
!３６"!１#

２０１６$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１４１２０３　　　　　　　%&#$

：２０１４１２０５

　　'()*

：
{�1)6|.´9�

“
µ3ô«&H�»cMå@3���²òóy,�de

”（３０６６００３７）

　　+,-.

：
Ñ£

（１９８７—），X（YZ

），
Må]R*`a

，
ÐcdeC

，
defghC~|klC~

。Ｅｍａｉｌ：ｗｊｕｎ５５４２０３１３８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
¦; 

（１９６４—），X（Y Z

），
\ ] ] º ï r a

，
b c

，
Î ó

，
b c C � Ô

，
t u v w ± ¹ ô k l   Ã 2 � d e

。Ｅｍａｉｌ：

ｗａｎｇｋｅｑｉｎ７３８９＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

ijkÈ6�lkm�n��½9�o

� È_H{_/B��

� j

，
.�5

，
���

（
\å��5| kl6|SÍ²|}

，
Må >Í６５０２２４）

P　Q

：［
�y

］
��>Í`àÇ2&²3ápÄÈ�ÃÐ`È��y'ç&��\yÇÈ

，
h÷3ôÌ

ápÄÈ�yÿðíË�Û�6

。［
f²

］
Ù&²(F3Í/±¹ôÌÈ��\�ápÄÈ�

，
Ã­®:

�È����K¾­®'°ë§­®î#y'ç&�bJÎLg��

。［
ÉÊ

］
Ùõ#5JöÐaý;

２ｄ，U�

、
��'ç&�bJ�Ö()Ù|"Ð&H

，
±îK¨©y¨m|±

，
U�ö~２．７１％，ÝÈ�Ù

öÐÉj;0�¨©

，
UÈö~９．０４％，zÈö~１０．４１％。［ÉÛ

］
ápÄÈ�0�|o|»� Ñ¹

，

(Î(&yÃ+

，
Ñ¾Ã'ç&�0��Z

、
ë�@¹¤

，
tu¹¤Ã´hë§２０—４０ｃｍ'°

。

RST

：
ápÄÈ�

；
'ç&�

；
¡K�\

；
àÇ2&²3

UVWXY

：Ａ　　　　　　UZ[\

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０１００５７０４　 ]^_`\

：Ｓ１５７．２

UVab

：
Ñ£

，
¦; 

，
ÇSÏ．àÇ2&²3ápÄÈ�ÃÈ��Ð`'ç&�¡K�\yÇÈ

［Ｊ］．

&'()*+

，２０１６，３６（１）：５７６０．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０１．０１１

犐犿狆犪犮狋狊狅犳犆狅狀狋狅狌狉犚犲狏犲狉狊犲狊犾狅狆犲狅狀犛狆犪狋犻犪犾犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犛狅犻犾犕狅犻狊狋狌狉犲犻狀犛犾狅狆犻狀犵

犉犪狉犿犾犪狀犱犇狌狉犻狀犵犚犪犻狀犛犲犪狊狅狀犻狀犠犪狋犲狉犛狅狌狉犮犲犃狉犲犪狅犳犛狅狀犵犺狌犪犫犪犚犲狊犲狉狏狅犻狉

ＷＵＪｕｎ，ＷＡＮＧＫｅｑｉｎ，ＨＵＡＪｉｎｘｉｎ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５０２２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｏｎｔｏｕｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｏｎｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｄｕｒｉｎｇｒａｉｎｓｅａｓｏｎｓｅｒｉｏｕｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉ

ｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｉｎｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａｏｆＳｏｎｇｈｕａｂａｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎ

ＫｕｎｍｉｎｇＣｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＷｅｓｅｔｕｐｃｏｎｔｏｕｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｉｎｔｈｅｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｉｎＹｉｚｈｅｖａｌｌｅｙ，ａｎｄ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓｌｏｐｅｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉ

ｏｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｏｎｔｏｕｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔｓｔａｂｌｅｌｅｖｅｌａｆｔｅｒ２ｒａｉｎｙｄａｙｓ．Ａｔ

ｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅ，ｉｔｒｅｄｕｃｅｄｂｙ２．７１％．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｇｒｅａｔｌｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ

ｓｌｏｐｅ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｔｕｐｓｌｏｐｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ９．０４％，ｗｈｉｌｅａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅ，ｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１０．４１％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｃｏｎｔｏｕｒｒｅｖｅｒｓｅｓｌｏｐｅｃａｎｒｅｔａｉｎｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅ，ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓ

ｔｅｒｉｎ２０—４０ｃｍｄｅｐｔｈｓｏｆｓｏｉｌｌａｙｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅狀狋狅狌狉狉犲狏犲狉狊犲狊犾狅狆犲；狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲；狊狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；犛狅狀犵犺狌犪犫犪狉犲狊犲狏狅犻狉

　　ÙìíËìí�3

，
@3�pO3ôp�pyý

S|5

，
øMåhS

，
¾@3�pOgp3ô�py

９４％，Ñ¸/&�y�­I��\

，
�5yÇÈg@

3��yRå

，
nQ@3öÐîK«z

、
öÐo§5

、

öÐîKváÀ*

，
��@3&'5J¹]

，
Î��

nõg@3'ç(&

、
(Î+¤y�ö

［１３］。

È��èMå@3�¹tu�¤��

，̧
/�A

c�¤

、
'ç(ÎÆ+y

，
ðñ5Jy&��]

，
��

g�&¶»&�Ð²§�Ðc

［４５］。
¨V÷á

［６］
ÃM

åì§TÂ3È��ÎL&H¶

、
&HÛµ�fÿ

ð

，
¾deäh

，
0�µ�fÿð7PLøÖnöÐ

Ù'çz»�yîK

，
Lø"¾æ���sD89�

¤

。
s?

，
Ùª'p¿Ëìí3

，
ï�àV�Úyd

e

，
-ÃaÍð�z\�Ð=Ñ

，
Ã¾Ì�

、
U�

、
O

�ÎL4B3M½��

，
#]Ð=Ñ0�|oy«

Ð

、
(&y`Ê

［７１０］；
Òná

［１１］
ïdegõAþ�&

Ûy«&

、
Å&Ã+

，
ïRÒg�Úy×Ø

，
Ñ#]õ

Aþ�&Û0��Öy&(`�

。
¯Ã�á

［１２］
Ùd



egª¤­®&(ÉÊ'�;y#qÛH3Ìö&

ÙÈ�ÎLyë�@C!;

，
�ÍgápÄÈ�+­

I�?IÈ�� Ñ¹

，
ÿ¨¾ÙÈ�yë�@f

þ

。
¨a¤á

［１３］
ÙÃMåÓGÔ@T±¹ôÈ��

\�gápÄÈ�

、
�FyÈ��ÎLÐ¹

、
Ðjd

e

，
ÉÊ Í

，
ápÄÈ�yÐ¹`�Æ5HIZ

０．５７，�FyÐ¹`�Æ5HIZ０．７９，Õ�gáp

ÄÈ�Ã� Ñ¹�ÎÔyxÐ¹¤

。

h/eápÄÈ�ÃÈ��'ç&�¡K�\

yÇÈK¾ÇÈÀ*

，
1de^ÃÈ��ÎLápÄ

È�y\�

，
½Ã­®È�

、
��K¾­®'°ë§

­®î#'ç&�ÿ!ÎL��

，
;ÃÇÈÀ*ÎL

��

，
ø#h÷3ôÌápÄÈ�yÿð

、
&¤ðñ

íË�Û�6

。

１　!"#$%

àÇ2&²(F3èz{!�»Ö¤&²(F

3

，
Ñ¹p�p�６．３０×１０４ｋｍ２，p¶VZº２．１９×

１０８ｍ３，S$HILh>Í¡3Ë&１．２０×１０８ｍ３，O

>ÍpË&Jy１／２øU

。
è>ÍÜ4uyÖ¤&

²�

，
ïè?ò&Goùy4u&²

。

Í/±¹ô

（
�Ð２５°１２′４８″—２４°１４′４３″，ØN

１０２°４４′５１″—１０２°４８′３７″）èàÇ2&²(F3tug

Ï:¹ôQ�

，
¾Ñ­×ß×Øf

，
å�õ６．７ｋｍ，'

�p�p１３．２６ｋｍ２，h?ò&H©FG�TÌ¹²8

3

，
�{pG\�pØå~

，
Üp§4２５８９．５ｍ，:/

¹ô\å��Ù@

，
Ü~§4２０１０ｍ，:/¹ôT¹

]h'

，
�Ãpy４７９．５ｍ，HI§4２２２０ｍ。¹ôÌ

V$HIöÐJ９２５．６ｍｍ，$Ñ¹pJ６．７４×１０６ｍ３，

tuT¹uST

，
Ù¹ôÌ$õ２．６ｋｍ，T�ýö

７．０‰。¹ôÌÒ�&��Êc

，
&±²�¤N~

。

２　!"&'

２．１　129/ô

ÙÍ/±¹ôde3Ì23È��\�&HÚ

Ç�ph５ｍ×２０ｍyÑ¹±3

，
Ù±3Ì\�g２

ðápÄÈ�

，
_ðápÄÈ�Kûh１０ｍ，��À

�１．２ｍ，Èlh５°。

２．２　Ãtef

/２０１４$９%r;Ù±3´¤'Ú²ÎL±,

3M

，̧
/�Ûù¹DIhÛù�$

，
÷H|v

，
À0

ªMë§23０—２０，２０—４０ｃｍ，Q２°

。
÷6È

:

，
�Ú^ªMzÜhUÈ

、
U�

、
zÈ

、
��

、
�È５

»

，
S»È:S»'°3３»HLM

。
ªMx¨3Ý

Þ4J½#Ö�c

，
�?ª«'çMN;(L�J�

'4J

，
;^'MF[³�»øoì²Ã¾'çb&

JÎL�J

。
hµù3MÃ'çÎLà£;ðñ�

y

，
SP3M;I¤Í0^'çÎL�Ð²§yß

³

，
Ñ,JµùÙ®�z4ÙªM

。
Qª3３P'ç

MN

，
¾z�x#öÐ１P

，
h９%１１$

，
�x#ö

ÐÑóC� Ñ¹|V１P

，
h９%１９$

，
öÐ;１

P

，
h９%２２$

。
de3\��1¶ÐJ¶

，
ÑSP

öÐ;

，
I�±3Ñ¹Jy��

。
öÐª3��îK

hx$８î�($８î

。

1detuª¤ＥｘｃｅｌáñÃ56ÎL���

'�

。

３　()/*+

３．１　lkm�n��A� È_Èh_/B��

öÐî

（
-j１—２�T

），０—２０ｃｍ'°±3'

çb&N5±×�h

：
U�＞��＞Èz＞ÈU＞È

�

；２０—４０ｃｍ'°

，
±3'çb&N5±×�h

：
U

�＞��＞Èz＞ÈU＞È�

。
tuÀ*è¸/x

#'ç'/×&ÿ~

，
ÙöÐ:#

，
'ç�Zºy�

Ï"

，
Ñ±3ùsg(&(Î+¤ioy¿C

，
ö&

é���fñ� Ñ¹

，
öÐ³²z

，̧
/ápÄÈ

�LøÎÔ|?ö&KÑ¹

，
�Vyö&fñÏ"

，

g'çë°´Ù

。

^１　０－２０犮犿�¾� ²È±

^２　２０－４０犮犿�¾� ²È±

öÐ;２ｄ，-j１—２�T

，０—２０ｃｍ'°

，
±

3'çb&N5±×�h

：
U�＞��＞È�＞ÈU

＞Èz

；２０—４０ｃｍ'°

，
±3'çb&N5±×�

h

：
��＞È�＞U�＞Èz＞ÈU

。
]Ò�MÉÊ

８５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



y¿À

，
tuè¸/x#öÐæç

，
'çZºgy�

ÿ~

，
öÐ;

，
¢Eîp

，
 °'çfñg|5%R

，

D¸/±3yápÄÈ�^|»y&�Ùë°'ç

ë�@���È�

，
���/¹DyCõ

，
5Íáp

ÄÈ�Ã'ç&�0��Ðyë�@yÃ+

。

 U�î

，
ápÄÈ�0�|»ö&KÑ¹yÃ+

。

３．２　lkm�n��A� È_pq_/B��

x#�5J

、
õîöÐî

（
-j３�T

），
Ù±3

UÈ

、
Èz3Mz

，２０—４０ｃｍ'°'çb&NÍÎ

p/０—２０ｃｍ'°

，
U�

、
��

、
�È3Mz２０—４０

ｃｍ'°'çb&N~/０—２０ｃｍ'°

。
5ÍÙx

#�5Jö&ÑóC5JÑ¹î

，
ápÄÈ��)L

?>àÑ¹

，
Ë::'ç

，
¾Ã'ç&��ÎÔyë

�@¹¤

，
ÄÈ�Ìy&�ÍÙë°fñçz¹g�

´*

，
ÎL&�yë�@

。

^３　��rs��¾� ²È±

ûx#öÐ２ｄ;

（
-j４�T

），
Ù１＃±3Ì

，

éÈz3Mz

，２０—４０ｃｍ '°'çb&N�p/

０—２０ｃｍ'°

，
ÈU3Mz２'°'çb&N�¯

，

¾�Ih２０—４０ｃｍ'°'çb&Np/０—２０ｃｍ

'°

。
Ù２＃ ±3

，
ÈU

、
Èz

、
È�3Mz２０—４０

ｃｍ'°y'çb&N�p/０—２０ｃｍ'°

，
¾�3

Mzïè２０—４０ｃｍ'çb&Np

，
Dè２'°yz

|±

。
��ÍgápÄÈ�Ù °^öÐ�Ñ¹?

>

，
Ñtu¹¤°Ù２０—４０ｃｍø�'°

，
Î��Ù

ë°'çzÎLë�@

，
"#'ç0��oy(&`

Ê

，
���/¹DyCõ

。

 U�î

，
ápÄÈ�Lø^&�()Ù|ë'

°

，
Ù２０—４０ｃｍÃ'ç&�0�ÍÎyë»c

、
ë

�@+¤

。

３．３　lkm�n��A� È_z{_/B��

-j５�T

，
vîK)§Uq

，
Ù０—２０ｃｍ '

°

，
�ÛöÐS®

，
ÐJ5±

，
��3'ç&�bJI

|p

，
ÑöÐ;¾'çb&N�±m¨©

，
U�3é

ö~２．０７％；¾��z±îK¨m|5

，
ÑöÐ;0

�¨©

：
UÈÖn２．１１％，zÈö~８．０５％，�5Í

ápÄÈ�Ã?>yö&��Z

、
ë�@¹¤

。

^４　��t２犱��¾� ²È±

^５　０－２０犮犿�¾=>z$� ²È±

¸j６Løq]

，
Ù２０—４０ｃｍ'°

，
��'ç

&�bJ�Ö()Ù|"Ð&H

，
±îK¨©y¨m

|±

，
U�3éö~２．７１％；Ý¾�3ôÙöÐÉj

;0�¨©

：
UÈö~９．０４％，zÈö~１０．４１％，�

æ��Í

，
ápÄÈ�+Ùë°^'ç�Z�ë�@

º��'ç

。

^６　２０－４０犮犿�¾=>z$� ²È±

 U�î

，
1de ÍápÄÈ�Ù２０—４０ｃｍ

Ã'ç&��ÍÎyë»c

、
ë�@+¤

，
ÙöÐÉ

j;�ÐîKÌ

，
ápÄÈ�ë»c

、
ë�@+¤L

ø"ë°KÈ���'ç&�()|p&H

。

４　0,/(,

４．１　è é

1deÉÊ ÍápÄÈ�y&'()`�Ù

È§|±y�Î|ÍÎ

，
tuè¸/È§±

，
&H�

９５!１# 　　　　　　Ñ£á

：
àÇ2&²3ápÄÈ�ÃÈ��Ð`'ç&�¡K�\yÇÈ



y|»¹¤+#º�5yRÉ

，
"#'ç(»à�V

yö&

，
ÑÃ¾ÎL��`yë�@

。
±È§���

ê3Mzy'ç&�bJ%G|5È§��p

，
tu

è¸/¸È§|5

，
ö&;ÍfñÑ¹

，
(ø"�V

y&��"

。

�de Í

，
&H�%�èª'p¿ìí3

、
Ë

ìí3

—
#qÛH3tuy%�Îþ

，
»+ÎÔyÖ

n４０—１８０ｃｍ'°y'ç&�bJ

，
Løhí`¹

DyCõíË�Vyë°&�

［１４］，
�S1de２０—

４０ｃｍ'°hÄÈ�tu¹¤°yÉÛ�Ú

。

7CÇá

［１５］
ÙÃ&BÎLÇ_í¹CóA&,

�deîRÒ

，
&HÛ+g«�Vyö&Ñ¹

，
Dè

¸ÙÈ§|5yè�

，
nQ�ª¤yè'�'á

，
X

Ððñ�

，
&HÛà(^|»yÑ¹�@ºë°'

ç

，̈
V÷á

［６］
Ã­®%�fþÃMåì§TÂÈ�

'ç&�klÇÈîRÒ

，
Ù２０°È�

，
&HÛé+

ÿ!０—４０ｃｍ'°y'ç&�ÿ!

，
1deïRÒ

，

Ù１５°È�U

，
ápÄÈ�Ã'ç&�bJyÿ!�

ë�@`ÊÎÔ

。

 U�î

，
Ùìí3

、
Ëìí3

、
&²(F3á3

ôLø,J2ÕÈ§|±y��ÎL�¹

，
Ñ@øá

pÄÈ�

、
&HÛ

、
Ð=Û

、
�&Ûá&'()ÉÊ

，

-0Ì+�næ��¤ö&

，
=��/�¹yÖ

ó

［１６１７］，
ñ��/'ç&�y()

，
Î��ÌLøÖ

n3ôy��&yÅJ

［１８１９］，
+ÿ!3ô±¢G

，
+

¹Î±C~H�yH�

。

４．２　¿ é

（１）&H�\

、
îK�\ydeÉÊ Í

，
áp

ÄÈ�0�|oy|»ö&

、
(Î(&Ã+

。
�Ûö

ÐS®

（
-j１—２�T

），
��y'ç&�bJp/

È�¾��:

。
ápÄÈ�y�Z¹¤Í^(»y

&�Ù�'°ÎL�Pë�@

（
-j５—６�T

），
��

y'çb&N¨m|±

，
ÝÑ|õîK()Ùpb&

N&H

，
¾�öÐ;ôõ¨©

，
­+õîK()&�

。

（２）ùÖ�\ydeÉÊ Í

，
ápÄÈ�Lø

^&�()Ù|ë'°

，
Ñtu¹¤°h２０—４０ｃｍ

'°

。
Ù２０—４０ｃｍÃ'ç&�0�ÍÎyë»c

、

ë�@+¤

，
ÑÈ�È§)±

，
ë�@+¤y)o

。

-j３—４�T

，
ápÄÈ�Í^(»y&�Ù�'

°ÎL�Pë�@

，
gÈ���45Ùâ

，
"#ÄÈ

���È�&�bJp/U�

。

［
a } U V

］

［１］　ＤｏｕｇｌａｓＣＬ，ＫｉｎｇＫＡ，ＺｕｚｅｌＪＦ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｉｎｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｆｒｏｍａｗｈｅａｔｐｅａ

ｒｏｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＯｒｅｇｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，１９９８，２７（５）：１１７０１１７７．

［２］　ＫｉｎｇＣ，ＬｅｅｏｍｔｅＶ，ＢｉｓｓｏｎｎａｉｓＹＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａａｓａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｉｎｐｕｔｅｆｏｒｔｈｅ‘ＳＴＲＥＡＭ’

ｒｕｎｏｆｆｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００５（６２）：１２５１３５．

［３］　©KÇ

，
¦; ．Må@3µ3ô«&H�yN|`�

ÁÂ

［Ｊ］．=�67

，２０１４（１）：１６４１６６．

［４］　ＳｈａｒｐｌｅｙＡＮ，ＳｍｉｔｈＳＪ，ＮａｎｅｙＪＷ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｕｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

１９９８，３５（５）：８１２８１７．

［５］　ＳｈａｒｐｌｅｙＡＮ，ＭｅｎｚｅｌＲＧ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｆｅｒ

ｔｉｌｉｚｅｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ

Ａｇｒｏｎｏｍｙ，１９８７（４１）：２９７３２４．

［６］　¨V÷

，
¦; 

，
¢ãÐ

，
á．Måì§TÂ­®È�%

�fþÃ'ç&�klyÇÈ

［Ｊ］．&'()|+

，

２００６，２０（１）：１５４９．

［７］　¨a

，
Ò�6

，̄
��

，
á．ª'#qÛH3Ð=ÑÐ`

'ç&�ÿ!

［Ｊ］．��Í²|+

，２０１１，２７（７）：７６８１．

［８］　ä«v．ª'p¿'ç&�S&'()ÉÊ�¸¹¤

［Ｊ］．��Í²|+

，２０００，１６（２）：４１４５．

［９］　©�Ç

，
×|2

，
¢�£．ª'#qÛH3­®&(ÉÊ

ðñ�'ç&�ÿ!

［Ｊ］．��Í²|+

，２００９，２５（４）：

５４５８．

［１０］　¦²

，
Ò�6

，
Mm

，
á．ª'p¿­®×vÐ=Ñ'ç

&�ÿ!de

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，３１（６）：７６８０．

［１１］　Òn．ª'#qÛH3õAþ�&Û&�ª«de

［Ｄ］．[\ rÕ

：
\���675|

，２０１３．

［１２］　¯Ã�

，
¼ÐC．­®&'()ÉÊÃÈ�ö&ë�@

yÇÈ

［Ｊ］．&'()de

，１９９６，３（２）：７５８３．

［１３］　¨a¤

，
¦; 

，
¦t­

，
á．­®2�ÉÊÙGçÈ�

�y&'()`�

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２（６）：

１９６２００．

［１４］　ＬｉｕＸｉｕｈｕａ，ＨｅＢａｏｌｉｎ，ＬｉＺａｏｘｉａ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｌａｎｄｔｅｒｒａｃｉｎｇｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｐｌａｔｅａｕｒｅｇｉｏｎｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，６２（４）：７９７８０７．

［１５］　7CÇ

，
qÍ

，
råñ

，
á．&BÇ_í¹CóA&,�

de

［Ｊ］．z{��6|

，１９９９，３２（１）：２６３２．

［１６］　¨a

，
Ò�6

，
æ&

，
á．Ëìíª'3&H�%�aÍ

Eà��'ç&����ÿ!

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１２，３２（１）：６０６５．

［１７］　í$©

，
©Ð�

，
:^÷．eÈ&HÛ'ç&�¨©×

ØK�¤`Ê

［Ｊ］．@\��6|

，２００５，３３（３）：５４５７．

［１８］　dÁc

，
©�

，
rîG

，
á．Ëìí3µ«&H�'ç&

�Ô»`Êde

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３（５）：３５３９．

［１９］　Áç

，
Ò�6

，̄
.£

，
á．[�ª'3�¶'ç&�¡

Kz�Æ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（２）：１９２２０３．

０６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


