
!３１"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０４１７

　　%&'(

：
&\dõÖ�Áx?4

（２０１５０１０４５）

　　)*+,

：
Î�T

（１９９０—），J，+O0PQ

，
RSTUQ]��·�Øn0P

。Ｅｍａｉｌ：ｊｆｚｈａｏ２０１４＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　-.+,

：
�L´

（１９７１—），K，NO

，
.gh

，
RSTUQ]��·��^iÔÄgÆ¬Øn0P

。Ｅｍａｉｌ：ｙｍｈｕａｎｇ１９７１＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ

<9OP���­¶M`X�２犿9�½@YYLÅ5^

eZC

，
h c

，
ÄdÇ

，
TZe

，
H /

（
d{wm8³>*�N��*n

，
wxdd{,g�Ä\wx��./&äÉ

，
cd �á７１２１００）

FG

：
©�×þ�'UVqKBO,��¤０—２００ｃｍ�§"Ìªë-v��

，
á./}�½�v<�

<Ï¬

、
ßÚ

、
'ñ

、
ë��|c

（
ë�＋'ñ

）５O(�O,��KBv'Y©0P¤¹

，
ëì'Y�§"

kÃ

、
rÃô０—２００ｃｍvÌªë-Xë¤��tu

，
ÍÁO,��¤０—２００ｃｍ'z�§"ë-3Â�

v��

。
}�w×

：（１）５OO,��KBv０—２００ｃｍ'z¿

，
�§"kÃBÖ©３．３３～４．８６ｇ／ｋｇ，rÃ

BÖ©８．０～１１．６９ｔ／ｈｍ２；kÃ�rÃÖô|c�ë�tù4�ÇÏ¬t

、
ßÚt

（犘＜０．０５）；1;t�§

"kÃÖw'ò×ùvz?�

，０—２０ｃｍù4�Ç­½1z

（犘＜０．０５），２０ｃｍáxv1z¿vÝ¯´ß

，

�§"rÃvÌªë-Xë\kÃ£·

，
®z?|4¯"©ù4

。（２）'Y�§"ëâ��ô０—２０ｃｍ

©１７．５７％，２０—１００ｃｍ©４１．２１％，１００—２００ｃｍ©４１．２２％，O,��¤０—２００ｃｍ'z�§"ë-3

Â���´ß

。
�§"ëz��犛犚（０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ）©１．５１～１．７８，犛犚（０—２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ）©

１．７８～２．０２，w×'Yß÷1È4�

，
'Y�Ã×ù®�

。（３）&ëZÔ���§"Ìªë-

，
O,��¤

'Y�§"vézë-�^R��Â��

，
ë�7v1��\ÇKB'Y�§"v®�

。

HIJ

：
�'UVq

；
KB

；
O,��

；
'Y�n

；
�§"

/KLMN

：Ｓ１５３．６＋２　　　OPQRS

：Ａ　　　OTUN

：１００９２２４２（２０１７）０５０２５３０７

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０５．０３９

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犗狉犵犪狀犻犮犆犪狉犫狅狀犻狀２犿犛狅犻犾犔犪狔犲狉狊犝狀犱犲狉

犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲犘犾犪狀狋犻狀犵犜狔狆犲狊犻狀犜犲狉狉犪犮犲犱犉犻犲犾犱狊狅狀犔狅犲狊狊犎犻犾犾狔犚犲犵犻狅狀

ＺＨＡＯＪｕｎｆｅｎｇ，ＸＩＡＯＬｉ，ＨＵＡＮＧＹｉｍｅｉ，ＺＨＯＵＪｕｎｙｉｎｇ，ＬＩＵＹａｎｇ

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犃犵狉犻犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

（ＳＯＣ），ｆｉｖｅｔｙｐｉｃａｌｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｏｆｔｅｒｒａｃｅｓｉｎｔｈｅＢａｏｚｉｇｏｕｂａｓｉｎｌｏｃａｔｅｄｉｎＧａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，

ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｄｍａｉｚｅ，ｗｈｅａｔ，ｐｏｔａｔｏ，ａｐｐｌｅａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ（ａｐｐｌｅ＋ｐｏｔａｔｏ）．ＳＯＣｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｔｏｒａｇｅａｎｄ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＳＯＣｉｎ０—２００ｃｍｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＯＣｉｎ０—２００ｃｍｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ３．３３～４．８６ｇ／ｋｇ，ａｎｄ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ＳＯＣｉｎｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇａｎｄａｐｐｌｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｍａｉｚｅａｎｄｗｈｅａｔ（犘＜０．０５）；ＳＯＣｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＯＣｉｎ０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆＳＯＣｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ８．０ｔ／ｈｍ
２ｔｏ１１．６９ｔ／

ｈｍ２，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｍｏｒｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓ；ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ＳＯＣｓｔｏｒａｇｅｓｉｎ

ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇａｎｄａｐｐｌｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｍａｉｚｅａｎｄｗｈｅａｔ．（２）Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ

ＳＯＣｉｎ０—２０，２０—１００ａｎｄ１００—２００ｃｍａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ１７．５７％，４１．２１％，ａｎｄ４１．２２％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＳＯＣｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｅｒｅｓｍａｌｌ．Ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔ

ｉｎｇｔｙｐｅｓ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅＳＯＣｓｔｏｒａｇｅｉｎ０—２０ｃｍｔｏ２０—４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗｅｒｅ１．５１～１．７８，０—２０ｃｍｔｏ

４０—６０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗｅｒｅ１．７８～２．０２，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｓｏｉｌｉｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｏｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｉｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．（３）ＭｏｉｓｔｕｒｅｈａｓａｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＯＣ；ｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅｓｈａｄ

ｃｅｒｔａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆＳＯＣ，ｔｈｅａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄｏｆｔｅｒｒａｃｅｄｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓ

ｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｈａｄａｇｏｏｄａｄｖａｎｔａｇｅｏｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎ；ｔｅｒｒａｃｅｓ；ｐｌａｎｔｉｎｇｔｙｐｅ；ｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ；ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ



　　'Y�§"

（ＳＯＣ）¡>À�Qg"rÃv２�á

6

，
ôa+"j�¿��.ScE

［１］。
éz'Y�§"

vÝ�¡ít"j�v�ÚÑ�ô?dë

［２］，
Rrô'

z¿v�§" �$Ý,gM�vQgt+�*��

TÄ��"j�

，
¥��éz'Y�§"4¯vtuè

ïúëÏl

［３］。
5¯

，
>dëÑÇ'Y�§"rRv¬

}ö6Ç'Ywz

（０—３０ｃｍ）
［４］。

¤Ç-Âv0Pq<

l't\E��¿

，ＳＯＣrÃv>ßôó>��6�Ò

ÇJ;é�

［５］，
Aá２００ｃｍ'ic©2ñÌû¸

，
a+

'Y�§"rÃC®�６０％，tçô0P'Y�§

"¸

，
¤１００ｃｍáxéz'Y�§"v0Pï+<

ö

［６］，
�}éz�§"rÃÝ�¤��tu�èÇ�

�[å'Y^">kvFZ�

［７］。
·¸éz'Y�

§"v3Â�¡��'Y�§"^Rv.Stu

，
¤

��'Y^"=D�.S¼½

［８］。

KB¡�'�|&'��«¬¿ÄÅJEv�4

RS·�yz

，
ô°X&'��

、
$%Q]���®�

wxQ�&B�Øn13v.SvcE

［９］。
Ä5¯K

B�§"v0PRS,¿ôpØ&B

［１０１１］，
¤{Ø�c

KBvÑ�´X

［１２］，
z¿ÑÇ�'�|KBéz�§"

v�i0P

，
³æ２０１２$ù

，
�'�|tq'�&BK

B３７１．２９�ｈｍ２
［１３］，

0P�'�|KB'Yéz�§"

ë-¤­��tu

，
¤®��'UVqKB'Y^"Z

k

，
×þ­Q]��=D

，
�å­�§""rÃ��.

Sñi¼½

。
ô�<ã�

，
ï·O,��¡��'Yw

z�§"kÃv.Stu

，
­wz'Y�§"kÃ��

4¯�

［１４］
ÄKBï·O,��'Yéz�§"vë-

Xë

、
rÃ¤­Ñ���tu°ïÏl

。
tç

，
x_á

�'�|(�O,��KB０—２００ｃｍ'Y�n�§

"c©0P¤¹

，
ëì�§"vÌªë-Xëá¤1

z¿"rÃ

，
ÍP�§"4¯v��tu

，
ãô©8

*\E�(cKB�N

，
®�'Y^"Zk

，
�åK

B"rÃ

，
¢£KB'Yô1È��¿éz'Y�§

"v3Â�®¯¬°±²

。

１　67289

１．１　BC���

./=B*b}�½*Ç./=Id

、
!¼:d

a

，
)d�'�|Iw

，
¡�'UV<½qt&v(

�Gw

。
a½'tnE１５５３ｋｍ２，6２０�J６０$

G¿#áö¾ÁKBl;

，
Û２０１１$

，
>l?&BK

B５．６９�ｈｍ２，@�Wstv９３．１６％，9x6jr

stÀc?�KB

。１９９８$8,-vå©

“
¿,!

�ÚKB�ËÌ½

”。

�v<�<

（１０５°４６′１５″—１０６°２３′４５″Ｅ，３５°０３′２３″—

３５°２８′２６″Ｎ），*Ç}�½d{d

，
èUV<½ÔX

q

，
UVB|

，
t�_�

，
�c１７００～１９００ｍ，ÀP

�"P*

，
BÃ´[

，
$BÖÀP７．２～７．４℃，５—９

%p&´e

，
$pàÃ５００～５５０ｍｍ，�­#１５９ｄ，

$Ö�U¸­©２１７９ｈ，èÊ��P*À5��

，
R

S'Y��©��'

，
RSO,cg©ßÚ�Ï¬

，

è�XÃv'ñá¤�$öô}�½./1�vë

�7

，
ôë�D�¯

（
-Ì５ａ），bb\'ñ|c

。
&

ëöNRS±³X7pà

，
scØÙRS³M�

，
c

gèBØÙ©Mdß�

，
¦§RSEöc©�=��

\»=_Ä

［１５］。
ôwcgûO¸

，
z�§R

，
ë�-P

(�¨�§RzRÃ©２６．２５ｔ／ｈｍ２ 01

，５ａ-Ì©４５

ｔ／ｈｍ２，Qe~#|­z®u

（０．１５～０．４５ｔ／ｈｍ
２）。

J;

¸�<ÊRSO,��vQeX�¤�§RzàÇ

È�w１D£

。

_１　:9Ð­¶M`w�5��Ìm½@x¸�

4 5 ßÚ Ï¬ |c

（
'ñ＋ë�

）
ë� 'ñ

QeX� �$Q+x8 �$QFx e$Q½Ù �$QFx

zRÃ

／（ｔ·ｈｍ－２） ０～２２．５ ０～２２．５ ５２．５～７５．０ ０～７５．０ ０～３０．０

BÖzRÃ

／（ｔ·ｈｍ－２） ７．５ ３．５ ６０．０ ２７．７ １０．５

１．２　�7Å�?�¾�]

２０１５$９%

，
ô�v<�<

（
R<©p{¸÷

）

m�６Úr

，
I÷r３Ú

，
d÷r３Úc©0P;r

。

ôhÚrë�m\５OO,��

：
Ï¬

、
ßÚ

、
'ñ

、

�7

（
D�５ａ）�|c

（
'ñ＋ë�

）
c©0P;t

，

ÅhÚr÷Ã�３ÚÒÓ._;t

，
;tv�ië-

�ï１D£

。

VßÚtÓ

，
­½;tÀÙ�tC

。
ôhÚ;t

E'4ëzJ;

，
hz２０ｃｍ，hÚ;/9J,';

１０Ú

。
·¸ôhÚ;t·�n

，
ëzE�gJ;Õ

Â'Y+.

。
dlmn;jkC

、
cgO�

、
r*

、
r

��¢>

（
ï１）。

１．３　ìí£Q��uv

'Y+.JE�g¢ÕÂ

；
'Yk&áJE��

¢ÕÂ

；
'YW�§"JE.À#�ÓàB¢ÕÂ

。

�§"rÃJEëz2ñ¢

，
õÙ©

：

ＳＯＣｓ＝ＳＯＣ×ρ×犎×（１－δ２ｍｍ／１００）×０．１

Ù¿

：ＳＯＣｓ©'Y�§"rÃ

（ｔ／ｈｍ２）；ＳＯＣ©'Y

�§"kÃ

（ｇ／ｋｇ）；ρ©'Y+.

（ｇ／ｃｍ
３）；犎 ©'

zb�

（ｃｍ）；δ２ｍｍ©o§≥２ｍｍvÕ�kÃ

，
¦Ç

��'Õ�kÃ[[

，
ó9<�õ2

。

ëz��

（犛犚）Â½©wzv'Y��\"é'

zv�á

。
ëz��

（犛犚）c©�Ú��wB'Y�

Ãvñ-8ÄÅDE

，́
�v犛犚9

（
 b＞２），w×

４５２ &'()*+　　　 　　 !３１"



W#v'Y���Ã

。

K１　���LÅ� 

１．４　¤;^Auv

JEＳＰＳＳ２０．０¹2ëìf7¤�§"kÃ\

&ë

、
r�¾ÁＰｅａｒｓｏｎ£Ñ�ëì

，
JE©tuØ

4ëì

（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ）¾Á4¯ù4�÷ä

，

zEＥｘｃｅｌ２０１３、Ｏｒｉｇｉｎ９．０¾Á­²Æ¬�cï

。

２　4:2;<

２．１　<9OP�_`­¶M`X�½@YÂ©§¢

5^

¦ï２F�

，０—２００ｃｍ'Y�§"kÃôÏ¬

t©２．８０～６．０３ｇ／ｋｇ，BÖ9©３．４９ｇ／ｋｇ；ôßÚ

t©２．４３～６．３９ｇ／ｋｇ，BÖ9©３．３３ｇ／ｋｇ；ô|c

t©３．５６～８．０２ｇ／ｋｇ，BÖ9©４．６５ｇ／ｋｇ；ôë�

t©３．７２～８．３６ｇ／ｋｇ，BÖ9©４．８６ｇ／ｋｇ；ô'ñ

t©２．９３～８．２１ｇ／ｋｇ，BÖ9©３．９５ｇ／ｋｇ。F¿

，

ë��|ct×ù�ÇÏ¬�ßÚt

。

ï·O,��０—２００ｃｍ'Y�§"Ý�øù

w'©

，
·OO,��ï·'z'Y�§"kÃ�'

zé�Hà2xpLøÇ3Â

，
Ï¬

、
ßÚøù´©

£s

，
|c

、
ë�øù´©�^

，
®|c�ë�tô1

Úz?Àù4�ÇÏ¬

、
ßÚ

（犘＜０．０５）。

¦ï３F�

，
�§"kÃô０—２０，２０—１００，

１００—２００ｃｍÝ�×ù

，５OKBO,��'Y�§

"kÃô０—２０ｃｍ'zÖù4�Ç­½'z

（犘＜

０．０５），BÖ9ë�¡２０—１００ｃｍv１．８９�

，１００—

２００ｃｍv２．２２�

。
VÏ¬t4¯ïù4Ó

，
­ÛK

B�§"kÃô２０—１００ｃｍÖù4�Ç１００—２００

ｃｍ（犘＜０．０５），２０—１００ｃｍ'z�§"BÖkÃ�

ò１００—２００ｃｍ'z１．２４�

。

ô０—２０ｃｍ'z

，
�§"kÃ©ë�t＞'ñ

t＞|ct＞rst＞ßÚt＞Ï¬t＞½cKB

，
|

c

、
ë�

、
'ñtù4�ÇÏ¬

、
ßÚt

、
½cKB

（犘＜

０．０５）；ô２０—１００ｃｍ'z

，
�§"kÃ©|ct＞ë�

t＞½cKB＞rst＞'ñt＞Ï¬t＞ßÚt

，
ë

�

、
|ctù4�ÇÏ¬

、
ßÚ

、
'ñt

（犘＜０．０５）；ô

１００—２００ｃｍ'z

，
�§"kÃ©ë�t＞|ct＞'

