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犢３ ０．４９１１ ０．２３４８ ０．２９８５ ０．１８９９ ０．２６９７ ０．１３６９ －０．４３３６ －０．４７２９ｎｓ

　　=

：m.狆＜０．０５，m.狆＜０．０１，ｎｓm.ú �狆＞０．０５；犢１�3\kçë¡a³r

（ＤＲＩＦ），犢２ �3³kçë¡a³r

（ＤＲＯＦ），犢３

�3§kçë¡a³r

（ＤＲＢＦ）；狓１�'êÀÔkÔâ�

（ＴＯＣ），狓２�'êåＮâ�

，狓３ �'êåＰâ�

，狓４ �'êÏ`ë�Ô

（ＳＭＢＣ）â�

，

狓５�'êÏ`ë�Í

（ＳＭＢＮ）â�

，狓６�犠Ｃ∶犠Ｎ Â

，狓７�犠Ｃ∶犠ＰÂ

，狓８�犠Ｎ∶犠ＰÂ

。

　　３Ç`käÌÄ²£犠Ｎ∶犠Ｐ ÂA¡a³rú

 �³

，
�!'êã¡�ë«Akçë¡a³r¬Â

­®

（狆＜０．０５）Þè­® �

（狆＜０．０１）�n

。
�©

²£犠Ｃ∶犠Ｐ ÂAkçë¡a³r¬Â# ��n

³

，
�Á'êã¡�ëAkçë¡a³rÖ«¬Â¹

 ��n

。
cúË`k¡º^[

，
3\`k©Akç

ë¡a³r¬Âè­® ��'êã¡È�Ô'ê

ＴＯＣâ�

（狉＝０．３０２２，狆＜０．０１），Ｎâ�

（狉＝０．２６８６，

狆＜０．０１），ＳＭＢＣ â�

（狉＝０．２７４９，狆＜０．０１），

ＳＭＮＢâ�

（狉＝０．３６７０，狆＜０．０１）ÿ�犠Ｃ∶犠Ｎ Â

（狉＝０．００２９，狆＜０．０１）；3³`k©Akçë¡a³r

 ��´Q��'êＴＯＣâ�

（狉＝０．５１２８，狆＜０．０１），

０６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



�Y�犠Ｃ∶犠Ｐ Â

（狉＝－０．３９４４，狆＜０．０１）；3§`

k©Akçë¡a³r ��´Q�¸Å'êＴＯＣ

â�

（狉＝０．４９１１，狆＜０．０１），�Y�犠Ｃ∶犠ＰÂ（狉＝

－０．４３３６，狆＜０．０１）。ñS �¡¢¦§

，
y^Ak

çë¡a³rè­® �Þ<­® ��'êã¡

È�Ý®ÄÞ��¡¢

，
°d３Ç`käÌÄkçë

¡a³ró'êã¡BC�a!È��í

（
ím４），

«Tdè­®&T

。

�４　¡¢�háâikW�Xlpqwx�yco

a!È��í 狉 狆

犢１＝１２．８４５＋２１．０２１狓１＋９．３８７狓４＋４．４４９狓５ ０．９６５ ０．００６

犢２＝２５．９５７＋１９．４４６狓１＋８．７６６狓３－２１．４６５狓７ ０．９４８ ０．００３

犢３＝１９．７６９＋１５．８６４狓１＋２．４５３狓３－１７．８６４狓７ ０．９８８ ０．０００

４　*+'%+

４．１　z {

（１）úË`käÌÄßÁkçë¡aÙÚ

。
|

FG©３Ç`k;7ÄkçëÄ%¡a³r«¬Â

ÃÖ�¡aµ

（５—９%

）、
��¡a-

（１０—１%

），
à

#¡aµ

（２—９%

），
ó#¡a-

（１０—１%

）
�ÙÚ

。

GAà] �FG¦§2|�ì

［９］。
¾¡aà#

，
Ù

ºÅ���１２Õ'$１%

，
�����$©´ß¤

ç

，
�pw

，
�Ö�ë

，
Ï`ëe�w

，
ÈÛ�Ì��

Ï`ë¾<<;�kçëe�jQë

；
b¾.�ÆÖ

���

（７—９%

），̀
ë¾<�Û�Ì�¯H

，
kçë

¡a³r°Q

；
b¾¡aó#

（１０—１%

