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犕犻犱犱犾犲犚犲犪犮犺犲狊狅犳狋犺犲犜犪狉犻犿犚犻狏犲狉

ＺＨＡＮＧＨａｉｔａｏ１，ＬＩＡＮＧＪｉｙｅ
１，２，ＺＨＯＵＺｈｅｎｇｌｉ

１，２，ＬＲｕｉｈｅｎｇ
１，２

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀

犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀，犡犻狀犼犻犪狀犵犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犆狅狉狆狊，犃犾犪狉，犡犻狀犼犻犪狀犵８４３３００，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犪狉犻犿犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犃犾犪狉，犡犻狀犼犻犪狀犵８４３３００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｌａｎｔｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ，ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄ

ｐｌａｎｔｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ，ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｓｏｉｌｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｉｎｒｉｐａｒｉａｎａｒｅａｗｅｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｅｒｔａｒｅａ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｔｏｔａｌｓａｌｔ，ｐＨ ｗｅｒｅ

ｂｅｃｏｍｅｈｉｇｈｅｒａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｎｋ，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｌａｃｅｗｈｅｒｅｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｈａｄｔｈｅｇｏｏｄ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅｌａｙｅｒｓｏｆｓｏｉｌｉｎｉｎｔｅｒｉｏｒｈａｂｉｔａｔ；

（２）ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｃｏｖｅｒａｇｅ，ｄｅｎｓｉｔｅｉｓｏｆｔｒｅｅ，ｓｈｒｕｂ，ｈｅｒｂａｌｈａｄｄｅｇｒａｄａｔｅｄｔｏｖａｒｉｏｕｓｅｘｔｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ；（３）ｗｉｔｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｐｌａｎｔａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａｈａｄａｃｅｒｔａｉｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｔｅｒｔｉｅｓ，ｔｏｔａｌｓａｌｔ，ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｐＨ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｅｒｅｍｏｓｔ

ｃｌｏｓｅｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ；（４）ｔｈｒｏｕｇｈｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｔｓｈｏｗｅｄ



ｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｗａｓｔｈｅ

ｍａｉｎｆａｃｔｏｒ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｗｅｒｅｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ｗｉｔｈｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｃｈａｎｇｅｓｎｏｔｏｎｌｙｌｅｄ

ｔｏｔｈｅｐｌａｎｔｃｈａｎｇｅ，ｂｕｔａｌｓｏａｆｆｅｃｔｅｄｐｌａｎｔｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｐｌａｎｔｓｈａｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｓｏｆｌａｎｄｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｅｓｅｒｔｒｉｐａｒｉａｎｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ；ｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ
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²»!v

４０—６０ ６．７６±０．２６ｂ ８．２８±０．０３ａｂ １０．８３±０．８９ｃ ０．４０±０．０７ｂ ０．７０±０．０１ｂ ６．４８±０．５０ｂ

６０—８０ ２．７３±０．６５ａ ８．２６±０．０２ａ ９．１７±１．３２ｃ ０．３５±０．０２ｂ ０．６８±０．０５ｃ ５．３３±０．１２ｃ

８０—１００ １．９３±０．６１ｂ ８．２６±０．０４ｂ ７．８２±０．３６ｂ ０．３４±０．０２ｂ ０．５７±０．０５ｂ ４．４６±０．２８ａ

¬Ñ ５．７５（５８．８４％）８．３０（０．６７％）１１．８６（３２．４１％）０．４２（１８．６７％）０．６８（９．９１％）６．０１（１８．０４％）

０—２０ １２．７２±０．８７ｃ ８．５７±０．０９ｂ ６．２６±０．４０ａ ０．３４±０．０３ａ ０．７２±０．０１ｂ ６．３５±０．０３ｂ

２０—４０ １０．１９±１．５８ｃ ８．４６±０．０４ｂ ５．７６±０．６０ａ ０．２５±０．０３ａ ０．７１±０．０３ｂ ５．４３±０．３８ａ

UV!v

４０—６０ ６．８７±０．５４ｂ ８．４２±０．０８ｂ ４．８１±０．５５ａ ０．２０±０．０３ａ ０．６８±０．０３ｂ ４．９７±０．１４ａ

６０—８０ ５．４２±１．１１ｃ ８．３５±０．０７ｂ ４．１７±０．０９ａ ０．２０±０．０３ａ ０．５６±０．０２ｂ ４．２７±０．２１ａ

８０—１００ ３．８８±０．０２ｃ ８．３１±０．０６ｂ ３．８７±０．３５ａ ０．１５±０．０２ａ ０．５６±０．０５ｂ ４．０６±０．２１ａ

¬Ñ ７．８２（４６．０５％）８．４２（１．２０％）４．９７（２０．５１％）０．２３（３１．５４％）０．６５（１２．３６％）５．０２（１８．４４％）
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：
E¾T犱１，犱２，犱３ ×CÌÍKË�

（狆＜０．０１），T犳１，犮１，犳２，犮３，犎，犛，犈×,½Ã�\K

Ë�

；ｐＨ T犳１，犳２，犎，犈 ×CÌÍKË�

（狆＜

０．０１），T犱２，犱３ ×ÌÍÀKË�

（狆＜０．０５）；Y�³

Tｆ１，ｆ３ ×ÌÍÀË�

（狆＜０．０５），6§Y�³,¹

�/Pa±©c�àÎ\PQ{b

；
EËT犱１，犱２，

犮３，犱３，犎，犈×CÌÍË�

（狆＜０．０１），T犮１ ×ÌÍ

ÀË�

（狆＜０．０５）；EÂT犱１，犳２，犱２，犮３，犱３，犎，犛，犈

×ÌÍÀË�

（狆＜０．０５）；EºT犳１，犮１，犮２，犳３ ×Ì

ÍÀË�

（狆＜０．０５），'fU&�T犱１，犳２，犱２，犮３，

犱３，犎，犈¬×CÌÍË�

（狆＜０．０１），T犳１，犛×Ì

ÍÀË�

（狆＜０．０５）；ºÙa¡T犮２，犳３，犛:Ë��

，

T³´@A×,½Ã�\Ë�

，
WçX#

，
'fg

W{bT±©Ê�ÇÈ

、
©¸ÆyÀ¬×Ö,½Ã

�\Ë�

。
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@A 犳１ 犮１ 犱１ 犳２ 犮２ 犱２ 犳３ 犮３ 犱３ 犎 犛 犈

E¾ －０．７８２ －０．７０２ －０．９８５ －０．９８２ －０．３４４ －．９０８ －０．２１８ －０．９２５ －０．９８９ －０．９６６ －０．７１０ －０．９６４

ｐＨ －０．８３５ －０．４９２ －０．５６１ －０．８６５ －０．２１７ －０．６９８ －０．０２１ －０．４６１ －０．７６８ －０．８２７ －０．５１０ －０．８２９

Y�³ ０．７４３ ０．４６１ ０．４１８ ０．４５２ －０．４９４ ０．１５０ －０．７０２ ０．１８９ ０．４３７ ０．３２１ －０．２００ ０．３２１

EË ０．４３５ ０．３７２ ０．９６９ ０．２５８ ０．２７５ ０．８６２ ０．１２５ ０．８８８ ０．９７４ ０．９４１ ０．６４４ ０．９３９

EÂ －０．４２８ －０．３２６ －０．５４７ －０．７１８ －０．６７５ －０．７７８ －０．６２４ －０．６９４ －０．８３９ －０．７７４ －０．７４４ －０．７７５

Eº ０．６８９ ０．７７０ －０．００８ ０．００７ －０．７５１ －０．２５９ －０．７９７－０．２３３ ０．０１３ －０．１０７ －０．５８７ －０．１０５

