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（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２．犉狅狉犲狊狋狉狔犛狋犪狋犻狅狀犻狀犠狌狇犻犜狅狑狀，犠狌狇犻犆狅狌狀狋狔，犠狌狇犻，犛犺犪犪狀狓犻７１７６００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｓｏｉｌａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉｅｄｗｉｔｈｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ．ＺａｏｚｈｕａｎｇｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄｏｆＷｕｑｉＣｏｕｎｔｙｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓ

ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ｔｈｅｑｕａｄｒａｔｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｏｆ０—２０ｃｍｗａｓ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｌｏｐｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓｗａｓａｎａ

ｌｙｚｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｈｉｌｌｙｇｕｌｌｙｌｏｅｓｓｐｌａｔｅａｕｔｅｒｒａｉｎｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓａｎｄｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｖｅｇ

ｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓ，ｂｕｔａｌｌｉｎｄｅｘｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ＞ｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ＞

ｕｐｐｅｒｓｌｏｐｅ，ｉｔｗａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔ．Ｉｎｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎ

ｔｅｎｔｓａｒｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｉｓｂｅｓｔ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＳＯＭ，ＴＤ，Ｍａｒｇａｌｅｆａｎｄａｂｏｖｅ

ｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓａｒｅａｌｌｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｇｒｏｏｖｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｅｒｒａｉｎ；ｓｌｏｐｅ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ；ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

　　�í'�V

，
'�&ÉùüÉ<òóº»Utn

u?@�¬a8

［１２］。
'�_`¥§´Î5

、
j u

DÇjB#

，
ò»~

、
F�C./abÂ°;�~�

uéê

，
4ß�¯DÇjíÙ

［３６］。
'�utkUF

�

、
òóìÑ*|

［７９］。

F�<éê'�ùghÈ}~Gzd�ub@



��

，
�µ5F�Æ��'���²¨%�

，
[[a

F�u´µy��'�üÉuÇÈjí

［１０１２］。
�Þ

,U�¬/1�ôF�a8éê'�Ù~¥y��

¡�urW

［１３］。
á0(CAi0?¯ø*+y'�W

 Ù~ôgha8uên

，
®Ò'�Ù~uìí<F�

a8ù'F4·C�la8(d¥·uÍÎ

，
yÛÆ¥

·\âÒ�[u?¯ìíÙ

［１４］。Ｃｉｈａ，ＧｅｉｇｅｒCÉ·´

µw)h7'�}W 1Ù~uLàjíô�'�ü

É¢ûù&Éñ%uéê

［１５１６］。
¬/*+\L

，́
µu

w)h7Æ'�uW Ù~jíLà

，
OPô~GW|

uéê

，
ô&'¢ûùüÉ¢ûuéê

［１７１９］。
�µ5

ÉÊ���

，
F�<éêòóËÌub@a8

［２０２２］。

í'�Výþ?ÿ��&õyÏú

，
F\ðE

，

í'~F{|

，
ÈæÙGì

，
'�åæiJ

，
&'¢û

èb

［２３２４］。
&É<éêòó>¹ùtkub@ab

，

´µuF�Kô�&�+YÉ�

，
ôòóÉÊx>�

[éê

，
Ay�5péêï'�üÉuÝÜUÉÊ

。

�´µF�h7ø

，
üÉ��U&w��uìí<=

�>F�ø©½ìíu?@Va

［２５］。
wh�]F)

eÒj 

、
�®Iæ

、
&æéê

，
_jy\&'u'�

2-

，
Ay��^uZëU��y×RLàu>hí

~Ù

，
§Ì£ZëU+°Ç¿}0/xÙu��U»

)¾¿y50b@«¬

［２６］。

§s

，
�]ô�p?^¢£´µwhøuòó�

+>a1�QùF\'��+üÉã6gÉ·F�

ôòóù'�üÉuéê

，
*+´µwhøòóU'

�üÉPÈuj |}

。
Â#y¢í'�Výþ?

ÿ�F�ôòóº»uéê«¬

，
§+F>aº»¾

¿01q¥U¡�

。

１　!"#$%

�p?^¢£h�«Û³ÿe¶"vúÚMl

，
�

Q�£§

（１０８°１６′２．７３″—１０８°１６′２９．３４″Ｅ，３６°５９′０．８４″—

３６°５９′４８．５″Ｎ），̂ ¢£)Ý§１．５９ｋｍ２，ÓÔZë§

１３４５～１５８３．２６ｍ。ÿe¶Fv�~gí'ýþ?

ÿ�

，
ø�/$´Î��z§４７８．３ｍｍ，?@Ïú

�７—９%

，
Ð,$��zu６２．４％，$ÎÉË７．

８℃。ø¢£'~§÷~�'

，
'��¿ÂíÂ'§

?

，
F×ÙòóÂ_õù+°§?

。

２　./*&'

２．１　"q}e

xFwk��p?¢£ø�２�À?U

，
5�À

?Â+F§?

，
&5�m+F��ÉÊßÁTzF

，

ÆÔ)ÝÅÐÀ?)Ýu３５％。&ßõzuE�ù

&'ÉÊ�^¢£$�

。
á¥´µwh

，
A*+�£

YÉ§�E

，
wø

、
wú

、
w�Â°?w５³lh

，
Æ

ú?w¡?�ØÂ�F�lh

。

�¼�fUÂ ＧＯＯＧＬＥＥＡＲＴＨ éycøï

５０ｍ§È§

，
IJ$%�QÀ?°?�i�ô¯V

_

，
���E

、
wø

、
wú

、
w�ù?wuh7,pÊ

ny１２５³xc

，
ÆúzF５³

，
ÁTz１３³

，
öA

１３³

，
°F２³

，
+F９２³

。
§(FF��)øc

huÏ�ÙùJô�Ù

，
w²y+F�¿�７１³x

cuÏ�¤¥�+É·

，７１³xcÉÊ�c１d8

。

xcÉÊ§�E９³

，
wø１４³

，
wú２３³

，
w�

２０³

，
?w５³

。
dF�Q�２０１６$７—８%�+

，

·ＧＰＳLÄï³xcu�ph7

。

K１　01&<É"q�f

２．２　de��

¶·x��

，
t·１ｍ×１ｍux�ô+Fòó

Ç¿�+ò}Ø¯

、
¤z

、
�¯

、
$%¯Â°Fø>}

zu�Q

，
ï³xcÛi³b»

。

２．３　ÁÂdeLu¤yz

Z�*+\L'�ß«~?@Ïú�２０ｃｍÂ

Uu\&'�ú

［２７２９］，
F�a8ô\&'�uéê�

�&à§¡�

。
Æy�x�U PlhÂ°x�ú

ë�ctÏ０—２０ｃｍF\'�CdD

，
ô'�ß«

~

（
b(�è

—
 �P¬

—
i��

）、
,2

（
�>z¸

.�

）、
,3

（
ÿ�

—
��È�d�

）
C¡¾�+ã6

，

ï³xc３³b»

。
*+´µwhø

，
òó>¹ñ%

U'�üÉÇÈÉÊ2-u|}

。

°*+ú

，
wkòóα/xÙ¡¤\-òó>¹

ñ%

。
Æú§\8}0/xÙ2-wkＳｉｍｐｓｏｎ¡

¤

（犇）ùＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤

（犎）。Æú

，Ｓｉｍｐｓｏｎ

¡¤ÐbMÅòó'�}0�x�úuÉÊñ%

，

７８!１# 　　　　　　)fÁC

：́
µwhòó>¹ñ%U'�üÉÇÈÉÊ2-



ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤_?@\å,l}0�x�ú

uÉÊ

。
þ�m���

：

　　　　　　犇＝１－∑
犛

犻＝１
狆
２
犻 （１）

　　　　　　犎＝－∑
犛

犻＝１
犘犻ｌｎ犘犻 （２）

§\8}0©�¯wk Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤

（犇ｍａ）a

\}0Ô¤Ux°Êzu|}

，
þ�m���

：

犇ｍａ＝
犛－１
ｌｎ犖

（３）

�ú

：犛§x�U}0¤�

；犖 §x�Udß}0u

³#Ô¤

。

Fø>}zþ�_<�x�U��０．５ｍ×０．５ｍ

·Ð�ÐkÆFølÉ

（
OPø¿}

）
���vû

，
�

­®UÂ７５℃­~２４ｈ;µbD¯b

，
T�Fø>

}z

（
Fø>}z＝x�~b×４）。

¶·ＥｘｃｅｌÂ°ＳＰＳＳôtÏ¤¥�+'þÉ

·1ôÆ�+ＡＮＯＶＡà;Ù�eùä¡¾PÈ*

|ÙÉ·

。

３　()*+,

３．１　deto��

�p?^¢£'F4·�¿ÂÕ{１５ａ+F§?

，

Æ+°òó>¹ñ%Ôÿ

，
òó$%¯�

。
_õzFU

}õzFÉÊ�õ

，
_õzFÂÁT§?

，
}õzFÂ

E�

、
&'§?

。
ÁTU}õzFz�òó�õ

，
+F

uò}0��©�

。
?@òóß１０0１６Æ２９0

，
��

°0¦�Æu¹�+

（犛狋犻狆犪犫狌狀犵犲犪狀犪Ｔｒｉｎ）、�+Æ

u�+

（犔犲狔犿狌狊狊犲犮犪犾犻狀狌狊（Ｇｅｏｒｇｉ）Ｔｚｖｅｌ．），�0�

Æu4��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犿犲犾犻狀犻犻）、��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪

犵犻狉犪犾犱犻犻犻Ｐａｍｐ）、��

（犎犲狉犫犪犪狉狋犻犿犻狊犻犪犲犪犻犲狏犲狉狊犻犪狀

犪犲）Â°ð�&Æu¯è|ð�&

（犎犲狋犲狉狅狆犪狆狆狌狊

犪犾狋犪犻犮狌狊（Ｗｉｌｌｄ．）Ｎｏｖｏｐｏｋｒ．），��0Lþ�Æuº

Ö�þ�

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犫犻犳狌狉犮犪Ｌｉｎｎ．）、���þ�

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪犮犪狌犾犻狊犔．），Ù0òº8Æuå{Ðò

º8

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻犮犪（Ｌａｘｍ．）Ｓｃｈｉｎｄｌ．）、í�

Æu+õ�ñí�

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊Ｐａｌｌ）、

÷cí�

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊狊犮犪犫犲狉狉犻犿狌狊Ｂｕｎｇｅ）C。*+

�Føòó4#dÆÉ0�\１d8

。

３．２　vw��deû�K3

°*+Aòóu}0/xÙ

、
}0©�¯ùFø

>}z¶�)wkＳｉｍｐｓｏｎ¡¤

（犛）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ

ｎｅｒ¡¤

（犎）、Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤

（犚）ùFø>}z４³

¡¾ô´µwhòó>¹ñ%�+Sõ

。
É·７１³

+Fx�uòóÇ¿α/xÙ2-

，́
µwhøòó

/xÙ2-UFø>}z�\２d8

。

Z\２J®

，
�´µwhø

，
tx+FòóÇ¿

uＳｉｍｐｓｏｎ¡¤|}§w�＞wú＞wø＞?w＞

�E

，
ÆúwúUw�

、
?wUwøuＳｉｍｐｓｏｎ¡¤

�§-.

，
�Eä�

。
¶·ôab�ìÉ·

，
h��

Eu+FòóÇ¿Ｓｉｍｐｓｏｎ¡¤Uwú

、
w�Öà

;Ùìí

（狆＜０．０５）。tx+FòóÇ¿uＳｈａｎ

ｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤|}§w�＞wú＞?w＞wø＞

�E

，
ÆúwøU?wuＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤�§

-.

。
tx+FòóÇ¿u Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤|}§w

�＞wú＞�E＞wø＞?w

，
ÆúwøU?wu

Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤�§-.

。
A}0/xÙgÉ·

，́

µwhø

，
+FòóÇ¿S¦à;Ùìí

，
«Ｓｉｍｐ

ｓｏｎ¡¤ùＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤\â2°5�

，
M

§w�ä[

，
wúùÏÆDÛwúUw�¡¤ìí´

[

，
wøù?w�ú

，
�Eä^

。
y\8}0©�¯

u Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤w�h7q�ä[

，
«�E�ú

，
?

wä^

。
Fø>}z|}§w�＞�E＞wú＞w

ø＞?w

，́
µwhFø>}zuj Ú�q�§w

�h7ä[

，
�E²P

，
?wä^

。

ZsJ®

，
¦ç<òóÇ¿α/xÙ¡¤�<F

ø>}zÎ§w�ä[

，
¹Lw�h7òó>¹ñ%

äÿ

，̀
U�Ó%Cu*+ÍÎ<5�u

［３０］。
y�

Eu}0/xÙ¡¤*�Æ�wh§ä�

，
«Æ}0

©�¯ùFø>}z��

，
¹L�ES/'�0ÉÊ

´Là

，
«<Z��Eó�Ì¨

，
&w��ÿ

，
Æyò

ó>}z�

，
©�¯��

。
?wh�?�ØÂ�

，
w

¯@�

，
&'¢û�§èb

，
&w��ì

，
òó>¹g

h�ì

，
G�nøghuòó0��õ

，
ÆyFø>

}zU}0©�¯ä�

。

３．３　vw��ÁÂuLÄÅ��

°*+wk１２５³´µwhø０—２０ｃｍ\&'

�x�ô'�ß«~

（ＳＯＭ）、,2

（ＴＮ）、,3

（ＴＰ）

uÊz�+ã6

，
ÍÎ�\３d8

。

´µwhøß«~Êz|}§w�＞wú＞w

ø＞�E＞?w

，
w�

、
�Eù?wh7uß«~Êz

L�à;Ùìí

（狆＜０．０５）。`UＧｒｅｇｏｒｉｃｈtâ'�

ß«~ÊzA�Eïw ¬­Ñ®

［３１］
`5Íç*Zd

。

,2Êz|}Uß«~Êz2°5�

，
j Ú�§w

�＞wú＞�E＞wø＞?w

，
ÆúwøU�E,2Ê

z�§-.

，
w�U?wL�à;Ùìí

（狆＜０．０５）。

´µwhu'�,3Êz¦à;Ùìí

，
j Ú�q�

§w�ä[

，
«<?wOÏÆD

，
wøU�E,3Êz

８８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



�§-.

，
wúä�

，̀
Uá5¹

［３２］
u*+ÍÎ*µ

，́

]*+��#,3ÊzÕ��

。
wúlh,3Êzä

�

，
É·F§<Z�wúh7w¯[

，
åæ§¯�[

，
ì

®'�ú3¢û�/

。
�EUwøh7,3óójk

,P

，
w�U?wh7��

，
¼�üÉuTÏÝÜ

，
ì®

w�ù?w,3Êz¸��ølÆ�wh

。
(ød"

，

w�h7u'�üÉÊzÎ§ä�

，̀
U�/{Cu

*+ÍÎ5�

，
�/{C;F§�wh<w)üÉu

TÏv

，
Æ'�üÉÊz��úwhùøwh

，
«w

hÈuüÉÊzìí´Là

［３３］。

i１　01&��=JA <L¡

}0 0Æ >~¿

¯è|ð�&

（犎犲狋犲狉狅狆犪狆狆狌狊犪犾狋犪犻犮狌狊（Ｗｉｌｌｄ．）Ｎｏｖｏｐｏｋｒ．） �0ð�&Æ /$>

q�

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犾犪狏犪狀犱狌犾犪犲犳狅犾犻犪ＤＣ．） �0�Æ /$>

å{Ðòº8

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻犮犪（Ｌａｘｍ．）Ｓｃｈｉｎｄｌ．） Ù0òº8Æ �_õ

[¡�þ�

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犮狅狀犳犲狉狋犪Ｂｇｅ．） ��0�þ�Æ /$>

ºÖ�þ�

（Ｐ狅狋犲狀狋犻犾犾犪犫犻犳狌狉犮犪Ｌｉｎｎ．） ��0�þ�Æ /$>

Ç+

（犌犾狔犮狔狉狉犺犻狕犪狌狉犪犾犲狀狊犻狊Ｆｉｓｃｈ） Ù0Ç+Æ /$>

���þ�

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪犮犪狌犾犻狊Ｌ．） ��0�þ�Æ /$>

¹�+

（犛狋犻狆犪犫狌狀犵犲犪狀犪Ｔｒｉｎ．） �°0¦�Æ /$>

�þ�

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｓｅｒ．） ��0�þ�Æ /$>

¢�

（犞犻狅犾犪狏犲狉犲犮狌狀犱犪Ａ．Ｇｒａｙ） ¢�0¢�Æ /$>

��

（犎犲狉犫犪犃狉狋犻犿犻狊犻犪犲狊犻犲狏犲狉狊犻犪狀犪犲） �0�Æ i$>

ÇÈ�

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犪狀狊狌犲狀狊犻狊Ｌｉｎｇ＆Ｙ．Ｒ．Ｌｉｎｇ） �0�Æ �_õ

í�

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪狑犪犾犱狊狋．犲狋犓犻狋） �0�Æ i$>

�#

（犘狅犾狔犵犪犾犪狋犲狀狌犻犳狅犾犻犪犠犻犾犾犱．） �#0�#Æ /$>

��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犻狉犪犾犱犻犻犘犪犿狆．） �0�Æ �_õ

£��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪犠犪犾犱狊狋．ｅｔＫｉｔ） �0�Æ /$>

�+

（犔犲狔犿狌狊狊犲犮犪犾犻狀狌狊（Ｇｅｏｒｇｉ）Ｔｚｖｅｌ．） �°0�+Æ /$>

íâ

（犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｆｒａｎｃｈ） â0âÆ /$>

¤¥8

（犆狌狊犮狌狋犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｌａｍ） ¤¥80¤¥8Æ 5$>

D¦+

（犔犲狅狀狋狅狆狅犱犻狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿） �0D¦+Æ /$>

4��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犿犲犾犻狀犻犻） �0�Æ �_õ

+õ�ñí�

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊Ｐａｌｌ） Ù0í�Æ /$>

´�

（ＡｒｔｅｍｉｓｉａｆｒｉｇｉｄａＷｉｌｌｄ．Ｓｐ．Ｐｌ．） �0�Æ /$>

F§

（犜犺狔犿狌狊犿狅狀犵狅犾犻犮狌狊Ｒｏｎｎ） ¨�0OÐ9Æ /$>

©Ö�

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ） �0�Æ /$>

Dª+

（Ｋｏｃｈｉａｓｃｏｐａｒｉａ（Ｌ）Ｓｃｈｒａｄ） «0F¬Æ 5$>

÷cí�

（ＡｓｔｒａｇａｌｕｓｓｃａｂｅｒｒｉｍｕｓＢｕｎｇｅ） Ù0í�Æ /$>

÷­8+

（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓｓｑｕａｒｒｏｓａ（Ｔｒｉｎ）Ｋｅｎｇ） �°0­8+Æ /$>

®~Bh�

（犘狅犪狊狆犺狅狀犱狔犾狅犱犲狊Ｔｒｉｎ） �°0Bh�Æ /$>

i２　vw��de�"í��¤Ì¢û=dL}

wh x°¤z

Ｓｉｍｐｓｏｎ

¡¤犛

Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ¡¤犎

Ｍａｒｇａｌｅｆ

¡¤犚

Fø>

}z

／ｇ

�E ９ ０．６２８ １．５０ ２．１２ ２０１．００

wø １４ ０．６８９ １．５６ １．８３ １５２．８８

wú ２３ ０．７５１ １．６９ ２．１９ １９８．５６

w� ２０ ０．７６０ １．７６ ２．３０ ２０４．０４

?w ５ ０．６７９ １．５７ １．８１ １２３．９８

ＡＮＯＶＡà;Ù ７１ ０．０６３ ０．３９２ ０．３９７ ０．２９６

¢

：“”\84ßà;Ù

（狆＜０．０５）。

=�`0âãuVa?@ßÂ�ic

：（１）í'

�V&'¢ûèb

，
'�(&(ÒG¼Ó

，
&ÉUü

É¢ûèb

。
Z�w�h7��w¯�©

，
lÉ'

�üÉójk;s®ÂTÏÜÝ

，
ì®w�h7ò

ó>¹ñ%�ÿ

。（２）ÏÐwh��

，
'��]6Ù

Ñ§�ÙmÓ

，
(LüÉuG¼¬­��

，
�wh

'��]�Ù�Æ�whà§

，
Æy'�üÉÊz

�Æ�whà�

。
y?w'�üÉÊz�E��?

