
!３２"!５#

２０１８$１０%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０５１０

　　%&'(

：
,-|KAµz¨|Kê3

（２０１８ＹＦＤ０３００３０１）；,-./0*1234

（５１６０９１３７）；��7./0*1234

（２０１８０５５０６１７）；

��7ô÷¡34

（２００９Ａ６３０，Ｌ２０１４２６８）

　　)*+,

：
�}L

（１９６９—），;，?@

，
âôõ

，
)@Ý;ö

，
DEFGÙÚ²&�&ML½¡`�AB

。Ｅｍａｉｌ：ｓｕｎｓｈｉｊｕｎ２０００＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ

QÓc<z£=>@�Qg?Ó5ýì@à�¢Ír»¼½

\ÅV

１，
i Æ

１，
$ ö

２，
ÇÇl

１，
È É

２，
Ê(.

２

（１．ëîÙÚQ*&`*Y

，
ëî１１０８６６；２．��7&`& 0*ABYhtäå�k

，
ëî１１０００３）

;<

：
»Sv_î&KRt?îEØÖ¥Ý��Ü<�×Ø

，̈
ëî_3»T

，
��æÒ９５８Ö¥k¸»eH^

N

，
Ô*_î&KR¢yòóÎ/_î&KR１．０（Ｄ１．０），１．５（Ｄ１．５），２．０（Ｄ２．０），２．５（Ｄ２．５），３．０ｍ（Ｄ３．０）

´５�æ`

，
tÖ¥Ý��+

、
ØÂ#p¡Ô�

、
Ü<w§&<¦�+|�­Ç

。
Ìþ��

：（１）��_î

&KRî�]/

、
ËÚ�|Èq��½±¼p©�{ß�õ»Ｄ１．０＞Ｄ１．５＞Ｄ２．０＞Ｄ３．０＞Ｄ２．５，qＤ１．０

�Ｄ１．５æ`î�]/�ËÚ½±¼p�°#

（
RÑa�

）
�åææ`6Ì²１０～２０a

。（２）Ｄ１．０æ`î

�´p¡´Ç�Ó#´Ç�åææ`­�6/１８．０５％～３２．８９％�１８．５０％～１３７．２４％。（３）Ü<¢_î

&KR�¡]�·=ÒÓ

，
åàＤ１．０æ`Ü<�Q

，
½１７１００ｋｇ／ｈｍ

２，
qÜ<¢P_î&òá�VÝ÷

#§&<�¡]/¡]

。
Ô*tÖ¥Ü<×Ø�ÈTÜ<V�ÔÄ­Ç�Ï

，
_î&KRÔ*¡]|È

q����Æ��Ö¥¡Ü

。
ÐK_î&

（１．０～２．５ｍ）hij�mÖ¥Ý÷|X

，
¡]|Èq��

，
F/

6/|tp¡Ô�AB

，
Ó|ØÂ#Ö¥SÆ�z!

，
¡]�Æ��Ö¥¡Ü

。
ABÌþ�»��à[w

®ì_3��_î&KR��îÖ¥/ÜXw�²&Øs670*89

。

=>?

：
_î&KR

；
?îEØ

；
Ö¥

；
Ü<

；
ÔÄ­Ç

@ABCD

：Ｓ２７４　　　EFG1H

：Ａ　　　EIJD

：１００９２２４２（２０１８）０５０１７００６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０５．０２８

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犇犲狆狋犺狅狀犌狉狅狑狋犺犪狀犱犢犻犲犾犱狅犳犕犪犻狕犲犝狀犱犲狉

犕狌犾犮犺犲犱犇狉犻狆犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犕犻犱犱犾犲犃狉犲犪狅犳犔犻犪狅狀犻狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

ＳＵＮＳｈｉｊｕｎ
１，ＺＨＡＮＧＱｉ１，ＣＨＥＮＷｅｉ２，ＳＵＩＷｅｎｈｕａ１，ＪＩＡＮＧＸｉ２，ＭＥＮＧＷｅｉｚｈｏｎｇ

２

（１．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，犛犺犲狀狔犪狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犲狀狔犪狀犵１１０８６６；

２．犔犻犪狅狀犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅．，犔狋犱．，犛犺犲狀狔犪狀犵１１０００３）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｍｕｌｃｈｅｄ

ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｍａｉｚｅｏｆＺｈｅｎｇｄａｎ９５８ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＳｈｅｎｙａｎｇｒｅｇｉｏｎａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｆｉｖｅｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｓｏｆ１．０（Ｄ１．０），１．５（Ｄ１．５），２．０（Ｄ２．０），２．５（Ｄ２．５）ａｎｄ３．０ｍ（Ｄ３．０）ｗｅｒｅｓｅｔ

ｕｐｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｗｅｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｓｔｅｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｌｅａｆａｒｅａ

ｉｎｄｅｘｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｓｗａｓＤ１．０＞Ｄ１．５＞Ｄ２．０＞Ｄ３．０＞

Ｄ２．５．Ｂｅｓｉｄｅｓ，Ｄ１．０ａｎｄＤ１．５ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｃｏｕｌｄｓｈｏｒｔｅｎｔｉｍｅａｆｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｗｈｅｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｅａｋｂｙ１０～２０ｄａｙｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｓ

ａｎｄｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｓｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｎｄｅｒＤ１．０ｂｙ１８．０５％～３２．８９％ａｎｄ１８．５０％～１３７．２４％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．Ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｓ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＤ１．０ｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，

