
!３７"　!１０#

２００９$１０%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．１０

Ｏｃｔ．２００９

���÷� ¡¢£Ã¤j$«�º»



&　N

１，２，
! ¡

２，
¢£¤

１，２

（１+,-.(/0) Z�())4

，
5+ 67７１２１００；２+µ<p�Z�³´µÝøqWv

，
5+ 67７１２１００）

［
E　F

］　 【89

】
XK®ø

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊）ßV9®`Zsõ�

，
c®øßV9ýÀ8�

GM�Ô�~�"efg

。【
b@

】
Sp£]#Í`¯Âçî®øm�Èü'Uî§°�9®¯�

，
��äåZp

（
=±

、
�=±G��±

）
®øZM8´Z¢9ç°*³１２_Òç

，
mÇäåZp¥®øßV9Zs$M

（犃狉）、$�

Sà²�9m�Ñ!

、
�qGóß¯ý

、
Zs!Vò�<p[`

。【
��

】（１）®øßV9�jZs$M

（犃狉ｍｉｎ）、�0

Zs$M

（犃狉ｍａｘ）、£�Zs$M

（珡犃狉）Gû�Zs$M

（犃狆犮）ómýc１８，１３０，４８G１１２$

，
äåZpN-¥®øß

V9Zs$M��Z0

，
�U犃狉ｍｉｎG珡犃狉óc=±＞�=±＞��±

，犃狉ｍａｘG犃狆犮óc��±＞�=±＞=±

。（２）

äåZpU9®øßV�¨©�qù!

，
=±ßV9Lk$�¯Gß`¯�Z#

，
yßV$�ÂÃm�Sà²�µ

�Ë

、
,bY

。（３）Zs!V��

，
k×$M9�?

，
Zs!ÉS�→#→�9]Ø

，
=±G�=±®øßV9Zsì

í#c５０～９０$

，
��±c３０～５０$

；
JÔ=±®øßV¨©Z�9Zsù!

，
�®øßV9�rZÉ<p

。（４）Â

nmmÇVï

，
¾c+,

（０．９８４）G]³Gmý

（－０．９７４）�HI®øßVZs9�ÂÃ[`

。【
� 

】
®ø.Ô�

~�Ãò^çì�cÂ

，
J�>gßVkSîï9ZpN-'Umz~�

。

［
GHI

］　®øßV

；
Zsõ�

；
Zs$M

；
ß`�$�

；
Zs!V

［
;JKLM

］　Ｓ７９１．２５９．０１；Ｓ７１８．５１ ［
NOPQR

］　Ａ ［
NSTM

］　１６７１９３８７（２００９）１０００６７０９

Ｓｔｕｄｙｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

ＺＨＡＯＦｅｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＷｅｎｈｕｉ２，ＸＵＥＹａｏｑｉｎ１

，２

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犈犮狅犾狅犵狔犻狀犠犲狊狋犆犺犻狀犪，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｄｏｎｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙｏｆ犘犻狀狌狊狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｇｅ，ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｔａｂｌｅａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎａｔｕｒａｌｈａｂｉｔａｔｓ，ａｎｄ１２ｐｌｏｔｓ（ｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ，ｓｅｍｉｓｈａｄｅｓｌｏｐｅａｎｄｓｅｍｉ

ｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ）ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｂｅｔｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐｒｅ

ｈｅｎｓｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＺｉ

ｗｕｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．【Ｒｅｓｕｌｔ】（１）Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ犃狉ｍｉｎ，犃狉ｍａｘ，ａｎｄ犃狆犮ｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．

狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ１８，１３０，４８ａｎｄ１１２ｙｅａｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ犃狉ｍｉｎａｎｄ珡犃狉ｗｅｒｅｃｌｏｕｄｙ

ｓｌｏｐｅ＞ｓｅｍｉｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅ＞ｓｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ犃狉ｍａｘａｎｄ犃狆犮ｗｅｒｅＳｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ＞

ｓｅｍｉｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅ＞ｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅ；（２）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ３ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｈａｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｐｒｏｄｕｃｅ

 ［
¬t#

］　２００９０１１４
［
®¯°8

］　±²

“
Wª{

”
(/í|+}°8

（２００６ＢＡＤ０９Ｂ０３）；U±()4+µU1+}°8

（ＫＺＣＸ２ＸＢ２０５）

［
a¸¹º

］　»　¯

（１９８０－），½，<�wG¾

，
¾Á

，
ÂÃrÄ 2Z�¶Y

。Ｅｍａｉｌ：ｔｓｚｆ９２８０＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
cÇa¸

］　»Í�

（１９５５－），½，5+´Ë¾

，
³Î

，
ÀÁZÏÐ

，
ÂÃrÄ 2Z�GZ2[Ò�ì�¶Y

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｗｈｃｋｈ＠１６３．ｃｏｍ



ｓｅｅｄｓ，ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ；Ｔｈｅｍｏｓｔｃｏｎｅｓａｐｐｅａｒｅｄ

ｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｆｏｌｉａｇｅｏｆｔｈｅｔｒｅｅ，ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｅａｓｔａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｒｏｗｎ；（３）Ｔｈｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙｔａｂｌｅ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｖａｌｕｅｔｏｏｋｏｎｌｏｗ →ｈｉｇｈ→ｌｏｗｔｅｎｄｅｎｃｙｗｉｔｈａｇｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄ

ｔｈｅｂｏｏｍｉｎｇｏｆｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅａｎｄｓｅｍｉｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅｗｅｒｅ５０－９０ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｂｏｏｍｉｎｇｏｆｓｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ

ｗａｓ３０－５０ｙｅａｒｓ；Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｃｌｏｕｄｙｓｌｏｐｅｈａｄｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔ

ｌｉｆｅｓｐａｎａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｆｉｔｎｅｓｓ；（４）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｏｆｔｈｅｍａｉｎｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ（０．９８４）ａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌ（－０．９７４）ｗｅｒｅｔｈｅｍｏｓｔｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｓｉｔｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ａｇｅ；ｃｏｎｅｓａｎｄｓｅｅｄ；ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｔａｂｌｅ

　　 2ßV9x�fqv�Zs\]

［１］。
 2S

Zs\]U9Zs$M

、
�qGóß¯ýò�HI

[`

，
�ßVZsZ�)9ÂÃ¶YP¼

，
d�bï

ßVýÀ8´6!9ª:®`ÇÈ

。

®ø

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊）�ø

(øN 2

［２］，
ªùºc�vøS£]#Í�8Z

9Z��g

，
-EUm�v5<`49`¯Âçî

，

�U�EUm�îGvS,.¦!9Gìµ.�

。

c~�.©ÍU$¬9¶·�ò¸ïÈ5åN$

±

，
²SÚ©１４０[$

［３］，
8áãÔ¹HY5+®ø

¥?&'ì�î

，
§®c３３８ｈｍ２。�vø*�

，
®

øZM�

，
à�Éº

，
à�#0

，
à+c\

，
w'I»

¢

，
hò,

，
Lk�.m#

、
J

、
¼®ZM�nvv

ø

，
�ÎZþó;h.9ª:nÍ�g

，
©;#õ@

yó

。
Õ$Ö

，
k×®øtÚ×ÈÝÞ

，
ä.)¸ã

Ôp�î®ø9��õì

、
V�õì

、
ßVõìò�

Z�Z�öb§'UY¶Y

［２９］，
êp®øßVZs

õ�9¶Yq\]^_

。
r®ø..m�LG.¥

fC4Ö/

，
®øßV�qý0

，
.¥½`þÿ

，
�

.fCäÉSÇÈ

；
r8áßVõìmÇ

，
®øßV

��>v"�Ê�

。
êÕ[W$Ö

，
®ø§®®`

�ýä�

，
cÆï<p[Kp®øßV9ýÀ8´

¨©ÝÃHI

。
Zs�ßV�ýG"�9®¯

，
¶

YßVZsZ����<p[K9�^

，
pbïß

V�ý9®`Í�¨©ÝÃ{|

。

c�

，̀
¶YpäåZpN-¥®øßV9Z

s$M

、
$�Sà²�9m�Ñ!

、
�qGóß¯

ý

、
Zs!Vò�HI[`'UY^_mÇ

，
ÊSb

ï®øßVZsZ�9®`õ�

，
rÙc�ßV9

ýÀ8�GM�Ô�"e� fg

。

１　¶Yî&'%Ö

¶Yîï��S®øm��EU95+¥ÿÏ

0q¾µ

（３５°５６′～３６°０１′Ｎ，１０８°４０′～１０８°４３′Ｅ）。

�çîN¿Àd½

，
$£�dé９℃�ê

，
��dé

－２２．７ ℃，� # d é ３５．７ ℃，≥１０ ℃ ® é c

３２００～３３００℃，$£�ÙÁý６００ｍｍ�ê

。
]

³cÂ±��.]

，ｐＨó８．２～８．５，]³P１～

２．２ｇ／ｋｇ
［４］。

Ã»�Ã!òaÃcÂ

，
Áæªùc５

ｃｍ，!µç°�W１０ｃｍ。�çî9çO� ác

éOaÄ5`.

，
ÂÃV�zg©vø.

、
øÅ5`

.GøÆ5`.

，
®øS�îxoYvøÙSV�

U[nØçG

。
®ø.[m�v¨Ç１２００～１４５０

ｍ，ÂÃm�SË±

、
+±G,±

。

®ø.U5Z9ÄÃ.ÂÃ©6ËÅ

（犙狌犲狉犮狌狊

狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犮犪）、ÈNÉ

（犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪）ö；aÃàß

cÊË

（犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊）。¥^ßz©Ìw

Á

（犛狆犻狉犪犲犪狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪）、GÍ`

（犆狅狋狅狀犲犪狊狋犲狉犿狌犾

狋犻犳犾狅狉狌狊）、*Î`

（犈犾犪犲犪犵狀狌狊狆狌狀犵犲狀狊）、Ï�ÐÑ

（犔狅狀犻犮犲狉犪犳犲狉犱犻狀犪狀犱犻犻）、ÕÒ`

（犗狊狋狉狔狅狆狊犻狊犱犪狏犻犱

犻犪狀犪）、£ÓÔ

（犚狅狊犪犺狌犵狅狀犻狊）G*»`

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪

犫犻犮狅犾狅狉）ö，T` 2©ÕT

（犆犪狉犲狓ｓｐ．）、�Ö

（犉犲

狊狋狌犮犪狅狏犻狀犪）GQ×=

（犃狀犲犿狅狀犲狌狆犲犺犲狀狊犻狊）ö

［４５］。

２　¶Yb@

２．１　:¥¦§

Sp®øm�Èü'Uî§°�9®¯�

，
v

äåZp��ZM8´Z¢9ç°*³Òç１２_

，

�U=±５_

，
�=±２_

，
��±５_

，
Òç§®

�c２０ｍ×２０ｍ。¤_Òç�p%w*５ｍ×５ｍ

¥^Òb３:

，１ｍ×１ｍT`Òb３:

。
v�P¼

©

：①Zp

。
½Zç�çØ

、
¾c+,

、
]³

、̈
Ç�

±Y

、
±G[`

；②V�)õì

。
½ZV�>n

，
Ù

^

、
¥^GT`!9#æ

、
/æö

；③®øßVv�

。

pÒçPk©®ø:�'U¤^¶Ú

；④®øZs

８６ +,-.(/0))^

（
&'()*

）
!３７"



õøv�

。
p©�q:�

，
m$M°

（
ò１０$c１

:M?

）
Jv¤:$M°��£�1R^３k

（
äf

３k9

，
òqÿk¯_+

），
$çîk9�q»N¯

，

JSà²Ë

、
¥

、
+

、
,���

、
¥８:µG

，
i¤

:»N�{?c1R»

，
aE1R»１６»

，
+Ð¤

:1R»9�q¯ý

，
_+¤:$�9£�ß`¯

。

２．２　Y�Ì¨>C�

S®øZMÍ¢9ÒçU

，
Ûx１kÌJZ0

90e^

，
ò２ｍcîm°

，
Üx2WOï

，̈
�b

@h]ÍÎ

［１０］。>g®ø9ÑÇ^ÿi

，
±;

ＳＰＳＳ（１６．０）ãXÌJ

（ＤＢＨ）�$M9�^b]c

：

狔＝０．２３３狓
２＋１．４２４９狓＋０．０９９７，

犚２＝０．９９６８，犉＝２８２０．４３９。

æU

：狔c:�$M

，狓cÌJ

。犉¶WVï

，
�b]

