
!３８"!６#

２０１８$１２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０４１６　　　　　　　%&#$

：２０１８０６０４

　　'()*

：
IJKFG�d§�45

“
QJg'<�*FG��'·¢,cùvF¹v`,8

”（２０１６０１Ｄ０２１１０３）；,-FG�d§�45

“
Ü>p­�'·ÉÎp�Fö¶

—
¯¸ÿê�:¸,@

”（４１４０１２４２）

　　+,-.

：
3úÔ

（１９９３—），j（kl

），
IJKº�op

，
qr0EL

，
0Euvw��L�0E

。Ｅｍａｉｌ：１４１９５１２７８３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
hZ·

（１９８０—），j（kl

），
IJKÕÜop

，
�r

，
Öc

，
qrL�c

，
st���)L@L�0E

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｘｉａｏｆａｎｇ０４＠１６３．ｃｏｍ。

56×:Xë�¢£Z[²:oìí

îý¾ïó�ðÄD�³´

�� 

，
!�X

，
2¡�

，
!¢£

，
¤ ¥

，
¦o§

（
IJcH�d LÆ�dde

，
IJ ¥m０４１０００）

E　F

：［
5�

］
×�QJg'<ÞÖp²�*¶Ö��ØÙrÒA'·Úñ

（ＧＲＳＰ）¡Ë¢C¹v`�

åæ

，
ÎZ×}à]�As

，
wg'_b><p²�*YZF6@¥¦�d«ª

。［
u¬

］
­®QJ7¨¡

�;４µÞÖp²�*

（
34

、
íÅ

、
àÛ¡â9

），
ÎC>w�!

，
¾¿０—１００ｃｍ'z�ＧＲＳＰË¾

、
¢,

c

（ＳＯＣ）¡Ë¢C¹v`®Ãìº»�*¶Öü�¾JÆ^Z[ÒA`

。［
ÉÊ

］
º»�*¶ÖüÈ�Ø

Ùr

（ＥＥＧＲＳＰ）、Õ�ØÙr

（ＴＧＲＳＰ）ÎZ×}��pì０—３０ｃｍ'zëì��Æ^

，
ÍÎâ9>Ú

_

，
034>O÷

。
º»�*ü ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ¡ ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣÍ+:'z#W�Q0�Q

，
¾Ùw

１．７８～６．７７，４．０７～１９．１１。FC>Ò�

，
àÛ¡34>¾Ù�QÅ３９．６７％，３６．６２％�ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣÎ

Z３９．２５％¡４６．７０％�ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣ，0â9¾ÙdÛÅ３１．０７％¡３６．９３％。�Í.Ó�°FＴＧＲＳＰ

¡ＳＯＣb���ÒAAs

，
0FＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣb��µÒAAs

（狆＜０．０５）。［Éâ

］
º»p²�*�

Tz'·ＧＲＳＰ�Ë¾¢��åæ

，
'·Ë¢C¹v`º&FＧＲＳＰ�Ë¾¢A

，
2F[�ＳＯＣ�ÂÃ¢

.tAs

。

GHI

：
p²�*

；
�ØÙr

；
Ë¢C¹v`

；
'·¢,c

；
ÒA`¾¿

JKLMN

：Ａ　　　　　　JOPQ

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０６００８００８　 RSTUQ

：Ｓ１５４．４

JKVW

：
3úÔ

，
hZ·

，
(v,

，
Þ．QJg'<ÞÖp²�*�'·�ØÙr¡Ë¢C¹v`�å

æ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，３８（６）：８０８７．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０６．０１３．ＺｈｕＸｉｎｇｆｅｉ，Ｌｉｕ

Ｘｉａｏｆａｎｇ，ＺｈａｏＹｏｎｇｇａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｎｇｌｏｍａｌｉｎｒｅｌａｔｅｄｓｏｉｌ

ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｉｎＷｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（６）：８０８７．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犚犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲犃狉狋犻犳犻犮犻犪犾犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犜狔狆犲狊狅狀犌犾狅犿犪犾犻狀犚犲犾犪狋犲犱犛狅犻犾

犘狉狅狋犲犻狀犪狀犱犃犵犵狉犲犵犪狋犲犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅狀犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌犻狀犠犲狊狋犲狉狀犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺＨＵＸｉｎｇｆｅｉ，ＬＩＵＸｉａｏｆａｎｇ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｇａｎｇ，ＬＩＵＸｉｎｃｈｕｎ，ＧＡＯＲａｎ，ＬＩＷｅｎｙｕ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀狓犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犻狀犳犲狀，犛犺犪狀狓犻０４１０００，犆犺犻狀犪）

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

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｎｓｏｉｌｇｌｏｍａｌｉｎｒｅｌａｔｅｄｓｏｉｌｐｒｏｔｅｉｎ（ＧＲＳＰ）ａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｉｎＷｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅ

ｂａｓｉｃｄａｔａｆｏｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｏｕｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｓ，犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪，犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪，犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊，ａｎｄ犑狌犵犾犪狀狊狉犲犵犻犪，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎ

ｔｈｅＳａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｗｉｔｈａｃｒｏｐｌａｎｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎ

ｆｒｏｍａｄｅｐｔｈｏｆ０—１００ｃｍｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｅａｓｉｌｙｅｘｔｒａｃｔａｂｌｅＧＲＳＰ（ＥＥＧＲＳＰ），

ｔｏｔａｌＧＲＳＰ（ＴＧＲＳＰ），ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ （ＳＯＣ），ａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ



ｔｙｐｅｓ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙＰｅａｒｓｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅ

ＥＥＧＲＳＰａｎｄＴＧＲＳＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅＥＥＧＲＳＰ／ＴＧＲＳＰｒａｔｉｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｄｉｎｔｈｅ０—３０ｃｍ

ｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌａｃｒｏｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｎｄｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｓｂｅｉｎｇｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ犑．狉犲犵犻犪

ａｎｄ犕．狊犪狋犻狏犪ｐｌｏｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＢｏｔｈｔｈｅＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣａｎｄＴＧＲＳＰ／ＳＯＣｒａｔｉｏｓａｌｗａｙｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｈａｖｉｎｇｒａｎｇｅｓｏｆ１．７８～６．７７ａｎｄ４．０７～１９．１１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ

ａｎｄＴＧＲＳＰ／ＳＯＣｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ犘．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 （３９．６７％ ａｎｄ３６．６２％）ａｎｄ犕．狊犪狋犻狏犪 （３９．２５％ ａｎｄ

４６．７０％）ｐｌｏｔｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓｉｎｃｒｏｐｌａｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ犑．狉犲犵犻犪ｐｌｏｔ（３１．０７％

ａｎｄ３６．９３％）．ＭｅａｎｗｅｉｇｈｔｄｉａｍｅｔｅｒｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＴＧＲＳＰａｎｄＳＯＣ （狆＜０．０５）ａｎｄ

ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ （狆＜０．０５）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄＧＲＳＰｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ．Ｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓｎｏｔｏｎｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌＧＲＳＰｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｂｕｔａｌｓｏｔｏｔｈｅｉｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏＳＯＣ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狋狔狆犲；狊狅犻犾犵犾狅犿犪犾犻狀；犪犵犵狉犲犵犪狋犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔；狅狉犵犪狀犻犮犮犪狉犫狅狀；犘犲犪狉狊狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

　　QJg'ËÌU{<�*©=

，
>3Ýÿ

，
'·

ÉÎ¹v`Æ

，
íB,&'�ÐÚH.�><à!

。

p²�*��í�><L���YZ�.t£ô

，
*

ÿ�*

—
'·sÄ]�:Ü£ð

，
¢��uY'·_

Ó

，
¥G'· |

，
Ù¤&'�Ð

。
'·Ë¢Cíø

)UVF¢,)_Ò:¸ 0ËÌ�'·ÉÎ�§

#*�

，
[3Ìÿê¡¹v`F'·¢,cyë�ù

v'�ÒA

，
2í²³'·_Ó¡���.t®

Ã

［１］。
0E

［２］
T�

，
g'_b�'>� ¶Ö

、
�*

��uãZ�êÞoäåæ'·Ë¢C¹v`

。
j

�

，
P>x

［３］
0E1¦º»³7�p²:;¡íÅo

ö÷Å'·UV�¾3ù©

，
Ýí��ìgI)¡�

)7s�¸ ü

，
'·0¥=êWO~1'·×Éz

_B¢O~�)5`

，
¥G'·Ë¢|û

。
�ØÙr

ÒA'·Úñ

（ｇｌｏｍａｌｉｎｒｅｌａｔｅｄｓｏｉｌｐｒｏｔｅｉｎ，ＧＲＳＰ）

í�ºêÝ7¡Ý

（ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ，

ＡＭＦ）�Ý­)¾Þ/L�!µ�S`'Úñ

，
�¸

w.Éf�á'·UV×Nû

，
Û�'·Ë¢C3

Ì

，
¥_'·ÉÎ¹v`

［４］。ＧＲＳＰí'·¢,c

（ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ＳＯＣ）�.tËÌ²¾

，
ÔＳＯＣ

ÕÓ�７％～３７％
［５］，

7ª[ì'·���� `¡

EiP]u`�Æ^�«[Ë¾¾wÈ¥®�ØÙ

r

（ｅａｓｉｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄＧＲＳＰ，ＥＥＧＲＳＰ）¡Õ�ØÙ

r

（ＴｏｔａｌＧＲＳＰ，ＴＧＲＳＰ）
［６］。ＧＲＳＰ�'·���

=��ð�|º»

，
ÀL'>� uã¡�*¶Ö�

åæ

。
�H3

、
8Ä3¸¡ßà>�0ET�

，
��

ＡＭＦ¡ÝLpw�y�åæ

，
è©�)7s��¡

ÝÝ­dÛ

，
éèH3Zßà>'· ＧＲＳＰÒÓ_

�8Ä3¸

［７８］。
�g'_b³<áÇ:;¯³>

、

ïð>

、̄
x>�0E1¦

，
ïð³'·Ë¢C

ＧＲＳＰÒÓ����[�A@

，
Ýstí��ïð>

×Ø)µäån�7s1æ

，
7âÝjÈ�¯�)7

s

，
3ÌOßÝ­Û�ＧＲＳＰÒÓ�3Ì

［９１０］。

ìQJg'ËÌU{<

，
p²�*

（
�íÅ

、
àÛ

¡34Þ

）
¡p²<=³

（
�â9

、
ãÊÞ

）
�Hnµ

�

，
[�'· |�åæ!�íAª�.tª«

［１１］。

5�

，
A��><�*���Tz

（＜４０ｃｍ）'·c

yÓFùv¡ÉÎ¹v`Þu`�0E÷¢O

ß

［１２１４］，
f�#^`

（０—１００ｃｍ）ＧＲＳＰË¾�ＳＯＣ

�ÂÃZ[FË¢C¹v`As�0EOÛ

，
Ý��

#¯@qp²�*���'·Ë¢C¹v`�åæ

,8¢¬º�

。
$±

，
#�Î５µº»p²�*w0

E�¹

，
¾¿[ＧＲＳＰË¾¡ＳＯＣì^`�¾JX

Y

，
×�ＧＲＳＰ�¢,c�ÂÃ

，
�GＧＲＳＰË¾F

'·ÉÎ¹v`�As

，
Î#wg'_b><p²�

*YZF6@¥¦!v��d«ª

。

１　567&'

１．１　34Xfg

AÑ<ý�IJK}�o¹º<7¨¡�;�

�'¡¡Z-U<;

（
R0３７°２１′—３７°４２′，�<

１１０°５５′—１１１°３５′），Ï�ÞÖg'ËÌU{<

，
ÐG

�Ñ`6�

，
ÍÎ９２０～９４０ｍ，<M#１１０～１７０ｄ，

$�Í6Ðw８．９℃，$Ý!P©w２６３３．８ｈ，¢£

aÐæ３２９８℃，$�Íö&Ów４５０～５５０ｍｍ，s

tø�ì７—９%

。
ïð�*st¢äì

（犞犻狋犲狓狀犲

犵狌狀犱狅）、éên

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪犫犻犮狅犾狅狉）Þ，Ü#�)s

t¢ô¶

、
]HÜ

（犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊）Þ。

１．２　_`ab¾Tù

２０１７$７%

，
­®４µ�<;ÞÖp²�*¶

Ö

，
µ¶â9

（犑狌犵犾犪狀狊狉犲犵犻犪）、íÅ

（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱

狅犪犮犪犮犻犪）、à Û

（犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊）¡ 3 4

（犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪），ÀÎC>w�!

