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Ûìí１，îïð１，ñáò１，!9ó１

（１ aáì1 <=;d�，aá ce　 ８１００１６；２ 89¹1DaáNÍBCº，
89¹1DNÍ»¼½A>LùÂkl7mn，aá ce　 ８１０００８；
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G，̀ aø×1®�]�_sZðji}Ò，se
·­P¦�PÍc²²�si。iÉÊ2A�P
vwXGÒ，²�ñò_Ór®¯_f_î½¾
hÂAcX@u，�@ë®¯_î�_}óáâ
ãÈ»X³^，²Ófgi¶ô*42ðÀ，5å
½hÎsõ°seZNCö、÷À、ûÄC>_æ
æ)Y¯X}�，mrse_æ¹º��Î¹º

9�°ß2zR�øù=�［２，３］。

úÏ&'Ii¶2A½Â}�，óábÀ2
A;½Y·­2A�P6�Î¹º�bº�û<
ÖéXU;2AÜp［４，５］。�ø×1®�]�_
s，]\áüXbcZ�I_æÈ»，se��\
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（Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌ）、w_o/0（Ｐｏａ ｃｒｙｍｏｐｈｉｌａ
Ｋｅｎｇ）、wwý（Ｐｕｃｃｉｎｅｌｌｉａ ｔｅｎｕｉｆｌｏｒａ（Ｇｒｉｓｅｂ ）
Ｓｃｒｉｂｎ ｅｔ Ｍｅｒｒ ）、(,（Ｐｕｃｃｉｎｅｌｌｉａ ｄｉｓｔａｎｘ（Ｌ ））
pI11ý（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ（Ｔｒｉｎ ）Ｎｅｖｓ
ｋｉ）>。$å，�Bó¡!$pÇU#íî、��
�z、nà\r}¸、bÀ;þ�>ð­，�;�
\\rø~，�2hÂX\3�。A�，U�4-
ñ)�ÕXó¡pVWseóábÀ2Aó¡ñ
Z，�wseóábÀ2A½���\3�û<
}Ò。

v.（Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ Ｐａｌｌ ｖａｒ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｆｉｓｃｈ ）
Ｋｏｉｄｚ）�Ï(�ýdó¡，²iv4、v©，q\
5½:5½qó¡［６，７］。v.;ø×1®�]�
·ÇUI}�X\3_áýdó¡Dh［８，９］，Ç
U«6ë（�¸ ６０ (p�）［１０］pI7y�øo、
×#ë、#�8!9:［１１］>áâ。v.nà}
¸，C�����34X�Î¹º，ÇU#íî、
#;、#$(、#Â<、#=>、%?@)>á
­［６，７，１２］。$å，úÏ&'ÖÈ)v.�ZN�p
�óábÀ2A´ÇU��Õ�X��N
�［１０，１１，１３，１４］，�;Ï�Â�¦À，å6U5Í/;
�X£cà:�_Â¶¦Àv.nà¼NbÀ;

�X&'，'��T2A��ãäMtåo。·
\�，èÕ&'pø×1®�]�_sÁ�v.
�&'r¯，�ÁÂ~<�\¤À¾X·­�，×
Ø[|¦Àv.�ëáâ、nà%±Í/á��
nà¼N;�，��à:�_¦Àv.nà¼N
bÀ;�。èÕ&'gþr\ñ�\3_áó¡
v.½¾&'sÀkZNCö、h-÷À>_æ
æ)Y¯X�Î�b2=，ÇU½:È[_`。

１　 À¾ü66ê�

１ １　 xyz{|

&'sÔ\ø�ùi×AB]×Cÿh�D
EDï，í\ø×1®�¢N1®ØF_�。&
's�G ２ ５７０ ～ ３ ５８５ ｍ，q1®iõ�bc，(
Öb/ ４ ９ ℃，(�Z¶ ５２３ ３ ｍｍ，(óÖJ}
¶ １ ７６２ ８ ｍｍ。ñZºíÇUI}�Xsü=
�À¾s，GÒv.�ëáâ~<。ºíÀ¾s
[ûÔ\ １０５ ù>>®（À¾s Ａ，３６°５８′３８ ４７″
Ｎ，１０１°４４′５ ５１″Ｅ）� Ｙ０２６ ÿ>>®（À¾s Ｂ，
３７°３′１０ ６３″Ｎ，１０１°４９′２６ ９９″Ｅ）。