WÈ;��G£

（犘＜０．０１）。Skv�ÒçU

，
p

ＤＢＨ≥３ｃｍ9®ø:�

，
fg�æðB$M

；
Ùp

ＤＢＨ＜３ｃｍ9:�

，
'>gÝZ»ðB$M

。

２．３　j$Ì¨>b©

ßV9Zs$M½Z�jZs$M

（犃狉ｍｉｎ）、�0

Zs$M

（犃狉ｍａｘ）、£�Zs$M

（珚犃狉）Gû�Zs$M

（犃狆犮）。ßV9£�Zs$M

（珚犃狉）;¥æ+Ð

：

珡犃狉＝∑
狀

犻＝１
犃犻／狀。

æU

：珡犃狉cßVU¨©Zs:�9£�$M

，犃犻 c

ßVU!犻:Zs:�9$M

，狀cßVUZs:�

9ò¯

。

ßV9û�Zs$M

（犃狆犮）�¨ßVS�Z0

û#P9�MZs#�$M

，
;¥æ+Ð

：

犃狆犮＝犃狉ｍａｘ－犃狉ｍｉｎ。

２．４　ª)BÃ�Æ>��

>g®øßV¨©�qk¯9£�k#

、
ÌJ

¯g�$M9p��^

，
S¤_ÒçU��J1$

３k£�^ac+A$��ß`¯ý91Rk

。
S

$�nt

（
ì\�"

）
R

，
Þ�à²UµaE$�

，
b

@å２．１；ö$��"�+A¤:1R»9�qý

，

J_+¤:$�9£�ß`¯

。
�;ò¥�æ+Ð

y!ybY

（
yîï

）
9$�¯Gß`¯

，
Jmýõ

Ð1RkGÒç9$�¯�ß`¯

［１１］。

�

（
¥

）
!ybY$�

（
ß`

）̄ ＝�

（
¥

）
!yb

Y1R»9$�

（
ß`

）̄ ×�

（
¥

）
!ybY91R

»¯

；

�

（
¥

）
!$�

（
ß`

）̄ ＝�

（
¥

）
!ËY$�

（
ß`

）̄ ＋�

（
¥

）
!+Y$�

（
ß`

）̄ ＋�

（
¥

）
!

¥Y$�

（
ß`

）̄ ＋�

（
¥

）
!,Y$�

（
ß`

）̄ ；

1Rk$�

（
ß`

）̄ ＝�!$�

（
ß`

）̄ ＋¥!

$�

（
ß`

）̄ ；

Òçóß¯＝1Rkß`¯£�ó×ÒçP�

q:�¯

。

MJåªßVäåÒç9$�¯Gß`¯

，
ò

�£�óoVßV9$�¯

（
sv®ø$�ùSà

²�É�３$�ê

，
ÙSQâv�RäVðB$�

$�

，
[�Lk$�¯�c３$$�¯òG

）
Gß`

¯

。

２．５　j$«C>Te

Sßz2�Z�V9®¯�ßz®ø9Zs!

V

，
Zs!VU½ZM?Uó

（狓）、狓$MR9É0

Ñ1É09%Ñ

（犾狓）、Z´!

（犫狓，c$M狓RßV

9£�Z´!