ｒｅａｃｈｉｎｇ１７１００ｋｇ／ｈｍ
２．Ａｎｄｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｃｈａｒｇｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎ

ｓｕｍｐｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｆａｃｔｏｒｓａｎｄｙｉｅｌｄ，

ｉｔｔｕｒｎｅｄｏｕｔｔｈａｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｉｍｐｒｏｖｅｄｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘａｎｄｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｓ．

Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｆ１．０～２．５ｍｃｏｕｌｄｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ，ｉｎｃｒｅａｓｅｍａｉｚｅ

ｙｉｅｌｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｍａｉｚｅｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｃａｐａｃｉｔｙ，ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｇｒａｉｎｉｎｔｈｅｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｓ．Ｔｈｅｓｅｆｉｎｄｉｎｇｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｍａｉｚｅｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ



ａｒｅａｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ；ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｍｕｌｃｈｉｎｇ；ｍａｉｚｅ；ｙｉｅｌｄ；ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ

　　Ö¥

（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）�à,!�QhiÔê

，
�

$eR¸Èq M�óv§ØÒÓ

［１］，
�T�\¦µ

½,-HI

，
?,Ö¥ÒÜ&:Ëh�Q6/ô

B

［２］。
�&MLm¹�¬Ãî

，
CÎ/ý²&£ÙÚ

�ÐÑ�¦©#?,ÙÚµ¶�DEåF5�

［３］。

?îEØÔ»�¸/ý²&Øs���$e�?,

O�_3ÔêXw4:à°±QÈq�����

，
?

îEØ�»Ôê?3oQ7&7Ø

，
{h¡k(l

、

²ã

、
6/pA`�Ç�²&¡Ü¦rK

［４５］。
1j

?îEØtÖ¥Ý�wÜ<�×Øÿh�<AB

，
Ò

b¦

［６］
AB��

，
T_ÈØHI

，
?îEØ��6/

²Ö¥�Æ|

，
F/�Ü<6/１８％～２５％。Ｚｈａｎｇ

¦

［７］
AB��

，
�(¨Ö¥Ü<Â-î

，
?îEØ�

OÈØsA¼²&１０％～２０％。

_î&KRQJtÔêÝ�µ÷h|E×Ø

。

©Ä�_î&ÛA¼V²Ôê�'k&­RS

，
6/

?òÇB

、
Ôê�?,1ò�,ß�p¡Ô�

，
|�

ºÓ|Ôê�Ý�µ÷

、
6/Ôê&­`�ýÇ

，
�

M4õ²&

、
¡Ü

［８９］。
Òy¿¦

［１０］
°�TóîØ�

Ø&�y

，
Ô*t６�_î&KR

（
­�»０．５，１．０，

１．５，２．０，２．５，３．０ｍ）îàÖ¥Ý�µ÷�­Ç°

@

，
_î&KR０．５ｍ©àÖ¥Ü<�/

，
½８２６０

ｋｇ／ｈｍ
２，

��`jÖ¥]/�Ý�

。
Ü_x¦

［１１］
AB

��

，
_î&KRtÜ<�×Ø�Q

，
�Ä²Ì#_î

&KRQj６０ｃｍè�Ä²Ñ#_î&KRJj４０ｃｍ

ä×ØÖ¥©�Æ���Æ|

，
;¥Þ|;Ü

。

¨Ã1j_î&KRtÖ¥Ý�wÜ<�×ØA

BQ¯�àjTó_ÈØs¸I

，
/�?îEØ1>

§

，
Sv_î&KRtÖ¥Ý�wÜ<�×ØABª

<

。
�jù

，
wxAB²?îEØ��î

，
��_î&

KRtÖ¥Ý��+

、
p¡Ô�

、
Ü<wÜ<1!�§

&<�×Ø

，
°�ÔÄ­Ç|�ºSvÖ¥Ü<�×Ø

�ÈTÜ<V1ò

，̈
#SÀ?îEØ��î_î&K

RtÖ¥Ü<×Øç`

，
BS»��à[_3¤¥u

vÖ¥?îEØØsu¬670*89

。

１　CD:01

１．１　KLglã

eHj２０１７$４—９%���7ØseHà?

Í�ùØLz3|�

。
eHÍÛj��7ëîã�

-ë

（１２０°３０′４４″Ｅ，４２°８′５９″Ｎ，aÄ４７ｍ），_æ:

j_(

，
äk(Q¢Æ±ý�^

。
eH#V:o�k

»２１．９℃，１０℃¨§qk»３０１５℃，sz°s©V

»１０４０ｈ，·&<»４４４．６ｍｍ。eH_'k»�k

'

，
+ß０—２０ｃｍ'kｐＨ »７．２８，>hçð２１．６

ｇ／ｋｇ，VL０．１０８ｇ／ｋｇ，́ ýM１４２．５ｍｇ／ｋｇ，́ ý�

２３．１ｍｇ／ｋｇ，'k¼|１．３７ｇ／ｃｍ
３，

ØV)&<�l

�>&Ç­�»２１％�２４．８％（ñC|��­I

）。

１．２　¿ÁÂ�

7eÖ¥k¸»æÒ９５８。eH°�Ò�È±

V¢çeHÎz

，́
Î５�_î&KR&:

，
­�»

１．０（Ｄ１．０），１．５（Ｄ１．５），２．０（Ｄ２．０），２．５（Ｄ２．５），３．０

ｍ（Ｄ３．０），Ô*_î&KR¢yòó4õ

（
S１）。�

òóDEø&·

、
&Ô

（
FÄ０．２３ｍ，/３ｍ）、Lz

wÇGu1!

