
£ÔÕ'/0PÖ×ØiÙÚµ�Û)ÜÝØiÞßÙÚ

———
8vwxyz{#|L}~��,��kl³�

�Û¢

，
�Ó�

　（
!"æòg÷�¾_¤�÷#

，
!"$�

７３００７０）

12

　
³^_«,b���\yz{#|LÐ��,����

，
ç(�3uI;<êG���s��ê

，
=

２０１５
>yz{#|L}~

��,��klb��h�G��

、
�������\]�s��

。
ËÌab

，
ËÌ�G�,���s��³

“
o[

”，
����³

“
�

«

”，
����

、
����ò³

“
o[

”；
e�i����G|´

，
�ª�j���������

，
ec��®

，
�iÐ�=�,��G 

¡

，
¢¨klGb�

，
.�=b��kl����89�'��[G£¤

。

345

　
�,��

；
����

；
uI;<ê

；
���s��

；
#|L

67/89

　Ｆ３０１．２　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１７）３６－０１９７－０４

ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＢｅｎｅｆｉｔｓｏｆＬａｎｄＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＦｕｚｚｙＳｙｎｔｈｅｔｉｃＥｖａｌｕａｔｉｏｎ—
ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＬａｎｄＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＱｉａｏｃｈｕａｎ，ＨｕａｃｈｉＣｏｕｎｔｙｉｎＱｉｎｇｙａｎｇＣｉｔｙｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＬＩＸｉｎｆａ，ＬＩＵＸｕｅｌｕ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００７０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｔｔｅｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｒｕｒａｌｌａｎｄｒｅｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＨｕａｃｈｉＣｏｕｎｔｙＱｉｎｇｙａｎｇＣｉｔｙ，ｕｓｉｎｇｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆＬａｎｄｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔａｆｔｅｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎＱｉａｏｃｈｕａｎＴｏｗｎｓｈｉｐ，ＨｕａｃｈｉＣｕｎｔｙ，ＱｉｎｇｙａｎｇＣｉｔｙｉｎ２０１５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｂｅｎｅｆｉｔｏｆｌａｎｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｗａｓ“ｍｅｄｉｕｍ”；Ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｗａｓｇｏｏｄ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｗａｓｍｅｄｉｕｍ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ
ａｎｄｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｗｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｒａｉｓｉｎｇｆａｒｍｅｒｓ’ａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｌａｎｄｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ，ｔｏｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｂｅｎｅｆｉｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｆｔｅｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆ
ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ；Ｂｅｎｅｆｉｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＡＨＰ；Ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＨｕａｃｈｉＣｏｕｎｔｙ

ABCD

　
�Û¢

（１９８６—），
4

，
vw¥¦À

，
ÂOÃ

，
e§ÄÅ

，
ÆÇ

ÐÑ2&'(ËÌ

。qr}s

，̈
©

，
ªÅ�«Ã

，
ÆÇ

S0��Ó

、
�,2&��ËÌ

。

EFGH

　２０１７－０９－２５

　　
e>�¾Zf1R=:��l]þq\opZ�®%

&

，
e>Ó'l}ç²%&ZqF¬G

，
_]ZlB²�W

e>Zf1R=:

，
Le>Ó'Ö]ZvwÈ

，
(t)>�

çZÑ*

，
)>°ª�®CbZ+,

，
jø)>cªQ�®

å�Z»¼

，
-F�W��./=:Zç6¦�

［１］。
0]1

«¼w�2>

、
xÂq�®¤�+3

、
�ªg^cªh<�

45W(L]þe>Ó'Ö]Ègª�L

［２］。
a²

，
<Õö

÷

、
ÜåZe>Ó'Ö]õJå�+6¬Gl{|yL

，
_

­e>Ó'Z./=:Ü�qFZç6A�

［３］。
�n�7

+689Ë:-Æe>Ó'�:7�,Z��

、
øâQ�®

å�

，
��<³��GQ;<�÷õJ+áG

［４］，
ÔvÝî

e>Ó'å�+6�j

［５］，
­

２０１５
+=>&89Ë:-Æ

e>Ó'å�®¯+6

，
M?j7e>Ó'Ö]Ü©ýþZ

q\

，
�B_K¢@>½e>Ó'å�+6»±�;

［６］。

１　
�àáâ³ãä´µ

１．１　
ãäOåL

　
Ö]P�^89Ë:-Æ

，
AøXBC

D

、
EFFD

、
G¦íD

３
Å¯HD

，
�^Ë|ãCÅ

，
>©

IjB

１０７°３９′～１０７°４５′Ｅ、３６°４１′～３６°４８′Ｎ。
lX!È�X

e¼À´µJKP

，
)>jLU>BE

，
Ö]P>;È"S

}Õ>�

，
l6�gÕI0pU'9

，
M@EFÉÈ^

７—９
r

，
S+MNª

５８．７％～６０％。
efînEFBX²e

，
e

<¶�

（＞１０ｍ），
ef¨©I¿G

，
c>BÈf

。
Ö]P]

^>´

、
LK

、
Nhµ;hxH

，
ÊMZNOS

、
�îPÜN

¼

，
�a&'ZNe¥�jø�BQ�

，
8ðÊMRP

，
æA

¨EFÜ56

、
â4

、
S4

、
TîA¨h

。
Ö]PL

２０１５
+

Aø°�ð

２４４６
�

，
_ÈU�À

１９９１
�

。

１．２　
�àáâ³æm

　
opy�� EF,¾^89Ë:

-Æe>Ó'þ7Ze>��ü�

、
øâ��=:Q�®­

�

。
ö��çV¯)>+tÓ

、
+����Èh� ,¾^

Ö]P

２０１５—２０１６
+ú>+W

，
Ó'7�¨�S��

、
XY

ÊMNOÈ»¼Ó

、
V¯)>Èh� ljÖ]�:þZ�

§>´�jø

２０１６
+Ö]PZ[2\�B`¤

，
®¯]×

_��§?³t

。

１．３　
Û)ÜÝÞßÙÚç<Ñj�èé

　
^<÷nØù¸

B

，
e>Ó'å�ûü

２
�

：
öÖå�QõJå�

。
öÖå

�EFÜ��å�

、
øâå�

、
�®å�

３
�

，
_È�®å�

le>Ó'Z`¤

，
øâå�le>Ó'ZEF]Z

，
��

å�le>Ó'ZÈ�

［７］。
ºe>Ó'ZõJå�OB

３
îöÖå�ZõJ

［８］，
ýþZ+6�jÉù¿ã¸e>Ó'

Ö]ZõJå�õ�é�

，
fjB7'=:»±`¤�

 

［９］。
L�jÝîZvwÈá¬_

３
ÅÀO

，
�¼l©þ_

�`±JÀO

、
Yª_YI±JÀO

、
ùú_u�±JÀO

（
V

１）。
１．４　

ç<êëìp

　
��<³��G?Yaq

，
<³��

G

（ＡＨＰ）
lK�Yª_YI��¢±JZ<]jç.

［１０］。

<³��GZ}rûü#¬�

：
Kl?YL<³�jaq

；

dl]Íõ<³L�jZaqQL¬bZlIÓ­¬bA

XõJ+6

［６，１１－１２］。
´�<³��G

，
� `­ÔFjÒ

，

ÝzL½�jZáécd

，
ð7­L�jaq®¯>?

，
e

ÔvK¶Ifg

，
[ht<�jaq®¯iK�;©

［６］。

abcdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３６）：１９７－２００ 　　　



z

１　
Û)ÜÝÞßÙÚç<�êë

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｗｅｉｇｈｔｓｏｆｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

]j<

Ｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ
ÒO<

Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｌａｙｅｒ
�j<

Ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ
>?ªð

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ
aq

Ｗｅｉｇｈｔ

e>Ó'õJå�

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｂｅｎｅｆｉｔ
��å��j

（Ｕ１）
０．５４

V¯)>È

（Ｕ１１） （
Ó©7)>�ç

－
Ó©þ)>�ç

）／
Ö]î2

);

×１００％
０．２０

ｏｆｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ（Ｕ）
)>�çü�È

（Ｕ１２） （
Ó©7)>�ç

－
Ó©þ)>�ç

）／
Ó©þ)

>�ç

×１００％
０．１８

t¿»¼È

（Ｕ１３） （
Ó©7ö��çtX

－
Ó©þö��çtX

）／
Ó©þö��çtX

×１００％
０．０５

ö��çV¯)>+tÓ

（Ｕ１４） V¯)>+tÓ

／
V¯)>�ç

０．１４
ö���V¯)>�ç

（Ｕ１５） V¯)>�ç

／
Ö]°��

０．２２
+����È

（Ｕ１６） +V¯j�k

／
Ö]°��l

０．２１
øâå��j

（Ｕ２）
０．２０

ö���V¯)>f±v��

（Ｕ２１）
V¯)>�ç

×
Ö]P°�ð

／
Ö]P)>°�

ç

／
°��

０．１２

�UV¯)>+tÓ

（Ｕ２２） V¯)>+tÓ

／
æm°�ð�

０．２８
ö���¯�uò��

（Ｕ２３） ¯�uò��

／
°��

０．２９

)Aènµ;oþÈ

（Ｕ２４）
（
VpÎïèQ�tn&S

＋
pbÎïèQ�t

n&S

×０．５）／
Ö]);

×１００％ ０．２５

�®å��j

（Ｕ３）
０．２６

XYÊMNOÈ»¼Ó

（Ｕ３１） ［（
Ó©7q>�ç

＋
i>�ç

＋
æA¨�ç

－
（
Ó©þq>�ç

＋
i>�ç

＋
æA¨�ç

）］／
e>°�ç

０．３１

ö��çV�Ê-3qrs

（Ｕ３２）
V�Ê-3qrs

／
Ö]);

０．２６

e>tuÈ

（Ｕ３３） )>�ç

／
e>°�ç

０．０９

Ó'7�¨�S��

（Ｕ３４）
（０．３５×

q>

＋０．２８×
N½

＋０．２１×
vi>

＋０．１１
×
)>

＋０．０４×
î2�>

＋０．０１×
_Ke>�

ç

）／
Ö]P°�ç

０．３４

１．５　
Û)ÜÝØiÞß/06�íÕ'Ö×ØiÙÚÖî

１．５．１　
;<õJ+6G

。
;<õJ+6GlK�� ;<

�÷ZwlSÍgÀOQ;<üx©þhYI+6y�B

Yª+6

，
[´�;<�÷­-t<�aúæèZ­((X

KÅ°É+6Z¬G

［１３］。
o;<õJ+6G´�^e>Ó

'�:7Zå�+6

，
¿ãÜå+6�:e>Ó'Ö]y�

,ZL¬�Z23

，̧
+6õÞÜz­I_ö÷I

。

１．５．２　
;<õJ+6G¥w

。

（１）
?Y�j½¼Q+6h½jÒÉ

。
2{K<Z+6

aÉB

ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ，O+6�jÉ|B

Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，
ｕｎ｝，2+6h½jÒÉB

Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝。
（２）

îÈ�jaqÉ

。
]<³��G>?³t+6�j

ZaqÉB

：Ａ＝｛ａ１，ａ２，…，ａｎ｝，ÆùL�jZ¢­qF

wS

。

（３）
Ýî+6ZwlScd

。
2{<+á­(aúÉB

Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｎ｝，�+6h½jÒ­aúÉÈtÅaÉ

®¯;<+á

，
³tKÅ

ｍ
¯

ｎ
EZcd

，
òcdÛBwl

Scd

。
2wlScdB

Ｒ，
OÜ

：

Ｒ＝

Ｒ１
Ｒ２


Ｒ











ｎ

＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｍ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｍ
  … 

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ











ｎｍ

ðÈ

，ｒｉｊV�­^+6�j

ＵｉL+6h½jÒ

ＶｊTZwl

S

，
ê ;<+6wlScdZÝz)O

，ｒｉｊ≥０ñｒｉｊ≤１
［１４］。

WHà

，
��Z}wlScdZ¬GEFÜwlS~�

GQ��ÔùúG

２
�

。
��ÔùúGL�jlYI_Y

ª

、
+6jÒh½l?B�Ó_lK�úûTÏÜ{���

TZF}

，
yj´�/�õ�ØÙ

。
?B�ulo<�+6

nZ+6±ÌÐÅ��Ô®¯ú>

，
o�Å��ÔABwl

S

。
ªðB

：

ｒｉｊ＝
Ｎ

ｋ＝１
ｒｋｊｉ／Ｎ　（ｉ＝１，２，…，ｍ，ｊ＝１，２，…，ｎ）

wlScd

Ｒ：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
  

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ











ｍｎ

　　（４）
Ýî<<³;<õJ+6;n

。
<<³;<õJ;

nZÝîlKÅ]ÁtT]<®¯Zvw

，
ªðB

：Ｂ＝Ａ×
Ｒ，Ｂ

YV+6±Ì

，Ａ
V�+6aÉZaq

，Ｒ
YVwlS

cd

，
2Í�<Z+6áécdB

Ｒｋ：

Ｒｋ＝

ｒｋ１１ ｒｋ１２ … ｒｋ１ｎ
ｒｋ２１ ｒｋ２２ … ｒｋ２ｎ
  

ｒｋｍ１ ｒｋｍ２ … ｒｋｍ











４

　　
2aqÉB

ａｋ＝｛ａｋ１，ａｋ２，…，ａｋｍ｝，�v>?³tò<

Z;<õJ+6É

Ｂｋ：
Ｂｋ＝Ａｋ×Ｒｋ＝（ａｋ１，ａｋ２，…，ａｋｍ）
ｒｋ１１ ｒｋ１２ … ｒｋ１ｎ
ｒｋ２１ ｒｋ２２ … ｒｋ２ｎ
  

ｒｋｍ１ ｒｋｍ２ … ｒｋｍ











４

＝（Ｂｋ１，Ｂｋ２，…，Ｂｋｍ）

８９１ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐÑÒÓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
!



T<Z�jaq_ÁK<;<õJ+6Écd®¯c

d´?³tTK<Z;<õJ+6É

，
j²]ÁxT]<´

?

，
³t]j<;<õJ+6É

［９，１５］。

２　
¥É³/0

２．１　
Û)ÜÝÞßÙÚç<êë

　
��<³��G?Y�

jaq

（
V

１），
Ó©³Lå�+6�jaq

：

Ｕ＝（Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３）＝（０．５４，０．２０，０．２６）
　　ＵＩ＝（Ｕ１１，Ｕ１２，Ｕ１３，Ｕ１４，Ｕ１５，Ｕ１６）＝（０．２０，０．１８，０．０５，
０．１４，０．２２，０．２１）
　　Ｕ２＝（Ｕ２１，Ｕ２２，Ｕ２３，Ｕ２４）＝（０．１２，０．２８，０．２９，０．２５）
　　Ｕ３＝（Ｕ３１，Ｕ３２，Ｕ３３，Ｕ３４）＝（０．３１，０．２６，０．０９，０．３４）
２．２　

Ö×ØiÞßÙÚ

　
òope>Ó'å�+6Z+6

h½�

４
Åh½

，
h½]Gt��D

，
o

Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，Ｖ４｝。
����ÔG,>?L+6aÉZwlScd

。
Ó©³t

L�jZwlS

：

Ｒ１＝

０．２６ ０．６４ ０．１０ ０．００
０．１７ ０．３９６ ０．４７ ０．００
０．２３ ０．５０ ０．２５ ０．０２
０．２０ ０．２７ ０．５３ ０．００
０ ０．１４ ０．２４ ０．６２
０．１６ ０．３８ ０．３７ ０．

















