
LG

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
+

２０１１—２０２０
�óÜ3ôÆÐ12�å

Ò>³

１，́
µ¶

２，
·ßß

１，̧
l¹

１，
qº»

１

（１．
n�%&ð&ûð?Sû&(

，
34n�

２５２０５９；２．
!sl{

（
34

）
@ABC

，
34bc

２５００００）

34

　
ÖqÿX~Ç©�����´Y�

，́
¼Ç©��½ù,�´G�

，
ZF²Sen�Mh5

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
�;!R>uv

，
Ó6~

Qx

２０１１—２０２０
rL

７１６４
 ~^Ç©����²SÖ9×

，̂
ïNâªÇ©����°Ì3%ó

。
hi0q

，
r�²nÒâL7(

}&»,ö>%ó

，２０１９
rÛ��}

，
Ú&»½

；
��WXÄ1?6q��

、
�§�`ª¾�

，
�²¿çÄ1^uù��ÜÝ3�GÐ´

F�G��

，
Ð�²`ÀW��hÁO�

，
s~�`�G9ßÒ��,|�V�U�O½

。
ÍfÀe

、
*�¨Â

、
Á�¯

２０１１—２０２０
r

Ç©���´,���î

，
®?Õâª���î�ùêL

，
��WX´°oÃ>XY

。
ÒÀ�âÆR¯ÄÇ©���´f^Ö

２
¿Â

ª

，
Å

２０１１—２０１５
rÄ1ÆÇ�ÉZÈTñ{B©É

、
ÍfÀe

、
Á�¥�G��`*�CÇ

、
*�GH��ÂªÓ3

２０１６—２０２０
rÄ

1ÆÇ�ÉZÈ`½ÊZÈ94ËÜÝ

、
,;DÜÝ

、
���Ë�Ó3©ÉÌ���Âª

。

567

　
Ç©��

；
²Sen

；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ；
�É

；
*�

89:;<

　Ｓ－０５８　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２３）２４－０２４０－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．２４．０５０　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０１１－２０２０ＢａｓｅｄｏｎＣｉｔｅＳａｐｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ
ＳＩＤｏｎｇｘｉａ１，ＭＩＡＯＱｉｎｇｘｕａｎ２，ＨＵＡＩＴｉｎｇｔｉｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＬｉａｏｃｈｅｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｉ
ａｏｃｈｅｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５２０５９；２．ＣｈｉｎａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（Ｓｈａｎｄｏｎｇ）ＬａｎｄｓｃａｐｅＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｊｉ’ｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｌｏｏｋｆｏｒｗａｒｄｔｏｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ，ｕｓｉｎｇｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓａｎｄＣｉｔｅＳｐａｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ，７１６４ｒｅｓｅａｒｃｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｌａｎｄ
ｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｎＣＮＫＩｄａｔａｂａｓｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆａｎｎｕａｌｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｐｅｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｉｎ２０１９ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｆｉｅｌｄｓｍａｉｎｌｙｗｅｒｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ａｎｄｔｈｅｐｕｂｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｂａｓｉｃａｎｄａｐｐｌｉｅｄｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ，ｗｈｉｃｈｗａｓｌｅｓｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｈｕｍａｎｉｔｉｅｓａｎｄｓｏｃｉａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｌｏｃａｌｆｉｎａｎｃｉａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｌｏｗ．Ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎ，ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｈａｄｂｅｅｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｈｏｔｓｐｏｔｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｅｎｙｅａｒｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｈｏｔｓｐｏｔｓ
ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｗｏｓｔａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｇｅｏｆｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐｌａｎｔｌａｎｄｓｃａｐｅ，ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅａｎｄ
ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１５，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｇｅｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａａｎｄ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ２０１６ｔｏ２０２０ｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｌｏｗｃａｒｂｏｎｃｏｎｃｅｐｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ；Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ；Ｅｃｏｌｏｇｙ；Ｔｅａｃｈｉｎｇ

LMNO

　
é>]���*�;n6}ef�+

（ＳＤＹＡＬ１９０５６）；
é>

]�­�Ü²ã�+

“
?Õ�ÉÆjÍ4^ÎÏÍþÐ 

$ÜÝ��

”（ＬＹＣＸ０８－２０１８－４３）。
PQRS

　
Ò>³

（１９６９—），
p

，
é>>m�

，
s*+

，
 �

，
���z

�

，
¡¢��{B{4Ð�É��

。

TUVW

　２０２３－０１－２７

　　
kál{&t÷�&'�ôõO)Æ¡&�^zß×

&¡EÇlOöª&¡

，
t§î;Q��

、
l{È*

、
&o

&

、
Sû&

、
QRDm

、
zWß×

、
Ö&

、
\]&eè�&¡O

sò��

。
kál{&¾�Dm�b�Ñê>?�­æ¬

，

í9u\�QR��q�=

，
ÕÌ¬0�ßÑsO

“
�h·

àW

”、
ntì¼ýme¸¹

，
�ìBÅ8û�BÅQR+

,

，
b1�QR

、
zW

、
�ß

、
\]

