
!３６"!４#

２０１６$８%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０９０７　　　　　　　%&#$

：２０１５１１０７

　　'()*

：
o7MTU0N¦©»¼»{OP45

“
&'()�fì�©½NÍF´®�

”（２０１３３ＡＣＩ９０００４）；&�o[�³}Ä0Iï4

（２０１５０１０４５）；o7M&�0N45

（ＫＴ２０１４２１；ＫＴ２０１３１２）

　　+,-.

：
¬ÐÔ

（１９８７—），i（+\

），
6nMòGz_

，̀
a

，
RW.Co

，
¥Én5&'()>¹�®IJ

。Ｅｍａｉｌ：ｊｃｚｕｏ１１２１＠１６３．ｃｏｍ。

　　��-.

：
;lÌ

（１９７４—），i（[\

），
o7M�¤^_

，̀
a

，
rsSÇS.Co

，
¥Én5�h&'()IJ

。Ｅｍａｉｌ：ｈｊｍｈｘ＠ｊｘｓｌ．ｇｏｖ．ｃｎ。

/0jkrD�ÚÓIJÆÒ�

Ká��/L12`^@

»R±

１，２，
ª¼½

１，２，
��i

１，２，
&�¾

１，２，
¿ÀÁ

１，２

（１．o7M&'()01IJr

，
o7 ðK３３００２９；２．o7M'¶¹ºk:�TUYoä

，
o7 ðK３３００２９）

H　I

：［
5@

］
û;­®&'()ghuÅ¶<V°±='¶?]@�Æ

，
d01¡¢&'()>¹l

ma®uy´0{bb@u���2åµ�

。［
b�

］
I�Êo��Dut��@b�IJ8<�u＋§

ÇÀ²

、
8<�u

、
Ç<�uD�øuD４±?Wu°±='¶?]¯y@ô¹0{�=u'¶±°

、
'

¶&�@Æ®

。［
�©

］４�­®?W@°±='¶?]¯yÚ��'@�Ö~d0{

，
Öá78a７%

；

�?W@'¶?]¯yé�ô¹0{Î�

，
IK8<�u＋§ÇÀ²D8<�u®±&(ghÚÎåC

°w5(\'¶?]¯y

；
'¶?]¯yk'¶±°�'³(¿à

；
8<�u＋§ÇÀ²D8<�u?W

@'¶?]@±°Û�³£µ犙１０"°±�øDÇ<�u?W犙１０á�H5(

。［
�Ø

］
Å¶°±=IK&

'()ghá

，
'¶?]¯y5±

，
Ý=u±°@Æ®5(

。

JKL

：
°±=

；
'¶?]

；
&'()gh

；
'¶&�

；
'¶±°

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０４０１２４０５　 UVFWT

：Ｓ１５７．４

MNXY

：
¬ÐÔ

，
;lÌ

，
}Ë3

，
§．&(ghuÅ¶<V°±='¶?]�=&FÌò@�Æ

［Ｊ］．

&'()*+

，２０１６，３６（４）：１２４１２８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０４．０２２

犚犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳犛狅犻犾犚犲狊狆犻狉犪狋犻狅狀犪狀犱犎狔犱狉狅狋犺犲狉犿犪犾犉犪犮狋狅狉狊狋狅犛狅犻犾犪狀犱

犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犕犲犪狊狌狉犲狊犻狀犆犻狋狉狌狊犚犲狋犻犮狌犾犪狋犪犘犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊

ＺＵＯＪｉｃｈａｏ１
，２，ＨＵＪｉａｎｍｉｎ１

，２，ＺＨＥＮＧＨａｉｊｉｎ
１，２，ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｈｕ

１，２，ＷＡＮＪｉａｌｅｉ１
，２

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵，犑犻犪狀犵狓犻

３３００２９，犆犺犻狀犪；２．犑犻犪狀犵狓犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犖犪狀犮犺犪狀犵，犑犻犪狀犵狓犻３３００２９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｏｌｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｏｕｒｓｏｉｌａｎｄ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｒｏｓｓｓｌｏｐｅｔｉｌｌａｇｅａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｓｏｄｓｔｒｉｐ，ｃｒｏｓｓｓｌｏｐｅｔｉｌｌａｇｅ，ｄｏｗｎ

ｓｌｏｐｔｉｌｌａｇｅａｎｄｗｅｅｄｃｌｅａｒｉｎｇ，ｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｔｏｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ

ｆｏｕｒ犆犻狋狉狌狊狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄ，ｔｈｅｙａｌｌｃｈａｎｇｅｄｉｎａｎｕｎｉ

ｍｏｄａｌｃｕｒｖｅｗｉｔｈｔｈｅｉｒｐｅａｋｓｉｎＪｕｌｙ．Ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔａｓｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒ

ｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｔａｋｅｎ．Ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘ犙１０ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｌｏｐｅｔｉｌｌａｇｅａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｓｏｄｓｔｒｉｐｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄ

ｃｒｏｓｓｓｌｏｐｅｔｉｌｌａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｗｅｅｄｃｌｅａｒｉｎｇａｎｄｄｏｗｎｓｌｏｐｔｉｌｌａｇｅ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｕｌｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犻狋狉狌狊狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊；狊狅犻犾狉犲狊狆犻狉犪狋犻狅狀；狊狅犻犾犪狀犱狑犪狋犲狉犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲狊；狊狅犻犾狑犪狋犲狉；狊狅犻犾

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

　　'¶¹ºËÐ�'¶HG\a@Ò�

，
]µÌ'

¶ýP

。
&'()ghudÎ4q)D�Ç'¶_

õ@gh

，
a'¶¹º�T@Vg¿´µI�

［１］。
Ù

,ïðÅ¶¯°g'VbÐ１．１７×１０６ｋｍ２，ê®�



,'VcbÐ@１２．１％，ÅÙ,TÉ@~Ä>¹

g

［２］。
±¾©çÅzgh<V~Ä��BCÙ@¥

É-#$Î

，
­]���W&'��

、
(kD!D>

¹ij

，
ÑÝ����~ÄÁÄ�µ

，
Nô~Ä¥Ð

ÁÄ

。
D<@�øæDbþ#©/�W-#Ð��

T@&'��

，
ÑIK&'()ghðþéÕ©/&

'��

，
�Ç©/'¶@�]���y

，
�Æ©¼Á

PDýP§

［３］。
'¶?]u�Å'¶\acqy\

a4�@¥Éëì

，
'¶?]¯y¿uãê@©ô¤

Ë'³!0qyÙＣＯ２ @b°D'¶\@Ð(¯

y

，
nÑ(�séú�ly´0Ü

。
IK­®¸#@

&'()ghË!0ãV¯@¸¹

，
+,'¶±°

、

&�

、
�µ

、
HGý�ô�ÎP@0{

，
¬ÑË�Æ'

¶ã>e@�kÿô

，
nÑ!0'¶?]¯y@C

D

［４］。
&'()gh@´µ:�Ëu�§./ü¹

@'¶\�þ|Ch(Tq�Æ

，
nÑ!0=u$w

�ly´0{@ÿÈGH

［１］。
5'

，
Hà&'()g

hu'¶@�®IJ¦1²a'¶@�µCD0{

、

'¶@&a�\a�®§bb

［５６］，
u'¶\�þ�

=Æ®GH@¿àIJÍ�"Õ

。
Ì�

，
�IJ�'

¶¹º�TVg@o7Å¶<V°±=dIJu!

，

t"��Häh}&'()gh@'¶Î&P

、
'¶

±°�'¶?]é�ô¹@��

，
û;IK&'()

ghá

，
'¶?]é�ô¹�=u'¶±°D"°@

Æ®0{

，
|Ñd&'��g�Wá@!\é��®

¡���NÍÖ$

，
®îd01¡¢&'()>¹l

ma®uy´0{bb@u���01��

。

１　�A*+,

１．１　efBüq

IJg � ß o 7 M & ' ( ) 0 I f 2 2 V

（１１５°４２′３８″—１１５°４３′０６″Ｅ，２９°１６′３７″—２９°１７′４０″Ｎ）

V

，
z2V?ßÙ,ðbÅ¶@Ùº��gh

，
GH�

æóô¾J

。
2VV?o7Mno@Gb^L·ê�

h

、
²M¢&´qM67ÿ

，
°�F²é¼y´g

，
X

$%ÚµÖP１３５０．９ｍｍ，X$%Úy±１６．７℃，$

@Dîµ１６５０～２１００ｈ，X$%Úä³#d２４９ｄ；V

¯dc¯´V

，
Ë«３０～１００ｍ，<°５°～２５°；¦'I

ý�!höÅcÉ'd¥

，
V²³¾¿d�F²T8

íÙ=

。
Êo�m'Bª>¹ij¿)��

，
&'�

����T

，
&'��bÐ®'VcbÐ@８５．７％，=

Ù±Ò��w��bÐ®c��bÐ@４０．７％；'¶

¹º-µd２９４８ｔ／（ｋｍ２·ａ），�&õ¹ºd¥

。

１．２　�¨¿�

a'Ç�°ÚN

、
'¶W{C³"Î�

、
<°"

ÚÎ@�µ·Ã<Vw

，
�m４�Êoêg

。
êgh

Lm�Ç7Vô３０ｃｍ@�µ

，
�×¿'¶�c¦

；

à�êg&%Â�bÐÚd１００ｍ２（"５ｍ，?２０

ｍ），<°d１２°，¦'IýÚd!höÅÉ'

