
!

３２
"

　
!

６
#

２０１３
$

　 １２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．　　２０１３

tu����\���()�é��>i.��

$

　
*

，
'(m

，
�

　
�

，
���

（
�®Òó&) ð»)WJ�())/

，
�®

１００８７５）

:

　
;

：
aÁÑKég��ëa1ö

，
8�Äd7

。
5ë�

４５
DîïEF

，
\®ÑKþxD

０，１０，２０，３０，４０，５０，６０
i

７０ｃｍ
@sqi6sqîïMN

，
ST��LR,\Ñ¥Í°¨7�&'ª�M��T

，
01º��ëaÑKisq

r&'ª�%

１０
CM��T¾ @yz

。
lm>n

：
aÁÑK��d

，
&'ª�%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｓｒ
i

Ｋ
@¾

 <2ÞU

；
i

Ｆｅ、Ｎｉ
i

Ｚｎ
¾ I<d7

。
Ô

Ｍｏ
Ç

，
�ÖÅE&'M��T¾ úaÁÑKþx@ÞUp6V�

d7wk

。
sq'&'ª�%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ
i

Ｚｎ
¾ ÞU

，Ｓｒ
¾ 6v

，Ｍｏ
¾ �ù

，
r

Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｍｏ
i

Ｚｎ
¾ @yzwxúÑKþx@ÞUiÞ&

。
gÇ

，
sq'�ÖÅE&'ª�%=&Ï�M��T@¾ ÞU

，

b<

Ｍｏ
¾ �}

。

<=>

：
aÁÑK

；
&'

；
M��T

；
sq

?@8AB

：Ｓ５６５．１　　　
CDEFG

：Ａ　　　
CHIB

：１０００９８４１（２０１３）０６０７８６０５

JKLM

：２０１３０５１０
NOPQ

：
%¿�Ã×à(0.6pí2Åp

；
®¯Ïa()×p

（４０４７１０８２）。
RSTUVW

：
ÁÂ

（１９８８），
·

，̧
¹

，
q½¾¿aÁÑKWað8�Ä01

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎａｎｍｌｃｈｅｎ＠１６３．ｃｏｍ。
XYTU

：
oq]

（１９６８），
Ã

，
ÏµÐ

，
q½¾¿aÁÑKWað8�Ä01

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｈｉｑｉａｎｇ＠ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥｒｏｓｉｏｎａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎＭｉｎｅｒａｌＥｌｅｍｅｎｔｓＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＳｏｙ
ｂｅａｎＳｅｅｄｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＢｌａｃｋＳｏｉｌＡｒｅａ
ＬＩＮａｎ，ＷＡＮＧＺｈｉｑｉａｎｇ，ＨＯＵＳｈｕａｉ，ＧＯＵＸｉａｏｍｉｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｄｅｃｌｉｎｅｏｆｂｌａｃｋｓｏｉｌｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｍｉｎ
ｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｅｅｄｓｉｓｌｅｓｓｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄｅｓｉｇｎｅｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈｓｏｆ０，１０，２０，３０，４０，５０，６０ａｎｄ７０
ｃｍ，ｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔａｋｉｎｇＨｅｉｈｅ４５ａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ，ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｅｎｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓｂｙｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａａｔｏｍｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＩＣＰＡＥＳ）．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｔｈｅａｖｅｒ
ａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣａ，Ｃｕ，Ｍｇ，Ｍｎ，Ｍｏ，ＳｒａｎｄＫｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅＦｅ，ＮｉａｎｄＺｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓｏｉｌｅｒｏ
ｓｉｏｎｄｅｐｔｈ，ｎｉｎｅｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｈｉｌｅＭｏｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅ．Ｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣａ，Ｃｕ，Ｆｅ，Ｋ，Ｍｇ，Ｍｎ，ＮｉａｎｄＺｎ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄＭｏｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎＣａ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｍｏａｎｄ
Ｚｎｅｎｈａｎｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｏｓｔｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｅｘｃｅｐｔＭｏ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ；Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ；Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

　　
&'�¾ÏCpÎþ`

，
B¼½�

、
é×¾i

MÓ�,

［１］，
ÐÍ¥NÿØÊ�½M��T@�½

º»

