
!２２"!４#

２０１５$８%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１５０４２２　　　　　　　%&#$

：２０１５０５０５

　　'()*

：
9'=b-./0123*4567�[

“
aJ÷�88S}�'�ý;HÙäå*+

”（２０１４１１００７）

　　+,-.

：
Ê�

（１９９２—），A，ma£´86F

，
GH*+I

，
·+*+JKL'�=bb�P,bùf

。Ｅｍａｉｌ：１５４２５５６６１２＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
[`û

（１９６０—），A，SC£Æ�F

，
YH

，
WX

，
·+�Ü'�,bùfP'�,b^ï*+

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｘｕｅｙｉ６０＠１６３．ｃｏｍ

ÁOùògdn'�dª©:7ÔÕ��./rsFG

Å ã

１，
ÏDÐ

１，
·äå

２，
ÉXæ

１，
ç è

１

（１．²9�È_`

（
a�

）
'�3`äå`æ

，
a�１０００８３；２．�éw9'=br

，
SC �é０４７５００）

H　I

：
LzP�=bdéw'�,bý;å/�ze¿¥Õ¾

，
�SC£�éwL*+�

，
�'�,b6²å/

、

¢på/

、
Iecdå/¾�¢¦Â({z'�,bý;å/b�,-I�

，
àQRqº� çP!¸.dÓ®;

，

���;２００６$�Þ�'�,bý;å/v1zzeb�

。
®¯°±

：２００６—２０１３$

，
�éw'�,bý;å/>

�zBô�\s

，
ýÈ'�6²

、
¢p

、
Iecdå/.W�Ç>�züýï¦�\s

。
mýÈ.H½P'M��Z

[���åVW�B��'��A�¢p.É(¥åaTN�Z[

，
*+®¯1L=bdéw;],bÌ(î'�

�B&v'�v&�L¢p6²Iecd1)=��«¡\]3`�3øP¹ï

。

JKL

：
'�,bå/

；
zeb�

；
qº� ç

；
!¸.d

；
�é

MNBOP

：Ｆ３０１．２４　　　　　QRSTU

：Ａ　　　　　QVWP

：１００５３４０９（２０１５）０４０１２２０５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犇狔狀犪犿犻犮犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳犔犪狀犱犝狊犲犅犲狀犲犳犻狋狊狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狋狔狆犲犱犆犻狋狔

犅犪狊犲犱狅狀犕犪狋狋犲狉犈犾犲犿犲狀狋犕狅犱犲犾

ＬＩＵＣｈａｎｇ
１，ＳＨＩＸｕｅｙｉ

１，ＬＩＡＮＧＸｕｑｉｎ
２，ＳＨＩＬｉｈａｏ１，ＣＨＡＩＤｉ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犪狀犱犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，

犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪；２．犅狌狉犲犪狌狅犳犔犪狀犱犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳犔狌犮犺犲狀犵犆犻狋狔，犔狌犮犺犲狀犵，犛犺犪狀狓犻０４７５００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｒｕｌｅｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｔｙｐｅｄｃｉｔｉｅｓ，ｗｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄＪｉｎｃｈｅｎｇＣｉｔｙｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｘａｍｐｌｅ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓｆｒｏｍｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ，ａｎｄｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓｆｒｏｍ２００６ｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｕｓｅｏｆａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍａｔｔｅｒｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．Ｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１３，ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆＪｉｎｃｈｅｎｇＣｉｔｙｅｌｅｖａｔｅｄｓｔｅａｄｉｌｙ，ａｎｄ

ｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｗｅｒｅａｕｇｍｅｎｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｓｉｍｕｌｔａｎｅ

ｏｕｓｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌｏｗｂｅｎｅｆｉｔｓｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌａｒｅａｓｔｉｌｌｅｘｉｓｔｅｄａｎｄｗｅｒｅｎｏｔｓｏｌｖｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｏｆｆｅｒｓｏｍｅｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｌａｎｄｕｓｅａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｔｙｐｅｄｃｉｔｉｅｓｔｏｓｔｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄｓｕｓｔａｉｎ

ａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｃｏｎｏｍｙ，ｓｏｃｉｅｔｙａｎｄｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌａｎｄｕｓｅｂｅｎｅｆｉｔｓ；ｄｙｎａｍｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；Ａｎａｌｙｔｉｃ ＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ；ｍａｔｔｅｒｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ；

ＪｉｎｃｈｅｎｇＣｉｔｙ

　　"P�9éw¥P^2¥�_4-v

，
�9�'

�=b���P,bL=zË_�¢p6²å/

，
m

.)JzIecd�¥

、
'�]Åcdw)?Z

[

［１２］。
'�,bå/KLÎµ��'�,b;]0

P1)=0�g+,-

，
,�Ý\¸�õ'��îP

z{½�����¢p

、
6²

、
Iecd?J�ói

J�!Èÿ)F�åª¯

［３］。
Ò÷b���'�,

bå/

，
wx'�,b²H½�Z[Ìcd

，
�Û&

v��'�,b®(P�r�@¥ÌiJ��¢p

、

6²

、
Ie�1)=��)�g+úû

。

8Å

，
�Û��'�,bå/�*+·+�²½'

