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ＴＮ＿Ａ２ ０．０４ ０．７９ ０．３２ ０．６６ －０．６６ ０．２０ ０．６４ ０．３７
ＴＮ＿Ａ３ ０．０１ ０．６０ ０．２７ ０．１７ －１．２０ ０．１７ ０．６１ ０．３５
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３．２　Ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｄｅｐｔｈｓ　Ｃｏｎｄｕｃｔｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｆｏｕｒｄｅｐｔｈｓｗｉｔｈＧＳ＋７．０ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｒｏｗｎ
ｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｍｏｄｅｌｓａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ，ａｎｄｔｈｅｎｃｏｎ
ｃｌｕｄｅｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎＴａｂｌｅ２．
Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｍｏｄｅｌｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈａｔｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｄｅｇｒｅｅｏｆｆｉｔｔｉｎｇ
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ｒａｎｇｅｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｐａｃｉｎｇ（３ｍ）ｏｆｔｈｉｓｇｒｉｄｓａｍｐｌｉｎｇ，ｉｔｉｓ
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ｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌａｎｄｉｎｔｅｒｆｌｏｗ．Ｔｈｅｄｅｅｐｅｒｔｈｅｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｗｅａｋｅｒ
ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｉｎｔｅｒｆｌｏｗａｃｔｉｏｎ．ＷｈｉｌｅｆｏｒＳＷＣ，ｔｈｅ
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ｌａｒｇｅｒＮｕｇｇｅｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎａｓｍａｌｌｅｒｓｃａｌｅ
ｃａｎｔｂｅｉｇｎｏｒｅｄ．ＴｈｅｌａｒｇｅｒＰａｒｔｉａｌＳｉｌｌｄｅｎｏｔｅｓａｈｉｇｈｅｒｔｏｔａｌｓｐａ
ｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ．ＮｕｇｇｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＮｕｇｇｅｔａｎｄ
ＰａｒｔｉａｌＳｉｌｌ．Ｉｆｔｈｅｖａｌｕｅｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ（＞０．５），ｔｈｅｒａｎｄｏｍ
ｐａｒｔｍａｙｃａｕｓｅａｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｏｆｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ；ｉｆｔｈｅｖａｌｕｅ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏ１，ｏｎｅｖａｒｉａｂｌｅｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｍａｙｈａｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｖａｒｉ
ａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓｃａｌｅ［２，１１］．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ２，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ＮｕｇｇｅｔｓｆｏｒＴＮ，ＳＷＣａｎｄＴＰａｒｅａｌｌｓｍａｌｌｅｒｕｎｄｅｒｆｏｕｒｓｏｉｌ
ｄｅｐｔｈｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｒａｎ
ｄｏｍｐａｒｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ．ＴｈｅＮｕｇｇｅｔｏｆＳＯＣｉｎＡ１ａｎｄＡ２ｌａｙ
ｅｒｓｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｌａｒｇｅｒｉｍｐａｃｔｏｆｒａｎｄｏｍｐａｒｔ．
ＴｈｅＰａｒｔｉａｌＳｉｌｌｏｆＴＮａｎｄＴＰｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ，ｓｈｏｗｉｎｇａｌｏｗｅｒ
ｌｅｖｅｌｏｆｔｏｔａｌｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｅａｃｈｓｏｉｌｌａｙｅｒ．ＢｕｔｔｈｅＰａｒｔｉａｌＳｉｌｌｏｆＳＯＣａｎｄＳＷＣ
ｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ｓｈｏｗｉｎｇａｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｏｆｔｏｔａｌｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅ
ｎｅｉｔｙａｎｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｅａｃｈｓｏｉｌｌａｙｅｒ．
ＳＯＣ（Ａ１）ａｎｄＴＰ（Ａ３）ａｒｅｉｎｒａｎｄｏｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｓｔｈｅｉｒＮｕｇ
ｇｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅ１，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｖａｒｉａｂｌｅｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｓｐａｔｉａｌ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ｂｅｙｏｎｄｔｈａｔ，ｔｈｅＮｕｇｇｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＴＮ，ＳＯＣ，
ＳＷＣａｎｄＴＰａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ０．２５，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｉｒ
ｓｔｒｏｎｇｓｐａｔｉａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｉｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｒｅｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄ
ｂｙｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓ（ｃｌｉｍａｔｅ，ｔｅｒｒａｉｎ，ｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｅｔｃ．）ｉｎ
ｓｔｅａｄｏｆｒａｎｄｏｍｆａｃｔｏｒｓ（ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．）［１２－１４］．

３１１ＧｕｏｃｅＸＵｅｔａｌ．ＰｒｏｆｉｌｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳｏｉｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎＳｌｏｐｉｎｇＣｒｏｐｌａｎｄｉｎＹｉｎｇｗｕｇｏｕＳｍａｌｌＷａｔｅｒｓｈｅｄｏｆｔｈｅＤａｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ



Ｔａｂｌｅ２　Ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓ

Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｎｕｇｇｅｔ ＰａｒｔｉａｌＳｉｌｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ∥ｍ

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／Ｒ２

Ｎｕｇｇｅｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ ＲＳＳ

ＴＮ＿Ａ１ ０．０２ ０．２６ ６．６２ ０．９２ ０．０７ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ １．９３Ｅ－０４
ＴＮ＿Ａ２ ０．０２ ０．４５ ５．９５ ０．９１ ０．０５ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ３．４５Ｅ－０４
ＴＮ＿Ａ３ ０ ０．０３ ７．０３ ０．８８ ０．０９ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ５．５０Ｅ－０６
ＴＮ＿Ａ４ ０．１７ １．０９ ８．７３ ０．８８ ０．１６ Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ３．２５Ｅ－０３
ＳＯＣ＿Ａ１ ２．８６ ２．８６ ９．８７ ０ １ Ｌｉｎｅａｒ ／
ＳＯＣ＿Ａ２ ０．１６ ４．５４ ８．０７ ０．７６ ０．０４ Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ １．３３Ｅ－０１
ＳＯＣ＿Ａ３ ０．６１ ５．９８ ３．４２ ０．６ ０．１ Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ １．４２Ｅ－０２
ＳＯＣ＿Ａ４ ４．３８ １２．８６ ２５．０６ ０．９７ ０．３４ Ｇａｕｓｓｉａｎ １．０５Ｅ－０１
ＳＷＣ＿Ａ１ ０．２８ ７．８７ ５．３ １ ０．０４ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ １．０１Ｅ－０４
ＳＷＣ＿Ａ２ ０．５４ １２．１７ １２．０９ １ ０．０４ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ １．６７Ｅ－０３
ＳＷＣ＿Ａ３ ０．４４ １１．８ ５．３９ ０．２９ ０．０４ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ２．９０Ｅ＋００
ＳＷＣ＿Ａ４ ０．０１ １６．６５ ３．１９ ０ ０ Ｇａｕｓｓｉａｎ ／
ＴＰ＿Ａ１ ０．０１ ０．０３ １８．０７ １ ０．２２ Ｇａｕｓｓｉａｎ １．８９Ｅ－０７
ＴＰ＿Ａ２ ０ ０．０２ １６．２ １ ０．０１ Ｓｐｈｅｒｉｃａｌ １．５７Ｅ－０８
ＴＰ＿Ａ３ ０．０１ ０．０１ ９．８８ ０ １ Ｌｉｎｅａｒ ／
ＴＰ＿Ａ４ ０ ０．０３ １０．２６ ０．９８ ０．０４ Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ８．６４Ｅ－０７

Ｆｉｇ．２　ＳｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣｉｎＡ１ａｎｄＡ２

　　Ｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｄｅｐｔｈｓｏｎｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｒｅ
ｓｕｌｔｓｏｆＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣ，ｃｏｎｄｕｃｔａｎａｌｏｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｒ
ｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈＧＳ＋ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｓｅｅ
Ｆｉｇ．２ｆｏｒｄｅｔａｉｌｓ．Ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎ，ｓｅｍｉｖａｒｉａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃａｎｍａｋｅ
ａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅａｎａｌｏｇｏｎＡ１ａｎｄＡ２．ＥｘｃｅｐｔｔｈａｔＧａｕｓｓｉａｎ
ｍｏｄｅｌｓｅｒｖｅｓａｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｌｏｆＴＰｉｎＡ２，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｏｄ
ｅｌｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅａｌｌｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｉｎＡ１ａｎｄ
Ａ２．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎ
ｈｉｇｈｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅａｎａｌｙｚｅｓ
ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｏｆｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ａｎｄｉｔｉｓ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣａｒｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｉｎＡ１ａｎｄＡ２．
３．３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｓｐａｔｉａｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ　ＣｏｎｄｕｃｔＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒ
ｐｏｌａｔｉｏｎｏｎＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣｖａｌｕｅｓｉｎＡ１ａｎｄＡ２ａｎｄｄｒａｗｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣｕｎｄｅｒｔｗｏｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ
ｉｎｓｌｏｐｉｎｇｃｒｏｐｌａｎｄ，ｓｏａｓｔｏｒｅｆｌｅｃｔｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｍｏｒｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ．ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｗｅｋｎｏｗｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅｏｆＴＮｉｎＡ１ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＡ２，ａｎｄＴＮｉｓｉｎｌａｙｅｒｅｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＡ１，ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
ｔｏｓｏｕｔｈｅａｓｔ．ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆＳＷＣａｎｄＴＰｉｎＡ１ｉｓｓｍａｌｌｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎＡ２，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＷＣｉｎＡ２ｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏ
ｔｈａｔｉｎＡ１，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｓｏｉｌｉｎｓｌｏｐｉｎｇｃｒｏｐｌａｎｄ．ＦｏｒＴＰ，ｉｔｉｓｌａｒｇｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒ
ａｎｄｓｍａｌｌｉｎｂｏｔｈｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｅｎｄｓｉｎＡ１ｌａｙｅｒ，ｗｈｉｌｅｉｎＡ２
ｌａｙｅｒ，ｉｔｉｓｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｏｂｖｉｏｕｓｐａｔｃｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｆｒｏｍＡ１ｔｏＡ２，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅＴＮｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏ０．３１０ｇ／ｋｇ
ｆｒｏｍ０．５９８ｇ／ｋｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅＳＷＣａｎｄＴＰｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｔｏ１５．４３９％ ａｎｄ０．３６６ｇ／ｋｇｆｒｏｍ１２．９８８％ ａｎｄ０．２２９

４１１ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



ｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ，ｉｎａ

ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ，ｔｈｉｓｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｔｉｌｌｅｌｉｍｉｎａｔｅｄａｐａｒｔｏｆ
ａｒｅａｓｉｎｗｈｉｃｈＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣｃｏｎｔｅｎｔｓａｒｅｌａｒｇｅｒｏｒｓｍａｌｌｅｒ．
Ａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｈａｓａｎｏｂｖｉｏｕｓｓｍｏｏｔｈｅｆｆｅｃｔｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｍａｋｉｎｇ
ｔｈｅｍｏｔｔｌｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉｓａｐｐｅａｒｉｎｇｂａｓｉｃａｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｓ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｐｐａｒｅｎｔｉｎｔｈｅａｒｅａｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
Ｋｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｉｓａｂｌｅｔｏｓｈｏｗｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄ
ｏｆＴＮ，ＴＰａｎｄＳＷＣｗｅｌｌ．ＳｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｘｉｓｔｂｅｔｗｅｅｎＫｒｉｇｉｎｇ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｔｏｔｈａｔ＂ｔｈｅＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ，ｂｅｉｎｇｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｏｆｒａｎｄｏｍｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ
ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇｏｂｖｉｏｕｓｓｍｏｏｔｈ
ｅｆｆｅｃｔ，ｂｅｌｏｎｇｓｔｏｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｆｏｒ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌ
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