
Q£ RSÁÂ�TUV«-MN±²4¯°g§78

-�6

，
�~�

，
fqè

，
!â�

，
þq�

，
ªx�

　（
KÈÉb*k�Ê��wE'89ç

，
KÈÉ*

５５７１００）

9:

　
^F7�öüL

，
�}�-Ä3Ô*�î��¿BÝ4Ö��cb��6è�=4Ö��z©pq½wZ[

。
uvB¤

：
\�

t<Ö��¨cb�����4Y�

、
-��

、
��0�4Á�¹����É

，
YZlXî���cb

，
�úÿE*

；
ßj�=¨>��

��Y

、
8²©ª�ª��Y

；
îï>�ï

，
îïe ¡�ÿE¨

；
.é�

７００～１４００ｍ，
¶z"G�

，
�

０．０１４～０．０２７
z

／ｍ２，
�îÖ��

t<IJm*

，
öð¢£

。
Ö��z©w�j:¤ß=

５９
×

８９
H

９５
¶

，
z©(�×H¤�

，
×H&Pxy

，
=¶�'

，
=¶��Oe�

�

１
¶4×¨�

１
¶4Hî

。
=¶ú¶½w}Köü4¸êE¸¹

，１００ｍ２
}Kî=¶úÿ�Ã¸¹

，
E²ËÌÅ"_¥

，
B}Köü

>

５１２ｍ２
j

，
\z©=¶ú>

９５
¶

。

;<=

　
Ö��

；
<5½w

；
z©u*

；
}�-Ä3Ô*�

>?0@A

　Ｓ７５９．９　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０２３）２４－０１０１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．２４．０２２　　　　　

IJKL

（
MNOP

）
DEF

（ＯＳＩＤ）：

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＷｉｌｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｔｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｉｎＬｅｉｇｏｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ
ＬＩＤｅｎｇｊｉａｎｇ，ＧＵＤｉｎｇｈａｏ，ＹＵＤｅｈｕｉｅｔａｌ　（ＧｕｉｚｈｏｕＬｅｉｇｏｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｌｅｉｓｈａｎ，Ｇｕｉｚｈｏｕ
５５７１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｒｅａｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｔｙｐｉｃａｌＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎａｒｅａｉｎＬｅｉｇｏｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｉｌｄＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｅｓｔｍａｒｇｉｎ，
ｈｉｌｌｓｉｄｅｆｏｏｔ，ｓｔｏｎｅｃｒｅｖｉｃｅｓｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅａｍｏｒｄａｒｋｄａｍｐｐｌａｃｅｓｉｎｔｈｅｇｕｌｌｙｚｏｎｅ，ａｎｄａｌｓｏｉｎｔｈｅｆｏｒｅｓｔａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｅｄｇｅｏｆｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ，ｂｕｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｗａｓｓｍａｌｌ．Ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｗｅｒｅｍｏｓｔｌｙｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ，ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｄｅｃｉｄｕｏｕｓｍｉｘｅｄｂｒｏａｄ
ｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅｓｏｉｌｉｓｙｅｌｌｏｗｓｏｉｌｗｉｔｈｍｏｒｅｓａｎｄａｎｄｇｒａｖｅｌｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｉｓ７００－１４００ｍａｎｄｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｉｓｌｏｗ，ｒａｎｇｉｎｇ
ｆｒｏｍ０．０１４ｔｏ０．０２７ｐｌａｎｔｓ／ｍ２．ＴｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｗｉｌｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｉｎｔｈｅａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅＴｉｎｏｓｐｏｒ
ａｓａｇｉｔｔａｔａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ５９ｆａｍｉｌｉｅｓ，８９ｇｅｎｅｒａａｎｄ９５ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｖａｓｃｕｌａｒｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｕｓａｒｅｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆａｍｉｌｙａｎｄｇｅｎｕｓｉｓｃｏｍｐｌｅｘ，ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｆａｍｉｌｙｗｉｔｈ１ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｔｈｅｇｅｎｕｓｗｉｔｈ１ｓｐｅｃｉｅｓ．
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎ１００ｓｑｕａｒｅｍｅｔｅｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，
ａｎｄｔｈｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｌｅｖｅｌｅｄｏｆｆ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｖｏｌｕｍｅｗａｓ５１２ｍ２，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｗａｓ９５．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａ；Ｈａｂｉｔａｔｓｕｒｖｅｙ；Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ＬｅｉｇｏｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

Q$RS

　
Þ8¹Y@fÖ××ÇÄ¦89\]Ð¿¡U¿3

（
¦Y×'

Ｊ
§

〔２０２１〕０７
L

）；２０２１
×\1í¹�Y@¼tÓÔIU¿3

（
¦J�m9

〔２０２２〕２０
L

）。

TUVW

　
-�6

（１９８９—），
Ý

，
Þ8¨©Ä

，
��Ó

，
ÊËzYIJÔ*

¨EFZ[

。ÍÎ´Ï

，
÷���Ó

，
ÈÉ

，
ÊËß=c�

¨ß=<ùØZ[

。

XYZ[

　２０２３－０１－０１

　　
p�¿

［Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａ（Ｏｌｉｖ．）Ｇａｇｎｅｐ．］，
CÑÎ�&

（Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ）
p�¿C

（Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ），
|gmULGÀÁ

Â±z�

［１］，
ÃN1ù¿

、
A(Ä

、
*Å�

、
8�¸

、
8-¿

W

［２］。
~«6LÑ*GLS<RA(Ä

，
²\U�¼

、
*ç

、

+¬çWqÇvÚ

，
[\ÒNã�

、
_ÆÏüWZY

，
Ã¸Æ

Çwü

、
ÈÉÊ�

、
¹Ë

、
Ì¤

、
Í�NüW

［２－３］。
kïÃÄÚ

UÑ>®

、
��

、
d�

、
KÈ

、
9*

、
9�W

１４
ëÛ'#

［４］，
K

ÈÃÄÚUÑÎ �È

、
Î�È

、
nÏ#

、
|¢#

、
�:#

、
0

ñ#

、
Î��ÈW1'

［５］。
km�

，
]Ñk��<¢R��

LhåKw

，
#ó�<RA(ÐLf�³�ßE"

，
pC�

-�p�¿ÉUOPLÚ¡Rô

，
~ÉUOPJÑÑ{

［６－８］。

FÀ

，
\Áp�¿LbcÃÄÅ<Ñ~R9©S

［９－１１］、
�'

vÚ

［１２－１５］、
ì¾Úª

［１６－１７］、
>i`t

［１８－２０］
WXY

，
ÐQUV

'bcXYö�]�

，
ª�µÀ\'£�KÈRSz�A(

ÄÉUOPU`bchxÉb*��wE'Xþp»ï

［５］，

cër�'ïhGÚ\p�¿ÚUL'n��+�U`

。

±Ñµ

，
¾£�Éb*��wE'ï[\÷dÇLp�¿Ú

U'n��+�U`

，
ËQ�H`ÄÒ'ïÉUp�¿OP

)ú

、
U@º»�a§'Ô

，
r5|~ÉUOPLwEx�

wx��_S¿Z&'¸\

。

１　
78_`

RS�¥Y�V

，
QÉb*��wE'[\÷dÇLp

�¿ÚU'n

，
Î©+³Lp�¿a§6¶Ò1��U`

，

bcp�¿ÚU'nLU»�a§'Ô

。
U»U`<

，
RS

ÒXVL�¥Y�ì¨a§Lz�Iç4v

［２１］，
S<FÙ

`v

２
5ÂhÒXY�

（
d

１），
ÒX

２
2²ÒX

１（２ｍ×
２ｍ），

ÒX

３
2²ÒX

２，
\µçè

。
�ÓÒXY�ÂhE

"L�II0

，
bcÜ�I0�Ò1Y�Á+0¬

，
ëU`

ÛZ×Ò1Lp�¿zÝ0³rxrý

、
¶=

、
¶¡

、
¶è

、

3µ¡

、
Ì%ç³

、
0mç³

、
Òb~M�WU»´¸�a§

´¸

。

２　
gh^0i

２．１　
0­�á-$

　
U`'nÃÄhxÉb*��wE'

ï

７
ëpB

９
ë��/

（
d

１），
ÉUp�¿ÚU'nrýQ

７００～１４００ｍ。
í'nïmZ¤¡

１２～１６℃，
m½ãÛ¿À

a

３６４２．５～３７２６．３ＭＪ／ｍ２，
mZÿ¡

８５％～９１％，
mâ_³

１３００～１６００ｍｍ［２２］。
U@º»gÚUQ�é1JL%#

、
*

¶�

、
¥�÷"LbÓnÈ};ÿt

，
%H�]0"�\Ú

U

，
c0³]�

；
ÚU'nzÅç³g|�Á�ä%

、
LG§

WÁW�ä%

；
0m|Öm

，
0m�jÃÄ]xØjSÒ0

�Ðv

，
�±Ç

，
0m<ØÔ²³]g

。
F�º»CÞp�

¿�È

、
¶6ÞLU@yÇ

，
UÖfá�W

［５］
Lbc'¬

cdefKL

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（２４）：１０１－１０３，１１０ 　　　



öa

。

?

１　
Q£ RSÁÂ�TUVMN-$±²Ç�WX

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｆｏｒｔｈｅｈａｂｉｔａｔｉｎ

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎ

ＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

２．２　
TUVMN[3

　
q1U`�)

，
QÉb*��wE'

ïÕÖ/

、
×Ø/

、
�þ/

、
bò/

、
ÙÚ/

、
�Û/

、
oÅ/

W[\÷dÇLp�¿ÚU'n

，
p�¿ÉUOPgIç?

ÚU

，
IaD¡Q

０．０１４～０．０２７
Ý

／ｍ２。
IaD¡Qîa*é

T¶h

，
cGIaD¡¥

，
SeQ'ïp�¿ÉUOP®�

，

Yìðñ

。

２．３　
-$�¯°.k{Ç6

　
]d

２
�`

，
p�¿a§�I

0³CU`Y�LEhÐE"

，
Ò1Y�

１００ｍ２
ï�I0

³12E"

，
QCDÒXY�LEh

，
ÒXïPE�I0³

Ù¸JÑ�Ù

，
UG]Ñ�BÒX<Ü)êg�I

，
ÐQC

DÒXY�LEh

，
ÒX<PEL�I0j�j�

，
0¬

l

１　
Q£ RSÁÂ�TUVMN-=#$5m

Ｔａｂｌｅ１　ＧｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

Ò1ö

Ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ

C1

Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ
zÅç³

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅ

U»ç³

Ｈａｂｉｔａｔ
ｔｙｐｅ

0m

ç³

Ｓｏｉｌ
ｔｙｐｅ

rý

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｍ

mZ1¤

Ａｎｎｕａｌ
ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ∥℃

¶¡

Ｓｌｏｐｅ
（°）

¶=

Ｓｌｏｐｅ
ｏｒｉｅｎｔ
ａｔｉｏｎ

¶è

Ｓｌｏｐｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

p�¿0³

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ
ｓａｇｉｔｔａｔａ

IaD¡

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ
Ý

／ｍ２

ＹＤ－１
XþpÕÖ/ �Á�ä% %#

、
�" Öm

１１５９ １４．５ ４０
 � <¶

１４ ０．０２７
ＹＤ－２

Xþp×Ø/ LG§WÁW�ä% %#

、
%H Öm

１０５５ １４．０ ４０
 * H¶

１１ ０．０２１
ＹＤ－３

Xþp�þ/ �Á�ä% %#

、
�" Öm

９３７ １５．０ ２５
  H¶

９ ０．０１８
ＹＤ－４

�ÜBbò/ �Á�ä% %#

、
%H Öm

８３０ １６．０ ２５
� H¶

１３ ０．０２５
ＹＤ－５

�ÅBÙÚ/ �Á�ä% %#

、
%H Öm

９６６ １４．０ ３０
 � <¶

１０ ０．０２０
ＹＤ－６

h�B*{/ LG§WÁW�ä% �" Öm

１２２７ １３．０ ４０
* H¶

７ ０．０１４
ＹＤ－７

%¥B�Û/ �Á�ä% %#

、
�" Öm

１１８０ １４．０ ３５
�� <¶

９ ０．０１８
ＹＤ－８

�ãpoÅ/ �Á�ä% %#

、
�" Öm

７７４ １６．０ ２５
�* H¶

８ ０．０１６
ＹＤ－９

oÅBäÝ/ �Á�ä% %#

、
�" Öm

１３０６ １２．０ ３０
 � H¶

１０ ０．０２０

?

２　
Q£ RSÁÂ�TUVÇ�.k��wÇ�Îá;z

Y?

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｓａｍｐｌｅ

ａｒｅａｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｉｎＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎＮａｔｕｒｅＲｅ

ｓｅｒｖｅ

�Bä��Ù

，
�ÒXY�|

５１２ｍ２
��I0³¶.E"

n£E"®�

。

　　
]d

２
�`

，
Éb*��wE'p�¿a§<�II0

|

９５
I

。
3q1U`�)

，
Qp�¿a§Ò1<

，
~F¾Ã

ÄªQ�IIç]�

，
�IIçgÅ<Q"Q¾

、
w±¾

，
"

Q¾

、
w±¾�IgÒÇ]ªQ¾kl

，
UG]Ñp�¿U

@'ngtQ�é1JL%#

、
*¶�

、
¥�"

，
U©1X¥

¥]È};ÿ

，
m

、
NG@kl

，
è�|«¥]�

，
ÙÐgð

m"

、
w¾�È

、
�ÿLzÅU@

，
pC~�Ikl¡�^

。

２．４　
¯°.küî

　
U`'(de

（
d

３），
Qbc'nLÒ

1<

，
Ü\à8öz�

５９
&

８９
C

９５
I

，
~<

，
Þçz�

１０

&

１３
C

１４
I

，
~¸z�

１
&

１
C

１
I

，
Å¸z�

４８
&

７５
C

８０
I

（
q¸Wz�

４１
&

６４
C

６８
I

，
æ¸Wz�

７
&

１１
C

１２
I

）。
QÒ1<

，
>hça&

、
C

、
IL0³Û�d)|q

¸Wz�

＞
Þçz�

＞
æ¸Wz�

＞
~¸z�

，
q¸Wz�L

�I0³Qp�¿a§<¿\3�[K

。

２．５　
�ZKZ

　
Qbc'nLÒ1<

，
*\U`�Üa§Ò

1[K&

、
CÔd

３（
©&²

２
IrFÆd

）。
²

２
C

２
Ir

FL&\~&

（６
C

７
I

）、
ßà&

（３
C

５
I

）、
$±&

（４
C

４
I

）、
áv&

（３
C

４
I

）、
â&

（３
C

３
I

）、
E°&

（３
C

３
I

），
·²

１
C

１
IL&\

３７
&

，
¿Û&0L

６２．７１％。
�Ô

，

ía§<~&r

６
C

７
Iv|[K&

，
cQa§<ræCæ

I¿ÃÄ[K

，
�hL&·\

７
I

，
ª·\

１
ë&

，
Sea§

<�IgÒÇkl

，
a§&C4v<v

，
�IÃÄÅ<Q²

１
IL&Ö²

１
ILCï

。

３　
g~^}~

Éb*��wE'ÉUp�¿gÚUQ�é1JL%

#

、
*¶�

、
¥�÷"LbÓnÈ};ÿt

，
%H�]"�\

ÚU

，
c0³]�

；
zÅç³g|�Á�ä%

、
LG§WÁW

�ä%

；
0m|Öm

，
0m<ØÔ²³]g

，
rýQ

７００～
１４００ｍ，

p�¿IaD¡Q

０．０１４～０．０２７
Ý

／ｍ２。
íp�¿

a§Ü\à8öz�

５９
&

８９
C

９５
I

，
a§[K&Ce1

，

&C4v<v

，
�Ikl

，
�IÃÄÅ<Q²

１
IL&Ö²

１

ILCï

。
�I0CU`ÒXY�LEhÐE"

，１００ｍ２
Ò

Xï�I0³12E"

，
ÐQÙ¸JÑ�Ù

，
�ÒXY�|

５１２ｍ２
�

，
ía§�I0|

９５
I

。

２０１ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p



l

２　
Q£ RSÁÂ�TUV¯°[\Ç_Îáé].k�,�³�

Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅａｓｔｈｅｓａｍｐｌｅａｒｅａ

ｅｘｐａｎｄｓ

ÒXö

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

Y�

Ａｒｅａ∥ｍ２
PE�I

Ｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓ
I0

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓｐｅｃｉｅｓ

１ ４
p�¿

（Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａ）、
1ãä¢w

（Ｅｌａｔｏｓｔｅｍａｇｒａｎｄｉｄｅｎｔａｔｕｍ）、
¥Ü=Þ

（Ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｕｍｂａｌａｎｓａｅ）、
0åæ

（Ｓｍｉｌａｘｇｌａｂｒａ）、
�d1WQ

（Ｌａｓｉａｎｔｈｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓｓｕｂｓｐ．ｌｏｎｇｉｃａｕｄｕｓ）、
çp

（Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ）、
>>

（Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｒａｔｕｍ）、
èv

（Ｂｏｅｈｍｅｒｉａｎｉｖｅａ）、
�±�

（Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓａｘｉｌｌａｒｉｓ）、
�néñ@

（Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓｈｉ
ｍａｌａｉｃｕｓ）、

ê@�

（Ｇｌｏｂｂａｒａｃｅｍｏｓａ）

１１

２ ８
@;Ù*\

（Ｃａｍｅｌｌｉａｐｏｌｙｏｄｏｎｔａ）、
MG�2

（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｄｏｅｄｅｒｌｅｉｎｉｉ）、
ëWx�Þ

（Ｐｌａｇｉｏｇｙｒｉａａｄｎａｔａ）、
ìí

（Ｓｍｉｌａｘｃｈｉｎａ）、
�î

（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、
áÂ

（Ｐｅｌｌｉｏｎｉａｒａｄｉｃａｎｓ）、
]Wâ>@

（Ｌｙｏｎｉａｏｖａｌｉｆｏｌｉａ
ｖａｒ．ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、

Oï

（Ｐｉｐｅｒｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｍ）、
Sð

（Ｐｈｏｅｂｅｓｈｅａｒｅｒｉ）、
ó��

（Ｂｌｕｍｅａｂａｌｓａｍｉｆｅｒａ）、
�>

（Ｄｉｐｌｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｇｌａｕｃｕｍ）、
÷0W

（Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍｇｒａｃｉｌｅ）、
�ñ=ò

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｒｉｖｕｌａｒｅ）、
�ñ�

（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ）、
h(³O@

（Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）、
¼Pó

（Ｅｕｒｙａｌｏｑｕａｉａｎａ）、
�ôw

（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ
ｃｏｍｍｕｎｉｓ）

２８

３ １６
1Wñõ¸

（Ｒｕｂｕｓａｌｃｅｉｆｏｌｉｕｓ）、
�T�

（Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、
-nw

（Ａｇｒｉｍｏｎｉａｐｉｌｏｓａ）、
h(*�ø

（Ｔｕｒｐｉｎｉａｐｏｍｉｆｅｒａ）、
èv

（Ｂｏｅｈｍｅｒｉａｎｉｖｅａ）、
¼;öÞ

（Ｄｅｎｎｓｔａｅｄｔｉａｈｉｒｓｕｔａ）、
S÷

（Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ）、
�X�ø

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｆｏｒｄｉａｅ）、
�Xù+¸

（Ｃｕｓｃｕｔａａｕｓｔｒａｌｉｓ）、
×ú�

（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ）、
ÚúÖ

（Ｌｙｓｉ
ｍａｃｈｉａｃｈｒｉｓｔｉｎｉａｅ）、

Éû¦

（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）、
üý

（Ｒｅｙｎｏｕｔｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、
þÞ

（Ｈｙｐｏｌｅｐｉｓｐｕｎｃｔａｔａ）、
=ÿ|�w

（Ｐａｒａｓｅｎｅｃｉｏｏｔｏｐｔｅｒｙｘ）、
É!õ

（Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ）、
�"Q

（Ｒｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
áð

（Ｓｙｚｙｇｉｕｍｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、
rA¸

（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍｉｌｌｉｃｉｏｉｄｅｓ）、
x#

（Ｐｕｅｒａｒｉａｍｏｎｔａｎａｖａｒ．ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ）、́
Q

（Ｃｕｎ
ｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、

;@ ¡=

（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｅｒｉａｎｔｈａ）、
È1õ

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓｙｌｖａｔｉｃａ）、
¼W�2

（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｌａｂｏｒｄｅｉ）、

>³

（Ｑｕｅｒｃｕｓｆａｂｒｉ）、
1(

（Ｆｉｃｕｓｔｉｋｏｕａ）、
7Ä�È$

（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａｄｅｌａｖａｙｉ）、
��â¸

（Ｋａｄｓｕｒａ
ｌｏｎｇｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ）、

*�

（Ａｌｐｉｎｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、
�÷

（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｐｅｄａｔａ）

５８

４ ３２
Ù;ñõ¸

（Ｒｕｂｕｓｗａｌｌｉｃｈｉａｎｕｓ）、
%¾

（Ｊｕｓｔｉｃｉａｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ）、
®�

（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｗｉｌｓｏｎｉｉ）、
Ù&'

（Ｃａｙ
ｒａｔｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、

Ý�±Â¸

（Ｅｍｂｅｌｉａｒｕｄｉｓ）、
b(

（Ｐｙｒｒｏｓｉａｌｉｎｇｕａ）、
ÂÖ)

（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｈａｎｃｅｉ）、
Éßà

（Ｒｏｓａｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）、
b*+

（Ａｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ）、
fâ

（Ｋａｌｉｍｅｒｉｓｉｎｄｉｃａ）、
m�

（Ｏｅｎａｎｔｈｅｊａｖａｎｉｃａ）、
):w

（Ｄｉｃｈｒｏｃｅｐｈａｌａａｕｒｉｃｕｌａｔａ）、
1.,-

（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍｒｏｂｕｓｔｕｍ）、
ø.

（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｅｙｒｅｉ）、
T;*�@

（Ｐｈｉｌａ
ｄｅｌｐｈｕｓｓｅｒｉｃａｎｔｈｕｓ）、

PW�pw

（Ｓｅｔａｒｉａｐａｌｍｉｆｏｌｉａ）

７４

５ ６４
ø�/ì

（Ｈｙｄｒａｎｇｅａｐａｎｉｃｕｌａｔａ）、
õÂ

（Ｕｎｃａｒｉａｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ）、
QV0pÞ

（Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａ）、
=W12

（Ａｕｃｕｂａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、
L*

（Ｄｉｃｈｒｏａｆｅｂｒｉｆｕｇａ）、
*3

（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓｓｕｍｕｎｔｉａ）、
L:Â

（Ｈｅｄｅｒａｓｉｎｅｎｓｉｓ）、
4#w

（Ｏｘａｌｉｓｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ）

８２

６ １２８
Q'

（Ｒｕｂｕｓｓｗｉｎｈｏｅｉ）、
Ùf5w

（Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ）、
qqâ>6

（Ｓｃｌｅｒｉａｈｏｏｋｅｒｉａｎａ）、
>JÞ

（Ｖｉｔｔａｒ
ｉａｆｌｅｘｕｏｓａ、

h¬Þ

（Ａｄｉａｎｔｕｍｃａｐｉｌｌｕｓｖｅｎｅｒｉｓ）、
åõ

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ）
８８

７ ２５６
*7

（Ａｌｂｉｚｉａｋａｌｋｏｒａ）、
;8

（Ｍａｌｌｏｔｕｓｂａｒｂａｔｕｓ）、
Æ¡w

（Ｖｉｏｌａａｒｃｕａｔａ） ９１
８ ５１２

Éb*9

（Ａｃｅｒｌｅｉｇｏｎｇｓａｎｉｃｕｍ）、
SA�

（Ａｒｄｉｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、
:WÂ9

（Ｓｅｄｕｍｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ）、
;w

（Ａｒｔｈｒ
ａｘｏｎｈｉｓｐｉｄｕｓ）

９５

?

３　
Q£ RSÁÂ�TUV¯°.k0@

Ｆｉｇ．３　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｃｏｍｍｕ

ｎｉｔｙｏｆＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

　　
Qq1U`<�)

，
km�#ó�p�¿Lf�³�ß

E"

，
Éb*��wE'ïQ�ãLwEH

，
OP³°±F

rèÝ¨©

，
Éb*��wE'õp�¿ÚUY�þ'ïg

h

，
cÜ)'õÉUp�¿OPLÚ¡Rô

，
pC~ÉUO

PYìðñ

。
´µ

，
Õë"Þ�'ïõÉUp�¿IaíU

»G@L�WwE

，
Ö~G�p�¿a§ÚU'nU»1L

l

３　
Q£ RSÁÂ�TUV¯°K

、
Z

、
k��;z

Ｔａｂｌｅ３　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｆａｍｉｌｉｅｓ，ｇｅｎｅｒａ，ａｎｄｓｐｅ
ｃｉｅｓｏｆＴｉｎｏｓｐｏｒａｓａｇｉｔｔａｔａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅＬｅｉｇｏｎｇｓｈａｎＮａ
ｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

&ô

Ｆａｍｉｌｙ
ｎａｍｅ

C0

Ｇｅｎｕｓ
ｎｕｍｂｅｒ

I0

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

C¿þ

Ｇｅｎｕｓ
ｐｒｏｐｏ
ｒｔｉｏｎ∥％

I¿þ

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆｓｐｅｃ
ｉｅｓ∥％

~&

Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ６ ７ ６．７４ ７．３７
ßà&

Ｒｏｓａｃｅａｅ ３ ５ ３．３７ ５．２６
$±&

Ｐｏａｃｅａｅ ４ ４ ４．４９ ４．２１
áv&

Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ ３ ４ ３．３７ ４．２１
â&

Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ３ ３ ３．３７ ３．１６
E°&

Ａｐｉａｃｅａｅ ３ ３ ３．３７ ３．１６
<°@&

Ｐａｐｉｂｉｌｎａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
=ò@&

Ｅｒｉｃａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
0pÞ&

Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
þÞ&

Ｈｙｐｏｌｅｐｉｄａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
�&

Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
§±&

Ｆａｇａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
�>&

Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
=p&

Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
>w&

Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
*\&

Ｔｈｅａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
�"&

Ａｒａｌｉａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
/ì&

Ｈｙｄｒａｎｇｅａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
/&

Ｌａｕｒａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
SA�&

Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ ２ ２ ２．２５ ２．１１
ìí&

Ｓｍｉｌａｃａｃｅａｅ １ ２ １．１２ ２．１１
�2&

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ １ ２ １．１２ ２．１１
ÛÓ

Ｔｏｔａｌ ５２ ５８ ５８．４５ ６１．１３

（
Z[\

１１０
]

）

３０１５１
Ù

２４
Ú

　　　　　　　　　　　　
-�6µ

　
}�-Ä3Ô*�Ö��t<IJ½wÛz©u*Z[



（２）：１１５－１３１．
［１７］ＺＨＵＺＫ，ＧＥＴＤ，ＬＵＯＹ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｒｅｇｕ

ｌａｔｅｓｒｉｃｅｓｔｒａｗｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｐｒｉｍｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｎｐａｄｄｙｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ
ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，１２１：６７－７６．

［１８］ＨＵＡＮＧＺＱ，ＷＡＮＸＨ，ＨＥＺＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ，ｃｏｍｍｕｎｉ
ｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｙｃｌｉｎｇｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｓｕｂ
ｔｒｏｐｉｃａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，６２：６８－７５．

［１９］ＧＵＯＭＸ．Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ，２００９，３８（１）：３７５．

［２０］ＯＬＳＥＮＳＲ，ＳＯＭＭＥＲＳＬＥ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ［Ｍ］∥ＰＡＧＥＡＬ．Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆ
ｓｏｉｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｐａｒｔ２．２ｎｄＥｄｉｔｉｏｎ．Ｍａｄｉｓｏｎ，ＷＩ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｏｎ
ｏｍｙ，Ｉｎｃ．，１９８２：４０３－４３１．

［２１］ＬＩＹＱ，ＱＩＮＧＹＸ，ＬＹＵＭＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗａｒｍｉｎｇｏｎｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｐｏｏｌｓｉｎａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，１２４：１６１－１６７．

［２２］ＯＡＤＥＳＪＭ，ＫＩＲＫＭＡＮＭＡ，ＷＡＧＮＥＲＧＨ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｇａｓｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｓｏｉｌｓｂｙｓｕｌｆｕｒｉｃ
ａｃｉｄ［Ｊ］．ＳｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅｓｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９７０，３４（２）：２３０－
２３５．

［２３］ＲＯＶＩＲＡＰ，ＶＡＬＬＥＪＯＶＲ．Ｌａｂｉｌｅ，ｒｅｃａｌｃｉｔｒａｎｔ，ａｎｄｉｎｅｒｔｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｉｎＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，３９
（１）：２０２－２１５．

［２４］ＶＡＮＣＥＥＤ，ＢＲＯＯＫＥＳＰＣ，ＪＥＮＫＩＮＳＯＮＤＳ．Ａｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓＣ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
１９８７，１９（６）：７０３－７０７．

［２５］ＢＲＯＯＫＥＳＰＣ，ＰＯＷＬＳＯＮＤＳ，ＪＥＮＫＩＮＳＯＮＤＳ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｍｉ
ｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
１９８２，１４（４）：３１９－３２９．

［２６］ＳＡＩＹＡＣＯＲＫＫＲ，ＳＩＮＳＡＢＡＵＧＨＲＬ，ＺＡＫＤＲ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｎｇ
ｔｅｒｍｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｎＡｃｅｒｓａｃ
ｃｈａｒｕｍｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，３４（９）：１３０９－
１３１５．

［２７］ＳＩＮＳＡＢＡＵＧＨＲＬ，ＴＵＲＮＥＲＢＬ，ＴＡＬＢＯＴＪＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｃａｒｂｏｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｏｇｒａｐｈｓ，２０１６，
８６（２）：１７２－１８９．

［２８］ＣＨＥＮＬＹ，ＬＩＵＬ，ＱＩＮＳＱ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍｉｎｇｅｆｆｅｃｔｂｙｓｏｉｌｏｒ
ｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｖｅｒａｂｒｏａｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｓｃａｌｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅｃｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，２０１９，１０（１）：１－１０．
［２９］

¿0J

，
�lþ

，
$�

，
*

．
I�KØe2�VD�6]t^Û):;

<2GH¥L¬­

［Ｊ］．
!ÍxÉÕrK:S

，２０２１，２７（３）：５９４－６００．
［３０］ＬＩＵＬ，ＧＵＮＤＥＲＳＥＮＰ，ＺＨＡＮＧＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｄｄｉｔｉｏｎ

ｏｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ
ｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，４４（１）：３１－３８．

［３１］ＣＨＥＮＹ，ＬＩＮＨ，ＳＨＥＮＮ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｌｅａｓｅａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍ
Ｆｅｅｎｈａｎｃｅｄｐｒｉｍａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｌｕｄｇｅｖｉａａｌｋａｌｉｎｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，２７８：２６６－２７１．

［３２］ＨＡＲＴＭＡＮＷＨ，ＲＩＣＨＡＲＤＳＯＮＣＪ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌＢｉｏｍａｓｓａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｑｕｏｔｉｅｎｔｓ（ｑＣＯ２）：Ｉｓｔｈｅｒｅａｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓ？［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１３，８（３）：１－１４．

［３３］ＭＯＯＳＨＡＭＭＥＲＭ，ＷＡＮＥＫＷ，ＳＣＨＮＥＣＫＥＲＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｙｃｌｉｎｇｉｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｂｅｅｃｈｌｅａｆｌｉｔ
ｔｅｒ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，９３（４）：７７０－７８２．

［３４］ＦＥＮＧＪＧ，ＺＨＵＢ．Ｇｌｏｂａｌｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｄｒｉｖｅｒｓｏｆｐｒｉｍｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
ｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｎｕｔｒｉｅｎｔａｄｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２１，
１５３：１－１１．

［３５］
²�V

，
T±+

，
f�o

，
*

．
L�ÒÓ<D�]89y¬):;�M

NL¬­

［Ｊ］．
:;

，２０１９，５１（１）：１９－２４．
［３６］ＣＬＥＶＥＬＡＮＤＣＣ，ＴＯＷＮＳＥＮＤＡＲ，ＳＣＨＭＩＤＴＳＫ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｉｍｉｔａ

ｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｍｏｉｓｔｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｓｈｏｒｔ
ｔｅｒｍｌａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｓａｎｄｆｉｅｌｄｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００２，５（７）：
６８０－６９１．

［３７］
�÷

，
'ØØ

，
){�

，
*

．
ä$^�^[):;¥�uLûI>NÆ

k�¬­�o

［Ｊ］．
r¬:S

，２０２０，４０（１６）：５７６１－５７７０．
［３８］

Ö21

，
£¡B

，
=gg

，
*

．
�¾^Û):;<2¥��2¥ëûI

��L>N

［Ｊ］．
r¬:S

，２０１５，３５（１８）：６０８９－６０９９．
［３９］

ù��

．
I�¬p'L�Df�[):;åªÓ!L¬­�HL

［Ｄ］．
²N

：
²%ÚÛR:

，２０２１．
［４０］

ý±

，
£_W

，
'�±

，
*

．
�ÂÉ^>�¸:GH¥�uy���¬

­�o34

［Ｊ］．
:;:S

，２０１５，５２（３）：５１７－５２７．
［４１］ＳＩＮＳＡＢＡＵＧＨＲＬ．Ｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ，ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｄｙｎａｍ

ｉｃｓｏｆｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，４２（３）：３９１－４０４．
［４２］ＭＥＹＥＲＮ，ＷＥＬＰＧ，ＲＯＤＩＯＮＯＶＡ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｕｐ

ｐｌｙｃｏｎｔｒｏｌｓｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｔｏｐｓｏｉｌａｎｄｓｕｂ
ｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，１１９：１５２－１６１．

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
（
¢ã\

１０３
]

）

wE

，
�H`���ÉUp�¿OPLÚ¡RôÖ�|qg

L«¥

。
��

，
"Þ�p�¿U�'ÆÇ�>i`tbc

，

_S4PWX%&

、
Q[%&

、
I¸%&W�ÈW%>i`

t

，
Âhp�¿�È>%&LU�

，
ë�>iLp�¿Éõ

×Ø

，
ÙÐÂhp�¿Ia

，
wEp�¿ÉUOP

，
rêÝ\

YwEOPÖ�wx_SLFL

。

��BC

［１］
$V�

．
��XKB

：
�

３０
��

１
uD T�9 Û^9

［Ｍ］．
®Ò

：
9:

ÔbÕ

，１９９６：２４．
［２］

�È�ÉÊËÌ

．
��ÍÎÏp��É

［Ｓ］．
®Ò

：
��Ó�9�Ôb

Õ

，２０１５：２１７．
［３］

TãB

，
p^^

，
E�

．
.Ô�34"#

［Ｊ］．
��ü

，２００２，２５（４）：２９２－
２９４．

［４］
YP

，
)è

，
¿YË

，
*

．
Oà�Lôÿr¬Õæ2uv

［Ｊ］．
�6�:¼

B

，２０２１，３６（６）：７０９－７１３．
［５］

;Î�

，
�n�

，
;Þ

，
*

．
ØN�ÍXK.Ô�ér~#¬Å

［Ｊ］．
ØN

789:

，２０２１，４９（５）：１０４－１０９．
［６］

êq×

，
YÆÌ

，
Yn�

，
*

．
��.Ô�~#xr¬34BS

［Ｊ］．
��

ü

，２００６，２９（２）：１０８－１０９．
［７］

T»

，
�Lµ

，
;Î�

，
*

．
ØN &è.Ô�\}~#¬Å

［Ｊ］．
OMx

ÒÓ

，２０１９（２）：５５－５６．
［８］

=ýT

，
£à&

，
Yn

，
*

．
Oà�*e�ºÓ=5¡�r34

［Ｊ］．
¾®

789:

，２０２１，６０（１５）：１４４－１４７．

［９］
:¢

，
å£

，
;�_

．
Îþ�ÿ3�¤¥L�Ú:34

［Ｊ］．
��ÎþÎ

ÃÓ�¼B

，１９９８，７（４）：３０－３４，４６．
［１０］

TÃ

，
>`1

，
¿ 

，
*

．
.Ô�kSMÍL�C34

［Ｊ］．́
[�Ó�

�

，２００９，２０（５）：１２３２－１２３３．
［１１］

Qä÷

，
¼:O

，
="¦

，
*

．
ÿ3�L�Ú34

（
�

）［Ｊ］．
Øè�Ó:

n:S

，１９８０，２（３）：４２－４８．
［１２］

TS&

，
�ýj

，
hg

，
*

．
Oà�N:�uL34

［Ｊ］．
ØèÓ:n:

S

，２０１１，３６（１）：９－１０，１４．
［１３］

Ö§

，
T"_

，
YÕ%

，
*

．
.Ô�ñlxN:�ustLy5234

［Ｊ］．
��ü

，２０２２，４５（１１）：２６８０－２６８５．
［１４］

å¨�

，
@�r

，
@]é

．
.Ô�N:�uL34

：Ⅰ．P©ª"%«

———

.Ô�«LVy

［Ｊ］．
N::S

，１９８８，４６（１０）：１０４９－１０５２．
［１５］

¼&+

，
T¬«

，
h¡­

，
*

．
Oà�s�Ê�u34

［Ｊ］．
���

，２０１５，
４６（９）：１２８７－１２９１．

［１６］
=O$

．
.Ô�®¯°Uµ�x½%�S

［Ｊ］．
*'�Ó

，２００１，２１（４）：
１３．

［１７］
$�/

．
�¯.Ô��x±²Uµ³2´S

［Ｊ］．
6ï7Ó�

，１９８２，６
（１１）：３２－３３．

［１８］
ÿ'µ

，
;ÎZ

，
\±

，
*

．
Oà�\0�µ¶M��r34

［Ｊ］．
��

ü

，２０２０，４３（７）：１５６３－１５６５．
［１９］

$ý

，
$¤�

，
3î�

，
*

．
�ÍXKOà��Ó�M34

［Ｊ］．
7c�

�x9�

，２０１９，３０（１１）：４９－５１．
［２０］

hä·

，
nýP

，
Núï

．
.Ô��ºÓ=x�ÄM��r34

［Ｊ］．
\

0

，２０１６，３５（３）：１２２－１２５．
［２１］

n%§

．
Û)r¬:

［Ｍ］．
�¸b

．
®Ò

：
��)8ÔbÕ

，２００９：１２５－
１５１．

［２２］
Y¹|

，
�¤Û

．
�*^`aYZ>9:�ºz

［Ｍ］．
Øè

：
ØNÍÎ

ÔbÕ

，１９８９．

０１１ 　　　　　　　　　　
ÕÖ?@×Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
p


