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犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱
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ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄｋｅｅｐｓｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒａｌｏｎｇｔｅｒｍ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｆｅｒｒｉｔｅｉｒｏｎ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｂｉｖａｌｅｎｔｍａｎｇａｎｅｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌａｒｅ２０ｔｉｍｅｓ，１２ｔｉｍｅｓａｎｄ１０ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｓｏｉｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｌａｃｋｓｏｉｌ；ｓｌｏｐｅｃｒｏｐｌａｎｄ；ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄ；ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｙ



　　´,`j��ç'8Á_,>\hÏÖªB¡

2b

，
�_,ª«ïð{,X()hq±Å³Ý§_

>hÿ�

［１］。
ÿ�'«kfh¼�}"K¬

，
Ð§b

ÉÊ¿¾×`jç'8hmÌ­b´

，
�>'(ùx

8hmrB¡

。
_,´ê３２０７�ｈｍ２ Ð§b

［２３］，

Kç^�þçQzÑ�RÒAm�Òj�@ò´h

Ð§bgµx�H³@ògµh４％ùú

［４］。
ç'

8Ð§'«ß×Kµ5±ÛÓ�m;­ÿhop¯

，

�>���'bv�ë<

［５６］。
âã

，
Y�_,S[

¬W

、
ª«ïð>Ýû±hR�

，
*+ç'8Ð§b

'«¯�

，
tQ{@�êëh7p��

，
eÔè�­

bgµhB¡Ý,ÝÞ���>\

。

EvÆS

［７１１］
h*+K¥é*

，
cÔè­bæ

Ë

，
Ð§b'«Tê�}h¯d

。
Ð§bF#&¿Õ

{h'«34

，
�'«K¿©&B£f{�ßötõ

��\��

，
óÁ&Bf1ßö

、
¡B�edh�y

。

#[Ö^Ô

［１２］
µ�¦&?&¿Õ{���

，
±�{

'«G©�8´öÈÛ

，
£�·Üm5¿%hK¬Ä

8#ð'«

，
-¿%Ch£¨&´hÄ8=µãè

�

，
'«¦RQ·Hh{�¯

；
s4×T

［１３］
����

�Ð§bh*+¤¥¦§

，
Ð§b'«¨��

、
µ&

{�£���

，
£f{�ü���

，
¥Ùê;d¨¿

´5Y´¡B±®ê;�

、
ØfÙ

、
N<

、
N)T¬V

ÿeEDhê¤ed

。
¼T

，̀
b´{�¯edÁ�

�Qþh

，
'«Ð&�

，
{�¯ed�®+ä�ÈÉ

，

{�¯edh�®efÈ³Ｅｈhìí

，
{cê;d

�®

、ｐＨ]

、
¦&Ê©TêÜ

［１４］。

F¶y`

，
ÆS�Ð§'«f1¯dh*+[\J

´¨&Ì?bÙæ���{�?

、
b�&�VÙ�&�

�°Uh8ò

，
�×¿¾×�g

、
Ö×�´�nhÐ§

b*+°á

，
¥Ù�'«f1¯d*+±w¿Úí×¼

³?á¨è¢¡�

，
Ø×)ê°ðgh*+

，
�rÁ�

£f{��CqæÜ¡��áDEh*+

，
�Ù

，
ß×

*+8òUV°±

，
ÆS�QhÜ×Ð§'«¯dh*

+¤P·ÜÛ¡

，
�ÜYáðÒÜÒ�

。
k{¨`jç

'8�gÐ§bqrÓÄÔè­b´¾�ä¼?

