
!３７"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０３１７　　　　　　　%&#$

：２０１７０３３１

　　'()*

：
/0ñ÷¼Äqü÷,X45-&5T

“
Õx+C@v-.ñHIL¯-�Xy|ï�

”（２０１３０４７１４）；“Pø¦

”
/0��XCR

S

（２０１６ＹＦＤ０６００４０３０３）；�Y�¼Äq,X[\P?,X÷½&45\Q5T

（ＫＹＧＹ２０１６０８１）

　　+,-.

：
ç¬

（１９７７—），M（0Ïb

），
¬�y�|b�Y�U��ýef

，
PXy¬

，
klmnþñ-�XyH3

。Ｅｍａｉｌ：ｓｂｙ８２７＠ｓｉｎａ．

ｃｏｍ。

　　ËÌ-.

：
ßþ�

（１９６３—），`

（
ab

），
¬�y�|b�Y�U��ýef

，
Xy¬

，
klmn%·Y·

、
�&þñE%{ñ®pBXyH3

。

Ｅｍａｉｌ：ｘｊｚｈｕｙｕｗｅｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

GHÒI¡¢Jæ²�¤6;FÀZ½¾hÖØÛÜ

{|}

，
4Ê

，
: ~

，
'��

，
���

（
¬�ñ,[ þñY·Xy\

，
¬� U��ý８３００６３）

K　L

：［
TB

］
�Õx+C¿À¸ñ[jM'o4=�_Åãä¨ÿÂjgüXy

，
¥,Vþ�Åû)

´-_ª«ÁýZÁ

。［
®¯

］
*�Þ×ºt|��¹�

，
äsÕx+C¿À[jM'o4=ä(ÂjE

ë|'oÁ¡qÞBò!

。［
ÊË

］７w[jñ�'oP?�;gÕ~4Åg~4Ïw4�

。
kl»Õ~

4

—
g~4

—
4

、
Õ~4

—
g~4

—
�ÕI4Åg~4

—
Õ~4

—
�ÕI4¥kBÞ��_

，
ë;Õ~

4

—
g~4

—
4'oãä_¢

，
<=)MÜrI4B'oãä_à

。
'orsÞÅ'oê>ë|4

ÅÕ~4ÜßBò!N»�L

，
ÅëöÕ~4

；
âÚñ|I4

、
4ÅÕ~4\ª<ò

；
âÚá|4ÅÕ

~4ÜßBò!�L

，
]êëÜßéêáéê

，
{I4\Ñ³¾<ò

，
I4Üß8

，
âÚáÜß=à

。

［
Êý

］
Õx+C７w[jñä'oãäh?'ð

，
ãä'5ÈÉÜß¿À

，
ûËÁãäh?gü�Iê

Á

。
'[j'o;~4Üß����K

。
ËÁ'ãäÜß|'4=�_)ÿB<òqäs1Ð

，
'o}

4¸Õ

，
|'oãäBò!¸�L

。

MNO

：
Õx+C

；
[j

；
'oãä

；
'o4=ä(

PQRST

：Ａ　　　　　　PUVW

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０５０３２８０５　 XYZ[W

：Ｓ１５７．２，Ｓ７５０

PQ\]

：
ç¬

，
ßþ�

，
*ø

，
U．Õx+C¿À¸ñ[jM'oB4=�_ÅãäÂj

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１７，３７（５）：３２８３３２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０５５；ＳａｎｇＢａｙｅ，ＺｈｕＹｕｗｅｉ，Ｌｉｕ

Ｋａｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｉｎＩｌｉＲｉｖｅｒ

ｖａｌｌｅｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（５）：３２８３３２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．

２０１７．０５．０５５

犛狅犻犾犖狌狋狉犻犲狀狋狊犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犛犻狕犲犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犝狀犱犲狉

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犉狅狉犲狊狋犘犪狋狋犲狉狀犻狀犐犾犻犚犻狏犲狉犞犪犾犾犲狔

ＳＡＮＧＢａｙｅ，ＺＨＵＹｕｗｅｉ，ＬＩＵＫａｎｇ，ＣＨＥＮＱｉｍｉｎ，ＣＨＵＦｅｎｆｅｉ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犳犳狅狉犲狊狋犪狋犻狅狀，犡犻狀犼犻犪狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犝狉狌犿狇犻，犡犻狀犼犻犪狀犵犝狔犵狌狉犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊犚犲犵犻狅狀８３００６３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｓａｔａｒａｂｌｅ

ｌａｙｅｒｉｎｔｈｅＩｌｉＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｏｆｆｏｒｅｓｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌ

ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅＩｌｉＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｂａｓｅｄｏｎｆｉｅｌｄｗｏｒｋ

ａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｓｏｉｌｓｏｆ７ｆｏｒｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｆｉｎｅ

ｓｉｌｔａｎｄｃｏａｒｓｅｓｉｌｔ，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｓｗｅｒｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｆｉｎｅｓｉｌｔｃｏａｒｓｅｓｉｌｔｃｌａｙ，ｆｉｎｅｓｉｌｔｃｏａｒｓｅｓｉｌｔｖｅｒｙ

ｆｉｎｅｓａｎｄ，ａｎｄｃｏａｒｓｅｓｉｌｔｆｉｎｅｓｉｌｔｖｅｒｙｆｉｎｅｓａｎｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｆｉｎｅｓｉｌｔｃｏａｒｓｅｓｉｌｔｃｌａｙ

ｓｏｉｌｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈｓａｎｄｗｅｒｅｌｏｗ．Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｌａｙａｎｄｆｉｎｅｓｉｌｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｏｆｉｎｅｓｉｌｔ．Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｈａｄ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｓａｎｄ，ｃｌａｙａｎｄｆｉｎｅｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔ．Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｗａｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎ

ｔｅｎｔｏｆｃｌａｙａｎｄｆｉｎｅｓｉｌｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｃｌａｙａｎｄｆｉｎｅ

ｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔ．Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔ；ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ



ｏｆｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅ７ｆｏｒｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｓ

ｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｎａｇｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｉｌｔｉｎｓｏｉｌｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｓｈａｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｔｒｉ

ｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ，ｓｏｉｌｆｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犐犾犻犚犻狏犲狉狏犪犾犾犲狔；犿狅犱犲犾；狊狅犻犾狀狌狋狉犻犲狀狋狊；狊狅犻犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

　　'oö*>»�R

、
«h¿ÀB®Ð�äÅ¶·

�*¾«j�Ê\«_BJ¶�Þ

，
r*¾Bä«Â

j

［１２］。
'o4=ä(ô¢ê'oB&�Âj

、
ò�

h?E'oâÊU

，
ö'o�lAÁÂq)*

［３５］。

¿À4=�_B'oë(&.�

、
�E�

、
�êqU

ÒrÐÑBZð

，
ô¢'oãä��

、
-¡EërÚ

q

。
�[

，
�'4�2=´gü¾ß¡Úþ

，
�r�

lB2�ìz

。
Õx+C¸Ò¬��ðN��

，
ö¬

�EðNÃ�æ�l

、
=&æbz

、
¦1'oCIæ

j1B��

，̧
ñÛ^Ì¥７．９％，ñ、ä¦1Û^Ì

8À６７．７％，1[¥¬�RS�B*Á

“
�5

”。
j

1BÃ�EFE¦1Û^"'oCI�ä

，
'�\z

`¹Eg�B[2�K`�æ�

，
RS�Tr

。
/�

×�'oãägüf�ßXy

，
klKL'oãä¨

ÿ ð

、
¿Àrò®jt¹3®j�'oãäÜßB

ô¢

、
¿À¦13x[jM�'oãäBô¢

、
'o

ãä|'oÃt?@ABò!U

［６］。
/��'o4

=ä(Bä«Xy_e

，
BGiËf��B_Ë

。
T

¬

，
Xykl�;g¿À'o}~®¯t¦1d2M

'oBä«ÂjXyÅ'oä«Âj|'o&ä

、
ã

äò!XyU®p

［７８］。
T¬gÕx+C��¶·B

Xykl�;g'oãä

［９］、
rs�

［１０］、
Ýä

［１１］
®

p

，
'o4=®pXy�T

，
D�Õx+C¬Zùú

'o4xÂj

［１２］
ÅÕx+C¬Zû�'o4xÂ

j

［１３］
Xy

，
¬�òÒ'oãäÅ4=Bò!Xy

。
?

=h�=äsÕx+C¿À[jñ�'oãäh?|

'o4=Bä(Âj

，
��ãäÜß|'o4=)ÿ

B<Ùò!

，
�#¥Õx+C��'o[2s~ª«

*wß¡BÈÉ

，
¥'oãäêÁª«,VZÁ

。

１　!"#$%

１．１　12·þÿ

Õx+C¸Ò;/BðNNö�.

，
U!|(�

�VW

，
¢VðN

、
�ðNäõá_B»a$(�|

Nÿ+Cÿ(B;��e+�8

。
�Á¸�gZ-

８０°０９′４２″—８４°５６′５０″，��４２°１４′１６″—４４°５３′３０″。

øp�N

，
�8�ò;óa�eqÃ�Å8NN¬

（
àN

）
óa��lÃ�d2

，
Ã�óÅ�l

，
VWó

Z�

。
$å=&ß２００～８００ｍｍ，=&]8I|z

éJÐÑ

。
ÿå��8x¥４７７～１７０１ｍ，Ã�ó

Å�l

，
=&ß�Z

，
ö;/\*Bóa�eqÃ�

��

，
.ä��¢Ò8NÃ�

。
Õx+C�8*×

，

\zb�

，
õr

“
÷×RV

”
BºO

。
bzB=&

、
°

¥BÃ�

、
N(<ÿB�«

，
"Õx+�8'oCI

j1

，
'od2ÊKJt

，
ÓÕx+;M8+CrR

®·ú×

，
ÂDI·Cä(

。
'od2KLW'

、
Ø

¹'

、
ä�{

、
��'

、
��'

、
-�'

、
N�¸ñ'

、

@b'

、
Ý'ÅÛ·'U

。

１．２　12�Ú

１．２．１　dnY�6âã　DiÕx+C７>62ñ

ä[j

，
4~>ñ

、
ön%{ñ

、
àN%{ñ

、
àN@

v-.2%{ñ

、
ñäx2-_

、
ûCð�ñ

、
àN-

.ñ

。
'[jå¬gürò¼r

。
¿Àñä[jP

?m?�1１。

�１　GHÒI_B#$þÿ

ñä[j　　　 ¦ 1　　　 ´Å

／ａ
ÿå

´8

／ｍ

ÿå

ì=

／ｃｍ
Þßx

»ü4

／

ｍ

ön%{ñ ¬�6

、
uË

、
�K ５ ２ ３ ０．７ ２×５

~>ñ êR�6 ５ １２ ７ ０．７ １．５×２

àN@v-.2%{ñ 8à�» ３～５ ３ ０．７ ４×３

àN%{ñ ©�

、̀
¥�

、
�ºña ５ ５ ５ ０．７ ３×２，４×１

ñäx2-_ ´|R¥

、
;< ５ ２ ０．５ １×２×８

ûCð�ñ Âf

、
ÆÆ

、
m=Ê

、
IIä ３０～４０（̂ x

）

àN-.ñ �Ù ５ ２．５ ５ ０．６ ３×４

１．２．２　23!�6()　?^ºt*ÿ¥２０１６$

８—９%

。
g�Xy��1\]BPG|

，
Dif７

>ñä[j

，
'[j;¯�３wÉUt�

，
t�¼Ä

¥５０ｍ×５０ｍ，³“Ｓ”2]sºi５wt�B't

，

gÍwt�i０—２０，２０—４０ｃｍ'�'t

，
u<À

'�Bt�¼2

，
FÓ´Á

、
Ë!Å'oNAU

，
-�

９２３!５# 　　　　　　ç¬U

：
Õx+C¿À¸ñ[jM'oBãäÂjÅ4=�_



��ÛR

、
�CÈ_×Ü~

。

１．２．３　*+01d*+",　½ß'o¡VqÞB

ÈÉklrÖÝ

、
âÚñ

、
âÚá

、
ê>ë

、
rsÞ

、

ｐＨ½¾

。
���¡�äs®¯

［１４］：
ÖÝÜßº~ó

�¯½¾

；
âÚñ~îïð=æ¯

；
âÚá~èàé

íª

、
ñòåxR¯½¾

；
ê>ëº~ê>±ì¯

；
'

orsÞº~�°àá�ß¯

—
×ê9¯

；
&íª

È

，
~ｐＨ－３çÑàxR½¾ｐＨÛ

。

'o4x»ªå4xä(7

（ＢＴ－２００１）½¾

。

'o4=½ßÊËä６�MP

，
äÑ¥＜０．００２，

０．００２～０．０２，０．０２～０．０５，０．０５～０．１，０．１～０．２５Å

０．２５～０．５ｍｍ，Ú³º/'oÞ�äd¤

，
ä¥I4

（０．０５～２ｍｍ）、~4

（０．００２～０．０５ｍｍ）Å4

（＜

０．００２ｍｍ）。

１．３　B�Z×

¹�çÁº~Ｅｘｃｅｌ２００７ÅＳＰＳＳ１９．０`Fg

ü�Räs

。

２　&'#()

