
!２６"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８１１０９　　　　　　　%&#$

：２０１８１２１０

　　'()*

：
,-./0123

（３１４６０１６１）；L*p15>�£10õÃ:;

（ＮＸＹＬＸＫ２０１７Ｂ０６）；L*p15>�£p1õÃ:;

（ＧＺＸＭ２０１７００１）

　　+,-.

：
6¯

（１９９０—），9，45"¾A

，
UN*+H

，
cdefu�HIî1�0GM±V½É*+

。Ｅｍａｉｌ：９４０２７１３８４＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
[7,

（１９７６—），R，^_2¿A

，
MN

，
X*+b

，
cd*+VWØu�HI&ü1GHIî1

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉｎｇｕｏｙａｎｇ１９７６＠１６３．ｃｏｍ

Z[\]�^_`a"b�`±2>�áu��

m n

１，２，３，
'op

１，２，３，
qrs

１，２，３，
'tt

１，２，３

（１．L*p1 5m'v.íGHIî1,-xyz{|CF2v

，
KU７５００２１；

２．L*p1 .íHIxõî1GxõEF>xyz{|

，
KU７５００２１；

３．L*p1 5>HIGH%<¢i:õ¤*+<L

，
KU７５００２１）

A　B

：
Øûi�»*45G'X�Í��>�)Dv´£G<É��

，
*+»Ë�ÐÛÜ.íÏÒ�ÀDvØI

�

，
»�JÉOÁSFDvØI?

（ＣＫ），IL*+êË�ÐÛÜÏÒ�À4û��

（
û�

）
»�ûåÂ

（
ûå

）
°´

µ'XST.ÀGDÀÉ�»*ÀÁ^Õ

，
�î�³³x>¾¿�Ééí

。
ÍÎ´\

：（１）)dÛ®

，
{T

（＜２μｍ）

G T

（５０～２０００μｍ）ÉÀÁ^Õ�¶

，
ÝÏÐÿ�³³x

，
OSì'X{TÜ¯ÏÐás

，
 T¦�T

（２～５０μｍ）

ÏÐZ8

（狆＜０．０５）；ÅM�

（ＳＯＣ）G{TÉÀÁéí^Õ�V

，
'Î

（ＴＮ）éÏÐéí

；
4û�åéÏÐ�×

（狆＞

０．０５）。（２）２ｃｍ¿¯ÁRÀµÜ

，
OSì·¸'µ'X{T¦ TÀ×ÏÐás¦ÏÐZ8

，０—８ｃｍ'µÉ�T

ÏÐZ8

（狆＜０．０５）；ＳＯＣ２—８ｃｍ¦１２—１４ｃｍ'µÏÐás

，ＴＮéÏÐéí

，
O4ûÉ�>ÏÐásêOS�4

û�０—４ｃｍ'µＳＯＣÜ¯

（狆＜０．０５）。（３）Ý'µí|éí

，
OS�{TÜ¯��ás

，
�T¦ T��Z8

；ＳＯＣ

¦ＴＮéÏÐéí

（狆＞０．０５）。Ë��{T１２—１４ｃｍ'µÏÐ�s

，
�T��ßÓ

，
 T¿�súZ8

（狆＜０．０５）；

ＳＯＣ´§GÀÁ

，ＴＮ4û�

“Ｖ”'ÀÁ<¿'µZ8

，
ûåéÏÐéí

（狆＞０．０５）。OS�ST.À¿É�³³x

éí2¶´£

，
Ë��>À'µÏÐ�³GÃX

；
OS�ST.ÀGＳＯＣ，ＴＮéÏÐ�³

（狆＞０．０５），Ë���G

ＳＯＣÉÏÐ�³H<>１０—１４ｃｍ'µ

，
GＴＮH<>８—１４ｃｍ'µ

。
M?

，
Ë�ÐÛ�ØUVê'X-v¦DÀ

&ÕÉÏÐÜZ

，
�a«�éê'X�>��±íÞ7¿É�Í³x�îÀÁ_ç

，
O�4ûÉ�>"±ÏÐ�µ

ûÜ'X-v¦DÀv¹

。

CDE

：
¾¿ÀÁ

；
4û��

；
ûåÂ

；
'XG-

；
ÏÒ�À

；
Ë�ÐÛ

FGHIJ

：Ｓ１５４．１　　　　　KLMNO

：Ａ　　　　　KPQJ

：１００５３４０９（２０１９）０３００４９０９

犈犳犳犲犮狋狅犳犌狉犪狕犻狀犵狅狀狋犺犲犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犛狌狉犳犪犮犲犛狅犻犾犻狀狋犺犲

犔犪狀犱犌狉狅狑犻狀犵犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻犳犾狅狉犪

ＭＩＡＯＦａｎ１
，２，３，ＹＡＮＧＸｉｎｇｕｏ

１，２，３，ＧＵＪｕｎｌｏｎｇ
１，２，３，ＹＡＮＧＤｏｎｇｄｏｎｇ

１，２，３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犇犲犵狉犪犱犲犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿犻狀犖狅狉狋犺犠犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１，犆犺犻狀犪；２．犅狉犲犲犱犻狀犵犅犪狊犲犳狅狉犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪狀犱犇犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犪狀犱

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１，犆犺犻狀犪；３．犝狀犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犈狓狆犾狅犻狋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犠犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｒｏｌｅｏｆｓｍａｌｌｓｃａｌｅｐｌａｎｔｓｓｏｉｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｇｒａｓｓｌａｎｄｓｔａｂｌｉｔｙ，

ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｇｒａｚｉｎｇｄｅｇｒａｄｅｄ犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻犳犾狅狉犪ｇｒａｓｓｌａｎｄａｓｔｈｅｓｉｔｅａｎｄｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｆｅｎｃｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄａｓｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ（ＣＫ）ｔｏｃｏｍｐａｒｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｓｃａｌｅｏｎｔｈｅｐｌｅｘｕｓｅｄｇｅ（ｉｎｓｉｄｅｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）ａｎｄｔｈｅｂａｒｅｓｐｏｔ（ｏｕｔｓｉｄｅ

ｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）ｏｆ犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻犳犾狅狉犪ｕｎｄｅｒｔｈｅｇｒａｚｉｎｇｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，ａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｉｒｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｌａｙ（＜２μｍ）ｗａｓｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏ

ｔｈａｔｏｆａｎｄｓａｎｄ（５０～２０００μｍ），ｓｈｏｗｉｎｇａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｌａｙａｎｄｓａｎｄ，ａｎｄ

ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔ，ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔ（２～５０μｍ）



ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜０．０５）；ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＳＯＣ）ａｎｄｃｌａｙｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

（ＴＮ）ｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｈａｎｇｅ；ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅ

ｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；（２）ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｓｏｉｌｃｌａｙａｎｄｓａｎｄｉｎａｎｙｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒｄｉｖｉｄｅｄｂｙ２ｃｍｉｎｔｅｒｖａｌ；ｔｈｅｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０—８ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗ （狆＜０．０５）；ｔｈｅ

ＳＯＣｉｎ２—８ｃｍａｎｄ１２—１４ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ａｎｄＴＮｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ，

ｂｕｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｃｌｕｍｐｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄＳＯＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆ０—４ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ（狆＜０．０５）ｉｎ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｅｎｃｌｏｓｅｄａｒｅａ；（３）ｗｉｔｈｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｌａｙｉｎｔｈｅｅｎｃｌｏｓｅｄａｒｅａ

ｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｌｔａｎｄｓａｎｄｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ；ＳＯＣａｎｄＴＮｄｉｄｎｏｔｃｈａｎｇｅｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＞０．０５）；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｉｌｔｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｉｎ１２—１４ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｇｒａｚｉｎｇａｒｅａ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ（狆＜０．０５）．

ＴｈｅＳＯＣａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴＮｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅＶｓｈａｐｅｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎ，ａｎｄｗａｓｌｏｗｅｒｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｄｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｈａｎｇｅ

ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ（狆＞０．０５）；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓｉｎｔｈｅｅｎｃｌｏｓｅｄａｒｅａｗａｓ

ｂａｓｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｓｏｍｅｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｈｅｇｒａｚ

ｉｎｇａｒｅａ．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓａｎｄＳＯＣａｎｄＴＮｉｎｔｈｅｅｎｃｌｏｓｅｄａｒｅａ

（狆＞０．０５）；ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓａｎｄＳＯＣｗａｓｆｏｕｎｄｉｎ１０—１４ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｓａｎｄＴＮｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ８—１４ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｇｒａｚｉｎｇａｒｅａ．

Ｉｎｓｈｏｒｔ，ｇｒａｚｉｎｇｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｎｏｔｏｎｌｙｌｅｄｔｏｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅａｎｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｌｉｎｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ，

ｂｕｔａｌｓｏｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｓｔｒｉ
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