ñt＞Ï¬t＞ßÚ

，
|c

、
ë�tù4�ÇÏ¬

、
'ñ

t

（犘＜０．０５），·¸Ï¬

、
'ñtù4�ÇßÚt

（犘＜

０．０５）；Ûi6ô２０—２００ｃｍ'z

，
ë�

、
|ct�§

"kÃ×ù�Ç­½O,��

（犘＜０．０５）。

K２　０－２００犮犿9V½@YÂ©§¢5^

�

：
ï·v>iBhw£�§"kÃô£·'zï·O,��

.|Rôù44¯

（犘＜０．０５）；ï·vßiBhw£�§"

kÃô£·O,��ï·'z.|Rôù44¯

（犘＜

０．０５）；rst

、
½cKB­²'6_î

［１６］。

K３　½@YÂ©í３�§¢�±Y9�/YLÅ5^

２．２　<9OP�_`­¶M`X�½@Yw©§¢

5^

０—２００ｃｍ1'z'Y�§"rÃôÏ¬t©

６．４９～１３．９１ｔ／ｈｍ
２，

BÖ８．４ｔ／ｈｍ２；ôßÚt©５．７４～

１４．７２ｔ／ｈｍ２，BÖ８ｔ／ｈｍ２；ô|ct©８．３９～１８．４７

ｔ／ｈｍ２，BÖ１１．１６ｔ／ｈｍ２；ôë�t©８．７８～１９．２５

ｔ／ｈｍ２，BÖ１１．６９ｔ／ｈｍ２；ô'ñt©７．２８～１８．９１

ｔ／ｈｍ２，BÖ９．４９ｔ／ｈｍ２。

¦ï４F�

，５OO,��KB�§"rÃô０—

２００ｃｍ�nÝ�´>

，０—２０ｃｍ'z�§"rÃù4�

Ç­½'z

（犘＜０．０５），VÏ¬t4¯ïù4Ó

，
­ÛK

B２０—１００ｃｍ'z�§"rÃù4�Ç１００—２００ｃｍ

'z

（犘＜０．０５）。·OO,��ï·'z'Y�§"r

Ã�'zé�Hà2xpLøÇ3Â

，
­¿

，
Ï¬

、
ß

Ú

、
'ñt０—２００ｃｍ�§"rÃÖô０—１００ｃｍï.

xp

，
ô１００—２００ｃｍ|câ�

；
|c

、
ë�tÖô０—

５５２!５# 　　　 　　Î�T�

：
�'UVqï·O,��KB２ｍ'z�§"vë-Xë



１００ｃｍ�§"rÃï.xp

，１００—２００ｃｍ|cp[

。

ï·O,��£·'z�§"rÃô０—２０ｃｍw

'© | c

、
ë �

、
' ñ t ù 4 � Ç Ï ¬

、
ß Ú t

（犘＜０．０５）；ô２０—１００ｃｍ'zw'©|ct＞ë�t

＞'ñt＞Ï¬t＞ßÚt

；
ô１００—２００ｃｍ'z

，
|

c

、
ë�tù4�ÇÏ¬

、
'ñt

，
·¸Ï¬

、
'ñtù

4�ÇßÚt

（犘＜０．０５）；Ûi6２０—２００ｃｍ�§"r

Ãôï·O,��|v4¯´�§"kÃ"×ù

。

　　�

：
ï·v>iBhw£�§"rÃô£·'zï·O,��.|Rôù44¯

（犘＜０．０５）；ï·vßiBhw£�§"rÃô£·O,

��ï·'z.|Rôù44¯

（犘＜０．０５）。

K４　０－２００犮犿�9�9V½@Yw©

２．３　9V½@Yw©í��9�YLzädªL�

äd

EＳＯＣｓG±１ｍ２ nE6v1'z�§"r

Ã

，
TÄ2ñòóz�§"rÃ�０—２００ｃｍ'z�

§"rÃv��

。
¦ï５F�

，
ï·O,��'Y�

§"ëâ��ô０—２０ｃｍ'z©１６．４６％～１９．９２％，Ö

9©１７．５７％；ô２０—１００ｃｍ'z©４０．２５％～４２．４７％，

Ö9©４１．２１％；ô１００—２００ｃｍ'z©３９．３２％～

４２．９４％，Ö9©４１．２２％。

'Y�§"ëâ��ô０—２０ｃｍ'zw'©'ñ

t¼>

，
ë�t¼ß

，
1O,��.|�§"4¯ïù

4

（犘＜０．０５）；ô２０—１００ｃｍ'zw'©ë�t¼>

，
'

ñt¼ß

，
1O,��.|4¯ïù4

（犘＜０．０５）；

１００—２００ｃｍ'zw'©|ct¼>

，
ßÚt¼ß

，
1

O,��.|4¯ïù4

（犘＜０．０５）。Wi61'

z'Y�§"ëâ��ôÏ¬

、
ë�t´©£s

，
ô

'ñ

、
Út´©£s

，
ï·O,��ô０—２００ｃｍ'

z¿v"rÃëâ��4¯ïù4

（犘＜０．０５）。

K５　�9�9V½@YLzäd

¦w２F�

，
x0P¿ï·O,���§"rÃ

犛犚（０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ）©１．５１～１．７８，w'©ßÚt

¼>

，
ë�t¼ß

；犛犚（０—２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ）©１．７８～

２．０２，ë�t¼>

，
'ñt¼ß

；
1O,���§"犛犚

（０—２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ）>Ç犛犚（０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ）。

_２　��­¶M`��9�L�äd

'zëz Ï¬ ßÚ |c ë� 'ñ

０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ １．６３ １．７８ １．６６ １．５１ １．６０

０—２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ １．８９ １．９０ １．７９ ２．０２ １．７８

０—２０ｃｍ／８０—１００ｃｍ ２．１４ ２．３０ １．７８ １．８３ ２．４４

０—２０ｃｍ／１８０—２００ｃｍ １．７４ ２．３０ ２．２０ ２．１９ ２．６０

２．４　½@YLÅ?°H��YHµ

２．４．１　f:C©�9£©X¿¸　¦ï６F�

，０—

２００ｃｍ'Y&ë

（
�9

）
ôÏ¬t2p[Lâ�

，
ô

６０—８０ｃｍ¼ß

，１８０—２００ｃｍ¼>

；
ô|c

、
ë�

、
'

ñt2p[Lâ�

，
ô４０—６０ｃｍ¼ß

，１８０—２００ｃｍ

¼>

；
ôßÚt2p[Lâ�Êp[

，６０—８０ｃｍ¼

ß

，１４０—１６０ｃｍ¼>

；
TÛiö�

，
'ñt&ëkÃ

�¦¼>

；
'ñ

、
|c

、
ßÚtÖ2p[Lâ�_p

[

；
ï·O,��'Yk&áw'©Ï¬

、
ßÚ´©

£s

，
|c

、
ë�

、
'ñ´©£s

。
¦ï７F�

，
�§

"kÃ\'Yk&Ãêù4ß£Ñ

（犘＝０．００５，犚２＝

０．１５），bA5�Ø�狔＝１．７３＋１６．９６狓。

K６　０－２００犮犿�9�Â8ÃYLÅ5^

６５２ &'()*+　　　 　　 !３１"



K７　9VÂ8©?½@YÂ©°H�L¨

２．４．２　f:C©�9Vü

、
VWX¿¸　¦ï８F

�

，０—２０ｃｍ'z'Y�§"kÃôÏ¬t©Ir

ßÇdr

；
ôßÚ

、
ë�

、
|cw'©Ir>Çdr

。

２０—２００ｃｍ'z'Y�§"kÃôÏ¬

、
ßÚtÀ

w'òIr>Çdr

；
ô|c

、
ë�

、
'ñtÅ©Ir

ßÇdr

。
Ûi6Idr÷¤1cg'Y�§"��

ïù4

（犘＜０．０５）。０—２０，２０—２００ｃｍ�§"kÃ\r

�v£Ñ�­©０．８６５�０．５６１，Fá�ò}�KB'

z'Y�§"kÃ\r�¿�£Ñ�

，
ºw×r�ï¡

��KB'Y�§"kÃvÑ�tu

。

　　�

：
ï·vßiBhw£ï·r÷.|Rôù44¯

（犘＜０．０５）。

K８　��6�9V½@YÂ©

３　> =

３．１　­¶M`¹X�9V½@YÂ©LÅY��

x0P¿５OO,��KB２ｍ'zÊ'Y"k

Ã¼[9©２．４３ｇ／ｋｇ，¼�9©８．３６ｇ／ｋｇ，BÖ9

©３．３３～４．８６ｇ／ｋｇ，[Ça,stBÖ&B

（１３．３２

ｇ／ｋｇ）。２ｍ'zÊ�§"rÃ¼[©５．７４ｔ／ｈｍ２，¼

�©１９．２５ｔ／ｈｍ２，BÖ9©８．０～１１．６９ｔ／ｈｍ
２，

:

[Ç>�v67Q]�¹v0P}�

。
º\�'U

Vq8>e­KB'Y¡T}~4

、
ÄëI^v�'

h�6��sc4�

［１５］
�Ñ

，
:FZ\KB�67

Q]�¹¿,gO�¤M©��ï·�Ñ

。

�§"kÃô０—２００ｃｍ'z¿w'ò×ùvz

?�

，
ô０—２０ｃｍù4�Ç­½1z

，
ê'ò�Â��

vwM�

；
�'zé�Hà2xpLøÇ3Â

，２０ｃｍá

xv1z¿vÝ¯´ß

。
�§"rÃ�~�ô'Y�

n¿vë-ýH\�§"kÃ£s

，
t©'Y�§"~

�>ßRS�ÒÇ'Y�§"kÃ�'Y+.�Ú.

S)­

［１７］，
Äx0Pq<v'Y+.Ý�ï>

。
ºOw

M�v�Q¡t©'Y�n6�§"vÝ�RS�Ò

Çtw,8rÈ

、
�§g�¾ê'YvÃ�¾êØÙá

¤'Yt�rÈ�tu

［１８］
v��

，
KBvwz'Yïµ

¦O,,8vl±KÝ�>Ã�M/}ï.Â�"N

，

·¸è�Ûwxyz

（
�zR

、
¦§²[�

）
v��

［１１］，

,gM�

、
l±KÝ/}

、
zR��§"ÖêRScE

Çtw

，
®�'Yé�vHàÄ°T

［１９］，
Dá

，
wz�>

Ã�§g=v"yÄ´�

，
Ä�'UVqvà&´X

，

÷xt�´c

，
xz�§"kÃHà´c

，
Dá´[

。

ºOë-Xë\>��'�|wBQ]�¹éz'Y

�§"v0P

［３］
´©£s

。

x0PKB'Y�§"kÃô1O,��|v

ë-�4¯

，
wz�§"kÃôÏ¬

、
ßÚt³[Ç

|c

、
ë��'ñt

，
ô２０—１００，１００—２００ｃｍ'z

，

Å¡|c�ë�ù4�ÇÏ¬�ßÚ

（犘＜０．０５），º

\ï·cg¤�§"ë-���v}�

［１４］
�s

，
t

©,gM�¡éz'Y�§"vRSöN

，
î¨vé

z'Y�§"vj��ë-

［２０］，
�Øn��'YÌ

±�'Yk&Ã

，
N�Øn �cg���,8Q�

kvÝ���'Y�§g�v�ê

［２１］。
ßÚ

、
'ñ

、

Ï¬M�RSë-ô０—３０ｃｍv'Ywz

，
Äë�

M�S£¤éóe

。
NÓè\AtzRþÿ�ï·

��,8vQeØÙ

、
TA�gëâËÙvï·�

Ñ

。０—２００ｃｍ1'z|c

、
ë��§"rÃù4�Ç

Ï¬

、
ßÚ

（犘＜０．０５），Äï·O,��ô０—２００ｃｍ'

z¿v"rÃëâ��4¯ïù4

（犘＜０．０５），ç×O

,��¤'Y�§"rÃëâ����ïù4

，
¤０—

２００ｃｍ'z�§"ë-3Â���´ß

。

¦Çw'z¤Çî¨&'��

，
®�'Yi&�

�Äë(R\¯-�.ScE

，
�Ú"�v犛犚9ñ

£&'()"#vZk

［２２］。
x0P¿Vë�tÓ

，

�§"犛犚（０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ）�犛犚（０—２０ｃｍ／

４０—６０ｃｍ）Ö＜２，\>��'�|wB0P}�

［２２］

�s

，
·¸1O,��０—２００ｃｍ'z�§"BÖk

７５２!５# 　　　 　　Î�T�

：
�'UVqï·O,��KB２ｍ'z�§"vë-Xë



Ã�Çrst

（
ï２），®０—２０ｃｍ'z1O,��

'Y�§"kÃÀù4�Ç½cKB

（犘＜０．０５），w

×0Pq<KBD�５０～６０$sO

，
'Yß÷1È

4�

，
'Y�Ã×ù®�

，
�=tî¨�&'��

。

¦w１F�

，
ë�|czRÃ¼>

，
­¿ë�t�§

"犛犚（０—２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ）©２．０２，¡¦ÇAtë

�7z�§RvÃ´�

，
ç×z�§R�\Ç®�'

Ywz�§"kÃ

，
Z$%'Y�Ã

。

３．２　��X�9V½@YmnLÅY�n��

ôß�<ýË

，
À5�'Y��Fá8.©¡{

|Ö6

［２３］，
��ＳＯＣvÝ�vÑ�tu¡t�

，
'

Y�&vÊëâ��

［２４］。
x0P¿�§"kÃ\'

Yk&Ãêù4ß£Ñ

，
\>�0P

［２５］
}�£·

，
¦

ÇôÊ��tq

，
&ë¡Â¨,8Qe��§g7è

Ãv.S��tu

，
tÄＳＯＣ�'Y&ëHàÄâ

�

［２５］
�Ønt6,8�M�QgÃ�v'Yk&Ã

vHàÄHe

，
N�ØnlKg�M�ë}aá:�

v'Yk&ÃvHàÄà:

。
·¸

，
&ëî¨v�§

"vt�

，
TÄ���§"ô'zÌªë-

。

r÷�Øn ���KB'Y&B67Ä�'

Y¿�§"EåÇÈï·

，
¦Çtn«��o��Ã

ï·

，
i^'YP�\;1Ãï·

，
TÄ ���ë

rÈö���§�vë}�%Qg"vN�

［２６］；
N

�Øn ���,gTA�;ÚcE

，
î¨cg&

、

"|vBÆ

，
TÄ��,g¤'Yv�§"Öê

Ã

［１４］。
x0P¿

，
r÷¤1cg'Y�§"��ï

ù4

，
FZ¡¦ÇJ;ß�<r*ë-©Idr

，
T

U£¤Çpor4¯´ß

。
KB'z'Y�§"k

Ã\r�¿�£Ñ�

，
�KBr�

（２°～２５°）¤�§

"��ïù4

［１１］
v0P}�£·

，
FZ¡¦Çx0

P¿KBr�

（４°～１６°）Ý�ï>'ûv

。

wB�§"Ý�·¸�Û67��

（
�À5

、
t�

�

）
�wB�¬�¦v��

［２７］。
ÓN"�êÃ4¯ª«

��'Y�§"kÃÝ�

，
zE�§RZù4®�'Y

�§"

（０—２０ｃｍ'z

）
vkÃ

［１１］。
>�0Pw×ôA

¯�§REÃx

，
'Y�§"HÃ��§REÃ5�H

à

［１２］，
M²x0P¿ëz��

（犛犚）v}�ç×x0P

q<KB'Y�Ãf�$%v{|

，
lözà�§R¾

Á$W

。
NÓ

，
èFá ��s

、
�ê¦§�yz

［１１］
ö

®�'Y�§"kÃ�Rk

，
TÄ®��'UVqKB

'Y^"Zk

。
ï·O,��

（
X�¡wcg��-

）

zRÇÈ

、
os

、
¦§èB�ÇÈ4¯´>

，
i^�n�

§"kÃ�rÃ4¯ù4

（
ï２，ï４），ç×�$ö�

'UVq./1�vë�7£´Çwcg�\ÇK

B'Y�§"v®�

。
ï·O,��０—２００ｃｍ'

z�§"kÃ�rÃ4¯ù4¡M©tu¤�§"

ë-�^R��vªÔw'

。

４　4 =

（１）５OKB０—２００ｃｍ'z'Y�§"kÃB

Ö©３．３３～４．８６ｇ／ｋｇ、rÃBÖ©８．０～１１．６９ｔ／

ｈｍ２，ÆÇ´[&B

；
kÃ�rÃÖw'©|c�ë

�ù4�ÇÏ¬ßÚ

（犘＜０．０５）；'Y�§"kÃô

０—２００ｃｍ'zw'ò×ùvz?�

，
�'zé�H

à2xpLøÇ3Â

，
­¿０—４０ｃｍ�§"kÃp

[×ù

，１００—２００ｃｍkÃ4¯ïù4

。

（２）ï·O,��ô０—２００ｃｍ'z¿v"rÃ

ëâ��4¯ïù4

（犘＜０．０５），ÞO,��¤０—

２００ｃｍ'z�§"3Â���´ß

。
�§"ëz�

�犛犚（０—２０ｃｍ／２０—４０ｃｍ）©１．５１～１．７８，犛犚（０—

２０ｃｍ／４０—６０ｃｍ）©１．７８～２．０２，w×0Pq<'

Yß÷1È4�

，
'Y�Ã×ù®�

。

（３）&ë¤�§"Ìªë-���

，
Idr÷�

r�¤'Y�§"��ïù4

，
O,��¤'Y�§

"vézë-�rÃ��Â��

，
ë�7£´Çwc

g�\ÇKB'Y�§"v®�

。

{|OP

：

［１］　ＳｍｉｔｈＰ，ＦａｎｇＣ，ＤａｗｓｏｎＪＪＣ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｇｌｏｂａｌ

ｗａｒｍｉｎｇｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＡｇｒｏｎ

ｏｍｙ，２００８，９７（７）：１４３．

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

ＡｋｅｙｂｕｔｐｏｏｒｌｙｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＣ

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

［３］　ＷａｎｇＹ，ＳｈａｏＭ，ＺｈａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

ｉｎｄｅｅｐｐｒｏｆｉｌｅｓｕｎｄｅｒＣｈｉｎｅｓｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉ

ｍａｔｅａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｌａｎｄｕｓｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，８２（９）：３６１３６７．

［４］　ＭｏｂｌｅｙＭＬ，ＬａｊｔｈａＫ，ＫｒａｍｅｒＭ Ｇ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆｉｃｉａｌ

ｇａｉｎｓａｎｄｓｕｂｓｏｉｌｌｏｓｓｅｓｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｄｕｒ

ｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＣｈａｎｇｅＢｉ

ｏｌｏｇｙ，２０１５，２１（２）：９８６．

［５］　ＨａｒｒｉｓｏｎＲＢ，ＦｏｏｔｅｎＰＷ，ＳｔｒａｈｍＢＤ．Ｄｅｅｐｓｏｉｌｈｏｒｉｚｏｎｓ：

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｓａｎｄｉｎａｓ

ｓｅｓｓｉｎｇｗｈｏｌｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｇｌｏｂａｌ

ｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，５７（１）：６７７６．

［６］　¡Ü

，
ò×¶

，
¡/Ë

，
�．�'UVq't\EÝ�¤

éz'Y�§"rÃv��

［Ｊ］．��8**+

，２０１４，

３４（１２）：３０９４３１０１．

［７］　#â,

，
ÝÇ\．�'¼qß�<éz'Y�§"Ý�

v��tu

［Ｊ］．��8*

，２０１０，３１（５）：１３７２１３７８．

［８］　���

，
ò×¶

，
¡:

，
�．�'UVqï·'t\E�

�xéz'Yøô�§"�në-Xë

［Ｊ］．,g�Ä

\R=*+

，２０１３，１９（６）：１３６６１３７５．

［９］　¿1�

，
¡ÏÅ

，
û¹)

，
�．&BKB��=Dv0P'r

¤­1�øù

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１７（５）：２８３１．

［１０］　Õ,ä

，
�ÐÞ

，
�/

，
�．ÞYUV�Ôwz'Y�§

８５２ &'()*+　　　 　　 !３１"



"{|Ý¯X/¤­��tv

［Ｊ］．'Y*+

，２０１０，４７

（４）：７５３７５９．

［１１］　uÈN

，
©%£

，
)��

，
�．KB'Y�§"~�ë-

¤��tu

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，２６（１）：１７９１８３．

［１２］　jª@

，
ò×¶

，
î�Ó

，
�．�'UVq½<wB'Y

�３０$�§"Ý�¤��tu0P

：
á./}�½©

�

［Ｊ］．��8*

，２０１４，３５（３）：１０９８１１０４．

［１３］　�ÞÅ

，
uÎÎ

，
6·U

，
�．�'�|&BKB'r¤

°©cEëì

［Ｊ］．MH�Ô

，２０１５，３７（２）：８９９３．

［１４］　¡()

，
ýMT

，
uµ

，
�．KBï·cg'Y�§"k

Ã¤­��tuëì

［Ｊ］．¿,'Y\R=

，２０１７（１）：

１４２０．

［１５］　�ÏÃ．�'UVqKB'Y�Ã°Ý¤�R=D0

P

［Ｄ］．cd �á

：
d{wm8³>*

，２０１５．

［１６］　î�Ó．�'UVqKB'Y�§"°ÝýH¤��

tu0P

［Ｄ］．cd �á

：
d{wm8³>*

，２０１４．

［１７］　,M�

，
�ßB

，
ÍÈR

，
�．;<dd４Om�'Y�

§"¤­�në-Xë

［Ｊ］．Q]��*+

，２０１２，２１

（１）：３８４３．

［１８］　s�Y

，
%£I

，
¡C�

，
�．�X7KÝpMî$m'Y

�§"0P

［Ｊ］．{|mx>**+

，２００９，３１（３）：１１１６．

［１９］　�T;

，
¡`

，
��Ð

，
�．i¡�m'Y�§"rÃv

{|ë-Xë

［Ｊ］．Q]*+

，２００９，２９（３）：１２１７１２２５．

［２０］　�®

，
�EH

，
�o

，
�．�'�|Ft'Y�§"ë-

¤­��tu

［Ｊ］．'Y*+

，２０１２，４９（１）：６８７６．

［２１］　ＺｈａｏＷ，ＺｈａｎｇＲ，ＨｕａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇ

ｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃａｎｄ

ｉｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅＺｈｉｆａｎｇｇｏｕＷａｔｅｒｓｈｅｄｏｎｔｈｅｌｏｅｓｓ

ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１６，１３９（３）：１９１１９８．

［２１］　ＪｉａｎＤ，ＳｕｎＰ，ＺｈａｏＦ，ｅｔａｌ．ＳｏｉｌＣ，Ｎ，Ｐａｎｄｉｔｓ

ｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｉｏａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎ

ｓｕｂｓｏｉｌ，ｌｏｅｓｓｐｌａｔｅａｕＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１

（３）：ｅ０１５１４４６．

［２３］　ＣｈａｉＨ，ＹｕＧ，ＨｅＮ，ｅｔａｌ．Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｙｐｉｃａｌＣｈｉ

ｎｅｓｅｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２５（５）：５４９５６０．

［２４］　ＪａｇｕｅＥＡ，ＳｏｍｍｅｒＭ，ＳａｂｙＮＰＡ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｒｅｓ

ｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｄｅｐｔｈ

ｐｒｏｆｉｌｅｉｎａｓｏｉｌｌａｎｄｓｃａｐｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｅｒｏｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，１５６（３）：１８５１９３．

［２５］　Æ�?

，
ÝÇ\

，
uÂ

，
�．ß�<'Y�§"vë-�

Eå¤'Y&ëv��

［Ｊ］．67�N*+

，２０１２，２７

（３）：４３０４３９．

［２６］　pX�

，
ÝÇ\

，
¡õ�

，
�．r÷�r*¤ß�<KB

'Y�§"

、
ÞÝ�v��

［Ｊ］．,g�Ä\R=*+

，

２０１２，１８（３）：５９５６０１．

［２７］　ＳａｔｔｌｅｒＤ，ＭｕｒｒａｙＬＴ，ＫｉｒｃｈｎｅｒＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｓｏｉｌａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓａｃｃｕ

ｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｂｏｎｓｔｏｃｋｓｏｆａｆｆｏｒｅｓｔｅｄｐａｓｔｕｒｅｓｉｎ

ＳｏｕｔｈＥａｓｔＢｒａｚｉｌ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，７３

（１１）：１２６１３１．

（
��n２５２o

）

［２０］　�%´．ＥＮ－１^�ê¤�'�'Y\QÚFv=D

0P

［Ｄ］．cd �á

：
d{wm8³>*

，２０１４．

［２１］　s­I

，
��ö

，
ò�&

，
�．½�i&�M��¤F<

�tr1pàZ[v��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３０

（３）：２９３３．

［２２］　ＷｕＺＲ，ＧａｏＷ Ｍ，ＷｕＺＳ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｏｖｅｌｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

ｏｆＨｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅＪａｐａｎ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，６０（７）：６７４６７９．

［２３］　ý_þ

，
¿��

，
�¼

，
�．�Ô�<F<�q1[»Q

³´ãä0P

［Ｊ］．MH�Ô

，２０１５，３７（１）：６１０．

［２４］　�H．�OF<�^}»Q67tr«¬³´

［Ｊ］．M

H�Ô

，２０１５，３７（８）：９０９３．

［２５］　ò�&

，
¿��

，
��ì

，
�．F<�^}iu&1[¤

JÓKÅ�Z0P

［Ｊ］．MH�Ô

，２０１６，３８（６）：４６４９．

［２６］　$�z

，
ý_þ

，
>H%

，
�．�Ô¿7F<�q1[»

Q³´0P

［Ｊ］．¿,&'()

，２０１６，９：７３７６．

［２７］　ÝO2

，
�Ä�

，
���

，
�．z�0Ít�¦©U�*

«©=��Í

［Ｊ］．z�>**+

（
678*}

），２０１１，

２９（５）：２１２３．

［２８］　u�t

，
 ¤ä

，
uHØ

，
�．Q]^_½Ñ=X�¤ô

û4Ntq©�t,8c_¿vDE

［Ｃ］∥d»¬·

>*．a,&'()Q]c_*´0ÁC°_,．d

»

：
d»¬·>*

，２００９：３６４２．

［２９］　ÛEE

，
O�¾

，
Ìé�

，
�．Ｗ－ＯＨQ]cr³´ô

©'qÔÐrn6vDE

［Ｊ］．«Ç

，２０１４（８）：３１３２．

［３０］　sÀ�．Ｗ－ＯＨ ½�u\Ñ=ô�d��q¸Ð¿

vDE0P

［Ｊ］．L&ØG

，２０１１（４）：２８３１．

［３１］　ò�&

，
��ì

，
¿��．Ｗ－ＯＨ \F<�^}ik

*�Z0P

［Ｊ］．MH�Ô

，２０１６，３８（６）：３０３４．

［３２］　�ºH

，
¿��

，
¿�é

，
�．!��u«½Ñ= Ｗ－ＯＨ

vk*�Z0P

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，２４（５）：１６．

［３３］　ＷｕＺＲ，ＷｕＺＳ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ

ｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｓｌｕｒｒｙｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ

［Ｊ］ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，

５７（１１）：１１６７１１７２．

［３４］　m¤_

，
¡WÏ

，
¢�v

，
�．i¡YtJK' Ｎ，Ｐw

�*i¤­��tv

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２２（２）：

２０２４．

［３５］　�|．û®JK'rstß�<ÞÛ²µ¤��]I

0P

［Ｄ］．.Ü

：
.Ü>*

，２０１１．

９５２!５# 　　　 　　Î�T�

：
�'UVqï·O,��KB２ｍ'z�§"vë-Xë


