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犛狅犻犾犘犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犆犺犲犿犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犃犾狆犻狀犲

犘犾犪狀狋狊犻狀犈犪狊狋犲狉狀犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊

ＷａｎｇＤｉ，ＺｈａｏＪｉｎｍｅｉ，ＬｅｉＬｏｎｇｊｕ，ＺｈａｎｇＸｕｅ，ＸｕＣｈａｎｇｌｉｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｐｉｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｗｅｒｅｅｘｐｌｏｒｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｂａｓｉｃｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｐｉｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① ＴｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．② ＴｈｅｔｏｔａｌｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｅｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｅｓａｎｄｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｅｓｈａｄｎｏｏｂｖｉｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ．

③ Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｓｏｉｌｃａｐｉｌｌａｒｙｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｓｈｏｗｅｄａｔｒｅｎｄｏｆｆｉｒｓｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｅｓｏｉｌｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙ

ｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｈａｄａｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎ．④Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（０．５８ｔｏ２．８１ｍｍ／ｍｉｎ）

ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（０．０５ｔｏ１．２６ｍｍ／ｍｉｎ）

ａｎｄｓｔｅａｄｙｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（０．０４ｔｏ１．３１ｍｍ／ｍｉｎ）．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｉｘａｌｐｉｎｅ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｗａｓａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ＞犛犪犾犻狓狅狉犻狋狉犲狆犺犪＞犛犪犾犻狓狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪＞犛狆犻狉犪犲犪狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪＞犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀

狋犺狔犿犻犳狅犾犻狌犿 ＞犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪 ＞犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀犮犪狆犻狋犪狋狌犿．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｗａｓ犛．狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪



＞犘．犳狉狌狋犻犮狅狊犪＞犚．狋犺狔犿犻犳狅犾犻狌犿 ＞犛．狅狉犻狋狉犲狆犺犪＞犛．狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪＞犃犾狆犻狀犲犿犲犪犱狅狑 ＞犚．犮犪狆犻狋犪狋狌犿．

Ｔｈｅｓｔｅａｄｙｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ犛．狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪 ＞ 犘．犳狉狌狋犻犮狅狊犪 ＞ 犚．狋犺狔犿犻犳狅犾犻狌犿 ＞ 犛．狅狉犻狋狉犲狆犺犪 ＞

犛．狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪＞犚．犮犪狆犻狋犪狋狌犿 ＞ａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆａｌｐｉｎｅｐｌａｎｔｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｉｎｔｈｅａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｗａｓ

ａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｔｗｏｗｅｒｅｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾狑犪狋犲狉狉犲狋犲狀狋犻狅狀；狊狅犻犾狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔；犪犾狆犻狀犲狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀；犈犪狊狋犲狉狀犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊

　　'�N�]^Ûd�DgS.c�)

，
�3Ûd

��ÇD2cÆlJK

［１］。
*½óÇÛÆhéÛÆ

T(cØÙ©

，
'�*�&�×Åh¼5Ò?p&h

?©&\*

，
=ª&Û?p�?©&Û'�&c<

�

［２］。
�ù8j-×]^*F

，
-×]^©c'�

&

、
æ�*�?pðçA'�ßàGÍú=

“
ì

Ä

”［３］，
[*Úd'�W��l¼½&�ã»%cû

l�

［４］。
'�W��lN��¨3ìÝhl¨c.

2ÉÊ

，
LM�ò]ÆcÛd1Í

［５］。
gL'�c'

�W��l

，
g�HF'�&

、
ì

、
�

、
FfìÝø²

，

ÉØÙ£ª-×Åh?pðç

；
É�]Æ´^c1

Û

、
1Íhvw¬¤P=ØÙ

［３］。
3�'�´µ:

、

¶·º®

、
¬·º®fS�h�ò'�ìÝ

，
�

*ØÙ]^cÛd

，
áâØÙ8j-×cÛ?�@H

I

［４］。
ôùU

，
]^h'�+»cD�ÐÛ?|0H

c.2�Q+Q

。

���éyøù�,6789áéý

，
§?w=

Z[Â�ò?ÜZÝÞ

［６］。
½§;QÛdc]^ð

2�WjÓW=c-&h>�

［７］，
3�8j�ûZ[

]´¾A0ôIÝ

，
�ùq?(ÈçQ&mnø²

、

ÿ)çQÛ?��1;Ç.2c&nåæHI

［８］。

55´D���éd8j]^c0Hð2Í�>?

