
!２５"!１#

２０１８$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０３０３　　　　　　　%&#$

：２０１７０４１１

　　'()*

：
ab>&~Ë`�ÐÜ

（２０１５ＡＥ２３１６）；0l:,Ë0l%�v�¢AB45

（２００７ＤＦＢ７０２００）

　　+,-.

：
K�º

，̀ （１９８０—），̀ ，
abR(E

，
¦0

，
H@º

，
*+WX

：
&ø&2!

、
&'()wà

。Ｅｍａｉｌ：Ｈａｉｔｉｎｇ＿ｚｈａｎｇ８０＠１６３．ｃｏｍ

³÷T��2kno��2={e

x�ABNl·¬?@

!KÏ

，
ÐÑx

（
R(¥&øË

，
ab R(２７２０１９）

G　H

：
£­ab>１２０äeÚ'Z8­

，
h�»:U°*+eÚ'x~�W¥�'Z�´»:¼½±®v'ZH»

�úooW

。
ÄÅÆ^

：（１）eÚ'x~�W¥'Z6>ã

、
µ>ã

、
·¡.

、
Õ.

、
Õã

、
XAþxîÇÆÈYpx¶

-xÊÏtö(x¶ox

（狆＜０．０５），¿6px¶-x'Z6>ã

、
µ>ã

、
·¡.

、
Õ.

、
Õã

、
XAþxîyÐÇeÊÏ

（狆＞０．０５）。（２）eÚ'x~�W¥'Z´µ»®6

，
!´xîÔe#xÒ

，
!´xî?»(４５．９８％～６７．１２％，$i´

xîúÜið

。（３）eÚ'x~�W¥'Z�´»®�»:öÙH 'æÝ�üLnoüq

，０—１０ｃｍ'æ'Z�

´»®»:öÙÍÎ,�iS

，
ç４０—５０ｃｍÍÎ,�iq

。（４）ãä»¾Æ^eÚ'x~�W¥'Z�´»:ö

Ùv'Z´µæÊÏ+QÊÏ�áâ�úo

。（５）úo»¾Æ^eÚ'x~�W¥'Z»:öÙÇv'ZXAþx

îæÊÏ�úo

，
v'Z6>ã

、
µ>ã

、
·¡.

、
Õ.

、
ÕãæFúo

。
a�r�

，
eÚ'x~�W¥4'Z�´;0

yÐiq

，
-x¶pxúÜö(x¶oxq�´xî^Êü<

，
S�´^Ê0r

，
'Z�´»®�»:öÙU±�Y

Æ½'Z#Ö�Å}bý

。

IJK

：
'x~�W¥

；
'Z�´

；
»:öÙ

LMNOP

：Ｓ１５２．３　　　　　QRSTU

：Ａ　　　　　QVWP

：１００５３４０９（２０１８）０１０１２６０６

犛狅犻犾犘犪狉狋犻犮犾犲犛犻狕犲犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犉狉犪犮狋犪犾犇犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋

犔犪狀犱犝狊犲犜狔狆犲狊犻狀犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺＨＡＮＧＨａｉｔｉｎｇ，ＳＨＩＹａｎｑｉｎｇ

（犑犻狀犻狀犵犅狌狉犲犪狌狅犳犎狔犱狉狅犾狅犵狔，犑犻狀犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵２７２０１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔａｋｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｍｐｌｉｎｇ，ａｎｄｕｓｉｎｇｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｆｒａｃｔａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｐａｒｔｉｃｌｅ

ｖｏｌｕｍｅ，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｓｏｉｌａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，

ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

ａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｆａｒｍｌａｎｄ（狆＜０．０５），ｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄｈａｄ（狆＞０．０５）；（２）ｃｏａｒｓｅｓｉｌｔｗａｓｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｓｏｉｌ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｃｏａｒｓｅｓａｎｄｇｒａｉｎｓ，ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｅｓｔｆｒａｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｙ

ｗａｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ａｎｄｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｓ４５．９８％～６７．１２％；（３）ｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｓｏｉｌ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓａｌｏｗｅｒｒａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｌａｙｅｒａｎｄａ

ｈｉｇｈｅｒｒａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙｉｎ４０—５０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ；（４）ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｓｔｒｏｎｇｎｅｇａｔｉｖｅ

ｌｉｎｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ；（５）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｆｒａｃｔａｌ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｉｌ
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－１）
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（ｇ·ｋｇ
－１）

XAþ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

»:öÙ １

6>ã ０．０３５ １

µ>ã ０．０２１ ０．８９６ １

px ·¡. －０．０２７ ０．０５８ ０．１６３ １

Õ. ０．０６９ ０．１４７ ０．０８７ ０．２５３ １

Õã ０．２３１ ０．８５４ ０．９０２ ０．１５８ ０．０３６ １

XAþ －０．５６３ ０．６９９ ０．５６３ ０．５６９ ０．１５２ ０．８０５ １

»:öÙ １

6>ã ０．０１４ １

µ>ã ０．０２６ ０．８０４ １

ox ·¡. －０．０１７ ０．０１４ ０．１１４ １

Õ. ０．００９ ０．１５７ －０．０４７ ０．２３０ １

Õã ０．２７８ ０．８０７ ０．９１４ －０．３０６ ０．０２５ １

XAþ －０．６２９ ０．５２３ ０．５１２ ０．６２９ ０．１１４ ０．７５６ １
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Õ. ０．２０３ －０．１０５ ０．４７０ ０．１７９ １

Õã ０．５１１ ０．８１６ ０．８７９ ０．００３ ０．０４７ １
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x

：，»�Æj�０．０５，０．０１&4�yÐÊÏ

（
~9

）。

３　- *

'Z�´;02'Z8f�ýU¼âCé

，
Ü'

Z#ÖÅ}

、
&»¼½eýUâþX ^ÊÀÁ

，
�

R�'x~�W¥ÍÎÜ'Z[\�ÀÁX8f�

Y_

。
¦*+6'Z�´;0±!´xîÔe#x

Ò

，
vpE*+ÄÅú3

［１６１８］。
úiö¬(x

，́
/

p

、
EHp¶-x

，
'Zq´µ�´æÈüL;�

，
¿

6pxüL,�Ú©ÊÏ&4

。
(x\öEY(�

#$'ZÄåMÈ`

，
S´µ�´�I:0q�´

，

�éW­\ö(�NUW¥¶'Z[\���

，
¬(

x��ý�Ñ¶_W�I�ã©'Z6

，
gç×ð�

XAýþÜ'Z�´�kÄ��

，
Â�(x�(�æ

S´µ�´i<

。
-x¶px\ös(�LM

，
üL

�_WÜ'ZKLM�kÄ��

，
"ò�S�´��K

L��:0q�´

，
�¦*+6px6q´µüL,�

fqö-x

，
jef2\öpxi-xX,K�ÓÔ¿

�Äå

，
!�ý¶_W,Y34

，
ÜS´µ�´�kÄ

��,Lq

，
�ÛäK�ÓÔæ×(��px&»��

,K

，
YJ=ý���,K�=�

，
"ò�J=ý�=

²v]Ï

，
òéó"ò�S´µKLYq´µ

［１９］。

»:öÙfÔ�ÿR�'Zþx

、
Çé@�

、
ý

UâÅ®#Ö¼½

，
v'ZÄå÷íâoW�6

，
»

:öÙqSÄå÷íâq�

［２０］。
¦*+6SÈpx

¶ox»:öÙÇðö(x¶-x

，
Æ^px�'Z

ÄåiK

，
Äåâ,�

，
j¶pxWXiK�ÓÔ¿

�Äå¶���_WWõXo

，
_WÜ'Z���¶

�ÄL·�'ZÄåM�:0

，
_WÆ­�»êý

、

０３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



_»eýþå"ò�'Z�´�kÄ

，
�t�ÄåM

�÷íâ

。
-x�/i¬(x:XÊÏÍÎ

，
q2�

０—５０ｃｍé�æ×ð;�

，
Æ^(�ÜÄåM�À

Á�2(i^Ê�

。
'Z�´»:öÙ�qSv'

Zþx6núo

。
'Zþxq$»:öÙqS

，
þx

q#»:öÙqq

。
]GaeSÈ

，
'Z�´þî»

:öÙv'Z!´

、
"´

、
i´�þî?»xîÇWX

QÊÏ�úooW

，
¿6!´xîqt

，
'Zþî»:

öÙqq

，
"´¶i´xîqt

，
'Zþî»:öÙq

ð

［２，２１］。
¦*+'Z!´

、
"´xîv'ZXAþ

、
'Z

ÕãxîÇÚ©�QÊÏ�úo&4

，
ç'Zi´xî

v'ZXAþ

、
ÕãxîYFúo

，
ç'Z�´;0v

'ZÕ.xîÇ,Ú©ÊÏ&4

，
j¶�.�e

［１４］
�

*+ÄÅú3

，
�^�'Z�´;00º�'Zoþ

�¼½

，
Ñ��=>e�@�ÀÁ

。

Ü»:öÙveÚ´¶'Z�´þîxî�ú

o»¾Æ^

，
'Z»:öÙv$ixî

、
6ixî¶

#ixîÇæ�úooW

，
úoWÙ�ið

，
Uõv

ýdÅÓÔ�»®ýË

，
ÓÔ�Â�

、
t�

，
Jx:�

§¨ÍÎeÂÃXo

，
¦ñòéó*+

；
ç»:öÙ

v"ixîæFúooW

，
ÿ"ixîqt

，
»:ö

Ùqq

。
�Sle

［２２］
Ä%úo»¾�¶ãä»¾�

/É

，
¡365Õ½

—
��¾¿�=>����'Z

�´»:öÙvi´xîæÊÏ�úo

，
v!"´®

êH»býÇæÊÏ�Fúo

；
Ü'Z�´»:öÙ

ÍÎ,��ÀÁ¸×Y!´

、
"´

、
i´

，
Ò»:öÙ

Ü!´xî�ÍÎªYtu

。
(Ule

［２３］
ûY

，
»

:öÙv!´¶"´xîæÊÏ�áâFúo

。
¦

ø*+�ÄÅv��ÄÅ?¦é$

，
ÿ'Z6!´

、

"´xîqt

，
'Z»:öÙ�qq

；
çi´xîq

t

，
'Z»:öÙ�qðs^ÓÔÁÂ�ið

，
Ææ

'Z÷û

，
�8áÌÐÑS=�Úç

，
þþ\H'

ZÆæ#�´ýþ�AK

，
ÂY

，
sX#�´ýþ

FõH�¢�fÉ��Û

。
'Z6#�´ýþ�A

K$.Ææ'Z$´Î@�L�

，
»:öÙ0r

。
Â

�

，
'Zþî»:öÙ��KxR�'Z6eÚ´

µ��´AKÅ}�Úç

，
�U±R�8Î�@�

。

\ö'Z#�´ýþxî�üL¶$�´ýþx

î�×ð

，
ÙÚ#$�'Z�´»:öÙ�üL

，
X

~ö'Z&»�X¡()¶ûU

，
U"òýdÓÔ

�./��

。

４　% *

（１）eÚ'x~�W¥'Z6>ã

、
µ>ã

、
·

¡.

、
Õ.

、
Õã

、
XAþxîÇÆÈY

：
px¶-x

ÊÏtö(x¶ox

（狆＜０．０５），¿6px¶-x'

Z6>ã

、
µ>ã

、
·¡.

、
Õ.

、
Õã

、
XAþxîy

ÐÇeÊÏ

（狆＞０．０５）。eÚ'x~�W¥'Z´

µ»®6

，
!´xîÔe#xÒ

，
!´xî?»(Y

４５．９８％～６７．１２％，$i´4ÇxîúÜið

。

（２）eÚ'x~�W¥'Z�´»®�»:ö

ÙH 'æÝ�üLnoüq

，０—１０ｃｍ'æ'Z

�´»®»:öÙÍÎ,�iS

，
ç４０—５０ｃｍÍÎ

,�iq

。

（３）ãä»¾Æ^eÚ'x~�W¥'Z�´

»:öÙv'Z´µæÊÏ+QÊÏ�áâ�úo

（狆＜０．０５，狆＜０．０１）。úo»¾Æ^eÚ'x~�

W¥'Z»:öÙÇv'ZXAþxîæÊÏ�ú

o

，
v'Z6>ã

、
µ>ã

、
·¡.

、
Õ.

、
ÕãæFú

o

。
a�r�

，
eÚ'x~�W¥4'Z�´;0y

Ðiq

，
-x¶pxúÜö(x¶oxq�´xî^

Êü<

，
S�´^Ê0r

，
'Z�´»®�»:öÙ

U±�YÆ½'Z#ÖÅ}bý

。

��QR

：

［１］　¤m

，́
�c

，
KD�

，
e．}�ap�eÚÓý¿�4

'Z�´»:vâãÄå¼½

［Ｊ］．py01

，２０１１，４７

（８）：３１３７．

［２］　��

，
¤m

，
KD�

，
e．r6a�°­eÚ=>@�L

Mç�'Z´µ»:vâãÄå¼½

［Ｊ］．6,&'(

)01

，２００７，５（２）：７３８０．

［３］　]6

，
v�

，́
b

，
e．s'ÆÇeÚ'x~�W¥4'

Z�´;0®¿»:öÙ¼½

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，２３（３）：１５．

［４］　©È0

，
K�p．6,'Z�´;0�»:¼½*+

［Ｊ］．=>��1¨

，２０００，９（４）：７９．

［５］　©�ß

，
T�

，
W��

，
e．�3Ü'Z�´;0

、
»:ö

Ù

、
KLMÀÁ

［Ｊ］．��01vlm

，２０１５（８）：１１１６．

［６］　s¡k

，
iok．'Z�´�»:¼½®¿h�

［Ｊ］．'

Z1¨

，２００２，３９（４）：４９０４９７．

［７］　�,Ã

，
¶=å

，
ë¿,．'Z�´�MÞ»:öÙ®¿�

'x~�6�h�

［Ｊ］．'Z1¨

，２００５，４２（４）：５４５５５０．

［８］　]Ga

，
ª+G

，
&¨�．�´µ�8î»®Æ½�'Z

»:¼½

［Ｊ］．01�¨

，１９９３，３８（２０）：１８９６１８９９．

［９］　×º�

，
Ìf．eÚQ�|¥'ZK´Äå�»:¼½

*+

［Ｊ］．'Z1¨

，１９９９，３６（２）：１６２１６７．

［１０］　©±

，
©t

，Ｂｉｎｇｃｈｅｎｇ，e．'Z�´»®MÞ»:ö

ÙvÙî»:öÙCº�oW

［Ｊ］．oyH@1¨

，

２０１２，２８（２３）：８２９１．

［１１］　]TË

，
©È0

，
Kg�

，
e．'Z�´´µ»®þî»

:öÙ¶MÞ»:öÙ�Ü(

［Ｊ］．'Z1¨

，２００８，４５

（３）：４１３４１９．

（
345１３８6

）

１３１!１# 　　　　　　K�ºe

：
ab>eÚ'x~�W¥'Z�´;0®¿»:öÙ¼½



�(i»¾

［Ｊ］．xñ~�011¨

，２０１５，１７（１）：３７４４．

［１４］　KøÙ

，
©¹�

，
«A．?öxõA1�(æ'ZXA

þ¹ºÍÐ®eÚ�w|��(i

［Ｊ］．6,o1�

¨

，２０１１，２７（６）：２５６２６０．

［１５］　Ïµ*

，
�Ú�

，
·°

，
e．¹º�w|�Ü'ZＣｄñ

òÐÑÄÅ�ÀÁ

［Ｊ］．��011¨

，２０１０，３０（４）：

８４７８５４．

［１６］　ët�

，̧
,«

，
ÒU

，
e．3³>ô�¬å�'ZÕã

xî¹º�wW��(i»¾

［Ｊ］．'Z�¨

，２０１２，４３

（５）：１１６２１１６６．

［１７］　òU

，
KFÑ

，
�~．(xxÖÐÑ6'ZH»�¹º

�wW�(i*+

：
±Ù(¬'Z·¡RYù

［Ｊ］．ô

Óo1�¨

，２０１１，１７（１７）：９１９３．

［１８］　£ø¬

，
¤\+

，
=F4

，
e．?öx1~��'Z�ât

s�F­p|

［Ｊ］．xU1¨

，２０１１，６６（１１）：１５７４１５８１．

［１９］　¤­î

，
�³

，
]­µ

，
e．3n>$Ç×&î�wW�

(i

［Ｊ］．=>1¨

，２００９，２９（７）：３４９３３５００．

［２０］　pÎ

，
©*7

，
�^

，
e．�íå5Óý3��¹º�w

�Î

［Ｊ］．=>1¨

，２００７，２７（７）：２８８０２８８８．

［２１］　ＴｒｉａｎｔａｆｉｌｉｓＪ，ＯｄｅｈＩＯＡ，ＭｃｂｒａｔｎｅｙＡＢ．ＦｉｖｅＧｅｏｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌＭｏｄｅｌｓｔｏＰｒｅｄｉｃｔＳｏｉｌＳａｌｉｎｉｔｙＦｒｏｍＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ＩｎｄｕｃｔｉｏｎＤａｔａＡｃｒｏｓｓＩｒｒｉｇａｔｅｄＣｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏ

ｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００１，６５（３）：８６９８７８．

［２２］　ＫｕｒｉａｋｏｓｅＳＬ，ＤｅｖｋｏｔａＳ，ＲｏｓｓｉｔｅｒＤＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈｕｓｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎａｎａｎｔｈｒｏｐｏ

ｇｅｎｉｃｌａｎｄｓｃａｐｅ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＧｈａｔｓｏｆＫｅｒ

ａｌａ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００９，７９（１）：２７３８．

［２３］　]Î

，
Åm¢

，
®º[

，
e．��|~¦��ò¨'Z�

âBâ�*+

：
±¡ÙÕ®aoÅ*+�Yù

［Ｊ］．'

Z1¨

，２００９，４６（１）：９１５．

［２４］　\Ù

，
K�»

，
�-¯

，
e．?öZÚ�ïý�w¶xU

L�ãä|��'Z�â¹ºðà(i

［Ｊ］．'Z1

¨

，２０１２，４９（５）：１０３７１０４２．

［２５］　]�k

，
K�»

，
\Ù

，
e．?öãä¶xUL�ãä

Ｋｒｉｇｉｎｇ�'ZXAþ¹º�w

［Ｊ］．h�=>1¨

，

２０１５，２６（６）：１６４９１６５６．

［２６］　»U°

，
¤tL

，
¤lD．?ö Ｋｒｉｇｉｎｇ¶ＣｏｋｒｉｇｉｎｇW

��s3å'�'Z#�ÎÐÑ

［Ｊ］．2!01

，２０１４，

３６（２）：３２１３２７．

［２７］　ï�=

，
©,«

，
°]Ø

，
e．'Z7��¹º�wW�

(i

：
±Ê�åÕ!x�Yù

［Ｊ］．xU*+

，２０１２，３１

（１０）：１７９３１８０５．

［２８］　]Î

，
Åm¢

，
K¦r

，
e．'ZBâ6<e¶]Æâ°

±v»æHA°±�Ü(*+

［Ｊ］．'Z1¨

，２０１５，５２

（１）：２８３７．

［２９］　ＺｈａｎｇＨ，ＬｕＬ，ＬｉｕＹ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｓａｍｐｌｉｎｇｓｔｒａｔｅ

ｇｉｅｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ［Ｊ］．ＩＳＰＲＳ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１５，４（４）：

２７４２２７６８．

［３０］　£ø¬

，
·´A

，
&U�

，
e．'Z)V�â¹º�wW

�®¿s��*+òT

［Ｊ］．./2!1¨

，２０１２，２７

（１）：１６３１７５．

［３１］　]Ø±

，
¦î

，
²©®．'Z&»¹º�w��ïT4�¡

h@FW�

［Ｊ］．&01òT

，２０１０，２１（２）：２０８２１３．

［３２］　�u�

，
Åî�

，
¶0²．6,'Z'æ7��¹ºÍ

Ðâ¼½

［Ｊ］．xU*+

，２００１，２０（２）：１６１１６９．

［３３］　»«Ù

，
sv¶

，
pT&．Æ½'ZXAr��»®�

�Î¹º�w|�*+

：
±×p>Ù�¥Yù

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１１，１８（６）：１５．

［３４］　ＬｉｕＷ，ＤｕＰ，ＺｈａｏＺ，ｅｔａｌ．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

２３８８９．

（
@A5１３１6

）

［１２］　³�

，
]pV

，
@%á

，
e．eÚ(�$¤&5''Z�´

�MÞ»:¼½*+

［Ｊ］．'Z

，２００９，４１（３）：３９６４０１．

［１３］　�t

，́
µ¶

，
¤µm

，
e．s'tueÚ'x~�W¥

4'Z�´MÞ»:¼½

［Ｊ］．÷w�2!v��

，

２０１０，２４（１１）：１６１１６５．

［１４］　�.�

，
©[«

，
�,±

，
e．s'tu��'Z8­'

Z�´;0»:¼½

［Ｊ］．oyH@1¨

，２００９，２５（９）：

７４７８．

［１５］　¨8Ù

，
K¢­

，
�To．·Õ�5÷w3Ü'Z´µ»®

»:öÙ¼½

［Ｊ］．oyH@1¨

，２０１２，２８（５）：１２０１２５．

［１６］　ＭａｎｄｅｌｂｒｏｔＢＢ，ＷｈｅｅｌｅｒＪＡ．ＴｈｅＦｒａｃｔａｌＧｅｏｍｅｔｒｙ

ｏｆＮａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＷＨＦｒｅｅｍａｎ，１９８３．

［１７］　Jj

，
øô?

，
\ò

，
e．åx��eÚ'x~�Õ�'Z

�´»:¼½

［Ｊ］．&'()1¨

，２０１１，２５（５）：２３４２３７．

［１８］　T�

，
ù44

，
K4+

，
e．²Õ45ÕE�'Z�´¼

½®»:ëì

［Ｊ］．=>1�[

，２０１２，３１（３）：６２６６３１．

［１９］　©t．'Z�´»®»:®ýUâþ�¹ºÍÐâ

［Ｄ］．<=]}

：
=nop0lq1

，２０１０．

［２０］　©t

，
©±．'Z�´Ùî»®�Ë:»:®<8»:

¼â

［Ｊ］．=nop0lq11¨

：
./01�

，２０１１

（１１）：２１６２２２．

［２１］　¤0Ù

，
ò�_

，̧
�

，
e．<=]}'Z´µ»®MÞ

»:öÙ¼½»¾®ðà

［Ｊ］．F¶�&1¨

，２０１２，３１

（３）：５９６２．

［２２］　�Sl

，
£�²

，
óÌz．Õ½

—
��¾¿�=>��

��'Z�´»:¼½

［Ｊ］．'Z

，２００９，４１（１）：９７１０１．

［２３］　(Ul

，
©�t

，
©¨ª．÷w8�ÓÔ���@6'

Z�´»:¼½

［Ｊ］．xU*+

，２００７，２６（３）：５１８５２５．

８３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"


