
!２０"!３#

２０１３$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１３０１０９　　　　　　　%&#$

：２０１３０３２７

　　'()*

：
,-ÎâBM0Î./0Î

（４１０３０５３２）；,-ÎâBM0Î¶Ñ67

（４１１７１２２６）；e4��BC@M

“
pØKkB*Ï6

（ＱＮ２０１１０４９）”45jh

　　+,-.

：
6�

（１９８７—），F，Ã8Î-K

，
úí*+ë

，
XY*+×Ð

：
�=ëGLT

、
ëì>F

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇ４４ｈｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

　　ef+,

：
8N(

（１９７１—），J，�E1@¡�K

，
NO

，
NPQ

，
KOëqU

，
XY*+×Ð

：
QÕàGj¼`[g

、
ëì�=ñ¿Ô¦§

。

Ｅｍａｉｌ：ｙｍｈｕａｎｇ１９７１＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ

/g^Û}~�Á³���gpWsïðñwx

Y �

１，
���

１，
���

２，
���

１

（１．e4��BC@M j¼�=Mb ��Se4jGËéÔ���=./�j�

，
0e jO７１２１００；

２．e4��BC@M &'()*+L 8'SJ'\ÒüÔ�n��,-./�j�

，
0e jO７１２１００）

A　B

：
����jyÂÃ3'\Ó�XÌ�r��~¥Ó�XÌ�3jyÂÃrlnT¿

，
ú8'SJÝÅof

��æeÝ��

，
­±±�¹#ÚjyÂÃÏ０—１０ｃｍa１０—２０ｃｍ'\�*+3Y

，
¿r��d­#'\Ó�X

Ì�r4¸

，
î3Ó�XÌ�Ôjy{Ä\p�jGr¥#4¸ÇÈWX./w£

。
«¬­®

，
'\XÌ�~¥Ó

�XÌ�ù¢°E't«¿r9ÖH��

，
�ù¢Ú~hi�{Ä�@

，
�k{Ä�Â

。
rëGëG¢�aÑ^�

XÌ�cXÌ�rÆ�#EjyÂÃa't«¿r_`H_`

，
()ú®ÿÆÖ�rr&¯Ñ

。
ü:`XÌ�a¨

>XÌ�cXÌ�rÆ��E#ÚjyH_`

。
¨>XÌ�cXÌ�rÆ�úÑÏctDX®x$%

。
Ó�XÌ

�3p�jGëG¢a�ù¢r�Ì

，
°ln�¤XÌ�

。
Hú�dÓ�XÌ�\

，
rëGëG¢�r�Ì��l

n

，
¦íwæ�Ñ^�XÌ�

，
ü:`XÌ�

，̈
>XÌ�

。

CDE

：
8'SJ

；
jy{Ä

；
p�jG

；
Ó�XÌ�

1F?GH

：Ｓ１５３．６＋２　　　　　IJKLM

：Ａ　　　　　INOH

：１００５３４０９（２０１３）０３００６５０６

犛狅犻犾犃犮狋犻狏犲犗狉犵犪狀犻犮犆犪狉犫狅狀狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘犾犪狀狋犆狅犿犿狌狀犻狋犻犲狊狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌

ＺＨＡＮＧＨｏｎｇ
１，ＨＵＡＮＧＹｉｍｅｉ１，ＡＮＳｈａｏｓｈａｎ２，ＸＩＮＧＸｉａｏｙｉ

１

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犃犵狉犻犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，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．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犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｏｎｓｏｉｌａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｄｅｇｒｅｅｏｆａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ．Ｆｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌａｃｔｉｖｅ

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＩｎｔｈｅＤｏｎｇｚｉｇｏｕＢａｓｉｎ，ＡｎｓａｉｏｆｈｉｌｌｙａｎｄｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，

ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ０—１０ｃｍａｎｄ１０—２０ｃｍ．

Ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｐｌａｎｔｓａｍｏｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｔｅｐｗｉｓｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｂｏｔｈｓｏｉｌｏｒ

ｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＳＯＣ）ａｎｄａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｒｅｅ

ｓｈｒｕｂｈｅｒｂｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｙａｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎ

ｈｅｒｂｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｄｉｆｆｅｒｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅａｎｄｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＳＯＣｉｎ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ（ＭＢＣ）ａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＤＯＣ）ｒｅｍａｉｎｓｔａｂｌｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＳＯＣｉｎｌｉｇｈｔｆｒａｃｔｉｏｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＬＦＯＣ）ａｒｅｆｏｕｎｄｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｎｄｓｏｉｌ

ｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＳＯＣｉｎｔｈｅｅａｓｉｌｙｏｘｉｄｉｚｅｄｃａｒｂｏｎ（ＥＯＣ）ｗｅｒｅｆｏｕｎｄｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｃｌｏｓｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｐｌａｎｔｓ（ｂｉ

ｏｍａｓｓａｎｄｔｏｔａｌＣ）ａｎｄａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｆｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ＭＢＣｈａｓｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ＤＯＣ，ＥＯＣａｎｄ

ＬＦＯＣａｒｅｆｏｌｌｏｗｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ；ｄｏｍｉｎａｎｔｐｌａｎｔ；ａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ



　　8'SJÝÅo'\Òüu5á§５０ｔ／（ｈｍ２

·ａ），&'�Zó�ê.

