
!３７"!２#

２０１７$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６０６１２　　　　　　　%&#$

：２０１６０９０６

　　'()*

：
UV.�&�yf��ñ&34

“
ñÄ��ÂÃ�ø�ün�(VW2GÇijＧＩＳ§¨n�©pL2G

”；
�×��O1ñ&

34

“
ñÄＧＩＳnñæÁ:;}~öB�ªw\e2G

”（４１６６１０８４）。

　　+,-.

：
ì�[

（１９８５—），ä（̂ _

），
UV.��uc

，
ve

，
Tì

，
2G63����&wＧＩＳÜD

。Ｅｍａｉｌ：ａｍａｎｄａｓｙｆ＠１２６．ｃｏｍ。

%&'(��§±²FH_`Ff`�XWÕ�¡

ÂÃÄ

１，２，
q x

１，
0Å6

１

（１．ª«ìF¹1 4�w��O11/

，
UV q�７３００７０；２．UV.�&�yf��

，
UV q�７３００７０）

H　I

：［
4n

］
?UV.%àbU�278OP�&

，
2GOP�o}0HnÆ°�SDÞ$ä½t�

�o}0Hn��

，
�2;�NMzò�DLwúY¡¢DL£¤

。［
6¥

］
HD ＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰ01

、
ú

ëõ¤DU�2�NBXÅõ¤

，
­�ＧＩＳ°r�CBCNZ2G

。［
­®

］
U�2���oø8TÓW

}0H

（ＮＰＰ）µhÚ9hµÈÊÇ２００１$

，
Ú¹hÈÊÇ２００７$

。
U�2�oTÓW}0H$µh½t

F��１０９．３～４２０．５ｇ／（ｍ
２·ａ），Þ�¥#"w�oø8n°r�¥ñ�Ùò

；
�Ù�oø8

，
V¾-2

�o}0H9Ä¾-¿ô2

，
­�o}0Hn¹9+>�oø8D¾-V�Â�Dpn

。ＮＰＰ½tÍÎ

ñÇíîn°rf³L

，
�o}0H¸¼nm635m6n４０．９％，ij+Y4 V¾-42n& 4

。

¾-１８００ｍ?änY4 & 4$©&´n¸¼ÍÎ�¹ÄSµú#

，
Þ ＮＰＰÉíîn¸¼ÍÎ

。

［
­ü

］
Ð１０ａLU�2�o}~öB}0HñÇíînÆ°ef

，
ß\Y4 & 4$µＮＰＰÉ¸¼Í

Î

，
&o$µＮＰＰÉ²©ÍÎ

。

JKL

：
�o}~öB

；ＮＰＰ；ＭＯＤ１７Ａ３；Æ°#"

；
78OP

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０２０１２００６　 UVWXT

：Ｓ１８１，Ｓ１５７

MNYZ

：
ì�[

，
Ñ·

，
on�．%àb78OP�o}~öB}0HÆ°�¥#"

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（２）：１２０１２５．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０２．０１７；ＳｈｉＹｉｎｆａｎｇ，ＺｈａｏＪｕｎ，ＬｉＣｈｕａｎｈｕａ．

ＳｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＦａｒｍｌａｎｄＥｃｏｓｙｓｔｅｍＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＴｙｐｉｃａｌＯａｓｉｓｉｎＺｈａｎｇｙｅ

Ｃｉｔｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（２）：１２０１２５．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．

２０１７．０２．０１７

犛狆犪狋犻犪犾狋犲犿狆狅狉犪犾犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犉犪狉犿犾犪狀犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿

犘狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳犜狔狆犻犮犪犾犗犪狊犻狊犻狀犣犺犪狀犵狔犲犆犻狋狔

ＳＨＩＹｉｎｆａｎｇ
１，２，ＺＨＡＯＪｕｎ１，ＬＩＣｈｕａｎｈｕａ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌，

犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴａｋｉｎｇｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｏａｓｉｓｏｆＧａｎｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＺｈａｎｇｙｅＣｉｔｙ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘ

ａｍｐｌｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈａｔｏａｓｉｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ

ｏｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ，ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｂａｓｉｓｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＵｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｓｕｃｈａｓＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰｐｒｏｄｕｃｔ，ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌｄａｔａａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄａｔａ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙＧＩＳｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｎｄｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ＮＰＰ）ｉｎＧａｎ

ｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔａｐｐｅａｒｅｄｉｎ２００１ａｎｄ２００７ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｒａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｆａｒｍｌａｎｄＮＰＰｉｎＧａｎｚｈｏｕ

