
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＭｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅＥｆｆｅｃｔｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａＣｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
ｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ

ＳｈａｎｆｅｎｇＨＥ１，２，ＬａｎｌａｎＱＩＵ１，ＤｅｍｉｎｇＪＩＡＮＧ２，ＹｏｎｇｍｉｎｇＬＵＯ２

１．ＨｅｎａｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｏｚｕｏ４５４０００，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ（Ｓｈｅｎｙａｎｇ），ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１００１６，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｓｐｅｃｉｅｓｆｏｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ．Ａｄｏｐｔｉｎｇｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄ
ｏｕｔｄｏｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌＣ．ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｙｅａｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇ
ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）Ｃａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈａｓａｎ
ｏｂｖｉｏｕｓｗｉｎｄｂｒｅａｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔｎｅａｒｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｔｈｅｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅ６ｙｅａｒｏｌｄａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄＣ．ｍｉｃｒｏ
ｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓａｔｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆ３０ｃｍｓｅｐａｒａｔｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｂｙ７１．９％ ａｎｄ７６．０％．（２）Ｍｅａｎｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ６ｙｅａｒｏｌｄａｎｄ１１ｙｅａｒ
ｏｌｄＣ．ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｓ３．７℃ａｎｄ４．９℃ｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（３）ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒｉｎｔｈｅＣａｒａ
ｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ．（４）ＳｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣ．ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ．
Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｅｎｅｒｇｙｅｘｃｈａｎｇｅｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙａｒｉｄ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ，Ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｅｆｆｅｃｔ，Ｗｉｎｄ－ｂｒｅａｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔ，Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｏｃｔｏｂｅｒ１８，２０１３　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ３０，２０１３
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ（７１２０３０５７，
４１２７１１１５，４１０７１１８７），ＹｏｕｎｇＳｃｈｏｌａｒＰｒｏｊｅｃｔｏｆＨｕｍａｎｉｔｉｅｓａｎｄＳｏｃｉａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（１１ＹＪＣＺＨ０５６），ａｎｄＰｈ．ＤＦｏｕｎ
ｄａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＨｅｎａｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｂ２０１１－０１７）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｑｌｌｍ＠ｈｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｒｅｆｅｒｓｔｏａｎｙｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｍａｌｌａｒｅａ，ｗｉｔｈｉｎａｆｅｗｍｅｔｅｒｓｏｆｏｒｌｅｓｓａｂｏｖｅａｎｄｂｅｌｏｗｔｈｅ
Ｅａｒｔｈｓｓｕｒｆａｃｅａｎｄｗｉｔｈｉｎｃａｎｏｐｉｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｌｉ
ｍａｔｅｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｆｏｒｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｓｓｌｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｓａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏａｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔ［１］．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｃｒｅａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｓ，ｗｈｉｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｃｒｏ
ｃｌｉｍａｔｅｓｍａｋｅｕｐｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［２］．Ｏｎｔｈｅｏｎｅ
ｈａｎｄ，ｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖ
ｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅｓａｒｅｌｉｍｉｔｅｄｂｙｍｉｃｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｏｆ
ｈａｂｉｔａｔ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｌｏｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｔｈｒｏｕｇｈｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｂａｒｒｉｅｒ
ｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄａｄｊｕｓｔｓｗａｔｅｒａｎｄｈｅａｔｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，
ｌｅａｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｈｅａｔａｎｄｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ［３］．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅ
ｓｈｏｗｎｔｈａｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｈｒｕｂｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｓｐｅｅｄｉｎｆｏｒｅｓｔ，
ｃｈａｎｇｅｓｏｉｌａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｇｒｅａｔｌｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｆｏｒｅｓｔｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ，ａｎｄｃｒｅａｔｅｆａｖｏｒａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｏｒｇａｎｉｓｍｓ［４］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｕｎｉｔｙｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｉｎ
ｄｉｃａｔｏｒｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄｖｅｇ
ｅｔａｔｉｏｎ［５］．Ｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｏｒｇａｎｉｓｍａｎｄｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ［６－７］．

ＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ，ｓｉｔｕａｔｅｄｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｆａｒｍｉｎｇｐａｓｔｏｒａｌａｒ
ｅａ，ｉｓａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｖｕｌｎｅｒａｂｌｅａｒｅａｉｎＣｈｉｎｅｓｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ

ｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｍａｎｙｓｃｈｏｌａｒｓｈａｖｅｍａｄｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎ
ｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｉｓａｒｅａ［８－１０］．Ｃａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌ
ｌａ（ＬｉｔｔｌｅｌｅａｆＰｅａＳｈｒｕｂ）ｉｓａｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｄｆｕｌｌｙｈａｒｄｙｐｅｒｅｎｎｉａｌ
ｄｅｃｉｄｕｏｕｓｔｒｅｅ．Ｉｔｆｅａｔｕｒｅｓｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｂａｒｒｅｎｔｏｌ
ｅｒａｎｃｅ，ａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｓｏｉｔｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ［１１－１７］．Ｉｎｔｈｅｐａｓｔ，
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎ
ｓａｎｄｆｉｘａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ［１１，１２］，ｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｗａｔｅｒ［１３－１５］，ｂｕｔ
ｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｉｌｌｎｏｒｅｐｏｒｔｓａｂｏｕｔｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏｍｍｕｎｉ
ｔｉｅｓ．Ｕｓｉｎｇｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ａｎｄ
ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｎ
ＨｏｒｑｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕ
ｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｉｎｔｈｅｈｏｐｅｏｆｓｅｔｔｉｎｇｕｐｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅａｌｓｏｄｉｓ
ｃｕｓｓｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｒｅａｓ．

１　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
ＴｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｓｉｔｕａｔｅｄｉｎＵｒａｎａｏｄｕａｒｅａｉｎｗｅｓｔｅｒｎＨｏｒｑｉｎ
ＳａｎｄｙＬａｎｄ．Ｔｈｉｓａｒｅａｈａｓｔｙｐｉｃａｌｓｅｍｉａｒｉｄｓａｎｄｙｃｌｉｍａｔｅ，ｗｉｔｈ
ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ５．８－６．４℃，ｍｅａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉ
ｔａｔｉｏｎｏｆ３３０－３４０ｍｍ，ａｎｄａｎｎｕａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ２０００－２５００
ｍｍ．Ｓａｎｄｓｔｏｒｍｉｓｓｔｒｏｎｇａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｔ，ｗｉｔｈａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｕｐｔｏ４．５ｍ／ｓａｎｄｍｏｒｅｔｈａｎ７５．３ｄａｙｓｗｉｔｈｗｉｎｄｓｃａｌｅ
ａｂｏｖｅ８．Ｆｌｕｃｔｕａｎｔｄｕｎｅｓａｎｄｈｅａｐｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ，
ｆｏｒｍｉｎｇｂｒｏａｄｓａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅ．Ｍａｊｏｒｈａｂｉｔａｔｔｙｐｅｓｉｎｃｌｕｄｅｄｒｉｆｔｉｎｇ
ａｎｄｓｅｍｉｄｒｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｆｉｘｅｄｄｕｎｅｓ，ｓａｎｄｙｌａｎｄ，ｉｎｔｅｒｄｕｎｅｄｅ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄｓａｎｄｄｕｎｅｓ．Ｓｏｉｌｔｙｐｅｓｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓａｎｄｙｓｏｉｌ，
ｍｅａｄｏｗｓｏｉｌ，ａｎｄｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌ．Ｉｔｓｎａｔｉｖｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｅｌｏｎｇｓ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１４，６（５）：８２－８５



ｔｏｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｔｙｐｅｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄ．Ｎａｔｉｖｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｈａｓ
ｂｅｅｎｄｅｓｔｒｏｙｅｄａｌｍｏｓｔｔｏｔａｌｌｙ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｓｔｒｏｎｇ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｍｏｓｔｈａｖｅｅｖｏｌｖｅｄｉｎｔｏｐｓａｍｍｏｐｈｙｔｉｃ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｄｏｗｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ［１８］．Ａｓｆｏｒｆｌｏｒａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｉｔ
ｂｅｌｏｎｇｓｔｏＭｏｎｇｏｌｉａｎｆｌｏｒａ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｆｌｏｒａ，ａｎｄＣｈａｎｇｂａｉｆｌｏ
ｒａ，ａｎｄＭｏｎｇｏｌｉａｎｆｌｏｒａｈａｓｔｈｅｗｉｄｅｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｍｏｓｔ
ｔｙｐｅｓ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
２．１　Ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｅｔｔｉｎｇ　Ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｄｕｎｅｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒｓ．ＩｎｉｔｉａｌｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｉｓ１ｍ×１ｍ，ａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒｓａｒｅ６ｙｅａｒｓａｎｄ１１
ｙｅａｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｏｕｒｓｕｒｖｅｙｉｎｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｗｉｔｈ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｓｐｅｃｉｅｓｉｎＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
ｓｈｒｕｂｓｇｒａｄｕａｌｌｙｂｅｃｏｍｅｒｉｃｈ，ａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅ，
ｇｒａｄｕａｌｌｙｆｏｒｍｉｎｇａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙ［１９］．Ｂａｓｉｃｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓｏｆｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．
２．２　Ｓｔｕｄｙｍｅｔｈｏｄｓ
２．２．１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓｍｅａｓ
ｕｒｅｄｏｎｓｐｒｉｎｇｄａｙｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｗｉｎｄｓｐｅｅｄｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎ
８．０ｍ／ｓｂｙＡＶＭ０３ＷｉｎｄＷｈｅｅｌＡｎｅｍｏｍｅｔｅｒａｔｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆ
２００ｃｍ，８０ｃｍ，ａｎｄ３０ｃｍ．Ｏｎｅｔｉｍｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｅｖｅｒｙｈａｌｆ
ｍｉｎｕｔｅａｎｄａｔｏｔａｌｏｆ３０ｔｉｍｅｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｅａｃｈｈｅｉｇｈｔ．Ａｌｌ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｉｅｓａｒｅｓｉｔｕａｔｅｄｉｎｄｏｗｎｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ
（ａｂｏｕｔ５０ｃｍｆｒｏｍｅｄｇｅｓｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ）．

Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ

Ｉｔｅｍｓ Ｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅ
ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ（Ａ）

６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ（Ｂ）

１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ（Ｃ）

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ４２°５９′２８″Ｎ ４２°５９′２９″Ｎ ４２°５９′２９″Ｎ
１１９°３９′３９″Ｅ １１９°３９′３７″Ｅ １１９°３９′３６″Ｅ

Ｔｏｔａｌｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ［１３，１９］ ＜５％ ５０％ ７０％

ＤｅｎｓｉｔｙｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ∥ｇｒｏｖｅ／
ｈｍ２ ０ ６４３８ ７６２５

ＡｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｒｏｗｎｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＣａｒａ
ｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ∥ｃｍ ０ ８１ ９７

９９×８２ １０６×９６

Ｍａｊｏｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ Ａｒｔｅｍｉｓｉａｗｕｄａｎｉｃａａｎｄ
Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍａｒｅｎａｒｉｕｍ

Ａｒｔｅｍｉｓｉａｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ，
Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍｃａｎｄｅｌａｂｒｕｍ，
Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ，ａｎｄ
Ｃｙｎａｎａｃｈｕｍｓｉｈｉｒｉｃｕｍ

Ａｒｔｅｍｉｓｉａｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ，
Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍｃａｎｄｅｌａｂｒｕｍ，

Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ，
Ｃｙｎａｎａｃｈｕｍｓｉｈｉｒｉｃｕｍ，
ａｎｄＳａｌｓｏｌａｒｕｈｔｅｎｉｃａ

２．２．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｓｕｍｍｅｒｔｙｐｉｃａｌｄａｙｓ（ｆｉｎｅｄａｙｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥２５℃）ｂｙｍｅｒｃｕｒｉａｌｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｓ（０ｃｍａｎｄ３０ｃｍ）ｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｗａｓ８：００，１４：００，ａｎｄ２０：００，ａｎｄｅａｃｈｈｅｉｇｈｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ
３ｔｉｍｅｓ．
２．２．３　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｗｅｔｂｕｌｂｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ（ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｂｙＡｓｓｍａｎｎｐｓｙ
ｃｈｒｏｍｅｔｅｒ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓ（０ｃｍａｎｄ３０ｃｍ）．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓ８：００，１４：００，ａｎｄ２０：００，ａｎｄｅａｃｈｈｅｉｇｈｔｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ３ｔｉｍｅｓ．
２．２．４　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｂｅｎｔｓｔｅｍｅａｒｔｈｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓ（０
ｃｍ，５ｃｍ，ａｎｄ１０ｃｍ）．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓ８：００，１４：００，
ａｎｄ２０：００，ａｎｄｅａｃｈｄｅｐｔｈｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ３ｔｉｍｅｓ．

Ｔｏａｖｏｉｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ａｌｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ５ｄａｙｓａｆｔｅｒｒａｉｎｆａｌｌ．Ｗｅｍａｄｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｌｌｄａｔａｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆＳＰＳＳ１９．０ｓｏｆｔｗａｒｅ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｅｓ
３．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｄｕｒｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｈｅｉｇｈｔ，ｎａｍｅｌｙ，ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ＞ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ
６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ＞ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ
１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．Ｉｔｃｌｅａｒｌｙｒｅｆｌｅｃｔｓ
ｔｈａｔＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｈａｖｅｇｒｅａｔｗｉｎｄｂｒｅａｋｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ａｌｓｏ，ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｈｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｗｉｎｄｂｒｅａｋｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｏｂｖｉ
ｏｕｓ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｕｒｆａｃｅ
ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ．Ｗｈｅｎｗｉｎｄｂｌｏｗｓａｃｒｏｓｓｗｏｏｄｓ，ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｗｉｌｌｂｅ
ｒｅｄｕｃｅｄｄｕｅｔｏｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｄｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｒｅｅｔｒｕｎｋ，ｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄ
ｌｅａｖｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｌａｒｇｅａｉｒｆｌｏｗｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄｔｏｓｍａｌｌａｉｒｆｌｏｗ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ
ｏｆａｉｒｆｌｏｗｉｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｐｌｅｔｅｄ，ａｎｄｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ａｔ２００ｃｍ，８０ｃｍ，ａｎｄ３０ｃｍｈｅｉｇｈｔｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｔｈｅｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏ
ｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓｄｒｏｐｓ
１７．９％，３１．６％，７１．９％ ａｎｄ２７．９％，３９．７％，ａｎｄ７６．０％ ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｈａｖｅ
ｈｉｇｈｅｒｄｅｎｓｉｔｙ，ｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｒｏｗｎｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｎｄｂｅｔｔｅｒｔｏｔａｌｃｏｖｅｒ
ａｇｅ，ｓｏｉｔｓｗｉｎｄｂｒｅａｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．

３８ＳｈａｎｆｅｎｇＨＥｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅＥｆｆｅｃｔｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａＣｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ



Ｎｏｔｅ：Ａ－ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ；Ｂ－ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｏｆ６ｙｅａｒ
ｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ；Ｃ－ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｏｆ１１ｙｅａｒ
ｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ；ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｈｅｉｇｈｔ，ｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅｔｅｓｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ；ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒ
ｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ

３．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｄｕｎｅｓａｎｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ
（ａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ，ｂｕｔｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＣａｒａ
ｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｄｕｎｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓａｎｄｈｅｉｇｈｔｓ．Ｔｈｉｓｉｓｐｏｓｓｉｂｌｙｂｅｃａｕｓｅ
ｃｒｏｗｎｃｏｖｅｒｈａｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｓｏｌａｒｒａｄｉａ
ｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｇｒｅａｔｌｙｒｅｄｕｃｅｓｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｗｏｏｄｓ，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｌｅａｄｉｎｇｔｏｌｏｗｅｒｓｕｒｆａｃｅａｎｄｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｔ０ｃｍａｎｄ３ｃｍｈｅｉｇｈｔｓ，ｔｈｅｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓｉｓ４．５℃ａｎｄ３．０℃ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ６ｙｅａｒ
ｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ５．９℃
ａｎｄ３．９℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕ
ｎｉｔｉｅｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｒｅｄｕｃｅｓｕｍｍｅｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｗｏｏｄｓ．

