
!３２"!６#

２０１８$１２%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０６０４

　　%&'(

：
YÚ=ßà0].Q|}V234

（ＣＸ（１７）１００１）；,-Õq±à]àqó34

（ＣＡＲＳ２２Ｇ１５）；ßàÅ®£<GÒ0*Ý³�

©D±ª·�34

（ＹＨＳ２０１６０７）

　　)*+,

：
�©Ï

（１９８２—）�，5N

，
Û7O3

，
QRSTduá6U<'��>â7O

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｍｅｉｚｈｕ３０１＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
È¤,

（１９６８—）J，5N

，
7O3

，
QRST'�qfU<'ßà!­]à7O

。Ｅｍａｉｌ：ｙｃｈｏｎｇｌｚ＠１６３．ｃｏｍ

���F/8�è�À=£ùRAFbÁb�;<

Ù�D

１，
£.�

２，
aµ�

１，
M-¥

１，
Ç ï

１，
l¦§

１，
Õ �

１，
¨!©

１

（１．YÚ®£Òôßà0*7OÀ

，
YÚ <�２２４００２；２．�Y=ßà0*k

，
z<３１００２１）

?@

：
Ä¬ºm8T5I�7O¨ÕqWÅ

、
aj,¸äà<Æ £<�'�ºya5°6ÆøªÉÊ

。

}ÊI{

，
äà<ÆÒ¥aj,üuz:¸x

、
�NtL*/WＣ／Ｎ�qH�WÅ

。
WÅ�

、
I¸� １５

»ÄVÿøª

，
äà<ÆÒ¥y:¸xÆ�ð２０．４％～３４．０％W１３．２％～１８．１％，aj,I¸�４５»ø

ª¨�９０％，�、Høª)ø�Ga5¬­

。
Î<ÆÒ¥Õq.y�´:¸xð５．２％～７．６％，H<ÆÒ

¥ð３６．２％～４９．２％。äà<ÆÒ¥Õq`

、
ð

、
é:¸xÔaj,H�WÅ

。
èyøªQR�º��

４５»

，
¦#g�1¿

。
`

、
�

、
wÆ�¸a5４５～６０»È４５～７５»·´6Æ¶�´/

。
�q��

，
Ò·0

Õqüuz°6Æ:¸xjH��0Õq

，
H<Æ{>�¿¨Õq�

、
ð

、̀ 、
�

、
w

、
èWé6Æyøª

。

ABC

：
<Æ

；
Õq

；
6Æøª

DEFGH

：Ｓ１４２；Ｓ１５８．３　　　IJKLM

：Ａ　　　INOH

：１００９２２４２（２０１８）０６０３０９０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０６．０４４

犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犇犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犖狌狋狉犻犲狀狋犚犲犾犲犪狊犲狅犳犌狉犲犲狀

犕犪狀狌狉犲犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犪犾犻狀犲犛狅犻犾狊

ＺＨＵＸｉａｏｍｅｉ１，ＷＡＮＧＪｉａｎｈｏｎｇ
２，ＺＨＡＯＢａｏｑｕａｎ

１，ＷＥＮＺｈｕｇｕｉ
１，

ＤＯＮＧＪｉｎｇ
１，ＸＩＮＧＪｉｎｇｃｈｅｎｇ

１，ＬＩＵＣｈｏｎｇ
１，ＨＯＮＧＬｉｚｈｏｕ１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犛犮犻犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲犆狅犪狊狋犪犾犃狉犲犪犑犻犪狀犵狊狌，犢犪狀犮犺犲狀犵，

犑犻犪狀犵狊狌２２４００２；２．犣犺犲犼犻犪狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００２１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｙｌｏｎｎｅｔｂａｇｅｍｂｅｄｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅ

ｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ犞犻犮犻犪狏犻犾犾狅狊犪ａｎｄｒｙｅｇｒａｓｓｉｎｃｏａｓｔａｌｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｒｅｓｉｄｕｅｒａｔｅ，ｔｏｔａｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＣ／Ｎｒａｔｉｏｏｆｒｙｅｇｒａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｐｌｏｔｓ

ｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆ犞．狏犻犾犾狅狊犪．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｏｆ犞．狏犻犾犾狅狊犪ｗｅｒｅｒｅｌｅａｓｅｄｒａｐｉｄｌｙｉｎｔｈｅ

ｆｉｒｓｔ１５ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙｐｌｏｔｓｗｅｒｅ２０．４％～３４．０％ａｎｄ１３．２％～１８．１％

