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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｆｒｅｅｚｉｎｇａｎｄｔｈａｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｎｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｔｕｒｎｏｖｅｒｉｎ

ｓｐｒｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ（ＭＣ），ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＭＮ），ｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃ

ｃａｒｂｏｎ（ＤＯＣ）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＤＯＮ）ｉｎｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｉｎＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｈａ

ｗｉｎｇｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｓｉｔｕｃｕｌｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｔｈａｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＭＣａｎｄＭＮｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｓｏｉｌ，

ｍｏｒｅｏｖｅｒｔｈｅＭＣａｎｄＭＮｓｈｏｗｅｄｏｂｖｉｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ，ａｎｄＭＮｃｏｎｔｅｎｔｉｎ０—１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙ

ｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎ１０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｅｒｉｏｄｓ，ＭＣｃｏｎｔｅｎｔｉｎ０—

１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗａｓａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎ１０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈａｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ

ＤＯＣｃｏｎｔｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｉｎ０—１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｓｏｉｌ，ｂｕｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ＤＯＣｒｅｌｅａｓｅｉｎ１０—２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｐｒｅｓｅｎｔｅｄｅａｒｌｉｅｒｉｎＫｏｒｅａｎｐｉｎｅｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｅｃｏｎｄａ

ｒｙｂｉｒｃｈｆｏｒｅｓｔ．ＴｈｅＤＯＣｒｅｌｅａｓｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｗｅｒｅｂｏｔｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｓｔａ

ｇｅｓｏｆｔｈａｗｉｎｇ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆＤＯＮｉｎｔｗｏｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｗｅｒｅ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍＤＯＮｒｅｌｅａｓｅｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｅｓｔａｇｅｏｆｔｈａｗｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒＤＯＮｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｗｏｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈａｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎ

ｔｅｎｔｏｆＤＯＮｉｎ０—１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎ１０—２０ｃｍｌａｙｅｒ．
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