３．３　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒ　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉ
ｔｙｏｆａｉｒｉｓａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ．Ｂａｒｒｉｅｒ
ｏｆｗｏｏｄｓａｎｄｆｒｉｃｔｉｏｎｏｆｂｒａｃｈｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓｒｅｄｕｃｅｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ
ａｎｄｃａｕｓｅｗａｔｅｒｅｖａｐｏｒａｔｅｄｆｒｏｍｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅａｎｄｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅ
ｗｏｏｄｓｔｏｓｔａｙｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ
ｗｏｏｄｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｓｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕ
ｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒｉｓｈｉｇｈｅｒ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ３，ｉｔｃａｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｄａｉｌｙｃｈａｎ
ｇｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｉｎｔｈｒｅｅｓａｍ
ｐｌｅｐｌｏｔｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒｉｎ６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉ
ｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｉｅｓｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓｉｎａｌｌ
ｔｉｍｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎ８：００ａｎｄ２０：００．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ
ａｉｒｉｎ６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｎｄ１１ｙｅａｒ
ｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｓ１３．７％ ａｎｄ２１．２％
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｉｒ．
３．４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ　ＦｒｏｍＴａｂｌｅ４，
ｗｅｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ
ｂｅｔｗｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ．Ａｔｅａｃｈｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｏｉｌｉｎＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓ
（１４：００）ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｉ
ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（８：００）ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ．Ｉｎ
ｇｅｎｅｒａｌ，ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ６ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓ
ａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎ
ｇｅｓａｒｅｇｅｎｔｌｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｖｅｒｙｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ
ｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｗｏｏｄｓ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｍａｉｎｌｙｇｉｖｅｓｔｈｅｃｒｅｄｉｔｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｕｐ
ｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓ．Ａｌｓｏ，
ｉｎｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｄｒｉｆｔｉｎｇｓａｎｄｓｇｒａｄｕａｌｌｙｂｅｃｏｍｅｓｔａｂｌｅ
ａｎｄｆｏｒｍａｌａｙｅｒｏｆｇｒａｙｓｃａｌｅ，ｓｏｉｌｖｏｌｕｍｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ
ｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｄｒｏｐａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｗｈｉｃｈｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｓｈｅａｔｃｏｎｄｕｃ
ｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｉｌ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ ℃

Ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ
８：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
１４：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
２０：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
Ａ ３３．１ａ ２９．８ａ ３９．８ａ ３８．０ａ ２８．１ａ ２７．９ａ
Ｂ ２６．２ｂ ２７．６ｂ ３５．６ｂ ３３．９ｃ ２５．８ｂ ２５．３ｂ
Ｃ ２２．９ｃ ２５．７ｃ ３４．７ｃ ３５．５ｂ ２５．７ｂ ２２．８ｃ
Ｎｏｔｅ：ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｎｄｈｅｉｇｈｔ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｆｏｒａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ；ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒｉｎｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ ％

Ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ
８：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
１４：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
２０：００

０ｃｍ ３０ｃｍ
Ａ ２４ｃ ２５ｃ ２０ｃ １５ｂ ２９ｂ ２６ｃ
Ｂ ４２ｂ ４３ｂ ２９ｂ ２６ａ ４３ａ ３８ｂ
Ｃ ５５ａ ５１ａ ３５ａ ２９ａ ４２ａ ５４ａ
Ｎｏｔｅ：ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｎｄｈｅｉｇｈｔ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆ
ａｉｒｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ；ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｉｎｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ ℃

Ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ
８：００

０ｃｍ ５ｃｍ １０ｃｍ
１４：００

０ｃｍ ５ｃｍ １０ｃｍ
２０：００

０ｃｍ ５ｃｍ １０ｃｍ
Ａ ２７．５ａ １９．１ｂ １９．０ｃ ４３．２ａ ３３．０ａ ３１．２ａ ３０．１ａ ３０．８ａ ２９．０ａ
Ｂ ２１．８ｂ ２０．２ａ １９．７ａ ４１．６ｂ ３２．８ａ ２９．４ｂ ２８．７ｂ ２８．８ｂ ２８．２ｂ
Ｃ ２１．３ｃ ２０．０ａ １９．５ｂ ３６．５ｃ ２８．４ｂ ２６．７ｃ ２７．３ｃ ２７．３ｃ ２７．０ｃ
Ｎｏｔｅ：ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｎｄｈｅｉｇｈｔ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ；ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｅｓ，ｗｅａｒｒｉｖｅａｔｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅ
ａｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉ

ｔｙ，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ａｎｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｅｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｈｉｆｔｉｎｇｄｕｎｅｓａｎｄＣａｒａ
ｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｙｅａｒｓ．Ｉｎ

４８ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１４



ｇｅｎｅｒａｌ，（１）Ｃａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈａｓａｎｏｂｖｉｏｕｓ
ｗｉｎｄｂｒｅａｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔｎｅａｒｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｄｕｎｅｓ，ｔｈｅｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅ６ｙｅａｒｏｌｄａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄＣ．ｍｉ
ｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓａｔｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆ３０ｃｍｓｅｐａｒａｔｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｂｙ
７１．８６％ ａｎｄ７５．９６％．（２）Ａｆｔｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｅａｎｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ６ｙｅａｒｏｌｄａｎｄ１１ｙｅａｒｏｌｄ
Ｃ．ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｄｕｎｅｓ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆａｉｒｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅ
ｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＣｈｅｎＪ，ＳａｕｎｄｅｒｓＳ，ＣｒｏｗＴ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｎｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｌａｎｄ
ｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｙ：Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｌｏｃａｌｃｌｉｍａｔｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｃｏｍｐａｒｅ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，４９（４）：２８８
－２９７．

［２］ＺＨＡＮＧＹＰ，ＬＩＵＹＨ，ＭＡＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｈａｓｅｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎ
ｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＥｄｉｔｉｏｎ），２００２，２６（１）：８３－８７．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＦＥＮＧＱ，ＳＩＪＨ，ＺＨＡＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅ
Ｏａｓｉｓｉｎｔｈｅｈｙｐｅｒａｒｉｄｚｏｎｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，６１（１）：１０１
－１１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＨｏｌｍｇｒｅｎＭ，ＳｃｈｅｆｆｅｒＭ．ＥＩＮｉｎｏａｓａｗｉｎｄｏｗｏｆｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｆｏｒｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ｏｆｄｅｇｒａｄｅｄａｒｉｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００１，４（２）：１５１－１５９．

［５］ＬＩＺＦ，ＴＡＯＪＰ，ＷＡＮＧＷ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｓｔａｇｅｓｏｆＵｐｐｅｒＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２００５，２４（４）：３６４－３６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＨＵＡＮＧＣＢ，ＨＵＡＮＧＤ，ＬＩＵＹＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｍｅｎｔｏｆｔｗｏｓｈｏｒｔｃｙｃｌｅｄｔｙｐｅｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｉｍｂｅｒｆｏｒｅｓｔｓｏｎｆｏｒｅｓｔｍｉｃｒｏｍｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＲｕｒａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，２５（２）：２５－２９，
４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＺＨＯＮＧＸＪ，ＸＩＯＮＧＨＧ，ＺＨＡＮＧＪＢ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｃｒｏ
ｃｌｉｍａｔｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｉｎＹｕｔｉａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１０，１７（１）：１３４－１３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］ＳＵＹＺ，ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＮＧＴＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄ

ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｃｈｒｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｉｎ
ｈｏｒｑｉｎｓａｎｄｙｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙ，２００４，２８（１）：９３－
１００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＺＨＡＮＧＷＪ，ＬＩＵＤＹ，ＲＥＮＪＭ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ
ｉｔｓｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｒｅｎｅｗａｂｌｅｐｌａｎｔｓａｎｄｙｂａｒｒｉｅｒｓｉｎＫｏｒｑｉｎｓａｎｄｌａｎｄ［Ｊ］．Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００７，１４（６）：３４３－３４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］ＬＩＵＲＴ，ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＯＸＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ
ｏｎｓｏｉｌｆａｕｎａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄＬａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ
Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，２３（４）：１１０４－１１１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＨＥＳＦ，ＪＩＡＮＧＤＭ，ＡＬＡＭＳ，ｅｔａｌ．ＳａｎｄｆｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏ
ｐｈｙｌｌａＳｈｒｕｂｉｎＫｅｅｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ，２００７，２１（１）：８４－８７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１２］ＪＩＡＮＧＤＭ，ＣＡＯＹＣ，ＹＡＴＩＡＮＭＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ａｇａｉｎｓｔｗｉｎｄ，ｓａｎｄｆｉｘａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄＬａｎｄ［Ｊ］．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，２５（５）：
６５３－６５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１３］ＨＥＳＦ，ＷＡＮＧＪ，ＱＩＵＬＬ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｍｍｕｎｉ
ｔｉｅｓｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｓｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅ
ｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００９，２９（３）：７３－７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１４］ＡＬＡＭＳ，ＪＩＡＮＧＤＭ，ＰＥＩＴＦ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｐｌａｎｔａ
ｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｉｎＨｅｅｒｑｉｎｓａｎｄｙｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００４，２３（１）：５６－５９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１５］ＨＵＡＮＧＧ，ＺＨＡＯＸＹ，ＨＵＡＮＧＹＸ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆａｒｔｉｆｉ
ｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓｈｒｕｂｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｉｔｅｓｉｎＨｏｒｑｉｎ
ｓａｎｄｙｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００９，２０（３）：５５５－
５６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１６］ＳＵＹＺ，ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＮＧＴＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｃｈｒｏｎｏｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
ｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙ，２００４，２８（１）：
９３－１００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１７］ＣＡＯＹＣ，ＪＩＡＮＧＤＭ，ＬＵＯＹＭ，ｅｔａｌ．ＳｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｗｉｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓａｎｄｆｉｘａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，
２００４，２４（６）：１１７８－１１８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１８］ＬＩＵＸＭ，ＺＨＡＯＨＬ，ＺＨＡＯＡＦ．ＳａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆＨｏｒｑｉｎ
ＳａｎｄＬａｎｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９６：１－８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１９］ＨＥＳＦ，ＪＩＡＮＧＤＭ，ＬＩＸＬ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅａｎｄｎｉｃｈｅｏｆｈｅｒｂａｇｅｓｉｎ
Ｃａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅ
ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００７，２１（１０）：１５０－１５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ８１）
４．３　Ｓｔｒｉｃｔｅｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｓ　Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｓｏｆｒｅｃｙｃｌｉｎｇ．
Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｓｔｅｅｌｓｌａｇｃａｎｂｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｎｔｏｓｉｌｉｃｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，
ａｎｄｃｏａｌａｓｈｃａｎｂｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｎｔｏｓｉｌｉｃｏｎｃａｌｃｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍａｎｙｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒｅｓｉｄｕｅｓｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎ
ｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌａｓｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｇｅｎｔ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｂｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍ，
ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇａｌｋａｌｉｎｅｓｏｉｌ．Ａｆｔｅｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｃｒｕｓｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｂｌａｓｔｆｕｒｎａｃｅｓｌａｇｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔａｇｅｎｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈｈｅａｖｙｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｐｏｏｒｐｅｒ
ｍｅａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｍｐｒｏｐｅｒｕｓｅｏｆｔｈｅｓｅｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｓｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎｓｅｒｉ
ｏｕｓｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄｄｅｇｒａｄａ
ｔｉｏｎｅｔｃ．Ａｆｔｅｒｓｏａｋｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌ，ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｔｈｅｐｏｉｓｏｎ
ｏｕｓａｎｄｈａｒｍｆｕｌｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ｗｉｌｌｅｎｔｅｒｔｈｅｆｏｏｄｃｈａｉｎａｆｔｅｒｂｅｉｎｇａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｃｒｏｐｓ．Ｕｌｔｉｍａｔｅ
ｌｙ，ｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈｗｉｌｌｓｕｆｆｅｒｓｅｒｉｏｕｓｈａｚａｒｄｓ．Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｓｃｏｕｌｄａｌｓｏｒｅｓｕｌｔｉｎｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ，ａ
ｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｒａｌｋａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｓｗｅｌｌａｓｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｄｅｔｅｒｉｏ
ｒａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｍｉｘｉｎｇｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｌａｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ．

Ａｎｄｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｏｓｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｓｏａｋｉｎｇ
ｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｍｏｖｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｍａｓｓａｎｄｅｖｅｎｒｅａｃｈ
ｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗａｔｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ａｇｒｅａｔｅｒｒａｎｇｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｗｉｌｌｂｅｃａｕｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄ
ｗａｓｔｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｖｅｒｙｃａｒｅｆｕｌｌｙｉｎｓｔｒｉｃｔａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｎｄａｒｄｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｉｄ
ｗａｓｔｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｒｏｕｇｈｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｗｈｅｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｃａｎｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａ
ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ．Ａｎｄｔｈｅｎｅｘｔｅｎｄｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｌｉａ
ｂｌｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄ［４］．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＺＨＡＮＧＢＬ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＺＨＡＮＧＦＳ．Ｎｅｗｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ（Ｖｏｌ．３）
［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＦｏｒｅｓｔｒｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＬＩＧＸ，ＺＨＡＮＧＦＳ．Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｓｏｌｉｄｗａｓｔｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃ
ｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２０００．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＢＩＡＮＹＳ．Ｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌａｎｄｒｅｃｙｃｌｉｎｇｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２０００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

５８ＳｈａｎｆｅｎｇＨＥｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅＥｆｆｅｃｔｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＣａｒａｇａｎａｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａＣｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＨｏｒｑｉｎＳａｎｄｙＬａｎｄ


