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，
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［９］。
&�°��HÔ¿

、
/ýeH!q

—
ð
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ø�２�Ï

，
·¸Ñ

，
×Iæ`'k>&<��/

jts

（犘＜０．０１），Itsà/５％，�d×Iæ`t'

k&{h���;qÔ�

。
���Û

，
'k>&<�

���

，
�U/j�à

，
��·&µÝ²&:o¹

，
D�

��U

。
×IT�Ûh���¹�ý�

，
×Iæ`�U

�'k>&<Its�à/５．２％。ø�３�Ï

，
'k

>&<¢'ßR¬¡]�·=ÒÓ

，
�ß

（０－１０ｃｍ）'

k>&<��/jåæ'ß

，
�１０－２０ｃｍ'ß�１．０７

�

，２０－３０ｃｍ�１．１１�

，
/１０－２０，２０－３０ｃｍ'ß>

&<é����

。
×Iæ`�II'k>&<Tts

����

（犘＜０．０１），I(3

、
p·3

、
Ôê3'k>&

<�ts�6/²９．１％，５．４％，２．６％。�©

，
×I

æ`IIVÕÍ�����

，
I(3>&<�/

，
p·

3¶5

，
Ôê3�=

；
/tst�Û/é�� ¥ÒÓ
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z２　dÀýcr�5ç6789rn0B]