'fU&� ０．６９８ ０．６１１ １．０００ ０．９８５ ０．４６０ ０．９４４ ０．３４１ ０．９６８ １．０００ ０．９９３ ０．７９８ ０．９９２

ºÙ ０．８８８ ０．８２１ ０．９１１ ０．９２２ ０．１５５ ０．７５４ －０．０２１ ０．７９５ ０．９１７ ０．８６５ ０．５１４ ０．８６８

G
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、
È�

、
Þ�

，
Æ§\Ç�

、
È�

、
Þ�

，
�_\Ç�

、
È�

、
Þ�

，ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ@

Ê

、Ｓｉｍｐｓｏｎ@Ê

、Ｐｉｅｌｏｕ@Ê

。¦õã０．０５&ñ�ÌÍË�

，¦õã０．０１&ñ�CÌÍË�

，狀＝８。
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}~<=ùú�£Å§Ç�

（犢１）、Å§È�

（犢２）、Å§Þ�

（犢３）、Æ§Ç�

（犢４）、Æ§È�

（犢５）、

Æ§Þ�

（犢６）、�_Ç�

（犢７）、�_È�

（犢８）、�_

Þ�

（犢９）、Ｓｉｍｐｓｏｎ@Ê

（犢１０）、ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ@

Ê

（犢１１）、Ｐｉｅｌｏｕ@Ê

（犢１２）@ÊT'fE¾

（狓１）、ｐＨ

（狓２）、Y�³

（狓３）、EË

（狓４）、EÂ

（狓５）、Eº

（狓６）、U

&�

（狓７）、ºÙ

（狓８）����

（
¦５），¤¥¦§±©

Ê�ÇÈ@A

、
©¸ÆyÀ@Ê¬T'fgW{b×

CÌÍË�

（狆＜０．０１，$¤J�

），
³â

，
'fU&�

（狓７）TÅ§Ç�

（犢１）、Þ�

（犢３），Æ§Ç�

（犢６），

Ｓｉｍｐｓｏｎ@Ê

（犢１０），ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ@Ê

（犢１１）¬Y

HV\Ë�À

，
6§&�¹ÌÍ!a�/±©c�Õ

à\PQ¥¦

。
8�

，
EË

（狓４）、EÂ

（狓５）、Eº

（狓６）、ｐＨ（狓２）、Y�³

（狓３）T±©c�àÎä\ã,

½Ã�\Ë�À

，
¦§±©Ê�ÇÈ�©¸ÆyÀ\

@AYo­'fB�\§¨�'f\ÔÕ

，
ZÕÄ\

'f¨�äYo­ÐÑÒÓ�±ÙÖ;

。
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ùúZÃ 犉Ñ 狆Ñ 犚２

犢１＝８．２５７Ｅ－７＋０．７４３狓３＋０．３８６狓７ １７７９．０７６ 狆＜０．０１ ０．９９８

犢２＝１．６５１Ｅ－６＋０．７８１狓３＋０．２９５狓４ １３６．５５２ 狆＜０．０１ ０．９７９

犢３＝－１．１１１Ｅ－６－０．０５８狓２－０．２４５狓５＋０．８２５狓７ ６５５９．１０４ 狆＜０．０１ １．０００

犢４＝－７．３１９Ｅ－１７＋０．９８３狓７ ２０５．３６７ 狆＜０．０１ ０．９６７

犢５＝２．４４９Ｅ－６－０．４９３狓５－０．６０２狓６ １０．９７９ 狆＝０．０１ ０．７８５

犢６＝－５．５１５Ｅ－１９－０．９７８狓６ １５１．３４５ 狆＜０．０１ ０．９５６

犢７＝－１．９７６Ｅ－６－０．７０７狓３－０．７０７狓５ ２３３．８０６ 狆＜０．０１ ０．９８７

犢８＝－１．２９９Ｅ－６＋０．１６９狓４－０．８５２狓５ １０２６．３８４ 狆＜０．０１ ０．９９７

犢９＝１．００４Ｅ－６－０．０５２狓２－０．０９７狓３＋１．０９４狓７ １２３１６．３３８ 狆＜０．０１ １．０００

犢１０＝－２．８０１Ｅ－７－０．１６９狓３＋１．１０６狓７ １１６６．８８３ 狆＜０．０１ ０．９９７

犢１１＝０．０２１－０．７９８狓５－０．３５１狓６ １９２．３２２ 狆＜０．０１ ０．９８５

犢１２＝３．６７５Ｅ－１７－０．５１２狓５＋０．５１１狓７ １１７０．０８２ 狆＜０．０１ ０．９９７

　　

３　(,%3,

（１）'f¹ãqr

、
±Ù

、
§³

、
!ß

、
?s¨ÁÓ

W�wx�ßG\

，
�¿9±ÙÒÓZÕc§ÌÔ

W

［２３］。
ã¼sÃ�ç

，
±ÙIûÒÓèNÏ'fgWÀ

³Y§ÌÔ©

，
½·

，
±ÙKûÒÓäèd�'fÉW

。

UVµ·gÉW¹ü?sÌªq«Á±

、
ü±Ù�]q

¦Ö

、
ü'!ÉWq_³

、
ü�³!¬WqA­\;�

²Ã

［２４］。
_*+¦§±Ù®È�½\µ·!v'fU

&�

、
ºÙH½

，
)&

、̄
&Ý±HÄ

，
Zã±ÙÕàH

Î\UV!v'f¼½�Hn

，
)&

、̄
&Ý±BÙ,

7

，
'fºÙ�ï

，
¾�U�@A

，
Ñ&GE\¹'fY

�³

、
EÂ

、
Eº\¨½ÑÇÖã&Ã���g\²»

!v

，
PQ¹ÿ­±Ù�Ñ©��Xºc\Y�³

、
E

Â�Eº\U�n­±Ù��\Ñ

，
RZd�²»!v

'fB�°�

。
½·

，
±Ù\ÒÓè¿!ß

、
&�

、
'

f

、
+í\ÔWZ×Ö¼s\¸¹

。
¥¦§â¶!�-

,�lÌÍ!a

，
&�¹�/Pa±è�s�7²Õ(

\¥¦

。
*+¦§ã&�V7\µ·!vÅ§

、
Æ§

、

�_\Ç�

、
È�

、
Þ���sÚ

（Ｓｉｍｐｓｏｎ）@Ê

、
�

7u�

（ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ）@Ê

、
i Q

（Ｐｉｅｌｏｕ）@Ê

¬�­>*!ë

，
+³J{PQ¹{qPa!�&ë

q２～５ｍ，¹±©c�\�g&ë

［２５］，
Zãc�É

W\UV!v

，
Å§

、
Æ§Ø�<��]

，
©¸�G�

)ýê

，
c¨á]Aê¼W

，
�_±©GqPaPQ

\>*¸

。
½·

，
Pa±©ÆyÀ@ÊT¨�ÉW×

Ö§Ì\³��Ò

，́
¿9¨�ÉW

，
±ÙÆyÀ@

Êä§ÌïÊ

，
{8

，
±©ÆyÀ@Êûükqµ¶

PacÂ¨�\ÙQij

。

（２）'fT±©¹Ë·Õ¼\Y�ß

，
'f&

�

、
B�q±©c�ef¡âB©³

，
³�g��Y

o­±Ùc��ÐÑÒÓ

，
½·±©ÐÑÒÓXºc

\�Ñ©£'f¤ï

、
'fB��'f¯&Ý±Yð

Ä\ÔÕk~

，
q±©\c��©¸ÆyÀ\�se

f¡Yo¢£

［２６２７］。
/Z

，
±©�'f\�ÒHq;

<

，
,½1L£,½a:\*+¤¥ä,i¼�

，
�

P}Ó�²£r'½J¸pa,½±ÙsáÐÑÆ

yÀT'fY�³

、
EË�Ò\*+¦§©¸ÆyÀ

@ÊTY�³

、
EË×ÌÍÀIË�

［２８３０］，
äY*+

¦§>�:I'fW1À³T±©ÆyÀ×KË

�

［３１］。
Z_*+¤¥¦§

：
'fE¾

、ｐＨ、'fº

Ù

、
'fU&�T±©\Ê�ÇÈ�©¸ÆyÀ\Ë

�ÀHÄ

，
6§'f¤ï�E¾

、ｐＨ ¹wxUVµ

·gÐÑÒÓ\PQ{b

。
ZY�³

、
EÂT©¸Æ

yÀ�±©Ê�ÇÈ\�Ò¼ë

，
[T]Z¹ã;�

º»¼\*+Ë¼�

［３２］，
6§P@�gaY�³�

Eº\U�HÊ

，
Ý½¾7±Ù\2_®«

，
Q�C

GqwxÐÑÒÓ\PQ{b

，
�²ùú���¼=

¦§'f&�¹ì�PaÐÑÒÓ\PQ{b

，
Z'