。
&ÔTLzÔ* (²ÇGz!�

�ÇÔu

，
 (²xu&Ôà�&|@Lz

；
&ÔT

&·Ô* (²ÇG

，
ËØs&�Lz&Û�*jv

&Û©

，
&ÔÍ&·ç@�ð�&

，
ËÔêw'kÓ

µÓ#§&©

，
Lz�&Û=jjv&Û

，
&·Í&

Ô7&

，
z{ç.¹xuòó4©-B&Ô�|@&

<

，
F_î&òáTC�<

。

A１　QÓc<zÄÅt���

VÝ÷#�Lz¿¸ï

，
Ë�æ`|­３¶

，́

１５�Lz

。
Lz»hU�V9µz

，
Ë�LzÈq

»５ｍ２（２ｍ×２．５ｍ），R¬»３．５ｍ。»Sm·¸

�È�×Ø

，
eH3§�U/ ¹y¸ä

。
Lz3Ø

&©VwØ&<Às'k&­x&ît

—
§t��

�

［１２］，
FË'k>&<±½Ø&xuît©45Ø

s

，
Ø&�'k&­xu§tÌ2

。
Ø&xu§t»

ØV)&<�９０％，Ø&xuît�T#�åæÝ

÷#

（
Ä²#

、
n�)8#�ØÂ#

）
­�»ØV)&

<�６５％�７０％，{ßØ&�$d�１。Ö¥j４

%２７°R¸

，
°�Q���¸ï¢y

，̧
ïj¬»

８．４]

／ｍ２，Ö¥�VRÎEØ(

，
{ß¸ï¢ydS

２。�æ`RÌó�Ý_

，
:ª'_

，
�©Ø１０ｍｍ

vï&

，̈
(¨@TÇ

。
R¸Ñ�Lzó�5wÓ­

¡Ø

（
L�MÄI１５∶１５∶１５）４４０ｋｇ／ｈｍ

２，
Ô»U

１７１!５# 　　　 　　�}L¦

：
_î&KRt��à[_3?îEØÖ¥Ý�wÜ<�×Ø



Ø

，
Ä²#È5２９０ｋｇ／ｈｍ

２
�_ Ｎ ，７２ｋｇ／ｈｍ

２
�

Ｐ２Ｏ５，１００ｋｇ／ｈｍ
２
�Ｋ２Ｏ。�$９%１５°B¾

。
å

æØV¼`�Ë_Ùa¸ïÛû()�¥

。

z１　Y¯QÓc<zÓCàA$ýcr

ÒÛ

：ｍｍ

æ` T# Ä²#

n�

)8#

ØÂ

!1#

VÝ

÷#

Ｄ１．０ ０．０ ２４．５ ３０．０ ０．０ ６４．５

Ｄ１．５ １２．８ １００．７ ７１．０ ３１．６ ２２６．１

Ｄ２．０ １２．８ １０５．５ ８１．０ ５７．０ ２６６．３

Ｄ２．５ １２．８ １１１．１ ８２．２ １１８．９ ３３５．０

Ｄ３．０ １２．８ １１８．７ ８９．３ ８０．３ ３１１．１

A２　ì@?Ó5ýe[Äß��

１．３　å[-G9no

ØV&<:&­Çd�

：̀
�KÎ�'kà�&

­TPuË３０ｍｉｎ�L０—８０ｃｍ（­�»_î０—

１０，１０—２０，２０—４０，４０—６０，６０—８０ｃｍ）'ß�'k

ßq>&Ç

，
Ø&v*z{�y»

［１３］：犿＝０．１２狕狆

（９０％βØ

－β０）。yà

：犿»Ø&v*

（ｍｍ）；βØ

�β０

­�»'kØV)&<�ØÌ'k>&Ç

（
FÔêw

g�'k>&Çît

），̈
'kßq>&Çz{

；狕»

'kz¨¾FßR¬

（ｍ），weHà狕�Ö¥T#

、

Ä²#�n�)8#­�»０．２，０．４，０．５ｍ；狆»'k¾

FI

（％），weH狆¿７０％。ø_î&KR¢yòóË

３０ｍｉｎ.¹�LLz|@&<

，
|&<F_î&òá

<

，
@&<F_î&C�<

。
Ôê§&<°�&<:&

�yz{

［１４］：犈犜＝犘＋犐－犇＋犠犵－犚＋ＳＷＤ。yà

：

犈犜»Ó�<

（ｍｍ）；犘»Ý÷#·&<

（ｍｍ）；犐»Øs

<

（ｍｍ）；犇»'kç&<

（ｍｍ）；犠犵 »ÔêÔ*0«¼

§Ø`��_î&òá<

（ｍｍ）；犚»�ÈÄH

（ｍｍ）；

ＳＷＤ»Ö¥Ý÷#０—８０ｃｍ'k&­A§<

，
�Ý÷

#»�'k>&<TÝ÷#X©��p

；
weH�a

b·&

，
²�yà犘�犚 »０。

Ý��+

：
Ö¥|XT#Ñ

，
��Lzà�¿３

]�ÓoQ

、
{h��Æ�ï]|�+-

，
Ë１０a�

"«L]/

、
� �ï+m«LËÚ

（
1[+È

）、
�

"«L�vï]§^hhý|t��Q��×

，
Ê�

{@|Èq��

。

p¡Ô�

：
�ØÂ#��,-é��a�°�

ＬＣｐｒｏＳＤ£p¡t

（
\,

）
Lvÿ+vï]±V ©�

îpî�|tp¡rÆ

，
Le�+ÙÚ´p¡´Ç

（犃）、

Ó#´Ç

（犈）、�1;¬

（犌狊）、¦VＣＯ２ ±¬

（犆犻）。

Ü<wå1!