B １　 À¾s_î
Ｆｉｇ １　 Ｌａｎｄｆｏｒｍ ｏｆ ｔｅｓｔ ａｒｅａｓ

１ ２　 ®¯°±ST¹º

�À¾se[û8Â ２０ ｍ × ２０ ｍ X²êG
Òv.�ëáâ~<。�²êe` ñ± ２０ ～
３０ ­v.ó­½¾­1、ö�:Ì（ö�±�]

���ê�ícXóÖö）；³^�j§süe
` P£ １０ § ３ ｍ × ３ ｍ ÷²ê，:Ìt²êe
�ëXv.­�，Ì6Tó¡[Q²c。��5
v.óÖ­1�ö�X·­�，�À¾s Ｂ ñ±
３ ­ÇUóÖ­1�ö�Xé�ó­½¾nà~
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<。nà~<34��±nà[Qáâ�nà�
¡¶（nàæ¶²c、në²c、l£²c�nk
£u）。T´，nà[QáâH�jkab�~
<，T�av.ö�ß9_}¦z¥abkßj
k，×Øjk\®T��Ñv.nà�Nl´X

[Q�c�n�>áâ。nà�¡¶H�¹H�
½¾�¶（¹HÉ? φ１００ ｍｍ ×６３ ７ ｍｍ）。H�
À²^，¹H �6jkó¾，5_}�g¡
１０ ｃｍXï¢H�，ßh^Uó¡nà�I。j-
± ３ §¹HÀ²。

B ２　 v.�ëáâ~<
Ｆｉｇ ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

１ ３　 ®¯²³�´»¼S_xy

�À¾s Ｂ½¾nà~<X³^，7jka
bØA´ab)XnàH�J½¾¿。�¿e7
v.nà�JZ�¢�，5nàÀ²´` K±
në� ８ ～ １０ ｃｍ Cæ�LMXøn½¾±]À
¾。èÕ&'p ０ １ ｍｍ �øÔ7v.n9 Ｄ
（ｍｍ）8[�²³n90û½¾øn±]À¾。
�GÒøn±]À¾^，N~7øn'p��、g
±]'ÇDï，³^�ÚÔ\�、gº'ÇDïX
npé¢� ２０ ｍｍ（'Çïnp�psßÇÎ，³
^¯¹ñònp�±]À¾G¯N�±Í=
�）；À¾ØA´，�'Çp ２０ ｍｍ ／ ｍｉｎ Xi+¡
i�¾，pSÔ\�、g'ÇïXnp��±]=
�，ßhènpá±��I。]\øn±]À¾
Z�Ì6øn%±zc^，âãN�5ønn9，
Æ�jnøn½¾±]À¾N，~�»�O�T
´�Ô£¯) ２ §é»（é»ï¢� ２０ ｍｍ），$
�� ２ §é»ïX ３ §²³Ô£íS�Pé^Q
�¶Tn9，p ３ ��¶XóÖö=�è ２０ ｍｍ
ënpn9，·�¡ønn90ûå�½¾\�
R7［１５］。øn±]À¾úÒ�À¾Z�w»±
øn%±Í，$���·­�Ì65¹øn%±

zc、øn§¨\]+>øn%±Í/á�Èé。
øn%±Í/á�À¾H��Så?tZTU¨
«¬ÜuX ＲＷＴ—６０１０ % ÛÜ¿ô¸�½¾
 （¶A １０ ｋＮ，�c １ Ｎ，�ù ± ０ ５％）。