。
C>!sw

１８!６# 　　　　　　3úÔÞ

：
QJg'<ÞÖp²�*�'·�ØÙr¡Ë¢C¹v`�åæ



°±¡âå¸)W¸

，
&õ¯ÛÓC-�

，
<=�õ

¯

。
C>µ�$���２０ａ，34µ�３ａ，â9

、
í

Å¡àÛ�³7¾Ùw１６，１７，８ａ。ìéÖ­~�¼

>Ö

，
ý"¼>È1`J³３ì�５０ｍ、®１０ｍ�

¼G

，
ì¼GÖÈ1`J³３"¼u

（
Ü>１ｍ×

１ｍ，1ð１０ｍ×１０ｍ），ý"¼>-９"¼u

。
«ý

"¼u�0¥_]Iï

，
n１００ｃｍ#�'·^`

，
ÿ

（０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ，２０—３０ｃｍ，３０—４０ｃｍ，４０—

７０ｃｍ，７０—１００ｃｍ）'z��Á¼

。
ÿ×²¾Áø'

¼

，
!²¾w%�¼

，
X£!²¾wbv'¼

。
%�

¼Îù¾¬®�Ó'¼³�Ì�)�

，
G_?ÑD

，

9�

，
]I�)7s

、
º_Þâ_

，
0eÿÒï

，̂
T

。

bv'¼]I�)7sÞâ_ï

，
·æÌZ_

，
9�

ï^T

。

ＧＲＳＰ�¥®¡Tvÿêÿ!�uï Ｗｒｉｇｈｔ

Þ

［１５］
�u¬��Tv

。ＥＥＧＲＳＰTv

：
9�'¼ÿ

２ｍｍ�Ò

，
N®１．００ｇ'¼`�A6�

，
Q¯８ｍｌ

（２０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝７．０）�ëçd²X¥f

，
ì１２１℃，

１０３ｋｐａìÈüúÝ６０ｍｉｎ，ó_ïÎ１００００ｒ／ｍｉｎ

¹ã５ｍｉｎ，ßøÖXT

。ＴＧＲＳＰTv

：
N®１．００ｇ

'¼`�A6�

，
Q¯８ｍｌ（５０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝８．０）

�ëçd²X¥f

，
ì１２１℃，１０３ｋＰａìÈüúÝ

６０ｍｉｎ，ó_ïÎ１００００ｒ／ｍｉｎ¹ã５ｍｉｎ，ßøÖX

T

，
��X¥３Ü

。
È®ÖXT１ｍＬQ¯５ｍｌ,ø

LLñＧ２５０°Vf

，
 e£¾??W2

（７５９Ö

）
ì

５９５ｎｍi�ü�V

。
8¸è+XÚñÃÄT

，
À 

,øLLñ¬�V

，
7ª�8�ÃÄÂ�

，
ê�ＥＥ

ＧＲＳＰ¡ ＴＧＲＳＰ�ÒÓ

。
#0E«ª ＷａｎｇÞ

p

［５］
�0EÉÊ

，
Á '·L�sÄ¥®��ØÙr

�ＳＯＣ9Ô３６．８％Ý!©p

，
Î±2u ＳＯＣ ì

ＥＥＧＲＳＰ¡ＴＧＲＳＰ��ÒÓ

，
¾¿ＧＲＳＰ�ＳＯＣ

�ÂÃ

。

'·Ë¢C�TvÁ �Ò¬

［１６］
Tv

。
Ä¼N

®9�'¼２００．０ｇ，Ý¯É°w２，０．２５，０．０５３ｍｍ

�éÒ

，
ì８４１１ÖMyjÒ,

（
'¼Öê<¢ëPú

ìÐ

）
Öjy１０ｍｉｎ（iÛ１４００ｒ／ｍｉｎ），«þìéÒ

Ö�9�'��N.

，
2uÇVÂË¢CÒÓÔÕ'