×Ø�È .ø¬

'k>&<

:�� 犉 狆

'kmr`£¤þ<

:�� 犉 狆

ｇ １ １９．７５２ １５．２６９ ＜０．０００１ ２７３７．４８１ ３５．５０６ ＜０．０００１

ｓ １ ０．１９９ ０．３０８ ０．５８１ １４８．０４０ ３．８４０ ０．０４９

ｓｐ １ ４．６４１ ７．１３３ ０．００９ １６２．８８５ ４．２２５ ０．０４３

ｓａ ２ １８．１６９ １５．８４１ ＜０．０００１ ３２０．５５５ ４．２７６ ０．０１９

ｓｄ ２ ８７．０４０ ６７．２８８ ＜０．０００１ １３０２．３７２ １６．８９２ ＜０．０００１

ｇ×ｓ １ １．６２４ １．２５５ ０．２９１ １３１．９６５ １．７１２ ０．１８８

ｇ×ｓｐ １ ０．２０１ ０．１５６ ０．８５６ ４．５３４ ０．０５９ ０．９４３

ｇ×ｓａ ２ ７．９１８ ３．４５２ ０．０１４ ３３４．３４３ ２．２３０ ０．０７８

ｇ×ｓｄ ３ ０．７７３ ０．２９９ ０．８７８ ６９０．５１７ ４．４７８ ０．００３

ｓ×ｓｐ １ ４．４２０ ６．８３３ ０．０１１ ６４．２２０ １．６６６ ０．２０１

ｓ×ｓａ ２ ０．５１７ ０．４５１ ０．６４０ ５２．１９８ ０．６９６ ０．５０３

ｓ×ｓｄ ２ ０．５４７ ０．４２３ ０．６５７ ４１．９６６ ０．５４４ ０．５８３

ｓｐ×ｓｄ ２ ２．９００ ２．２４２ ０．１１４ ８８．２２７ １．１４４ ０．３２４

ｓａ×ｓｄ ４ ０．９７７ ０．４２６ ０．７８９ ８４．７６３ ０．５６５ ０．６８９

ｇ×ｓ×ｓｐ １ １．８６５ １．４４２ ０．２４３ １２９．３９４ １．６７８ ０．１９４

ｇ×ｓ×ｓａ ２ ０．８３２ ０．３６３ ０．８３４ ２３９．２０５ １．５９５ ０．１８９

ｇ×ｓ×ｓｄ ２ １．３３５ ０．５１６ ０．７２４ １４．２１２ ０．０９２ ０．９８５

ｇ×ｓｐ×ｓｄ ２ １．０５９ ０．４０９ ０．８０１ １５９．２９７ １．０３３ ０．３９６

ｇ×ｓａ×ｓｄ ４ ０．１５５ ０．０３４ ０．９１２ ２８０．１８４ ０．９３４ ０．４９６

ｓ×ｓｐ×ｓｄ ２ １．４７８ １．１４３ ０．３２５ ２４．３６６ ０．３１６ ０．７３０

ｓ×ｓａ×ｓｄ ４ ２．５８２ １．１２５ ０．３５４ ３６．６２９ ０．２４４ ０．９１２

ｓｐ×ｓａ×ｓｄ ４ １．４７０ ０．６２７ ０．６４５ ４７．９２２ ０．１５１ ０．９６２

ｇ×ｓ×ｓｐ×ｓｄ ２ ０．３１４ ０．１２１ ０．９７４ ４３．６９０ ０．２８３ ０．８８８

ｇ×ｓ×ｓａ×ｓｄ ４ １．３０３ ０．２８４ ０．９６８ ８０．２８２ ０．２６８ ０．９７４

ｓ×ｓｐ×ｓａ×ｓｄ ２ １．１５１ ０．４９１ ０．７４２ ２４３．８４１ ０．７６７ ０．５５０
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，
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，
�¬»１５％�æ`ÄHàmr

`£�n@<I２０％�¬�=１５％～１７％。�æ`
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。
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，
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（犘＜０．０１），×Iæ`'kmr`£�¤þ<I

ts;<²４２．１％。×I�'ßR¬h���¹�
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=jts�t�3I

。
×Iæ`�'ßR¬mr`

£¤þ<I�G�

，
é����

。
/ts�'ß'k

mr`£¤þ<����

，
q¢P'ßR¬�¡]�

·=ÒÓ
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z３　Y¯µNéêÓY¯µ�dÀýcr

�¬

／％ æ`

'ß

R¬

／ｃｍ

'k>&<

／％

I(3

�U �à

p·3

�U �à

Ôê3

�U �à

０－１０ ２１．９９±２．５１ａ ２１．２５±０．６３ａ ２１．５５±１．２１ａ ２２．５５±１．７２ａ ２１．８０±０．０４ａ ２１．７４±０．１０ａ

ＣＫ １０－２０ ２０．４５±１．１２ａ １９．５５±０．３６ａ １９．９２±０．０５ａ ２０．６８±１．４２ａ １８．７９±２．０１ｂ ２０．２６±１．２８ａ

１５
２０－３０ １９．７１±１．１２ａ １９．６５±０．７８ａ １９．７２±０．５９ａ ２０．３７±１．７３ｂ １７．７３±１．４８ｂ ２０．６１±０．８３ｂ

０－１０ ２３．５１±０．５１ａ ２２．９６±０．２８ａ ２２．８９±０．６２ｂ ２３．３４±１．１９ａ ２２．６７±０．９９ｂ ２２．３５±０．５４ｂ

Ｌ １０－２０ ２２．０１±０．８５ａ ２２．２１±０．４０ａ １９．６９±０．７６ｂ ２１．１４±０．１２ｂ １９．６３±１．２１ｂ ２１．１２±０．３８ｂ

２０－３０ ２１．１２±０．５９ａ ２１．９０±０．６７ａ １８．６５±０．８２ｂ ２１．５６±０．２５ａ １７．７１±２．６０ｂ ２０．４４±０．４４ｂ

０－１０ ２１．２５±０．８５ａ ２１．８６±０．４３ａ ２１．５７±１．２８ａ ２１．１１±０．６２ａ ２１．８７±１．０２ａ ２１．６０±０．３７ａ

ＣＫ １０－２０ ２０．１０±０．９５ａ ２０．５３±０．５３ａ ２０．２５±０．３４ａ １９．４５±２．４４ｂ ２０．３０±０．７７ａ １９．４９±１．０９ｂ

２０
２０－３０ １８．３６±１．５０ａ １９．７３±０．３９ａ １９．０２±１．２４ａ １９．４６±０．７２ａ １９．１８±１．２９ａ １８．８４±２．１１ｂ

０－１０ ２３．５４±０．１８ａ ２３．３１±０．４０ａ ２２．５５±０．８３ｂ ２１．４１±０．９３ｂ ２２．０７±１．１０ｂ ２１．１０±０．３１ｂ

Ｌ １０－２０ ２１．９０±０．５５ａ ２１．８４±０．３２ａ ２１．４０±０．６４ａ ２０．６３±０．６７ｂ ２０．１５±１．２６ｂ ２０．３７±０．０８ｂ

２０－３０ ２１．１５±０．３５ａ ２１．１８±０．４７ａ ２０．８６±１．０８ａ ２０．７１±０．９９ａ ２０．５５±０．４９ａ ２０．３５±０．４１ａ

　　µ

：
��J^º4�á�àè�U��IIV����

（犘＜０．０５）；�á��II�àT�U5V����

（犘＜０．０５）。

z４　Y¯ü,Ö�r@5ç67»÷Ar
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／％ æ`
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!１０ｍｉｎ !２０ｍｉｎ !３０ｍｉｎ !４０ｍｉｎ !５０ｍｉｎ !６０ｍｉｎ

１５
ＣＫ １．８０±０．１３ａ １．６２±０．２１ａｂ １．３５±０．１３ａｂ ０．９０±０．１３ｂ ０．９３±０．０８ｂ ０．８１±０．０５ｂ

Ｌ ０．６６±０．０３ａ ０．５０±０．０３ａ ０．４２±０．０２ａ ０．３０±０．０２ａ ０．２２±０．０２ａ ０．１８±０．０１ａ

２０
ＣＫ ２．４０±０．１８ａ １．６８±０．１７ａｂ １．２６±０．１２ａｂ １．０５±０．１５ｂ ０．９９±０．０６ｂ ０．９３±０．０５ｂ

Ｌ ０．６９±０．１１ａ ０．５８±０．０６ａ ０．５０±０．１３ａ ０．４２±０．０６ａ ０．３６±０．０７ａ ０．３０±０．０５ａ

µ

：
��J^º4�á��æ`�©V¦����Æ

（犘＜０．０５）；�áH��¬��×Iæ`î����Æ

（犘＜０．０５）。

　　�¬t'kmr`£¤þ<h��×Ø

，２０％�

¬æ`=j１５％�¬æ`

。
/q

，
×IT�¬{h

���¹�ý�

，
�¬»２０％�×Iàmr`£

¤þ<|=jts

，
Its;<²５１．８％。×Iæ

`�IImr`£¤þ<Tts�t�Û/��

��

，
I(3

、
p·3

、
Ôê3¤þ<�tst�3

I�;<²５５．９％，３９．５％，２８．４％。×Iæ`�

�II'kàmr`£¤þ<ÕÍ�����

，
I

(3=jp·3�Ôê3

；
/ts��t�3IV

´é����
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�¬

／％ æ`

'ß

R¬

／ｃｍ

'kmr`£¤þ<

／（μｇ·ｋｇ
－１）

I(3

�U �à

p·3

�U �à

Ôê3

�U �à

０－１０ ４８．８７±５．０１ａ ３５．１８±３．８２ａ ４３．６２±１．８５ａ ２２．９３±０．４４ｂ ２９．０１±２．７６ｂ ２７．３２±３．４３ｂ

ＣＫ １０－２０ ３５．０７±６．５８ａ ２３．５１±１．１６ａ ３２．３４±４．６２ａ １９．６９±２．４８ａ ２１．４８±１．７７ｂ １８．４９±２．５９ａ

１５
２０－３０ １９．７９±５．２９ａ ２２．６２±１．７１ａ ２２．６５±０．６５ａ １９．０５±５．４３ａ １９．７９±３．７５ａ １６．０８±０．４８ａ

０－１０ １５．２２±２．３２ａ １４．０２±１．３５ａ ２１．２５±４．７４ｂ ２０．４５±３．９１ｂ ２６．０７±１．８４ｃ １９．１３±４．０７ｂ

Ｌ １０－２０ １５．０３±１．６１ａ １５．３５±１．３８ａ １３．８０±１．８９ａ １７．７１±２．４４ｂ ２０．７１±０．９８ｂ １７．９６±０．５８ｂ

２０－３０ １７．１３±１．６８ａ １５．６０±１．５７ａ １５．８８±２．９１ａ １４．７５±１．３７ａ １９．９５±１．９６ｂ １４．１９±２．７２ａ

０－１０ ４９．８３±９．８９ａ ３４．６７±３．７０ａ ３３．０６±１．２２ｂ ３６．２２±１０．４７ａ ３７．２２±６．８５ｂ ２５．５５±３．２７ｂ

ＣＫ １０－２０ ４２．４９±４．５５ａ ２７．４４±６．４７ａ ２８．０２±１．２９ｂ ２０．２４±３．３４ｂ １８．０９±２．５４ｃ ２１．０９±４．３７ｂ

２０
２０－３０ ２１．４８±５．８７ａ １６．４１±４．２２ａ １８．１０±６．７０ａ １３．９７±０．３９ａ １１．９９±２．４０ｂ １６．６５±１２．９３ａ

０－１０ ８．０４±１．０１ａ ６．８９±０．０４ａ １５．１５±２．１５ｂ １５．３７±６．８４ｂ １８．５４±５．２２ｂ ２１．１１±５．４１ｃ

Ｌ １０－２０ ７．３５±０．１３ａ ６．８２±０．１０ａ １５．８９±５．９２ｂ ７．９５±０．６３ａ １３．９３±３．３４ｂ １０．６０±２．９２ｂ

２０－３０ ６．８３±０．１９ａ ６．９１±０．０９ａ １１．４０±３．９５ｂ ８．６３±０．７６ａ １０．７１±３．０７ｂ １０．６８±３．３９ａ

　　µ

：
��J^º4�á�àè�U��IIV����

（犘＜０．０５）；�á��II�àT�U5V����

（犘＜０．０５）。

２．４　¿ÁSú9dÀýcr

、
5ç6789riB

B]

×I

、
�¬

、
�Û

、
II�'ßR¬¦�È��X

¬_×Ø'kàmr`£�ªVù

，
»|�ºv<

Ç�×Ø�Èt'kmr`£ëo�ÂÃ

，̈
×

I

、
�¬

、
�Û

、
II�'ßR¬». <

，
'k>&

<�mr`£¤þ<»� <

，
|��¤«¬'q

Ç

。
¢£�犚２ �»０．７１７，０．７０５，��ÆGHÌ

０５ &'()*+　　　 　　 !３２"



þ��犘＜０．０５，e�'k>&<�mr`£¤þ<

1j�³�È��¤«¬'qÇ�h}~�

。
ø

�６�Ï

，
×I

、
�Û

、
II

、
'ßR¬４��Èt'

k>&<oh��×Ø

（犘＜０．０５），åà'ßR¬�

×Ø�Q

（
|EÆ»０．７１４，'qò�»０．７３１），å¶

�×I

，
Ê��Û�II

，
/�¬t'k>&<é�

�×Ø

（犘＞０．０５）。��Èt'kmr`£¤þ<

×ØX¬FQ±J8¶»×I＞'ßR¬＞'k>

&<＞II＞�¬＞�Û

，
o½±��&:

。
øù�

d

，
×I�wABàt'kmr`£¤þëo�ù

�ÂÃÇ�*åæ�È

，
�×Ø'kmr`£ùr

s�JE×Ø��

。
mr`£¤þ<}T'k>&

<{h���H1Æ

，
&Ô»mr`£�)ní

ß

，
tmr`£ëoÕBPHË|E�Ô�

。

z６　dÀýcr

、
5ç6789r9CSú»iBB]

×Ø�È

'k>&<

'q�X

犚２ 犘
'qò� 犘 |EÆ

'kmr`£¤þ<

'q�X

犚２ 犘
'qò� 犘 |EÆ

×I ０．７１７ ＜０．００１ ０．３３７ ＜０．００１ ０．１５１ ０．７０５ ＜０．００１ ０．６１８ ＜０．００１ ０．４１４

�¬ －０．００５ ０．９９２ ＜０．００１ －０．１８４ ０．００８ ０．０４６

�Û ０．１１５ ＜０．００１ ０．０９０ －０．１６１ ０．０１７ ０．０２５

II －０．０６２ ＜０．００１ ０．０４６ ０．０７３ ０．００２ ０．０５１

'ßR¬ －０．７３１ ＜０．００１ ０．７１４ －０．３７４ ＜０．００１ ０．３２８

'k>&< －０．１９６ ＜０．００１ ０．１０９

３　H 9

３．１　(4t�Y¯�#»dÀýcr

wABÌþ�á×I�'k>&<�DE×Ø

�È

，
×IA��¡]'k>&<

。
ÿhAB

［１１］
�

�

，
ïêI�¨;<·¸t'k�FGhi

，
7%&

'lm

，
}�¨��¡Q'k12¬

，
¡Å'kXC

AB

，
Ó|·&Íîëo

，
¡]kàH

，
6/'k>&

<

。
weHà�¬t'k>&<é��Æ��

，
��

Õ¢a¦

［１１］
ABà���¬t'k>&<Í��

�

，
��A�øj'kj >&<�=

，
·¸ÑQ[

&XC±'kà

，
=ú²�¬t'k>&<�×

Ø

。
'k>&<¢'ßR¬�¡]�·=ÒÓ

，
�ß

��/jåæ'ß

。
�Ö¦

［１２］
AB��

，
ïêI÷

5t�ß'k>&<�6/h��×Ø

。
øjïê

?ò��ßù×�

，
��È�¨¡Q�'12¬

，

Ó|&XCÇ

；
���È?òØÙÚ�ð¥

，
��

�¡]'khçð

，
|/V²'k+ÆÌ1

，
6/'

k(&Æ

，
��'>&<�åæ'ß/

。

×Iæ`t��II'k>&<����

，
I(

3>&<�/

，
p·3¶5

，
Ôê3�=

。
���×

I�ôA��V²I(3�'k>&<

，
/qt8

�RS�'k>&<Þh�v�q7×Ø

。
1j×

Iòó��Û/'k>&<� ¥È£

，
ÞhA

B

［１３］
��

，
I(3���'k>&Ç�/

，
Û�ÈÍ

§

，
¤I(33|'k>&<3=

。
��A��»¢

ÄHhi

，
«'Æ�Ñ�×IÌèI(î

（
p·3

）

pq

，
qïêI�¬9|ü_q}�I(wå*

u

，
'khçð¦6Ìêð¡�

，
F/¡]²'kc

Æ��&(&AB

［１４］，
�°I(3�p·3'k>

&<�Ôê3/

。

３．２　QzÖ�@»5ç67

×I��¬tmr`£��Í¦�×Ø��

。

�+_mr`£¤þDE�Ô*_�ÄH�&H/

HÖ�

［１５］，
�ù;<mr`£�ÍH¹MN&ß�

DE�÷5�;<_�ÄHàmr`£�n@<

［３］。

øù�d

，
×I÷5�¨hýxumr`£¢_�Ä

HÍÀn@

。
ïê�¨Ô*ËÌkw¸&

，
·=ÄH

´¬

，
¡]XCÇ

，
F/;<mr`£&:o¹

［１５］。

３．３　(4t�Y¯�#»dÀ5ç6789r

×It'kmr`£¤þ<h��×Ø

。
×I

æ`I(3mr`£¤þ<|=jé×Itsà�

t�3I

，
qI(3�'ßmr`£�¤þ<H�

。

é×Its'kmr`£¤þ<¢'ßR¬¡]/

·=

，
q�ß

（０－１０ｃｍ）��/jåæß

。
�³Ìþ

�A��»�ß'kà?òù��

，
?ò�B

、
?

�ý�·%�¨;<mr`£¤þ<

；
ïê?Ë�'

kà1!_î?1;Hòó

，
z!�ÆF?ò)nÌ

1

，
Ó|mr`£Í#Rß'këo

。
Õ¢a¦

［１６］

AB��

，
×I(¿It�é×I3Ih#��Ù§

¤þîC±１５ｃｍ¨î�'ßà

，
Ù§��+_'k

à¥Íëo�õ��

。
�wABà

，
_�ÄH�'k

CHe�mr`£ëo�E�DEÑÄ

，
qîCÑ�

'ßmr`£¤þ</j�ßÄHn@<

，
e��¦

�*Xà

，
mr`£�¥ÍëoñD;_Û

，
�TÜ

àû¦

［１７］
�ABÌþ�¥

。

�¬t'kmr`£¤þ<h��×Ø

，
�¬3

Q

，
¤þ<3=

。
@õ�¸Ìþ�A��»mr`£

¢&XC

，
�¬3J

，
'kXCÇ3Q

［１８］；
Ë'k

>&<l�©

，
mr`£¢ÄHn@

。
�Þe��¬

3Q

，
MNê3¼½µÝ¦�

。
×Iæ`�IImr

`£¤þ<��=jtst��Û/

。
×Iæ`�

１５!５# 　　　 　　:´¦

：
�+_×Iòóà'kmr`£¤þ�ëoÈ£



�II5V'kmr`£¤þ<ÕÍ�����

，
I

(3=jp·3�Ôê3

。
ïêIAÔ*ïêËÌ�

ÖÊ�*{Ô�kw'kcÆ

，
V²'k`¥Æð

，
¡

Å'ktMNê���

、
ÿ%�·%AB

；
�À

，
ïê}

AÔ*.¡tMNêð��B·%Ô�

，
;<'kàM

Nê�¤þ

，
;<MNêtRS�ö÷

［１９］。

wABÔ*�+_ÄHeH

，
Ç���Ètm

r`£�ïêIòóà��Û/ëoùrs�×

Ø

，
F¥Íëo��Í¦�E�ÈSBmr`£��

+_'kà�ëoÈ£

。
AB��

，
×IAhý·=

mr`£¢ÄHHÖ<

，
tmr`£úB�ÙÚÈL

MN{h�$�6,ýþ

。
ùÀ

，
mr`£ëo*X

à

，
'khçð><

、
#Ýê·%Ô�¦tmr`£

¤þ<oh�vX¬�×Ø

，
�hQ|�ºAB

。

４　8 9

'k�'ßàmr`£¤þ</j_�ÄHn

@<

，
mr`£�¥ÍëoñD;_Û

。
_�ÄHà

mr`£�n@<�õÐî·Ñ:7�ÒÓ

，
/�'

ßà¤þ<��

。

×It�+_mr`£'k¤þ�Íëo{h

ÖxÔ�

。
×Iòóà��II'kmr`£¤þ

<����

，
I(3＜p·3＜Ôê3

；
/é×It

s�t�3IV?é����

。

×IA¼Ó|�+_'kmr`£¤þ¥Íë

o

。
mr`£¤þ<���'kß¶à ¥rs�

�

，
é×ItsÛ'k�È� ¥ÒÓ»¢R¬¡]

/·=

，
q�ß

（０－１０ｃｍ）��/jåæ'ß

。
×I

æ`I(3mr`£¤þ<|=jé×Its�t

�3I

，
qI(3�'ßmr`£�¤þ<H�

。

'qÇÌþ��

，
��Èt'kmr`£¤þ

<×ØX¬FQ±J8¶»×I＞'ßR¬＞'k

>&<＞II＞�¬＞�Û

，
×I�|EÆ�*åæ

�È

，
�Ô»xu�+_mr`£HÖ�J�÷5

。

^_EF

：

［１］　0â

，
å`．mr`£�DE·%Üê�'kàì¥T)o

�AB|¶

［Ｊ］．à,ÙÚ0*

，２００９，４２（５）：１６９０１６９７．

［２］　ＰａｐａｄａｋｉｓＥ，ＴｓａｂｏｕｌａＡ，ＫｏｔｏｐｏｕｌｏｕＡ，ｅｔａｌ．Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓｏｆＬａｋｅＶｉｓｔｏｎｉｓＢａｓｉｎ，Ｇｒｅｅｃｅ：Ｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５，５３６：７９３８０２．

［３］　Ý"í

，
ñ9ß

，
Ò�

，
¦．&'RS%ðàmr`£W*

XAB|¶

［Ｊ］．Ýñ©`*+

，２０１７，１２（４）：１１９１２８．

［４］　ＲｅｉｃｈｅｎｂｅｒｇｅｒＳ，ＢａｃｈＭ，ＳｋｉｔｓｃｈａｋＡ，ｅｔａｌ．Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏｒｅｄｕｃｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｎｐｕｔｓｉｎｔｏｇｒｏｕｎｄａｎｄｓｕｒｆａｃｅ

ｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００７，３８４（１／３）：１３５．

［５］　ＸｉａｏＢ，ＷａｎｇＱ，ＷｕＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｎａｒｒｏｗｇｒａｓｓｈｅｄｇｅｓｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｏｎｓｌｏｐｉｎｇ

ｃｒｏｐｌａｎｄｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，１３９：６５３６６４．

［６］　ＸｉａＬ，ＬｉｕＧ，ＭａＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｔｏｕｒｈｅｄｇｅｓ

ａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｒｉｄｇｅｆｕｒｒｏｗｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｅｓｆｒｏｍ ｓｌｏｐｉｎｇａｒａｂｌｅｌａｎｄ ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌｓａｎｄＳｅｄｉｍｅｎｔｓ，２０１４，１４（３）：４６２４７０．

［７］　ＷｕＪＹ，ＨｕａｎｇＤ，ＴｅｎｇＷＪ，ｅｔａｌ．Ｇｒａｓｓｈｅｄｇｅｓｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｏｖｅｒｌａｎｄｆｌｏｗａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｆｏｒ

ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１０，２（３０）：４８１４８５．

［８］　ＲａｃｈｍａｎＡ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＳＨ，ＧａｎｔｚｅｒＣＪ．Ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏ

ｇｒａｐｈｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｍａｃｒｏｐｏｒｏｓｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｓａｆ

ｆｅｃｔｅｄｂｙｓｔｉｆｆｓｔｅｍｍｅｄｇｒａｓｓｈｅｄｇｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙ

ｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００５，６９（５）：１６０９１６１６．

［９］　ç�Þ

，
�`:．'kà¤þ�mr`£wå�'Üê

�/ýeH!q��

—
ðq6�Ç

［Ｊ］．!q

，１９９５，

１３（３）：１７０１７３．

［１０］　åS

，
Ü�

，
ÓØI．mr`£wå·%Üê�ßò¥

¢¡êÔ�HÔ¿w/ýeH!q

—
ðq�Lv

［Ｊ］．

Ç¥*

，２００４，３２（１０）：１２７３１２７７．

［１１］　Õ¢a

，
à�

，
æË�

，
¦．¢y·¸��î×It�_

Ðß'k&ùrs�×Ø

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３０（４）：１１０１１５．

［１２］　�Ö

，
¡Øá

，
æ5ø

，
¦．��ïêIt/!'3�+

_�ß'k`¥Æð�×Ø

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，

３０（４）：１７３１７７．

［１３］　¡Öâ

，
Õ�x

，
'�ß

，
¦．ïêI

—
ÙÔ�_'k+

¢ßà!�óvÆrs

［Ｊ］．��Ýñ*+

，２０１３，２４

（１）：１２２１２８．

［１４］　ÒãL

，
å{:

，
Òa·

，
¦．¿O¶'3ïêI'kX

CÆAAB

［Ｊ］．&'()Ô+

，２０１７，３７（２）：４５４９．

［１５］　ＱｉｎｇｈａｉＷ，ＬｉＣ，ＣｈｅｎＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎａｒｒｏｗ

ｇｒａｓｓｈｅｄｇｅｓｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇａｔｒａｚｉｎｅｒｕｎｏｆｆｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，２５（８）：７６７２７６８０．

［１６］　Õ¢a

，
à�

，
æË�

，
¦．¦/×It�+_'käß

'¤þëo�×Ø

［Ｊ］．ÙÚRS0**+

，２０１６，３５

（６）：１０８１１０８９．

［１７］　Üàû

，
å�

，
ö�æ

，
¦．·¸àhççÙ§'k

—
&

�Èëo*X�4H¢y

［Ｊ］．RS¥*

，２０１２，３１

（１２）：１９５３１９５９．

［１８］　-è

，
Ú,�．¢y·¸î���¬'k�ÈÜHÜd

rsw��MÈHÖAB

［Ｊ］．&'()AB

，２０１７，２４

（２）：７０７６．

［１９］　Õ¢é

，
�f�

，
Õêò

，
¦．ïê�B

、
ëo��'h

çMNê�ç`w×Ø�È

［Ｊ］．ÙÚRS0**+

，

２０１３，３２（４）：６６１６６７．

２５ &'()*+　　　 　　 !３２"


