
!３９"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８１２２４　　　　　　　%&#$

：２０１９０１０３

　　'()*

：
,-Nél=ûÁ

“
&{|�~ñ=~�

”
NéÂ4

“
�É��&yühK�eÚÛÕÉ

”（２０１６ＹＦＣ０４０２４０８３）

　　+,-.

：
�:Û

（１９６４—），é（qT

），
Ò¨åÞoí[

，
�l-áï

，
abcd&'()ýÁ1û�t�-ç

。Ｅｍａｉｌ：ｇｊｌｉｎｇ９５７７＠１２６．

ｃｏｍ。

Ð?;<%=Yt?å]IJö-vwEÁ

bÎÏ

，
Y²I

，
Ð��

，
QhÑ

，
'pq

，
6 Ò

（
�É��&'()I�ôÀ$É�Æ

，
Ò¨ ¨�７１００２１）

G　H

：［
5H

］
ùO�'��zV´µ&'()îï÷ÛÝZé

，
x&'��U�HK¥îïXabÊ

D� �ÿ¡¢

。［
j£

］
¤�'±²c³V１９５４—２０１５$´µ&'()îï�¢x2ô

，
ÂÃó6¶

、

*�

、
�í

、
"t

、
�zÈ/５4&'()îïHüh

。［
ÇÈ

］
÷4îïH8�kåÔÕÖU�$ó×Ø

ÙÜ/ÚÛ

，
��¤*�îï×e$�

，
kå$�

。
÷4îïß$×Z�N�»sÞ

，
*�îï×Z�N

$�x５８％，"tU�îïHkå×Z�N[rÜ/

，
6¶kå×Z�N[$:P

；
�zÈ-á�Z�#

>ö×ØEPaHÚÛ

。［
Çÿ

］
�'±²c³V&'()îïHðúühP�e,-`ÊH{îÀez

jU�o�@K

，
*�0�V�H$xabH&'()îï

，
"t(}'Gx�'��;¶½GH=£

ÚÛ

。

IJK

：
�'±²c³V

；
K¥îï

；
&'()

LMNOP

：Ｂ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１９）０３０１１４０５　 TUV<S

：Ｓ１５７．２

LMWX

：
�:Û

，
�ß,

，
Aöö

，
/．�'±²c³V&'()K¥îïühZH

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１９，３９（３）：１１４１１８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０３．０１９；ＧａｏＪｉａｎｌｉｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｇｕｏ，ＺｈｕＬｉｌｉ，

ｅｔａｌ．ＣｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｋｅｙｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｈｉｌｌｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆＬｏｅｓｓ

Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（３）：１１４１１８．

犆犺犪狀犵犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犓犲狔犕犲犪狊狌狉犲狊狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犻狀

犎犻犾犾犵狌犾犾狔犚犲犵犻狅狀狅犳犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌

ＧａｏＪｉａｎｌｉｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｇｕｏ，ＺｈｕＬｉｌｉ，ＭａＨｏｎｇｂｉｎ，ＳｕＰｅｎｇｆｅｉ，ＬｉＸｉａｏ

（犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犆犲狀狋犲狉犳狅狉犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｋｅｙｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｍａｉｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｓｏｉｌ

ａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｒｏｍ

１９５４ｔｏ２０１５ｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｋｅｙｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓｔｅｒｒａｃｅ，ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ，ｇｒａｓｓｐｌａｎｔｉｎｇ，ｃｌｏｓｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｓｉｌｔｄａｍ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｒｅａｏｆｔｈｅｋｅｙｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ

ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｆａｓｔｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｗａｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｏｆａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｏｆｗｏｏｄｌａｎｄｗａｓ５８％，ａｎｄｃｌｏｓｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅａｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｈｉｌｅｔｅｒｒａｃｅａｒｅａｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｌｔｄａｍｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｕｉｄｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｉｅｓ

ａｎｄｔｈｅｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎ．Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｉｓｔｈｅ

ｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｃｌｏｓｕｒｅａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋犺犲犺犻犾犾犵狌犾犾狔狉犲犵犻狅狀狅犳犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌；犽犲狔犿犲犪狊狌狉犲狊；狊狅犻犾犪狀犱狑犪狋犲狉犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀



　　�'��zø�,�È

，
!kå６．４０×１０５

ｋｍ２，0zãÜÂÙ$ý�êkå$�H�'V

，
�

ë'93®

、
�ðc�

、
;¶Ô3

、
tQý�

，
&'�

�#Â8N

。
*Gó�zVHI�ôÀyhX[Ì

·7HI8Âx

，
LPÖÎ�ÎYH=£

，
õê�Z

H'���îC�É:ñÉO)Þ�å

、
É�ô�

，

'G:ñzV[ÌI�

、
I8H���Ü

。

�'±²c³V0�'��&'��$x8N

HV�

，
&'��kå?９０％¤Ü

［１］，
&0�ÉFy

Hab�|V

。
¢Dû�ÉÂ/ð#8$âÔ�y

Z１．６０×１０９ｔ（Òí

，１９１９—１９５９$

）［２３］
�

，１．４０×

１０９ｔ�.�V

［４］，
.[�!yZH８７．５％。Â�,

Gº¤�

，
ÝX,-¦î[#ÂN§�'��HI�

ôÀñòX[ÌÒÂåz

，
d#ñ£�ÉHU�ñ=

e(}-ç

，
?�'��¥�0�'±²c³VUï

ó÷4&'()îï

，
éê��ó�'��H;¶�

7

。
¢Dû

，
?ÞK¤Ü�Éab�yV

，
úó¶&

É

、
ß�É

、
É°VÌ¨�È

、
#�ÕàzVXËÉ¨

�È/$PQZ４００ｍｍ ¤:HzV;¶�7?

４０％¤N(

，
�BzVH;¶�7Ô:äó５５％～

７０％¤Ü

，
��áÉ

、
É°VÌä¨ÅXËÉ�ÌV

H;¶�7'Î:ä７０％～８０％
［５］。

÷�îïHU

ï@~HWXó�'��w�ÉH�yZ

，
ô½ó�

'��I�ôÀHß1eV�Î�ÎYH=£

。

xc�'��zV&'��U�ßá�!ÇÂ

Ã´µ&'()îïÛÝÀ²5XZé

，
ùOabî

ïHxü�Ie§i

，̄
°¤�'±²c³Vxlm

V�

，
*SÂÃdðÌ4�

（１９５４—２０１５$

）
�V�

6¶

、
*�

、
�í

、
"t

、
�zÈ%５4&'()îï

HÛÝÀ=£#¢

，
ùO´µ&'()îï÷ÛÝZ

é

，
¤#x�'��zV&'��U�HK¥îïX

abÊD� �ÿ¡¢

。

１　-./01#23^

１．１　34Y\]

�'±²c³VabÂÙ?�É�ñÉÝpí

°·VÌH�Éa¹ü��ËÉ

、
âÉ

、
�ÉÜñ

，
R

+Ò�

、
Ñ¨

、
ÑÇ

、
z¨

、
ãÇ

、
ã�

、
ãÇ

、
MNOÇ

È¤�¾É

、
£µÇÈ/z

，
!kåP２．１６×１０５

ｋｍ２。D�MNO

、
Ò¨

、
ä¨

、
��

、
¾É

、
£µXÉ

Ç７�å

（
.UV

）
0１９４�í

（
Å

、
V

、
Æ

）。

�V�.Çw��HMÔw�MÔ312�±

ÀJ¿ghS7

，
2JÂÜ

，
®J1ã

，
QX¿8

；
µ

JÜI

，
QZý�

；
¹Jâä

，
sJ'¨

。
8$âÔg

M５．０～１１．５℃，$ÔP&Z３００～５５０ｍｍ，Ù.�

wÇ.×ÚÛ

，
PQJ/ÂÙ´Ô

，
ê$yüh�

，
P

&abÂÙ?６—９%7

，
ê8¤ÑtQF5>#

；≥

１０℃åM２０００～３５００℃，ûO#１２０～１６０ｄ。'