：
Ö¥!1©B¾

，
|�ø¿a¸

，

Lv��

、
�Ú

、
�.�

、
Ë�Æ�

、
�Æ|¦�+

，
Ü

<ÀJ34Á4B

，
Êì¥»>&Ç１４％©�Ü<

。

１．４　¨ÌË�

°�Ｅｘｃｅｌ２０１６ß�|�eH�9æ`

；
°�

Ｏｒｉｇｉｎ２０１６ß�uS

；
°�ＤＰＳß�|�Ò�È�

�­Ç�ÔÄ­Ç

，
�ào���|I���ＬＳＤ

�

（犘＜０．０５）。

２　8E:FG

２．１　Y¯QÓc<zÓÉ,cr� B]

ø�２�Ï

，
©ß§

，
¢P_î&KR�¡]

，
Ø&

<

、
Ø&<T§&<�Ipo���Ð¡ÒÓ

，Ｄ１．５、

Ｄ２．０、Ｄ２．５、Ｄ３．０î�Ø&<�Ｄ１．０�Ø&<¡]�

�»１６１．６～２７０．５ｍｍ，Ø&<T§&<�Ip�Ｄ１．０

�Ip¡]ª¬»３０．９８～６６．２０％；/¢P_î&K

R�¡]

，
_î&òá<

、
§&<w_î&òá<T§

&<�Ip���Ð;ÒÓ

，Ｄ１．５、Ｄ２．０、Ｄ２．５、Ｄ３．０î

�_î&òá<�§&<�Ｄ１．０�p;<��­�

»２２５．１～４７０．５，２５．７～１５７ｍｍ，Ｄ１．５、Ｄ２．０、Ｄ２．５、Ｄ３．０

î�_î&òá<T§&<V�Ip�Ｄ１．０�Ip

;Jª¬»３７．８５％～８０．９７％。F�２à}�¨¯

@

，Ｄ２．５�Ｄ３．０î�VÝ÷#Ø&<

、
_î&òá

<

、
§&<Vh�v��

，
����

（犘＞０．０５）。

z２　Y¯QÓc<zÓì@(àA$É,cr� B]

æ`

Ø&<

／

ｍｍ

_î&ò

á<

／ｍｍ

§&<

／

ｍｍ

Ø&<

／

§&<

／％

_î&òá<

／

§&<

／％

Ｄ１．０ ６４．５ｄ ５２０．２ａ ５５７．０ａ １１．５８ｃ ９３．３９ａ

Ｄ１．５ ２２６．１ｃ ２９５．１ｂ ５３１．３ａ ４２．６０ｂ ５５．５４ｂ

Ｄ２．０ ２６６．３ｂ ２６２．４ｂ ４９２．９ａ ５４．０３ｂ ５３．２４ｃ

Ｄ２．５ ３３５．０ａ ５７．２ｃ ４３３．８ｂ ７７．２２ｂ １３．１９ｄ

Ｄ３．０ ３１１．１ａ ４９．７ｃ ４００．０ｂ ７７．７８ａ １２．４３ｄ

　　µ

：
�à�u��º4�á�０．０５&:§����

。
î�

。

２．２　QÓc<z£ì@à�-G»¼½

２．２．１　K�@ËB|%ÌÍÎ���　øS３�

Ï

，
]/¢PÝ÷|X��|/�U¡/

，
Ì#

（
Ö

¥R¸Ñ４０～５０a

）
¡��Y´

，
]/�/�Ç»

７４．２０％～８８．２０％，5Ñ¡�´¬ 7

，
F±]/±½¼

p

，
�Ö¥R¸Ñ７０～９０a

，
øjÖ¥n�)8�]/

�Jª¬;JÒÓ

。
��­Ç��

，
��_î&KR

t]/�×Ø��

。
©ß§

，
]/¢_î&KR�¡

２７１ &'()*+　　　 　　 !３２"



]�·=ÒÓ

。Ｄ１．０]/��/jåææ`

，
VÝ

÷#�åææ`�]/¡]１８．２～４４．３ｃｍ；Ｄ２．５

�Ｄ３．０îVÝ÷#]/V´é����

。

øS３�Ï

，
��_î&KRîÖ¥]/½±¼

p�©V¢_î&KR�¡]�þv£

。
�R¸Ñ

７０a

，Ｄ１．０�Ｄ１．５î�]/�Ð½±¼p

，
�R¸

Ñ８０a

，Ｄ２．０�Ｄ２．５î�]/½±¼p

，
�R¸

Ñ９０a

，Ｄ３．０î�]/½±¼p

。Ｄ１．０�Ｄ１．５î

�]/½±¼p�RÑa��åaæ`;<１０～２０

a

。
��_î&KRîÖ¥]/½±¼p©{ß�

õ»Ｄ１．０＞Ｄ１．５＞Ｄ２．０＞Ｄ３．０＞Ｄ２．５，TＤ１．０H

I

，
åaæ`�]/·=ª¬»２．２％～１０．４％。

　　µ

：
Sà��J^º4�á���RÑa�î��_î&KR�０．０５&:§�����

。
î�

。

A３　Y¯QÓc<zÓì@Be�CDÏÐ�CDqEî©üB�F¨

２．２．２　K�@ËB|%ÌÏÐ���　øS４�

Ï

，
ËÚ¢PÝ÷|X��|/�U¡Q

，
Ì#

（
Ö¥

R¸Ñ４０～５０a

）
¡Q�Y´

，
ËÚ�¡Qª¬»