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｏｆｒｙｅｇｒａｓｓｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄｂｙｎｅａｒｌｙ９０％ｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ４５ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌｅａｓｉｎｇ

ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅｏｆｓｏｄｉｕｍｉｎ

ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｉｎｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙｐｌｏｔｓｗａｓ５．２％～７．６％，ａｎｄｉｎｈｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙｐｌｏｔｓｗａｓ３６．２％～４９．２％．Ｔｈｅ

ｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅｓｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｚｉｎｃｉｎｒｙｅｇｒａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙｐｌｏｔｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎ

犞．狏犻犾犾狅狊犪．Ｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆｃｏｐｐｅｒｗａｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ４５ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅｎｔｅｎｄｅｄｔｏｓｔａｇｎａｔｅ．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ｉｒｏｎａｎｄｍａｎｇａｎｅｓｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ４５ｔｏ６０ｏｒ４５ｔｏ７５ｄａｙｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｒａｔｅｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ．Ｈｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｌｏｃｋｅｄｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｃａｌｃｉｕｍ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍ，

ｉｒｏｎ，ｍａｎｇａｎｅｓｅ，ｃｏｐｐｅｒ，ｚｉｎｃａｎｄｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓａｌｔ；ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ；ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅ

　　Õqr�ÆÈwÒ¦ð

、
ÈöoX#çâ�'�

ºáqfyZÅÈÅÆÕvqy6T

。
Õq.Ir

£)'�Ntz*/

、
¶H'�éPud©

、
�Î'

��»©zWêK'�6ÆNé©yNé�¿

。
v

�

，̧
ßàP±�Îº

，
ôäàsÌyÕqÈáu:

q.I¸ÏáQRÄÐ�Ð��5Ò

，
�eSêr

â

［１］。
þ,´N)Ä�p３５０�Fｈｍ２，�YÚ®£

)Ä�p`６８．７Fｈｍ２，�?$ÔÔ０．１３Fｈｍ２

yÿP�JÖã

，
)DSYy)ÄVËrþ,JÅÒ

ô�MØg

、
�NrUy'Ò#ÕVË

。
���wÒ



Ù&�×H

，
'�ø<25

，
�Ntzö÷

，
D&áu

úÔP^

［２３］。
v�

，
Ä¬sdÕq

，
f�rIZ

、
a

j,

、
WÅ

、
²­�³J<Õq����q)ÄPÒ

'�r~�A�±8>â)ÄPÒVËy5Ræç

¦D

，
�{µÕqya5?»¬­rA�>âÕqy

1ü

。
4�

，
��Õq¸'�ºy<»W6ÆøªÉ

Ê

、
Õqa5yÚÛvÅ

、
ÕqØ'�y��Åut

�

、
�qé{³��

，
?-Ã¾¨×�:�y7

O

［４８］。
/�

，
Øäà<Æ)ÄPÒ'�º�0U�

�0Õq.I#6Æ?»ÿxWøªÉÊy7O.

:Ø×º

。
v�

，
·�Ä¬IB5T�7O¨äà<

Æ'�XYÙ�0W��0Õqya5°L

、
�

、
H

、

I³6Æyøªf¯

，̈
5w¸)ÄPÒ'�ºya

5®VÉÊ

，
Ôð®£)ÄÕqyA�>âWPÒ'

�6Æ0*¼�¶ì]àAB

。

１　AB8CD

１．１　wxrpq

¨©�２０１７$４—７%¸YÚ=<�l)Äß

àÀQ1Ò2£ßE

（３３°００′１４″Ｎ，１２０°５１′４６″Ｅ）ã

@

。
ÒôÒ��÷k

，
x�MNù.f6y£Æ©ú

Ì

，
$jú÷１３～１６℃，�I#２０８～２２０ｄ，$Z�

-B２１００～２６００ｈ，$jÝ&/９００～１３００ｍｍ，N

{>yÏ�f¯

。

１．２　wxµ��jv

æ³H

（Ｈ）、Î（Ｌ）２säà*</y)Ä<'