fY�³

、
EÂ

、
EºâT±©c�àÎ×ÖKË�

，

[ûÝT,½!a¨�¢£

，
cqr

、
'fsáYö

¶�Ò

。
iÚ'fgW{bT±©c�àÎ×Ö,½

\¸¹

，
Q¹±ÙÖ;¹'fÔÕ\�e¢£,º�

¿

，
-­,½'6'fgWÀ³T±Ù\�ÒY¯�

¼=*+

。
£­Pa±ÙÖ;�cÂYgöüÀ)Õ

(qgÁ

，
ì�²�­Â

、
ÆÃ

，
i/~&ü()�g

\!�&ë

，
�GE���ÄÌÍ!ac�

（
ÅÍ

、
Å

¾

）
©¸

，
�²±©�'f\Ë·k~<=e½Pa\

cÂ¨�

，
r(UVµ·g©ª\û)Æ­Õ

。

１１!２# 　　　　　　$��Ó

：
¥¦§µâ¶UVµ·g'fgWÀ³�1ÇÈT±Ù�Ò



qrJK

：

［１］　ÆÇ

，
È«É

，
EÊ'

，
Ó．¡ÎËÌ)¸Ð'fB�ÇÈ

T�1äå

［Ｊ］．�l±©1j

，２０１２，３２（８）：１６６４１６７０．

［２］　k`Ó

，
Íl

，
]ÆÎ

，
Ó．ÏÐµ�¶¾ÑWÒ{!±

ÙÒÓT'fB�Ë�À��

［Ｊ］．cÂ1<­

，２０１１，

３０（２）：２４１２４７．

［３］　ＬｉｕＷ，ＺｈａｎｇＱ，ＬｉｕＧ．Ｓｅｅｄｂａｎｋｓｏｆａｒｉｖｅｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｗｅｔｌａｎｄｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｑｕａｔｉｃＢｏｔａｎｙ，２００９，９０（１）：７１２．

［４］　ＨｏｌｍｅｓＰ Ｍ．Ｓｈｒｕｂｌａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗｏｏｄｙ

ａｌｉｅｎｉｎｖａｓｉｏｎａｎｄｍｉｎｉｎｇ：ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｏｐｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｓｅｅｄ

ｓｏｕｒｃｅ，ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｄｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎＥｃｏｌｏｇｙ，

２００１，９（１）：７１８４．

［５］　]Ób

，
ÈüÔ

，
Õ'

，
Ó．bÖ×±Ù./ÒÓâ±©

ÆyÀÔWn³T'fgWÀ³\�Ò

［Ｊ］．�l±©

1j

，２００７，２７（１０）：２０８９２０９６．

［６］　EPØ

，
Ùö¹

，
Ú­m

，
Ó．51¾Û»!３¸±©Ð

Ñ'f¦6B�\´µ`³À

［Ｊ］．â,»V

，２０１３，３３

（３）：７８２７８７．

［７］　ÜÝ

，
kÛ�

，
kÞß

，
Ó．¥¦§µ�¶þàUV²»

v'f`³Àn£±©ÐÑ\wx

［Ｊ］．â,»V

，

２０１０，３０（１）：１２８１３４．

［８］　ＳｉＪ，ＦｅｎｇＱ，ＣａｏＳ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｕｓｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｄｅｓｅｒｔ

ｒｉｐａｒｉａｎ犘狅狆狌犾狌狊犲狌狆犺狉犪狋犻犮犪ｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１４，１８６（９）：５４６９５４７７．

［９］　àá

，
Z=â．ÌÍa&©ª­Õo~£cÂ¨�wx*

+�(T(�

［Ｊ］．!g01�(

，２００８，２７（３）：３８４６．

［１０］　ｄｅＧｒａａｆｆＭＡ，ＴｈｒｏｏｐＨＬ，ＶｅｒｂｕｒｇＰＳＪ，ｅｔａｌ．Ａ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｉｏ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｙｃｌｉｎｇｉｎｓｈｒｕｂｄｏｍｉｎａｔｅｄｄｒｙｌａｎｄｓ［Ｊ］．

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２０１４，１７（５）：９３１９４５．

［１１］　R{

，
Æ��

，
$;;

，
Ó．2­!�&Ö;\¥¦§µ�

¶cÂ®&��Ï

［Ｊ］．cÂ1j

，２０１５，３５（３）：６３０６４０．

［１２］　Èã5

，
kÞß

，
Æ��

，
Ó．¥¦§µ�¶!�&ë£

±Ù\wx

［Ｊ］．!g1j

，２００３，５８（４）：５４２５４９．

［１３］　È¹ä

，
Èã5

，
kÞß

，
Ó．¥¦§µÌ���å0n

³?s¨ÁwxV�ÔW

［Ｊ］．!g1j

，２０１１，６６（１）：

８９９８．

［１４］　æüç

，
èGé

，
éêë

，
Ó．�２０ａ¥¦§µÌ�a'

