
!３９"!２#

２０１９$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０８１５　　　　　　　%&#$

：２０１８１０１６

　　'()*

：
=>.��oE3456

“
³ÃnüSS°W¡±ÞùOPé�&zDñop

”（１８ＹＦ１ＮＡ０７３）；JKEF/GHI56

（５１６６９００１）；=>���G¬�{/0NOHI56

（ＧＳＡＵＳＴＳ１７４４）；=>���G&�&`ènG�,$a�/0NO5

6

（ＳＬＳＤＸＹＱＮ２０１８０２）

　　+,-.

：
jñ�

（１９８５—），W（tY

），
=>.l�\]

，̂
_

，
f�

，
op}�§7}¢&WÀ�ÙB��z{

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｕｃａｉ１１８＠

１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
Ï%¦

（１９７４—），W（tY

），
=>.÷&#]

，̂
_

，
ab

，̂
_zC�

，
cdef��&'R[7}�±B��z{op

。Ｅｍａｉｌ：

ｚｈａｎｇｈｊ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ewxy¼z{|à¢����

*Jæ

，
2«ç

，
èÚ¡

，
'"q

，
kéê

，
áëì

（
=>���G &�&`ènG�

，
=> �ß７３００７０）

L　M

：［
6�

］
opSS°W¡±WÀ�u�k:|\ø&Ø¼DØ� ¡

，
§Ñ�

、
UÑ�:|\�7

DÁ;«¬�Ù®

。［
}¯

］
*m�ÝY�¥¦ø&Ø¼DØij

。［
ÂÃ

］
�º»zã#¼F�âzã

#Ò���ø&ØØÐÏMN&¥±Snï�abcd¤�

，
BＣＫ&ôN�¤�

（４．１１％～１５．７１％，

狆＜０．０５）。ø&üïijxeH�ØÐÏE#üÕ

（
2０．９０ｍｍ／ｄ），F�âA##À�

（
2１．６０ｍｍ／ｄ），

º»zã#¼F�âzã#ü�

（
2３．００ｍｍ／ｄ）。ＷＤ４（º»zã#¼F�âzã#Äï±&

）
���|

\DØBＣＫ�N�

（狆＞０．０５）Ô0

，
£V８２３５．３２ｋｇ／ｈｍ

２，ＷＤ１（º»zã#Äï±&

）
���&¥�±

}hü7

〔２３．６２ｋｇ／（ｈｍ
２·ｍｍ）〕，ＷＤ４ ��#J

，̂
ô ＣＫ «7６．７４％，� ＷＤ４ ��§üþ��

。

［
ÂÙ

］
Äï&¥±S!·Ð}¤�|\Òz¸#�ø&Ø

，
«7|\DØ¼&¥�±}h

。
×�ï&¥

±SQC]'¹&¥N�¤�

，
r�å|\zã

。

NOP

：
¡±WÀ

；
ø&Ø

；
'¹&¥

；
|\

QRSTU

：Ａ　　　　　　QVWX

：１０００２８８Ｘ（２０１９）０２０１６７０５　 YZ[\X

：Ｓ２７４．１

QR]^

：
jñ�

，
Ï%¦

，
ÜÃß

，
L．¡±WÀS|\ø&ØijÞx

［Ｊ］．&'()*+

，２０１９，３９

（２）：１６７１７１．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０２．０２７；ＷａｎｇＹｕｃａｉ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｊｉａ，ＤｅｎｇＨａｏｌｉａｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（２）：１６７１７１．

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犐狊犪狋犻狊犜犻狀犮狋狅狉犻犪 犠犪狋犲狉犆狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狀

犚犲犵狌犾犪狋犲犱犇犲犳犻犮犻狋犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀

ＷａｎｇＹｕｃａｉ，ＺｈａｎｇＨｅｎｇｊｉａ，ＤｅｎｇＨａｏｌｉａｎｇ，ＬｉＦｕｑｉａｎｇ，ＨｕａｎｇＣａｉｘｉａ，ＸｕｅＤａｏｘｉｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｄｒｉｐｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙ

ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄｐｌａｎｔｉｎｇｏｆ犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪ｉｎａｒｉｄａｎｄ

ｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｙｉｅｌｄｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｗａｔｅｒ

ｄｅｆｉｃｉｔ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｏｆＣＫ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｂｙ４．１１％～１５．７１％（狆＜０．０５）．Ｉｎａｎｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂａｓｉｃａｌｌｙｓｈｏｗｅｄｉｔｓｍｉｎｉｍｕｍ

ｉｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ（ａｂｏｕｔ０．９０ｍｍ／ｄ）．Ｉｎｔｈｅｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ，ｉｔｗａｓｌａｒｇｅｒ（ａｂｏｕｔ１．６０ｍｍ／ｄ）；

ａｎｄｉｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｉｔｇｏｔｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ（ａｂｏｕｔ３．００ｍｍ／ｄ）．Ｔｈｅｒｅｗａｓ

ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｎｅｓｏｆＷＤ４（ｍｉｌｄｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈ）

ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄＣＫ（狆＞０．０５）．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆ犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪ｒｅａｃｈｅｄ８２３５．３２ｋｇ／ｈｍ
２．ＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＷＤ１

（ｍｉｌｄｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｄｕｒｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ）ｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ２３．６２ｋｇ／（ｈｍ
２·ｍｍ），

ｔｈｅｏｎｅｏｆＷＤ４ ｗａｓ６．７４％ ａｎｄｉｔｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅｏｆＣＫ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ，ＷＤ４ ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＭｏｄｅｒａｔｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｙｉｅｌｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｏｆＣＫ，ｈｅｎｃｅ

ｉｔｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｗａｔｅｒ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｌｅａｄｓｔｏａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔ



ｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狉犲犵狌犾犪狋犲犱犱犲犳犻犮犻狋犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀；狑犪狋犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀；狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲；犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪

　　|\

（犐狊犪狋犻狊狋犻狀犮狋狅狉犻犪）ß>±��2�¥pJ

K

，
ß&}¯��>±¥p

，
�1�Ð�&}¯��

�¥`µ�sÐ|\

。
|\��Jÿ[PÁ

，
u�

、

a�

、
=>¸�ç)A§cDk

。
~ß�u�£?K

GÄå&R[óS

，
WÀ}Yr��

，
C]|\�D

ØB&¥�±}hÀ�

。
&¥ßÑ�

、
UÑ�k: 

¡z{ghij¼;��>zã�ücdë+

［１］，
ë

t

，
op|\�ø&xe¼'¹&¥W{�«7|\

DØ¼&¥�±}hÝ��d

。
�Lªø&Ø3§

}¯�

，
é��w¯ëØõö�}×<JûKG

i

［２３］
ÿ[°±å�Ýé�

。
'¹&¥�Û1�¼S

é0?

［４］
ýß ¡é�ø&Ø��dë+

，
dÛMÃ

'¹&¥EzÀ��ij

，
AH¤µ ¡é��zã

þÌ¼DØ

。
|\ó�ø&Ø¼Áz¸#ø&ØBØ

���EFgh¼WÀGHLë+Ð�

。
F×6�J

ûKGi

［５６］
�|\�opcd@��jGA¥¸¥

�GÄ�L}~

，
¡�¿rdz¸#

、
rd&¥±S�

'¹&¥

、
ø&Ø¼DØL ¡

。
§t

，
�I*m�

=>.Ï~#?a\�|\�ÝY�

，
*2&¥¡±

�SS°W|\rdz¸ó�'¹&¥ij¼ø&

Þx� ¡

，
£K|!C|\SS°W�ê&xe

，

§Ñ�

、
UÑ�:|\�7DÁ;«¬�Ù®

。

１　!"#$%5!"67

１．１　12>_`

WÀY��=>.Ï~#?a\õ?WÀY�

z£¤

。
Y�z�=&uW:��

（
�í１００°４３′，�

|３８°３９′），-/§１９７０ｍ。Úk:¢ÍÑÈ

，
&[

rë

，
°�H�³Ãy�¢Í

。
ª$-.~ï６℃，

ü7~ï３７．８℃，ü�~ï－３３．３℃，$¤¦Ø１８３

～２８５ｍｍ，�K#１０９～１７４ｄ，$<)Ûw３０００ｈ

®¯

。
'¹°Ä¹'

，
ÝÜ)&Ø

（θ犳）§２４％（�Ø

×&h

），
'¹��１．４ｇ／ｃｍ

３，
kS&ö§２０ｍ®

¯

，
W:H�rÊ�Ôj ¡

。

１．２　�1ãäd}~ìÒ

¬Y%Án±=>���G�y¥�Eü�ì

���

、
.{K]�|\Áv

，
ÁvJï９６％，Ej

h§８７．６％，Ej´§４６．４％。２０１７$５%２<¤

Á

，１０%１１<¯�

，
¤ÁØ§３０．０ｋｇ／ｈｍ

２，
Á;¿

ï§７００３５０u

／ｈｍ２，¤��Y�Õ:£¤３０ｃｍ�

IS��

，
]è45ïy

，
dÛT�Û+

（Ｎ ×Ø

４６％）２１０ｋｇ／ｈｍ
２，

mÖ=Ü

（Ｐ２Ｏ５ ×Ø１２％，Ｓ×Ø

１０％，Ｃａ×Ø１６％）３４０ｋｇ／ｈｍ
２，

�=*

（Ｋ２Ｏ×Ø

２５％）２７０ｋｇ／ｈｍ
２，

�Ðð°sé§Hð�¤ÁÛK

#�T�

。
°W5F½ê£¤�ùkSÂ`

，
kSt

ï１２０ｃｍ。z8Y�Õ:JÜ±t§６０ｃｍ��S

f9

，
ô´&¥kS&·vk

。

１．３　12¾¿

�Y�§öë+MÑY�

，
A|\z¸#(Øz

ãÞ�¥§４8z¸#

：
E#

、
º»zã#

、
F�âz

ã#¼F�âA##

，
'¹&¥F¨8Àï

，
¥Ñ§

ê¥W&

（Ｆ，'¹×&Ø§ÝÜ)&Ø�７５％～

８５％），Äï&¥±S

（Ｌ，'¹×&Ø§ÝÜ)&Ø

�６５％～７５％），�ï&¥±S

（Ｍ，'¹×&Ø§Ý

Ü)&Ø�５５％～６５％），�ï&¥±S

（Ｈ，'¹×

&Ø§ÝÜ)&Ø�４５％～５５％）。�１０8&¥¡

=��

，
Ø�ＣＫ§�)��

，
z8��F３#�>

，

�３０8Õ:

，
zÕ:~³３６ｍ２（９ｍ×４ｍ），:±M

Ñ:ÌF3

，
Ð}Y�Á;~³§１０８０ｍ２。W&}

¯§SS°W

，
W&$8z¸#û�'¹�ï=ì�

'¡áï§１００ｃｍ，&¥=ì�

、
S�D�B:%�

ºËÌÀ§��

，
éäY�F3qø½１。

　　　　　�１　��12raGz{¡à¢ ％

�� E#

º»

zã#

F�â

zã#

F�â

A##

ＣＫ ７５～８５ ７５～８５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ１ ７５～８５ ６５～７５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ２ ７５～８５ ５５～６５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ３ ７５～８５ ４５～５５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ４ ７５～８５ ６５～７５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ５ ７５～８５ ６５～７５ ５５～６５ ７５～８５

ＷＤ６ ７５～８５ ５５～６５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ７ ７５～８５ ５５～６５ ５５～６５ ７５～８５

ＷＤ８ ７５～８５ ４５～５５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ９ ７５～８５ ４５～５５ ５５～６５ ７５～８５

　　"

：
'¹×&Ø§ÔÝÜ)&h��¥w

；ＷＤ１§º»zã#Ä

ï±&

；ＷＤ２§º»zã#�ï±&

；ＷＤ３ §º»zã#�ï±

&

；ＷＤ４§º»zã#¼F�âzã#Äï±&

；ＷＤ５ §º»zã

#Äï±&¼F�âzã#�ï±&

；ＷＤ６ §º»zã#�ï±&

¼F�âzã#Äï±&

；ＷＤ７§º»zã#¼F�âzã#�ï

±&

；ＷＤ８§º»zã#�ï±&¼F�âzã#Äï±&

；ＷＤ９

§º»zã#�ï±&¼F�âzã#�ï±&

；ＣＫ§Òz¸#�

>¬&

。

１．４　�n S�ì0

１．４．１　vw>#　'¹&¥�:;:±Ô�}¯�

Ñ¯

，
�z8Õ:MÑn©

，
��çÏu|\;u�p

����±'�¥Ñ�7Õ:'¹¾~û

，０—２０ｃｍ，

２０—４０ｃｍ，４０—６０ｃｍ，６０—８０ｃｍ ¼ ８０—１００ｃｍ

８６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



'¡'¹

，
:;Ø×&h

，
ë§|\�â�cd¥�

�０—５０ｃｍû

，
üæ7０—６０ｃｍ'¡�'¹&¥

�-.mé§�é'¡'¹û�&¥m

，
×·０—

１００ｃｍ¡û'¹&¥�ijs3§é��'¹&¥

+øØ

。

１．４．２　Nyëå#u　�±ＳＰＳＳ１９．０`H�

Ｄｕｎｃａｎª�ôÀ¯ôÀÒ��&�w®Ô0�N�

�

，ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ５．０１L�

，
Ò½��w®.§

-.m

。

２　/0;89

２．１　ewxy¼z{G|à¢

Ä½２!O

，
|\Ò&¥¡±���Áz¸#û

�ø&ØÊSS°W¡±WÀ� ¡

，
Ø�ＣＫ�Á

z¸#ø&Øü7

（３８１．７５ｍｍ），ØqÒ���Áz

¸#ø&Ø.ôＣＫN�¤�

（狆＜０．０５），¤�Öï

§４．１１％～１５．７１％，dÛMN¡±nï�cda

�

，
#eÄï

—
�ï

—
�ï¡±

，
ØqÒ���Á

z¸#ø&ØýØÐcdS¤�Ú´

。
ët

，
&¥¡

±nïAH ¡|\Áz¸#�ø&Ø

，̂
M¡±n

ï�b�

，
Áz¸#+ø�&ØrÞ� a+N

。

２０１７$rd��ÜÒ8z¸#ø&Ø½+

，
�E#

4¿ ＷＤ６ ¼ ＷＤ７ ��

，
Ø?Ò���ø&Ø¼ＣＫ

Ü�ø&ØÔ0rN�

（狆＞０．０５）；�º»zã#

，

ＣＫ�ø&Øü7

，
£V１４０．８９ｍｍ，Øq��BØ

Ô0N�

（狆＜０．０５），Ø#ßÄ�ï&¥±S��

�

，
� ï & ¥ ± S � � � ø & Ø ü �

（ＷＤ８ ¼

ＷＤ９），ÀＣＫN�¤�１６．６９％¼１５．６２％；�F�

âzã#

，ＣＫ�ø&Øü7

，ＷＤ１，ＷＤ２ ¼ ＷＤ４ �

�BＣＫ�N�Ô0

，
�ï&¥±S���ø&Øü

�

（ＷＤ９）；�F�âA##

，ＷＤ５ �ø&Øü7

，
~

ＷＤ１ ���ø&Øü�

，
§５７．３１ｍｍ，ÀＣＫN�

¤�２５．４１％。�º»zã#¼F�âzã#MN¡

±nï�a�

，
Ò���ø&ØØÐcdS¤�Ú´

。

�２　z{��s��D|à¢

��

ø&Ø

／ｍｍ

E#

º»

zã#

F�â

zã#

F�â

A##

Áz

¸#

ＣＫ ３５．５５ａ １４０．８９ａ １２８．４８ａ ７６．８３ａｂ ３８１．７５ａ

ＷＤ１ ３５．３５ａ １３６．７３ｂ １２５．８６ａ ５７．３１ｄ ３５５．２５ｃｄ

ＷＤ２ ３５．４６ａ １２８．５７ｃ １２７．８５ａ ７４．１８ａｂ ３６６．０６ｂ

ＷＤ３ ３３．５５ａｂ １１３．５２ｆ １２２．３５ｂ ７４．２０ａｂ ３４３．６２ｆ

ＷＤ４ ３２．７７ａｂ １２６．８７ｃ １２５．６５ａ ６８．６４ａｂｃ ３５３．９３ｃｄｅ

ＷＤ５ ３３．５８ａｂ １２５．７４ｃ １２０．８５ｂ ７７．４８ａ ３５７．６５ｃ

ＷＤ６ ３１．７５ｂ １２０．７８ｄ １１８．８２ｂ ７７．３１ａ ３４８．６６ｄｅｆ

ＷＤ７ ３２．０６ｂ １１９．６５ｄｅ １２１．７３ｂ ７３．９１ａｂ ３４７．３５ｅｆ

ＷＤ８ ３２．９８ａｂ １１７．３７ｅ １１４．２２ｃ ６４．４５ｃｄ ３２９．０２ｇ

ＷＤ９ ３２．７５ａｂ １１８．８７ｄｅ １０８．３６ｄ ６７．８０ｂｃ ３２７．７８ｇ

　　"

：
½�wm§z8��３#�>�-.m

；
d�´ýrd½C

���０．０５&-�Ô0N�

。
Sd

。

２．２　ewxy¼z{��s��D|àÎ�

２０１７$rd��Üø&üïijÞxM½３�

C

。
Ä½３!O

，
�E#4¿ ＷＤ６ ¼ ＷＤ７ ��Ø?

Ò���ø&üïBＣＫÜ�N�Ô0

（狆＞０．０５）；�

º»zã#

，ＣＫ�ø&üïü7

，
£V３．３５ｍｍ／ｄ，Ø

q��BØÔ0N�

（狆＜０．０５），Ø#ß ＷＤ１，ＷＤ４ ¼

ＷＤ５ ��

，ＷＤ８ ���ø&üïÀ ＣＫ N�¤�

１６．７２％；�F�âzã#

，ＣＫ�ø&üïü7

，
£V

３．２１ｍｍ／ｄ，ＷＤ１，ＷＤ２ ¼ ＷＤ４ ��BＣＫ�N�Ô

0

，ＷＤ８ ���ø&üïü�

；
�F�âA##

，ＷＤ５

�ø&üïü7

，
BＣＫ�N�Ô0

，
~ ＷＤ１ ���

ø& ü ï ü �

，
§１．３７ｍｍ／ｄ，À ＣＫ N � ¤ �

２６．７４％。ø&üïijxeH�ØÐÏE#üÕ

（
2

０．９０ｍｍ／ｄ），F�âA##À�

（
2１．６０ｍｍ／ｄ），º

»zã#¼F�âzã#�ü�

（
2３．００ｍｍ／ｄ）。

�３　z{îRs��D|à��

��

E #

ø&üï

／

（ｍｍ·ｄ－１）

ø&

yw

／％

º»zã#

ø&üï

／

（ｍｍ·ｄ－１）

ø&

yw

／％

F�âzã#

ø&üï

／

（ｍｍ·ｄ－１）

ø&

yw

／％

F�âA##

ø&üï

／

（ｍｍ·ｄ－１）

ø&

yw

／％

ＣＫ ０．９４ａ ９．３１ｂｃ ３．３５ａ ３６．９１ｂ ３．２１ａ ３３．６６ｃｄ １．８７ａｂ ２０．１３ａｂ

ＷＤ１ ０．９６ａ １０．２３ａｂ ３．２６ｂ ３８．４９ａ ３．１５ａ ３５．４３ａｂ １．３７ｄ １５．８５ｃ

ＷＤ２ ０．９３ａ ９．６９ａｂｃ ３．１１ｃ ３５．６７ｄｅ ３．２０ａ ３４．９３ａｂｃ １．７６ａｂ １９．７２ａｂ

ＷＤ３ ０．８８ａｂ ９．７６ａｂｃ ２．７０ｆ ３３．０４ｆ ３．０６ｂ ３５．６１ａ １．８１ａｂ ２１．５９ａｂ

ＷＤ４ ０．８６ａｂ ９．２６ｃ ３．０２ｃ ３５．８５ｃｄ ３．１４ａ ３５．５０ａｂ １．６７ａｂｃ １９．３９ｂ

ＷＤ５ ０．８８ａｂ ９．３９ａｂｃ ２．９５ｃ ３４．６０ｄｅ ３．０２ｂ ３３．７９ｃｄ １．９４ａ ２２．２２ａｂ

ＷＤ６ ０．８４ｂ ９．１１ｃ ２．８８ｄ ３４．６４ｅ ２．９７ｂ ３４．０８ｂｃｄ １．８９ａ ２２．１７ａ

ＷＤ７ ０．８４ｂ ９．２３ｃ ２．８５ｄｅ ３４．４５ｅ ３．０４ｂ ３５．０５ａｂｃ １．８０ａｂ ２１．２８ａｂ

ＷＤ８ ０．８７ａｂ １０．０２ａ ２．７９ｅ ３５．６７ｃｄ ２．８６ｅ ３４．７２ａｂｃ １．５７ｃｄ １９．５９ｂ

ＷＤ９ ０．８１ａｂ ９．３８ａ ２．８３ｄｅ ３６．２７ｂｃ ２．７１ｄ ３３．０６ｄ １．７０ｂｃ ２１．２９ａｂ

９６１!２# 　　　　　　jñ�L

：
¡±WÀS|\ø&ØijÞx



２．３　ewxy¼z{��s��D|àÂ^

e½３!·EÐ

，２０１７$

，
�E#4¿ ＷＤ８ ¼

ＷＤ９ Ø?Ò���ø&ywBＣＫÜ�N�Ô0

（狆

＞０．０５）；�º»zã#

，ＷＤ１ ���ø&ywü7

，

£V３８．４９％，BＣＫN�Ô0

（狆＜０．０５），Ø#§

ＷＤ９；�F�âzã#

，ＷＤ３ ���ø&ywü7

，

Ø#§ ＷＤ１ ¼ ＷＤ４，.BＣＫN�Ô0

；
�F�âA

##

，ＷＤ６ ���ø&ywü7

，
B ＣＫ �N�Ô

0

，