，
;¤:$��9ß`¯+ò¤k$

�¯V�

）
ö¨1

。
>gZs!V�+ÐÎ¥úh

¯

：

（１）ßV�ûsÑ

（犚０）。¨¤ª�oßVû#

１jkg9R±

，犚０＝∑犾狓·犫狓；

（２）ßV9�o£�û#

（犜）。ouoÎZ9

£� û #

（
1 Z s #   k 9 £ � $ M

），犜＝

∑狓·犾狓·犫狓／∑犾狓·犫狓；

（３）ßV9PßûMÑ

（狉犿）。SõB<pN-

¥à°ßVûM6!9¯ó

，
s<p©±R狉犿 cÙ

ó

，
ßVûM

；
s<pä±R

，狉犿 cóó

，
ßV¥Ù

；

ªùa;�ÕvÐ@

，
o狉犿＝ｌｎ犚０／犜；

（４）ßV9û�ûMÑ

（λ）。¨¤ª kSªB

N-¥

，
Ô\LGR±

（
�$

）
9ûsj¯

，
oßVS

�N-¥

，
òλj9Îæäç¿[#?¯ûM

，λ＝ｅ
狉犿；

（５）ßV#jR±

（狋）。oÃ`ßVû#１jk

g9R±

，狋＝０．６９３１／狉犿；

（６）ÐZsÑ

（犌）。¨１:SI:Zs#±É

09uoóZ�o9#Ø¯

，犌＝∑犫狓。

２．６　¬ �>���K�

`¶Y�B9ÂÃ<p[`]V１。¨Ç#æ

[`;ZýdÑá Ｋｅｓｔｒｅｌ４０００AB

；
±Y�±æ

[`;MWQAB

；
òë¨æ

、
Ù^!/æ

、
¥^!

/æ

、
T^!/æ

、
âsò!Áæ

、
]³ｐＨó

、
]³

©lòý

、
]³Gmý�®øßVñæö<p

[`

，
�cyV�äåÒçv�9£�ó

，
�Uäå

Òç]³xÒv２００７０８１５－０８２０EU'U

，
�U

]³Gma;h+@AB

，
]³©lòa;ÝO·

ã@AB

，
]³ｐＨ óa;ＺＤ２gAGdB+A

B

。
¾c+,�æ[`>gv���¾c�ó

，
�

0c１，�jc０
［１２１３］。

�`¶YUp£×¾cý

９６!１０# »　¯

，
ö

：
£]#Í`¯Â®øßVZsõ�¶Y



°

，
¥^

、
T^©Ö.ä³

，
©å2æç9.ç

，
ºB

c¾c+,�æ�0

，
�ó１；h.ç:¾c+,ä

³

，
'ºc+,�j

，
�óc０。±Y

、
±æG±G

fg�¥¨1'Um?

：
ÄÉqN-s�È�9£

æ

，
;¯Ui８:bG±Ymc８?

：
òÙËbYc

uø

（
ac０°），�*RabYÐ{

，１V�,±

（２４７．５°～２９２．５°），２V�Ë,±

（２９２．５°～３３７．５°），３

V�+,±

（２０２．５°～２４７．５°），４V�Ë±

（３３７．５°～

２２．５°），５V�+±

（１５７．５°～２０２．５°），６V�Ë¥±

（２２．５°～６７．５°），７V�+¥±

（１１２．５°～１５７．５°），８V

�¥±

（６７．５°～１１２．５°）；ÄkA±æ�¥�

，
�mc６

?

：１?c１１°～１５°，¤５°û#１?

，６?c３６°～４０°；

�±GBc１?

，
U±Gc２?

，
¥±Gc３?

［１４］。

>gò�&'p±Y

、
±æG±Gmý�ó

，
�é<

p[`'a;yÒç9£�ó

，
�;ＳＰＳＳ（１６．０）'

UÂnmmÇ

［１５１６］，
ø�ÎpßV9Zs$Mò�Z

s$M�LHI�09<p[`

。

C１　Z9¢£Ã¤kj®w¯°¬ �>´b

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ

ù)

Ｎｕｍ

<p[`

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒ

=±

Ｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ

�=±

Ｓｅｍｉｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ

��±

Ｓｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ

１ ¨Ç#æ

／ｍＡｌｔｉｔｕｄｅ １２３２～１２８９ １２４０ １３１０～１３５０

２ ±YＳｌｏｐｅｆａｃｅ ,Ｎ + Ｗ ËＥ

３ ±æ

／°Ｓｌｏｐｅｄｅｇｒｅｅ ９～２３ ２６ ５～１７

４ ±GＳｌｏｐｅｓｉｔｅ U� ＭｉｄｄｌｅＵｐ U Ｍｉｄｄｌｅ �Ｕｐ

５ òë¨æ

／％Ｃｏｖｅｒａｇｅ ９０ ７５ ８０

６ Ù^!/æ

／％Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｔｒｅｅｌａｙｅｒ ８０ ５０ ０．６５

７ ¥^!/æ

／％Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｓｈｒｕｂｌａｙｅｒ ２７ ３０ １５

８ T`!/æ

／％Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｇｌａｓｓｌａｙｅｒ ２７ ２０ １５

９ âsò!Áæ

／ｃｍＴｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｈｕｍｕｓ ２．６２ １．２０ ２．８０

１０ ]³ｐＨóｐＨｖａｌｕｅｏｆｓｏｉｌ ８．２２ ８．５８ ８．４８

１１
]³©lòý

（０～２０ｃｍ）／（ｇ·ｋｇ－１）Ｏｒｇａｎｉｓｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｓｏｉｌ

３．７ １．４ ３．２

１２ ]³Gmý

（０～２０ｃｍ）／（ｇ·ｋｇ－１）Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌ １６７．２ １４９．２ １６４．９

１３ ßVñæ

／（
k

·ｄａｍ－２）Ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ １１２．５ ６５．２５ ５２．１６

１４ ¾c+,�æＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｅｂａｎｃｅ ０ １ ０．５

３　���mÇ

３．１　¢£Ã¤>j$Ì¨

 2ßV9Zs$Mqÿ�� 2ßVZsù

!�â4<p[K*èa;9��

，
c\Zs$M

¶Y�ò\Eè� 2ßVS�<pø�ëAUk

xX9n�

［１７］。
äåZp®øßVZs$M9m

Ç+Ð���V２k�

。
rV２�ò/Î

，
äåZ

pU®øßV9�jZs$M

（犃狉ｍｉｎ）ò��±�

j

，
c１８$

；
=±G�=±9犃狉ｍｉｎó®`ª�

，
m

ýc２５G２４$

。
��±�=±®øßV9�0Z

s$Mó

（犃狉ｍａｘ）[q*ö

，
�EÕ１３０$

。

C２　pqj¢£Ã¤j$Ì¨>�±

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｇｅ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ Ì

Zpzg Ｈａｂｉｔａｔ 犃狉ｍｉｎ 犃狉ｍａｘ 珡犃狉 犃狆犮

=±Ｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ ２５ １２９ ６１ １０４

�=±Ｓｅｍｉｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ ２４ １０７ ４７ ６３

��±Ｓｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ １８ １３０ ３５ １１２

　　®øßV9£�Zs$M

（珡犃狉）Gû�Zs$

M

（犃狆犮）�Zp<pN-ñ}*�

。
SV��L�

K9=±ZpU

，
®øßV9

珡犃狉EÕUéM#

（＞６０$

），
�ZpU>vZs¦°9:�]vé

?

；
SZ=±V��L¹L9�=±ZpU

，
®øß

V9

珡犃狉ó>vUMZs#

（４０～６０$

）；
ÙSV�

�L�¹L9��±ZpU

，
®øßV9

珡犃狉ó>

v½MZs#

（＜３０$

）。
®øßV9û�Zs$M

SäåZpUd©��

，
�U=±c１０４$

，
�=±

c６３$

，
��±c１１２$

。

３．２　pqj¢£ª)w¸²³>K´µ¶

 2�qÑ!9�n� 2ßV�<pM#r

�9��

，
d�ßVcr�õB<pkax9Zs

pD

［１１］。
MJåªZpyÒçUXÈ91RkS

y:bYG²!9$�¯

，
J+Ð�SIk$�U

k[9�V

，
�XÈ®ø$�Sà²äåbY�ä

å²!9m�Ñ!,

（
,１，２）。

０７ +,-.(/0))^

（
&'()*

）
!３７"



,１　äåZp®øßV$�Sà²�9m�Ñ!

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｎｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｒｏｗｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

,２　äåZp®øßV$�Sà²!G9m�Ñ!

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｎｅｓｏｎｃｒｏｗｎｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

　　r,１�ò/Î

，
S=±G��±Zp¥

，
®ø

à²ËYG,Y$�ýZ[

，
Ù�=±'òà²¥

YG+Y$��[

。
r,２�ò/Î

，３ßZp²

!±$�¯ý9��Zj

，
à²�!9$��[v

¥!

，
êÍ[©käå

：
=±ZpÉqäf

，
j©à

²�!9$�ùQE×È*pwf9ÉqÙZM8

´

；
�=±Zpå'ÉqZcwf

，
ê®øßVñæ

Z0

，
.PZcêë

，
[�à²¥!$�Z.

；
ÙS

��±ZpU

，
sv¾c+,ZcÓÝ

，
Ï�à²¥

!$�¯7.

。
cVïå'ÉqN-pv$�Sà

²�9m�©ªBHI

，
ê�éN-�ßVñæ

、
¾

c+,ö[K

，
p®ø�=�q9HIdä¼ìT

。

３．３　pqj¢£·U>ª)ÆBÃ�Æ

óß¯ýùQ�¼ßV9Zsù!

，
$�¯S

ªB]æ��¼Y kpx��o9íÎa;

［１１］。

�Zäå®øßV9£�Lk$�¯Gß`¯

（
V

３，４）�ò89

，̂
ßVò�ÙG

，
Lk$�¯�jc

９í

，
�0c１９５í

；
Lkß`¯�j２３２²

，
�0

c５６００²

。
�]yßV±$�¯Gß`¯9��

ææ�Z0

，
�U=±ßV9Lk$�¯Gß`¯

��0

，
mýc１０８．８í

／
kG３０９３．６²

／
k

；
��

±ßV9�j

，
-c３５．９í

／
kG１０３７．３²

／
k

。

L[Kb�mÇVï

，
äåßV9Lk$�¯�ß

`¯�©����

（
V４，犘＜０．０５）。

C３　pqj¢£Ã¤P!U«ÍB(¸Y�Æ´b

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｐｌｏｔｓ

ßV

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Òç)

Ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ

1Rkõì

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎ

à#

／ｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

ÌJ

／ｃｍ
ＤＢＨ

Lk$�¯

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｃｏｎｅｓ

Lkß`¯

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｓｅｅｄ

Òç

（４００ｍ２）�qk¯

ＡｖｅｒａｇｅＮｏ．ｏｆ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

Òç

（４００ｍ２）óß¯

Ｓｅｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

=±

Ｓｈａｄｅ

ｓｌｏｐｅ

１

１１．０ ９．３ ５０ １４３２

１０．３ ８．９ ７７ ２１９２

８．２ ８．５ ３６ １０１６

７ ２６２９３．９

２

７．２ ９．０ １９０ ５４００

６．２ ８．１ １８６ ５１４０

５．７ ７．２ ２９ ７６０

４８ １８０８０１．６

=±

Ｓｈａｄｅ

ｓｌｏｐｅ

３

１３．０ １７．０ １９５ ５６００

１２．０ １２．１ １４０ ４０６４

１２．０ ９．１ ８８ ２５３６

３８ １５４５３４．６

４

７．９ １０．２ ９２ ２６４０

９．６ １５．２ １９０ ５４４８

８．８ １３．７ １４１ ４０４０

５７ ２３０４２８．２

５

９．５ １１．６ ４８ １３８４

１０．７ １２．８ １３０ ３６２４

８．０ １０．２ ４０ １１２８

２０ ４０９０６．０

１７!１０# »　¯

，
ö

：
£]#Í`¯Â®øßVZsõ�¶Y



¹C３　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔａｂｌｅ３

ßV

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Òç)

Ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ

1Rkõì

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎ

à#

／ｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

ÌJ

／ｃｍ
ＤＢＨ

Lk$�¯

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｃｏｎｅｓ

Lkß`¯

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｓｅｅｄ

Òç

（４００ｍ２）�qk¯

ＡｖｅｒａｇｅＮｏ．ｏｆ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

Òç

（４００ｍ２）óß¯

Ｓｅｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

�=±

Ｓｅｍｉ

ｓｈａｄｅ

ｓｌｏｐｅ

６

７．８ ９．１ ４１ １１６０

７．８ ９．２ ５０ １３２０

６．３ ６．４ ３９ １０４０

１ ３６３７２．３

７

１０．７ １２．７ ８４ ２３８４

８．１ １０．３ ３２ ８７２

９．６ １１．６ ７９ ２１６８

２ ３９７７６．０

��±

Ｓｅｍｉ

ｓｕｎｎｙ
ｓｌｏｐｅ

８

１０．８ １１．５ ２１ ６４０

１２．０ １１．９ ３５ ９２０

７．３ ７．５ ９ ２３２

２ ３７０３２．６

９

７．８ ９．１ ４１ １１６０

７．８ ９．２ ５０ １３２０

６．３ ６．４ ３９ １０４０

１ ３６３７２．３

１０

８．２ １０．７ ４２ １１２８

８．８ ９．３ ４６ １２３０

７．２ ９．７ ４９ １３１４

６ ４４０６４．０

１１

９．４ ９．５ ２２ ６３２

９．８ １１．２ ２４ ７１２

１１．２ １３．７ ５８ １４０８

０ ５５０３８．０

１２

９．２ １１．７ ４６ １２５６

９．０ １３．５ ４８ １３２８

７．２ ９．５ ４４ １２４０

１ ５２２６２．７

C４　pqj¢£Ã¤zº·Uª)ÆBÃ�Æ>�±

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｎｕｍｂｅｒｙｉｅｌｄｐｅｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｔｒｅｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

ßV

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

1Rkõì

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎ

$�

／̄
（
í

·
k

－１）

Ｃｏｎｅ

ß`

／̄
（
²

·
k

－１）

Ｓｅｅｄ

à#

／ｍ ÌJ

／ｃｍ
£�ó

Ｍｅａｎ

�jó

Ｍｉｎｉｍｕｍ

�0ó

Ｍａｘｉｍｕｍ

£�ó

Ｍｅａｎ

�jó

Ｍｉｎｉｍｕｍ

�0ó

Ｍａｘｉｍｕｍ

=±

Ｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ
９．３±２．２ １０．９±２．８ １０８．８±６２．３ａ ２９ １９５ ３０９３．６±１７７４．６ａ ７６０ ５６００

�=±

Ｓｅｍｉｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ
８．４±１．５ ９．９±２．２ ５４．２±２２．０ｂ ３２ ８４ １４９０．７ｂ±６２９．５ｂ ８７２ ２３８４

��±

Ｓｅｍｉｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ
８．８±１．６ ９．７±２．０ ３５．９±１３．５ｂ ９ ５８ １０３７．３ｂ±３４０．０ｂ ２３２ １４０８

　　 

：
åú¯g�1äåUk¸V�ßV±����

（犘＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｆｔｅｒｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ（犘＜０．０５）．

３．４　pqj¢£Ã¤>j$«C

Zs!�<pN-�ßVZ2)õ�åa;

9��

，
�¼YßV9É0Ñ

（
1/ãÑ

）
ò�ßV

9Zs6!

。
c\ßzZs!V�ò\��¼Îß

VSy$M>9ZsGZÉÊÖ

。
åR>gZs!

V�ò+ÐÎ�ûóÑ

（犚０）、PßûMÑ

（狉犿）、û�

ûMÑ

（λ）、�o£�û#

（犜）、ßV#jR±

（狋）G

ÐZsÑ

（犌）öh¯

。

=±Zp®øßVóZß`9Zs!V�V５

k�

。
Ô+Ð�ßV�ûsÑc６１０．３６２，Vï¤

ª�oßV�òûs６１０．３６２j

；
PßûMÑc

０．０９６，Vï=±®øßVäûMÊ�

，
îRÎZÑ

0v/ãÑ

；
û�ûsÑc１．１０１，Æï�ßVr�

 �Ô�ò１．１０１ja[#?¯ûM

；
=±Zp®

øßV9�o£�û#0Úc６７$

；
ßV#jR±

� �Úc７$

；１:LkªZ9ÐZsÑc５８９４６

²ß`

。

２７ +,-.(/0))^

（
&'()*

）
!３７"



C５　»¼¢£Ã¤>j$«C

Ｔａｂｌｅ５　Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｆ．狊犺犲犽犪狀狀犲狊犻狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｈａｄｅｓｌｏｐｅ

M?

Ａｇｅｃｌａｓｓ
狓 犾狓 犫狓 犾狓·犫狓 狓·犾狓·犫狓
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Ⅲ ２５ ０．２７７ ３７６ ８５．３５２ ２１３３．８

Ⅳ ３５ ０．０３３ ３１９６ １０５．４６８ ３６９１．３８

Ⅴ ４５ ０．００９ ６３９２ ５７．５２８ ２５８８．７６
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