０９

Ｒ２＝

０．１３ ０．２５ ０．５２ ０．１０
０ ０．３７ ０．３４ ０．２９
０．０９ ０．３３ ０．３６ ０．３２
０ ０．２１ ０．３７ ０．











４２

Ｒ３＝

０ ０．２８ ０．３３ ０．４９
０．５８ ０．２４ ０．１８ ０
０．２３ ０．３９ ０．２４ ０．１４
０．１９ ０．２６ ０．４１ ０．











１４

　　
;<õJ+6GZ`a;ðB

Ｂ＝Ａ×Ｒ，Ａ
V�+6�

jaqÓ

，Ｒ
V��jwlScd

，
;<õJ+6÷Á

。

（１）
��å�+6

。

Ｂ１＝Ａ１×Ｒ１＝（０．１５，０．３６，０．３３，０．１６）
±ÌN�

，
89Ë:-Æe>Ó'Ö]��å�+6È

“
�

”
½¼S

０．１５％，“
�

”
½¼S

０．３６％，“
È

”
½¼S

０．３３％，“
N

”
½¼S

０．１６％。
ê ÍgwlSÀO

，０．３６
B

ÍgÓ

，
­áZ½¼B

“
�

”。
yj­^e>Ó'��å�+

6áòl^

“
�

”。

（２）
øâå�+6

。

Ｂ２＝Ａ２×Ｒ２＝（０．０４，０．２８，０．３６，０．２９）
±ÌN�

，
89Ë:-Æe>Ó'Ö]øâå�+6È

“
�

”
½¼S

０．０４％，“
�

”
½¼S

０．２８％，“
È

”
½¼S

０．３６％，“
N

”
½¼S

０．２９％。
ê ÍgwlSÀO

，０．３６
B

ÍgÓ

，
­áZ½¼B

“
È

”。
yj­^e>Ó'øâå�+

6áòl^

“
È

”。

（３）
�®å�+6

。

Ｂ３＝Ａ３×Ｒ３＝（０．２４，０．２７，０．３１，０．２１）
±ÌN�

，
89Ë:-Æe>Ó'Ö]�®å�+6È

“
�

”
½¼S

０．２４％，“
�

”
½¼S

０．２７％，“
È

”
½¼S

０．３１％，“
N

”
½¼S

０．２１％。
ê ÍgwlSÀO

，０．３１
B

ÍgÓ

，
­áZ½¼B

“
È

”。
yj­^e>Ó'øâå�+

6áòl^

“
È

”。

　　（４）
õJå�+6

。
õJå�+6;nEFl��öÅ

å�Z;<õJ+á±Ì

，
±JT½�jaqKª

，
­K½

+6�j®¯;<õJ+á

，
îÈe>Ó©õJå�+6;

n

。
_È

Ａ
YVõJå�­áZaq

，Ｒ
YV89Ë:-Æ

e>Ó'Ö]õJå�+6cd

。

Ｂ＝Ａ×Ｒ＝（０．１６，０．３１，０．３３，０．２０）
±ÌN�

，
89Ë:-Æe>Ó'Ö]õJå�+6È

“
�

”
½¼S

０．１６％，“
�

”
½¼S

０．３１％，“
È

”
½¼S

０．３３％，“
N

”
½¼S

０．２０％。
ê ÍgwlSÀO

，０．３３
B

ÍgÓ

，
­áZ½¼B

“
È

”。
yje>Ó'õJå�+6±

Ìáòl^

“
È

”。

２．３　
Û)ÜÝØiÞßÙÚ¥É/0

　
ê =>&89Ë

:-Æe>Ó'Ö]ZÞÉå�]×��

，
Ö]P)>Ó

'

、
±Ý]ÓQH.�1le>Ó'B

“
Èh

”
å�ZEF9

:

。
e>��±Ý]Óxööle>Ó'å�Z±Ì

，
-V

WLVæDZî2

，̀
¤2:î2Zýþ

，
æmZ��wS

T

。
Ö]PZe>Ó'õJå�+6h½B

“
Èh

”，
_h½

“
�G

”
��v*

，
ðºöÖå�+6±ÌN�Fg

，
��±

Ìt�N�ZÀa

，
(tøÚ�óN�

，
xàfj»¼e>

��åÈ

，
-fj�®e>Ó'mAf1R=:

。

（１）
��å�

。
e>Ó'¸�úZe>��±Ý=�o

ü

，
æò`¤2:

，
�t��µ;³toþ

。
£��å��

�,�

，
��å�+6¢t

“
�G

”
Z½¼

：
Ôvoi>Ó©

`)>

，
pîQýþN�9:

，
V¯)>

３５９．０６ｈｍ２，
V¯)

>ÈB

２０．６６％，
)>�ç¯�

，
e>��ÈN�»¼

。
ö�

�çtX]

３４５０ｋｇ／ｈｍ２
»¼t

４８００ｋｇ／ｈｍ２，
t¿»¼È

¢t

３９．１３％，
+V¯j�k

４２９．７９
é�

，
æm�kNC³

t»¼

。
��Ì�'B

９．８２
+

，
e>Ó'��Ì�ÀSx

R

，
�LKY}�

，
fÊ

，
Ó'BÖ]P�,²N�Z��å

�

，
y��Ì�'F&

，
yjá£L+,å�ZHÚ���

�

。
�f£�Re>Ó©��ZÌ�ÀSX=

，
�=�3

。

（２）
øâå�

。
e>Ó'Ö]Z�:+,²����Q

øâ�Y

，
opPøâå�+6øÜ

“
È

”
½¼

，
Ôv)>Ó

©

，
pb

、
VîÎïèQ�tn

，
ö���V¯)>f±v�

�B

０．１３
�

／
é�

，
�UV¯)>+tÓ

０．１８
é�

，
ö��

�¯�uò��

０．０５
�

／
é�

，
ÜKYZøâ¨©

，
yl­

^»¼�mZ�t

、
��NCA�xg

。

（３）
�®å�

。
�v� Ó©ú>7³g

，
Ó©7q>

�ç¯�

３９．４５ｈｍ２，
XYÊMNOÈ»È²

０．４７％，
ö��

ç-3qr�

８２．１９
r

／ｈｍ２，
ÔvCÓe>

、
pî¾Îh9

:oü>´µ;

，
�éL&

，
®ºoüM@Z��È

，
ÞÜN

�ZNe+1A�

。
NC¾ÎÜå>��²>V×¥

、
 P

��RS

，
£º P×¥ÈZ��

，
 P�k!¥Z��ª

，

 PNe¥�ª

。
¸¥½}æò�tQe>��±Ý³t

９９１４５
Í

３６
É

　　　　　　　　　　　　　　　　　
�Û¢[

　
�3uI;<����s��êG�,���s����



oþ

，
�)-q`Ì³t��

，
�®¤�]^K�I=:

。

]^*�+�)-qH.Z�:¶¸e>tuÈÁM

，
e>

Ó'á�q�gÀS$t��

，
»¼e>tuÈ

。
HÚæÎ

N�I+2:î2

、
â¥½õJ'©øÎïî2��±JL

K%

，
ÔvN����~

、
Îïènhmw9:

，
Ü�^�W

¼åæÎ�®ùú

。

（４）
õJå�

。
Ö]Pe>Ó'õJå�+6½¼B

“
È

”，
LÓ'J7

，
��å�Í�

，
¢t

“
�

”，
øâå�Q�

®å�kL

“
È

”
½¼

，
�M²Ó'Ö]ø=³²��å�Z

»¼

，
[ô=³FGZøâå�

、
�®å�

，
ºõJå�Z+

6±Ì�M��å�

、
øâå�Q�®å�?nZ�b­õ

Jå�Ü�qFZ23

，
õJå�Z»¼÷�F=³?gå

�ZK¶`å

。

３　
¥¦³ï¦

（１）
=>&89Ë:-Æe>Ó'Ö]��å�EF-

tV¯)>È

、
t¿»¼È�jZ23

，
øâå�EF-t

ö���V¯)>f±v��

、
ö���¯�uò���j

Z23

，
�®å�-tXYÊMNOÈ»¼Ó

、
e>tuÈ

Z23

。
F»¼Ó'ZõJå�

，
uáò£23ZEF�j

k�

。

（２）
£+6±Ì³X

，
òÖ]PZe>Ó'-�L�k

gZ® öï

，
ß_l½¼FõZøâå�Q�®å�

，
ö

Öå�Z»¼x¿¸õJå�=³N�`å

。

（３）
e>Ó'áò�R_ª^Z¡K@¥

。
e>Ó'á

;¢m^�Ê

，
HÚF£m^�¹t�¤Z¥¦

，
�_te

>Ó'ZvwÈ,

，
ç6IJ¢{mAZ:$

。
Le>Ó'

vwÈ

，
x¿øq\;¢��å�

，
£�®ùú

、
f1R=:

ÀO,�

，
�®å�áòõ�Qq^��å�

，
+3�®C

b

。
e>Ó'±c7

，
á£�R­Ó'±ÌZ03

，
§¿õ

gaS>=�Ó'ZA�

，
�³ÍgZ��

。

~§:;

［１］
¨2ª

．
«¬­�®.¯3 S°±.²a³´�µ

：
[¶®.·3-

¸-«¨¹ªo®.¯3fºc»G¼½

［Ｊ］．
Z[®.

，１９９７（７）：
１７－１９．

［２］
$¾¿

．
bÀ®.¯3

［Ｍ］．
):

：
Z[jchij

，２００８．
［３］

^uÁ

，̈
ÀÂ

．
®.¯ÃÄFÅÆÇÚ34

—
(ÈÄFÛÉfg

［Ｊ］．
Êx=Ë

，２０１４（１２）：１－５．
［４］

¨ÌÍ

，
!rÎ

，
Ï_µ

，
F

．
\zÇÚ345

（ＡＨＰ）
$(ÈÄFÛÉ

5G®.¯ÃÅÆÛÉ

：
ar£

３
Ð�m

２６
ÐÀbÀ®.¯ÃGSÑ

［Ｊ］．
Z[bMvw

，２０１３，２９（２６）：５４－６０．
［５］

ÒÓÔ

．
bs.¯ÃÄFÅÆÛÉfg

［Ｄ］．
��

：
�¥Õc<M

，

２０１２．
［６］

ð Ë

，
°Ë¥

，
Ö:×

．
\z(ÈÄFÛÉG®.¯ÃÅÆ34

：
Ø

()ÑÙÚ¤¤¾�+WÛ

［Ｊ］．
Z[b>QMw

，２０１３，３４（５）：
２７０－２７４．

［７］ＫＩＮＧＲＬ，ＢＵＲＴＯＮＳ．Ｌａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ：Ｎｏｔｅｓｏｎａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｕｒａｌ
ｓｐａｔｉａｌｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｈｕｍａｎｇｅｏｇｒａｐｈｙ，１９８２，６（４）：４７５－４９４．

［８］
CÜ

，
úgÝ

．
bs.¯3ÄFÅÆÛÉõönÞG#>

［Ｊ］．
÷�T

ßY

，２０１４（２０）：６６－６８．
［９］ＶＡＮＤＥＮＮＯＯＲＴＰＣ．ＬａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｌａｎｄ
ｕｓｅｐｏｌｉｃｙ，１９８７，４（１）：１１－１３．

［１０］
^à

，
�tá

，
��É

．
â)Ñbs.¯3ÄFÅÆÛÉ

：
\zãä©

å45

［Ｊ］．
��LM

，２０１３，３５（４）：７４９－７５７．
［１１］

Ôªj

．
\z

ＡＨＰ
$(ÈÛæ5G®.Ës²nçoSèÛÉfg

：

ØäÂ£WÛ

［Ｄ］．
ä�

：
ä>éê<M

，２００８．
［１２］

�E

．
ëöçoW

ＡＨＰ
oìcíî��3ïZGrs

［Ｊ］．
ÊxÑð

ñ·3òóMãMw

，２０１０，２４（３）：２３－２６．
［１３］

ðô

，
]"õ

，
pö÷

．
\zHø(ÈÄFÛÉG®.¯3ùëúÅ

ÆÛÉõönÞ#>Wrs

［Ｊ］．
Z[bMvw

，２００７，２３（９）：
５０９－５１３．

［１４］
¨×û

．
®.Gç(Åü$bcðñýþÿÅfg

［Ｍ］．
<Ô

：
¥)!

ð<Mhij

，２０１１．
［１５］

�E�

．
â)Ñ�÷m®.Ës3�W®.·3>"#$34

［Ｄ］．
%&

：
Z[.�<M

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２００７．

（
®:Õ

１５６
Ö

）

［１５］
'�

，
$()

，
�*%

，
F

．
+

、
,-.X±>/0�W1�|GUV

［Ｊ］．
)423

，２０１１（１５）：６４－６５．
［１６］ＬＡＭＢＣ，ＤＩＸＯＮＲＡ．Ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｂｕｒｓｔｉｎｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ＆ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，１９９７，
４８（４８）：２５１．

［１７］ＧＯＯＤＭＡＮＲＮ，ＮＯＶＡＣＫＹＡＪ．Ｔｈｅｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓｔｏ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ：Ａｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ［Ｍ］．Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＵＳＡ：ＡＰＳＰｒｅｓｓ，
１９９４．

［１８］ＭＩＴＴＬＥＲＲ，ＶＡＮＤＥＲＡＵＷＥＲＡＳ，ＧＯＬＬＥＲＹＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ
ｇｅｎｅｎｅｔｗｏｒｋｏｆｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，９（１０）：４９０．

［１９］ＰＯＵＲＣＥＬＬ，ＲＯＵＴＡＢＯＵＬＪＭ，ＣＨＥＹＮＩＥＲＶ，ｅｔａｌ．Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓ：Ｆｒｏｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，１２（１）：２９－３６．

［２０］
¨»&

，
�_4

，̈
l

，
F

．
+=�X56-��78

、
9|:�;W<

=8:QHsGUV

［Ｊ］．
¥)bcLM

，２０１７（３）：９－１３．
［２１］

û"x

，
>î

，
$?@

，
F

．
è+TAeB3úûCD�EZHF:Q

89|GPQ

［Ｊ］．
GHMw

，２０１３，５６（１２）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

１４１３－１４１７．

eð¦:ñAòó

———
¬T­®

j\Ù¨ÐÅ

ＧＢ／Ｔ１５８３４—２０１１
©¯

，
tÅj\S

１
�

（
ª«¨S

２
�

）。
�ÍÈZj\Ù¨ÐÅ�ÍZ)/Q¬­

。

Â�ª«¨

“———”、
K®/

“—”（̄
°/

“～”）
QÙ±/

“－”
ZxH�G

。
ª«¨�Û#®/¾¡²³

，
S

２
Å®¤��

；

K®/S

１
Å®¤��

，
Ù±/�Û0®/¾­$³

，
S0Å®¤��

。
ª«¨fAÍÈZ��I�M

（
÷Â�

、́
kµ

h

），
¾�^ªð¾�VZ�MÍ®È

。
K®/

“—”（̄
°/

“～”）
�^V�j�¢{Ö]

（
÷Úï

、
>½h

）
Z%e

。
¶÷

１９４９—１９８６
+

，
C­

—
T3[¼·¸~¹

。
�;Í©/�¨�

“－”。
Ù±/�^²vºÎ

，
¾�^²v�J¨ïÛ__þ

�ZÙ¨¾�D

，
¾�^ªð

、
V�

、́
�

、́
&

、
n¨

、
»ahZ¼¨

。
�ÍÈZª«¨

（Ｄａｓｈ）
Z®¤_

ｍ
½

，
¾Û

ｍＤａｓｈ，
_�G_ÈÍÈZª«¨¢£

。
�ÍZ²vÙ¾Û¿À

（ｈｙｐｈｅｎ）。
_È

，
­$¿ÀZ®¤B

ｍ
®¤ZK0

，
¢£^ÈÍÈ

/�¨Z�G

；
?$¿ÀZ®¤B

ｍ
®ÁZ

１／３，
¢£^ÈÍÈZÙ±/Z�G

。

００２ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐÑÒÓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
!


