
书书书

!"#$%&

，２０１９，３９（８）：１４５５－１４６２
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１９．０８．１４５５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ｘｂｚｗｘｂ．ａｌｌｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ

!"#$

：２０１９０５２１；%&"!'#$

：２０１９０７１６

()*+

：
'()*+,-./

（２０１８ＹＦＤ０６００１０３）；01234516,7889

（２０１４０４４０８）

,-./

：
:;<

（１９６２－），=，>?

，
,@A

，
BCDEFG0HIJKLMNOPQ,@

。Ｅｍａｉｌ：ｆａｎｓｈ＠ｉｃｂｒ．ａｃ．ｃｎ

RSTU

：
VWX

，
>?

，
,@A

，
BCDEFG0HIJKLMNOPQ,@

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｇｕａｎｇｌｕ＠ｉｃｂｒ．ａｃ．ｃｎ

0123456789:;<=>

?@>ABCD

!"#

，
$%&

，
'()

，
*　+

，
',-

，
./0

（
YZG[\] G[6%OPQ*+^_`

，
"a１００１０２）

E　F

：
b,@cdG

（犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊）ef

（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）0ghijk,@lm

，
Rnlop

qrsghtuvwxyz

（ＳＯＣ）、{|

（Ｎ）、{}

（Ｐ）、~�|

（ＨＮ）、x�}

（ＡＰ）������4

，
��dGg

hlvw�pc��%�������

，
kdG0�M��OHI������

。
����

：（１）dG�efgh

n�\

，
 ¡dG¢£o¤�¥¦

，
vwＳＯＣ��§¨©ª«¬­�®¯

，
° v±�¦²ＳＯＣ�³´µ¶·¸

¥¦

；Ｎ��§¨©ª«¹¬�³�®¯

，
°gh«º»Fgh¼º

；Ｐ、ＨＮJＡＰ�� ¡dG�gh§©¬

©¬�½¾¿³�®¯

，
gh«ºＰOＡＰ���­Fgh¼º

，
° ＨＮ��»Fgh¼º

。（２）dG�efg

hn�\

，Ｃ∶Ｎ ¡dG�gh§À©®¯

，
°rsghtu�Á´ÂÃÄÅÆÇÈ

；Ｎ∶Ｐ ¡dG�gh§

À©�®¯

，
�\０～２０ｃｍv±ÉghtuÊ�Á´ÂÃÅÆÇÈ

；ＨＮ∶ＡＰ ¡dG�gh§¨À©«¬­

�®¯

，
rsghtu�Á´ÂÃÄÅÆÇÈ

，
°gh«ºËFgh¼º

。（３）Ｃ、Ｎ、ＰOＣ∶Ｎ、Ｎ∶Ｐ、ＨＮ∶ＡＰ

ÌÍÅÆ���4

，
�\Ｃ、ＮO ＨＮ∶ＡＰ，c�ＰOＮ∶Ｐ、ＨＮ∶ＡＰÎ§ÅÆÏ���µ

。
,@��

，
 ¡d

G�ef0�gh

，
ÐÑvw�pÒÓ-HÄÔÕ4³�

，Ｎ、ＰÖ×Ø¦ÙÚ

，
ÛÜ�ÝÞßＮ、ＰÖ×

，
àáâã

äåæç-h

。

GHI

：
dG

；
gh

；
ef

；
vw�p

；
�%��o

JK<LM

：Ｑ９４８．１１３ NOPQR

：Ａ

犛狅犻犾犖狌狋狉犻犲狀狋狊犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛狋狅犻犮犺犻狅犿犲狋狉狔犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪犳狋犲狉

犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊犈狓狆犪狀狊犻狅狀狋狅犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪犉狅狉犲狊狋

ＦＡＮＳｈａｏｈｕｉ，ＳＨＥＮＪｉｎｇｘｉｎ，ＬＩＵＧｕａｎｇｌｕ，ＦＥＮＧＹｕｎ，ＬＩＵＸｉｚｈｅｎ，ＣＡＩＣｈｕｎｊｕ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＢａｍｂｏｏａｎｄＲａｔｔａｎ，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＢａｍｂｏｏａｎｄＲａｔｔａｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１０２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ（犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊）Ｃｈｉｎｅｓｅｆｉｒ（犆狌狀

狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）ｆｏｒｅｓｔａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌ

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＳＯＣ），ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ），ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ），ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＨＮ）ａｎｄａ

ｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＡＰ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐａｎｓｉｖｅｓｔａｇｅｓｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｏｎ

ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓ：（１）ｆｏｒｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＯＣｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＳＯＣｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｄｅｅｐｅｎｉｎｇｏｆｓｏｉｌｌａｙｅｒ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＮｉｎｃｒｅａｓｅｄ



ｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌｓｔａｇｅｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎ；Ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰ，ＨＮａｎｄＡＰｓｈｏｗｅｄｗａｖｅｌｉｋｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ．Ｔｈｅｃｏｎ

ｔｅｎｔｓｏｆＰ，ＨＮａｎｄＡＰｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅｓｒｅａｃｈｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｓ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＰａｎｄＡ

Ｐｉｎｆｉｎａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｉｎｉｔｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨＮｗａｓ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｉｎｉｔｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅ．（２）ＤｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒ，Ｃ∶Ｎ

ｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐａｎ

ｓｉｏｎｓｔａｇｅｓｒｅａｃｈｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ；Ｎ∶Ｐｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ．

ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＮ∶Ｐｉｎ０－２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｒｅａｃｈｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｉｎ２０－３０ｃｍｓｏｉｌｄｉｄ

ｎｏｔｒｅａｃｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ．ＨＮ∶ＡＰｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｏｓｏ

ｂａｍｂｏｏ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅｓｒｅａｃｈｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌｅｘ

ｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｇｅ．（３）ＳＯＣ，Ｎ，ＰａｎｄＣ∶Ｎ，Ｎ∶Ｐ，ＨＮ∶ＡＰ

ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅａｃｈｅｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ＳＯＣ

ａｎｄＮａｒｅｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＨＮ∶ＡＰ，ＰｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＮ∶ＰａｎｄＨＮ∶ＡＰ．

Ｔｈｉｓｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｂａｍｂｏｏ，ｓｏｉｌＮａｎｄＰｅｌｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｍｏｒｅｓｃａｒｃｅ．Ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ

ｔｈａｔＮａｎｄＰｅｌｅｍｅｎｔｓｂｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｔｉｍｅｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｓｔａｂｌｅａｎｄｈｅａｌｔｈｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊；ｅｘｐａｎｓｉｏｎ；犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ

　　dG

（犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊）èFéê6Gë6

ìGè#$

，
íîF\YëïðÑñ

，
«òóô�õ

Yö

［１］，
��÷øùª

，
Í\YúûÑñWüó#

，

ý\Yúû*C�þ0ÿ!

［２３］。
,@-"

，
dG#

x$-Â�Ñ¹%&�'

，
�Rn-Â�G%�(

)g*

，
sÝRnG%+,-.H/-L

［４６］。
dG

Íghn�\

，
l01

、
2Ê3ÑÀÿ!

，
c��p

、

Çp3Ñ¹ÿ!x4ç�56

。
7x,@��

，
d

Ggh8DH$9:4¬­

，
âã�'-H³

�

［７８］，
á;8Dþ0<=>?

［４］、
HI@A

［９］
-H

4ç�³�

。
BC

，
D9%UEFGHI

［１０１１］、
d

GH$%��

［４，７］、
JKL³

［１２１３］、
56

［７］、
�MT

N

［１４１６］、
0

［１１］、
ÑO

［４］
3ûj7ldGghyMP

Ä$²Q�R@

。
oS

，
dGÍ�TUV0ghn

�\

，
RnL³W&Ívw\pX

，
�YV@A4

Ò

，
¥Z[\lÿ!�56AE

［１７１９］。

ef

（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）ý\Yúû

*Cþ0ÿ!]4

，
H/^4OdG_ê�s

，̀
a

dG�ef0ghn�\bOcGede0

。
9

¼

，
7x%UldG�efghPÄ4ç�,@

。

SVWX3

［２０］
Rn,@dGf0

、
dGefde

0Jef0-"

，
dG�efghn�\Vg�h

i4-HL³

。
jkl3

［２１］
RnldG�efg

hn�dGW&mn4,@

，
-"W&khioJ

K-HÄÔÕ4³�

。
pq

，
FrldGghn�

\dG[\�mn4siPÄ»�,@

，
tlvw

�p�����,@ux&v

。
vwý#wH/-

L�xy

，
Í4ç�zÀ��âã�{|}z

，
;°

Ís4�~���ð��ç¡#wâã�{|û

�

［２２２３］。Ｃ、Ｎ、ＰÖ×ývw*C�c�p

，
s�Ä

vwl#w���p��ÍAE

，
Ovwxy��

�IIÈ��s'cÄvw�E�*C��

［２４］。

vw�pÖ×Í�Jn�\ý������µ

，
�

���pÖ×ê\�³´��lÄ�vw��³´

ýr { j �

，
� � Ä � É Ö × ] Ê � o ¤ �

µ

［２５２６］。
ê,@c�Û��G0HIç�=�,

@��dGefghijklm

，
RnpqdG�

efghn�\rsghtuvw�p���%�

����³�ÔÕ

，
��dGghlvw�p��

�

，
kdG0�gh����4ç�MN��

。

１　��Jû�

１．１　STUVW

,@ñ�F�Û��G0HIµ�ç�=�,

@� ¡¢Yö£[q¤¥ñ

（１１７°２８′０３″～１１７°

３５′２８″Ｅ，２５°５０′５１″～２６°０１′２０″Ｎ），èF¦§¨©

ª

，
è\­¨Ñ«

，
¬­ª５８０～１６０４．８ｍ，\ëï

ð®ú¯°��¿

。
±ÈÎ�²１５℃，³l´­²

z－１１℃，³l´ª�²４０℃，±ÈÎ�lµz

８０％cÀ

，
±ÈÎ¶·º２９０ｄ¸¹

。≥１０℃�H

Iº²４５２０～５８００℃，»¼ ¶k２２５～２５０ｄ，

2��lµz½Îk８０％¸¹

。
±ÈÎ¬Ç�

２０３９ｍｍ，9¾\F５～９½

。
vwk¿À¢JÁ

¢°�-Lc�Âw

，
»�pÑñv±$Ã

，
�v�

Ñkwv

，
vw§Ä4

。
G0BCpXÍ¬­８００

ｍc¹

，
vwkÂw

。
,@ñ�G0ÅÆÇ９６．８％，

BCkdG

，
�ÊdHÈúÉe

（犓犲狋犲犾犲犲狉犻犪犮狔犮犾狅犾

犲狆犻狊）、ef

、
ÊË

（犕狔狉犻犮犪狉狌犫狉犪）、úÄÌ

（犆犺狅犲狉狅狊

６５４１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Í



X１　YZ([\]

Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｅｃｔｓ

:ðÎÏ

ＴｒａｎｓｅｃｔＮｏ．
¬­

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ／ｍ
Ð�

Ａｓｐｅｃｔ
Ðz

Ｓｌｏｐｅ／°

Ñz Ｄｅｎｓｉｔｙ／（ｔｒｅｅｓ·ｈａ－１） ÈÎÒÓ ＭｅａｎＤＢＨ／ｃｍ

dG

Ｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ
ef

Ｃｈｉｎｅｓｅｆｉｒ
dG

Ｍｏｓｏｂａｍｂｏｏ
ef

Ｃｈｉｎｅｓｅｆｉｒ

:ð１ＴｒａｎｓｅｃｔＮｏ．１ ５２４ !úＳＷ ２０ ９００ ７００ １１．８９ １４．６５

:ð２ＴｒａｎｓｅｃｔＮｏ．２ ５０６ !úＳＷ １５ ９６０ ６２０ １０．７０ １５．２１

:ð３ＴｒａｎｓｅｃｔＮｏ．３ ６１０ !úＳＷ ２５ １１００ ５９７ １０．２０ １６．８５

狆狅狀犱犻犪狊 犪狓犻犾犾犪狉犻犲狊）、Ô Õ Ö

（犔犻狉犻狅犱犲狀犱狉狅狀

犮犺犻狀犲狀狊犲）、f×

（犛犮犺犻犿犪狊狌狆犲狉犫犪）3Øó

。
Ged

e0ÙdG�nÚ１５±�ef0ghOc

，
ef0

0ÛÜ４０±

，
�\ÝHxÞ;�f×

（犛犮犺犻犿犪狊狌

狆犲狉犫犪）3UVØó

［２０］。

１．２　ST^_

１．２．１　`ab@　ßdG�ef0ghû�àá

１０ｍ×５０ｍ�â:ð３ã

，
ä4:ðÈÎåpk７

ã:û

，
Eeff0ÃdGf0û�pæÎÏk１、

２、３、４、５、６、７，dG È Î £ o � ç k １５．８０％、

３２．６０％、３５．５０％、５２．２０％、６４．５０％、７８．９０％J

９５．００％；äã:ûjº»Ëk５ｍ×１０ｍ。 ¡d

G�gh

，
dGè¶¥9

，
�Í:û�o¤·¸©

ª

，
ef¢£o¤·¸¬­

，
kÄØés�dGJe

f�³�êÓ

，
ê,@ëìÄ:û�dGÒªíj

ºO0pîÒªíjº�où

（
dGo¤

）
Tks�

rsghtu���

。
gh¼ßdG£oË

，
Tk

gh¼º

；
 dG�efgh

，
dG£o·¸¥»

，

Tkgh«º

。
F２０１４±７½ì:

。
:ð�_ê

êÓï�１。

１．２．２　cY^_　Í:û�ß

“Ｓ”¿ëìð:+

，

äã:û５ãð:+

，
ñòÑ�óã$

，
N�Ók

６５ｍｍ�vôÙÀô¹

，
p３±ôìvõ:ö

，
ä

±１０ｃｍ（０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０～３０ｃｍ），ÎÏ

«÷Qn�ø�

。
s4:û��sv±�v:ßp

d�

，
ðN(p�

，
ùì１ｋｇvw:öúQ[ûø

�

，
�éÎÏ

，
ðüR°

、
ýþ�^_`�°ý

，
��

ÿ!N

。

１．２．３　Ydef?g`　"ð¾�:ön２ｍｍ

#ñòó$$�»%&'

，
,(

，
n１ｍｍO０．１５

ｍｍ#

。
vw�p�çû�

：
vwxyz

（ＳＯＣ）�

�ðN*)Ä*+���ç

；
vw{|

（Ｎ）��ð

N,-./0ç�

；
vw{}

（Ｐ）��ðN1+�

234567o8��ç

；
vw{*

（Ｋ）��ðN

9:p00z���ç

；
~�|

（ＨＮ）��ðN~

�g;�

；
x�}

（ＡＰ）��ðN<Ä=�>�ì

567o8�

。

１．３　hief

ÿ_¶�ðNＳＰＳＳ２２��?@á5ûÁp

q

，
ðNＰｅａｒｓｏｎ��pq�pqvw�p��%

��Ê��4

，
ðNＥｘｃｅｌ２０１０?@TA

、
B�

。

２　��Opq

２．１　01234567jkJ9:lmn=>B

op

　　:Ñ０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０～３０ｃｍv±x

yz��Î ¡dG¢£o¤¥¦

，
§¨À©«¬

­�³�®¯

，
° v±¦²·¸C;

（
A１）。r

sv±vwxyz���³´µ¶rs

，０～１０ｃｍ、

１０～２０ｃｍJ２０～３０ｃｍv±vwxyz�³´µ

¶pæk２３％、２５％、３９％，D��±vwxyz�

��ØkÎE

。
ûÁpq��

，
rsghtuÊv

wxyz� � ] Ê � Á ´ Â Ã Å Æ Ç È

（犘＜

０．０５）。�\

，
gh¼ßvwxyz��´­

，
ÈÎ

k１７．３０±０．８９ｇ·ｋｇ
－１；

dGo¤ÂÃ５０％Ýv

wxyz��´ª

（３０．７９±１．９６ｇ·ｋｇ
－１）；

 « 

¡dGo¤�¥¦vwxyz��¬­

，
gh«º

vwxyz��k２８．０３±２．８８ｇ·ｋｇ
－１。

A１　dG�ef0ghn�\vwxyz���³�

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＳＯＣ）ｃｏｎｔｅｎｔ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｆｒｏｍｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓ

ｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｆｏｒｅｓｔｓ

７５４１８º　　　　　　　　　　　:;<

，
3

：
dG�ef0ghlvw�p�����o���



２．２　01234567jkJ9:q

、
r=>Bop

Í０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍJ２０～３０ｃｍv±\

，

vw{|�� ¡dG¢£o¤¥¦§¨À©«¬

­�®¯

，
týrsv±{|��ÍghtuÊ�

³�Fzrs

，
�\０～１０ｃｍ、２０～３０ｃｍv±{|

��ÍÉghtuÊ�Á´GÂÃÅÆÇÈ

（犘＞

０．０５），;１０～２０ｃｍv±{|���Á´ÂÃÅÆ

ÇÈ

（犘＜０．０５）（A２，ａ）。dGgh¼ßvw{|

��´­

（０．９０±０．１１ｇ·ｋｇ
－１），

dGo¤ÂÃ

３６％Ývw{|��´ª

（１．４１±０．０９ｇ·ｋｇ
－１），

�« ¡dGo¤�¥¦vw{|��¬­

，
gh

«º{|��ÈÎk１．２１±０．０７ｇ·ｋｇ
－１。

sÝ

，
Í０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍJ２０～３０ｃｍv

±\

，
vw{}

、
~�|Jx�}�� ¡dG�g

h§©¬©¬�½¾¿³�®¯

，
°rsght

uÊ�{}

、
~�|Jx�}���Á´ÂÃÅÆ

ÇÈ

（犘＜０．０５）（A２，ｂ－ｄ）。�\

，
vw{}��

ô;gh¼ß´­

（
ÈÎpk０．２１±０．０１ｇ·ｋｇ

－１），

ÍdGo¤３５．５０％～７８．９０％Ý$ª

（
ÈÎk０．２３

±０．０１ｇ·ｋｇ
－１），

Ígh«º$­

，
ÈÎk０．１８±

０．０１ｇ·ｋｇ
－１；

vw~�|��HÍgh¼ß´­

（
ÈÎk７５．６２±９．７９ｍｇ·ｋｇ

－１），
ÍdGo¤k

３２．６０％～６４．５０％Ê$ª

（
ÈÎk９３．８７±５．２９ｍｇ·

ｋｇ
－１），

Ígh«º¹¬Ã６８．４０±４．３９ｍｇ·ｋｇ
－１；

vwx�}��IÍgh¼ß´­

（１．７５±０．３４

ｍｇ·ｋｇ
－１），

ÍdGo¤３５．５０％Ý´ª

（３．０９±

０．２６ｍｇ·ｋｇ
－１），

Ígh«º¬­k２．０２±０．１５

ｍｇ·ｋｇ
－１。

２．３　01234567jkJ9:n

、
q

、
r@>

ABop

　　Í０～３０ｃｍv±

，
vwＣ∶Ｎ ¡dG¢£o

¤¥¦§À©�®¯

，
JÍdGo¤１５．８％（gh

¼ß

）
Ý´­

（１２．１１±０．４０），gh«º´ª

（１７．７０

±０．５４），° ¡dGo¤�¥¦�x4ç�½I

（
A３，ａ）。vwＮ∶Ｐ ¡dG�ghH§À©�

®¯

，
�\０～２０ｃｍvwＮ∶ＰÍrsghtuÊ

�Á´ÂÃÅÆÇÈ

（犘＜０．０５），２０～３０ｃｍvwＮ

∶Ｐ�Á´GÂÃÅÆÇÈ

（犘＞０．０５）；gh¼º

Ｎ∶Ｐ´­ÈÎk３．５７±０．２８，gh«ºvwＮ∶Ｐ

´ªÈÎk６．５６±０．２６（A３，ｂ）。vw ＨＮ∶ＡＰ

 ¡dG�gh§¨À©«¬­�®¯

，
�\gh

¼ß ＨＮ∶ＡＰ$­

（５２．９２±９．４７），dGo¤k

６４．５０％Ý´ª

（７７．２４±５．４２），gh«º´­

（
ÈÎ

k３５．９３±１．８５）（A３，ｃ）。

A２　dG�ef0ghn�\vw{|

（Ｎ）、{}

（Ｐ）、~�|

（ＨＮ）、x�}

（ＡＰ）���³�

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ），ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ），ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＨＮ）ａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＡＰ）ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｆｒｏｍｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｆｏｒｅｓｔｓ

８５４１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Í



２．４　01234567jkJ9:;<?@>A

BstGu

　　��pq����

（
�２），vwＣ、Ｎ��Ov

wＰ、ＨＮ、ＡＰ、Ｃ∶Ｎ、Ｎ∶ＰkÅÆK��

，
O Ｈ

A３　dG�ef0ghn�\vw�p�%��o�³�

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｆｒｏｍｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｆｏｒｅｓｔｓ

Ｎ∶ＡＰ§ÅÆÏ��

，
°vwＣ、Ｎ]Ê§ÅÆK

��

，
tＣO ＨＮ∶ＡＰ、ＮOＣ∶Ｎ、ＮO ＨＮ∶

ＡＰ��µ¶³lùÎËF０．４０，����z$

L

；
vwＰO ＨＮ、ＡＰ、Ｃ∶Ｎ§ÅÆK��

，
OＮ

∶Ｐ、ＨＮ∶ＡＰ§ÅÆÏ��

，
vwＰOＣ∶Ｎ、Ｎ

∶Ｐ、ＨＮ∶ＡＰ���z$L

；
vw ＨＮ∶ＡＰO

vwＡＰ、Ｃ∶Ｎ§ÅÆÏ��

，
tOＣ∶Ｎ���

z$L

，
OＮ∶Ｐ¶ÅÆ��

。
cÀ��D�

，
vw

Ｃ、Ｎ、Ｐ��O ＨＮ、ＡＰ��#xMsTN

，
mA

ÙF,@ñＮ、ＰÖ×�ÙÚ

，
8DO�p��o�

���z$L

。

３　N　N

３．１　0123467jkJ犆、犖、犘opvw

vw�p�����%��oývwxy��

cJ���z�*C��

［２７］。
ê,@\

，
vwxy

z

、
{|�� ¡dG¢£o¤¥¦

，
§"¨¥¦«

¬­�®¯

。
,@��

，
dGghn�\L³Äâ

ã�'c�H$9:4

［８，２８］，
Ñ�óã$�p�}

zc�#w�OP-HL³

，
Qcvwxyz

、
{|

�� ¡âã�'�³�-H4ç�³�

。
�p�

RQORSTã)Un��çÄvw\�pÒ

Ó

［２９３０］。
dG#x-Â�Ñ¹%&µ�

，
Rn&µ

OPvw�p�i#$yH/-L

［３３］。
�&v

，
d

G�efghn�\

，
gh¼ºdGRn¥¦o&

/JW&Ｎ、Ｐ���VW

，
¥ZghAE

，
°gh

«ºW&H$�Jo&/»Fgh¼º

［２１］；
Íd

Gefghij#xXé�ÇïY@

，
àáÄóã

$�p�

，
8DvwxyzO{|§"¨©ª«¬

­�Z[³�ÔÕ

。
{}Hývw\*CÖ×]

4

，
�\!F¢'�°�

，
;vwxyz

、
{|òÄ

]vw^����_

，
�]óã$�p�c�#$

X２　9:;<=>xpy@>AzB{G|<}

（ｄｆ＝１９９）

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏｓ

��Ｉｎｄｅｘ Ｃ Ｎ Ｐ ＨＮ ＡＰ Ｃ∶Ｎ Ｎ∶Ｐ

Ｎ 　０．９６４０

Ｐ ０．６３００ 　０．６３４０

ＨＮ ０．８３９０ ０．８９３０ 　０．５８６０

ＡＰ ０．７８６０ ０．７７８０ ０．６５００ 　０．６６８０

Ｃ∶Ｎ ０．４９１０ ０．２７３０ ０．２７３０ ０．２５００ 　０．３８６０

Ｎ∶Ｐ ０．４１６０ ０．４３７０ －０．１５９０ ０．３８１０ ０．２８５０ ０．０９７０

ＨＮ∶ＡＰ －０．２３６０ －０．１９３０ －０．３０００ －０．０４００ －０．６１９０ －０．２６４０ －０．０４５０

`

：J pæ��０．０５（犘＜０．０５）J０．０１ÇÈ

（犘＜０．０１）ÅÆ4��

Ｎｏｔｅ：ｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ（犘＜０．０５）；ｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ（犘＜０．０１）

９５４１８º　　　　　　　　　　　:;<

，
3

：
dG�ef0ghlvw�p�����o���



�OPaN���

［３２３３］，
Qc{}�³�ÔÕOx

yz

、
{|x4ç�Á´

。
ê,@�dG�efg

hn�\

，
vw{}���³�:bk０．１９～０．２５

ｇ·ｋｇ
－１，

c­F\Yvw}ÈÎÇÈ

（０．５６）
［２７］，

D

�ê,@ñＰÖ×ÙÚ

。
d_

，
ê,@��

，
 ¡

v±�¦²

，
vwxyz

、
{|

、
{}����³´

µ¶Î·¸¬­

。
emAýÙFvw�±fg�ó

ã$p�lvw�pÖ×á5Äx�Þß

，
!�³

´µ¶$Ë

；
;²±vwBCRn�p�¹�hi

c�&µ�jkÞß

，
Qc�³´µ¶$»

。

３．２　0123467jkJ~�q

、
l�rBop

vw

　　ê,@��

，
 ¡dG�ef�gh~�|O

x�}�³�®¯k

“
©¬©¬”。dGgh«º

J¼ºvw~�|��pæk６８．４０J７５．６２ｍｇ

·ｋｇ
－１，

lgh«ºËFgh¼º

。
emAýÙF

 ¡dGo¤�¥¦

，
gh«ºdG&µo&/O

&H$�¥¦

，
kÄm»#w�H/-L

，
no��

p¥¦

，
8Dgh«ºvw~�|��ËFgh¼

º

。
x�}ý#$mcpqOPaN�}

［３４］，
dG

gh¼ºJ«ºvwx�}���pæk１．７５J

２．０２ｍｇ·ｋｇ
－１，

°{}Ox�}§ÅÆK��

，
Î

�F$­�x�ÇÈ

。

３．３　0123467jkJ9:;<py@>A

Bopvw

　　ê,@\vwxyzO{|���§ÅÆK�

�

，
��vw\�z|#xrZ���4

。
,@�

�

，Ｃ∶ＮOxy�p�}z§so

，Ｃ∶Ｎs­D

�xy�#x$t�u�}z

［３５］。
ê,@\

，
dG

�efghn�\

，
vwＣ∶ＮÍgh¼ºJ«º

pæk１２．１１J１７．７０，Î»F\YvwÈÎÇÈ

（１０～１２）
［２７］。

ê,@ñvwu�}Ç$L

，
gh«

ºdG�o¤$»

，
l ＮÖ×��v$»

，
Qcg

h«ºＣ∶Ｎoc»Fgh¼º

。

,@��

，Ｎ∶ＰmNTＮwJ�xí��

，
J

wNFyç�pzB�{ù

［３３］。
ê,@�dG�

efghn�\

，Ｎ∶Ｐ³�:bk４．１７～６．５６，Ë

F{YvwÈÎÇÈ

（９．３）
［３３，３６］

�{|ÈÎÇÈ

（１３．１）
［３３，３７］，

°,@ñＰÖ×ÙÚ

，̀
aêÑñÙ

ÚＮÖ×�mA4$»

。
dGo¤s»

，
&µs

9

，
OP�ÇpO�ps9

，
eHýQcdGghn

�\Ｎ∶Ｐo·¸¥¦�í`

。

ＨＮ∶ＡＰ�oùmcs�S#$l|

、
}O

PêÓ

。
ê,@\ ＨＮ∶ＡＰoùO ＡＰ§ÅÆ

Ï��

，
eO}�~3

［３８３９］
,@µÑµ����4

D

。
dG�efghn�\

，ＨＮ∶ＡＰoù§"

¨©ª«¬­�®¯

，
°gh«ºËFgh¼º

，
D

�dGÍghn�\L³Äíxâã�'

，
Qcr

sghtu#wlＮ、Ｐ�aNÇ-HÄL³

，
8D

rsghtuÊ ＨＮ∶ＡＰ�Á´

。

�À¢�

，
dG�efghn�\

，
#wâã�

'-H³�

，
vw�p��-HÄÔÕ4³�

。
 

¡dG¢£o¤¥¦

，
vwz

、
|��¨À©«¬

­

，
vwxyzJ{|��pæÍdGo¤５０％J

３６％ÝÂÃ´»ù

，
�«·�¬­

，
tgh«ºvw

xyz

（２８．０３±２．８８ｇ·ｋｇ
－１）、

{|��

（１．２１±

０．０７ｇ·ｋｇ
－１）

ÎªFgh¼º�xy��

（１７．３０

±０．８９ｇ·ｋｇ
－１）

J|��

（０．９０±０．１１ｇ·ｋｇ
－１）；

vw{}

、
~�|

、
x�}��Íghn�\§½¾

¿³�

，
[ùS"ÍdGo¤３２．６０％～７８．９０％]

Ê

，
vw{}

、
~�|gh«ºËFgh¼º

，
x�

}��s

。Ｃ∶Ｎ、Ｎ∶ＰÍghn�\§"·¸¥

¦�®¯

，
dGo¤¥¦»

，
lvw|J}Ö×�n

o¥¦

；ＨＮ∶ＡＰ§¨©ª«¬­�®¯

，
ÍdG

o¤k６４．５０％Ý´ªk７７．２４±５．４２，°gh«º

ËFgh¼º

。
ê,@\vw{Ｐ��

、Ｎ∶ＰÎ

ËF\YvwÈÎÇÈ

，
;Ｃ∶Ｎ»F\YvwÈ

ÎÇÈ

，
°Ｃ、Ｎ、Ｐ��]Ê§ÅÆK��

，
s�Ä

,@ñvw Ｎ、ＰÖ×�lÙÚ

，
ÛÜÞß4ç�

Ｎ、ＰÖ×

，
cm»âãæçäå-h

。

��NO

：

［１］　�sK

，
���

，
���

，
3．\YGGA�

［Ｍ］．"a

：
6%S

��

，２００８．

［２］　���

，
���

，
��k

，
3．��ldGVg0�HM���

［Ｊ］．�È0%�%&

，２０１０，２７（３）：３３４３３９．

ＳＯＮＧＹＤ，ＪＩＮＡＷ，ＪＩＮＸＣ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｌｅａｆｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｗｉｔｈｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狌犫犲狊犮犲狀狊［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犣犺犲犼犻犪狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲，２０１０，２７（３）：３３４３３９．

［３］　�Û�

，
���

，
Ê0�．dG0�II,@

［Ｊ］．016%,

@

，２００５，１８（５）：５５１５５５．

ＳＨＩＪＭ，ＧＵＯＱＲ，ＹＡＮＧＧＹ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｄｙｎａｍｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊［Ｊ］．犉狅狉犲狊狋犚犲

狊犲犪狉犮犺，２００５，１８（５）：５５１５５５．

［４］　ＩＳＡＧＩＹ，ＴＯＲＩＩＡ．Ｒａｎｇｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎａ

０６４１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Í



ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄｂａｍｂｏｏｓｐｅｃｉｅｓ，犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狌犫犲狊犮犲狀狊，ｉｎＪａｐａｎ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犉狅狉犲狊狋狉狔，１９９８，６：１２７１４１．

［５］　VWX

，
:;<

，
jkl

，
3．rsde��dG0¹vw7�

�4,@

［Ｊ］．Çv¤»R&

，２０１５，３５（４）：１２１７．

ＬＩＵＧＬ，ＦＡＮＳＨ，ＣＡＩＣＪ，犲狋犪犾．Ｓｏｉｌａｎｔｉｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒ

ｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｘｔｕｒｅｐａｔｔｅｒｎｓ［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，２０１５，３５（４）：１２１７．

［６］　Ê K

，
Ê0�

，
�¡¢

，
3．G£g*HI%,@

：
n�

、
«

�OyB

［Ｊ］．#$HI%&

，２０１５，３９（１）：１１０１２４．

ＹＡＮＧＱＰ，ＹＡＮＧＧＹ，ＳＯＮＧＱＮ，犲狋犪犾．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｎｂａｍｂｏｏｅｘｐａｎｓｉｏｎ：ｐｒｏｃｅｓｓ，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ

［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，２０１５，３９（１）：

１１０１２４．

［７］　ＫＩＹＯＳＨＩＯ，ＳＨＩＧＥＹＵＫＩＳ，ＨＩＲＯＫＯＦ．Ｃａｕｓａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅｉｎｖａｓｉｏｎｏｆｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｂｙｂａｍｂｏｏｉｎＪａｐａｎ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲，１９９６，７：７２３７２８．

［８］　¤¥¦

，
)Y�

，
§¨©

，
3． 9¨¤¥ñþ0âã#$9:

4ldGQ���i�II³�

［Ｊ］．H$9:4

，２０１３，２１

（３）：２８８２９５．

ＢＡＩＳＢ，ＺＨＯＵＧＭ，ＷＡＮＧＹＸ，犲狋犪犾．Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒ

ｓｉｔｙａｎｄｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｆｏｒｅｓｔｓｉｎｖａｄｅｄｂｙＭｏｓｏｂａｍｂｏｏ（犘犺狔犾

犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊）ｉｎＴｉａｎｍｕ ＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ［Ｊ］．

犅犻狅犱犻狏犲狉狊犻狋狔犛犮犻犲狀犮犲，２０１３，２１（３）：２８８２９５．

［９］　ª«c

，
¬¬­

，
®¯6．G0HIµ���/ºç�=�,

@�*C4

［Ｊ］．016%

，２００６，４２（８）：９５１０１．

ＬＩＷＣ，ＳＨＥＮＧＨＹ，ＺＨＯＮＧＺＫ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍ

ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｆｏｒｂａｍｂｏｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犛犻犾

狏犪犲犛犻狀犻犮犪犲，２００６，４２（８）：９５１０１．

［１０］　j　°

，
*±²

，
ªk�

，
3．_FG%ÒIpq�³BdG

0g;�û�

［Ｊ］．®"01»%%&

，２００３，３１（５）：６８７０．

ＣＡＩＬ，ＺＨＡＮＧＲＬ，ＬＩＣＦ，犲狋犪犾．Ａｍｅｔｈｏｄｔｏｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｐｕｂｅｓｃｅｎｓｓｔａｎｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｈｉｚｏｍｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犖狅狉狋犺犲犪狊狋

犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００３，３１（５）：６８７０．

［１１］　ＳＵＺＵＫＩＴ，ＮＡＫＡＴＳＵＢＯＴ．ＩｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｂａｍｂｏｏＰｈｙｌ

ｌｏｓｔａｃｈｙｓｂａｍｂｕｓｏｉｄｅｓｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｐｌａｎｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｎｒｉｖｅｒｂａｎｋｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犉狅狉犲狊狋犚犲狊犲犪狉犮ｈ，

２００１，６：８１８６．

［１２］　V　´

，
)Y�

，
¤¥¦．_F01Zz³��dGg*le

f�� � R N

［Ｊ］．� È µ 0 » % % &

，２０１１，２８（４）：

５５０５５４．

ＬＩＵＳ，ＺＨＯＵ Ｇ Ｍ，ＢＡＩＳＢ．Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｏｎ

犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪ｉｎｍｉｘｅｄｓｔａｎｄｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狌犫犲狊犮犲狀狊［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犣犺犲

犼犻犪狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲，２０１１，２８（４）：５５０５５４．

［１３］　�¡¢

，
Ê K

，
V　¶

，
3．dGg*lb·UV0vw|

×u��x�4���

［Ｊ］．iNHI%&

，２０１３，２４（２）：

３３８３４４．

ＳＯＮＧＱＮ，ＹＡＮＧＱＰ，ＬＩＪ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊

犲犱狌犾犻狊ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｎｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｖａｉｌａ

ｂｉｌｉｔｙｉｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｆｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０１３，２４（２）：３３８３４４．

［１４］　¤¥¦

，
)Y�

，
§¨©

，
3．dGQ�lb·UV0BCØ

ó��MTN,@

［Ｊ］．JK6%

，２０１３，３４（１０）：４０６６

４０７２．

ＢＡＩＳＢ，ＺＨＯＵＧＭ，ＷＡＮＧＹＸ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊ｏｎｔｗｏｄｏｍｉｎａｎｔｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｉｎｉｔｓｉｎｖａｓｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．犈狀

狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２０１３，３４（１０）：４０６６４０７２．

［１５］　ＣＨＯＵＣＨ，ＹＡＮＧＣＭ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉ

ｃａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎＴａｉｗａｎＩＩ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘｃｌｕｓｉｏｎｏｆｕｎｄｅｒ

ｓｔｏｒｙｂｙ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊ａｎｄ犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犲犿犻犮犪犾犈犮狅犾狅犵狔，１９８２，８：１４８９１５０７．

［１６］　¸¹¹

，
¤¥¦

，
)Y�

，
3．dGº�»lª¼½ó£¾-

�¿À H / � � �

［Ｊ］．� È µ 1 % &

，２０１２，２４（３）：

４３４４３９．

ＬＩＡＮＧＱＱ，ＢＡＩＳＢ，ＺＨＯＵＧＭ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｑｕｅｏｕｓ

ｅｘｔｒａｃｔｓｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犺犲狋犲狉狅犮狔犮犾犪ｃｖ．犘狌犫犲狊犮犲狀狊ｏｎｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆ犉犲狊狋狌犮犪犪狉狌狀犱犻狀犪犮犲犪［Ｊ］．

犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犣犺犲犼犻犪狀犵犲狀狊犻狊，２０１２，２４（３）：４３４４３９．

［１７］　V　¶

，
Ê K

，
�¡¢

，
3．dGóâ�b·UV0g*�

W&VW

［Ｊ］．#$HI%&

，２０１３，３７（３）：２３０２３８．

ＬＩＪ，ＹＡＮＧＱＰ，ＳＯＮＧＱＮ，犲狋犪犾．Ｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｆｉｎｅｒｏｏｔｅｘ

ｐａｎｓｉｏｎｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊狆狌犫犲狊犮犲狀狊ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｏｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ［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，

２０１３，３７（３）：２３０２３８．

［１８］　VÁÂ

，
ûÃÄ

，
jkl

，
3．dG�UV0ghn�\�V

@A4Ò,@

［Ｊ］．"a01»%%&

，２０１５，３７（８）：８１７．

ＬＩＸＺ，ＦＥＮＧＨＹ，ＣＡＩＣＪ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｌｅａｆｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｌｔｒａｉｔｓｏｆＭｏｓｏｂａｍｂｏｏｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｖａｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏｔｈｅ

ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犲犻犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉

狊犻狋狔，２０１５，３７（８）：８１７．

［１９］　Å　Æ

，
¤¥¦

，
)Y�

，
3．dGóâ�TU0g*�&µ

OImn4

［Ｊ］．HI%&

，２０１６，３６（２）：３２６３３４．

ＳＨＥＮＲ，ＢＡＩＳＢ，ＺＨＯＵＧＭ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｏｏｔ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｔｏｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ

犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊ｉｎｔｏａｍｉｘｅｄｎｅｅｄｌｅａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１６，３６（２）：３２６３３４．

［２０］　VWX

，
:;<

，
Ç�È

，
3．dG�ef0ghn�\V@

A4Ò�hiVW

［Ｊ］．016%

，２０１７，５３（８）：１７２５．

ＬＩＧＬ，ＦＡＮＳＨ，ＴＡＮＧＸＬ，犲狋犪犾．Ａｄａｐｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆ

ｌｅａｆｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｉｔｓｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｄｕｒｉｎｇｉｔｓｅｘｐａｎｓｉｏｎｔｏ

Ｃｈｉｎｅｓｅｆｉｒｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犛犻犾狏犪犲犛犻狀犻犮犪犲，２０１７，５３（８）：

１７２５．

［２１］　jkl

，
:;<

，
VÁÂ

，
3．dG�ef0ghn�\W&

hiVW

［Ｊ］．HI%É�

，２０１９，３８（４）：９６７９７２．

ＣＡＩＣＪ，ＦＡＮＳＨＬＩＵＸＺ，犲狋犪犾．Ｆｉｎｅｒｏｏｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｔｒａｔ

ｅｇｙｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｄｕｒｉｎｇｉｔｓｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｎｔｏＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｆｏｒ

ｅｓｔ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犾狅犵狔，２０１９，３８（４）：９６７９７２．

［２２］　ＣＲＯＣＫＥＲＲＬ，ＭＡＪＯＲＪ．Ｓｏｉｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｕｒｆａｃｅａｇｅａｔＧｌａｃｉｅｒＢａｙ，Ａｌａｓｋａ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犈犮狅犾狅犵狔，１９５５，４３（２）：４２７４８８．

［２３］　ªÊ�

，
�+È

，
ËÛ<．"a®Ì¨Ññ#$âã9:4�

,@Ⅺ．¨ÑÍÎβ9:4

［Ｊ］．HI%&

，１９９８，１８（１）：

１６４１８º　　　　　　　　　　　:;<

，
3

：
dG�ef0ghlvw�p�����o���



２４３２．

ＧＡＯＸＭ，ＭＡＫＰ，ＨＵＡＮＧＪＨ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｌａｎｔｃｏｍｍｕ

ｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎＤｏｎｇｌｉｎｇｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ：Ⅺ．

ｔｈｅβｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｍｅａｄｏｗ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻

犮犪，１９９８，１８（１）：２４３２．

［２４］　ª　®

，
§£Ï

，
ÐÑÒ

，
3．Ó8ÔÕñrsvÑaNû�

¹vwxy�J{�|}*��ÒÓ

［Ｊ］．vwR&

，２００９，

４０（２）：３１１３１４．

ＬＩＤ，ＷＡＮＧＺＦ，ＺＨＥＮＧＪＢ，犲狋犪犾．Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒ

ｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｐｕｒｐｌｅｈｉｌｌａｒｅａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犛狅犻犾犛犮犻犲狀犮犲，２００９，４０（２）：３１１３１４．

［２５］　ＥＬＳＥＲＪＪ，ＳＴＥＲＮＥＲＲ Ｗ，ＧＯＲＯＫＨＯＶＡＥ，犲狋犪犾．Ｂｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｆｒｏｍｇｅｎｅｓｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵狔

犔犲狋狋犲狉狊，２０００，３（６）：５４０５５０．

［２６］　ＳＡＢＩＮＥＧ．Ｎ∶Ｐｒａｔｉｏｓｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｓ：ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．犖犲狑犘犺狔狋狅犾狅犵犻狊狋，２００４，１６４（２）：

２４３２６６．

［２７］　ËÖ×

，
ØÛ�．vw%

［Ｍ］．"a

：
\Yµ1S��

，２０１０．

［２８］　VÁÂ

，
:;<

，
VWX

，
3．dG0ghn�\BCâã�

'���³���

［Ｊ］．HI%É�

，２０１６，３５（１２）：３１６５

３１７１．

ＬＩＵＸＺ，ＦＡＮＳＨ，ＬＩＵＧＬ，犲狋犪犾．Ｃｈａｎｇｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｏｆｍｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犾狅犵狔，

２０１６，３５（１２）：３１６５３１７１．

［２９］　Ù　Ú

，
ÛÜÝ．ÞÑHIµ�}×�J����`×

［Ｊ］．

#$HI%&

，２００５，２９（１）：１５３１６３．

ＺＨＡＯＱ，ＺＥＮＧＤＨ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｙｃｌｉｎｇｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００５，２９（１）：１５３１６３．

［３０］　)　ß

，
ª¤Y

，
)Wà．vwxyz�B8��`£��,

@áh

［Ｊ］．Ñ|6%áh

，２００５，２０（１）：９９１０５．

ＺＨＯＵＬ，ＬＩＢＧ，ＺＨＯＵＧＳ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃ

ｔｏｒｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ［Ｊ］．犃犱狏犪狀犮犲犻狀犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，

２００５，２０（１）：９９１０５．

［３１］　ＦＡＲＲＩＳＨＫ Ｗ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｆｉｎｅｒｏｏｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｒｅｅＬｏｕｉｓｉａｎａｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．犛狅犻犾犛犮犻犲狀犮犲犛狅犮犻犲狋狔狅犳犃

犿犲狉犻犮犪犑狅狌狉狀犪犾，１９９１，５５（６）：１７５２１７５７．

［３２］　ＬＩＵＸＺ，ＺＨＯＵＧＹ，ＺＨＡＮＧＤＱ，犲狋犪犾．ＮａｎｄＰｓｔｏｉｃｈｉ

ｏｍｅｔｒｙｏｆｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌｉｎｌｏｗｅｒｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｓｕｃｃｅｓ

ｓｉｏｎａｌｓｅｒｉｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［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，２０１０，３４（１）：６４７１．

［３３］　ＺＨＡＯＦ，ＫＡＮＧＤ，ＨＡＮＸ，犲狋犪犾．Ｓｏｉｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄ

ｃａｒｂｏｎｓｔｏｒａｇｅｉｎｌｏｎｇｔｅｒｍａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｉｌａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｕｎ

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

２０１５，７４：４１５４２２．

［３４］　§YÈ．µÑ}�H$Ñ|�%�4

［Ｊ］．Çv¤»%&

，

２００４，１８（４）：１９３１９５

ＷＡＮＧＧＰ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｎ

ｗｅｔｌａｎｄｓ［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，２００４，

１８（４）：１９３１９５．

［３５］　ＷＡＮＧＳＱ，ＹＵＧＲ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃａｒｂｏｎ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｅｌｅｍｅｎｔｓ

［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（８）：３９３７３９４７．

［３６］　ＣＬＥＶＥＬＡＮＤＣＣ，ＬＩＰＴＺＩＮＤ．Ｃ∶Ｎ∶Ｐｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎ

ｓｏｉｌ：ｉｓｔｈｅｒｅａ“Ｒｅｄｆｉｅｌｄｒａｔｉｏ”ｆｏｒｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ？

［Ｊ］．犅犻狅犵犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２００７，８５（３）：２３５２５２．

［３７］　ＴＩＡＮＨＱ，ＣＨＥＮＧＳ，ＺＨＡＮＧＣ，犲狋犪犾．Ｐａｔｔｅｒｎａｎｄｖａｒｉａ

ｔｉｏｎｏｆＣ：Ｎ：ＰｒａｔｉｏｓｉｎＣｈｉｎａ’ｓｓｏｉｌｓ：Ａｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎａｌｄａｔａ［Ｊ］．犅犻狅犵犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１０，９８：１３９１５１．

［３８］　}�~

，
}　�

，
V　�

，
3．áâãä¬µÑ３óÍê#$

VgＮ、Ｐ�%��%�¯å³�

［Ｊ］．#$HI%&

，２０１０，

３４（１）：２３２８．

ＷＵＴＧ，ＷＵＭ，ＬＩＵＬ，犲狋犪犾．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｌｅａｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｒｅｅｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ

ｓｐｅｃｉｅｓｉｎＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｃｏａｓｔａｌｗｅｔｌａｎｄｓ，Ｃｈｉｎａ［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，２０１０，３４（１）：２３２８．

［３９］　æ%�

，
uç¾

，
Vèé

，
3．êëìµÑíOìîßª�ï

zvw�p��%��,@

［Ｊ］．vw

，２０１７，４９（１）：４０４８．

ＬＥＩＸＭ，ＤＵＡＮ ＨＬ，ＬＩＵ Ｗ Ｆ，犲狋犪犾．Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｌｏｎｇｅｌｅｖａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｓｉｎｓｈａｌｌｏｗｌａｋｅｓｏｆ

ＰｏｙａｎｇＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ［Ｊ］．犛狅犻犾狊，２０１７，４９（１）：４０４８．

（
!"

：
#$%

）　　

２６４１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Í


