
书书书

!"#$%&'()*+,-./01234

　　5678

：２０１６ ０９ ３０；9:78

：２０１６ １２ ０５

　　;<=>

：
!"#$%&'()*

（４１２０１０１５）；+!,-,.%&/01%/2)

（ＭＫ２０１６Ｊ０４）

　　?@AB

：
345

（１９８２—），6，789%:+;<

，
=>

，
?@A

，
BCDEFGHIJKLMNOPQRSTU/0

。Ｅｍａｉｌ：ｙｓｗｕ

ｗｏｒｋ＠１２６．ｃｏｍ

!"#

１，
$%&

１，
'()

１，
* +

２

（１．,-VWN,-%&/0X

，
789 YKZ[０１００２０；２．\]A^_& `a&1

，
\]１００８７５）

CD

：
IbJbKOPcd?@efgh

，
ijkljUbmnTopqrsOktu

。
vwxyz{<?j|

}Oktuqr[~g�U�����FG��UOPcd�i�CU����

。
������US�

，
���

�b���bNxyz{<?j|N

（
��犎犲犱狔狊犪狉狌犿犿狅狀犵犱犻犮狌犿、���犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻、b�犛犪犾犻狓狆狊犪犿

犿狅狆犺犻犾犪＋��

、
� ¡犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪Kb�¢犛犪犫犻狀犪狏狌犾犵犪狉犻狊）Oktu£¤

、
¥¦§¤

、̈
©¤ª«©¤

¬­s®l

。
t¯n°

：
xyz{<?j|NOktuqr[~n±²³_´µ

，
���¶�Oktu£¤

、
¥¦

§¤K¨©¤·¸¹º»¼½z{<?j|N

（犘＜０．０５），��

、
b�＋��¶�OktuU©¤³¾

。
«©¤U

��t¯n°

，
���¶�Oktu¿ÀztuÁB

，
¼Â¶�Ã¿ÄztuÁB

。
Oktu©¤Åj|©¤U

ÆÇÈÉÊ

，
ÅnË

（０～５ｃｍ）ÌÍÎ,ÏUÆÇÈÆÇ

。
���UÐji-»OktuUÑÒ

，
b�­Ó�Ôj

��Ãx-»OktuUqr

。

EFG

：
Oktu

；
<?j|

；
���b�

；
QRÕÖ

HIJK

：１０００６９４Ｘ（２０１８）０２０３３９０６　　　犇犗犐：１０．７５２２／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００６９４Ｘ．２０１６．００１６１

LMNOK

：Ｑ９４４．５２ HPQRS

：Ａ

０　TU

+!×ØÙÚ�FGHÛÜÝÞ�U!"g

ß

，
¼+à¿bGHÛÜÝÁÞ�

［１］。
Åá

“
â\

”

Iãäå!"�æOPQRÐç?@Uef

，
bN

j|©¤¸¹èº

，
éb|êlUyëbmnTo

pqrsOktu

［２－３］。
sìxyz{<?j|}

Oktuqr[~g�Uíî���»IbJbK

����UOPcd�i�CU����

。

OktuïÁFGOP���CU�nðñ

，

¼òó¿j|ljK�nôlÁõè

，
qrö@}

÷øùjkúûKjküýSþÿ!í�

［４－６］。
"

#$bGb%&�NOktuqr[~U/0t¯

¸w

，
'<?j|Uúûö@+

，
OktuUqr[

~n±²°¸U´µ

，
('á)*Uë�+,

［５，７］。

-Ìm.Nj|KOktu«/#0U/0t¯n

°

，
Oktu}÷øùjk123«/U#0

，２５０

～３５０ｍｍ45ÓOktuU6·©¤¸¹º»

３５０～５００ｍｍ45Ó

，
7OktuU©¤}÷øù

jk©¤g�òóß89:��

，
Oktu©¤Å

45ÏKj|©¤UÆÇ1ÉÊU;<

［８］。
'%T

=¤ÚOktuU«/ª¼>?Õ�U/0t¯n

°

，
OktuU«/��ò

、
ÌÍKjk@Az{�

i³§UBCD

，
OktuÃEFG»OH'³I

JUbOj|@AK+

［９－１０］。
¸$

，
'ÌÍz{'

LßMUõèN

，
j|@AtOU´µ�Oktu

UòóKqrPO�CU>?

。
$È

，
*õQx)

*xyUj|z{}Oktuqr[~g�Uíî

��

，
MR�bN±i<?j|USdTUVWX

TUsìKYZU[�

。
Á\

，
]^BC���b

���bNxyz{U<?j|

，
'���nj|

[~KOktuqr[~U'_Ú`axyz{<

?j|}Oktuqr[~g�U��

，
b'ÁI

bJbKbGHJcåjkIãdfUeHèfí

���

。

１　VW,XYZ

１．１　VW,

/0Ng»hijkälmnopÃqr

，
×

stuvºwGh\-ÌºwUöx�N

（３７°３８′

４２″—３７°４２′４２″Ｎ、１０８°５０′５４″—１０８°５８′００″Ｅ，py

１３５０ｍ），z{LM|}

。
u~6·4,Ï３９４．７

ｍｍ，4,�+'�

、
���

，
4,��_

，
Ý_4,

�３８�　�２�

２０１８~３�

　　　　　　　 　　　　　　
+　!　b　G

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＤＥＳＥＲＴＲＥＳＥＡＲＣＨ
　　　　　　　　　　　　　

Ｖｏｌ．３８　Ｎｏ．２

Ｍａｒ．２０１８



Ï�７４４．６ｍｍ（１９６４~

），
Ý�4,Ï�２０５ｍｍ

（１９６５~

）；
u~6·�qÏÁ２４８４．５ｍｍ，Áu~

6·4,ÏU６．３２�

。
/0Né�

、
{êl

、
êl

bm}��q�í�

。
bm��k���ó¿�b

ÁB

［１１］。
/0Nz��D�wÓ

，
BC�$jki

��

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狅狉犱狅狊犻犮犪）、b�

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犻狌犿

狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿）、� � � e

（犆狅狉犻狊狆犲狉犿狌犿 狆狌犫犲狉狌

犾狌犿）、b 

（犘狊犪犿犿狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪）å。ÅáIbJ

bKOPcd?@Uef

，
bmnT8js_T�

U<?j|

，
BCi���

（犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻）、b�

（犛犪犾犻狓狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪）、��

（犎犲犱狔狊犪狉狌犿犿狅狀犵犱犻

犮狌犿）、� ¡

（犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）Kb�¢

（犛犪犫犻

狀犪狏狌犾犵犪狉犻狊）å。

１．２　YZ

'/0N«¡BC��

、
���

、
b�＋��

（
¿N¢£b�

）、
� ¡Kb�¢¶�

（
n１），��

j|KOktuqr[~

。
¤ÏB¥�ò¦§³�

U¶�

，
¿ÉÊ¨�ò´µ�OktuqrU>?

。

j|����¶S���

，
'©ß8j|z{NÅ

�çý１２ª５ｍ×５ｍU¶S

，
«¬¶�Å�çý

１２ª１０ｍ×１０ｍU¶S

，
­®j|©¤

、
8z�ó

K¯Ï

，５8j|z{N°±²６０ª¶S¯³

。
'

©ªj|¶S7Å�çý１～２ª１ｍ×１ｍU�

¶S

，
«¡®lOktu£¤

、
¥¦§¤

、
©¤¿ª

nËÌÍ

（０～５ｃｍ）́ �Î,Ï

。
©8j|z{°

±²Oktuqr[~KnÌÎ,ÏU¯³°２０

�

，５8j|z{°±²¯³１００�

。
Oktu£

¤K¥¦§¤«¡�µ¶·=K¸¹ÌÍ¦º®Ï

»

（Ｅｉｊｋｅｌａｍｐ，¼½

）
¾¿®l

。
Oktu©¤ª«

©¤U®l��æÀ�

［７］。
nÌÎ,ÏU®l��

ＭＬ３ÁÂþÌÍ,«Ã®»

。

[１　\]()*+,^_34

犜犪犫犾犲１　犌犲狀犲狉犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犾狅狋狊

¶� 8jë� j|©¤

／％ ­Ä×ÅÄ

／ｍ jkº¤

／ｍ ¼½jk nÌÎ,Ï

／％

�� ２００７~ ４２．９±２．１ａ ２×１ ０．６～０．８ �Æ

、
Ç�

、
�¬ÈÉ-Ê １．６±０．１ｂ

��� １９７６~ ２８．４±１．６ｂ １０×２ ２～７ �Æ

、
�¬ÈÉ-Ê ２．２±０．２ａ

b�

 １９７６~ ４３．０±２．８ａ ３×２ ２～２．５ ��

、
Ç�

、
�¬ÈÉ-Ê １．６±０．１ｂ

� ¡ １９９８~ ２６．５±１．５ｂ ４×２ ０．８～１．２ �Æ

、
Ç� １．４±０．１ｂ

b�¢ ２００８~ ２６．８±１．８ｂ ３×２ ０．５～０．８ Ë １．７±０．１ｂ

　　b�­Ó�8js��

；
n+¯ÌÁ6·�±¶YÍ

（
j|©¤狀＝１２，Î,Ï狀＝２０）；yß,xyU�ÎÌÏÐnxyz{<?j|

g�´µ¸¹

（犘＜０．０５）；�Æ

（犃狊狋犲狉狋犪狋犪狉犻犮狌狊），Ç�

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犪狀犲狋犺犻犳狅犾犻犪），�¬ÈÉ-Ê

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊）

　　xyz{<?j|Nj|©¤

、
nÌÎ,Ï¿

ªOktuqr[~g�U´µ��ÑÕ�S´«

ÒS�

（α＝０．０５）。�ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０ÓÔ

。

２　/`aNb

２．１　-./0cdXefgdhi

xyz{<?j|NOktu£¤xy

（
Ô

１）。���¶�OktuÝ£

，
��¶�Oktu

ÝÕ

，
b�

、
� ¡Kb�¢¶�Oktu£¤Ö»

Ú×�ª¶�g�

。
���¶�Oktu£¤¸¹

º»¼½z{<?j|N

（犘＜０．０５），b�¶�O

ktu£¤¸¹º»��¶�

（犘＜０．０５），}� 

¡Kb�¢¶�g�´µx¸¹

（犘＞０．０５）；¥¦

§¤×ØtuËÙ¥�ÙÚÛUÜÝÞº

，
¼_�

Þßàá�nUôlD

。
xyz{<?j|NOk

Ô１　Oktu£¤K¥¦§¤�H

（̄
ÌÁ6·�±¶YÍ

，狀＝２０；xy�ÎÌÏÐnâ¶�'０．０５,6ÚU¸¹D´µ

）

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｕｓｔｓ

０４３　　　　　　　　　　　　 　　　 +　!　b　G 　　　　　　　　　　　　　�３８�　



tuU¥¦§¤i´µ

。
���¶�Oktu¥¦

§¤Ýº

，̧
¹º»¼½z{<?j|N

（犘＜

０．０５）。� ¡¶�Oktu¥¦§¤¸¹º»�

�¶�

（犘＜０．０５），ã}b�Kb�¢¶�g�U

´µx¸¹

（犘＞０．０５）。

２．２　-./0jdhi

xyz{<?j|NOktu¨©¤i´µ

（
Ô２）。���¶�OktuU¨©¤Ýº

，
b�

¶�OktuU¨©¤Ý¾

，
��

、
� ¡Kb�¢

¶�Oktu¨©¤Ö»Ú×�ª¶�g�

。
��

�K� ¡¶�Oktu¨©¤¸¹º»b�¶�

（犘＜０．０５）；ä³tuËe<Ok�«

，
/0NOk

tuz{_´å«ÁÄzKÀztu

，
õ^¨æÄ

（犕犻犮狉狅犮狅犾犲狌狊狏犪犵犻狀犪狋狌狊）、ç Ä z

（犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪

ｓｐｐ．）、æèÄz

（犔狔狀犵犫狔犪ｓｐｐ．）ée<

，
h^êë

ìÀ

（犅狉狔狌犿犱犻犮犺狅狋狅犿狌犿），ìÀ

（犅狉狔狌犿犪狉犵犲狀狋犲

狌犿），ÌO�íÀ

（犇犻犱狔犿狅犱狅狀狏犻狀犲犪犾犻狊）ée<

。

b�¢K� ¡¶�Äztu©¤¸¹º»b�¶

�

（犘＜０．０５），���¶�Àztu©¤¸¹º»

¼½z{<?j|N

（犘＜０．０５）；���¶�Ok

tu¿ÀztuÁB

，
� ¡Kb�¢¶�Ã¿Ä

Ô２　Oktu¨©¤

、
Äz©¤

、
Àz©¤Kí�©¤

（̄
ÌÁ6·�±¶YÍ

，狀＝２０；

xy�ÎÌÏÐnâ¶�'０．０５,6ÚU¸¹D´µ

）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｕｓｔｓ，ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆａｌｇａｅｃｒｕｓｔｓ，ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆ

ｍｏｓｓｅｓｃｒｕｓｔｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｕｓｔｓ

ztuÁB

。

２．３　-./0jda*+jdX[klmnop

qEr

　　Oktu©¤Åj|©¤UÆÇ1ÉÊU;<

（
Ô３）。Kj|©¤'３０％:îë

，
Oktu²ï

³ðqr

，
Èj|©¤ñö４０％ëOktuqr@

¤K©¤·xªõ^

（
n１，Ô１、２）。Äz

、
Àzt

u©¤·Åáj|©¤UÆÇ1ÉÊ;<

。
Okt

u¨©¤ÅnÌÎ,ÏUÆÇÈÆÇ

，
ò°nËÌ

Í,«×>?OktuqrK«/U�CQRÕ

Ö

。
Àztu©¤ÅnËÌÍÎ,ÏUÆÇ;<³

ÄztuUÆÇ;<°¸

。

３　st

óô２０１１~õ

，
+!bHÌ�T�Á１７３．１１

öｋｍ２。÷öøù~UIbJbKOPcd

，
bH

Ì�qú;<û´²ïüÓ

，
ã0VýH;<þ$

ÿÞ!

［１］。
H�¿"

，
8j<?j|×#HOP�

�Sd�ÐUÝBCdfgß

［５，１２］。
8j<?j|

Þèº#HÌÍUOk$D

、
ÆÇÌÍ%«

、
&'Ì

ÍUcHzDKÌÍQR

，
j|8j３～５~h�n

()²±Oktu

［５，９］。
<?j|Ðj５０~¿h

，

"#$bGb%&�N�nÀztu©¤*+Þß

１４３　�２� 345å

：
���b���<?j|NOktuqr[~ 　　　



Ô３　Oktu©¤}QRÕÖg�U��

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｕｓｔｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

�ï４０％～６０％，,,-.í�ðU¾/N0Àz

tu©¤８０％¿Ú

，
Åáêbj|Uúû

，
Okt

uUqrn±²³°¸Uúû+,

［５，７］。
12'�

��b���xyz{<?j|NOktuU��

t¯n°

，
<?j|UÐji-»OktuUqr

，

éb|jkêlhbmnT()ÑÒOktu

，
ã

xyz{<?j|NOktuUqr@¤iX´

µ

。
Ðj４０~U���¶�Ë3'tu£¤

、
¥¦

§¤KOktu©¤Ú·¸¹º»¼½z{<?j

|N

，
Ðj４０~Ub�¶�+Oktuqr@¤x

ª���¶�

，
Oktu©¤45xªj|Sd~

Ý³6U� ¡Kb�¢¶�

（
n１、Ô２），ò°�

��UÐji-»OktuUqr

，
Èb�­Ó7

8j��Ãx-»OktuUÑÒ

。

>?OktuòóKqrUÕ�78ÌÍ9

�

、
jk©¤

、
,«-.å

［２－３，１３］。
jk'Oktu

UòóKqrö@+q:á;lDUï�

，
�<=

kÎÏÃ×tuòóKqrUk9'_

［５］。
/0N

>b���ó¿�bÁB

，
?Îi³@AUÜ�b

，

ÁOktuUòóKqrèfsk9'_

［１１］。
j

|'bmnTljh

，
ßST&�¼BnU|ét

O

，
4¾CÃ

，
ÆÇ�nUôlD

，
ÁOktuUò

óèfôlU�Ù-.

［１４－１５］；
DßST

，
EFåj

k´GöHIKJIåSþG�TKLK�M�<

=k

，
ÆÇ�nU�<=kÎÏ

，
ÁOktuUqr

èfk9'_K%«-.

［１６］。
/0N���¶�

N$j|¨©¤³¾

（
n１），ã���jÅ´º»

¼½EFj|

，
­Óþ/ýU���@A__ÆÇ

s�nUôlD

，
ÞßÁOktuUÑÒèfi-

QR

［１４－１５］，
O¬OktuUqr

。
b�¢@AN$

jk´³¾P

，
ã¼jÅ´u¿QR{OH

，
S�O

HUjkòP[~èfs³ôlU�nQR

，
i-

»OktuUÑÒ

。
¤øOktuUÑÒ}÷øù

jkU��ÿ!