�,bå/�b�ÈÓ��*+

［４６］，
'�,b6²

、
¢

p

、
Ieå/�Ã;î�­�*+

［７８］。
ó�b�Jç

�Öçç

［９］，
qº� ç

［１０］，
þÔ� ç

［１１］，
�a� 

ç

［１２］，Ｔｏｐｓｉｓ.d

［１３］，ＥＳＤＡ� ç

［１４］、
Ã;¦.d

［１５］，

àQRＧＩＳäåÞiJ��å/EF�1@¥

［１６］。
h

��*+�>zÃOª¯

，
mýÈ.H½Pò�Z[

。

'�,bý;å/KLò�XY��D

，
)�.Ì0P



ï½0��h

，
�*�b�Jçà���åVWkòZ

[

。
 ù

，
"P�9Ie5±{|�\)

，
=bdéw

8ÅÒéÛ­ß��d�-

，
�Ûwx�céw'�,

bå/ze¿¥ù0�*+Tê

。

s5��SC£�éwL*+�

，
�éwKLu

d�=bdéw

，
��P��P(îcd�¼g�

¡

，
éÛ�d­ß#

。
s5�qº� çP!¸.d

Ó®;({'�,bý;å/b�I�

，
�;!¾+

�éw'�,b�Iùf

（２００６—２０２０）iñ�Þ�

�'�,bå/¿¥ù0v1wxP� 

，
ýÈwx

)'�,b²H½�Z[

，
L=bdéw'�=b,

b�B&v��¢p

、
6²

、
Iecdî���\]

ò^�>R

。

１　+,-./#349:

１．１　FGXYZ

�éw¸ÛSC£TÂ-

，
éÛl'{|��Æ

，

w�¾�¡X"T_

，
_-�����½７００ｍ�Â

。

Öï２０１３$'�,b¿v�¤£ïDÂ

，
�éw'�

��õ９４２０４２．８５ｈｍ２，'²�b�

、
{|b�Ì'4

b��õ�Ç¶��õ�７０．６６％，６．２２％，２３．１２％。

�éwKLud�=bdéw

，
8�KL'}¸ÿ2

，

E$Þ6²��òí

，
ÿ2®(üÝ>�@¥

，
ýÈé

w67«¡|ñ

，
F¥Iy&É.üÝ>�þPÌ\

{

。
Où

，
�éw¬�I9!�éwB9ó!�éw

�××

，
cdÈµñ&

。
;!¾+'�,bùfiñ

�Þ

，
"P��'�,büÝ�¿¥

，
k8p�éw'

��6²å/

、
¢på/�BIecdå/=ªfg

，

v&fgéw'��ý;,bå/

。

１．２　fh��

5²Ó­*+£ï=8·+ÞbÛDÂ=8P

i��¤=8

：
'²6²

、
¢på/,-=8BIe

cdå/,-²��E�­P��!:'Õ¾Þb

Û

《
�éDÂ$R２００７—２０１４$

》、《
�éw9'=b

.�

》，
'�XbÕ¾·+Þ;�éw'�¿v�¤

=8�Bi��*=8

。

２　BCDEQRGH

２．１　rs÷S±É

'�,bå/KL'�=b,b&É�ý;¦

µ,-

，
½6²

、
¢pÌIecd¾�¢¦v1I�

ý;ø,ÈaYZ)'�,bå/�sÈ��

［１７］。

s5�'�,bå/]UL¹ï

，
ý;3øh��*

+ª¯

［１８２０］，
uv,-��3`0

、
Ì°0

、
1µ¥

0

、
1ºK0

、
5H0?|Â�67Â

，
®;*+�i

óÕ¾

，
({�6²å/

、
¢på/

、
Iecdå/L

òî,-�'�,bå/,-I�

，
)I®¯B,-

Vâ§°１。

[１　óª©:7ÔÕõö��rs÷S"9

8-q ·[q

,-

çg

,-q ,-Vâ

,-

çg

©;

