
!２１"!１#

２０１４$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１４

　

　　!"#$

：２０１３０３１６　　　　　　　%&#$

：２０１３０５１７

　　'()*

：
,-./012367

（４１００１３６９，４１３０１２４９）；���./0123

（１３０８０８５ＭＤ２２）

　　+,-.

：
äbc

（１９８９—），>，¦Sd$C

，
ßE*+F

，
ÉoÆ�à¾'IdeGÁm*+

。Ｅｍａｉｌ：１３９５３０５５３０７．ｃｏｏｌ＠１６３．ｃｏｍ

　　/0+,

：
¹U+

（１９７５—），>，��&¦C

，
VW

，
ÉoÆ�'Iv}L'IQFðF\*+

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈａｎｇｐｊ２００６＠１６３．ｃｏｍ

uvyp$zy{|}Þ~£\]�

、
¹¡gUV

klm

，
K n

，
g o

，
p -

，
q r

，
/st

（
��Y×A1 ,'4cLeõ1f ��./ÃâæçL­î*+��n8Ï��

，
�� f�２４１０００）

D　E

：
ê)Z}３～２１ａmà¾'I

，
ìÖ}gh¾QBý./à¾'IÈ�Í

，
��«Ø�à¾'Iª

、
®mÍ[

12��>Â|s�

。
����

，
��Z}$µ�'Iª

、
®[Í[12�³

。
'I·ª|}Í[ØZ}３～７ａ�

¢Z}$µm¤®f¤¶12

，
ØZ}７ａëÕóý¹¼�9:¬\

；
'Iu«ª|}Í[L·ª|}Í[122�

ýú

。
'I·®|}Í[¢Z}$µm¤®f|~vÃ12

，
U�Ã?ÜùÈ１１．６％；'Iu«®|}mÍ[ØZ

}�#¢Z}$µm¤¶fÃ?12

，
ØZ}９ａë¢Z}$µ¤®f¤¶12

。
*+����

，
¼�Ñ'Iª[

，

Z}ëà¾'I®[]^¼�ië

，
VWÍÈà¾'IF\]^ 'I®[¿ðOÈno

。

FGH

：
�«à¾

；
��Z}$µ

；
ª®

IJKLM

：Ｓ１５３　　　　　NOPQR

：Ａ　　　　　NSTM

：１００５３４０９（２０１４）０１００４３０４

犆犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲犛狅犻犾犖犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱犘犺狅狊狆犺狅狉狌狊犻狀犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘犲狉犻狅犱狊狅犳犃犫犪狀犱狅狀犲犱犉犪狉犿犻狀犵

犠犲狋犾犪狀犱狊犪犾狅狀犵狋犺犲犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犻狀犃狀狇犻狀犵，犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＫＯＮＧＬｉｎｇＺｈｕ，ＬＩＵＳｈｕａｎｇ，ＺＨＥＮＧＺｈｅｎ，ＣＵＩＨｏｎｇ，ＰＥＮＧＪｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＰｉｎｇＪｉｕ

（犃狀犺狌犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狋狌狉犪犾犇犻狊犪狊狋犲狉狊犘狉狅犮犲狊狊犪狀犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犜犲狉狉犻狋狅狉犻犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｏｉｌｓｆｒｏｍｗｅｔｌａｎｄｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｆａｒｍｌａｎｄｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｔｕｒｎｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｔｏｗｅｔｌａｎｄ（ＲＦＬ）

ｐｅｒｉｏｄｓｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎＡｎｑｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｆｔｅｒＲＦＬ．Ｓｏｉｌｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｗｅｄａｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅＲＦＬｐｅｒｉｏｄｏｆ３～７

ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｎｋｅｐｔａｓｔａｂｌｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅＲＦＬｐｅｒｉｏｄｏｆ７～２１ｙｅａｒｓ．Ｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｈｏｗｅｄａ

ｄｅｃｌｉｎｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆ１１．６２％ｄｕｒｉｎｇＲＦＬｐｅｒｉｏｄ；ｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎ９ｙｅａｒｓｏｆＲＦＬ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒ９ｙｅａｒｓｏｆＲＦＬ．Ｓｏｉｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ

ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｆｔｅｒＲＦＬ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗａｓｔｈｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｆｏｒｗｅｔｌａｎｄ

ｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．
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／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ö}gh¾

０—５ ０．７９ ２１．６７±２．２３ ６９．３９±１．６８ ８．９４±０．５６ ４．７９±０．０４ ２１．９４±１．４３

５—１５ １．０８ ２１．３３±０．４１ ６９．４７±０．４５ ９．２０±０．４９ ４．７４±０．０６ １５．５０±５．１４

Z}３ａ
０—５ １．５１ １９．０２±０．１１ ７３．９６±０．３９ ７．０２±０．３３ ４．６３±０．０７ ２１．２４±３．２３

５—１５ １．３８ １８．７４±０．３７ ７４．２３±０．６９ ７．０３±０．４８ ４．６０±０．０７ １３．２３±０．６９

Z}５ａ
０—５ １．２３ ２３．３４±０．４０ ７０．８４±０．３０ ５．８２±０．１７ ４．６１±０．０４ ２２．８８±０．４７

５—１５ １．５４ ２３．８０±０．４５ ７２．１５±０．７４ ４．０４±０．３１ ４．７３±０．０５ １２．５２±０．４１

Z}７ａ
０—５ １．２１ ２４．０８±０．２５ ６４．５７±０．７４ １１．３５±０．９８ ４．７７±０．０２ ５６．６２±５．９１

５—１５ １．６０ ２３．５３±０．５０ ６７．１９±０．７０ ９．２８±０．３９ ４．９９±０．０５ １２．１６±１．０７

Z}９ａ
０—５ １．０５ ２６．４７±０．４２ ６１．８７±０．６８ １１．６６±０．８５ ４．６３±０．０８ ４７．２６±５．５９

５—１５ １．４６ ２７．４４±１．１６ ６２．１３±０．５３ １０．４３±０．７０ ４．９９±０．０３ １３．１４±２．３９

Z}１１ａ
０—５ ０．８６ ３２．７８±１．８３ ５８．６６±２．６０ ８．５６±０．７９ ４．５４±０．０６ ５０．６９±３．３１

５—１５ １．５１ ３２．６４±２．０２ ５９．７８±１．４４ ７．５９±０．５８ ４．８４±０．０２ １７．７５±０．２８

Z}２１ａ
０—５ ０．７９ ２７．２７±２．５５ ６５．６０±２．１７ ７．１３±０．３９ ４．６２±０．０５ ５２．６６±１．０６

５—１５ １．５０ ２８．９６±１．９３ ６５．０２±０．７１ ６．０２±１．２４ ４．９１±０．０１ １６．１８±１．０７

Bý./à¾

０—５ ０．７５ ３５．３６±２．２８ ５８．２５±２．５１ ６．４０±０．５２ ４．５２±０．０７ ６０．６２±７．３５

５—１５ １．０１ ３２．８９±１．２２ ６２．７５±０．８４ ４．３６±０．４２ ４．７１±０．０５ ２３．４４±０．７２

１．２　UV�ú

'I"n»�d~(Ú:

；ｐＨ.»�²e�(

Ú:

（
&'ÂÈ２．５∶１）；u=v»�nS§¬

—
.

¶�(Ú:

；
·ª�ßQ}

—
ü9(Ú:

；
u«ª»

�·Ë

—
¸@(Ú:

；
·®�:§

—
~;§

—
=>û

Â?(Ú:

；
u«®�©§KD

—
=>ûÂ?(Ú

:

［８］。
'I{`s�ÊÍ ＭｕｒｒａｙmG(

［９］。

１．３　lmnfKp

��ＳＰＳＳ１７．０�Ｅｘｃｅｌ２００３��r,×N

、
ï

E�s�

。

２　&'#()

２．１　uvyp$zyA\]��¡g

ýþcÈ

，
'Iª[mÍ[Àì\]'Iv}m

]^¬ç

。
/E１RÛ

，
'I�á·ª

、
u«ª|}

�~Ñ�á

。
KL�Î{jªw_'IÉo�FÑ

�á

、
�á�ð¶<H#µ�u;

。
��Z}$µ�

à¾'I·ª|}¢Z}$µm¤®f¤¶12

。

LÖ}gh¾¼Â|

，
Z}３ａ�á'I·ª�¿>

１１．３４％；Z}５ａ¤®>１８．２４％；Z}７ａ¤®>

４４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



９０．１７％；Z}７～２１ａ'I·ª¤®ÜùüýÍ~

，

U�¤®ùÈ９７．９８％；L Ｍｅｙｅｒ
［１０］

�à¾]^æç

÷ªmÍ[12ýú

，
¥L��M�$µü4à¾'

I·ªÍ[¼\

［４，１１］。
à¾'I·ª|}mÍ[É

o)IÑª[DKLDqm¼�AÄ

［７］，
Z}�#

，

¾��#Q&F¥�ØÆ.cªsòKmNç�F

Aª

，
úéª[ØZ}３ａPu��

，
øë¢¾��

#A}¤¶

，
�Î{jw_

，
'Iª}C³@¤¶

，
¶

ö'Iõð

、
QFðm¤´¶�>�'Im¯[µ

�

，
éZ}５～７ａ�·ª|}2Ü¤®

；
¥Z}ý:

 #ë

，
¾��#�ª}Lw_'Imª})U

，
�

ÖÈZ}７～２１ａ�à¾'Iª[ØF\<ÑVd

æç÷m9:¬\

。
� 

，
'IÅ{|}�ª[mÜ

:wnoµ�

［１２］，
Z}à¾'IÅ{|}|Bý.

/à¾¿

（
�１），¶ö&F¥�æç÷�¨��¯m

»��C¨§õm'ôúéZ}à¾'ILBý.

/à¾'Iª[|}Ùu±«

。
'I·ª|}Í[

Lu«ª|}Í[f�³@g¼;

，
VW'Iu«ª

|}Í[

（
E２）L·ª|}Í[2�ýú

，
-¢Z}

$µ¤®f¤¶12

，
ØZ}７ａëÕóý¹9:¬

\

，
L#Üi`

［５］
Ø�}ý:$µë'Iu«ªÍ[

fU9¬\m*+��ýú

。

J１　uvyp$zy\]��Ò�¡g

J２　uvyp$zy\]r!�Ò�¡g

２．２　uvyp$zyA\]¹�¡g

*+Õà¾'I®[·}Í[Nç/E３RÛ

。

Z}３～５ａ�á·®|}L�á�u�³±²

，
ø

ë�á·®�³~Ñ�á

；
ÀºkñC¨§õm�}

µ�ØZ}�#�'I�­�ßºmÏÐvwm

，
Z

}ý: #ë

，
¢£vü¾�Ø�á'Im2ú�A

}�ð¶<��á'I®[mH#µ�

，
¶ø®`i

ù¿m�ß

，
é�á·®o~Ñ�á

。
'I·®|}

¢Z}$µm¤¶fvÃ12

，̄
Í[|ÈU~

，
U

�Ã?ÜùÈ１１．６２％，L#Üi`

［５］
*+���}

$µ�¯¾'I·®Í[¼ª

。
åBVÀºkà¾

Z}ø71�'ICÈòK®s

，
Z}ë

，
Æ.c®

òKNç�¾��#A}F®FA>rs®

；
3ØZ

}ëm&F¥�æç÷

，
�¨»��ðúé®[w_

'Im}Ã?

；
� 

，
à¾×Ñö&# 

，
_B\]�

'I®§÷L³®

，
x¢&mFZæç�F`i

。
'

Iu«®|}Í[/E４RÛ

，
ØZ}３～５ａ�áu

«®|}¿Ñ�á

，
.７ａüýÊË~Ñ�á'I

，

Àºk¾��#¢Z}$µm¤®¥¤¶

，
�#¶Z

A®}C¢ø¤¶

［１４］，
�ÖÈ�áu«®|}ÊË

¿Ñ�á

。
ØZ}�#'Iu«®|}mÍ[¢Z

}$µf��12

，
ñ５５．６１ｍｇ／ｋｇ�Î１５．１３ｍｇ／

ｋｇ，åBVÀºkZ}�#A}�#ØÆ.c®òK

Nç�mFAì�'IØö&\]�¯[L³u«

®¢%&�F`iÀqu'I«®|}m�¿

；
ØZ

}９ａüý¢Z}$µf¤®12

，
ñ１５．１３ｍｇ／ｋｇ

¤Î３０．７３ｍｇ／ｋｇ，VÈZ}ý: #ë

，
¢£'I

ßºmÊË]^

，
¶öA}�Î{jw_'I

，
QF

ðr}¤¶

，
¦§ß»~

，
Oå§ß®§¦ÀHu=

®[ð&ËqÆ=®§Q

，
é'Iu«®m|}ÊË

»~

；
¥3

，
u=v¢Z}$µm¤®f¤¶12

，
O

åkØZ}７ａë

，
u=vuý¹�³v¤mæç

（
�１），u=ðv¯[sËL³u«®

［１２］。
'Iu«

®|}ØZ}９ａüýÊË¤¶

，
7�u«®ØZ}

à¾'I÷m]^æçþ |®

，
¥'I·®]^æ

ç3|u«®8®

，
VW'I®[ØÍÈZ}à¾'

I]^¬ç÷w£nom¿Ûµ�

。

J３　uvyp$zy\]�¹Ò�¡g

５４!１# 　　　　　　äbc`

：
��Z}$µ��«Ø�à¾'Iª

、
®Í[*+



J４　uvyp$zy\]r!¹Ò�¡g

２．３　yp~£\]�`t¾F`Kp

'I·ª

、
u«ª

、
·®

、
u«®

、
u=v

、
Å{|

}

、ｐＨ.Q"n８¹'I�ß¡m¼;<r¿�２。

/�２RÛ

，
'I·ªLu=vf�³@g¼;

、
L

"nf�³@u¼;

（犘＜０．０１），LÅ{|}f³@

g¼;

、
LｐＨ.f³@u¼;

（犘＜０．０５）；'Iu«

ªLu=vf�³@g¼;

、
L"nf�³@u¼;

（犘＜０．０１），LÅ{|}f³@g¼;

、
LｐＨ.f³

@u¼;

（犘＜０．０５）。'I·®Lu«®f�³@

g¼;

（犘＜０．０１）、L·ª

、
u«ªf³@g¼;

、
L

ｐＨ.f³@u¼;

（犘＜０．０５）；7�'Iª

、
®[m

Í[L'IåR¥s�'I�­mÍ[o°¼s

，
V

W

，
'Iª

、
®[mÍ[ÀìµÈ\]Z}à¾'I

�­Qßº]^Nçmno¿ð

。

d２　yp~£\]�`t¾F`

·ª u«ª ·® u«® u=v ù{|} ｐＨ. "n

·ª １

u«ª 　０．９９０
 １

·® ０．５６８ ０．５２０ １

u«® ０．１５２ ０．１６０ 　０．７０３
 １

u=v 　０．９６１


　０．９６０
 ０．４０３ 　０．０２０ １

ù{|} ０．５２０ ０．５０４ ０．３３８ －０．１３５ ０．４０３ １

ｐＨ. －０．６１７　 －０．５８２　 －０．５５７　 －０．４４６ －０．５８０ －０．０７３ １

"n －０．７４５ －０．７７９ －０．４８２　 －０．４８４ －０．７０１ －０．２９６ ０．５８９ １

@

： ¡�Ø犘＜０．０５&Uö³@

； ¡�Ø犘＜０．０１&Uö³@

。

３　& *

（１）Z}à¾Ø]^æç÷

，
'I·ªQu«ª

|}Í[�ØZ}�#f³@ö»12

，
ØZ}７ａ

ëÕó¼�U9¬\

。
Sø

，
¢£Z}$µm¤®

，

Z}à¾'Imª[|}¢ø¤®xØVdæç÷

Õó9:¬\

。

（２）'I·®|}Í[¢Z}$µ�C¤®¥

f|~Ã?12

；
¥u«®|}Í[ØZ}�#¢Z

}$µ¤®¥Ã?

，
ØZ}９ａüýÊË+XÑBý

./à¾

，
7�>¼�Ñ'Iª

，
'Iu«®m]^

�oý¹|®#mæç

，
¥'I·®m]^ ¡|u

«®8®

，
VW'I®[ØÍÈZ}à¾'I]^¬

ç÷wónom¿Ûµ�

。

（３）'Iª[Q®[LÅ{|}

、
u=v

、ｐＨ

.

、
"n`'IßvÍ[h<°5

，
VW

，
'Iª[

、

®[ÀìµÈ\]Z}à¾'IßºQ�­]^N

çmno¿ð

。

��NO

：

［１］　:��

，
Ã�,．à¾ÎºLà¾01m*+GH

［Ｊ］．à

¾01

，２００３，１（１）：７１０．

［２］　8�Ù

，
ùÚ

，
5«

，̀ ．à¾�&÷®[�[µ�m*

+�Û

［Ｊ］．F\de

，２００４，１３（１）：１０２１０４，１０８．

［３］　h�

，
q;¾

，
:¸ô

，̀ ．ZB_��Õ'Iz{pqQ

[1�ßmÍ[

［Ｊ］．F\1p

，２００９，２９（１２）：６３９２６４００．

［４］　���

，
#®ç

，
5«．��UB�»ô%Zà¾��ü

4$µs»mÍ[

［Ｊ］．[ba�A11p

，２００３，２５（５）：

５４４５４７，５５６．

［５］　#Üi

，
���

，
�²

，̀ ．�}¾�#]^æç÷'I

N[ßv�Í12*+

［Ｊ］．'�¾Õa�*+

，２００９，２７

（３）：１６８１７３．

［６］　£²Ô

，
5«

，
¹&]．���à¾'Iª®�¡s1�

�*+

［Ｊ］．&'()1p

，２００１，１５（４）：７９８１．

［７］　^��

，
u_~

，
�[<

，̀ ．Oô×ôÙ(���¨£

à¾'Iª[s1��

［Ｊ］．'IGp

，２０１１，４２（６）：

１４３９１４４５．

［８］　�/W．'Ia�[1s�G(

［Ｍ］．jk

：
÷,a�0

8qlm

，２０００．

［９］　ＭｕｒｒａｙＭＲ．Ｉｓｌａｓｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｆｏｒｃａｒｂｏｎａｔｅｒｉｃｈｌａｋｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｊ．Ｐａｌｅｏｌｉｍｎｏｌ．

２００２，２７（２）：１７３１８３．

［１０］　ＭｅｙｅｒＣＫ，ＢａｅｒＳＧ，ＷｈｉｌｅｓＭＲ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｅｃｏｖｅｒｙ

ａｃｒｏｓｓａｃｈｒｏｎｏｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｒｅｓｔｏｒｅｄｗｅｔｌａｎｄｓｉｎｔｈｅＰｌａｔｔｅ

ＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００８，１１（２）：１９３２０８．

［１１］　1��

，
O�è

，
§d�

，̀ ．M�$µ���UBaB

'IBÁßv�©

—
ª|}mÏÐ

［Ｊ］．÷,a101

，

２００６，３９（６）：１１８６１１９５．

［１２］　¹U+

，
C;�

，
¿HS�«Ø�Z}_�１８$mà¾

'IFð[1ßv*+

［Ｊ］．à¾01

，２０１２，１０（３）：

２９９３０５．

６４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"


