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犚犲狊狆狅狀狊犲狅犳犛狅犻犾犛狋狉狌犮狋狌狉犲狋狅犇犻犳犳犲狉犲狀狋犆狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犘犪狋狋犲狉狀狊犻狀狋犺犲犜狔狆犻犮犪犾

犓犪狉狊狋犘犲犪犽犆犾狌狊狋犲狉犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犌狌犪狀犵狓犻

ＺＨＡＮＧＪｉａｎｂｉｎｇ
１，２，３，ＬＵＯＷｅｉｑｕｎ

１，ＺＨＡＮＧＨａｉａｎ２
，３，ＨＥＬｉｕｃｈｕｎ２

，３，ＹＡＮＧＱｉｙｏｎｇ
１，ＨＵＢａｏｑｉｎｇ

２，３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犓犪狉狊狋犈犮狅狊狔狊狋犲犿犪狀犱犚狅犮犽狔犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犔犪狀犱犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，

犌狌犻犾犻狀，犌狌犪狀犵狓犻５４１００４，犆犺犻狀犪；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犆犺犪狀犵犲犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犝狊犲犻狀犅犲犻犫狌犌狌犾犳，

犌狌犪狀犵狓犻犜犲犪犮犺犲狉狊犈犱狌犮犪狋犻狅狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犖犪狀狀犻狀犵５３０００１，犆犺犻狀犪；３．犌狌犪狀犵狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犈犪狉狋犺犛狌狉犳犪犮犲犘狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犌狌犪狀犵狓犻犜犲犪犮犺犲狉狊犈犱狌犮犪狋犻狅狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀狀犻狀犵５３０００１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｗｉｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｈｉｇｈｒｉｓｋｏｆｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔＧｕａｎｇｘｉ，

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｋａｒｓｔｐｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｉｓａｔｙｐｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｒａｇｉｌｅａｎｄｐｏｏｒｒｅｇｉｏｎ．Ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｓ，ｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ

ｐｅａｓａｎｔｓ′ｉｎｃｏｍｅｉｎｋａｒｓｔｐｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｆａｒｍｉｎｇａｒｅａｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｂｌｅｍａｎｄｕｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｃａｕｓｅｔｈｅｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＧｕｏｈｕａＫａｒｓｔ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＢａｓｅ（ｆｏｕｎｄｅｄｉｎｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ２００１），ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅｔｏｅｖａｌｕａｔｅｓｏｉｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｙｎａｍｉｃｓｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ，犎狔犾狅犮犲狉犲狌狊狌狀犱犪狋狌狊（ＨＬＧ），ｍａｉｚｅ（ＹＭＤ）ａｎｄｓｕｇａｒ

ｃａｎｅ（ＧＺＤ）ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｎｏｔｉｌｌａｇｅ，ｐｌｏｗｉｎｇａｎｄｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｃｏｍｐａｒｅｔｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｃｒｏｐｌａｎｄｔｏｆｏｒｅｓｔ（ＬＤ），ＨＬＧ，ＹＭＤａｎｄＧＺＤｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ



ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｍａｃｒｏａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｏｔｈｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｗｅｔｓｉｅｖｉｎｇａｎｄｄｒｙｓｉｅｖｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆ＞ｌ０ｍｍｓｏｉｌｍａｃｒｏａｇｇｒｅｇａｔｅｗａｓ１７．９９％ｉｎｔｈｅｐａｔｔｅｒｏｆＹＭＤｕｎｄｅｒｗｅｔｓｉｅｖｉｎｇ，ａｎｄ９．２９％ｉｎｄｒｙ

ｓｉｅｖｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＬＤｗｅｒｅ８５．３６％ａｎｄ５９．５５％ｉｎｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆＬＤ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｍｅａｎｗｅｉｇｈｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｎｄｉａｍｅｔｅｒｂｙｗｅｔｓｉｅｖｉｎｇａｎｄｄｒｙｓｉｅｖｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＬＤ＞ＨＬＧ＞

ＧＺＤ＞ＹＭＤ．Ｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｈａｎｇｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＹＭＤ＞ＬＤ＞ＨＬＧ＞ＧＺＤ，ＬＤ＞ＨＬＧ＞ＹＭＤ＞ＧＺＤａｎｄＧＺＤ＞ＨＬＧ＞ＬＤ＞ＹＭＤｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ

０．０１～２μｍ，２～２０μｍａｎｄ２０～２０００μｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆＹＭＤｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ１．２８ｇ／ｃｍ
３ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ５１．５２％．Ｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔ犎狔犾狅犮犲狉犲狌狊狌狀犱犪狋狌狊ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｋａｒｓｔｐｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｒｅａ

ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｓｔｒｏｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ；ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ；ｋａｒｓｔｐｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｆａｒｍｉｎｇａｒｅａ，ｎｏｒｔｈ