、
�beÅÕ0ÝÑÊ

{

［１］。
]"kál{Oh�%¬�íQ�

５
?³±

，
ðR;

ÒX�³±

（１９１２
Hí�

）、
I,�,A³±

（１９１２—１９４９
H

）、
.'�pE6Bh�³±

（１９４９—１９７８
H

）、
qrh�

³±

（１９７８—２０１１
H

）
�ì0;,h�³±

（２０１１
Hí

¡

）［２］。２０１１
H

３
Ñ

，
kál{&öÐó÷�S¡�§ÏO

÷_&¡

，
éCkál{&¡+,ÑÂ÷?9O£¤h�³

±

［３］，
kál{ÑÂì0;,h�O:º

。２０２２
H

９
Ñ

，
"

e(&Íúû]

、
+,-¥&¡�?�ÂÝÑ.qìÄ

，
�

S&�§Ïþ`Hkál{&÷_&¡

，
'öÖ9Äkál

{�?&Í

，
ÕÌùkál{�?&Í§´ìÄÛÅsb

À

，
kál{&¡Oh��'ÜEFÚ÷ÀtI.%Vu

。

¡&;øõ+tj�¡&;ø

、
9�&¡h�Ñûíî

¡&;øTUÜ�O÷gõV

。
¡&;øõ+EFO¥!

t¡&;ø

，
Ç:§î¡&�±&

、
qr�±&

、
¡&&

、
ö

ª�&

、
qr¡&��Ãs¡&OsÁ¦�

［４］。
JKqr�

>WOh�

，
¡&;øõ+ô·O'Üö÷òÚIÚè

，
ü

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ、ＳＰＳＳ、ＴＤＡ、ＩｎＶＥＳＴ
e

［５－８］。
ú !

，

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
;ø�>Wö÷t����/ÒO;øõ+ô·

SÍw÷

［９］，
ôõöª�Sû¡Ö

、
ð?¡Ö

、
�b¾Â

、
\

]¡&

、
'¼(Deè?&¡¦�

［１０－１５］。
U�C

，
�{óª

z{�±Ê�qr�>Wö÷

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ，
¥kál{&¡ì

0h�O

２０１１—２０２０
HÎO'Üz{ÑÒ/�

，
íº+Z

$³±kál{&¡OEF#-

，
ì0H�]"kál{&

¡Oh�Ñû

，
�w¡Okál{&¡O&�ûh�ý�

85

。

１　
XYZ[\

１．１　
efPI

　
í!"&×º¬Ñ<Ü"

（ＣＮＫＩ）
���I

�

，
��5Pz{OÑ<�º�9îë,�b¥kál{'

ÜEF�IOX�34

，
�kál{ì0h�³±x

，
í

２０１１—２０２０
H�:Î�Î

，
í

“
kál{

”
�p¹­

，
�

ＣＮＫＩ

　　　
abcdFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（２４）：２４０－２４４



��"!QÊY"xEFz{

９２８２́ ，
�¢^SÖ³

，
³Ò

'Ü�n%î.�z{

，
�¡YÛkál{'Üz{3

７１６４́ 。

１．２　
12[\

　
*ª

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
�>Wö÷

，
xÂÖ³¡O

��

，
ù:ÎÎá�Â�

１
H

，
�Âp¹­I��=¹

、
�

q

、
�Ê­�=ø 

，
M/§)³úÜ�­

，
�>WÕÐ³ú

mmÿ§>õ

，
¥z{ÑÒÜ�­3s

、
vs

、
:�/�

，
É

RÜ�­O!a!r�

（ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）
û!s�

（ｂｕｒｓｔ），
Õí�

>Wõ+ÕÐ�ÌEFs#

，
Y©;øTU

，
ÉRh�

%&

［１６］。

２　
hiZ:g

２．１　
k=ã:g

　
í

“
kál{

”
�p¹­�

ＣＮＫＩ
��"

!QÊÛ@¿'Üz{

７１６４́ ，
z{OH�/]îhz±

VW�õ

１。
uõ

１
�;

，
kál{p¹hz±J:ÎVW

"âm¡ïOVW%&

。２０１１—２０１９
HÎ

，
hz±íHÔ

３１．７％
On��MÄP

，
é

２０１９
H:£Û�%ä

，
hz±�

１２２５́ ，
w¡"Ïï%&

，２０２０
Hhz±â

２０１９
Hv�H

３７．２％。
ú!

，
hz±¢wOsU/´�?J{?%&

、
Çb

%&

、
cJ{?%&

、
Q´ð{%&

、
©\%&

、
\cð?%

&

、
\cÂS%&

、
�t&o¡Ö%&

、
.ì%&�!"ká

l{&]

。
pqhzº¬�!"l{

、
kál{

、
s;lß

，

３
?º¬hz±Jÿ�¢

６０％。

9

１　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12k=ã��r.

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｄｏｃｕｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

２．２　
GF:Ä

、
12õ�ZLMPI��

　２０１１—２０２０
H

Î

，
kál{O'ÜEF/]�S&

、
lß&

、
�b&

、
EÇ

&¡+,

、
&o&

、
Dm&

、
{&

、
'&

、
5"&

、
õxy&�

Ê&

１１
?&¡

，̂
!/]�S&

、
lß&��b&¦�

，
�

¢H

６６．６７％，
I/]�'&

、
5ü&

、
õxy&�Ê&nª

７．００％，
W�EFâ�¦�

（
õ

２）。
　　２０１１—２０２０

H]"kál{EFbÀ��pq/]�

SûÖ×

（
)Æ¡&

）
îEÇûöªEÇEF

（
)Æ¡&

），

/´Jhz±O

５９．８６％
�

１２．０４％，
I¡]

、
+,û�x

、
�

bqr

、
%ÅzW�|qEF§hzÔnÛÜhz±O

２．００％（
õ

３），
r+kál{EFû^z�\]¡&­zâ

�

，
¦ò¬sH"xkál{EFOn���

。

�¢E£y��Ohz±bÄ÷øû�lü>$&¡

E£I�TUOVW�"d

、
ÖÕ¥kál{&¡O�èû

9

２　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12GF:Ä��

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

9

３　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12õ�:Ä

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

�

。
ÄE£I�Iý

，
kál{EFí"dE£���p

，

úÀ�ÖÕ�E£

，
¢õE£�-9_E£yJÿ!âË

（
õ

４）。
ú!

，
uÅbÀE£\�Ohz±3�

１３４６́ ，
J

hzÜ±O

１８．８０％；
ú!

，
"dE£\�Ohz±

９２０́ ，
J

hzÜ±O

１２．９０％，
r+"d�ÖÕ¥kál{'ÜEF

O\£�è²�âÓ

。

9

４　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12ÕÖLMPIk=ã

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｓｑｕａｎｔｉｔｙｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｄｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ２０１１

ｔｏ２０２０

２．３　
567:g

　
Ü�­�í¢�ðñ÷´¡zOp¹

，
B

C*ªÜ�­ÑÒ¡z/��í¯°zÉOEF�=

。
E

�[]{øE

（Ｚｉｐｆ＇ｓＬａｗ），
¥%±z{ÑÒÜ�­/�

，
Y

Û©÷�ø¦���ø:Î�ÎxÜ�­Ñs�i

，
Õ�Ñ

s�i¥úÑÒ1�

，
¶�í¬�ÖYÛ$¦�xOEF±

míîEF�/

。
$EFÄÜ�­3s

、
Ü�­!s

、
Ü�

１４２５１
£

２４
¤

　　　　　　　　　　　　　
Ò>³¥

　
�q

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
,

２０１１—２０２０
rX~Ç©����T´



­3s:�

３
?U�¥Ü�­ÑÒ/�

，
í�skál{O

EFV2

、
EFs#

、
EF�/íîþIEFÕ�

。

２．３．１　
Ü�­3s/�

。
*ª

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
¥Ü�­

（
¬Ò�

Àâ¢(È/�45O­

）
ÑÒ/�

，
�íYÛÜ�­3s

;�

，
E�$;�/�YÑEF�/

。
3s;øõ+!M/

%Ë;rÑs�À

，
M/Î�3;r3sÜ�

，
�3:ê;

rH�

。２０１１—２０２０
H"xkál{EF!Ñs�Àâ¢

OÜ�­�;Q��

、
+&Áu

、
ÀS

、
kál{�?

