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犆犺犪狉犪犮狋犲狉犪狀犱犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犆狅犿犿狌狀犻狋狔犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅狀犉狌犵狅狌犡犻犪狀犵犮犺犲狀犵犎犻犵犺狑犪狔犛犾狅狆犲

ＣＡＯＷｅｉ１
，２，ＨＵＹｏｎｇｇｅ

１，ＣＨＥＮＢｉｎｇ
３，

ＷＡＮＧＹｉｌｉｎ１，ＺＨＡＮＧＹａｇｕａｎｇ
１，ＴＩＡＮＧｕｏｈａｎｇ

１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犎犲’狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲’狀犪狀４５００００，犆犺犻狀犪；

２．犎犲’狀犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻狀狓犻犪狀犵，犎犲’狀犪狀４５３００３，犆犺犻狀犪；

３．犛犪狀犿犲狀狓犻犪犅狉犪狀犮犺，犎犲’狀犪狀犎犻犵犺狑犪狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆狅．犔犜犇．，犛犪狀犿犲狀狓犻犪，犎犲’狀犪狀４７２０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］５ｔｙｐｉｃａｌｓｉｄｅｓｌｏｐｅｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｔｈａｔｈａｄｂｅｅｎｒｅｖｅｇｅｔａｔｅｄｆｏｒ８ｙｅａｒｓｏｎａｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆＤａｇｕａｎｇｈｉｇｈｗａｙ，ｔｈａｔｉｓＦｕｇｏｕＸｉａｎｇｃｈｅｎｇｈｉｇｈｗａｙ（ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄａｓＦｕｘｉａｎｇｈｉｇｈｗａｙ），ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅｉｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｄａｔａｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄ．１５

ｆａｃｔｏｒｓｏｆ４ｉｎｄｉｃｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｂｉｏｍａｓｓ，

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲＋犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊Ｌｉｎｎ＋ 犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈａｄ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｃｏｒｅｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ｂｉｏｍａｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｅｘａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｉｎｄｅｘ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ犅犻犱犲狀狊狆犻犾狅狊犪＋犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｄｅｘ．

Ｔｈｅｒａｎｋｏｆｔｈｅ５ｔｙｐｉｃａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗａｓ犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲 ＋ 犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊Ｌｉｎｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ＋ 犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ＞犅犻犱犲狀狊狆犻犾狅狊犪 ＋犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｙ＞犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲＋ 犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ＞犅犻犱犲狀狊狆犻犾狅狊犪＋犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲＋

犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ＞犈狌狅狀狔犿狌狊犳狅狉狋狌狀犲ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｂａｓｅｄｏｎ



ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｉｔｗａｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺，犔狅犾犻狌犿

狆犲狉犲狀狀犲，犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊ａｎｄ犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪ｗｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｌｅｃｔｅｄｐｌａｎｔｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎ

Ｆｕｘｉａｎｇｈｉｇｈｗａｙ．Ｉｔｉｓｂｅｔｔｅｒｔｏｅｎｒｉｃｈｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌａｙｅｒｓａｎｄｐｌａｎｔｆｕｒｎｉｓｈｉｎｇｍｏｄｅ，ｓｕｃｈａｓ

犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺／犅狉狅狌狊狊狅狀犲狋犻犪狆犪狆狔狉犻犳犲狉犪／犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪／犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪＋犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲＋

犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪，犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺／犅狉狅狌狊狊狅狀犲狋犻犪狆犪狆狔狉犻犳犲狉犪／犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪／犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪 ＋

犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪 ＋ 犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊 ＋ 犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲，犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺／犅狉狅狌狊狊狅狀犲狋犻犪狆犪狆狔狉犻犳犲狉犪／

犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪／犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪 ＋犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪 ＋ 犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪 ＋犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲．

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犮狅犿犿狌狀犻狋狔；狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅犿犿狌狀犻狋狔狊狋犪犫犻犾犻狋狔；狊犾狅狆犲；犉狌狓犻犪狀犵犎犻犵犺狑犪狔

　　å�#b©x97©�Cvb3è

，̄
ýE�,

Cå�#b

，
 '�³ODE

，
ããEåkvb2

、
¡

�vbé

，
àR�B²m¦Ø

，
5FÍ¨È�LùØ

。

¸�bé²mA

，
_î��Ï²ÈxR'?

，̧
�b

2²mAkD®ê�CÎk'�ZxR'?

，
#å²

m01./se0/þÓ{

，
n 70s�0�:�

�x²mseC��>?

，
�{-ú

，
0�¥�8²

m$%\�»äF�C©±

［１］。

5¦

，
¥¦)0�a²m$%\pTCm¸��

ì�¥�Ê+²vØ

：
9vØEõF¼01¥²m&

'()�C©±

，
~9ß1y

［２４］
fgÈ01'Ûa

&'@A9¥ æp\

；
â9vØEfg0�>T¥

�}²mC$%\�C©±

［５８］；
Ìä9ßfg

［６，９］
ù

ú0���\��DE²mC$%\

。
å�#b²

m01:�E³}Cs�0�:�

，
1E����©

�

，
»ämÛ�

、
&b��:

，
s�ë£ú0Þ©ß

。

²m01:�C$%\:ä;¬5&'@A

、
²m$

%Å»äF�©±

，
dÜ:å�#b²m:�$%\

Cfg¶ZÏÈ

，
¿Iïæ7Cfgv¶

。
5¦Ü:

0�:�C$%\Á�±éÀÁJÖ:�

［１０１３］，
s�

Ö:�

［１４１５］
�±�xRSTU

［１６１８］。
::�$%\

C�Ûv¶�þ£æ8

。
ä��7��\CÇÛr

¦:�$%\C

［１９２０］，
ä·±Ｇｏｒｄｏｎd}::�8

`$%\��

［１１，２０２２］；
�ä1y�±dÝ¿1â¹_

¿¶8`��

［１０，２３２５］。
å�#b²m01seE²

m���C9²F��ç

，
Þ#t0Cs�0�:�

�&'()x5C

，
æ7Cfg���ì�¥01�

0q#

，
IÈz�\Cìífg

。
¥:Øôpå�#

b²m0�:�bfÂº�

，
�Óäß0�:�QÆ

bXË9

，
çÖÈ²mCþ$%\

。
n T¡0)*

Â:0�:�$%\Cfgx®��)�Cå�#

bgP²³01

、̂
`C0�(@®a�

。
£fg�

��å��

（
��

）—
4

（
4¬

）
Må�#bxfgb

M

，
Û¼å�#b¯¨�eÆnþÃ

，
²m0�¥7

0§6ÈV:ý8`¯¨

，
n ibMs�Ô�

ÔÈ

。

£fgë()５7þ80�:��^

，
²):�

�7��\

、
:�Rà@

、
'?&À®'?¯À４4

I·ë÷１５²��no

，
*ÂdÝ¿1Câ¹_¿

Ñ¶:²m01:�8`$%\��

。
A¦)bf

:��æ:$%0�:�CP#7

、
:�ÃÉ

，
xI

J²mgP¯Êa²Ï²³`)´µ

。

１　!"#$%

��

—
4¬å�

（
EF�4å�

）
#b�¼Øôp

��aa4¬a�Ý

，
E�

（
�G

）—
�

（
�¤

）
å�#

bØôMCF��À

，
K��１４０．７９ｋｍ，i�å�#

b²ms�0�:�70Aâx２００６$

。
t,M¹

FÅ¯w½¾»¼}67

，
~»Àú

。
$ÄÅ6Åx

１４．５～１５．８℃。OÎÐå6ÅP４３．２℃，OÎÐò

6Åx－２１℃，ÄÅ{#x１４６ｄ，.{#２１９ｄ，Ç

$Ë&Bx６８９～８１６ｍｍ，$ÄÅÁÂx２０２５～

２２６９ｈ
［２６］。

�4å�#b²mÏ¾0�ä

：
É<

（犅狉狅狌狊狊狅狀犲狋犻犪狆犪狆狔狉犻犳犲狉犪）、7 <

（犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪

狉犪犮犺）、[ï�

（犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲）、ãÜ�

（犅犻犱犲狀狊狆犻

犾狅狊犪）、�±îï

（犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪）、;���

（犕犲犱犻犮犪

犵狅狊犪狋犻狏犪）、½LÙ

（犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊Ｌｉｎｎ）、qµ�

（犌犲狉犪狀犻狌犿狑犻犾犳狅狉犱犻犻）、Ìð

（犆犻狉狊犻狌犿狊犲狋狅狊狌犿）、ç

ñ�ö

（犆狅狀狔狕犪犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊）、ù¯�

（犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻

犱犻狊）、ªò

（犡犪狀狋犺犻狌犿狊犻犫犻狉犻犮狌犿）、½�

（犐犿狆犲狉犪狋犪

犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪）、�3

（犈狌狆犺狅狉犫犻犪犺狌犿犻犳狌狊犪）、ó�

（犎狌

犿狌犾狌狊狊犮犪狀犱犲狀狊）、¼ï

（犃狏犲狀犪狊犪狋犻狏犪）、ÌÙ��s

（犈狌狅狀狔犿狌狊犳狅狉狋狌狀犲犻）、;s

（犠犻狊狋犲狉犻犪狊犻狀犲狀狊犻狊）Þ。

２　KL/01+,

２．１　EFû~¤)Ð

0�:�bf®'?k�Å¥２０１４$７%E

�

。
nÉ:bfbM0�:�8`��

，
/§()５

7»ä{ù\C:�8`bf

，
:�£\´Ì:��

CP#7

，
�äbf²mmÛÅx３２°，��2£?

+û¾ù１。Û¼bfbM²m��±ô3ÉÆ�

9¬¨>?

，
O�v��¯éM�\

，
£fg�ô3

ÉÆ

（３ｍ×５ｍ）xh�����

，
8`flbf

，
A

０３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



¥�²���k±.�3ß¶

，
À���５²１ｍ×

１ｍC�v

，
8`�£:��%

。
Û¼»äelC:

�ZÏÈ

，
��ÝC7<åÛ¥４５～５５ｃｍÕâ

，
¿

Òä��Cë£

，
n ºÒ7<�)13è9¥

，
�

v�Ì�ô3ÉÆ

（３ｍ×５ｍ）x´Ì��dZÖ_

bðACel·$��２０ｍ×３０ｍ��

。
�70

�:�Febf３¤

。
���vÝ0�C\F

、
'

Û

、
GÛ

、
dÛ

、
åÛÞ

，
A÷øÒＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒI

¿

（ＳＷ），ＰｉｅｌｏｕI¿

（犘），�7�|ÛI¿

（犚）
［２７２８］，

»

ü÷øv¶x

：

�|ÛI¿

：　犚＝犛 （１）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒI¿

：　犎＝－∑
狊

犻＝１
犘犻ｌｎ犘犻 （２）

ＰｉｅｌｏｕI¿

：　犈＝犎／ｌｎ犛 （３）

è�

：犘犻———!犻²7ÿN¿C&'