ｗｅｓｔｏｆＧｕａｎｇｘｉ

　　],ùDÙ[g§r,

，
�íÒ

、
ÀÞÒ�ÓÔ

Ò45C�M３４４3ｋｍ２，£4QA�íÒ[g§ü

ù²^Ér�Ê�_23�¦üaD

［１］。
´Qp[

g§ì·¸]

，
DÙ�\u>¯`ayJ!Õ�Íu

�*å�:;

，
Æa6#�!"�DÑ�¯

，
&'%

&(8

，
¤ÑW¤÷_`�íÖt

、
Q��å

，
'ø�

�

、
9:

，
GAF¿

、
GLûç�`À_ß-

［２３］，
�z

J�]Ò«�Î£M

、
GLafk`�8YN9�

�

，
±3ýüzJ],;¹eaf�_­®úJA÷

�]ü

［４６］，
ù],¤��Caº;eGL¥¬_ì

�89]üaD

。

[g§ü�Ê�_ê°})w

、
z'È

，
Úâz'

K'y:

、
�23

、
e£»Á�Ã�_`ÂkFÌ

、
}%

&

，
ùVi[g§ì·¸]GLûç

、
nyGAd&y

¿�Ó°��

，
±ùAG[g§`À_�ù�u�

。
�

ó

，
DJ�!"']SâVi�'Kvwù`À_úB

\�¸¹�Ý

［７８］，
sÚÙØÙ`À_��ñò4

，
DÑ

�¯H8eå�¢£hß�'Ku¯��ßkXVá

â

，
K±z�z/`À_�!%"�2�÷£9

。
�

v

，
*+`À_¢£%"F8e'K�ãZÓ:

，
D

B~2Þù[g§*+G0�89no

［１４］。

'K©�ù=)a�'KS>�6?

、
á\tA

 A�8Y(�

，
Î'K©�=ùßËØ'K45ø

�z

，
£�ÃH×â'K45ø�r«� k�2Ø

Ò

［９１１］。
�ó

，
'Krsóz

、
'Ko8¢'K<]

�±ù'K©��êø«¨

，́
)�1ø¢'Ke"

ø�t�Ó\

［１２１３］。
'K©�§¨*+±ù[g§

*+G0�69

，
�Ｘｉａｏ�

［１４］
~Ùc]J�f

，
�

�*+�ô·q]

、
ÄÅq]

、
$�ÜU]�ÕW]

�'K45ø�X~¢45ø��

、
 �|G\��

�¸¹

；
àiÆ�

［１５］
~[g§ì·¸]�ÇÈ

、
ÉÊ

�q�&３ÙuGqU\ÏÐJ��

，
���'K4

5ø�óz

、
°±�¢£�4�¦

。
è�6[g§'

K©�*+Ññ4Ù*+�ü��`À_%"F8

（
ÑJ./uI÷qyuIG0

）
�'K©��¸¹

，

01náü�yJË�

。
náüù[g§ì·¸]

ü']Sâ�69ü0

，
ù�]Ì¸GA�¯

（
XY

J�á�¯

）
�ñ4ü

。
�v

，
ýüDÑ�¯�'K

�Ã®å�Gr

，
'K%&�?/t

。
�áF8��

��ù()náü']GAd&�¾¿&'%&

（̀

À_

）
�?�Ó°

。
�v

，
ïc�Ñ�áF8�'K

afdH�(ñì·¸]náü']b)3Sâê

°8Y"�

。
��v­®

，
�¥~ÂÒì·¸]

———

�Qª__)GL*+2]J*+ü0

，
*+�£X

Y��áF8

———
z°ªÜU

、
B;x]�Ü

（
ÕW

、

çÇ

）
�'K©�:lìí�¸¹

，
s~��-q]

J�f

，
~ïc���áF8�'K©�dH

，
úå

�!�]'K(c�']SâF8

，
J�]'Kb)

3SâeGL�?¹H?f01gh

。

１　,-.23#,-$%

１．１　YZ[\]

�Qª__)GL*+2]

，
_¼２００１$

，
¤J

,'Qido·01-w*+2]

，
µ¼�Qmªm

ª_f２１０°HIæ５ｋｍD

（１０７°２２′３０″—１０７°２４′４７″Ｅ，

２３°２２′３０″—２３°２４′３２″Ｎ），XY*+G0Jì·¸]

`À_��

、
GLuIñòeGLafdH

。
ýü]

DAc6�w�ÆËü

，
cf}Í

，
$cfóØmÞ

１６８２ｈ，cf��Ö３８％；ÆËÇ�,d

，
$ÞÆÇ

２１．５℃，ËÎ#３４５ｄ~º

；
0¯}Ï

，
mÞ$0¯

１４００～１５５０ｍｍ。ýüÉÂÒ�_)ì·¸]

，
]

yXYJ`�:º;

，
_`XYJÐ`a_

。
ünì

８３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



·�ø_)£cåë

，
]«

、
1]«�)¼

、
)Ñ

、
)

<

、
)u

、
)Ò¢`Ó�£c

，
e�rÑ３～５ｍ，�d

６．５～９．０ｍ，�z«y_)�

，
zJ&`a�8Y�

{�

。
¸]°yÑÐ&L

、
Ôé

、
ÌÕ

、
_)\]