�¤�Ö'xa

，
?�'Q9Ü=>õGH

，
F�X

ÐÀe�'Q9��

，
ÂÙËÌ×

，
0�V�$ab

Hßç'

。

１．２　Xµ>½jÛª

�¢{þabR+２０１１$!Ýb�,&~4

]

、“
#S�

”
,-0ÈüyûÁ45

“
�É&yø4

ÈÉlme8�

”、
�É��¾ZýÁ

、“
#Ý�

”
,-

0ÈüyûÁÊz

“
�É��&yüh0Û°±l

m

”
/45H&'()îï

（
6¶

、
*�

、
�í

、
"tU

�

、
Èzkå

）
lmGÈ

。
¤�&~È&ylm23

Ý#

、
S#

，“
�ÉÜ�ñ&'()îï~=e°±

”

45H&'()îïlmGÈ

［６］，
�É&'()I�

-á45GÈ

，
÷å

（
V

）
ß$&'()îï$+�

¢

、
&'()Ü+�¢

，
&'()�/

。

*SDûÂÃ÷¹�¢{þ

，
Á¤２０１１$!Ý

b�,&~4]x2´

，
»�!�¢½¾FA

，
�G

ó�'±²c³V１９５４—２０１５$ß$H6¶

、
*�

、

�í

、
"t

、
�zÈ%５4&'()îïHðúP�

Üüb1

。
��

，
�zÈ�¢ab�|ë�'���

zÈ����]Â4¾è

（２００８$×

）、
!Ýb�,

&~4]�¢

（２０１１$

）
X�'��÷åVDû$�

/jk{þ

。

２　&'()*

２．１　�)t?å]ö-g�?ªÂÃvw

c�'±²c³V１９５４—２０１５$÷4&'()

îïkå¬ûüh=

（
=１）d¤�>

，
6¶

、
*�

、
�

í

、
"t%４4&'()îïH¬ûkåÙ)Þ×Ø

ÚÛ

，
¥¤*�kå×Ø$8

，
�bx6¶kå

，
"t

U�kå?２０００$¤Eñ�æ:×Ø

。

U１　Ð?;<%=Y�)t?å]ö-ÂÃg�

５１１!３# 　　　　　　�:Û/

：
�'±²c³V&'()K¥îïühZH



c×de7ÂÃd÷�'±²c³V&'()

îïU�kå×de7ÁÂx３�ðÝ

，
�１９８０$

¤<

，
x×döÏ#

，１９８０—２０００$x�:×dð

#

，２０００$¤E

，
�V�÷4&'()îïU�¬û

kå×e½Ýr×Ø

，
Ä�ó&'��U�H�:=

£ð#

。
&'()îïU�kå�#>３�ÛÝÀ

=£ZéHab�Ie,-�K`ÊHü)�{3

ð[97Ø�á��K

，
ÂÃkx

：２０��８０$�

¤E

，
,-öEñ£ó���U�-á

、
&'()N

é-á

、
¿ßv�

（
í

）、
�zÈß1X�ßz�U/

Ý>�I�-á

，
»'�öB4L

、
I�ß1/Ôã

äó­&ç�

［７］；
¥�0１９８０$¤E

，
&'��U�

½[Né�UX¡£iUÛÝ

，
÷4&'()îï�

kM½

；２０００$¤N

，
ÕÖÝ�È=>

“
)*Ý�ä

êqkH¨�zV

”
"åE

，
&'��U�½[-á

MèXI�FG�:=£ÛÝ

，
¿ßv�-á

、
"ä

t¦

、
ò�i}�/Ý�æ&'()I�ß1Né4

5»è

，
ô^÷4&'()îïH×ØM×8�

。
¥

¤*�X�íkåéê×Ø

，
I�ôÀqäóéê

ñÒ

。

¤��É��;¶��ühx"

