
!３６"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１４１２１２　　　　　　　%&#$

：２０１５０３２９

　　'()*

：
��.01�¶23

“
ê�ü�&µ¢'��j�¥ZÅzóô1ÈRS

”（２０１３ＮＺ００４４）；��@;rAA0ãùt�¥7òv

23

（２０１４）

　　+,-.

：
D»�

（１９７２—），_（HI

），
��.ükaO

，
PQ

，
6cd

，
UVef'�TzZ¾Ë1ÈWpjRS

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｏｎｇｄｏｎｇ＠

ｓｉｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

x�yz;:Ap�{|�îfgpq>?

!bc

，
deP

，
Afg

，
h #

（
��@;rA ðñAv

，
�� ÞL６１１１３０）

G　H

：［
3j

］
RS$Á%á�'�Úß`a¹÷i²³��+¨

，
KÇYjN!�$Á%á�'�à

"��;<¢RS6Tzþ�jN�no��0Aµ 

。［
W�

］
3�-Å�4563�6$Ê%á�Y

�ê

，
�\wx�iO

、
�st�

，
¬3È©$Á%Ê�Y�5ÿ:RS

。［
¹º

］
$Á%á�'�Úß`

a3yz3

（犃）、È{Çi|63

（犆）Y�<î`

，
Øî`¦

、
��

、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒÕ¦

、
��

—
î`Õ¦

i`az²/Õ¦(ÅÑ$Á%Ê�

，
Æ`a犃／犆»xr

，
_�K-v*+

（狆＜０．０５）ý�*+&t

（狆＜

０．０１）。$Á%á�'�Úßî`¦

、
�µ¦

、
��

—
î`Õ¦(3�²¿É

，
òÔCdÈ��

，
_²³»

:ÚrÑ$Á%Ê�

。
Ù２００８$�²jX�s\��

，
$Á%á�'�Úß�µ¦

、
î`¦i��î`

Õ¦5*ÄÅ

，
¬Ç２００９$Óè²�È

，
Æ$Á%Ê�Úß`a¹÷Ù\]��xE

。［
¹�

］
$Á%á

�'�Úß`a�²³��iÅÙs\.÷êOCÑ[x$Á%Ê�ÿÂ

，
_�TztuÀ}jDp~

]jÑ�ÔÖÈ�x�

。
Z$Á%ÊÈ÷

，
$Á%á�Tzþ�uÔ?ÇÍrjÖÇ×r

。

IJK

：
'�Úß

；
`a¹÷

；
$Ê%á

；
$Á%Ê

；
²³Úz

；
$úÚz

LMNOP

：Ａ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０２００４８０６　 5TUVS

：Ｓ５７１．１，Ｑ９５８．１５

LMWX

：
D»�

，
hÞ

，
~�%

，
.．$Á%á�'�Úß`a¹÷¢ØÚz��

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３６（２）：４８５３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０２．０１０

犆狅犿犿狌狀犻狋狔犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犇狔狀犪犿犻犮犆犺犪狀犵犲狊狅犳犛狅犻犾犉犪狌狀犪犻狀

犉犪狉犿犾犪狀犱狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犜犲犪犘犾犪狀狋犪狋犻狅狀

ＷＡＮＧＹｏｎｇｄｏｎｇ，ＺＨＥＮＧＺｉｃｈｅｎｇ，ＬＩＴｉｎｇｘｕａｎ，ＳＨＥＮＹａｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犛犻犮犺狌犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１１１３０，犆犺犻狀犪）

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

ｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｆａｒｍｌａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＡｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎＭｉｎｇｓｈａｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆＷｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｌｏｔ．Ｉｎｗｈｉｃｈ，ｓｏｉｌｍａｃｒｏｆａｕｎａｗｅｒｅ

ｐｉｃｋｅｄｕｐｂｙｈａｎｄ；ｍｅｓｏｆａｕｎａａｎｄｍｉｃｒｏｆａｕｎａｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｂｙＢａｅｒ

ｍａｎｎａｎｄＴｕｌｌｇｒｅｎｍｅｔｈｏｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ａｃａｒｉｎａ（犃），ＮｅｍａｔｏｄａａｎｄＣｏｌｌｅｍｂｏｌａ（犆）ｗｅｒｅｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒｏｕｐ，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ，

