
!３６"　!１０# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１０

２００８)１０* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｏｃｔ．２００８

°±²�³A´�$�µÞv8

、
¶Æ¶Q`

n�µ©05<·



º　»

，
&§T

，
e��

（
+,-.&/0' 5�Å´'4

，
5+ 67７１２１００）

［
:　;

］　【89

】
ÉÊÂJu.�©é.euZÞ@

、
�O2¢i�mNp9@lFGxK¹9£¤

，
��@

=@

、
�åÂJu.>?@�AB

。【
RS

】
�b�¿(

，
:ÿ�ÂJ�À

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊）、Ð(À

（犔犪狉犻狓

犽犪犲犿狆犳犲狉犻）、�$�

（犙狌犲狉犮狌狊犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪）、AÌ

（犆犪狋犪犾狆犪犳犪狉犵犲狊犻犻）u.x�©é.eu9mNp��O

2¢ixeuÞ@CDI°��s

。【
|}

】
Mp©é.¨>*euTＮ、gRＮ、TＰ�íçq|i

；
©é.euq

 m

、
�mNp'�_¥ÂJu.@�>*I１６．６６％�５３．７６％ ，Mp©é.eu�O22i'�_¥M(u.>

*９５．８７％，3ZZ�¢i>*nô�１０４．４７％，3�Tp6�&'

（犘＜０．０５）；euq m��m

、
îÚ �mK¹

­�97£p�3~�T&'

（狉＜０．０５），h�euZ�¢ixeu_öÞ@

（
T Ｎ、gR Ｎ、gRＫ�íçq|i

）

97£p�3~�TOÑ�T&'

；
eu¤���euTＮ、gRＮ、íçq|i�ｐＨ­�97£p3~�TOÑ

�T&'

。【
|�

】
Mp©é.©ø�T>*euÞ@|i

，
hí²9>*eu�O2¢ixeu�O29¬@L

；

eu�O2¢ixeumNp©øx­pJeuÞ@9� dg

。

［
<=>

］　b�¿(

；
ÂJu.

；
©é.

；
eumNp

；
eu�O2

；
euÞ@

［
?@0AB

］　Ｓ７１４．３ ［
CDEFG

］　Ａ ［
CHIB

］　１６７１９３８７（２００８）１０００８８０７

Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

ｕｎｄｅｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｓｏｉｌ

ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ

ＦＵＧａｎｇ，ＬＩＵＺｅｎｇｗｅｎ，ＣＵＩＦａｎｇｆａｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒ

ｇａｎｉｓｍ，ｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｐｕｒｅａｎｄｍｉｘｅｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｓｏｉｌ

ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｇａｎｉｓｍａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｆｏｒｅｓｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｐｉｎｅ（犘犻狀狌狊

狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊），ｌａｒｃｈ（犔犪狉犻狓犽犪犲犿狆犳犲狉犻），ｓｈａｒｐｔｏｏｔｈｏａｋ（犙狌犲狉犮狌狊犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪），ｍａｎｃｈｕｒｉａｎ

ｃａｔａｌｐａ（犆犪狋犪犾狆犪犳犪狉犵犲狊犻犻）ａｎｄｔｈｅｉｒｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｓｅｎｈａｎｃｅｄｔｏｔａｌＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＮ，ｔｏｔａｌＰ，ａｖａｉｌａｂｌｅＫ

ａｎｄＯ．Ｍｉｎｔｈｅｓｏｉｌ，ｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｅｒｔａｓｅａｎｄｕｒｅａｓｅｂｙ１６．６６％ａｎｄ５３．７６％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏｎｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｏｔａｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｂｙ９５．８７％ａｎｄｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

１０４．４７％，ｒｅａｃｈｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ，ａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（狉＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂａｃ

 ［
±²³#

］　２００７１０２２
［
_´µ8

］　ò�$%&'_´µ8

（３０４７１３７６）；+,-.&/0'２００５)ÂPc¿µ8

［̧
¹º»

］　�　§

（１９８２－），Ï，�,åÍÂ

，
�ÃÄÅ

，
Æ¬WÇ�.OYÉÊ

。Ｅｍａｉｌ：ｆｇ２００２０７５＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
ËÌ¸¹

］　fg}

（１９６５－），Ï，5+�¿Â

，
ÒÓÔ

，
ÕÅ

，
Æ¬WÇ�.OY�&e7¾ÉÊ

。



ｔｅｒｉａ，ｔｈｅｂａｓｉｃａｌｌｙｎｕｔｒｉｅｎｔｐｒｏｓｐｅｒｉｔｉｅｓ（ｔｏｔａｌＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＮ，ａｖａｉｌａｂｌｅＫａｎｄＯ．Ｍ）ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｏｒ

ｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｏｉｌａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｔｏｔａｌＮ，ａｖａｌｉａｂｌｅＮ，Ｏ．Ｍ

ａｎｄｐＨｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｏｒｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｉｔｉｓｂｅｎｅｆｉｔｉａｌｆｏｒｅｎｈａｎｃｉｎｇｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ，ａｎｄｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ；ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｂｙｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｅｔｔｉｎｇｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ；ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ；ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎ

ｉｓｍ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ

　　�.eu¸�)*ÞD9

“
'

”
�>?Þ@9

“
�

”，
�eu�O2�mNp­�5�mÑ�56

9£¤

［１３］。
ÂJ.Qòá�Á.½k9F�

，
eu

�O29áä

、
¢i

、
@lxeumNp\5�m6

�

。
QVÉÊeumNpx�O2¢iFG

，
:9

IJÂJ.euÞ@�­í«¬<=

［２，４５］。
ÂJu

.�O©N�îKZüýÎ\CÃ­Þ9 1

［６８］，

Ëî�@CÁå©é.:u.CD�å

，
í²9e

u�¹

，
QV:ÂJu.x©é.eumNp

、
eu

�O2¢iFGx3_öÞ@CDÉÊ;@+

¬

［９１１］。
b�.(�9ÿ�9C-p.(

，
:ø.

(eumNp

、
eu�O2xÞ@�9£¤ÉÊÿ

¥÷

。

ö^U:b�ÿ�ÂJu.x©é.^÷eu

9mNp

、
�O2xÞ@vìCDIÉÊ

，
¥#��

@=@

、
�åÂJu.>?@�AB

。

１　ÉÊ()v­

ÉÊ(b�b�~Â]lS³ð)s

。
S³ð

)�b�Z&

，
ri-P�

，
QX¿nhP�91

2

，
×¯ä+¨Ï

，
t¯©+Ìe

，
¼¯ciã5

，
)

�h&i９００ｍｍ，[�Z�７～９*

。
øC-C±

@ÐUx

，
jx１５２４～２９０４ｍ，ãÑ¹OÑÑ¹

，

eu�¿Cîe

。
¡%�÷jMòá¥Å��

（犙狌犲狉犮狌狊狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊Ｂｌ．）�Æ

。
M(òáÆ¬íÐ

(À

（犔犪狉犻狓犽犪犲犿狆犳犲狉犻）、�À

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉

犿犻狊）；p(òáíAÌ

（犆犪狋犪犾狆犪犳犪狉犵犲狊犻犻）��$�

（犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪）�。

２　CD�RS

２．１　��5s�n�µ��5,C

�S³ð)s@�Î�õCÔ´úH9Ð(À

（Ｌ）、�À

（Ｙ）、AÌ

（Ｑ）、�$�

（Ｒ）ÂJu.

，
�

À×Ð ( À

（Ｙ×Ｌ）、� À × � $ �

（Ｙ×Ｒ）、

Ð(À×�$�

（Ｌ×Ｒ）、�À×AÌ

（Ｙ×Ｑ）©é

.��ªC

（
:¯

，ＣＫ），�F�ä�ÂJ.Ð�Î

�３ícC

，
y¯�JRSCD.@QE9:

。
e

uEcRSy¯ã�©�EcS

，
�cCÈçÎ�

５í１ｍ×１ｍ 9hcR

，
z�eu^÷97Ð2

÷

，
Ò�euÇ§hE�eucR

，
Ecìô@��

０～１０ｃｍ�１０～２０ｃｍ。�Iö÷&@¼N-.9

ä6¥xíP:eu�O2�mNp912

，
Ec

îK,¨©¯g

。
Ýíeu-g<UVt

，
fg�

ö@ecs°eu|&¬

，
v`Ð9eu@�２�

，

®�ecÊ¼»x

，
î�Ñ２，１�０．２５ｍｍÕt�

i75

，
T9s°eu 'pq

；
%®�ecfgî

�Ñ１ｍｍÕ

，
759４℃»º

，
�１�*ss°e

u�O2¢ixeumNp

［１２］。

２．２　_X¸¹Qåæ

eu_ö 'pq9s°

［１３］：
íçq

（Ｏ．Ｍ）E

TÀiSs°

，
T Ｎ（ＴＮ）ETF�i£�Ss°

，

gRＮ（ＡＮ）ETbbð1@HVs°

，
TＰ（ＴＰ）、

gRＰ（ＡＰ）ETÓÔ%/ÏSs°

，
gR Ｋ（ＡＫ）

ET�Õ�ôSs°

，ｐＨ_

（犿（&）∶犿（e）＝５∶

１）�úz¬

（ＥＣ）@�TｐＨc�úzVs°

。

eumNp9s°

［１２］：
îÚ �mNpET

Ｊｏｈｎｓｏｎ�ＴｅｍｐｌｅSs°

，
|}¥�kÊ¼euU

°Ýæ０．１ｍｏｌ／ＬＫＭｎＯ４ 9n¡

（ｍＬ）̂ 4

，
$�

�

“ｍＬ／ｇ”；q mNpET Ｈｏｆｆｍａｎｎ�Ｓｅｅｇｅｒｅｒ

Ss°

，
|}¥ÒÞ１ｄ（２４ｈ）�kÊ¼euU°Ý

æ０．０５ｍｏｌ／ＬＮａ２Ｓ２Ｏ３ 9n¡

（ｍＬ）̂ 4

，
$��

“ｍＬ／ｇ”；�mETＨｏｆｆｍａｎｎ�ＴｅｉｃｈｅｒSs°

，
|

}¥ÒÞ３ｈt�kÊ¼eu���&J�¤ü

ＮＨ４
＋Ｎ9qi

（ｍｇ）̂ 4

，
$��

“ｍｇ／ｇ”。

eu�O2¢i9s°

［１４］：
Z�ÎTOÃ¿�

�_ÒÞ_ÒÞ

，
¤��ET*�®¶ÒÞ_ÒÞ

，

É�ETMÖ×122øùÒÞ_

（ＰＤＡ）ÒÞ

。
�

á@A�c¢E�'¾��S

。
v�º'¾9ÒÞ

Ù¤{２８℃9ÒÞºZÒÞ

，
Z�ÒÞ２～３ｄ，É

�

、
¤��ÒÞ３～５ｄ。�«@３�«�

。

９８!１０# �　§�

：
b�¿(ÿ�ÂJ.eumNp

、
�O2x3�euÞ@9£¤



３　|}�@H

３．１　�p$A��µ©050¥7Ú

euÞ@°�12.Ý9O©

［１５］，
F�Á.½

kQÞ@�ÿÔ´9F�

，
+z4euÞ@|ix

eu� 'pq5�6�

［１６］。
b�.(４áÂJ

u.�４áÂJ©é.x�ªCeuÞ@@l\^

１。Ú^１¨¥£ü

，
ÂJp(u.

（
�$��AÌ

.

）
euTＮ、gRＮ、TＰ、íçq�Þ@|i�*

9ÂJM(u.

（犘＜０．０５），+úz¬c9ÂJM

(u.

