
!３２"!４#

２０１８$８%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０３０６

　　%&'(

：
,-./012345

（２０１６ＹＦＣ０５０１００３）

　　)*+,

：
ï,

（１９９２—），>，¬CDE0FG

，
HIJK&'^-.��b0F

。Ｅｍａｉｌ：９４３３４７０３４＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　-.+,

：̀
��

（１９８０—），R，S��

，
DEGÈ�

，
HIJK&'^-.��b0F

。Ｅｍａｉｌ：ｍｅｎｇｚｈｏｎｇｊｕ＠１２６．ｃｏｍ

Ì£ÍÎÏ3Ð��Ï:aj«¬Ñ²{25ÒK� BC

n o

１，
pq/

１，
r7sEt

２，
Çuv

１，
w¯à

１，
Å x

１，
y§Ë

１，
z Ë

１

（１．�`aVaY*~.bl*h

，
����０１００１８；２．�oè½WaV

，
�`a �oè０１７４００）

DE

：
¯�[ó!/Âèi４õþ¢û��~�'L

，̈
ÅÞs@���^'L�v£5êë��

，
v

�þ¢~�û�Þs@���

、
'L�v£59:v¤����Þs@�^'L�v£5���§�

á

。
� ¡q

：（１）£µ~�û��¥6

，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�áî�

、ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î�^ ＭａｒｇａｌｅｆC

D�î�Áþ½xt

，
Þs@��ÃÃ³É¾�

；（２）£µ~�û��¥6

，
'LæM×^X¯�v£5ª

�ÂtïÃÄ

；（３）'LæM×

、
X¯Ã

、
X¯2Á^ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�áî�ÂGH"§�

；
�à¸^

ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�ÂGH"§�

。
¨þ¢~�û�Þs@����'L�v�0Fo[ó!/ÂRð

7ÞsHø^.]�/Â(}

、
\}ãß8*ïm

。

FGH

：
[ó!/Â

；
þ¢~�û�

；
Þs@�

；
'L�v

；
§�á

IJKLM

：Ｓ７１８．５４＋２；Ｓ１５２．４　　　NOPQR

：Ａ　　　NSTM

：１００９２２４２（２０１８）０４００９５０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０４．０１５

犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犆狅犿犿狌狀犻狋狔犪狀犱犛狅犻犾犖狌狋狉犻犲狀狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犚犲犵犻狅狀狊狑犻狋犺

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犇犲犵狉犲犲狊犃狉狅狌狀犱狋犺犲犑犪狉狋犪犻犛犪犾犻狀犲犔犪犽犲

ＸＵＴａｏ１，ＭＥＮＧＺｈｏｎｇｊｕ
１，Ｓｉｑｉｎｇｂｉｌｉｇｅ

２，ＬＩＵＹａｊｉｎｇ
１，

ＷＵＸｉａｏｌｏｎｇ
１，ＧＵＯＹｕ１，ＴＯＮＧＸｕｆａｎｇ

１，ＷＡＮＦａｎｇ
１

（１．犇犲狊犲狉狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１８；

２．犉狅狉犲狊狋狉狔犅狌狉犲犪狌犻狀犗狉犱狅狊犆犻狋狔，犗狉犱狅狊，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１７４００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ４ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｒｏｕｎｄｔｈｅＳａｌｉｎｅＬａｋｅｏｆＪａｒｔａｉ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，

ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

ａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，Ｓｉｍｐｓｏｎｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘａｎｄ Ｍａｒｇａｌｅｆｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘｄｅｃｒｅａｓｅ，ａｎｄ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｅｎｄｓｔｏｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ．（２）Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｌ．（３）Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｌｌｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄＰｉｅｌｏｕｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＭａｒｇａｌｅｆｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｐｒｏｖｉｄｅｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎＳａｌｉｎｅＬａｋｅａｒｅａｏｆＪａｒｔａｉａｎｄｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｆＳａｌｉｎｅＬａｋｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＪａｒｔａｉＳａｌｉｎｅＬａｋｅ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

　　ÞsÈ'L

—
Þs��gLv.I�Ïd

，
°æ

ì�tu

、
íÖ'L

、
�êMN�ífGõ§¨ðÙ

�

［１］。
'LoÞsãßG¿Z~�v�¢´

，
ÞsO

¼ñ(.'L

，
�ê'L/�¸Õ

，
Þé§Øs§

，
§

Øï«

。
Þs]^

，
'LGõ§¨�ÌvB]^

，
ì

lÀÚÛ]�á�§¨��

，
¦Þs�HøGOÙ�

³'L

，̈
'L�Ã

、
�vô�êëO�q�

［２］。
[

ó!/Â¿³�`a6bR�Óf�¨�

，
ÈM,@

U-.R.I�/ÂG}9`

，
/Âa�5A©,�

�

［３］。
7¦

，
U$ñ

，
P~f�T¾¥6

，
/Âèi]

æÞs]^>®P.

，
5«�-./GÞslk

，
/

�)ñ

，
LòX¸~ýÏ¸�~ý:�

［３］。
'<s

，

/Â|~.Méèé^P.~2ãÓ

，
ì_�CB

�¦Ý�M

。

Þs^'LÈGõ*0F�./�±

［４］，
�³Þ

s���'L�áìaY�Y50FmÙ

。
Otá



ð

［５］
0F�8o�~`þ¢ÞsHøh@@�è�

á��

，
ñ£µ@�`V�êë

，
Öõè�á

、
Á��

¤¥

，
ÍÄ�xt

，
±`V�BK�û�Ë

，
@�Ã³

ü�

；
²kð

［６］
¨8o�~`þ¢Hø$�ë�Þ

s@��Û�ÅÖõè�á���0F¡q

，
£µ~

ý�Æ��t)$��¤¥

，
Þsÿ�

、
CD��Ö

õè�áÁþ½¤¥

，
ÍÄ�gh¶²

；
�dð

［７］

2¼Úåb`�¿û����

，̈
è¤j~.Þs�

�^'L;�ô�êë0F

，
� ¡q

，
'L�v^

ÿ�§Ø©ª

，
§Øs§

，
ñ'L�v£5£Þsÿ

�

、
CD��¦\¦¦\

；
7�ªð

［１］
2¼¨?UP

~Rþ¢Þséÿx'L�����0F1'

，
Þs

í¼�¿#«�^`�

，
'LgX¯Ã

、
X¯2�æ

M×£5Á£µ'ØÞ��¤¥¦tï

。

OÔ0FvÐJþ¢Ä����Þs�'L¬þ

¢Gõ��g�§Ø��

，̈
làþ¢Gõ*¼û¨'

L�á

、
Þs�Ã^»À�Å©ªÏd°æ«�Ù�

。

ò-./ÂRÙo.I�Gõ��¾_

，
5âÌ-./

ÂRÞsv¤�V^'L�v�È¢���Å�>�

�},êK�0F

。
ÏÐ

，
Ñ��[ó!/ÂRo0

F¨<

，̈
¯R��ð7Þs@�êëqr

，
Ev�

Åè�á

、
Á��

、
ÍÄ�

、
CD��éÿ�ðî#

，

0Fþ¢~�û�Þs@���^'L�v��

，
E

¨Þé���§�áêëpF

，
.¬JÞs

、
'L�

ÅL����Ä��à[ó!/ÂRð7Þs@�

���`��`�¼ûg^'L�v�ª°Ms

［８］，

�#o¯`RÞsHø^.]ãß8*ïm

。

１　!"#$%

１．１　BC�¿À

0FR ¿ ³ � ` a � Ó f � [ ó ! / Â R

（３９°４６′５９″Ｎ，１０５°３７′３１″Ｅ），³T１０３０～１４７４ｍ，{

�２．２°～３．０°；xB7Y«á¹_�P¨

，
$ÉÁ

t&5１０９．９ｍｍ，I$�v¤��þÁ

，
è¬g¬

７—９%

，
è$ÉÁU15３００５．２ｍｍ。¯`RP~

f�89

，
H2Po@UP

，
è$ÉÁ�~T�＞３０

ｄ。®!ÞsHI�~G-.Þs�/GÞsoH

，

æ??

（犎犪犾狅狓狔犾狅狀犪犿犿狅犱犲狀犱狉狅狀）、bnc

（犛狆犺犪

犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾狊狌犾犪）、ñ�

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）、;

I

（犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿）、~ §

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿

狆狌狀犵犲狀狊）ð。¯`R/_`ÝLvCD

，
a1íV

j¬ÍÄ{Y

。

１．２　��ÓÔ{�GHI

;³¨vw��^Co¼���öv

，
Lò/

Âèi¢K`pe�í¼¿#v��`�Â'ïþ

¢c�~�Kû

，
HI�P~'oH

。
³２０１７$

７—８%ÞsG¿\Þ#

，
ÞsqrJ/Âèiaî

，

Û²9:³/Â�`Sc�¯Ë��~�û�

，
ï.

o

：ＰＤ（j¬~�

）、ＬＤ（F�~�

）、ＭＤ（g�~�

）、

ＳＤ（.�~�

）。４õ~�û�à³Kv:�O

，
Å6

7vw�9Ñ§¢

（
t１）。

J１　Ï:ajÕÖ`al���¦ª«

¬OÔ�`�¯�¿ÄÁ��Þs@�vÐ¤^４

�１０ｍ×１０ｍ���

，
qrXB�õe

、
�5

、
e\

、
=

{�Y�ð

；
E¬XB���£M^÷３�１ｍ×１ｍ

ÝÑ��

，
qr���ÝÑÞÖ#9

、
õe�Û

、
ÿ�

、

è��8�ðî#

。
'L��^Þsqr¢�êë

，
?

Û`OÞs@�qrË

，
¬§°¿÷q�'Lr|

，
�

§GvÐ�¬０—５，５—１０，１０—２０，２０—３０ｃｍØÞ��

'L�Ê

，
.ø３.

；
²Z�'L�ÊÑß'LYt�

7�bcdP¹

，
7ËJ�

，
vÐ¼１，０．２ｍｍ·Ë(

«

，
£Ëêë'L�*á×v�

。
Üm±`bn��

，

�²¹�Wð

［９］
²�`3v!¡１。

\１　Ï:aj×KPØ

~�û� HIÖõ Þsÿ�

／％ `¡��

ＰＤ
ÞsY¬v¤

，
�ñ�

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）、~§

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狆狌狀

犵犲狀狊）、/��

（犓犪犾犻犱犻狌犿犳狅犾犻犪狋狌犿）ðÞsoH

＞６０ Y5/�e

，
S¸~

ＬＤ
ÍÄõo�^

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪）、bnc

（犛狆犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾狊狌犾犪）、̈ æ~

�

（犘狊犪犿犿狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪）ðè$GÝÑÞÖ

３５～６０ Y5GÖ�e

，
9ÑS¸~

ＭＤ
æY5;I

（犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿）X¸v¤

，̈
æñ�

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪

犾犻狊）、�Ði[¤

（犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）ðK$G

、
è$GÝÑÞÖ

１０～３５ �Öl�eoH

，̧
~|«３０％

ＳＤ Þs�8v¤

，
HIÞÖo~§

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狆狌狀犵犲狀狊） ＜５ |5Öl�e

，̀
¡?©s¸~éÿ

６９ &'()*+　　　 　　 !３２"



１．３　BCe�

１．３．１　{|}Â~h����G　（１）.I62E

。

.I6＝（§¨\�＋§¨ÿ�＋§¨8�＋§

¨è�

）／４

（２）Öõè�á2E

。
Þs@�è�áî���

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�áî�

、ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î�

、

ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�

、ＰｉｅｌｏｕÁ��î�êëv�

，

Å2EZ�o

［１０］：

①ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�áî�

：犛犠＝∑犘犻ｌｎ犘犻

（犘犻＝犖犻／犖）

�g

：犖犻o��g!犻õÞÖ�.I6

；犖 o��Þ

Ö.I6ª�

。

②ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î�

：犛犘＝１－∑犘
２
犻

③ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�

：犚＝（犛－１）／ｌｎ犖

④ＰｉｅｌｏｕÁ��î�

：犑犛犠＝犎／ｌｎ犛

１．３．２　��N���L�d　'LæM×£5��

.�12å¥©���

；
'L�à¸£5���àú

û���

；
'LX¯Ã£5�� ＮａＨＣＯ３ �ã

—
ß

å v ) ) � 2 � � �

；
' L X ¯ 2 £ 5 � �

ＮＨ４ＯＡｃ�ã

—
��)�2���

［１１］。

１．４　o�{Kg

i�Ｅｘｃｅｌêë�mí�àl

，
��ＳＰＳＳ２２F

wÆ²GH=>�

（ＬＳＤ）̈ ��`Þs��4î#

êëGHáqc

，
Þs��^�v�4î#��

ＳＡＳ９．０ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ��êë¾Ïd�=v

�

，
E¨ÅêëＰｅａｒｓｏｎ§���§�áv�

，
ÆË

i�Ｏｒｉｇｉｎ９．２êë�mÙtv�

。

２　,-#./

２．１　��Ï:aj«¬��tlÙj9:� 

;¡２l�

，
0FRþ¢~�û� Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒè�áî�

、ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î�^ ＭａｒｇａｌｅｆC

D�î�ÁÂg�~�＞F�~�＞j¬~�＞.

�~�

。
Jj¬~�B.�~�

，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

è�áî�;１．３７xtB０．２２，+�xt�８４％；

ÖõCD�;１．０２xtB０．４６，xt�５５％。Jg

�~�B.�~�

，
ÖõCD�;１．２２t)０．４６，�

qÞÖÖõ�£~�û��¥6¦tï

；
¦Á��î

�£~�û��¥6¦¤Y

。

\２　��Ï:aj«¬Ñ²� 

~�û� è�áî� ÍÄ�î� CD�î� Á��î� Þsÿ�

／％ ÍÄõ

ＰＤ １．３７±０．２４ａ ０．５８±０．２５ａ １．０２±０．２７ａ ０．８５±０．５０ａ ６４．０２±３．５０ａ
ñ�

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）、/��

（犓犪犾犻犱犻狌犿犳狅犾犻

犪狋狌犿）、e�f

（犅犪狊狊犻犪犱犪狊狔狆犺狔犾犾犪）

ＬＤ １．４２±０．２１ａ ０．６６±０．１１ｂ １．３８±０．１０ａ ０．８９±０．２６ｂ ５６．７５±２．４３ａ
�^

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪）、bnc

（犛狆犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪狊犪犾

狊狌犾犪）、�Ði[¤

（犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）

ＭＤ １．４３±０．８４ａ ０．７３±０．１８ａ １．２２±０．０８ａ ０．９２±０．２７ａ ３２．２６±６．５４ｂ
;I

（犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿）、~ §

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿

狆狌狀犵犲狀狊）

ＳＤ ０．２２±０．０１ｂ ０．５３±０．１１ａｂ０．４６±０．１１ｂ １．０３±０．４２ａ ４．２３±１．５２ｄ ~§

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狆狌狀犵犲狀狊）

　　M

：
¡g�moÉÁ6±#ö=

；
¢ëþ¢wx¡�þ¢~�û��¬０．０５&É«¬GHá=>

。

　　Þséÿ��Å��ÈR±Gõ��§¨��

�.Iî���

。
Jj¬~�

、
F�~�

、
g�~�

B.�~�

，
Þséÿ�Áþ½xt

，
;６４．０２％x

t)４．２３％，I.�~�Á^�~�û�Þséÿ

�=>GH

（犘＜０．０５）。j¬~�û�ÍÄõoñ

�

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）、/��

（犓犪犾犻犱犻狌犿犳狅犾犻犪

狋狌犿）、e�f

（犅犪狊狊犻犪犱犪狊狔狆犺狔犾犾犪），F�~�ÍÄõ

o�^

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪）、bnc

（犛狆犺犪犲狉狅狆犺狔狊犪

狊犪犾狊狌犾犪）、�Ði[¤

（犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪），£µ

~�û��¥6

，
°æ�_

、
�/�

、
µPN

、
�\B

、

��]�-.Þs;I

，
~§±V]æ�]@õ¦Û

ok�ý�ÞÖ

。

２．２　��Ï:aj25ÒK9:lÚÛK6� 

２．２．１　����`MN　'LæM×ÈÞÖ�v²

§�gH

，
�È'L(GÖÁþl|�ÀÝ

，
æM×

�«�^và�'L�l)ãi�Yº§�

，
æM×

£5�è|

，
²OW'L/�&É�\ï

［１２］。
þ¢

~�û�０—３０ｃｍ'LæM×£5Áþ½xt

，
F

�

、
g�

、
.�~�'LæM×£5#j¬~�û�

vÐxt�４４．７４％，４５．０３％�６２．４６％，Åg

，
F�

~�^g�~�'LæM×£5=>þGH

（
t２）。

J+�r|ñj

，
£µ'ØÞ��¤¥

，
�~�

û�'LæM×£5����æZþ¢

。
j¬~�

'LæM×£5£'ØÞ��¤¥¦tï

，
IæM

×£5¬０—５，１０—２０，２０—３０ｃｍ =>GH

（犘＜

０．０５）；F�~�'LæM×£5£'Ø�¤¥Âý

¤¥ËtïÃÄ

，
¦g�~�'LæM×£5��^

�§O

；
.�~��'ØæM×£5Á²³Åä~�

û��'Ø£5

，
I.�~��'Ø�æM×£5=

>þGH

。

２．２．２　�Ã��`MN　ÞsJ'Lg ��v�

¸d£5oH

，
¦�à¸£5�\ïÈ'L¸dß°

ô�^¸dMöX��ÖÇ�'

［１３］。
Jt３l�j

ï

，
�~�û�x０—３０ｃｍØ'L�à¸£5¬F

７９!４# 　　　 　　ï,ð

：
[ó!/Âèiþ¢~�û�Þs@�^'L�v��0F



�~�û�Æ\

（６．９４ｍｇ／ｋｇ），j¬~�û�Æï

（３．４２ｍｇ／ｋｇ），IÞé��=>GH

（犘＜０．０５）。J

F�~�B.�~�

，０—３０ｃｍØ'L�à¸£5

Áþ½xt

。

J+�r|ñj

，
j¬~��'Ø�à¸£5£µ

'ØÞ��¤¥¦tï

，
F�~��'Ø�à¸£5£

µ'ØÞ��¤¥¦¤¥

。
g�

、
.�~�û��à¸

£5Á¡'o０—２０ｃｍ¶|

，２０—３０ｃｍ¤¥

。

　　M

：
þ¢Y¯wx¡�þ¢~�û��¬０．０５&É=>GH

，
þ¢²wx¡�þ¢'LØ.�¬０．０５&É=>GH

，
$=�oÉÁ6�#

ö$

。
x¢

。

J２　��Ï:aj25Ü@ÃQÈlöÚÛK6� 

J３　��Ï:aj25Ý�ïQÈlöÚÛK6� 

２．２．３　ôî��`MN　'Lg�Ãdñ6³Û'

x×

，
2¼Ü�<´êßÞÖ�

，
@;R�Ö��B'

Lg

［１４］，
¦'LX¯ÃÈ'Lgl:äsÞÖZ<´�

Ãjv

，
'LX¯Ã£5�è|¬K�û�OW�'L

gÃd�¦5�ß°À��\ï

［１５］。
;t４Z�

，
j¬

~�０—３０ｃｍØ'LX¯Ã£5Æï

，
Å6o２．６２

ｍｇ／ｋｇ，F�~�'LX¯Ã£5{j¬~�¤¥�

３８．０６％，IÞé��=>þGH

。
£µ~�û��

¥6

，０—３０ｃｍØ'LX¯Ã£5Ã³ü�

。

J+�r|ñj

，
j¬~�û�^g�~�û�

�'ØX¯Ã£5£µ'ØÞ��¤¥¦tï

，
¦.