［１］。
H±�¹rjy

，
XF

£]r«q

、
Ö¥r³g¿

、
�ür¢ÄGa2´r

.É

，
3sæ&'�ZÉFõ}uv

。
,"

，
*+8

'SJ±�¹jy¥¦'\�=3Ag8'SJX

F.Yr²}

。
'\Ó�XÌ�v4ÞjG

、
rëG

��çÂ

，
î�X®rÑ^�

，
ú'\\Ó ;

、
�r

�$

、
ü:`

、
}`

，
H��XÖSjGa'\rë

GÓ�r0SwXÌ�

［２］。
'\rÓ�XÌ�§�

�~vrëGëG¢�

、
ü:`XÌ�

、
Ñ^�XÌ

�

、̈
>XÌ�ë4¸ÁÇÈ­#

。
&!÷lÊÔ'

\ëG`Mp¶§T

，
î�!ªú¤XÌ�N_`�

Õîï�=LvÉrrÂr'\_`

［３］。
ú¥rr

ëG

、
©½¹\

，
EFnÑjyrë³

，
'\�N¥�

Íì[=´µ�r^ì

。
3�Álr|ÄGa.É

wÿGrÂÃ#Ú

，
#Ún¶³gÏ'\Í&rÓ�

�N^_=ûú$æ

。
ú~�r�=,e\

，
'\g

`¥�væ'±�¹jyEFrXY¯æ,e

，
'\

g`�6rJ_

，
��F¥r{Ä«qrÍ&

［４５］。

~e3�orjy{ÄÔ'\^_r*+�~�-

�X

，
k�¿r'\Ó�XÌ�r4¸

，
�ú*+8

'SJÝÅo±�¹#Újy{ÄÏ'\Ó��ù

¢Ôw½

，
�G#Újy{ÄÏ¥rjy3'\�N

r��

，
�¦§�nojyÂÃ3'\Ó�XÌ�r

��øúBMè/

。

１　XYCDE

１．１　��{~��

１．１．１　ST¾�¿À　~0e1f��9S}¸j

æeÝ���*+o�

，
æeÝ��»�G9��®

R��eE��

，
��¤¶·２０．６１ｋｍ２，*/１１６６

～１４９０ｍ。�\�¹@ì��@��ß©½

，
��

³I#ë

，
@�w®

。
$¯°©�８．８℃，$¯°�

&¢５０５．３ｍｍ，$+�»5�２３９５．６ｈ，+��w

Q´５４％，¤$�0#１５７ｄ。'\ÂÃ~8�'�

X

，
¼XF¢E~'

、
²Ã«¬'aå·'