Ｄｉｓｔｒｉｃｔｗａｓ１０９．３～４２０．５ｇ／（ｍ
２·ａ），ａｎｄｉｔｓｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅ

ｆａｒｍｌａｎｄ．Ｆｏｒｓａｍｅｔｙｐｅｏｆｆａｒｍｌａｎｄ，ｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｉｇｈｅｌｅｖａｔｉｏｎａｒｅａｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｌｏｗｅｌｅｖａ

ｔｉｏｎ．Ａｌｌｏｆｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｂｏｔｈｏｆｆａｒｍｌａｎｄｔｙｐｅａｎｄ

ａｌｔｉｔｕｄｅ．ＴｈｅＮＰＰｔｒｅｎｄｈａｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ．Ａｒｅａｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｃｏｖｅｒｅｄ４０．９％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｍａｉｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｙｐｅｓｗｅｒｅｄｒｙｌａｎｄａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｒｏｐ

ｌａｎｄｉｎｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｄｒｙｌａｎｄａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｒｏｐｌａｎｄａｂｏｖｅ１８００ｍｈａｄａｈｉｇｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ



ｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｈａｎｔｈａｔｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｍａｄｅｔｈｅＮＰＰａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧａｎｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０ｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍ

ｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｔｈｅａｎｎｕａｌＮＰＰｏｆｄｒｙｌａｎｄａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｒｏｐｌａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｐａｄｄｙＮＰＰｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳犪狉犿犾犪狀犱犲犮狅狊狔狊狋犲犿狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔；犖犘犘；犕犗犇１７犃３；狋犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀；狋狔狆犻犮犪犾狅犪狊犻狊

　　$äúû½t+cø¡PmÑnÚ¹n��/

0

，
ì+２１bBcømÑnÚÀÁn"u1Ù

。
º

��ö+B#?LV��Înº*s$D�N}0

w$ä½t��¯@

［１３］。
ýê

，
NZ�o}~öB

}0HnÆ°�SD#"2G

，
�S÷HÄ��oS

ëH�MB~

，
��on��HD O1ò�¡¢£

¤

，
ºl���o}~öB}0H½tnid[}ý

þ��Nÿ)ÛKZ º*s$�Ln�B#úY

ó÷�jn78

。
�o}~öB+Çcø.à [

}²íQnc¦}~öB

，
ecø.#Ú�X�

，
w

cø«`}¹�öìÚ���

［４］。
TÓW}0H

（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）+Åí?BÙnR

�²³®Ê}~öB}0H

，
Åírs?!h0´e

´�o}0HÆ>Ä�N±½Þß

、
!h1�½tÅ

.#

，
+e´�o}~öB}0HnÙ\�Õ�

²

［５］。
º�o}~öBTÓW}0HvÕ·�o}

~öBêp¹úＣＯ２ nÅH

，
+ÿ4}~öBþÇ

�n�j�QI�

［６８］。
¶·�&BCn�?KZ

，

HD�&BC�M�o ＮＰＰn2GOQ�Ù�Í

Î

。
�R�t1xHD�&õ¤��o}0H�M

«2G

，
ij��３\6m

：
Ù6mHDBXõ¤L

2G�oＮＰＰ，g���Å

［９１１］
HD�NBXõ¤�

�MÆ\2D2;R�n�o}0HnÆ°�SD

��ý$�M2G

，
Õí�oñÇíîn2;ef

。

FÙ6mHD�&õ¤  ＮＰＰ§8L§¨�o

ＮＰＰ，gâð%Å

［３］
HDＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ�&õ¤

�C«���o}0H½tn°r�SD4í[}

n!D

，
Õí�o}0H©ôw4íde���¯

@

；
»©)Å

［１２］
�D ＧＬＯＰＥＭ §8  ＶＰＭ §8

§¨«�«42�o}0H

，
¿�C«£4½t��

o}0Hn��

。
!�

，
Ú�HDＮＰＰ01L2G

�oＮＰＰn½tDÞ��ýþ

，
g�#Å

［１３］
HD

ＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰ01�(�SW�o}0HÆ°#

"w��ýþ�M2G

，
Õí(�SW&owYo5

®µÉ�|n²©ÍÎ

，
©&+��2G2�!h}

0nijýþ

；
/pÅ

［１４］
HD ＭＯＤＩＳＮＰＰ01

、
'

4HDõ¤Dúëõ¤2G«-«42�oＮＰＰn

Æ°#"D½túû

。
�äÿ^

，
¤Ø�&�+2G

�o } ~ ö B } 0 H O Q � Ù � Í Î

，
º H D

ＭＯＤＩＳＮＰＰõ¤012G�o}0HOFÜ,D

ÜD

。
ýê

，
�«\$mn«�$ä½t¿q²�o

}~öB}0H¾ð

，
Ççt1xn2Gñôä

，
?

78OPU�2�&

，
HD ＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰõ¤

，
­

�ＧＩＳ°r�CBC

，
2GOP�o}0HnÆ°

�SDÞ$ä½t��o}0Hn��

，
�2;�N

Mzò�DLwúY¡¢DL£¤

。

１　,-./0

2G2wãÇUV.Áªªé�InU�2

，
�

Ä-P１００°６′—１００°５２′，«õ３８°３２′—３９°２４′。5£'

�a

，
«ÛRåæÝU�ª8

，
-�&Ð

，
ª�'L

。

-ªB°６５ｋｍ，5«ð°９８ｋｍ，5m6°４２４０ｋｍ２。

$Sµ©&´°１１５ｍｍ，ÆK´２０４７ｍｍ，«�Æ

õ３０８５ｈ�ª

，
Sµ¾-°１４７４ｍ。U�2ö#

÷¹ÿLúû

，
4ÎSÔ

，
'4XI

，
&z;<

，
«�

8�

，
úû# 

，
+78nOP�N ¹8ûÂ�N

2

，
ij?& 4�i

，
ýê

，
��n&X��+¡V

0´n÷�¸¹

［１５］。
U�2ijC09Q

、
Ó�

、
ø

øD��MN

，
+$��y­1ºñ41Ù

。

２　AB%,-&'

２．１　Z�^U9n�qé

2Gõ¤ij��

：（１）ＮＰＰõ¤ ＭＯＤ１７Ａ３

�/õ¤

，
°r�3Ô�１ｋｍ×１ｋｍ，HD ＭＲＴ�

õ¤�M¢�

、
2q

、
å�Åà¦�

；（２）'4HD

õ¤ %àb２００７$'4HD

／
'4klõ¤yD'

4ÞÉMä

，
LzÄ�×��O1ñ&ahsX2Y

2O1õ¤�ð

，
Ð¤ÞFÜU�2�oø8õ¤

；

（３）úëõ¤ %àbD¢Óúëbn«Sµú#

、

©&´õ¤

，
LzÄ��úëO1õ¤Â¹�ªË

；

（４）ＤＥＭõ¤ ＡＳＴＥＲＧＤＥＭ õ¤

，
Þ°r�3Ô

�３０ｍ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／）；（５）�NBXõ

¤ �y２００１—２０１０$U�2�NBXõ¤

，
LzÄ

%àbBX$\Mä

。

２．２　34qé

（１）U�2�o}0H�W6¥

。
>Ä��o

ø8!h0´nef

，
�D/ÄR�ncS�C

¥

［１６１７］
X~���oø8ＮＰＰncS¦�Ô

，
X~

Jd�

：

１２１!２# 　　　　　　ì�[Å

：
%àb78OP�o}~öB}0HÆ°�¥#"



犇犻犼＝
ＮＰＰ犻犼－ＮＰＰ

ＮＰＰ
×１００％ （１）

d�

：犇犻犼———!犻M!犼 %n ＮＰＰcS¦�Ô

；

ＮＰＰ犻犼———!犻M!犼%n$µＮＰＰ；ＮＰＰ———��

�ø�oSµ ＮＰＰh

。犇犻犼¶Ì«���oø8

ＮＰＰ¯�ÄSµhnr~��

，
ÇÙp��äÅí

vÕ2;�o}0Hnef

。

（２）�o}0H$Y½tÍÎnX~

。
?/Ä

�ñ ô

，
H D Ù Ä » L ¹ Å Í Î » � C ¥ § ¨

２００１—２０１０$U�2�o}~öB ＮＰＰÑ\��

/Än½tÍÎ

，
DL¶Ì��Æ# ＮＰＰ½tÍÎ

n°r#"

。
X~Jd

［１８］
�

：

θ＝
狀·∑

狀

犻＝１
犻·ＮＰＰ犻－∑

狀

犻＝１
∑
狀

犻＝１
ＮＰＰ犻

狀·∑
狀

犻＝１
犻２－ ∑

狀

犻＝１

（ ）犻 ２

（２）

d�

：θ———U�2�oＮＰＰnÍÎéÔ

；狀———&'

