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'}eK�8�{g'}e¾Ï^�ø

e¾Ï^Dº�z{uv０．０１&Îö�Õz��

。

２　&'#()

２．１　Z[Â®`Å~Î689Ã�Id3��

��３０$¥�sDz¥�Å０—１００ｃｍ�'�

ÆÐ6ge

（＜２μｍ），Å１００—５００ｃｍ�'�ÆÐ

6ge

（＜２μｍ）、þde

（５００～１０００μｍ）、öþd

e

（１０００～２０００μｍ）（9１）。Å０—１００ｃｍ�'�

Æ

，
��３０$¥�Æ�fe

（２～５０μｍ）、öÉ�e

（５０～１００μｍ）6U»rDz¥�

，
-Æde

（２５０～

５００μｍ）、þde

（５００～１０００μｍ）、öþ�e

（１０００

～２０００μｍ）6UÖrDz¥�

。
äÅ5¤'}eK

�¾ö

，
��３０$¥�gDz¥�Æ'}eK6U

¡¿¤�

（狆＜０．０５）（9１Ａ）。Å１００—２００ｃｍ�'

�Æ

，
��３０$¥�Æ�fe

（２～５０μｍ）6U»r

Dz¥�

，
-öÉ�e

（５０～１００μｍ）、Æde

（２５０～

５００μｍ）6UÖrDz¥�

。
äÅ5¤'}eK�

¾ö

，
��３０$¥�gDz¥�Æ'}eK6U¡

¿¤�

（狆＜０．０５）（9１Ｂ）。Å２００—３００ｃｍ�'�

Æ

，
��３０$¥�Æ�fe

（２～５０μｍ）6U»rD

z¥�

，
-öÉ�e

（５０～１００μｍ）、Æde

（２５０～

５００μｍ）6UÖrDz¥�

。
äÀ�Æde

（２５０～

５００μｍ），Å¼½'}eK�¾ö

，
��３０$¥�gD

z¥�Æ'}eK6U¡¿¤�

（狆＜０．０５）（9１Ｃ）。

３００—４００ｃｍ�'�Æ

，
��３０$¥�Æ�fe

（２～５０

μｍ）6U»rDz¥�

，
-öÉ�e

（５０～１００μｍ）、Æd

e

（２５０～５００μｍ）6UÖrDz¥�

。
¼Æfe

（２～５０

μｍ）、öÉ�e

（５０～１００μｍ）6U¡¿¤�

（狆＜０．０５），

-Æde

（２５０～５００μｍ）、þde

（５００～１０００μｍ）6U

¡¿Ð¤�

（狆＜０．０５）（9１Ｄs9１Ｅ）。
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��

２．２．１　)*±G7²³!2�_　Å０—１００ｃｍ�

'�

，
Dz¥��'}eK�8�{WÖr��３０

$¥�

，
¼ÆÅ１２０—１４０ｃｍ，２４０—２６０ｃｍ，３２０—

３４０ｃｍ，４００—４２０ｃｍ，４６０—４８０ｃｍ���8�{W

ÁÖ

。
-Dz¥�Å６０—８０ｃｍ，３４０—３６０ｃｍ��

�8�{WÁÖ

。
H１　Z[Â®`Å89Ã�}Ij©�

３３１!５# 　　　　　　)��

：
��Gò=¥�K�'}eK�8���yõ



��３０$¥��'}eK�8�{Å'�K�

¦１２０—１４０ｃｍ�Ùj

，
-Å４２０—４４０ｃｍ�Ù±

。

abjóôa¡��qÁ6�

，
'}eKÅ'�K�

¦１２０—１４０ｃｍ ���8�{gÅ３４０—３６０ｃｍ，

３６０—３８０ｃｍ，４２０—４４０ｃｍ，４４０—４６０ｃｍ，４８０—５００