２．１　¡¢Jæ²�6;ÀZZì½¾

�７>[jñäM'oÝäB½¾ÊË

（
1２）1

Ð

，
'[j;ön%{ñ'oÜÝßæ8

，
ë０—２０ｃｍ

'�'oÜÝß=ÜÝßæàBàN@v-.2%{

ñ8９１．３８％。'[j０—２０ｃｍ'�ÜÝßë8Ò

２０—４０ｃｍ。０—２０Å２０—４０ｃｍ'�ÖÝÜßå12

¥ön%{ñ＞ûCð�ñ＞ñäx2-_＞~>ñ

＞àN-.ñ＞àN%{ñ＞àN@v-.2%{

ñ

。
ön%{ñ�ÖÝÜß8|éV&zrò!

。

�２　GHÒI¡¢Jæ²�6;{x|}

'�

／

ｃｍ
ñäd2

ÖÝ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

rsÞ

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ê>ë

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

âÚñ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

âÚá

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１） ｐＨÛ

~>ñ'� ０．７８±０．０５ｂ ９．３２±０．５２ｃ ５６．６０±５．３９ｄ １２．５±０．１８ａｄ １８０．６７±１９．５ａ ８．３１±０．１８ｂ

ön%{ñ'� ６．３８±１．２５ａ ７．４８±２．８０ｄｃ ３６．００±６．８４ｃ ７．９５±２．３ｂｄ ６０．００±１８．００ｂｄ ８．１６±０．１８ｂ

àN@v-.2%{ñ'� ０．５５±０．０９ｂ ７．６８±０．５１ｄｃ ３０．８０±２．８０ｃ ７．６６±３．４３ｂｄ ８０．６０±７．５０ｂｅ ８．２８±０．１９ｂ

０—２０ àN%{ñ'� ０．５６±０．２７ｂ ６．８±１．２３ｄｅ ３４．００±２．６２ｃ ２．４４±１．１３ｃ １９４．６７±９．４５ａ ８．０５±０．４８ｂ

ñäx2-_'� １．７０±０．３１ｂｃ ７．７６±１．１９ｄｃ ３４．５３±９．８３ｃ ５．４９±１．１５ｂ ９７．００±２６．５１ｅ ８．８２±０．１３ａ

ûCð�ñ'� ２．５０±１．７１ｃ ４．２３±０．３２ｂｅ ４．８７±１．８１ｂ ６．４１±０．６９ｂ ４４．３３±２．０８ｃｄ ８．２２±０．３９ｂ

àN-.ñ'� ０．６５±０．１０ｂ ２１．５３±０．５１ａ ７１．４±３．７０ａ ９．７９±０．８６ｄ ８７．６７±８．０８ｅ ８．０３±０．１５ｂ

~>ñ'� ０．６９±０．０４ｂｃ ９．２６±１．１６ｃ ５４．６±１０．５１ａ １０．９３±０．４７ｃ １５８．６７±３３．０１ｂ８．２８±０．１７ａｂｃ

ön%{ñ'� ５．３７±０．６６ａ ６．１４±０．３ｅｂ ３５．２±１．４４ｃ ６．８１±０．３ｂ ６２．３３±７．２３ｃｅ ８．０４±０．０８ｅｃ

àN@v-.2%{ñ'� ０．５３±０．０５ｂ ７．６±０．３９ｅ １７．７３±１．６２ｄ １４．１９±０．７７ａ １６５．３３±１．５３ｂ ８．４３±０．０２ｂａ

２０—４０ àN%{ñ'� ０．５±０．１８ｂ ６．６５±２．７５ｅ ３３．３３±１１．２１ｃ ７．０２±２．３７ｂ ２４９．３３±１１．３７ａ８．５０±０．２６ｄａ

ñäx2-_'� １．６±０．４８ｃｆ １０．４４±１．４２ｃ ３４．１３±０．６１ｃ ７．９４±０．８ｂ １２４．３３±４．５１ｄ ８．３９±０．３４ｂａｃ

ûCð�ñ'� １．８７±１．１８ｆ ４．１９±０．４４ｂ ４．８±２．８８ｄｃ １３．４９±１．９３ａｃ ３８．６７±６．６６ｃ ８．５１±０．２９ａ

àN-.ñ'� ０．６４±０．０７ｂｃ １５．６７±０．３５ａ ７０．４７±３．５２ａ １０．９４±２．４７ｃ ６８．６７±６．６６ｅ ８．０７±０．０６ｂｃ

　　Q

：
çÛ¥ÿåÛ±ÉUZ

，
RS;T1ï'oÀ�¿À[j)ÿ×gÑ³qZð

（狆＜０．０５）。

　　'orsÞö'oãäBz|R

，
ö'oÞßB

*w�lÈÉ

，
.��'oBÁ¡qÞ

。
»1２û

�

，０—２０ｃｍ'�àN-.ñ[jBrsÞÜßæ

8Ú|ë¹[j)ÿZðÑ³

（狆＜０．０５），̂ )¥~

>ñ

。２０—４０ｃｍ '�Ò¥àN-.ñ[jBrs

ÞÜßæ8

，
|ë¹[j)ÿZðÑ³

，̂
)¥ñä

x2-_Å~>ñ

，
où)ÿ¿×gÑ³Zð

，
Bå

|ë¹[j)ÿZðÑ³

。

'oê>ëÜß�Reff�#�'oëõB

«£h?

。
ÊË

（
1２）1Ð

，
'oê>ëg''�)

ÿ ¡|rsÞB ¡JKP?<À

，
àN-.ñg

０—２０ｃｍÅ２０—４０ｃｍ'�Bê>ëÜßæ8

。０—

２０ｃｍàN-.ñ|ë¹[j)ÿZðÑ³

，
Üßæ

àP2gûCð�ñ

，
=æ8à９３．１７％；２０—４０ｃｍ

~>ñê>ëÜß|àN-.ñ<Z¿�

，
[Ï>[

j|ë¹[j)ÿZðÑ³

。

âÚñ1jtµ1¦AÐ��}~BÜß

。０—

２０ｃｍ'�~>ñÜßæ8

，
|æàBàN%{ñ<

Z８０．４８％；２０—４０ｃｍ'�hàN@v-.2%{

ñÜßæ8

，
=０—２０ｃｍÜß8P８５．２４％。'or

ÚñÜß¨ÿä(BµNk§

，２w'�;'[j'

oâÚñÜßíî¿À

，０—２０ｃｍ'�Üß12¥

~>ñ＞àN-.ñ＞ön%{ñ＞àN@v-.