Ær+n$õ

；ＮＰＰ犻———!犻$ＮＰＰnSµh

。θ＞０

ÕEＮＰＰÉ¸¼ÍÎ

，
¶1¿ÕEＮＰＰ+?Kn

。

３　()12

３．１　e)¢±²FH_`犖犘犘2*

Ð¤U�2�NBXõ¤

，
B~U�2�o

ＮＰＰ，¿�ＮＰＰ§8§¨­®�M�Y

。
Ð¤��

�!h��I�n¯&´

、
���õ

、
0´D��m

6

，
FÜU�2�oＮＰＰ，Þ�96¥

［１７，１９］
�

：

ＮＰＰ＝∑
狀

犻＝１

犢犻×（１－ＭＣ犻）×０．４５
ＨＩ犻×０．９犛

／∑
狀

犻＝１
犃犻 （３）

d�

：犢犻———!犻��!hn0´

；ＭＣ犻———!犻�

�!hn¯&Ô

；ＨＩ犻———!犻��!hn���

õ

；犃犻———!犻��!hn��m6

；０．９———!h

���õnÞßöõ

；０．４５———×ＮＰＰ�9�ih

4ä}h´nþ�9öõ

。
�¹�RG¯@2GQ

®

，
ij�!h���õ ¯&Ô

［２０２１］
�[Õ１。

h１　«I±-�E!_òZA¨£m

�!h 9Q &P Ó� ¶$ øø {ø ON 3«£ MN

¯&Ô

／％ １２．５０ １４．００ １３．５０ １０．００ １２．５０ ８０．００ １３．５０ １０．００ ８５．００

��öõ ０．３７０ ０．４４５ ０．４９０ ０．３８２ ０．２５０ ０．５００ ０．２５５ ０．３１０ ０．４００

　　�DäQ6¥

，
ÜD２００１—２０１０$U�2�N

BXõ¤X~FÜn ＮＰＰw�&B~n ＮＰＰ�M

¾¿

，
­®gU１�E

。
>Jd

（３）ÿ^

，ＮＰＰ+�

!h0´ m6nôõ

，
w!h0´QÝ¾

，
w�!

h��m6Q¶¾

。
ÿ?JÈ

，
>BXõ¤B~FÜ

nＮＰＰw>�&§8B~n�o ＮＰＰ1rñÇ¿

Õn¨�@ö

，犚２ �０．４６７。¹îÜØD�o ＮＰＰ

�Y

，
õ¤¿K

，
�(Y�YnÿêL

，
�´BX&o

DÞ!�oø8nＮＰＰ，犚２ µuÜ０．３６?ä

，̈
�

�®¿Õ

。
�äÕí ＭＯＤＩＳ�&§8B~­®Å

í¿³©4¶ÌU�2�o}0HnfYið

。

V１　犕犗犇犐犛犖犘犘êoñn+`bZ�b[E犖犘犘Ùa

３．２　e)¢±²FH_`Ff`E�³vw

Ð¤２００１—２０１０$U�2 ＮＰＰõ¤D'4H

Dõ¤

，
FÜ��ø8�onＮＰＰ，­®gU２�E

。

U�2�o>&o

、
& 4 Y4�Q

，
Þ�& 4

m63�o5m6n９７％；２００１—２０１０$& 4n

$µＮＰＰ½tF��２８０．９～３３４．２ｇ／（ｍ
２·ａ），

１０ａSµＮＰＰ�３１１．５ｇ／（ｍ
２·ａ）；&o Y4m6

�9Ä& 4

，
Ð１０ａ&on$µ ＮＰＰ�３３８．６

ｇ／（ｍ
２·ａ），dVÄ& 4

，
Yon ＮＰＰ½tF��

１００．７～２０１．０ｇ／（ｍ
２·ａ），µ9Ä& 4 &ont

$ＮＰＰÚ9h

。
k½tÍÎJ

，２００１—２０１０$U�

2& 4 &o ＮＰＰµhn�$½tZÞÙò

，
Ì

Ær×�º"

，
& 4 ＮＰＰÉäåÍÎ

，
&o ＮＰＰ

÷ç�n²©ÍÎ

。
Ð１０ａL&oＮＰＰµhµ¹Ä

& 4 Y4ＮＰＰ，���oø8ＮＰＰµhÚ9h

µÈÊÇ２００１$

，
Ú¹hÈÊÇ２００７$

。

V２　e)¢２００１－２０１０û56±²X�犖犘犘sñvw

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



�«�ÙZ�C�$�o}0Hn½t

，
�´B

X２００１—２０１０$�o ＮＰＰnÚ¹h

、
Ú9hDµ

h

，
­®gÕ２�E

。
kÆr×�J

，
U�2�o

ＮＰＰÚ¹h

、
Ú9hDµh½tñÇíînef

；

２００１—２０１０$�oＮＰＰÚ9hÈÊÇ２００５$

，
Þh

�５８．１ｇ／（ｍ
２·ａ）；�o ＮＰＰÚ¹hÈÊÇ２００４

$

，
Þh�５０４．３ｇ／（ｍ

２·ａ）。２００１—２０１０$�o

ＮＰＰ¤e½tF��２７５．４～４２３．１ｇ／（ｍ
２·ａ），¤

eÚ¹hÈÊÇ２００３$

，
¤eÚ9ÈÊÇ２０１０$

。

２００１$�oＮＰＰµhÚ9

，
Þh�２８１．３４ｇ／（ｍ

２·ａ），

�oＮＰＰµh２００７$uÜÚ¹

，
�３３５．３０ｇ／（ｍ

２·ａ），

çw�ø8�oＮＰＰµh½tÙò

。

h２　(��§e)¢±²犖犘犘E�³vw ｇ／（ｍ
２·ａ）

34 ２００１$ ２００２$ ２００３$ ２００４$ ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$

Ú9h ７２．４０ ９２．６０ ５９．９０ ８９．６０ ５８．１０ ５８．８０ １２１．７０ １０２．９０ １１２．５０ １１４．４０

Ú¹h ４２３．８０ ４７２．２０ ４８３．００ ５０４．３０ ４７５．３０ ４３２．７０ ４８７．３０ ４０４．００ ４７６．４０ ３８９．８０

µh ２８１．３４ ３２３．００ ３１９．０３ ３１８．４７ ３１８．８５ ３０８．８７ ３３５．３０ ３０４．５２ ３１６．１７ ２９５．８０

　　�ä�Cÿ^

，
U�2�ø8�o

，
m6Ú¹n

�& 4

，
ÞT�Y4

；
�oＮＰＰ5´��Ú¹n�

& 4

，
&oT1

。２００１—２０１０$

，
U�2���o

ø8ＮＰＰµhnÚ9hµÈÊÇ２００１$

，
Ú¹hÈ

ÊÇ２００７$

；
Ð１０ａLU�2Y4 & 4$µ

ＮＰＰÉ¸¼ÍÎ

，
&o$µ ＮＰＰÉ²©ÍÎ

。
�o

ＮＰＰ¤e½tF�¿¹

，
¤eÚ¹h Ú9h�´

ÈÊÇ２００３ ２０１０$

，
Þh�´�４２３．１，２７５．４ｇ／

（ｍ２·ａ）。

３．３　e)¢±²FH_`Ff`EX³vw

Ð¤U�2２００１—２０１０$�oＮＰＰõ¤

，
FÜ

�oＮＰＰµh°r�¥U

（
U３）。kU３�ÿ^

，
ß

®º"

，
Ð１０ａU�2�oＮＰＰ$µh½tF��

１０９．３～４２０．５ｇ／（ｍ
２·ａ），Þ�¥#"w�oø8n

°r�¥ñ�Ùò

。
Ì��oø8º"

，
& 4ij�

¥Ç¾-１４００～１７００ｍ，ÞＮＰＰ¹Ä２２０ｇ／（ｍ
２·ａ）；

K´�¥Ç¾-１８００ｍ?ä

，
Þ ＮＰＰhì¯�¿

9

；
Y4y��¥ÇU�25I42

，
¾-１８００ｍ

?ä

，ＮＰＰh9Ä１９０ｇ／（ｍ
２·ａ）；&oij�¥

Ç¾-１４００～１４５０ｍ，Þ ＮＰＰh¿¹

，
¹Ä３００

ｇ／（ｍ
２·ａ）。

�«�ÙZ�C�o ＮＰＰn°r�¥ef

，
Ð

¤２００１—２０１０$U�2�oＮＰＰõ¤

，
�DcS�

C¥

，
FÜ���oø8cS¦�Ô

，
¿Ð¤cS¦

�Ô×�o��５ø

：
ô0�o

（＜－２０％）、¿ô0

�o

（－２０％～－１０％）、�0�o

（－１０％～１０％）、

¿V0�o

（１０％～２０％）、V0�o

（＞２０％），FÜ

Þ°r�¥U

（
U３）。>U３ÿ^

，
�0 ¿V0�

o�3m6Ú¹

，
�´3�o5m6n２５％ ３０％；

¿ô0�o�3nm6ÚK

，
S3０．６％；V0�o

3�o5m6n１７％，çwU�2�o?& 4�

i+¯Ùòn

。

V３　(��§e)¢±²Ff`X³WÕ9W"

３２１!２# 　　　　　　ì�[Å

：
%àb78OP�o}~öB}0HÆ°�¥#"



　　�äÿ^

，２００１—２０１０$U�2�o ＮＰＰ$µ

h½tF��１０９．３～４２０．５ｇ／（ｍ
２·ａ），Þ�¥#"

w�oø8n°r�¥ñ�Ùò

。
&o ¹I�&

 4ij�¥Ç¾-¿ô42

，ＮＰＰh¿¹

；
Y4 

K´& 4�¥ÇV¾-42

（＞１８００ｍ），ＮＰＰh

¿9

，
çÕí�o}0Hn¹9+>�oø8D¾-

V�Â�Dpn

。

３．４　±²Ff`nbc��vwpqW�

HDU�2２００１—２０１０$�oＮＰＰõ¤

，
Ð¤

d

（２）X~t$ＮＰＰ½tÍÎ

，
FÜ�o}0H½t

ÍÎ°r�¥U

（
U４）。kU４�ÿ^

，
k°r�S

ß®�¥º"

，
�oＮＰＰÉ¸¼ ?K２�ÍÎ

，
Þ

½tÔnµh�０．３１ｇ／（ｍ
２·ａ），Y4ＮＰＰ¸¼Í

Î¿�îò

。
SI°r½tº"

，
�o}0H¸¼n

m635m6n４０．９％，ij+ô0 ¿ô0�o

，

­Y4 V¾-42n& 4

；ＮＰＰÉç�?KÍ

În�oij+¿V0n& 4

，
¾-�Ä１５００～

１８００ｍ。

V４　(��§e)¢±²Ff`vwpq

�«�ÙZ�CÞ0}nWý

，
Ð¤２００１—

２０１０$U�2D¢ÓúëTbnSµú# ©&´

õ¤

，
HDＩＤＷ＋ＤＥＭ Ïh

，
FÜ�$Sµú# 

$©&´��õ¤

，
�ÌX~Sµú# $©&´n

°r½tÍÎ

，
¿�C ＮＰＰ½tÍÎw$Sµú#

 $©&´½tn@ö

。
Ð１０ａ$Sµú# $©

&´µÉ¸¼ÍÎ

，
ñÇíîn°rf³L

，
ÞSµ

¸¼çÔ�´�０．０８℃／ａ，４．８５ｍｍ／ａ；¾-１８００

ｍ?änY4 & 4$©&´n¸¼ÍÎ�¹Ä

Sµú#n

，
­ÞＮＰＰ¸¼ÍÎîò

；
º�ô¾-4

2n& 4$©&$Sµ#� $©&´µÉîò

¸¼ÍÎ

，
=Þ ＮＰＰ÷©ôÍÎ

。
�©Ø¹îç２

\úûý$

，
j«��o}0H½tÍÎDÞwúû

n@ö

，
Ü��¹î�úûý$1rn¯j!D

，
?

D¹îÞ!ýþgûÂ6d ¹X¸¹Ån��

，
ç

×÷òÄ�ÙZAO�� 2G

。

４　*+%(+

（１）２００１—２０１０$Y4 & 4$µＮＰＰÉ¸

¼ÍÎ

，
&o$µＮＰＰÉ²©ÍÎ

；
U�2�ø8�

o

，
m6Ú¹n�& 4

，
ÞT�Y4

；
�o ＮＰＰ5

´��Ú¹n�& 4

，
&oT1

。

（２）２００１—２０１０$

，
���oø8 ＮＰＰµhn

Ú9hµÈÊÇ２００１$

，
Ú¹hÈÊÇ２００７$

；
�

oＮＰＰ¤e½tF�¿¹

，
¤eÚ¹h Ú9h�

´ÈÊÇ２００３ ２０１０$

，
Þh�´�４２３．１，２７５．４

ｇ／（ｍ
２·ａ）。

（３）２００１—２０１０$U�2�oＮＰＰ$µh½t

F��１０９．３～４２０．５ｇ／（ｍ
２·ａ），Þ�¥#"w�o

ø8n°r�¥ñ�Ùò

，
�o}0Hn¹9+>�

oø8D¾-V�Â�Dpn

。
Ì�oＮＰＰ½tÍ

În°r�Sº"

，
�o ＮＰＰÉ¸¼ ?K２�Í

Î

，
Þ½tÔnµh�０．３１ｇ／（ｍ

２·ａ），Y4ＮＰＰ¸

¼ÍÎ¿�îò

。

（４）�2GS?78OPU�2�2G2

，
HD

ＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰõ¤�Þ�o}0HnÆ°½tD

Þwúûýþn���M2G

，
¿g¹îûÂ°±

、

¹X¸¹

、
tXD�ùED´Åc�Å´åO��o

}0Hn��

；
t$�o}0H½tnidýþ+ú

ûýþ¾+c�Å´åOÇÌÛ2G�iÒAO�

��C

，
ç�OP�o�i­½n��tDÿ)ÛL

KZó÷�j78

。
º¤Ø�&�+

，
³©B~/Ä

R��o}0Hn°r�¥

，
��o}~öBnþ

�

、
þÇ�Ån2Gó÷�jn78

，
��Nß®þ

³ ��ÅHn¡åó÷�j78

。

［
Y z M N

］

［１］　���

，
%q

，
�å．$äúû½t��N}~öBn�

�2G�Z

［Ｊ］．ÜD}~1+

，２００７，１８（８）：１８７７１８８５．

［２］　Hí�．úû½t"u�NöB *hs$

［Ｊ］．O1Æ

+

，２００４０５１３（１）．

［３］　âð%

，
»B�

，
Hí�．���o}0H½tn°r�

SD4í[}!D

［Ｊ］．4�1+

，２００７，６２（２）：１７１１８０．

［４］　�Ó[．�N}~1

［Ｍ］．�ª ªs

：
�ªO1BCÈÖ

5

，１９９４．

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



［５］　��í

，
%v

，̈
Na

，
Å．(�SW!hÊf}0H°

r�¥��ýþ�C

［Ｊ］．.Y2Mzw��

，２００７，２１

（７）：８５９１．

［６］　ÑÞ�

，
Y¾Ë．ôþPïw�N&¹

［Ｊ］．}~��1

+

，２００９，１８（５）：１６０９１６１４．

［７］　ＰｒｉｎｃｅＳＤ，ＨａｓｋｒｔｔＪ，ＳｔｅｉｎｇｅｒＭ，ｅｔａｌ．Ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＵ．Ｓ．Ｍｉｄｗｅｓｔｃｒｏｐｌａｎｄｓｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ

ａｌｈａｒｖｅｓｔｙｉｅｌｄｄａｔａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００１，

１１（４）：１１９４１２０５．

［８］　ì�[

，
Ñ·．%àb�o}~öBþz

／
�Æ°�¥#

"

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，３５（４）：２８３２８７．

［９］　���

，
»¤�

，
Y[�

，
Å．�MÆ\2£4T!ÙL

}0H×~½t2G

：
?�ª�Õb�è2�&

［Ｊ］．.

Y42�N2G

，２００７，２５（１）：１５２０．

［１０］　¿��

，
%¾

，
Â¥`

，
Å．2;�o}~öB}0Hn

Æ°�SDÞ��ý$2G

：
?a-.�&

［Ｊ］．}~

��1+

，２０１０，１９（９）：２０３６２０４１．

［１１］　%D$

，
UV�

，
o,．Ñ-£4T!ÙL}0Hw}

~�ªph�C

［Ｊ］．��¬J

，２０１１，３１（６）：１５１６

１５２０．

［１２］　»©)

，
eBÕ

，
�Ä�

，
Å．Ð２０$�«42£4½

tDÞ��o}0Hn��

［Ｊ］．��Mz1+

，２０１３，

２８（９）：１３７３１３８２．

［１３］　�#

，
��í

，̈
Na

，
Å．２０００—２００６$(�SW�o

}0HÆ°#"w��ýþ2G

［Ｊ］．�NöBO1w

��2G

，２０１０，２６（４）：４６８４７４．

［１４］　/p

，
»[í

，
��í

，
Å．-«42�oTÓW}0H

Æ°#"DÞ��ýþ�C

［Ｊ］．MzO1

，２０１０，３２

（１１）：２０７９２０８４．

［１５］　Ûq

，
I�Â

，
��%

，
Å．Y4�o&X�Ü2G�Z

［Ｊ］．ÜD}~1+

，２００７，１８（３）：６６５６７３．

［１６］　%â©

，
%+�

，
o�

，
Å．-«42'4HD

／
klÆ

°#"�C

［Ｍ］．«À

：
O1ÈÖ5

，２００６．

［１７］　�[M

，
��í

，
»��

，
Å．ñÄ ＭＯＤ１７Ａ３õ¤yn

��SWô0�o��ýþ�C

［Ｊ］．�N¦�1+

，

２００９，２５（２）：１５２１５５．

［１８］　ＳｔｏｗＤ，ＤａｅｓｃｈｎｅｒＳ，ＨｏｐｅＡ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎＩｎｄｅｘａｃｒｏｓｓｔｈｅｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｏｆＡｌａｓｋａｉｎｔｈｅ１９９０ｓ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００３，２４

（５）：１１１１１１１７．

［１９］　ＬｏｂｅｌｌＤＢ，ＨｉｃｋｅＪＡ，ＡｓｎｅｒＧＰ，ｅｔａｌ．Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｅｓ

ｔｉｍａｔｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｌｉｇｈｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｔｈｅ

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９８２１９９８ ［Ｊ］． Ｇｌｏｂａｌ

ＣｈａｎｇｅＢｉｏｌｏｇｙ，２００２，８（８）：７２２７３５．

［２０］　%��

，
/[³．��!hnHD�õ

［Ｊ］．���NO

1

，１９９０，２３（２）：８３８７．

［２１］　¿��

，
%¾

，
Â¥`

，
Å．2;�o}~öB}0Hn

Æ°�SDÞ��ý$2G

：
?a-.�&

［Ｊ］．}~

��1+

，２０１０，１９（９）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２０３６２０４１．

　　（bcP１１９Q

）

［１１］　�¶�

，
âõ�

，
eí

，
Å．5|3:;©& cø¹×

�³:´½tn��Ô�C

：
E6´éÔ½tÔ¾¿

6¥n¡ÈDÜD

［Ｊ］．4�1+

，２０１２，６７（３）：３８８

３９７．

［１２］　�¶�

，
o#

，
eí．úû cø¹×�UÁ�ý2r

0:´½tn��Ô

［Ｊ］．4�2G

，２０１３，３２（３）：３９５

４０２．

［１３］　%ÞC

，
/ª%

，
��6

，
Å．úû½t cø¹×�¦

&Á:;³:´��np´1B

［Ｊ］．MzO1

，２０１４，

３６（１１）：２２５６２２６２．

［１４］　��\

，̈
��

，
%q

，
Å．ñæÁ:;&Mz�úû½

Ön�ÜD�}~��n��

［Ｊ］．4äO1�Z

，

２００７，２２（７）：７３０７３７．

［１５］　ú�7

，
�0í

，
LÓC．§«��'4HD6d³:

´×~½t#"

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，２６（５）：２６２

２６６．

［１６］　o¼q

，
Âø*

，
o/�

，
Å．oa«��9Á3©&w

³:½t#"

：
?0Á�&

［Ｊ］．.Y24�

，２０１０，３３

（４）：６１５６２２．

［１７］　Â�å

，
Âø*

，
o/�

，
Å．`vpÁ.:³:óQD

Þcø¹×��q�½t

［Ｊ］．4�1+

，２０１１，６６（１）：

８９９８．

［１８］　�©¨

，
%q

，
�gÄ

，
Å．ÁªRÿÁ³:�úû½t

n�ÜDÞ:;yÜL&Mzò�2G

［Ｊ］．Ý34

'

，２０１３，３５（５）：１２６７１２７５．

［１９］　%nn

，
%Ê

，
HÃ±

，
Å．Áªªé�¹RÿÁ:;È

a³:½t#"DÞ��ýþ�C

［Ｊ］．.Y2Mzw

��

，２０１４，２８（４）：６６７２．

［２０］　o��

，
Vþ�．þ�«6.Y�.Y42&Mz5½

úûDÞ¢Ò¾ð1p

［Ｊ］．&'()1+

，２００２，１６

（２）：６８７１．

［２１］　ï=

，
�õ_．¶±&©1

［Ｍ］．Q_

：
Q_OB¹1È

Ö5

，１９８８．

［２２］　ＦｕＣｏｎｇｂｉｎ，ＷａｎｇＱｉａｎｇ．Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅａｂｒｕｐｔｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，１９９２，１６（４）：４８２４９３．

［２３］　V©z

，
öb"

，
%Cõ

，
Å．&©²îm�Cw�øÓ

�

［Ｊ］．&©

，１９９９，１９（４）：１３１８．

［２４］　%õg

，
%£±

，
î��．Ð５０$åæVW-IèdV

Á:;úû½t�C

［Ｊ］．¹�D_1/1+

，２００９，１１

（３）：１９３１９５．

５２１!２# 　　　　　　ì�[Å

：
%àb78OP�o}~öB}0HÆ°�¥#"