、
µ«

á�

、
á���

、
È*á�

、
ÀS¾Â

、
Ö���

、
Dmkál

{

（
õ

５）。
l{á��¢ß×û��O1±Êª^§¥)

ÆO��

，
ÁÂs;¡Öz+�^§DLOÜ�

，
¥È*Ó

Â

、
Dm��

、
zWá�OEFâ�

，
*+l{EF!È*�

Dm��Â¡�öªw@)èh�2Î

。

9

５　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12567ÞÔö@9õ

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｐｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｋｅｙｗｏｒｄｓｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

２．３．２　
Ü�­!j/�

。
Ü�­!j/��íÑ÷��6

Ü�­��è):Î

、
��EF�/

，
íîþIEFÕ�Ô

R

。
Äkál{&EFz{O!V�Ü�­Iý

（
õ

６），
k

ál{&¦�OEF�sÑè�W��

，
nÇO:º�H�

�sÑnÇO!V)Ü�­

。
u�kál{�

２０１１
ó÷�

÷_&¡

，
XY!"kál{&¡îúEF

、
l{+,

、
+&

¸��/

，
ûw�í'ÜOkál{Ø¨?ò�«ÜÝ

，
ú

!j��¢£

１２．１１，
 �

２８
?!VÜ�­�Í

。

２０１２
H

，
|O�¦%ù

“
Dmz+

”
ý¢Û"då$¢

�

，
ùDmz+&�û�b&�

、
|»&�

、
zW&�

、
\]

&�÷�¾�"dh�

“
zÍ÷¬

”“
Ü]9

”
!n��3O

¶¸-/

，
¥kál{OöªýÑ)¢qÚ

，
XYDmÂ}

~I

２０１１—２０２０
Hkál{h�

。２０１１
Û

２０１３
HÎká

l{EF./wðR�DmÂ}��è)h�å$O�x

Ï

，
¥l{È*

、
Ñ}íîí)Æ�x�Ol{&�OEF

。

!ü

，
{,e

［１７］
¥

９
gl{j}áí#áabÑÒ:ã

，
E

FúÓÂ

、
è¿�îDm¿8

；
�+Ye

［１８］
ÄDml{��

U�ÜTHÈ*Dm&ÎÂ

、
È*D*&ÎÂíîá�Dm

&ÎÂ�Dml{~á!OÍ¬öª

；
�ïïe

［１９－２０］
/´E

�

ＣＩＴＹｇｒｅｅｎ
()

、ｉ－Ｔｒｅｅ
()¥�ßÑ}Dmde¿8Ñ

Ò/�EF

，
r+Ñ}��ßh�!h�n�k;O¾ª

，

ü�bab

、
�Oab

；
u�Ñ}Ñ¼Åè

，
údeO,-)

�ôõ

，
de^��±)è

［２１］；
¹��

［２２］
E�`

、
È*

、
Ö

V

、
)�eU�O)ÆDm®pÂ}

，
¥34N��ßP�

²?PÑÜ±ÑÒ)ÆDm�`�O;Q&�

。

9

６　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12=>567ä÷:g

Ｆｉｇ．６　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｂｕｒｓｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

　　２０１４—２０１５
H

，
EF./tí.94ø�px

，
¥ká

l{&¡O+&ÕÊ��û¬�OEFíî¥l{Ö×O

ÉD

，
üå�e

［２３］
�¢U&

“
LHn¡3

”
O

“
ì¢ûxØ

·

”
0=+&+Ò¬��kál{.9.?0=+&�8Ñ

Ò+,�+&

；̈
�

［２４］
�¢zÂ��&

，
���+&¢û!

8Â��'4

、
TU

、
q$û�}O'ÜBH

，
��&D��

���ÕGb²

；
�UDe

［２５］
¥l{�?kál{Sû§

�ûÁuýÑ9ÕO

。
C�

，
%jffÖ×

、
Óí��íî

ÓíÖ×¸�EF�/

。

　　２０１６—２０２０
H

，
�)�

２
H¥Óíkál{ab�/

、

#��ßÂ¡�kál{!öªû��OD¡

，
GNe

［２６］

２４２ 　　　　　　　　　　
ª«¬­��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



ÄÂÑ~ö]"#7h�O:ã�=¬�

，
ÕU&Ñ÷�E

�

ＬＰＳ（
á��¿

）
O#��ß&�:ã�=¬�

；
¹5

�

［２７］
'ª�kál{2ÎO0��/

，
E�D*è¿�ý

Ñ&�½0�O;�WÑê#`EÇ�À

；
�¸e

［２８］
�¢

õUð?0=!3ÖßëÕÐ

、
�Î1ß�{?~{e1

Ê

，
â~Ñèg#�¬VÐ

。
Ç:Ý.kál{O0=+

&

、
¥l{SûÀS

、
á���e/�

。
�÷Oe

［２９］
¥�ò

á�+,ÑÒ+&ÁuÉÊ

；
�áÜ

［３０］
�¢¥kál{S

û!ö³á���³á�ÀS!��O¸¹/�

，
ÄIýÑ

ö¥¿À

。

２．３．３　
Ü�­:�>õ/�

。
:�>õ

（ｔｉｍｅｚｏｎｅ）
pqÄ

:ÎG�lr�EFp¹®Ñ

，
�©Z��Ñ�/O)9

、

;ø�ºûnÇ³±Oh�zÈ

。
Äõ

７
�íýÑ

，２０１１—
２０２０

H"xkál{EF%y�í/�

２
?³±

：
ñ

１
³±

�

２０１１—２０１５
H

，
EF�/pqt-õDmÂ}ÑÒÈ*

á�

、
;Q��

、
ÀSeEÇEF�+&(Ð�+&ÕÊO

EF

；
ñ

２
³±�

２０１６—２０２０
H

，
÷-/-õDmÂ}�Ó

íÂ}¥�uÖ×

、
Mb)Ö×

、
)Æ9uÖíîá�ÚD

ÑÒEF

，
Ï÷-/EFÑs9�/

，
)PÝ.^�Wá�

��

，
ÜÝB3<=�^_rÂ<=

，
ÕÌ��òW:;O

34Ï

，
ÁVX�Okál{+&ÕÐ

。
¹�e

［３１］
<�

，
�

òá�(=Ö×

、
ÖÂ��ÕÊíî�òzWH�O��ù

tþI�òá�+,Oh�%&

，
�kál{!:2ÎVe

��O"þû2ÎWý�H�9OTP

［３２］，
á���û�

ò¡Öç�

，
�ò�¬üs3Ö×

、ＬＤＥ
Ö×�|�

３Ｄ
Ö×

�&oá���!öª

，
��ÄP0K¬1¼

，
Ç:b1P

���Os|�

［３３］。

9

７　２０１１—２０２０
�3ôÆÐ12=>èçÉ9

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｚｏｎｅｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０２０

３　
h�ZÄø

３．１　
h�

　２０１１—２０２０
H]"kál{hz±"�MÄ¹

%&

，
é

２０１９
H£�¢/

，
w¡Ïï

；
EFbÀpq/]�

SûÖ×îEÇûöªEÇEF

；
'ÜEF\�í"dE£

���p

，
kál{'ÜEF"YO\£�è²�âÓ

。

２０１１—２０２０
HÎ

，
kál{&EF%y�£

２
?³±

，２０１５
Hw�pq^!��DmÂ}O�xÏ¥kál{È*á

�

、
;Q��

、
ÀS�+&OEÇEF

；２０１６
Hw¡T�Óí

Â}�DmÂ}¥Ö×

、
)Æ9uÖ

、
á�eÑÒEF

，
Õ�

%��ÞáÏùDH�òá�

，
JK^_¥¢³±DLO�

Ú

，
�á���!)èçÂí^��OÂ}

。

３．２　
Äø

３．２．１　
ì/*ªª«]"X�l{ß×

。
öÆ]"kál

{&¡��ÿâ�

，
(!"l{£¤¥¦

，
ü+;�¸yk

O

《
l�

》
�z��ykO

《
¹*Ë

》，
Û©;U?ykO

《
�

,��

》
�,�O

《
?D�ä

》，
KÄDLOê0ü>H!"

l{O2Îâ~

；
�G®âDO

《
��l

》《
!"ü*l{

¤

》
ep¹EFk¾tX�l{�!"X�zWãä¬�O

j�ü>

［３４］，
BCÑÒl{+&���:ì/ç�]"X

�l{Â}

，
�.Ö³úõU"����}

，
V¸Í@!"

�êOkál{&¡¬�

。

３．２．２　
Ý.^û)Æ��h�

，
~ZPÂ�O¬�

。
^�û

l{á�KtDm��O¶¸-/

，
�ÑÒá���:

，
n

bù^§ý¾px{

，
öe÷t)ÆvO8û{

。
s[^_

iÆ0¨QRuvO«.äå

，
n(0qGèDm��'¥

�ø

，
IÌ0qh�çÂ'öOÖ×Iö¥QR�W

，
 N

ÁÂQRO¤>

。
)ÆOPt^§n�KêO

，
ðút^¼

��â¢O�ß�-/÷#Ö�

，
�ßÑÖ��öZì/5

PZÖX�OOP®È

，
P��OKO¬�&�

［３５］。

３．２．３　
P�&¡ç�

，
°Ñ>?W

、
Ê·W&�

。
P�û^

z\]&¡­z

，
ý¢kál{O�b¾Â`�

，
¹±pq

Ö×�Sû&�¢û¾Â

，
ðút�%��:;ÞáÏ

，
0

qö¥qrÖ×¾ÂÕ0Oäå

。
&�¢bÀO>?p¬

�>?TU

，
&''¥<ìO>?�

［３６］，
�ÂÓ�Ö×=`

¬�&�û'ÜÊEÊ;·�

，
ÄI.&;,¢¿OÒ?

QR

。

３４２５１
£

２４
¤

　　　　　　　　　　　　　
Ò>³¥

　
�q

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
,

２０１１—２０２０
rX~Ç©����T´



��=>

［１］
ÈÕ

．
Ýv¼W'Mvn��]Öp

：
�Ý

２１
w�ÃGH×��kD

v¼W'M

［Ｊ］．
GHW'

，２０１３，２９（６）：６－９．
［２］

ÈÕ

．
GHv¼W'MM¡SK

［Ｊ］．
GHW'

，２０２１，３７（１）：６－１１．
［３］

S�¦

．
Û$v¼W'©�M¡�ÙD7%

［Ｊ］．
GHW'

，２０１１，２７（５）：
１６－１７．

［４］
d3

，
!3�

，
d�

，
)

．
¡MÏ�¬jDvn�÷

［Ｊ］．
¡MMkl

，
２００８，２６（３）：４４９－４６０．

［５］ＡＨＳＡＮＭＭ，ＣＨＥＮＧＷ，ＨＵＳＳＡＩＮＡＢ，ｅｔａｌ．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｐｐｉｎｇｏｆｒｅ
ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｇｒｅｅｎｅｒｙｓｙｓｔｅｍｓ（ＶＧＳ）ｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０２１ｕ
ｓｉｎｇＣｉｔｅＳｐａｃｅｂａｓｅｄｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＢｕｉｌｄ，２０２２，２５６：１－
１８．

［６］ＨＵＡＮＧＹＪ，ＣＨＥＮＧＳ，ＹＡＮＧＦＱ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｎｒｅｓｉｌｉｅｎｔｃｉｔｉｅｓａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｂａｓｅｄｏｎＶＯＳｖｉｅｗｅｒ［Ｊ］．ＩｎｔＪ
ＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２０２２，１９（１２）：１－１４．

［７］
�'�

．
¡MÏ�¬j�FÅ�

：ＳＰＳＳ
]

ＴＤＡ
Dò�kl

［Ｊ］．
¬Î;

Mkl

，２０１１（５）：４６－４９．
［８］

Í?Ú

，
�"|

，
SMA

，
)

．
|$

ＩｎＶＥＳＴ
f¥Då§ó|PÙ~¸é

@�×¼Tw�ÃÄ

［Ｊ］．
ò�ÅÆ?MMo

，２０２２，４４（３）：７８３－７９３．
［９］ＣＨＥＮＣＭ．ＣｉｔｅＳｐａｃｅＩＩ：Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇａｎｄｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇｅｍｅｒｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓａｎｄ
ｔｒａｎｓｉｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪＡｍＳｏｃＩｎｆＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，
２００６，５７（３）：３５９－３７７．

［１０］
dvy

，
nb@

．
*.M�klDmn

、
¢�×£¤

：
|$H 0ñ¶

�µD?Ð<�~%�

［Ｊ］．
}�-�

，２０１９（６）：１１２－１２０．
［１１］

:ô

，
Ø±u

，
.M�

，
)

．
¡MÏ�¬j�FÅ�

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
DM¡P

t�óÖpkl

［Ｊ］．
 oNO

，２０１７，３６（５）：６９－７４，６８．
［１２］

V�¶

，
}¤�

，
P�a

，
)

．
|$

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ
DH 0ÅÆbK"Fk

lmn×£¤ÃÄ

［Ｊ］．
GHÅÆ�K×Bx

，２０２３，４４（４）：９９－１１２．
［１３］

òP

．
j�gCklD@<5�×vn�V

：
|$

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
D?Ð<

ÃÄ

［Ｊ］．
�ä¦Á?MMo

（
zX¯¥¡M¨

），２０２２，４３（１２）：２３３－
２４０．

［１４］ＺＨＡＮＧＷ，ＹＵＨＲ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｈｏｔｓｐｏｔｓｏｆｎｅｗｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎＣｈｉｎａ：ＡｖｉｓｕａｌｉｚｅｄａｎａｌｙｓｉｓｖｉａＣｉｔｅＳｐａｃｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａｃｉｔｙｐｌａｎｎｉｎｇｒｅ
ｖｉｅｗ，２０２２，３１（４）：６７－７４．

［１５］
��l

，
Y {

，
S¡

．
��]ÂÃ×rs¢£�jêZ[klD

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
ÃÄ

［Ｊ］．
GHM¤D|

，２０２２，４３（１２）：１８４３－１８４６，１８５０．
［１６］

�¥¡

，
SÝÉ

．
j

２０
§H óîÊ¢W'klÑÓü�V

：
|$

ＣＮＫＩ
DX��~ÃÄ

［Ｊ］．
GHW'

，２０１８，３４（１２）：７３－７７．
［１７］

'ü

，
µX-

，
ÀX�

．９
»W'�e6`¦$|-89S�

［Ｊ］．
L«

'Æ?MMo

，２０１３，４１（６）：２９－３２．
［１８］

b�E

，
6HZ

．
|-W'Ù�G·¸Db)

［Ｊ］．
GHW'

，２０１１，２７
（５）：８６－９０．

［１９］
:ww

，
ò§�

，
dð�

，
)

．
|$

ＣＩＴＹｇｒｅｅｎ
f¥DdM|-\IS

�

：
1È(E&D

［Ｊ］．̄
LÅÆ¡M

，２０１３，４０（１７）：１７３－１７６．
［２０］

�¨¥

，
Î�H

，
²©©

．
|$

ｉ－Ｔｒｅｅ
f¥D(EdM|-°±\Ik

l

［Ｊ］．
CòÅÆMo

，２０２０，３２（１２）：２２０１－２２１０．
［２１］

ÛÚM

，
}¥

．
dMüø�(E�ÙGDý�

［Ｊ］．
�«'M�Mo

，
２０１２，２７（３）：２３８－２４２．

［２２］
!9ª

．
$%×|-Dêi

：
(E9ðBv¼W'�$áG§Ó5

［Ｊ］．
GHW'

，２０１３，２９（８）：１３－１８．
［２３］

�«

，
};

，
SOH

，
)

．
v¼W'�Æ?X?ÆI¬�MÕ¢,­

［Ｊ］．
IJækl×-�

，２０１４，３３（９）：１８４－１８７，２１９．
［２４］

¹®

．
|$?¯M°ù7pfgD

３Ｓ
v¼W'Ù��MKTkl

［Ｊ］．
�ä�æ?MMo

（
$%¡M¨

），２０１５，４０（１１）：１９３－１９７．
［２５］

1a|

，
1è±

，
dX�

，
)

．
W'�Æv¼W'Å÷¤e÷6+-�

［Ｊ］．
})ÅÆ�Ð

，２０１４（９）：８５－８８．
［２６］

SH

，
dL"

，
P`þ

，
)

．
|$

ＬＰＳ
D"Ê(E�ÙS���éê,

�

［Ｊ］．
�L��

，２０２０，４１（Ｓ２）：３１１－３１５．
［２７］

d`4

．
|$|¸jk:D"Ê(E¼T��-.

［Ｊ］．
|-��

，
２０１５，３１（１０）：１９４－１９９．

［２８］
ó$

，
bô

，
�ô

，
)

．
K$ÅÆI¬D"Ê(Edí§¼²T-Ä

［Ｊ］．
�LÅÆ?MMo

（
$%¡M¨

），２０１８，４９（２）：２６２－２６６．
［２９］

³©5

，
�þU

，́
7y

．
b$c>¼T�ÐDv¼W'<�g�M6

+-�

［Ｊ］．
���L

，２０２０，４６（１５）：１８３－１８５．
［３０］

b¼Ä

．
v¼W'Å÷G�Ù¼T]µÙ¼TcÅÃÄ

［Ｊ］．
GH¶·

Ùc

，２０２０（１２）：７３－７４．
［３１］

!¸

，
¹nô

．
c>¼T�Ðüc>¼TWJvn

：
Höc>¼T?¥

D�º

［Ｊ］．
GHW'

，２０１５，３１（４）：７１－７３．
［３２］

P©Ä

，
d£\

．
?c»¸À(Ãåx)âC¡ü]���

［Ｊ］．
åx

�

，２０１４，３０（８）：１２－１８．
［３３］

}u

，
Ü¼

．
c>½é­ñ��L¼TÙ�GD]�

［Ｊ］．
ÅÆ�L

，
２０２２，５２（２）：２３３．

［３４］
P`¾

，
b'¿

，
Àl

．
ÁGHv¼W'MvnD¸À6Â

［Ｊ］．
XÃ

ñ

，２０１９，４０（９）：１２４－１２８．
［３５］

!`�

．
n=WJßHv¼W'Dvn

［Ｊ］．
GHW'

，２００７，２３（４）：３４－
３５．

［３６］
�@ô

，
dÚ>

，
Ä`Ú

．
v¼W'��×áCMvnDê�×n=

［Ｊ］．
GHW'

，２０１５，３１（１０）：３２－３６．

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
（
$h¨

２３９
©

）

［５２］ＧＲＡＣＥＳＯＮＡ，ＨＡＲＥＭ，ＭＯＮＡＧＨＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃａｐａ
ｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇｍｅｄｉａｆｏｒｇｒｅｅｎｒｏｏｆｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，
６１：３２８－３３４．

［５３］ＯＫＡＹ，ＳＨＡＰＩＲＡＮ，ＦＩＮＥＰ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｏｏｔｋｎｏｔｎｅｍａｔｏｄｅｓｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｂｙｏｒｇａｎｉｃａｍｅｎｄｍｅｎｔｓａｎｄｓｏｉｌｓｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００７，２６（１０）：１５５６－１５６５．

［５４］ＢＵＬＬＵＣＫＬＲ，ＢＡＲＫＥＲＫＲ，ＲＩＳＴＡＩＮＯＪＢ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｏｎｎｅｍａｔｏｄｅｔｒｏｐｈｉｃｇｒｏｕｐｓａｎｄｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｙｄｙｎａｍｉｃｓｕｎｄｅｒｔｏｍａｔｏｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２００２，２１（３）：
２３３－２５０．

［５５］ＫＩＭＫＤ，ＮＥＭＥＣＳ，ＭＵＳＳＯＮＧ．ＣｏｎｔｒｏｌｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｒｏｏｔａｎｄｃｒｏｗｎ
ｒｏｔｏｆｂｅｌｌｐｅｐｐｅｒｗｉｔｈｃｏｍｐｏｓｔｓａｎｄｓｏｉｌａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，１９９７，５（２）：１６９－１７９．

［５６］ＫＵＭＡＲＭ，ＯＵＹＬ，ＬＩＮＪＧ．Ｃｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｇｒｅｅｎｗａｓｔｅａｎｄｆｏｏｄ
ｗａｓｔｅａｔｌｏｗＣ／Ｎｒａｔｉｏ［Ｊ］．Ｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１０，３０（４）：６０２－６０９．

［５７］ＡＮＴＩＺＡＲＬＡＤＩＳＬＡＯＢ，ＬＯＰＥＺＲＥＡＬＪ，ＢＥＣＫＡＪ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｐｏｌ

ｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ（ＰＡＨｓ）ｉｎａｎａｇｅｄｃｏａｌｔａｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｓｏｉｌｕｎｄｅｒｉｎｖｅｓｓｅｌｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，
２００６，１４１（３）：４５９－４６８．

［５８］ＷＵＧＺ，ＫＥＣＨＡＶＡＲＺＩＣ，ＬＩＸＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｔａ
ｍｅｎｄｍｅｎｔｏｎｔｏｔａｌａｎｄｂｉｏａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１３，９０（８）：２２４０－２２４６．

［５９］
}*H

，
:Å¥

，
ó#Æ

，
)

．
Ç�|-OPoßkl¢�×£¤ÃÄ

：

|$

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ
]

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
D?c»?Ð<kl

［Ｊ］．
íÙ4o

，
２０１８，３７（１２）：２１４４－２１５３．

［６０］
òkÈ

，
:OÕ

，
ÉP

．
W'}~�W<ö÷GC<:ÙD�<ü�W

ñæ»W'·¸|ÕDúû

［Ｊ］．
GHW'

，２００４，２０（８）：６３－６５．
［６１］

"Ê

，
b"�

，
Ì$V

，
)

．
ËÉ�Ìñ])LñW'"#¸�WC<

:ÙDúû

［Ｊ］．
ÅÆÅ÷Mo

，２０１０，２６（８）：２７２－２７８．
［６２］

�u

，
Í.X

，
K"Ë

，
)

．
d<·¸"#¸�Wñ(EdíîïD6

>\Í

［Ｊ］．
îï

，２００９，４１（６）：９４０－９４６．
［６３］ＹＥＳＪ，ＺＥＮＧＧＭ，ＷＵＨＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄｂｉｏｃｈａｒａｄｄｉ

ｔｉｏｎｏｎｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｗｉｔｈｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ
ｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ，２０１９，１４０：２７８－２８５．

４４２ 　　　　　　　　　　
ª«¬­��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�


