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，２０２０，４０（５）：９７１０５．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０５．０１５；ＹｕａｎＫｕｎｙｕ，Ｃａｏ

Ｙａｎｇ，ＹａｎｇＪｉｅ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｅｒｇｙｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆ犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅａｎｄｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓｉｎｒｅｓｉｄｕａｌｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（５）：９７１０５．

犛狔狀犲狉犵狔犚犲犾犪狋犻狅狀犅犲狋狑犲犲狀犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛犲狉狏犻犮犲狊狅犳犚狅犫犻狀犻犪犘狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪

犘犾犪狀狋犪狋犻狅狀狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋犃犵犲犪狀犱犛犾狅狆犲犃狊狆犲犮狋狊犻狀

犚犲狊犻犱狌犪犾犌狌犾犾狔犚犲犵犻狅狀狅犳犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌

ＹｕａｎＫｕｎｙｕ
１，ＣａｏＹａｎｇ

２，３，ＹａｎｇＪｉｅ
１，ＫａｎｇＹｏｎｇｘｉａｎｇ

１，ＺｈａｎｇＬｉｌｉ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，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，

犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲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犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，

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，犆犺犻狀犪；３．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，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

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

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｒａｄｅｏｆｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆａ犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｇｅｓａｎｄｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｓｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ犚．



ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗｅｓｅｔｕｐ３６ｐｌｏｔｓ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔａｇｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ

ｓｔｏｒａｇｅ，ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｓｔａｎｄｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｒｔｒａｄｅｏｆｆ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄａｒｅｄｕｎｄａｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｓｔａｎｄｆａｃｔｏｒｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① Ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｔｈｅ犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｔｔｈｅ

ｖａｒｉｏｕｓａｇｅｓａｎｄｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（狆＜０．０５）．Ａｓｔｈｅｆｏｒｅｓｔａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｓｏｄｉｄｔｈｅ

ｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｉｔｉａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｕｔｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｙｏｕｎｇｆｏｒｅｓｔｓ

ｔｏｍｉｄｄｌｅａｇｅｆｏｒｅｓｔｓ，ａｎｄｗａｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｇｅｆｏｒｅｓｔｓ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒｅｆｏｒｅｓｔｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｏｎｔｈｅｓｈａｄｙｓｌｏｐｅｗｅｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｎｔｈｅｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ．② Ｆｏｒｅｓｔａｇｅｗａｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｔｒａｄｅｏｆｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ（狆＜０．０５），ｗｈｅｒｅａｓｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔｄｉｄｎｏｔｈａｖｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｔｈｅｔｒａｄｅｏｆｆｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ（狆＞０．０５）．Ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｒｅｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｔｅｎｔｉｏｎｗｅｒｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ，

ａｎｄｔｈｅｔｒａｄｅｏｆｆｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．③ Ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｗｉｔｈｃｏｖｅｒａｇｅ，ｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙ，

ａｎｄｌｉｔｔｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｂｕｔｗｅｒｅｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｓｌｏｐｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｔｒａｄｅｏｆｆ

ｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅ犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｇｅａｎｄｏｖｅｒｍａｔｕｒｅ

ｐｅｒｉｏｄｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｔｓｈｒｕｂｓｏｒｎａｔｉｖｅ

ｈｅｒｂｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｇｅｆｏｒｅｓｔｐｅｒｉｏｄ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｖｅｒｍａｔｕｒｅ

ｐｅｒｉｏｄ，ｓｔａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅａｓｏｎａｂｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｆｏｒｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｒｏｌｅｏｆｏｔｈｅｒ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｃａｎｂｅｐｒｏｍｏｔｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｂｅｎｅｆｉｔｓ．
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