Ò¥ð¨©âÒ

（
I１）。râºm8T5I�7O

aj,

、
WÅ２GÕq$sÒ�Åa5°6ÆøªÉ

Ê

。２０１７$４%２５Z

，̧
aj,ß7 #

、
WÅ 

�#Æ�½²wÒ�ÅÆ

，
�|２～３ｃｍy©¥

，
�

Ænk#Æ�T³５０ｇö$

，
Çª２０ｃｍ×１５ｃｍ、

３００4yºm8Tº

。
¸ Ｈ、ＬÒ¥Æ�5ªÇNa

j,WWÅyºm8T

，
5GÂP１０ｃｍ，5GB=

２０ｃｍ。ýt³ö

，
&?�³３G5X

、
³ö６�9

v

，２GÒ¥?GÕq$sÆ�5G１８Gºm8T

，

ß７２T

。
à-

，
T³aj,

、
WÅÒ�ÅÆõö³û

&Æ

、
ZL°6Æ*/

。

W１　wxr/8YZ[¡

¨©Ò ｐＨ
Ntz

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Z�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

G5�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÿéH

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

NéI

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

<�Å�/

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

H<

（Ｈ） ７．８３ ４．１６ ０．２４９ ４１．５ １０．９ ２７６．９ ６．７６

Î<

（Ｌ） ７．７８ １１．５０ ０．６３２ ７７．１ １６．４ １２９．５ １．９２

１．３　íîïð�F�jv

S２０１７$５%１０Z±Á³ö

，７%２５Z�#

D�³ö

，
ßG６G³ö-B

（
5G#１５，３０，４５，６０，

７５，９０»

）。
ö$&Æ*/Wüuz/râ¿ü�³

û

；
NtL*/râ5sñIuKj�ã@³û

；
ö

$ö Ｈ２ＳＯ４—Ｈ２Ｏ２ 6V#

，
râÓöû��³ûZ

�*/

，
ËÌA§v�³ûZH*/

；Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ、

Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎrâüb»

—
ÑÅo½Æ[[P�

³û

［９］。
'�1·�»©µrâ7É��³û

。

6Æ:¸x犚＝（犆狋×犕狋）／（犆０×犕０）×１００％

¿º

：犆狋ð狋-DÕq6ÆXP

（ｇ／ｋｇ）；犕狋 ð狋-D

Õqüuz/

（ｋｇ）；犆０ ð Á6ÆXP

（ｇ／ｋｇ）；犕０

ð Áüuz/

（ｋｇ）
［１０］。

¨©�,râＥｘｃｅｌ２０１０WＳＰＳＳ１９．０ÁÜã

@69Æ�

。

２　?E8FG

２．１　À=�AFDÂ

­�NtLW.�Åu

，
WÅy�HI6Æ°º

é/¾¿*/j>�H�aj,

（
I２）。wº

，
WÅ

�

、
I

、
ð

、
w

、
è

、
éy*/jðaj,y�２;È¯

�

，
wＣ／Ｎð１０．９，N>�éPuy?»

；
�aj,

yＣ／Ｎð４０．４，×oL�³

［１１］
y³û}Ê[>

，
)

»rUaj,|!P°ö$jkPNDû�ó

。

W２　À=r³0ûüAFDÂ

Õq

ＴＯＣ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｎ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｐ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｋ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｎａ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｃａ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｍｇ／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ｆｅ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｍｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｃｕ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｚｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

aj, ４２８．３ １０．６ ３．１８ ２４．８ ９．４２ １４．６ ２．３９ ８４５．６ ７９．０ ６．０４ １１．９

WÅ ３９９．２ ３６．６ ４．４１ ４５．５ ９．１０ ３１．５ ３．２２ ９５３．２ １３０．９ １３．７０ ２９．０

　　�

：ＴＯＣð�NtL

。

２．２　À=�£ù

ýÜa5-Byÿ^

，
Õq&Æ*/Âµ�ÙÝ

ygh

（
¼１），�qÔÎ<ÆÒ¥yÕq&Æ*/×

H

，
QRÑv»rrÎ<ÆÒ¥y'�&Á©\oq

*/×H

，
IB)&/>

，
�Õqo)y&Æ�×H

，

�H<ÆÒ¥��×Îy'�Ntuz*/W�&

rg

，
Õqo)y&Æ*/�ý¦ÝÎ

。
äà<ÆÒ

¥WÅy*&/jÎ�aj,

。

０１３ &'()*+　　　 　　 !３２"



