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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犉狅狌狉犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犜狔狆犲狊狅狀犛狅犻犾犘犺狔狊犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱
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（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｔｈｅ犡犪狀狋犺狅犮犲狉犪狊狊狅狉犫犻犳狅犾犻犪，ｔｈｅ犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊ａｎｄｔｈｅ犆犪狉犪犵犪狀犪

犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｉｎＬｉｊｉａｂａｏ，ｔｈｅｈｉｌｌｙｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓ，ｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｉｎｄｏｏｒａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｕｎｄｅｒｆｏｕｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄａｅｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｔｈｅｆｏｕｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ，ｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ｗｉｔｈｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄａｅｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｓｏｉｌｗａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ，ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄａｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌ
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狊狅狉犫犻犳狅犾犻犪ａｎｄ犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，

ｃａｐｉｌｌａｒｙｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｍｉｎｉｍｕｍｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｄｒａｉｎａｇｅ

ｃａｐａｃｉｔｙｏｆ０—４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｗｅｒｅ２３．００％，２２．５１％，１５．０２％，１２．７６％

ａｎｄ６１．２８％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅ

ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｆｏｒｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｕｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｓ，ｔｈｅ犚
２ｏｆｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｅｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．９３７９ａｎｄ０．９８６９，ａｎｄｔｈｅ犉ｔｅｓｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅ

ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ（犘＜０．００１）．Ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪

犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｓｈｒｕｂｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻ｆｏｒｅｓｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ；ｔｈｅｈｉｌｌｙｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ；ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
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０．０５），òþ¢Þse�¬�'Ø���û�æZ=

Ð

。４õÞse�０—４０ｃｍØ'LÚ.ÆY6ï'

¬-Ý`

，
-Ý`０—４０ｃｍØ'LÚ.vÐ#�=

４３１ &'()*+　　　 　　 !３２"



 W`

、
~!W`

、
�vX¸０—４０ｃｍØ'LÚ.\

４．４３％，３．１０％，１０．７４％。§¨³-Ý`

，
�= W

`

、
~!W`

、
�vX¸０—１０ｃｍà'LÚ.vÐx

t�１．２７％，１．９１％，１０．８３％；¬１０—２０ｃｍàvÐ

xt�７．８３％，２．４１％，６．６３％；¬２０—４０ｃｍàv

Ðxt�３．４９％，４．０７％，１１．６３％。０—４０ｃｍØ~

!W`'L7ß-Åu�vÐ#-Ý`

、
�= W

`

、
�vX¸\２８．４５％，１０．７８％，１３．３１％，I�=

v�¡q=>GH

（犘＜０．０５）；¦０—４０ｃｍØ'L

ß-Åu��ªÅu�Á¡'o�vX¸＞�= 

W`＞~!W`＞-Ý`

，
I=>GH

。
Åg-Ý

`

、
�= W`'L7ß-Åu�£'ØÞ��¤¥

Âd

“Ｖ”S��

，
'Lß-Åu��ªÅu�£'Ø

Þ��¤¥ghtï

；
¦~!W`

、
�vX¸'L7

ß-Åu�£'ØÞ��¤¥gh¤Y

，
'Lß-Å

u��ªÅu�£'ØÞ��¤¥Â

“Ｖ”S��

。

０—４０ｃｍ Ø'L2¨�¡'o�vX¸2¨�Æ

Ç

，
-Ý`Æ=

，
�vX¸'L2¨�#-Ý`

、
�= 

W`

、
~!W`vÐ\ï�４１．４８％，２６．３７％，１３．５２％，

I=>GH

（犘＜０．０５），¦�= W`'L2¨�^-

Ý`�~!W`'L2¨�=>þGH

（犘＞０．０５）。

NHIÈÏo-Ý`�z�Övà|

，
'LøþBí

f

，
òøæM×tï

，
Ú.¤Y

，
ÈL-Ý`'LÅu

�{²

，
2¨�{=

。

\１　��«¬L¹z25JR

、
U6jl-Àj;9:

Þs

e�

'Ø

Þ�

／ｃｍ

'LÚ.