× ＷＤ１ ���ø&ywü�

。
|\�Ò8z¸

#�ø&ywØÐÏÀ§&r�¥�xe

，
E#�|

\Äå;uyÕ

，
zãáâ

，
¢~À�L�ë

，
ø&y

w�８．９７％～１０．６０％JÜ

，̈
£�Vº»zã#¼

F�âzã#æ

，
|\�âÝE¸¢R

，
¢~þ7

，
ø

&ywýMNbaÝ３２．９７％～３８．４９％，üæ

，
�|

\�F�âA##

，
¢~¤�

，
zãRïýcdS¤

，

ø&ywýS¤Ý１５．４５％～２２．２２％。

２．４　ewxy¼z{¹¢uà[)SÕí

|\DØß�º»zã#Äï&¥±SØ?z¸

#ê¥WÀ� ＷＤ１ ��GHSü7

（
£V８３９０．８０

ｋｇ／ｈｍ
２），

Øqrdnï�&¥±S��.Æ|\DØ

Ð� ¤ �

，
B ＣＫ & ô

，
Ø q Ò � � D Ø ¤ Ö �

１．０４％～３３．４３％JÜ

，
�º»zã#Äï

、
F�âz

ã#Äï&¥¡±GHS

，ＷＤ４ ���|\DØB

ＣＫ�N�

（狆＞０．０５）Ô0

，
§８２３５．３２ｋｇ／ｈｍ

２；
×

º»zã#�ï&¥±S¼F�âzã#�ï

、
�ï

&¥±S� ＷＤ３，ＷＤ７，ＷＤ８ ¼ ＷＤ９ ���|\D

Ø¥Ñ B ＣＫ Ô 0 N �

（狆＜０．０５），¥ Ñ r D

１８．２９％，１８．０５％，３１．６７％¼３３．４３％。ＷＤ１ ���

&¥�±}hü7

〔２３．６２ｋｇ／（ｈｍ
２·ｍｍ）〕，ôＣＫ

N� « 7 ８．３５％，ＷＤ４ � � # J

，
ô ＣＫ « 7

６．７４％，�º»zã#Äï&¥¡±¼F�âzã#

Äï&¥¡±�|\�&¥�±}h ¡N�

。
×

Øq���&¥�±}h.Ð�¤�

，
Ø� ＷＤ２，

ＷＤ３，ＷＤ５，ＷＤ６，ＷＤ７，ＷＤ８ ¼ ＷＤ９ ���&¥�

±}hN��å ＣＫ，¥Ñ¤�６．４７％，９．２２％，

９．５４％，８．１７％，９．９５％，２０．７３％¼２２．４８％（½４）。

ÂÃ½+|\�º»zã#¼F�âA##�Äï

&¥¡±!«7Ø&¥�±}h

，
×Øq�ï

、
�ï

&¥¡±��H+N¤�&¥�±}h

。

３　125/2

é��Áz¸#ûÒ8ó��ø&Øê¨¶½

ØÒ8z¸#�ê&Þ�¸ê�

，
ýê¨GVÏrd

z¸ó��&¥�×¯nï

。
w*�L

［７］
op½+

ÕRÁz¸#ø&ØM&¥¡±ïa�×¤�

，
¤

�Öï§１２．８％～４６．５％。ÄGæL

［８］
EÐ４Á�

y�±SWÀGHSø&Ø

、
DØ.N�¤�

。
�Y

�opÂÃ½+&¥¡±nïAH ¡|\Áz¸

ó��ø&Ø

，̂
M¡±nï�b�

，
|\�Áz¸

ó�+ø�&ØrÞ� a+N

。
@BÉÆ¯L

［９］

opÂÃK]

，
Bê¥WÀ&ô

，
âÃq�¡±]£

W¢2WÀ±&

，
dÛ�Øz¸#û�ø&Ø!rÞ

１０．２％～１１．２％。

�４　��ewxyra¼z{à[)SÕíGèé

��

¤¦Ø

／

ｍｍ

(ø

&Ø

／ｍｍ

DØ

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＷＵＥ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ｍｍ－１）

ＣＫ １９６．５ ３８１．７５ ８３２２．２５ａ ２１．８０ｂ

ＷＤ１ １９６．５ ３５５．２５ ８３９０．８０ａ ２３．６２ａ

ＷＤ２ １９６．５ ３６６．０６ ７４６２．２４ｂ ２０．３９ｃ

ＷＤ３ １９６．５ ３４３．６２ ６８００．３６ｅ １９．７９ｄ

ＷＤ４ １９６．５ ３５３．９３ ８２３５．３２ａ ２３．２７ａ

ＷＤ５ １９６．５ ３５７．６５ ７０５１．１１ｃ １９．７２ｄ

ＷＤ６ １９６．５ ３４８．６６ ６９８１．７１ｃｄ ２０．０２ｃｄ

ＷＤ７ １９６．５ ３４７．３５ ６８１９．７９ｄｅ １９．６３ｄ

ＷＤ８ １９６．５ ３２９．０２ ５６８６．７１ｆ １７．２８ｅ

ＷＤ９ １９６．５ ３２７．７８ ５５３９．７９ｆ １６．９０ｅ

pOüL

［１０］
opEÐrd&¥��GHS

，
Ò

z¸ó�û�&¥lÖÆ«ñÙ�ó�ø&Ø¼<

ø&üïÀＣＫ��.òó¤�

，
Ø�Ä����¤

Ö.üÕ

，
�����¤Öü�

。
Ï|�L

［１１］
op

EÐ�ÕRzãê¬��*

—
WÖ#

，
<ø&üï£

Vü�

，
tz¸#°å&¥À×¯Û#

。
�Y�ÂÃ

½+|\�ø&üïijxeH�ØÐÏE#üÕ

（
2０．９０ｍｍ／ｄ），F�âA###J

（
2１．６０ｍｍ／

ｄ），º»zã#¼F�âzã#ü�

（
2３．００ｍｍ／ｄ）

�xe

，̂
Äï±&��ø&üï¤ÖÀÕ

，
�ï±

&��¤ÖÀ�

。

|\�Ò8z¸#�ø&ywØÐÏÀ§&r

�¥�xe

，
E#�ø&yw�８．９７％～１０．６０％J

Ü

，̈
£�Vº»zã#¼F�âzã#æ

，
|\�

âÝE¸¢R

，
¢~þ7

，
ø&ywýMNbaÝ

３２．９７％～３８．４９％，�|\�F�âA##

，
ø&y

wýS¤Ý１５．４５％～２２．２２％。rd&¥±S��

Ü�ø&ywJÜ�6ÐMN&¥±Snï�ab

×ÏÐÐxe�ijÚ´

。
@cdßë§ ¡ø&

yw�ë+Lª

，
Mø&üï

、
Áz¸#(+ø&Ø

、

ghëv¼Úz¸ó�)çÛÜãóL

。

¡±WÀr×!·±åBÃq

、
ÙqL�¢&b

D

，
dÛ�opEÐ�å|\ýéÐ¢&bD}Ã

。

ÔkL

［１２］
opEÐÕR�$,#Ê&¥±SÛÑ

０７１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



��N�¤�¿７．７％，~«7¿４．９５％�DØ¼

７．５６％�&¥�±}h

。
ÛG�L

［１３］
opEÐÄï

&¥±S��!·N�«7�,O�&¥�±}h

¼¯�Lw

，
×�ï&¥±SQHN�¤�DØ

、
&

¥�±}h¼¯�Lw

。
�opýzÏ&rÂÙ

，

ＷＤ４ ���|\DØBＣＫ�N�

（狆＞０．０５）Ô0

，

ＷＤ１ ���&¥�±}hü7

，ＷＤ４ ��#J^ô

ＣＫ«7６．７４％，� ＷＤ４ ��§üþ��

。
|\�

OPDØÊÄï&¥±S� ¡rN�

，
×�ï¼�

ï&¥±SN�¤�¿|\�OPDØ

。
rd��

�&¥�±}hÊV&¥±S� ¡N�

，
Äï&¥

±S�&¥�±}hN�ba

，
×Øq���&¥�

±}h.Ð�¤�

。
ÂÃt+Äï&¥±S!·Ð

}«7|\�&¥�±}h

，
�^rH¤�|\�O

PDØ

。

［
] ¯ Q R

］

［１］　¿ÅI

，
¿«�

，
å±．Ñ�:;�ø&Ø�opB£F

［Ｊ］．Ñ�:R[Bgh

，２００４，１８（６）：１５２１５８．

［２］　ＡｌｌｅｎＲＧ．ＵｓｉｎｇｔｈｅＦＡＯ５６ｄｕａｌｃｒｏｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

ｏｖｅｒａｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｒｅｇｉｏｎａｓｐａｒｔｏｆａｎｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０００，

２２９（１）：２７４１．

［３］　ＲｉｓｈｅｎｇＤｉｎｇ，ＳｈａｏｚｈｏｎｇＫａｎｇ，ＹａｎｑｕｎＺｈａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｓｏｉｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｍｏｄｉｆｉｅｄｄｕａｌｃｒｏｐｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｅｌ

ｉｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｍａｉｚｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈｇｒｏｕｎｄｍｕｌｃｈｉｎｇ［Ｊ］．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，１２７（１）：８５９６．

［４］　qRR

，
É7i

，
Ï®�

，
L．rd(|�SéUT��

é�Ý'¹&¥� ¡

［Ｊ］．z{G+

，２００５，２５（９）：

２３２６２３３２．

［５］　��

，
�°E

，
T:<

，
L．Óº»�|\zã¸Ä�A

¥³"� ¡

［Ｊ］．Ü�G+

，２０１７，３１（１）：１６９１７８．

［６］　J�

，
9ÕT

，
j%Ò

，
L．e\âªT���¥�Jj

BÌA¥¦

［Ｊ］．�y¥

，２０１６，４７（９）：１５０８１５１４．

［７］　w*�

，
�]ê

，
jlÔ

，
L．¡±WÀ�ÕRrdz

¸ó�&¥¥F� ¡

［Ｊ］．&'()G+

，２０１４，２８（１）：

１９８２０２．

［８］　ÄGæ

，̧
F8

，
�Iæ

，
L．@&�±SWÀS４Á�

yø&Ø¸���op

［Ｊ］．ykG+

，２０１１，１９（４）：６０７

６１１．

［９］　ÉÆ¯

，
q´Å

，
jÕË

，
L．ê¥WB¡±WÀGHS

âÃq]£W�ø&Øop

［Ｊ］．��ènG+

，２００１，

１７（５）：４３４７．

［１０］　pOü

，
á«ÿ

，
Ïñb

，
L．rdz¸Û#Ñ��«ñ

Ùø&¸&¥�±}h� ¡

［Ｊ］．�J�G*+

，

２０１３，２９（２７）：６８７５．

［１１］　Ï|�．u�nüW:�ÕR¡±WÀY�op

［Ｊ］．

�Jz{��G+

，２００８，１６（１）：３５４０．

［１２］　Ôk

，
ÏM�

，
èÖÀ

，
L．rdz¸#&¥±S¼TÓ

�ÕRDØ¸&¥�±}h� ¡

［Ｊ］．���»/

0�GG+

：
EF/G1

，２０１０，３８（５）：１６７１７４，１８０．

［１３］　ÛG�

，
q¯;

，
ciÛ

，
L．rdz¸#&¥±S��

,O&¥�±¼DØ� ¡

［Ｊ］．��Ñ6G+

，２０１５，

４６（１０）：１４４１５１，

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２６５．

　　（Z[X１６６Y

）

［７］　ÏjC

，
ÝÒ±

，
åÐ4

，
L．�XAmk:·¹é±�

nè�÷Fõ´Q� ¡

［Ｊ］．�Jk�óVBô&G

+

，２０１７，２８（３）：５２５７．

［８］　jGG

，
×ôÖ

，
Ü5U

，
L．»ï

—
«ü�Hc��m

n�¶ªé±¡°

［Ｊ］．kG�Þ

，２００３（３）：１３５１４８．

［９］　jk

，
ÈÒ�

，
îã�．Håy�G�N[y\�÷ª�

�OPG&R[æçñN[

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，

３８（５）：２０６２１２，２１９．

［１０］　=-�．�（¢）-Æ

（
�

）
7L$DáènÝ��;�

¥¦BUE�i:

［Ｄ］．jß j*

：
jßè��G

，

２００４．

［１１］　=-�

，
ÓÈ«

，
u+ß．Håy�G�NV�Ý��

;�¥¦

［Ｊ］．u-�GG+

，２００５，３３（５）：５５８５５９．

［１２］　Ï`*

，
q/ã

，
¬\

，
L．Håy�G�NV�DáÍ

�Ý��;�¥$op

［Ｊ］．Í'ñG

，２０１０，３１（１０）：

３１５１３１５６．

［１３］　qs�

，
jE

，
¥VV

，
L．Hå¡#¥¦¯�û'7í

ÊÈkUE�N[

［Ｊ］．áHèn

，２０１７（１）：１８４１８８．

［１４］　Äq

，
Ïæ．¡#¥¦¯�nè�UE�N[��°±

［Ｊ］．ã�ènG�G+

：
EF/G1

，２０１２，１３（４）：

８２８５．

［１５］　mïí

，
Ä´ñ．Håy�G�NV�Ý��;�N[

［Ｊ］．�pB%k

，２０１７（１６）：２１２２１３．

［１６］　¼=

，
mïí

，
ÑÕ

，
L．Íð�;�y�G�N[}¯

�ＦＡＳＴèn��°±

［Ｊ］．/G0?Bèn

，２０１７，１７

（４）：２８１２８６．

１７１!２# 　　　　　　jñ�L

：
¡±WÀS|\ø&ØijÞx