。
Üu

)V°±/ý>b#IK&'()gh

，
mO8<�

u＋§ÇÀ²

、
8<�u

、
Ç<�uD�øuD４±

?W

。
à�êgÚß２０００$Ô·¾２$>qY¸°

（犆犻狋狉狌狊狉犲狋犻犮狌犾犪狋犲）１２Y

（
±¾６}

，
}½３．０ｍ，à}

２Y

，
Y½２．５ｍ；½êg®ç�１．２５ｍ，½<Õ２．５

ｍ）。´è

，
�¸°=Ñ１５ａ，%ÚçÇ２．６ｍ、¡Ô

２．５ｍ，=Ý>?$�

。
8<�u＋§ÇÀ²?Wê

ga©çGIK�IÀ§ÇÀ²ü./

，
ÀîÇ°

２０～４０ｃｍ，À²"１．０ｍ，®î�uvÃD¹º

；
8

<�u?Wêga©çG8<�±~uevÃD¹

º

，
à�êg±¾６8z

；
Ç<�uêg¨a©çG

Ç<�±vÃD¹º

，
à�êg±¾３»z

；̧
°�

øêguduD?W

，
�î�»êg@èÀ

。
�±v

ÃD¹º@êg

，
à$４%ÙÑ´８%ÙÑ±¾v

Ã

，
±¾ß°dà２．４０×１０５Y／ｈｍ２；８%ÙÑ

—
N

$３%ÙÑ±¾¹º

，
±¾ß°d８０００Y

／ｈｍ２。�

Êoêg@¾¿./°

、
'¶¹º-µ

、
'¶HGý

ÎP�¥Éã>eþ[

（
|,

、
�,Dþd,

）
µP§

2��ýBCô１。

]１　efB¹äBóM�q

°±/gh0ß

¾¿./°

／

％

$Ú'¶¹ºP

／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

HGýÎP

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

'¶ã>eµP

／

（１０４·ｇ
－１）

8<�u＋§ÇÀ² ８０ ２２ １７．１６ ５７．６５

8<�u ６０ ７４２ １９．０５ ２４０．３４

Ç<�u ６０ １３２６ １８．１４ １２６．５５

�ø

（
uD

） ２０ ２３０５ １４．９９ ７４．３３

１．３　�¨þ2gh

a４±­®þæ@°±=êgV

，
�ñ¹D<

w

、
<Ù

、
<G�m３�１ｍ×１ｍ@Ëbud'¶?

]�åU

，
ËbTU½¾�uue３０ｃｍ�w

，
�é

Õøu9ôu=�Æ

。
aà�'¶?]��UÙº

um�ì２０ｃｍ @'¶i

，
'¶iwôÇ7Vb

３ｃｍ，�»'¶iV'¶ôÇG�e

。
'¶?]¯y

I�w,¨�#'¶\*P.ô�P´<

（ＬＩ８１００Ａ）

５２１!４# 　　　　　　¬ÐÔ§

：
&(ghuÅ¶<V°±='¶?]�=&FÌò@�Æ



|}�å

。
�å#d２０１４$４%´２０１５$３%

，
à

Þ�%�1:y¼�î�å���U@'¶?]¯

y

，２N��á@%Úáud�%@��µ�

，
à�

êg'¶?]¯yK<w

、
<Ù

、
<G３���U@

%Úá

。
®î

，
��ＬＩ８１００Ａ«²@'¶±°D&

�ûØ®j�å５ｃｍe°'¶±°D０—２０ｃｍ'

¶?ÐÎ&y

。

１．４　YZçè

*H@<O��¤aＳＰＳＳ１７．０F{Ù|}

，
�

ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡÙo'¶?ÐÎ&P

、
'¶±°

、

'¶?]¯yaHäIK&'()gh@��³

，
�

Ｐｅａｒｓｏｎ¿à��b�Ùo'¶?]D'¶±°

、
'

¶&��@¿à³

。
*H<O@'³³&%Úd狆

＝０．０５。�Ｏｒｉｇｉｎ８．０F{uL

。

２　-.*/0

２．１　Ò�/F`��m?

�L１*x

，４±gh?WG０—２０ｃｍ'¶?Ð

Î&P@é�ô¹0{��2�Î�

，
k%(ÐµÖ

Pâß ¿ à

。
° ± � ø ? W ' ¶ ? Ð Î & P a

１４．０２％～３３．３９％$�

，
%Ú'¶?ÐÎ&Pd

２４．４０％；°±Ç<�u?WD8<�u?W'¶?

ÐÎ&P0{p�

、
%Ú'¶?ÐÎ&P�ñd

１１．７０％～４８．２２％，２６．２０％D１３．２３％～４５．３７％，

２５．８４％，t°±�øËV'¶Î&PHÎåC°@

5(

，
�$��'³&%

（狆＞０．０５）；°±8<�u＋

§ÇÀ²?Wk°±�ø?W¿t

，
'¶?ÐÎ&P

H'³5(

（狆＜０．０５），=0{p�a１５．０３％～

５５．１３％$�

，
%Ú?ÐÎ&P��２８．７０％。Êo

�©ô�

，
°±=IK&'()gh@~=ý>b

#

，
"�øæ°±=@'¶&�ÚHÎåC°@5

(

，
�IK8<�u＋§ÇÀ²&(gh@'¶&�

5(�©Û�'

。

3

：
­®ÈIôx­®?Wa０．０５&%wH'³��

。
G®

。

V１　¼½IJÆäBÒ�Ã/È`N��

２．２　Ò�Ow`��m?

�L２*x

，
äØÅ°±�ø?W^Å°±IK

&(gh@Ç<�u?W

、
8<�u?WD8<�u

＋§ÇÀ²?W@'¶±°Ú��'@�Ö~d0

{

，
n４%¨óìíÆÇ

，７%��Ûqá

，
$áìí

µÌ

，１２%R´½$１%��ÛÌá

，
ÑáäìíÆ

Ç

，
k%%Úy±0{��Î�

。
8<�u＋§ÇÀ

²

、
8<�u

、
Ç<�uD�ø４±?W��#�'

¶%Ú±°�ñd１８．８８，１６．９４，１７．１１D１７．８３℃，

ä'³³��

（狆＞０．０５）。�Êo�©ô�

，
&'(

)ghu'¶±°@�ÆH²

，
BkÙÉR§

［１］
u­

®&(ghGQý='¶?]@IJ�©Î�

。

V２　¼½IJÆäBÒ�OwN��

２．３　Ò�KáNï`PQm?

�L３*x

，４±?WghG'¶?]¯y@é

�0{«¬Ú�87�Öæ~d

，
n３%¨ó'¶?

]¯yìíÆÇ

，
a７%��Öá

，
$áìíµÌ

，１２

%�½$１%��ÛÌá

，
ÑáäÆÇ

，
k'¶±°

0{«¬Î�

。
Bk'¶«´@>/ÿôD'¶ã

>e@ÿ³°�é�ÌÍ�ÆHà

。
Å¶<V°±

=IK­®&'()ghá

，
'¶?]¯yH*­

®

。
8<�u?W%Ú'¶?]¯yÛq

，
d１．９３

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；8<�u＋§ÇÀ²%Ú'¶?]

¯yN$

，
d１．８７μｍｏｌ／（ｍ

２·ｓ）；nNÅ�ø?W

，

d１．７３μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；Ç<�uÛÌ

，
d１．６７

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），�Ú$��'³³��

（狆＞０．０５）。

２．４　Ò�KáNï3Ò�Ow

、
/F`J±

Ｐｅａｒｓｏｎ¿à���©ô�

（
ô２），�ghþæ

@'¶?]¯yk'¶±°@¿à³Úô8dº'

³(¿à&%

（狆＜０．０１）；k'¶?ÐÎ&P¨èa

è¿àà´

，
�Ú$��'³&%

（狆＞０．０５）。uq

o��F²VgÑ¿

，
µÖP¿u¶�

，
'¶&�­

Å'¶?]@²HÌò

，
Ì�'¶?]¯y@é�ô

¹k'¶±°2�wÅÎ�@

。

６２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



V３　¼½IJÆäBÒ�KáNï`N��

]２　Ò�Ká

、
Ò�Ow

、
Ò�/F`犘犲犪狉狊狅狀©J±Y

? W 45

'¶

±°

'¶Î&P

¿à

´µ

狆á

'¶?]