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

7ß-

Åu�

／％

ß-

Åu�

／％

ªÅu

�

／％

'L

2¨�

／％

０—１０ １．５７±０．００ ２．３６±０．１７ ６６．００±１．２０ ６８．３６±１．０３ ２４．８０±０．１０

-Ý`

１０—２０ １．６６±０．０１ ２．４１±０．１３ ５９．１８±１．３４ ６１．５９±１．４７ ２１．１６±０．１３

２０—４０ １．７２±０．０２ ２．１８±０．０５ ５１．３３±２．００ ５３．５１±２．０５ １６．４９±１．２０

Á6 １．６５±０．０１Ａ ２．３２±０．０３Ｃ ５８．８４±０．１８Ｂ ６１．１５±０．１５Ｃ ２０．８２±０．３９Ｃ

０—１０ １．５５±０．０２ ２．７０±０．３１ ７０．６９±３．０５ ７３．３９±３．１６ ２４．３１±３．１８

�= W`

１０—２０ １．５３±０．０３ ２．９３±０．４４ ５８．４５±０．１４ ６１．３８±０．３０ ２５．５７±０．８８

２０—４０ １．６６±０．０２ ２．４５±０．３１ ５３．７２±０．８９ ５６．１７±１．１０ ２０．０４±１．５２

Á6 １．５８±０．０２Ｂ ２．６９±０．１６Ｂ ６０．９５±１．２１Ｂ ６３．６５±１．３５Ｂ ２３．３２±１．７８ＢＣ

０—１０ １．５４±０．０４ ２．７４±０．１２ ６０．１１±０．４６ ６２．８５±０．３４ ２６．７２±０．６６

~!W`

１０—２０ １．６２±０．０１ ２．８４±０．２０ ５９．７５±０．５６ ６２．５９±０．７５ ２４．１０±０．２２

２０—４０ １．６５±０．０６ ３．３５±０．０５ ６３．０６±１．６０ ６６．４１±１．６５ ２５．３６±０．９１

Á6 １．６０±０．０３ＡＢ ２．９８±０．０４Ａ ６０．０８±０．３６Ｂ ６２．８９±０．３０ＢＣ ２５．９６±０．２７Ｂ

０—１０ １．４０±０．０４ １．８１±０．０６ ６８．５６±８．４３ ７１．０６±２．２４ ３２．３１±１．３８

�vX¸

１０—２０ １．５５±０．０１ ２．３８±０．０１ ６２．０１±０．０８ ６３．８０±０．２４ ２７．７６±０．３１

２０—４０ １．５２±０．０６ ３．７２±０．０９ ６２．１５±０．９８ ６６．１８±０．８８ ２８．３４±１．８５

Á6 １．４９±０．０１Ｃ ２．６３±０．００Ｂ ６４．２４±０．３０Ａ ６７．０１±０．３７Ａ ２９．４７±０．２６Ａ

　　M

：
þ¢Y¯wx¡�０—４０ｃｍØ�Þse��=>GH

（犘＜０．０５）。x¢

。

３．２　«¬L¹k25:Ò<�;pq

'L�&5ÈÓÔÞsP�&Ý»À�.Iî#

�K

，
âÈ2¼�õÅu���'ØÜ�ñ¡��

［２２］。

;¡２l�

，４õÞse��'LÆY)&5

、
ß-)&

5

、
Æ²)&5

、
ÆY�&5

、
7ß-�&5���&À

���«¬GH=>

（犘＜０．０５）。Åg�vX¸０—４０

ｃｍ'LÆY)&5

、
ß-)&5

、
Æ²)&5

、
ÆY�&

5

、
� & À � v Ð # - Ý ` \２３．００％，２２．５１％，

１５．０２％，１２．７６％，６１．２８％，#�= W`\１０．９９％，

１１．０６％，１０．５６％，８．１４％，７．８７％，# ~ ! W ` \

１６．９０％，１７．３５％，１６．１８％，３．６９％，７．９５％；¦０—４０ｃｍ

'L7ß-�&5¡'o-Ý`

（３０．４３ｔ／ｈｍ２）＜�=

 W`

（３５．１２ｔ／ｈｍ２）＜�vX¸

（３８．７２ｔ／ｈｍ２）＜

~!W`

（４０．０３ｔ／ｈｍ２），ò~!W`��vX¸'

