
书书书

!"#$%&

，２０１７，３７（７）：１３９０－１３９６
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　!"#$

：１０００４０２５（２０１７）０７１３９００７　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１７．０７．１３９０

%&'(

：２０１７０４０９；)*&%+'(

：２０１７０６０１

,-./

：
'()*+%,-

（Ｎｏ．ＮＺ１５００１）

0123

：
./0

（１９９２－），1，2345678

，
9:;<8=>?@ABCD67

。Ｅｍａｉｌ：９８３５５７６６４＠ｑｑ．ｃｏｍ．

EFGH

：
IJK

，
L67M

，
N5

，
458OP

，
9:;<8=>?@ABCD67

。Ｅｍａｉｌ：ｂｉｎｇｒｕ．ｌｉｕ＠１６３．ｃｏｍ

4567859:;<=>?

@ABCDEF

!"#

１，２，
$%&

１，２，
'()

１，２

（１'(Q% !"RSTUB8=>?VWXYZ[\]^,S

，
_`７５００２１；２'(Q% !"TU8=ab>?BXcd^

eXYZ[\

，
_`７５００２１）

G　H

：
fghij

（犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻）klRmnopqRmrstuvwxpt

，
yz{|Q}uijk

l

，
~��e

、
�eq�eunop��

、
Rmrst�U������67

。
����

：（１）RmｐＨ�q���

Bij��kluQ}�n��u��

，
2kl{|e��w�x{��

；
Rmnop�klu�Q�� 

，
¡１０

～２０ｃｍR¢kl�eunop����£¤�e¥�e

。（２）Rm¦rB§¨rst�klu�Q�©ª

，
«¬

rB­®U¯rst�klu�Q°±f²³£´©ª

，４µRmrst,¶·¸klu�e¹�eº�

，
�»R

m¼½u�¾

，
Rmrst��©ª

。（３）kluQ}

、
RmｐＨ�qRm���B§¨rst¿À2��ÁÂÃ

Ãa

，
B«¬rst�wÀ2Ä��ÁÂÃÃa

；
Rmnop��B­®U¯rst�wÅ��ÂÃt

，
B�Æ３

µrst�wÇÄ��ÈÂÃÃa

。
67°�

，
ijÉÊËÌkl·uRmÍ�

，
Î£Rmrst

，
~ÏÐÑTU

RmÒnËÌGÓ

，
Ô�»kluÕ^ÖµGÓ×Ø©ª

。

IJK

：
ij

；
��kl

；
Rmnop

；
Rmrst

LMNO$

：Ｑ９４８．１１ !PQRS

：Ａ

犛狋狌犱犻犲狊狅狀犗狉犵犪狀犻犮犕犪狋狋犲狉犪狀犱犛狅犻犾犈狀狕狔犿犲犃犮狋犻狏犻狋狔

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻犖犲犫犽犺犪狊

ＮＩＵＳｏｎｇｆａｎｇ
１，２，ＬＩＵＢｉｎｇｒｕ

１，２，ＷＡＮＧＬｉｊｕａｎ
１，２

（１ＢｒｅｅｄｉｎｇＢａｓｅｆｏｒＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＬａｎｄＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，ＮｉｎｇｘｉａＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５００２１，Ｃｈｉｎａ；２ＫｅｙＬａｂ．ｆｏｒＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＤｅｇｒａｄｅｄＥｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

ｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＮｉｎｇｘｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５００２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＳＯＭ）ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪

犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｎｅｂｋｈａｓ，ｗｅｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＯＭａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（ｕｒｅａｓｅ，ｓａｃｃｈａｒａｓｅ，

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ｃａｔａｌａｓｅ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅ犆．犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｎｅｂｋｈａｓｉｎｔｈｒｅｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｔｈｅｔｏｐ，ｔｈｅｍｉｄ

ｄｌｅａｎｄｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｎｅｂｋｈａｓ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｏｆｎｅｂｋｈａｓｈａｄｎｏｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｆｆｅｃｔｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｐＨｖａｌｕｅａｎｄｉｔｈａｄｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｎｇｔｏｐ，ｍｉｄ

ｄｌｅａｎｄｂｏｔｔｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＯＭｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｅｂｋｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＴｈｅＳＯＭｃｏｎ

ｔｅｎｔｏｆｔｏｐｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．（２）Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｕｒｅａｓｅａｎｄｓａｃｃｈａｒａｓｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｎｅｂｋｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄｃａｔａｌａｓｅｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｓｏｉｌｅｎ



ｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍｏｆｎｅｂｋｈａｓ．Ｔｈｅｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌ

ｄｅｐｔｈ．ＴｈｅｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅ，ｎｅｂｋｈａｓｓｉｚｅａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅｗｅｒｅｓｈｏｗｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｓｏｉｌｓａｃｃｈａｒａｓｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（犘＜０．０５），ｗｈｉｌｅｈａｄｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ．ＴｈｅＳＯＭ

ｃｏｎｔｅｎｔｈａｄｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃａｔａｌａｓｅ，ｗｈｉｌｅｈａｄｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｔｏｏｔｈｅｒｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇ

ｇｅｓｔｅｄｔｈａｔ犆．犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｅｎｈａｎｃｅｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．犆犪狉犪犵犪狀犪ｃｏｕｌｄ

ｐｌａｙａｖｉｔａｌｒｏｌｅｉｎｓｏｉｌｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎａｇｒａｄｅｄａｒｅａｏｆａｄｅｓｅｒｔｚｏｎｅａｎｄｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｅｂｋｈａｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻；ｎｅｂｋｈａｓ；ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ；ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

　　��klÙÚÛ

、
ÜÚÛÑÝÞußkSàá

â

［１］，
9:ãä$pfk¥#$åæ$

［２］，̧
¤kl

·BklwRm2nop

、
çèéÍ�wÀ2»Ä

Quvwxpt

，
êë��klìf

“
íî

”、“
ïð

î

”［３］。
ñòó

，
��klôäfVõö67u÷

Y

，
ø�2kluù=úû

［４５］、
ükÉý

［６７］、“
í

î

”
þÿ

［８９］
é!"#$%Q�67

。
ijÙ&+'

()*�+

，
,Òn-.uük/ÛÉý

，
2ÏÐß

kÑ012µ#

［１０］。
ij��8=úûu673

½äfÏÐÑük#$67÷Y

，
9:4�¤ij

��u5æúû

、
RmÍ��6

、
ükÉýé!"

，

789é

［１１］
~'(:;<kS�{|µ#=½>

ij��5æ�?úû��67

；
@Aé

［１２］
Õ±i

j��~BCRmÍ�Òn��uËÌGÓ

；
DE

é

［１３］
E­F-{|GHij��IJ

、
��öq�

�wrstÕ±

，
iju8KÉÊÎ£RmÍ�q

rst

。
�»67u{L¼M

，
N%Oé

［１４］
67Õ

±ijIJＡＭ PQRStTÀ2��uvwx

pt

。
QRU&V¿WXij��ÉÊËÌ�8K

uYZ[

、
Î£RmÍ�u�A

，
\] Ã^ij�

�q��kl2{|8K­_

、
Õ^`a�RmÍ

�qRmrstúû

。

RmrÙRmX:uãäe�

，
bBRm�n

opu�cqY8$uãäáâ=dÂÃ

［１５］，
Rm

rqY8$eB%klÕ^ufg­_

，
hiåj

$u©c

、
Í�ukZé­_lÉÊË�Rmu$

@U%tp

［１６１７］。
ij��uRmÍ�

、
Y8$�

6uvwxptôn]R&V

，
Ô~klùä­_

�Rmrstúû�xq�vwxpt��u67

mnnop

。
,q

，
¶r[~kl{|e�uRm

nopqRmrstu�6����67

，
gs{

|Q}ijklnopqRmrstÙtÀ2vw

xpt

，
uq�2kl·{|�v�6uúY

，
wf

ßkÑ��klÕ^`aux�Îy3zu{|

，

lfÏÐUu8=>?Îy,}U|qe~

。

１　��¥!�

１．１　TU6VW

67Ñ�¤:;<Q���

，
S�'(�e

，
2

�R£�¹��R��Su­��·

，
�¿��2

１５６０ｍ��

，
����*¤�âuQ�tGß�

�

，
ò©��{�３００ｍｍ，ò�¿��８℃，Ýò

��!ß

、
!"ß

，
9:RmáâfßkR¥��

R

，
#0áâuÏÐ��

、
k8#0f9

，
ÝÞu#

$nk��

（犃犵狉狅狆狔狉狅狀犿狅狀犵狅犾犻犮狌犿）、�& 

（犛狅

狆犺狅狉犪犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊）、ij

（犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻）

é

。
ijkl2�67ÑÇ¡¢uî£¤�6

，
k

l·uijf２００１ò¥¦§#

，
Óu¨ßük

。

１．２　59XYZ?[\]^

©Sªwf２０１６ò８«¬

，
I|kluù=ú

û

，
ëklx�f}kl

、
�kl

、
Qkl

，
­3ák

l®yz５göùÂñ

、
8K¤�Â¯

、
#0°±½

Â�{QuklGf67~²

，
|ªuklöuv

S·�oyz５gYGfklöu~³

，
kluù

=úû7°１n�

。
2­áklu�e

、
�eq�

e

（
�ef��uIe

，
�ef��>

、
kl�wu

e�

，
�ef��´µ

、
B�S¶·ue�

）
�¸z

０～１０ｃｍ¥１０～２０ｃｍR¢RS

，
­ge�¿2k

lu�!¹"®z3º»¼´Gf１ºS½

，
kl

öu©SY®z０～１０ｃｍ¥１０～２０ｃｍR¢RS

，

ënn©4uS½¾Mô¿Àu)ÁÂ��Ã\

õ

。
S½\õßÚ

，
ÄX#$uÅÆ

、
ÇI

，
­２

ｍｍÈ´Ó¤Éz

。

１．３　_`]^

RmｐＨ©ÓＰＨＳＪ４Z[\ｐＨÊÉz

；
Rm

���©ÓËÚ�Éz

；
Rmnop��©ÓXÌ

¬ÍÎ�ö¾÷�Éz

；
Rm­®U¯rst©Ó

£Ï¬ÍÐz�

，
u１ｈõÑÒu０．１ｍｏｌ／Ｌ£Ï

¬ÍÓÔU°�

；
Rm¦rst©ÓÕÖ×3ØÙ

¬×FÚ�

，
u２４ｈ­ÛR�Ü8uÝ=èÞÛU

°�

；
Rm«¬rst©Ó«¬Õß×FÚ�

，
u

１９３１７à　　　　　　　　　　　　　　./0

，
é

：
ßkÑijklRmnopqrstúû67



２４ｈ­ÛR�áâuÖÞÛU°�

；
Rm§¨rs

t©Ó３，５ßã,�ä¬FÚ�

，
u２４ｈ­ÛR

�Ü8um�¨ÞÛU°�

［１８］。

１．４　abcd]^

r[U|©ÓＥｘｃｅｌ２０１０��Àå¥¬æ�

@

；
ÓＳＰＳＳ１７．０��bÊ��

，
ç,è ＡＮＯＶＡ

é}���x�

（ＬＳＤ）���xt

，
Óê~ｔë[

��３µklu４µrst2０～１０ｃｍ¥１０～２０

ｃｍR¢wu�xt

，ＰｅａｒｓｏｎÂÃaU°�®��

�wuÂÃt

；Ｏｒｉｇｉｎ９．１ìí

。

２　��B��

２．１　7859:;狆犎、efgh<=>CD

67ÑRmuｐＨ �2８．５��

，
�»��k

lu�Q

，
|3¢RmuｐＨ �Ç²�}´�Qu

îï

，
�klRmｐＨ �é}

，
}kléQ

；
|3k

lu{|¼½¥klöuRmｐＨ �¿°±f１０

～２０ｃｍR¢��£¤０～１０ｃｍR¢

；
�2klu

{|e��w

，
Rm ｐＨ �Å��t�x

（犘＞

０．０５）；klöuRmｐＨ �B�klｐＨ �Âñ

（
°２）。

kl�wuRm���2��!¹u�x{�

�

，
ðklu�e

、
�euq�e2|3¢�Rm�

���x{Q

；
�ñò!¹

，１０～２０ｃｍ R¢���

£¤０～１０ｃｍ，¡�x��

（犘＜０．０５），ÖwÉÙ¸

¤０～１０ｃｍRm°"u��óôõöGÓ�÷R

m°¢���øù>©

；
�»klu{L�Q

，０～

１０ｃｍR¢����2�kl�éQ

，１０～２０ｃｍR

i１　jk?59XlmCD

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓｈｒｕｂａｎｄｎｅｂｋｈａｓ

kl

Ｎｅｂｋｈａｓ

ù=úû

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

é}�

Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ

éQ�

Ｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ

�¿�

Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

úûü�

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

�xaU

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

ＳＮ

����ý½Ｓｈｒｕｂｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃａｌｅ／ｃｍ ４０ ５５ ４７．２５ ４．８７ １０．３

��£½Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ６０ ４１ ４８．４ ８．０２ １６．５７

kl�"Ô Ｎｅｂｋｈａｂｏｔｔｏｍａｒｅａ／ｍ２ ０．１８ ０．２８ ０．２３ ０．０５ ２１．７４

kl£½Ｎｅｂｋｈａｓｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ １６ ２３ ２０ ２．５５ １２．７５

ＭＮ

����ý½Ｓｈｒｕｂｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃａｌｅ／ｃｍ ７０ １１０ ８７．４５ １０．１５ １１．６

��£½Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ６６ ９２ ７５．６ １０．５３ １３．９３

kl�"ÔＮｅｂｋｈａｂｏｔｔｏｍａｒｅａ／ｍ２ ２．２６ ２．８ ２．５３ ０．２５ ９．８８

kl£½Ｎｅｂｋｈａｓｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ３４ ４０ ３５．４ ２．６１ ７．３７

ＬＮ

����ý½Ｓｈｒｕｂｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃａｌｅ／ｃｍ １４６ ２２０ １８３ ２４．８ １３．５５

����ý½Ｓｈｒｕｂｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃａｌｅ／ｃｍ ８３ １７８ １２５．４ ３３．９２ ２７．０５

kl�"ÔＮｅｂｋｈａｂｏｔｔｏｍａｒｅａ／ｍ２ ４．８４ ８．２９ ７ １．３４ １９．１４

��£½Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ５８ ８０ ６８．６ ８．７９ １２．８１

^

：ＳＮ．}kl

；ＭＮ．�kl

；ＬＮ．Qkl

；
>|

Ｎｏｔｅ：ＳＮ．Ｓｍａｌｌｎａｂｋｈａｓ，ＭＮ．Ｍｉｄｄｌｅｎａｂｋｈａｓ，ＬＮ．Ｌａｒｇｅｎａｂｋｈａｓ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ

i２　jk59nopqX:;狆犎r

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｓｏｉｌｐＨｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｎｅｂｋｈａｓ

kláâ

Ｎｅｂｋｈａｓｔｙｐｅ

０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ

ＴＰ ＭＰ ＢＰ ＴＰ ＭＰ ＢＰ

ＳＮ ８．３２±０．２ｂ ８．５５±０．１５ａ ８．５５±０．１５ａ ８．６９±０．０２ａ ８．７６±０．０４ａ ８．７４±０．０２ａ

ＭＮ ８．３８±０．０４ａ ８．３５±０．０４ａ ８．３５±０．０４ａ ８．４５±０．０８ａ ８．５±０．１５ａ ８．５３±０．０２ａ

ＬＮ ８．６５±０．１１ａ ８．５４±０．３１ａ ８．５４±０．３１ａ ８．７５±０．１９ａ ８．５８±０．０５ａ ８．６５±０．１５ａ

ＯＮ ８．３８±０．１１ｂ ８．５９±０．０５ａ

^

：ＯＮ．klö

；ＴＰ．klu�e

；ＭＰ．klu�e

；ＢＰ．klu�e

。
|�{|}þÿ!°�|3R¢�v�wn��t�x

（犘＜０．

０５）；>|

Ｎｏｔｅ：ＯＮ．Ｏｕｔｏｆｎｅｂｋｈａｓ；ＴＰ．Ｔｏｐｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＭＰ．Ｍｅｄｉｕｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＢＰ．Ｂｏｔｔｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｍｅａｎｓｉｎｒｏｗｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒ

ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）；Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ

２９３１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７"



i３　59nopqX:;efg

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｎｅｂｋｈａｓ

kláâ

Ｎｅｂｋｈａｓｔｙｐｅ

０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ

ＴＰ ＭＰ ＢＰ ＴＰ ＭＰ ＢＰ

ＳＮ ０．５１±０．０８Ｂａ ０．３６±０．０８Ｂａｂ ０．４０±０．１５Ｂａ ２．００±０．７０Ａａ １．８７±０．３０Ｂａ １．４０±０．１４Ｂａ

ＭＮ ０．９７±０．４３Ａａ ０．７０±０．３２Ａａ ０．５５±０．１１ＡＢａ １．４３±０．６４Ａａ １．６８±０．３５ＢＣａ １．６６±０．３６Ｂａ

ＬＮ ０．５６±０．１４Ｂａ ０．５０±０．０９ＡＢａ ０．６１±０．１４Ａａ １．３１±０．５０Ａａ １．４８±０．２２Ｃａ １．５３±０．３７Ｂａ

ＯＮ ０．４５±０．１４Ｂａ ０．４５±０．１４Ｂａ ０．４５±０．１４Ｂａ ２．１０±０．８３Ａａ ２．１０±０．８３Ａａ ２．１０±０．８３Ａａ

^

：
|#{|Qþÿ!°�{|Q}kluRm����x��

（犘＜０．０５）。>|

Ｎｏｔｅ：Ｍｅａｎｓｉｎｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ

i４　59nopqX:;<=>eg

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｅｂｋｈａｓ

kláâ

Ｎｅｂｋｈａｓｔｙｐｅ

０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ

ＴＰ ＭＰ ＢＰ ＴＰ ＭＰ ＢＰ

ＳＮ ８．０１±１．３４Ａａ ７．８１±１．４８Ａａ ７．２７±１．７１Ａａ ７．６１±１．３Ａａ ３．９１±０．８４ＡＢｃ ６．００±０．９５Ａｂ

ＭＮ ７．１６±１．７９Ａａ ６．５４±１．０１ＡＢａ ５．８７±０．７９Ａａ ６．７２±１．７５Ａａ ４．６６±１．０３Ａｂ ３．６３±１．０２Ｂｂ

ＬＮ ４．３６±１．２４Ｂａｂ ６．０５±１．４９Ｂａ ３．６８±１．０４Ｂｂ ４．４３±１．１６Ｂａ ２．８４±１．４３Ｂａｂ ２．２５±１．６６Ｂｂ

ＯＮ ２．３６±１．１７Ｃａ ２．３６±１．１７Ｃａ ２．３６±１．１７Ｂａ ３．７８±１．１０Ｂａ ３．７８±１．１０ＡＢａ ３．７８±１．１０Ｂａ

¢���u}kléQ

（
°３）。|ª

，
klö０～１０

ｃｍuRm���}¤kl

，
ÖwÉÙ¸¤kl·n

��u$%uqåæ$u°±O&u

；
�１０～２０

ｃｍRm���\£¤kl

，
'�2kl·¸¤ij

Ieu()÷���-klöª

。

{|Q}uklRmnop��{|

（
°４）。

�»��klu�Q

，
Rmnop��Çº�uî

ï

，
}klBQkluRmnop��2{|e�

¿À2��t�x

（犘＜０．０５），kl·０～１０ｃｍR

¢nop��£¤klö

，
¡�x��

（犘＜０．０５）；

2{|R¢Rm�

，０～１０ｃｍRmnop��£¤

１０～２０ｃｍ，Ô�n��t�x

（犘＞０．０５），klö

\Â*

；
+çgkl�,

，
nop��;klu�e

ô�e,¶Çº�îï

，
Ô�x{��

（犘＞０．０５）。

２．２　nostjk59L４u:;@ABXvw

{|Q}ijklu{|e�

、
{|R¢¼½

uRm¦r

、
§¨r

、
­®U¯rq«¬rstQ}

Þ°５。４µRmrst,kluQ}{|À2�

x

，
2０～１０ｃｍR¢

，
�»klu�Q

，
Rm§¨r

stº�

，
«¬r¥­®U¯rust°±f²³

£´©ª

，
-klö¦rst£¤­gkl３ge

�u�¿�ö

，
�Æ３µrst¿ª¤klu�¿

�

；
2１０～２０ｃｍR¢�

，
klöRm¦r¥«¬r

st£¤Qkl¥}kl

，
�­®U¯rst��

ª¤kl·

（犘＜０．０５）。¸qwÞ

，
�klu４µ

Rmrst2３ákl��¿rsté£

。
{|R

¢�wRmrst�x-Q

，
�»R¢¼½u�¾

，

３ákl�§¨r¥«¬rst１０～２０ｃｍR¢£

¤０～１０ｃｍR¢

；
2klu|3R¢{|e��

w

，
¦r

、
­®U¯rq«¬rst¿¸�e¹�e

º�

，
2０～１０ｃｍR¢�kl�eB�eu４µr

stÀ2��t�x

（犘＜０．０５），éQ�X±2®

gklu�e

，
ÖwÉÙ#$u.æ$

、
Ia�/$

é01Y8$us23äu

；
2１０～２０ｃｍ R¢�

-§¨rst2}kl¥Qkl°±fkl�eQ

¤kl�eö

，
¦r

、
«¬rq­®U¯rst¿¸

�e4�eº�

。

２．３　xIBNy

klQ}BRm@Utp�wuÂÃt��

（
°６）°�

，
kl�"ÔB£�wÀ2Ä��uÈ

ÂÃ

（犘＜０．０１），kluQ}Bnop

、
¦rq§¨

r�wÀ2Ä��uÁÂÃ

（犘＜０．０１）；RmｐＨ

�BRmn o p � w À 2 �� uÁ Â Ã

（犘＜

０．０５），�B４µRmrst�w¿ÇÄ��uÁÂ

Ã

（犘＜０．０１），BRm����wuÂÃÃa{�

�

；
Rm���5B§¨rq«¬rÇ��uÁÂ

Ã

（犘＜０．０５）；RmnopB-­®U¯röu�

Æ３µRmrst�wÇÄ��uÈÂÃ

（犘＜０．０１）。

３９３１７à　　　　　　　　　　　　　　./0

，
é

：
ßkÑijklRmnopqrstúû67



i５　nostjk59nopqX:;@ABvw

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｂｋｈａｓｓｉｚｅｓ

rst

Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ

¼½

Ｄｅｐｔｈ
／ｃｍ

ＳＮ ＭＮ ＬＮ

ＴＰ ＭＰ ＢＰ ＴＰ ＭＰ ＢＰ ＴＰ ＭＰ ＢＰ
ＯＮ

ＵＡ
／〔ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）〕

０～１０ ０．５９ａ ０．５１ａｂ ０．４１ｂ ０．４９ａ ０．５５ａ ０．４７ａ ０．４２ａ ０．３５ａ ０．２９ａｂ ０．５２

１０～２０ ０．４３ａ ０．４０ａ ０．３３ａ ０．７５ａ ０．７２ａ ０．５３ａ ０．２９ａ ０．２５ａｂ ０．２１ｂ ０．４５

�¿ Ｍｅａｎ ０．５１ａ ０．４６ａ ０．３７ａ ０．６２ａｂ ０．６４ａ ０．５ａ ０．３１ａ ０．３０ａ ０．２５ａ ０．４８

ＳＡ
／〔ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）〕

０～１０ ２２３．２４ａ ２２５．１１ａ １４４．０３ｂ ２１２．４６ａ ２０２．９３ａｂ １４１．７７ｂ １５３．２９ａ １５１．２２ａ １３５．３２ａ １１９．４

１０～２０ １５７．３１ａ １７９．７７ａ １４２．１７ａ １６６．５７ａ １１９．５１ａｂ １００．２９ｂ １２０．０１ａ ９３．８１ａ １００．３７ａ １０８．７

�¿ Ｍｅａｎ １９０．２８ａ ２０２．４４ａ １４３．１０ｂ １８９．５２ａ １６１．２２ａｂ １２１．０３ｂ １３６．６５ａ １２２．５２ａ １９０．２８ａ １１４．１

ＰＨＡ
／〔ｍｇ／（ｇ·２４ｈ）〕

０～１０ ５．６ａ ５．１３ａ ３．２４ｂ ５．８３ａ ４．５２ａｂ ３．４８ｂ ４．１９ａ ４．１５ａ ３．８５ｂ ４．０３

１０～２０ ３．０５ａ ２．８０ａ ２．６０ａ ５．２１ａ ４．２６ａ ３．７６ａ ２．８６ａ ２．４５ｂ ２．２ｃ ３．０２

�¿ Ｍｅａｎ ４．３３ａ ３．９７ａｂ ２．９２ｂ ５．５２ａ ４．３９ａ ３．５７ｂ ３．５３ａ ３．３０ｂ ３．０３ｃ ３．５３

ＣＡ
／〔ｍＬ／（ｇ·ｈ）〕

０～１０ ０．４２ａ ０．３８ａｂ ０．２８ｂ ０．７５ｂ ０．６６ａ ０．５２ｃ ０．４８ｂ ０．３９ａ ０．３９ｂ ０．２１

１０～２０ ０．２６ａ ０．２５ａ ０．２０ａ ０．４９ａ ０．３ｂ ０．２７ｂ ０．３７ｂ ０．３２ａ ０．２８ａ ０．０７

�¿ Ｍｅａｎ ０．３４ａ ０．３２ａ ０．２４ａ ０．５１ａ ０．４８ａ ０．４０ａ ０．４３ａ ０．３６ａ ０．３４ｂ ０．１４

^

：ＵＡ．¦r

；ＳＡ．§¨r

；ＰＨＡ．«¬r

；ＣＡ．­®U¯r

；
>|

Ｎｏｔｅ：ＵＡ．Ｕｒｅａｓｅ；ＳＡ．Ｓａｃｃｈａｒａｓｅ；ＰＨＡ．Ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ；ＣＡ．Ｃａｔａｌａｓｅ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｌｏｗ

i６　59stz:;d{B>|}XxIBNy

Ｔａｂｌｅ６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｉｚｅｓｏｆｎｅｂｋｈａｓａｎｄｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

6ú

Ｉｎｄｅｘ
kl�"Ô

Ｓｈｒｕｂｂｏｔｔｏｍａｒｅａ
kl£

Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ
ｐＨ

Rm���

Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ
ＳＯＭ ＣＡ ＵＡ ＳＡ

kl£Ｓｈｒｕｂｈｅｉｇｈｔ ０．９７６

ｐＨ ０．１０７ ０．１１６

Rm���Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ －０．０９６ －０．０７６ ０．２０７

ＳＯＭ －０．５３７ －０．５５０ －０．２４４ －０．２９５

ＣＡ －０．００４ －０．０２１ －０．３２４ ０．０７７ ０．００２

ＵＡ －０．４４８ －０．４４９ －０．３４８ ０．１０７ ０．３２９ ０．２５６

ＳＡ －０．４２５ －０．４２３ －０．２７５ －０．２３１ ０．５７６ ０．０１３ ０．２８５

ＰＨＡ －０．２０６ －０．２１７ －０．４５６ －０．２８７ ０．４４６ ０．１９２ ０．３１５ ０．５６０

^

：¥�¸°�ÂÃt2０．０５¥０．０１����

Ｎｏｔｅ：ａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

３　s　A

３．１　nost59~NX�{z����XI�

EÝI|kl��ý½B£½u�x

，
ëkl

uÕ^`ax�fÕ#

、
7zq8T３g`a

［１９］，

Tn%HëÕ^`a�9u`aìf:ù`a

［２０］。

;<=é

［２１］
267­3Õ^`aklù=´

，
ÎX

2­3Õ^`a

，
kl>n�úzuù=úû

。
?

c@é

［２２］
67{|Õ^`auABkl°"Rm

@Utp´Õ±klRmÍ��wTÀ2�x

，
ð

27zàÍ���éQ

，
ÔTn67°�{|Õ^

`akluÍ��n��t�x

［２３］。
¶67�{

|Q}ijkluù=�wÀ2���x

，
ëkl

¸}ôQ{Øx�fklu:ùà

、
Õ^àq7z

à

，
�»klu{LÕ^

，
noC��º�

，
27z

àDôéª

，
ÖB�9u67�A

［２４］
l{3&

。
E

¼��

，
wÉÙ¸¤ßkÑukl·#$u°±

、
å

æ$01qßý�x3äu

。
��kluùäqÕ

^9:ó#0

、
ßýqkð３g,èu01

［２５］，
#

$åæ$u�x01»Y8$us2qRmnop

��

，
kðqßýuGÓ@01kluù=�?

。

¶67�kl·#0°±½�»klu�Q×Ø©

ª

，
#$µáø�Ù3ò8#${L� 

，
Rm�n

oCu��Ù¸#$­òuFm�¥Y8$u�c

GH01u

［２６］，
,q

，
#0uåæ$� 

，
@3än

oC��� 

。
Rmrstwu°ûRmY8$s

４９３１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７"



2u.I

。
¶67�

，
�»klu�Q

，
Rm�４µ

rstn３µ°±f�kléQ

，
ðÕ^`ars

té£

，
Â~QklnoC��-£

。
67Ñ�¤

ßkÑ

，
ß¹9:f!ß

、
!"ß

，
kðJK

，
klL

Q

，
Bßu·M"LR

，
åæ${Nüz

，
no$p

{N2kl·OÔ

，
wÉ@3äÕ^`aukln

op��{q}kl£

。

３．２　59�<=>z@ABX�}w>B

��ÉÊPìRmÍ�u�6

、
Rm8$us

2qRm@UtpuQ�

［２７］。
2ÏÐ��Ñ

，
��

kl

“
íî

”
þÿuÀ2

，
klõö�wuxpt�

Õ^`au�¾×Ø¾Q

［２８］，
�2kl·{|�v

uRmÍ�TÒnvw�x

［２７］。
RS�é

［２９］
Tf

klõnop

、
ç«éÍ���¿Q¤klw

，
�»

klu�Q

，
xpt�.

，
2çgkl�

，
Í�;k

lu�e

、
�eôklw{Øº�

；Ｃａｏé

［２７］
~U

µ'()u67°�

，
�»R¢u�¾

，
Rmrst

©ª

，
¡�»V��uWV�¾�º�

。
¶67X

Z��kluùä@~Rm@UtpÜ801

，
|

klöÂF

，
ijklõö�wuxpt�klu

�Q×Ø� 

，
¡klunop��2�eé£

，
R

mrst¸���eô�eÇ±×Ø� uîï

。

ÖwÉÙ¸¤2klu�e

，
YjIZ-R

，
~ßk

u$%þ�[

，
lÉK4\Runo$p

，
�2kl

u�e¥�e

，
Qe�]^2ö

，
åæ$Å�Kªw

_`�c

。
n67°�

，
#$IJ�/$@01Y

8$us2

，
l@3äRmnopu�x

。
~¤I

J�/$qkl·#$ua`GÓ~klnopq

rstuÒÓ01

，
nb¤�3æ67

。

４　�　A

ij��klõöÍ�qrst�wÒn��

�xt

，
vwxpt-��

，
}kl~Rmnopu

K4GÓé.

；
{|Q}ijkl·Rmnopq

rstÒn3zu�x

，
}kluRmnop��

B¦r

、
§¨rsté£

，
�kl«¬r¥­®U¯

rsté£

；
|3kl{|e��wTÒnxpt

，

¸klu�e

、
�eô�e

，４µRmrst{Ø�

 

；４µRmrstBｐＨ ��wÒnÄ��uÁ

ÂÃ

；
RmnopB-­®U¯rstöu�Æ３µ

rstÒnÄ��ÈÂÃ

。
ijÉÊËÌkl·u

RmÍ�

，
Î£Rmrst

，
~ÏÐÑTURmÒn

ËÌGÓ

，
Ô�»klu{LÕ^ÖµGÓ×Ø

©ª

。

��!P

：

［１］　ＡＲＤＯＮ Ｋ，ＴＳＯＡＲ Ｈ，ＢＬＵＭＢＥＲＧ Ｄ Ｇ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｎｅｂｋｈａｓｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｏｎａｐａｒａｂｏｌｉｃｄｕｎｅａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｔｈｅｄｕｎｅｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犃狉犻犱 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊，

２００９，７３（１１）：１０１４１０２２．

［２］　ＫＨＡＬＡＦＦＩ，ＡＬＡＷＡＤＨＩＪＭ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｙｐｓｅｏｕｓｃｏａｓｔａｌｎａｂｋｈａｓｏｎＢｕｂ

ｉｙａｎＩｓｌａｎｄ，Ｋｕｗａｉｔ，ＡｒａｂｉａｎＧｕｌｆ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狉犻犱犈狀

狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊，２０１２，８２（２４６）：３１４３．

［３］　ＣＡＲＲＥＲＡＡＬ，ＢＥＲＴＩＬＬＥＲＭＢ，ＳＡＩＮＣＬ，犲狋犪犾．Ｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄ

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅａｒｉｄＰａｔａｇｏｎｉａｎ Ｍｏｎｔｅ

Ａｒｇｅｎｔｉｎａ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犪狀犱犛狅犻犾，２００３，２５５：５９５６０４．

［４］　ＡＨＭＥＤＭ Ｍ，ＡＬＤＯＵＳＡＲＩＡＭ，ＢＡＢＹＳ．Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｈｙｔｏｇｅｎｉｃ ｍｏｕｎｄｓ

（Ｎａｂｋｈａｓ）ｉｎＫｕｗａｉｔ［Ｊ］．犃狉犪犫犌狌犾犳犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮

犚犲狊犲犪狉犮犺，２００９，２７（３）：１１４１２３．

［５］　ＡＬＡＷＡＤＨＩＪＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｓｉｎｇｌｅｓｈｒｕｂｏｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ａｎｄｎｅｂｋｈａｓｄｕｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＫｕｗａｉｔ［Ｊ］．

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，２０１３，５（１）：２０２６．

［６］　cde

，
f=�

，
R　g．:hhklù=úûq�ükÉý

��

———
uijkl¦_Ñfm

［Ｊ］．ÚÛÑïðBZ[

，

２０１６，（４）：７９８４．

ＳＨＡＮＧＨＹ，ＹＩＮＺＤ，ＺＨＡＮＧＰ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎ犓犪犾犻犱犻

狌犿犳狅犾犻犪狋狌犿 ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｓａｎｄｆｉｘａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｎｅｂｋｈａ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狉犻犱犔犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀

犿犲狀狋，２０１６，（４）：７９８４．

［７］　£　n

，
opq

，
r　s

，
é．tu6¥kÐ�¹µAkv

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮狆犺犪犾犪）��klù=úûBükÉý

［Ｊ］．�VkÐ

，２０１５，（１）：１７．

ＧＡＯＹ，ＤＡＮＧＸＨ，ＹＵＹ，犲狋犪犾．Ｎａｂｋｈａｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆ犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊狆犺犪

犲狉狅犮狆犺犪犾犪ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅＵｌａｎＢｕｈｄｅｓｅｒｔ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犲狊犲狉狋犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１５，（１）：１７．

［８］　I%�

，
w　x

，
äyV

，
é．ÏÐ��２µij

（犆犪狉犪犵犪狀犪

犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻）¥zv

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪）��RmÍ�

“
íî

”

þÿ

［Ｊ］．!"x%{%&

，２０１６，（４）：２６３２，９２．

ＬＩＵＸＤ，ＣＨＥＮＬ，ＹＡＮＧＸＧ，犲狋犪犾．“Ｆｅｒｔｉｌｅｌａｎｄ”ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｉｎｇｉｎ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ａｎｄ犃狉狋犲

犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪ｓｈｒｕｂｓｉｎｄｅｓｅｒｔｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖狅狉狋犺

狑犲狊狋犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１６，（４）：２６３２，９２．

［９］　|'}

，
~��

，
R　�

，
é．�d���µ�:�+RmG

þÍ�u

“
íî

”
úû

［Ｊ］．8=%&

，２０１１，（９）：２４６１

２４７０．

ＴＵＪＮ，ＸＩＯＮＧＹＣ，ＺＨＡＮＧＸ，犲狋犪犾．“Ｆｅｒｔｉｌｅｉｓｌａｎｄ”ｆｅａ

ｔｕｒｅｓｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｒｏｕｎｄｈａｌｏｓｔａｃｈｙｓｃａｓｐｉｃａ

ｓｈｒｕｂｉｎｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｆａｎａｒｅａｏｆＭａｎａｓＲｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．

犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，（９）：２４６１２４７０．

５９３１７à　　　　　　　　　　　　　　./0

，
é

：
ßkÑijklRmnopqrstúû67



［１０］　£　�

，
�　�

，
R��

，
é．���êvijx¨ßþ�

ß�r[67

［Ｊ］．�R��%&

，２０１０，２４（４）：４４４７．

ＧＡＯ Ｈ，ＷＵＢ，ＺＨＡＮＧＹＱ，犲狋犪犾．Ｗｉｎｄｔｕｎｎｌｅｔｅｓｔｏｆ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｃｏｐｐｉｃｅ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾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，２０１０，２４（４）：

４４４７．

［１１］　8　9．'(d�kS{|=½ij���S��B5æú

ûu67

［Ｄ］．"�

：
�V��+%{

，２００４．

［１２］　@　A

，
���

，
���

，
é．ÏÐ��２µ'()��U

­_�RmÍ��6��

［Ｊ］．�R��%&

，２０１５，（６）：

１３１１３６．

ＰＡＮＪ，ＡＮＣＰ，ＷＵＸＤ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｏｉｌ

ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｔｈｉｃｋｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆ２ｔｙｐｅｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪ｉｎｄｅｓｅｒｔ

ｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾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，２０１５，

（６）：１３１１３６．

［１３］　D　E

，
�y�

，
R��

，
é．k��SÑük#0~Rm

rstu01

［Ｊ］．u�Q%%&

（
)*+%�

），２０１５，（５）：

６７６６８２．

ＨＵＲ，ＷＡＮＧＸＰ，ＺＨＡＮＧＹＦ，犲狋犪犾．Ｉｍｐａｃｔｏｆｓａｎｄｓｔａ

ｂｉｌｉｚｉｎｇｓｈｒｕｂｓｏｎｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｐｔｏｕａｒｅａ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１５，

（５）：６７６６８２．

［１４］　N%O

，
w　�

，
� ¡

，
é．ÏÐij'() ＡＭ PQR

St

［Ｊ］．8=%&

，２０１２，３２（１０）：３０４１３０４９．

ＨＥＸＬ，ＣＨＥＮＺ，ＧＵＯＨＪ，犲狋犪犾．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒ

ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻

犓狅犿．ｉｎｄｅｓｅｒｔｚｏｎｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，３２

（１０）：３０４１３０４９．

［１５］　���

，
Rp¡

，
jÿ=

，
é．{|µ#ò¢£¤¥¦¥¦

�SRmnoCqRmrstñò�6úû

［Ｊ］．��%&

，

２０１３，２２（１）：２４５２５１．

ＷＵＸＤ，ＺＨＡＮＧＸＪ，ＸＩＥＹＺ，犲狋犪犾．Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ

ａｌｆａｌｆａｆｉｌｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｙｅａｒｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘狉犪狋犪犮狌犾

狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１３，２２（１）：２４５２５１．

［１６］　ＮＯＧＵＥＩＲＡＭＡ，ＡＬＢＩＮＯＵＢ，ＢＲＡＮＤＡＯＪＵＮＩＯＲＯ，犲狋

犪犾．Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｌ

ｔｅｒａｔｉｏｎａｍｏｎｇｎａｔｕｒａｌ，ｒｅｆｏｒｅｓｔｅｄａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＢｒａｚｉｌ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀

犿犲狀狋，２００６，１１５（１／４）：２３７２４７．

［１７］　ＶＡＳＣＯＮＣＥＬＬＯＳＲＬＦ，ＢＯＮＦＩＭＪＡ，ＡＮＤＲＥＯＴＥＦＤ，

犲狋犪犾．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｉｎａｒｉｐａｒｉａｎ

ｆｏｒｅｓｔｒｅｃｏｖｅｒｙｇｒａｄｉｅｎｔ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，

５３（３）：３１３３２０．

［１８］　§¨©

，
;Vª

，
w+«

，
é．ÏÐ��４µÝÞ#$5æ

RmrstF-

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１６，３６（３）：５７９５８７．

ＳＨＡＯＷＳ，ＬＩＧＱ，ＣＨＥＮＫＹ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｎｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｃｏｍｍｏｎｐｌａｎｔｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｅｓｅｒｔｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犻犾犗犮犮犻犱犲狀

狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１６，３６（３）：５７９５８７．

［１９］　ＴＥＮＧＢＥＲＧＡ，ＣＨＥＮＤ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｅｂｋｈａｓｉｎ

ｃｅｎｔｒａｌＴｕｎｉｓｉａａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎＢｕｒｋｉｎａＦａｓｏ［Ｊ］．犌犲狅犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔，

１９９８，２２（２）：１８１１９２．

［２０］　¬　­

，
®�ò

，
¯°±

，
é．ÛÑÏÐ��kl67�#

q#²

［Ｊ］．�R��E&

，２０１６，３６（４）：３５１３５６．

ＳＵＮＴ，ＴＡＮＧＪＮ，ＨＡＮＦＧ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓ

ｐｅｃｔｓｏｆｄｅｓｅｒｔｎｅｂｋｈａｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎａｒｉｄａｒｅａｓ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳

犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，２０１６，３６（４）：３５１３５６．

［２１］　;<=

，
³´l

，
�p�

，
é．yµ¥¶d��·¸klu8

$SàÕ^­_

［Ｊ］．S@%&

，２００７，６２（５）：４６２４７０．

ＬＩＺＺ，ＷＵＳＬ，ＷＡＮＧＸＦ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ

ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｃｅｓｓｏｆ犜犪犿犪狉犻狓狀犪犫犽犺犪ｉｎｔｈｅＨｏｔａｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犛犻狀犻犪，２００７，６２（５）：

４６２４７０．

［２２］　?c@

，
¹　�

，
º»¼

，
é．½¾¿À{|QU`aAB

��kl°"Rm@Utp67

［Ｊ］．�VkÐ

，２００９，２９

（２）：２４８２５３．

ＤＵＪＨ，ＹＡＮＰ，ＤＩＮＧＬＧ，犲狋犪犾．Ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉ

ｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌狀ｎｅｂｋｈａｓｓｕｒｆａｃｅａｔｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓｉｎＭｉｎｑｉｎＯａｓｉｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犇犲狊犲狉狋犚犲狊犲犪狉犮犺，２００９，２９（２）：２４８２５３．

［２３］　wÁÂ

，
cÃÄ

，
Å　Æ

，
é．ÏÐÑ{|Q}��BCR

mY8$8$�qstúû

［Ｊ］．��%&

，２０１５，２４（２）：

７０７６．

ＣＨＥＮＨＹ，ＳＨＡＮＧＺＹ，ＦＵＨ，犲狋犪犾．Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏ

ｍａｓｓａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｕｎｄｅｒｄｅｓｅｒｔｓｈｒｕｂｃａｎｏｐｉｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘狉犪狋

犪犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１５，２４（２）：７０７６．

［２４］　?c@

，
¹　�

，
ÇÈÉ．ÚÛSÑ��kl67±¤B#

²

［Ｊ］．S@%&

，２０１０，６５（３）：３３９３５０．

ＤＵＪＨ，ＹＡＮＰ，ＤＯＮＧＹＸ．Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

ｏｆｎｅｂｋｈａｓｉｎａｒｉｄａｒｅａｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，

６５（３）：３３９３５０．

［２５］　ＬＩＳＬ，ＺＵＩＤＥＭＡＡＰ，ＹＵＦＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｎｕｄａ

ｔｉｏｎａｎｄｂｕｒｉａｌｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅

狊犻犮犪ｉｎＭｕＵｓｓａｎｄｌａｎｄ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１０，２５

（３）：６５５６６１．

［２６］　Ê7Ë．Rm��U%��!�

［Ｍ］．"�

：
�V��X�

Ì

，２０００．

［２７］　ＣＡＯＣ，ＡＢＵＬＡＪＩＡＮＧＹ，ＺＨＡＮＧＹ，犲狋犪犾．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｙｔｏｇｅｎｉｃｎｅｂｋｈａｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｓｅｍｉａｒ

ｉｄｓａｎｄｙｌａｎｄ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１６，９１：

５８２５８９．

［２８］　~}¼

，
¯ÍV．õÎÏÜÚÛ����U­_�}Ð'(

)ÑÒuRmC

、
èïðvwxpt�6

［Ｊ］．8=%&

，

２００５，２５（７）：１６７８１６８３．

ＸＩＯＮＧＸＧ，ＨＡＮＸＧ．Ｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ

ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃａｕｓｅｄｂｙ犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪，ｉｎ

ｔｈｅｔｈｉｃｋｅｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｍｉａｒｉｄｇｒａｓｓｌａｎｄ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．

犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００５，２５（７）：１６７８１６８３．

［２９］　RS�

，
ä　Ó

，
/ÔÕ

，
é．Ö'()5æRmïðvwx

pt

［Ｊ］．#$8=%&

，２００９，３３（２）：３３８３４６．

ＺＨＡＮＧＰＪ，ＹＡＮＧＪ，ＳＯＮＧＢＹ，犲狋犪犾．Ｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅ

ｎｅｉｔｙｏｆｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪狋犻犫犲狋犻犮犪ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２００９，３３（２）：３３８３４６．

（
!"

：
#$%

）　　

６９３１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７"