]^A'��øcD�

［９］、
]^´^A?ú�ûT{

D�

［８］、
>?]^A'�æ�D�

［１０］
h-×>?'

��øno×�

［６］
0BÈab

，
*�����éyg

L8j]^'�W�noc0H®Ð�hõ

。
ô

ùU

，
�0H*�����éy６k-×]^h8j

>?c'�J��ø

、
'�)&IÝh'�Å0�a

b��0H

，
�C!gL8j]^©'�W�no

，

����éd;Q&mnàWBC��W�

，
e�§

;Qc]^_`�Û?Z[!5��³¹

。

１　!"#$%

１．１　45XYZ

0H;øùØÙQ<ö7Nwx�ØÙy~

�|<ö>97táWwc�A£%ç£z?;

（１０２°３４′—１０２°３６′Ｅ，３７°１３′—３７°１５′Ｎ）。§;QGù/

B�¿�89Åí�û

，
]´q¿c�?���ûn

o

，
$��/－０．１℃，á²/１%��/²Û－１８℃，

á8/７%��/１２．７℃，Gd$+/;

；
$ª&¨

４１６ｍｍF²ù$±½»1¨１５９２ｍｍ，ª&Ç�Í

�ù７—９%�c?ú-

。
+þ�+�#

，
���F�

Å;�

，
&'３１００～３５００ｍ

［１１］。
§;Q8j]^�

-&ð2´�ÛP

（犛犪犾犻狓狅狉犻狋狉犲狆犺犪．）、íKP

（犛犪犾犻狓

狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪）、îåï

（犛狆犻狉犪犲犪狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪）、�IÝ

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）、ð÷0¶·

（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀

狋犺狔犿犻犳狅犾犻狌犿 hâO¶·

（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀犮犪狆犻狋犪狋狌犿）

f

［８］。
'�ð2´�?ÅPQ$'

、
�?÷ø'

、
>m

'

、
�8�-×>m'h8�jê'fñ�

［６］。

１．２　[;\Ô

２０１８$９%

，
��0H;£z?ú

、
?Uno�

8j]^�Ï��

，
LM��&'Qäc9_�Äq

Æ６k-&]Æ

（
îåï

，
�ÛP

，
íKP

，
ð÷0¶

·

，
�IÝhâO¶·

）
h8j>?]^��0H

。

½�È0H�?Ñ¢µÏÃ３È５ｍ×５ｍ]^�

��a

。
�?þ²gp１�!

。

^１　øùëúû[;YZ

�?ñ� &'

／ｍ «¤

／（°） ¬¤

／（°） �¤

／（°） ;8

／ｃｍ ?ð

／ｃｍ

îåï ３２４２ １０２°３４．６９３′ ３７°１５．０１２′ ３．１１ ４３．４４ ６．８４

�ÛP ３２４２ １０２°３４．６８５′ ３７°１５．００２′ ２．４４ ８９．７８ １２．５０

íKP ３２４２ １０２°３４．６８６′ ３７°１４．９９８′ ２．５６ ４７．７８ ７．３７

ð÷0¶· ３２４１ １０２°３４．６９４′ ３７°１４．９９０′ ３．８９ ３５．４４ ５．５６

�IÝ ３２３９ １０２°３４．６９７′ ３７°１４．９８４′ ４．４４ ２２．５６ ４．２９

âO¶· ３２４０ １０２°３４．７０２′ ３７°１４．９９０′ ４．６７ ３６．３３ ６．５２

8j>? ３２４２ １０２°３４．７１５′ ３７°１５．００７′ ２．７８ — —

６３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



１．３　¾[gh1ÁæÉM

½�Ì©^Òï?�?ÑC'Ý�Í'��s

，

'���０—１０，１０—２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ e2４

�'�

，
��３Þ.`

。
�LQ�a�ÍcLQ'�

'�½��]Æ��háÌ±ï�ß.BÐstu

��'�ÂDÉÊcEF

。
�CØÑ�EF'�§

&¨

，
�CZæ�EF'�³.

（ρ犫）ËÅªpÈ

“犘狋

＝（１－ρ犫／ρ狊）×１００％”2å'�8�¢¤

（犘狋），3�

，

'�ë¤

（ρ狊）ÃÄ�２．６５ｇ／ｃｍ
３；

�CZæ¹&�E

F'�c?»)&¨

（犠犳犮）hÁ¥�¢¤

（犘犮）；éÁ

¥� ¢ ¤

（犘狀）� 8 � ¢ ¤ A Á ¥ � ¢ ¤ c �

«

［６，１２１５］。
�

：

　　　犘狋＝（１－ρ犫／ρ狊）×１００％ （１）

　　　犘犮＝犠×ρ犫 （２）

　　　犘狀＝犘狋－犘犮 （３）

È�

：犘狋 �8�¢¤

（％）；犘犮 �Á¥�¢¤

（％）；

犘狀 �éÁ¥�¢¤

（％）；ρ狊 �'�)6l¨

，
Æ«

２．６５ｇ／ｃｍ
３；犠 �?»)&n

（％）。

'�Å0��C,Zæ�EF

，
Æ�k]^©４

�'�Å0�ÉÊc��«��!"

。
'�Å0�

HCÉÊ´+Ån

、
<Ånh��Å0¬n

，
R4É

Êc2åa��

：
+Ån�á+×ÅMyÑcÅ0¨

Aá+×ÅM»cò«

，
�0HÆá+×ÅM»�

２ｍｉｎ；<Ån�gøM»ÑcÅ0¨ùù<FMc

Å0n

；
��Å0¬n�7Þ<ÅMcÅ08¨A7

Þ<ÅM»cò«

［１６１９］。

１．４　WijB

�CＥｘｃｅｌ２０１０��Ã�@2

，ＳＰＳＳ２２．０�Ã

���ＡＮＯＶＡa���hÇ.ò?

（Ｄｕｎｃａｎｓ�

），

Ｏｒｉｇｉｎ８．０��Nõ

。

２　&'#()

２．１　@Aý¡�mwn��

Tp２S³

，
���éygL8j]^c'�³

.�ìë¢£'�"¤c'¥*#$'�c×�ù

ú

，
*'�§&¨_¢£'�"¤c'¥*#$ª

²

。
@2�� ¡pq

：
½０—２０ｃｍ'�

，
���é

y8j]^�'�³.½�ÈÓÔ３È]^»

（
�Û

P

、
�IÝh8j>?

）
�û¿À

（狆＜０．０５），34]

^»g¿À

，
3Ã«Óo�０．５３～０．７６ｇ／ｃｍ

３
|'

�§&¨+»~´¿À�û

；
½２０—６０ｃｍ'�

，
g

L]^c'�³.+¿À��û

，
*'�§&¨½È

Ä]Æñ�»

（
îåïhíKP

，
ð÷0¶·

，
�IÝ

h8j>?

）
¼½¿À�û

（狆＜０．０５）。�４０—６０ｃｍ

'��

，
R'�c'�§&¨�Ð½ð÷0¶·-×

�7Þá�«

，
½îåï-×�7Þák«

。

^２　øùëúû_`ÌÍ³È@Aý¡�mwn��

'�

／ｃｍ ]^ñ� ³.