，
ù

¾0�4A%�XYk&9

［１６］。
'KÑÒXYJÖ

ý`a'

。

2]_ìæ#

，
ýü~£Dl��r

、
UVÓÔ

Ö¿

（
%"6�Í１０％）、̀ À_ò�(8

、
ÑÒ²

²

、
GLaf?ÃÎzJ],QA_)ì·¸]`À

_ü�ÂÒä«

。
Ù,-0o"Ó×®

、
0o#$:

;×®

、
]u�tj�

、
,-./0123

、
�Q0o

"Ó×®�Cmj`À_%"ãÓj��#)»

，
2

]þM�Ù�cq

、
GLny

、
«y_)&þ£

、
td

ny�&ôØ

、
']Ø"

、
'Kka

、
&'()�oþ

�`À_%"*+

，
£4UVuIF845５０ｈｍ２，

']Ø"45２ｈｍ２，(¡��á45１０ｈｍ２。�ñ

１５ａ�%"

，
2]`À_7)�89

，
GLafÃÄ

k`

，
QiSâÖ�GAÖ7)?t

，
ã7�a��

%"dª

，
U\ÓÔÖ�?t)�6�７５％~º

，
£

ÑF8

、
�ó¥¨]J�*+�þM?f�a��o

·.{mL

。

１．２　YZx�

１．２．１　KL@MNKOP;　Jïc*+ü���

á./�'K©�dH

，
å»�ýüXY��áF

8

———
z°ªÜU

（ＨＬＧ）、çÇ]ÜU

（ＧＺＤ）、ÕW

]ÜU

（ＹＭＤ），s~��-q]

（ＬＤ）J�f¨]

，

�¨]�XbÙ�«１。２０１６$７%

，
Ù��áF8

¨]4å»ÂÒ¨]

（
Î�３K¨]

，
n¾-K

），
�

ü§ñ«y

（０—１０ｃｍ）uW'

（
ÚÛ�4§ñ

）、
aÜ

（
B?５ｃｍ）¢'Ý

（
B?３ｃｍ）̈ ò~��£'K©

��u

，
�¨]½±§ñ３¨9

（
'Ý¨òJ５Ù¨

9

）。
uW'¨òâÞu(ßà�õz{|

，
aÜ¨

ò()ÙaÜnØø�õ

，
'Ý¨òâ§¨á�õ

。

１．２．２　KO<=N56　uW'¨òOõ|n

，
1

���

，
3£7./\]�¦JB?J１０～２０ｍｍ

¥�«'K

，
sâãyJ¬Ã�ù:�«`K

，
./

�Ã�

，
�üâÃúx�,úxwk０．２５～０．５

ｍｍ，０．５～１ｍｍ，１～２ｍｍ，２～３ｍｍ，３～５ｍｍ，５～

７ｍｍ，７～１０ｍｍ，＞１０ｍｍsR45ø®¯

［１７］。
'

Ý¨ò./�Ã�

，
äIñ２ｍｍú�åâ

。
§âa

Üxwk'Ko8

、
æ|s�2

（Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ２０００）

wk'K±@óz

。
'K<]�

［１２，１８］、
mÞ8¯B

?

（ＭＷＤ）
［１９］、

CDmÞB?

（ＧＭＤ）
［１９］

§âA8x

:/

，
£:/A8�üJ

：

　C<]�＝（１－'Ko8

／
'K�8

）×１００％ （１）

84

：
'K�8ãBJ２．６５ｇ／ｃｍ

３。

　　　ＭＷＤ＝
∑
狀

犻＝１

珚狓犻狑犻

∑
狀

犻＝１
狑犻

（２）

　　　ＧＭＤ＝ｅｘｐ
∑
狀

犻＝１
狑犻ｌｎ珚狓犻

∑
狀

犻＝１
狑

熿

燀

燄

燅犻

（３）

84

：狑犻J犻sR45ø8¯â×��´

；珚狓犻J犻R

45ømÞB?

。

u１　^;)*

¨]ç% ¨]zß ¨]Õî

z°ª

ÜU¨]

（ＨＬＧ）

z°ªÜU¥¥DQJ１．５～２．０

ｍ，̀ &Qèf£-é

，
ÜU��

�Z�']

，
!±�¯XYñ4¼

z°ªùü

，
ã�¼���áF

8

。
¨]�ÜUz°ª１０ａç

è

，
D$ b § $ ４ þ

，
$ $ P J

１３５０００ ／́ｈｍ２（2]¢é1n¾

�tØhÞB

）

çÇ]

ÜU¨]

（ＧＺＤ）

¿á

，
DþÀÜçÇÜ��

，
b2

3$w３ａ，ê$$wDþ

，
$wó

�ô®¯'K

，
c×e"JçÇù

þd/_±

，
xçÇz{ó�>-

-

。
ã�¼ÓÔe����áF

8

。
$$PJ３７５００ ／́ｈｍ２（2

]¢é1n¾�tØhÞB

）

ÕW]

ÜU¨]

（ＹＭＤ）

CáÕW

，
ê$Ûw

，
Þ§ãZ�

tÜ

，
ã�¼Z�ÜUF8

。
$$

PJ１２０００～１５０００ ／́ｈｍ２（2

]¢é1n¾�tØhÞB

）

��

-q]

（ＬＤ）

��-q]

，
�ñ１０n$�uI

，

]«�°y�UVÓÔ

，
UVÑJ

�ô

，
£4ê¹JD�ÜUs�

&

，
ô¹XY°së�

，
��XY

°��

、
ìí�

。
�*+4

，
q]

Jtf¨]

１．２．３　+9<=N56　â°Øh§âＥｘｃｅｌ２０１３

�ＳＰＳＳ２２．０T�����

，
§âC�ÝHÌ��

（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）�ú«ÃÄÌÍx

（ＬＳＤ）�y��

Øhó¥�ÌÍ

，ＰｅａｒｓｏｎãÓ:Øïc��'K©�

ìí¥�ãÓÓ:

，
ÃÄ�&mìkJ犪＝０．０５。

２　&'#()

２．１　��8-�'p<=��� ¡�g@rst

���áF8�[g§ì·¸]náü'KÃ

ú45ø®¯¸¹¬Ã

，
ø¤Ù��sR

（０．２５～０．５

ｍｍ，０．５～１ｍｍ，１～２ｍｍ，２～３ｍｍ，３～５ｍｍ，５～

９３!２# 　　　　　　m_Í�

：́
Qpì·¸]'K©�����áF8�¹H



７ｍｍ，７～１０ｍｍ，＞１０ｍｍ）45ø®¯Ù��áF

8a¥ê°ÃÄÌÍ

（狆＜０．０５；�７～１０ｍｍsR狆

BJ０．１４，ÌÍ��ÃÄ

），
sØøW¤÷½k®¯

fÖ

（
®¯fÖr«YZJ ＹＭＤ＞ＧＺＤ＞ＨＬＧ＞

ＬＤ）�ÅÆ

，
rsR45ø®¯

（＞１０ｍｍ）¾¿

、
«

sR

（７～１０ｍｍ，５～７ｍｍ，３～５ｍｍ，２～３ｍｍ，１～２

ｍｍ，０．５～１ｍｍ，０．２５～０．５ｍｍ）45ø®¯�´Å

Æ�JY

（
V１）。�＞１０ｍｍ'K45ø®¯Ù���

áF8a¥��¦JYJＬＤ＞ＨＬＧ＞ＧＺＤ＞ＹＭＤ，£

B�üJ５９．５５％，５７．７８％，２８．０７％，９．２９％；Î０．２５～

０．５ｍｍ45ø®¯Ù�áF8¥��¦Ôãä

，
£B

�üJ４．２２％，４．５３％，７．８５％，１２．０４％。

N１　<=��� ¡�g@FG�áp��8-�'rt(

mÞ8¯B?

（ｍｅａｎｗｅｉｇｈｔｄｉａｍｅｔｅｒ，ＭＷＤ）�

CDmÞB?

（ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｎｄｉａｍｅｔｅｒ，ＧＭＤ）ù«

¨'K45ø�¦�ÛÙ�!ìí

，
G<�B\â®

¯«r45øB÷ó�gîeC�­®

，
¤�JãÓ

*+øâ��3â

［１９］，
Ûø�BOr

，
«r45ø�X

O�

。
�V２âr

，
*+üÃú'K45øＭＷＤ，ＧＭＤ

B�üb¼３．４１～７．８０ｍｍ，１．９４～６．２５ｍｍa¥

，
£ú

rBÞJＬＤ，ú«BJＹＭＤ，Ù���áF8a¥

�r«�¦JYJＬＤ＞ＨＬＧ＞ＧＺＤ＞ＹＭＤ，Úó

¥ÌÍÞM)ÃÄ&m

（狆＜０．０５），Ker45ø®

¯�¦JYDi

，
«¬®¯�'K45ø�Øø§¨

�¨°ÃÄ�¸¹

。

N２　��8-�'p<=+,���­®þw

°¦b±²­®°¦rst

２．２　��8-�'p<=1�@���FGrst

'K& �45ø��©ªeÃú45ø��

¦JYDi

，＞１０ｍｍ'K& �45ø®¯Ù�

�áF8a¥��¦JYJ ＬＤ＞ＨＬＧ＞ＧＺＤ＞

ＹＭＤ，Î£n�sR'K45ø�¦JYÞevã

ä

；
�ó

，
'K& �45ø��áF8k��¹H

GJpq

，
«¤Ù�sR&mº

，
��]Ña¥�Ì

Í�ÞMÃÄ&m

（
V３）。�ø

，
ã�¼'KÃú4

5ø2P

，
ì·¸]'K�& �t¼±@ k�

，
~

＞１０ｍｍsR®¯J´

，ＨＬＧ，ＹＭＤ，ＬＤ，ＧＺＤÃú'K

45ø®¯�üJ５７．７８％，９．２９％，５９．５５％，２８．０７％，

Îgø,ú®¯�üJ４４．４２％，１７．９９％，８５．３６％，

４１．４２％，Kb>e[g§ì·¸]'K4®°å�

©�\u°Ó

，
�£ï&ó>ÅÆ'Krsa¥��

©áâ

，
�ÎÅÆr45ø�®¯

［２０］。

N３　<=-,���rO��áp��8-�'rt(

'K& �45ø ＭＷＤ，ＧＭＤ��áF8�

¹H�¨ê°ÃÄ�pq�

。４Ü¨]4

，
q]'K

45ø�Xú�

，ＭＷＤ，ＧＭＤB�üM)�９．５４，

９．１０ｍｍ，ÎÕW]�Bú¿

，
�üJ３．９５，２．１９ｍｍ

（
V４）。z°ªÜU'K45ø7~ k()�u

�Ù¼z°ªÜU�']�ô�Z�

，
ÎçÇ]45

ø±ã� k�u�ÔÙ¼y��Z�

（２～３ａZ�

１þ

），
ÚçÇXY--l-�°±u

，
°S¼'K©

� k��=)

。
'K& �45ø ＭＷＤ，ＧＭＤ

BÞt¼Ãú

，
�þ{��*+ü'K45ø�& 

�t¼±@�

。

２．３　��8-�'p<=.¥O�rst

*+ü���áF8'Krsñ4�¦¼２～

２０μｍa¥

，
£mÞ�´M６０％~º

，
2t¼０．０１～

２μｍ，２０～２０００μｍ�２０％çè

，
«¬*+ü'Kr

sÉ¼ÂW�

。
�ó

，３sRrs®¯��áF8�

��¹H�¬Ã

，
Ù�]Ña¥�ÌÍ�Þ�ÃÄ

，

ö|«¤÷�áå�r��áF8

（ＹＭＤ）°¾¿r

０４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



sR's�JY

，
¶ã�¼£�]Ñ2P

，
ÕW]�

£tå��Zá�¯hß�'Krs�I_áâ

，
Z

Îð°út®¯�is

、
4��´�ÂW�¿�´�

Ws®¯

；
Îq]ß¼®¯�«

，
ð°út®¯�Â

Wrs

（
V５）。

N４　��8-�'p<=-,���­®þw

°¦b±²­®°¦rst

N５　<=.¥vw�E�áp8-�'rt(

２．４　��8-�'p<=/¯b01Årst

*+ü'Ko8

、
'K<]�ÞB�üJ１．２０

ｇ／ｃｍ
３，５４．５０％，�øe�áF8�k�Þê°Dk

¹HÓ:

，
èÌÍ�ÃÄ

（
V６）。z°ª]eçÇ]

o8y«

，
ÎÕW]eq]Ôyr

；
6Ûø�£y

���áfÖ

、
Æa!±�¯

，
°±u®¯t

，
'K

©�yJ k

，
o8y«

；
ÕW]Ôß¼tå��

Zá�¯

，
'K©�+I

，
Cµo5n'Keãr

s®¯t

，
o8r

；
q]Ô�J£yJ k�'K

af

，
Cµo5n)a�ÂWs�is®¯yt

，
o

8±yr

。
'K<]�eo8Ù���áF8a¥

��¦JYeo8ãä

，
o8e<]�ê°Dk�

ZJ;��Ó:

，
Cµo5n

，
'KeãrsOÑ

，

«¬'KO�z

，
<]O�

，
¶«¨J'Ko8r

，

<]�¿

。

３　* +

'K©�ù'KS>�Ó°ìíaD

，
H×â'

K45ø

、
'Krs

、
o8�<]��ìí«¨

，
��

k'K¯U\GÏ

、
']GAeafñ��GL<=

cB

，
£�Ãìrk'K��_eò

，
se']Sâ

÷�áe"H8B\ãÓ

［２１２３］。
�¥*+©ª#$

ýTÒ

，
¶´Qpì·¸]ü'K©�§¨�¨´)

���áF8�¸¹

；
�ó

，
ý©ªe6#*+[g

§üUVuIF8�'K©�¸¹�*+©T�H

，

Þ«¬®¯�«�'Ke"H8°S¼()'K©

�� k�

［２４２６］。

N６　��8-�'Ær<=/¯b01ÅO�2]

'K©��ìí¥�ãÓ��¨ù'K©�*

+�6r­®

，
£©ª°S¼01'K©��óz

、

ðze��

［２６２７］。
�¥*+©ªÃr

（
«２），[g§

ì·¸]'K±@�e& �45øa¥ê°ÃÄ

ãÓ�

，
«¬Ûø��Di

，
Þ>°d«¬'K©�

� k�

。
'KiseÂW®¯�'K©� k�

（ＭＷＤ，ＧＭＤ）̧ ¹yr

，
£46øJdãÓ

，
�øJ

¬ãÓ

，
KP¬*+ü'KÂWrs�ªÍ){I

_

，
�¾¿'K©�� k�

，
Ke64��©ªD

i

，
±GJvP]T0�ÕW]'K45ø k�ú

¿�u�

。
o8e<]��¨�'K©� k�ê

°¸¹

，
£46øJd4¸¹

，
�øJ¬4¸¹

。
o

8e'KisW¬ãÓ�

，
<]�eisWdãÓ

，

P¬�*+ü'Krs�{I_�[ó'K<]

，
Å

r'Ko8

，
�S¼'K©�� k=)

，
Kb>e

fg®¯Vi'Krs{I_

，
�S¼()'K°±

u¢�©\u°Ó

，
ZÎ¾¿�'Krsa¥��©

áâ

，
¾¿�'K©�� k�

［２８３０］。

*+üz°ª�çÇÜUê°a��'K©�

dH

，
45øØ¯e�!ìíÞ«¤�Æ

，
Î k�

45øbóza��'K©�

，
��>%�\%`

a

，
JU\G�?fYô�O�H»

，
� k�45

øÔ}AGG«�bpqrs

，
½R¼'K­�O

q

，
=ÆÌ]«?%�'Kvw

［１５］。
�v

，
z°ªe

çÇ]ÜU>Hñ?@'K©��>

，
?t'K?v

w>F

，
�Î°d]19[g§ü&'úr­®

———

&'%&

／
õ&­®

。

１４!２# 　　　　　　m_Í�

：́
Qpì·¸]'K©�����áF8�¹H



u２　<=z&@þ�r犘犲犪狉狊狅狀§J@Ok

j� ＤＭＷＤ ＤＧＭＤ ＷＭＷＤ ＷＧＭＤ Ｃｌａｙ Ｓｉｌｔ Ｓａｎｄ ＢＤ Ｐｏｒｏｓｉｔｙ

ＤＭＷＤ １．００

ＤＧＭＤ ０．９８ １．００

ＷＭＷＤ ０．７３ ０．７２ １．００

ＷＧＭＤ ０．６５ ０．６５ ０．９８ １．００

Ｃｌａｙ －０．５２ －０．５２ －０．６０ －０．５８ １．００

Ｓｉｌｔ ０．４８ ０．５７ ０．４７ ０．４９ －０．５７ １．００

Ｓａｎｄ －０．０３ －０．１３ ０．０６ ０．０２ －０．３５ －０．５７ １．００

ＢＤ －０．４１ －０．４３ －０．０５ ０．０２ ０．５５ －０．０７ －０．４７ １．００

Ｐｏｒｏｓｉｔｙ ０．４１ ０．４２ ０．０５ －０．０２ －０．５５ ０．０６ ０．４８ －１．００ １．００

\

：
«r狆＜０．０１，ÌÍ�J*ÃÄ&m

；
«r狆＜０．０５，ÌÍ�JÃÄ&m

。ＤＭＷＤ«rÃú'K45ømÞ8¯B?

，ＤＧＭＤ«rÃú

'K45øCDmÞB?

，ＷＭＷＤ«r,ú'K45ømÞ8¯B?

，ＷＧＭＤ«r,ú'K45øCDmÞB?

，Ｃｌａｙ«r'Kis

（０．０１～２

μｍ），Ｓｉｌｔ«r'KÂWs

（２～２０μｍ），Ｓａｎｄ«r'KWs

（２０～２０００μｍ），ＢＤ«r'Ko8

，Ｐｏｒｏｓｉｔｙ«r'K<]�

。

４　& +

ì·¸]náü'K©�����áF8�¹

HÓ:¬Ã

。
Øø2P

，
½k�áF8®¯��Å

å

，
'K©�ìí�Ì

，
êø«¤J'Kr45ø®

¯æ«

、
«45ø®¯ÅÆ

，
KÙ'K±@�e& 

�45ø�sR®¯�´

、
mÞ8¯B?�CDmÞ

B?H4Þ°¬Ãø¤

，
45ø�Ã�kZÙ�]

Ña¥W¤÷ＬＤ＞ＨＬＧ＞ＧＺＤ＞ＹＭＤ���

。
*

+ü'KrsJÂW�

，
��áF8k��¹Hy

ç

，
è�áå��År

，
°hß'Krs{I_�J

Y

。
���áF8�'Ko8�<]�±°yJ¬

Ã�k�

，
®¯�r�F8�År'Ko8

，
æ«'

K<]�

。

'K©�ù«¨[g§]ü'K?w�

、
ïc`

À_�?�Ó°ìí

，
�'K©��>?@ó

，
'K

?w�Åå

，
&'%&

／
õ&ò�¾¿

，̀
À_�?½

a»¾

。
�ó

，
'K©�ø¤�'Ku¯��Ã

，
'

K©��°S¼()'K:;±Faf

，
?t'KG

AF

，
äaÔVi'K;<

。
*+ü���áF8»