２７．０１％～４５．３６％，5Ñ¡Q´¬ 7

，
F±ËÚ

¡Q�¼p

，
�Ö¥R¸Ñ６０a

，
��æ`î�Ë

ÚÉ �Jª¬;JÒÓ

。
��­Ç��

，
_î&

KRtËÚ×Ø��

，
©ß§

，
Ö¥ËÚ¢_î&K

R�¡]�·=ÒÓ

。Ｄ１．０î�ËÚ��/jå

ææ`

，
VÝ÷#�åææ`�ËÚ¡]２．５５～

７．７１ｃｍ；Ｄ２．５� Ｄ３．０îVÝ÷#ËÚV´é�

���

。
��_î&KRîÖ¥ËÚ½±¼p�©

V¢_î&KR�¡]�f

“Ｖ”z。�R¸Ñ５０

a

，Ｄ１．０�Ｄ１．５î�ËÚ�Ð½±¼p

，
�R¸Ñ

６０a

，Ｄ２．５�Ｄ３．０î�ËÚ½±¼p

，
/�Ñ±½

¼p��Ｄ２．０î�ËÚ

。
��_î&KRîÖ¥

ËÚ½±¼p©{ß�õ»Ｄ１．０＞Ｄ１．５＞Ｄ２．０＞

Ｄ３．０＞Ｄ２．５，TＤ１．０HI

，
åææ`�ËÚ·=ª

¬»９．４２％～２０．２９％。

A４　Y¯QÓc<zÓì@Be�GHÏÐ�GHqEî©üB�F¨

２．２．３　K�@ËB|%ÌÑ~D*F���　øS

５�Ï

，
|Èq��

（ＬＡＩ）¢PÝ÷|X��|/�

U¡Q

，
Ì#

（
Ö¥R¸Ñ４０～５０a

）
¡Q�Y´

，
ù

©ＬＡＩ�¡Qª¬»１４６．４３％～１９２．０５％，5Ñ¡

Q´¬ 7

，
F±ＬＡＩ¡Q�¼p

，
�Ö¥R¸Ñ９０

a

，
øjï]U[|t �

、
Ò0�ＬＡＩÉ �;J

ÒÓ

。
��­Ç��

，
��_î&KRtＬＡＩ�×

Ø��

，Ｄ１．０î�ＬＡＩ��/jåææ`

，
VÝ÷#�

åææ`�ＬＡＩ¡]０．３９～１．６９；Ｄ２．５�Ｄ３．０îVÝ

÷#ＬＡＩV´é����

。
�R¸Ñ８０a

，̂
hæ`

�ＬＡＩ¯½±¼p

，
{ß�õ»Ｄ１．０＞Ｄ１．５＞Ｄ２．０＞

Ｄ３．０＞Ｄ２．５，TＤ１．０HI

，
åææ`�ＬＡＩ·=ª

¬»８．５７％～１４．２９％。

２．３　QÓc<z£ì@Ñw+�»¼½

ØÂ#�Ö¥z!Ü<�|E©#

，
wx¨ØÂ

#

（
Ö¥R¸Ñ８０a

）
»T

，
Sv��_î&KRî

p¡Ô� ¥ñÓ

（
S６）。��­Ç��

，
��_î

&KRt|t�´p¡´Ç

（犃）、Ó#´Ç

（犈）、�1

３７１!５# 　　　 　　�}L¦

：
_î&KRt��à[_3?îEØÖ¥Ý�wÜ<�×Ø



;¬

（犌狊）w«¦VＣＯ２ ±¬

（犆犻）{h��×Ø

。
ø

S６�Ï

，
��_î&KRî�´p¡´Ç�Ó#´

Ç� ¥È£{hHìÆ

，́
p¡´Ç�Ó#´Ç�

 ¥¢P_î&KR�¡Q�

“Ｖ”z，Ｄ１．０、Ｄ１．５、

Ｄ２．０î�犃�犈 ¢_î&KR�¡Q���î·

ÒÓ

，
/Ｄ２．５、Ｄ３．０î�犃�犈 ¢_î&KR�¡

Q�¡]ÒÓ

，Ｄ２．０、Ｄ２．５î�犃 �犈 Ûj

“Ｖ”z

��=æ

，
���_î&KRî�犃�犈  ¥�ì

ÂK

。Ｄ１．０î�犃 �犈 �åææ`��6/ª¬

­�»１８．０５％～３２．８９％�１８．５０％～１３７．２４％；

Ｄ３．０î��1;¬��/jåææ`

，Ｄ１．０、Ｄ１．５、

Ｄ２．０、Ｄ２．５î�犌狊 ¢_î&KR�¡Q���î

·ÒÓ

。Ｄ１．５î�«¦VＣＯ２±¬��/jåæ

æ`

，Ｄ１．０、Ｄ１．５、Ｄ２．０î�犆犻  ¥¢_î&KR

�¡QÐ¡]Ñ;J

，Ｄ２．５、Ｄ３．０、Ｄ３．５æ`î�犆犻

¢_î&KR�¡Q���§ØÒÓ

。

A５　Y¯QÓc<zÓì@Be�I¶Ø-¨ÏÐ

　　µ

：
Sà��J^º4�áØÂ#��_î&KR�０．０５&:§����

。

A６　Y¯QÓc<zÓýJ$ì@Ñw+�

２．４　QÓc<z£ì@Ír¢ø��Sú»¼½

ø�３�Ï

，
��_î&KRî�Ü<¢_î&K

R�¡]�·=ÒÓ

，
TＤ１．０HI

，
åææ`�Ü<·

=ª¬»１．９８％～８．２６％。�Ü<1!�È

，
��_î

&KRîÜ<1!�ÈVÍ�����

。Ｄ１．０î�Ü

<�Q

（１７１００ｋｇ／ｈｍ
２），

å�Ú��Æ�Þ�Q

（
­�

»５．２ｃｍ�７２０）；Ｄ１．５î�Ü<¶5

（１６７６２ｋｇ／ｈｍ
２），

å�Æ|�Q

（４０．６ｇ）。øùe�

，
�Ú

、
�Æ���Æ

|��Ö¥¡Ü�DE1!�È

。

z３　QÓc<z£Ír¢ø��Sú»¼½

æ`

��

／

ｃｍ

�Ú

／

ｃｍ
�Æ�

�Æ|

／

ｇ

Ü<

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

Ｄ１．０ ２０．９ａ ５．２ａ ７２０．０ａ ３６．３ｂ １７１００．０ａ

Ｄ１．５ ２０．４ｂ ５．１ａｂ ６７７．３ｂ ４０．６ａ １６７６２．５ａ

Ｄ２．０ ２１．０ａ ５．０ａｂ ６６６．７ｂ ３７．１ｂ １６０３２．０ｂ

Ｄ２．５ ２０．０ｃ ４．９ｂ ６６６．７ｂ ３８．２ｂ １５８１６．０ｂ

Ｄ３．０ ２０．３ｂｃ ５．０ｂ ６６８．０ｂ ３８．０ｂ １５６８２．５ｂ

２．５　Y¯QÓc<zÓì@Ír¼½Sú9Ír=t

Ö¥ØÂ!1#�z!SÆ�4õ/Ü�12

©#

，
wx�¿ØÂ!1#�]/

（犡１）、ËÚ

（犡２）、

|Èq��

（犡３）�ØÂ#´p¡´Ç

（犡４）Ô»×

ØÜ<�×Ø��

，
°±��_î&KRîÖ¥Ü<

TÜ<×Ø�È�H1ò��ÔÄò�

。
ø�４�

Ï

，
Ö¥Ü<T��+V�·H1

，
T|Èq���

7��·H1

。
Ô*Ü<T��+�FGÔÄò�

�¨¯@

，
��+tÜ<�×Ø8¶»|Èq��＞

ËÚ＞]/＞´p¡´Ç

；
Ô*Ü<T��+�VGÔ

Äò��¨¯@

，
]/Ô*|Èq��tÜ<�×Ø�

Q

，
ËÚÔ*|Èq��tÜ<�×Ø�Q

，
|Èq�

�Ô*ËÚtÜ<�×Ø�Q

，́
p¡´ÇÔ*|Èq

��tÜ<�×Ø�Q

。
øùe�

，
��_î&KRD

E�Ô*¡]|Èq��

，
|/¡]Ö¥Ü<

。

４７１ &'()*+　　　 　　 !３２"



z４　ì@Ír9Ír¼½Sú»û=t¨�`Öt¨

�+

H1

ò�

FGÔÄ

ò�

VGÔÄò�

犡１ 犡２ 犡３ 犡４

犡１ ０．６０４８ －０．３７０９ －０．５３０８ １．２８５５ ０．２２１

犡２ ０．５９４５ －０．６０１４ －０．３２７３ １．３２０３ ０．２０３

犡３ ０．９０７０ １．５３０３ －０．３１１６ －０．５１８９ ０．２０７

犡４ ０．６８２３ ０．２８２５ －０．２９０１ －０．４３２１ １．１２２

　　µ

：�á�０．０１&:§����

。

３　H 9

�ab_î&òá���îÐKR_î&A¼

QQ;<Ø&<

，
6/²&ôB

。
wABtI��_

î&KR

（
­�»１．０，１．５，２．０，２．５，３．０ｍ）tÖ¥VÝ

÷#Ø&<�×Ø

。
Ìþ��

，
_î&KR１．０ｍî�

VÝ÷#Ø&<�åææ`;<ª¬»１６１．６～

２４６．６ｍｍ。���»_î&KR�Ð©

，
_î&�

Ô*0«¼Ô�¢­7áÙ�(

，
�'k>&Ç¡

Q

［１５］；
/¢_î&KR�¡]

，
_î&Í§)¹±½

'k�ß�åÄ¡]

，
0«¼Ô�;ú

，
�°&­§

�´¬;7

，
�M;¥'k�È>&Ç��;J

，
²

Ø&<¡]

［１６］。
wAB}µõ

，
ÐKR_î&æ`

î�Ö¥§&<DEeLj_î&òá

，
Ë_î&K

R１．０ｍ©Ö¥§&<９３．３９％eLj_î&òá

，

T Ｈｕｏ¦

［１７］
ABÌþ�¥

。

Òy¿¦

［１８］
AB��

，
_î&KRtÖ¥|È

q���ËÚ{h��×Ø

，
t]/×Ø���

。
/

wABµõ��_î&KRtÖ¥Ý��+

（
]/

、

ËÚ�|Èq��

）
oh��×Ø

。
wAB}µõ

，

_î&KR２．５，３．０ｍî�Ö¥]/

、
ËÚ

、
|Èq

��

、́
p¡´Ç�Ü<wå1!�ÈV����

�

。
���»_î&KR２．５，３．０ｍî�Ø&<

、

_î&òá<�§&<é����

，
/�×ØÔêÝ

�µ÷�r���à

，
'k&­�×ØÔêÝ�µ÷

�DEtu��

，
Ôêt&­�`�,-TÔê�Ý

�µ÷�Ü<�z!jÙH1

［１９］。

�F¦

［９］
AB��

，
_î&KRÔ*×ØÔê�

Ý��+

，
|/×ØÔêÜ<

。
�ù

，
wAB°�Ô

Ä­Ç���RX­Ç²��_î&KRîÖ¥Ü

<×Ø�ÈTÜ<V�1ò

。
Ô*FGÔÄò��

¨¯@��+tÜ<�×Ø­�»|Èq��＞Ë

Ú＞]/＞´p¡´Ç

，
øù��

，
_î&KRÔ*

¡]|Èq����Æ�

，
�Ö¥¡Ü

［２０］。

４　8 9

（１）_î&ÐK��î

，
Ö¥Ý�A¼hý`�

_î&òá<

，
QQ;<Ø&<

。
weHà_î&K

R»１．０ｍ©

，
Ö¥VÝ÷#Ø&<�åæKRæ

`Ø&<;<ª¬½１６１．６～２７０．５ｍｍ，A¼²&

４８．２％～８０．８％，²&ýþ��

。

（２）ÐK_î&A¼�mÖ¥]/�ËÚ½±¼

p©V

，
Ê6/ØÂ#Ö¥|È�p¡Ô�AB

，
F

/Ó|Ö¥Ý��µ÷

。

（３）_î&KRtÖ¥Ü<�×ØDE�¡]Ö¥

|Èq��

，
6/ØÂ#Ö¥|tp¡Ô�AB

，
Ó|

ØÂ#Ö¥SÆ�z!

，
¡]�Æ��Ö¥¡Ü

。

^_EF

：

［１］　-Õá

，
�}L

，
�æ¿

，
¦．¿O¸â3�?�¸ïj

¬tÖ¥ØV'k&­�?òÝ��×Ø

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１７，３１（１）：２２４２２９．

［２］　�}L

，
ðÖT

，
gÕ,

，
¦．¿O¸â3_?����

î¸ïj¬tÖ¥ØV'k&­�Ü<�×Ø

［Ｊ］．Ý

ñ*®Õ

，２０１４，３３（１０）：２６５０２６５５．

［３］　�=．Ö¥?îEØt'k&")o�×Øw¡ÜýÉ

AB

［Ｄ］．O]

：
O]ÕÚQ*

，２０１５．

［４］　ＷａｎＳ，ＪｉａｏＹ，ＫａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｆｗａｘｙ

ｃｏｒｎ（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．ｖａｒ．ｃｅｒａｔｉｎａ，Ｋｕｌｅｓｈ）ｆｏｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｌｙｓａｌｉｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１２，１０４（１０）：２１０２２０．

［５］　Õw)

，
ñ�*

，
m�s．?îEØ'k¾F3tØVV

ç?ò­ùwï]Ý��×Ø

［Ｊ］．ÙÚWX*+

，

２０１１，２７（８）：３１３８．

［６］　Òb

，
eÚ¼

，
ñ1Ý

，
¦．¿Ob¾F3?îEØtÙ

Ø&"�Ö¥Ü<�×Ø

［Ｊ］．ÙÚçÄ*+

，２０１５，４６

（１０）：９３１０４．

［７］　ＺｈａｎｇＧＱ，ＷａｎｇＫＲ，ＸｉａｏＣＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｉｐ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｐｒｉｎｇ

ｍａｉｚｅｗｉｔｈｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｉｚｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，２３（４）：１１７１２３．

［８］　ＹａｎｇＸ，ＣｈｅｎＹ，ＰａｃｅｎｋａＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｉｐｉｒｒｉ

ｇａｔｉｏｎｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏ

ｇｙ，２０１５，５２２：４２８４３８．

［９］　�F

，
�H:

，
2�

，
¦．_î&KRtÔê�×ØAB

õ,

［Ｊ］．à,Ùì&`& 

，２００８（１）：６３６５．

［１０］　Òy¿

，
Ü_x

，
M��

，
¦．_î&KRtßJå�à

Ö¥Ü<w&­ÝÜýÇ�×Ø

［Ｊ］．Cù_3ÙÚA

B

，２０１１，２９（１）：２９３３．

［１１］　Ü_x

，
\0�

，
Òy¿

，
¦．��_î&KR:Ö¥Ü

<wÜ<1!1òAB

［Ｊ］．Cù_3ÙÚAB

，２０１０，

２８（６）：３６３９．

［１２］　à²>³´�,&`[．ＳＬ１３—２０１５ØseHÈ�

［Ｓ］．O]

：
à,&`& @G+

，２０１５．

（
���１８２ 

）

５７１!５# 　　　 　　�}L¦

：
_î&KRt��à[_3?îEØÖ¥Ý�wÜ<�×Ø



ａｔｓｍａｌｌｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄ

ｆｏｒｍｓ，２０１０，３５（８）：９３２９４０．

［７］　ＬｉＸＲ，ＴｉａｎＦ，ＪｉａＲＬ，ｅｔａｌ．Ｄｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｓ？Ｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｍａｎａｇｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１０，２４（２５）：３６２１３６３０．

［８］　ÒÕ.

，
ñJ6

，
ÒÇ7

，
¦．0�Èd_�dØo­C

ËHrs

［Ｊ］．0*Ô+

，２００８，５３（８）：９３９９４５．

［９］　ＬｉＸＹ，ＬｉｕＬＹ，ＧａｏＳＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｅｍｆｌｏｗｉｎｔｈｒｅｅ

ｓｈｒｕｂｓａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｓｅｍｉ

ａｒｉｄｌｏｅｓｓｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔ

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００８，１４８（１０）：１５０１１５０７．

［１０］　ＬｌｏｒｅｎｓＰ，ＤｏｍｉｎｇｏＦ．Ｒａｉｎｆａｌｌｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｂｙｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｕｎｄｅｒＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔｕｄ

ｉｅｓｉｎＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００７，３３５：

３７５４．

［１１］　ＫａｉＳ，ＥｂｅｒｍａｎｎＮ，ＳｃｈａｌｌｉｎｇＮ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｄｏｕｂｌｅ

ｆｕｎｎｅｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｂｅｅｃｈｔｒｅｅｓｂｙｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗ

ｐａｔｈｗａｙｓｕｓｉｎｇｄｙｅｔｒａｃｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２０１２，４７０／４７１：１８４１９２．

［１２］　�ì

，
�|$

，
õ��

，
¦．ù3ÛXØÙd�AB|¶

w¶Õ

［Ｊ］．&'()Ô+

，２０１６，３６（４）：３５１３５６．

［１３］　Ò\,

，
ö�

，
-Õ

，
¦．ÛX×j>W��Õ'kTï�

�Î rs

［Ｊ］．ÝñRS*+

，２０１５，２４（４）：５９０５９４．

［１４］　�Cì

，
ÿ��．'kQR4Hø­Ç��

［Ｍ］．O]

：

0*@G+

，２０１２：２３３０．

［１５］　à,0*Y\]'kAB^．'k`¥­Ç

［Ｍ］．§

a

：
§a0*��@G+

，１９７８：５１１５２５．

［１６］　(CÉ

，
Þ:

，
WÖ9．Cù_3ØÙd�ABõ,T

¶Õ

［Ｊ］．_`*+

，２０１０，６５（３）：３３９３５０．

［１７］　ÿ5

，
8%¼

，
�j 

，
¦．og�dKtd'ÝêÌ�

'kÓµ�×Ø

［Ｊ］．&'()Ô+

，２０１１，３１（１）：５８

６２，１５９．

［１８］　Õ%

，
ñX

，
ñ«�

，
¦．I�d�ä¥T'k&­�1

ò

［Ｊ］．Ýñ*+

，２０１５，３５（５）：１４０７１４２１．

［１９］　�Lõ

，
à=．Cù

、
bCù_3'k&­AB|¶

［Ｊ］．à,&'()

，２０１２（２）：４０４３．

［２０］　ＬｉＢ，ＧａｏＪＲ，ＷａｎｇＸＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｏｉｌｃｒｕｓｔｓｏｎｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎＹａｎｃｈｉ

Ｎｉｎｇｘｉａ，ＭａｏｗｕｓｕＤｅｓｅｒｔ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，３１（４）：３１１３２３．

［２１］　ＬｉｕＢ，ＺｈａｏＷＺ，ＬｉｕＺＬ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｐｅｃｉｅｓ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ

ａｌｏｎｇａｎａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌｇｒａｄｉｅｎｔｉｎａｓｅｍｉａｒ

ｉｄｄｅｓｅｒｔｓｔｅｐｐｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１５，８１：３０１３１１．

（
¦§�１７５ 

）

［１３］　à²>³´�,j9�âëCÎ[．ＧＢ／Ｔ５０４８５—２００９

#ØWX��È�

［Ｓ］．O]

：
à,z¨@G+

，２００９．

［１４］　ＺｈａｎｇＤ，ＹａｏＰＷ，ＮａＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ

ａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｒｙｌａｎｄｗｈｅａｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｙｅａｒｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｇｒｅｅｎ ｍａｎｕｒｅａｐ

ｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６：ｅ２６８５６．

［１５］　ＬａｖｅｒｓａＤＡ，ＨａｎｎａｈｂＤＭ，ＢｒａｄｌｅｙｂＣ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｒｉｖｅｒｆｌｏｗ ａｎｄ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｉｎａｃｈａｌｋｃａｔｃｈｍｅｎｔｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｅｎｇｌａｎｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１５，５２３（１）：

１７９１８９．

［１６］　Ú||

，
Óæ

，
�hà

，
¦．'k&ãTÖ¥Ü<t_î

&KRwØsØ�¢y

［Ｊ］．ÙÚWX*+

，２０１４，３０

（２０）：１２８１３６．

［１７］　ＨｕｏＺ，ＦｅｎｇＳ，ＤａｉＸ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｖｏｌｕｍｅｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｏｓｏｉｌｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓｔｏｔｈｅｗａｔｅｒｔａｂｌｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＵｓｅ＆ Ｍａｎ

ａｇｅｍｅｎｔ，２０１２，２８（２）：２２９２３９．

［１８］　Òy¿

，
Ò��

，
:Cd

，
¦．_î&KRtÖ¥Ý�µ

÷w&­`��×Ø

［Ｊ］．çØçÄWX*+

，２０１４，３２

（７）：６１７６２４．

［１９］　;x

，
-.:

，
&Å

，
¦．ÌOJå«Ìæ`�ytdc

§<_?��Ö¥ÙØ'k&"rÆ�×Ø

［Ｊ］．à,

ÙÚ0*

，２０１６，４９（１５）：２８９８２９０８．

［２０］　ñ�,

，
öÝ

，
W­ç

，
¦．x<UÈ&L3¡t:Ö¥

Ü<�p¡rÆ�×Ø

［Ｊ］．Ôê*+

，２０１５，４１（９）：

１４０６１４１５．

２８１ &'()*+　　　 　　 !３２"