Yüuz:¸x�o

，
H<ÆWÎ<ÆÒ¥Õq

a5ÿx�q¸�３０»�V

，
a5xJ４２．８％～

５９．０％，¦#a5ÿxg�òW

，
aj,üuz:¸

x�qH�WÅ

，
)»rUaj,·ÊＣ／Ｎ×ñä

>�éPuÆ5N�

。
ÕqNtL:¸x�»ÉÊ

Uüuz:¸x1·D�

，９０»-aj,NtL:

¸xÆ�ð２３．３％W３０．０％，rWÅy１．５;Ô�

。

äà-#

，
àDsÕq¸H<ÆÒ¥yＣ／Ｎj

H�Î<ÆÒ¥

，
àDÒ¥aj,Ｃ／Ｎ�q>�W

Å

。
aj,UWÅＣ／ＮjÂÂH

—
ÝÎ

—
ÂHy�

»gh

，
)UÕqNtL

、
�¸äà-#ya5ÿx

ö+:�

。

E１　À=`FDÂ

、
qÝ{Ù5NOÂ®.R犆／犖}z

２．３　À=ê

、
EAFÂ®.�}z

�１５»ðWÅ�Vÿøª#

，
H<ÆWÎ<Æ

Ò¥º�:¸xÆ�ð３４．０％W２０．４％，１５»#ø

ªÿPg�òW

，
�:¸xjÔH<ÆÒ¥＞Î<

ÆÒ¥

（
¼２）。

aj,�:¸x¸�Ga5¬­ºÂ��ÝÎy

gh

，
à-#:¸x§àÒ¥WÅH２０．４％～５３．９％，

�àDsÕq¸äà<ÆÒ¥y�:¸x:pä>

�

。
WÅ

、
aj,H:¸x¸�７５»ÂWXÙÝg

h

，７５»#Hyøª1·1¿

，
:¸xð９．４０％～

１４．６％，��qÔaj,H:¸xH�WÅ

，
H<Æ

Ò¥H:¸x�H

。

E２　À=ê

、
EÂ®.}z

２．４　À=�

、
Ã

、̀ 、
ÄÂ®.�}z

N7O

［９］
I{

，
I

、
.

、
ð

、̀
r £<�'�º

QRl�Å|Æ

，
w*/HÎØsÅ8�

、
áuP

^jNÜ5RÚÛ

。
�１５»ðWÅIVÿøª#

，

H<ÆWÎ<Æ'�ºI:¸xÆ�ð１８．１％W

１３．２％，１５～４５»ðwºÿøª#

，４５»#ãªWX

øª#

（
¼３）。

aj,I¸�４５»Â)øVÿøªµV

，
!４５

»I:¸xû１０％=>

，
�jÔH<ÆÒ¥ðH

，

¦#øªÿxg�òW

。
Î<ÆÒ¥WÅ

、
aj,¸

a5�３０»W４５».ÂVÿøªµV

，
Ôpøª

xÆ�ð８３．５％W８６．１％，�H<ÆÒ¥WÅ

、
a

j,ºy.cÂWXøªµV

，９０»-.:¸xÆ

�ð３６．２％W４９．２％。

１１３!６# 　　　 　　�©Ï³

：
äà<Æ'�XYÙÕqa5°6Æøª®V7O



E３　À=�

、
Ã

、̀ 、
ÄÂ®.}z

　　äàÒ¥Õqa5９０»#

，
ð:¸xð２１．４％～

５６．４％，wºÔÎ<ÆÒ¥WÅð:¸x�Î

。
Î<

ÆÒ¥aj,ð:¸x¸�６０»jH�H<ÆÒ

¥

，
)»rr�#)Ä��¬­ºÞçª*ðy'�

��Æ

，
�aj,a5 #±PyNtñ�8TÇR

yúØ©ðd»

，
�eÕq:qopÔp1|

。
äà

<ÆÒ¥aj,`:¸xjH�WÅ

，
�H<ÆÒ¥

`:¸x�H

。
äà<ÆÒ¥Õq`y:¸xjÂ{

>yÝÎ

—
ÂH

—
ÝÎy�»gh

，
å¸a5４５～６０

»=>·´¨`y

“
¶�

”́
/

，
:¸xS４５»-y

２６．５％～５８．５％�Â:６０»-y３２．０％～７４．０％。

２．５　À=�

、
�

、
�

、
�Â®.�}z

Õq�

、
w:¸xjÂÙÝ

—
ÂH

—
ÙÝy�»

gh

，
�Æ�¸a5４５～６０»W４５～７５»·´¨6

Æy¤¥©

“
¶�

”́
/

，
�jÔÎ<Æ'�ºWÅy

:¸x�Î

（
¼４）。

E４　À=�

、
�

、
�

、
�Â®.}z

　　ÕqèyøªQR�º¸a5�４５»