ｃｍ���8�{Õq

，
¡¿ö¤�

（狆＜０．０１）。D

z�T'}eK�8�{Å'�K�¦６０—８０ｃｍ

�Ùj

，
-Å２２０—２４０ｃｍ�Ù±

。
abjóôa¡

��qÁ6�

，
'}eKÅ'�K�¦６０—８０ｃｍ�

��8�{gÅ８０—１４０ｃｍ�ø�Ö'���8�

{Õq

，
¡¿¤�

（狆＜０．０５），gÅ１４０—５００ｃｍ�

ø�Ö'�Õq

，
¡¿ö¤�

（狆＜０．０１）。nＴVN

6�

，
Å'�K�¦６０—８０ｃｍ，１２０—１４０ｃｍ，３２０—

３４０ｃｍ，３４０—３６０ｃｍ，４００—４２０ｃｍ，４６０—４８０ｃｍ

�

，
��３０$sDz��'}�8�{¡¿¤�

（狆＜０．０５）（¢２）。

２．２．２　)*±G7²³!%)*±8´µs/±8

´µ¶£2¥·　'}�8�{gfesöÉ�e

§¤�$Õz

，
Õz{{�¥¦０．８２４，０．５１１。-g

É�e

、
Æ�e

、
þ�e§¤�«Õz

，
Õz{{�¥

¦－０．８５１，－０．７３５，－０．６３６。fegöÉ�e

、
É

�e

、
Æ�e

、
þ�e§¤�«Õz

，
Õz{{�¥¦

－０．６９２，－０．９８９，－０．８７１，－０．７７８。-ÀfeDñ

�¼-４ù�eDº¿§¤�$Õz

（
¢３）。

Y２　Â®Z[`Å89I9:�3jÆ

'�

K�

／ｃｍ

��３０$

（
¿W

）

Dz¥�

（
¿W

）
Ｔｔｅｓｔ

０—１０ １．７２±０．０６ＡＢａｂ １．８１±０．１７ＡＢａｂｃ

１０—２０ １．８２±０．０４ＡＢａｂ １．８８±０．１４ＡＢａｂｃ

２０—３０ １．８６±０．１６ＡＢａｂ １．９２±０．０９ＡＢａｂ

３０—４０ １．８９±０．０６ＡＢａｂ １．８９±０．０４ＡＢａｂｃ

４０—６０ １．９７±０．０８ＡＢａｂ １．９０±０．１１ＡＢａｂｃ

６０—８０ １．８±０．０３ＡＢａｂ ２．０９±０．５７Ａａ 

８０—１００ １．６８±０ＡＢａｂ １．６８±０．２１ＡＢｂｃ

１００—１２０ １．６３±０．１１ＡＢａｂ １．６６±０．０５Ｂｂｃ

１２０—１４０ ２．１５±０．６５Ａａ １．５８±０．０８ｃＢ 

１４０—１６０ １．５５±０．０９Ｂｂ １．５７±０．０８ｃＢ

１６０—１８０ １．６７±０．０４ＡＢａｂ １．６２±０．１８Ｂｂｃ

１８０—２００ １．５３±０．０６Ｂｂ １．７１±０．０４ＡＢａｂｃ

２００—２２０ １．５１±０ｂ １．５９±０．１３Ｂｃ

２２０—２４０ １．５２±０．１３Ｂｂ １．５５±０．０８Ｂｃ

２４０—２６０ １．７８±０．１３ＡＢａｂ １．６２±０．０４Ｂｂｃ

２６０—２８０ １．５３±０．０７Ｂｂ １．６７±０．１１ＡＢｂｃ

２８０—３００ １．５７±０．０３Ｂｂ １．５９±０Ｂｃ

３００—３２０ １．７１±０．２３ＡＢａｂ １．６１±０．０１Ｂｂｃ

３２０—３４０ １．９９±０．７０ＡＢａｂ １．６３±０．０１Ｂｂｃ 

３４０—３６０ １．５４±０．０１Ｂｂ １．９２±０．３３ＡＢａｂ 

３６０—３８０ １．５４±０．０７Ｂｂ １．５９±０．０７Ｂｃ

３８０—４００ １．６５±０．１９ＡＢａｂ １．６２±０Ｂｂｃ

４００—４２０ ２．０４±０．６９ＡＢａｂ １．６６±０．０４Ｂｂｃ 

４２０—４４０ １．５１±０Ｂｂ １．５６±０．０８Ｂｃ

４４０—４６０ １．５６±０．０１Ｂｂ １．５８±０．０８Ｂｃ

４６０—４８０ ２．０１±０．６４ＡＢａｂ １．６７±０．０６ＡＢｂｃ 

４８０—５００ １．５９±０．０８Ｂｂ １．６５±０．０６Ｂｂｃ

µ

：
ÑÑÐÑjè7ê¢Ã¡¿ö¤�

（狆＜０．０１），ÑÑÐÑ±è7ê¢

Ã¡¿¤�

（狆＜０．０５），¢ÃÑE'���¥�º¡¿¤�

（狆＜０．０５）。

Y３　89Ã�I9:�µ89ÃeÏ®�vÃeÏ®<g3 D¹�

34 �8�{ fe öÉ�e É�e Æ�e þ�e

�8�{ １．０００

fe ０．８２４ １．０００

öÉ�e ０．５１１ －０．６９２ １．０００

É�e －０．８５１ －０．９８９ ０．６００ １．０００

Æ�e －０．７３５ －０．８７１ ０．２５７ ０．９１０ １．０００

þ�e －０．６３６ －０．７７８ ０．１３５ ０．８２０ ０．９５５ １．０００

µ

：Å０．０１&Î

（́
Ý

）
¶¤�Õz

。

３　+*#&*

'}eK�Ä��Üyõ'}hLAë�ÙÃ

Q�óôDE

，
MÐ³s'µ ¢

、̂
'biçè

Õz

，
-äG'}��

、
'}&���

、
'}¢í��

�fO£¤�yõ

［２０］。
9H*+¢£

，
Ó�·¨'

ëbÉe�ab÷8

。
Ó�­ge

（＜２μｍ）、fe

（２～５μｍ）µØ;�q6UÅ０—１０ｃｍ ¿¤�«

¬

，
-de

（５０～２５０μｍ）µØ;�q6UÅ０—１０

ｃｍ，１０—２０ｃｍ'�¤�°ß

（狆＜０．０５）
［２１］。

�¾c

N ¡g9H*+ ¡OpÐÑ

。
¾cNÆ

，
Dz¥

�Å０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ，２０—３０ｃｍ，３０—４０ｃｍ�'

�Æ

，
öÉ�ep´qrÙÖ

，
Î¿W�¥¦３９．１３％，

４３．６９％，４０．７９％，３８．９７％，q��３０$�¥�6U�

¥«¬�１５．６２％，１８．６３％，１２．１４％，７．０１％。äDz¥

��'}Æfe6U?Ör��３０$¥�

。
££��

$sb��ÐET��O_·%ÆÉþe'}�Ø�

。

©ó6�ÜG¥���$sb�

，
�¶��ù~°ß

，

R-«¬�'}î���'}gfe�É±þe�0

±|W

，
Ñ��»�Ï�òv��'}gfe6U

。

Ñ��¢ë��_����«¬Ð³G¢�'}(

ñòv°Ñ

，
ù°ß�'}·hhø���UY�

，

�»�·hh§�§�'} ¢�òv

，
R-°Ñ�

É�'}þeÏ^��í

。
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'}eK�8�{ÜIJ'} ¢«�8��

EùÃQr{

［２２］。
¾*+¢£

，
��３０$¥��'

}eK�8�{Å０—１００ｃｍ�I�'}Æ»rD

z¥�

，
Å１００—３００ｃｍ�Æ�'}ÆgDz¥��

�

，
-Å３００—５００ｃｍ�K�'}ÆÖrDz¥�

。

�££��$sb�Ð�rÅÕI�'}A�

，
�!