çg

'�,b

å/Ａ

6²å/

Ｂ１
０．３５１

�Ê92ＧＤＰ犆１（9 ／̧ｈｍ２）

FÊＧＤＰ犆２（9 ／̧
F

）
°�'��6²Iÿa4_�

０．６７３

０．３２７

０．２３６

０．１１５

¢på/

Ｂ２
０．３２７

éêFî�犆３

92E6ß2F£犆４（9F

）

éw¥=犆５（％）

FÊ9��7�õ犆６（ｍ
２／

F

）

°�¢p�.Éï¦

°�92b��ß2�&vKb

°�¢p�éw¥��vï

°�F¥IyÎHï¦

０．２３４

０．２７２

０．３０９

０．１８５

０．０７７

０．０８９

０．１０１

０．０６

Iecd

å/Ｂ３
０．３２２

�E�­=犆７（％）

\¸�õ¥e8bÔt犆８（ｋｇ／ｈｍ
２）

\¸�õÜIst!Ôt犆９（ｋｇ／ｈｍ
２）

ëmã'�Xb�¯犆１０（％）

°����E�­PI!O�0ï¦

°�����PcdÈµ¦¾

°�ëmã'�IeÕXÙ]�Õ¾

０．４３４

０．１４６

０．１３５

０．２８５

０．１４

０．０４７

０．０４３

０．０９２

２．２　÷Sx1°c

8Åøb�÷^'�,bå/b�,-çg�

Jç � ＤＥＬＰＨＩç

、
· ª � �   ç

、
q º �  

（ＡＨＰ）ç、�p0çç

、
Öçç?Jç

。
s5½O�

bqº� ç�§�,-�çgv10Ë

。

３　BC$%#ST

!¸.d�bÛOþÔb�

，
ÞVWXY�.Ì

üÓjZ[

［２１］。
'�,bå/s*)�ï½0

、
X

Y0��h

，
'C´P6²

、
¢pPIecdå/

，
à

?¾PH½PXY�Ã;­�

，
�*�*+²O�b

ý;,£b�ç

，
ÃØCÒ)\�,-�b�ËÌ

，

üa�åI���x)éw'�,bå/�Õ¾�

B)IH½�Z[

［２２］。
þO

，
s5QR>R!¸.

d�|]BJç

，
��éw'�,bå/v1b�

。

·+ôõöÐ

：

３．１　Üôùò

�'�,bý;å/ÉK犖，犖���L犮，�a

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



���µË狏，¾P(ªz'�,bý;å/6s¸

。

¬|犖�O���

，
÷�犿���犮１，犮２，…，犮犿 ÌÓ

a�DÂµË狏１，狏２，…，狏犿，Â1�÷犖°xL

：

犚＝（犖，犮，狏）＝

犖， 犮１ 狏１

犮２ 狏２

 

犮犿 狏犿

（１）

３．２　°c��5�£5

犚狅犼＝（犖狅犼，犮犽，狏狅）＝

犖狅犼 犮１ （犪狅犼１，犫狅犼１）

犮２ （犪狅犼２，犫狅犼２

 

犮犿 （犪狅犼狀，犫狅犼狀）

（２）

0²

：犚狅犼———6u�!¸

；犖狅犼———b�8-�!犼�

?î

，犼＝（１，２，…，狀）；犮犽———!犽�b�,-

；（犪狅犼犽，

犫狅犼犽）———å/?î犼��ËÍÎ

，犽＝（１，２，…，犿）。

犚狆＝（犘，犮，犡狆犽）＝

犘 犮１ 犪狆１，犫狆１

犮２ 犪狆２，犫狆２

 犮 犿犪 狆犿，犫狆犿

（３）

'²犘°xó��å/?î

，犡狆犽Ý,犘 ­Û犽

���犮犽 �µËÍÎ

（犪狆犽，犫狆犽）。8Å�9,b!¸

.d�'�,bå/b�*+Tê

，
��Dò�-

ñ

，
s5÷�éw�'�,bå/f�L４�?î

：

Ⅰî

（
@

），Ⅱî

（
ñ

），Ⅲî

（
²

），Ⅳî

（
E

），
�Ûb�

,-�6u�£ËÍÎ�÷^

，
·+QR3øÓ­9

:Èµ-ñÌç¢.�=8

［２３２４］、
®;*+�£�B

w�ióÕ¾

、
'4c¿=bdéw=8Ì3øÓ­

5�ª¯

［２５２８］
÷^Óa�£ËÍÎ

。
§6u�犚Ⅰ，

犚Ⅱ，犚Ⅲ，犚ⅣB°�犚犘 ��ËÍÎö°２óx

。

[２　óª©:7ÔÕ��rs÷S��5

、
£5É_õö

58 犚Ⅰ 犚Ⅱ 犚Ⅲ 犚Ⅳ 犚犘

�Ê92ＧＤＰ犆１（9 ／̧ｈｍ２） （９～１２］ （６～９］ （３～６］ （０～３］ ［１６～０）

FÊＧＤＰ犆２（9 ／̧
F

） （６～８］ （４～６］ （２～４］ （０～２］ ［８～０）

éêFî�犆３ （１～１．５］ （１．５～２］ （２～２．５］ （２．５～３］ （１～３］

92E6ß2F£犆４（9F

） （１６０～１８０］ （１４０～１６０］ （１２０～１４０］ （１００～１２０］ ［１８０～１００）

éw¥=犆５（％） （６０～８０］ （５０～６０］ （４０～５０］ （０～４０］ ［８０～０）

FÊ9��7�õ犆６（ｍ
２／

F

） （１４～１８］ （１０～１４］ （６～１０］ （２～６］ ［１４～２）

�E�­=犆７（％） （４０～５０］ （３０～４０］ （２０～３０］ （０～２０］ ［５０～０）

\¸�õ¥e8bÔt犆８（ｋｇ／ｈｍ
２） （０～２５５］ （２５５～３８０］ （３８０～６５０］ （６５０～１０００］ （０～１０００］

\¸�õÜIst!Ôt犆９（ｋｇ／ｈｍ
２） （０～２５００］ （２５００～３５００］ （３５００～４５００］ （４５００～６０００］ （０～６０００］

ëmã'�Xb�¯犆１０（％） （０．１～０．２］ （０．２～０．３］ （０．３～０．４］ （０．４～０．５］ ［０．５～０．１）

３．３　°cÍr²ùò

犚狅＝（犘狅，犮，狏）＝

犘狅 犮１ 狏１

犮２ 狏２

 

犮犿 狏犿

（４）

O0×L犘狅 ��b!¸

，狏犽 Â�°�b§,-

犮犽 �)IµË

。

３．４　°cJ°Óf�J°z

犓犼（狏犽）＝

－ρ
（狏犽，犡狅犼犽）

｜犡狅犼犽｜
狏犽∈犡狅犼犽

ρ（狏犽，犡狅犼犽）

ρ（狏犽，犡狆犽）－ρ（狏犻，犡狅犼犽）
狏犻犡狅犼

烅

烄

烆
犽

（５）

'²

，ρ（狏犽，犡狅犼犽）＝｜狏犻－
１

２
（犪狅犽犼＋犫狅犽犼）｜－

１

２
（犫狅犽犼

－犪狅犽犼）；ρ（狏犽，犡狆犽）＝｜狏犽－
１

２
（犪狆犽＋犫狆犽）｜－

１

２
（犫狆犽－

犪狆犽）；｜犡ｏｊｋ｜＝｜犪ｏｊｋ－犫ｏｊｋ｜，犽＝（１，２，…，犿）；犼＝（１，２，

…，狀）。ρ（狏犽，犡ｏｊｋ），ρ（狏犽，犡狆犽）�Ç°xh狏犽P�a

6u�P°�«¬�öl

；犓犼（狏犽）°x§,-­Û§

b�?î犼�~�ï¦

，
�ËÍÎLH�i£Á

，
;

犓犼（狏犽）＝ｍａｘ犓犼（狏犽），犼∈（１，２，…，狀），Âb^,-狏犻 �

Û?î犼。

３．５　pDõöJ°z°crs÷u

犓犼（犘狅）＝∑
狀

犻＝１
犠犽犓犼（狏犽） （６）

0²

：犠犽———nqº� çÂ/�§,-�a�

çg

；犓犼（狏犽）———�b58­Û?î�\,-­Ý

¦

；犓犼（犘狅）———­Û?î犼�ý;­Ý¦

，
'²犼＝

（１，２，…，狀）。;犓犼（犘狅）＝ｍａｘ犓犼（犘狅），犼（１，２，…，

犿），Âb^犘狅 �Û?î犼。t犓犼（犘狅）＞０È

，
°x

�b583�z犼-ñ

，
t'£Ë[_È

，
°xå

/[&

。
t－１＜犓犼（犘狅）＜０È

，
°x�b58â5

I3��?î-ñ

，
m)þ�¥L�å/?î�

�B

，
£Ë[_

，
°x�¥[j�

；
t犓犼（犘狅）＜－１

È

，
°±�b58��3��?î?'Ë[�

，
°

xå/[E

。

４　&'#()

QR÷£ïÌî!¸.d²

，
Ý;ab Ｍａｔｌａｂ

PＥｘｃｅｌAB�§å/,-�ö�¦Pý;­Ý¦

Â/

，
Â/®¯]§°３—５。

９２１!４# 　　　　　　Ê�?

：
6Û!¸.d�=bdéw'�,bå/zeb�*+



[３　óª©:7ÔÕ��q#)÷SJ°z

­Ý¦

２００６$

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

å/,-?î

２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$

犽犼（犆１） －０．６６９ －０．５０４ －０．００７ ０．００７ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆２） －０．７０８ －０．５６３ －０．１２５ ０．１２５ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆３） －０．７１０ －０．５７０ －０．１４０ ０．１４０ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ

犽犼（犆４） －０．３７１ ０．２５８ －０．１７０ －０．３５８ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆５） －０．３２０ －０．１７１ ０．２２０ －０．００５ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆６） －０．４３９ －０．１５９ ０．３１８ －０．２８９ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆７） －０．３１３ ０．１６０ －０．０８０ －０．３８７ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

犽犼（犆８） －０．０４８ ０．１０９ －０．２９３ －０．５８７ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

犽犼（犆９） －０．６６７ －０．２３５ ０．４１２ －０．１７７ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

犽犼（犆１０）－０．２３３ －０．３８９ ０．３５２ －０．７３６ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

[４　óª©:7ÔÕõö��÷u

­Ý¦ ＮⅠ ＮⅡ ＮⅢ ＮⅣ å/îÇ

犽犼（２００６）－０．４７７ －０．１５９ －０．０３５ －０．１８２ K²�»

犽犼（２００７）－０．４３８ －０．１３８ －０．０２４ －０．２３９ K²�»

犽犼（２００８）－０．４４２ －０．１０５ 　０．０１９ －０．２６６ ²

犽犼（２００９）－０．３５１ －０．００７ －０．０３９ －０．３５１ Kñ�»

犽犼（２０１０）－０．３５８ 　０．０６４ －０．１３４ －０．３６２ ñ

犽犼（２０１１）－０．２７４ 　０．１８７ －０．２４８ －０．４１８ ñ

犽犼（２０１２）－０．２３６ 　０．２１６ －０．２５９ －０．５０１ ñ

犽犼（２０１３）－０．１８２ 　０．３２４ －０．２３４ －０．５２２ ñ

[５　óª©:7ÔÕ����

、
����

、
�/ïø��÷u

$©

6²å/

îÇ

¢på/

îÇ

Iecd

å/îÇ

２００６ E ² Kñ�»

２００７ K²�» K²�» Kñ�»

２００８ ² ² ñ

２００９ ² Kñ�» ñ

２０１０ ² Kñ�» K@�»

２０１１ Kñ�» ñ K@�»

２０１２ Kñ�» ñ K@�»

２０１３ ñ ñ @

　　�°４1�G)

，
;２００６$�Þ

，
�éw'�,

bý;å/���¥

，
à?Bô�>�@¥

，
nä/

�K²�»¦e���zñ&å/îÇ

。
vÙ]Ö

�� ÞG

，２００６—２００７$

，犽Ⅲ（２００７）＞犽Ⅲ（２００６），

°±�éw２００７$'�,bý;å/6s3�z²

îå/îÇ

，
mà��5I3�²îÇ-ñ

，
QÙz

K²î�»��B

，
&Æ犽Ⅲ（２００８）＝０．０１９，°±�

z２００８$

，
éw'�,bå/îÇ3�z²î-ñ

。

&Æ1�G)

，犽Ⅱ（２００９）＝－０．００７，°±éw'�

,bý;å/�½�²îKñîÇ�¥

。
&Æ犽Ⅱ

（２０１３）＞犽Ⅱ（２０１２）＞犽Ⅱ（２０１１）＞犽Ⅱ（２０１０），°±;

２０１０$X

，
�éw'�,bý;å/h63�zñ

&?î

，
à?RSjKB^

。
°５�®¯.Ðx)�

éw'�,b�6²

、
¢pÌcdIeå/W>�z

üýï¦Â�å�\s

，
6²å/îÇ�２００６$�

Eî\s�zñ&

，
¢på/îÇn²\s�zñ

&

，
Iecdå/Â\s�z@ô

。

�°３�®¯�Ç�6²å/

、
¢på/ÌIe

cdå/��¦v1� 

。２００６$�éw'�,b

6²å/TE

，
�Ê92ＧＤＰÌFÊＧＤＰéÛⅣî

-ñ

，
&Æ;２００７—２０１０$

，
9P3�zⅢî-ñ

，

�２０１１$�Æ

，
95,-3�zⅡî-ñ

。
k·+

Ý"P�éwüÝ��Hÿ2®(

，
H;92=b

，

�¿�D�8����¤'d'�,bJ0

，
_4,

b'�{|vc6²^2��

，
\{z'��Ø,b

ï¦

，
à?QR��³8$?Üs[8�Ð,bÞQ

Ù6²å/�B#��A��)*�×�=b��

��×�2

，
üÝCF{|b�F4

，
àQR'��

��J0iJ�b�ù.6C

，
&v��6²QLÌ

'�6²å/�\{

。
1��®)

，
;２００６—２０１３

$�Þ

，
�éw'�6²å/>�zÐÑ\s

。

��éw'�¢på/��¦ÞG

，
;２００６$

�Þ

，
éêFî�,-ª>�z@¥

，
�２０１３$n|

Þ�Ⅳî-ñ3�zⅢî-ñ

，
må/?îTN

，
Ð

x)���C*EöZ[¹<±Ð

，
m>�zò^�

þP

。
�éw_4���÷'�HÙ

，
L�÷���

ÆÞÁSP¬S�6²Fî

，
à?½�÷��ÿ�z

�Oÿ2^2��

，
4n(Ëéê�î���

，
\s

z'��Û(¥¢p.É�÷aå/

。
92E6ß

2F£;２００６$�ÞüÝ\{

，
�Ⅳî-ñ\s�

zⅡî-ñ

，
K±�éwF¥ß2F£üÝ\{

，
9

2'��AzÃ&�E6F3ß2�Kb

，
�VW¢

pß2ÿI�¢på/üÝQ_

。
éw¥&É,-

.>�zÐÑ�\s

，
n２００６$�Ⅲî-ñ\s�

２０１３$�Ⅱî-ñ

，
�éwQR��^é\¥Ú¾

，

QR�Þ'���

、
v1'�HÙ?ý;58

，
iñ

éê«¬HIÝzÌë����^é\¥Ú¾

，
8>

０３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



vO�F¬h�zéw¥�],

。
FÊ9��7�

õ,-�２００６$�Ⅲî-ñ\s�z２０１３$�Ⅱ

î-ñ

，
�éw_4��¨QÜ2

，
;２００６—２０１３$

�Þ

，
�éw�{zvé

—
�é

、
~ß

—
{É?１０5

£

、
wî.7^ï

，
¶���õ3１７２９．６７ｈｍ２，QÙz

F¥�Iy)1ÎH¦

，
JÎzF¥�Iy

。
�IÞ

G

，
;２００６—２０１３$�Þ

，
�éw'��¢på/>

�zI��\s

，
m'��A�¢p.Éå/TN

。

�Û�éw'�Iecdå/

，
�E�­=,-

òÁéÛⅡî-ñ

。
�éwLv1Ie5±{|

，
+

=9ó!�éw

，
QRiñÖ|rEç�_4��Õ

r=E

，
Ù_ö�éw�¯�.�

、
vé�m��;

<(î�?ò�;�9:î

、
£î;<(î�{|4

¦

，
Léw²�Ñ¥ÌI!\]z Ì�

，
QÙz!

xO�0P)¦

，
�AzÃ&�&'()P<¥Ó¶

�Iecdå/

。
�Û,-\¸�õÜIst!Ô

t6sÂ��±Ð�¿¥jk

，
7<�éwhüÝ�

Hÿ2®(

，
�N8�ÿ2½�ÿË²��g

，
m'

KL} ¸ ÿ 2

，
ô < _ µ ¶ �

。
D Â = 8 Ð x

，

２００６—２０１３$�Þ

，
�éw¤ÿQ8�^2b�３５８

ｈｍ２，Î¦ÙJzÙ]^K

，
m'óZs�'M��

Z[��>��åVW

。
,-\¸�õ¥e8bÔ

tÂnä/�ⅡîÐ�£Ⅲî-ñ

，
ü;]�'�,

b=ªz�b��

，
fgz'��.®Èµ

，
�Nz

'��cdå/

。
�Û,-ëmã'�Xb�¯

，
n

２００６$�Ⅳî\s�zⅡî

，
�éw�q¡1'�

H]PXb45ùf

，
üÝÙ_�'�Xb�î�=

ÎP4¦

，
�quJ

“
¢mã

，
¢Xb

”，
Ù_�9�£

2�·¦4¦

，
(Ë�þ�9&mã'��ÕXPI

e{|Õ¾

。
þO

，
1�>);２００６—２０１３$

，
�é

w�IcdIeå/>�z\s

，
mß'M��Z[

��>��å�VW

。

５　&*#0*

s5�'�,b6²å/

、
¢på/ÌIecd

å/�¦î?

，
ø,�'�,bå/�D�ï½0P

.Ì0�h

，
Lÿ0�QRÝ;#bqº� çP!

¸.d

，
({b�,-I�

，
÷^6u�

、
°�

、
ö�

¦Ìý;­Ý¦

，
wxz�éw'�,bå/�ze

¿¥ù0

，
à,)zéw'�,b²H½�Z[

，
�

éÛ�d#�=b0éw'�,bå/Ñ¦Pze

ù0ï¿�*+KzòºÃ&�PS0¤s

。

�IÞG

，
"PSC£Î<²¥ç¢\)�

“
¾

��¿

”
Ú¾�iñ

，
�BL1iSC£ç¢ý;þ

���sj�{|�JA

，
�éwQRüÝ@¥'�

,b®(Ì�Hÿ2®(

，
��D�8�¹þ092

éwKh^���vc6²éw�d

，
�éw'�,

bý;å/>�zBô�\s

，
à?éw'��6²

å/

、
¢på/PIecdå/W>�z\s

。
mý

È.1�G�½'�,b²ô<H½P'M��Z

[�B��'��A�¢p.É(¥åaTN�Z

[

。
�éwa½vòô��'�,b^K²

，
@¥'

�,b®(PÓ¬�r

，
H;92b�

，
�bØÂª«

éê��b

，
àQR'�H]

、
Xb?^ïäåðñÙ

_�'M���íÙ4¦

，
ýÈ+vòôÙ_��÷

{|�})P4¦

，
üÝk�éêEö

，
Ï=C)�1

)=����7

，
(Ë'��ý;å/üÝ\s

。

s*+rH½þv«é

。
23({,-I�È

，

nÛh�*+£ï±��ñ0�fg

，
b�,-��

�H½ò^�ü¿

，
 ù½÷^,-çgÈ�bzq

º� ç

，
H½Pò�FL·pþò

，
1a�b�®

¯�ñ÷0=ªò^��À

。
½÷^,-6u�

、
°

�Rï²

，
nÛ2êDò��ñÌùÍ&Ùîò^�

FL·pþò

，
1ap�®¯ÿIò^�fg

。
 

ù

，
���'�,b�6²

、
¢pÌIecdå/�

Ã;Pî�­�v1vòô�PQ

，
t½SÐÞ�*

+^K²v1½#

。

��QR

：

［１］　¦£T

，
¦o0

，
­{r．6ÛÃ;­��²9��'�

,bå/&ÉÑ¦

［Ｊ］．²9F3

·
=bPcd

，２０１２，

２２（１）：１０３１１０．

［２］　�¾

，
xý,．�@�6¯�½'�,bå/� ²�a

b

：
�º»wL¯

［Ｊ］．=b3`

，２０１１，３３（１）：１５３１５７．

［３］　¼{

，
5¹¹

，
QÒ9

，
?．ìíéw¥��'�,bå

/b�

：
�Â�w ÷�L¯

［Ｊ］．L ��=bPc

d

，２００５，１４（３）：３０４３０９．

［４］　�ã．â²w'�,bý;å/b�*+

［Ｊ］．Ca[Í

_``�

：
;<3`¡

，２０１４，５０（２）：１１５１２０．

［５］　§�¸

，
­¨

，
��U．C\w'�,bý;å/*+

［Ｊ］．'MQ�

，２００９，４０（２）：２０９２１２．

［６］　­©

，
Qª．6ÛþvÖçＴＯＰＳＩＳç� C£'�,b

å/ý;b�

［Ｊ］． C�2`�

，２０１３，２５（９）：１１５１１９．

［７］　o«¤

，
±¤R．6ÛÃ;­��'�,bå/b�

：
�

_»ÌÄ¬L¯

［Ｊ］．²9�÷6²

，２０１０（８）：５８６６．

［８］　QÿÎ

，
�{ÿ

，
Ê+`

，
?．Â�w'�,bå/Ã;

­�*+

［Ｊ］．��*+P��

，２０１２，３１（１）：１３０１３４．

［９］　�­±．6ÛÖçç�²Âw'�,bå/b�*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，１５（２）：９６９８．

［１０］　�K÷

，
�Ï"．l'{|����T���'�,b

å/b�

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６（２）：１４２１４６．

（
���１３１�

）

１３１!４# 　　　　　　Ê�?

：
6Û!¸.d�=bdéw'�,bå/zeb�*+



lû��¡'M����Ìy0���´µÁ�

３５ａ�LÈ�½)JÐÑQL

，
½ORï²

，
Â�ò

xÓ�ÉÖ

、
Sv�J0üÝ-v'ï¿vï

。
&�

��¥`B^0Â°J)PÈ¬7¦â­�ü¿0

。

mÝñÛ*+Jç�ØÃ

，
�­�ï¿qrÌ?z�

«� 

，
¹<��L#^¸·Ñ£ï=8�#i

。

��QR

：

［１］　�9á

，
l{Z

，ＣｈａｎＹＩＮ．�¡'M���Ü^F4*

+v�

［Ｊ］．Ie`�

，２００５，２５（２）：３５１３５７．

［２］　Ê¤

，
ohÉ

，
²Òû．'My0����°�B'Ie

åa

［Ｊ］．Ie`Yh

，１９９９，１８（３）：３２３８．

［３］　�9�

，
"ëø

，
á{T

，
?．bÕ�ÿ�h_�¡'M

���©�BM6IB^0�fg

［Ｊ］．Ie`�

，

２０１０，３０（７）：１７７３１７７９．

［４］　­�ð．ÿbÐ$`''Me4Èµï¿BTò¡e�

¥�*+

［Ｄ］．BC*«

：
Ca�E3ä_`

，２００６．

［５］　[ Ý

，
5Uß

，
®ò�

，
?．÷¨Ælû1�'Mcd

�fg

［Ｊ］．�]3`v�

，２０００，１９（３）：２７９２８４．

［６］　Q� 

，
²ì

，
Ê}�．�b�Ö¥×È¢�'M�g©

ªB������fg

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８

（４）：１５０１５２．

［７］　Ê�U

，
\�S

，
ø²³．÷ÂS�üý'�,bJ0'M

�����*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１２（３）：４７４９．

［８］　�Â~

，
\Ý�

，
�"%

，
?．|��?²�'MÈµ,

-I�P�?Jç

［Ｊ］．=b3`

，２００２，２４（２）：７１７５．

［９］　ＢａｓｔｉｄａＦ，ＢａｒｂｅｒáＧＧ，ＧａｒｃíａＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏ

ｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｅａｓｏｎｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌａｎｄ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｕｎｄｅｒｓｅｍｉａｒｉｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，２００８，３８（１）：６２７０．

［１０］　ＬａｇａｎｉｅｒｅＪ，ＡｎｇｅｒｓＤＡ，ＰａｒｅＤ．Ｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓａｆｔｅｒａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ：Ａ ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＣｈａｎｇｅＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１６（１）：４３９４５３．

［１１］　ＣａｍｐｂｅｌｌＣＡ，ＺｅｎｔｎｅｒＲＰ，ＬｉａｎｇＢＣ，ｅｔａｌ．Ｏｒｇａｎｉｃ

Ｃａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｏｖｅｒ３０ｙｅａｒｓｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｓｏｕｔｈ

ｗｅｓｔｅｒｎＳａｓｋａｔｃｈｅｗａｎＥｆｆｅｃｔｏｆｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｓａｎｄｆｅｒ

ｔｉｌｉｚｅｒｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，８０

（１）：１７９１９２．

［１２］　�O#

，
­û．Oä«w¡'M��ÈÉÎ�^¸*+

［Ｊ］．'M`�

，２００２，３９（１）：

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

９１５．

（
���１２６�

）

［１１］　r�E

，
ØTO

，
��£

，
?．6ÛþÔ� �É|��

'�,bå/b�

：
�ST£��wL¯

［Ｊ］． Á�

23`

，２０１４，４２（７）：４６７４７０．

［１２］　±��

，
�Z�．�a� ½'�,bý;å/b�²

�ab

［Ｊ］．�]3`v�

，２０１０（４）：４７８４８２．

［１３］　­��

，
�¹v

，
5v

，
?．6ÛþvＴＯＰＳＩＳç�éw

'�,bÉåb�B¥ÊþÔ�Ý

：
�g²wL¯

［Ｊ］．=b3`

，２０１１，３３（３）：５３５５４１．

［１４］　�~ö

，
ùÙ*．`L¾�éw'�,bå/Ñ¦B

ÈÓqrï¥

［Ｊ］．�]P�]ËÌ3`

，２０１４，３０（６）：

７５８１．

［１５］　�±p

，
ô�»．éw'�,bå/Péw¥�Ã;î

�0� 

：
�Ta¾£３４��îwL¯

［Ｊ］．=b3`

，

２０１４，３６（１）：８１６．

［１６］　­hR

，
²Uó

，
­5@．6ÛＧＩＳäå�'�,bå

/b�*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８（２）：７５７９．

［１７］　��³

，
°à．éw'�,bý;å/b�PØ¯*+

［Ｊ］．�]3`

，２００６，２６（６）：７４３７４８．

［１８］　�9±

，
ÊV"

，
JJ．c����'�,bå/ý;Ñ

¦BÓ¬�F

［Ｊ］．�]3`v�

，２０１３，３２（４）：６４９６５６．

［１９］　*#?

，
�9É．)ý £8�éwÖCw�'�,b

ý;å/b�

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（６）：１７６１７９．

［２０］　Q�ç

，
�ÿ

，
{¼<

，
?．ß²}~��'�,bï¦

På/Ã;î�qr� 

［Ｊ］．�2JÌ¥*+

，２０１４，

３５（１）：９７１０２．

［２１］　P5．!¸.dB'ab

［Ｍ］．a�

：
3`äå5�)

¡

，１９９４．

［２２］　�ÙR

，
�Ä

，
Ê�h．6Û!¸� �'�,b�D

.®�Ý

［Ｊ］．²9'�3`

，２０１２，２６（１１）：３３３９．

［２３］　I9�9¿I#znop．9:¿Iéw-ñ

［ＯＬ］．

ｈｔｔｐ：∥ ｗｗｗ．ｎｈｆｐｃ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｊｋｊ／ｓ５８９８／２０１４０５／

ａ８ｃｅ６３２５９ｅｅ６４０７２９６７１９１７８６５４６７ $ ８８．ｓｈｔｍｌ，２０１４

０５１６／２０１５０４１９．

［２４］　�éw9¥6²Ì¢p��!Þ9�º$ùf(+

［ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｃｏｎｌｉｎｅ．ｃｎ／Ｃｏｎｔｅｎｔｓ／Ｃｈａｎｎｅｌ＿

４４４５／２０１１／１１２２／７４１２９０／ｃｏｎｔｅｎｔ＿７４１２９０．ｈｔｍ，２０１１

１１２２／２０１５０４１９．

［２５］　²9¢p¦]Lÿ��

—
¢pþ�PéwLÿ

［Ｍ］．

a�

：
3`äå5�)¡¢

，２０１３．

［２６］　�Íñ

，
¼rN．sU�9'�XbJ¦P��

［Ｊ］．²

9'�3`

，１９９９，１３（２）：１５．

［２７］　ln�

，
·5�

，
­º�

，
?．6Û!¸� �'�Ie

\Ib�

［Ｊ］．�2^ï`�

，２０１０，２６（３）：３１７３２１．

［２８］　q.

，
W�

，
�^�

，
?．Öç.Ì!¸.d½'�Ie

\Ib�²�ab

［Ｊ］．�2^ï`�

，２０１２，２８（５）：

２６１２６５．

６２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"


