
�ar��7�wu��7ÇÝ�

! N

　（
7ÿ§0%&.¬eBC)&&*

，
EF7ÿ

２１００９５）

01

　［
/0

］
��O$_#PQÑRÆ+S+dSt()

。［
AB

］
U_#PQÑRZS

，
I2_#PQ_#TUÑR0lQæ

、
g

V

、
WÏí

、
WÏX

、
WÏY

、
WÏZ+d

。［
KL

］
O$ÑRål�*0[\Ã]±

，
ëPQ^ûbj _R

、̀
R

、̀
aR

、
aR

；
ÑRl

Qæ

、
gV�PQbjf*b®ð�

；
ÑRaWÏí

、
WÏX

、
WÏYbjð#cd

，
ëPQ^û

，
e^û¢f|

，
gWÏZ+dëPQ^

ûef|h^û

，
ij¡

１０００ｍ
kl Smn

，
o�^ûPQ

（＞１２００ｍ），
ÍpqUÑR+Srs*b

；
ÑR+SëÑT��t�*

Æfcd

。［
K}

］
��� O$ÑRnou-ã[©ª�}«D

234

　
ÑR@v

；
+S+d

；
ÑRTU

；
PQ

；
O$

56789

　Ｓ１５９．２　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１８）１３－０１３２－０４

ＳｏｉｌＮｕｔｒｉｅｎｔＣｏｎｔｅｎｔａｎｄＶｅｒｔｉｃａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＬｕ
ＷＡＮＧＺｈｅｎ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００９５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＬｕ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙｓａｍｐｌｉｎｇ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｔｉｔｕｄｅｓａｎｄｓｏｉｌｈｏｒｉｚｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｔｏｔａｌＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＰ，ａｖａｉｌａｂｌｅＫ，ａｖａｉｌａｂｌｅＢ，ａｖａｉｌａｂｌｅＣｕｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｓｏｉｌｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＬｕｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌｚｏｎａｌｉｔｙ，ａｓｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｒｏｓｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｄｅｒｉｓｓｈｏｗｎａｓＲｅｄｅａｒｔｈ，
Ｙｅｌｌｏｗｅａｒｔｈ，Ｙｅｌｌｏｗｂｒｏｗｎｅａｒｔｈ，Ｂｒｏｗｎｅａｒｔｈ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｔｏｔａｌＮｉｎｓｏｉｌｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈａｌｔｉｔｕｄｅ；Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｂｏｒｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄ，ａｓｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｒｏｓｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅ
ａｖａｉｌａｂｌｅｃｏｐｐｅｒｗａｓｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅ，ａｌｌｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｄｉｖｉｄｉｎｇｂｙａｂｏｕｔ１０００ｍｅｔｅｒｓ，ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｔｈｉｇｈａｌ
ｔｉｔｕｄｅ．Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＭｏｕｎｔａｉｎＬｕ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｉｌｔｙｐｅ；Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ；Ｓｏｉｌｈｏｒｉｚｏｎ；Ａｌｔｉｔｕｄｅ；ＭｏｕｎｔａｉｎＬｕ

HIJK

　２０１８－０２－０６

　　
�Óã�È�Ó&ª9`d©�

，
È�Ó¾Å&ªYú

9;J

［１］。
6�¶È�Ó9��ùÜÜ�

，
LÈ�Óã�9

��Jy

［２］。
�Óx9?%©�U6�,O�

，
ÈKY'-

|é9"A

。
*?kªÈÃ@�Óã�9"A

［３］，
12*?

9��56�%9',ÙÚ

［４］。
?

、
R

、
��OKY'-9

����Ò¢ã�d

［５］，
?@ðKYâi9xÛR

、
xÛ�

kª?@Ã@8©��Óã�2Â+,

。
{ª�dLÈY

ú�Óã�9��Jy

，
®{ª�d��Y'-9éê$Z

�A

。
÷aUBñ°fC£ws�ÓO12�O

，
�°f�

D9xÓ

、
ñËýÓ

、
ñËýEÓ

、
ñËEÓ9°fF��ò

［
GÍ¶�

（Ａ）、
HØ�

（Ｂ）］
üN)ã�kª�%

，
12)

°fC£ws��ÓâÐ��9C£ËDÒ�ã�kªË

:�£

，
��Bñ�ÓüN¾Å&ªYú

，
t�OBñ�Ó

.¬2|~�12�a3û

，
�OyKðâÐ

、
�YâÐþ

812p)

。

１　
NOPQR

１．１　
ef�¼½

　
BñW4E8/"©¾E;I

，
"¾-

E

，
!7ÈJÔ6

，
W4

１１５°５０′～１１６°１０′Ｅ，２９°２８′～
２９°４５′Ｎ。

BñËïÉÊxfgD"¬

，
|fgDhimXj

k

，
�D�w

，
56í�9hijkbñËjk9Âf

。
;

ûØl9°f

，
Bñjkô9HfgD

—
ÇlD

—
lD9C

£Ë:

。
Bñ5&l

１１．５°Ｃ，
5%&ô$

１９１７ｍｍ，
5%&

Kn

１９１ｄ，
5%&��ms

７８％。
84jk9C£Ë:

，
²Á'Y

、
�Ó9��Lô96

�£9Ë:

。
H�³&3òOxÓ

、
ñËxÓ

、
ñËýxÓ

、

ñËýÓ

、
ñËýEÓeñËÒL�j

［６］。

１．２　
��-��Pº]

１．２．１　
�Ó¢×9+R

。
4

２０１７
5

７
6

７—１１
nüN�Ó

+¢

，
;û°fws9áÐ�Ó

，
�7+R

：
�D

７０ｍ，
MÔ

@NOÊ9xÓ

；
�D

６３０ｍ，
PóÃQ9ñËýxÓ

；
�D

９７０ｍ，
RÎ�R�9ñËýÓ

；
�D

９９０ｍ，
Bñô]STQ

9ñËýEÓ

；
�D

１２７０ｍ，
%6ñ�MQ9ñËEÓ

（
0

１）。

6

１　
�ar�

－
����7Ç

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆ

ＭｏｕｎｔａｉｎＬｕ

１．２．２　
�Ó¢×9�S

。
¢×9iÚ

：
®�iÚ

；
UóeQ

ý

：
iÚ·V.É�zeÖ'z

，
k�$î

，
k�¢×*©Q

２０
�ý

，
�46Ûã�9�%

；
©�Q

１００
�ý

，
�4*ªã

�9�V

。
NO

：
qkû9�¢�â��°fWx

，
6ûy

Õ

，
P�V

。

１．３　
Z/BCPQR

　
6�¶+��Xa�Iª·

－́
Ö

g·�V

；
*?+�h{ª2Y·�V

；
xÛR+�

０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３·�V

；
xÛ�+�W1

，
Z[rs·�

　　　
\]^_`a

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１３）：１３２－１３５



V

；
xÛ\+�]$W1

，
Yf^ÉÝ·�V

；
xÛ÷+�

ＤＴＰＡ－ＴＥＡ
W1

，ＡＡＳ
·�V

。

２　
opP7g

２．１　
r�

－
����7ÇÝ�

　
84BñÂ_9Ë�WK

bjkÙÚ

，
H�³&ô9HfgD

—
ÇlD

—
lD9C

£Ë:

，
ÞV)ÄÌ�ÓâÐ�yKðâÐ&56�n9C

£ËDÒÂf

［７］。

　　
80

１
TA

，
�D

４００ｍ
U���ñËxÓ

；６００ｍ
úû

��ñËýxÓ

；４００～９００（８００）ｍ
��ñËýÓ

；９００（８００）～
１２００（１１００）ｍ

��ñËýEÓ

；１２００（１１００）ｍ
U&��ñ

ËEÓ

，
I%¤9ñ�

１４００ｍ
úûê��ñËÒL�

。

�4KðId

，４００ｍ
U�

，
kÈU·¸9O�9�þ,

；

４００～８００ｍ
ÈñÕ©O�9åø·þ,

；８００～１０００ｍ
Èå

ø

－
�þ·þ$h,

；１０００～１２００ｍ
È�þ·þ,

；
I

１２００ｍ
U&ê��ÈUýñ9O�9�þ,

。
-<�D

、

jk9éê

，
y��\eËÛ6�n9��Ò

。

２．２　
+,r�8��7�wu���7ÇÝ�7g

２．２．１　
6�¶kª�yC£��ÂÃ

。
8¥

２
TA

，
�Ó6

�¶kª¥9O

Ａ＞Ｂ，
vÈ84BñKðêëÎw

，
�Ó¥

�9èÙ�þëØ

，
8��PQ{'Y9���ÔÜ%ª9

GÍ¶

；
.8��

，
èÙ�þ6ÛÀ�)6�¶û�`a

。

#¡

，Ａ
��Ó6�¶kª�nw4

Ｂ
��Ó

。

e

２　
+,8�r�+,���7�w

Ｔａｂｌｅ．２　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｈｏｒｉｚｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｙｐｅｓ

�ÓâÐ

Ｓｏｉｌ
ｔｙｐｅ

|'�

Ｓｏｉｌ
ｈｏｒｉｚｏｎ

6�¶

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

*?

Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｇ／ｋｇ

xÛR

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

xÛ�

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｍｇ／ｋｇ

xÛ\

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｂｏｒｏｎ
ｍｇ／ｋｇ

xÛ÷

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｃｏｐｐｅｒ
ｍｇ／ｋｇ

xÓ

Ｒｅｄｓｏｉｌ Ａ ２３．００ ０．６５ ３．４５ ４４．２８ １．０１ ０．７８
Ｂ ３．３３ ０．３７ ５．８４ ３３．７５ ０．６７ ０．２０

%&

Ｍｅａｎ １３．１６ ０．５１ ４．６４ ３９．０２ ０．８４ ０．４９
ýÓ

Ｙｅｌｌｏｗｓｏｉｌ Ａ ６０．７３ ２．８８ ６．５３ １１２．８８ １．８８ ０．３８
Ｂ １５．０１ ０．３２ ８．１９ ２８．９７ ２．７５ ０．２３

%&

Ｍｅａｎ ３７．８７ １．６０ ７．３６ ７０．９２ ２．３１ ０．３０
ýEÓ

Ｙｅｌｌｏｗｂｒｏｗｎｓｏｉｌ Ａ ７６．２９ ３．０５ １２．５５ １０２．４４ ４．４６ ０．２２
Ｂ １１．５７ ０．４２ ６．７９ ５３．３７ １．８６ ０．２８

%&

Ｍｅａｎ ４３．９３ １．７３ ９．６７ ７７．９０ ３．１６ ０．２５
EÓ

Ｂｒｏｗｎｓｏｉｌ Ａ １３２．２３ ３．２２ ６．８３ ５７．２８ ２．５４ ０．６３
Ｂ ５４．１７ １．４６ ３．９３ ４７．０９ ０．６８ ０．４７

%&

Ｍｅａｎ ９３．２０ ２．３４ ５．３８ ５２．１８ １．６１ ０．５５

　　
�4°f�ÓâÐId

，
6�¶kª¥9OxÓ

＜
ý

Ó

＜
ýEÓ

＜
EÓ

，
yxýÓeýEÓ9F[°%

，
vT?

È+¢�Dws�F

２０ｍ
�K�àjkF[°�n

，
�Û

Ü)°f9�ÓâÐ

，
�Ü�Qwx9´ª���¤

，
�°

?ÛÜnÂF[

。
Bñjkô9H�³&�²4Hfg

D

—
ÇlD

—
lD9C£Ë:

，
84°f9$gÙÚIÛÜ

)°fâÐ9�Ó

。

80

２
TA

，
'�D9÷w

，
6�¶kªô�n&÷ï

æ

。
��È#O'~�D9Ë:

，
ÄËÌr

、
l

、
$

、
g.¬

|'Ë:

，
K��©àjk|'Ë:

，
HIéê�Óx6�

¶9�ÔbØ�

。
På+,�

，
�DÖ÷w

１００ｍ，
lsô²

０．６℃，
�ÓmsÌ%

，
HIK�6�¶�:Ë]

，
~46�

¶9Ø�

［８］。

２．２．２　
*?kª�yC£��ÂÃ

。
8¥

２
TA

，
�Ó*

?kª¥9O

Ａ＞Ｂ，
�4°f�ÓâÐId

，
*?kª¥9

OxÓ

＜
ýÓ

＜
ýEÓ

＜
EÓ

。
Ë:ïæe6�¶kª�

¤

，
�*?kª�x�DË:à46�¶kªË:

，
vT?

ÈKYâÐ°f�K�9

，
ýÓ9tæ�YOÄ�b

、
:

；

IýEÓO´µ

、
ocÍ

。
KðâÐ9°fIK��Ó�:

Ò¶9�nF[

［９］。

%jô$³�ÓD´9?e*?ª9:à©�

，
�Ód

6

２　
r�4���w��7Ç

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

¶k?ªL±�

。
�Ó6�¶£¤éê?d2Â

［１０］。
yá

#d�?d9éêÈPQéê�Ó6�¶9Ø�b�ÔI

>��

。
�Ó9$�ß,b¶ËÈéê6�¶b?kª9

２
½��#d

。
ñËEÓ¶Ëe�

，
OÓ¶e�

，
�ï�DË

Ì9ô¦~�

，
$�kª%

，
fy6�¶b?kª���w

；

IxÓ84yï4²�D

，
$�ÙÚ°NI*?kª²

。
8

0

３
TA

，
*?kªe�Dôä���=

。

２．２．３　
xÛRkª�yC£��ÂÃ

。
84R:Iùe�

Óx9

Ｆｅ、Ａｌ
jú|c�|'ÿúâRÃÂI¶UðKY

;=�âi

，
�Áy'Y6ÛÒô²

，
#¡��ÓR6ÛÒ

３３１４６
É

１３
Ê

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
! N

　
O$ÑR+S+dw[\St()



6

３　
r�z��w��7Ç

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ

9128£È��`Á9gfs+

［１１－１２］。
H¥

２
TU�

¾

，
xÛRkªï4xj$%

，
�

３．００～１３．００ｍｇ／ｋｇ。
8¥

２
TA

，
xÛRkª¥9OxÓ

＜
ýÓ

＜
EÓ

＜
ý

EÓ

，
�D¥9¾�n9RÒ�=

。
�x²�D°

，
'�D

÷wxÛRkªÌÖ

。
w�D°T?È84yô¦ªé%

，

ô¦ñs�yCgé%

，
IùõÜR9i-

［１３］。

80

４
TA

，
�x²�D

，
xÛRkª¥9O

Ａ＜Ｂ；
�

�xw�D¥9O

Ａ＞Ｂ。
T?Èw�D�

，
jl²

，
{'Y

IT°ñË

，
�þëØ�n

，
IÁ¥��Ó<Kðéê�R

R9?ªéñ

。
I�²�D°

，
ls�w

，
{'Y��

、
Ü�

Qw��ó�OñË

，
HIR9mTÒñ4w�DËÌ

，
#

¡¥9¾¥�xÛR²4HØ�

。

6

４　
r��é �w��7Ç

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎ

ｔｅｎｔ

２．２．４　
xÛ�kª�yC£��ÂÃ

。
8¥

２
TA

，
�Ó

xÛ�kª¥9O

Ａ＞Ｂ，
���°f�Ó�ò&

，
�ÓxÛ

�kª��<�n9'Y�RÕ¥=��

［１４］。

　　
80

５
TA

，
'�D÷w

，
xÛ�kª{÷"ô

，
veh

�ij

［７］
912¤í°(*�f

。
°fâÐ�ÓxÛ�k

ª¥9OxÓ

＜
EÓ

＜
ýÓ

＜
ýEÓ

。
EÓxÛ�kª²

9:#T?È�ÓQa

。
'

ｐＨ
9÷w�ÓxÛ�kª6÷

wïæ

［１５］，
I��D

１２７０ｍ
%6ñ9EÓ+¢f

，
�Ó

ｐＨ
�²

，
�þ,Kð�'-�k9jâ

（
aÒJDKY

），
®+

¢fgª²

、
i%

、
ô$k

，̀
a��ñ

，
¡"c�`ak

，
�

9mTÒñ

，
:T?`a�é���Ó

。

２．２．５　
xÛ\kª�yC£��ÂÃ

。
8¥

２
b0

６
TA

，

�ÓxÛ\kª¥9O

Ａ＞Ｂ，
�4°f�ÓâÐId

，
xÛ

6

５　
r��é��w��7Ç

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎ

ｔｅｎｔ

\kª¥9OýEÓ

＞
ýÓ

＞
EÓ

＞
xÓ

，
ykªe�D_

�nRÒ�=

。
�x²�D�

，
'�D÷w

，
xÛ\kªÌ

Ö

。
��w�DËÌô�ôïæ

，
w�DEÓxÛ\kª�

²T?È#O��þ,Kð�ÛÜ9àjkx

，
�Ó�a

，

Ö&`a��ñ

，
ÁyxÛ\i-ªÌÖ

［１６－１７］，
HI¾9�

ôïæ

。

6

６　
r��é��w��7Ç

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｂｏｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔ

２．２．６　
xÛ÷kª�yC£��ÂÃ

。
8¥

２
b0

７
TA

，

�x²�D9xÓbýÓ�w�D9EÓ

，
xÛ÷kª¥9

O

Ａ＞Ｂ；
��xw�D9ýEÓ

，
xÛ÷kª¥9O

Ａ＜Ｂ。
vT?ÈýEÓ+¢f9`a��ñË

，
Á÷Uc�Ûv`

aHØ�

Ｂ
�

。
Ä12Bñ�Ó9xÛ÷kªe6�¶

、
*

?��ÒD¥9¾k×Új

［１８］
12x9nÂRÒä��

�=

。

6

７　
r��é��w��7Ç

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅｃｏｐｐｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

�x²�D

，
xÛ÷kªe�Dôs��

，
elÿm

４３１ 　　　　　　　　　　
ÃÄÅ®²R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
x



j

［１９］
12¤í�f

，
��w�D9EÓÌÁ

，
xÛ÷kª�

w

，
¥9O&÷ïæ

，
IxÛ÷kªe

ｐＨ
ô±nÂs���

=

［１８］。
vT?e�þ,�àjkK�9�Ó=�a:6

�

，
I¡ï9

ｐＨ
�²

，
#¡xÛ÷kª���w

。

３　
o¬P«¬

Ä12¥�

，
Bñ�ÓO��n9xÓ

—
ýÓ

—
ýE

Ó

—
EÓËDÒ��

，
yKðL¥9¾�þ,

—
åø·þ

,

—
åø

－
�þ·þ$h,

—
�þ·þ,

—
�þ,9ËD

ÒË:

。

Bñ�Óã�kª�z�w

，
'~��ÖÓ

，
ã�kª

¥9¾�ôïæ

。
6�¶

、
*?kªe�Dô�n9ä�

�

；
IxÛR

、
xÛ�

、
xÛ\¥9¾�fïæ

，
'�D÷w

，

ykª{÷w·ô²

，
+¢f²4

１０００ｍ
°

，
ykªe�D

6�û9ä���=

；
xÛ÷'�D÷w¥9¾{ô²"÷

w9ïæ

，
exÛR

、
xÛ�

、
6Û\ôs��

。

�w�D°

（＞１２００ｍ），
àjk�yéê�%

，
�þ,

Kð�jl²

、
ms%

、
�Ms�w

，
á;��ñ

，
naj6

�akª�w

，
Á�V¤íeÌU9RÒ�=6F[

，
��

BñÂV9jkBC�ÛÜ9àjk��Óã�éê�%

。

#¡

，
�þ8Kð

、
�Y°�6Ùàjk9éê

。

®:;

［１］
 ¡B

，
Y¢õ

，
s�¡

．
�£nm¤í�ÎÏÐÑwx

［Ｊ］．
�£

，

２００４，３６（１）：１０４－１０６，１１１．
［２］

�¥¦

，
g�

，
h§¨

．
�£©{ûwx+,y\

［Ｊ］．
Fª«¬ôF

Fª

（
¦§KFr

），２００７，２６（３）：２４９－２５１．
［３］

®

，̄
°1

，
j%

，
(

．
S;1±1²³´�£Íµ��9«0�

［Ｊ］．
¶PôFFª

（
�·KFr

），２０１７，４７（６）：１８２９－１８３７．
［４］

ôÝ¸

，
Æ³�

，
¹ºK

．
»×�£Íµ¼Q56ãä+å½¾

［Ｊ］．
G

HIJKF

，２００８，３６（１６）：６８６８－６８６９．
［５］ＣＨＥＮＧＤＬ，ＷＡＮＧＧＸ，ＬＩＴ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｔｈｅｓｔｅｍ，
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄａｎｄｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓａｃｒｏｓｓＣｈｉｎｅｓｅｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅ
ｇｒａｔｉｖｅｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２００７，４９（１１）：１５７３－１５７９．

［６］
-�g

，
Rgy

，
À4u

，
(

．
»×�£ØÉ20ýr9«:¿

［Ｊ］．
¼

�IJôFFª

，２０１０，３２（６）：１２８４－１２９０．
［７］

sÀÁ

，
k^K

，
0»�

，
(

．
»×�£ÂÃÄ2ÅÆ9«0�wx

［Ｊ］．
GHIFVª

，２０１２，１８（２４）：９８－１０１．
［８］

ÇÈ

，
ÉÊ

，
0Á2

，
(

．
ËÌ_[×³µÍ�£©{û¼QrCÎ�

@�ÏûÈ�2Æ�

［Ｊ］．
�£

，２０１４，４６（３）：４４６－４５１．
［９］

Ã,\

，
Ð¸o

，
kÑ

，
(

．
¼�»×¦§@Ò³ÓÔ6PµÕ´�

£Ô�X�wx

［Ｊ］．
²ÌK=FwFª

（
¦§KFr

），２００９，２６（３）：６８
－７１，７６．

［１０］
Ã,\

，
j�Ö

，
sL×

，
(

．
»×ÓÔ6PµÕØÉ�£0X56A

CÐÑ

［Ｊ］．
»¼¸¹¨©r½¾

，２０１６，２５（７）：１０６２－１０６９．
［１１］ＢＨＡＴＴＩＪＳ，ＣＯＭＥＲＦＯＲＤＮＢ，ＪＯＨＮＳＴＯＮＣＴ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｘａｌａｔｅ

ａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｏｎｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｏｎｔｏａｓｐ
ｏｄｉｃｈｏｒｉｚｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅｓｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａｊｏｕｒｎａｌ，１９９８，６２（４）：
１０８９－１０９５．

［１２］
Øq;

，
õ¡A

，
õZ

，
(

．
ëÓÙÚÛnaÜÝ�£ÚÛNÞX5Ù

©ÃX2ãä

［Ｊ］．
«a;ÌFª

，２０１６，２７（９）：３０１６－３０２２．
［１３］

h+

，
¿ß6

，
�à¯

，
(

．
ÓÔØÉ¿£á�2Ùå¸â56ãä+

å9:

［Ｊ］．
1�@�Fª

，２００１，１５（２）：３７－４０．
［１４］ＮＥＩＬＳＥＮＤＲ，ＷＥＮＤＲＯＴＨＥ，ＰＡＲＬＡＮＤＧＥＭＢ．Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｆｏｒｅｘ

ａｍｉｎｉｎｇｏｎｆａｒｍｓｏｉｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｃ］／／ＲＯＢＥＲＴＰＣ，ＲＵＳＴＲＨ，ＬＡＲ
ＳＯＮＷ Ｅ．Ｓｉｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ．Ｍａｄｉｓｏｎ，
ＷＩ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａｎ，
ａｎｄＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａｎ，１９９５：９５－１３２．

［１５］
ã"�

，
õ..

，
LäÄ

，
(

．
å�æº0³µÍ�£ÂÃÄ¼Q9«

5ãä+å

［Ｊ］．
×�Fª

，２０１３，３１（５）：５１９－５２６．
［１６］

¿4^

．
ãä�£©Ãç¼Q2+åwx

［Ｊ］．
WHIJK=

，２００８
（９）：１０８，１１１．

［１７］
èé

，
ã"�

，
-4ê

，
(

．
æº0�³µÍ�£©Ãç¼Q9«56

ãä+å

：
�å�ÌÍ³¤¥

［Ｊ］．
�£

，２０１３，４５（６）：１０５５－１０６１．
［１８］

ëì%

，
-í�

，
¹îï

，
(

．
ð��³©Ãñ¼Q9«56ãä+å

［Ｊ］．
Tá�³IJwx

，２０１４，３２（３）：１５５－１６０．
［１９］

òÞ;

，
óÈ

，
0zb

，
(

．
¦¼ôÉ"¸¹�£©Ãñ9«:¿

［Ｊ］．
1�@�Vª

，２０１６，３６（２）：２３９－２４３，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
２４９．

（
�XÇ

１２８
È

）

.J

，
Ê6,39�W§0q|}·%9�ª

，
ÁÊ6,3

ÜOâã(ôãüP0

、
Þ½

、
ºãÖ9zË

。
f°

，
~�Ê

6,3-û9',BC

，
Ø±QSwº,�§0|Y

，
$é

56�©Ë�ÂÝ9,§×

，
Ê6,3+,.¬T��î©

w�·%

。

３．５　
D�UÄ`aef

　
,0È8½'§²*�-9N

0

，
2Y,0)&12"�8âgV9àáop

。
*/Ê6

,3zÏxJ)U&&¹6

８４３
Î

，
Ê6,3VÒO�÷â

e0ñW·

，
,3zÏ_""Olqs+I|r

，
%ª97

0àáÎKæmqÏ��dtû,0)&12

，
zTU�#

½Îàáz19s÷

，
{TU�,09|Y6¾Ø±�c

，

8t2Y)&129guä�å>

。
84Ê6,356Î

�b�ËRxtæ

，
°�qÜO,0)19�ÙË

。

４　
o$

Ê6,3_lä�Ø±{ü

，
Ö9,3z���ä�Û

Ü�¹È(`

，
,0Ï�a�t�Í9

“
ø$ÄñìÈúñ

Ôñ

”
9�J

，
���ÔÊ6,3_l9r«¤�bÏ��

#

，
ä�73Ê6,3+,.¬|Y�û

，
7Ê6,3èÝ

Oiù+,�ÙË

、
,0)1D$Ë

、̄
ëöH¦SË

、
øÝ

§×t§Ëb�øû��9Ë

。

®:;

［１］
z¿PJ�

．
z©P5FÔd,

［Ｚ］．２０１１．
［２］

õ«�

，
ö÷ø

，
P46

，
(

．
3ù>)oP@¦§�S¶aµ<¦§

úF5<ðNÞX2ãä

［Ｊ］．
;ÌFª

，２０１３，３３（１９）：６１５４－６１６２．
［３］

û^ PJ"

．
û^ PJ[\

“
ü°ý

”
:;

［Ｚ］．２０１６．
［４］

û^ PJ"

．
û^ 6P¨©:;����þ`Úÿ

［Ｚ］．２０１６．
［５］

õ1�

．
6P¨©@Òîár`[�a

［Ｊ］．
I¿K=

，２０１７（７）：２１０．
［６］

!�Í

．
"zPJK=Pû1�234�#$

［Ｊ］．
¼�IJ

，２０１７
（１０）：１２４．

［７］
-�D

，
¿�%

，
j²&

，
(

．
P9S¶r6P½¾Ú�

［Ｊ］．
û^PJ

K=

，２００７，２３（６）：８２－８７．
［８］

��'

，
()

．
û^ 6P;ÌÃ*±+o`¾,

［Ｊ］．
PJ¨©FÔ

，

２０１３（６）：４８－５２．
［９］

ö-

，
hkk

．
;ÌP4�,]�ÂÃ

［Ｊ］．
F>É¸

，２０１０（４）：８１－８４．
［１０］

j²&

．
û^ ;Ì{*PÃ*±+{þ2W�r[\ab

［Ｊ］．
û

^PJK=

，２００７，２３（２）：９９－１０３．
［１１］

õ÷÷

，
!�.

．
;ÌP/¨0ÃÐÑI12£¤

［Ｊ］．
GHIJK

F

，２０１０，３８（６）：３１９６－３１９７．
［１２］

~1Ë

．
ËÌ6P89¨©ÐÑ

［Ｊ］．
ËÌIJKF

，２００３，３１（６）：６８－
７０．

５３１４６
É

１３
Ê

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
! N

　
O$ÑR+S+dw[\St()