!o~ÔWÇÈ

［Ｊ］．ÌÍa*+

，２０１３，３０（１）：１６２１．

［１５］　��ì

，
È�3

，
EAí．¥¦§µâ¶&¾V��\

©¸ÆyÀ*+

［Ｊ］．cÂ¨�1j

，２０１１，２０（８／９）：

１２２６１２３４．

［１６］　�ßî

，
Æ��

，
ï.þ

，
Ó．¥¦§µ�¶¦6'f¾

�´µÔ`�äå��

［Ｊ］．â,»V

，２０１０，３０（３）：

５６４５７０．

［１７］　EðÕ．¥¦§µâ�¶­!ñòjó

［Ｍ］．l�

：
â

,ÕCÇô±

，２０００．

［１８］　â,01põ�'f*+X．'fgW��

［Ｍ］．ç

�

：
ç�01<'Çô±

，１９７８．

［１９］　ycö．'f78W1��Z�

［Ｍ］．l�

：
â,78

0<Çô±

，１９９９．

［２０］　$3÷．Ê�cÂ1

［Ｍ］．l�

：
01Çô±

，２０１１．

［２１］　È`8

，
$ V

，
è§

，
Ó．Nøùú�ºUV

—
û!±

©ÐÑ©¸ÆyÀÇÈ*+

［Ｊ］．â,»V

，２０１２，３２

（６）：１６３９１６４６．

［２２］　ü]p

，
ýþÿ

，
$u!

，
Ó．,½±Ùsá±©©¸Æ

yÀ*+

［Ｊ］．cÂ1j

，２０１５，３５（１４）：１８．

［２３］　"=

，
Eò#

，
$:%

，
Ó．õãÃv,½±ÙÖ;�è

�'fgWÀ³

［Ｊ］．ö~cÂ1j２０１０，２１（１０）：

２４７９２４８６．

［２４］　|V

，
&'P

，
4�

，
Ó．Nø�(�ÚgÒÓ²Ãâ\

'fgWÀ³

［Ｊ］．cÂ1j

，２０１２，３２（１５）：４７００４７１３．

［２５］　ＭａＸ，ＣｈｅｎＹ，ＺｈｕＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｍｏｉｓ

ｔｕｒｅａｎｄｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｓｅｒｔｒｉｐａ

ｒｉａｎｆｏｒｅｓｔａｌｏｎｇｔｈｅＬｏｗｅｒＴａｒｉｍ Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，２１（１）：１５０１６２．

［２６］　E&§

，
u+æ

，
�î

，
Ó．)Þ*]?jg±©ÆyÀ

T'fgWÀ³\����

［Ｊ］．&'()1j

，２０１０，

２４（４）：２４６２５０．

［２７］　Æ+

，
,-

，
BG

，
Ó．..ÐÑ©¸ÆyÀT'fgWÀ

³\Ë�À*+

［Ｊ］．ÌÍa*+

，２０１５，３２（５）：８７５８８１．

［２８］　�P}

，
È]/

，
0''

，
Ó．�lr'¸pa,½±Ù

sáÐÑÆyÀT'fY�³

、
EË�Ò*+

［Ｊ］．�

!1j

，２０１４，２２（２）：２９１２９８．

［２９］　123

，
4"5

，
5½6

，
Ó．�789ÇÏVW!a±

©ÆyÀT'fgWÀ³*+

［Ｊ］．cÂ1j

，２０１５，３５

（２）：１２３．

［３０］　Èæh．:m;�'¸pv!,½±ÙÖ;<�±©

ÐÑÇÈn³T'fgWÀ³\³��Ò

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１４，２１（５）：７１２．

［３１］　Í=#

，
Ýö

，
$oØ．>�l½J�?�û!±©Æ

yÀT'fî±\�Ò

［Ｊ］．cÂ1j

，２００８，２８（７）：

３１１６３１２４．

［３２］　]Z¹

，
È@A

，
BCñ

，
Ó．;�º»¼!a±©ÐÑ

©¸ÆyÀT'f¨�{b\�Ò

［Ｊ］．ö~cÂ1

j

，２００５，１６（１）：１８６１８８．

２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"