（犘＜０．０５），eugRＰ、ｐＨ _@lJ�F

��

，
§¨©ªÚòá$®dÛ9

。
�$�.eu

Þ@©��Ç

，
§ªÚ9p(.äÐ20

，
*¤@¡

2ã

，
[À¨@JqÑ

，
QVÞ@�ÿi0

，
í²9

Þ@"�9¡¹

［１７］。
Ð(À×�$�

、
�À×�$

�

、
�À×Ð(À

、
�À×AÌ�４á©é.��ª

CZ

，
Ð(À×�$�©é.euT Ｎ、TＰ、gR

Ｐ、gRＫ、íçq

、ｐＨ、úz¬�©*

，
�3t３á

©é.96��3~�T&'

（犘＜０．０５）；�À×

AÌ©é.euT Ｎ、gR Ｎ、TＰ、íçq�*9

�À×Ð(À��À×�$�©é.

。
ÂJu.�

©é.euÞ@@l���J�

，
ùÁåÐ(À×

�$�©é.

，
í²9>*euTＮ、gRＮ、TＰ、

gRＰ、gRＫ、íçq

、ｐＨ�úz¬

，
W*ö]�

T>*euÞ@

，
�üeuwÓô

。

m１　�p$A��µ53©©0ÐE

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂａｓｉｃａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｐｒｏｓｐｅｒｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓ

.�

Ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅ

e÷

／ｃｍ
Ｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒ

TＮ／
（ｇ·ｋｇ－１）

ＴｏｔａｌＮ

gRＮ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ

TＰ／
（ｇ·ｋｇ－１）

ＴｏｔａｌＰ

gRＰ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ

gRＫ／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ

íçq

／
（ｇ·ｋｇ－１）

Ｏ．Ｍ
ｐＨ

úz¬

／
（ｄＳ·ｍ－１）

ＥＣ

�À

犘．

狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

０～１０ １．５３ ３５．１５ ０．６６ ７．２４ ２６１ ２２．２ ６．２３ ０．０７２

１０～２０ １．０３ ２５．６４ ０．６７ ８．６１ １８３ １１．８ ５．７９ ０．０４３

'� Ｍｅａｎ １．２８ｅ ３０．３９ｆ ０．６７ｄ ７．９２ａ ２２２ｂ １７．０ｈ ６．０１ｅ ０．０５７ｂ

�$�

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ ２．２５ ４６．１５ ０．８６ ５．８４ １７９ ３３．１ ５．７１ ０．０５４

１０～２０ １．７３ ３７．６１ ０．７４ ２．０３ １１５ １８．９ ５．６１ ０．０４０

'� Ｍｅａｎ １．９９ｂ ４１．８８ｃ ０．８０ｂ ３．９４ｃ １４８ｆ ２６．０ｃ ５．６６ｆ ０．０４７ｃ

Ð(À

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻

０～１０ １．５２ ３６．４６ ０．６９ ３．４４ １７２ ２０．５ ５．９９ ０．０６６

１０～２０ １．１９ ２５．８４ ０．６５ ２．３２ ９８ １３．４ ６．３７ ０．０４４

'� Ｍｅａｎ １．３５ｄｅ ３１．１５ｅ ０．６７ｄ ２．８８ｄ １３５ｇ １７．０ｈ ６．１８ｄ ０．０５５ｂ

AÌ

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

０～１０ １．９７ ４３．８４ ０．７４ ２．７８ ２１０ ２９．８ ６．２１ ０．０６１

１０～２０ １．４０ ２７．５２ ０．６６ １．４７ １０４ １７．６ ６．４８ ０．０３７

'� Ｍｅａｎ １．６９ｃ ３５．６８ｄ ０．７０ｄ ２．１２ｅ １５７ｄ ２３．７ｄ ６．３４ｂ ０．０４９ｃ

Ð(À×�$�

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻×

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ ３．３４ ５１．６５ ０．８７ ５．３５ ２６７ ４６．２ ６．４１ ０．０９９

１０～２０ ２．９０ ３７．６０ ０．８６ ２．９４ ２５５ ３６．６ ６．４３ ０．０８７

'� Ｍｅａｎ ３．１２ａ ４４．６２ｂ ０．８６ａ ４．１５ｂ ２６１ａ ４１．４ａ ６．４２ａ ０．０９３ａ

�À×�$�

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ １．９７ ３９．９０ ０．４９ １．７６ ２３１ ２４．０ ６．３９ ０．０６８

１０～２０ １．００ １８．３０ ０．４３ １．６６ １１９ １２．１ ６．１６ ０．０３５

'� Ｍｅａｎ １．４９ｄ ２９．１０ｇ ０．４６ｆ １．７１ｆ １７５ｃ １８．１ｆ ６．２７ｃ ０．０５１ｃ

�À×Ð(À

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻

０～１０ １．６６ ３３．７７ ０．４１ ２．５６ １５１ ２２．９ ６．１０ ０．０６４

１０～２０ ０．９３ ２０．９１ ０．４４ ０．９２ ７９ １１．９ ６．３６ ０．０３９

'� Ｍｅａｎ １．２９ｅ ２７．３４ｈ ０．４２ｇ １．７４ｆ １１５ｈ １７．４ｇ ６．２３ｃｄ ０．０５１ｃ

�À×AÌ

犘．犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

０～１０ ２．７６ ５０．７０ ０．６８ ２．２３ ２０９ ３６．７ ５．８８ ０．０６１

１０～２０ １．６３ ４５．８２ ０．４９ ０．４８ ９５ １８．４ ６．４９ ０．０３８

'� Ｍｅａｎ ２．２０ｂ ４８．２６ａ ０．５９ｅ １．３６ｇ １５２ｅ ２７．６ｂ ６．１８ｄ ０．０４９ｃ

�ªC

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）

０～１０ １．５０ ３２．４２ ０．７６ ２．８２ １８０ ２６．２ ６．２９ ０．０４９

１０～２０ １．１１ ２３．２５ ０．７０ １．６４ １１６ １７．８ ６．２８ ０．０３２

'� Ｍｅａｎ １．３１ｅ ２７．８３ｈ ０．７３ｃ ２．２３ｅ １４８ｆ ２２．０ｅ ６．２８ｃ ０．０４０ｄ

　　�

：
ET;�Ñ6S@H

（
�vì¥０～１０ｃｍ�１０～２０ｃｍe÷9'�_�«�

），
�a¢Btì�F�ÚH¹^46��T

，Ａｌｐｈａ＝０．０５&'