／（ｇ·ｃｍ
－３）

§&

／̈％

îåï ０．６１±０．０９ａｂ ７０．１５±５．５９ａ

�ÛP ０．６９±０．０３４ａ ７１．４±１．７８ａ

íKP ０．６１±０．０３ａｂ ７９．１２±５．１０ａ

０—１０ ð÷0¶· ０．５８±０．０６ａｂ ８０．９２±１．８１ａ

�IÝ ０．５０±０．０２ｂ ７９．９１±２．５２ａ

âO¶· ０．５３±０．０４ａｂ ７３．９５±２．５４ａ

8j>? ０．７０±０．０５ａ ７７．２６±３．９９ａ

îåï ０．７３±０．０２ａ ６０．９５±５．９４ａ

�ÛP ０．７６±０．０４ａ ６５．６９±２．４４ａ

íKP ０．７４±０．０２ａ ６６．６１±１．２１ａ

１０—２０ ð÷0¶· ０．５９±０．０１ｂ ７０．９９±３．５６ａ

�IÝ ０．６５±０．０６ａｂ ６９．８１±０．８０ａ

âO¶· ０．５８±０．０４ｂ ６９．９１±２．０７ａ

8j>? ０．７２±０．０３ａ ６７．９２±２．６５ａ

îåï ０．９１±０．０４ａ ４９．８５±４．７６ｂ

�ÛP ０．８６±０．０２ａ ５３．１６±３．２１ａｂ

íKP ０．８０±０．０４ａ ６２．７１±１．５３ａ

２０—４０ ð÷0¶· ０．８３±０．０８２ａ ６２．７２±１．６６ａ

�IÝ ０．８６±０．０７ａ ６１．５４±３．０２ａ

âO¶· ０．８６±０．１２ａ ５９．７８±３．９６ａｂ

8j>? ０．８２±０．０２ａ ５４．３３±２．９９ａ

îåï １．０１±０．０３ａ ４３．０２±１．６１ａ

�ÛP ０．９２±０．０３ａ ４２．２６±２．４０ａ

íKP ０．９３±０．０１ａ ４６．１７±１．７８ａｂ

４０—６０ ð÷0¶· ０．９３±０．０６ａ ４８．８７±４．２９ａｂ

�IÝ ０．９３±０．０５ａ ５４．１９±３．８５ａ

âO¶· １．０１±０．０３ａ ５１．２０±３．７３ａｂ

8j>? ０．９０±０．０７ａ ４７．２４±１．５８ａｂ

　ü

：
R-×ñ�LmgLkýþÿ\p�û¿À

（狆＜０．０５）。©L

。

２．２　@Aþÿ��

Tp３S³

，
���éygL8j]^'�8�

¢¤×�ùúq¿

，
�8�¢¤�ìë¢£'�"¤

c'¥*#$Ikc×�ùú

，
*Á¥�¢héÁ¥

�¢¢£'�"¤c'¥+q¿c��×�XY

。

@2�� ¡pq

：
½０—２０ｃｍ'�©

，
8�¢¤

、

Á¥�¢héÁ¥�¢J�½gL]^ñ�©�û

¿À

（狆＜０．０５）；½２０—４０ｃｍ'�©

，
Á¥�¢hé

Á¥�¢J�½gL]^ñ�©�û¿À

（狆＜０．０５）；

４０—６０ｃｍ'�©

，
]^'��¢¤½gL]^ñ�

©+¿À�û

。
½０—２０ｃｍ'�

，
Á¥�¢½îå

ï-×�7Þá�

，
½âO¶·-×ák

；
éÁ¥�

¢c«_pì�½âO¶·-×�7Þá�

，
îåï

-×7Þák

。

７３!１# 　　　　　　cêf

：
���éy8j]^ñ��'�W�nocØÙ



^３　øùëúû_`ÌÍ³È@Aþÿb��

'�

／ｃｍ ]^ñ� 8�¢¤

／％ Á¥�¢

／％ éÁ¥�¢

／％

îåï ７３．９３±２．８５ａｂ ３３．２７±４．０４ａ ４０．６５±４．９６ｂ

�ÛP ７１．２２±１．１３ｂ １３．４７±７．６９ａｂ ５７．７４±７．２６ａｂ

íKP ７３．８９±１．０９ａｂ ２４．０２±２．１０ａｂ ４９．８７±１．７９ａｂ

０—１０ ð÷0¶· ７４．８９±２．０６ａｂ １９．７９±１５．３４ａｂ５５．１１±１６．７９ａｂ

�IÝ ７７．５８±０．６５ａ １１．９５±８．７７ａｂ ６５．６４±８．１６ａｂ

âO¶· ７６．５６±１．２６ａｂ ２．２３±０．３０ｂ ７４．３３±１．２５ａ

8j>? ７１．０１±１．６４ｂ １４．６１±３．０６ａｂ ５６．４１±４．３９ａｂ

îåï ６９．９８±０．７４ｂ ３２．０５±０．６７ａ ３７．９４±０．６２ｄ

�ÛP ６８．９０±１．３６ｂ １０．６６±１．７１ｂ ５８．２４±１．９４ｃ

íKP ６９．６７±０．６１ｂ １０．６９±４．０９ｂ ５８．９８±３．５３ｃ

１０—２０ ð÷0¶· ７４．３３±０．１７ａ １０．９２±２．１７ｂ ６３．４１±２．０２ｂｃ

�IÝ ７２．３４±１．８８ａｂ ３．３０±０．４３ｃ ６９．０５±２．０１ｂｃ

âO¶· ７４．６９±１．２１ａ ２．５９±０．２８ｃ ７２．１０±１．４７ａ

8j>? ７０．１１±０．８９ｂ １１．６３±２．０５ｂ ５８．４８±２．９３ｃ

îåï ６３．７８±１．２６ａ ２２．９２±２．３７ａｂ ４０．８６±２．３０ａｂ

�ÛP ６５．４５±０．７７ａ ２２．５８±０．５０ａｂ ４２．８８±１．１１ａｂ

íKP ６７．６５±１．２１ａ ２７．６９±３．１４ａ ３９．９７±２．５０ｂ

２０—４０ ð÷0¶· ６６．６３±２．６９ａ ５．５７±５．５５ｃ ６１．０６±６．８３ａ

�IÝ ６５．５８±２．３３ａ １０．４２±４．８８ｂｃ ５５．１６±６．７２ａｂ

âO¶· ６５．７３±３．８８ａ １７．９１±７．８７ａｂｃ４７．８１±１１．７２ａｂ

8j>? ６６．７３±０．７３ａ １３．７８±４．２１ａｂｃ５２．９５±４．８３ａｂ

îåï ６０．４６±１．０８ａ １９．３１±１．５７ａ ４１．１５±１．２５ａ

�ÛP ６３．７０±０．９６ａ ２２．８４±６．１５ａ ４０．８６±７．１１ａ

íKP ６３．１１±０．２５ａ １８．５８±６．５１ａ ４４．５３±６．３７ａ

４０—６０ ð÷0¶· ６３．３４±２．０１ａ ２８．７４±０．８９ａ ３４．６０±１．５９ａ

�IÝ ６３．１２±１．７１ａ ２６．３５±５．６３ａ ３６．７８±４．４７ａ

âO¶· ６０．７８±０．８４ａ ２３．１４±０．６６ａ ３７．６３±１．１９ａ

8j>? ６４．２９±２．４２ａ ２７．００±６．２１ａ ３７．２９±４．１０ａ

２．３　@A!w"|�9

Tõ１S?

，
���éygL8j]^c'�á

�)&¨

、
Á¥)&¨héÁ¥)&¨¢£'�c�

�×�Âô?�ìëQF×�no

。
3�'�á�

)&¨½０—６０ｃｍ'�ÓoÑ¢£'�"¤c'¥

*#$R'

，７k8j]^�½４０—６０ｃｍ'�7Þ'

�á�)&¨cá�«

；
'�Á¥)&¨½０—６０ｃｍ

'�pì�¯I.±'¥c×�ùú

；
'�éÁ¥)

&¨½½０—６０ｃｍ'�ÓoÑð2×ì�¯'¥±

I.c×�ùú

。

２．４　@A#$C��

Tõ２S?

，
���éygL8j]^c'�+

Å0n

、
��Å0nh<Å0n×�RgÂL

。
3�

'�+Å0nq¿8ù��Å0nh<Å0

，
3Ã«

�０．５８～２．８１ｍｍ／ｍｉｎ，�Þ�8j>?＞�ÛP

＞îåï＞ð÷0¶·＞íKP�IÝ＞âO¶·

；

��Å0¬nÃ«�０．０５～１．２６ｍｍ／ｍｉｎ，�Þ�

îåï＞�IÝ＞ð÷0¶·＞�ÛP＞íKP＞

8j>?＞âO¶·

；
<Å0nÃ«�０．０４～１．３１

ｍｍ／ｍｉｎ，�Þ�îåï＞�IÝ＞ð÷0¶·＞�

ÛP＞íKP＞âO¶·＞8j>?

；
îåï-×Û

d�¡Z[©c'�+Å0n

、
��Å0nh<Å0

n×��¤Â�?k

，
%()½Â�?8&�

。

ü

：
gLkýþÿ\p�û¿À

（狆＜０．０５）。

T１　øùëúû_`ÌÍ³È@A!w"|

T２　øùëúû_`ÌÍ³È@A#$�C

８３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



３　*+#&+

３．１　øùëúû_`ÌÍ³k@AcdCD1þÿ

b��

]Æ*�?p]^Æh?©��c'¥S�ª

²'�³.

，
*]ÆkñcgL

，
3*���cÆW

NC�'�c³.

、
�¢¤fKÜÛgLcØÙ

［１８］。

3�'�p���Â�?Ç

，
�� ëÍ

，
'�*0

�_ A

，
'��¢¤È�

［１６］；
*%]ÆÇ^Æ�

¹

、
]Æ���d�Í�ùp�'��

，
'��¢¤

?���'�³.k

；
"�'�l?Â�És

，
]Æ

��

、
AYl§¨Â�?²*ùl§¨Â�?8

，
�

�'�³.?�

［１７］。
�0H����éygL8j

]^c&�[nð2��w=ª-

，
3ð2Í�½'

�D�

，
§�'�&�§¨8

，
Bù]^Ûd

，
]^�

��d�Í�ù§'�

，
*"�'�;]^��.

，

[*ØÙÇ'�³.h�¢¤

，
ú=Ç'�³.�ì

¢£'�"¤c'¥*#$'�

，
8�¢¤�ì¢£

'�"¤c'¥*#$Ikc×�ùú

，
0A¾«Ý

f

［６］
c0H �Qä

。
0ÐT�'�p�cgL]

ÆÛdø²

、
Ç^Æ�AYl�¹fT(�¼½�

û

，
K�'�cÆWn�ÜÛØÙ

［２０］。
�0H�½

０—２０ｃｍ'�©

，
8�¢¤

、
Á¥�¢héÁ¥�¢

½gL]^ñ�©�û¿À

（狆＜０．０５）；½２０—４０ｃｍ

'�©

，
Á¥�¢héÁ¥�¢½gL]^ñ�©�

û¿À

（狆＜０．０５）；４０—６０ｃｍ'�©

，
]^'��¢¤

½gL]^ñ�©+¿À�û

，
½０—２０ｃｍ'�

，
Á

¥�¢½îåï-×�7Þá�

，
½âO¶·-×á

k

；
éÁ¥�¢c«_pì�½âO¶·-×�7Þ

á�

，
îåï-×7Þák

；
0SIA�����QF

�¤cU�Òïh]^w�´D

，
�¨0Hpq

，
]Æ

I*�?p]^Æh?©��cÆWNC

，
[*ØÙ

'�c�¢¤f

，
[*ØÙ'�ÆW�l

［１８，２０］。

３．２　øùëúû_`ÌÍ³k@A!w"|��

'�)&IÝÐ]^�Æ&�håæ&nc.

2ÉÊ

，
3IÝHFù'�ÆW�lh&�no

［２１］。

�0H����éygL8j]^c'�á�)&

¨½０—６０ｃｍ'��ìë¢£'�"¤c'¥*#

$R'c×�ùú

；
'�Á¥)&¨½０—６０ｃｍ'

�pì�¯I.±'¥c×�ùú

；
*'�éÁ¥)

&¨½０—６０ｃｍ'�ÓoÑ×�XYgÀq¿

。
0

ÐT�'�)&IÝÌÇabw=T(cØÙ

，
�Ç

;Q�$�ûnoT{cØÙ�

，
ÉÌÞ]^ñ�c

ØÙ

。
�0H�qr]^ñ�?Ç

，
3S�*�ØÙ

���Ï�Ã¨

、
P©�Û[

、́
µl§¨h]^Æ

ÐifØÙ'� @

［２２２３］，
[*�'�c)&IÝÜ

ÛgLcØÙ

。
0A¾«Ýf

［２４］
Dù���éy�

A££z8j>?'�c&�no�£z�?ª�

8j>??»)&¨

、
Á¥)&¨hEh)&¨¢'

�¥"�ì¯'�±Ikc×�ùúc �gQä

。

0A�_

［２５］
�úvu';gL]^ñ�c'�&

�×ÅXYQä

。
0ÐT�'�ÆW�l�c'�

�¢�'�&�×ÅcØÙ?�

，
�3ÐéÁ�¢

¤

，
�0H����éygL8j]^©'�c8�

¢¤

、
Á¥�¢héÁ¥�¢½½０—２０ｃｍ'�©

�û¿À

（狆＜０．０５），éÁ¥�¢c«_pì�½â

O¶·-×�7Þá�

，
îåï-×7Þák

；
gL

]^ñ�©'�1Û×ÅcIÝ�û¿À

［２６］，
[*

ãä'�Å0�cgL

。

３．３　øùëúû_`ÌÍ³k@A#$"|��

'�Å0ÐÉª&

（
'(34úÈ?p&

）
�×

'�c��

，
'�Å0�N��¨'�*0�cQ4

.2ÉÊ

，
./Ç-û

、
ª&���?bðç¨c�

Æh<z��'�åæ&nh&'()HI

［２７２８］。

�0H����éygL8j]^c'�+Å0

（０．５８～２．８１ｍｍ／ｍｉｎ）q¿8ù��Å0n

（０．０５～

１．２６ｍｍ／ｍｉｎ）h<Å0

（０．０４～１．３１ｍｍ／ｍｉｎ），７

k8j]^c'�+Å0

、
��Å0nh<Å0c�

k®lRgÂL

，
0ð2ÐT�gL]^ñ�©'�

1Û×ÅcIÝ�û¿À

［２６］，
[*ãä'�Å0�c

gL

。
��0H����éygL8j]^©'�c

8�¢¤

、
Á¥�¢héÁ¥�¢½½０—２０ｃｍ'�

©�û¿À

（狆＜０．０５），éÁ¥�¢c«_pì�½

âO¶·-×�7Þá�

，
îåï-×7Þák

。

'�³.h�¢¤fN�'�ÆW�øc.2

ÉÊ

，
3ØÙ£'�l¨�c)&�IhÅ0IÝ

。

����éygL8j]Æ'�W�no0Hpq

'�&�N�ª&h]ÆÛdc�hü¡

，
½gLñ

�c8j]Æ©'�W�nopìëq¿�û

。
�

0H;Q8j]ÆÛd�¡cD�'��]^Æú

¨

，
ª- CÇ

，
§�'�§&¨8

，
LM��Â�ò

?ëÍ

，
'�8�¢¤�

，
'�³.k

；
*¢£'�"

¤c'¥

，
'�&�§¨?.

，
]Æ��+�ABÛ

?"c;Q

，
'�8�¢¤×k

，
'�³.'�

。
�

'�W�noA]Æ+»¼½Â\>�AÂ\NC

cD�

，
¶Ô+»Â\�¼

。

［
V r K L

］

［１］　ýþ

，
ÿ!è

，
"¥

，
f．yv8j�?-×>m'�&

�ôno

［Ｊ／ＯＬ］．ôCAZ[ÛÆ|+

，２０２１，２７（２）：

９３!１# 　　　　　　cêf

：
���éy8j]^ñ��'�W�nocØÙ



１１３．

［２］　¤æ#

，
Ç�®

，
c�s

，
f．���éygLñ�-×

$Ì'�no�oëcÙô

［Ｊ］．>~|+

，２０１９，２８

（１１）：３２４５．

［３］　¡Z%

，
àñø

，
{ñq

，
f．&�&¿5£B'�W��

l�3�Ïno

［Ｊ］．Û?|+

，２０１９，３９（８）：２７５２２７６１．

［４］　Ð|�

，
'£�

，
8Ð

，
f．u';]^_`�'�ÆW

�lcØÙ

［Ｊ］．�,Z[{|

，２０１９，３９（２）：７１３７２２．

［５］　ＨａｌｅＲ，ＲｅｉｃｈＰ，ＤａｎｉｅｌＴ，ｅｔａｌ．Ｓｃａｌｅｓｔｈａｔｍａｔｔｅｒ：

Ｇｕｉｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｒｅｓｔｏｒｅｄ

ｒｉｐａｒｉａｎｚｏｎｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１４，２２８／２２９：１７３１８１．

［６］　¾«Ý

，
¾ý(

，
ß)

，
f．���éygL8j-×>?

'��øno×�

［Ｊ］．>?|+

，２０１４，２２（５）：９９１９９７．

［７］　�~�

，
�wx．é���¶·-×>?-&k´�Ï

��0H

［Ｊ］．>?|+

，２００３，１１（３）：２３４２３９．

［８］　ü�O

，
*+s

，
¤Ô©

，
f．���éy8j]^´^

no�3A?ú�ûT{D�0H

［Ｊ］．Û?|+

，

２０２０，４０（１）：２２３２３２．

［９］　r�

，
¾«Ý．é���£z8j>?]^´^no�3

A'��øcD�

［Ｊ］．Ñ=;0H

，２０２０，３７（２）：３７４３８１．

［１０］　,��

，
ÿ©-

，
�.

，
f．���8jz;gLñ�>

?]^noA'�æ��3ÂD�0H

［Ｊ］．>?|

+

，２０１８，２６（２）：３７１３７９．

［１１］　Ç�®

，
�~�

，
¼/ø．���8j-×>?¶·G

]Æc&�ï?�Û?0ô

［Ｊ］．>?|+

，２００６，１４

（１）：６７７１．

［１２］　�0．«N�P;wk]^ñ��'�ÆW�lcØ

Ù0H

［Ｊ］．�v&'(){F

，２０１９（３）：１１１３，２０．

［１３］　�ý

，
cQ«

，
8¦�

，
f．ú1£çQÇ$�';õ�

>mc'�&�no��

［Ｊ］．�y�'

，２０１３，３５（４）：

９２９９３７．

［１４］　�2Õ

，
T�y

，
ÏK³．]^´^vw�'�Ehã

&ncØÙ

［Ｊ］．y~¹�|+

，２０１０，２６（１１）：７８８４．

［１５］　c3�

，
�4Î

，
�5

，
f．6&8j;&nåæP'�

µÞ<=hW��l�3Ehã&nh)&IÝcØ

Ù

［Ｊ］．]ÆmnAZ[|+

，２０２０，２９（２）：６９７７．

［１６］　�ý．À£�º6�ë?;8�>m>?c'�&�

no×�0H

［Ｄ］．ØÙ sË

：
sË�|

，２０１４．

［１７］　Ö~7．yv8j�?gL&'i¤'�&�n�A

ðà�no

［Ｄ］．wy =�

：
wyy~�|

，２０１８．

［１８］　8æ³

，
c9

，
Ïft

，
f．u'V¹]^_`;gL]

^ñ��'�ÆW�lcØÙ

［Ｊ］．-û®&|+

，

２００９，２８（３）：９６９８．

［１９］　�(¦

，
Ó.y

，
PÙt

，
f．:úÁ�Pc'�Å0�

�3ØÙT{

［Ｊ］．P~{|

，２００９，４５（１）：３６４２．

［２０］　c;Á

，
cÑy

，
Í,�

，
f．«N��&LB'�&�

ÆW�lã»×û

［Ｊ］．�,&'(){|

，２００８，６（４）：

３３４０．

［２１］　ÖX¦

，
¢<r

，
=S>．yv�8�ÞÛP_`��

�'�ÆW�l�&nåæô

［Ｊ］．&'()|+

，

２０１９，３３（６）：２０５２１２．

［２２］　�?

，
ýQ£

，
�@

，
f．���®IBçQ��]^ñ

�c&nåæHI�û

［Ｊ］．Û?|+

，２０１６，３６（１１）：

３３３８３３４９．

［２３］　dq

，
�?

，
¤,Ú

，
f．]^ñ�hª-¨�Bz?'

�&�h/¤ã»�ÏcØÙ

［Ｊ］．>?|+

，２０１７，２５

（３）：４９９５０７．

［２４］　¾«Ý

，
cÑy

，
c1

，
f．���éy�A££z8j

>?'�c&�no

［Ｊ］．>~{|

，２０２０，３７（２）：２５６２６５．

［２５］　�_．úvu';gL]^ñ�]ÆÇ���'�

&�ÆWno0H

［Ｄ］．ú|

，
ú|P~�|

，２０１３．

［２６］ＢｌａｎｃｏＣａｎｑｕｉ Ｈ，Ｌａｌ Ｒ． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆｃａｒｂｏｎ

ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｓ［Ｊ］．ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓｉｎ

ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，２３（６）：４８１５０４．

［２７］　c^A

，
�Bt

，
a°C．DvØÁ�Pú¨�'�Å

0��ÛÆnocØÙ

［Ｊ］．ôCÛ?|+

，２０１７，２８

（５）：１４３１１４４０．

［２８］　r&ø

，
�~�

，
ô¬

，
f．���éy8j>m'�)

&IÝ½k7¤gL�bøÄc�ûno．>~|+

，

２０２０，２９（１）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２８３７．

　　（[\Y３４Z

）

［２５］　E/F&

·
FÝª

，
GHI"

·
J�¼

，
Ò�K

，
f．L

Ï�"�>9'��ÛÆ¨A'�W��lÂD�0

H

［Ｊ］．>~|+

，２０１７，２６（９）：３６４４．

［２６］　IÅÔ

，
cp~．M�?;gL'?BCaÈ©'

�

—
�ÛÆ

—
ù�:·�|2¨no

［Ｊ］．Û?|+

，

２０１７，３７（７）：２４２８２４３６．

［２７］　ＸｕＸＦ，ＴｈｏｒｎｔｏｎＰＥ，ＰｏｓｔＷ Ｍ．Ａｇｌｏｂａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＥｃｏｌｏｇｙ

＆Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１３，２２（６）：７３７７４９．

［２８］　ＭｏｏｓｈａｍｍｅｒＭ，ＷａｎｅｋＷ，ＺｅｃｈｍｅｉｓｔｅｒＢｏｌｔｅｎｓｔｅｒｎ

Ｓ，ｅｔａｌ．Ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｉｍｂａｌａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｒｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：Ｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｉｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，５：２２．

［２９］　ＮｉｃｏｌａｓＦ，ＮａｔｈａｌｉｅＦ，ＢｒｕｎｏＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌｔｅｓｔｏｆｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｎｏｎｈｏｍｅｏｓｔａｔｉｃｃｏｎｓｕｍｅｒ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎａｐｌａｎｔｌｉｔｔｅｒｍｉｃｒｏｂｅｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１３，１６（６）：７６４７７２．

［３０］　ＺｈｏｕＺｈｅｎｈｕ，ＷａｎｇＣＫ．Ｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅ

ｊｏｉｎｔｌｙｄｒｉｖｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎＣｈｉｎａ’ｓｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏ

ｓｃｉｅｎｃｅｓＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ，２０１５，１２（１４）：１１１９１１１２１６．

０４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"