2%{ñ＞ûCð�ñ＞ñäx2-_＞àN%{

ñ

，２０—４０ｃｍh¥àN@v-.2%{ñ＞ûCð

�ñ＞àN-.ñ＞~>«%{ñ＞ñäx2-_

＞àN%{ñ＞ön%{ñ

。

âÚá1jû«¦A}~áõBÜß

。
«¹ñ

�âÚáÜßg３８．６７～２４９．３３ｍｇ／ｋｇ，ÓûCð�

ñ×ëì[j'oâÚá２w�^BÜß_b�

，
å

０３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



¢;8&ÿ

。
®Zäs1Ð

，
g０—２０ｃｍ'�

，
àN

%{ñÅ~>ñÜß<�_8

，
|ë¹[j)ÿrÑ

³Zð

，
æàÜßP2gûCð�ñ

，
=àN%{ñ

à７７．２３％；g２０—４０ｃｍ'�Üßæ8Ò¥àN%

{ñ

，
|ë¹[j)ÿrÑ³Zð

，
|æàÜßBû

Cð�ñ<Z８４．６０％。

２．２　¡¢²�6;ÜÖÖØÛÜFZ×

1３1Ð

，
'[jñä'o}4kl�;gÕ~

4

（２～２０μｍ）Åg~4

（２０～５０μｍ）２w4�

。
Õ~4

=´g２０．０８％～８３．０９％)ÿ

，０—２０ｃｍÿå=´

５５．３５％，２０—４０ｃｍ¥５８．２３％；g~4=´g１１．７８％

～４１．７３％，０—２０Å２０—４０ｃｍ ÿ å = ´ ä Ñ ¥

３０．２１％Å２８．４７％。'[jñä'o０—２０Å２０—

４０ｃｍ'�~4Üß=´å12¥àN-.ñ＞à

N%{ñ＞~>ñ＞àN@v-.2%{ñ＞ön

%{ñ＞ñäx2-_[j＞ûCð�ñ

。

�３　GHÒI¡¢²�6;ÜÖÛÜZì½¾

'�

�x

／ｃｍ
ñäd2　　　

'o}4ÐÅ�ä=

／％

4

＜２μｍ

Õ~4

２～２０μｍ

g~4

２０～５０μｍ

�ÕI4

５０～１００μｍ

ÕI4

１００～２５０μｍ

;I4

２５０～５００μｍ

~>ñ ６．５５ ７１．１２ ２２．０２ ０．３１ — —

ön%{ñ ４．６７ ４５．３８ ３２．４４ １１．８５ ５．６６ —

àN@v-.2%{ñ ４．４１ ５６．９９ ３４．１３ ４．４４ ０．０３ —

０—２０ àN%{ñ ４．１８ ６３．１５ ３０．８９ １．７８ — —

ñäx2-_[j ４．３２ ３９．６４ ３６．４７ １５．７５ ３．８２ —

ûCð�ñ １．４８ ３０．０９ ４１．７３ ２１．４８ ５．２２ —

àN-.ñ ４．７５ ８１．１１ １４．１４ — — —

~>«%{ñ ６．２７ ６９．８７ ２３．２２ ０．６４ — —

ön%{ñ ４．５３ ５２．５２ ３５．９１ ６．８８ ０．１６ —

àN@v-.2%{ñ ４．０７ ５７．６８ ３４．６２ ３．６３ — —

２０—４０ àN%{ñ ６．４ ７３．０１ ２０．３５ ０．２４ — —

ñäx2-_ ４．４１ ５１．３８ ３６．５８ ７．４５ ０．１８ —

ûCð�ñ ０．６４ ２０．０８ ３６．８３ ２８．１８ １４．２４ ０．０３

àN-.ñ ５．１３ ８３．０９ １１．７８ — — —

　　'[j'o;4=´_à

，０—２０Å２０—４０

ｃｍ'�=´äÑg１．４８％～６．５５％Å０．６４％～

６．２７％，ÿåÛ４．３４％Å４．４９％。�ÕI4ÓàN

-.ñ×ëì[jñ�;årä(

，０—２０Å２０—４０

ｃｍ'�ÿå=´äÑ¥７．９９％Å６．７１％；ÕI4g

ön%{ñ

、
àN@v-.2%{ñ

、
ñäx2-_[

jÅûCð�ñä'o;ä(

，
'[j'o;ÕI4

=´à

，０—２０Å２０—４０ｃｍ '�ÿå=´äÑ¥

２．１０％Å２．０８％；;I4½rûCð�ñ'oB２０—

４０ｃｍrä(

，
=´D¥０．０３％，P?û��ë¿R

。

２．３　6;ÀZs6;ÖØFðM|

1４ö０—４０ｃｍ'�'o4=|'oãäÜß

B<òò!1

，
»1û�

，
âÚë|4

、
Õ~4äÑ

\Ñ³

（狆＜０．０５）Å�Ñ³ª<ò

（狆＜０．０１），|g

~4Å�ÕI4äÑ\�Ñ³ÅÑ³¾<ò

；
âÚñ

|4

、
Õ~4

、
�ÕI4ÅÕI4\ª<ò

，
Bå¬

ÀvÑ³&ÿ

（狆＞０．０５），|g~4\¾<ò

，
:¬À

vÑ³&ÿ

；
âÚá|4\Ñ³ª<ò

，
|�ÕI

4ÅÕI4\Ñ³¾<ò

；
rsÞ|Õ~4�Ñ³ª

<ò

，
|g~4Å�ÕÕI4Ñ³¾<ò

。

�４　12·6;ÀZ&vs�6;ÖØ6Ö&vFðMÄ]

ÈÉ 4 Õ~4 g~4 �ÕI4 ÕI4

ê>ë

<ò!ç ０．６１８ ０．７８１ －０．８７１ －０．６３６　 －０．４３３　

Ñ³q

（狆） ０．０１８ ０．００１ ０．０００ ０．０１５ ０．１２２

âÚñ

<ò!ç ０．０１４ ０．０８５ －０．２５９　 ０．００３ ０．２０４

Ñ³q

（狆） ０．９６２ ０．７７３ ０．３７２ ０．９９２ ０．４８５

âÚá

<ò!ç ０．６３７ ０．５２２ －０．３２３　 －０．６２３　 －０．５４１　

Ñ³q

（狆） ０．０１４ ０．０５６ ０．２６０ ０．０１７ ０．０４６

rsÞ

<ò!ç ０．３９４ ０．６９７ －０．７６３ －０．５３７　 －０．４２１　

Ñ³q

（狆） ０．１６３ ０．００６ ０．００２ ０．０４８ ０．１３４

　　Q

：1ïZðÀÑ³&ÿ

（狆＜０．０５）；1ïZðÀ�Ñ³&ÿ

（狆＜０．０１）。

１３３!５# 　　　　　　ç¬U

：
Õx+C¿À¸ñ[jM'oBãäÂjÅ4=�_



３　*+#&+

（１）'oãäÜßÕ]�Avñä>d

、
'o�

xBô¢

，
?Xy７w¿À[jñä;àN-.ñB

rsÞÅê>ëÿåÜßæ8

，̂
)¥~>ñ

，
!３

¥ñäx2-_[j

，
ûCð�ñ¥æà

；
àN%{

ñâÚáÜßæ8

，
Üß!２ÅæàÀ|

；
~>ñâ

ÚñÜßæ8

，
é{ëÈ¥àN@v-.2%{ñ

，

æà¥àN%{ñ

。
'[j;ön%{ñÅûCð

�ñãäh?ÖÒ_à&ÿ

。
'[jM０—２０ｃｍ'

�'orsÞÅê>ëÜßå8Ò２０—４０ｃｍ'�

，

âÚñÅâÚáÜßhr�¿À

，
àN@v-.2%

{ñ

、
àN%{ñ

、
ñäx2-_[j０—２０ｃｍ'�

âÚñÅâÚáÜß=２０—４０ｃｍà

。
'[jãä

h?'ð

，
ãä'5ÈÉÜß¿À

，
ûËÁãäh?

gü�IêÁ

。

（２）?Xy７w62[jñä'o}44=BÜ

ß=´r\¿À

，
BöP?�;gÕ~4Åg~4Ï

w4�

。
kl»Õ~4

—
g~4

—
4

（
~>ñ

、
à

N-.ñ

、
àN%{ñ

）、
Õ~4

—
g~4

—
�ÕI4

（
ön%{ñ

、
àN@v-.2%{ñ

、
ñäx2-_

[j

）
Åg~4

—
Õ~4

—
�ÕI4

（
ûCð�ñ

）
¥

kBÞ��_

，
ë;Õ~4

—
g~4

—
4'oãä

_¢

，
<=)MÜrI4B'oãä_à

。
·rBX

y

［１５］
1Ð

，
'oãäkl|'o;BÕ}4

，
4|~

4Å4BÜßr�Lò!

。
¿À4=B}4�'

oãä õB�E.�¿À

，
4=¸R

，
'4=1p

Å¸�

，
�'oãäB�Eß@¸�

，
?Xy|¬f

XyÊË*�

。

（３）'orsÞÅ'oê>ë|4ÅÕ~4

ÜßBò!N»�L

，
ÅëöÕ~4

，
4ÅÕ~4

Üß8

，
hrsÞÅ'oê>ëÜß8

。
'oëõk

l×gÒ'orsÞ;

，
\�'oëõ ¡¼Ì|r

sÞ*�

，
À*¥ÜU

［１６］
BXyÊË*�

。
âÚñB

Üß]êI4

、
4ÅÕ~4BÜßéêáéê

。
â

Úá|4ÅÕ~4ÜßBò!Pä�L

，
]êëÜ

ßéêáéê

，
{I4\Ñ³¾<ò

，
I4Üß8

，
â

ÚáÜß=à

，
ZÀＲａｈｍａｔｕｌｌａｈU

［１７］
*�J$B¹

�ËPBâÚákl×gÒ~4;Å^'U

［１８］
Bâ

Úáklä(g＜５０μｍ4�;BXyÊý*�

。

［
\ « P Q

］

［１］　ＰｅｒｆｅｃｔＥ，ＫａｙＢＤ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｒａｃｔａｌｓｉｎｓｏｉｌａｎｄ

ｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＳｏｉｌＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，

１９９５，３６（１／２）：１２０．

［２］　ＲｉｅｕＭ，ＳｐｏｓｔｉｏＧ．Ｆｒａｃｔａｌｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ

ａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏ

ｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９１，５５（５）：１２３１１２３８．

［３］　�7s

，
LÞZ

，
úó．¿ÀÛ·'o}4Bä«Âj

［Ｊ］．'o*+

，２００８，３９（２）：２４４２４８．

［４］　^�

，
/0.

，
"}Ì

，
U．¿À'�}~d2M'o4

=ä«äs

：
��'�¤Üû�¥´

［Ｊ］．@vV+

，

２００７，２７（７）：３０８１３０８９．

［５］　ýi8

，
»cT

，
¤b+．fH¦13xûC¡D-�I

;'o}4ä«Âj

［Ｊ］．'oV+

，２００７，４４（３）：５６６

５７０．

［６］　�ÅN

，
�ñO

，
,RO

，
U．�°�Èñ?Ð1�'o

ãäB¨ÿ ¡

［Ｊ］．£~@vV+

，２０１５，２６（１２）：３５８８

３５９４．

［７］　6�l

，
B �

，́
 Ó．~4=B�ßä(1jB&c

ä«Âj

［Ｊ］．,V*+

，１９９３，３８（２０）：１８９６１８９９．

［８］　3�_

，
³Ùñ．;/'o}¸d_Bä«ÂjXy

［Ｊ］．

'o|��

，２０００，９（４）：２６３２６５．

［９］　3r#

，̂
�'

，
b�@．¬�Õxè7ë+�81�'

oãäÂj

［Ｊ］．RS�Xy

，２０１０，２７（２）：２９０２９６．

［１０］　J/�

，
3�§

，
6Øó

，
U．ÕxN�¿À��'or

s�Bä(

［Ｊ］．�Á,V

，２０１２，３２（５）：６０３６０８．

［１１］　9|e

，
³§U

，
9]K．Õx¬Z�'o`ÝßÅó

�Ì¾ßò!��

［Ｊ］．\z,V

，２０１２，３４（６）：１１１９

１１２４．

［１２］　)ºf

，
3lô

，
«Ló

，
U．¬�Õx+C¬Zû�'

o4xÂj

［Ｊ］．+����VV+

：
��,Vø

，２０１１，

３５（２）：２１１２１６．

［１３］　«Ló

，
3lô

，
[±

，
U．Õx+C¬Zùú1�'

o4xÂj

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，３０（６）：７１１．

［１４］　*åg．'oÁ¡äs|âpÚþ

［Ｍ］．�õ

：
;/ÉU

Pøù

，１９９６：５０１４２．

［１５］　ＬｏｂｅＩ，ＡｍｅｎｌｕｎｇＷ，ＤｕＰｒｅｅｚｅＣＣ．Ｌｏｓｓｅｓｏｆｃａｒ

ｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｗｉｔｈｐｒｏｌｏｎｇｅｄａｒａｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｆｒｏｍ

ｓａｎｄｙｓｏｉｌｓｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎＨｉｇｈｖｅｌｄ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅ

ａｎＪｏｕｒｎａｌＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，５２（１）：９３１０１．

［１６］　*¥Ü

，
ñ_N

，̂
$．���Kÿ9W''oãä|

'o4�Bò!Xy

［Ｊ］．;/'o|òÂ

，２００６（２）：

２６２９．

［１７］　ＲａｈｍａｔｕｌｌａｈＭＫ，ＤｏｕＨ．Ｒｅｌｅａｓｅｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｉｌｔａｎｄｓａｎｄｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｌｏｅｓｓｄｅｒｉｖｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，１６３（１０）：８０５８１３．

［１８］　^'

，
6_Ð

，
Së'．'o¿À4�;Ｃ、Ｎ、Ｐ、ＫBä

QEＮBrÚqXy

［Ｊ］．'oV+

，２０００，３７（１）：８５９４．

２３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