，
'n:v

~�n�X

，
¼UX�n

。

１．１．２　UXYZ�Á　�２０１１$７%ú*+o~

�p�jGd{�5w¸â­_�８d²Ãrjy

{Ä

。
./äÿ¾n�p�Ê{dJ�îwæ}­

�k

、
i�ahi�þ�d#Úrjy{Ä

。
º¹{

Ä

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犻狉犪犾犱犻犻犘犪犿狆，ＡｇＰ）a·¸¹{Ä

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犪犮狉狅狉狌犿犔犲犱犲犫，ＡｓＬ）���k{Ä

；
Û

�{ Ä

（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪，Ｒｐ），ý � { Ä

（犛狔狕狔犵犻狌犿犪狉狅犿犪狋犻犮狌犿，Ｓａ）a��Û{Ä

（犛狅狆犺狅狉犪

犱犪狏犻犱犻犻，Ｓｄ）��i�{Ä

；
�g�{Ä

（犙狌犲狉犮狌狊犾犻

犪狅狋狌狀犵犲狀狊犻狊，Ｑｌ），���{Ä

（犃犮犲狉犫狌犲狉犵犲狉犻犪狀狌犿

Ｍｉｑ，ＡｂＭ）aÌÍ{Ä

（犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊，Ｐｏ）

��hi�{Ä

，
¦\Û���KL�

。
�¾/ng

¨©ajy^_�­１LG

。

ú­rr¾nÆ./jy{ÄÂÃËÅ¾×

，
¾

×r@Â./jyÂÃHr

（
hV１０ｍ×１０ｍ，iV

５ｍ×５ｍ，�n２ｍ×２ｍ）。±ÿ¾n­_ðÎ１０

ｍ¹ºrcÿ¾×A��A.F

。
3¾×ÇÈjy

78

，
áâ¦¾¿

、̧
¿

、
g¿ë4¸

，
�v«É��

-jGnÑSw¾À

，
4�ï»¶·r¤ëG¢ap

�jGëG¢

。
±ÿ¾×Æ~ＳÍ­_５ÿ/

，
�<

'\­t³gr¢ÄG

，
v'Û�０—１０ｃｍ a１０—

２０ｃｍ wt�-'\¾À

，
[�-r'¾ÇÈüÙ

，

¾<�¹.�j�Æ

，
��<�¦\�prjG�Õ

¥'\ G

，
®Swß@

，
Ý®Swú－２０℃¨ò

(û

。

�１　�{L4Íf�´Á³�z

¾n�ß K¿

／（°） .¿

／（°） */

／ｍ ÜÐ Ü¿

／（°） Ü» n� {Äp�jG

ＡｓＬ １０９．１５８ ３６．５８２ １３５１ `Ü ３０ Ñ Èà ·¸¹

ＡｇＰ １０９．１５８ ３６．５８２ １３４８ `Ü ２５ \ Ün º ¹

Ｓｄ １０９．１６６ ３６．５７４ １３４６ mÜ ２７ Ï Ün ��Û

Ｓａ １０９．１６２ ３６．５７０ １２８４ mÜ ３５ \ Ün ý �

Ｒｐ １０９．１６７ ３６．５７５ １３７２ mÜ ８ Ñ Èà Û �

Ｐｏ １０９．１６３ ３６．５５６ １３０１ mÜ ３０ Ï Ün Ì Í

ＡｂＭ １０９．１５３ ３６．５７５ １３３４ `Ü ２１ \ Ün ���

Ｑｌ １０９．１７４ ３６．５５５ １２５９ `Ü ２８ Ï Ün �g�

１．２　?@)*­����

'\¤XÌ�

（ＴＯＣ）�v.7�×AÖ¤�¿

r

，
'\ajGy�vÑ8�¿r

［６］。
'\rëGë

G¢ �

（ＭＢＣ）¿ r � v . � � ¡

—Ｋ２ＳＯ４ é ø

�

［７］，
v��ＴＯＣＶＣＰＨÞ¿réøÚ��¿

。
ü

:`XÌ�

（ＥＯＣ）�v Ｋ２ＭｎＯ４ :`�w£

［８］。
¨

>XÌ�

（ＬＦＯＣ）Ê�Ｊａｎｚｅｎë

［９］
rwe×��µ

¨>XÌ6

，
â�ú６０℃Ï6@

，
ß.

，
v.7�×

AÖ¤�¿rXÌ�ù¢

。
�Ñ�XÌ�

（ＤＯＣ）r

¿r×��

：
_§１ｍｍ¥ß@'１２．５ｇ，Ö５０ｍｌ

６６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



０．５ｍｏｌ／Ｌr Ｋ２ＳＯ４ ÑÚéø

，
úB+ÌÑ~１８０

ｒｐｍB+３０ｍｉｎ，§2

，
2ÚvＴＯＣÞ¿rXÌ�

，

5�ＤＯＣ。

１．３　 ¡*Í

5/w£�v ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３ a ＳＰＳＳ

１３．０*�

。

２　=FC+,

２．１　��Á³���gp�ïðñÄÅ

Zú１�$

，
Z·¸¹{Äµ�g�{Ä

，
'\

r¤XÌ�ù¢WÜûS

。
ú０—１０ｃｍ't

，３d

hi�{Är¤XÌ�ù¢®xS�

（犘＜０．０５）¦

`{Ä

。
ú１０—２０ｃｍ't

，
�k{Är¤XÌ�ù

¢®x��

（犘＜０．０５）¦`{Ä

。
zú０—１０ｃｍ

t

，
Û�{Är¤XÌ�ù¢

（８．６５ｇ／ｋｇ）sÚ��

�k{Ä\rº¹{Ä

（１０．６５ｇ／ｋｇ）。<·¸¹{

Ä'\Ït¤XÌ�ù¢S�ÑtA

，
¦`{ÄÑt

'\¤XÌ�ù¢wævÏt'\r１．７６，２．２２，

１．６９，１．２４，１．８７，２．３０，１．９７a

。

２．２　��Á³���gpWsïðñÄÅ

Zú２�~å½

，
ú'\ÑÏct

，
Z·¸¹{Ä

µ�g�{Ä

，４dÓ�XÌ�rù¢°�9Ö��

，

<·¸¹{ÄA

，
°­��Ñtxy

（犘＜０．０５）S�

Ït

。
ú０—１０ｃｍ't

，
'\ü:`XÌ�

、
rëG

ëG¢�

、̈
>XÌ�aÑ^�XÌ�rù¢wæ�

０．１２～１０．６３ｇ／ｋｇ，６８．７９～６５９．４３ｍｇ／ｋｇ，０．１９～

９．２９ｇ／ｋｇa４６．８３～４８３．２８ｍｇ／ｋｇ。３dhi�{

ÄrÓ�XÌ�ù¢xyS�

（犘＜０．０５）¦`５d

jy{Ä

。
ý�{Ärü:`XÌ�ù¢¥rëG

ëG¢�ù¢°xy

（犘＜０．０５）S�¦`i�{Ä

~¥�k{Ä

，
HÛ�{Äaº¹{Ä

、
��Û{Ä

a·¸¹{Ärü:`XÌ�ù¢$%#xy

（犘＞

０．０５）。Û�{Ä

，
��Û{Äaº¹{ÄrrëG

ëG¢�ù¢$%#xy

（犘＞０．０５）。ú１０—２０ｃｍ

't

，
'\ü:`XÌ�

、
rëGëG¢�

、̈
>XÌ

�rù¢wæ�０．１８～５．１１ｇ／ｋｇ，７７．７８～３０５．６５

ｍｇ／ｋｇ，０．２０～２．９９ｇ／ｋｇa３８．０５～１７３．８２ｍｇ／ｋｇ，

#Ú{Ä¼r$%YÂ�０—１０ｃｍ't

。

F１　��Á³���gp�ïðñÒ�

F２　��Á³���gp�z§

、
nkl�

、
��ïðñtÒ�

Î

：
Ú®'t#Újy{Ä¼#Úñ­­G$%xy

（犘＜０．０５）。

２．３　��Á³���gpWsïðñ?WXÀ

　　3ú３�~å½

，
'\ü:`XÌ�wÄÆ�E

F't«¿r9Ö_`#xy

，
ú#Újy{Ä\X

®x$%

（犘＜０．０５）。rëGëG¢�c¤XÌ�Æ

�E'ta#Ú{Ä_`°�®x$%

。
¨>XÌ

�wÄÆ�ú'\rÑÏctûú®xr$%

，
úh

i�{Ä\r$%�xy

，
î�Z·¸¹{Äµ�g

７６!３# 　　　　　　6�ë

：
8'SJ±�¹jy{ÄÏ'\Ó�XÌ�*+



�{Ä

，
��WÜ9Ör��

。
HÑ^�XÌ�c¤

XÌ�rÆ�ú#ÚjyÏ( _`

，
�®xtð

，

�úº¹

、
��Û

、
ý�aÌÍ{Ä\Ït'\rÓ

��wÄÆ�S�Ñt

。

F３　��Á³���gp�z§

、
nkl�

、
��ïðñÉ�ïðñXÀ

Î

：
Ú®'t#Újy{Ä¼#Úñ­­G$%xy

（犘＜０．０５）。

２．４　gpWsïðñ»¨�­ñVÁ³ÄstôCs

3０—２０ｃｍ't'\¤XÌ�¢a３dÓ�X

Ì��¼ÇÈðõw£

（
­２），«¬­®

，
#ÚÂÃj

y{ÄÏ¤XÌ�ù¢Ôü:`�

、
rëGëG¢

�

、̈
>XÌ�aÑ^�XÌ�ù¢�¼rðõ�°

´µ÷xy&¯

（犘＜０．０５）。ü:`�ù¢

、
rëG

ëG¢�ù¢

、̈
>XÌ�ù¢aÑ^�XÌ�ù¢

cc�¼D°ûúF÷xyðõõÉ

。
wæ~０—２０

ｃｍ't'\¤XÌ�a４dÓ�XÌ�ù¢�,_

¢

，
3p�jyrëG¢

、
ð3ëG¢

、
y�ù¢

、
g

¿

、
�¿a¸QÇÈWX�¦ø�./w£

（
­３）。

úþ５dùÙ×T\

，
p�jGð3ëG¢

、
g¿

、
�

¿a¸QrＳｉｇ�ÚS�０．０５，L~Àv¬ùÙ×T

\

。
Z­３�~å½

，５dùÙ×TEFÎ_¢rv

¬

，
xy�ÁQ�°ÚÂ�０．０１。ZùÙp¿Áå

，

Ó�XÌ�ÔjGy�ap�jGëG¢rùÙT

¿ÚS�¤XÌ�

，
¦\rëGëG¢�rùÙp¿

�S

。
�ú¤XÌ�a¨>XÌ�rùÙ×T\

，
p

�jGry�ù¢#ABC

（Ｓｉｇ�＞０．０５）。

�２　gpWsïðñ»¨tôCC�

67 ＳＯＣ ＲＯＣ ＭＢＣ ＬＦＯＣ ＤＯＣ

ＳＯＣ １．０００ ０．８９４ ０．９５１ ０．８２４ ０．９６７

ＥＯＣ １．０００ ０．８８１ ０．８９６ ０．８６８

ＭＢＣ １．０００ ０．９１１ ０．８４５

ＬＦＯＣ １．０００ ０．８８２

ＤＯＣ １．０００

Î

：­G犘＜０．０１。

�３　gpWsïðñV�ÕÁl�ñ´kl�tôCC�

,_¢

（ｙ）
Î_¢Ｓｉｇ�

jGy�

（狓１） ëG¢

（狓２）
ùÙ×T 犚２ Ｓｉｇ�

ＴＯＣ ０．０５８ ０．０１５ 狔＝８狓２＋９．７５ ０．５９７ ０．０１５

ＥＯＣ ０．０２１ ０．０１２ 狔＝０．０６狓１＋２狓２－２５．４１７ ０．６８０ ０．０１２

ＭＢＣ ０．０３３ ０．０１１ 狔＝３．７０５狓１＋１２１狓２－１４７９．１４３ ０．７６６ ０．０１１

ＦＬＯＣ ０．６７６ ０．０１０ 狔＝２狓２＋０．６６９ ０．６４５ ０．０１０

ＤＯＣ ０．０２８ ０．００３ 狔＝２．２８６狓１＋９６狓２－９５５．９０２ ０．７４１ ０．００４

３　V G

３．１　��Á³���gp�ïðñÒ�¦§

8'SJÃÄÝÅoújyEF§T\

，
3�j

y{Ä~¥nÑëG¢r_`

，
D�'\r��¢D

2ë�ðÌrJ_

［１０］。
jyÖ@r/Û¢!�D'

\·,Ö�rXÌ�

［１１］。
#Úrjy{Ä

，
3�j

y³g¿#Ú

，
D�jyr/Û¢X:@r$%

，
'

８６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



\¤XÌ�ù¢D#ÍðÚ

。
k*+\

，
ÎâEF�

�Ïrhi�{Ä'\XÌ�ù¢�S

，
¦ívi�

{Ä

，
�k{Ä��

。
�３dhi�{ÄÑÏct'

\¼$æÖ@

。
~er*+­®

，
±�{Ä|ÄG®

ñún­w^

，
�k{Ä'\XÌ�XYÁ¼��.