èÕ&'´v.øn%±zcÌ6«��［１６］，

Ｔ ＝
４Ｆｍａｘ
πＤ２

， （１）

v.øn§¨\]+Ì6«��［１６］，

εｍａｘ ＝
ΔＬｍａｘ
２０ ， （２）

�´ Ｆｍａｘ}Õøn%±Í，Ｎ；Ｄ }Õ�、gº'
ÇïnpXóÖn9，ｍｍ；Ｔ }Õøn%±zc，
ＭＰａ；ΔＬｍａｘ}Õøní\§¨ÇÎ^XnëÝë
¶，ｍｍ；εｍａｘ}Õøn§¨\]+，％。

１ ４　 ®¯³½5µ¾¿ÀÁ

]\À¾sv.nà[Q-Nl´µUhÂ
�¶XUÄ（ß9� ２ ～ ６０ ｍｍ XUÆæ¶�[
µ¶ì� １５％ ～ ２３％），Æ²ÌH±®ÇßK�
� �gÀ¾À²。A�，��Ñv.nà[Q
áâX·­�，èÕ&'×ØWVN� �gÀ
¾G¦Àv.nàr²³�cNl%KzcXÝ
z;�。WV� �gÀ²µn¶]nà~<ú
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þÑÂ，À²NlµZ¶�²c±À¾s_}p
g ０ ～ ５０ ｃｍ�cNlµZ¶�²cóÖö，[û
� １７ ６８％，１ ８６ ｇ ／ ｃｍ３。

� �gÀ²ÜeÞ(《«WN2À¾É
A》［１７］½¾。À²QX� φ３９ １ ｍｍ × ８０ ｍｍ。
� �gÀ²ÜeN，7ÁÂH�¹XNlÀ²
Y�Z^�Ø ２ ｍｍ -，2ÜeghÂµZ¶X
NlÀ²；³^7v.nàÜe� ５ ～ ７ ｃｍ Xn
pe�。� �gÀ²Üe^，7+Üe�XN
l�nàÀ²óÖ[� ４ �[。N~，�� K
³À¾Ü²[e+y １ ／ ４ æ¶XNl，$��\
ô7 １ ／ ４ æ¶Xnp¤yNl´，�°Êdv.
nà�Nl´½:[QÐÑ，7np` p]ß、
Zó�^_ ３ �ê�` £yNlÀ²´。`
１ ／ ４ æ¶Xv.np;�¤y�，rè-n—N
XÕl½¾a½，j-XÕlXacÛÜ�
（２ ０ ± ０ ３）ｃｍ，a½-ï�S�UQ½¾1cb
(。�-g!h-À²£y�，¡(\³Xê�
½¾!7-n －NXÕlXÜ²。�7!7-N
l+yÜ²[N，S�cHdÓgh-Nl}k，
27g-XÕl´Xnp*)Nl}k，pS�、
g-NlÊ²23，³^Snp��e¶�、gº
-Nl。

nov.nà½:[Qáâ，� �gÀ¾
´ � P £ ０、０ ００２、０ ００６、０ ０１０、０ ０１４ �
０ ０１８ ｇ ／ ｃｍ３６ §µn¶hc，jGÀ¾½¾ ３ �
WX。À¾H�²¼ú²NZ� K³À¾，À
¾H� ４ 0&'sXê�，ñÕxÅnà���
ZTf=>Að，４ 0}�[ûP£� １０、２０、３０
� ４０ ｋＰａ。� �gÀ¾K³�ëi+�
０ ９ ｍｍ ／ ｍｉｎ，ÇlÀ¾f=ê�¡(《«WN2À
¾ÉA》［１７］½¾。À¾ZTH� ＳＬＢ—１j�ëÛ
Ü�� Z（·iXY ２０ ｋＮ，·i}� １ ０ ＭＰａ）。

２　 À¾úþ6[|

２ １　 °±ÂÃ

ÁÂ~<}Y，v.34[Q�&'seg
£h、À£i�?jk>_îøï。T�_È»
É=�Î_îøïeX�gÀ_、Ãï、>®、®
_、l_>，<�v.r²³�_È»ÖÇU�z