¿à

´µ

狆á

'¶±°　 １ －０．４０３ ０．２４８ ０．９６７ ０．０００
8<�u＋

§ÇÀ²

'¶Î&P １ －０．３０１　０．３４３

'¶?]　 １

'¶±°　 １ －０．２９６ ０．３５１ ０．９１３ ０．０００

8<�u '¶Î&P １ －０．１８２　０．５７２

'¶?]　 １

'¶±°　 １ －０．３５７ ０．２５５ ０．９１２ ０．０００

Ç<�u '¶Î&P １ －０．２８８　０．３６４

'¶?]　 １

'¶±°　 １ －０．２７０ ０．３９６ ０．９６０ ０．０００

°±�ø '¶Î&P １ －０．１４２　０．６６１

'¶?]　 １

'¶?]k'¶±°�@à´*T��£µbC

犉＝犪ｅ犽犜w|}

。
#Ù

：犉d'¶?]¯y

，犜d'¶±

°

，犪，犽d�-´µTµ

［７］。
�犙１０wôx'¶±°Æ

Ç１０℃'¶?]¯y5(á

，犙１０＝ｅ
１０ｋ。

u­®g

hþæ°±='¶?]¯yk'¶±°|}�-�

�ô�

，
'¶?]¯yD'¶±°ô8dW�@£µ

bCà´

（
ô３），犙１０a２．４１～３．１３$�

。
�gh@

£µbC¿à´µ犚２ áÚ"q

（犚２ Úqß０．８２），Ý

�£µbCðW�V|}'¶±°D'¶?]¯y

@¿àà´

。
°±�ø?WDÇ<�u?W@犙１０�

ñd２．６４，２．４１，8<�u＋§ÇÀ²?Wk8<�

u?W@犙１０"'®Y犙１０á�H5(

，
�ñd３．１３，

２．８６，ÿ'¶?]u'¶±°@0{"dÛ�

。
IK

&'()ghá

，
'¶HGýÎP�'5(

（
ô１），

�d'¶ã>eÿô��Þ�@>èij

，
:^'¶

?]Þ¸°�x>eÌò�±°§@�Æ

。

]３　Ò�KáNï3Ò�OwJ±gÙb犙１０Ã

? W　　　 £µbC ¿à´µ 犙１０

8<�u＋§ÇÀ² 犉＝０．２１２１ｅ０．１１４犜 犚２＝０．９０５７ ３．１３

8<�u 犉＝０．２４８４ｅ０．１０５犜 犚２＝０．８２２１ ２．８６

Ç<�u 犉＝０．２９３３ｅ０．０８８犜 犚２＝０．８５５４ ２．４１

°±�ø 犉＝０．２４８７ｅ０．０９７犜 犚２＝０．８８１３ ２．６４

３　< 1

３．１　Ò�Kár/Ò0*jk`@4

ËXIJ�©'x

，
'¶?]é�0{Îû��

ÖæCU

［８９］。
�Êo�©ô�

，
°±=４±gh?

WG

，
'¶?]¯y*é�0{ô¹Úk'¶±°é

�0{«¬2�Î�

，
�8�Ö~dCD

，
°±=I

K8<�u＋§ÇÀ²D8<�u®±&(gh?

WÚÎåC°w5(\'¶?]¯y

。
"¦'¶?

]¯yô¹0{��@�Ì�ðÅ­®@'¶þæ

、

­®y´

、
¾¿ÌÍ

，
Ì�'¶?]é�ô¹0{®

z�]gh'¶

、
y´

、
'V��þæ

、
~uý>b#

§ÌÍ�]��

［１０１１］。

&'()ghË!0'¶@&�

、
'¶FPü

ý

，
��!D'¶�µDã>¹ij

，
nÑ�Æ'¶

?]¯y�ý

［６］。
üHIJ

［１２］
ô�

，
~=ç]æ&

(gh��q)D�Ç'¶_õ

，
!D'¶W{³

ü

；
�JP§

［１３］
IJ�8

，
°±/>À?W*BåÀ

>eP@(O5(\´<Ù\³ðõ

，
x±åÀáu

°±/'¶?]H�'�Ç

。
�IJ�©ô�

，
Å¶

<VIK­®&(ghá

，
%Ú'¶?]¯yH*­

®

，
8<�u?W%Ú'¶?]¯yÛq

，
8<�u

＋§ÇÀ²?W%Ú'¶?]¯yN$

，
nNÅ°±

�ø?W

，
Ç<�u?WÛê

。
8<�u＋§ÇÀ²

?WD8<�u?W®±ghH�éÕ\'¶&�

Dô���

，
HGýÎPÇ

（
ô１），Ì�'¶ã>e

?]ó[@öe5(

，
2å?]±°5(

，
'¶?]

¯y¿u"q

；
Ç<�u?WD°±�ø®±?W&

'��Pq

、
'¶HGýÎPÌ

、
'¶ã>ePê

（
ô

１），Ð�ã>e?@L»yû

，
ÌÑ'¶?]¯y¿

u"ê

。
®î

，
n'¶?]¯y@é�0{~dw

9

，
���8

，
­®gh$�'¶?]¯y@��¥

ÉÅÌd>?é#��ñ"q

。
Îû¯d

，
ÔéD�

éÅ¾e«´>?LMî#

，
0«´?]¯ya�é

�*®t­ÉÇ

。
ÚÓé�±°Gµ

，
«´>?p

ú

，
¿t'¶ã>e

，
°�ÆÛq@Å'¶«´

，
Ì�

'¶ã>e?]a�é�Ù*®t­"Ç

［１４］。
C

2

，
'¶?]@`]u��fGH1Ýô�

，
¾e>

?#�'¶?]¥Éw.ß2]¦@`]Áe

，
Ì�

«´?]¥É�Pß¾e`]ÁeuVGo�@�

}

，
>?é`]u�D>Áõq@¾e"¦VG'¶

?]u�mLM

［１５］。
Ì�

，
�IJÙIK8<�u

＋§ÇÀ²D8<�u®±&(gh?W"Ç�ð

°�¾¿NuS>ÁõfH

。

７２１!４# 　　　　　　¬ÐÔ§

：
&(ghuÅ¶<V°±='¶?]�=&FÌò@�Æ



３．２　Ò�Ká3Ò�Ow

、
Ò�/F`J±

'¶&�Å�Æ³V>¹´<ＣＯ２ *P@TÉ

ÌÍ

，
u¾e>?

、
«´��

、
ã>eÿ³§k'¶?

]ßà¿à@>eÌò,fHu�

［６］。
8XIJ'

x

，
&�u'¶?]@�ÆGHçè³D­Xå³

，

K�ßijÌò@}�üý

，
­®>¹´<'¶&�

k?]��ñèa(¿à

［５］、
è¿àD­¿àà

´

［１４］。
�IJô�

，
�&'()ghþæ@°±=

'¶?]¯yk'¶Î&P�è¿àà´

，
�­'

³

，
Ý�'¶&�­Å'¶?]@²HÌò

。
�ðÅ

�ß�IJgd�F²é¼y´g

，
ÖP¶�

，
�$

'¶Î&P©ô­q

，
'¶&�$u'¶?]Á>�

'�Æ

；
®î

，
'¶±°k'¶Î&P�è¿àà´

，

Ì�'¶±°u'¶?]@�Æ�ðo�~/\'

¶&�u'¶?]@�Æ

［１５］。

'¶±°Å�Æ'¶?]@TÉÌÍ$Î

，
'¶

±°ÆÇË�|HGý@�k

、
ù{��ã>eD'

¶«´@ÿ³

，
nÑ�|\2{@BC

［１６］。
IJô

�

［１７］，
'¶?]GH�'@é�ô¹

，
]Ýk)V&

Fz{à´ßà

。
Îû'¶?]¯y�éÇßÓé

、

ÖéÇßfé

、
¾e>?éÇßx>?é

。
�IJô

�

，４±ghþæ@°±='¶?]¯yé��H�

'��

（
L３），�é'¶?]�'Çß=�é�

。
'

¶?]@B±é�0{¥Ék'¶±°@�fHà

。

�Êo�£µbCc]­®&'()ghþæ°±

=@'¶?]¯yk'¶±°

，
Ú�'³(¿à

。

�IJô�

，
°±�øDÇ<øu?W@犙１０�

ñd２．６４D２．４１，8<øu＋§ÇÀ²?WD8<

øu?W@犙１０"'®Y犙１０á�H5(

，
�ñd

３．１３D２．８６，BküH@IJ

［１８］
�©2�Î�

。
�

ðÅ�ßIK"�@&'()ghá

，
!D\'¶@

&�üý

、
'¶�µ�'¶HGýýP�µ

，
¶ù@

&�Dæm@'¶�µ

，
�¤'¶ã>e@�k��

Î�Þd$�@>èij

，
:'¶?]ux>eÌÍ

（
¥Éd'¶±°

）
@Æ®0^Þd'³

。

�]��^7４±&'()ghG@°±='

¶?]¯yu±°@ÿ®Útu'¶Î&P@ÿ®

Û�

，
�Å�ß'¶?]u&Fz{ÿ®@çè³

，

Q�H§

［１９］
¯dIJ'¶?]u±°0{@Æ®H

ÑÉ¹D­®¾¿üý|}

。Ｒｉｓｋ§

［２０］
¯d'¶±

°D&�-#Å�f'¶?]@TÉeW0P

。
d

\ÞSX@E�>¹´<@N?]

，
¦úu­®Ìò

u'¶?]@�Æ|}�þ

，
|Îj(±XÌÍij

�®@IJ

。
®î

，
HÑÉIJ­®Ä�'¶?]u

IK&'()gh@Æ®ÅSèa��

，
Bue�\

k'¶?]@VaGHD'¶\§iHTÉ¾J

。

４　- 1

（１）­®&(gh?WG°±='¶?]¯y

é�0{��2�Î�

，
Ú��Öæ0{«¬

，
Ûq

á78a７%R

，
Ûêá78a１%R

；４±°±='

¶?]¯yô8d

：
8<�u?W＞8<�u＋§Ç

À²?W＞°±�ø?W＞Ç<�u?W

，
8<�u

D8<�u＋§ÇÀ²２±&'()gh�ÎåC

°w5('¶?]¯y

。

（２）'¶?]¯yk'¶±°0{GH"�@

Î�³

，
ÚØ]£µ¿àà´

，
k'¶Î&y³H'

³à´

。
­®&'()ghG

，
°±='¶?]¯y

*±°0{@Û�³´µ犙１０H*��

，
ô8d

：
8<

�u＋§ÇÀ²＞8<�u＞°±�ø＞Ç<øu

。

（３）ÌIJgÖ&¶�§�Ì

，
ù/IKIK&

'()gh@°±="�øuD°±=@'¶&�

ÚHÎåC°@5(

，
�'¶&�$u'¶?]Á>

�'�Æ

。

［
X � M N

］

［１］　ÙÉR

，
vÓG

，
<1m

，
§．&'()ghuQý='

¶?]@�Æ

［Ｊ］．Ù,&'()01

，２０１３，１１（１）：５９

６４．

［２］　�r+

，
[pÆ

，
<1m

，
§．ðbÅ¶¯°gPßs=

G&'��8ü

、
¦Ì�:�

［Ｊ］．Ù,&'()01

，

２０１１，９（６）：６５７０．

［３］　¾ì]

，
�JP

，
v¿e

，
§．>À·NG©/'¶!\

@õIJ

［Ｊ］．>¹ij1+

，２０１３，２２（６）：９３１９３４．

［４］　ðXX

，
�ª®

，
ö×

，
§．&'()ghu'¶{1C

³@�Æ

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，２３（１）：４６４８．

［５］　ＪｉａＢｉｎｇｒｕｉ，ＺｈｏｕＧｕａｎｇｓｈｅｎｇ，ＷａｎｇＦｅｎｇｙｕ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒａｚｉｎｇｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｌｅｙｍｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

ｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＣｈａｎｇｅ，２００７，８２（１／２）：２１１２２３．

［６］　ÙÛ�

，
­f,

，
SV

，
§．'¶¹ºk&'()01T

UIJEhk56

［Ｊ］．&'()1+

，２００４，１８（１）：１６．

［７］　¤ËO

，
v�À

，
Ì×Y

，
§．­®h_z{Gê�Ø'

¶?]CDIJ

［Ｊ］．Ù,'¶k_î

，２０１０（６）：７０７４．

［８］　ＹａｎＭｅｉｆａｎｇ，ＺｈａｎｇＸｉｎｓｈｉ，ＺｈｏｕＧｕａｎｇｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｐ

ｌａｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｉｎＸｉｎ

ｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２０１１，

７５（１）：５１５７．

［９］　V¾Ý

，
àâÅ

，
ù«¥

，
§．ÓnÇÁ~Ø?#­®ø

ub#G'¶?]�=é�0{��

［Ｊ］．ij011

+

，２００６，２６（６）：９９２９９９．

（
RST１３２U

）

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



+Îå@¿àà´

，
VôÖÒy{q

，
=Vô¼ÐB

C{'³

，
VôÖÒyd５０％î%Ú@¼º

／
¼Ðe

°Å３５％，２０％，５％D０％@２．５，２．８，９D１２�

，
Ý

*+VôÖÒy@éê

，
¼½�Zôü¹ìí�¼Ð

Á8BC»{d¼ºBC

，
VôÖÒy{ê

，
{¦v

ßxÐkVô�ý

。
�-��ô�

，
¼º

／
¼Ðe°

（犎）kVôÖÒy

（犞）�X4#ïµà´

。
u�--

æ@�N°�'³³|}Ùo

，
=¿à´µ@0{p

�d８１．８６％～９５．６％，bCc]�©"�

。

４　<1*-1

（１）Ðk１ａ、Ðk２ａDuD

（
xÐk

）
½¯­®

�æ��@%Ú¼º

／
¼Ðe°�ñ��－２８．２，

－４５．６D－２．８ｃｍ，�'�°�ñtuD

（
xÐk

）
Ç

１０．０７D１６．２９�

，
=�?@¼ºýy�ñ�６０％�

w

，９０％�wD１０％�G

。
I�ÐkH�@�|\¼

½Zô

，
!0\1o@¼ºÍÐ�°

，
�ð+,!å

Þ!å½¯T2ÿ{

。

（２）I�Ðká­®VôÖÒyu¼ºÍÐ�

°�Æ­®

，
VôÖÒy{q

，
=Vô¼ÐBC{'

³

，
VôÖÒyd５０％î%Ú@¼º

／
¼Ðe°Å

３５％，２０％，５％D０％@２．５，２．８，９D１２�

，
Ý*+

VôÖÒy@éê

，
¼½�Zôü¹ìí�¼ÐÁ8

BC»{d¼ºBC

，
VôÖÒy{ê

，
{¦vßx

ÐkVô�ý

。
�-��ô�

，
¼º

／
¼Ðe°

（犎）

kVôÖÒy

（犞）�X4#ïµà´

。

［
X � M N

］

［１］　z,%

，
Så

，
ùÏo

，
§．ë��Ø¼½gI�ÐkV

ôijô¹0{@�]¡¢

［Ｊ］．7bi*q11+

，

２０１２，４６（５）：１２６１３７．

［２］　ðÙO

，
SÈ[

，
�®,

，
§．ÁÆÈð:2V³ë�2

g&'���]¡¢

［Ｊ］．&'()*+．２００３，２３（１）：

３２３５．

［３］　\g．ë�ïH2gVýij�]¡¢k��:�

［Ｄ］．

Æ7 7b

：
7b0N1r

，２００２：２３２９．

［４］　pzÌ

，
<f0．ë�2gVbÐk8ü�¦ÌIJ

［Ｊ］．

Æ7� NÍ

，２０００（１）：７９．

［５］　z,%

，
¬]É

，
�e

，
§．ÞefgI�Ðku¼º�

Æ±°-.�]¡Ó

：
�ë�

—
ïH�Ø4 G2¼½

gd­

［Ｊ］．Ù,½Ä

，２００９，２９（６）：１０６９１０７４．

［６］　\Ï=

，
/Gf

，
;êû

，
§．'ÊÍ½V�ô½¯¼º

Ð½��IJ

［Ｊ］．VÈÉ=Ä0N

，２００１（１）：３９．

［７］　z,%．I�Ðku¼º@�ÆIJ

［Ｄ］．VÈÉ ?D

nC

：
VÈÉ~Äq1

，２００７．

［８］　�Ê�

，
Þ^^

，
X0

，
§．Ë°ºÓ./°k¼º±°

à´ÊoIJ

［Ｊ］．Ù,½Ä

，２０１３，３３（２）：３１３３１９．

［９］　ùÓ

，
S^4

，
ùÄË

，
§．Ôéµ·½ý~Ø'¶¼º

Pô¹k0�CD

［Ｊ］．&'()1+

，２００２，１６（３）：２９

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

３２．

　　（]^T１２８U

）

［１０］　�êX

，
ùfÌ

，
vz[

，
§．­®øughuv'Ç�

fV'¶?]@�Æ

［Ｊ］．®�>¹1+

，２００９，２０（９）：

２１７３２１８０．

［１１］　óÜ

，
v�À

，
�L

，
§．­®øughufuÔ]|~

Ø'¶?]�Æ@IJ

：
'¶±°u'¶?]¯y@

�Æ

［Ｊ］．Ù,'¶k_î

，２０１０（６）：６４６９．

［１２］　~GR．~=ç]´<±�à´IJ|�

［Ｊ］．>¹1

+

，２００７，２６（９）：１４６４１４７０．

［１３］　�JP

，
¤Mu

，
¾ì]

，
§．ÍøD>Àu©/'¶\

�þ@�Æ

［Ｊ］．Ù,~Äy!

，２０１０（Ｓ１）：２０２２．

［１４］　yH>

，
Q­

，
U�

，
§．2ßÄ�g�@ðbÅ¶¯°

g'¶?]u¾¿þæ»O@Æ®

［Ｊ］．~Ä.C1

+

，２０１５，３１（１４）：１２３１３１．

［１５］　ＡｌｍａｇｒｏＭ，ＬóｐｅｚＪ，ＱｕｅｒｅｊｅｔａＪ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌＣＯ２ｅｆｆｌｕｘｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙ

ｓｅａｓｏｎａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎａｍｅｄｉｔｅｒ

ｒａｎｅａｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２００９，４１（３）：５９４６０５．

［１６］　<«Î

，
~�

，
öÏÆ

，
§．'¶?]±°Û�³@�Æ

ÌÍD­Xå³

［Ｊ］．>¹1+

，２０１１，３１（８）：２３０１

２３１１．

［１７］　�Ô

，
v½

，
<1m

，
§．KÝ=(kg°±DÏý/'

¶?]@t"

［Ｊ］．®�>¹1+

，２０１２，２３（６）：１４６９

１４７５．

［１８］　ùWÚ

，
v�À

，
óÜ

，
§．fu~Ø­®øu'¶?]

�=u&FÌò@Æ®

［Ｊ］．>¹1+

，２０１３，３３（６）：

１９１６１９２５．

［１９］　ＣｈｅｎＱｕａｎｓｈｅｎｇ，ＬｉＬｉｎｇｈａｏ，ＨａｎＸｉｎｇｇｕｏ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｅｌｅｖｅｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＸｉｌｉｎｇｏｌｇｒａｓｓｌａｎｄ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．

ＡｃｔａＰｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｎｉｃａ，２００３，２７（４）：４４１４４７．

［２０］　ＲｉｓｋＤ，ＮｉｃｋｅｒｓｏｎＮ，ＰｈｉｌｌｉｐｓＣＬ，ｅｔａｌ．Ｄｒｏｕｇｈｔａｌ

ｔｅｒｓｒｅｓｐｉｒｅｄδ
１３ＣＯ２，ｆｒｏｍａｕｔｏｔｒｏｐｈｉｃ，ｂｕｔｎｏｔｈｅｔｅｒ

ｏｔｒｏｐｈｉｃｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ，２０１２，５０（６）：２６３２．

２３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