.�.Óõ¾�

，
ÀÎ±2u�Í.Ó�°

（ｍｅａｎ

ｗｅｉｇｈｔｄｉａｍｅｔｅｒ，ＭＷＤ），2u�ãw

：

ＭＷＤ＝∑
狀

犻＝１
犡犻犠犻

ã�

：犡犻———  Ï Ù Ë ¢ C � °

（ｍｍ）� � p

，

犠犻———Ë¢C�õ¾ÒÓ

。

'·ｐＨp�TvÁ ｐＨＳ３ＣÖdW2Tv

（
'&�w１∶２．５），'·¢,cÁ .Õd £Q

U¬��Tv

［１６］。

１．３　klWj

Á ＳＰＳＳ１７．０ûÈ�º»p²�*¶Ö¡º

»'z��h$ruÆ¾¿

，
§�ÚZ��`Æ^¬

（Ｌｅａｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＬＳＤ）��ß.�O

（狆

＜０．０５）。ì ＯｒｉｇｉｎûÈ�Á �`ç�o©¾¿

ＴＧＲＳＰ，ＥＥＧＲＳＰF¢,c¡ ＭＷＤ�As

。

２　()*+,

２．１　mn¢£Z[:oìíîýïÐÑ%ñÏTW

�´１�Î��

，
º»p²�*� ＴＧＲＳＰ¡

ＥＥＧＲＳＰÒÓ+:'z#W��Q0ö÷

，
º»�

*¶Öà]ì０—３０ｃｍ'zëì��`Æ^

（狆＜

０．０５），f３０ｃｍ Îü'z<��Æ^

（狆＞０．０５）。

34ＴＧＲＳＰÒÓì０—３０ｃｍ'zÍÚ÷

，
ì０—

２０ｃｍ��÷�[�¼>

（狆＜０．０５），ì２０—３０ｃｍ

���÷�â9

（狆＜０．０５）。FC>０—３０ｃｍ'z

ＴＧＲＳＰ�ÍÒÓÒ�

，
34ö÷Å８．６３％，â9

、

íÅ¡àÛ¾Ù�QÅ２．７３％，１．４９％，１．０３％。3

4ＥＥＧＲＳＰÒÓì０—３０ｃｍ'z2ÍÚ÷

，
â9

�Ú_

。
â9ＥＥＧＲＳＰÒÓì０—１０ｃｍ'z��

_�[�¼>

（狆＜０．０５），ì１０—３０ｃｍ���_�

íÅ¡34

（狆＜０．０５）。FC>０—３０ｃｍ 'z

ＥＥＧＲＳＰ�ÍÒÓÒ�

，
íÅ

、
34¾Ù ö ÷ Å

１．６１％¡８．６３％，â9

、
àÛ¾Ù�QÅ２５．０４％¡

８．０４％。C>

、
â9¡àÛ¼>ＳＯＣÒÓ+:'z

�Q0��ö÷

，
1ì０—４０ｃｍ^`¾JÖ¢��

`Æ^

（狆＜０．０５），0íÅ¡34�<��`Æ^

（狆

＞０．０５）。[�

，
C>¡â9０—２０ｃｍ'zＳＯＣ�

�_�O#'z

（＞３０ｃｍ），àÛ０—１０ｃｍ 'z

ＳＯＣ��_�４０ｃｍÎü'z

。
º»¼>]�ＳＯＣ

ÒÓì０—２０ｃｍ'zB¢��`Æ^

（狆＜０．０５），

0２０ｃｍÎü'z�<��`Æ^

（狆＞０．０５）。C

>¡â9ＳＯＣÒÓ��_�[�¼>

，
f]}à]

À<��Æ^

（狆＞０．０５）。FC>Ò�

，
íÅ

、
àÛ

¡34０—２０ｃｍ �ÍÒÓ¾Ùö÷Å４５．３１％，

４７．８５％¡６５．１８％。C>

、
â9¡àÛ¼>'·

ＥＥＧＲＳＰ／ＴＧＲＳＰ�p+:'z��Q��ö÷

，

ì０—２０ｃｍ'·^`¢��`Æ^

（狆＜０．０５）。ì

１０—２０ｃｍ'zâ9��_�34

（狆＜０．０５）。ì

２０—１００ｃｍ'zÇ¼>]<��`Æ^

（狆＞０．０５）。

FC>Ò�

，
àÛ

、
íÅ¡34ì０—２０ｃｍ'z�

ＥＥＧＲＳＰ／ＴＧＲＳＰ � Í p ¾ Ù ö ÷ Å ２．８８％，

１４．６２％，１９．４６％，â9��QÅ４．２３％。

２８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



ª

：
º»Zß"�TGÒ»'zº»�*¶Öà]Æ^��

（狆＜０．０５）。

S１　mn¢£Z[:oìíîý¾ÐÑ%ñÏTW

２．２　mn¢£Z[:oìíîýïÐÑ%Gñ

´２wº»p²�*¶Ö�ØÙrF¢,c�

As

。
�´２��

，
º»p²�*¶ÖＥＥＧＲＳＰ¡

ＴＧＲＳＰÒÓ+:¢,cÒÓ��Q0b�`�Q

（狆＜０．０１），ＥＥＧＲＳＰ／ＴＧＲＳＰ��p2FＳＯＣÒ

ÓB¢Ï���ÒAAs

（狆＜０．０１）。

S２　mn¢£Z[U�ìíîýïÐÑ%�Gñ

　　º»p²�*ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ¡ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣ

�pÍ+:'z��Q0b¦�Q

，
��ＥＥＧＲＳＰ

¡ＴＧＲＳＰ�ＳＯＣ�ÂÃ¬Í���Q

（
T１）。º

»¼ > ì ０—１００ｃｍ ' z ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ ¡ Ｔ

ＧＲＳＰ／ＳＯＣ¾Ùw１．７８～６．７７，４．０７～１９．１１，1¼

>]¡'z]ëì��Æ^

（狆＜０．０５）。¬¢¼>

�

，
â9[pÚ÷

，
FC>Ò�

，ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ¡

ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣì３０—４０ｃｍ，７０—１００ｃｍ'z�¢

��Æ^

（狆＜０．０５），×"'z¾Ùö÷Å５５．６％，

６０．４％¡５６．５２％，５１．１％。àÛ

、
íÅ¡34¼>

�ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ¡ ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣìÇ'z]Y

¢��Æ^

（狆＞０．０５），[�àÛ�ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ

¡34�ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣ©pO_

，
FC>Ò�

，
¾Ù

�QÅ３９．７％，３６．５％。

３８!６# 　　　　　　3úÔÞ

：
QJg'<ÞÖp²�*�'·�ØÙr¡Ë¢C¹v`�åæ



c１　mn¢£Z[:oìíîý²ÐÑ%�òK

ÂÃ¬

／％ 'z

／ｃｍ C> â9 àÛ íÅ 34

０—１０ １．８１ｂＣ ２．０８ａｂＡ ３．１６ａｂＣ ２．７０ａｂＢ ３．３３ａＣ

１０—２０ １．７８ｂＣ １．９４ｂＡ ３．７０ａＣ ２．７５ａｂＢ ３．７８ａＢＣ

ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ
２０—３０ ３．２８ｂｃＢＣ ２．６１ｃＡ ４．５４ａｂＢＣ ４．８９ａＡ ４．５１ａｂＢＣ

３０—４０ ４．４１ａＡＢ ２．８４ｂＡ ５．５８ａＡＢ ４．８２ａＡ ５．２１ａＡＢ

４０—７０ ４．４７ａｂＡＢ ３．０６ｂＡ ５．３５ａＡＢ ５．０１ａＡ ５．２９ａＡＢ

７０—１００ ５．０８ｂＡ ３．３６ｃＡ ６．７７ａＡ ５．２９ａｂＡ ６．３４ａｂＡ

０—１０ ４．０７ｂＤ ４．３３ｂＢ ７．３３ａｂＤ ７．８９ａｂＢ １０．０３ａＣ

１０—２０ ４．３４ｂＣＤ ４．６９ｂＢ ９．３５ａＣＤ ８．１０ａｂＢ １０．８０ａＢＣ

ＴＧＲＳＰ／ＳＯＣ
２０—３０ ８．５５ｂｃＢＣ ６．６３ｃＡＢ １１．９９ａｂＢＣ １４．３２ａＡ １２．９３ａｂＢＣ

３０—４０ １１．９５ａＡＢ ７．４５ｂＡＢ １４．７７ａＡＢ １３．９２ａＡ １４．９１ａＡＢ

４０—７０ １２．４４ａｂＡＢ ８．４２ｂＡＢ １５．１５ａＡＢ １４．５１ａＡ １５．０６ａＡＢ

７０—１００ １４．４６ｂＡ ９．２４ｃＡ １９．１１ａＡ １５．６８ａｂＡ １８．１３ａｂＡ

　　ª

：
º»Zß"�TGÒ»'zº»�*¶Öà]Æ^��

（狆＜０．０５）；º»�ß"�TGÒ»�*¶Öº»'zà]Æ^��

（狆＜０．０５）。

２．３　mn¢£Z[U�:oïó�TW@AðÄD

º»¼>�Ë¢Cst¾Jì�Ë¢C

（＞０．２５

ｍｍ）¡¯Ë¢C

（０．２５～０．０５３ｍｍ）�，0Ñ×VÂ

（＜０．０５３ｍｍ）ÚÛ

（
T２）。

c２　mn¢£Z[:oïó�¥¦TW@AðÄD

'z

／ｃｍ ¼>

Ë¢CVÂ

／％

＞２ｍｍ ２～０．２５ｍｍ ０．２５～０．０５３ｍｍ ＜０．０５３ｍｍ

�Í.Ó�°

ＭＷＤ／ｍｍ

C> ４６．５ａ ２５．６ａｂ ２６．０ｂ １．９ａ １．８８ａｂ

â9 ３５．１ｂ ２５．４ａｂ ３５．６ａｂ ４．０ａ １．８３ａｂ

０—１０ íÅ ３８．５ａｂ １９．６ｂ ３８．３ａ ３．６ａ ２．０３ａｂ

àÛ ３２．０ｂ ３０．９ａ ３４．９ａｂ ２．２ａ １．７８ｂ

34 ４０．８ａｂ ３０．３ａ ２７．６ｂ １．３ａ ２．１６ａ

C> ３７．９ａ ２５．３ａｂ ３１．３ａ ５．６ａ ２．００ａ

â9 ３２．６ａ ２３．５ｂ ３７．５ａ ６．５ａ １．７４ａ

１０—２０ íÅ ３６．０ａ ２５．４ａｂ ３３．７ａ ４．９ａ １．９３ａ

àÛ ３１．７ａ ３１．３ａ ３５．１ａ ２．０ａ １．７３ａ

34 ３６．６ａ ３１．８ａ ３０．７ａ ０．９ａ １．９８ａ

C> ２２．２ｂ ２６．６ａ ４３．３ａ ７．９ａ １．５０ｂ

â9 ３２．２ａ ２４．１ａ ３６．６ｂ ７．２ａ １．７４ａｂ

２０—３０ íÅ ３５．１ａ ２３．８ａ ３７．９ａｂ ３．３ａ １．８７ａｂ

àÛ ３９．３ａ ２５．２ａ ３４．７ｂ ０．９ａ １．７１ａｂ

34 ３６．８ａ ２６．５ａ ３４．０ｂ ２．８ａ １．９６ａ

C> ２８．７ｂ ２６．０ｂ ３８．９ａ ６．５ａ １．３７ｂ

â9 ２７．８ｂ ３３．９ａ ３５．８ａ ２．６ａ １．５８ａｂ

３０—４０ íÅ ３２．９ａｂ ２４．５ｂ ３７．４ａ ５．２ａ １．７９ａ

àÛ ２９．６ａｂ ３４．１ａ ３４．７ａ １．７ａ １．６５ａｂ

34 ３４．５ａ ３７．４ａ ２６．７ｂ １．４ａ １．８７ａ

C> １９．６ｂ ２９．６ｂｃ ４２．７ａ ８．１ａ １．１６ｃ

â9 ２３．９ｂ ３２．１ａｂｃ ３８．６ａｂ ５．５ａｂｃ １．３９ｂｃ

４０—７０ íÅ ２３．２ｂ ２７．８ｃ ４１．８ａ ７．２ａｂ １．３３ｂｃ

àÛ ２８．７ａ ３５．１ａ ３５．０ｂ １．３ｃ １．６０ａｂ

34 ３３．０ａ ３４．２ａｂ ２９．９ｃ ２．９ｂｃ １．８０ａ

C> １７．６ｃ ２８．５ｂ ４４．９ａ ９．０ａ １．０８ｃ

â9 ２３．９ｂｃ ３２．１ａｂ ３８．６ａ ５．５ａ １．３８ａｂｃ

７０—１００ íÅ ２２．４ｂｃ ２８．４ｂ ４０．７ａ ８．５ａ １．３１ｂｃ

àÛ ２６．３ａｂ ３２．３ａｂ ３８．３ａ ３．１ａ １．５０ａｂ

34 ３０．７ａ ３５．１ａ ３０．３ｂ ３．９ａ １．７０ａ

　　ª

：
º»Zß"�TGÒ»'z»!VÂº»�*¶Öà]Æ^��

（狆＜０．０５）。

４８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



　　��２ｍｍ Ë¢CÒÓ�Hnì１７．６０％～

４６．５０％，I１０—２０ｃｍ'z£

，
Ç'zº»¼>]¢

��`Æ^

（狆＜０．０５）。２～０．２５ｍｍË¢CÒÓH

nì１９．６０％～３７．４０％，I２０—３０ｃｍ'z£

，
Ç'z

º»¼>]¢��`Æ^

（狆＜０．０５）。０．２５～０．０５３

ｍｍË¢CÒÓ�Hnì２６．０％～４４．９％，I１０—２０

ｃｍ'z£

，
Ç'zº»p²�*¶Öà]¢��`

Æ^

（狆＜０．０５）。＜０．０５３ｍｍË¢CÒÓ�Hnì

０．９０％～９．００％，&ì４０—７０ｃｍ'zÇ¼>]¢�

�`Æ^

（狆＜０．０５），[�àÛ��÷�íÅ¡C>

。

�T２��

，
º»p²�*¶Ö� ＭＷＤp+:

'z��Q0��ö÷

，
I１０—２０ｃｍ'z£

，
Ç'

zº»¼>]¢��Æ^

（狆＜０．０５），134O_

。

FC>Ò�

，
34ì２０—１００ｃｍ'z��

（狆＜０．０５）

�QÅ３０．５４％～５７．２６％，àÛì４０—１００ｃｍ'z

��

（狆＜０．０５）�QÅ３７．８７％～３８．４０％，â9ì

２０—１００ｃｍ'z<��Æ^

（狆＞０．０５），íÅ&ì

３０—４０ｃｍ'z��

（狆＜０．０５）�QÅ３１．０５％。

２．４　犌犚犛犘，犛犗犆ó@ïó�ðÄD]F�Gñ

�´３��

，ＴＧＲＳＰ¡ＳＯＣF ＭＷＤ¢��

�ÒAAs

（狆＜０．０５），fＥＥＧＲＳＰF ＭＷＤ<�

�As

（狆＞０．０５）。ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣF ＭＷＤ¢��

µÒAAs

（狆＜０．０５），fＴＧＲＳＰ／ＳＯＣF ＭＷＤ<

��As

（狆＞０．０５）。

S３　:oìíîý¾ÐÑ%@A#Ïïb¢Ì¦ªU]F�Gñ

３　- .