X���。�²³X�ë¹ºÈ»g，v.Ö�
mnðò�［７］。�~<´，�}YhB�ë�ÿ
ï>W´Xv.��¹o �pqr<�å$(
y�ë，èY¯<�v.ÇU�zX#r<�Í。
À¾s Ａq\»Ng£h_î（Äx １ａ ¨Õ），
À¾s_kÀcì ５° ～ １５°，À� ＮＷ，q\hs
c_À［１８］。èÀ¾stn�ýdó¡��，T´
tn�ÿu，ýdó¡pv.�3。À¾s Ｂ q
\vg£_î，_ò�óô（Äx １ｂ ¨Õ）。è
À¾s34pýdó¡�3，v.�mnðò�。
ºíÀ¾sNæ7jÖ�´S，N²uÌw¥Ä
x ３ ¨Õ。

B ３　 À¾sNl0!w¥
Ｆｉｇ ３　 Ｓｏｉｌ ｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ａｒｅａ

２ ２　 °±ST

À¾sv.�ëáâ~<úþÄ} １ �} ２
¨Õ。]} １ ��，À¾s Ａ�À¾s Ｂ v.­
1[ û � （７８ ７３ ± １１ ３１）ｃｍ � （６８ ００ ±
７ ７６）ｃｍ，À¾s Ａ v.­1�n1\À¾s Ｂ
（Ｐ ＜ ０ ０５，ＡＮＯＶＡ），ºíÀ¾sv.­1óÖ
ö�（７５ ２２ ± １１ ４０）ｃｍ。À¾s Ａ �À¾s Ｂ
v . ö � � ó ­ ² c [ û � （１０４ ８３ ±
２０ ７９）ｃｍ、（１０８ ６９ ± ２９ ２０）ｃｍ�（１ ６６ ± ０ ６１）
­ ／ ｍ２、（１ ３７ ± ０ ４６）­ ／ ｍ２（ºíÀ¾sv.ö
��ó­²cóÖö�（１０６ ０９ ± ２５ ６２）ｃｍ �
（１ ５１ ± ０ ５５）­ ／ ｍ２）。��n�Zó� ０ ０５
^，À¾s Ａ�À¾s Ｂv.ö��ó­²cÖ
²T��n�ùú（Ｐ ＞ ０ ０５，ＡＮＯＶＡ）。Þlå
O，ºíÀ¾se¨�ëXv.T_��[�ë
áâæ}Y)�iXùú�。6À¾sTÚýd
ó¡\u�，v.ö����i。ó¡ö�Éi，
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%ø­�xyC�ÍÉz，É��ö¹cÏ�x
rÀk½'X=�［１９，２０］。�½:óábÀ2A

PÌ�½¦´，\r\TÚ0d:ýdó¡，�S
��÷Xv.�ó²c，̧ ¹âãÀkX;þ。

U １　 v.�ëáâ:Ìúþ
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

　 　 　 :ÌÈé À¾s Ａ À¾s Ｂ óÖö

­1 ／ ｃｍ ７８ ７３ ± １１ ３１ ６８ ００ ± ７ ７６ ７５ ２２ ± １１ ４０

ö� ／ ｃｍ １０４ ８３ ± ２０ ７９ １０８ ６９ ± ２９ ２０ １０６ ０９ ± ２５ ６２

ó­²c ／（­ ／ ｍ２） １ ６６ ± ０ ６１ １ ３７ ± ０ ４６ １ ５１ ± ０ ５５

　 　 ]} ２ ��À¾sev.é�­nà[Q�
c�¸ ５０ ｃｍpg，34[Q� ０ ～ ３０ ｃｍ�c|
}e，n�ì ４０ ～ ５０ ｃｍ。� ０ ～ ３０ ｃｍe，v.n
àXµn¶、në²c、nl£u�nk£u[û
� ０ ～ ５０ ｃｍ �c|}e\r�ÈéÞ¶X
８３ ３９％、８１ ７５％、８３ ０７％� ８７ ３４％，;Tnà

X34[Q�c。`a�cXÝs，µn¶、në
²c、nl£u�nk£uÖé¥�°��ÓÞ
ò，JRÊj[û�：ＲＤ ＝ ０ ０２７ｅ －０ ０４８ ｘ，Ｒ２ ＝
０ ９３８；ＲＬＤ ＝ ５ ０７７ｅ －０ ０４３ ｘ，Ｒ２ ＝ ０ ９１５；ＲＶＲ ＝
２ ９３３ｅ －０ ０４７ ｘ，Ｒ２ ＝ ０ ９３５；ＲＡＲ ＝ ０ ８０３ｅ －０ ０６３ ｘ，
Ｒ２ ＝ ０ ９２４。

U ２　 v.nà�ëáâ:Ìúþ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

　 　 :ÌÈé ０ ～ １０ ｃｍ １０ ～ ２０ ｃｍ ２０ ～ ３０ ｃｍ ３０ ～ ４０ ｃｍ ４０ ～ ５０ ｃｍ

µn¶ ＲＤ ／（ｇ·ｃｍ －３） ０ ０１８ ± ０ ００３ ０ ０１４ ± ０ ００２ ０ ０１０ ± ０ ００４ ０ ００６ ± ０ ００１ ０ ００２ ± ０ ０００ ２

në²c

ＲＬＤ ／（ｃｍ·ｃｍ －３）
３ ３６５ ± ０ ６３２ ２ ７９８ ± ０ ４２３ ２ １５６ ± ０ ８１９ １ ２９２ ± ０ ２９５ ０ ５６５ ± ０ ０４６

nl£u ＲＶＲ ／ ％ １ ９１３ ± ０ ３３７ １ ５４８ ± ０ ２０５ １ ０８７ ± ０ ４２６ ０ ６５２ ± ０ ０９４ ０ ２７５ ± ０ ０２２

nk£u ＲＡＲ ／ ％ ０ ４５５ ± ０ ０９９ ０ ３３５ ± ０ ０４９ ０ ２２３ ± ０ １０３ ０ １１３ ± ０ ０３４ ０ ０３４ ± ０ ００３

２ ３　 ²³�´»¼S_

d�À¾�½¾° ５５０ Gøn±]À¾，T
´，5øn´ï�Ô�|XU ３０１ G，À¾gÖ+
５４ ７３％。r ３０１ GU;�o½¾øn%±ÍL
jxN<) ４ §úyö�o（Äx ４ ¨Õ），SF
�·Wr ２９７ GU;�o½¾[|。]\v.ø
n½:n9|}� ０ ２０ ～ ０ ７０ ｍｍ，Æ7v.n
9 Ｄ（ｍｍ）å�8[�（０ ２０，０ ３０］、（０ ３０，
０ ４０］、（０ ４０，０ ５０］、（０ ５０，０ ６０］�（０ ６０，
０ ７０）ｍｍ ５ §n90û½¾øn±]À¾�o
[|。]} ３ ��，� ５ §n90ûÈ»g，v.
ønr�X%±Í、%±zc�\]+[û�
（３ ５７ ± １ ０５）～ （１２ ５１ ± ２ ５８）Ｎ，（６０ ５５ ±
１２ ６２） ～ （４１ ２７ ± ８ ２２）ＭＰａ，（３６ ２８％ ±
１３ ９２％）～ （６５ ４５％ ± ２２ ９１％）。� ０ ２０ ～

０ ７０ ｍｍ|}e，øn%±Í、%±zc�\]+
óÖö[û�（７ ９４ ± ２ ９１）Ｎ，（４６ ３０ ± １１ ０６）
ＭＰａ� ５４ １７％ ±１７ ０８％。

x ５ �v.øn%±Í、%±zc�øn§
¨\]+6n9DïX¤à。]x ５ａ � ５ｂ �
�，̀ an9XÝi，øn%±Íé¯°�ÝiÞ
ò；øn%±zcé¯°��ÓÞò；øn§¨\
]+6n9DïX¤àæ}Y)\r�n�，T
æ)Y7Âà� Ｒ２i\ ０ ５ X°�¤à。�]
x ５ｃ��，�n9� ０ ２０ ～ ０ ７０ ｍｍ È»g，v
.øn§¨\]+}Y)`an9ÝsådeÝ
iXëÙÞò。×Ø6�s［１５］ru[|��，�
\³Xn90ûÈ»g，v.øn%±Í/á�
Èé6n9DïX¤à，6k&'(ý、R*�ý
�"#$% ３ �ýdó¡\h�。
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! ３ # Ä　 å，>：v.nà¼NbÀ;�&'

U ３　 v.øn%±Í/á�ÈéÀ¾úþ
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

n90û ／ ｍｍ %±Í ／ Ｎ %±zc ／ ＭＰａ \]+ ／ ％ ²d�¶

０ ２０ ＜ Ｄ≤０ ３０ ３ ５７ ± １ ０５ｅ ６０ ５５ ± １２ ６２ａ ３６ ２８ ± １３ ９２ｃ １８

０ ３０ ＜ Ｄ≤０ ４０ ５ ６４ ± １ ６３ｄ ５１ ４１ ± １１ ５８ｂ ５０ ９１ ± １５ ７８ｂ ６４

０ ４０ ＜ Ｄ≤０ ５０ ７ ５１ ± １ ９５ｃ ４４ ９１ ± ９ ６７ｃ ５５ ８１ ± １５ ４０ａｂ １０５

０ ５０ ＜ Ｄ≤０ ６０ １０ １８ ± ２ ０８ｂ ４２ ４３ ± ８ ６９ｃ ５６ ５４ ± １７ １３ａ ９９

０ ６０ ＜ Ｄ ＜ ０ ７０ １２ ５１ ± ２ ５８ａ ４１ ２７ ± ８ ２２ｃ ６５ ４５ ± ２２ ９１ａ １１

　 T：}´³�÷zç{}Õ�²³n90ûÈ»g，v.øn%±Í�¶ÈéDï、øn%±zc�¶ÈéDïIø
n\]+�¶ÈéDïXùú�n�úþ（ＬＳＤ�），Ｐ ＜ ０ ０５；øn%±zc�øn§¨\]+[û]«�（１）、（２）Ì
65¹；Ｄ��、gº'ÇïnpXóÖn9，ｍｍ。

B ４　 v.øn%±ÍLjx
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｂｏｘ ｐｌｏｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

　 　 ½hÎ6�s［１５］´\³n90ûÈ»gk
&'(ý、R*�ý�"#$% ３ �ýdó¡ø
n%±Í、%±zc�§¨\]+ru��，v.
øn%±Í� （０ ２０，０ ３０］、（０ ３０，０ ４０］、
（０ ４０，０ ５０］�（０ ５０，０ ６０］ｍｍ ４ §n90ûÖ
i\k&'(ý�R*�ý，�÷\"#$%；F
n90û�（０ ２０，０ ３０］ｍｍpÂ，v.øn%±
zc�（０ ３０，０ ４０］、（０ ４０，０ ５０］�（０ ５０，
０ ６０］ｍｍ ３ §n90ûÖi\k&'(ý�R
*�ý，³²，m÷\"#$%；åv.øn§¨
\]+�（０ ２０，０ ３０］、（０ ３０，０ ４０］、（０ ４０，
０ ５０］�（０ ５０，０ ６０］ｍｍ ４ §n90ûÈ»g，
Ö÷\k&'(ý�R*�ý，�i\"#$%。
　 　 �Îruúþ}�，�n9� ０ ２０ ～
０ ６０ ｍｍÈ»g，v.øn%±Í/á�Þl\

rð\seyPXbÀ0d:ýdó¡k&'(
ý�R*�ý，åÓ\|:ó¡"#$%。øn
%±á�;¦Àó¡nà¼NbÀ�ÍX·dÞ
�Dh，�nk£u\³ÐÑg，øn%±Í�ø
n%±zcÉi，%É��ö¹ÝzNl%Kz
cX=�［２１］。\�_，øn§¨\]+}÷，%
øn��÷ëfXÈ»g，X��7T�~Xø
n%±Íàn—NEk`�Í}�)G，5åp
ö¹U;�ÜNlëf½hÎ}ÒX=�。

２ ４　 Ä�³½5µ¾¿

èÕ&'´，WV� �gÀ¾n—NXÕ
lÀ²µn¶ÞP} ２。� �gÀ¾úþÄx
６ ¨Õ。]x ６ ¨Õ，̀ aµn¶XÝs，n －N
XÕl�FÍ�e`�£Ö}Y)¥�ÝiXë
ÙÞò，̀ aµn¶] ０ ００２ ｇ ／ ｃｍ３ Ýë¹
０ ０１８ ｇ ／ ｃｍ３，XÕlMFÍ] １４ ０８ ｋＰａ Ýëh
１６ ２０ ｋＰａ，�ðNåO，Ýë ２ ０２％ ～ １７ ４０％。
×Ø6ðN�FÍ½¾êù[|��，� ０ ～
３０ ｃｍ�c|}e，v.nà���nÝzNl�
FÍ （Ｐ ＜ ０ ０５，ＡＮＯＶＡ）。` a µ n ¶ ]
０ ００２ ｇ ／ ｃｍ３Ýë¹ ０ ０１８ ｇ ／ ｃｍ３，XÕle`�
£] ８ ７８°Ýëh ９ ３５°，�ðNÝë １ ０１％ ～
７ ６２％，noêù[|��，v.nàB���
０ ～ １０ ｃｍ �c|}e�nÝzNle`�£
（Ｐ ＜ ０ ０５，ＡＮＯＶＡ）。�ÎÀ¾�o}�，v.
nàrNl�FÍ�e`�£ÖUÝz=�，C
rNl�FÍXÝz=����n。
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B ５　 v.øn%±Í/á�Èé6n9¤à
Ｆｉｇ ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ

B ６　 WV� �gÀ¾úþ
Ｆｉｇ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｍｏｌｄｅｄ ｔｒｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ

　 　 ]� �gÀ¾��，v.nà��³^ö
¹ÝzNl%KzcÈéX=�，5åã1Nl

%Kzc。} ４ ¨Õ���W�Í=�g，µv
.nàNl6ðN%Kzcru[|úþ。]è
}¨�，� ０ ～ ５０ ｃｍ nà[Q�c|}e，µv
.nàNl%Kzc�ðN�ã1 １ ９２％ ～
１７ ２０％，T´� ０ ～ １０、１０ ～ ２０ � ２０ ～ ３０ ｃｍ ３ §
nà34[Q�c，��[ûã1 １７ ２０％、
１３ ３８％� ９ １７％。<�v.nà��U;Ýz
０ ～ ３０ ｃｍ�c|}eXNl%Kzc。

ñ�¨Î，v.FÇe��X\3Àö、%�
�z、���z>ð­pÂ，�ÇUö�、n��
nà[Q�c�iXá­。6�³^，5óáb
ÀÍ/;�X£cåO，Tnà²ÇU\r�z
Xøn%±Í/á�，C��ö¹�nÝzh}
-Nl%KzcÈé�%KzcX=�。
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! ３ # Ä　 å，>：v.nà¼NbÀ;�&'

U ４　 µv.nàNl6ðN%Kzcru[|úþ
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｔｅｄ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｏｏｔｓ

�　 c ／ ｃｍ �W�Í ／ ｋＰａ XÕl%Kzc ／ ｋＰａ ðN%Kzc ／ ｋＰａ %KzcÝë+ ／ ％

１０ １ ８６ １６ ５１ １４ ０８ １７ ２０

２０ ３ ７２ １６ ２９ １４ ３７ １３ ３８

３０ ５ ５８ １６ ００ １４ ６５ ９ １７

４０ ７ ４４ １５ ７２ １４ ９４ ５ ２２

５０ ９ ３０ １５ ５１ １５ ２２ １ ９２

　 T：}´t�cNl�W�ÍÌ6ÖH�À¾s_}pg ０ ～ ５０ ｃｍ�cNl²cóÖö １ ８６ ｇ ／ ｃｍ３；Nl%Kzc

Ì6«�ÞP�s［２２］。

３　 ú　 t

１）v.34[Q�&'seg£h、À£i
�?jk>_îøï，�_È»É=�Î_îø
ïeX�gÀ_、Ãï、>®、®_、l_>，<�
v.r²³�_È»ÖÇU�zX���。
２）�ºíÀ¾sev.­1T��n�ùú，

åö��ó­²cÖ²T��n�ùú，TóÖ­
1、ö��ó­²c，[û�（７５ ２２ ± １１ ４０）ｃｍ、
（１０６ ０９ ±２５ ６２）ｃｍ�（１ ５１ ± ０ ５５）­ ／ ｍ２；v.é
�­nà[Q�c�¸ ５０ ｃｍpg，34[Q� ０ ～
３０ ｃｍ�c|}e，n�ì ４０ ～５０ ｃｍ。

３）�n9� ０ ２０ ～ ０ ７０ ｍｍ |}e，øn%
±Í、%±zc�\]+óÖö[û�（７ ９４ ±
２ ９１）Ｎ，（４６ ３０ ± １１ ０６）ＭＰａ � ５４ １７％ ±
１７ ０８％。`an9XÝi，øn%±Íé¯°�
ÝiÞò，øn%±zcé¯°��ÓÞò，øn
§¨\]+6n9DïX¤àæ}Y)\r�n
�；v.nàrNl�FÍ�e`�£ÖUÝz
=�，��[û�nÝz ０ ～ ３０ ｃｍ � ０ ～ １０ ｃｍ
�c|}eNl�FÍ（Ýë+� ９ ４８％ ～
１７ ４０％）�e`�£（Ýë+� ７ ６２％），CrN
l�FÍXÝz=����n。

èÕ&'gþr\ñ�\3_áó¡v.½
¾&'sÀkZNCö、h-÷À>_ææ)Y
¯X�Î�b2=，ÇUMt&'Àö�½:È
[_`。

VWFG：

［１］　 �i?  ´¥��¹ºáë¦5ñÕ��［Ｍ］．]�：:/

)§¨，２００２：４ － ６

［２］　 ÕÔ4，���，��~，>  ðÀ6÷À2AçM［Ｍ］． ２

§  ]�：4�U×)§¨，２００７：１ － ２

［３］　 ���  1i«WZN�pLî[|—p`��3��F

«W�Ã［Ｊ］．Z�}Ò&'，２０１２，１２（５）：５５ － ５８

［４］　 Ë��，��u，�ëì，>  �¸no_i�Ø$%s$

�ó¡n—NXÕlÍ/zcÀ¾&'［Ｊ］． $%&'，

２０１７，２５（１）：３７ － ４８

［５］　 �Ë�  t`^IZN�p/:}Ò［Ｊ］．´¥ZN�p，
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１１ ４０ ｃｍ，１０６ ０９ ± ２５ ６２ ｃｍ ａｎｄ １ ５１ ± ０ ５５ ｐｌａｎｔｓ ／ ｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｔａｎｄ
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ｕｅｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｆｏｒｃｅ，ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｌｉｍｉｔ ｅｘｔｅｎｓｉｌｅ ｒａｔｅ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ａｒｅ
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ｉｓ ０ ２０ ｔｏ ０ ７０ ｍｍ，ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｗｉｔｈ
ａ ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｆｏｒｃｅｓ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄ ａ ｐｏｗｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｅｘｉｓｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｎ
ｇｌｅ ｒｏｏｔ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ；ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏｏｔ ｌｉｍｉｔ ｅｘｔｅｎｓｉｌｅ ｒａｔｅ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ Ｔｈｅ
ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｓｏｉｌ Ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔ
ｅａ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｒａｎｇｅ ｏｆ ０ ～ ３０ ｃｍ（Ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｉｓ ９ ４８％ ～１７ ４０％）ａｎｄ ０ ～ １０ ｃｍ（Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ
ｉｓ ７ ６２％）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ
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ｇｒｏｕｎｄ ｃｏｖｅｒ ｐｌａｎｔ Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ，ｓｈａｌｌｏｗ ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｇｅｏｌｏｇ
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