，
�±

­�'«£f{��CqæÜf1¡�

，
Ë°¿qÐ§

b'«crÓÄ­�'«hUV¯

，
§æ§ZÐ§b

'«yTêh}"¯d

，
�§ZÐ§bh7p�ñv

�tQâ@é$h@�f¿¬­

。

１　!"#$%

１．１　[\]^_

*+8l¨ç^�þÝ^mx¿OÒAm�4

4hÒj�@ò

。
Òj�@ò�×ÒAm��w`

jfÚ

，
b p � n � ４８°５９′３．３７″—４９°０２′３５．７″Ｎ，

１２５°１５′４５．７１″—１２５°２０′４６．７９″Ｅ。H³@òªÔ９�?÷

¿�９³�W�@ò

，
r´[÷¾~�ê４�?÷

，
ß~

NjÉ�¼W�@òu�Ñ}�１，２，３，４}�@ò

；
[

÷¾~`ê５�?÷

，
ßjN~u�Ñ}�５，６，７，８，９

}�@ò

。
k*+�Òj�@ò4h�gÐ§b#$

�±®h@b$%

，
�³Òj�@òÐ§b ©¿¾@

（
@１），¥¨�gÐ§b¿¾Ë°J´h７}{８}@

òlå��h�gÐ§bÿ�*+��

。

Q１　]V|d�YZ¨NqIã

*+8bC±uïs~£

，
BC１５０～３８３ｍ。

�E�Ï

，
�F°F

，
ÔÓbS¹�

“
Þ#ÞE

”，
�×

��ç'8

。
*+8�<�¹±�¯+n��

，
ä>

��æUË°ß"

。
âÈ+n{V�µ'(

，
ð$=

O

、
_K+�;¿§Þ

，
f+_àá 

，
>ßÈ+K¬

W Ùáâ�U°±

，
ä+<=ÞF

。
$�¯��

－１．５～０．４℃，$4�Uef±

，
>+ºO%S�７%

，

�¯���２０．８℃，ä+º=%S�１%

，
�¯���

－２２．５℃。$3ÒÊ©�２５５０～２７００ｈ，ð$OR#

１１５ｄùú

。
$¯� ®q�４７０ｍｍ，WJ´×６—９

%

。
§8'«�µe[\�!^Ä{!PÄhi&q

¨'�

，
¼T�\ü?�ü

。
[\'«Z��ç'

，

¨ç'%x~Æ

，
r./dÔ�s�fs�de

。
k

*+´õ¡'«０—２０ｃｍ'�i&

、
¥&{¨&�

®¿À�２０．２０％，３７．１４％{４２．６６％，'«db�

¨'

，ｐＨ]５．６７，ê;d�®�５．０４％。

１．２　jk`a

１．２．１　ef­#　m5��$%

，̈
Òj�@ò７

}

，８}@ò���g¶lå５£��Ð§bＬＺＤ７３，

ＬＺＤ８１，ＬＺＤ８３，ＬＺＤ８４，ＬＺＤ８６#$'«f1¯d�±

，
@

１´�ü°Mh�l±h\*+h�gÐ§b

。
¨l±

�gÐ§b{cræÿh�­b4,Ò

“
ã

”
½K#$

¾?å¼

。
@２�r´¼Y�gÐ§bc�­bä¼

２５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



?¿¾@

，̂
�fÚ¶

，
.�¶h­bã5Ð§b´|

³��h­b

，́
¾５³?

：
¿Àäå�Ｚ１，Ｚ２，Ｊ３，Ｚ４，

Ｚ５。_�fÚ¶

，
g��¶

，
.ù@�­bã5Ð§b

´|³ú@h�­b¾?

，
¿Àäå� Ｈ１，Ｈ２，Ｊ３，

Ｈ４，Ｈ５，|X´×�gÐ§bh´|�n?Ｊ３。r

´Ｚ２，Ｊ３，Ｚ４，Ｈ２，Ｈ４ �Ð§b4h?

，Ｚ１，Ｚ５，Ｈ１，Ｈ５

��­b4h?

，
²Y�gÐ§bc�­b¾９³ä

¼?

，５Y´４５³ä¼?

。

Q２　犔犣犇８３8�´IÝ°äQ

１．２．２　@e®¯°ei&�　¨Öä¼?­�'«

´�å'æå'

，
¢ðËÑ}hµt»

，
¹û@¢ü

，

'¼(n_

、
*¾

、
5~��P¿�å¼�±'«

ｐＨ]

、
ê;d�®

。
'«ｐＨ]�ü���±

，
ê;

d�®�>¿��.®��±

。
�±f�Ev'«

mrf1¿qf�

［１５］
~qjpZ®±1¿q�¡´

|"�#$

。

¨ä¼?­�'«´�Ùdæ%äJ¶'¼{÷

ø¼

（
�×�±�#'«�&®

），
Éäûh¶'¼¹û

@¢üØ¦¢ð4!

（４℃）4(Ñ

，
ç�±Ê�P¿�

å¼�±{�¯ed ®

、
N<

、
|�)�®

。
{�¯

ed ®�>¿��£f��±

，
N<h�±�ÿç:

èËü��±

，
|�)h�±�Vé��Ëü��

±

，
�±f�Ev'«mrf1¿qf�

［１５］
#$

。

'«£f{�ü�Ｅｈ�ＦＪＡ５�£f{�ü

�²If�ð.Æ�±¼#$���±

。
ß×Ｅｈ

eV°±

，
²³ä¼?�±à７～９�>Æ

。

１．３　��IJ`a

ö�E:Í�

（Ｅｘｃｅｌ，ＳＰＳＳT

）
{ ＯｒｉｇｉｎÍ�

��±h'«pf¯dóv#$óvCp

、
E:¿q

{@¦íÿ

。

２　&'#()

２．１　狆犎îçýþ"

Ð§'«cræÿmÌ­�'«hｐＨ]qê;

d�®¯Ñ¨ÞÕUV

（
¦１），ｐＨ]�¯]¿À�

５．５３，５．７１，�×��¯'«

，
°c×êë

［１６］
{ù:5

［１７］

Th*+¤¥æN

。
Ð§'«h&¿�®5±

，
F#C

×¦&��

，
'«´�á£�

，
'«ê;d¿´+¡B

±®hê;�{ＣＯ２ ?�Ð§'«ｐＨ]��

。
Ð§

'«ｐＨ]�×­�'«

，
¥ÙUV²³ÞÕ&�

。
Ð

§'«cræÿmÌ­�'«ê;dh�¯]¿À�

６１．７ｍｇ／ｋｇ{５０．３ｍｇ／ｋｇ，Ð§'«ê;dV×Ôè

mÌ­�'«

，
¥ÙUV²³IÞÕ&�

。
Ð§'«F

#¦&

，
'«�µ�

，
m���U

，
KKh{�34�v

×ê;d¿´

，
?ê;d�®æ�°V

。

b１　YZ8�ÈXË8�狆犎î

、
ýþ"#�狋狋犲狊狋÷^

<= Ð§'«�¯] ­ÿ'«�¯] ｔｔｅｓｔ ¼kó

ｐＨ] ５．５３±０．０５ ５．７１±０．０６ －２．３２ ４５

ê;d

／％ ６１．７±１０．０ ５．０３±９．３ ３．９１ ４５

6

：“”¦n狆＜０．０１，UVIÞÕ

；“”¦n狆＜０．０５，UVÞÕ

。

２．２　_n`4±±\

Ð§'«c­�'«¨£f{�æÜ¯d¶1

Ñ¨ÞÕUV

。
Ð§'«ＥｈÔÔ�×­�'«

（
¦

２）。Ð§'«hＥｈef®ÄË°±

，̄
]３７０．９１～

６０３．６１ｍＶef

。
Ð§'«C×´µ{�

、
_µ{

�³£f�CG©

。
È§V'(°±h'«´h

Ｆｅ３＋{ê;{�¯edÔ{�

，ＥｈB�

，̀
ÿÿe+

&B�>hKV

。
±w¿¼?F#C×_µ{��

C

，
°Ê ＮＯ３－，Ｍｎ４＋ Ô{�

，̀
ÿÉ+È³'(

。

áw¿Ð§'«C×£f�C

，
-ÿehBF{�d

�È'(

，
­�'«hＥｈ°±Ù ©eVË°�

，

¯]７０９．３４～７６４．７２ｍｖef

（
¦２）。s4×{�

Nì

［１３］、
ù:5T

［１７］
{á�í

［１８］
¿À�����h

Ð§b

、
Kb{&`'#$�*+

，
ck*+æË

，
,

/*+8ò��

，
-*+��¯�×Ð§b®î

，
�

¼�Q�æNh¤P

。
®±Ｅｈh8D[\ê£

、
ê

;dT

。
Ð§b4'«§&

，
iＥｈÑL��

，
ªî

Áß×'«¦&�

，
'«ËTÔ&�v

，
'«´h�

£®�§

。
r�

，Ｅｈcê;d�®Ñ¨2æÜÜD

，

°Áß×ê;d´ê±®hê;{�¯ed

，
ê;8

D¨®±ＥｈfgÅùB±hÿ�

。

{�¯edVWê;{�¯ed{O;{�¯

edÈZ

，
r´ê;{�¯edq�８０％，O;{�

¯edq�２０％，{�¯edh ®¥¦�'«{

�¯�Chó®¡�

。
Ð§'«h{�¯ed ®

¯]�６．３１ｃｍｏｌ／ｋｇ。ß×Ð§b4'«&¿ ©

¿¾�¯

，
{�¯ed�®h ©eV°±

（
¦２），

{�¯ed ®¨０．６１～１２．０１ｃｍｏｌ／ｋｇG©ef

。

¼TÏ��

，̀
bh{�¯edC~�Q

。
k*+´�

Qh­�'«h{�¯ed ®�¯�０．３１ｃｍｏｌ／ｋｇ，

Ô�×Ð§'«{�¯¯ed ®

。
°Áß×Ð§'

«¨¦&ìí�¡B{�¯ed

，
ì��T

［１４］
�&`

'#$*+¦§

，
&`'h{�¯ed ®ºVé²

１４．９２ｃｍｏｌ／ｋｇ，k*+´Ð§'«ß×¦&Ê©°&`

'2

，
y~{�¯ed ®l�×&`'

。

３５!５# 　　　　　　H�ÌT

：̀
j��ç'8�­bÐ§b'«f1¯�



b２　YZ8�ÈX-8�_n`4±ÄO狋狋犲狊狋÷^

<= Ð§'«�¯] ­ÿ'«�¯] ｔｔｅｓｔ ¼kó

Ｅｈ／ｍＶ ４８７．２６±１１６．３５ ７３７．０３±２７．６９ －１０．３０ ４５

{�¯ed ®

／（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１） ６．３１±５．７０ ０．３１±０．０５ ８．３３ ４５

N<

／（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１） ０．９７±１．２１ ０．０４±０．０６ ３．７３ ４５

|�)

／（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１） ０．２３±０．２７ ０．０２±０．０４ ４．３１ ４５

6

：“”¦n狆＜０．０１，UVIÞÕ

；“”¦n狆＜０．０５，UVÞÕ

。

　　Ð§'«hN<�®ÔÔ±×­�'«

（
¦２），

Ð§'«h�¯N<�®�０．９７ｃｍｏｌ／ｋｇ，iÙe

FË°±

。
­�'«hN<�®¯]�０．０４ｃｍｏｌ／

ｋｇ，�®°�

，
eF°�

，
Ð§'«hN<�®Ë­

�'«VQ１２Ã{W

（
¦２），UVIÞÕ

。
ÆS*

+�QO;{�¯ed´N<�６０％～８０％
［１４，１７］，

k*+¤¥´Ð§'«N<�®�O;{�edh

７６．９％，­ � ' « N < � ® � O ; { � e d h

６４．５％，cÆS*+¤¥¼7

，
Ð§'«hF#¦&

34�'«´<h£fecê;edÿ��BKN

<TO;{�¯edtõ���{�y

。

Ð§'«h|�)�®¯]�０．２３ｃｍｏｌ／ｋｇ，

i­�'«|�)�®�¯]�０．０２ｃｍｏｌ／ｋｇ（¦

２），Ð§'«h|�)�®Ë­�'«VQq１０Ã

，

UVIÞÕ

。
ãÐ§'«C×£f���

，
'«´)

Ò±w¿~¼£fehK¬Ñ¨

，
y~­�'«��

?X�êBá|�)

，
iÐ§'«´¼±ó®hV�

)ÔL={�

，
-ß×£f{�¯ ©¿¾�¯

，
|

�)h ©eVóB±

。
�¼

，
#[Ö^Ô

［１２］、
á�

í{×�ï

［１９］
¿À�&Ì{`b#$��Ë*+

，

ó�Q¼7h¤P

。
)h£f{�ßö�pc<æ

N

，
|�)ÁÐ§'«´h£f)cê;edæ�ÿ

�KK

，
iÙ)h{�¯ßö6��u

。

３　& *

m5�Ð§'«c­�'«w¿f1¯�h�Ë

¿q&R

：
Ð§'«c­�'«f1¯dUVÞÕ

。
Ð

§'«�×�¯'«

，ｐＨ]�５．５３，ÞÕ�×­�'

«

，
ê;d�®°V

，
ÙÚ¦ýÐ§b´|'«ê;d

�®ÚV

。
Ð§'«ＥｈÞÕ�×­�'«

，
 ©eV

®Ä°±

，
-{)ê²³·µ{��C

。
Ð§'«¨

F#¦&���

，
±®hＦｅ３＋、¼w¿V�)ÔL=

{�

，
c­�'«æË

，
Ð§'«{�¯ed ®°

V

，
VQ２０ÃW

，
N<�®VQ１２Ã{W

，
|�)�

®VQq１０Ã

，
Ù¯²³IÞÕ&�

。

��TU

：

［１］　�É^．_,ç'hkfæ�qé)pmr

［Ｊ］．&'(

)1o

，２００１，１５（２）：５３５５．

［２］　ET>

，
ðrð

，
ì13．ç^�x8§Ð7pÀ�r-

［Ｊ］．&v09c()

，２００５，３（２）：８３８５．

［３］　yM·

，
\ò�

，
ñ�

，
T．����hÐ§bqr%&

v�

［Ｊ］．Äjm1�1o

，２００５，２４（４）：２４８２５２．

［４］　¢pö．`jjwç'�­bÐ§Kâ*+

［Ｄ］．>¦

：

�~mr±1

，２００６．

［５］　\+n

，
ìòM．^���§Ð¿Z{��7pªP*

s

［Ｊ］．R¥fmr

，１９９３（４）：４．

［６］　ìD

，
yÉ®

，
��

，
T．`jmÌÐ§Kâ{7p*+

0�

［Ｊ］．É`mr01

，２０１０（１１）：２７６２７８．

［７］　Ôµó

，
ô{õ

，
3Gï．´,��

［Ｍ］．)~

：
A`01

9IQ�*

，１９８３．

［８］　ＭｃＦａｒｌａｎｅＤＪ，ＧｅｏｒｇｅＲＪ，ＦａｒｒｉｎｇｔｏｎＰ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｔｈｅＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＣｙｃｌｅ［Ｍ］∥ＨｏｂｂｓＲＪ，ＳａｕｎｄｅｒｓＤＡ．

Ｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ Ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９９３．

［９］　ＣｏｘＪＷ，ＭｃＦａｒｌａｎｅＤＪ．Ｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎ

ｓｈａｌｌｏｗｓｏｉｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｒａｉｎａｇｅｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＡｕｓ

ｔｒａｌｉａ［Ｊ］．Ｊ．Ｈｙｄｒｏｌ．，１９９５，１６７：１７５１９４．

［１０］　üÉh．��KbhKK[f

［Ｊ］．,'c./"ô*

+

，１９９８（４）：３３３５．

［１１］　ＨａｔｔｏｎＴＪ，ＮｕｌｓｅｎＲＡ．Ｔｏｗａｒｄｓａｃｈｉｅｖｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｍｉｍｉｃｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｗａｔｅｒｃｙｃｌｉｎｇｉｎ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ａｇｒｏｆｏｒ．Ｓｙｓｔ．，

１９９９，４５：２０３２１４．

［１２］　#[Ö^Ô．&Ì'«1

［Ｍ］．jp

：
mrQ�*

，１９８５．

［１３］　s4×

，
�Nì．����§VÌ;pcb�&7§

［Ｊ］．bò*+c%&

，１９９５，１４（４）：６２６６．

［１４］　ì��

，
×�ï．&`'´£f{�5Yh*+

—
{�

¯edh�±

［Ｊ］．'«1o

，１９６２，１０（１）：１３２８．

［１５］　4êB．'«mrf1¿qf�

［Ｍ］．jp

：́
,mr

09Q�*

，２０００．

［１６］　×êë

，
ì/ú

，
�3²

，
T．��ç'ｐＨ]ef�õ

�§)êëC�®h'(*+

［Ｊ］．'«mo

，２００３，３４

（５）：４０４４０８．

［１７］　ù:5

，
B�ö0n

，
ZÌ|S

，
T．Kbx'«hＦｅ２＋，

ＥｈqｐＨ]hef

［Ｊ］．BC1o

，２００５，２５（１）：１０３１０７．

［１８］　á�í．´,./'«

＿̀
ÿ'«

＿
&`'h£f{�

��{}?

［Ｊ］．'«1o

，２００８，４５（１）：６６７５．

［１９］　á�í

，
×�ï．&`'«£f{�5Yh*+

：Ⅳ．�

«¯&`'´<

、
)h�Æ¯

［Ｊ］．'«1o

，１９５８（６）：

９９１０７．

４５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"