�'K©���§¨Ãr

，
z°ªeçÇÜUê°a

��'K©�=)dH

，
ß)�(¡��á�dª

，

ZÎS¼Åå'K?w�

、
¹öì·¸]náü�&

'%&

／
õ&­®

；
v·

，
z°ª�Îd&t

，
Z÷~

ãÓAyø�þ£

，
Þ°ªÜUb~áJ[g§`À

_üº;eGL(c�GLnyAyaD

。

��RS

：

［１］　»»9．_)`À_­®�²^ùo�],�%"�w

e�{

［Ｊ］．�y01

，２００８，２５（９）：１９２７．

［２］　»»9．],QA_)`��af]u­®

［Ｊ］．°¬0

o*+e£M

，１９９７，１９（５）：４１４３．

［３］　mú£

，
�°Ì

，
Ñâ²

，
�．ýõj[g§]ü']`

À_�n¯Fáâ±9

［Ｊ］．&'()H²

，２００１，２１

（４）：１５．

［４］　ＪｉａｎｇＺ，ＬｉａｎＹ，ＱｉｎＸ．ＲｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈ

ｗｅｓｔＣｈｉｎａ：Ｉｍｐａｃｔｓ，ｃａｕｓｅｓ，ａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，２０１４，１３２（３）：１１２．

［５］　¡©û

，
³JÏ

，
ü`å

，
�．２１°hQA_)`À_�

�§9¢¸¹�Ý

［Ｊ］．4,_)

，２０１６，３５（５）：４６１４６８．

［６］　ý�þ

，
D�Á

，
®¶µ．_)�ü'K&�]^_1§

¨¢£e'Kaf�Ó:

［Ｊ］．ny±@1²

，２０１７，４８

（１１）：２８０２８９．

［７］　¾_¶

，
»»9

，
ÿù�．_)GL:;4�'K

［Ｊ］．]

^01�M

，２００３，１８（１）：３７４４．

［８］　ûCÍ

，
!_"

，
¦âø．4,QA_)GL*+�M

［Ｊ］．]"01

，２００２，２２（３）：３６５３７１．

［９］　ＡｍéｚｋｅｔａＥ．Ｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９９９，１４（２／３）：８３１５１．

［１０］　�Ý¶

，
mê

，
§£,．'K°±�je'K©� k�Ó

:�*+�M

［Ｊ］．'K1²

，２００４，４１（４）：６１８６２３．

［１１］　�­Ø

，
�Jï

，
�Â²．(¡��á�'K©�ø� �

¦�¸¹

［Ｊ］．./Qi1²

，２０１０，２５（３）：３８６４９５．

［１２］　-d±

，
-fê

，
û#

，
�．(¡��á»QAsK�]�

'K©�dH

［Ｊ］．4,n1H²

，２０１７，３３（１４）：６２６８．

［１３］　ＭáｒｑｕｅｚＣＯ，ＧａｒｃｉａＶＪ，ＣａｍｂａｒｄｅｌｌａＣＡ，ｅｔａｌ．

Ａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００４，６８

（３）：７２５７３５．

［１４］　ＸｉａｏＳＳ，ＺｈａｎｇＷ，ＹｅＹＹ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｍｅｄｉａｔｅｓ

ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｏｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏ

ｇｅｎ，ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎａＫａｒｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１７，ＤＯＩ：１０．１０３８／ｓｒｅｐ４１４０２．

［１５］　àiÆ

，
$�E

，
�%Ø

，
�．[g§ì·¸]uGq'

K45ø°±���4�¦

［Ｊ］．HâGL1²

，２０１２，

２３（５）：１１６７１１７４．

［１６］　³JÏ

，
mÁJ

，
¡©û

，
�．_)ì·¸]��af&

'%&ÌÍ¢¹%*+

：
~�Qª__)GL*+2

]J´

［Ｊ］．]^1²

，２０１４，３５（４）：４７３４８０．

（
!"#４８$

）

２４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



±dª¢'K����¸¹

［Ｊ］．U\E­e±R1

²

，２０１４，２０（５）：１１６８１１７７．

［１４］　�£§

，
�ùW

，
h�

，
�．�]Áq«y'K����

ì#ÅÇ¢gÐ\�T�¹H

［Ｊ］．GL1²

，２０１５，３５

（２１）：７０７１７０７９．

［１５］　û¯h

，
ëi

，
tNÓ

，
�．��Ü­jå\--�Iÿ

k2]'K����|G\Ø¯�¸¹

［Ｊ］．&'()

1²

，２０１６，３０（２）：２８３２８８．

［１６］　�l¤

，
ÀæÍ

，
²H¬

，
�．/â³±�AHÊ�ÞK

mG\°d�¢'K���¸¹

［Ｊ］．af_1

，２０１６，

３５（１）：１５０１５８．

［１７］　ÀBÞ

，
�`Ý

，
û�U

，
�．Ý>ÞÓq������

'K���e­�§¨¢£ãÓ�

［Ｊ］．p}qyr1

1²

，２０１６，３８（２）：２０２８．

［１８］　�D

，
·¯µ

，
·°O．ÇÇ�Áq'K����ÅÇ

�¹H¢£afT�

［Ｊ］．qy01*+

，２０１７，３１（１）：

１１７１２４．

［１９］　û§n

，
oH

，
s¥Ì

，
�．`+p/â��'K���¢

'K|G\ÏÐ�¸¹

［Ｊ］．'K

，２０１６，４８（１）：１０２１０８．

［２０］　j(C

，
�½¶

，
q¯6

，
�．�áH8eXY--�W

rÚ''K���¢¬«­A¯�¸¹

［Ｊ］．­Ñá\

1²

，２０１６，３６（３）：３４１３４６．

［２１］　¡;s

，
ÇÝ©

，
hpº

，
�．XY--�t­Uán-

��°±�ó�®¯

、
���¢A¯�ì#dH

［Ｊ］．

U\E­e±R1²

，２０１５，２１（２）：３７１３７７．

［２２］　��î

，
u£p

，
m'

，
�．��&±Ov��Gwtù

þ'K���¢|G\S>Ñ¨��¸¹

［Ｊ］．á\1

²

，２０１７，４３（１０）：１５０７１５１７．

［２３］　�w¢

，
·cÇ

，
d¶X

，
�．txÊ��4I!yz�

'K���¢|G\Ø¯�¸¹

［Ｊ］．nyaf011

²

，２０１４，３３（２）：３２２３３１．

［２４］　{Û

，
êéG．E��G��']|}Í'K����

¤¥¸¹

［Ｊ］．ª&1²

，２０１４，３１（２）：２３８２４４．

［２５］　�¥~

，
ûµ<

，
sÙ¥

，
�．��/±F8�ì/q-

'K����¸¹

［Ｊ］．HâGL1²

，２０１６，２７（３）：

８７３８８２．

［２６］　m�

，
ZÕE

，
²¬

，
�．�CÆÆ�,]'K���¢

¸¹�Ý

［Ｊ］．p}qyr11²

，２０１４，３６（１）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

３４４０．

（
%&#４２$

）

［１７］　4,015A}'K*+â．'K"_��

［Ｍ］．º

¯

：
º¯0o÷ÑÒ

，１９７８．

［１８］　s¦©．'K1

［Ｍ］．p}

：
4,ny÷ÑÒ

，２０００．

［１９］　Ñ�

，
��©

，
hãB

，
�．(¡��á�¶pmu'K

45ø§¨�¸¹

［Ｊ］．4,ny01

，２００７，４０（９）：

１９７３１９７９．

［２０］　ＢｏｉｘＦａｙｏｓＣ，ＣａｌｖｏＣａｓｅｓＡ，ＩｍｅｓｏｎＡＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ

ｓｏｉｌｓａｎｄｔｈｅｕｓｅｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｓｌａｎｄ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００１，４４（１）：４７６７．

［２１］　ＣｈａｎＫＹ，ＨｅｅｎａｎＤＰ，ＳｏＨＢ．Ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｃａｒ

ｂｏｎａｎｄｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｕｎｄｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌ

ａｇｅｏｎｌｉｇｈｔｔｅｘｔｕｒｅｄｓｏｉｌｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，４３（４）：３２５３３４．

［２２］　ＢｒｏｎｉｃｋＣＪ，ＬａｌＲ．Ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ａ

ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００５，１２４（１）：３２２．

［２３］　ＳｉｘＪ，ＥｌｌｉｏｔｔＥＴ，ＰａｕｓｔｉａｎＫ．Ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌ

ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ：ＩＩ．Ａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２０００，６４（３）：１０４２１０４９．

［２４］　m%¢

，
Ë�S

，
m&

，
�．`a_'K©� k�¢¸

¹�Ý*+

［Ｊ］．&'()1²

，２００９，２３（１）：１６４１６８．

［２５］　ûs

，
Ë&7

，
°�

，
�．[g§�ü']Sâ�'K4

5ø°±����°±�§¨�¸¹

［Ｊ］．GL1²

，

２０１３，３３（７）：２１４７２１５６．

［２６］　¡C

，
�Ø

，
¡©û

，
�．ÂÒ_)�üUVuI�'K

45ø�¦¢ k��¸¹

［Ｊ］．&'()H²

，２０１５，

３５（１）：６１６７．

［２７］　ＤｕｉｋｅｒＳ Ｗ，ＲｈｏｔｏｎＦＥ，ＴｏｒｒｅｎｔＪ，ｅｔａｌ．Ｉｒｏｎ

（ｈｙｄｒ）ｏｘｉｄｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００３，６７

（２）：６０６６１１．

［２８］　ＴｉｓｄａｌｌＪＭ，ＯａｄｅｓＪＭ．Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｗａｔｅｒ

ｓｔａｂｌｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１０，３３（２）：１４１１６３．

［２９］　¼Á

，
û7

，
ÓÓ．'K45ø4°±u*+�M

［Ｊ］．

'K1²

，２０１１，４８（２）：４１２４１８．

［３０］　ＡｔｔｏｕＦ，ＢｒｕａｎｄＡ，ＢｉｓｓｏｎｎａｉｓＹＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｌａｙ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｉｌｔｃｌａｙｆａｂｒｉｃｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ａｇｇｒｅｇａｔｅｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１０，４９（４）：５６９５７７．

［３１］　ＳｏｌｌｉｎｓＰ，ＨｏｍａｎｎＰ，ＣａｌｄｗｅｌｌＢＡ．Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ：Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，１９９６，７４（１／２）：６５１０５．

８４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"


