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犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犕犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犎犲狉犫狊

犚狅狅狋犛狔狊狋犲犿狅狀犌狉犪狀犻狋犲犚犲狊犻犱狌犪犾犛狅犻犾犛犾狅狆犲

ＣＨＥＮＪｉｅ１
，２，ＬＥＩＸｕｅｗｅｎ１，ＨＵＡＮＧＪｕｎｄａ３，ＬＩＹｏｎｇ

４，ＬＪｉａｎｇｅｎ
２，ＱＩＵＪｉａｎｈｕｉ２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犝狉犫犪狀犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犠狌犺犪狀４３００６５；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀犪狀犱犚狌狉犪犾犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，犣犺狅狀犵犽犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲

犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１０２２５；３．犘犲狅狆犾犲’狊犌狅狏犲狉狀犿犲狀狋狅犳犔狅狀犵狊犺犪狀犜狅狑狀，犉狅犵犪狀犵犆狅狌狀狋狔，

犙犻狀犵狔狌犪狀，犌狌犪狀犵犱狅狀犵５１１６８５；４．犡犻犪狀犵狔犪狀犵犃狌狋狅犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犡犻犪狀犵狔犪狀犵，犎狌犫犲犻４４１０２１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｏｏｔｓｏｉｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ，ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆ

ｃｏｍｍｏｎｈｅｒｂｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ犘犪狊狆犪犾狌犿狀狅狋犪狋狌犿，犈狉犲犿狅犮犺犾狅犪狅狆犺犻狌狉狅犻犱犲狊ａｎｄＢｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｐｌａｎｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｌｏｐｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｎｔｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｆｏｒｒｅｍｏｌｄｅｄ

ｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｈｅｒｂｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅ，ｓｕｃｈａｓｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙ，ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｏｏｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｐｔｈｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｒｅｅｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｒｏｓｅｇｒａｄｕａｌｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｒｏｏｔｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｒｅｅｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｄｅｐｔｈ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｏｎｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｗｅｒｅｓｏｒｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｂｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓ＞犘．狀狅狋犪狋狌犿＞犈．狅狆犺犻狌狉狅犻犱犲狊，ｗｈｉｌｅ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｗｅｒｅｓｏｒｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：犈．狅狆犺犻狌狉狅犻犱犲狊＞犘．狀狅狋犪狋狌犿 ＞Ｂｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｏｎｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｗｅｒｅｎｏｔｏｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｄｒｙｄｅｎｓｉｔｙｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎ，ｂｕｔ

ｈａｄｆｅｗｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ．Ｔｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｄｉｓ

ｔｕｒｂｅｄｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗａｓａｂｏｕｔ２５％．Ｉｔｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｒｏｏｔｃｏｎｔｅｎｔｏｎ

ｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｏｆｒｅｍｏｌｄｅｄｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｏｆｒｏｏｔｓｏｉｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅ；ｇｒａｎｉｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｉｌ；ｒｏｏｔｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ
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