，１９８７—２００７

$

，
��É��;¶�7ÙööÏ×dEæ:×dÚ

Û

，
���;¶��7�"c４１．１２％，４６．４３％，×

Øí６３．４３％
［８］。

�¼ú/

［９］
lm�Ü

，
.１９９９$

E�'��zVíz��7×ØÚÛéê

，
×::ä

１．７６％，¥�0?Ò���

、
ä¨�¨ÈHKX

—
|

¾ä/z

，
íz��7×ØÚÛÜé

。

２．２　@«�)t?å]ö-zHMQvw

c�'±²Vß$÷4&'()îï�NHè

�üh

（
=２）d¤�>

，１９５４—２０１５$

，
*�îï.

４4&'()îïHkå�N2¯ª)?５５％¤N

，

x�'±²c³VHab&'()îï¹º

；
6¶î

ïHkå�NÙ#[$:PHÚÛ

，
�３０％～４０％

Pí２５％～３０％；�íX"tU�a�îïHkå

�N?sÞ�@`×Ø

，２０１０$E

，
kå�N2¯ª

)?８％～１０％。

=¢2ô�¢{þDû

（
N�１），d÷１９５４—

２０１５$#ÌH&'��U�ßáÁÂx７�ÛÝ

，
�

１９５４—１９５９$

、１９６０—１９６９$

、１９７０—１９７９$

、１９８０—

１９８９$

、１９９０—１９９９$

、２００１—２０１０$

、２０１１—２０１５$

。

"tU�îïHkå?２０００$¤�éê×Ø

，
?

２０１１—２０１５$:ä$��"

，
x２１％。*�

、
6¶

、

�íX"tU�%４4îïHkå�"�１９５４—

１９５９$H６０∶２９∶７∶４，xüx２０１１—２０１５$H

４７∶２４∶８∶２１，*�îï�N:P１３％，6¶îï

�N:P５％，�íîïHkå2¯sÞ

，
õ"tU

�îïH�N×Øó１７％。�/ÂÃkx

，
�'�

�±²c³VHU�ÊD'�$ÃHNU�N[-

*��íù;¶{|(}

，
xüxN§I�FG

，
¡

S./H9Z½G;¶

。
/(

，
�ë7@Z�H©z

©�½¾*�

，
âÔ*�(6Å<a

，
õêFGó�

kåHa9�Â

［１０］，
&0*G*�kå�":PH

Nb�IËÝ

。
¯°»K¥îïHlmeÿvv

/

［１１］
HlmÇÈÝC

，
ç{>

，
�'±²c³V.

１９９４$ñ�ÎS８ａU�E

，
¹É

、
¾ÚÉ

、
É(�

、

èáÉHK¥îï�"x

：
6¶１１．１０％～５０．８０％，

*�４７．３２％～７１．７０％，�í０．０４％～２４．４％。�

íX*�kå�a

，
dâeÈÂ�zXízkå¯ç

"tU�kå@K

。

U２　Ð?;<%=Y@«�)t?å]ö-zkMQvw

>１　Ð?;<%=Y«,-ö- zk

ð Ý

$UïîïZ�"ª)&â

／％

*� 6¶ �í "tU�

１９５４—１９５９$ ６０ ２９ ７ ４

１９６０—１９６９$ ５３ ３８ ５ ４

１９７０—１９７９$ ５７ ２９ ８ ６

１９８０—１９８９$ ６１ １９ １５ ５

１９９０—１９９９$ ５０ ３０ １３ ６

２００１—２０１０$ ５６ １４ １９ １０

２０１１—２０１５$ ４７ ２４ ８ ２１

２．３　�)t?å]ö-A hzMQvw

c�'±²c³Vß$÷4&'()îï×Z

kå.!îï×Zkå�"

（
=３）d¤�>

，１９９６$

¤<x¾ZU�ð#

，
÷4îï×Z�"E@Ûè

，

9!"Ü()sÞ

。１９９６$¤E

，
ÕÖ,-`Êî

we´µå

（
V

）
U�NéH:;h

，
÷4îï×Z�

NÛèL�

，
*��#xö×EPHÚÛ

，
6¶X"

t×eL�

，
�í�#xöPE×

。

６１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



U３　@«�)t?å]ö-ÂÃA hB«

Cö-ÂÃA zk

（１９５４－２０１５«

）

*�îïH×ZH�N2¯ª)?５０％¤N

，

x!Ý� & ' ( ) î ï

。２００２—２００３ $

、２００７—

２００８$×eL�

，
%abe,-Uïó¿ßv�

、
"

ät¦

、
ò�i}�/Ýæ&'()I�ß1Né4

5@K

。１９９６$�É��÷å

（
V

）
H�z!kåx

４．７１×１０６ｈｍ２，ä２０１５$

，
�zkå:ä１．１５×１０７

ｈｍ２，×d１４５％。¤Ò¨åx"

，
Ò¨åöEUï¿

ßv�

、
Â/�(}

、
ò�i}�ß1/Né-á

，
¬

ûð[２．１９×１０１０.，�G*�４．５６×１０６ｈｍ２，��

�� Å � ２０００ $ H ３０．９２％ × d ä # ? H

３７．２６％
［１２］。

¸ãí１９８６—２００３$Ì

，６３．５５％Hß

zxàG�zXíz

，
I�ôÀÜéñò

，
�"I�

ôÀ9Z{���ä０．７４７，��ó４７．７２％
［１３］。

6¶îï×Z�N2¯ª)?２０％¤N

，
x!

S�&'()îï

。
6¶×Z�N.２００９$ã�e

7�/

，
e��å２００９$»èUï３．３３×１０５ｈｍ２

|´6¶ß1-á@K

［１４］，
í２０１５$

，
��å6¶

ß1kå'¬û:ä１．９４×１０６ｈｍ２，6¶ß1Né

í[Ô6¶.@kå�２００８$H０．１１１ｈｍ２ ×Øä

０．１５８ｈｍ２
［１５］。

�íîï×Z�NÙ#[$:PÚÛ

，
"tU�

îï�NÙ[$×ØÚÛ

。
"tU�îï×Z�"

?２００２$X２０１０$>#�e7�/

，
"tkå�

１９９６$H６４００ｋｍ２ ×Øä5<H３．４４×１０４ｋｍ２，

×dÅ:４３７％
［５］，

dâe１９９８$,-ñ�UïÂ

/�(}-á�kt§ïéÂ/�@K

。
/(

，
¾É

å

、
£µ%T.UV�ËÌUïH"tt}îï»"

tU�kå×Øãäåæç�

。
¾Éå?�'��

z×[ÔzVUïó

“
./º

”
;¶ß1

，
¤Â/�(

}

、
¿ßv�í

、
ÁV¢¦

、
�kå"tt}xabî

ïH;¶½G

，̂
qÈÂíz

“
òh

”
ØNÚÛqä@

~êL

，
Â/�ízX[-�íz&'()ðâqä

ó@~d@

。
£µ.UV２０１２$�VÂ×I�F

G

、
"t(}kå５００ｋｍ２，&'��iUréÜé

Ø�

，
ïÀí.２００５$Uï"tU�¤�

，
I�ôÀ

=Ióéêüh

，
"tU�V�H�í��ÅÔ:ä

７０％¤Ü

［１６］。
ÂÃ�Ü

，
;¶"t(}'0�'�

�;¶½GHNbîï

［１７］。

２．４　Dl3º¿vwV�

c�'��ß$Â×�zÈ�Z

（
=４）d¤�

>

，
�zÈ×ZÙ#>ö×ØE:PHÚÛ

。
%dâ

0�ë１９８６$E�zÈß1½[ó¤Ucë1-á

xë0

、
�ò��HÈ>ß1ÛÝ*GH

，２００３$

，

�zÈ¶çx&~È

“
ò�úé

”
-áËÝMèUï

E

，
½[�ý²=£HÂð#

；２０１０$¤E

，
�ë,

-»�zÈß1t�X��I��>óÂHb�

，
�

zÈß13eWX

。
cV�ÂÙõ2

，
5<ß1H�

zÈabÂÙ?Ò¨

、
ä¨XMNOòå

（
V

）。

U４　Ð?ÑÒ;<%=Y@«DADl3X EÁ

３　& +

１９５４—２０１５$

，
�'±²c³V´µð#K¥

&'()îï¬åkå.W$!îïHkå�N�

#x

：
*��N:P１３％，6¶�N:P５％，�ík

å()sÞ&â

，
õ"tU��N×Ø１７％，�zÈ

×ZÙ#>ö×ØE:PHÚÛ

。
´µð#

，
K¥&

'()îï�Nè�üh�Ü

，
�zV[r÷;¶"

t(}çx�'��;¶½GHNbîï

，
NU�ù

(}H�j[rxü

。

ÎS[ÌU�７０ａH&'��U�

，
ÕÖìN

./

、
!8./

、
(}./HI�°Ü�jH´3�

[

，
�'��zVHI�ôÀqäéêHñò

，
;¶

��7�e7�/

，
�'��ÃrU#ó��ä°H

xü

。

７１１!３# 　　　　　　�:Û/

：
�'±²c³V&'()K¥îïühZH



［
W � L M

］

［１］　®¼�

，
p�

，
�3}

，
/．�'��±²c³VÎYç

<é�H&'()ðâ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３６

（５）：２４２２４７．

［２］　Ò°m

，
í�ê

，
m¸Ç．�É���#&yüh��Ú

ÛÕÉ

［Ｊ］．&01½£

，２０１３，２４（５）：６０７６１６．

［３］　p¼�

，
/．�É�$&yÇWGI

［Ｍ］．��

：
01>

ÍÎ

，２０１６．

［４］　]e~

，
¥ñe

，
*°Æ．�'��±²c³V'�&{

|â>~�eI�;¶d)Þ=£

［Ｊ］．¨���1+

，

２００５，１４（４）：９２９６．

［５］　�:Û

，
�ª2

，
�¯¸

，
/．[ÌU��É７０$&'(

)~=ÂÃ

［Ｊ］．[Ì�É

，２０１６，３８（１２）：２２２５．

［６］　��[Ì0X,&~È．!Ýb�,&~4]&'()

01Ü+

［Ｒ］．��

：
��[Ì0X,&~È

，２０１３：７．

［７］　p,Z

，
Üî�â

，
Ò°m

，
/．�'��I�-áHI

�G~

［Ｊ］．�,01��ï

，２０１７，３２（１）：１１１９．

［８］　m!

，
�ýe

，
�¼r

，
/．��É��;¶��7ðú

ühHô©è�ÂÃ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３（３）：

２０６２１０．

［９］　�¼ú

，
�ðä．�'��íz��7ðúüh��»

ghühHJ8

［Ｊ］．&'()lm

，２０１８，２５（４）：１８９

１９４．

［１０］　¸\ú

，
/．�'��;¶ß1e)Þ=£

［Ｍ］．��

：

01>ÍÎ

，１９９８．

［１１］　ÿvv

，
�ªñ

，
��

，
/．�'��c³V&'()¾

ZU�K¥îïe�Zlm

［Ｊ］．&'()1+

，２００１，

１５（４）：５９６２．

［１２］　�I0

，
Ëß@

，
�¡．Ò¨å;¶��7ühZH�

�GI

［Ｊ］．8�I�1+

，２０１０，２１（１１）：２８９６２９０３．

［１３］　i¼¡

，̄
ád

，̀
!ú

，
/．�'��±²c³V¿ß

v�I�~8°±

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２８（３）：

１８２１８５．

［１４］　� ．��å５００f×6¶ß1-áHU{eÓl

［Ｊ］．�,&'()

，２０１３（５）：４６．

［１５］　Þñ}．��åª$÷ÂF6¶１００f×

［ＥＢ／ＯＬ］．

��[#0X,��È

，［２０１５０４２３］（２０１８１２２４）．

ｈｔｔｐ：∥ｊｉｕｂａｎ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｆｗｌｌｍ／ｑｇｘｘｌｂ／ｇｓ／２０１５０４／

ｔ２０１５０４２３＿４５４２７８４．ｈｔｍ．

［１６］　�Ú}

，
�ÃÌ

，
½H1．òóK�ÄpõÜñ�£µ

&'()-çÂ�k

［Ｊ］．�,&'()

，２０１３（８）：１３．

［１７］　^p�

，
®�&

，
�-Ç

，
/．;¶"t(}0�'��

;¶½GHNbîï

［Ｊ］．�`��lm

，２００６，１９（２）：

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

６１６７．

　　（QR2１０７3

）

［
W � L M

］

［１］　�Ð．Êÿµ·&'()jºH1û�Uïbé

［Ｊ］．0

ÈÎYÅ¹

，２０１４（６）：１０１１０２．

［２］　�Çô．µ·&'��ÕÉlm

［Ｊ］．0È0+ñ=eÎ

Y

，２００５，１５（１０）：１５１１５２．

［３］　mAn

，
�_I．&'()¾Z~=ÞZÂÃj£�{

|">lm

［Ｊ］．�,&~&601lm�1+

，２００７，

５（２）：９５１０４．

［４］　p�=

，
�âD

，
õ*ª．&'��¾ZU�Å¾Z°±

{|">¬0lm

［Ｊ］．d¸01��+

，２００８，２５（３）：

８２８９．

［５］　{Äö

，
�}j

，
�Æ．ÒÇjräV���&'()U

�¾Z~=°±

［Ｊ］．&'()lm

，２０１１，１８（６）：２３１

２３５．

［６］　»�

，
�@�

，
Cx·

，
/．��±²V&'()~=¾

Z°±

［Ｊ］．�,&'()

，２０１０（１２）：５０５３．

［７］　m¼�

，
­ö�

，
�÷

，
/．I�ß145&'()¾Z

°±

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２（５）：２８６２９５．

［８］　p|w

，
û}

，
øRÂ．Ò¨Ç&�ø�@-á&|V&

'()-á¾Z~=°±

［Ｊ］．�,&'()

，２０１２

（１０）：４２４４．

［９］　mè．I�ß145&�()$Ée°±lm

［Ｄ］．�

�

：
�����1

，２０１３．

［１０］　�¼�

，
](â．��Å�g¢ÞÉyz¾ZU�~=

°±

［Ｊ］．&'()*+

，１９９８，１８（６）：３４３８．

［１１］　FG°．¤01=£ÒßºI�ß145&'()D

=°±">

［Ｊ］．�,&'()

，２００５（６）：５７．

［１２］　���

，
�J=

，
fEE

，
/．ùÇaä±²V&'()

¾Z°±

［Ｊ］．&'()1+

，２００１，１５（６）：２０２３．

［１３］　FG°．I�ß145&'��ÆJ7°±j£lm

［Ｊ］．�,&'()01

，２００７，５（２）：１０７１０９．

［１４］　`±．&~&6¹I�ß145&'()I�~8°

±

：
¤Ä�&Ùú&~ÐÑ-áx"

［Ｄ］．��

：
���

��1

，２０１６．

８１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"


