
ÂÞDÃÄÅ]vw²Ú'Æ¿i0��

È��

，
� X

，
× �

，
×�l

，
Êp�

　（
�à27%&5q2/627

，
-.�à

３１４００１）

34

　
ZÇ¾E<xy8Í¥�F?8°n9¦U5¡w

，
ÀÁxy8\¾E?�5ìí

，
æà¾ç;Þ5I`UL`

。
��[/�

��xy¾EjZÇ\_

，
�T����FDl¾E<?8¥

（Ｂｃ），
YSTPû3Í�ø�FDlIPû¾EF?8Ò�

，
26�[/

���Í¥�¾n<F?8°n9¡w5xÏý�

。
ZÇbc��

，Ｂｃ
��[/���Í¥>àGi¡

，
Y��\¬Ò�F?85

ìí¬

，
�<\�R�lmòIÂT

，
ä�CD¾n<�CD¢IPû�hR

。
ï�

，
GHef¾E<F?8°n95v.

，
I�

ÀÁ¾EÒ�[/���ìí5��

。

567

　
�[/���

；
F?8°n9

；
I`UL`

；
¾Exy

89:;<

　Ｓ１５４．３　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１３）０５－０２０５８－０３

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ２ＭｅｔｈｏｘｙＢｅｎｚｅｎａｍｉｎｅｏｎＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎＳｏｉｌ
ＣＨＥＮＺｈｉｊｉａｎｅｔａｌ　 （ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＪｉａｘｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｘｉｎｇ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１４００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐａｃｔ
ｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔａｎｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｐｏｌｌｕｔｅｄｗｉｔｈ２ＭｅｔｈｏｘｙＢｅｎｚｅｎａｍｉｎｅ．Ｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ（Ｂｃ）ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｆｕｍｉｇａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｂｌｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｗｉｔｈｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｌａｂｏｕｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔ，２ＭｅｔｈｏｘｙＢｅｎｚｅｎａｍｉｎｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＢｃａｎｄ２ＭｅｔｈｏｘｙＢｅｎｚｅｎａｍｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄｖａｒｉｏｕｓｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｗｅｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ
ｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｆｕｎｇｉｗａｓｉｎｈａｂｉｔｅｄｒｅｍａｒｋａｂｌｙａｎｄｔｈｅａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｗａｓｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｕｄｙ，ｗｅ
ｃｏｕｌｄｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　２ＭｅｔｈｏｘｙＢｅｎｚｅｎａｍｉｎｅ；Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ；Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；Ｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

DEFG

　
|N}§î~�¹4

ＣＸ（１２）１００２；
?8��ÚÎêÏcd

¹4

。

HIJK

　
È��

（１９９１－），
º

，
{|ÆH¿

，
o³?

，
ÚÎ

：
ÿ!?�

Ï

。GRÂS

，
éêë

，
ÀÁ

，
ÂÃ�ß��?8nGñ

��TE¯5ZÇ

，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｊｉａｙｏｕ＠ｍａｉｌ．ｚｊｘｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。
LMNO

　２０１３０１１５

　　
Á�/cq¨6\´*

、
/cæç\´ï¶tò_q2

&¢)F

、
°+\�´

，
1+\Ö×u)1qº&¨ù%z

ÂÃ

。
¬jÖ×uqº&X)

“
Ô�

、
Ôê

、
Ô÷

”
iÔe

、
%

&^�e`q2¿�e

，
Sµ¶½¾~�¡&%z`mÂ

Ã

，̈
sÌQ�F34

、
òm9:

。
R|

，
¬)1æç&}~

\ÂÃefáTUÓ�Å\��e³f

［１－３］。
|ç\%&

�|ç%z¯�qX);J\â%

。
S0|ç¢+\;J

»åMV

，
0fb|ç&¢EÂ\bc

，
R|)1æç&±

|ç\%&^,e\úÏ·5Vh\wo

。
�VVØ

［４］
{

_)U�æç|çqaê\%&

ＤＮＡ
¨�¼ºÕÊ¼�i

（ＰＣＲ）
Þ�`*Æ^zexS

（ＴＲＦＬＰ）
xy

，
Fî^ÂÖ

�

（ＰＨＡｓ）
n��\|çq\%&¥�^,e7³Nj

ＰＨＡｓ
n�N\|ç

。
|�Ø

［５］
�²?®í<\ÈÉ

，
Fî

|ç\%&^,e5|çq

ＰＨＡｓ
n�aîbxww¯

。

X=Csg(0U);J\ç^`òÞ=a\qê

，
Z_

j¼Wç^

、
Gçç^

、
Ò¢

ＡＳＯＬ
8y�¢

（Ｇｕａｉｇｃｏｌ）、
9

�U

（Ｐｈａｎｑｕｉｎｏｎｅ）
×ÉHØn4\%n

［６－７］。
X=Csg

(0U)Ö×uqº&

。
�/c%nÄ6q

，
Sµ¶ÃÄm



、
1øØ¨ù|ç

，̈
sÁ�3&Ê¨ù¡&

，
�·¨ù�



，
~��F%Ixy

。
R|

，
úÏX=Csg(±|ç%

&^,e\~�

，
±%zÂÃ@³

、
ÌÜ¶t�F%I9:

X)�x;J\�±

。

１　
PQR./

１．１　
��¹��

　
ü>,(.�-.8�àJòq/@

（３０°１７′Ｎ，１２０°２２′Ｅ）。
ÿ*�(&U�

，
|ç¶îö@

、
¶�

à�@TI

。
Uw4gT

３．７ｍ，
�Uwø�T

１５．９℃，
¢

m+T

１１８５．２ｍｍ，
x±å�T

８１％，
íºé°T

１９５４．２ｈ，
ä�¥x;w/

，
�ÎF+T

１２７１．５ｍｍ。
１．２　

¿h�Ï

　
��àJòq/@·g3�ºOqPæç

��O\£2aîÛM`�,

，
ä,<x�S,

１。
Ñë

１
ｃｍ

\.û|¶t¡&h¯

（
�,Õ�

１０～１５ｃｍ），
ê|

２００
ｇ，
�|,_,4g"[

，
V[

，
jk�,éê

、
(<

、
Tø`

E`¡&h¯ØDE

。

　
o

：★T�,<

。

9

１　
�¿°�

１．３　
jé./

　
|ç

ｐＨ
\��_#$

ｐＨ
å

；
|çqX=

Csg(�+\���_

ＲＰＨＰＬＣ
É

［８］；
|ç%&+

Ｃ
（Ｂｃ）

\���_¹��Î

－Ｋ２ＳＯ４aêÉ

［９－１０］。
È]xO

�_´ûª]H\�ÿb·¸cÝoC

；
A¹]xO�_´

);{bm\�8

Ｉ
[ÝoC

；
�_�´�jÝoC

［１１］。
�

_Ø�É

，
×�E]�å\å`)

［１２］。
�_�_

、
þLe

、

YZC[

　
/�l

　
YZ\]

　
îïSTUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（５）：２０５８－２０６０



�ÚÑvÝoCÝo

，
¹ºØ�5]�»zª«

，
×�A¹

]�å\å`)

［１３］。

１．４　
TUQ�

　
°*�_

Ｅｘｃｅｌ２００７̀ Ｏｒｉｇｉｎ
+ Ü

，
¹

º|çÜqe¢

，
±�xy\%&]�»á«�°

（ＣＦＵ）、
|ç%&+}5X=Csg(�+Jê\w¯

。

２　
^_R:`

２．１　
ÂÞDÃÄÅùHde

　
{_

ＲＰＨＰＬＣ
É��än

�

（０．００１、５×１０－４、２．５×１０－５、１．２５×１０－５、６．２５×１０－６、
３．１２５×１０－６、１．５６２５×１０－６、７．８×１０－８ｍｏｌ／Ｌ）

X=Csg

(V!Ñ\]¡�

，
rµ{_

Ｅｘｃｅｌ２００７
+ÛÜ��¤\

°*

，
¤5X=Csg(�+`]¡�xwe\/^¸¹

（
,

２），
%�È6T

ｙ＝５．４Ｅ７ｘ＋１０２６．５，
%�¯°T

０．９９８８。
ÿ/^¸¹\µ�6���

。

9

２　
ÂÞDÃÄÅùHde

２．２　Ｂｃ
}ÂÞDÃÄÅHz

　
¬,

３
µ7

，
�)|,

ｐＨ
w1j

７．０，
¤�qP<

（１
[

）
_Î

（５
[

）
|,

ｐＨ
µ/£

£

。
¬jX=Csg(TPe

，ｐＨ
\¢q.î¥5|ç,

4qX=Csg(æç\xwe

，ｐＨ
\¢qµ¶-^|ç

qX=Csg(x�\�D

。
¬|µ7

，
|,qX=Csg

(�+aîÄ�¢N\>&

，
OqP<{¾

，
X=Csg(

�+{Z

。
ÿ¹K5|ç

ｐＨ
��¹K£UÔ

，
.7|ç

ｐＨ
\¢q5X=Csg(�+))Uw¯

。

9

３　Ｂｃ
}ÂÞDÃÄÅHz

　　Ｂｃ
µ��\%&�|çq\=Þ�+`^_

，
X)Ê

Ë

、
!"\�<

，
îðáTã�Ç§®Î|ç2úÏ\H<

JU

［１４］。Ｂｃ
\1£)Uv.|çq\%&°+\^Z

。Ｂｃ

�{1

，
:7uq\\%&°+`)Fx±�^

。
úÏ.

7

，
|,

Ｂｃ
Á��æçqP�O\�´s�´

，
:7

Ｂｃ
5

X=Csg(�+a�xwe

，
X=Csg(µ%?±|ç

\%&\^,en%b¡~�

。

２．３　
v¿²Ú'Æ¿i

　
|ç\%&0|ç%z¯�\;

JÁá�x

，
0|ç¢+�»\UL;JMV

，
�0|ç®

�&¢EÂ\IJ�bc

，
uvwn&½0¡&\Ûo&

¢

［１５］。
ÂÃ)zæç&\À�±|ç\%&)U�\.�

e`%ÀQÃ^_

［１６－１８］。
R|

，
ÃÄ;«X=Csg(æ

ç|,q\%&\^,eÇúÏS±%z¯�\~�

。

r

１　
v¿�²ÇÈÉ

１０００
Ê·�v¿²Ú'Ô´®z�ËT

Z[ È] E]

１ ５８ ２４
２ ４９ ３６
３ ６０ ４６
４ ５９ ５８
５ ５２ ７１

r

２　
ÌÔÍb^_

Z[ å° )F å

１ ８ ８
�Ì ªå

、
{¡Õªå

、̧
ªå

、
&Ñªå

、
«�

¸ªå

、
j¸ªå

、
vý�]å

、̂
ÑS¢ªå

２ ９ １１
£Ìªå

、̧
ªå

、
[ô��ªå

、
{¡Õªå

、
Ê

Ìªå

、
�ªå

、
¼ÕÌªå

、
£�Ìªå

、
ç�Ì

ªå

３ ７ １２
¸ªå

、
Ó�ªå

、
¤Ìªå

、
{¡Õªå

、
ý�]

å

、
«�¸ªå

、
ÊÌªå

、

４ １１ １５
��ªå

、
S¢ªå

、
<®Ó%Ìªå

、
h]Z]

å

、
¥Ìªå

、
£�Ìªå

、
ÊÌªå

、
vý�]å

、
¸ªå

、
[ô��ªå

、
¼ÕÌªå

５ ５ ２０
ý�]å

、
Ñ�\<]å

、
$ªå

、
¼ÕÌªå

、
�

ªå

　　
¬.

１
µ7

，
�Ýo\%&éFî

，
4Û-êÑ0ª

«w`)]�»á

，
:7�úÏ|çq£�µÝoA¹]

；

È]\

ＣＦＵ
êÔ£Á�X=Csg(�+\¢qsF%¢

q

；
E]\

ＣＦＵ
¨Á�X=Csg(�+\�´sµ/£

£

。
/:7X=Csg(�+±£2)F\\%&X)£

2\^_

。
§SúÏ.7

，
X=Csg(±A¹]),ï^

_

，
u�£Ô÷n�£jÎØj

１１．０８ｍｇ／ｇ，
X°�Q)

Xj¨USúÏ

；
S±E]¨)%ÀQÃ^_

；
S±È]\

^_Q+£�ù

。

¬.

２
µ7

，̧
ªEE]¥î����

，
uÇ0�ªå

，

ßÖ]F)¥î

。
ßÖ]£À�\�IJ²R0|,qX

=Csg(�+Ä�

。
�ªå]��^

，
µ%0RT�ê|

ûê]«Ñ\Ä6q¬jã^Rû

，
�ýøqeù1+ª]

\ÌS

，
sýøqh1^°\0�ªå\ÌS

。
òj¸ªE

/"^

，
µ%0¬j½¾·|çqX=Csg(\~�sF

%Ge�¢

，
ÓÔun%Ge

。
¡0

，
/)Ge�£2\ª

]qÀ�±å

。
¸ªE]\1+¥î´µ%0¬j±X=

Csg(n%´æ\Ê·^_

。

２．４　
ÂÞDÃÄÅàpRÚ'Æ¿i�0Õ5i:`

　
{

_

Ｅｘｃｅｌ
+±ü>q\°*¨�xy

。
¬,

４
µ7

，
È]

ＣＦＵ
5,4qX=Csg(�+Jê£À�°2w¯

，
¡0

E]

ＣＦＵ、Ｂｃ
5,4qX=Csg(�+x�µ¶_

ｙ＝
－０．４３０１ｘ＋７６．２２９，ｙ＝－１．７５４５ｘ＋２８５．９５

�+�»

，
¤/

９５０２４１
Ó

５
Ô

　　　　　　　　　　　　　　　　
È��Õ

　
�[/���\¾EF?8°n95ìí



�õ\%�¯°w1j

０．９８。
ÿ°2íþµ¶)ª(��

,4qX=Csg(�+±|ç\%&^,e~�\¹K

。

9

４　
ÂÞDÃÄÅHzRÚ'Æ¿iÎ�05É

３　
`ï

|ç%&+

Ｃ
0��|ç)1¢�+¶t\%&°+

\)UMV

。
ü>|çq%&+

Ｃ
Á�X=Csg(�+

\�´s££

。
/5�¦§Ø

［１９］
úÏ¹KUÔ

。
¬j|ç

q�)

１％
$ÿ\\%&��/�®Ýo

，
�_

Ｌｉｕ
Ø

［２０－２１］
j

１９９７
��Çi_j\%&¥�¹áxy\

Ｔ
ＲＰＬＦ

É

（
éº

ＰＣＲ
'(

、ＤＮＡ
*ûÕ�'(

、ＤＮＡ
 b�

���

）
×�|çq\%&\)F

，̈
US��,4qX=

Csg(�+±|ç\%&\~�

。
,4\CRÁ

ＤＮＡ
R

¨��¹K.7

，
æçG;,4q

ＤＮＡ
�+�Z

，̈
US.

7,4q%&�+�Z

。
/5\%&Ýoü>`%&+

Ｃ
ü>\¹Ûx2

。
R|

，
|ç,4q\%&^,e·X=C

sg(�+\~�³ü

。
½¾\X=Cgsg(æç±|

çq\%&¥�n%U�\.�^_

。

uv=>

［１］
r-

，
Uf·

．
³~��~)¸)d%7NOPQ

［Ｊ］．
\�U�

，２００６，
２（２）：６－１１．

［２］
©g�

，
âb

，
â�Ê

，
y

．
/hÞ¾`�Ò[~IiKj7NO

［Ｊ］．
:;�s

，２０１０，３７（８）：１１６－１２９．
［３］

�Ik

，
S\å

，
�£µ

，
y

．
l$ijõöáâ34NOPQ

［Ｊ］．
i

j?¯

，２００７，４４（５）：９２７－９３２．
［４］

�&&

，
�mn

，
òãA

，
y

．
o)¼ï¡

ＰＡＨｓ
ëìij.ô¸)¯÷

¤¥�ù+NO

［Ｊ］．̧
ôõö?¯

，２０１１，２０（５）：９６２－９６５．
［５］

Sp

，
.j�

，
�¿

，
y

．
ij.�õ³q7ô¸)d%3gq¹¯�

ù+

［Ｊ］．
íî¸ô?¯

，２００９，２０（１２）：３０２０－３０２６．
［６］

rs

．
$%�s¾�

［Ｍ］．３
²

．
úû

：
�?s=ü²ý

，１９９９：１８０－２１０．
［７］

 �¯

，
��£

，
Sp

，
y

．
/hÞ¾`~�[~IiKj7s1NO

［Ｊ］．
�sõº

，２００５，２４（７）：７６７－７６９．
［８］

�r

，
6ò�

，
CT

．
íî

ＲＰＨＰＬＣ
W³~t�cde»`7NO

［Ｊ］．
úûnZ¦??¯

，２０００，３６（１）：７７－８１．
［９］ＪＯＥＲＧＥＮＳＥＮＲＧ．Ｔｈｅｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｉｌｍｉ
ｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ：ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｋＥｃｖａｌｕｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９９６，
１：２５－３１．

［１０］
r9c

．
ijô¸)NO¾´a»`

［Ｍ］．
úû

：
ZyW&ü²ý

，

２０１０：６０－８５．
［１１］

�p

，
�:;

．
ô¸)?1g

［Ｍ］．４
²

．
úû

：
ZyW&ü²ý

，２００７：
１５－２０．

［１２］
«_<

．
pq¡�4¼

［Ｍ］．
lÀ

：
lÀ>?pqü²ý

，１９７９：１－
７８０．

［１３］ＷＡＫＳＭＡＮＳＡ．
�|q¡�4¼

［Ｍ］．
úû

：
>?ü²ý

，１９７４：１－
４８０．

［１４］
�[u

，
%£a

，
3¨V

，
y

．
v×ç5è¨7�î»xWijô¸)

¸)c~]87��

［Ｊ］．̧
ô?¯

，２００６，２６（７）：２２６１－２２６７．
［１５］

{³D

．
ijô¸)¯÷¤¥7�?w�»`

［Ｊ］．
<=õöº�

，

１９９７，１６（６）：２５２－２５６．
［１６］

Sx

，
S-y

，
CÀþ

，
y

．
ô¸)WzÙi{

［ａ］
zëìij7Kf

［Ｊ］．
õö>?apq

，２０１１，３４（３）：２３－２８．
［１７］

|�C

，
S¬ã

，
Sw�

，
y

．
}RtWijô¸)ÅcÙÂ�+7�

�

［Ｊ］．
.å¸ô<=?¯

，２０１０，１８（６）：１３０２－１３０５．
［１８］

~nû

，
O��

，
S�·

，
y

．
øi�ÛWijô¸)�(��

［Ｊ］．
®

;��ÏR

，２０１１，３２（２）：３－５．
［１９］

ïµî

，
¶�

，
:��

，
y

．
�&�*+W�Ñ¸Y3ºIô¸)¯÷

7�íMæ

［Ｊ］．
r=>?

，２０１０，４６（１０）：６２－６８．
［２０］ＬＩＵＷＴ，ＭＡＲＳＨＴＬ，ＣＨＥＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｂｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｅｒｍｉｎａｌｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｒａｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ
ｏｆｇｅｎｅｓｅｎｃｏｄｉｎｇ１６ＳｒＲＮＡ［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，１９９７，１１：４５１６
－４５２２．

［２１］
«¯

．
dö¸)?1g}ñ

［Ｍ］．２
²

．
úû

：
ZyW&ü²ý

，２００７：７５

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

－８２．

（
ÐVÑ

２０３９
Ò

）

［８］
��Z

，
âºå

．
ij?

［Ｍ］．
úû

：
.å<=ü²ý

，２００６．
［９］

�åÂ

，
��

，
S�

．
¼�õ5��W<=¸ôÛW7��NOPQ

［Ｊ］．
íî¸ô?¯

，２００７，１８（８）：１８７７－１８８４．
［１０］

3�C

．
ij?

［Ｍ］．
úû

：
.å<=ü²ý

，２０００．
［１１］

�4k

，
�v1

，
tÈ

．
ªúÜú5èá(Ù½åDó�ÒÖ*Ió

［Ｊ］．
Üú5NO

，２０１０，２７（１）：１－５．
［１２］

��u

，
Z�

．
ÖüijÁi>�Èay���

［Ｊ］．
aiº�NO

，

１９９７，４（４）：５７－５９．
［１３］

4�

，
�;�

，
ÍjÊ

，
y

．
i>�ÈWúóQR]rd_�î3bc

7��

［Ｊ］．
ij?¯

，２００１，３８（１）：１２８－１３０．
［１４］ＤＯＭＺＡＩＨ，ＨＯＤＡＲＡＪ，ＴＵＲＳＫＲ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｓｅｏｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｒｅｅｓｏｉｌｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９３，２７：３６５－３７５．

［１５］
�#�

．
ióÜÇ�´/0�Í÷Ð1îpq

［Ｍ］．
úû

：
.åa�a

�ü²ý

，２０１１．
［１６］

�ö¸

．
.å®5¸ôV�¦ió�´wxÐµ

［Ｃ］／／
Cw�

，
�ö

¸

，
S�c

．
.å®5ióÖ*ÜÇ�îaMó�)ÇQNO

．
úû

：

.å>?pqü²ý

，２０１０．
［１７］

���

．
ij<�de

［Ｍ］．
úû

：
.å<=ü²ý

，１９９９：３０－１０６．
［１８］

4�

，
�;�

，
ÍjÊ

，
y

．
i>�ÈWúóQR]rd_�î3bc

7��

［Ｊ］．
ij?¯

，２００１，３８（１）：１２８－１３０．
［１９］

´!

，
@\ä

，
Z.�

，
y

．
i>�ÈWq^iÊó¸bq7��

［Ｊ］．
®ó?¯

，２００９，２７（６）：７３５－７３９．
［２０］

C�k

，
fuk

．
è¨�i�È7��4��f�5ij¸bqÜ�

［Ｊ］．
�*õöº�

，２０１０，２４（１）：５２－５５．
［２１］

�¼Ù

，
i´q

．
ióf�7�i�È3�iIo¹�

［Ｊ］．
<=>?

Ùpq

，２００９，１０（４）：１８３－１８８．

０６０２ 　　　　　　　　　　
ÄÌÍÎ³Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
f