L7ß-�&5=>þGH

（犘＞０．０５）。£µ'Ø

Þ��¤¥

，
-Ý`��= W`'LÆY)&5

、

ß-)&5

、
Æ²)&5ghtï

，
ÆY�&5Â

“Ｖ”S��

，
¦'L7ß-�&5gh¤Y

；
~!W

`'LÆY)&5

、
ß-)&5

、
Æ²)&5�ÆY

�&5£'Ø�¤¥gh¤Y

，
'L7ß-�&5

��&À�£'Ø�¥ÞÂ'

“Ｖ”S��

；
¦�vX

¸'L&v��Á£'Ø¥ÞÂ

“Ｖ”S��

。
-Ý

`'L��&À�GHï³Åä３õÞse�

（犘＜

０．０５），¦�= W`�~!W`���vX¸��

'L��&À�SGH=>

（犘＞０．０５）。Ïo�v

X¸�`�ÞÖõe{è

，
z�Övà{W

，
ÞÖõ

�è�áÚÌ�¬'Lþ¢Ø.OÜ�v¤¦

、
�5

è

，
¬�vG¿¼ûgÜ���Ñòø'L�øk

Ï

，
íf�'L�Åuô�

，
¤Y��vX¸�`'

L�2¨�

，
òÅ'L�P�&Ý»À¤�

。

５３１!４# 　　　 　　Ùyòð

：
['\]４õÞse�¨'LÖl���Æ×á�©ª



\２　«¬L¹k25:Ò<�;pq

Þs

e�

'Ø

Þ�

／ｃｍ

ÆY)&5

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ß-)&5

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Æ²)&5

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ÆY�&5

／

（ｔ·ｈｍ－２）

7ß-�&5

／

（ｔ·ｈｍ－２）

�&À�

／

ｍｍ

０—１０ ５９８．５２±１２．１５ ５７７．８８±１３．５１ ５２６．０７±１３．４９ ６８３．５９±１０．３５ ２３．６０±１．６７ ８．２８±０．１９

-Ý`

１０—２０ ４９０．４０±１３．３２ ４７１．２１±１２．２０ ４４２．２１±２２．５１ ６１５．８８±１４．７１ ２４．１０±１．３３ ８．０８±０．０１

２０—４０ ３９６．８２±２３．７９ ３８０．６７±２３．０９ ３５６．４０±２２．３９ １０７０．２６±４１．００ ４３．６０±０．９２ １０．９２±０．１４

Á6 ４９５．２５±０．５６Ｄ ４７６．５９±０．８７Ｄ ４４１．５６±４．５４ＢＣ ７８９．９１±５．３２Ｄ ３０．４３±０．４２Ｃ ９．０９±０．１２Ｂ

０—１０ ６９０．４９±２８．５７ ６６５．０５±２７．１４ ６０１．２４±４１．６９ ７３３．９２±３１．５５ ２７．００±３．１２ ９．５１±２．１０

�= W`

１０—２０ ５２４．２６±１７．２０ ４９９．１０±１３．９２ ４１６．８５±１９．７７ ６１３．７６±２．９９ ２９．３０±４．４０ １２．６１±１．２８

２０—４０ ４３１．９１±１３．３３ ４１２．９９±１１．０３ ３６０．０６±５．１９ １１２３．４５±２１．９８ ４９．０７±６．１１ １８．６５±１．９５

Á6 ５４８．８９±４．１８Ｂ ５２５．７１±０．６０Ｂ ４５９．３８±５．４３Ｂ ８２３．７１±１．４７Ｃ ３５．１２±０．３６Ｂ １３．５９±０．２４Ａ

０—１０ ５０９．７３±２１．９９ ４８７．５１±２０．５２ ４１１．８１±１９．５２ ６１９．２１±９．８７ ２６．９３±１．３０ １１．８２±１．８１

~!W`

１０—２０ ５１８．６３±１５．４１ ４９７．０７±１５．９０ ４４５．４５±１８．４０ ６２９．９０±８．５３ ２６．２７±２．９０ ８．８８±１．１２

２０—４０ ５３５．０５±０．５６ ５０８．０８±０．２５ ４５４．２２±１．２４ １３２８．１０±３３．０５ ６６．９０±０．９８ ２０．０３±０．０８

Á6 ５２１．１４±２．３３Ｃ ４９７．５５±１．５７Ｃ ４３７．１６±９．１２Ｃ ８５９．０７±１４．７６Ｂ ４０．０３±１．０４Ａ １３．５８±０．９４Ａ

０—１０ ７０８．５３±５８．１５ ６８３．０２±５２．２９ ５８６．２１±３６．９９ ７１０．５７±２２．４３ ２０．００±１．７３ １２．１０±１．５２

�vX¸

１０—２０ ５３５．６８±６．７８ ５２０．５４±３．９５ ４５０．７６±４．５７ ６３８．００±２．３９ １７．０７±３．３２ １０．１１±０．１７

２０—４０ ５８３．３５±３４．８３ ５４８．００±３４．００ ４８６．６５±２４．０３ １３２３．６４±１７．６８ ７９．１０±０．９８ ２１．７８±１．４４

Á6 ６０９．１９±５．５１Ａ ５８３．８６±４．７８Ａ ５０７．８８±２．８０Ａ ８９０．７３±０．７８Ａ ３８．７２±０．３４Ａ １４．６６±０．０３Ａ

３．３　«¬L¹k25�9t;pq

'L&vßÆ�BAèÏd�©ª

，
<Wve

�

、
'LY�

、
Åu�

、
£&5�æM×ð

［２３］。
;t１

l�

，４õÞse�'L�íÆ��üÆ�

（
µ~!

W`２０—４０ｃｍØ�üÆ�

）
Á£'ØÞ��¤¥g

htï

，１０—２０，２０—４０ｃｍ vÐ#０—１０ｃｍ xt

３０．５９％～７５．８６％�４６．３２％～８２．０７％；üÆ�¬１０—

２０，２０—４０ｃｍvÐ#０—１０ｃｍxt２３．７６％～７７．７８％

�４９．５０％～８５．３３％，¦~!W`２０—４０ｃｍØ'Lü

Æ�#１０—２０ｃｍ\ï�１０％，òSGHá=>

。
+�

０—４０ｃｍØ'LíÆ�o�vX¸＞�= W`＞~

!W`＞-Ý`

，
¡q�vX¸¬G¿�¼ûgã\

�'L�Æ×áÀ

，
æi³¶|`¡·¸

，
�êáu

¨`¡�34

，
¤��'L�µMNÀ�

。

J１　«¬L¹km2]25°�8i;�8;pq

３．４　��«¬L¹;25�9µ¶i¡¹¡¢Kg

þ¢Þse��'LßÆí#Æ×X��{W

，

£µ´��¤¥

，
Æ×X�gh¶²

，
±êëBdK

´�´

，
Æ×X�aîxt

，
ÐËxt{�gh¶²

，

ÆËÃÏK�¨��6

（
t２）。

４õÞse�０—１０ｃｍ'L�Æ×áÁGH�

³１０—２０，２０—４０ｃｍ，�'Ø'L�Æ×á��犚２

o０．９３７９～０．９８６９（¡３），I犉qcÁ�B�GH

&É

（犘＜０．００１），�q['\]R;³ÅÑácæ

�'L��

，
òø４õÞse�'L�Æ×�#{£

�¨�l�

：犳＝犃＋犅ｌｎ狋。�g

：犳 oÆ×X�

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狋oßÆ´�

（ｍｉｎ）。

３．５　25Á�tÃ{25�9t;´FF~

'LÖlá×¨'L�Æ×áÀæ.I©ª

，
;

¡４l�jï

，
'LÆ×á^'LÚ.Â�GHO§

�

，̂
ÆY)&5

、
ß-)&5Â�GH"§�

；
'L

Æ×á^ß-Åu�

、
ªÅu�ÂGH"§�

；
'L

Æ×á^7ß-Åu���&À�ÂO§�

，
ESG

Há=>

，
�q©ª'LÆ×áÀ�'LÖlá×H

IÈÚ.�ß-Åu�

。

６３１ &'()*+　　　 　　 !３２"



J２　４Å«¬L¹zm2]25�9'8;9:

\３　��«¬L¹;25�9¡¢ea

Þse�

０—１０ｃｍ

Æ×�û 犚２
１０—２０ｃｍ

Æ×�û 犚２
２０—４０ｃｍ

Æ×�û 犚２

�s

R�

／ｍｉｎ

-Ý` 犳＝１．５０４８－０．１９７ｌｎ狋 ０．９３７９ 犳＝０．３６１７－０．０４３ｌｎ狋 ０．９３７１ 犳＝０．３０４４－０．０４９ｌｎ狋 ０．９６１２ ０＜狋＜７５
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