，
H<ÆÒ

¥WÅUaj,èy:¸xÆ�ð５３．７％W５３．５％，Î

<ÆÒ¥y:¸xÆ�ð３８．６％W４７．５％，a5

９０»

，
VÒ¥èy:¸xÆ�ð４０．３％～４６．０％W

２１３ &'()*+　　　 　　 !３２"



２８．６％～３５．０％。»ï

，
'�<ÆØèyøªÿxyÚ

ÛRH�Õq·Êf©ØwyÚÛ

。

Õqéy:¸x�qÔaj,H�WÅ

，
�ÔÔ

Î<Æ'�ºWÅé:¸x�Î

。
Uð

、
wû¸a5

�#·´Î<ÆÒ¥:¸xH�H<ÆÒ¥y�»

ÉÊäà

，
aj,éy:¸x¸�G¨©#BjÔÎ

<Æ'�º×H

，
)»rUéyO&5©Waj,a

5¬­º±Pyñ©NtuzN�

。

２．６　À=£ù９０~��Â®.

aj,

、
WÅÆ�¸H<ÆWÎ<ÆÒ¥a5

９０»#

，
w6Æ:¸xNv>pw

（
I３）。ÕqºN

tL°>/Wºé/¾¿jÔÎ<Æ'�ºWÅy

:¸x�Î

。
ÕqNtL

、
�

、
H

、
I

、
.¸äà<Æ

'�ºya5xjH�ð

、̀ 、
�

、
é³ºé/¾¿

，

Ô�6Æ¾¿¸H<Æ'�ºy:¸x{>H�Î

<Æ'�

，
��qÔaj,:¸x×H

。

W３　９０~�À=�AFÂ®. }�

：％

6Æ

H<Æ

aj, WÅ

Î<Æ

aj, WÅ

ＴＯＣ ３２．００±２．４７ａ ２０．００±６．１４ｂ ２３．３０±１．７７ｂ １３．７０±０．８１ｃ

Ｎ ３２．６０±１．５４ａ ５．０８±１．２７ｃ ２４．９０±４．１７ｂ ４．４４±０．１４ｃ

Ｐ １３．８０±１．３７ａ １０．１０±１．９０ｂ １０．６０±０．７１ｂ ９．４０±０．６６ｂ

Ｋ ７．９７±０．５６ａ ３．９８±０．１３ｃ ４．８５±０．２１ｂ １．５８±０．３９ｄ

Ｎａ ３６．２０±１．６１ｂ ４９．２０±０．８９ａ ８．４１±０．７６ｃ ５．１７±０．０５ｄ

Ｃａ ５６．４０±１．２１ａ ４１．５０±２．６３ｃ ４７．４０±２．１５ｂ ２１．４０±２．３４ｄ

Ｍｇ ６７．６０±２．９１ａ ４０．１０±５．０３ｂ ４０．５０±２．２７ｂ ２２．３０±３．８４ｃ

Ｆｅ ７２．００±２．１０ａ ５２．００±０．４８ｂ ４３．４０±４．８９ｃ ３１．７０±１．５７ｄ

Ｍｎ ６５．４０±１．８５ａ ６５．３０±１．８１ａ ５０．５０±０．９９ｂ ４２．００±０．１０ｃ

Ｃｕ ４６．００±２．３７ａ ４０．３０±３．５９ｂ ３５．００±１．４４ｃ ２８．６０±０．９６ｄ

Ｚｎ ４２．６０±０．８８ｂ ４４．８０±２．１７ａｂ ４６．７０±１．８８ａ ２７．８０±２．３３ｃ

３　I H

３．１　���F/8�è»À=qÝ{R5NObÁ

~��¼½

Õq:qya5

，
­�w·Ê»*{ÆyÚÛ

u

，
.Uwa5-yXYÛÜ

、
&jµ×

、
'�zÒ

、

ｐＨ³uáXYÛÜö+:�

［１２１３］。
�L

［１４］
Øäà

Ntuf¸Ð�'�

、
»�

、
ºÅÐ'

、
['

、
�ð'

、

�¯'Ô°Jía'³äàÌÍ'�ºya5f¯

WòË��ã@¬>/7O

，
�ØÕq¸ £<Ó'

ºya5®VnõN+ú

，
û�Q/³

［１５］
Ø©j4

"¸ÿzn�Ó'äà'hºyaz»ó�á¨:

�7O

。
·¨©ºyH<ÆÒ¥ðLÍy £<Ó

'

，
MN<Æ*/H

、
Ntz*/Î

、
Äú©p³f

6

，
'�éPuysÌ

、
�/

、
d©³�v���Ë_

，

�Õqa5QRrvéPuyáâ

［７］。
v�

，
:Ø�Î

<ÆÒ¥

，
H<ÆÒ¥Õqya5x>�ÝÎ

，９０»-

aj,

、
WÅyüuzWNtL:¸xÆ�×Î<ÆÒ

¥H１１．７％～１２．０％W６．３５％～８．７６％。

３．２　���F/8�è»À=êE�bÁ~��¼½

Õq¸'�ºyÆ5rDGXiyPu»*¬­

，

·7Oº

，
WÅ�

、
Iyøªj¸a5１５»#J�H�

#

，
)U�L

［１３，１６］
¸¨\]�

、
Õ�³�0Õq°A%

Ù�y7O}�1·D�

。
�N�Hyøª

，
��7

O

［１７１８］
}ÊI{

，
ÕqH¸� ２～３Çøª×V

，
¦#

øªÿxèX

。
·¨©º

，
WÅHyøª¸a5７５»

ÄÂ�¡øªVh

，
¦#g�1¿

，
��L�NHyø

ª� VÇð�Uy+ú

［１６］，
)»rUíÒ'�·

ÊyH¿µ×°÷P

、
&Æ³¦Av¿N�

。

äà<Æ'�XYÙ

，
aj,H

、
IøªVhU

WÅ:Ô

，
�aj,º�¸�Ga5¬­ºÂ)øø

ªµV

，
¹·´{>yH�#

。
Ñv»rr¸:ày

uáÛÜÙ

，
�0Õq��w.Êr6½û>úºy

�¿

，
MN×Hy�¿*/W×ÎyＣ／Ｎ（１１～２５），

v��#�¿?»ÿx×V

。
:t

，
Ò·0ÕqMN

:ØÎy�¿*/W×HyＣ／Ｎ（５０～１００），��w

×Hy½)�¿rgã���ÚÛw�¿Né©

。

)Uhï³

［１９］
y7O}�D�

。

·7O}ÊI{

，
äà<Æ'�XYÙ

，
ÕqWÅ

6ÆÔpøªÿxI´ðＫ＞Ｎ＞Ｐ，aj,ðＫ＞Ｐ＞

Ｎ，Iyøªÿx�V

，
�´yÔpøª/��H

，
ð

９２．０％～９８．４％。)rvðI¸duqºäÔ»AVU

¸

，
�Ô�Å°�t<Ð¿U¸�,�Èdu{Kº

，

��Æ5øª

，
��

、
H/>ÅÆÔø�z

、
;1ñ

、

�ñ

、
HE³NtVÐ¿U¸

，
ÕRÄ¬éPuyÆ

5�øª

［２０］。
�L

［１６１７］
ØÕq6Æøªÿxy7O

�·´¬ÌÔyＮ＞ＰÈＰ＞Ｎyäà}�

，
r�U

XYv¿N�

，
wÑv.NõãD¡¢Ã

。

３．３　���F/8�è»À=DÓÂ£ëbÁ~�

�¼½

.¸dRqÄyU¸ÐVUIÌÔ

，
�¸H<Æ

Ò¥

，
ÕqWÅ

、
aj,y.:¸xj>�H�Î<

ÆÒ¥

。
cÀÇÓ

，
.�År £<'1|du<�

°±P<�PYyQR�Å

［２３］，
·7OºH<ÆÒ

¥'�.�Å*/ð４．７４ｇ／ｋｇ，1��ÅòËÑ

�

，
'�·Ê×Hy.�Å@/ØÕqº.�'�Ø

áºyøª±P�°áâ

，
S��Õqº.yøªÿ

xWøª/UÎ<ÆÒ¥:§p'{>

。

duÈw:ó¸a5¬­º[·´¤¥©y6

Æ

“
¶�

”́
/

，
)¸�L

［２１２２］
y7Oº�N+ú

。
·

¨©º

，
ºé/¾¿ya5øªx{>Î�>/¾

¿

，
�¸`

、
�

、
wyøª¬­º�·´¨

“
6Æ¶�

”

´/

，
äà<ÆÒ¥Õq`

、
�

、
w6Æøªy¶�¤

¥Æ�·´¸a5４５～６０»W４５～７５»

。
SÇ

３１３!６# 　　　 　　�©Ï³

：
äà<Æ'�XYÙÕqa5°6Æøª®V7O



³

［１７］
Ø�Ò�0Õqa5ÉÊy7OI{

，
�

、
wy

¶�j·´¸a5１１９»

，
à-·´¶�´/y.N

H

、
ð

、
è

、
é³6Æ

，
�¶�-B�×¿#

，
)»rU

wü�¨©ÛÜN�

。
^,Ù³

［２３］
Ø

“
aj,

—
&

ß

”
,I¿áó6ºaj,a5ÉÊy7Oº

，
aj

,ð

、̀ 、
�

、
wyøªY¹Þ·´

“
¶�

”́
/

。
»

ï

，
'�&Æ¸Õqa5¬­ºµÜ5Ráâ

。
·¨

©r¸４—７%Fã@

，
#BöÚ¨Ï�ùu

，
ú÷×

H

，
Ý&×�º

，
Õq�#a5¬­º

，
�

、
wÔØ5

P×Hy.ÑV

（Ｆｅ２＋、Ｍｎ２＋）øª

，
�¸##&�C

_¬­º

，
Ãøªy.ÑV�

、
w9Vÿ<�ðt»V

（Ｆｅ３＋、Ｍｎ４＋）�、wop�Õq:q

，
S�1|

“
¶�

”。

�`y

“
¶�

”
Ñv»rr £<�'�º×HXPy

`�È:ºm8Tº�eÕq:qop�Ôp

。

４　? H

（１）­�NtLW.�Åu

，
WÅy�HI°º

é/¾¿³ Á6Æ*/j>�H�aj,

；
Õqa

5¬­º

，
äà<ÆÒ¥aj,üuz:¸x

、
�N

tL*/WＣ／Ｎ�qH�WÅ

。

（２）�１５»ðWÅ�

、
IøªH�#

，
!１５»-�

、

I:¸xÆ�ð２０．４％～３４．０％W１３．２％～１８．１％；aj

,I¿øªH�#ð�４５»

，
äà<Æ'�XYÙ

ÔpøªxÆ�ð８９．３％W８９．９％；aj,

、
WÅH

¸a5¬­ºjÂ)øøªµV

。

（３）Î<ÆÒ¥

，
WÅ

、
aj,a5９０»#.yÔ

pøªxÆ�ð９４．８％W９２．４％，�H<ÆÒ¥Æ�ð

６３．８％W５０．８％。a5９０»#

，̀ 、
ð

、
é:¸x�qÔ

aj,H�WÅ

；
èyøªQR�º�４５»

，
H<Æ'

�XY{>ÚÛèyøª

；̀ 、
�

、
wÆ�¸a5４５～６０

»W４５～７５»·´6Æ

“
¶�

”́
/

。

（４）äà-#Õqº6Æ:¸x�qÔÎ<ÆÒ

¥WÅ:¸x�Î

。
Ò·0Õqüuz°6Æ:¸

x�q�H��0Õq

，
H<Æ{>�¿¨Õq�

、

ð

、̀ 、
�

、
w

、
èWé³6Æyøª

。

ghIJ

：

［１］　ＣｈｅｎＸＰ，ＣｕｉＺＬ，ＦａｎＭＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｍｏｒｅ

ｇｒａｉｎｗｉｔｈｌｏｗｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｓｔｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１４，

５１４（７５２３）：４８６４８９．

［２］　ËF．YÚ=£¾)Ä°w>âØg

［Ｍ］．í½

：
£Æ·

xZ

，２０１２．

［３］　Ë~­

，
ý�~

，̂
¯ª

，
³．<G'��>â7Oãù

［Ｊ］．YÚßà0*

，２０１４，４２（５）：２９３２９８．

［４］　��J

，
A¿�．��þ,WXW8ùÕq=ü��y

¸Ü

［Ｊ］．º,'�Uqf

，２００９（４）：１３．

［５］　ＳｕｎＺＺ，ＯｕＹａｎｇＺ，ＬｉＦＤ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｃｕｔｔｉｎｇａ

ｃｌｏｖｅｒｃｒｏｐｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｉｅｄｔｏｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎ

ａｎｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，３（１）：７３７９．

［６］　ＧóｍｅｚｍｕｎｏｚＢ，ＨａｔｃｈＤＪ，ＢｏｌＲ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｄｙ

ｎａｍｉｃｓｄｕｒｉｎｇｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｓｆｒｏｍ ａ

ｓｏｗｎｌｅｇｕｍｅｏｒｒｕｄｅｒａｌｐｌａｎｔｃｏｖｅｒｉｎａｎｏｌｉｖｅｏｉｌｏｒ

ｃｈａｒｄ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１４，１８４（２）：１１５１２３．

［７］　�o

，
Hm

，̂
,ú

，
³．jk�0Õqa5f©¢O

［Ｊ］．jkáu*+

，２０１６，３７（８）：１４７０１４７５．

［８］　�óJ

，
Tf,

，
��J

，
³．^#çâÕqèç»qØ

)\WÅ±,/W'�qgyÚÛ

［Ｊ］．º,'�Uq

f

，２０１７（６）：６６７０．

［９］　mNâ．'�ß»Æ�

［Ｍ］．í½

：
º,ßà·xZ

，２０００．

［１０］　�*;

，
¬®f

，
õLc

，
³．|]Ð7ÕÉ\jÄëu

Æ5°6ÆøªØï«�!ÝyÛ{

［Ｊ］．{âPV*

+

，２００７，１８（１０）：２１６７２１７２．

［１１］　oL�

，
Õz�

，
�¤}

，
³．aíÊ��¢\Uaj,

äà#§ya5°6ÆøªÉÊ

［Ｊ］．]íßà*+

，

２０１３，２２（６）：１６２１６９．

［１２］　ＨａｄａｓＡ，ＫａｕｔｓｋｙＬ，ＧｏｅｋＭ，ｅｔａｌ．Ｒａｔｅｓｏｆｄｅｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌ，

ｒｅｌａｔｅｄｔｏｒｅｓｉｄｕｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｔｕｒｎｏｖｅｒ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，３６（２）：２５５２６６．

［１３］　Êÿ�

，
hcz

，̂
\

，
³．３säàÕqya5W6Æ

øªf¯7O

［Ｊ］．duá6Uqf*+

，２０１１，１７（１）：

２１６２２３．

［１４］　�©ë．'�ºNt:qa5¬­yNtñ®V�»

7O

［Ｄ］．\] '�

：
]íßj0]>*

，２００８．

［１５］　�Q/

，
S¹V

，
Ëq�

，
³．a5ÛÜØNtufaÒ

»ó�yÚÛ

［Ｊ］．'�qf

，１９９１（１）：７９．

［１６］　^ò

，
�%~

，
�t

，
³．ÕqáuA%Ùa5°6Æø

ªf¯7O

［Ｊ］．º,,Ò*+

，２０１３，３５（６）：５８６３．

［１７］　SÇ

，
Sò­

，
)�ð

，
³．�Ò�0Õqa5°6Æø

ª®V7O

［Ｊ］．duá6Uqf*+

，２０１１，１７（５）：

１１７９１１８７．

［１８］　ªa

，
2{F

，
ª^?

，
³．[\u�WÅ¸xIºya

5°6Æøª®V7O

［Ｊ］．º,'�Uqf

，２０１１

（１）：６４６８．

［１９］　hï

，
 (

，
¥ ^

，
³．äàNtuf¸dx'�ºy

a5°d©NtL

、
�*/y�»

［Ｊ］．]Ðßà*+

，

２０１４，２７（４）：１６１６１６２０．

［２０］　�_O

，
[ñ>

，
�»±．Ê�Õqa5°6Æøª®

V7O

［Ｊ］．º,ß*Ä+

，２０１４，３０（２２）：１２１１２７．

［２１］　�{�

，
b;

，
Ïb

，
³．&{öWë\lL!j:óÆ5

U6Æøª

［Ｊ］．{âPV*+

，２００６，１７（８）：１３７０１３７６．

［２２］　[_�

，
�+8

，
y�O

，
³．j"

、
ó¢".Ia5ÿ

x°6ÆøªÉÊ7O

［Ｊ］．duá6Uqf*+

，

２００９，１５（２）：３７４３８０．

［２３］　^,Ù

，
'ºþ．“aj,

—
&ß

”
,I¿áó67OⅦ

aj,:¸uyIBÆ5°á6¾¿yøª®V

［Ｊ］．

,à*+

，２００４，１３（３）：８０８４．

４１３ &'()*+　　　 　　 !３２"