@<Z�?wh�?�ØÂ�

，
F�ðE@�

，
w¯

[

，
jkåæ�§èb

，
(&(ÒG¼ì

，́
4�'

�üÉÝÜ

，
Æy?wh7u'�ß«~Êzù,

2ÊzM§ä�

，
��?wh7uòó>¹ñ%~

²�Æ�h7

。

９８!１# 　　　　　　)fÁC

：́
µwhòó>¹ñ%U'�üÉÇÈÉÊ2-



i３　vw��ÁÂuLèd

wh

x°

¤z

ß«~

ÊzＳＯＭ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

,2

ÊzＴＮ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

,3

ÊzＴＰ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�E １８ １１．１４ １．６４ ０．６１

wø ３４ １１．４９ １．６３ ０．６２

wú ３１ １３．４６ １．８５ ０．５２

w� ２８ １５．０２ ２．００ ０．８７

?w １４ ９．３８ １．５９ ０．７１

ＡＮＯＶＡà;Ù １２５ ０．０２９ ０．０５７ ０．２５８

¢

：“”\84ßà;Ù

（狆＜０．０５）。

３．４　deû�K3¤ÁÂuLÄÅ�5Gí

òóÇ¿uFø>}zù}0/xÙU'�ü

É°&É<*õ>}

，
*õ¬Åu

［３４］。
´µwhø

òó/xÙ2-U'�üÉj PÈu*|Ù

，
Í

Î�\４d8

。
'�ß«~ÊzU,2Êzß�à

;*|Ù

（狆＜０．０１），*|}¤§０．９６１。msÂ�

，

ß«~ÊzU ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤

、Ｍａｒｇａｌｅｆ¡

¤*|}¤§０．８５６，０．８５５，¶��´µwhøu

j Ú�Î§w�＞wú＞wø

。
´µwhø,2

Êzuj Ú�UòóＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤Öà;

*|

，
*|}¤§０．９４０。´µwh+Fòóu

Ｓｉｍｐｓｏｎ¡¤UＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤*|Ù�à;

（狆＜０．０１），*|}¤§０．９６５，º��´µwhøj

 Ú�~Ú�5�

。
´µwhø+FòóÇ¿u

Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤UFø>}zÖà;*|

（狆＜０．０５），

*|}¤§０．９３４。

ZsJ®

，
+FòóÇ¿u>¹ñ%U'�üÉ

Êz|}ìÑ

，
'�üÉÊzuìíÙK�òóu>

¹ñ%ø#âÒg

，
òó>¹ñ%éê'�üÉÝ

Ü

，
i�ÉªAå½ù>½i�)#âÒ´µwhô

òóº»x>uéê

。
¯Æ<'�,2ÊzUòó

Ç¿α/xÙ¡¤ä%¡¾PÈu*|Ù�§

，
ÆU

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤*|Ùà;

。
'�ß«~Êz

Uòóα/xÙ¡¤ä¡¾È*|Ù}¤Î��,

2UÆä%¡¾È*|Ù}¤

，
«ß«~ÊzUFø

>}z*|}¤[�,2ÊzUFø>}z*|}

¤

。
É·F§'�,2Êz¥·�b�òó}0/

xÙ2-

，
yß«~Êz_�b�òó>}z2-

。

´µwhÆw¯

、
'��]c�°Ù~Mßì

í

，
åæ§¯´µ

，
'�(&(ÒG¼~´µ

，
ì®´

µwh'�üÉÊzL�56ìí

。
&w��u´

µ��'�B 

、
×Ø ú9´µ

，
'�üÉÝÜ]

 uú9~´µ

，
äû��òó>¹ñ%ÒâÉí

。

µD

，
Z�´µwhuòó>¹ñ%ßd´µ

，
Fø

>}zßdìí

，
ô��¯¢ù'��l¥·§¯´

µ

，
ì®´µwhøüÉjkTÏ^¯´5

。
y´µ

whuòó>}zuìí~��F�á}>}zß

d´µ

，
á}É°}Kéê'�ß«~Êz

，
_Ð'

��]Í£

，
Ñ§'��]�Ù

，
Ay_Ð'�(&

(ÒuG¼

，
µDô'�üÉÝÜ~x>¡�éê

。

i４　de�"í��¤ÁÂuLÄÅ�5Gçk

Q¤

ß«~

ÊzＳＯＭ

,2

ÊzＴＮ

,3

ÊzＴＰ

Ｓｉｍｐｓｏｎ

¡¤犛

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

¡¤犎

Ｍａｒｇａｌｅｆ

¡犚

Fø

>}z

ß«~ÊzＳＯＭ

.Z¯ｄｆ

１

１２４

,2ÊzＴＮ

.Z¯ｄｆ

０．９６１

１２４

１

１２４

,3ÊzＴＰ

.Z¯ｄｆ

０．３１１

１２４

０．４４

１２４

１

１２４

Ｓｉｍｐｓｏｎ¡¤犛

.Z¯

０．７９１

７０

０．８５

７０

０．２９１

７０

１

７０

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤犎

.Z¯

０．８５６

７０

０．９４０

７０

０．４５６

７０
０．９６５

１

７０

Ｍａｒｇａｌｅｆ¡¤犚

.Z¯

０．８５５

７０

０．８６３

７０

０．２２５

７０

０．５１２

７０

０．６６２

７０

１

７０

Fø>}z

.Z¯

０．７７８

７０

０．６９６

７０

－０．０１

７０

０．３０３

７０

０．４２７

７０

０．９３４

７０

１

７０

¢

：\84ßà;Ù

（狆＜０．０５）；\84ß�à;Ù

（狆＜０．０１）。

４　( -

（１）/]òóÇ¿�Q°*+�+FÇ¿?@ò

óß１０0１６Æ２９0

，
�¹�+

（犛狋犻狆犪犫狌狀犵犲犪狀犪Ｔｒｉｎ）、

4��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犿犲犾犻狀犻犻）、̄ è|ð�&

（犎犲狋犲狉狅狆犪狆

狆狌狊犪犾狋犪犻犮狌狊（Ｗｉｌｌｄ．）Ｎｏｖｏｐｏｋｒ．）、å{Ðòº8

（犔犲狊狆犲

犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻犮犪（Ｌａｘｍ．）Ｓｃｈｉｎｄｌ．）C。

（２）´µwh+Fòó>¹ñ%Zwøïw�

０９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



¬­]ÿ

，
'�üÉÊzj Ú�~§w�＞wú＞

wø

。
w�h7Z�w¯�©

，
&'¢û§¯�Æ�

h7Ó

，
§'�üÉTÏv

，
ä%¡¾Î§ä[

；
�E

S}0/xÙ¡¤ä^«Fø>}z��

，
h��E

u+FòóÇ¿Ｓｉｍｐｓｏｎ¡¤Uwú

、
w�Öà;

Ùìí

（狆＜０．０５）。?w}0©�¯UFø>}z

ä�

，
ß«~ＳＯＭÊzU,2ＴＮÊz�w�U?

wh7L�à;ìí

（狆＜０．０５）。

（３）´µwh+Fòó>¹ñ%U'�üÉÇ

ÈÉÊj Ú�2°5�

，
ä%¡¾PÈß56*|

Ù

。
Æúß«~ÊzU,2Êz

，Ｓｉｍｐｓｏｎ¡¤U

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤*|Ù�à;

（狆＜０．０１），y,

2ÊzUＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ¡¤~Öà;*|

（狆＜

０．０５）。É·F§'�ß«~Êz�b¥·�òó>

}z

，
y,2Êz�b�ôòó}0/xÙ2-u¥

·

。
òóU'�üÉ*õ¥·*õéê

，
Aå½ù>

½i0P¯MÅyF�ô�£òóº»uéê«¬

。

{|

：
}~$���O�����������

A�����4��

。
���O�����

、
���

�A���()]^����

。
�� ¡¢£|¤

。

j�OP

：

［１］　^�

，
á,7

，
¡j±．í'ýþ�4��Ç¿òó2Ù

°'�üÉ2-*+

［Ｊ］．+'1�

，２００８，１７（２）：９１８．

［２］　ò*L

，̂
Ý�

，
ý�.

，
C．í'ýþ�F�

、
'�&É

U+Fu©½ËÌ

（
æ±

）［Ｊ］．>a1�

，２００６，２６（１０）：

３２７６３２８５．

［３］　è{

，
h¥

，
á�§

，
C．F�a8U'�üÉÇÈÉÊ

u*|Ù*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，１５（１）：４６４９．

［４］　ＸｕＹ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＨａｎＳＪ，ｅｔａｌ．［Ｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉ

ｔｙｏｆｓｏｉｌｉｎｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎａｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄＫｏｒｅａｎ

ｐｉｎｅｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１０，２１

（７）：１６２７１６３４．

［５］　Øt$

，
Ø×¹

，
+K²

，
C．2�F'þ1uM¶���'

�üÉÇÈÉÊ

［Ｊ］．FW01

，２０１１，３１（８）：１００１１００６．

［６］　ＣｈｕａｉＸ Ｗ，ＨｕａｎｇＸＪ，ＷａｎＪｉｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｉｎ

ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２０１２，２２（３）：

４０４４１４．

［７］　ＪｅｎｎｙＨ．Ｔｈｅｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅ：Ｏｒｉｇｉｎａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒ［Ｍ］．

ＳｐｒｉｎｇｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆ＢｕｓｉｎｅｓｓＭｅｄｉａ，２０１２．

［８］　ＨｏｎｅｙｃｕｔｔＣＷ，ＨｅｉｌＲＤ，ＣｏｌｅＣＶ．Ｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄｔｏｐ

ｏｇｒａｐｈｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｒｅｅＧｒｅａｔＰｌａｉｎｓｓｏｉｌｓ：Ⅱ．Ｃａｒ

ｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙ

ｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９０，５４（２）：４７６４８３．

［９］　ＮｏｒｔｏｎＪＢ，ＳａｎｄｏｒＪＡ，ＷｈｉｔｅＣＳ．Ｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓｏｉｌｓａｎｄ

ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｓｗｉｔｈｉｎａｎａｔｉｖｅａｍｅｒｉｃａｎａｇｒｏｅ

ｃｏｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒａｄｏｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅ

ｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００３，６７（１）：２２５２３４．

［１０］　+å'

，
k!É

，
"ô%．¼Ã1Ä'�,èùÿ¢2uÇ

ÈjíÙ

［Ｊ］．n·>a1�

，２００８，１９（７）：１５１７１５２１．

［１１］　ＳｃｈｗａｎｇｈａｒｔＷ，ＪａｒｍｅｒＴ．Ｌｉｎｋｉｎｇｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｔｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍ

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｐａｉｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０１１，１２６

（１）：２５２２６３．

［１２］　�Cî

，
åU

，
í�æ

，
C．cd'wF?¯'�üÉuÇ

Èjí2Ù

［Ｊ］．Û8&'1�

，２００７，２０（６）：１２４１１２４５．

［１３］　ＣｈｕａｎｇｍｉｎＬ，ＣｈａｎｇｚｈｅＬ，ｍｉｎｈｕａＳ．Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｐｐｌｉｃａｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ

ｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９６，１６

（４）：４４４４４７．

［１４］　á0(

，
*øÚ

，
j�

，
C．í'�V'�üÉÇÈjí

u/?¯É·

：
Â�E¶§­

［Ｊ］．&'()1�

，

２００５，１９（５）：１０５１０８．

［１５］　ＣｉｈａＡＪ．Ｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｓｏｆｔｗｈｉｔｅ

ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ１［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，１９８２，７６（２）：

１９３１９６．

［１６］　ＧｅｉｇｅｒＳＣ，ＭａｎｕＡ，ＢａｔｉｏｎｏＡ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｓａｎｄｙ

ｓａｈｅｌｉａｎｓｏｉｌｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｄｄｉ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，

１９９２，５６（１）：１７２１７７．

［１７］　kö´．öÁ*+�X("

［Ｊ］．öÁ*+

，１９９９（１）：７４８０．

［１８］　+84

，
XX~．ªBô^¢£&Áuéê*+

［Ｊ］．&

'()1�

，１９９２，６（２）：７６７９．

［１９］　ÖÔ．¢£}'&Á]^jíÄÅ*+�X

［Ｊ］．&'

()1�

，２００１，１５（５）：１０２１０７．

［２０］　ＨａｒａＭ，ＨｉｒａｔａＫ，ＦｕｊｉｈａｒａＭ，ｅｔａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｍｉｃｒｏｌａｎｄｆｏｒｍｉｎａｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

ｆｏｒｅｓｔｏｎ ＡｍａｍｉＯｈｓｈｉｍａＩｓｌａｎｄ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔＪａｐａｎ

［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，１１（３）：３２５３３７．

［２１］　ＳａｋａｉＡ，ＯｈｓａｗａＭ．Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｆｏｒ

ｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎａｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎａｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎ，ｃｅｎｔｒａｌＪａｐａｎ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

１９９４，９（３）：２６９２８０．

［２２］　ＫｉｋｕｃｈｉＴ，ＭｉｕｒａＯ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｍｉｃｒｏｓｃａｌｅｌａｎｄｆｏｒｍｓｉｎｈｉｌｌｙｌａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏ，１９９３，１０６（２）：１４７１５４．

［２３］　ＷａｎｇＺＱ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇｕｌｌｉｅｄｒｏｌｌｉｎｇｌｏｅｓｓｒｅｇｉｏｎ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ［Ｊ］．ＳｏｉｌＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０００

（８）：２６２８．

［２４］　Ø³0．«Mí'�Výþ?ÿ�òó$%j °Æ

ôÉÊuên

［Ｃ］∥ú,Éã1K$K

，２００９．

［２５］　"×¥．¥?¢£åæ§¯ij2-*+

［Ｄ］．«Ûæ

Å

：
ÛM&z0�[1

，２００３．

（
RST１０５U

）

１９!１# 　　　　　　)fÁC

：́
µwhòó>¹ñ%U'�üÉÇÈÉÊ2-



a8u|}

［Ｊ］．>a1r#

，２００７，２６（１）：１００１０７．

［３０］　þ×ó

，
ÿt)．í'�Vw{F'�&É?@òÇa

8*+

［Ｊ］．&'()��

，１９９９，１９（１）：１０１４．

［３１］　Bö

，
úûü

，
"5

，
C．í'ýþ^¢£'�&ÉDÇ

ÉíUgh|}u¤zÉ·

［Ｊ］．>a1�

，２０００，２０

（５）：７４１７４７．

［３２］　�Ü$

，
%L\．Ë¯ô'�&É¶�2°Q¤uéê

［Ｊ］．&01�X

，２０１１，２２（４）：４８４４９４．

［３３］　�Ü$

，
%L\．~g���]^ô'�&ÉUË¯j

 éê*+

［Ｊ］．_`V&1�

，２０１１，３０（１）：４０４５．

［３４］　ＹａｎｇＱ，ＦｕＢ，ＷａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｐｒｅｄｉｃ

ｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｎｅａｒ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｉｎａｓｍａｌｌｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００３，５４（１）：１７３１９５．

［３５］　¡j±

，
�µ&

，
êªâ．&'