#0E�ＥＥＧＲＳＰ¡ＴＧＲＳＰÒÓ

、ＥＥＧＲＳＰ／

ＴＧＲＳＰ�p+:'z�Q0��üö

，
º»p²�

*¶Ö]&ì０—３０ｃｍ'z¢��Æ^

（狆＜０．０５，

´１）。ÝF�p�0EÉÊ!é

，
Ýµ�=�|F

'·¢,_¡Úñ_�\]¾J¡^_`¢A

［１７］。

Tz'·��ÎêI�

、
7s¾Þ)¡¯L)L)Ó

ÞÝ¯Oß

［１８］，
�é'·(¾O_

，ＡＭＦ�`á

，

ＡＭＦ��°¬¡ín'W�

，
ä½ÝØß��ØÙ

r

［１９］。
#0E��â9 ＧＲＳＰË¾t_�[�¼

>

，
Ý�|F�ôõ�¢A

。
õ��Î�Q7sL)

Ó

，ＡＭＦ|¡�²¾�)7s3Ì:±-LC

，
�0

�QＧＲＳＰÒÓ

。
¢0ET�

，
ß$L�)º�Ý7

¡Ý��°¬§_

［２０］。
è��

［２１］
��»_b_¾Ü

�'·õQ��

，
1¦�Î�QＡＭＦ�L)Ó¡�

ØÙr

（ＥＥＧＲＳＰ¡ ＴＧＲＳＰ）ÒÓ

。
#0E�

，
º

»p²�*ＥＥＧＲＳＰ¡ ＴＧＲＳＰF¢,cbÏ�

��ÒAAs

（狆＜０．０１，́ ２），Ýí���ØÙr#

¯�í¢,c�.tËÌ²¾

，
[ÒÓF¢,c��

='�ÒA

。

５µº»p²�*¶Ö� ＥＥＧＲＳＰ／ＳＯＣ、Ｔ

ＧＲＳＰ／ＳＯＣÂÃÍ+:'zQ#0���Q

，
1#

z

（４０—１００ｃｍ）ＧＲＳＰ�ＳＯＣ�ÂÃ�9í'·T

z

（０—４０ｃｍ）�１．４～１．９)

（
T１）。�p�º»'

>� uã¡�*¶Öü�0E2¢Ò9ÉÊ

［２２２３］。

'·^`� ＧＲＳＰË¾�ＳＯＣÂÃ¬®w� ＥＥ

ＧＲＳＰ，ＴＧＲＳＰ¡ＳＯＣ7}��=

。ＳＯＣÒÓFÎ

êI�

、
7s¾Þ)¡¯L)Þ$n¢A

，
FTz'

·¢,_Ò�

，
#z¢,)_\;OÛ

，
åæP�¢

,)_3Ì

，
$±+:'z�QＳＯＣÒÓö÷^W

O�

［２４］。ＧＲＳＰB¢�'�Úñ_¡c&=�)

，
Ý

í�'·¢,cÂÃ�§¨

［２５］。
f[ÒÓä+:'

·#W��Q0ö÷

，
stí��ＧＲＳＰì'·^`

�¾JL'·@=`_�=�åæO�

［２２］。
Tz�

ＧＲＳＰstL� ＳＯＣ¡'·(¾�åæ

，
0#z

ＧＲＳＰstL�'·@=`_�j.

、ｐＨ pÞ�å

æ

，
'·(¾�_

，
j.�÷

，ＧＲＳＰ ä¾a��

５８!６# 　　　　　　3úÔÞ

：
QJg'<ÞÖp²�*�'·�ØÙr¡Ë¢C¹v`�åæ



ß

［２２］。
¢0ET�

，
'·#W�Q�ＥＥＧＲＳＰdÛ

�åæO�

，
f� ＴＧＲＳＰ�åæ_Z©ß

［２２］。
$

±T¦�#zＧＲＳＰ�ＳＯＣ�ÂÃ�'·Tzt_

§ß

。

º»p²�*¶Ö'·Ë¢C¾J�Î＞２，２～

０．２５ｍｍVÂ�Ë¢CÒÓws

，
Ñ×V

（＜０．０５３

ｍｍ）ÒÓÚÛ

，
34

、
íÅ¡àÛ� ＭＷＤpOC>

t�

（
T２）。ÝF�p

［２６２７］
�0EÉÊÒ9

。ＡＭＦ

¾Þ�ＧＲＳＰí�c&=�)ËÌ�'Úñ

，
¢0E

1¦ì'·Ë¢C�T©�ＧＲＳＰc&=�)ÒÓ

í[%)_�３～１０)

［２８］。ＧＲＳＰQ� ＡＭＦ�Ý

­�~I¾Þ�'·ô�

，
À*ÿ[rX�×É`

_

，
«'·��ÐZUV×Éì!-

，
3Ì�Ë¢

C

［２３］。
0ET�

，
'·���ØÙrãN'·UV

�|û�[�'¶)__３～１０)

［２９］。ＧＲＳＰQ�

ÎîÙ¡(ó¢©�Ë¢C¹v`�ß'¡¯L)

Þ

［３０］，
|ª(óＳＯＣºä*¾q

，
Û�'·�ＳＯＣ

�¾a

，
¥GË¢C¹v`

［３１］。
#0E�

，ＴＧＲＳＰ

F ＭＷＤp¢���ÒAAs

（狆＜０．０５，́ ３），Ýí

��ＥＥＧＲＳＰ*�wíP/L����¾q�²

¾

，
È1L�=

，
0ＴＧＲＳＰ`_Ò��O¹vºj

Èu�

，
$±F'·Ë¢C¹v`T¦�Ø~>Ò

A`

。

４　( .

QJg'<º»p²�*¶Ö�ＥＥＧＲＳＰ，Ｔ

ＧＲＳＰ¡ ＥＥＧＲＳＰ／ＴＧＲＳＰ�åæstì０—３０

ｃｍ，1Ç'z]�ÒÓëìÆ^��

，
ÀFＳＯＣ¢�

��ÒAAs

。ＥＥＧＲＳＰ¡ ＴＧＲＳＰ�ＳＯＣ�Â

ÃB¢.tåæ

，
[ÂÃ¬¾Ùw１．７８～６．７７，４．０３

～１９．１１。p²�*���ＴＧＲＳＰÒÓ��Q¥_

Å[�ＳＯＣ�ÂÃ¸ 

，
|ªÛ�'·�Ë¢C

（＞

０．２５ｍｍ）�3Ì¡ ＭＷＤ��Q

，
¥G'·Ë¢C

¹v`

。
Ý��#¯@qg'<p²�*��ôõ

üＳＯＣF'·ÉÎ¹v`�As¥¦Å!v��d

«ª

。

［
V ~ J K

］

［１］　ì�º．3¸ûd0E�'·ÉÎZ[²³u¬

［Ｄ］．¼

{ �6

：
�6C¡�d

，２００６．

［２］　N}}

，
èïï

，
èð=

，
Þ．'·Ë¢C¹v`Z¢,

cË¾�34µ�$��æð

［Ｊ］．Ü¡d+

，２０１６，２５

（１０）：４０４７．

［３］　P>x．g'_b:;

、
íÅp²³>'·L�sÄ�

 |XY0E

［Ｄ］．�J 9µ

：
JRC³�C�d

，

２００４．

［４］　ＬｏｖｅｌｏｃｋＣＥ，ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＣｌａｒｋＤ Ａ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌ

ｓｔｏｃｋｓｏｆｇｌｏｍａｌｉｎｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ

ｆｕｎｇｉａｃｒｏｓｓａｔｒｏｐｉｃａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２００４，９２（２）：２７８２８７．

［５］　ＷａｎｇＱｉｏｎｇ，ＷａｎｇＷｅｎｊｉｅ，ＨｅＸｉｎｇｙｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅ

ａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｌｏｍａｌｉｎ

ｉｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏａｐｒｉｍａｒｙｆｏｒｅｓｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０（１０）：ｅ０１３９６２３．

［６］　ＲｉｌｌｉｇＭＣ，ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＡｌｌｅｎＭＦ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｅｉｎｃａｒ

ｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｈａｎｇｅｓｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９９，

４００：６２８．

［７］　ＬｉａｎｇＷｅｎｊｕ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓｏｎｇｌｏｍａｌｉｎｒｅｌａｔｅｄ

ｓｏｉｌｐｒｏｔｅｉｎｉｎａｎａｑｕｉｃｂｒｏｗｎｓｏｉｌ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，５（３）：１０１３．

［８］　PÌ*

，
�|Ã．ÝD�Ü>'·@=X`åæ�0E

�@

［Ｊ］．Ü¡d+

，２０１０，１９（４）：２０４２１１．

［９］　8ñ

，
�Kò

，
Ô,�

，
Þ．áÇ:;³º»��ôõü

Ë¢CF�ØÙr¾JXY

［Ｊ］．�,���d

，２０１７，

３７（８）：３０５６３０６３．

［１０］　ñó�

，
ñ°²

，
uL

，
Þ．'L\ËÝFäån3Ì�

Ý7Z[�äånL��åæ

［Ｊ］．³¡�d

，２００４，４０

（６）：１９４１９６．

［１１］　º�ô

，
ÔQ|

，
�=d

，
Þ．õRº»�7ãÊ�'·

Ë¢CvwZp�eØ0E

［Ｊ］．'·d+

，２０１７，５４

（２）：３８７３９９．

［１２］　(ª¯

，
PYW

，
è°ñ

，
Þ．QJg'<p²³>'·

&¾XYZ[�ö¶�æð

［Ｊ］．&'()d+

，２０１６，

３０（１）：１７８１８３．

［１３］　Pé*

，
9�ö

，
§»%

，
Þ．QJg'<©3Q³２２

$ï³>'·)@`_��=

［Ｊ］．L�d+

，２０１７，３７

（２）：４１６４２４．

［１４］　è¬ù

，
PYW

，
Ô4ö

，
Þ．QJg'<º»'>� 

uã�'·)@`_�åæ

［Ｊ］．&'()d+

，２０１３，

２７（３）：１２５１３０．

［１５］　ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＵｐａｄｈｙａｙａＡ，ＢｕｙｅｒＪＳ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｎｌｉｎｋｅｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｆｇｌｏｍａｌｉｎｆｒｏｍａｒｂｕｓｃｕｌａｒ

ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉａｎｄｓｏｉｌｓｂｙｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，３０（１３）：

１８５３１８５７．

［１６］　�,�de�6'·0E¬．'·@=¾¿

［Ｍ］．Ö

Í

：
ÖÍ�dCD�J>

，１９７８．

［１７］　÷ø

，
�nx

，
�~�

，
Þ．�6ÞÖ� uã'·��

ØÙrÒÓZ^`¾JXY

［Ｊ］．'·

，２０１５，４７（４）：

７１９７２４．

［１８］　Ôj

，
Ônù

，
áX·

，
Þ．g'_b34Ü>'·c

、

��=XY0E

［Ｊ］．Ü>d+

，２０１３，２１（６）：１０７３

１０７９．

［１９］　ＢａｕｅｒＡ，ＢｌａｃｋＡＬ．Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌ

６８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｎｓｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９４，５８（１）：１８５

１９３．

［２０］　ＢａｏＹｕｙｉｎｇ，Ｙａｎ Ｗｅｉ．Ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅａｎｄ

ｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｙｐｅｓｏｎｃｏｍｍｏｎｐｌａｎｔｓｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄｓ

ｏｆｍｉｄｗｅｓｔｅｒｎｉｎｎｅｒｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ，２００４，１２（５）：５０１５０８．

［２１］　è��．õ���»_b_¾Ü��ØÙr'·ÒA

ÚñZ[��$n�åæ

［Ｄ］．�� ��

：
���d

，

２０１６．

［２２］　ＷａｎｇＷｅｎｊｉｅ，ＺｈｏｎｇＺｈａｏｌｉａｎｇ，ＷａｎｇＱｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｇｌｏｍａｌｉｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｍｏｒｅｔｏｃａｒｂｏｎ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｄｅｅ

ｐｅｒｓｏｉｌｓ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅｓａｎｄ

ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅ

ｐｏｒｔｓ，２０１７，７（１）：１１３．

［２３］　ＳｉｎｇｈＡＫ，ＲａｉＡ，ＰａｎｄｅｙＶ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｇｌｏｍａｌｉｎｔｏｄｉｓｓｏｌｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄ

ｕｓｅｓａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙｉｎｄｒｙｔｒｏｐｉｃｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，１９２：１４２１４９．

［２４］　ＲｕｍｐｅｌＣ，ＫｇｅｌＫｎａｂｎｅｒＩ．Ｄｅｅｐｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ：

ＡｋｅｙｂｕｔｐｏｏｒｌｙｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＣ

ｃｙｃｌｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆Ｓｏｉｌ，２０１１，３３８（１／２）：１４３１５８．

［２５］　ＲｉｌｌｉｇＭ Ｃ，ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＮｉｃｈｏｌｓＫ Ａ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｔｏｓｏｉｌｃａｒ

ｂｏｎｐｏｏｌｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆ Ｓｏｉｌ，

２００１，２３３（２）：１６７１７７．

［２６］　Pú½

，
�û

，
è@

，
Þ．'>� uã�'·Ë¢C¹

v`Z[É�¢,c�åæ

［Ｊ］．ð F��L)d

+

，２０１３，１９（４）：５９８６０４．

［２７］　ªK¿

，
Ôa

，
Ô°�

，
Þ．º»³¾¶Ö�'·Ë¢C

¹v`Z¢,cXY�åæ

［Ｊ］．R6³¡�dd+

，

２０１６，３８（５）：８４９１．

［２８］　ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＵｐａｄｈｙａｙａＡ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｓｏｉｌｓｆｏｒａｇｇｒｅ

ｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｌｏｍａｌｉｎ，ａｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

ｈｙｐｈａｅｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆

Ｓｏｉｌ，１９９８，１９８（１）：９７１０７．

［２９］　ＦｒａｎｚｌｕｅｂｂｅｒｓＡＪ，ＷｒｉｇｈｔＳＦ，ＳｔｕｅｄｅｍａｎｎＪＡ．Ｓｏｉｌ

ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｇｌｏｍａｌｉｎｕｎｄｅｒｐａｓｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈ

ｅｒｎＰｉｅｄｍｏｎｔＵＳＡ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０００，６４（３）：１０１８１０２６．

［３０］　ＯａｄｅｓＪＭ．Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ：

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ［Ｊ］．

Ｐｌａｎｔ＆Ｓｏｉｌ，１９８４，７６（１／３）：３１９３３７．

［３１］　ＺｈａｎｇＪｉｎｇ，ＴａｎｇＸｕｌｉ，ＨｅＸｉｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｍａｌｉｎ

ｒｅｌａｔｅｄｓｏｉｌｐｒｏｔｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｅｌｅｖａｔｅｄＣＯ２ａｎｄｎｉｔｒｏ

ｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｉｎａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔ：Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ

ａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，８３：

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

１４２１４９．

　　（���７９�

）

［
V ~ J K

］

［１］　P&�

，
9�¥

，
Pù{

，
Þ．=½ï<C­©&¤°3

Ìb$Zz?�-

［Ｊ］．�,L�C¡d+

，２００８，１６

（４）：１０３７１０４２．

［２］　h,á

，
9�¥．=½,gï<C­©&¤°¦v¾¿

［Ｊ］．ï¿£&d+

，２０１０，２９（１）：１０４１０８．

［３］　P&�

，
9�¥

，
ÈW

，
Þ．=½,gï<&C¤°¦v

Z¤°;q¿

［Ｊ］．�,L�C¡d+

，２０１０，１８（６）：

１２９５１３０１．

［４］　éë%

，
Iü

，
(x

，
Þ．=�,gï<C­£&Uö&

_XY

［Ｊ］．L�dâ|

，２０１３，３２（７）：１７３０１７３８．

［５］　@ZÉ

，
ÔÅR

，
Gú

，
Þ．=½C¡`;¤°Z[åæ

$nq¿

［Ｊ］．&'()d+

，２０１２，２６（５）：１９０１９４．

［６］　PdW

，
�é±

，
hK�

，
Þ．=½,gï<ý­���

ÐXYö�

［Ｊ］．L���d+

，２０１０，１９（５）：１２０２１２０９．

［７］　þÐÿ

，
9á

，
è|%

，
Þ．¤¨�bstdeÓ>&�

�¦vÙ§F¾¿

［Ｊ］．��²ê

，２０１２，３０（Ｓ２）：５６３

５６５．

［８］　è!"

，
ì#

，
.Áû．��_Ó²³b@Fu¬

［Ｍ］．

R6

：
=d²¡�J>

，２００４．

［９］　$P

，
%º~

，
P&!

，
Þ．&_²³�:VA÷¾¿u

¬0E

［Ｊ］．&�;F&²êd+

，２０１０，２１（５）：１１７１１９．

［１０］　ÑÿW

，
PU．�µ¡�&_²³u¬��O¾¿

［Ｊ］．

���dF6@

，２００９，３４（６）：１７４１７６．

［１１］　"~

，
!�U

，
ý'

，
Þ．�ð¾¿u¬ìñ½o(R<

>ü&&_²³��ð 

［Ｊ］．&�;(ó

，２０１１，２７

（１）：３８４１．

［１２］　ÏM

，
<,Ì

，
Ôê@

，
Þ．&_^)ô�²³¬F*$

n®©²³¬�O

［Ｊ］．p¬g¡

，２００７（２）：４５，６５．

［１３］　�éU

，
I¦=．:VA÷¾¿ì�&RÙ��*¡&

_²³��ð 

［Ｊ］．&ï¿

，２０１０（３）：３９４１，４５．

［１４］　I+Ì．&_:VA÷²³u¬

［Ｊ］．����0EF

ST

，１９９８（３）：２５２８．

７８!６# 　　　　　　3úÔÞ

：
QJg'<ÞÖp²�*�'·�ØÙr¡Ë¢C¹v`�åæ