ÅÕK�'}A�

。

'}eK�8�{Ð³�=¡�¢Ã'}þe

j±Ï^

，
ù6�IJë��¿Ei�

，
ÜHI'}

ë�¡¿�ÃQè3DE

［２３２４］。
¾*+¢£

，
'}�

8�{gfesöÉ�e§ö¤�$Õz

，
-gÉ�

e

、
Æ�e

、
þ�e§ö¤�«Õz

，
fegöÉ�

e

、
É�e

、
Æ�e

、
þ�e§ö¤�«Õz

，
-Àf

eDñ�¼-４ù�eDº¿§ö¤�$Õz

。
£

£'}eK�8�{¹4fesöÉ�e6U�«

q-Ðß«j

，
¹4É�e

、
Æ�e

、
þ�e6U�«

q-Ðß°±

。
�'}eKã±

，
�8�{WãÖ

。

�g9H�*+ ¡ÕE/

［２５２８］。

yzLM

：

［１］　$MÎ

，
=u7．��Gû'Ö©ò=¥�K�'}i

、

��U�yõ

［Ｊ］．¥ÿ/>

，２０１６，３３（１０）：１９８１１９８８．

［２］　�}

，
GA．�ã��¥©���biÆ'}eK�8

��

［Ｊ］．uvhi>�

，２０１７，２８（１０）：３２４３３２５０．

［３］　|«�

，
Öåæ

，
�kã

，
�．hi#�T�hø�'}

eK�����

［Ｊ］．hi>Õ«

，２０１７，３６（２）：３０３３０８．

［４］　�:�

，
�ht

，
×¼:．'}þe�µØ�8�{�¼Å

'��vÆ�uv

［Ｊ］．'}>�

，２００５，４２（４）：５４５５５０．

［５］　ＴｙｌｅｒＳＷ，ＷｈｅａｔｃｒａｆｔＳＷ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆａｃｔａｌｍａｔｈｅ

ｍａｔｉｃｓｔｏｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉ．Ｓｏｃ．

Ａｍ．Ｊ．，１９８９，５３（４）：９８７９９６．

［６］　ＡｒｙａＬＭ，ＰａｒｉｓＪＦ．Ａｐｈｙｓｉｃｏｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅ

ｄｉｃｔｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｒｏｍ ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｄａｔａ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉ

ｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９８１，４５（６）：１０２３１０３１．

［７］　X�É

，
GÃ�

，
'}ë．veK�ÃU�Ä¢��'}

�8��

［Ｊ］．/>a�

，１９９３，３８（２０）：１８９６１８９９．

［８］　~ÃG

，
|sÎ

，
txj

，
�．n>ÉT'}eK�Ä�

8�{��

［Ｊ］．É�>�

，２００８，２６（１）：６５７０．

［９］　ª±�

，
å #

，
�£þ

，
�．���¡nbiÆ'}þ

e�8�{�����

：
��ã3�Ë¦r

［Ｊ］．£�T

*+

，２０１０，２７（２）：２９７３０２．

［１０］　ì7U

，
|�Ã

，
<ja

，
�．ÐÑ'��v

／
'���

ö'}eK�Ä�����

［Ｊ］．'}>�

，２００５，４２

（２）：３３６３３９．

［１１］　$@ 

，
|d

，
ÈhK

，
�．û'ÝÞKLTÏ$H`d

Gà×'}�8���6�A�yõ

［Ｊ］．&'()a

�

，２０１７，３７（２）：２１２６．

［１２］　)ÒM

，
�FÙ．ÉË.ÐÑ'��vaj'}þeÏ

^�¼�8�{��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，２５（１）：

１２６１３８．

［１３］　Þ��

，
c$r

，
|yO

，
�．E´?ì�Ìd'}þe

µØ�8�{��

［Ｊ］．�æòh>�

，２０１７，３８（５）：

８１７８２３．

［１４］　)¨Y

，
�@A

，
�．�8LøÅ'}>uvÆ�*+

%8

［Ｊ］．'}a�

，２０１７，４８（１）：２２１２２８．

［１５］　)Æ�

，
I¾

，
Nòj

，
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