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ｔｈｅａｎｎｕａｌｆｒｏｓｔｆｒｅｅｐｅｒｉｏｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓａｖｅｒａｇｅｓａｂｏｖｅ２４０ｄ．
Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｓｕｎｎｙｄａｙｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒ，ａｎｄｔｈｅｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｒａｔｅｉｓ５６％．Ｔｈｅｓｏｉｌｉｓｍａｉｎｌｙｙｅｌｌｏｗｌｏａｍｓｏｉｌ．Ｔｈｅｍａｉｎｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｒｅｅ：ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｆｆｏｒｅｓｔ；ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆ
ｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ；ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅｆｏｒｅｓｔａｇｅｉｓ１５ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ
ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｂｒｏａｄｌｅａｆｆｏｒｅｓｔｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ．Ｔｈｅｅｕｃａ
ｌｙｐｔｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｓＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｍａｉｄｅｎｉ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ
ｉｓ１５．６－２８．８ｍ；ｔｈｅｓｈｒｕｂｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＭｙｒｓｉｎｅＡｆｒｉｃａｎａａｎｄ
Ｌｙｓｉｄｉｃｅｒｈｏｄｏｓｔｅｇｉａ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔｉｓ０．３－１．５ｍａｎｄ
０．４－２．７ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｈｅｒｂｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＥｕｐａｔｏｒｉｕｍ
ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ．Ｔｈｅｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ０．５５ｔｏ０．７５，ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｖｅｒｄｅｇｒｅｅｉｓａｂｏｕｔ３５％ ｔｏ５０％．Ｔｈｅｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｉｓｍａｉｎｌｙｔｈｅｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｏｆｅｕｃａｌｙｐｔｕｓａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎ
ｎａｎｅｎｓｉｓ．Ｔｈｅｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ０．６５－０．８０，ａｎｄｔｈｅｃｏｖｅｒ
ｄｅｇｒｅｅｉｓ６５％－７５％．ＴｈｅｓｈｒｕｂｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＭｙｒｓｉｎｅＡｆｒｉｃａ
ｎａａｎｄｔｈｅｈｅｒｂｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＥｕｐａｔｏｒｉｕｍａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｅｓｔｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ．Ｔｈｅｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ０．８５－０．９０，ａｎｄｔｈｅｃｏｖｅｒｄｅｇｒｅｅｉｓａｂｏｕｔ９０％．

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１５，７（７）：３５－４０



ＴｈｅｓｈｒｕｂｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙＭｙｒｓｉｎｅＡｆｒｉｃａｎａ，ａｎｄｔｈｅｈｅｒｂｉｓｄｏｍ ｉｎａｔｅｄｂｙＥｕｐａｔｏｒｉｕｍａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ．
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌｏｔ

Ｐｌｏｔ Ａｖｅｒａｇｅ
ＤＢＨ∥ｃｍ

Ａｖｅｒａｇｅｔｒｅｅ
ｈｅｉｇｈｔ∥ｍ

Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

Ｓｔａｎｄｄｅｎｓｉｔｙ
ｔｒｅｅｓ·ｈｍ２

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｍ

Ｓｌｏｐｅ
°

Ｓｌｏｐｅ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ
（Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ×ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ） １３．２２ １８．７４ ０．７ １３５０ ２００８ ２５ Ｗｅｓｔ

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ９．７８ ２０．５５ ０．６ １２７０ １９９５ ２１ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ １１．５９ １６．３５ ０．７ １１３０ ２０３０ ２４ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

２．２　Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓ
２．２．１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．ＩｎＪｕｌｙ２０１３，
ｗｅｓｅｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｐｌｏｔｓ（２０ｍ×２０ｍ）ｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｐｌａｃｅｓｗｉｔｈ
ｓｉｍｉｌａｒｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｌｏｐｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｓｔａｎｄｓｕｒｖｅｙ．Ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒｅｅｓ，ａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔ，
ａｖｅｒａｇｅＤＢＨａｎｄｏｔｈｅｒｓｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈｉｎｐｌｏｔｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｌｏｔｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｕｓｉｎｇ５ｐｏｉｎｔｍｅｔｈ
ｏｄ，ｗｅｃｏｌｌｅｃｔｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓａｔ０－２０ｃｍａｎｄ２０－４０ｃｍ，ａｎｄｔｈｅ
ｔｅｓｔｓｏｉｌｉｓｙｅｌｌｏｗｌｏａｍ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓａｒｅｐａｃｋｅｄａｎｄｂｒｏｕｇｈｔ
ｂａｃｋｔｏｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｂｅａｉｒｄｒｉｅｄ，ｇｒｏｕｎｄａｎｄｓｉｅｖｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｆｏｒｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄ
ｏｔｈｅｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ａｎｄｔｈｅｏｖｅｎｄｒｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｆｏｒｓｏｉｌｍｏｉｓ
ｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ［７－８］．Ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｏｒｔａ
ｂｌｅｓｈｅａｒｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＥＩＪｋｅｌｋａｍｐＣｏｍｐａｎｙ，ａｎｄｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓａｒｅｓｅｔｆｏｒｅａｃｈｓａｍｐｌｅ．
２．２．２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｄｉｓ
ｔｕｒｂｅｄｓｏｉｌｓｃｏｕｒｉｎｇｆｌｕｍｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅｔｈｏｄｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙ
ＪｉａｎｇＤｉｎｇｓｈｅｎｇ［９－１０］，ｗｅｔａｋｅ１５×１０×１０ｃｍｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｏｉｌ
ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｂｙｓｅｌｆｍａｄｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｒａｎｄ
ｓｏａｋｔｈｅｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｐｒｉｏｒｔｏｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒ２４ｈ．Ｔｈｅｓｏｉｌ
ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｋｅｐｔｓｔｉｌｌｆｏｒ１ｍｉｎａｎｄｗｅｉｇｈｅｄａｆｔｅｒｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｅ
ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｙａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎ５０×１０×１０ｃｍｓｃｏｕｒｉｎｇ
ｆｌｕｍｅ，ａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓｓｅｔａｔ２０°ｆｏｒｐｕｒｐｏｓｅｓｏｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．
Ｓｃｏｕｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｆｉｘｅｄａｔ１０ｍｉｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｗａｓｈｅｄａｗａｙｉｓｆｉｌｔｅｒｅｄ
ａｎｄｗｅｉｇｈｅｄａｆｔｅｒｓｃｏｕｒｉｎｇ，ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ．Ａｎｔｉ
ｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ（Ｃ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ，ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒ（Ｑ／Ｌ）ｎｅｅ
ｄｅｄｔｏｗａｓｈａｗａｙ１ｇｏｆｓｏｉｌａｎｄｔｉｍｅ（ｔ／ｍｉｎ）．

Ｃ＝Ｑ·ｔ／ｗ
ｗｈｅｒｅＣｉｓａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌａｎｄｗｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｉｌ
ｗａｓｈｅｄａｗａｙ（ｇ）．
２．２．３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ．Ｗｅｕｓｅａ
ｓｉｅｖｅｗｉｔｈａｐｅｒｔｕｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ５ｍｍｔｏｓｅｌｅｃｔ７５５－７ｍｍｓｏｉｌａｇ
ｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄｐｕｔｔｈｅｍｏｎｔｈｅｓｉｅｖｅｗｉｔｈａｐｅｒｔｕｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ５ｍｍ
ｔｏｂｅｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎｗａｔｅｒ，２５ｅａｃｈｔｉｍｅ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉ
ｃｌｅｓｃｏｌｌａｐｓｅｄｉｓｒｅｃｏｒｄｅｄｅｖｅｒｙ１ｍｉｎ，ａｎｄｉｔｉｓｒｅｃｏｒｄｅｄｃｏｎｔｉｎｕ
ｏｕｓｌｙｆｏｒ１０ｍｉｎ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ，ａｎｄｉｔｉｓａｖ
ｅｒａｇｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｍｕ
ｌａ［１１］ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ＝（ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ）／ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉ
ｃｌｅｓ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
　Ｗｅｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅ
ｔｙｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌｉｎｔｈｒｅｅ
ｐｌｏｔｓ，ｉｎｔｈｅ０－２０ｃｍｓｏｉｌ，Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ（１．５７ｇ／ｃｍ３）；ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ（１．３０ｇ／ｃｍ３）；ｍｉｘｅｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｏｔａｌｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，
ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ（５１．０７％，３６．８９％
ａｎｄ１４．１８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｉｎｔｈｅ２０－４０ｃｍｓｏｉｌ，ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄ
ｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ（１．６５
ｇ／ｃｍ３）；ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｏｔａｌｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ
（４４．６５％）；Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｓｏｉｌ
ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ（４２．２１％）；ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｓｔｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ（１２．１４％）．Ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｓｏｆｓｏｉｌ
ｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｌｏｔ，ｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｏｆｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｄｅｐｔｈｗｈｉｌｅｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ；ｔｈｅｓｏｉｌｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙｏｆｍｉｘｅｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｄｅ
ｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｄｅｐｔｈｗｈｉｌｅｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｏｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ．Ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄｐｌａｙｓａｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｒｕｎｏｆｆａｎｄ
ｌｏｗｅｒｉｎｇｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ；ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｐｌａｙｓａ
ｂｅｔｔｅｒｒｏｌｅｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｈａｎｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ．
３．２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅｓ　Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅ
ｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｓｏｆｓｏｉｌｉｎｔｈｅｓａｍｅｌａｙｅｒｆｏｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒ
ｅｓｔ，ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄ，ａｎｄｉｔｓｈｏｗｓａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｓ
ｏｆｓｏｉｌｉｎ０－２０ｃｍｌａｙｅｒｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｉｎ２０－４０ｃｍｌａｙｅｒ，ｐｏｓ
ｓｉｂｌｙｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｉｓｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｔｈａｎｔｈｅ
ｔｏｐｓｏｉｌｕｎｄｅｒｒｏｏｔｒｅｔａｉｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｒｅｅ
ｔｙｐｉｃａｌｐｌｏｔｓｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ＞
ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ＞ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｉｎｄｉ
ｃａｔｉｎｇｔｈａｔＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｂｅｔｔｅｒｓｏｉｌｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ．

６３ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



Ｔａｂｌｅ２　Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ

Ｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅｓ

Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｃｍ

Ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ
ｇ／ｃｍ３

Ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

Ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ
％

Ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ∥％

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ０－２０ｃｍ １．５６±０．１６ ４１．２６±６．１１０ ３０．３３±１５．１４ １０．９３±９．５３０
２０－４０ｃｍ １．４７±０．１６ ４４．６５±５．８９０ ３２．５１±３．２００ １２．１４±４．６４０
Ｍｅａｎ １．５２±０．１０ ４２．９５±３．８２０ ３１．４２±８．９８０ １１．５４±７．９６０Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ

ｆｏｒｅｓｔ
０－２０ｃｍ １．３０±０．１２ ５１．０７±４．５３０ ３６．８９±１７．２５ １４．１８±１２．９０
２０－４０ｃｍ １．６５±０．０６ ３７．６１±２．４３０ ２５．５３±２．８７０ １２．０８±４．２８０
Ｍｅａｎ １．４８±０．２１ ４４．３４±１．４７０ ３１．２１±９．６００ １３．１３±８．４６０

Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ０－２０ｃｍ １．５７±０．２９ ４０．６３±１０．９５ ３４．２７±１２．５５ ６．３６±２．６２０
２０－４０ｃｍ １．３７±０．１４ ４８．１８±５．４６０ ４２．２１±１０．４５ ５．９７±５．０１０
Ｍｅａｎ １．４７±０．２１ ４４．４１±８．０００ ３８．２４±１０．９９ ６．１７±３．０５０

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ

Ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ Ｓｏｉｌ
ｌａｙｅｒｓ∥ｃｍ

Ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｋｇ·ｍ２

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ０－２０ ２０９０．８３±５３．０３ａ
２０－４０ ２８１５．００±２８２．８４ｄ

Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ
ｆｏｒｅｓｔ ０－２０ ２３４９．１７±２８８．７３ｂ

２０－４０ ２７７５．８４±３１２．３１ｅ
Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ０－２０ ２５９３．３３±５０２．０５ｃ

２０－４０ ２９８８．３４±３７７．１２ｆ
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｌｅｔｔｅｒａｆｔｅｒｎｕｍｂｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｕｎｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

３．３　Ｓｏｉｌａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ
３．３．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅａｎｔｉ
ｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｔｏａｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｔｏｒｅｓｉｓｔ
ｒｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎ．ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ４，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｔｉ
ｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｅｕｃａ
ｌｙｐｔｕｓ×Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｓ＞Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｐｕｒｅ
ｆｏｒｅｓｔ．ＥｘｃｅｐｔＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｔｈｅａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｈｅ０－２０ｃｍｓｏｉｌｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅ２０－４０ｃｍ
ｓｏｉｌ；ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｌｏｐｅ，ｔｈｅａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｓｈｏｗｓａｄｅ
ｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｎｔｉ

ｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｓｌｏｐｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｓｌｏｐｅ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅ０－２０
ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ（Ｔａｂｌｅ４），ｔｈｅａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄ
ｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔａｔｓｌｏｐｅｏｆ１０°ｉｓ１．０８ａｎｄ１．２５ｔｉｍｅｓａｓ
ｈｉｇｈａｓｔｈａｔｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
ｆｏｒｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗｈｅｎｔｈｅｓｌｏｐｅｂｅｃｏｍｅｓ２５°，ｉｔｉｓ１．０９ａｎｄ
１．２６ｔｉｍｅｓａｓｈｉｇｈａｓｔｈａｔｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗｈｅｎｔｈｅｓｌｏｐｅｂｅｃｏｍｅｓ３０°，ｔｈｅ
ａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｉｓ１．７０ａｎｄ１．４９ｔｉｍｅｓａｓｈｉｇｈａｓｔｈａｔｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２０－４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｓｃｏｎｓｉｓｔ
ｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｓｌｏｐｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌｓｌｏｐｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ０－４０ｃｍｓｏｉｌ，ｗｈｅｎｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓ１０°，
ｔｈｅａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｉｓ１２．５２％ ａｎｄ
１８．４３％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎ
ｓｉｓｆｏｒｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗｈｅｎｔｈｅｓｌｏｐｅｉｓ３０°，ｉｔｉｓ６４．２４％ ａｎｄ
２８．２５％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎ
ｓｉｓｆｏｒｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｗｉｔｈ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｌｏｐｅ，ｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｐｌａｙｓａｂｅｔｔｅｒｒｏｌｅｔｈａｎｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔ
ｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｏｉｌａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｙｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｃｍ

Ｐｌｏｔｔｙｐｅ
Ａｎｔｉｓｃｏｕｒｉｂｉｌｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／／Ｌ·ｍｉｎ·ｇ－１

１０° ２５° ３０° Ｍｅａｎ
０－２０ Ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ ７．０９ ５．４１ ４．９０ ５．８０

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ６．５４ ４．９７ ２．８８ ４．８０
Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ５．６９ ４．３１ ３．２８ ４．４３
Ｆｖａｌｕｅ ８．９６ １５．６７ １９．２２ －

２０－４０ Ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ ４．４１ ３．６４ ２．９９ ３．６８
Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ３．６８ ３．０１ １．９３ ２．８７
Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ４．０２ ３．８３ ２．８８ ３．５８
Ｆｖａｌｕｅ ４．０３ ６．７８ ９．２９ －

Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０５； ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０１．

３．３．２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅｓ．Ｔａｂｌｅ５ｓｈｏｗｓｔｈａｔｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｈａｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ（３９．０％），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｅｕｃａ
ｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ（３７．０％）ａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔ（２４．０％）；
ｔｈｅｒｅｉｓａｓｍａｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｂｅ
ｔｗｅｅｎｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ（２％），
ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｉｓａｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

ｂｅｔｗｅｅｎＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔａｎｄｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ，ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔａｎｄｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ（１３％
ａｎｄ１５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅ
ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅ
ｓａｍｅｐｌｏｔ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｄｅｐｔｈ；ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｏｉｌｅｒｏ
ｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅ０－２０ｃｍｌａｙｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌｏｔｓｂｅ

７３ＹａｎｇｙｉＺＨＡＯｅｔａｌ．ＴｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴｙｐｉｃａｌＦｏｒｅｓｔＴｙｐｅｓｏｎＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅＷａｔｅｒＳｏｕｒｃｅＡｒｅａｓｏｆＣｅｎｔｒａｌＹｕｎｎａｎ



ｔｗｅｅｎｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｒｅａｒｅｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ
ｄｅｘｂｅｔｗｅｅｎＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅｓ；ｉｎｔｈｅ２０－４０ｃｍｌａｙｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ
ｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｅｍｉｘｅｄｅｕｃａｌｙｐｔｕｓａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｐｌａｙｓａｂｅｔｔｅｒ
ｒｏｌｅｔｈａｎｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ

Ｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓ Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ∥ｃｍ Ｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ∥％

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ ０－２０ ４３．２ａ
２０－４０ ２８．８ｃ
Ｍｅａｎ ３７

Ｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ ０－２０ ４４．８ａ
２０－４０ ３３．２ｄ
Ｍｅａｎ ３９

Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔ ０－２０ ２４．４ｂ
２０－４０ ２３．６ｅ
Ｍｅａｎ ２４

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｉｎ

０－２０ｃｍａｎｄ２０－４０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ
ｗｉｔｈｉｎｔｅｎｍｉｎｕｔｅｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｗｉｔｈｉｎｔｅｎｍｉｎｕｔｅｓ，ｔｈｅ
ｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆｔｗｏｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ，
ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｉｓｚｅｒｏａｔｔｈｅｔｅｎｔｈｍｉｎｕｔｅ．
ＴｈｅｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｒａｐ
ｉｄｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌａｎｄ
ｔｕｒｎｓｔｏ０ｗｉｔｈｉｎｆｉｖｅｔｏｓｅｖｅｎｍｉｎｕｔｅｓｆｏｒｔｗｏｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅｓｏｉｌ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒ
ｅｓｔｌａｎｄｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｓｌｏｗｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏ０ａｆｔｅｒｅｉｇｈｔｔｏｎｉｎｅｍｉｎｕｔｅｓ．Ｔｈｅｓｏｉｌａｎｔｉ
ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｓｐｏｏｒ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｏｉｌａｎｔｉｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉ
ｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｓａｌｉｔｔｌｅｂｅｔｔｅｒ，ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｎｇｔｈａｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｃｔｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ，ｔｈｅｓｏｉｌｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｌｏｓｓ
ａｒｅｎｏｔｓｅｒｉｏｕｓｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔａｎｄＰｉｎｕｓ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ×ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｂｕｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆｒａｉｎｆａｌｌ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｓｇｒａｄｕａｌ
ｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｏｒｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｆｏｒｅｓｔ，ａｎｄＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓａｎｄｅｕ
ｃａｌｙｐｔｕｓｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｏｆｓｏｉｌｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｏｖｅｒｔｉｍｅ

３．４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｉｌ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓ
３．４．１　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｅｌｅｃｔｓ
ｓｅｖｅｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｎａｍｅｌｙｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ（Ｘ１），ｔｏｔａｌ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ（Ｘ２），ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ（Ｘ３），ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ
（Ｘ４），ａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ（Ｘ５），ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ
（Ｘ６）ａｎｄｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ（Ｘ７）．Ｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｉｓ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｂｕｔｉｔｉｓｂｕｒｄｅｎｓｏｍｅａｎｄｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｖｅｒｌａｐｓｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ
ｃａｎｕｓｅｆｅｗｅｒｎｅｗｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄ
ｓａｖｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｓｍｕｃｈａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｈｅｒｅｗｅｕｓｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｏｉｌｅ
ｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ，ａｎｄｇｒａｓｐｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｒｅｅｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓｏｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．
３．４．２　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｍｏｄｅｌ
ｉｎｇ．Ｔａｂｌｅ６ｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｆｔｅｒｔｈｅｐｒｉｎｃｉ
ｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｒｏｏｔａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｒｅｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍｏｎｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｖｅｎｏｒｉｇｉｎａｌｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｒｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｓｅｖｅｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｒｏｏｔｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓ５．３５，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ
ｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｄｅｓｃｒｉｂｅｓ５．３５ｏｆｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｉｓ
７６．４２％，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ７６．４２％ ｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｌｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，
ｓｏｉｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔ；ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｒｏｏｔｏｆｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓ１．６５，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ２３．５７５％ ｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆａｌｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｅｃｏｎｄｏｎｌｙｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅ；ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅｓｏｆｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｄｅｓｃｅｎｄｏｎｅｂｙｏｎｅ．Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｒｅａｃｈｅｓ１００％，ｉｎｄｉ
ｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄａｌｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ，ｓｏｗｅｃａｎｓｅｌｅｃｔｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓａｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ６，７，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｓｅｖｅｎｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｈａｖｅｇｒｅａｔ
ｌｏａｄ；ｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｅｘｃｅｐｔｓｏｉｌｓｈｅａｒ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｌｌｆａｃｔｏｒｓｈａｖｅｇｒｅａｔｌｏａｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏａｄｏｆｆａｃ
ｔｏｒｓｉｎｔｈｅｔｗｏｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｅｃａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉ

８３ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



ｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙ１＝０．８５６ｘ１－０．８２２ｘ２＋０．８１２ｘ３－０．９１０ｘ４＋０．８４３ｘ５＋

０．８６５ｘ６－０．９９７ｘ７；
Ｙ２＝－０．５１７ｘ１＋０．５６９ｘ２＋０．５８３ｘ３－０．４１５ｘ４－０．５３７ｘ５＋

０．５０１ｘ６－０．０７９ｘ７．
Ｔａｂｌｅ６　Ａｌｌｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ
Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

Ｖａｒｉａｎｃｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

１ ５．３５ ７６．４２５ ７６．４２５ ５．３５ ７６．４２５ ７６．４２５
２ １．６５ ２３．５７５ １００．００ １．６５ ２３．５７５ １００．００
３ ３．４６Ｅ－１６ ４．９５Ｅ－１５ １００．００ － － －
４ ２．２８Ｅ－１６ ３．２６Ｅ－１５ １００．００ － － －
５ １．４６Ｅ－１６ ２．０９Ｅ－１５ １００．００ － － －
６ －１．３９Ｅ－１７ －１．９９Ｅ－１６ １００．００ － － －
７ －２．０５Ｅ－１６ －２．９３Ｅ－１５ １００．００ － － －

Ｔａｂｌｅ７　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ

Ｆａｃｔｏｒｓ
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
１ ２

Ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ∥ｇ／ｃｍ３ ０．８５６ －０．５１７
Ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ∥％ －０．８２２ ０．５６９
Ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ∥％ ０．８１２ ０．５８３
Ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ∥％ －０．９１０ －０．４１５
Ａｎｔｉｓｃｏｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ∥Ｌ·ｓ／ｇ ０．８４３ －０．５３７
Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ∥％ ０．８６５ ０．５０１
Ｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ∥ｋｇ·ｍ２ －０．９９７ －０．０７９

３．４．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓｎｏｔｏｎｌｙｇｉｖｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｓｏｉｌｅｒｏ
ｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｄｅｒｉｖｅｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｒｒｅ
ｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｏｒｅｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔ［１２－１３］ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｍｕｌａｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙ＝０．７６３Ｙ１＋０．２３６Ｙ２．
Ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｃｏｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｗｏｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｏｒｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｃｏｒｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．２．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｒｏｎ
ｇｅｒｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．ＩｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｆｒｏｍＦｉｇ．２ｔｈａｔｔｈｅ
ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｍｉｘｅｄｂｒｏａｄｌｅａｆｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｓ
ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅｉｓ０．１５０，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＰｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｓｗｅａ
ｋｅｓｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ
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