），
,-kçë

©u¡aëe�_�Ü1

，
V¡a�ëeQ�·Ö

，

¡a<ö���ëejë

，
Ë¤kçë©�`ë8>

ÃÝÞ<HI

，
¡a³rÝ�Þ�w

［２３］。
ckçë¡

aì í © � ë e Ú ] r [ ^

，
À Á ¬ Â Ã 3 \

（５９．８２７±９．６９％）＜3§

（６７．４５６±７．２３％）＜3³

（８６．２２２±１２．９４％）�±²

，
öÿ^ÃÀÁ¡a³r

¬Â3\＞3§＞3³�±²

，
GöXAúË`kä

ÌÄÏ{|jk

（
T*

、
�p

、
�p

）、
'ê`ë�'ê

ärúËÔ�

。
�iä

［１５］
z�h9<é3kçþ¡

a³rA{|

、
37

、
3¡T*��nFG©MÂ

，
{

|È�

（
;��&¡

）
z¡a³rÔWH�abr

，
Ò

Å{|z¡a³r�BC©Qíp¨Å*ìA37

、

3Û-Tr�KËÌ�bsÂ�

，
5ÿ¾��kçë

¡a³rBCÈÉ¤�1öX��`ëÈÉ�+`

ëÈÉÿ�ÙI�Ö�ÊËÌ�

［１６］。
bc３7`k

äÌÄkçëÄ%¡ar�}ØnR

（犆犞）[^

，
3\

（３４．８３％）＞3§

（５７．３５％）＞3³

（７２．０９％），öí

kçë¡a¾3\`kÄ�f#�bJ�3§�3

³

，
kçëf#¡a

，
WÕ�¡a5@�¤�¶jk

äÌ

（
;�

、
&¡

、
'ê`ë��e�ä

）
}fúÓR

，

b3§�3³`k©��3ÛOPp�úË

，
Jé!

ì&;äÌ�úË

，
ÝbBCkçë¡aÙÚ

，
Ùº

Å3³`k}Øíp´Q

，
ÅÈ�~`käÌÄj�

�n9

，
�Ô3ÛOP

，
°�./½{Æ}!ì�Ï

{|äÌ¸Æ}

。
ñSà]�FG¦§

，
3¡`kz

kçë¡a�BC¾`a��+`a�ÔúË�¶

§

，
�ó§ä

［１６］
¾z�IÊ.�é33Äzkçë¡

aBC�FG©MÂ

，
ÀÁ¨3Ä°µ£_tßÁk

çþ�¡a

，
¾`a�çkçë¡a³r,3Ä¶·

¯Qbj-

，
+`a�õ³J ?

。
¾|FG©

，３Ç

úË3¡`kö;(�3Ä¶·QõúË�jkä

Ì

，
3\

、
3§

、
3³`k©3Ä¶·Äê¯Q

，
õ�

��Ê.�Å#þ3��IÊ.�Å#þ3FG¦

§2|�ì

。
|FG©ñS Ｏｌｓｏｎ�R*j@7z

úË`käÌÄßÁkçë¡aìí�@Ú¦§

，
k

çë�*#�r�#«mÂ�

：
3Ä＜3§＜3³�

±²

，
GAà¶úË`kÄ�ÀÁ¡a³r}~?�

�ì

。
½�ä

［２４］
zÞß�４Ç67&Çkçþ¾3

Ä�.�´É©�¡aFG©MÂ

，
kçë¾3Ä¡

a³rb­®.�&Á`k

，
GA|FG©3Ä`k

¡a³p´µ�¦§�ì

。
|FG©���¤�a

¾ßÁ3kçë¾3\¡a５０％�¡a９５％�¤Ö

¡º�２．１１ａ�８．９６ａ，w���×à�áâßÁ

［３］

（３．６９，１５．９３ａ）、Þß�qr

［２４］（４．０７，２７．２１ａ）、��

�%Fïã�_tßÁ

［２５］（３．２７，１４．１２ａ），öí��

kçë¡aÅ�7ó.d�e�³¬jkÈÉÊË

Ì��µNìí

［２４］，
úË<w�#þ3«¬ÂúË�

¡aÙÚ

，
vó�°HzúË9<

、
úËjkäÌÄ

kçë¡a�BCk"FG

。

（２）úË`käÌÄßÁkçë¡aÙÚA'

êã¡��n

。
kçë�¡aìíÅºnxy�'

ê�À�

，
¾¡aìí©xëã¡@U�

、
'êã¡

����ã¡��2��ÖöÿÝ® ò�ç

，
cb

°Ó£kçë

—
'êã¡�Ö� ò�n�µN

�

［２６２７］。
|FGmÕ

，３ÇúË`käÌÄ��O'

äÌ

、
Ïjk{|ä×Ø

，
PO£'êã¡¾¥Ö¨

�­®×Ø

（
î２—３）。bkçë¡aÝí©¡a<

（
'êfë�Ï`ë

）
û@�X�[.�kçë|d

Þ'ê

［２８］，
Ë¤'êã¡2ÖéÐ}kçë¡a¤�

ÏjkÝbBCkçë¡a

［２９］。
|FG©

，３Ç`k

äÌÄ

，
'êÀÔkÔâ�

（ＴＯＣ），犠Ｃ∶犠Ｎ ÂAk

çë¡a³r�n´�Üð

，
GAà] �FG¦§

�ì

［８９］，
/ÈÅＣÅ�OÔke�abÙÉ

，
�¡a

１６!３# 　　　　　　¾r-ä

：
úË`käÌÄI�/>ßÁ3kçë¡aÙÚA'êã¡��n



<��ö���X+

，
b犠Ｃ∶犠Ｎ ÂcPÍ¨Å:

"kçë¡aÝí© ＮbeA¯��kÈÉ

，
'ê

犠Ｃ∶犠Ｎ Â*ßX?L'êＮ{~�Xr�'êÏ

`ëæç¦è

［３０］，
È��ÔùÏ`ë� Ｎ@UyË

þÿó«öXbeＮÙÉ

［２］。
Ùº�Ã�Å

，
|FG

©¾3³�3§`k©

，犠Ｃ∶犠Ｐ ÂAkçë¡a³

r� ��bQ�3\`k

，
WÕ¾3³�3§`k

©犠Ｃ∶犠Ｐ ÂcXBCkçë�¡a

，
È�3³�3

§'êＰÙÉâ� z3\c.

，
ÔFGmÕ¾¡a

ìí©ã¡cSuc.e��kçë�wdwe�

�`k©

［３１３２］，
 ?9

，
kçë¾ＰÙÉâ�W.�

`k©¡a

，
ã¡be³r·#bw�ÙÉâ�w�

`k

，
-b¸cXBCkçë¡a³r

。
'êÏ`ë

�Ô

（ＳＭＢＣ）¾3\�3§`k©�kçë¡a³r

«¬Âè­®¹ ���n

（狆＜０．０１），¾3³`k

©Akçë¡a³r¬Â­®¹ ��n

（狆＜

０．０５）；b'êÏ`ë�Í

（ＳＭＢＮ）¾3\`k©A

kçë¡a³r¬Âè­®¹ ��n

（狆＜０．０１），

¾3³�3§`k©Akçë¡a³r¬Â­®¹

 ��n

（狆＜０．０５），ÚT« �nRmÂ�狉ＳＭＢＮ

（０．２８４３）＞狉ＳＭＢＣ（０．２０２５），öí'êÏ`ë�ef

zkçë¡aÔ­®�BC

，
ÙºÅÏ`ë�Í

（ＳＭＢＮ）。

４．２　À {

*ìz���¤�a¾ßÁ3kçë¾３Ç`

käÌÄ

（
3\

、
3³

、
3§

）
�¡aÉtMÂ

，３Ç`

kÄkçë¡a«oÃＯｌｓｏｎ�R*j@7

，
Ú¡a

³rÀÁ¨¬ÂÃ3\＞3§＞3³�ÙL

，̀
k;

7zkçë¡aÝí©ÙÉbe³rÔ­®BC

。３

ÇúË`k'êã¡¾¥Ö¨×Ø­®

，
'êÀÔk

Ôâ�

（ＴＯＣ），犠Ｃ∶犠Ｎ ÂAkçë¡a³r�n´

�Üð

，犠Ｎ∶犠Ｐ ÂA¡a³rú �

，
À�

，
kçë

¡ajkäÌ�×Ø­®9BC-kçë�¡aÙ

Ú

，
kçë

—
'ê`ë9~XjÜðºn

，
'êã¡

Ì�kçë¡ajk��kÈ�

，
�Akçë¡aÙ

Ú�Ö� òÌ��µN�u°`k�Ì�¶�ä

}°c°µN

。

［
Z | N O

］

［１］　ＢｒａｙＳＲ，ＫｉｔａｊｉｍａＫ，ＭａｃｋＭＣ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃｓ

ｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｌｅａｆｌｉｔｔｅｒｏｆ１０

ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，４９：３０３７．

［２］　{·

，
<åÁ

，
¿æÕ

，
ä．8'!'<úËxëkçþ

µ�¡a�ã¡beÙ�

［Ｊ］．4d1+

，２０１８，２７（９）：

２５３３．

［３］　{�

，
yçl

，
èb．�IÊ.�`�nosÇ67xë

kçë¡af�ÙÚ

［Ｊ］．�91+

，２０１７，３５（５）：６６３

６６８．

［４］　ＭｏｏｒｅＴＲ，ＧｒｏｕｐＣＷ，ＴｒｏｆｙｍｏｗＪＡ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒｅ

ａｎｄｎｕｒｔｕｒｅｉｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＣ，ＮａｎｄＰｄｕｒｉｎｇｌｉｔｔｅｒ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＣａｎａｄｉａｎｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，

２０１１，３３９（１／２）：１６３１７５．

［５］　UD

，
a1®

，
a�3

，
ä．ý9`�nokçë¡aF

GÝ9

［Ｊ］．4d01

，２０１０，２７（８）：４４５１．

［６］　ＨｏｂｂｉｅＳＥ．Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇ：

Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｌｉｔｔｅｒｆｅｅｄｂａｃｋｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＥｃｏｌｏｇｙ ＆

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０１５，３０（６）：３５７３６３．

［７］　ＭｏｏｒｅＴＲ，ＴｒｏｆｙｍｏｗＪＡ，ＰｒｅｓｃｏｔｔＣＥ，ｅｔａｌ．Ｐａｔ

ｔｅｒｎｓｏｆｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｄｙｎａｍｉｃｓｉｎ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｆｏｌｉａｒｌｉｔｔｅｒｉｎＣａｎａｄｉａｎｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｅｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓ，２００６，９（１）：４６６２．

［８］　ÊHÏ

，
a,¤

，
é^¦

，
ä．8�s*²úË]5êë

3¾3kçë¡aÙ�

［Ｊ］．&'()1+

，２０１６，３０（４）：

２４９２５３．

［９］　3S

，
�ë­

，
��

，
ä．úË3'ìíkçëþ¡aÙ

�AÔkÔf�FG

［Ｊ］．;�Ìë1+

，２０１５，３６（４）：

６９８７０５．

［１０］　{îï

，
¿�¦

，
â½&

，
ä．¢¼�úË��67xy

�'êÏ`ëÆ��

［Ｊ］．`�1+

，２０１３，３３（２２）：

７２１１７２２０．

［１１］　ＡｅｒｔｓＲ，ｄｅＣａｌｕｗｅＨ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌａｎｄｐｌａｎｔｍｅｄｉａｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｏｎｌｅａｆｌｉｔｔｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣａｒｅｘｓｐｅｃｉｅｓ

［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９９７，７８（１）：２４４．

［１２］　ßð

，
.,Þ．kçë¡azé3'êÔ¹BC�FG

Ý9

［Ｊ］．©,c1*+

，２０１８，３４（２６）：５８６４．

［１３］　ＷａｒｄｌｅＤＡ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｉｎｋａｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ａｎｄｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄｂｉｏｔａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，３０４（５６７７）：

１６２９１６３３．

［１４］　½ã

，
Çm

，
Tl

，
ä．{|}~z&Îkçë¡a�B

CFGÝ9

［Ｊ］．`�1Në

，２０１７，３６（１１）：３２６６３２７２．

［１５］　�i

，
¤ñT

，
¿HT

，
ä．�h9<é3kçþ¡a³

rA{|

、
37

、
3¡T*��n

［Ｊ］．`�1+

，２０１６，

３６（８）：２２２３２２３２．

［１６］　�ó§

，
�Q�

，
ò�

，
ä．.�é33Äzkçþ¡a

�BC

［Ｊ］．`�1+

，２０１６，３６（１２）：３５３７３５４５．

［１７］　�ó§

，
ò�

，
�©�

，
ä．Ê.�é33ÄQõzkç

þÎeÉ�a�BC

［Ｊ］．`�1+

，２０１６，３６（１８）：

５７０１５７１１．

［１８］　�*&．I�Å#þ3óÍ

［Ｊ］．Í+01

，１９８２，４（２）：

１１６．

［１９］　½�ª．I�é3�ÙL

、
?���`�OÈ¨¢

［Ｊ］．

�Ê3dQ11+

（
./01�

），１９８２，６（３）：８４９６．

［２０］　�tT

，
)�ôõ．I�/>3ÄºÁ3kçëã¡�

2?�

［Ｊ］．./Í+1+

，２０１３，２８（７）：１１３９１１４５．

２６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



［２１］　ＶａｎｃｅＥＤ，ＢｒｏｏｋｅｓＰＣ，ＪｅｎｋｉｎｓｏｎＤＳ．Ａｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓＣ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８７，１９（６）：７０３７０７．

［２２］　ＢｒｏｏｋｅｓＰＣ，ＬａｎｄｍａｎＡ，ＰｒｕｄｅｎＧ，ｅｔａｌ．Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎ：Ａｒａｐｉｄｄｉｒｅｃｔ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８５，１７

（６）：８３７８４２．

［２３］　ＭｏｒｏＭ．Ｌｉｔｔｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｆｏｕｒｗｏｏｄｙｓｐｅｃｉｅｓｉｎ

ａｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｃｌｉｍａｔｅ：Ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓ，ＮａｎｄＰｄｙｎａｍ

ｉｃｓ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，２０００，８６（６）：１０６５１０７１．

［２４］　½�

，
}�Q

，
�3³

，
ä．Þß�,-./(E<４7

67&Çþµkçë¾3Ä�.�´É©�¡a�ã

¡beÙÚ

［Ｊ］．xë`�1+

，２０１６，４０（９）：８８３８９２．

［２５］　p[ö

，
�Q�

，
�©�

，
ä．�ç�syz.�é3k

çë¡a�BC

［Ｊ］．xë`�1+

，２０１３，３７（４）：２９６

３０５．

［２６］　ＬａｄａｎａｉＳ，?ｇｒｅｎＧＩ，ＯｌｓｓｏｎＢ Ａ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅｅａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ犘犻犮犲犪犪犫犻犲狊ａｎｄ

犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻狊ｆｏｒｅｓｔｓｉｎＳｗｅｄｅｎ ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，

２０１０，１３（２）：３０２３１６．

［２７］　¿÷�

，
¤�Ö

，
¿åø．ùú�５Ç37'êÔÍ?~

1N��n�hJ}~

［Ｊ］．��`�1+

，２０１７，２８

（１０）：３１３５３１４３．

［２８］　»Ý

，
rõ�

，̧
S&

，
ä．û&]53'êã¡zkç

ë¡a�BC

［Ｊ］．©�3d0»Q11+

，２０１７，３７

（１１）：１３２１３９．

［２９］　ＧａｒｔｎｅｒＴＢ，ＣａｒｄｏｎＺＧ．Ｓｉｔｅｏｆｌｅａｆｏｒｉｇｉｎａｆｆｅｃｔｓ

ｈｏｗｍｉｘｅｄｌｉｔｔｅｒｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，３８（８）：２３０７２３１７．

［３０］　ＮｏｔｔｉｎｇｈａｍＡＴ，ＴｕｒｎｅｒＢＬ，ＷｈｉｔａｋｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｌｏｎｇａｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｅｌｅ

ｖａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔ：Ａｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄｔｅｓｔｏｆａｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｐａｒａｄｉｇｍ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，１２（２０）：６０７１

６０８３．

［３１］　ＢｏｅｒｎｅｒＲＥＪ．Ｆｏｌｉａｒｎｕｔｒｉｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｏｕｒｄｅｃｉｄｕｏｕｓｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎ

ｔｏｓｉｔｅｆｅｒｔｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，

１９８４，２１（３）：１０２９．

［３２］　ü^Ð

，
©*M

，
ý0ú

，
ä．úË3'mjrkçë2

ee�A'êã¡��n

［Ｊ］．`�1+

，２０１２，３２（３）：

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

８５２８６２．

　　（785５５6

）

［５］　Uh|

，
�þq

，
¿¸

，
ä．Qh[ÿ4¥we3èxÐ

Pó5çë&*¶�}~

［Ｊ］．�h3dQ11+

，

２０１７，４５（８）：１４１９．

［６］　!"�

，
}#T

，
�^Ü

，
ä．�hJÓ®�<３Ç]5

&'()35çë�'ê&*¶�

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（１）：５１５６．

［７］　8¦

，
Ð*$

，
8�¿

，
ä．�h�9çþr35çëâ

&*¶�FG

［Ｊ］．úE30»

，２０１７（９）：１４１７．

［８］　ＢｅａｓｌｅｙＲＳ，ＧｒａｎｉｌｌｏＡＢ．Ｓｏｉｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙｎａｔｕｒａｌ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｃｌｅａｒｃｕｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎＡｒｋａｎｓａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆｓｏｉｌａｎｄ ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ （ＵＳＡ），１９８５，４０

（４）：３７９３８２．

［９］　â,�

，
�Hê

，
}#T

，
ä．�Ih9<４ÇW35

çë�'ê&*¶�

［Ｊ］．&'()FG

，２０１７，２４（４）：

３０４３１０．

［１０］　¤[�

，
%&

，
g'

，
ä．�hÎ¼EÙ�å>9úË>

�8§��\5çë�)&�X

［Ｊ］．hÊ3dQ11

+

，２０１８，４０（１）：９８１０７．

［１１］　¤�(

，
{,é

，
¤ê

，
ä．8'!'<67xë5çë

kçf���)&�

［Ｊ］．`�1+

，２０１９，３９（７）：２４１６

２４２５．

［１２］　�)p

，
8ë*

，
©*M

，
ä．sØ¹<úE33¡¦è

ÙÚA�v

、
Ñ��Ã��n

［Ｊ］．Ih31l1+

，

２０１８，３３（５）：４４５０．

［１３］　{îé

，
¤�¿

，
Ã��

，
ä．"#�&hçþr3ÄW

-Ö¥Ö}ØÙÚ

［Ｊ］．`�1+

，２０１７，３７（１０）：３４７１

３４８１．

［１４］　â+º

，
ÁH^

，
�� ．hÊ½^�é35çëâ�

'êâ&*¶�FG

［Ｊ］．&'()1+

，２００８，２２（１）：

１４６１５０．

［１５］　Ð*$

，
�+\

，̧
�

，
ä．�h�<sÇ67é3;7

5çë&*¶�FG

［Ｊ］．&'()FG

，２０１１，１８（５）：

１４４１４７．

３６!３# 　　　　　　¾r-ä

：
úË`käÌÄI�/>ßÁ3kçë¡aÙÚA'êã¡��n