、
'�

、
ÁTz'��l°È

jÙô��e

［Ｊ］．&'()1�

，１９９５，９（３）：

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

９０９５．

（
VWT９１U

）

［２６］　+ö

，
�tL

，ＡｌｅｘａｎｄｅｒＢ，C．´µwhòóÉí°

'�Hn

：
ÂU£¤®&¦�+V§­

［Ｊ］．ò}>a

1�

，２０１１，３５（１１）：１１６７１１８１．

［２７］　ＤａｖｉｄｓｏｎＥＡ，ＡｃｋｅｒｍａｎＩＬ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ

ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｕｎｔｉｌｌｅｄ

ｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９３，２０（３）：１６１１９３．

［２８］　ＰｏｓｔＷ Ｍ，ＫｗｏｎＫＣ．Ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅ：ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ

ＣｈａｎｇｅＢｉｏｌｏｇｙ，２０００，６（３）：３１７３２７．

［２９］　ＪｏｂｂａｇｙＥＧ，ＪａｃｋｓｏｎＲＢ．Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｃｌｉｍａｔｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０００，１０（２）：４２３４３６．

［３０］　�Ó%

，
+ÓÚ

，
­R

，
C．í'ýþ�>F����+

°Ç¿2-U'�&É°üÉ|}É·

［Ｊ］．+F1

�

，２０１６，２４（４）：７７６７８２．

［３１］　ＧｒｅｇｏｒｉｃｈＥＧ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＤＷ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

ａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｏｎｓｏｉｌｓｏｆｆｏｕｒｔｏｐｏｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅＣａｎａ

ｄｉａｎｐｒａｉｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，１９８５，３６（３）：３４３３５４．

［３２］　á5¹．yà+V�ýþ´µF3lh'�W Ù~Uò

ó>¹ñ%*+

［Ｄ］．+ùÔ2

：
U£¤YZ[1

，２０１６．

［３３］　�/{

，
ÜÔ2

，
+0�．´µ4·��Uwh'�}

WÙ~°üÉ2-É·

［Ｊ］．&'()1�

，２００５，１９

（２）：５３５６．

［３４］　¦11

，
ØN.

，
"Ó．Ãw

—
�w>hö¯øò}Ç

¿α/xÙUβ/xÙuj ¾�°Ugha8u|

}

［Ｊ］．=H[11�

：
.0ð

，２０１０，４６（３）：

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

７３７９．

（
VWT９７U

）

［１０］　+^/

，
q»R

，
ÿåË

，
C．íÃöA&`�'�&)

)µhb2-

［Ｊ］．gh01

，２０１５（６）：２１０２２１０８．

［１１］　ÐÍÑ．ì¦&çø�¢£2-U23¢ûÄÅ|}

*+

［Ｄ］．MX

：
�ÕYZ[1

，２００６．

［１２］　Ö¯$

，
Ø�´

，
�¤Ü

，
C．ø8b�õ¨&#ú2

、

3}é2-

［Ｊ］．gh}éU¼½

，２０１５，３７（９）：３４３８．

［１３］　þ×é

，
+84

，
-,(．È¶§¯ôèäÔ(xz«

&ùø¿}&& 1Hnuéê

［Ｊ］．>a1�

，２０１５，

３５（２４）：８１５５８１６４．

［１４］　ＷａｎｇＰ，ＧａｏＣ，ＹａｏＱ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｓｓｅｓｉｎｈｉｌｌｙ

ａｒｅａｏｆＴａｉｈｕＬａｋｅ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，

２７（８）：１６７１１６７５．

［１５］　-Ú

，
�#ë

，
ÿ/

，
C．)E&ç¢£´µ'F4·�

¿F\ù¢u23¢û2-

［Ｊ］．&'()1�

，２０１１，

２５（６）：３１３３．

［１６］　òÓ¤

，
"tÇ

，
ò^%．��ýþ�&'¢£'F4

·ô2b#Ãuéê

［Ｊ］．&:G`01

，２０１３，３１（２）：

１１２１１５．

［１７］　>ÓL

，
}©ª

，
"õ*

，
C．�Þ&ç^$&'^¢£

2b¢û�¯2-

［Ｊ］．gh011�

，２００８，２８（２）：

３４９３５５．

［１８］　ＲｉｃｈａｒｄｓＣ，ＪｏｈｎｓｏｎＬＢ，ＨｏｓｔＧ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｓｏｎｈａｂｉｔａｔ，ｗａｔｅｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅ

ｂｒａｔｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎ Ｍｉｄｗｅｓｔｅｒｎｓｔｒｅａｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

［Ｒ］．ＮＲＲＩＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔ，２０１５．

［１９］　Ô\,

，
}+

，
Öé§

，
C．C�Óç��¿^¢£F\

ù¢2b�aj 

［Ｊ］．¹�¢£_`Ugh

，２０１０，１９

（８）：９２６９３２．

［２０］　ÒÕ

，
"ö�

，Ａｎｎｅ，C．'F4·

、
¡¢�ªU¡¢�&

W Ù~u|}

［Ｊ］．>a1�

，２００４，２４（７）：１４８６１４９２．

５０１!１# 　　　　　　¦�ÙC

：
2�ＧＷＲ¾¿u�M³'�&ÉÇÈÉí*+