�~�û�X¯Ã£5£µ'ØÞ��¤¥¦¤¥

。

F�~�０—３０ｃｍØX¯Ã£5Âý¤¥Ëtï�

ÃÄ

，
I�'Ø�X¯Ã£5=>GH

（犘＜０．０５）。

J４　��Ï:aj25'FÞQÈlöÚÛK6� 

２．２．４　ôî��`MN　'Lg�X¯2È�5'

L2_d�vß°À��'bî#

［１６］。
;t５Z�

，
þ

¢~�û�０—３０ｃｍ'LX¯2£5Áþ½xt

，
F

�

、
g�

、
.�~�û�'LX¯2£5vÐ{j¬~

�û�tï�７．０４％，２０．１８％ �２７．７６％。

J+�r|ñj

，
j¬~�û�'LX¯2£5

£'ØÞ��¤¥¦tï

，
X¯2£5¬０—５ｃｍØ

�BÆ\

，
Å6o８６６．４３ｍｇ／ｋｇ，I０—５ｃｍØX¯

８９ &'()*+　　　 　　 !３２"



2£5Á^５—１０，１０—２０，２０—３０ｃｍX¯2£5=

>GH

（犘＜０．０５）。¦¬F�

、
g�^.�~�û�

g

，
'LX¯2£5£'ØÞ��¤¥¦¤¥

，
I.

�~��'Ø�'LX¯2£5=>þGH

。

J５　��Ï:aj25'FßQÈlöÚÛK6� 

２．３　«¬Ñ²� {25ÒK´FtBC

'L�v^Þs��ÈKõ�ÏØ����

，
'

L�v£5���os§Þs�G¿

，
O¼ñÞsG

¿1)o¬K�û�O©ª'L�v�íÖ

、
Æ�

、

:�

，
Ï¦Þé��«¬þ¢û���á��

。
J¡

３l�jï

，
'LæM×^ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�á

î�Â�GH"§�

，̂ ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�

、
é

ÿ�ÂGH"§�

，
§���vÐo０．９６２，０．９３８，

０．９１５，¡q£µÞséÿ��¤¥

，
ÞÖG¿}G�

zh�i�Ü��àÖ¬'Lg«�

、
_�

，
ê¦©

ê'Lg�ãáÖ×êëæ¯:�

，
Æ�ò'Lg�

æM×£5¤¥

，
O¼ñG©êÞs�G¿

。
�à¸

^ ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�ÂGH"§�

，
¡q�à¸

£5^ ＭａｒｇａｌｅｆCD�î����{oYº

，
Nl

À;³0FR¸d£5��

，
'LÃ/Â{U¦+

�P�á

，
òG¿¬¯`R�ÞÖ+Ï¸d£5\�

�/��Gõ/°�ÏG¿

。
X¯Ã^Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒè�áî�ÂGH"§�

；
X¯2^Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒè�áî�ÂGH"§�

、̂ ＰｉｅｌｏｕÁ��

î�ÂGHO§�

；
¦Åä§�áþGH

。
zOZ

Ô

，
'L�v�=>oÈL@�Öõè�á��

。

\３　«¬Ñ²� {25ÒK;´FF~

'L�v

è�á

î�ＳＷ

ÍÄ�

î�ＳＰ

CD�

î�Ｒ

Á��

î�Ｊｓｗ
éÿ�

æM× ０．９６２ ０．３７２ ０．９３８ ０．３５８ ０．９１５

�à¸ ０．３６６ ０．６８５ ０．９２８ ０．２２３ ０．３４５

X¯Ã ０．９８５ ０．３６５ ０．５６４ ０．５４７ ０．５１２

X¯2 ０．９７４ ０．６２３ ０．２０８ －０．８９３ ０．０８１

M

：¡��GH§�

（犘＜０．０１）；¡�GH§�

（犘＜０．０５）。

３　1 0

３．１　«¬� 

ÞsÈ¨67vw�Òû��ÆÇ#&

，
�È¨

dK`RGõ§¨���z�OW

［５］。
ÞsG¿¼

ûÈÞs¨'L§¨þ½/°�¼û

，
¦'L�vý

ÈÞsG¿.IJ���K

［１１］。
ÞsG¿1)�'

L�vvws§

，
'L�v�=>oÈL@�Öõè

�á��

［１７］。
ìæ0F¡q

，
-.Þs@�Öõè

�á&É²³{ï

，
I@��ÃÉ¾

，
Öõ�Ûl|

。

Ñ0F¨[ó!/ÂRþ¢~�û�Þsqr¡q

，

;j¬~�

、
F�~�

、
g�~�B.�~�

，
Þs@

�è�áî�Âý¤¥ËtïÃÄ

，
IÞs@�Öõ

è�áî�Ê³０．２２～１．４３，N^O�ªð

［１８］
�0

F� §KL

。４õ~�û�ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î�

o０．５３～０．７３，̂ m`ð

［１９］
¬�º[W~.èi¨

Öõè�á�0FZKL

。
ÌÞs@�¦Î

，
è�á

î�£Á���¤¥¦¤Y

，
£ÍÄ��¦\¦l

¶

，
ñè�áî�ä\

，
@��Ãäøù

，
�Û@�Þ

Öõeäè

，
@�äü�

，
O�Q7

［２０］。
¯0FR@

�è�áî�

、
ÍÄ�î�

、
CD�î�

、
Á��î�

Á{ï

，
I@��Á��î�§=þY

。

３．２　25ÒK� 

'LÈ+�Gõ��gZèGõ¼û�Ü��

�^é

，
¦~.�:äÙ�³'L

，
'L���

，
�Ð

È'L/����È~.�úOº�:�9Ñ¡�

，

¦'LX¯�v�\ï:ä©ª'Lß/À��Y

²

，
ÏÐ

，
X¯�vQlÙoÓÔ'L/��.Iî

#

［２１］。
'L�v£5Ïþ¢~�û�¦æZ=>

。

ÑÒc� ¡q

，
'L�à¸

、
X¯Ã£5+�¡'

o

：
F�~�＞g�~�＞.�~�＞j¬~�

；
'

LX¯2

、
æM×£5+�¡'o

：
j¬~�＞F�

~�＞g�~�＞.�~�

。
ª�ñ�

，
£µ~�û

��¥6

，
'LæM×^X¯�v£5ª�ÂtïÃ

Ä

，̂
±Çgð

［２２］
0F� 9ÑKL

。
^Ð¢´

，
Ñ

.Úåû�ì1'

，
0FR'LX¯2£5Á$$\

³Åä３õ�v£5

，４õ~�û�'LX¯2£5

vÐo６７７．２５，６２９．５９，５４０．５５，４８９．２３ｍｇ／ｋｇ，0F

� ^$}ð

［２３］
¬@U-.R'Ll�á×0Fg

îïM,@U`R'L²³þ�2�û/ZKL

。

¦�~�û�'LæM×

、
X¯Ã

、
X¯2

、
�à¸£

９９!４# 　　　 　　ï,ð

：
[ó!/Âèiþ¢~�û�Þs@�^'L�v��0F



5�9:����^X·¦ð

［２４］
¬~{!Æ~Rø

ï０—３０ｃｍ'LæM×

、
X¯�v£'ØÞ��¤

¥ÂK���ÃÄ�� æZþ¢

，
FÅ]ÏlÀ^

~.��è.Oøæ�

。

３．３　«¬Ñ²� {25ÒK´àF~

Þs^'L��È~.�"�¼û�K�¡�

，

p¸Þs@���^'L�v���§Ø��

，̈
³

-.ÞsHø°æ.I�îÈÿá

［２５］。
¬Ñ0Fy

%�

，
'LæM×^Þsè�áî�

、
CD�î�Â

"§�

，
N^7k�ð

［２６］
0F� §KL

，
¦^

Ｒｏｓｅｎｚｗｅｉｇ
［２７］

0 F �   æ Z = >

。Ｒｏｓｅｎｚｗｅｉｇ

ð

［２７］
0F1''LæM×^Öõè�áî�

、
CD

�î�Á«¬GHO§���

。
X¯2ÈÆ:äO

W'Lß2À��î#

，
þ·©ªÞÖ@��CD

�

，
¦Iìs§ÅÁ��

。
X¯2^Þsè�áî�

ÂGH"§�

，̂
Á��î�ÂGHO§�

，
N^m

· ð

［２８］
¨<Âï`'LX¯2^Á��î�Â'

ÖÇ�"§���§3E

，
ÈLNõ=>�]ÏlÀ

;³0FR±þ¢

，̈
vw

、̀
S

、
'L

、
tuðÏ

d¨Þs

—
'L©ªû�þ¢

，
IÞéZq��'Ø

Þ�þ¢¦>

。

４　, 0

（１）£µ~�û��¥6

，
0FRÞséÿ�Áþ

½tï

，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒè�áî�

、ＳｉｍｐｓｏｎÍÄ�î

�^ＭａｒｇａｌｅｆCD�î�ÁÂg�~�＞F�~�＞

j¬~�＞.�~�

，
@��ÃÃ³É¾�

。

（２）£µ~.�û��¥6

，
'LæM×^X¯

�v£5ª�ÂtïÃÄ

。
'L�à¸

、
X¯Ã£5

+�¡'o

：
F�~�＞g�~�＞.�~�＞j¬

~�

；
'LæM×

、
X¯2£5+�¡'o

：
j¬~

�＞F�~�＞g�~�＞.�~�

。

（３）'LæM×

、
X¯Ã

、
X¯2Á^Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒè�áî�ÂGH"§�

；
�à¸^ＭａｒｇａｌｅｆC

D�î�ÂGH"§�

。

[ó!/ÂRþ¢~�û�¨Þs@����

'L�vÁ°æK�©ª

。
]÷¬sË�0Fg

，

./¨ð7Þs@�(.�a1i�Xòêë0F

，

{�æi³ÞsHø�æ¯?@

，
¬%<t)�¢

´¨0FRÞs�67HøãßCo�µA¢ê

，

J¦æ¯¼s¸~ßM/Â

，
ã\¯`R/_`Ý�

íV¯¾

。

n�NO

：

［１］　7�ª

，
7kÉ．?UP~Rþ¢Þséÿx�'L�

v��

［Ｊ］．Gõ*+

，２０１２，３２（２２）：６９９１６９９９．

［２］　$¥º

，
a1£

，
aÇ:

，
ð．-.Ó�Gõ��ë�M

l��5v�

［Ｊ］．Gõ§¨*+

，２０１０，１９（１）：１３１１３９．

［３］　ï=¤．[ó!/Âèi`Rþ¢ÞsHø��¯ 0

F

［Ｄ］．����

：
�`aVaY*

，２０１１．

［４］　yÚ,

，
7Dû

，
��,．þ¢$�¦ñHøî@U\�

~`¨'L�k��æM��©ª

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１８，３２（１）：１９７２０３．

［５］　Otá

，
¹�W

，
O o

，
ð．8o�~`ÞsHø�>

O@�`V^Öõè�á�Hø�õ

［Ｊ］．ÞÖGõ*

+

，２００４，２８（１）：８６９２．

［６］　²k

，
¹�W

，
¹*Â

，
ð．8o�~`þ¢Hø$�ë�

Þs�Öõè�á

［Ｊ］．Ýa*+

，２００９，１８（４）：９１６．

［７］　�d

，
\Å

，
³&�．è¤j~.Þs��^'L;�

ô��0F

［Ｊ］．Ýa8*

，２０１０，２７（８）：２３２８．

［８］　7|¤

，
\ò

，
m*©

，
ð．)únO¹Jx\�-.Ý

]RÞs�'L����

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３０

（６）：３２５３２９．

［９］　¹�W

，
è�ý

，
¹*Â

，
ð．8o�~`~.�"

、
�¼

û�`|�Ð��

［Ｊ］．g,~.

，２００８，２８（１）：８１５．

［１０］　7ÈÉ

，
mÄW．�@U¬�$`Ý`'L�v��

�����Å¨Þsè�á�ª°

［Ｊ］．&'()*

+

，２０１６，３０（４）：１９９２０５．

［１１］　O8

，
bÒý

，
O< 

，
ð．&2L�¨Þ'�v�ÐG�

v�«�©ª

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１（２）：２７２２７８．

［１２］　ÙÙ¸

，
Ø]k

，
@¡¢．'LæM×����ÔÓ^

YÜ

［Ｊ］．'L

，２０１５，４７（３）：４５３４６０．

［１３］　³D

，
¹aH

，
®Æ�．£UB¾R¬`'LX¯�v

´O�>��

［Ｊ］．'L*+

，２０１５，５２（６）：１２５１１２６１．

［１４］　¯å*

，
O|Ö

，
¤WW

，
ð．¬U��W'R{|'L

X¯ÃO�v¤��

［Ｊ］．&'()0F

，２０１７，２４（１）：

９０９５，１０２．

［１５］　m¿�

，
mÜÏ

，
$�

，
ð．\�ÝZþ¢e�Ý`'L

MÂ�Û�/�#{

［Ｊ］．¹_R`Ý^§¨

，２０１３，２７

（９）：１６０１６５．

［１６］　¹aH

，
7&8

，
®Æ�

，
ð．@k½¥¦H}R¬Ø'

LX¯�vO���

［Ｊ］．ÞÖ;�^/Û*+

，２０１３，

１９（６）：１３７６１３８５．

［１７］　eÅo

，
a|�

，
k±±

，
ð．?U['ýþRþ¢Þs

e�@�è�á^'LæM×

、
©¸��0F

［Ｊ］．Ý

`*+

，２０１４，２２（２）：２９１２９８．

［１８］　O�ª

，
mt�

，
¹q

，
ð．è§©�~.¥�-.ÞÖ@

�è�áv�

［Ｊ］．ÞÖGõ*+

，２００６，３０（３）：３７５３８２．

［１９］　m`

，
©bQ

，̈
ÇÞ

，
ð．�º[W~.èiÞs��

�Öõè�á

［Ｊ］．g,~.

，２０１５，３５（５）：１２２６１２３３．

［２０］　èó%

，
ÄÇë

，
71

，
ð．���~.¬¥�ª|-.

¼N7ð7@��Ã���Åè�á0F

［Ｊ］．g,V

*2+

，２０１２，２８（１９）：８０８４．

［２１］　©Hª

，
mt�

，
7E

，
ð．���~.¥�~.��:

¼ûg�'L�*á×����

［Ｊ］．&'()*+

，

２００８，２２（５）：１１９１２４．

（
=xy１０８z

）

００１ &'()*+　　　 　　 !３２"



［１４］　ßÍ�

，
ÎÏÃ

，
[ª¿

，
ð．ÖyOê['®5_d`

¼�*���R±¨#

［Ｊ］．`l*+

，２０１７，７２（２）：

２７９２９１．

［１５］　7²Ð

，
PÉ

，
Ù�

，
ð．Ä�ËÓgxê¸±`¡R«

Ö�¢�^�*_dO�v¤

［Ｊ］．`l8*

，２０１６，３６

（８）：１２６９１２７６．

［１６］　¯Å

，
�)k

，
«Ò�

，
ð．±ôCÂÂCr+'`¼�

*���ÅÛÏÿá

［Ｊ］．`¼^§¨

，２０１０，３８（４）：

４４９４５５．

［１７］　§&�

，
ÒÍ

，
aÇ�

，
ð．1©7�PRÂ�¸±¡G

`¼�*_d0F

：
�y@�¥YÂoz

［Ｊ］．`l8

*êY

，２０１５，３４（７）：９０９９１７．

［１８］　�Ç)

，
èô

，
ôÚ

，
ð．３$ñÑ¡ÂR«Ö`¼�

*_d�����Å§¨ÿá

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３０（３）：２０８２１２，２１９．

［１９］　ò,

，
©bQ

，
Ò¦�

，
ð．®ë¡ØR«Ö`¼�*

_d�Û�ÅR«ÿá

［Ｊ］．g,~.

，２０１４，３４（６）：

１４４１１４５３．

［２０］　 é

，
©<b

，
~Ú．³�~ý¡|'±PÛ~`¼�

*_dv>���0F

：
�ÓUõé[:³��Ï~

Óoz

［Ｊ］．R«*+

，２０１２，３０（４）：７２４７３０．

［２１］　eÔ�．��BP`NÓ³Ó@`R�67Kû

［Ｊ］．

`l*+

，１９５９（６）：４２２４３４．

［２２］　ＦｏｌｋＲＬ，ＷａｒｄＷＣ．ＢｒａｚｏｓＲｉｖｅｒｂａｒ：Ａｓｔｕｄｙｉｎ

ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｓｉｚｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，１９５７，２７：３２７．

［２３］　ＴａｙｌｏｒＳＲ，ＭｃＬｅｎｎａｎＳＭ．Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ：Ｉｔｓｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ，１９８５：２７７．

［２４］　5Õ=

，
eta．�*N�î�

（ＣＩＡ）OW¿y¸±�

¸1/Ñ�*P�^�P¨

？［Ｊ］．8*2+

，２０１２，

５７（１１）：９３３９４２．

［２５］　ＭｕｈｓＤＲ，ＬａｎｃａｓｔｅｒＮ，ＳｋｉｐｐＧＬ．Ａｃｏｍｐｌｅｘｏｒｉｇｉｎ

ｆｏｒｔｈｅＫｅｌｓｏＤｕｎｅｓ，ＭｏｊａｖｅＮａｔｉｏｎａｌＰｒｅｓｅｒｖｅ，Ｃａｌｉ

ｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｕｓｉｎｇａｓｉｍｐｌｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｇｌｏｂａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，

２０１７，２７６：２２２２４３．

（
��y９４z

）

［１６］　ＰｈｉｌｌｉｐｓＤＬ，ＧｒｅｇｇＪＷ．Ｓｏｕｒｃｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｕｓｉｎｇ

ｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｓ：Ｃｏｐｉｎｇｗｉｔｈｔｏｏｍａｎｙｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．

Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２００３，１３６（２）：２６１２６９．

［１７］　ＭｏｏｒｅＪＷ，ＳｅｍｍｅｎｓＢＸ．Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

ａｎｄｐｒｉｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｏｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｍｉｘｉｎｇｍｏｄ

ｅｌｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００８，１１（５）：４７０４８０．

［１８］　7<$．['\]'L&vá×�ÅvR

［Ｊ］．g,8

*h@U&'()0FZ¬�

，１９８５，２：１１７．

［１９］　ＭａＪ，ＸｉａｏＸ Ｍ，ＢｕＲＣ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｐａｃｅｆｏｒｔｉｍｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｎｖａｌｉｄａｔｉｎｇｌｏｎｇｔｅｒｍ

ｂｉｏｍａｓｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆａｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇａｎｄＳｏｆｔｗａｒｅ，２０１７，９４：１２７１３９．

［２０］　a¾(

，
$�Z．\¹_['ýþR ò&vUû��

0F

［Ｊ］．&'()*+

，２０００，１４（３）：６７７１．

［２１］　ＷａｎｇＪ，ＦｕＢＪ，ＬｕＮ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ

ｗａｔｅｒｕｐｔａｋｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｂａｓｅｄｏｎ

ｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｓｉｎｔｈｅｓｅｍｉａｒｉｄＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，６０９：２７３７．

［２２］　ûËÉ

，
$�Z

，
7&．['¾Rþ¢'`i���x

ÞØ'L&v����

［Ｊ］．Gõ*+

，２０１４，３４（８）：

１９７７１９８３．

［２３］　m�

，
�²É

，
9¤�

，
ð．Ù@`Rþ¢ÌÆDEd 

Ì@�=Ø�Ã��0F

［Ｊ］．@UVW8XY**+

（
678*÷

），２０１０，３８（１１）：１１５１２０．

（
��y１００z

）

［２２］　±Çg

，
¹�W．Vd~.�¼ûg'LæM��¸�

×¶�ÅMl0F

［Ｊ］．g,Va8*

，２００３，３６（８）：

９２８９３４．

［２３］　$}

，
a1£

，
7³¦．¹_-.Rk9-`�'Ll

�ô�0F

［Ｊ］．kÈVa8*

，２００７，４４（３）：３１８３２１．

［２４］　X·¦

，
7k�

，
mkÉ

，
ð．¸~Æ�¼ûg'Lá×

�>í�0F

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１７（４）：４６５０．

［２５］　ïÅ¨

，
mt�

，
7E

，
ð．���~.¥�~.��:

¼ûg�'LÖlá×����

［Ｊ］．g,~.

，２００８，

２８（４）：６９０６９５．

［２６］　7k�

，
OK)

，
$Ë%

，
ð．M,¹_~.`RCmÞ

s^§¨`�¼ûgÞÖè�á�0F

［Ｊ］．ÞÖGõ

*+

，２０００，２４（３）：２５１２５７．

［２７］　ＲｏｓｅｎｚｗｅｉｇＭＬ．Ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅ

［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９５．

［２８］　m· 

，
® '

，
7¨8

，
ð．<Âïý$R��Þs@

�^'L§¨Ï8��0F

［Ｊ］．'L

，２０１１，４３（６）：

９８１９８６．

８０１ &'()*+　　　 　　 !３２"