，
ã�^g�U��xÞ�¢ÑU

TD��"U×

。
12q±

，
��Kb�¶�j|

©¤Ýº

（
n１、Ô３），ãV¶�OktuUqr@

２４３　　　　　　　　　　　　 　　　 +　!　b　G 　　　　　　　　　　　　　�３８�　



¤³¾W«/³iÝ

，
Oktuqr@¤xªj|

©¤³¾U���¶�

，
ò°j|©¤}Oktu

«/g�åÞ('ß89:��

。
LX��q±

，

Kj|©¤ñö４０％ëOktuUqrK«/�

ï÷øùjkU9:È�ïÝÓ

（
n１），ÈYß�

'xyN0i´µ

。
-Ìm.NU/0t¯n°

，

Kj|©¤¾»６０％ëOktu©¤'LÅj|

©¤UÆÇÈÆÇ

，
Èj|©¤ñö６０％ëOkt

u©¤1ÉÊU;<

［１７］，
}12'LMbG�NU

/0t¯iXxy

。
Oktu©¤}j|©¤g�

U9:��åÞ×Z»j|©¤³¾ë,,-.³

ð

，
i-»OktuUqr

，
Èj|©¤³ºëZ»

�nUOktuÞß�ïU[\å`axª÷øù

jkÈ¼«/�ïÝÓ

，
�^g�1±

“
\]^H

”

U#0

［８］。

ÌÍ,«×>?OktuòóKqrUDßÕ

�

［１８］。
_i/0t¯n°

，
jkGö`aåSþ&

��n[\ë�Èbó�nÌÍ,««/#0U´

µ

，
à¼×jÅòP[~³_UEFjkW«

¬

［１９］。
Oktu©¤}�nÎ,Ïg�Uí�«

Òt¯¬ßcò°snÌÎ,Ï�Oktu«/U

>?

（
Ô３）。���jkjk´³º

，
}¼½¾P

UEFjkíd�[\U`eë�EH

，
Èf`e

T�E_

，
DÈÉÊ�n�qÈi-»�nÌÍ,

«Ugh

，
>?�nÌÍ,«Ui�«/#0

。
j

kí�IJQRUÀzjk'���¶�²ïs³

ðUqr

［１０］。
b�K��¶�j|©¤³º

，
}�

��Kb�¢¶�íd

，
�Ljk©¤ld³º

，
m

ä�U�Ljk�nËÌÍ,«ÎÏU>?E°

¸

，
bóV¶�nËÌÍ,«ÎÏ³¾

，
DÈåÞ>

?sOktuU«/

。

nÚX×

，
xyz{<?j|NOktuUq

r[~('³_´µ

，
'���¶�Oktu²ï

oðqr

，
��Kb�¶�N$qrsOktu

，
ã

qr@¤K©¤·³¾

。
pCò°U×

，
'/0N

íq�NUí�rs+

，
Ôjb�h�n*+qr

soðUOktu

，
}12ULXU��t¯iX

xy

［２０］。
åÞUwÕ×

：
LX��Ub�¶�U­

Ó7tjs��

，
uvÐjhUº©¤j|åÞ}

Oktu:w,,`aÈxÓsOktu'V¶�

UqrKÑÒ

。
y\g�

，
¤ø12Gö�T��

@As�xyz{<?j|}Oktuqr[~g

�íî��Uz{

，
ãjk�OktuqrU>?

×|}d~Uö@

，
EFjkO{[~´µåÞ×

xyz{jk>?OktuqrU�CÕ�

，
h�

(úí��cDU/0×ÿi�CU

。
D�

，
¤ø

Ôj���UZi-»OktuUÑÒ

，
ã'Ib

Jbe�+_T��o���×��v�p'»,

Ï6�Uí�/0

，
�i���åjkOHx�,

«-.ÝÓ�Þ²²EÇ%&Ut3

。

uvHP

：

［１］ !"ä�0．+!FGHKbHÉ��r

［Ｒ］．２０１１．

［２］ ���

，
Bp�

，
��6

，
å．+!LMbNUOP�Ð}S

d

：
b%&�６０~�C/0¬ún×

［Ｊ］．+!bG

，２０１６，３６

（２）：２４７－２６４．

［３］ ���

，
��°

，
��#．OkÌÍtu/0

：
¬ú

、
õ�}ú

�

［Ｊ］．��%&¬ú

，２００９，２４（１）：１１－２４．

［４］ ＬｉＸＲ，ＷａｎｇＸＰ，ＬｉＴ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｉｌｃｒｕｓｔａｎｄｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｈａｂｉｔａｔｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｄｅｓｅｒｔ

ｄｕｎｅｓｉｎＴｅｎｇｇｅｒＤｅｓｅｒｔ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＦｅｒｔｉｌｉ

ｔｙｏｆＳｏｉｌｓ，２００２，３５：１４７－１５４．

［５］ ���．FGOkÌÍtuOP},�&/0

［Ｍ］．\]

：
º

å�r²��

，２０１２：４７－５０．

［６］ ＺｈａｏＹ，ＺｈａｎｇＰ，ＨｕＹＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎ

ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎａｃｏａｌｍｉｎｅｄｕｍｐｉｎｇｓｉｔｅ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，５７：２９８－３０７．

［７］ ��+

，
���

，
�� 

，
å．b%&j|êbNOktuUq

r[~

［Ｊ］．OP&~¡

，２００８，２７（１０）：１６７５－１６７９．

［８］ �ß¢

，
��#

，
�ä

，
å．-Ìºwxy45ÏÓ#£�j|

OktuU«/#0

［Ｊ］．OP&~¡

，２０１６，３６（２）：３７７－

３８６．

［９］ ＺｈａｎｇＪ，ＬｉｕＧＢ，ＸｕＭＸ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｆａｃ

ｔｏｒｓｏｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｉｌｃｒｕｓｔｃｏｖｅｒｏｎｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎ

ｔｈｅｈｉｌｌｙＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２０１３，６８：１０９９－１１０５．

［１０］ �¤

，
¥¦§

，
�45

，
å．'»ＣＣＡU%T=¤Oktui

�«/

［Ｊ］．OP&r

，２０１５，３５（１６）：５４１２－５４２０．

［１１］ 345

，̈
v

，
©¡§．OkÌÍtu'bmxy�ªVgB

CD«/UCÕÖa3

［Ｊ］．+!bG

，２０１１，３２（４）：９８０－

９８４．

［１２］ º!«．���b�¬��<?j|tO}OP­Þ/0

［Ｄ］．\]

：
\]ä�_&

，２００７．

［１３］ ＷｅｓｔＮＥ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｐｈｙｔｉｃｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓｉｎ

ｗｉｌｄｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｏｆａｒｉｄｔｏｓｅｍｉａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９０，２０：１７９－２２３．

［１４］ �®

，
�¡

，̄
°±

，
å．b�EFjÅòP}|étO��ñ

®/0

［Ｊ］．²�OP&r

，２００５，１６（１７）：２００７－２０１１．

［１５］ ��³

，́
µ

，
3¶

，
å．¾·©¤xyüýEF7CétO}

ICT¯UC¸e¹

［Ｊ］．+!bG

，２００７，２７（５）：７９１－７９６．

［１６］ �¨ä

，
º»¼

，
B¼½

，
å．4I

、
¾AkKOk¿8�b�

ÌÍtuòóU>?

［Ｊ］．ÌÍ&r

，２０１１，４８（４）：６９３－７００．

［１７］ ¥¿．h\-ÌNOkÌÍtu,Ìgh­Þ/0

［Ｄ］．\]

：

\]ä�_&

，２００９．

３４３　�２� 345å

：
���b���<?j|NOktuqr[~ 　　　



［１８］ＬａｎＳＢ，ＷｕＬ，ＺｈａｎｇＤＬ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｆａｃｔｏｒｓｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｉｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５，５３８：

４９２－４９９．

［１９］ＫｉｄｒｏｎＧＪ，ＢａｒｚｉｌａｙＥ，ＳａｃｈｓＥ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｕｐｏｎｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉｏｔｉｃｃｒｕｓｔ，ｗｅｓｔｅｒｎＮｅｇｅｖＤｅｓｅｒｔ，Ｉｓｒａｅｌ［Ｊ］．

Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０００，３６：１－１８．

［２０］ B�À

，̄
ÁÂ

，
�45

，
å．���b�â8j|NÃÀtu

UÌÍcHT²

［Ｊ］．,Ìgh/0

，２０１４，２１（６）：３４０－３４４．

犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犆狉狌狊狋狊狌狀犱犲狉犃狉狋犻犳犻犮犻犪犾

犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犻狀犛狅狌狋犺犲狉狀犕狌犝狊犛犪狀犱狔犔犪狀犱

犠狌犢狅狀犵狊犺犲狀犵
１牞犢犻狀犚狌犻狆犻狀犵

１牞犜犻犪狀犡犻狌犿犻狀１牞犎犪狊犻２

牗１牣犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犳狅狉犘犪狊狋狅狉犪犾犃狉犲犪牞犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狅犳犆犺犻狀犪牞犎狅犺犺狅狋０１００２０牞犆犺犻狀犪牷２牣犆狅犾

犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔牞犅犲犻犼犻狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔牞犅犲犻犼犻狀犵１００８７５牞犆犺犻狀犪牘

犃犫狊狋狉犪犮狋牶犠犻犱犲狊狆狉犲犪犱犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狋狋犺犲犱狌狀犲狊狌狉犳犪犮犲犪犳狋犲狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犱犲

狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犼犲犮狋狊犻狀狋犺犲狊犪狀犱狔犪狉犲犪犻狀犖狅狉狋犺犲狉狀犆犺犻狀犪牣犆犾犪狉犻犳狔犻狀犵狋犺犲

狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾狏犲犵犲狋犪

狋犻狅狀犺犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀狋犺犲犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀狅犳犱犪犿犪犵犲犱犲犮狅狊狔狊狋犲犿牣犜犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊牞狊犺犲犪狉

狊狋狉犲狀犵狋犺牞犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊狑犲狉犲犲狓犪犿犻狀犲犱狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀牗犎犲犱狔狊犪

狉狌犿犿狅狀犵犱犻犮狌犿牞犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻牞犛犪犾犻狓狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪牞犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪犪狀犱犛犪犫犻狀犪狏狌犾犵犪狉犻狊牘犻狀

狊狅狌狋犺犲狉狀犕狌犝狊狊犪狀犱狔犾犪狀犱犫狔犳犻犲犾犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊牣犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犫犻狅犾狅犵犻

犮犪犾犮狉狌狊狋狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狋狔狆犲狊狏犪狉犻犲犱犵狉犲犪狋犾狔牣犜犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊牞狊犺犲犪狉狊狋狉犲狀犵狋犺牞犮狅狏犲狉

犪犵犲狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊狌狀犱犲狉犘牣狊犻犿狅狀犻犻狊犻狋犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊犻狋犲狊牗犘＜０．０５牘牣犆狅狏犲狉犪犵犲狅犳

犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊狌狀犱犲狉犎牣犿狅狀犵犱犻犮狌犿犪狀犱犛牣狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪狊犻狋犲狑犪狊犾狅狑犲狉狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔牣犘牣狊犻犿狅狀犻犻狊犻狋犲

狑犲狉犲犱狅犿犻狀犪狋犲犱犫狔犿狅狊狊犲狊犮狉狌狊狋狊狑犺犻犾犲狋犺犲狅狋犺犲狉狊犻狋犲狊狑犲狉犲犱狅犿犻狀犪狋犲犱犫狔犪犾犵犪犲犮狉狌狊狋狊牣犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋犱犲犮狉犲犪狊犲犱狑犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狅犳狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉牞犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狑犻狋犺

狊狌狉犳犪犮犲牗０－５犮犿牘狑犪狋犲狉犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳狊狅犻犾牣犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狅犳犘牣狊犻犿狅狀犻犻犻狊狉犲犮狅犿犿犲狀

犱犲犱犳狅狉犲狊狋犪犫犾犻狊犺犿犲狀狋狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋牞犪狀犱狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狅犳犛牣狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪狑犻狋犺犎牣犿狅狀犵犱犻犮狌犿犻狊狀狅狋

犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狋狅犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊牣

犓犲狔狑狅狉犱狊牶犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狉狌狊狋狊牷犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀牷犕狌犝狊狊犪狀犱狔犾犪狀犱牷犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犳犪犮狋狅狉狊牣

４４３　　　　　　　　　　　　 　　　 +　!　b　G 　　　　　　　　　　　　　�３８�　


