｉｌｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００３，１１７（１／２）：３５２．

［４６］　J¶ñ

，̂
Ë}

，
Oz．t�01qU�ºt¯g�¤

N�'o1�rsÞ¤{;B£~

［Ｊ］．'o

，２０１４，４６

（３）：４３９４４５．

［４７］　»�.

，
³¹'

，
kpË

，
U．PÒÉUt�B/0�ö

~�UÑÞßÝ½�¯�®¯��

：
�ýF�øO¥

´

［Ｊ］．\z,V

，２００９，３１（１１）：

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

１９５７１９６６．

　　（]^M２０４N

）

［３］　»üþ

，
9%°

，
)ï�．PÒ�«úxB'�}~ÄÅ

|*¨ ¡äs

：
��õeÿC�¥´

［Ｊ］．-.�Á

，

２０１３，３３（１）：１６０１６６．

［４］　I¬j

，
*°�

，
%`0

，
U．３０ａÏ6�øRz@v!

�ÄÅÅ¨ÿÊKNv ¡

［Ｊ］．�ÁXy

，２００８，２７

（４）：８２９８３８．

［５］　ß�þ

，
�ö

，
kq． �NN�@v!�{¾qsu[

2

［Ｊ］．RS�Xy

，２００２，３８（４）：３３３７．

［６］　ó=Q

，
6�K

，
*=î．PÒ�«��Bｋｍzxé}

@vÙ;(ÅXy

［Ｊ］．�Á,Vg·

，２０１３，３２（２）：２９８

３０７．

［７］　nTm

，̂
þ�

，
/®

，
U．PÒＤＥＭB�«  Jtq

ÈçEë°¯

［Ｊ］．�Á,Vg·

，２０１３，３２（１）：１２１１２９．

［８］　JHI

，
9%°

，̂
ç．�õsÀßa'�}~ ¡B�

«úxÚ£äs

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１４，３０（１４）：２７７

２８８．

［９］　3zC

，
&þ:．©�e'�}~�tä�[jEëF

 �I

［Ｊ］．��\zV+

，２０１３，２８（６）：１０１９１０２９．

［１０］　q=þ

，
³�

，
�=z．PÒ�«úxB�|�e'�

}~ÄÅ ¡äs

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１３，２９（２）：

２５０２５９．

［１１］　ＭｏｔｔｅｔＡ，ＬａｄｅｔＳ，ＣｏｑｕéＮ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ

ｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｄｒｉｖｅｒｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｓ：Ａ

ｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｔｈｅＰｙｒｅｎｅｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，１１４（２）：２９６３１０．

［１２］　»üþ

，
9%°

，
)ï�．PÒ�«úxB'�}~Ä

Å|*¨ ¡äs

：
��õeÿC�¥´

［Ｊ］．-.�

Á

，２０１３，３３（１）：１６０１６６．

［１３］　O8�

，
�Ó8

，
GÏ¯

，
U．6789@v\BB~Û

su

［Ｊ］．��\zV+

，２００３，１８（２）：１８９１９６．

［１４］　3ô

，
ô�

，
"�®

，
U．�õs��'�@vr½~Û

*¨äðÂj

［Ｊ］．'o*+

，２０１５，４６（１）：４２４７．

［１５］　O8�

，
J�

，
�Ó8

，
U．*wPÒ40�qB@v!

�r½~Û¡®¯

［Ｊ］．��\zV+

，２００８，２３（５）：

９１１９１９．

［１６］　´=ê

，̂
�．@v!�8.~Û[2su®¯|£

~

：
�+�Oø(�¥´

［Ｊ］@vV+

，２００８，２８（８）：

３９９８４００６．

２１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