。

Ｎｏｔｅ：ＢｙｕｓｉｎｇＤｕｎｃａｎｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄａｔａ（ｔｈｅｒｅｐｅａｔｓａｒｅｔｈｅｍｅａｎｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｉｌｏｆｌａｙｅｒｓ０－１０ｃｍａｎｄ１０－２０ｃｍ），ｖａｌｕｅｓｉｎｅａｃｈｃｏｌ

ｕｍｎｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｏｔｈｅｒｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ，ｔｈｅＡｌｐｈａ＝０．０５ｌｅｖｅｌ．

３．２　�p$A��µÞv8Q¶Æ¶50¥7Ú

eu�N�îKZ5�m�á�¾9Ú ÿP

pe¥xÞ@9q �ÚÛ

，
3Zeum��O2

ÛmF¨ØÛ9¸T

［３，１８１９］。
W^２¨¥£ü

，
�Â

Ju.x�ªC7/

，
©é.euq m

、
�mNp

_öØ*

，̂
�©é.í²9gzeuq m

、
�m

０９ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



Np

，４á©é.euq m

、
�mNp'�_¥４

áÂJu.'�_@�>*I１６．６６％�５３．７６％，

¥�ªC@�>*I９．４９％�１７．７９％，§¨©ª

Q�©é.CÞ@|i*+z4eumNp¥*

；

euîÚ �mNpâíÐh

，
§ªQ�©é.z

gIØT

、
ùä

、
çä�íÝ2q9@J

，
�­ö÷

IeuZ:.ÝO©í?Ý¸T9îÚ �|

i

［２，１３］。
�ªCeuq m

、
�m�îÚ �m_

ö]»9©é.�ÂJu.­�

，
§ªÚ97:Â

Ju.

，
�ªCáí�Ç9o�

、
íP�h5i�Ô

´

［１８１９］，
Ý¥eumNp*9ÂJu.

。

m２　�p$A��µÞv8Q¶Æ¶50¥

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ

.�

Ｆｏｒｅｓｔ

ｔｙｐｅ

e÷

／ｃｍ
Ｓｏｉｌ

ｌａｙｅｒ

q m

／
（ｍＬ·ｇ－１）

Ｉｎｖｅｒｔａｓｅ

�m

／（ｍｇ·ｇ－１）

Ｕｒｅａｓｅ

îÚ �m

／
（ｍＬ·ｇ－１）

Ｃａｔａｌａｓｅ

Z�

／
（×１０７·ｇ－１）

Ｂａｃｔｅｒｉａ

É�

／
（×１０４·ｇ－１）

Ｆｕｎｇｉ

¤��

／
（×１０５·ｇ－１）

Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

�À

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

０～１０ ６．７９ ６．５４ １．１５ ２．８８ ３．８６ ９．０４

１０～２０ ３．１７ ２．６４ １．０６ ０．７４ ２．２１ ５．９６

'� Ｍｅａｎ ４．９８ｂ ４．５９ｅ １．１１ｂｃ １．８１ｅ ３．０３ｂ ７．５０ｂｃ

Ð(À

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻

０～１０ ４．８２ ５．６９ １．１７ ２．３４ ３．３６ １９．７０

１０～２０ ２．３３ ２．６９ １．１０ １．００ １．９２ １１．０８

'� Ｍｅａｎ ３．５７ｆ ４．１９ｆ １．１４ａ １．６７ｅｆ ２．６４ｂ １５．３９ａ

�$�

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ ４．９６ ６．４１ １．１４ ７．０６ １９．１９ １２．７５

１０～２０ ３．３８ ３．６８ １．０３ ２．４６ ５．８４ ６．２２

'� Ｍｅａｎ ４．１７ｅ ５．０５ｄ １．０８ｄ ４．７６ｂ １２．５１ａ ９．４９ｂ

AÌ

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

０～１０ ５．４９ ５．４１ １．１６ ７．７９ ４．７７ ９．５５

１０～２０ ２．８６ ３．７０ １．０９ ３．４１ ４．９４ ３．１３

'� Ｍｅａｎ ４．１７ｅ ４．５５ｅ １．１２ｂ ５．６０ａ ４．８５ｂ ６．３４ｂｃ

Ð(À×�$�

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻×

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ ６．０８ ６．７３ １．１７ ４．２２ ２．０７ ９．７０

１０～２０ ４．８９ ５．６２ １．０７ １．５６ １．３９ ６．９５

'� Ｍｅａｎ ５．４８ａ ６．１７ｃ １．１２ｂ ２．８９ｄ １．７３ｂ ８．３３ｂ

�À×�$�

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犙．犪犾犻犲狀犪ｖａｒ．

犪犮狌狋犲狊犲狉狉犪狋犪

０～１０ ５．８５ ９．１４ １．１４ ５．６５ ２．２７ ９．４２

１０～２０ ４．２１ ４．５５ １．０６ １．７６ １．６０ ３．９２

'� Ｍｅａｎ ５．０３ｂ ６．８４ｂ １．１０ｃ ３．７１ｃ １．９４ｂ ６．６７ｂｃ

�À×Ð(À

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犔．犽犪犲犿狆犳犲狉犻

０～１０ ５．３５ ７．００ １．０９ １．８４ １．４０ ５．１８

１０～２０ ３．２４ ５．２６ １．０２ ０．６２ １．０６ ２．５０

'� Ｍｅａｎ ４．３０ｄ ６．１３ｃ １．０５ｅ １．２３ｆ １．２３ｂ ３．８４ｃ

�À×AÌ

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犆．犳犪狉犵犲狊犻犻

０～１０ ６．１６ １３．５０ １．１４ ５．９４ ２．７１ １１．４０

１０～２０ ３．８５ ４．２７ １．０９ ２．２２ １．６０ ５．７６

'� Ｍｅａｎ ５．０１ｂ ８．８８ａ １．０７ｅ ４．０８ｃ ２．１６ｂ ８．５８ｂ

�ªC

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）

０～１０ ５．１２ ８．０２ １．１０ １．１２ １．１７ ３．８３

１０～２０ ３．８９ ３．９７ １．０７ ０．０９ ０．９０ ２．９１

'� Ｍｅａｎ ４．５０ｃ ６．００ｃ １．０９ｄ ０．６１ｇ １．０４ｂ ３．３７ｃ

　　Ú^２ÿ¨£ü

，８á.�Ðeu�O2Z

，
Z

�1�O22i9９１．４２％～９８．８０％，+É�ê1

�O22i9０．０５１％～０．２６％。euZZ�¢i

^ý�

：
p(u.＞Mp©é.＞M(u.＞MM

©é.＞�ªC

；
euÉ�¢i^ý�

：
p(u.＞

M(u.＞Mp©é.＞MM©é.＞�ªC

；
e

u¤��¢i�¥Ð(À©*

，
�À×Ð(À©é

.©c

，
H¹ªt¹9４s

。
Mp©é.eu�O

22i¥M(u.>*９５．８７％，3ZZ�¢i>

*I１０４．４７％，�M(u.7/6�3~�T&'

（犘＜０．０５）。QV

，
Áå©é.í²9>*eu�

O2¢i

，
\í²9�O29¬@L

。
�ÂJu.

�©é.7/

，
�ªCeuZ�

、
É�

、
¤��¢i

�©c

，
§¸�§ûá.�Ð9euí²9euK

0�9O©

，
�®°Kô]�üIeu9�O2Å

´

，
í²97Ð29@J

，
zg2qÄÅ

。

３．３　�µÞv8n�µ¶Æ¶«�3Á5¯<8

0ö@mª�O2;Õð£îKZ�¤9íN

p2q

，
QVmNp�®°Kô]��9�O2¢

i

［５］。
W^３¨¥£ü

，
euq m��m

、
îÚ 

�m­�7£Ñ�T

（狉＜０．０１），§^�¥]３áe

um�[�F�O îK9�­

，
bV�\5�m

56K¤

。
Z�¢i�¥]３ámNp7£�TO

Ñ�T

，
§ªQ�Z��euZ¢i©ã

，
:eu9

�áO peÙ~¥0

，
+eumNp*c��p

JI§UO peQ29ã÷

；
É��¥]３ám

１９!１０# �　§�

：
b�¿(ÿ�ÂJ.eumNp

、
�O2x3�euÞ@9£¤



Np7£F�T

，
§\¨©ªQ�É�Xeu�á

pq912F;WÝ4

；
¤��ê�îÚ �mN

p7£Ñ�T

（狉＜０．０１），§ªQ�îÚ �m�¤

��è�­pJmíçq9q Kô

［１２］。３0�

ä­�

，
�íZ��É�7£�T

（狉＜０．０５），§¨

©��O29%p¸TxｐＨ_7£

。

m３　�µ¶Æ¶«�n�µÞv85¯<8

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

vì

Ｉｎｄｅｘ

q m

Ｉｎｖｅｒｔａｓｅ

�m

Ｕｒｅａｓｅ

îÚ �m

Ｃａｔａｌａｓｅ

Z�

Ｂａｃｔｅｒｉａ

É�

Ｆｕｎｇｉ

¤��

Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

q mＩｎｖｅｒｔａｓｅ １．０００ － － － － －

�mＵｒｅａｓｅ ０．７５５ １．０００ － － － －

îÚ �mＣａｔａｌａｓｅ ０．６９７ ０．４７８ １．０００ － － －

Z�Ｂａｃｔｅｒｉａ ０．５３８ ０．５０２ ０．６７０ １．０００ － －

É�Ｆｕｎｇｉ ０．０７３ ０．０１６ ０．２５８ ０．５８０ １．０００ －

¤��Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ ０．３５８ ０．２７８ ０．７４３ ０．４６５ ０．３５９ １．０００

　　�

：狀＝１８，狉０．０５＝０．４６８３，狉０．０１＝０．５８９７，狀�cö¢

；�T7£

（狉＜０．０５）；Ñ�T7£

（狉＜０．０１）。Ð^�

。

Ｎｏｔｅ：狀＝１８，狉０．０５＝０．４６８３，狉０．０１＝０．５８９７，狀ｉｓｔｈｅｓａｍｐｌｅ；Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（狉＜０．０５）； Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

（狉＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

３．４　�µÞv8Ê¶Æ¶n�µ©05¯<8

�mvíç2&JOæ{�ＣＯ２，ªＮ�9°

�.�

，
3Np^4eu Ｎ��­

；
q mv*@

E �2@Jæ©÷�2��O2²T9ÁÞ2

q

，
3Np^4eu¸ Kô�þÃ&'

；
îÚ 

�m[�euZ2q�©i9q 

，
©@JeuZ

:�2íÝ9îÚ �

，
3Np¨¥pJeuO2

 'îK9�ô

［１，３］。
Z��{ îKZ¸T;@

«¬

，
+É���eu~��©�ÄÅîKZÛm

´0¸T

，
¤���euÁ q|ií£

，
� �ç

Ù

，
@J~& �2xùä

、
ØT�0@J92q

，

�euZ:2qq \Û®°¸T

［２３，２０］。

m４　�µÞv8Ê¶Æ¶«�n�µ3©©0Á5¯<8

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔ

vì

Ｉｎｄｅｘｅ

TＮ

ＴｏｔａｌＮ

gRＮ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ

TＰ

ＴｏｔａｌＰ

gRＰ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ

gRＫ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ

íçq

Ｏ．Ｍ
ｐＨ

úz¬

ＥＣ

q mＩｎｖｅｒｔａｓｅ ０．５６４７ ０．５５９７ ０．１５０１ ０．２９３１ ０．８０９４ ０．６６５４ ０．１２２４ ０．７４６７

�m Ｕｒｅａｓｅ ０．５１６９ ０．５１８４ －０．００４８ －０．０６７２ ０．５０５３ ０．５６６７ －０．００７１ ０．４６５２

îÚ �mＣａｔａｌａｓｅ ０．６２８３ ０．８００３ ０．４５１４ ０．３５４４ ０．６７５６ ０．７０２３ －０．２２３１ ０．５８４７

Z�Ｂａｃｔｅｒｉａ ０．４０６２ ０．５６００ ０．１２０２ －０．０１９８ ０．４３３３ ０．４１２１ ０．０２４２ ０．４５０８

É�Ｆｕｎｇｉ －０．０８２２ ０．０６３２ ０．１２６８ ０．０９１７ ０．０２４５ ０．０７４８ －０．１４０４ ０．１３８２

¤��Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ ０．５２２６ ０．６８６０ ０．４８６０ ０．３９８７ ０．４３２０ ０．５１５ ０．５９３０ ０．３９５８

　　W^４¨¥£ü

，
euq m

、
�m

、
îÚ �

mNp�TＮ、gR Ｎ、gRＫ、íçq|i7£�

T

（狉＜０．０５）OÑ�T

（狉＜０．０１），̧ �§３áeu

mNp©øÓºCpJeuÞ@9¬­

。
euZ�

¢i�eugRＮ|i�T7£

；
eu¤��¢i

�gRＮ、ｐＨ 7£Ñ�T

（狉＜０．０１），�euT Ｎ

�íçq|i�T7£

（狉＜０．０５），�3tÞ@vì

�%®°9Þ7£

，
ùê3~�T&'

，
§^�¤�

�9@lx¢iXeuÞ@12¥0

；
É�¢i�

Þ@vì�7£p�ê3~�T&'

（狉＜０．０５），§

�@¸�É�:euÞ@F;W

。
F�.�9eu

�O2¢i

、
eumNp�euÞ@|i­�7£

p3~�TOÑ�T&'

，
teu�O2¢i�m

Np*c¨¸�euþÃ� dg9«¬vì

。

４　2　�

F�9òáxÁ.½k12m�.eu9�á

2@

、
 '�O2'pq

［２，４，９，２１］。
eumNp�e

u�O2®Ûy1meu9O2 'îK

，
euÞ

@|iªeu�O29Ｃ��Ｎ�

，
+eu�O2

9áä�¢ió�ÖáKô]�°eum9.

�

［２，４，１６１７］。
ïh��

［２２］
:b�¿(ÂJu.xM

p©é.euÞ@�­9@H^�

，
u.�©é.

è5�-¡Þ@9Re

，
[:Þ@912í��6

�

。
Wö^U|}\¨¥£ü

，４áÂJu.­�

�４á©é.­�eu9Þ@|i

、
�O2¢ix

mNp5�Ó06�

。
ÁåMp©é.¥M(u.

©>*euÞ@

，
F�ªÐ(À×�$�©é.

，
§

ªQ�À�©é.��¯

、
&@�Þ@²T|i]

２９ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



ÕæâÁ

，
>*Itî9²TR¬

，
W+¨síRC

9¦euþÃ&'

［４］；
3t©é.��ÖUeuÞ

@vì]^ýü96�p

，
3PQí¥C®:ÉÊ

。

Mp©é.euq m

、
�m

、
�O22i�*9M

(u.

，
p(ò\©7¾¥*9euÞ@

、
eumN

p��O22i

。
QV

，
�b�.(ÁåMp©é

.Op(.

，
ª>*euþÃxO2Np9íRh

i­®

，
�­\íRC¿JICÃ­Þ� 1

。

:８á.���ªC9eu�O2¢i

、
mN

pxeu_öÞ@vì�97£pÉÊNý

，
K¹

­�£¤56

，
§�HÂÉÊ|}_ö®4

［２４，２２２３］。

ùeuÉ�¢i�３áeumNp�¤��¢i¥

x�µÞ@vì7£p�ê3~�T&'

，
3PQ

í¥C®:ÉÊ

。

５　|　�

（１）ÁåÐ(À×�$�©é.

，
í²9>*e

uTＮ、gRＮ、TＰ、gRＰ、gRＫ、íçq

、ｐＨ、

úz¬

，
©øW*ö]�T>*euþÃ

。

（２）�@ÁåMp©é.¨¥íR�üeu�

O2Å´

，
�T>*�O2¢i��O2¬@L

。

（３）eu�O2¢i

、
eumNp�euÞ@­

�£¤56

，
teu�O2¢ixmNp©øx­

pJeuÞ@9� dg

。

［
uvCD

］

［１］　Õ�Ø

，
H�æ

，
wðk．Ú~¿�Ip(.eumNp�eu

þÃ9£ ¤

［Ｊ］．< ² Ö 9 ' 4 ' È

：
$ % & ' (

，２００２，

２３（１）：１９２３．

ＣｈｅｎＧＳ，ＺｈｏｎｇＺＣ，ＱｉＤＨ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｅｎｚｙ

ｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ

ｉｎｔｈｅＪｉｎｙｕｎＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＴｅａｃｈｅｒｓＣｏｌ

ｌｅｇｅ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００２，２３（１）：１９２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　åg�

，
¼}À

，
�　æ．F�ä�~À©é.eu�O2

、
m

x3�euÞ@£¤9ÉÊ

［Ｊ］．,h.à0''È

，２０００，

２２（１）：５１５５．

ＸｕＪＷ，ＷａｎｇＷＤ，ＬｉＣ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒ

ｇａｎｉｓｍ，ｅｎｚｙｍｅａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｍｉｘｅｄ

ｓｔａｎｄｓｏｆ犘犻狀狌狊狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０００，２２（１）：５１５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Û\ý

，
6ÂÜ

，
Ýâw

，
�．ÆÝÂJ.F�N�ý&.Ð�

÷

、
eu�O2

、
mNpxÞ@9� 

［Ｊ］．.à&'ÉÊ

，

１９９７，１０（４）：３７３３７９．

ＪｉａｏＲＺ，ＹａｎｇＣＤ，ＴｕＸＮ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｗｔｈ，

ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒＰｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，１９９７，１０（４）：３７３３７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　©　õ

，
Õ£>

，
Þõ§．F�.@euÞ@

、
�O2�mNp

9ÉÊ

［Ｊ］．eu'È

，２００３，４０（２）：２８０２８５．

ＸｕｅＬ，ＣｈｅｎＨ Ｙ，ＫｕａｎｇＬＧ．Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

ａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｎｄｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｄｏｌｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２００３，４０（２）：２８０２８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　�ßà

，
��}

，
áÂ%

，
�．6ò©é.Ceu�O2�mN

p9��ÉÊ

［Ｊ］．.à&'

，１９９７，３３（６）：４８８４９６．

ＳｕｎＣＬ，ＧｕｏＹ Ｗ，ＴｏｎｇＣＲ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｏｉｌｍｉ

ｃｒｏｂｅｓａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｖａｒｉｏｕｓ犘狅狆犾犪狉 ｍｉｘｅｄ

ｓｔａｎｄｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＳｉｌｖａｅＳｉｎｉｃａｅ，１９９７，３３（６）：４８８４９６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＪｈａＤＫ，ＳｈａｒｍａＧＤ，ＭｉｓｈｒａＲＲ．Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｆｏｒｅｓｔ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９９２，２４（８）：７６１７６７．

［７］　f�/

，
âça

，
¼kJ

，
�．6òÂJ.b¸Re9ÉÊ

［Ｊ］．

&e7¾'È

，２００５，１９（２）：１０２１０５．

ＬｉｕＦＤ，ＪｉａｎｇＹＺ，ＷａｎｇＨＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐ

ｐｉｎｇｏｎ犘狅狆犾犪狉ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎ

ｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００５，１９（２）：１０２１０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　fg}

，
�ã�．àiÂJ.Þ@²TR¬

［Ｊ］．OY'È

，

２００３，２３（３）：４４４４４９．

ＬｉｕＺＷ，ＬｉＹＳ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎｉｎｂｌａｃｋｌｏｃｕｓｔｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３，

２３（３）：４４４４４９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　äK¤

，
å�w

，
æ)�．©é.á�Þ@£¤ÉÊCº

［Ｊ］．

,h.à0''È

，２００１，２３（２）：７２７７．

ＪｉａｎｇＳＮ，ＺｈａｉＭＰ，ＪｉａＬＭ．Ａｄｖａｎｃｅｓｏｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｉｎ

ｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１，２３（２）：７２７７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＨａｒｔＳＣ，ＢｉｎｋｌｅｙＤ，ＰｅｒｒｙＤＡ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｄａｌｄｅｒｏｎｓｏｉｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｗｏｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｓｏｆｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９９７，２９（７）：１１１１１１２３．

［１１］　ＰｒｅｓｃｏｔｔＣＥ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｒｅｓｔｆｌｏｏｒｔｙｐｅｏｎｒａｔｅｓｏｆｌｉｔｔｅｒ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ Ｍｉｃｒｏｃｏｓｍｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，１９９６，

２８（１０）：１３１９１３２５．

［１２］　çÅa．eu- @H

［Ｍ］．,h

：
Zò-àü(i

，２０００．

ＢａｏＳＤ．Ｓｏｉｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，２０００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　£Àè．eumx3ÉÊRS

［Ｍ］．,h

：
-àü(i

，１９８６：

２６０３３２．

ＧａｎＳＹ．Ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，１９８６：２６０３３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　KC�

，
©é|．�O2'<U/Ø

［Ｍ］．,h

：
êëþ¹ü

(LM

，２０００．

ＣｈｅｎｇＬＪ，ＸｕｅＱ Ｈ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＴｈｅＷｏｒｌｄＰｕｂｌｉｓｈＰｒｅｓｓＣｏｍｐａｎｙ，２０００．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　6　�

，
È　+

，
R/k

，
�．êEÀ.ÐeuÞ@

、
�O2x

mNp9ÉÊ

［Ｊ］．euËÈ

，２００７，３７（２）：２５３２５７．

ＹａｎｇＴ，ＸｕＨ，ＦａｎｇＤＨ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

ａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ犘犻狀狌狊狊狔犾狏犲狊狋狉犻狊ｖａｒ．犿狅狀犵狅犾犻犮犪ｆｏｒｅｓｔｓ

３９!１０# �　§�

：
b�¿(ÿ�ÂJ.eumNp

、
�O2x3�euÞ@9£¤



［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，３７（２）：２５３２５７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　fg}

，
*}ß

，
ë£}

，
�．４áÂJu.eux3äÐ(©

�ÒÞ:eu 'pq912

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：

$%&'(

，２００７，３５（７）：４８５４．

ＬｉｕＺＷ，ＧａｏＷＪ，ＰａｎＫ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｍｉｘｉｎｃｕｂａ

ｔｉｏｎｏｆ４ｓｐｅｃｉｅｓａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｓｗｉｔｈｌｉｔｔｅｒｓｏｎｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：

ＮａｔＳｃｉＥｄ，２００７，３５（７）：４８５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　¼O±

，
.ì 

，
íÍî．ÆÝu.��Ip(.euNpí

ç~'9/¥

［Ｊ］．,h.à0''È

，２００６，２８（５）：１６．

ＷａｎｇＱＫ，ＷａｎｇＳＬ，ＦｅｎｇＺＷ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｓｏｉｌ

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎｅｓｅｆｉｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓａｎｄｅｖｅｒ

ｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，２８（５）：１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　ï　�

，
�£�．euîÚ �mNpx31Ã'FG�eu

pq9£¤

［Ｊ］．,h.à0''È

，１９９５，１７（１）：３７４０．

ＤａｉＷ，ＢａｉＨＹ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｔｓ

ｋｉｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗｉｔｈｓｏｍｅｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９５，１７（１）：３７４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　¼　½

，
¼eð

，
ðÃ¤．eu&@�ô:p(£À.|i9

12

［Ｊ］．.àÉÊ

，２００４，１５（２）：１１９１２３．

ＷａｎｇＹ，ＷａｎｇＱＬ，ＤａｉＬＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｇｒａｄｉｅｎｔ

ｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ／ＫｏｒｅａｎｐｉｎｅｆｏｒｅｓｔｉｎＣｈａｎｇｂａｉ

Ｍｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１５（２）：

１１９１２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　��*

，
fg!．7Ð2@Jx3:Tv� 92e

［Ｊ］．O

Y'È

，２００７，２７（４）：１６０６１６１８．

ＳｕｎＺＧ，ＬｉｕＪＳ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｓｔｕｄｙｏｆｗｅｔｌａｎｄｌｉｔｔｅｒｄｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏ

ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００７，２７（４）：１６０６１６１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　Õ　ñ

，
��¦．ÆÝó.CeumNp�euþÃ

［Ｊ］．.

à&'ÉÊ

，１９９３，６（３）：３２１３２６．

ＣｈｅｎＪ，ＬｉＣＨ．Ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎ犆狌狀

狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９３，６

（３）：３２１３２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　ïh�

，
ÀÅü

，
¼�|．b�¿(�Àu.�À�©é.Ð

euÞ@�­@H

［Ｊ］．ST.à&/

，２００７（４）：３２３３．

ＺｈｕＸＱ，ＺｈａｎｇＹ Ｗ，ＷａｎｇＹＨ．Ｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｏｆｐｕｒｅ

Ｃｈｉｎｅｓｅｐｉｎｅａｎｄｉｔｍｉｘｅｄｗｉｔｈ犙狌犲狉犮狌狊犪犮狌狋犻犱犲狀狋犪狋犪ｆｏｒｅｓｔｉｎ

Ｑｉｎｌｉｎｇ Ａｒｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ

＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７（４）：３２３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］　ÎöÜ

，
MÊ~

，
×�¤

，
�．F�òá:euÞ@

、
mNp�

�O2129ÉÊ

［Ｊ］．X+-à0''È

，２００６，２８（５）：７３４

７３８．

ＨｏｕＢＤ，ＭａＦＹ，ＳｏｎｇＹＭ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｍｉ

ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉａｎｇｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００６，２８（５）：７３４７３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
æEÝ８７Þ

）

［１２］　ＺｕＹＧ，ＺｈａｏＺＨ，ＣｏｎｇＰＴ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｃｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ犙狌犲狉犮狌狊犾犻犪狅狋狌狀犵犲狀狊犻狊

ｆｏｒｅｓｔｉｎＤｏｎｇｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ，ＢｅｉｊｉｎｇＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＢｏ

ｔａｎｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，２０（１）：１１２１１９．

［１３］　!ò�

，
ÎeD．ÆS^(ài.C�F�õCÔ´Ðeu&

@� J�

［Ｊ］．+,.'4'È

，２００３，１８（１）：７４７６．

ＨａｎＲＬ，ＨｏｕＱＣ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｈａｎｇｉｎｇｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌ犚狅犫犻狀犻犪

狆犲狉狊狌犱狅狊犮犪犮犻犪ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＹａｎ＇ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，２００３，１８

（１）：７４７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　ÎeD

，
!ò�

，
�|'．£9åeLfÿ�C(�÷jbZ

í£ 19ÉÊ

（Ｉ）：eu&@�­x�÷jb(¿

［Ｊ］．&e

7¾ÉÊ

，２０００，７（２）：１０２１０９．

ＨｏｕＱＣ，ＨａｎＲＬ，ＬｉＨＰ．Ｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹａｎ＇ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｅａ（Ｉ）：Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０００，７（２）：１０２１０９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　×D*．�÷OY'

［Ｍ］．]j

：
kÀÖ90'ü(i

，２００１：

４５４６，１２８１３４．

ＳｏｎｇＹ Ｃ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙ ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＥａｓｔＣｈｉｎａ

ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００１：４５４６，１２８１３４．

［１６］　Z"*．ú$%�.�Á9@��<e

［Ｍ］．,h

：
&'ü(

i

，２００６：６５６６．

ＬｕＹＣ．Ｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉａｎｃｅｏｆｃｌｏｓｅｔｏｎａｔｕｒｅｆｏｒｅｓｔｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００６：６５６６．

［１７］　À´�．¢iOY'

［Ｍ］．,h

：
&'ü(i

，２００４：２４５２４８．

ＺｈａｎｇＪＴ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，

２００４：２４５２４８．

［１８］　��ó

，
¼�Ð

，
òjô

，
�．,h¿(�.9MÐ|i�2á

�æ

［Ｊ］．O2ãcp

，２００４，１２（１）：１５５１６３．

ＷｕＸＰ，ＷａｎｇＺＨ，ＣｕｉＨＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｏａｋｆｏｒｅｓｔｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｏｆＢｅｉ

ｊｉｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１２（１）：１５５１６３．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１９］　��"

，
ê^�

，
��S．EÁ�¡%.�ÂJ.MÐFG/

¥ÉÊ

［Ｊ］．+,�2'È

，２００５，２５（１２）：２４４７２４５６．

ＬｉＹＹ，ＺｈｅｎｇＪＹ，ＳｈａｏＭＡ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆ

ｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，２００５，２５（１２）：２４４７

２４５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４９ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"