rw^

，
�'\XÌ�ù¢_��|ÄGrÁ¬aX

Ì6w^rØÙuv

［１２］。

Û��8'SJ&'�Zovd�&írô�

�d�®

。
k*+\

，
Û�{Är¤XÌ�ù¢úÑ

ÏctÚ®x��ý�{Äa��Û{Ä

，
�phâ

KL@{D�jyÂÃÖ;n´µ�i�|�

，
z3

�'\XÌ�è¢røS)¬#®x

。
X*+­®

，

KL�§§íëvwúEF'\¥�a�)'\,

÷×¶2+F.Yuv

［１３］，
z¦Gd�¾�rEF

>wüý

［１４］，
¢ÄGt#®x

，
ÝAK�@{=D�

'\)&�!Ï�

［１５］，
��XÌ�r,·

。

３．２　��Á³���Wsïðñ­®?WXÀ¦§

k*+\#Ú{ÄÂÃ４d'\Ó�XÌ�r

ù¢°E't«¿r9ÖHés

，
�ú'\ÑÏc

t

，
Ó�XÌ�Ú­��ú�k{Ä��

，
hi�{

ÄÖS

。
þXYv,�#Újy{ÄÏ

，
'\Álr

|ÄGaë³jyr.ÉwÿGÂÃ#Ú

［１６］。

k*+\

，
äjy{Är'\ü:`XÌ�ù¢

HÍ�０．１１～１０．２６ｇ／ｋｇ（8'ÃÄoÛ��１．５２

～９．５０ｇ／ｋｇ
［１７］，

*9KL�３．９５～７．９５ｇ／ｋｇ
［１８］），

¨>XÌ�ù¢�０．１９～９．２９ｇ／ｋｇ（ÄlÑKL�

０．５４～１４．１７ｇ／ｋｇ
［１９］

~¥qn

、
Zn¥�n０．６１～

１．３２ｇ／ｋｇ
［２０］），

Ñ^�XÌ�ù¢�４６．８３～４８３．２８

ｍｇ／ｋｇ，（ýÑio#Ú'n:v×òÏ'\Ñ^�

XÌ�ù¢�１４５．０６～４２５．７７ｍｇ／ｋｇ
［２１］）

þÔRX

rðõ*+«¬Ö�®r

。
rëGëG¢�rù¢

Ô¦`#Únor*+X®r$%

（
Ã8Ád#Ú±

�rrëGëG¢�ù¢�２８２～３３８ｍｇ／ｋｇ
［２２］），

¦

J,:�!v3�8'SJr¥r'6

、
jyÂÃa

©½�����rëG{Õr{ÄÂÃa5¢

，
ZH

��µrëG¢a�r:v)Q

。

*+­®

，
Ó�XÌ�c¤XÌ�rÆ�3#Ú

{ÄÏjy3'\�È�r��ã�ln

［２３］。
'\

\ü:`�yp�v�r�ð3Ö$rSw

［２４］，
ü

:`XÌ�c¤XÌ�rÆQ}�

，
ç®éw��r

}ý

，
�:�'\XÌ6r·,

［２５］。
k*+\ü:

`XÌ�wÄÆ�r_`HÍ�２．４％～２５．７％，�

�ü:`XÌ�ú¦`norù¢

，
Hú8'SJo

r*+­®8'SJrjyEFXYv9Ö�XÌ

�r2Ó�Sw

［２６］，
ZH­��ü:`XÌ�wÄ

Æ�Ö¦`no�

。
ü:`XÌ�c¤XÌ�Æ�

ú#Újy{ÄÏX®x$%

，
zú'\ÑÏct\

$%#®x

，
sÚ½��ÏtS�Ñtr^_

，
ç®

hâ'\ü:`XÌ�c¤XÌ�Æ�ú#Újy

{ÄÏX$%�

，
zvEF'�«¿r9ÖH()�

r

。
þ�!v3ü:`XÌ�¿r×�r2¯ô&

r

，̀
M:`�=�"0 #!yrëG:vr}6

>w�cXÌ6­¶

，
Ô"Ú»

，
® @�cXÌ6

rÆSÓ�&w#!y:]n:`

［２７］。

k*+\

，
rëGëG¢�c¤XÌ�Æ��

１．４０％～１．８４％（8'SJHnf��'\rrëG

ëG¢�wÄÆ�ú１．１３％～１．６９％�¼

［２８］），
Ñ^

�XÌ�c¤XÌ�Æ��０．５３％～１．１６％（'\

Ñ^�XÌ�ù¢®ñ#á§'\XÌ�¤¢r

２％
［２９］），

ÔRXrðõ*+®r

。
rëGëG¢�

aÑ^�XÌ�c¤XÌ�Æ�ú#Ú{Ä¼$%

°#xy

，
�ú'\rÑÏt\$%D#xy

。
¦J

,�!v,�þcdÓ�XÌ�Ô'\XÌ�ù¢

rðõ�ð3¦`cdÓ�XÌ�ã]

。
H�Zþ

cdÓ�XÌ�rÁ¼Áå

，
#Újy¼r.Éð¤

uvD.Éú'\\=>w½_¥

，
.Ér¾¿9

Ö

，
ú®rT¿Ñ���Ït'\rëGëG¢�¼

r#d

［３０］，
ZHs¨�3'\­¶¢ÄGrè�

。

º¹{Äa·¸¹{ÄrrëGëG¢�wÄÆ�

()úÖ��rrS&¯Ñ

，
¦J,�!v.ÉX:

�Í&X:�rëGëÓr{Ä�=

。

¨>XÌ�c¤XÌ�rÆ�ö��¦`*+

（
ÄlÑKL�r２９．３％～３２．８％

［３１］，
qn

、
Zn¥

�n７．０７％～４６．６５％
［３２］。）

þD�!Ô8'SJr

Ò¥©½

、
Ín��

、
jyÂÃëXõ

。
k*+\

，

#Ú{Ä\'\¨>XÌ�ú#Ú'\tír$%

xy

。
þv,�ZÁ¼Áå

，
&v3Bm|Ä

、
Sw

w^

、
Ô'\}6«ÙÖ$rjG�Õ>&

，
H'\

­¶rXÌ�\

，
þSwjG�ÕLcrÆ�:

S

［３０］。
¤ÕÁå

，̈
>XÌ�ú#Ú{Ä¼r$%

DÆÖxy

，
zvú#Ú'\tíÑ­�½#Úrl

n�

。
úhi�{Äai�{Ä\

，
ÑÏctc¤X

Ì�Æ�$%®x

。
J,vú8'SJr¥uëì

�=\

，̈
>XÌ��÷l�X)rÁ¼vnÑ|Ä

G

，
H G�ÕrSwcrÆ�:Â

，
þC²ùF¨

>XÌ�rù¢:@T¿Ñ_��jyr¾¿

、
g¿

aú¥rr©½��Ïjyrë³^_

。
þÔ¦`

r*+«¬®r

［３１３２］。

３．３　��ñ�¥oÁ³G¬¦§tDE7S

k*+\

，
§§3４dÓ�XÌ�¥¤XÌ�r

９６!３# 　　　　　　6�ë

：
8'SJ±�¹jy{ÄÏ'\Ó�XÌ�*+



ù¢�¼ÇÈðõ�*+2�

：
Ó�XÌ�:@T¿

Ñ_��'\¤XÌ�rù¢

，
þÔRXr*+«¬

®r

［２７］。
ç®äd'\Ó�XÌ��¼rõÉ>w

¾ÿ

，
hâ&'r­ä

、
Á¼a¿r×�°#Ú

，
zv

&'Úú®rT¿Ñ­#�'\\Ó�ÖSSwX

Ì�rù¢

，
úãäjG{Ä»

，
X®Éâ.Yr¥

#4¸

。
jGr�Õv'\XÌ�r.YÁ¼

，
Hj

G{Ä\rp�dú{Ä\crp��@

，
ú{Ä±

t\ú5¢

、
Õ·Ñ3ë=���@

。
p�drjy

3'\rXÌ�NÉF®rr��

。
Z­２a­３

�~å½

，
hâ４dÓ�XÌ�Ô¤XÌ�rðõ�

Ú:ç

，
zvú3{Ä\p�d¥#rlnT¿ÑX

#ÚT¿r$%

。４dÓ�XÌ�3p�jyëG

¢ay�ù¢rðõT¿ÚS�¤XÌ�

，
ç®Ó�

XÌ�ã!4Gp�dújy{Ä\rXqn»

，
î

�

，
jy{Äp�d3'\Ó�XÌ�NrBCY@

�3�ÿXÌ�NrBC

。
¦\

，
rëGëG¢�3

p�jyr4Guv�@

，
¦íwævÑ^�XÌ

�

，
ü:`XÌ�

，̈
>XÌ�

。

４　= G

（１）'\XÌ�~¥Ó�XÌ�

，
Ú­��hi

�{Ä＞i�{Ä＞�k{Ä

。
°E't«¿r9

ÖH��

。
âH

，
KLÊôrÛ��

，
'\XÌ�a

Ó�XÌ�rù¢��i�{Ä

，
ç®KLEF�ú

'\�-rEF×¶#¥ÎâEF{Ä

。

（２）rëGëG¢�aÑ^�XÌ�c¤XÌ

�Æ�#EjyÂÃa't«¿r_`H_`

，
()

ú®ÿÆÖ�rr&¯Ñ

。
ü:`XÌ�a¨>X

Ì�c¤XÌ�Æ�,jyH%

。
¨>XÌ�c¤

XÌ�Æ�úÑÏctDX®x$%

。

（３）ú3{Äp�jGrëG¢a�ù¢r�

Ì×¶

，
Ó�XÌ�°ln�¤XÌ�

，
¦\p�j

y3rëG¢r���@

，
¦íwæ�Ñ^�XÌ

�

，
ü:`XÌ�

，̈
>XÌ�

。

cdIJ

：

［１］　ＬｕＣＨ，ｖａｎＩｔｔｅｒｓｕｍ Ｍ Ｋ，ＲａｂｂｉｎｇｅＲ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ：ａ

ｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｏｒＡｎｓａｉｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．

Ｅｕｒｏｐ．Ｊ．Ａｇｒｏｎｏｍｙ，２００３，１９（２）：３１１３２６．

［２］　)8<

，
D�½

，
6�

，
ë．\,4�¤¹áâíë�Ô

JVKL�'\Ó�

［Ｊ］．jGëìM'

，２０１２，３６（５）：

４３１４３７．

［３］　ＢｌａｉｒＧＪ，ＬｅｆｒｏｙＲＤＢ，ＬｉｓｌｅＬ．Ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｆｒａｃｔｉｏｎｓ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｒｄｅｇｒｅｅｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆａｃａｒｂｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ

［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９５，

４６（７）：１４５９１４６６．

［４］　]��

，
6B:

，
7�

，
ë．8'ÜHnRHÛ��'\

�6_`*+

［Ｊ］．Îâj¼M'

，２００５，２０（２）：２７２２７８．

［５］　�6®

，
�h

，
�Q%

，
ë．8'SJ±�{yoRHn

jyÎâEF¥¦3'\éw_`r��

［Ｊ］．��M

'

，２００７，１６（１）：１６２３．

［６］　]O^．'\�`w£

［Ｍ］．３2．4F

：
\,��½2

]

，２００７．

［７］　�r¥

，
DH8

，
)'Ü．�¡�¿r'\rëG¢�r

JÇ

［Ｊ］．ëìMë3

，１９９９，１８（２）：６３６６．

［８］　��

，
�3t．'\Ó�XÌ�r­#¥¦ëì)Ì

［Ｊ］．ëìMë3

，１９９９，１８（３）：３２３８．

［９］　ＪａｎｚｅｎＨ Ｈ，ＣａｍｐｂｅｌＣＡ，ＢｒａｎｄｔＳＡ，ｅｔａｌ．Ｌｉｇｈｔ

ｆｒａｃｔｉｏｎｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｓｏｉｌｓｆｒｏｍｌｏｎｇｔｅｒｍｃｒｏｐｒｏｔａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９２，

５６（６）：１７９９１８０６．

［１０］　�3¯

，
L¾©

，
Q"．8'ÃÄoKL�'\XÌ�

rÖ÷w½¥#

［Ｊ］．e4�MbM'

，２００６，２１（６）：５４

５７．

［１１］　ègë

，ＰｅａｒｔＭＲ．-99�¤¹#Úvw|�jy

r�=)Ì

［Ｊ］．�=BM

，２０００，２１（５）：１５．

［１２］　8G

，
D®u

，
»�

，
ë．�ÈiÃÄo{ÄvwÇT\

��¢_`¥#

［Ｊ］．&'()M'

，２００９，２３（４）：２０８

２１２．

［１３］　åW¯

，
wº�．-9ê.ÒünjyEF3'\��

��r*+

［Ｊ］．8e��@MM'

，２０００，２２（１）：１３５

１３９．

［１４］　í�À

，
Æ*

，
Ð©ù

，
ë．9��jyEF§T\#Ú

|�'\r_`

［Ｊ］．¤¹ng

，２００１，２１（２）：１０４１０７．

［１５］　ãQE

，
·8B

，
·¦I．@�^ojyEFª¤'\

��_`tð

［Ｊ］．jGëìM'

，２００７，３１（１）：６６７４．

［１６］　ＪｉａｎｇＰＫ．Ｓｏｉｌａｃｔｉｖｅｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＳｉｌｖａｅＳｉｎｉｃａｅ，２００５，４１（１）：

１０１３．

［１７］　��

，
),@

，
PI¯

，
ë．8'ÃÄoKLÛ��'\

Ó�XÌ�Ô�Nèg45v_

［Ｊ］．\,��BM

，

２００９，４２（４）：１４５８１４６４．

［１８］　�Qg

，
ÜL¯

，
ð�(

，
ë．*9KL�n

、
KL�n

'\ü:`XÌ�a¨>�ù¢M�

［Ｊ］．¤¹uGM

'

，２０１２，３３（１）：１７１１７７．

［１９］　DÊ,

，
6Ây

，
gI!

，
ë．'n:v_`3'\Gg

>w\XÌ�wÄr��

［Ｊ］．��BM

，２００２，３８（４）：

１９２９．

［２０］　6S

，
6��

，
Ç®�

，
ë．³#¡,3\,３d²Ã�

�'\Ó�XÌ�N_`r��

［Ｊ］．\,��BM

，

２００９，４２（５）：１６４６１６５５．

（
~v�７７�

）

０７ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



［４］　ＣａｓｔｒｏＣＪ，ＡｇｕｉａｒＰＰ，ＭｉｒａｄａＳｉｌｖａＬ．Ａｓｙｓｔｅｍａｐ

ｐｒｏａｃｈｆｏｒｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａ

ｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ（ＬＣＰｓ）：ａｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｙｓｔｅｍｓ，２００１，６８（３）：１７９１９５．

［５］　6ah

，
8é．�kÓÉ/�gF÷ÆfÔ¦§4¸Õ

É

［Ｊ］．KLng

，２００７，２７（１）：１３８１４０．

［６］　jlø

，
6câ．@��[o�kÓÉ/�gr7¸a

uò*+

：
~4F��}o��

［Ｊ］．\,*BM

，２００３

（６）：１１５１１９．

［７］　S+

，
lòÅ．�kÓÉ/vn�gr��,-w£¥

uò­±

［Ｊ］．�kKL

，２００４（３）：２３２５．

［８］　Ü�

，
ÆQ(

，
·ØC

，
ë．8e1f¶��kÓÉ/t

¼w½_`¥¦�=,-w£

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１２，１９（５）：１７１１７５．

［９］　�8Ç

，
)|Ú

，
|@×．m１０$Á\,�kÓÉ/v

n»t¥#

［Ｊ］．ngM'

，２００３，５８（５）：６５１６５８．

［１０］　Ç,f

，
8ÈÄ．0�ＧＩＳrjk�Ät¼w½tð*

+

：
~04É�no��

［Ｊ］．KLng

，２００９，２０（５）：２５．

［１１］　·R

，
·ÂÊ．ØÙo��=��Ïr�kÓÉ/t¼

w½_`¥��,-w£

：
~99P}���

［Ｊ］．j

¼BM

，２００９，３１（７）：１１９５１２０４．

［１２］　·R．�ÏÓ�t¼v_¥o»­±*+

：
~991P

}���

［Ｄ］．99à<

：
99@M

，２００９．

［１３］　73�

，
·ÙC．\,89�kÓ�t¼«quòw£

［Ｊ］．���}`*+

，２００７，２８（１）：１５１９．

［１４］　6ç．�kÓÉ/½2Ùg�§£

：
~4F�[o��

［Ｊ］．\,�kKL

，２００７（３）：６５７２．

［１５］　gÝ

，
í,-

，
jG．�m9½o�kÓÉ/vnÙg

½2w£

［Ｊ］．ngBMÇ3

，２００８，２７（６）：２５３１．

［１６］ ＧｒｉｎｎｅｌｌＪ．ＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９２４

（５）：２２５２２９．

［１７］　�HY．�}ëìM\rëì»gø

［Ｊ］．ëìMÇ3

，

１９８８，５（２）：７７８４．

［１８］　)Ê,．ëì»gør23¥¦ú�këìLTÊË

\rÌv

［Ｊ］．���}`*+

，１９８７（６）：３０３３．

［１９］　~¡y．ëì»gø¥¦ú±�ëìM*+\rÌv

［Ｊ］．ëìMë3

，１９９３，１２（４）：４１４６．

［２０］　·ÎÎ

，
8ÑÛ．ëì»ád¿gø¥¦úuGë³É

Ø\rÌv

［Ｊ］．ôd@MM'

：
ÎâBM2

，１９９３，２９

（４）：２１９２２４．

［２１］　�m3V

，
g�Ñ

，
­j9．ëì»ád¿uÃ¥¦ú

'n:vád�¦§\rÌv

［Ｊ］．ëìM'

，１９９６，１６

（２）：１１３１２０．

［２２］　�¥(

，
6 8

，
½¥!

，
ë．0�ëì»r�kÓÉ/

vnád�¦§Ôwo7s

［Ｊ］．��LTM'

，２０１０，

２６（１１）：２９０２９６．

［２３］　¦òÜ

，
��*

，
·n&．ëì»gø¥ú'n:v*

+\rÌv

：
~QJÑ8io��

［Ｊ］．\,&'()

，

２０１０（３）：３５３７．

［２４］　�?õ

，
cB�

，
8S

，
ë．0�ëì»ád¿uÃr'n

:ví!wo

［Ｊ］．��LTM'

，２０１１，２７（３）：２８２２８７．

［２５］　·Ý-

，
c�B．�ÏÓ�t¼È�v_rr�Ìæ*

+

：
~âå�BMo��

［Ｊ］．n�*+Ôà2

，２００８，２７

（５）：３０３５．

［２６］　½¥!

，
6 8

，
RÝ

，
ë．4Fio�kÓÉ/w½¥

¦_`Ô�=õÉw£

［Ｊ］．��LTM'

，２００６，２２

（１１）：８５９２．

［２７］　�æ

，
hò

，
íG

，
ë．ëì»ád¿×�ú0�ＧＩＳr

Hn�d�¦§\rÌv

［Ｊ］．'\§'

，２００６，４３（２）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

１９０１９６．

（
���７０�

）

［２１］　l-T

，
ÜÊ:

，
�ah

，
ë．ýÑio'\Ñ^�XÌ

�3'n:v×òr�Ì¥¦Ô'\éwrõÉ

［Ｊ］．

&'()*+

，２０１１，５（１８）：７６８６．

［２２］　gË

，
~¯

，
6F

，
ë．¡,3«'Ó�XÌ�a�Nè

g45r��

［Ｊ］．'\§'

，２００３，３４（５）：３９４３９７．

［２３］　~3Ê

，
½�Ì

，
Ç\Ë

，
ë．#Ú±�jyÏ'\rë

G¢�aü:`ì�rÆÖ

［Ｊ］．��BM*+

，２００６，

１９（４）：５２３５２６．

［２４］　6Úg

，
8�®

，
){8．Ee�SiKLVJ�aÎ

âEFvwÉâr�n&�)Ì

［Ｊ］．Îâj¼M'

，

２００４，１９（６）：７６１７６８．

［２５］　DI

，
)l

，
hÕ@

，
ë．�Si l�#ÚEF|�{

ÄGd�¾�_`¥¦3'\g`�6r��

［Ｊ］．j

GëìM'

，２００１，２５（６）：６４８６５５．

［２６］　LÝ

，
8{é

，
|°g

，
ë．�98'ÃÄo#ÚKLj

y3'\�Nr��

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１２（３）：

５０５２．

［２７］　ＶｉｅｉｒａＦＣ，ＢａｙｅｒＢＣ，ＺａｎａｔｔａＪＡ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｂｏｎ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘｂａｓｅｄｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎａｎＡｃｒｉｓｏｌｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｎｏｔｉｌｌ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，９６

（６）：１９５２０４．

［２８］　Î2=

，
·{x

，
ÄEÍ

，
ë．8'SJ#Ú'\rëG

¢�

、
�Ô�-}`�r$%

［Ｊ］．ëìM'

，２００８，２８

（１）：２２７２３６．

［２９］　·Í

，
6ay

，
L~8

，
ë．'n:v3�¤¹E\o²

Ã��ï¦'\Ñ^XÌ�ù¢r��

［Ｊ］．\,��

BM

，２００８，４１（１）：１２２１２８．

［３０］　jY

，
�¨m

，
g]�

，
ë．#ÚjyÂÃ3'\rëG

¢��¥'\l­r��

［Ｊ］．'\§'

，２００８，３９（１）：

１８９１９１．

［３１］　Ç\Ë

，
½�Ì

，
�©．iV�Ô°l�'\XÌ�Nr

ÆÖ*+

［Ｊ］．4F��@MM'

，２００５，２７（２）：１８２２．

［３２］　Çë

，
7%Î

，
@-]

，
ë．âéi#Ú*/S¿'\Ó

�XÌ�_`

［Ｊ］．ÌvëìM'

，２００８，１９（３）：５３９５４４．

７７!３# 　　　　　　6chë

：
0�ëì»ád¿r�kÓÉ/½2*+