；犛———�7

N¿

。

�ÜR�B�%��:��el

、
fl®�£

，

nelÅ�)1C3è9¥

，３7Rè}0�Åk±

Ê�¶

，
elaflCØÔõeHS

，
��·�

，̄
Î

{,�¥８０℃¢�ó¢Ô�¼F

。

c１　A)"ÜB8ØÙGH¤Ðh34.V

Ræ :�\F　　　 ²müw ²mF} ¬¨3è

１ ÌÙ��s óm Zö['b2 ÷3ÉÆ

２ ãÜ�＋[ï� óm Zö['b2 ÷3ÉÆ

３ [ï�＋½LÙ＋7< Ëm Zö['b2 ÷3ÉÆ

４ ãÜ�＋[ï�＋ä� Ëm ]á'b2　 ô3ÉÆ

５ [ï�＋;��� óm ]á'b2　 ô3ÉÆ

　　å�#b²m'?»äý©�\

，
b2²m*Ï

VÎk�9÷øÆÂê�§JL¸'

，
JL�Û9Ó

¥１０—２０ｃｍ，�x0�R�

，
Ã^bfbMC{|?

+

，
²m)'ÅÀxÀÖ

，
£０—１０ｃｍa１０—２０ｃｍ。

'?&À�%CI·��'?=F

、
Ð�)&ó

、
¤

ÍÛ

、
\&B

，
)'��k±��¶

，
�Ö��Fe４

¤

，
AF F

。
» ü t , � © �

《
' ? t , { L I

º

》［２９］
xIJ

，
~=F

、
\&B

、
Ð�)&ó�±��

¶�%

、
¤ÍÛ�±&F¶�%

。
'?¯À�%

，
�

±)'WÀ�¥:��:7CÌ�v'?�É_�

%５²ß

，
À０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ ÀÖ)'Aö

^

［３０］，
�7:�:7C'?ÅFe３¤

。
�'�¯

Î{,�./¼Ô

，
A±１ｍｍím�¡>T®ùZ

[

，
fZ§8`'?91\È�%

。
KÚk±wÚB

õ�ãT¶

，
&�Úk±Ò�

—
ãT¶

，
Kô®ä;ô

k±;hÀ::Û÷¶

，
Kõ®ä;õk±uã:Û

÷¶

，
ä_È\Bk±FMcõ

—
èc)#¶

［２９３１］。

２．２　Z[¥¦

Û¼��noB/þ8

，
x­¡ý:ÃÄCD

E

，
:Ba��C１５²I·8`·$9*`

，
»üv

¶E���no{�Ña��noÐ�ÑÕ&��

１０００£x·$9B¿

［１０，２３］。
8A*Ââ¹_¿Ñ

:５7þ8C0�:�$%\8`��

［３０３１］。

â¹_¿ÑC÷ø#èx

：

　犝（犡犻犼犽）＝（犡犻犼犽－犡犽ｍｉｎ）／（犡犽ｍａｘ－犡犽ｍｉｎ） （４）

è�

：犝（犡犻犼犽）———!犻²:�F}!犼²��I·

C!犽 ² � � n o C â ¹ Ñ

，
ý Ñ « x

［０，１］；

犡犻犼犽———!犻²:�F}!犼²��I·C!犽²�

�noCÄÅ·$9Ñ

；犡犽ｍｉｎ，犡犽ｍａｘ———�ä:�!

犽²��noCÐÌÑ®Ð�Ñ

。

Ð§

，
��²:�C½4��I·CÄÅâ¹_

¿Ñx:�$%\C´µ

。
�Q:�１R�Bx'

，

:�１��£R�B

、
flR�B�±elR�B*

Â{�Ña��noÐ�ÑÕ&��１０００§��a

M３²:�Ö¤CR�B·$Ñ

，
��３²ÑQÅÑ

£aMâ¹_¿Ñ÷ø#è�C犡犻犼犽，� F=aM

ýU:�R�BCÄÅ·$Ñ

，
ý�５²:��ÄÅ

·$ÑÐ�C£x#è�犡犽ｍａｘ，ÐÌC£x#è�

C犡犽ｍｉｎ，*Â#è

（４）��aM:�１:7Câ¹_

¿Ñ

，
÷øÃÄ0©�äI·CÑ«Åx

［０，１］。´Â

 v¶

，
��aM�7��\I·

、
R�BI·

、
'?

&ÀI·

、
'?¯ÀI·Câ¹_¿Ñ

，
��４²I·

QÅÑ£aMi:�Câ¹_¿ÄÅÑ

，
>µþ8:

�Câ¹_¿ÄÅÑÃÄ8`HÆ

，
x�aM５²:

�C$%\HÆ

。
m��ä¿µÅ�±ＳＰＳＳ１９．０

��Chnbv:ÀÁ&Ôþ8:�7:C:;

。

３　!"-.

３．１　Ë¸8Ð�

�elÖC�7��\I·��ÃÒ

，５7:�

ªä[ï�＋½LÙ＋7<:�äel

，
1E�7h

9

，
n ５7:�CＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒI¿®Ｐｉｅｌｏｕ

I¿·$9§Åx０，[ï�＋½LÙ＋7<:�C

ＲｉｃｈｎｅｓｓI¿·$9§Ð�

。

１３１!６# 　　　　　　VâÞ

：
�4å�#b²m01©ªa$%\&Ô



�flÖC÷øÃÄ��ÃÒ

，５²:��Û¼

Òäfl

，
n ＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒI¿

、ＰｉｅｌｏｕI¿

、

ＲｉｃｈｎｅｓｓI¿·$9§Åx０；�£Ö�

，Ｓｈａｎｎｏｎ

ＷｉｎｎｅｒI¿·$9§ÐåCEãÜ�＋[ï�:

�

，ＰｉｅｌｏｕI¿·®9§ÐåÑÒÓ¥[ï�＋;�

��:�

，ＲｉｃｈｎｅｓｓI¿·$9§ÐåÑxãÜ�＋

[ï�:�

，
d３²��\I·ÐÌÑÅÒÓ¥ÌÙ

��s:�

。

c２　349５¸ÊËØÙË¸8Ð�§ÎI«Ak

:�Ö¤ I ¿ ÌÙ��s

ãÜ�＋

[ï�

[ï�＋

½LÙ＋7<

ãÜ�＋

[ï�＋ä�

[ï�＋

;���

犉 狆

elÖ

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．００ ０．００ １ ０．００ ０．００

·$9Ñ ０．００ ０．００ １０００ ０．００ ０．００ ２．１７ ０．１１

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｎｎｅｒ ０．６６±０．０６ １．０９±０．３１ ０．５９±０．０５ １．０７±０．２０ ０．９３±０．４２ ２．４８ ０．１１

·$9Ñ ４９１．３６ ９９６．９４ ５４１．２８ ９８１．６５ ８５３．２１

�£Ö

Ｐｉｅｌｏｕ ０．６０±０．０５ ０．６２±０．１０ ０．７１±０．２６ ０．６５±０．１５ ０．８２±０．１２ １．０５ ０．４３

·$9Ñ ７２６．９１ ７５２．０３ ８６９．９２ ７８８．６２ １０００

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ３．００±０．００ ５．６７±１．５３ ２．６７±１．１５ ５．３３±０．５８ ３．３３±１．５３ ４．６１ ０．０２

·$9Ñ ４４９．７８ １０００ ４７０．３１ ９４０．６２ ５８７．８９

３．２　ØÙ�Ë©

５7:��ªä[ï�＋½LÙ＋7<:�ä

el

，
n i:�CelÖR�B·$9ÑÐ�

；５

7:��ÅÒäÒÓfl

，
n flÖC·$9ÑÅ

x０；�£ÖR�B·$9Ð�ÑEãÜ�＋[ï�

＋ä�:�

，
ÐÌÑÒÓ¥[ï�＋½LÙ＋7<:

�

（
ù３）。

３．３　:;�Q

�ù４��ÃÒ

，
[ï�＋½LÙ＋7<C¤Í

Û·$9ÑÐ�

，
ÌÙ��s:�CÐÌ

；
[ï�＋

;���:�C=F®'?B®)&ó·$9§Ñ

Ð�

，
ãÜ�＋[ï�:�CÐÌ

；
'?\&B·$

9

，
ãÜ�＋[ï�＋ä�:�CÑÐ�

，
[ï�＋

;���:�CÑÐÌ

。

c３　349５¸ÊËØÙ�$Ã§ÎI«Ak

: �　　　

R�B

／（ｇ·ｍ
－２）

elÖ

{�Ñ ·$9Ñ

�£Ö

{�Ñ ·$9Ñ

ÌÙ��s ０．００ ０．００ ３９４．５７ ４７３．９５

ãÜ�＋[ï� ０．００ ０．００ ７２３．２２ ８６８．７３

[ï�＋½LÙ＋7< ２０．６７ １０００．００ ３７０．９５ ４４５．５８

ãÜ�＋[ï�＋ä� ０．００ ０．００ ８３２．５０１０００．００

[ï�＋;��� ０．００ ０．００ ７３０．５７ ８７７．５７

0[\犉 ８．５０ １

狆 ＜０．０１ ０．４５

c４　５¸ÊËØÙ:;�Q£b§ÎI«Ak

: �　　　 'Ö

／ｃｍ ¤ÍÛ

／％ =F

／（ｇ·ｃｍ
－３）

B®)&ó

／％ \&B

／％

０—１０ ３８．００±０．０７ １．３９±０．０７ ３４．２５±４．０１ １９．７１±３．３９

ÌÙ��s １０—２０ ３５．６７±０．０５ １．４０±０．０１ ３１．８８±５．３１ ２０．６６±１．４７

·$9Ñ ７０７．１１ ９５９．７７ ８６４．４９ ９１９．６７

０—１０ ４５．００±０．０２ １．３２±０．０２ ３０．８２±０．７５ ２３．１０±０．３８

ãÜ�＋[ï� １０—２０ ３７．００±０．０２ １．３９±０．０２ ２９．８６±３．３６ ２０．０８±０．５０

·$9Ñ ７８７．１０ ９３４．４８ ７９３．２９ ９８３．６８

０—１０ ５０．７１±０．０３ １．４５±０．０２ ３８．４３±１．０５ １６．８０±０．２９

[ï�＋½LÙ＋7< １０—２０ ５３．４６±０．０２ １．４０±０．０３ ３３．８６±０．６０ ２０．５１±０．５４

·$9Ñ ９９９．９０ ９８２．７６ ９４４．９７ ８４９．８１

０—１０ ４１．３３±０．０２ １．３６±０．０２ ２９．８７±１．７８ ２１．８５±１．５０

ãÜ�＋[ï�＋ä� １０—２０ ４１．３３±０．０１ １．３６±０．０２ ２９．７８±１．９９ ２２．０６±２．３５

·$9Ñ ７９３．５０ ９３５．６３ ７７９．７８ １０００．００

０—１０ ５１．００±０．０１ １．４２±０．０２ ３７．８３±０．６７ １７．５７±０．５６

[ï�＋;��� １０—２０ ４２．３３±０．０５ １．４８±０．０１ ３８．６７±０．１３ １７．４６±０．５９

·$9Ñ ８９５．８９ １０００．００ １０００．００ ７９７．８７

犉　　 — ２８．２３ １１．１１ ９．０５ １１．３２

狆　　 — ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

２３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



３．４　:;úQ

�ù５CÃÄ��ÃÒ

，
&�Úaä;ô·$9

§

，
Ð�Ñx[ï�＋½LÙ＋7<:�

，
ÐÌÑx

[ï�＋;���:�

；
ä;õ®ä_È·$9§

，

Ð�ÑxãÜ�＋[ï�:�

，
ÐÌÑx[ï�＋;

���:�

。

KÚ®KôI··$9§

，
ãÜ�＋[ï�:�

CÑÐ�

，
[ï�＋;���:�CÐÌ

；
Kõ\B

·$9§

，
Ð�Ñx[ï�＋;���:�

，
ÐÌÑ

xãÜ�＋[ï�:�

。

c５　349５¸ÊËØÙ:;úQ£b§ÎI«Ak

: �

'Ö

／

ｃｍ

&�Ú

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ä;ô

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ä;õ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ä_È

／

％

KÚ

／

％

Kô

／

％

Kõ

／

％

０—１０ ８５．０９±４．４７２ ４．３６±１．１４ １０３．８０±６４．５１ １．８９±０．１８ ０．１４±０．０１ ０．０５±０．００ １．６６±０．０１

ÌÙ��s １０—２０ ６８．１３±７．５６ １．２４±０．３７ １１１．７７±２７．３１ ０．８０±０．１８ ０．０７±０．０１ ０．０４±０．００ １．６１±０．０１

·$9Ñ ８９４．９６ ９４２．７６ ７４８．５０ ７９６．３５ ８２１．７９ ５６８．７５ ６８９．８７７

０—１０ ９２．５２±２．５０ ３．５５±０．６０ １３４．９７±７１．４０ ２．３０±０．３８ ０．１７±０．０４ ０．０７±０．０５ １．３６±０．４３

ãÜ�＋[ï� １０—２０ ６２．９４±１．９６ １．５９±０．８０ １５３．４７±２８．２９ １．０８±０．２０ ０．１０±０．０２ ０．０８±０．０６ １．２６±０．４１

·$9Ñ ９０８．０８ ８６４．２０ １０００．００ １０００．００ １０００．００ １０００．００ ５５２．７４

０—１０ ９３．１５±１１．１８ ３．２５±０．７６ １１０．１３±１５．５２ １．３２±０．２２ ０．１１±０．０１ ０．０５±０．００ １．９３±０．０４

[ï�＋½LÙ＋7< １０—２０ ７８．０５±２．３８ ２．７０±３．０６ １７２．６０±４０．８７ ０．９６±０．０８ ０．０９±０．０１ ０．０４±０．００ １．８８±０．０３

·$9Ñ １０００．００ １０００．００ ９８１．７１ ６７５．３５ ７３９．７４ ５５０．００ ８０３．５９

０—１０ ５０．５２±２．８０ ２．７７±０．１２ １０４．７２±５．５９ １．２１±０．０５ ０．０７±０．０１ ０．０４±０．００ １．６３±０．０３

ãÜ�＋[ï�＋ä� １０—２０ ４０．８９±１．６６ ２．２７±０．２９ １３７．１２±８．３１ ０．９６±０．０６ ０．０５±０．０１ ０．０４±０．００ １．７２±０．０３

·$9Ñ ５３３．９７ ８４８．４８ ８３９．７０ ６４１．０３ ４７３．０８ ４５２．０８ ７０６．０５

０—１０ ４２．００±４．０４ ２．５４±０．１７ １１４．８５±７．４９ ０．９３±０．２０ ０．０６±０．０１ ０．０４±０．００ ２．３８±０．０３

[ï�＋;��� １０—２０ ３５．００±２．０８ ２．２３±０．１７ ９６．００±６．１１ ０．７６±０．０７ ０．０４±０．００ ０．０４±０．０１ ２．３７±０．０３

·$9Ñ ４４９．７８ ８０３．５９ ７３２．１３ ４９８．９２ ３８８．４６ ４９０．６３ １０００．００

犉　　 ８１．１９ ０．１４ ３．５９ ６．４６ １３．００ １．３２ １４．１３

狆　　 ＜０．０１ ０．９６ ０．０５ ０．０１ ＜０．０１ ０．３３ ＜０．０１

３．５　fgÊËØÙDb�Z[

�ù６��ÃÒ

，
fgQ５7:���7��\

I·Câ¹_¿ÑÐåÑÒÓ¥[ï�＋½LÙ＋

7<:�

，
ÐòÑÒÓ¥ÌÙ��s:�

；
R�BI

·Câ¹_¿ÑÐ�Ñx[ï�＋½LÙ＋7<:

�

，
ÐòÑxÌÙ��s:�

；
'?&ÀI·Câ¹

_¿ÑÐ�Ñx[ï�＋½LÙ＋7<:�

，
ÐÌÑ

xÌÙ��s:�

；
d'?¯ÀI·Câ¹_¿ÑÐ

åÑÒÓ¥ãÜ�＋[ï�:�

，
ÐòÑÒÓ¥[ï

�＋;���:�

。
��ä��I·Câ¹_¿Ñ

QÅÑaMÐsC:�$%\HÆ

，
£[ï�＋½L

Ù＋7<:�＞ãÜ�＋[ï�:�＞[ï�＋;

���:�＞ãÜ�＋[ï�＋ä�:�＞ÌÙ�

�s:�

。

c６　349５¸ÊËØÙDb�Z[

: �　　　 �7��\I· R�BI· '?&ÀI· '?¯ÀI· â¹_¿ÄÅÑ

ÌÙ��s ０ ０．００ ０．００ ０．５６ ０．５６

ãÜ�＋[ï� ０．６１ ０．４１ ０．５３ １．００ ２．５５

[ï�＋½LÙ＋7< ０．６８ １．００ １．００ ０．７１ ３．３９

ãÜ�＋[ï�＋ä� ０．５９ ０．５４ ０．１８ ０．０７ １．３８

[ï�＋;��� ０．４４ ０．４２ ０．７４ ０．００ １．６０

４　23/-3

４．１　ØÙDb�£u�I`{|§Î�mn`º�

£fg�

，
:²m0�:�$%\�ÛAë()

È２�FI·

，
ý�0�:�æpCI·ä２7£:

��7��\I·®R�BI·

，
â9Fx'?I

·

，
��'?&À®'?¯ÀI·À�À

。
:�C�

7��\þ("TÈ:�CRà@

，
�üÓÈRST

UJKCºÛ

，
ÁÂDE:�C$%\

［８，１０，３２］。
��

¿1y*Â:JÖ:�xE��:�$%\�ÛC

３３１!６# 　　　　　　VâÞ

：
�4å�#b²m01©ªa$%\&Ô



fgÃÄ0©

，
:��7��\a$%\!¹æp

，

�� \ å C R S T U � Y » ä Á } C C Ô Í

\

［２４，３２３４］。
d:¼����©�Cå�#b²m7

0Cs�0�:�E�YaMæ8Ã)

，
r�,-

，

��E£fg()iI·C5CÕ9

。
*Â:�$

%\�ÛÃÄ��ÃÒ

，
�4å�#b５7³}²m

01:��

，
:��7��\æ:ÔåC:�

，
ý$

%\�æ:Ôå

，
£[ï�＋½LÙ＋7<:�

。
:

�Rà@I·��6��ºÒÒi:�C�Û*+

，

Û¼#b²m'?��:

，
0�:�C�Û?+ÁÂ

DEM²mC$%\�±:�C&'()Y@

。
Ã

Ä0©

，
�4å�#b５7³}:��

，
R�BÐå

Cx[ï�＋½LÙ＋7<:�

，
Û¼５7³}:�

�ÅÒäR�fl

，
el£xE)13è9¥

，
�Y

xû²:�CR�B�Ò·¸

。

'?x0�R�²³ÅÆC&Àa¯À

，
'?&

ÀCI·"7È'?�¯&¢CY@

，
ÁÂDEM0

�>TR�±:&À

、̄
ÀC�Ê

［２４］，
'?Cb@Á

ÂDEAc:0�:�CJK*+

［２３２４］，
då�#b

b2²m'?��ÆÂÎk

、
ê��À�±¸'JL

�À

，
ý'?��¢þ~JÖ:�

，
¿Iïs�¯¨

a2`

。
1ÉÊAâC=ö

，
²m0�:�CR�:

'?»ä¯TC©±

，
()'?C�２7I·þ(�

�È�ý:0�:�$%\CDE8A��_`þ

8:�F}:'?C¯T;Ä

。
ÃÄ0©

，
�4å�

#b�ãÜ�＋[ï�:��'?¯À\BÐå

，
[

ï�＋½LÙ＋7<:�C'?&ÀI·Ðå

。
*

Ï?+Ê

，
��00�xP#7C:�»äÔ�CÕ

ÚY@�±'?¯TY@

［３５３６］，
Û¼£fg()C'

?®¯I·þ(��ä;Ú

、
KÚÌää;ô

、
Kô

、

ä;õ

、
Kõ�±ä_È

，
d[ï�＋;���:�

R�C'?x]á'

，
ý'?ä_È�±ýU¯À�

�þ±ãÜ�＋[ï�:�R�CZö['å

。
n

 

，
[ï�＋;���:�C¯ÀAZ５²:��Ð

åC

［２３２４］。
�'?

、
:�Rà@

、
:��7��\½

²nbI^¥9Ü

，
ÐsaM�4å�#b²m:�

$%\CHÆÃÄx

：
[ï�＋½LÙ＋7<＞ãÜ

�＋[ï�:�＞[ï�＋;���:�＞ãÜ�

＋[ï�＋ä�:�＞ÌÙ��s:�

。

４．２　6IA)"ÜB8CùÊËØÙDb�ëÑ\

�JK

�:û²�4å�²m0�:�bfCÃÄ�

�ÃÒ

，
[ï��9�$R�£0�¥i�å�²m

\9Ü�±CÐx��

，２²$%\æ:ÔåC:�

�

，
[ï�ÅxP#7

。
À7:���»üÀÁ~

Ê

：
[ï�＋½LÙ＋7<:�xel＋�£:�

，

i:�P#7x[ï�

、
½LÙ®7<

，
:��ÌR

�ää�a;s

。
i:�¥２０１４$bfA

，
Eú9

9²äel9¥C:�

。
ãÜ�＋[ï�:�x�

£:�

，
i:�２０１４$７%P#7xãÜ�®[ï

�

，
:��ÌR�ä�±îïa;���

。
*ÂÜ�

ÀÁ

，
�4å�#bÑa=�C0�ä[ï�

、
½L

Ù

、
7<

、
;���

。
Û¼[ï�¹¼ø»}�

，
¥8

`0�5aA�aýUZø»}

、
�$R�£æÃ

^

。
*Â:$%\ÔåC:�ÀÁ

，
�Ó�ß:��

ÅR�ä�00�

，
fg

［３５３６］
ùú�00�¥²ms

e�±¯T'?�©±ÜÊF�©±

，
¥0�a�A

���çþ8Rè}C�0°'0�~½LÙ

、
;�

��

、
;çó

、
8óÞ

。
:�70dè=åel＋f

l＋�£

，
��þ(��²å:��7��\Ì89

-�çÈ:�Rà@

，
::�$%\Å»ä�8©

±

。
�4å�#b²m�±ä[Ï¾C°'el�

�ä7<

、
É<

、
æ<®8ó

。

IÜ��

，
�^²Ï�4å�#b0�:�$%

\C5a=ådèx

：
7<

／
É<

／
æ<

／
8ó＋[ï

�＋;���

；
7<

／
É<

／
æ<

／
8ó＋;çó＋½

LÙ＋[ï�

；
7<

／
É<

／
æ<

／
8ó＋;çó＋;

���＋[ï�Þ

。
¥£¤bf�

，
ÌÙ��s:�

C$%\H/Ôò

，
1ý�#ZÏ�

，
:�'ÛÛÂ

９５％，AþÒwNûüó

，
i0��0q#R�Ô­

，

��®�$R�£0�ö7��çý&'();Ä

，

8Ais£0���70¥²�ý²C8xíÜ

，
þ

(���ç�ü\9

，
8A��|È�A;Ä

。
å�

#b²m:�»ä©�\

，
Kþ8¼JÖ:�

，
�ä

�¼s���:�

，
5¦:iF:�Cfgæ:Ô

È

，
�IÈTUCfgv¶

。
£fg*Ââ¹_¿¶

:�4å�#b５7³}:�8`$%\�Û

，
A:

$%\:�©ªCÀÁ

，
x4§å�#b²m0�a

�agP²Ï²³`)´µ

。

［
S � G H

］

［１］　ＹａｎｇＹａｎｇ，ＹａｎｇＪｉａｎｙｉｎｇ，ＺｈａｏＴｉｎｇｎｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｓｌｏｐｅｂｙｃｏｖｅｒｉｎｇ ｗｉｔｈ

ｓｔｒａｗｍａｔａｎｄｓｅｅｄｉｎｇｗｉｔｈｇｒａｓｓｌｅｇｕｍｅｍｉｘｔｕｒｅ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，９０：６８７６．

［２］　ＭｅｇａｈａｎＷＦ，ＳｅｙｅｄｂａｇｈｅｒｉＫＡ，ＤｏｄｓｏｎＰＣ．Ｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｅｒｏｓｉｏｎｏｎｇｒａｎｉｔｉｃｒｏａｄｃｕｓｂａｓｅｄｏｎｅｘｐｏｓｅｄｔｒｅｅ

ｒｏｏｔｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓＬａｎｄｆｏｒｍｓ，１９８３，

８（１）：１９２８．

［３］　ＺｈｏｕＺｅｎｇｃｈａｏ，ＳｈａｎｇｇｕａｎＺｏｕｐｉｎｇ，ＺｈａｏＤ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

４３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



ＡｒｅａｏｆＣｈｉｎａ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００６，１９８（１／２）：２６３２６８．

［４］　ＢｏｃｈｅｔＥ，ＧａｒｃｉａｆａｙｏｓＰ，ＰｏｅｓｅｎＪ．Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｆｏｒｐｌａｎｔｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｅｍｉａｒｉｄｅｒｏｄｅｄ

ｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄｆｏｒｍｓ，

２００９，３４（１３）：１７５８１７７１．

［５］　ＯｓｍａｎＮ，ＢａｒａｋｂａｈＳＳ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ

ｏｎｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，３７

（２）：１３９１４７．

［６］　ＧｅｎｅｔＭ，ＳｔｏｋｅｓＡ，ＳａｌｉｎＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｅｌ

ｌｕｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｔｒｅｅｒｏｏｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

＆Ｓｏｉｌ，２００５，２７８（１）：１９．

［７］　ＬｉｕＹａｏｊｕｎ，ＷａｎｇＴｉａｎｗｅｉ，ＣａｉＣｈｏｎｇｆａ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｒｕｎｏｆｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄａｎｄ

ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｎｒｏａｄｓｉｄｅｓｌｏｐｅｓｕｎｄｅｒａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒａｉｎｆａｌｌｔｅｓｔｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＴｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，４８５／

４８６：９３１０２．

［８］　ＬｉＹｕｎｐｅｎｇ，ＷａｎｇＹｕｎｑｉ，ＭａＣｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔｏｆｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｏｎｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，９１：４７７４８６．

［９］　ＰｏｈｌＭ，ＤｏｍｉｎｉｋＡ，ＣｈｒｉｓｔｉａｎＫ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｅｎｈａｎｃｅｓｓｏｉｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄａｌｐｉｎｅｅｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００９，３２４（１）：９１１０２．

［１０］　§ý}．i¸��þÖ±ýÜ./kÛÁð��

［Ｄ］．

ÿË 5�

：
Ë�^Ö0K�1

，２００７．

［１１］　h�¾．JÖ:�$%\fgv¶qr

［Ｊ］．Ö_01

，

２０００，３６（５）：２８３２．

［１２］　¸m$

，
!yS

，
B-ÿ

，
Þ．ËvB¾d¯ÖJÖgP

$%\fg

［Ｊ］．iô�`��fg

，２０１０，２２（２）：２９

３３．

［１３］　)È`

，
îj�

，
4�E

，
Þ．þ8gh§Mþ<ö³Ö

:�$%\

［Ｊ］．RS1f$

，２０１３，（３）：５５８５６２．

［１４］　ê'

，
êm?

，
§z3

，
Þ．i'åxðñQþ8R�Ì

Ù5s�Ö�7��\±ý:�$%\ÀÁ

［Ｊ］．Ë�

0�1+

，２００７，２７（２）：３４０３４７．

［１５］　;ûû．w-Ñ&ÔýÍ¨²ms�01:�q#g

hÂºa$%\fg

［Ｄ］．-� íl

：
íl�1

，２０１０．

［１６］　½TÃ

，̀
��．!ÖØ@«ë��x0�7:®XY

:C�#8;\±ý::�$%\CDE

［Ｊ］．0�R

S1+

，２０００，２４（６）：６４１６４７．

［１７］　ÔT6

，
zD[

，
îø<

，
Þ．w¿A�Q\&öLÊ�

:�$%\abcfg

［Ｊ］．�_1+

，２０００（３）：１７．

［１８］　�Y"

，
±.­．s���:�$%\±ýbc_:f

gÓ*

［Ｊ］．�xa�´

，２０００（３）：３８．

［１９］　Ðó'

，
îZê

，
äj�

，
Þ．�ï#þFï/¤RÖ:

�$%\fg

［Ｊ］．Ë�Ö1�1+

，２００６，２１（５）：６９７３．

［２０］　Ðó'

，
öwø

，
50Ú．��ÀÀÁ¶®$%ÛI¿

¶��JÖ:�$%\&Ô

［Ｊ］．Øô^_�11+

，

２０１１，４５（２）：１６６１７１，１８２．

［２１］　ＧｏｄｒｏｎＭ．Ｓｏｍｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄｓｏｆ

ｃａｎｔａｌ［Ｊ］．ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＥｃｏｌｏｇｙ，１９７２，３（３）：３９７４１５．

［２２］　i_Ù

，
öÌÉ

，
i$A

，
Þ．�p0�:b%aýmR

�7CµÃ\±:�$%\

［Ｊ］．RS1+

，２０１５，３５

（１）：８０９０．

［２３］　êÜ&

，
êÝ

，
¿ðC

，
Þ．�½�iø×Öþ8gh§

M:�$%\

［Ｊ］．7±RS1+

，２０１５，２６（６）：１６０９

１６１６．

［２４］　û£ê

，
�0õ．��&Ùþ8F}òÈÖ:�$%\

CI^��

［Ｊ］．Ö_01

，２０１４，５０（６）：１０１７．

［２５］　îç

，
êm?

，
ägî

，
Þ．þ8âû}Û:úóþÖ:

�$%\CDE

［Ｊ］．7±RS1+

，２０１１，２２（１）：

１４２０．

［２６］　Ú,`

，
5<

，
5ºú

，
Þ．b2²m�f01­.Ël

yz©±_`r¦

［Ｊ］．�ôÖ_0K�11+

，２０１０，

３０（７）：３２３７．

［２７］　ＰｉｅｌｏｕＥ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，

１９７５．

［２８］　vki

，
öªÄ

，
��'

，
Þ．0�:�yðC��Ý

=

、
v¶®Kcþ�

［Ｊ］．R���\

，２００９，１７（６）：

５３３５４８．

［２９］　`�ð．'?t,{LIº

［Ｍ］．[¸o :�n

：
ó�

Ö_�1ÒBU

，２００５．

［３０］　ＺｈａｎｇＹａｎ，ＹａｎｇＪｉａｎｙｉｎｇ，ＷｕＨａｉｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｙ

ｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｖａｒｙｉｎｇ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｖｅｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｂａｎｄｏｎｅｄ ｍｉｎｅｓｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，７３：６７６６８３．

［３１］　ＬｉａｎｇＪｉａｎ，ＷａｎｇＸｉａｏａｎ，ＹｕＺｈｏｎｇｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｎｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｗｉｔｈｉｎｆａｒｍｉｎｇ

ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｃｏｔｏｎｅｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎｓｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓ

ＰｌａｔｅａｕｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，

２０１０，９（１０）：１４８１１４９１．

［３２］　;+ë

，
êUá

，
(¶6

，
Þ．JÖRSTU$%\fg

CÓ*ÀÁ

［Ｊ］．Ë�Ö1�1+

，２００６，２１（４）：２８３０，６１．

［３３］　ＴｉｌｍａｎＤ，ＤｏｗｎｉｎｇＪＡ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９４，３６７（６４６１）：３６３３６５．

［３４］　ＭｃｃａｎｎＫＳ．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｅｂａｔｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，

２０００，４０５（６７８３）：２２８２３３．

［３５］　ＡｒａúｊｏＩＳ，ＣｏｓｔａＭＧ．Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔａｃｃｕｍｕ

ｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｔｒｅｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｇｒｏｗｎｏｎ

ｍｉｎｅｔａｉｌｉｎｇｓａｍｅｎｄｅｄｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｗａｓｔｅ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，６０（２５４／２６０）：２５４２６０．

［３６］　ＬｅｎｋａＮＫ，ＣｈｏｕｄｈｕｒｙＰＲ，ＳｕｄｈｉｓｈｒｉＳ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌ

ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ，ｃａｒｂｏｎｂｕｉｌｄｕｐａｎｄｒｏｏｔｚｏｎｅｓｏｉｌｍｏｉｓ

ｔｕｒｅｉｎｄｅｇｒａｄｅｄｓｌｏｐｉｎｇｌａｎｄｓｕｎｄｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄａｇｒｏｆｏｒ

ｅｓｔｒｙｂａｓｅｄｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａ［Ｊ］．

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，１５０

（１５０）：５４６２．

５３１!６# 　　　　　　VâÞ

：
�4å�#b²m01©ªa$%\&Ô