［２３］。
��ëa:ÐF®�½@&'8�×

ð

，
� OM®@

４５％
ýþ

。
ÍëaÑKq�

［４５］，

r&'@ÂÒ8�£þS�

。
|<01>n

，
��

ëaÑKQ'&'� 7X

，
iÇsq6tåM_

-ÑK�þ@� Ge

［６７］。
BmÑK6t7X&

'� 

，
iÇÖ'ª�M��T¾ V8vö

，
F

OrÑK�þ@¶dFtÚ½ÞUË@äåñï

。

iv)¹Ä

，
¡LÑKr&'ª�M��T¾ @

yziyzwx

，
5^ãcsqtKrÙÑÒ_-

,bÅ@01Ö�4ËÌ

。
&LÙ

，
�q½01�

�ëaÑKWsqr&'ª�q½M��T¾ 

@yz

，
5#DäåÑK@¶d^S$ür?@ú

Wrsæç×´�B

。

１　
Z[\]^

１．１　
�����

01:ÖLëf�,-�6yPe8yQe

-!R´

，
�®Òó&)�aªÂ()îï×ð

Æ

。
ð»S<D

Ｎ４８°５９′３５″，Ｅ１２５°１７′２８″。
]�

4&Ñ?Ü´.å

，
$�p.�

０．４℃，
ÚT#í

１１５ｄ，
$7² í

５００ｍｍ。
îï:]Uþ�ç�

¶VqW�:

，
ðÅXx&Ü�

５°
5d

，
Ïaóz

]�4Ûé�*Y*ç

，
aÁ]�]ëa

。
ëaú

Zx

３０～１００ｃｍ。
１．２　

_`ab

îïL

２０１０
$�0BÑKin[raÁ[Å



６
#

Á

　
Â,

：
��ëaÑKWsqr&'M��T¾ @yz

７８７　　

@9Ryzç»Lþ@ÑK

—
8�Äîïù:

［６］

ÑÒ

。
Ïù:

２００５
$LQs

，
[ÓGÝð\[÷

x

，
Có&'


&'


&'


&'


ùø

，
çî&'BC

Dë�

４５。
îïSTåMúû:QMN

，
MÑKþ

xisq

２
AØT

。
H%ÑKþxM

０，１０，２０，３０，
４０，５０，６０

i

７０ｃｍ
ì

８
A��

。
sqMsqi6

sq

２
A��

。
sqï»

Ｎ，Ｐ２Ｏ５i Ｋ２Ｏ# `ô

D

４６．２，６０．０
i

１３．８ｋｇ·ｈｍ－２。
ù:ÅED

１６ｍ２

（４ｍ×４ｍ），３
ü�ý

。

ëCi�&8»GÝðëC&'@lwÑÒ

，

ÍëCi!]EVãy[

。
#Aîïù:Có

６
à

。
à&[

６６．６ｃｍ，
à^¯

１５ｃｍ，
à�

２０ｃｍ。
&

'Có?x

４５
à�

·ｈｍ－２。
１．３　

z¼PQ\]^

þÿ#Gù:!"

，
#ù:!"%&

４
à

、
#

à%&

２ｍ
@óô

。
7�¾��D

１３％
@&'�

 5^&'ª�%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、
Ｓｒ、Ｚｎ

ì

１０
CM��T¾ 

。
?N1�ÖÅE&

'ª�M��T¾ 

（
�ÖÅE&'� 

×
&'ª

�%M��T¾ 

）。

=âA$

１．５ｇ
&':BOL_`%

，
Uÿ

０．５ｍＬ
Aa¾

，
³O

２４ｈ。
��Û¿�â²)G¥

:Bâe

。
\Uÿ

３ｍＬ
a¾i

３ｍＬ
�b¾

，
()

UÛ):BcB

。
1:BUD

（
í

３ｍＬ）
ën)Ó

 d%

，
T�©ª)gx

，
:By½G7:bc÷

+

［８］，
�7

。

STT®eTu�:o


¢®àf�`a¨d

ñó,\ÑçÑVîÍ°¨

（
]æD

ＳＰＥＣＴＲＯＡＲ
ＣＯＳＥＯＰ）

ÑÒ`a7�

。
Dºïb�B@��

?

，
:B�ý

３
ü

，
N1<=53

。

２　
fg\89

２．１　
����o���()�ê�é��>i.

��

　　
6¥iû

，
aÁÑK��d

，
&'ª�%ÏC

M��T¾ ÞU

，
ù<}�M��T¾ �

}

（
0

１）。
H%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｓｒ
i

Ｋ
�67

ÑK@�p¾ WÑKDg»@¾ �K

，̀
ôÞ

U

１２．４％、８．８％、２．４％、８．１％、８９．８％、２８．２％
i

３．７％。
i

Ｆｅ、Ｎｉ
i

Ｚｎ
�T@�p¾ WÑKDg

»@¾ �KI<�}

，̀
ô�}

０．１％、９．６％
i

１．４％。

　　
¾&'ª�%M��T¾ úÑKwx@v

öwkG

，
F`D

４
Cvö��

。

（１）Ｍｇ、Ｍｏ
¾ úÑKwx@ÞUU<Þú

，

Í6¥6�­wk

（
0

１ｅ、１ｇ）。
©ò@¾ `ôE

ÑKD

０ｃｍ
»@

１９９４
i

０．１４μｇ·ｇ－１ÞU�ÑK

７０ｃｍ
»@

２０４１．００
i

０．４１μｇ·ｇ－１，̀ ôÞUº

１．９％
i

１４３．９％。
（２）Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ

i

Ｓｒ５
C�T¾ DúÑ

Kþx@ÞUiÞU

，
Í�ÑKþxÞU�¢�w

xs

，
wL��

，
AôÐ)Ö<d7wk

。
H%

Ｃａ
（
0

１ａ）、Ｃｕ（
0

１ｂ）、Ｍｎ（
0

１ｆ）
i

Ｓｒ（
0

１ｉ）
�ÑK

þx

２０ｃｍ
Ä6�­wk

，
&L

２０ｃｍ
swL��

，

i

Ｍｎ
¾ �ÑK

５０ｃｍ
si<2­�

；Ｆｅ
¾ �

ÑK

２０ｃｍ
ÓÄ6ÂÒ�­wk

，
Í�ÙÓs

，
úÑ

Kþx@BÒÞU6d7wk

（
0

１ｃ）。
（３）Ｎｉ

i

Ｚｎ
¾ úÑKþx@ÞU4¥6D

d7s�­@wk

，
?`ô�ÑK

５０
i

３０ｃｍ
»�

�X8

。

（４）Ｋ
�T¾ úÑKþx@ÞU�dvÊ

，

ÚV��­rd7@vöwk

。

E0

１
Fõ

，
sq'&'ª�%27@=&Ï

�M��T@¾ ÞU

，Ｓｒ
¾ 6v

（
0

１ｉ），
i

Ｍｏ
¾ �ù

（
0

１ｇ）。
W6sq�K

，
sqï»67Ñ

Kþx

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｚｎ
�T�p¾ 

`ô Þ U

２．７９％、３．７０％、１１．３０％、１０．２１％、
３．４６％、１１．０１％、２２．５７％、３．４２％。Ｓｒ

�T¾ �

sqi6sq��d�oÑKþx@�p¾ `

ôD

１２．０４
i

１１．９９μｇ·ｇ－１，×à¾<3#

。
i

Ｍｏ
�T¾ sqK6sq7Xº

４０．３８％。
sqï»r27&'ª�=&Ï�M��T

¾ @yzwxúÑKþx@ÞUiÞ&

。
�2

7@

１０
CM��T%

，Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｍｏ、Ｚｎ６
C

�T¾ `ô�ÑK

２０，３０，２０，２０，２０，３０ｃｍ
ÓÄ

，

sqW6sq@¾ øú¸

，
iÇvöwkù�

5

。
ÍÓsúÑKþx@ÞU

，
sqW6sq��

d¾ @3#ÞU

（
0

１ａ、１ｂ、１ｃ、１ｅ、１ｇ、１ｉ），
Í

Ｃａ
i

Ｚｎ̀
ô�ÑK

６０
i

７０ｃｍ
3#�ù

。

Ｍｎ
i

Ｎｉ
�oÑKþx�

，
sqï»Ü�LP

sqï»

，
?Ç[^C�T@¾ úaÁÑKþx

@vöwk�5

（
0

１ｆ、１ｈ）。
Ｋ
¾ �sqW6sq��dúÑKþx@

ÞU�dvÊ

，
Ísqï»67ÑKþx@�p¾

 �LPsqï»

（
0

１ｄ）。



７８８　　 & ' ( )

６
#

@

１　
()�ê

１０
5�é��>i ����¡6.7�

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈ

２．２　
����o���¢Ð£�()�ê�é�

�>i.��

　　
E0

２
Fõ

，
ÚÛsqWK

，
�ÖÅE&'ª�

M��T¾ úaÁÑKþx@ÞUÏ�6V�

d7wk

，
b<

Ｍｏ
¾ ×àªÂ6v

（
0

２ｇ）。
Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｓｒ、Ｚｎ９

CM��T¾ 



６
#

Á

　
Â,

：
��ëaÑKWsqr&'M��T¾ @yz

７８９　　

�aÁ#ÑK

１０ｃｍ
@��d�p7X

２．３６％、
２．６６％、４．１３％、１．８２％、２．９８％、２．２６％、２．９０％、
１．０９％、１．５０％。

à01%&'� úÑKþx@

ÞU6d7wk

，
W�¡01lm¢g

［６］。
EÙF

&úNnaÁÑKyz&'ª�%M��T@¾

 

，
c�ÖÅE&'ª�M��T¾ úÑKþx

@ÞU6d7wk

。

E0

２
Fõ

，
sq'�ÖÅE&'ª�%=&

Ï�M��T@¾ ÞU

，
b<

Ｍｏ
�T¾ �}

（
0

２ｇ）。
W6sq�K

，
sqï»@�ÖÅE&'

ª�

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｓｒ、Ｚｎ
�T�p¾ 

`ôÞU

１９．４９％、１８．８４％、２６．９９％、２７．６８％、
２０．１３％、２７．５９％、３８．０３％、１６．７１％、２０．２８％。Ｍｏ

�T�ÖÅE¾ sqK6sq7Xº

１８．８９％。

@

２　
¢Ð£�()

１０
5�é��>i ����¡6.7�

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ１０ｋｉｎｄｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｗｉｔｈｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｅｐｔｈ



７９０　　 & ' ( )

６
#

３　
f~\}~

àá`aº���]ëa�\®ÑK

０，１０，
２０，３０，４０，５０，６０

i

７０ｃｍ
»&'ª�%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、
Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｓｒ、Ｚｎ

�T¾ @vö^sq@

yz

。
27

１０
C�T¾ vþ`ôD

１９８８～
２４１８μｇ·ｇ－１、９．４～１１．５μｇ·ｇ－１、６３．２～８６．８μｇ·ｇ－１、
１３３２９～２００１６μｇ·ｇ－１、１９７８～２１５５μｇ·ｇ－１、
１９．１～２８．２μｇ·ｇ－１、０．１４～０．４９μｇ·ｇ－１、６．８～
１２．２μｇ·ｇ－１、９．３～１３．０μｇ·ｇ－１、１９．９～２６．３μｇ·ｇ－１。

rL2<:Biû

，Ｃａ、Ｋ
i

Ｍｇ
@¾ �Ï

。
úÑ

KþxÞU

，
&'ª�%ÏCM��T@¾ <2

ÞU

，
}��}

。
WÑKDg»@¾ �K

，Ｃａ、
Ｃｕ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｓｒ

i

Ｋ
@�p¾ ÞU

；
i

Ｆｅ、Ｎｉ

i

Ｚｎ
@�p¾ I<�}

。
ú×ÑKwx@Þ

U

，Ｍｇ、Ｍｏ
¾ 6¥VU�­wk

，Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ

i

Ｓｒ
¾ úÑKþx@ÞUìòÞU

，
Í�ÑKþ

xÞU�¢�wxs

，
wL��

，
AôÐ)Ö<d

7wk

；Ｎｉ
i

Ｚｎ
¾ 4¥6Dd7s�­@wk

；

Ｋ
ÚV�vöwk

。

�ÖÅE&'ª�M��T¾ úaÁÑK

þx@ÞUÏ�6V�d7wk

，
b<

Ｍｏ
¾ ×

àªÂ6v

。
&'� úÑKþx@ÞU6d7

wk

，
&úNn�ÖÅE&'ª�M��T¾ ú

aÁÑKþx@ÞU6d7wk

。

sq'&'ª�%

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｎｉ、
Ｚｎ

¾ ÞU

，
iÇsqr

Ｃａ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｍｏ、Ｚｎ
[

６
C�T¾ @yzwxúÑKþx@ÞUiÞ

&

；Ｍｎ
i

Ｎｉ
�oÑKþx�

，
sq@yzwxÜ×

à¢g

。
sq'�ÖÅE&'ª�%=&Ï�M

��T@¾ ÞU

，
b<

Ｍｏ
¾ �}

。
çØFt

ÐH¢WaÁ%o�T¾ ^HçhtÄ<¡

；
H

©W&'ª�r2sq@mhrHª�M��T

@EÁtÄ<¡

；
H;WÈq�T&@Z[gh

<¡

。

��CD

［１］　
jhn

，
o5

，
jh�

，
,

．
çÑñ!Í°c7�&'^H÷B

%@È �T

［Ｊ］．
Í°)WÍ°`a

，２００４，２４（１１）：１４５４

１４５７．（ＬｉｕＹＭ，ＷａｎｇＨ，ＬｉｕＹＦ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ１４ｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎａｎｄｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２００４，２４（１１）：

１４５４１４５７．）

［２］　
oi

．
8?()%@È �T`aW�BVÓ

［Ｍ］．
�®

：
%

®N /��

，１９９８．（ＷａｎｇＫ．Ｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｏｆｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅａ

ｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄａｔａ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ，１９９８．）

［３］　
}W�

．
È �TW%[r

［Ｍ］．
�®

：
%®[r/��

，

１９９６．（ＣａｏＺＱ．ＭｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃａｍｅｎｔ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＭｅｄｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９６．）

［４］　
j¦�

，
j�i

，
Íy

，
,

．
��ëa:-ð�a¼e�fW9

RW»rH

［Ｊ］．
%®�aªÂ()

，２００８，６（１）：１８．（ＬｉｕＢ

Ｙ，ＹａｎＢＸ，ＳｈｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

ｂｌａｃｋｓｏｉｌａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ，２００８，６（１）：１８．）

［５］　
�n

，
k]®

，
óln

．
��ëa:aÁÑK01ÑØ

［Ｊ］．
�

aªÂ01

，２００７（５）：２９３４．（ＣｕｉＭ，ＣａｉＱＧ，ＦａｎＨＭ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００７（５）：２９

３４．）

［６］　
oq]

，
j¦�

，
om«

，
,

．
��ëa:aÁÑKrað8�

Äyzîï01

［Ｊ］．
%®()

Ｄ
|

：
ðµ()

，２００９，３９（１０）：

１３９７１４１２．（ＷａｎｇＺＱ，ＬｉｕＢＹ，ＷａｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｅｒｏｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

ｏｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｂｌａｃｋｓｏｉｌｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｉｎ

ＣｈｉｎａＳｅｒｉｅｓＤＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３９（１０）：１３９７１４１２．）

［７］　
�i~

，
j�%

，
n©Æ

，
,

．
ÍDö\ëaúr&'mÓ�E

Á^� @yz

［Ｊ］．
&'()

，２００６，２５（５）：１２３１２６．（Ｚｈａｎｇ

ＸＹ，ＬｉｕＸＢ，ＳｕｉＹＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｏｐｓｏｉｌｒｅｍｏｖａｌｏｎ

ｓｏｙｂｅａｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｙｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎｅｓｅｍｏｌｌｉｓｏｌｓ

［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，２５（５）：１２３１２６．）

［８］　
�o�

，
£¬p

，
o¶

，
,

．
��LR,\Ñ¥VîÍ°c7�

��&'%È �T

［Ｊ］．
Í°)WÍ°`a

，２００２，２２（４）：

６７３６７５．（ＺｈａｎｇＺＹ，ＣｈｅｎＨＴ，ＷａｎｇＤ，ｅｔａｌ．Ｍａｊｏｒ，ｍｉｎｏｒａｎｄ

ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｓｏｙｂｅａｎｓｂｙＩＣＰＡＥＳ

［Ｊ］．ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２００２，２２（４）：６７３６７５．）