ｉｎｄｅｘｏｆｄｅｎｓｉｔｙｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａｗｅｒｅａｌｌｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｖａｌｕｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｆａｒｍｌａｎｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，犃／犆ｖａｌｕｅｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｔｏｆｆａｒｍｌａｎｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒ，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒａｎｄｉｎｄｅｘｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒａｐｐｅａｒｅｄｉｎＡｕｔｕｍｎ．Ｔｈｅｓｅｉｎｄｉｃｅｓｓｈｏｗｅｄａｎｕｎｉｍｏｄａｌｃｕｒｖｅｓａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅａｍｏｎｇｓｅａ

ｓｏｎｓｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒ，ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒａｎｄ

ｄｅｎｓｉｔｙｇｒｏｕｐｎｕｍｂｅｒｏｆｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｅｔｏｄｉｓａｓｔｒｏｕｓｆｒｏｚｅｎｓｎｏｗｉｎ２００８ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎ

２００９．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｆｏｒｅｓｔｒｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｓｏｉｌａｎｉ

ｍａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｓｉｎｔｅｒｆｅｒｅｄｂｙｓｅａｓｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｃｏｌｄｗｅａｔｈｅｒ’ｓａｔ

ｔａｃｋ，ａｎｄｏｔｈｅｒｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｓｗｅｌｌ．Ａｎｄａｌｓｏ，ｔｈｅｆｅｅｄｂａｃｋａｂｉｌｉｔｙｔｏｎｅｇａｔｉｖｅｓｔｉｍｕｌｕｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ



ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｐｏｏｒ．Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｆｏｒｅｓｔｒｙ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｆａｒｍｌａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｍａｙｕｎｄｅｒｇｏｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾犳犪狌狀犪；犮狅犿犿狌狀犻狋狔狊狋狉狌犮狋狌狉犲；犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狅犳犳犪狉犿犾犪狀犱狋狅狋犲犪狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀；犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀狅犳犳犪狉犿犾犪狀犱狋狅

犳狅狉犲狊狋狉狔狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀；狊犲犪狊狅狀犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊；犻狀狋犲狉犪狀狀狌犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊

　　'�Úß�'�Tzþ�jßàÌt

、
üµ¯�

¢'�àÖq�.Ó½³V��

［１２］，
Ø`a+¨u

3ÑÒ'�}"ñ

、
Tu-è/

、
tuÅÖÿ�¢Ø

�tuj�ÙÖ.

［３］。
'�Úß�tuÑ[ÒÓè

²j��/iÛÜ/

［４］，
_Ô�[tuj��

［５］。
3

s

，
�'�ÚßjRSUVì}Ç[Ê

、
@ù

、
¾íT

zþ�¢É�ÊU��6

［５８］，
Æ�OYCÚÿÂj

$Á%á�RS�À

，
_H&ÕÇ9µî`ý`a¹

÷jQÐõvWp

［９１１］，
Ó�`a¹÷Úz��jR

S

。
í²'�Úß`aÝÞjUV¬78\]

、
©

ª

、
OîOC

、
'�ç�.

［１２］。
Ø}

，
'�Úß`a

ÝÞ¹÷Z©ªß±�gÈó

［１３］。
?'Í$Á%Ê

（
¾

）
&£3w

，
Y!)p�W7�

，
�-Å�456

rpÐwÉ!$Á%á��

，
Ç#Tè²7�4�i

]>4�jUÆ,Dc�6Tztu)T!��

，
,

|�>�'�Úßj-è/¢Ø`a¹÷#Txr

j��

。
¬Î

，
2RSç���iG�xYX�j3

�arpÐ$Á%á�«YRS�ê

，
36k=$Á

%Ê�Y�5

，
�÷µ¶$Á%ái$Á%Ê�'�

Úß`a¹÷

、
²³i$úÚz��

，
3#Y�-Å

�456$Á%á�'�Úß`aÝÞ+¨Wp�

�ð�

，
UÆ,Y!�$Á%á�'�à"��;<

¢RS6Tzþ�jN�no��0Aµ 

。

１　12&*+

１．１　34YZ[

RS6� 3kß45YU

，
BU６８０～７８０ｍ，

'�î�Y!��V1Ðß)fÆÞjx�

。
W�

ÎÚ��²×\]6

，
$(Ù１５．４℃，¹�#２９６ｄ，

$Ä^"１５００ｍｍ=:

，６—９%RP$Ä^"j

７２．６％。$Á%ái$Á%ÊËRS6jUV$Á

��

。
áÿ¹ÏUVÓ

：
V�á

、
>�１１Ù

、
Ï~D

µilç９Ù

，
Ø}V�áj�Ï¿YÉÊ

。
$Á%

á�Ï©W�3â¨Ï©YU

，
À9µY�¨Ï©

。

$Á%Ê�UVÓ�ÿÊ.

。
2RSç�ÈU¨X

i$Á%á�iÈ©$Á%Ê�ÿ:²´Ï|

，
Ø}

$Ê%á�Y$ù�t:ç��Ï©áâ

，
$-É

１ｍ，)pÖ１ｍ（§１）。$Á%á�©ªÏîUV

YV�á

、
À"�U

、̈
��

、
�

。
$Á%Ê�UV©

ªÏîY�²=

、
Þã~

、
��

、
ü;¦�

、
�U

、
�

U

、
�

、̈
��

、
�

。

b１　34Y}~rs

Tuç�　　　 $Á%á� $Á%Ê�

¨�

／（°） ３６ ３６

ÊÛ£J�

／％ ７０５５

¾2Ï���

／％ ５０ ９０

�aß"

／（ｇ·ｍ
－２） ２５００ ３３９６

１．２　34©ª

µ¶Ñ２００７—２００９$�²

（４%

）、２００８$¶²

（７%

）、
�²

（１０%

）
i２００９$³²

（１%

）
ÿ:�è

。

þ��è*

“
¹

”
}�øù３�３０ｃｍ×３０ｃｍjèW

（
Ø}$Á%á�èW¥èÇÿ�Ç&È�já�

»

），
*�aßÏ

、０—５ｃｍ，５—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ'

Ïÿ:wx

，
��ì~3jr�ÚßµÏ»À�MN

HÓ２０ｍｌ�Í

（７５％）�}

。
UÆ

，
\�è-

（１００

ｍｌ）*０—５ｃｍ，５—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍÏ?lÆ�¥

è

，
þ�Ï��ì２ú

／
�

（
µ¶\Ñ}E�Úßj

O

、
�st�µl

），
þè�j３�èW�¥'è

１８００ｍｌ，¬ÇþèW�ì�aß

（１０ｃｍ×１０ｃｍ）２

ú

／
�

，
µ¶\１００3�µ�ø7��l6���N

�ø�}Ú� =\Ostÿ:µl

［１３］。
Î÷

，
µ

Ï�ìFÜ'è\Ñ��/à|²

，
\�Ù¥i\Ù

¥µ¶|²ÌÆ�Ù

、
\Ù

，ＧＰＳ７２|²BU

，
�à

��à|"¨�

，
3|·¥�|"ÊÛ£J�i¾2

Ï���

。
'�Úßjµl5W�C.

［１４］
jW

�

。
�wx~3r�'�Úßiµl~3}E�'

�Úß�Ñt3�´�

（ＯＬＹＭＰＵＳ，ＳＺ２ＩＬＳＴ）�，

®

《
}='�Úß5.�/

》
i

《
'�Úß

》
/²¥

¦ðÇý3

［１５１６］。

１．３　X\Ut^`a

（１）î`¦".<

：
�µ¦RS¦j１０．０％¢3

lY�<Ï`

，１．０％～１０．０％Yë�Ï`

，１．０％3

�YëÓÏ`

［１４］。

（２）`a-è/

：
�\ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ-è/

Õ¦犎′、��

—
î`Õ¦

（ＤＧ）i`az²/Õ¦

（犆犼）w§F'�Úß`aj+¨

［１７］。

（３）`aÈI/

：
�\Ｊａｃｃａｒｄ（狇）þ¦iＧｏｗｅｒ

þ¦

（犛犵）§F`a»jÈI£�

。

¦ j®�iµ¶�\ＤＰＳ６．５５ÿ:

。

２　,-&./

２．１　x�yz;:Ap�{|rs

¼§２µ¶uë

，
ÇRS6�¤'3'�Úß

９４!２# 　　　　　　D»�.

：
$Á%á�'�Úß`a¹÷¢ØÚz��



１８９８４S

，
�WÑ６0１６Ç３４3３８î

。４��<

î`

：
È{

（２６．９４％）、yz3

（２３．４２％）、|63

（１２．１１％）i��3

（１０．４９％）；７�ë�î`

：
.�

3

（７．１８％）、È�0

（４．６２％）、t63

（３．０９％）、ÛÜ

Ç

（２．４３％）、��3

（２．０５％）、��3

（１．４５％）i 

¸[3

（１．１２％）。

b２　x�yz^x�y�;:Ap�{|V{^XÝÏÐ

î`3　　
$Á%á

�µ¦ �µ÷

／％ -�

$Á%Ê

�µ¦ �µ÷

／％ -�

ü¡3 ４ ０．０４ ＋ ０ — —

h{ ５５ ０．６１ ＋ ５６ ０．５７ ＋

È{ ２８２６ ３１．３８ ＋＋＋ ２２６２ ２２．９０ ＋＋＋

È� ４４２ ４．９１ ＋＋ ４３１ ４．３６ ＋＋

��3 １ ０．０１ ＋ ６ ０．０６ ＋

k~Ç ４ ０．０４ ＋ ５ ０．０５ ＋

¢3 ０ — — ２ ０．０２ ＋

<£3 ０ — — １ ０．０１ ＋

��3 １３９ １．５４ ＋＋ ２４８ ２．５１ ＋＋

¤¢3 ２６ ０．２９ ＋ ７０ ０．７１ ＋

¥�3 ２９ ０．３２ ＋ １７ ０．１７ ＋

yz3 ２７４３ ３０．４５ ＋＋＋ １６８０ １７．０１ ＋＋＋

¦&§3 ０ — — ３ ０．０３ ＋

.~3 １ ０．０１ ＋ ９ ０．０９ ＋

Ú¸[3 ０ — — ２１ ０．２１ ＋

 ¸[3 ２２ ０．２４ ＋ １８９ １．９１ ＋＋

¨©3 ０ — — ２ ０．０２ ＋

oª«3 ５ ０．０６ ＋ １３ ０．１３ ＋

ª«3 ５ ０．０６ ＋ ２２ ０．２２ ＋

�ª«3 ４ ０．０４ ＋ １９ ０．１９ ＋

ÛÜ3 １９４ ２．１５ ＋＋ ２６４ ２．６７ ＋＋

¬ Ç １ ０．０１ ＋ ０ — —

í63 ５ ０．０６ ＋ １２ ０．１２ ＋

|63 １０４１ １１．５６ ＋＋＋ １２４５ １２．６１ ＋＋＋

t63 １９４ ２．１５ ＋＋ ３８９ ３．９４ ＋＋

o3 ３ ０．０３ ＋ １９ ０．１９ ＋

®¯3 １４ ０．１６ ＋ ２８ ０．２８ ＋

.�3 ４ ０．０４ ＋ １３５１ １３．６８ ＋＋＋

Î�3 １ ０．０１ ＋ ５ ０．０５ ＋

W�3 ３ ０．０３ ＋ １７ ０．１７ ＋

U�3 ８ ０．０９ ＋ ２６ ０．２６ ＋

Y�3 ７ ０．０８ ＋ ３４ ０．３４ ＋

°{3 ５８ ０．６４ ＋ １５ ０．１５ ＋

±�3 １３５ １．５０ ＋＋ ８ ０．０８ ＋

��3 ９５ １．０５ ＋＋ １７９ １．８１ ＋＋

²�3 ７ ０．０８ ＋ ２１ ０．２１ ＋

t�3 ５６ ０．６２ ＋ １０２ １．０３ ＋＋

��3 ８７５ ９．７１ ＋＋ １１０６ １１．２０ ＋＋＋

��

／（ｉｎｄ·ｍ－２） ４７６５ ５２２５

î`¦ ３３ ３６

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ（犎） ２．７３９０ ３．３５５８

　　©

：“＋＋＋”�<î`

；“＋＋”ë�î`

；“＋”ëÓî`

；“—”

�5Å

$Á%á�'�Úß`a3È{

、
yz3i|6

3Y�<î`

，
S�µ¦RS¦７３．３９％；ë�î`

Ó��3

、
È�iÛÜ3.７î

，
�µ¦RS¦

２３．０３％；Øª２３îYëÓî`

，
î`¦RSî`¦

６９．７０％，�µ¦RS¦３．５９％。Æ$Á%Ê��<

î`YÈ{

、
yz3

、
.�3

、
|63i��3

，
Ø�

µ¦RS¦７７．３９％；ë�î`ÓÈ�

、
t63iÛ

Ü3.７î

，
�µ¦riRS¦j１８．２４％；ëÓî

`２４î

，
î`¦RSî`¦６６．６７％，�µ¦RS¦

４．３６％。$Á%á�'�ÚßS�µ¦

、
��

、
î`

¦iＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ-è/Õ¦(EÑ$Á%Ê

�

。
Î÷

，
$Á%á'�Ó２５�î`�µ¦xE

，
Ø

}.�3�K¿r

，
RS�»j４９．９８％；yz3

、
È

{

、
±�3.６�î`�µ¦xr

，
Ø}yz3lÈ

ó�¿r

，
RSÂÃ¦j５８．２５％；¢3

、
<£3

、
¦

&§3.５�î`Óm

，
Ø¿À�µ¦RS¿À¦j

１．０８％。

２．２　x�yz;:Ap�{|¤¥pq

２．２．１　 ¡¢£　$Á%á�'�Úß`a3È

{

、
yz3i|63Y�<î`

，
Æ$Á%Ê��<

î`YÈ{

、
yz3

、
.�3

、
|63i��3

。
¼�

１uë

，
$Á%á�'�Úßî`¦3�²¿É

，
³

、

¶²�r

，
�²¿Å

，
²³»�Kï*+

。
$Á%Ê

�`aî`¦*+rÑ$Á%á�

（犉＝７．２７，狆＜

０．０５），_Z$Á%á�òéÈUj²³Úz

。
$Á

%á�'�Úß�µ¦¼²³��íÂÃ�¿À

，
C

»ÅéÇ�²

，
Ø}�²i�²»�K*+

（犉＝

２．４４，狆＜０．０５）。$Á%Ê�'�Úß¦"¿É»

ÅéÇ�²

，
¿Å»ÅéÇ¶²

，
²³»�KJï*

+

。
ö�²÷

，
$Á%Ê�Úß¦"EÑ$Á%á

�

，
ö�K�vñ*+&t

。

T１　x�yz^x�y�;:Ap�

V{Xi�oXÝD¤¥pq

０５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



UÆ

，
$Á%á�Tzþ�'�Úß`aÈ�Ñ

$Á%Ê�§éYÚßî`¦i�µ¦¼²³òé

xr:Ú

，
Ø'�Úßë�iëÓî`�µ÷Si(

xE_C»Åé²³ïU

，
Ø}Z$Á%Ê�¶²ë

�î`i�²ëÓî`�K¿r

（
§３）。

２．２．２　 ¡Z�¤　¼�２uë

，
$Á%Ê�`a

-è/²³ÚzZ$Á%á�ÈI

，
ö 犎′Õ¦

、ＤＧ

Õ¦i犆犼 Õ¦(rÑ$Á%á�

。
Ø}

，２è�»

`a犎′Õ¦�Kv�*+

（犉＝３５．３８，犉＝４１．１０，狆

＜０．０１），ÆＤＧÕ¦i犆犼 Õ¦�K�vñ*+&

t

。
ö�¶²³÷

，
$Á%á�ú²³`a»ÈI/

(EÑ$Á%Ê�

，
-Y}.ÈI

。

b３　|}¤¥x�yz;^x�y�;:Ap���

、
��i��V{�îÏÐ

�<�

４%

$Á%á $Á%Ê

７%

$Á%á $Á%Ê

１０%

$Á%á $Á%Ê

１%

$Á%á $Á%Ê

　�<î`

î`¦ ３ ４ ４ ４ ３ ４ ２ ３

�µ÷

／％ ７９．８１ ６２．５９ ９０．３４ ７５．４９ ７８．８７ ７０．８８ ７６．２１ ７０．２６

　ë�î`

î`¦ ７ ８ １ ７ ６ ８ ６ ９

�µ÷

／％ １８．３ ３２．５９ ５．８５ ２０．５９ １７．７ ２４．５３ １９．６３ ２６．５

　ëÓî`

î`¦ ５ １３ １２ １４ １６ １９ １４ １４

�µ÷

／％ １．８９ ４．８２ ３．８１ ３．９２ ３．４３ ４．５９ ４．１６ ３．２４

T２　x�yz^x�y�;:Ap�{|�¦®�X¤¥pq

２．３　x�yz;:Ap�{|��pq

２．３．１　 ¡¢£　¼�３uë

，
Ç２００７—２００９$

，

$Á%á�'�Úß`aî`¦"i�µ¦(ò Ｖ

}���

（
�３），Ø}２００９$$Á%á�`a�µ¦

x２００７i２００８$*+Âr

（狆＜０．０５）。２００７$�

²ñ２００８$�²

，
$Á%á�'�Úß}Ó１４�î

`j�µ¦"¿À

，
Ø}¿À¿-YÈ{

，
R¿ÀS

¦j８５．２６％，�µ¦x２００７$�Ä!８６．７３％；８�

î`�µ¦Ó~Â-

，
Ø}Âó¿rjYyz3i|

63

，
RSÂ-�µ¦j８４．７５％。２００８$�²ñ

２００９$�²

，
Ó１７�î`j�µ¦"ÂÃ

，
Ø}ÂÃ

¿-Y��3iÈ{

，
µ¶RÂÃS¦j５０．０９％i

２４．５８％；P６�î`�µ¦Ó~¿À_¿ó(xE

。

$Á%Ê�'�Úßî`¦i�µ¦¼½Ï©

$´jÂÃòî$lÈö$`»��ï5*

（
�３）。

$Á%á�'�Úß�<î`Â�rirÑ$Á%

Ê

（
ö２００９$÷

），
Æë�î`iëÓî`�µ¦x

E

，
Ø}Ãü»ëÓî`�µ¦SiÇ２００８$�K

vñ¿r

，
$Á%áPY$Á%Êj３９．２９％（§４）。

T３　x�yz^x�y�;:Ap�

{|�¦®�X��pq

２．３．２　 ¡Z�¤　e�４u3ûÅ

，
$Á%á�

'�Úß`a犎′Õ¦i犆犼 Õ¦¼Æ»j��(ò

�Â;<

，ＤＧÕ¦òＶ���

，２００８$¿Å

（ＤＧ＝

２．１３６０）。M5Ç２００７—２００９$

，
$Á%á�'�

Úß`a-è/Ç(b£�iÈ�é�Wpîïl

È

，
Æ`aéê£�ÇÙ\]ç�~]�

，
Ç２００８$

5*ÄÅ

，
Æ��È

。
Æ$Á%Ê�Úß-è/Õ¦

$`��Ó~ïU

，̀
aÈ�é�ÙñÅÙs\jè

１５!２# 　　　　　　D»�.

：
$Á%á�'�Úß`a¹÷¢ØÚz��



²��

，
(biéê£�>�Ù��

。
$Á%Ê�ú

-è/Õ¦(5*rÑ$Á%á�

，
Ø}２００７$ 犎

Õ¦

、２００８$ＤＧÕ¦i２００７$犆犼 Õ¦�K¿r

，

µ¶Y$Á%á�j２．１３，３．７４i４．０５å

。

b４　|}��x�yz^x�y�;:Ap���

、
��i��V{�îÏÐ

�<�

２００７$

$Á%á $Á%Ê

２００８$

$Á%á $Á%Ê

２００９$

$Á%á $Á%Ê

�<î`

î`¦ １ ４ ３ ４ ３ ４

�µ÷

／％ ７７．９０ ７４．２０ ７９．８１ ６２．５９ ７２．８６ ８２．７３

ë�î`

î`¦ ７ ７ ７ ８ ８ ６

�µ÷

／％ １９．２４ ２０．７０ １８．３０ ３２．５９ ２４．０８ １３．５３

ëÓî`

î`¦ １４ １４ ５ １３ １１ １７

�µ÷

／％ ２．８６ ５．１０ １．８９ ４．８１ ３．０６ ３．７４

T４　x�yz^x�y�;:Ap�{|�¦®�X��pq

３　8 0

３．１　x�yz;:Ap�{|��*

（犃）／��*

（犆）àV

'�Úßyz3

（犃）／|63

（犆）r÷Çè²£

�lÔÑÒïU�Ú'�Úßjµø+¨

。
7¥¦

，

$Á%á�'�Úß`aïU²³犃／犆»ÿÑ１．８３

～４．５３，(ÉÑ$Á%Ê�

（０．５７～１．７８）_�K*+

（犉＝７．５６，狆＜０．０５）。?�²¸

，
Øú²³犃／犆µ¶

Y$Á%Ê�j２．５４，３．２２，１．６７，２．６９å

。
Î÷

，

２００７—２００９$'�Úß犃／犆»,§éY$Á%á�

rÑ$Á%Ê�

，
µ¶Ë$Á%Ê�j１．１７，１．１４，

３．０９å

。
ÓóRS

［１４，１８１９］
§5

，
OYOCÿ�Z'�

Úß`a犃／犆»òDÈó

，
ÁOCÿÂ

，̀
a犃／犆

»E

。
Æ2RS)é

，
$Á%á�'�OYOC-

-rÑ$Á%Ê�

，
öØ犃／犆»Y$Á%Êj¦å

_�K*+

，
Z3ñRS¹ºïU

。
$Á%á�©ª

¹÷4Ô

，
�ð9µ�pº9Æª�©Îº

，
'�&

Îç��ór

，
²Åé²³/OZ

，
Æ$Á%Ê�¬

Øéêj©ª`ai�aßÏ

，
ÒÓx�j(&(Ù

ÓÔ

，
¬Î$Á%á�'�Úß犃／犆»ÍÒÓ�Î

Ú+¨

。
2RS}OYOCÈ�ÿÂj$Á%á�

'�Úß犃／犆»xr

，
µé!Å�456$Á%á

�'�Úß犃／犆»ÒÓ?Ej+R/

。
$Á%á�

Ì;yz3j�³

，
|63Z�aßj?Õ"ò�È

ó

，
Æyz3Z�aßj?Õ"¹5*Èó/

［２０］，
$

Á%á��aßÏÔF

，
ï8Ñ|63Ðó

。

３．２　¤¥i����@x�yz;:Ap�DEF

$Á%á�'�Úß`a²³ÚzZ'�Ù

、
�

�ç�¢�aßÐ�.Óó

。
7|²

，
RS6'�?

@Ñ&"ÇïU²³jµøµ�Y

：
�²＞�²＞³

²＞¶²

，
'Ù§éY

：
¶²＞�²＞�²i³²

。

�²Ë^&-_xYì}j²³

，
Ì;j&Îç�i

�aßjÐ�

，
ËÚß`a¦"¢-è/jÉC#

。

{ØË�<Ï`}jyz3i|63

，
(WÑÉÙÙ

Ú�Úß

，
�Îç�Ù/xÿ

，
\Ç¶²i�²È¯

Ùô

。
¼½�aßjïB´�

，
Ãr３—５%

，１０—１２

%YÈ{)T#

［２０］，
_È{Y!è�<Ï`

。
Î÷

，

�<Ï`}j��3

，
Ì;Ù�Z&µç�xÅ

，
¬

Î'�Úß`a�µ¦Ç³²i�²Hu()Çx

É&t

。
È�Ñ$Á%Ê�

，
$Á%á�Tzþ�'

�Úß`a¼²³:ÚxrÑ$Á%Ê�

，
ÚË¼Ñ

$Á%á�òÔ�<`a

，
Ø�aß¿À

，
Ó�Þµ

Ôè

，
3¢OîÂ�ÿND3'�v'

，
¼³ÂÃ

，
m

n'�y\]tui'�jb²/�

，
ÚV¬#(ï

8Ñ'�ÚßjT?

。

$Á%á�'�Úß`a+¨j$`��Zc

6kÇ２００８$１%üÙ!��jräå)�/Ý

２５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



Y

、
�^®Óè²óþ

。
c�ÅÙs\ÒÓ)�Æ

»Q

、
®ÿ�ri®áâ/ÿ.+´

，
�Þ!¥

µ

、
E¶

、
áã.@«ßrpÐ¿#ýèü

。
RS§

5

，
rG�j^YX�u�[Ê}TU

、
�Ï/ÿ

、
·

î

、̧
³�jtuKà/

、
Ê�©ªjqO.�Þÿ

Â��

，
ö�·¸F�Êi½Ê'�Úß`aÝÞ5

*��

。
2RS}$Á%Ê�`aÇ®/^YX

�3�SµÓ~ÄÅ

，
UVËöÙ\]OCE

，
Zû

ÓjRS¹ºÈI

；
Æ$Á%á�'�Úß`aÇÙ

~]�§éÅ�µ��

、
î`¦¢��

—
î`Õ¦.

Õ6j5*ÄÅ

，
ÚZØTzþ�}'�ÚßjÝÞ

iTztuj�KÓó

。
$Á%á�©ªÝÞÔè

，

'�º9pÐx-

，
'�Úß-è/xÅ

，̀
ab²

/x�

。
^YX�s\�úÏ3È�º9W�T?

jÚßj)TË�Øï8

，
=�j^YX�s\>Â

ÃØ?@¹º|

，
ÄÅ³Úßj?ÙB¦

，
¿À¯

$jÏ`¦"

。
¬Î

，
$Á%á�'�Úß`aÇÅ

Ùs\j~]�§éÅ`a:Úxr

，
�tu~]j

ô1ÔÖx�

。

４　, 0

（１）Z$Á%Ê�È÷

，
$Á%á�'�Úß`

aî`¦

、
��¢-è/(xE

，
'�Úß`ab²

/iõ³ÔÖx�

，
öÃü»`az²/iéê��

òé*+�K

。
ö$Á%á�`a犃／犆»(ÉÑ$

Á%Ê�

，
_�K*+

，
Øí¬Ó&ÑÿèÐRS

。

（２）$Á%á�'�Úß`a�²³��iÅ

Ùs\.÷êOCÑ[x$Á%Ê�ÿÂ

，
_�Tz

tuÀ}jDp~]jÑ�ÔÖÈ�,x�

。
¼½

Pçúî�×s\)TÂ�

，
Z$Á%ÊÈ÷

，
$Á

%á�Tzþ�uÔ?ÇÍrjÖÇ×r

。

［
W � L M

］

［１］　LB9

，
&8=

，
]Ï

，
.．'�ÚßUVTz+¨ZT

zÓÔRSÿp

［Ｊ］．'�A+

，２００６，４３（２）：３１４３２３．

［２］　ＣｏｌｅＬ，ＢｕｃｋｌａｎｄＳＭ，ＢａｒｄｇｅｔｔＲＤ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｓ

ｔｕｒｂａｎｃｅａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌａｎｉｍａｌ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２００８，４０（２）：５０５５１４．

［３］　'XZ

，̂
c»

，
¼½¾．¯��6�TÊTzþ�r

、

}�'�ÚßÝÞZ²³Úz

［Ｊ］．TzA+

，２００９，２９

（５）：２６３１２６３８．

［４］　¿F

，
hÞ

，
~�%

，
.．áâ'�Úß`a¹÷+¨

RS

［Ｊ］．áã0A

，２００９，２９（４）：２７５２８１．

［５］　^»í

，
3�^

，
DY¹

，
.．î='�Úß`aTzA

RSÛF

［Ｊ］．TzA²d

，２００５，２４（１２）：１４７７１４８１．

［６］　��ª

，
À�¹

，
~%�．Áhi�f�ÁÂ¾í=��

¾¾�'�Ã{`aj��

［Ｊ］．¾;A+

，２００８，１７（５）：

１１７１２３．

［７］　u7R

，
~ã�．�¾¾í'�Úß`a-è/jRS

［Ｊ］．[\TzA+

，１９９８，９（２）：１８６１８８．

［８］　xú

，̈
N

，
]�^

，
cù

，
.．�-�É�Ê%��6'

�Úß-è/

［Ｊ］．TzA+

，２０１０，３０（１９）：５１６１５１７３．

［９］　Ä�!

，
ÅÆ

，
Ç:5．ïUî�áâÈ{

、
��`a¹

÷µ¶

［Ｊ］．TzA+

，１９９８，１８（３）：２８９２９４．

［１０］　X�»

，
Dã´

，
-�i

，
.．-¦á6É{)TZuò

°±õvQ+

［Ｊ］．}=áã

，２００９（３）：２６２７．

［１１］　ＷｏｌｔｅｒｓＶ．Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＢｏｉｌＦｅｒｔｉｌＳｏｉｌｓ，２０００，３１（１）：１１９．

［１２］　¨YZ

，
~�i

，
u7R

，
.．ïUD\W�Ê�j'�

ÚßZ'��ü�#jóþ

［Ｊ］．[\ZtuTßA

+

，１９９９，５（１）：２６３１．

［１３］　W�C

，̈
N

，
]�^

，
.．PÊ

（犈狌犮犪犾狔狆狋狌狊犵狉犪狀犱犻狊）

O&Ê'�Úß`a��ËOCjQ#�[

［Ｊ］．Tz

A+

，２００８，２８（９）：４５３１４５３９．

［１４］　À�¹．}='�Úß5.�/

［Ｍ］．q[

：
0AÅ\

]

，１９９８．

［１５］　¨Ì�．'�Úß

［Ｍ］．Eà Íâ

：
ÍârAÅ\]

，

１９９３．

［１６］　k|9

，
�l

，
)qÎ

，
.．q[Á��Ïr�'�Úß

`aÝÞi¹÷

［Ｊ］．TzA+

，２００２，２２（２）：２１５２２３．

［１７］　x�ý

，̈
N

，
]�^．PÊO&Ê'�Úß`a¹÷

+¨

［Ｊ］．TzA+

，２００６，２６（８）：２５０２２５０９．

［１８］　k*Ï

，
À�¹．Ë/��6'�Úß`ajQÐRS

［Ｊ］．ÚßARS

，１９９９，２０（５）：３９６３９８．

［１９］　À�¹

，̈
*Ð

，
uÑ¸．}='�Úß

［Ｍ］．q[

：
0

AÅ\]

，２０００．

［２０］　)b

，̈
0Ò

，
Ó�m

，
.．Ô©NïU`ÕÙ '�Ú

ß`a¹÷

［Ｊ］．[\TzA+

，２００８，１９（８）：１７６９

１７７４．

３５!２# 　　　　　　D»�.

：
$Á%á�'�Úß`a¹÷¢ØÚz��


