
bcdeg^u¤��æDf¡´�};<

Øzÿ

，
76!

，
" 6

　（
úÞ~Ú8»�/b»�( »c

，
úÞ;�Ü¸

８３００５４）

=>

　
�`ñÙ#èNm��N

，
õ8Í»Ñ>èÍ»ÑCDE£=;

，
��êëi$

（０～１０ｃｍ）
£ofü

（ＯＭ）、
oê%

（ＡＰ）、
ñê

&

（ＡＫ）
°kka�Ì'þú:í 

。
Dhij

：
��Nêëi$

ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
kak8m

（３．２６７±２．２５）％、（６．７５１±４．８５）ｍｇ／ｋｇ、
（２５８２±１４．７２）ｍｇ／ｋｇ，ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ

ka�m}Øú:

；
��Nêë

ＯＭ、ＡＫ
?+çEã{mFÚã{

，ＡＰ
?+çEã{mÉùã{

，
�

3Ìù��<

（０．７３８～０．９９４）；ＯＭ、ＡＰ
m'þ!(JCH

，ＡＫ
m}Ø'þJCH

。ＯＭ、ＡＰ
úÀ;z

（７９０５．５２、５３４６．７５ｍ），
'þ�+

å�;â

。ＡＫ
úÀ;á

（４３２５．６４ｍ），
'þU)�;!

。
êë

ＯＭ
ka'þkl¼ÙIèÍ«N

＞
ñ*N

＞
+,N£í 

，ＡＰ、ＡＫ
ka

'þkl�¼Ùñ*N

＞
IèÍ«N

＞
+,N£í 

；
IèÍ«Ni$êë'þ:ü���c-�

、
ì.<�

、
-A/Â£IJ

。
`ñÙ

#èNi$êë°k45¥�'þ:ü�>'þHþ�

，
0m1ANêë°kÊË

、
òÿå`8Áý�ÌbÃ23�¤åËÐUK

。

?@A

　
êëi$°k

；
IèÍ«N

；
+,N

；
ñ*N

；
'þ:ü�

；̀
ñÙ#èN

BCD'E

　Ｓ１５８　　
FGHIJ

　Ａ　　
FKLE

　０５１７－６６１１（２０１９）１１－００７５－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１１．０２２　　　　　

MNOP

（
45QR

）
HIJ

（ＯＳＩＤ）：

ＳｐａｔｉａｌＨｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆＳｕｒｆａｃｅＳｏｉｌＮｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅＸｉａｅｒｘｉｌｉＡｒｅａ
ＬＩＵＸｉｇａｎｇ，ＷＡＮＧＹｏｎｇｈｕｉ，ＪＩＡＯｌｉ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＴｏｕｒｉｓｍ，ＸｉｎｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３００５４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴａｋｉｎｇｔｈｅＸｉａｅｒｘｉｌｉａｒｅａａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＯＭ），ＡＰａｎｄＡＫｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒ（０－１０ｃｍ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒ
ｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＯＭ），ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＡＰ），ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ（ＡＫ）ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（３．２６７±２．２５）％，（６．７５１±４．８５）
ｍｇ／ｋｇ，（２５．８２±１４．７２）ｍｇ／ｋｇ，ＯＭ，ＡＰａｎｄＡＫｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｍｅｄｉｕｍｖａｒｉａｔｉｏｎ；ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｓｏｉｌＯＭａｎｄＡＫｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ
ａｒｅａｗａｓｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｉｔｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆＡＰｗａｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（０．７３８～０．９９４）．
ＯＭａｎｄＡＰｓｐａｃｅｓｗｅｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄＡＫｗａｓｍｅｄｉｕｍｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．ＯＭ ａｎｄＡＰｈａｄａｌｏｎｇｖａｒｉａｂｌｅｒａｎｇｅ
（７９０５．５２，５３４６．７５ｍ），ｗｉｔｈｇｏｏｄｓｐａｔｉａｌｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ．ＡＫｖａｒｉａｂｌｅｒａｎｇｅｗａｓｓｈｏｒｔ（４３２５．６４ｍ），ｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｓｐａｔｉａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌＯＭｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔａｒｅａ＞ｏａｓｉｓａｒｅａ＞ｄｅｓｅｒｔａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡＰａｎｄＡＫ
ｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｏａｓｉｓａｒｅａ＞ｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔａｒｅａ＞ｄｅｓｅｒｔａｒｅａ；ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔｗａｓ
ｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｌｏｐｅ，ａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｓｌｏｐｅｃｕｒｖａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｎｕ
ｔｒｉｅｎｔｓｉｎＸｉａｅｒｘｉｌｉａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎ
ａｒｉｄａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｎｕｔｒｉｅｎｔ；Ｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔａｒｅａ；Ｄｅｓｅｒｔａｒｅａ；Ｏａｓｉｓａｒｅａ；Ｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ；Ｘｉａｅｒｘｉｌｉａｒｅａ

S*TU

　
)�JK~Ñ´V³µ

（４１２６１０５５）。
VWXY

　
Øzÿ

（１９９３—），
½

，
iâ¡iL�

，
TU��b

，
��=

0

：
1ANèc`8

。ÄÅÆÇ

，
¦§

，
TUbjÁ

，
�Â

1ANèc`8��

。

Z[\]

　２０１９－０４－０２

　　
ËÌ5¨c�oZ�9ðÌ¥`8Þü>)*ÈëY

，

¶°¼

、
J4

、
DÉ

、
��D1ËH¸>¹º

，
MNÞüpZ

�oÈ>p

［１］。
2¯mËÌ2PZÉ�éÇ>-¡á

，
Ç¨

�ÅËÌÆpmo´Z\NÚ|>Y>

［２］。
ËÌø853

4J�©ÉñÇ<>÷øA¸

，
Ü\5ËÌ7Ä>4ÉQ

º

［３］，
Ç�\53×JKQÉ>Ç§¼Y

［４］，
ËÌm�1Z

�9ðÌd¶nc�o�õ�~H¸

（
°¼

、
Ë�¿ä

、
�

�

、
�û��D

）
>q?

，
H�ËÌø8>o´È>ÆÏ`8

Þü

［５－６］。
÷dè�õZ>°¼Y>ö|Ï�

，
���ûi

ËÌø8o´È>>¹ºk�Ú|

［７］。
ÐÌjkËÌø8

mo´>È9%9öüNÚBiËÌ©ÉR0>£R

，
kN

ÚB)òø8mè-¡>o´R0�JoðÌ

、
pÎ´>

@<

。
iBËÌø8>o´Oûm÷æ®LN\n>jk

tç

，
Id�='»tç®×ðÚ58âËÌÆpo´8a

ÆÏqIÈ>%96�NÄ>tç¨

［８］，
m&áT¥×�

�¯ä

，
ª

Ｅｌｂａｓｉｏｕｎｙ
D

［９］、Ｇｌｅｎｄｅｌｌ
D

［１０］、Ｒｏｇｅｒ
D

［１１］、Ｙｅ
D

［１２］、Ｄａｉ
D

［１３］
¯ãä�tç��8â

。

$À*��-5úÞ;+ÀH)Û-$()*+,-

，

ÁøÝ�Î

，
i¯�->jk�§ldmËÌ�vA

、
ËÌ

W8

、
ËÌ�~*v

、
�î¢

、
34-<q|}]�D

［１４－１８］
»

¡

，
wËÌø8tu>jk\Å

。
��g$À*��-�j

kiV

，
gÈ>,þ�±M

，
ó�='tç�

ＧＩＳ
éêë8

â$À*��-îÏ

（０～１０ｃｍ）
ËÌø8d>

、
NÄ@

、
u

ÄB>o´È>�o´8a%9

。
¯-¡V%�ÒÓ-

、
-

.-

、
dK-

３
c�û2P01

，
öÇ>�û2PîÏËÌ

ø8�UöÇ>o´8a%9

。
jk$À*��-ø8>

�§F�mBäå¯-¡iËÌîÏø8jk>oM

，
ÔÕ

¯�-ø8þ\n

。
VB%�ÒÓ-´°�+Ã

，
Jo�~

Âè

，
jk�SW�IGÇ2%�îÏËÌø8jk^Äµ

¼oÚÈ|

，
mWgB�Ç2%�Jo<=;Þ��f>È

|øE

，
Ç�\�+¸->ËÌ+,

、
Jo;ÞgqËÌW

Í_¿äµ¼b»È|

。
H�

，
i$À*��->ËÌîÏ

ø8o´>ÉpjkN�§F�

。

１　
;<^_`

、
jk\5a;<bc

１．１　
;<^_`

　
$À*��-�Bd¿

（
¿©�¨a

）
|

üdt¨Û

，
�SúÞ=À/û0�)Û"~áo�KûI

%�J%-

，
�/�$�

８１°４３′０９″～８２°３３′１８″Ｅ，４５°０７′４３″～
４５°２３′１５″Ｎ。

�p�õ�

６６ｋｍ，
�o�õ�

２５ｋｍ，́
u�

�

３１４ｋｍ２。
VBjk-á��Þü

，
%�ØÙêhÚ|

，
V

%Ý®ø

、
H%-

、
d%-

、
C%-01

，
Idu��

３６ｋｍ２

mnopOP

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１１）：７５－８０ 　　　



>dH%-Nµ4>)*�~ÆÏ

。
°±möÇ��Cõ

g£öéÇ

，
��

２０００ｍ
®¯°±

１．１℃，
��

１０００ｍ
®

¯°±

３．６℃［１９］。
VBjk-�Z�I

，
�B+¸-

，
¢�

�§h�BKûI%Yã�p�� ¹h>«¢

。
«¢m

öÇ��îUöÇ

，
8-�U���CõvCw=>>%

9

，
H%¹«¢�

１００～２５０ｍｍ，
d%¹�

２５０～４５０ｍｍ，
C

%�¹WXÁ

４５０～６００ｍｍ。
$À*��->ËÌ2PMN

Ú|>ØÙ¹8aÆp

，
ÑC%-Á%Ý®øè�8a"C

%·C%�1Ë

、
Ì+;ÒÓË

、
%�eNË

、
%�?NË

、

Ì.ÎËD

［１９］。
jk-áVB�ûÆÏöÇ

，
�§V%�

ÒÓ-

、
-.-

、
dK-01

。
¯�-4Y¶°�+ÃBä

Âè

，
%�ÒÓ-´°�+ÃBä

，
dK-Z-.-¡N°

2>±²K¬

。

１．２　
��f%gh

　
Û\$À*��->�ûÆÏ

，
ój

k-&8�%�ÒÓ-

、
-.-

、
dK-

３
cöÇ�û2P

�û�aÇ

，
�°·B^Â

，
ão�³WÎ¯ãoÇ¯ò8

a

。
Û\öÇ�2P>u�öÇ

，
g%�ÒÓ-

、
-.-

、
d

K-´u�^_�

１３∶１６∶１２
��a$ãoÇ�þ

。
B

２０１３
ª

８
-Z

２０１４
ª

１０
-

，
m$À*��-ãlËÌom

８１
�

，
%�ÒÓ-aÇ

２６
�

，
-.-aÇ

３１
�

，
dK-aÇ

２４
�

（
9

１）。
ô�oÚÇ¥ÙÄîÏËÌ

（０～１０ｃｍ）
��

ão

。
�°¤<ÅYiêÕ¹º

，
ão�¯gÓúO.>o

ÚÇ�dp

，
g

５０ｃｍ
�ÁH

，
�í

３
�

（０～１０ｃｍ）
Ëo

，
ó

４
�

（０～１０ｃｍ）
ËÌoÚGëxB�6¬oÚ

。
¿ä

ＧＰＳ
i

oÚÇ��.�

，
mãíoÚ�

，
Ç�_ã�oÇN@>X

�HFªJK

、
Jõ

、
��CõD

，
óoÚHÌ(dÿÖÊè

E_

。

１．３　
��f%»�aJK

　
óËÌoÚ¹¯ú³½�+

、

ð

０．２８ｍｍ
�

，
g]8âû.N�É

（ＯＭ）、
NÄ@

（ＡＰ）、
u

ÄB

（ＡＫ）。
JK5gõ

（°）
���Ùl��tK��û

，

äh|¼îuZC¨�$S>62gJtK

，
WóJKÒ�

JõtKË%Yñui>k§tK

。
JuAQRîËÌ3

ß��

，̄
þsïðiä

ＡｒｃＧＩＳ１０．３
µí

ＤＥＭ
þ\d>

JuAQíÁ

，
ËÌN�É

（ＯＭ）
ãä�½íBtç��û

.

，
NÄ@

（ＡＰ）
ãä

０．５ｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３sµ

－
45*^;ç

��û.

，
uÄB

（ＡＫ）
ãä[í6sµ

－
BÎøFÔ08Ã

Ãõç��û.

。

C

１　
bcdeg^��fëDshi

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｆｏｒｔｅｓｔｏｆｓｏｉｌｉｎｔｈｅＸｉａｅｒｘｉｌｉａｒｅａ

１．４　
jk»�

　
ïð

ＳＰＳＳ１８．０
iþ\d>68s

、
6è

s

、
®¯s

、
EêY

、
Xõ

、
�õDÆÏs��'Ã

。
ä

ＳＰＳＳ
１８．０

d>

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｍｏｖ（Ｋ－Ｓ）̈
¥iþ\��ùo8

a�³

。
ä

ＳＰＳＳ１８．０
B�~HF�ø8>

Ｐｅａｒｓｏｎ
é@p

。

ä

Ｍｉｎｉｔａｂ１６
)*d>

Ｂｏｘ－Ｃｏｘ
çiö�ëùo8a>þ\

��B,

。
ïð

ＧＳ＋
)*���='»>ÁtY,þ>¨

s

。
ÿä

ＡｒｃＧＩＳ１０．３
,?��vës9

。
iäLO='»

Z�='»éêë>tç��8âS/

。

１．４．１　
ÁtY,þ8â

。
ÁtY,þGÉÈY,þ

，
×Õ

�5�='8âdÆN>QÚ±M

。
Ü5#Z>,þ

，
�§

jk£ApÈ´mo´Z>Y>Ìõ

，
5�§>o´�

Np8â±M

，
×jk���>½ä

。
I$¶ªg

：

γ（ｈ）＝
１

２Ｎ（ｈ）
Ｎ（ｈ）

ｉ＝１
［Ｚ（ｘｉ）－Ｚ（ｘｉ＋ｈ）］

２ （１）

¶d

，γ（ｈ）Rîñ¾ÁtY,þs

；Ｎ（ｈ）
RîoÚ´1�

ｈ
�>Çiþ

；Ｚ（ｘｉ）Rî>5-¡9È

Ｚ（ｘ）
mo´�$S

ｘｉ>úûs

；Ｚ（ｘｉ＋ｈ）Rî>5�

ｘｉ#Z�

ｈ
S>oÇúû

s

；
ÁtY,þ)ò°o´>È>R0

，̈
¿Õ�

，
ÁtY,

þéNm68´1#Z>

１／２
áëNBä

。
mÈ>,þ

dQ�s

（Ｃｏ＋Ｃ）、
¥vs

（Ｃｏ）、
ÈÌ

（Ａ）
5

３
��§>È

þ

，
¥vs�Q�s>^2

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）
RîoÚ>o´È>

Ìõ

。
mjk�

，
C¥v^

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）＜２５％，
Õ�5o´È

mo´8aZNÈ7)é@p

，
�§VËÌDÉ

、
��

、
°

¼D�°�>êhH¸ñrr>È>

，
C

２５％＜Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）＜
７５％，

Õ�5o´Èmo´8aZNdDé@p

，
Vêh

pH¸Z��pH¸

（
¼7

、
ãBÜ¼

、
c3?õD°�K

¬

）
TÇBäñrr>È>

［２０］。
÷

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）＞７５％
�

，
�

fo´)é@

。
¯jkd>ñNÁtY,þ¯�ëNÄñ

x#Z�68ñx#>

１／２。
１．４．２　

��vës

。
��vësç5¨c×��½ä>ë

stç

。
¯jkãäýï��vtç��ës

。
mýï�

�vësd

，
EF6ûÇ

（
¥Ø

）ｘ０>úûs

Ｚ（ｘ０），ïð¯

6ûÇ

（
¥Ø

）
S·>

ｎ
�NÄãoÇ>

Ｚ（ｘｉ）>åp0ë

>Á�'s

Ｚ＃（ｘ０）。

Ｚ＃（ｘ０）＝
ｎ

ｉ＝１
λｉＺ（ｘｉ） （２）

¶d

，λｉ���vësd>«�<þ

，
mö¨´Xpó*g

，

6lp>�'tY�

：

６７ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐ¬~Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



σ２Ｅ＝Ｅ［Ｚ（ｘ）－Ｚ
＃（ｘ）］２ （３）

２　
qraDl

２．１　
u¤��æD�èxy

　
óËÌø8>

８１
�oÚþ

\ãäoÚ¯s

±３
6EêY>tçiÆ>s��|¼

，
m

�Ú·T>s×.��Æ>s

，
ä68sZ6ès��é

½>T,

。
x_>'Ã¯ãäS/x>ø~þ\��8â

。

Vî

１
WX

：
îÏËÌø8

ＯＭ
>;�

（３．２６７±２．２５）％、
îÏËÌø8

ＡＰ
>;�

（６．７５１±４．８５）ｍｇ／ｋｇ、
îÏËÌ

ø8

ＡＫ
>;�

（２５．８２±１４．７２）ｍｇ／ｋｇ。
È><þ�Nþ

\mo´>È>Ìõ

［１４］，
ÑÈ><þ>��Wí

，
È><þ

>Ú·�

５６．９９％～７１８６％，
È><þ68>5

ＡＫ，
�

７１８６％，ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
>È>Ìõ¯ABdDÈ>

，
È><þ

Ñ8Áè>Ö+è��

ＡＫ＞ＯＭ＞ＡＰ。
]Újk-îÏËÌ

ø8>

ＡＫ
¶Tü+ÃÚ|

。
ïðiø8þ\>�õ

、
Xõ

��8âgqiþ\��ùo8a�³

。
êÕ|ò

：
m

５％
>

Ｋ－Ｓ
�³êÕd

，
oÚþ\¯ö�ëùo8a§¾

。
m�

��g

，
ä

Ｂｏｘ－Ｃｏｘ
tçioÚþ\��B,

，
óB,êÕ

��ïð�oÚ

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｍｏｖ
�³

，
êÕîÚ

，
ñNþ

\¯�ëùo8a

。

u

１　
��æDUtiD}xyDl8j(DsK�

Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＫ－Ｓｔｅｓｔｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ

ËÌø8

Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
68s

Ｍａｘｉｍｕｍ
6ès

Ｍｉｎｉｍｕｍ
¯s

Ｍｅａｎ
EêY

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

È><þ

ＣＶ∥％
Xõ

Ｓｋｅｗ
�õ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
Ｋ－Ｓ

�³

Ｋ－Ｓｔｅｓｔ
8a2P

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｔｙｐｅ

N�É

ＯＭ∥％ ８．９６ ０．１９ ３．２６７ ２．２５０５ ０．６８８５ ０．９２７ －０．３３４ １．５３８ 
NÄ@

ＡＰ∥ｍｇ／ｋｇ ２５．７０ ０．６０ ６．７５１ ３．８５１９ ０．５６９９ １．０８５ １．８７４ １．２５３ 
uÄB

ＡＫ∥ｍｇ／ｋｇ ６９．０９ ２．０６ ２５．８２ １８．７２１０ ０．７１８６ ０．９５１ ０．４３３ １．０４７ 
　
P

：îòL

Ｂｏｘ－Ｃｏｘ
B,x�ùo8a

　Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｎｏｒｍａ／ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｆｔｅｒＢｏｘ－Ｃｏｘｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

２．２　
u¤��æDkbåljDl

　
ËÌÆpmËÌo´

>Ép>LO='8âd

，
cc×MB5��8a

，
8�

´éÇWX>

。
¤múîd

，
ËÌmo´8aZ

，
8�´

\Æm"éÇ>è&p

。
jk-îÏËÌø8>o´é@

pîÚ

（
î

２、
9

２）：ＯＭ
mo´>6�sëÄÕ�ëhu¨

P

、ＡＰ
>6�sëÄÕ�ë%þ¨P

、ＡＫ
>6�sëÄÕ

�ëhu¨P

。ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
mo´>sëÄÕ¯\C

，
Î.

<þ

Ｒ２
Ú·�

０．７３８～０．９９４，
]Ú��>së¨P¯ÎÂè

>ÁÕîÏËÌø8mo´8aÆÏ

。
jk-îÏËÌø

8%E>¥vs

／
Q�s

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）
Ñ8Áèè��

ＡＫ＞
ＡＰ＞ＯＭ，

Id

ＯＭ、ＡＰ
>¥v^

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）
8¼�

１７．８％、
２２．１％，

Ño´ZM

，
îU�È7>o´)é@

。ＡＫ
>¥v

^

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）
>s68

，
�

６７．９％，
]Úo´ZÆmdD>

o´)é@

。
ÈÌ>8èÁÕ°ËÌÆp>NÄo´>)

é@#Z

，ＯＭ、ＡＰ
>ÈÌ¯Â8

，
8¼�

７９０５．５２ｍ、
５３４６．７５ｍ，

]Ú

ＯＭ、ＡＰ
mo´Z>(_pÂè

。
w

ＡＫ
>

ÈÌ6è

，
�

４３２５．６４ｍ，
îÚ

ＡＫ
>o´è&pÂÈ

。

２．３　
u¤��æDf¡Ds�è

　
�°k>Ùz�ÁÕj

k-îÏËÌø8N�É

（ＯＭ）、
NÄ@

（ＡＰ）、
uÄB

（ＡＫ）
;mo´Z>8aÆÏ

，
ïð¿ä

ＡｒｃＧＩＳ１０．３
)*d>

ｋｒｉｇｉｎｇ，
iËÌø8£§¸>ÁtY¨P��ës8â

。
8

¼,?°ËÌN�É

（ＯＭ）、
NÄ@

（ＡＰ）、
uÄB

（ＡＫ）３
c

ËÌø8o´8a9

（
9

３）。

u

２　
;<^��æDkbåljV$'$8�j

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

ËÌø8

Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
¨P

Ｍｏｄｅｌ
¥vs

Ｃｏ
Ｎｕｇｇｅｔ

Q�s

Ｃｏ＋Ｃ
Ｓｉｌｌ

¥vs

／
Q�

s

Ｃｏ／（Ｃｏ＋Ｃ）
ＮｕｇｇｅｔＳｉｌｌ

ÈÌ

Ａ
Ｒａｎｇｅ／ｍ Ｒ２

ＯＭ
hu¨P

０．１３０４ ０．７３０２ ０．１７８ ７９０５．５２ ０．７３８
ＡＰ

%þ¨P

０．１５３８ ０．６９０３ ０．２２１ ５３４６．７５ ０．９６７
ＡＫ

hu¨P

０．３６８７ ０．５４２３ ０．６７９ ４３２５．６４ ０．９９４

　　
�°k>Ùz�ÁÕjk-îÏËÌø8N�É

、
NÄ

@

、
uÄB;mo´Z>8aÆÏ

，
ïð¿ä

ＡｒｃＧＩＳ１０．３

)*d>

ｋｒｉｇｉｎｇ，
iËÌø8£§¸>ÁtY¨P��ës

8â

。
8¼,?°ËÌN�É

（ＯＭ）、
NÄ@

（ＡＰ）、
uÄB

（ＡＫ）３
cËÌø8o´8a9

（
9

３）。
２．３．１　

N�Éo´8aÆÏ

。
ïð9

３（ａ）
|ò

：
jk-î

ÏËÌN�É>;8-m

０．４１％～６．７１％
Ú·á

，
m8a

Z�§�UJ�Zó¹�8a

，
m9d

８１°４５′～８２°１５′Ｅ
>J

�-¡á:U6Cs

，
ïðz-�S�%�ÒÓ-

，̄
S�

�ö¶°�H¸>¹º

，
34J�GY

，
34pÿõC

，
=þ

/fn

。
VB¯-¡��C

、
±õéiÂH

，
=þ/f8Í

uõÂ�

，
s-34mËÌîÏ�l>N�É;Ân

。
m

9d

８１°１５′～８１°４０′Ｅ、８１°４２′～８２°１５′Ｅ、８２°０′～８２°８′Ｅ
>

３
�

J�-¡á

，
:UHs-¡

，
�S8�8�-.-\NÅ�

8>dK-

，
-.-�î3×Ý%

，
Jo�~�fÿ�¶Á

ÂÃ

，
ñgËÌîÏN�É;H

。
)d�>J�KT7

H

，
4y�1ó�>8aÆÏ

。
�1)d�>N�É;K

T�4y=n>%9

，
md�>-.-�1N�É;Hs

７７４７
Ö

１１
×

　　　　　　　　　　　　　　　
ØzÿØ

　
`ñÙ#èNi$êë°k'þ:ü���



C

２　
;<^��æDkbålj

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

-

，
;Ú·�

０．４１％～１．６４％。
%�ÒÓ-�1N�ÉC

s-

，
dK-N�É;SBç�´

，
�1%�ÒÓ-

＞
d

K-

＞
-.->8aR0

。

２．３．２　
NÄ@o´8aÆÏ

。
Ñ9

３（ｂ）
WgM:

，
ËÌN

Ä@;m

１．７１～１２．３４ｍｇ／ｋｇ，
NÄ@8a�§gJ�Zó

¹���

，
mjk-

８１°３０′～８２°１０′Ｅ
Z

８２°２５′～８２°３５′Ｅ
>

J�-¡á�1Hs-

，
;Ú·�

１．７０～３．９９ｍｇ／ｋｇ。
¯

-¡�§�-.-

，
WÎ�¯-¡>DÉÚísÂHN@

。

)�-¡KT7H

，
NÄ@;4y=>

，
mjk-

８０°５０′～
８１°１０′Ｅ

Z

８２°５′～８２°２０′
J�-¡á�1Cs-

，
;�

８９２～１２．３４ｍｇ／ｋｇ
´

，８０°５０′～８１°１０′Ｅ
-¡�§gdK-

��

，８２°５′～８２°２０′Ｅ
-¡�§g%�ÒÓ-��

，
¤dK-

NÄ@;Ú|CB%�ÒÓ-

，ＡＰ
mo´Z4Y�Ud

K-

＞
%�ÒÓ-

＞
-.->8aR0

。

２．３．３　
uÄBo´8aÆÏ

。
9

３（ｃ）
ÁÕ>5jk-îÏË

Ìø8uÄB>o´8aÆÏ

，
m8aZ�§gó¹���

，
ÿ

N�8Ö¥9:Id

，
uÄB;8Ym

１０．５４～３８．１５ｍｇ／ｋｇ。
mjk->

８１°３５′～８１°５０′Ｅ
Z

８２°５′～８２°２０′Ｅ
J�-¡á�1u

ÄB>Cs-

，
;Ú·�

２８．７３～３８．１５ｍｇ／ｋｇ，̄
-¡8�8

�dK-

，
¶°�K¬¹º8

，
g±B4c3��

，
c3B4

�c¬

，
÷�±ê¼B7Â8

，
ñgs-uÄB;C

。

)�-¡KT4y7H

，
ËÌø8uÄB;4yFÅ

。
m

８１°３０′～８２°０′Ｅ
J�-¡á

，
:UuÄB;>Hs-

，
;

Ú·�

１０．５４～１８．７７ｍｇ／ｋｇ。
¯-¡�§g-.-��

，
�

î3×Ý%

，
iB¸Ô0ÎÄf

，
s-uÄB;H

。
ïð

z-W©U

，
uÄB;4Y�UdK-

＞
%�ÒÓ-

＞
-.

->8aR0

。

２．４　
#gmÅ^u¤��æDRSTqDl

　
$À*�%

�ÒÓ-ö¶Tü+Ã

，
5¨�WX>)*-¡

，
�~HF

iËÌø8o´8aÆÏZÈ>%9r"�c�§>B

ä

［２１］。
ïð%�ÒÓ-ËÌø8��~HF>

Ｐｅａｒｓｏｎ
é

@p

（
î

３）
WX

：̄
-¡

ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
¯���Cõ�êé

@@<

，
Id

ＯＭ、ＡＫ
���Cõ�ÿ|Ïêé@

，ＡＰ
��

�Cõ�|Ïêé@

；ＡＰ、ＡＫ
�Jõ¯�êé@@<

，ＡＰ
�Jõ�|Ïêé@

，ＡＫ
�Jõ�ÿ|Ïêé@

；ＯＭ、ＡＫ
�JuAQ�|Ïêé@

；
]Ú���CJõ�2>�tî

ÏËÌø8

ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
>;�H

。

u

３　
#gmÅ^��æDaG:Tq

Ｐｅａｒｓｏｎ
°?}Dl

Ｔａｂｌｅ．３　Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔ

HF

Ｆａｃｔｏｒ N�É

ＯＭ
NÄ@

ＡＰ uÄB

ＡＫ
��

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
Jõ

Ｓｌｏｐｅ
JK

Ｓｌｏｐｅ
JuAQ

ｃｕｒｖａｔｕｒｅ

N�É

ＯＭ １
NÄ@

ＡＰ ０．２０４ １
uÄB

ＡＫ ０．３４３ ０．２８６ １
��

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ －０．３５４ －０．２８１ －０．３７４ １
Jõ

Ｓｌｏｐｅ ０．０６３ －０．１９２ －０．２５７ ０．３６８ １
JK

Ａｓｐｅｃｔ －０．０５６ ０．４４３ －０．１７４ ０．１３８ ０．１０２ １
JuAQ

Ｃｕｒｖａｔｕｒｅ －０．１２８ ０．０５１ －０．２３５ ０．１２５ ０．０８８ ０．２２２ １
　
P

：、8¼Rîm

０．０１、０．０５
¢®

（
{Û

）
Z|Ïé@

　Ｎｏｔｅ：、ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（ｂｏｔｈｓｉｄｅｓ）ａｔｔｈｅ０．０１，０．０５ｌｅｖｅｌ

２．５　
n$#gmÅ^u¤��æD°ÍDl

　
VB$À*

�%�ÒÓ-�;(%L�kù->�ûÆÏ�¢¸ó*

¯Â�¨-

，
H�

，
óç�>ËÌø8��i^jk

（
î

４、
５），

]Ú(�ø8>Y>pgqWÎøH

。
ïðî

３、４
W

X

：
$À*�%�ÒÓ->îÏËÌ

ＯＭ
>;m

（５．９７±
１．７８）％、ＡＰ

>;m

（７．２７±６．４６）ｍｇ／ｋｇ、ＡＫ
>;m

（２２９５±１４．９９）ｍｇ／ｋｇ、
;(%L�kù->îÏËÌ

ＯＭ
>

;�

（１０．９５±３．６４）％、ＡＰ
>;�

（１７．８６±３．４６）ｍｇ／ｋｇ、
ＡＫ

>;�

（２１１．４９±６２．７７）ｍｇ／ｋｇ，
;(%L�kù-îÏ

ËÌø8>¯s¯Â$À*�ÒÓ->C

，
Id

ＡＫ
>¯s

;éY68

，
�

１８８．５４ｍｇ／ｋｇ。
ÑÈ><þZM

，
$À*�

%�ÒÓ-ø8>È><þÚ·�

２９．８８％～８８．８６％，ＯＭ、
ＡＰ、ＡＫ

>È>Ìõ¯ABdDÈ>

。
;(%L�kùÓ-

ø8>È><þÚ·

１９．３７％～３２．８７％，ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
>È>

８７ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐ¬~Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



Ìõ¯ABdDÈ>

。
¤$À*�%�ÒÓ->

ＡＰ、ＡＫ
>

È>ÌõÚ|CB;(%L�kù-

。
mâ

２
�-¡á

，

ＡＫ
>È9%9MN¨-p

，
;ñY^�68

，̄
Ú|CB

ＯＭ、ＡＰ
;

。

C

３　
��æDf¡Ds

———
oepqÖ

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ—Ｋｒｉｇｉｎｇｍａｐｓ

u

４　
#gmÅ^u¤��æD�èiD

Ｔａｂｌｅ４　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｆｏｒｅｓｔ

ËÌø8

Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
68s

Ｍａｘｉｍｕｍ
6ès

Ｍｉｎｉｍｕｍ
¯s

Ｍｅａｎ
EêY

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
È><þ

ＣＶ∥％

N�É

ＯＭ∥％ ８．９６ ２．０４ ５．９７ １．７８ ２９．８８
NÄ@

ＡＰ∥ｍｇ／ｋｇ ２５．７０ ０．６０ ７．２７ ６．４６ ８８．８６
uÄB

ＡＫ∥ｍｇ／ｋｇ ５８．３０ ２．０６ ２２．９５ １４．９９ ６５．３０

u

５　
rs#^u¤��æD�èiD

Ｔａｂｌｅ５　ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＱｉｌｉａｎｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ

ËÌø8

Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
68s

Ｍａｘｉｍｕｍ
6ès

Ｍｉｎｉｍｕｍ
¯s

Ｍｅａｎ
EêY

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
È><þ

ＣＶ∥％

N�É

ＯＭ∥％ １７．９２ ４．３８ １０．９５ ３．６４ ３２．８７
NÄ@

ＡＰ∥ｍｇ／ｋｇ ３２．７８ ９．７２ １７．８６ ３．４６ １９．３７
uÄB

ＡＫ∥ｍｇ／ｋｇ ４０７．６６ １３２．５５ ２１１．４９ ６２．７７ ２９．６８
　
P

：
;(%-ø8;þ\h�BÈ|ÂÃ

［２２］

　Ｎｏｔｅ：ＮｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｄａｔａｉｎＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２２］

３　
��

iBËÌd>ø8>;È9

、
o´8aÆÏgqø8

´>÷©B9

，
öü¶êhpH¸

（
1ËDÉ

、
°¼

、
1Ë

ðÌ

）
m¶ãB?õ

、
¼ä97Zc3B42PD°�H¸

>��pH¸>TÇBä

［２３－２５］。
$À*��-��Þü

，
�

û2Pno

，
V%�ÒÓ-

、
dK-

、
-.-01

。
%�ÒÓ

-ËÌgÒÓË��

、
-.-ËÌgÌÎ.Ë��

，
ËÌ2

PZ3×c2£öéÇ

，
±²c3�§8amdK-¡

。
ï

ði÷�>± c3¼7��z-WX

：
±êc3B4�§

�c¬

，
¼7g�¼B7��

，
�1(ªãc

、
övå>c3

９７４７
Ö

１１
×

　　　　　　　　　　　　　　　
ØzÿØ

　
`ñÙ#èNi$êë°k'þ:ü���



¨¶

。
H�

，
_1$À*��-îÏø8o´È>¶ncH

¸¹º

，
�§H¸NËÌÉ�

、
�ûÆÏ

、
��gq¼7./

Zc3êh

。

$À*�%�ÒÓ->ø8��~HF>é@pÆÏ

�ÿòD

［２６］
i<¨Æcd/fefGSÓËÌ@B¶�~

HF¹º>êÕÂ¨-

。
¤rr¯UVlJ>øHWÎö

Ç

，
<¨Æ�-±õC

、
«¬8

，
FGBäÈ7

，
WÎFG

Bä5�§H¸

，
w$À*�%�ÒÓ-¯,"«¬ÂÅ

、

±õÂH

，
:U�êÕWÎ5H�34>î�BägqÑ/

4>¹º

。
$À*�%�ÒÓ-

ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
ø8;Ú|

HBÚ;¼D

［２２］
i;(%L�kù-jk>ø8;

，
l

JâcUV>�§øHWÎ�FGBä>ÈõN@

，
ô*ç

�>«¢8-éÇ

，
¤iB$À*�%�ÒÓ-w®

，̄

�-«¢ÀQC

，
¤«¢Èõè

。
>Óy��Z�×34

YÔBä

，
�îH ©ÉÂf

，
s-FGBäf

，
£ø8;

éiÂH

。

#B°ÄZ4Äó*§¾

，̄
jkéi$À*��-î

ÏËÌ>o´>Épgq¹º%�ÒÓ-îÏËÌø8>

�~HFZ�Ç2%�ÒÓ-îÏËÌø8i^��°8

â

，
!i$À*��-îÏËÌø8Ê:<=�r

。
ª¿\

è���m$À*��-öÇ>�û2Pgãí¿ct¶

iîÏËÌø8>+,që/¿ä

，
N6�¨5jk

。

４　
q�

（１）
$À*��-îÏËÌø8

ＯＭ、ＡＰ、ＡＫ
;È9

òõöÇ

，
È>Ìõ¯�dDÈ>

。

（２）ＯＭ、ＡＫ
>o´È>,þs>6�së¨P�h�

¨P

，ＡＰ
>6�së¨P�%þ¨P

，
��>Î.<þ¯\

C

；ＯＭ、ＡＰ
îU�È7>o´)é@

，ＡＫ
�dDo´)

é@

。

（３）
îÏËÌ

ＯＭ
;mo´Zî�U%�ÒÓ-

＞
d

K-

＞
-.-

；ＡＰ、ＡＫ
;mo´Z¯îU�dK-

＞
%�

ÒÓ-

＞
-.-

。

（４）
%�ÒÓ-îÏËÌø88a�§¶��

、
Jõ

、
J

uAQDHF¹º

。

��FG

［１］
?µ�

．
æç

ＧＩＳ
9�íû=áüà��H=�9Àg

［Ｊ］．
�n�=

¼>

，２００７，２３（５）：４０４－４０８．
［２］

T¾C

，
b£ø

．
pw¾ìij<��ç�jk��7�jk

［Ｊ］．
�

�¼>

，２００９，４０（５）：１０６３－１０６８．

［３］
Jk

，
$a£

，
l1}

，
*

．
d�á±&T��ç���wxµ�ø9

þ9

［Ｊ］．
Àg0r=>

，２０１１，２２（１２）：３１６３－３１６８．
［４］

:á®

，
p�©

，̂
FF

，
*

．
��UZ�êR}��9ç�jkÎÕ

µstað9þ9

［Ｊ］．
ÀgæmµCØH==>

，２０１２，２０（４）：５８１－
５９１．

［５］ＦＩＳＨＥＲＲＦ，ＢＩＮＫＬＥＴＤ．Ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ［Ｍ］．
３ｒｄＥｄｉｔｉｏｎ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，２０００：２８２－２８４．

［６］
1�

，
�¬&

，
|ðð

，
*

．
�ên+7}���ç�jkÎÕ9uv

a�

［Ｊ］．
��CØ=>

，２０１３，２９（１）：９３－１０１．
［７］

!c^

，
?à}

，
1�

，
*

．
æç��TÀ�´9n+7¨co���

－
stþ9jk

［Ｊ］．
stH=

，２００８，２９（５）：１４００－１４０５．
［８］

$¾

，
Vp

，
bõ�

，
*

．
�íû=à��H=�9Àgw#q

［Ｊ］．
�

�X�=>

，２００３，１７（１）：１７８－１８２．
［９］ＥＬＢＡＳＩＯＵＮＹＨ，ＡＢＯＷＡＬＹＭ，ＡＢＵ＿ＡＬＫＨＥＩＲＡ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｐｏｏｌｓｂｙｕｓｉｎｇｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎ
ａｎａｒｅａｏｆｎｏｒｔｈＮｉｌｅＤｅｌｔａ，Ｅｇｙｐｔ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１４，１１３：７０－７８．

［１０］ＧＬＥＮＤＥＬＬＭ，ＧＲＡＮＧＥＲＳＪ，ＢＯＬＲ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉ
ａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｏｆ
ｄｉｆｆｕｓｅｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１４，２１４／２１５：２５－４１．

［１１］ＲＯＧＥＲＡ，ＬＩＢＯＨＯＶＡＺ，ＲＯＳＳＩＥＲＮ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅＦｒｉｂｏｕｒｇｃａｎｔｏｎＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１４，２１７／
２１８：２６－３６．

［１２］ＹＥＨＣ，ＳＨＥＮＣＹ，ＨＵＡＮＧＹＦ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆａｖａｉｌａｂｌｅ
ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｚｏｎｅｏｆＢｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１５，１８７：１－２．

［１３］ＤＡＩＦＱ，ＺＨＯＵＱＧ，ＬＺＱ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙｋｒｉｇｉｎｇｉｎ
ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１４，４５：１８４－１９４．

［１４］
?éÝ

，
!%

，
Z®

．
o×or�Z��9'/7�wjkÎÕ�´

［Ｊ］．
D8Z�¿

，２０１６，３９（５）：１０４３－１０５０．
［１５］

?éÝ

，
?øC

，
Z®

．
o×or�Z��Ý�7��´

［Ｊ］．
��X

�jk

，２０１５，２２（５）：１３８－１４５．
［１６］

?éÝ

，
Z®

．
�no×or��stÐÍS7�w¦ß

［Ｊ］．
��¼

>

，２０１５，４６（３）：７５４－７６１．
［１７］

½©E

，
�sò

，
t�uÎK

·
nv�

，
*

．
��o×or�Ä��x

hi

［Ｊ］．
HIx�{>

，２０１２（２）：１３０－１３１．
［１８］

ów

，
PõX

，
x�D7

，
*

．
��o×orVWXYZ./Z9jk

［Ｊ］．
D8Zjk

，２０１１，２８（１）：９８－１０３．
［１９］

�sò

，
ów

，
'ó�

，
*

．
��o×ÈrVWXYZÊËH=[:

［Ｍ］．
yz�/

：
��H=ImJKL

，２００６：１－２５．
［２０］

½�£

，
a�D

，
��¯

，
*

．
á�¤{qQ£��ç�9ljÎÕ7

�

：
ÎÕ|�µ

Ｋｒｉｇｉｎｇ
}S�´

［Ｊ］．
�¿=>

，２０００，５５（５）：５５５－
５６４．

［２１］
�¬&

，
1�

，
?à}

，
*

．
ÆÈ�n+7¨co���/¿8G9l

j�Õw a

［Ｊ］．
Àg0r=>

，２０１０，２１（９）：２２４９－２２５６．
［２２］

_�ù

，
�Oq

，
b®~

，
*

．
ùÅU¨ó#�}�r*�í���

ｐＨ
4ç�9jkÕG8

［Ｊ］．
D8Z�¿

，２０１５，３８（６）：１１７９－１１８９．
［２３］

?s

，
�u'

，
�Dm

．
dá"RÖ;�� � ç � j k��7�

［Ｊ］．
]^dá

，２０１３，３５（２）：７２－７４．
［２４］

1i

，
�nÈ

，̀
�

，
*

．
d��»Z���T���mÉr�HN�

�Î7�

［Ｊ］．
�n��H=

，２０１３，４６（１８）：３８０９－３８１７７．
［２５］

½�%

，
Á�&

，
1cé

，
*

．
�r�zÖ+.ÅÞTì¦��ç�8

ø9uv

［Ｊ］．
D8�Z��jk

，２０１２，３０（３）：１１４－１１８．
［２６］

?¼

，
�Y

，
J¬

，
*

．
n+7yz�|{|�j}��µÔç�jk

ÕG8

［Ｊ］．
0r=>

，２０１７，３７（２４）：８２８５－８２９３．

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
（
�4Ô

７４
Õ

）

��FG

［１］
w�z

，
���

，
E�¢

，
*

．
M9GH�ÞÚ9,TT�GH¦ßá

üjk

［Ｊ］．
�xH=

，２０１８，４０（４）：７３７－７４７．
［２］

?$º

，
ØL

，
1�;

，
*

．
�nT�*G�Õ78wxTT�XY9

uv

［Ｊ］．
��CØ=>

，２０１１，２７（１１）：１－８．
［３］

ø�

，
¶r

，
ÿ~ª

，
*

．
æç*>x679¤TT�GH¦ß8

9¸õ

［Ｊ］．
��CØ=>

，２０１８，３４（１６）：２４９－２５７．
［４］

1i

，
ê¬

，
�²�

，
*

．
T��H

、
GH

、
0r"�Ç8ÊË*<89j

k

［Ｊ］．
��Ä·=>

，２０１７，４８（１）：１－６．

［５］
?ó¤

，
�²�

．“
U�}¦¨

”
MzM<

“
"�Ç8

”
ôYôõ

［Ｊ］．
�

n��

，２０１７（７）：８－１１．
［６］

ØL

，
?$º

，
�²�

．
�nT�GH*xhiµ¦½

［Ｊ］．
�n��H

=

，２０１４，２８（２）：７５－８２．
［７］

�²�

，
ØL

．
�g��*½x9MÄÀg

［Ｊ］．
�n��

，２００５（１）：４４．
［８］

z��

，
�ax

，
Ú��

．
�nT��K¦ßjk�#

［Ｊ］．
0rst

，
２００６，１５（４）：８６６－８７１．

［９］
?ø_

，
_��

，
$V

，
*

．ＧＩＳ
��Ú9T��K*x¦ß

［Ｊ］．
��C

Ø=>

，２００４，２０（１）：３０７－３１０．
［１０］

õÝ

，
Úà%

，
_¼7

，
*

．
�nT�GH*�67899¸õ

［Ｊ］．
þ£��H=

，２０１２（２１）：７４－７８．

０８ 　　　　　　　　　　
ÎÏÐ¬~Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�


