
!３２"!４#

２０１８$８%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０３１２

　　%&'(

：
,-678*9:45

（４１４６１０４６）；£Ø\ð*cK¸*8]^

（
Gõ*

）
45

（ＮＸＹＬＸＫ２０１７Ｂ０６）；,-./012345

（２０１６ＹＦＣ０５００７０９）

　　)*+,

：
a±

（１９９３—），>，DE0FG

，
HIJKHøGõ*0F

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｊｕａｎ９２３＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　-.+,

：
*+É

（１９６３—），R，��

，
ÜEGÈ�

，
HIJK'`i�^Gõ¼û0F

。Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｎｐ＠１６３．ｃｏｍ

¼½�¾��25L¹<K��� 

{ |

１，２，
{ }

１，２，
~��

１，２，
*��

１，２，
� �

１，２，
'RR

１，２

（１．£ØY*@Uë�Gõ��Hø^.]�)j./bcd

，
,î７５００２１；

２．£ØY*@U'`ë�^GõHø,-./bcdó)9`

，
,î７５００２１）

DE

：
o�0F-.Ý]þ¢'Le�¨t&�ª°¼û

，
¬£Ø/0�1,T2¯�v¤{¦�34

'

、
P~'�9ÑP�5«'o0F¨<

，
���§���ÅßÆ¼û

，
v�E#{6é�ßÆ��

，
i�

r�s�'LßÆ¼û

。
� ¡q

：
0FR�３õe�'LßÆ¼ûYLlvo３�h@

，０～５ｍｉｎßÆ

X�y6xth@

，５～１０ｍｉｎßÆX�gh��EÃ³ü��３０ｍｉｎËßÆX��B§¨ü��ôõ

。

2¼¨þ¢'LíîßÆX�

、
ü�ßÆX��６０ｍｉｎ�«ßÆ5¨#v�

，
1'þ¢'Le��ßÆ�

�«¬=>

，
P~'�ßÆáÀÆÇ

，
9ÑP�5«'.�

，
34'ßÆáÀÆ=

，
]ÏÈ;³þ¢'L�

Ã�=>ZÈL

。
�'Le�Ölá×�=>áv�¡q

，
'L�MÂ�Û�7ß-Åu�È©ª0F

R'LßÆ�HIÏd

。
i�４õ'LßÆr�s�þ¢e�'L�ßÆ¼û

，
2�ícr�./8³

ÓÔ0FR�'LßÆX�£´������

。

FGH

：
&vßÆ

；
ßÆ��

；
'Le�

；
-.Ý]

IJKLM

：Ｓ１５２．７　　　NOPQR

：Ａ　　　NSTM

：１００９２２４２（２０１８）０４００１８０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０４．００４

犛狅犻犾犐狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狅犻犾狊犜狔狆犲狊犻狀犇犲狊犲狉狋犛狋犲狆狆犲

ＣＨＥＮＪｕａｎ１
，２，ＣＨＥＮＬｉｎ１

，２，ＳＯＮＧＮａｉｐｉｎｇ
１，２，

ＬＩＹｕｅｆｅｉ１
，２，ＳＵＹｉｎｇ

１，２，ＹＡＮＧＤｏｎｇｄｏｎｇ
１，２

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犇犲犵狉犪犱犲犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿犻狀犖狅狉狋犺犠犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１；２．犅狉犲犲犱犻狀犵犅犪狊犲犳狅狉犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犔犪狀犱犇犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪，犖犻狀犵狓犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻狀犮犺狌犪狀７５００２１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｙｐｅｓｉｎｄｅｓｅｒｔｓｔｅｐｐｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｓｉｅｒｏｚｅｍ，ａｅｏｌｉａｎｓａｎｄｙｓｏｉｌ，ａｎｄｂｅｄｒｏｃｋｗｅａｔｈｅｒｅｄｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｉｌｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓｉｎ

Ｗａｎｊｉｇｏｕｖｉｌｌａｇｅ，Ｙａｎｃｈｉｃｏｕｎｔｒｙ，Ｎｉｎｇｘｉａ．Ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｄｏｕｂｌｅｒｉｎｇｓａｍｐｌｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｕｓｅｄ

ｔｏｆｉｔｔｈｅｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅ

ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｗａｓｆｒｏｍ０ｔｏ５ｍｉｎｕｔｅｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｒａｐｉｄｌｙ；ｄｕｒｉｎｇ５ｍｉｎｔｏ１０ｍｉｎ，ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｂｒｏｕｇｈｔａｇｒａｄｕａｌｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ，ａｎｄ

ｒｅａｃｈｅｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅａｆｔｅｒ３０ｍｉｎ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｓｔａｂｌｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

ａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ６０ｍｉｎｕｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｙｐｅｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｅｏｌｉａｎｓａｎｄｙｓｏｉｌｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｂｅｄｒｏｃｋ

ｗｅａｔｈｅｒｅｄｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｉｌ，ｗｈｉｌｅｓｉｅｒｏｚｅｍｗａｓｔｈｅｗｏｒｓｔ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｕｓｉｎｇｆｏｕｒｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｔｏｆｉｔｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓｏｉｌ，ｔｈｅ

ｕｎｉｖｅｒｓａｌｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｗａｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａ．



犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ；ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｓｏｉｌｔｙｐｅ；ｄｅｓｅｒｔｓｔｅｐｐｅ

　　-.Ý];³¿#�67vw�Co¼�a9

ÈLÝ`Þs�ÅÖlG¨ë�

。
Ð¨³Ð

，
U$ñ

²³���_õß:

、
;ÚXBW

、
%<=vðK�

>Hø¢ê

，
?s�Ý`ë��Ä!

。
7¦

，
ë�Ý

`ÜÑáHø�./¬³ÅG¨�Hø

［１］。
Gõ

—

&�¼ûìíÛoGõ��Hø0Fg�©/�

K

［２］。
&vÈ-.Ý]R±Gõ���HI�sÏ

d

，
y��ÞÖ@�e�

、
v¤

、
�Ã��Û

。
'L&

�¼û^'Le�Yº§�

。
ÏÐ

，
0F-.Ý]þ

¢'Le�x�'L&���

，
æA³��.¥æÐ

¨á�Ý`Hø¢ê

。

5â*éB¨'LßÆYa�K�>0F

，
E�

ø�CD�Û 

。
à�Eð

［３］
0F¡q

，
'L×`;

.�F

，
'L�ßÆÀ�;²�Y

；
ßÆÀ�^'L

 ¢£5Â"§�

，̂
¡¢£5ÂO§�

；Ｈｅｌａｌｉａ
［４］

0F¡q

，
'LßÆÀ�^'L�ß-Åu��7ß

-Åu�Yº§�

，
E^7ß-Åu�§�ÆY

；
$

5�ð

［５］
��d�§G�0F�þ¢íî£&�x

'L�ßÆ��

；
ÙÇHð

［６］
��Kæ'IßÆÒc

Ñ÷0F�æM×£5�Ú.¨'LßÆáÀ�©

ª

；
a�Jð

［７］
��]ô'IßÆ�0Fþ¢'`i

����'LßÆáÀ

；
¹K�ð

［８］
i��§���

�~Ø&vßÆáÀ

，
� ¡q~Ø°æßÆ�\

、

�Bü�ßÆW

、
ßÆ���²ð�/

；
7ÿ<ð

［９］

0F�['ýþRþ¢`e�'LßÆáÀ

，
-o¡

ØßÆÀ��ã\¨+�'LßÆÀ��ã\Lv

.I

。
�OÛ o0F'LßÆ��«��M[�

��

。
M,¹_\¹_R'LßÆ�0Fè¬g³

['\]`R

，
ò¨³`l¼Ná×qG

、
'LO�

>×á{Y�-.Ý]`R�0F{|

。
-.Ý]

í¼¿#Co�67�¹J_�]GG¨ë�

、
]P

�

，
ë�Ý`Hø��Q¬³'L�&���

。
Ï

Ð

，
Ñ��£Ø/0�-.Ý]o0F¨<

，̄
�3

4'

、
P~'�9ÑP�5«'３õþ¢e��'

L

，
0FÅ'LßÆ��

，
os�.¥�l�Hø¢

êãß8*ïm

。

１　!"#$%

１．１　BC�¿À

0FR¿³£Ø�R6bR/0�1,T2

（３７°４７′—３７°５７′Ｎ，１０７°２２′—１０７°３３′Ｅ）。¯R¿³

£Ø¬j

，
U^ßSd~`§â

，
¥ä['\]

，
x³

gB7\¹_R

，
$Á¨B８．１℃，≥１０℃æ¯«B

２９４９．９℃，$T²´�２８６７．９ｈ，è$ÉÁt&5

２８０ｍｍ，HIv¤¬７—９%

，̈
©$t&�６０％�

O

。
$U15２１３６ｍｍ，$SV#１６２ｄ。34'

、

WX'�P~'oHI�'Le�

，
Ðåìæ{Y|

«�P� Ñ5«Ö

。
'L×`èo~L

、
� L�

~'

，
�ÃÏû

，
/�{ï

。
Þse�HIæ¹Ý]

、

-.Ý]

、
~G�Y±á�/GÞs�ÝZÞs

。
0

FRHIÞÖõæ

：
[ÐÐ\

（犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻犳犾狅狉犪）、]

ß^

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪）、]ß_

（犛犪犾狊狅犾犪犮狅犾犾犻狀犪

Ｐａｌｌ．）、̀ a�Ý

（Ａ犵狉狅狆狔狉狅狀犿狅狀犵狅犾犻犮狌犿）、bc8

（犛狅狆犺狅狉犪犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊Ｌ．）、dÝ

（犔犲狔犿狌狊狊犲犮犪犾犻

狀狌狊）、e � f

（犅犪狊狊犻犪犱犪狊狔狆犺狔犾犾犪）� x Y 8 Ý

（犆犾犲犻狊狋狅犵犲狀犲狊狊狇狌犪狉狉狅狊犪）ð。

１．２　BCe�

１．２．１　�?��　³２０１７$６%１９T¬eg86

72�1,T672¯Ë`Ä{oÉh�34'

、
P

~'�9ÑP�5«'３õ'`Ùo�`

。
Åg3

4'�`HIÞÖõoÐ\

，
P~'�9ÑP�5«

'�`HIÞÖõo]ß^

。

１．２．２　^_Z[no　Ñ0FßÆÒc���§ß

Æi

，
Å�å§:·vÐo３０，６０ｃｍ。ßÆÒcâ

ý²,�`|�ÝÑÞs>¹)U``|É+

，
@²

�§éßB'L¡|�x§１５ｃｍ。E()ßÆ&

!\�５ｃｍ，¢´ò�å§&¿jÉ��ê�Æ

。

ÒcaîËÛ²ýYËk�]ý,-ßÆ&5

，
±¾

¿´��Mß&59Ñ()ü�´�7Òc

。
ßÆ

Òc¬Áõ'Le��`.ø３�

，
�±¡áÆ��

K�Ùo¯'Le��ßÆ��l�

。

１．２．３　���m��L�d　¬þ¢'Le��`

gÁ¯３��/

，
�§G��¬]ô'

，
��Þ�o

０—５ｃｍ。�¬Ë7�d�êë'LÚ.

、
£&5

、
Å

u�ðÖlá×���

。３��/�l�'�¬2

P¸màP¹

，
¼２ｍｍ·

，
ò�no�３０００p)¢

�iq�'L¢·

。
'Lr����G�'Lsb

�i

（ＵＳＡ，ＳＣ－９００）�5

。

１．２．４　^_ef　Òc�`�ßÆl�vÐ��

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�

、Ｈｏｒｔｏｎr�

、Ｐｈｉｌｉｐr��2�í

cr�êës�

，
�r��ûo

：

（１）Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�

犳（）狋 ＝犪狋
－犫

�g

：犳（狋）oßÆX�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狋oßÆ´�

（ｍｉｎ）；犪、犫os��r���

。

（２）Ｈｏｒｔｏｎr�

犳（）狋 ＝犳犮＋（犳０－犳犮）ｅ
－犽狋

�g

：犳（狋）oßÆX�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狋oßÆ´�

（ｍｉｎ）；犳０ oíÆ�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；犳犮 oüÆ�

（ｍｍ／

９１!４# 　　　 　　a±ð

：
-.Ý]þ¢'Le�&vßÆ��



ｍｉｎ）；犽or���

。
Åg��犽y�犳 J犳０ ¶²

B犳犮 �X�

。

（３）Ｐｈｉｌｉｐr�

犳（）狋 ＝犛狋
－０．５＋犃

�g

：犳（狋）oßÆX�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狋oßÆ´�

（ｍｉｎ）；犛o'L<Æ�

（ｍｍ／ｍｉｎ０．５）；犃oü�ßÆ

�

（ｍｍ／ｍｉｎ）。

（４）2�ícr�

犳（）狋 ＝犪１狋
－狀＋犫１

�g

：犳（狋）oßÆX�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狋oßÆ´�

（ｍｉｎ）；犪１、犫１ os��r���

；狀oíc��

。

１．２．５　Ghlmkij　��Ｅｘｃｅｌ２０１０êë�

2^v�

，
��ＳＰＳＳ２１．０¨'LÖlá×êë=>

áv�

，
��Ｏｒｉｇｉｎ２０１７êër�s�

。

２　,-#./

２．１　��25L¹;Á�� 

©ª'LßÆ�á�HIÏdæ'L×`

、
'LÚ

.

、
Åu�

、
£&5

、
æM×£5ð

，
þ¢'Le��'

LÖlá×°æ=>

，
J¦©ª'L�ßÆáÀ

。

¡１o-.Ý]`R３õ'L�Ölá×

。
34

'�r�GH\³P~'�9ÑP�5«'

，
9ÑP�

5«'¡Ø;³lùæ|5P~'

，
r�t\³P~

'

。
P~'�Ú.ÆY

，
9ÑP�5«'.�

，
34'

Æ²

，
I34'�P~'

、
9ÑP�5«'�Ú.°æ

GH=>

。
;³PNÙ�

，
P~'�9ÑP�5«' 

¢{YI£5{è

，
'LÕ�

。
muð

［１０］
0F¡q

，
£

µ'LÕ¢�

，
'�vû

，
'L�ÃvB]^

，
ò'LÚ

.¤¥

，
ªÅu�tï

。
Ñ0Fg'L�ªÅu��ß

-Åu������^Ú.§O

，
¡'o

：
34'＞9

ÑP�5«'＞P~'

；
7ß-Åu�¡'o

：
P~

'＞9ÑP�5«'＞34'

。
ß-Åu°æß�

Ù�

，
)&áÀ{�

；
¦7ß-Åu�Åu:·Y

，
Å

g�&vHI�.�Ù�

，
2¨�Æ&À�{�

［１１］。

N¡qP~'{9ÑP�5«'�34'°æ.\

�7ß-Ou

，
.æi³&v�ßÆ

。

\１　�Â��L¹25Á�tÃkÄ

'Le�

'LÚ.

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

'L

r�

／ｋＰａ

ó�

£&�

／％

£&�

／

％

ß-

Åu�

／％

ªÅ

u�

／％

7ß-

Åu�

／％

MÂ�Û

／％

Õ ¢

（２～０．１ｍｍ）

� ¢

（０．１～０．０５ｍｍ）

¡�¢

（＜０．０５ｍｍ）

34' １．４９±０．０２ａ １９６３．２０±３３８．８１ａ ２９．２７±０．７６ａ ４．８４±０．６５ａ ４１．１９±０．９１ａ ４３．６６±０．７３ａ ２．４７±０．８１ａ ２．４８±０．７１ａ ４７．２３±４．９７ａ ５０．２９±５．５６ａ

P~' １．５８±０．０２ｂ ６５１．９０±５４．８１ｂ ２３．９４±０．９３ｂ ３．７４±０．５９ａ ３３．８８±０．８７ｃ ４０．３２±０．８３ｂ ６．４５±０．１６ｂ １４．３３±４．５９ｃ ７３．８４±３．３７ｂ １１．８３±３１．５１ｂ

9ÑP�5«' １．５７±０．０１ｂ ８０６．６０±１０６．７９ｂ ２４．５９±０．９３ｂ ４．２９±０．６５ａ ３７．２４±１．４４ｂ ４０．６３±０．４３ｂ ３．４０±１．１７ａ ２７．１４±２．２１ｂ ６４．５６±２．２１ｂ ８．３０±０．８４ｂ

　　M

：
¢>þ¢wx¡�¬犘＜０．０５&ÉO=>GH

。

　　'L×`2®;¡¢

、
�¢� ¢�yv#ñ¡

�

，
þ¢×`�'L;³�õ_Öè¢Z¨�#z�

Õ�ô�þ¢

，
ò'L�(&

、
×&À�=>AY

。

Ñ0F¡q

，
34'�¡�¢

（＜０．０５ｍｍ）£5�B

５０．２９％，GH\³P~'�9ÑP�5«'

。
¦P

~'�9ÑP�5«'� ¢£5{\

，
ÁY³

８８％，Åg� ¢

（０．１～０．０５ｍｍ）oHIMÂ�Û

Ûv

，
P~'�9ÑP�5«'�� ¢£5vÐo

７３．８４％，６４．５６％。

0FR¹_|u

，３õ'L�£&�Á{ï

，
Ê

³３％～５％，SGH=>

；
34'�ó�£&�GH

\³ÅäÞe'L

，
£&��ó�£&��Y²ï.

o34'＞9ÑP�5«'＞P~'

。

２．２　��25L¹<K��� 

２．２．１　��^_pP　'LßÆ¼ûKævo３�

h@

［１２］：
Æ×í#v8�Ù�x�ßÆ��h@

、
ß

-��.�Ù��Æ{h@�.�Ù�x�ü�ß

Æh@

。
J３õe�'L&vßÆ¼û

（
t１）l!

，

&vßÆX�Á¡'oí#ßÆX�7®\

，
�ËG

kXxt

，
£µ´��DÎ

，
ghü�

，
E�Bü�ß

ÆX����

。
â５ｍｉｎ�

，
ßÆX�y6xt

；１０

ｍｉｎËßÆX�gh¶|

；
¬���Æ{h@

，
ßÆ

X�l���{Y

，３０ｍｉｎË３õ'L�&vßÆ

X�ÁÀ�B§¨ü��ôõ

。
+�ßÆ¼ûg

，
3

4'�ßÆX�{ï

，
ßÆX�l��{oü�

，
P

~'O�

。
þ¢'Le�&vßÆ�B§¨ü�h

@�´�«¬K�=>

，
34'�Bü�ßÆ�´�

Æ[

，
§o２０ｍｉｎ，9ÑP�5«'.�

，
§o２４

ｍｉｎ，P~'�´Æ¿

，
§o３０ｍｉｎ。

J１　３ÅL¹25;��`a

２．２．２　��^_��　J¡２l�

，
þ¢'Le�

�ßÆ��=>#{qG

。
íîßÆX�

、
ü�ßÆ

X�

、
â６０ｍｉｎ�«ßÆ5;YB²�}âÁoP

~'＞9ÑP�5«'＞34'

。
æ0F

［１３］
¡q

，

０２ &'()*+　　　 　　 !３２"



íîßÆX�OW�'L�ÖláÀ

；
ü�ßÆX�

^'L�ó�È&�§ðºäU

，
®s�Ù�5ÓÔ

'LÆ×À��z�î#

。

\２　３ÅL¹25��� no

'Le� 34' P~'

9ÑP�

5«'

íîßÆX�

／（ｍｍ·ｍｉｎ－１） ２．８６ ５．９８ ３．９６

ü�ßÆX�

／（ｍｍ·ｍｉｎ－１） ０．６７ ２．４３ ０．８８

６０ｍｉｎ�«ßÆ5

／ｍｍ ５２．２２ １１４．４７ ７３．９８

　　�«ßÆ5o&v¬d´�@�2¼¾¿`¡

|«�ªßÆ5

。
Jt２l�jï

，３õ'Le��

�«ßÆl�Á¡'o¬&vßÆí#�«ßÆ5

¤¿{W

，
�Ë£µ´��DÎ¦ghÃ³ü�

。
þ

¢'L��«ßÆ5°æqG=>

，
I¬ßÆË#=

>gh¤Y

，
¬６０ｍｉｎ�

，
P~'��«ßÆ5Æ

Y

，
�B１１４．４７ｍｍ；9ÑP�5«'.�

，
o７３．９８

ｍｍ；34'Æ²

，
·o５２．２２ｍｍ。l!

，
P~'�

'LÆ×áÀ{Ç

，
9ÑP�5«'.�

，
34'ß

ÆáÀ{=

。
P~'�ÃÏû

，
;³PNÙ�

，
{�

�è¢sP~N

，
�x�'L ¢£5¤è

，
'LM

Â�Û{o¾K

，
'¢�OuY

，
rvû

，
â2áÇ

，

ß-��)&á~

，
{&P.

［１４］。
9ÑP�5«'

�È;³xÑ£ 5\�PNÙ�

，
'L¡Ø ×�

û�{\

，
�Ã{oÏû

，
ò２０ｃｍ�xHIoxÑ

，

�Ã�rIæ4«Øv¤

。
2®�Sx

，
4«Ø7®

¡.

，
)&À��

，
Ü�A��×

，
ÈÅZ¬R±HI

�'L�LØ

［１５］。Ｇｉｌｅð

［１６］
0F¡q

，
'L&v^

ÞÖÜ��v¤y%�¼³4«Ø

，
4«Ø©ª�'

L&v}��Ü��G¿

。
ÏÐ9ÑP�5«'ß

ÆË#�ßÆX�¬K�û�O�B�4«Ø�w

L

。
¦34'×`

、
�Ã{oÁK

，
�Ãsb

，
r�{

Y

，
&vþrxÆ

。

J２　３ÅL¹25;６０犿犻狀ÆÇ��È

２．３　25��¡¹Kg

'L&vßÆÈK�øù�Öl¼û

，
,�å*

é¬0F'LßÆ¼ûg]Ë�ZèßÆr�ñr

sßÆX�£´������

。
Ümr�È�°æ

ÖlÿávoÞe

：
KeÈÖlr�

，
bç Ｈｏｒｔｏｎ

r��Ｐｈｉｌｉｐr�

；
ãKeÈícr�

，
bçＫｏｓｔｉａ

ｋｏｖr��2�ícr�

。
oêK�0Fþ¢'L

e�¨ßÆ¼û�©ª

，̄
��O４�r�¨'Lß

Æ¼ûêërs

。
;¡３l�

，４õr��y���

犚２ Á¬０．８２�O

，
�qs�¯ ÖÇ

。

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�g

，
��犪oícßÆ��

，
¬

�6OU`ð³â２ｍｉｎ�ßÆX�

，犪6�Y²^

íîßÆX�Â"#

；
34'

、
9ÑP�5«'

、
P~

'�犪6vÐo７．９０３，８．５２４，１３．１５０，̂ b�íî

ßÆ��Y²}âKL

，
�qs�� ^b�6P=

{²

。
��犫oícßÆî�

，
OW�'LßÆÀ�

�×¶X�

，犫6�Y²^ßÆÀ��×¶X�Â"

#

。犫6¬9ÑP�5«'�`gÆY

，
¬P~'�

`gÆ²

。

Ｈｏｒｔｏｎr�g

，
��犳０ ±¡íîßÆX�

，
OW�

��^b�6æK�P=

。
��犳犮 ±¡ü�ßÆ�

，

¡'oP~'＞9ÑP�5«'＞34'

，̂
b�6Y

²}âKL

。
��犽Èíc®�

，
y�µ'L&vßÆ

¼ûg�BüÆX��W|

，犽6äY

，
ýäW�Bü�

ßÆX�

。
ÏÐ;s�� jï

，
9ÑP�5«'Æý

�BüÆôõ

，
34'.�

，
P~'Æ|

，̂
b�� 3

4'Æý�BüÆôõæZþ¢

。

Ｐｈｉｌｉｐr�g

，
��犛¡�'L<Æ�

，
OW�

'LßÆÀ��Y²

，犛6äY

，
¡�'LßÆÀ�

ä�

。
Js�� ñj

，犛6Y²ï.o9ÑP�5

«'＞P~'＞34'

。
^b�6«¬K�P=

。

2�ícr�g

，
��犪１、犫１ vÐ¡�íîßÆ

X��ü�ßÆX�

，
Js�� l�jï

，
P~'

�íîßÆX��ü�ßÆX�Æ\

，
Å.È9ÑP

�5«'

，
34'Æ²

，
Å� ^b�6Y²}âK

L

，
�qs�� ^b�6P={²

。

2¼#{s�r��y���犚２ l���４õ

r��s�¯ 

，犚２ äY

，
r�s�¯ äÇ

。
¨³

34'

，
r�s��¯ ï.o Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�

、
2

�ícr�

、Ｐｈｉｌｉｐr�� Ｈｏｒｔｏｎr�

；̈
³P~

'

，
r�s�¯ ï.o2�ícr�

、Ｈｏｒｔｏｎr

�

、Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr��Ｐｈｉｌｉｐr�

；̈
³9ÑP�5

«'

，
r�s�¯ ï.o� Ｈｏｒｔｏｎr�

、Ｋｏｓｔｉａｋ

ｏｖr�

、
2�ícr��Ｐｈｉｌｉｐr�

。

z��Or��y���犚２ ����ZOW

�� êëv�

，
2�ícr��犚２ Ê³０．８８９～

０．９７４，{Åä３�r�\

，
I��OW�� ^b�

6�P={²

，
¡q2�ícr�./8³ÓÔÑ0

FR'LßÆX�£´����¼û

。

１２!４# 　　　 　　a±ð

：
-.Ý]þ¢'Le�&vßÆ��



\３　４Å25��¡¹;¢�no

'Le�

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�

犳（狋）＝犪狋
－犫

犪 犫 犚２

Ｈｏｒｔｏｎr�

犳（狋）＝犳犮＋（犳０－犳犮）ｅ
－犽狋

犳犮 犳０ 犽 犚２

Ｐｈｉｌｉｐr�

犳（狋）＝犛狋
－０．５＋犃

犃 犛 犚２

2�ícr�

犳（狋）＝犪１狋
－狀＋犫１

犪１ 犫１ 狀 犚２

34' ７．９０３ ０．６５７ ０．９７５ ０．８６８ ３２．５５５ １．６１４ ０．９３３ －０．９８２ １０．２５３ ０．９５８ ７．８９４ ０．００４ ０．６５８ ０．９７４

P~' １３．１５０ ０．６３１ ０．８５４ ２．７２０ ４５．８５３ １．５２６ ０．８８８ －０．２８４ １３．７６６ ０．８２４ ８．６６５ ２．２６０ １．０２３ ０．９１１

9ÑP�5«' ８．５２４ ０．８１７ ０．８９２ ０．９８５ ８５．９６３ ４．２６２ ０．９３４ －２．４７９ １５．８８５ ０．８４２ ８．１０４ ０．３１０ ０．８３８ ０．８８９

３　1 0

-.Ý]R'L1)û�þ\

，
×`Õ

，
ÅuY

，

�14£5\

，
æM×£5ï

，
N�áôÕææi³

&vßÆ�

，
�æþi³&vßÆ�

。
¢´

，
N�á

ô¬34'

、
P~'�9ÑP�5«'g���þ¢

òø３e'L�ßÆáÀæ{Y=Ð

。
�¬¦ð

［１７］

0F1'

，
 ¡#^'LíîßÆ�

、
ü�ßÆ�

、
�

«ßÆ5ÁÂGH"§���

；
Á«½ð

［１８］
2¼d

�ó�Òc�b

，
££ 5¤¥

，
'LÚ.

、
7ß-Å

u�¤¥

，
ªÅu�^ß-Åu�Á¶|

，
)&5¶

|

；
à�Eð

［３］
0F¡q

，
'L¡¢£5ä\

，
è¢ä

�

，
Æ§#¡|«äY

，
'Lè¢¡|Àä\

，̈
&v

�<`À�ä�

；
'L�ó�£&�^'L&v()

��¬�À�Â"#

［１９］，̂
Ñ0F� KL

。
l!

，

'LÖlá×�=>¬K�û�O©ª�'L�ß

Æ��

。
�æ0F

［２０］
¡q

，
'LÚ.äY

，
'Läs

b

，
Åáä=

，
ßÆáÀä=

；
Ú.ä²

，
'LäÏû

，

ÅáäÇ

，
ßÆáÀäÇ

，
¦Ñ0FgJæÂ'§¢

�� 

，
È;³þ¢e��'LÑá�vw^�Ãþ

¢

，
ßÆáÀÆÇ�P~'¬３e'LgÚ.ÆY

，

ßÆáÀÆ=�34'Ú.�Æ²

，
HIÈ;³P~

' ¢£5\

，
r�ï

；
I-.Ý]R'LæM×£

5ï

，
Ú.¨Æ×áÀ�©ª{²

［６］，
�q'LMÂ

�Û�=>È©ªN３e'LÚ.Y²�HIÏd

。

Ñ0Fg'L�£&�p^ßÆáÀÂO#

，
ò0F

R¨­¹_

，
'L£&�·o３％～５％，ISGH=

>

，
ÏÐ-o£&�¨ßÆáÀ�©ª{²

。
P~'

 ¢£5\

，
Å{\�Æ×áAYû�O�y³ÅÏ

û�'L�Ã�'¢��YÅu

，
æ0F

［２１］
¡q

，
Õ

¢'Ø�Åu�pþK�\

，
òÃÛ�Åu:·{

Y

，
y��Åu�â2á{Ç

，
i³&vxÆ

。
34

'�Ú.{ÅäÞõ'L²

，
òÆ×áÀ�Æï

，
�

q¬0FR±�Ú.þÈ©ª&vßÆ�HIÏd

，

ßÆX�|lÀÈ;³34''L�Ãsb

，
¡�¢

£5\

，ＣａＣＯ３ £5\

，
7ß-Åu�ïÚÛ�

。
9

ÑP�5«'¡ØÏû

，
i³ßÆ

，
òxØ�4«Ø

wL�&v�ßÆ

，
'L×`�þÁKòßÆáÀ{

²

。
ÏÐ'L�MÂ�Û�7ß-Åu�È©ª0

FR±�'LßÆ�HIÏd

。
Ñ0F·J&vß

Æ�Ä�v��þ¢'LßÆ�=>

，
sË°z�Z

['L×5�ÞÖ�ÏdE¥�0F

。

４õßÆs�r��� ¡q

，
2�ícr�¨

Ñ0FR�'LßÆ¼ûs�¯ ÆÇ

。
p7Ｋｏｓ

ｔｉａｋｏｖr�s�34'�y���犚２ t\³2�í

cr�

，
òＫｏｓｔｉａｋｏｖr�g

，
±狋S�Y´

，犳（狋）Ã

Ï³０，̂ b���þ£

，
ÏÐ¯r�¬Öl�ÖO

ìþ"P�

；
¦2�ícr�g

，狋S�Y´

，犳（狋）ý

o犫１，�ÌÈü�ßÆX�

。
I2�ícr��y

���犚２ Ê³０．８８９～０．９７４，�q2�ícr�.

/�³ÓÔÑ0FR±�'LßÆ��

，
N^a�J

ð

［７］
¨['ýþR'L�0F� §KL

。
¹K�

ð

［８］
¨���~ý~Ø&vÆ×�0F¡q

，Ｋｏｓ

ｔｉａｋｏｖr�Æ/8~ý&v�0F

，
¦2�ícr�

þ/8

，
N^Ñ�� þ¢

，
æ0F

［２２］
-oＫｏｓｔｉａｋ

ｏｖr�/�³ßÆ�{\���

，
�æ0F

［２３］
¡q

，

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖr�/�³ßSd~`¥�Cm�vW

`

，
¦¢�¬ßSd~`

，
7�

［２４］
0F¡q

，
�^

、
e

��Ð�@�Á� Ｈｏｒｔｏｎr�ÓÔ&vßÆ¼û

Æo/8

，
NlÀÈ;³ÞÖ@��þ¢

，
þ¢R±

/��ßÆr�«¬=Ð

。
Ñ0Fg

，Ｐｈｉｌｉｐr�¬

４�r�g¯ {=

，̂
Zè*é

［２５］
�0F� K

L

。
'L�ßÆ��«¬µAY�O��>á

，
ÏÐ

¬sË�Òcg°¤¥�/��5

，
·¯ï.o'÷

�ßÆr�

。

４　, 0

（１）Òc� ¡q

，
íîßÆX�

、
ü�ßÆX

�

、
â６０ｍｉｎ�«ßÆ5;YB²}âÁoP~

'＞9ÑP�5«'＞34'

。
;³-.Ý]R'

L1)û�ï

，３e'L�ßÆáÀHI�y³'L

�MÂ�Û�7ß-Åu�

。
0FR�３õe�'

L�&vßÆ¼ûYLl�vo３�h@

：０～５ｍｉｎ

Ây6xth@

，５～１０ｍｉｎxtX�gh��EÃ

³ü�

，３０ｍｉｎË�B§¨ü��ôõ

。

（２）４õßÆs�r��� ¡q

，
2�ícr

�¨Ñ0FR�'LßÆ¼ûs�¯ ÆÇ

，Ｐｈｉｌｉｐ

r�¬４�r�g¯ {=

，
ÅäÞ�r�vÐ¨

34'�9ÑP�5«'�rs¯ tÇ³2�

ícr�

。

２２ &'()*+　　　 　　 !３２"



n�NO

：

［１］　7k�

，
O&$

，
$<�

，
ð．¿#Gõ*0F_�g,

~R�Gõ.]^Hø

［Ｊ］．g,8*hh�

，２０１７，３２

（７）：７９０７９７．

［２］　7k�

，
O&$

，
[�

，
ð．M,~RCmÞs��Gõ－&

�¼û�Ø�Ml0FÓÔ

［Ｊ］．8*2+

，２０１３（５）：

３９７４１０．

［３］　à�E

，
þÿ!．'L×`¨'LßÆÀ��©ª

［Ｊ］．

�]lmY**+

，２００４，３５（３）：２７２２７５．

［４］　ＨｅｌａｌｉａＡ Ｍ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａ

ｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９３，２４（１）：３９４７．

［５］　$5�

，
�E

，
³�．þ¢íî£&�x¡×'L�ßÆ

¼û

［Ｊ］．Gõ*+

，２０１２，３２（３）：８７１８７８．

［６］　ÙÇH

，
O\½

，
¹�

，
ð．Ú.¨þ¢æM×£5'L

&vßÆ�á�©ª

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２７（３）：

６３６７．

［７］　a�J

，
O|�

，
¤�

，
ð．['ýþRWÝHøêûg

'LßÆ��0F

［Ｊ］．UýWaY**+

，２０１７，３９

（１）：６２６９．

［８］　¹K�

，
nü¬

，
¤�

，
ð．���~.£Ø�R6bR

g³½~Ø&vßÆ0F

［Ｊ］．&'()2+

，２０１１，３１

（３）：１２１６．

［９］　7ÿ<

，
� �

，
¡]�

，
ð．['ýþRþ¢`e'L

ßÆáÀ0F

［Ｊ］．g,&'()

，２０１０（１２）：３６４０．

［１０］　mu

，
¹�¢

，̧
i<．Ó@£¤-.R'LÖlá×Yt

&c����

［Ｊ］．&'()2+

，２０１０，３０（６）：４６５１．

［１１］　7¦

，
yd¼

，
O)¥

，
ð．['ýþRë¬ìWËþ¢

W`'LÅu^¦&�á

［Ｊ］．&'()2+

，２０１０，３０

（１）：２７３０．

［１２］　§¨

，
¹Ûá

，
~ü_．©�BÓOêª|��`¡�

�'L&vßÆáÀ0F

［Ｊ］．�î�'

，２０１０，３２（４）：

８３７８４３．

［１３］　mS²

，
«©Ü

，
©ÿô

，
ð．¬­�`RÞsHø¼û

g'LÆ×áÀ�Å©ªÏd

［Ｊ］．g,&'()8

*

，２０１２，１０（６）：１２１８．

［１４］　Ù®

，̄
|ö

，
m¦×

，
ð．�Ö°±¹J¨GÖ�eg

(GÖGõv¤�©ª

［Ｊ］．¹_R0F

，２００６，２３（１）：

５０５５．

［１５］　²³´

，
µ¶<

，
7²·．�`a��Ý]'L�Å&

�¼û¨X¸��ª°

［Ｊ］．67`Ý*+

，２０１７，３２

（４）：６４２６５３．

［１６］　ＧｉｌｅＬＨ，ＰｅｔｅｒｓｏｎＦＦ，ＧｒｏｓｓｍｏｎＲＢ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉ

ｃａｌａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｓｅｒｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９６６，１０１（５）：３４７３６０

［１７］　�¬¦

，
¹±

，
eº

，
ð．_»¹©Ó¼3T¬&R'L

ßÆáÀ�Å©ªÏd

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，２５

（６）：１７０１７５．

［１８］　Á«½

，
ûÑ

，
Oqq．×`¨'LÖlá×�©ª�q�

0F

［Ｊ］．¹_R`Ý^§¨

，２０１４，２８（４）：１７４１７８．

［１９］　m�．½ d'LÚ.�ó�£&����

［Ｊ］．ëõ

Va8X

，２０１６（８）：４６４９．

［２０］　W±ô

，
Á8Û

，
O¾|

，
ð．þ¢'`i���x'L

ßÆ���Å©ªÏd

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，２４

（１）：３３３６．

［２１］　¹K�

，
a¿

，
ÀÇÁ

，
ð．W³Â@Uj'LßÆ��

0F

［Ｊ］．?@�yY**+

（
678*÷

），２０１１，３９

（３）：９０９６．

［２２］　$=

，
7Ã�

，
Äg¤

，
ð．_»¹©Ó¼３õÞsHø

r�'L¦&�ßÆ�á

［Ｊ］．Gõ*+

，２０１１，３１（８）：

２３３１２３４０．

［２３］　$Å

，
m�

，
*+É

，
ð．ßSd~`¥�þ¢WÆCm

�vW'LÆ×á0F

［Ｊ］．¹_R`Ý^§¨

，２０１３，

２７（５）：８９９４．

［２４］　7�．þ¢-.Gõ��GÖ�ev¤�&���0

F

［Ｄ］．Uý

：
UýWaY*

，２０１５．

［２５］　øQW

，
7)Ç

，
71Ç．¥È�XÉdÊË#'LßÆ�

á0F

［Ｊ］．g,Va8*

，２０１４，４７（２２）：４４５３４４６２．

（
��y１７z

）

［１４］　$,Ì．['\]Ý`'Lµ3á�ÅMl0F

［Ｊ］．

&'()*+

，１９９８，４（１）：９３９６．

［１５］　g,8*hWa'L0FZ．g,¬U'L

［Ｍ］．U

ý

：
8*ï÷ø

，１９８０：１９３３４９．

［１６］　aò�

，
$]Í

，
$ÎÏ

，
ð．'���Ù�^`9

［Ｍ］．Uý

：
8*ï÷ø

，２００６：１３２．

［１７］　§o

，
7Ðÿ

，ＨｕａｎｇＣＨ，ð．�V��¨{|}¸}

~�©ª

［Ｊ］．Vamû*+

，２０１５，３１（１３）：１５７１６３．

［１８］　èÅÅ

，
m\Ö

，
y(q

，
ð．r?©à�Ø¨W'{|

tuMN�©ª

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２３（６）：１４．

［１９］　ＳｈａｒｒａｔｔＢＳ，ＬｉｎｄｓｔｒｏｍＭＪ．Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｅｒｏｓｉｏｎｆｒｏｍａｐａｒｔｉａｌｌｙｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｓ［Ｃ］／／ＡｓｃｏｕｇｈＪ

Ｃ，ＦｌａｎａｇａｎＤＣ．ＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅ２１ｓｔ

Ｃｅｎｔｕｒｙ．Ｓｔ．Ｊｏｓｅｐｈ，ＭＩ：ＡＳＡＥ，２００１：１５９１６２．

［２０］　$¥Ñ

，
m´

，
èÅÅ

，
ð．��{|'L�N�^MNÏ

8��v�

［Ｊ］．Vamû*+

，２０１６，３２（８）：１３６１４１．

［２１］　y(q

，
�%

，̧
�

，
ð．ª�à�#;v'�ÒMNr

s0F

［Ｊ］．&'()2+

，２０１１，３１（６）：１３０１３３．

［２２］　èÅÅ

，
y(q

，̧
�

，
ð．;v'ª�à�#tuMN

rs

［Ｊ］．'L*+

，２０１０，４７（３）：５７４５７８．

［２３］　ＢａｎＹ，ＬｅｉＴ，ＣｈｅｎＣ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

ａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｍｅｌｔｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｏｆｔｈａｗｅｄｓｏｉｌ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｉｌａｎｄ ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１６，４（２）：１４２１４７．

［２４］　$5�

，
�E

，
³�．þ¢íî£&�x¡×'L�ß

Æ¼û

［Ｊ］．Gõ*+

，２０１２，２４（３）：８７１８７８．

［２５］　é��

，
OÉÓ

，
©�Þ

，
ð．¿ygOê`R'LßÆ

��0F

［Ｊ］．&'()2+

，２００８，２８（４）：４３４７．

［２６］　ëì×

，
ôÔ*

，
m,．íî{Ræ{¯«�{|Cmtu

ßÆrs0F

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（６）：１９２４．

３２!４# 　　　 　　a±ð

：
-.Ý]þ¢'Le�&vßÆ��


