
!４０"!３#

２０２０$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０２０

　

　　!"#$

：２０１９１０２２　　　　　　　%&#$

：２０２００１０７

　　'()*

：
,-./012345

“
�IÅ²Ï<(E�1Ì�ú8�¶�

”（４１３６１０５９）；��J3d0»NO45

“
��JM�FG5S³

8�F"A��

”（２０１７ｋｊ０２３）

　　+,-.

：
�¹0

（１９８２—），X（YZ

），
��J;©]

，
Ì_

，
�FGÓ

，
abcdå¯~úM�¶�FG5Ì

。Ｅｍａｉｌ：ｌｙｋ８１９＠１６３．ｃｏｍ。

CÓÞßÇ[3°wÔ-;���ò@�A

5&'

，
M(Â

，
2íµ

，
`þ)

，
2*L

，
Ë +

（
��Jå¯~A8�fgúMKLstu

—
J¿ÊS,-KLstu�ú29

，

��'�å¯49`�no,-S³01ÆÈFGÆ

，
��JM�FG5

，
�� ¼F７３００７０）

J　K

：［
5�

］
FGÅ²Ï<(E�1Ìz'ê8��BC

，
é«(E�1Ì¾~<úMc�'ê8�

�Ì�

，
�-. �kP����

。［
��

］
ÿ��J'�M�~ÃÉtÆ�)

，
*ìS³8�Ét

，
ÿ�

o1Ì�z*

，
¡¢(E�1Ìz8³��

、
8�v¦è

（
���

）、
8���BC

。［
¦§

］
(E�1ÌB

9m8³�w

，
Q8¤B9m8³,.p¯°e«�¯Q

，
A�o1Ì,³¯QúË

，
cb|û8�v¦

èÃÂ

“
Ò ¶�

”，
���¾０—２０ｃｍjõ´�Õ

，
'ê8��jõ

。
,Ét8³�¯Q

，
(E�1Ì

'ê8�jõ�ípäQ

。［
¦Í

］
Å²Ï<(E�1ÌXÔ¶úû'ê8�

，
�©

，
0y9m8³�w´

Æ

，
���

、
8��Wõ

，
s6�Ô

，
ñòLz��

。

HLM

：
(E�1Ì

；
'ê8�

；
���

；
S³8�

；
Å²Ï<

NOPQR

：Ａ　　　　　　NSTU

：１０００２８８Ｘ（２０２０）０３０２４９０４　 VWXYU

：Ｓ１５７．２

NOZ:

：
�¹0

，
½O3

，
¿k^

，
ä．'�Å²Ï<(E�1Ìz'ê8��BC

［Ｊ］．&'()*+

，

２０２０，４０（３）：２４９２５２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０３．０３６；ＬｉＹｉｎｋｅ，ＸｕＸｉａｎｙｉｎｇ，ＺｈａｎｇＹｉｎｇｈｕａ，

ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｏｎｓｏｉｌｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｎＭｉｎｑｉｎＯａｓｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（３）：２４９２５２．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犜犻犾犾犪犵犲狅狀犛狅犻犾犠犻狀犱犈狉狅狊犻狅狀犻狀

犕犻狀狇犻狀犗犪狊犻狊犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犃狉犲犪

ＬｉＹｉｎｋｅ，ＸｕＸｉａｎｙｉｎｇ，ＺｈａｎｇＹｉｎｇｈｕａ，ＬｉｕＨｕｊｕｎ，ＺｈａｎｇＷｅｉｘｉｎｇ，ＷａｎＸｉａｎｇ
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犅狉犲犲犱犻狀犵犅犪狊犲狅犳犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犃犲狅犾犻犪狀犛犪狀犱犇犻狊犪狊狋犲狉犆狅犿犫犪狋犻狀犵，犌犪狀狊狌犕犻狀狇犻狀

犖犪狋犻狅狀犪犾犛狋狌犱犻犲狊犛狋犪狋犻狅狀犳狅狉犇犲狊犲狉狋犛狋犲狆狆犲犈犮狅狊狔狊狋犲犿，犌犪狀狊狌犇犲狊犲狉狋犆狅狀狋狉狅犾犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，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］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｏｎｓｏｉｌｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｎａｎｏａｓｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄ

ｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒｅｖｅａｌｉｎｇｒｅｌａｔｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴａｋｉｎｇＭｉｎｑｉｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＤｅｓｅｒｔ

ＣｏｎｔｒｏｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｂａｓｅｄｏｎｆｉｅｌｄｗｉｎｄｔｕｎｎｅｌｔｅｓｔ，ｔａｋｉｎｇ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｏｎｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｐｒｏｆｉｌｅ，ｓａｎｄｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（ｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ），ａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｉｎｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ，ｔｈｅ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｎｅａｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ａｔａｈｉｇｈｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｎｅａｒｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｎｉｆｏｒｍｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｈｅｉｇｈｔ．Ｔｈｉｓｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｒａｐｉｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅ，ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｔｈｅ

ｓａｎｄｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅ“ｅｌｅｐｈａｎｔｎｏｓｅｅｆｆｅｃｔ．”Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｗａｓｍｏｓｔ

ｅｖｉｄｅｎｔａｔ０—２０ｃｍ，ａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｔｅｓｔｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｂｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｔｉｌｌａｇｅｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｅｖｅｎｔｆｉｅｌｄｓｏｉｌｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｎｏａｓｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｓ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆｓｔａｎｄｉｎｇ

ｓｔｕｂｂｌｅｗａｓｍａｘｉｍｕｍ，ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｗｅｒｅｌｏｗ．Ｔｈｅｓｔａｎｄｉｎｇｓｔｕｂｂｌｅ

ｍｅｔｈｏｄｗａｓｅａｓｙｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｎｄｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀狋犻犾犾犪犵犲；狊狅犻犾狑犻狀犱犲狉狅狊犻狅狀；狊犲犱犻犿犲狀狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲；犳犻犲犾犱狑犻狀犱狋狌狀狀犲犾；狅犪狊犻狊犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀犪狉犲犪

　　�{½{ù]I`e�5cd`ö�[£èQ

�2g

，
c�'ê;Å�{�Kb[+

［１２］。
�o1

Ìc�z'êÆYG1PO�7hr�mâ

，
!ì'

ê8�M`

［３］。
(E�1Ìc�*ìÿÄj7�¶



3"'ê8�

［４５］：①xyö¡a8rz9m�Ð�

r

，
_�8f�

；②xyñnÔ×'¦jë9m'ê

&¡`M�Ì�

，
xy2ög78�v©�'ê�

�

，
�w�{��z9m�»�Ì�

；③xyOPö

u9mÀó8�Jé��

，
(E£u��'ê��

，

(E�1Ì2öÿÐÑ'ê¨�¦è

，̄
°F��'

ê��

。
,\³Q�FGmÕ

，
ÿxyOP�©Ñ�

(E�1ÌXQ\jëc�'ê8�

，
Å�4XÔ¶

úû8��1Ì��

［６７］。

5à

，
,\Ô�(E�1Ìz'ê8��FGa

b¼©¾�Ìcd<

，
Å²Ï<FG©ë

，
YÔFG

abÿu\8�Ét���

，
Þë�ÖÉt

。
|*ÿ

'�Å²Ï<c��FGzÒ

，
�S³8�¾c�9

m@Ú./8³

，
È#úË1ÌÄ9¶'ê8�Ù

Ú

，
ÿ#�é«(E�1ÌúMc�'ê8��Ì�

�-. �kPFG����

。

１　,-'#$

１．１　12[\]

Ét9��)·¿3�¯��§�'�M�~Ã

ÉtÆ

，
9P�ö�１０３°５１′Ｅ，３８°３８′Ｎ，��１３７８ｍ。

~<w"�67���Qý�å¯{|<

，
Ú�¸

ß

，
��¡;

，
¢£�×Q

，
$T«{�７．６℃，è%

w�－３０．８℃，è%.�４０．０℃， ¡#１７５ｄ；�

&�õ

，̀
M�Q

，
{|��

。
$«�&�１１３．２ｍｍ，

$«`M�２６０４．３ｍｍ，��pT«５．１，́ .T

１８．７， z�p４７％。T;ýþ

，
$«@ * ¤ R

２７９９．４ｈ，≥１０℃�ef·�３０３６．４℃。Ú\�

B®Ih8

，
å$8�@öT８３ｄ，Æ¼©¾３—５%

Ý

，
$«8³２．５ｍ／ｓ，́ Q8³�２３．０ｍ／ｓ。9�

�'ê��Ëå¯'

，
Ét9'ê�Ï¯'

，
e9�

¹ê

，
���9Î§

，
|&%A１６ｍÿÄ

。

１．２　/0¯·

ÿ�o1Ì�z*

，
Tö４7(E�1ÌÔ6

：

①�o1ÌÿP

，
àyÌëï¯óA1¢y

、
£¤�

T

，
úOP

；②À1úOPÿP

，
àyÌëï¯óÀ

1

，
úOP

；③À1/0OPÿP

，
àyÌëï¯óÀ

1¦/0ñO５ｃｍapOP

；④0yÿP

，
àyÌ

ëï¯óÀ1

，
Úy.p２０ｃｍ，9úOP

；⑤xy8

xÿP

，
àyÌëï¯óÀ1

，
Úy.p２０ｃｍ，¦8

x

，
9úOP

。
¾71ÌÔ6Ô３7Kµ��

，
Ê

１５7��

，
,krh

，
��Qõ�６．７ｍ×６０．０ｍ，

���aÎAa8V�ì

，
G�öÿ(E���Öú

ó8�BC

。
(E�1ÌÉt¾２０１５—２０１７$Ý

®

，
ÉtÌë�\õX

，
Ét9ày�«^

，
~<\õ

X３%wÇ

，７%ïÎ

，
\õX`ú#ÏÐ５Y

，
$=

ÚÏ１Y

，
¾Yd１５００ｍ３／ｈｍ２，«�&Ï

。２０１４$

¾5Ô����o1ÌÇxõX

，
ïÎ¤U¨lÉt

TNTöÉt

，２０１５—２０１７$UÉtTöÇxõX

，

２０１８$\�ÔÇxõX

，
�!2PË¨$

，
ð,S³8

�Ét

，
Ét�２０１８$４%Ý®

。
¤ÿP０—５ｃｍ'

êâ&���¨�Á�O^m１5.

。

　　�１　/0[£���àFzÉÔÚÛÜP? ％

ÿ P　　　 â&�

�¨�Á�O

／ｍｍ

＞１ １～０．２５ ０．２５～０．０５ ＜０．０５

�o1Ì ２．５９ ２５．５５ ２２．８２ ４９．９５ １．６８

À1úOP ７．３０ ３０．５４ ３１．３８ ３７．００ １．０８

À1/0OP １０．７０ ４５．１３ ２６．２８ ２７．３１ １．２８

0y ８．７６ ３６．０５ ３３．４０ ２９．５６ ０．９９

xy8x ９．３３ ３９．７７ ２７．６３ ３１．６８ ０．９２

Ét����JM�FG5F"�S³'ê8

�8�

，
~8�Àa�１２．５ｍ，Ét�a５ｍ，S7

¶０．６ｍ×０．６ｍ，8³０～２０ｍ／ｓö�

。
8��Á

�Ý{�

、
fr�

、
ì(�

、
HQ�

、
fv�

、
!�ï�

�

、
!%ï���Ét�８¿¡�O

。
8�frÁ�

�Ê£8k.�#78k

，
7ÍＳＷ２１１Ｎ０．８，Ûr

１１ｋＷ，P+[.�U１０ｋＷ #qMPk

。
�v�

�ì(�

、
HQ�

、
fv�

、
!�ï���!%ï��

�O

，
Àa４．９ｍ。Ét¤

，
8�eö¾ÈÉ<

，
8

�c�A~<a8VT®

，
¾Ét�à�

、
�Á©Ñ

[ö�§2T#8³

，
T５，１０，１５ｍ／ｓÊ３78³&

T

，
¾Ét��%��§2Á¼５，１０，１５，２０ｃｍ.p

ÿ8³

，
Ë¤¾Ét��%���Ü¼�L

（３０ß

，

¾ß/��２ｃｍ×２ｃｍ）ï¼０—６０ｃｍ .p��

�

。
9³

，
�３０ｃｍ×３０ｃｍ，.１０ｃｍ�/:'ê£

�+¾eö8�=�9m£/:'ê

，
¾Ét9©Ö

�ö÷３０ｃｍ×３０ｃｍ×１０ｃｍeö/:'ê�õ�

，

5£/:'ê=Ë£�+eÝõ�

，
u'ê�-m

¶A9m(T

。
/ó�wd.Tö8�8³

，
¾T#

8³Ä��１０ｍｉｎ，Ü8³f#óÝ®8³Á¼

，
Á¼

¤Ö�２ｍｉｎ，¾Y��ó/:'�£Ã�©��

０．１ｇP�½Tâ�

，
NÛÖ·8��

，
éË���Þ

�8³Ä�8��A¨YWõ8³Ä�8����

。

１．３　:^X¦

RS¡¢u�ＳＰＳＳ１３．０oNËÌ

，
ÿ1Ì�Ü

�}�

，
z8������Ý®VÈÉ�×¡¢

，
�

´õ®�×ØＬＳＤ（狆＜０．０５）�Ý®ÿPÖ×Ø

®�(W

。

２　%&'()

２．１　¡¢Ô-ab�uÕõ@>?

�o1Ì�(E�1ÌÿP¾úË8³Ä５—

０５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



２０ｃｍ.p�8³��íî１。�î１öÿ^Ã

，
A

�o1Ì (

，
úË8³Ä

，
¤(E�1ÌÿP«X

úËíp9�w8³

，
0yÿP8³�w\p´Q

，

8³�Qõ�g�

：
�o1Ì＞x×8x＞À1/0

OP＞À1úOP＞0y

。５—１０ｃｍ.p

，１５ｍ／ｓ

8³Ä

，
�o1Ì8³,.p¯³©µ

，
x×8x¯

³¸Wµ

，
�!(E�1ÌÿP¾５—２０ｃｍ.p,

.p¯°¯³(W«�

。

W１　'ab�¡¢/0�ui@�uÕõpq

２．２　¡¢Ô-ab�G5À�

（
{Gz

）
@>?

úËÉt8³Ä�o1Ì�(E�1Ì8�v

¦è^î２5.

。
�î２ö÷

，
¾５ｍ／ｓ8³Ä

，
¤

ÿP8�v¦è �

；
¾１０ｍ／ｓ8³Ä

，０—２０ｃｍ

����o1ÌW�Õ9Q�¤(E�1Ì

；
8³

¯Qd１５ｍ／ｓ，�o1Ì０—２０ｃｍ���+ßÕ

9Q�¤(E�1Ì

、
8�v¦è¬Â

“
Ò ¶�

”，

´Q���ÃÂ¾19¶５ｃｍ�.pÿ

。
¤(E�

1Ì8�v¦è¾úË8³Ä2|�ì

，
éuQ8Ä

¸�ÔÃÂ

“
Ò 

”。
FG¦§mÕ(E�1ÌXí

Q\�wB9¶HR�'ê8�

，
GÇÌ�,8³�

¯Qc°Õ

。

W２　¡¢/0�ui'ab@�G5À�pq

１５２!３# 　　　　　　�¹0ä

：
'�Å²Ï<(E�1Ìz'ê8��BC



　　¤ÿP¾úË8³Ä０—６０ｃｍ.p���ím

２。úË8³Ä

，
¤(E�1Ì���«õ��o1

Ì

，
úË(E�1ÌÿP�Ö���×Ø«ú®

。

8³�５ｍ／ｓ�１０ｍ／ｓ¤

，
¤(E�1ÌA�o1

Ì�Ö���×Ø«ú®

，
8³äQ

，
GÇ×Øä

Õ

，
8³Td１５ｍ／ｓ¤

，
¤(E�1Ì���®

õ��o1Ì

。

　�２　¡¢/0�ui@０－６０犮犿��{Gz±Å ｇ

ÿ P　　　
úËÉt8³���

５ｍ／ｓ １０ｍ／ｓ １５ｍ／ｓ

�o1Ì ０．２４±０．１９ａ ０．５７±０．３２ａ ２．８０±１．５８ａ

À1úOP ０．２１±０．１２ａ ０．３８±０．０８ａ ０．８１±０．２３ｂ

À1/0OP ０．１６±０．０７ａ ０．３６±０．０１ａ ０．６１±０．０１ｂ

0y ０．２４±０．０９ａ ０．３９±０．１４ａ ０．６７±０．２８ｂ

xy8x ０．１１±０．０５ａ ０．２６±０．０５ａ ０．５３±０．０８ｂ

　　=

：
Ë�húË](m.RS�Ö×Ø®

（狆＜０．０５）。

２．３　¡¢Ô-ab�òz@>?

�o1Ì�(E�1Ì�'ê8��«,-8

³�¯Qb¯Q

（
ím３）。A�o1Ì (

，
¾úË

Ét8³Ä

，
¤(E�1Ì'ê8��«úËíp9

�w

；５ｍ／ｓÉt8³Ä

，
À1/0OP�0y8�

�®�w

；
��１０，１５ｍ／ｓÉt8³Ä�o1Ì'

ê8��}Ø©Q

，
¤(E�1ÌÿP'ê8���

Ä�ú®

。

　　�３　'ab�¡¢/0�ui@���òz±Å ｇ

ÿ P　　　
úËÉt8³

５ｍ／ｓ １０ｍ／ｓ １５ｍ／ｓ

�o1Ì ７．９±１．６ａ ２４．１±１９．４ａ ２８．０±２３．１ａ

À1úOP ５．７±１．６ａ ７．９±４．１ａ １０．４±４．５ａ

À1/0OP ２．３±０．７ｂ ３．９±０．４ａ ６．６±２．４ａ

0y ２．０±０．４ｂ ４．４±１．１ａ ８．２±１．９ａ

xy8x ５．６±０．３ａ ８．７±０．７ａ １３．８±０．６ａ

　　=

：
Ë�húË](m.RS�Ö×Ø®

（狆＜０．０５）。

３　*+'%+

(E�1ÌöÿÔ¶9�wB9m8³

［８］。
�

o1Ì9m xy�|*

，
B9m8³Q

，
¤(E�

1ÌÿP�xy_j£8³

，
��Úy�úË

，
¤(

E�1Ì_j8³�íp¸úË

。
0yÔ２０ｃｍ.

�Úy

，
_j8³�Xr´H

，
x×8x��xyy

8x8³_jXr´×

，
À1úOP�À1/0OP

°�©Ö

。

(E�1Ìc����A.p}~oÃ�RÕ

R�n

，
'ê��ab¼©¾B9mâ\�f

［９］。
|

FG©

，
(E�1Ì���úÍ¾ÆQ8³Äì,.

p�¯°Äêjõ

，
8�v¦è;���RÕR

，
b

�o1Ì¾Q8¤５—１０ｃｍ.p8³,³¯Q

，
ü

yWÆ8�ëÏ89¶

，
���¾19¶５ｃｍ.p

ÿÃÂ´QÂ

，
8�v¦èÃÂ

“
Ò ¶�

”，
8³¾

５ｍ／ｓ¤YÔ

“
Ò 

”
¥�

，１０ｍ／ｓ¤(WÕ

，１５ｍ／ｓ

¤

“
MúOí

”（
î２）。��xy_j8³

，
éu¾Q

8¤B9m8³¸«�¯Q

，
(E�1Ì¹ÅG�|

û£

“
Ò 

”
��O

，
cbÕ�w£B9¶���

。

B9¶8³Wõ/0Ä��Ö���sÈÂmÕ

，
�

��,.p�¯°¬ïj±²

［３，５］，
GA|FG¦§

 B

。
¸øä

［１０］
FGmÕ

，
8³¾７～１７ｍ／ｓDE

\

，
�o1Ì8�v¦è«ÑX�RÕR

、
Úy(E

�1Ì«ÃÂ

“
Ò ¶�

”。
GA|FG¦§úË

，
/

È�

：①|FG©Ñ8³¾19m３０ｃｍ.pÿ

，
~

FG¾６０ｃｍ.pÿ

，
�o1Ì9´Q8³１７ｍ／ｓ

¤ ù�|FG©１４ｍ／ｓ¤�8³

；②9m'êâ

&�úË

，
|FG�o1Ì9m�２．５９％，~FG�

４．７８％，'ê zúuy8�

；③Ét¤8��eö

�V�Úy.púË

，
|FG8�c�AXy®VT

®

、
Úy.p�２０ｃｍ，~FG8�c�A�VéX

y®VhJ

、
Úy.p�３０ｃｍ，G�Úy_j8³

�Ì�cH

。
~Ãÿ¨ÉtTö�'ê&¡�úË

，

¸øä

［１０］
FG©�o1Ì8�ípw�|FG

，
5

ÿlÃÂ

“
Ò ¶�

”；
~FGÚyA.£8³��

，

´Q���ÃÂ¾xyÿ¨

，
8�v¦èÃÂ£

“
Ò

 ¶�

”。
|FG©0yÿP２５ｃｍ.pøB���

ÃÂWQÂ

，
ÅÈ�0yø-£WÆ¨8V�[��

{

，
ð.p8³¸WQúó0y�|ûb�O�

。
á

a�ä

［１１］
FGmÕ

，
(E�1ÌXjõ8��

，
8�

�,8³¯Qb¯Q

，
GA|FG¦§ Ë

。

(E�1Ì�xyúð�w£8³

，
bÚ*ìj

ë8z'ê�Jé��

、
ÿ�()'êW.�â&

�

，
cbjõ£'ê8��

。
A�o1Ì (

，
(E

�1Ì�w£9m8³

，
|û8�v¦èÃÂ

“
Ò 

¶�

”，
jõ£���

，
�w£'ê8��

。
8³ä

Q

，
(E�1Ìjõ'ê8��ípäQ

。
0yÿP

_j8³\p´Q

，
À1/0OP�0yÿP���

�8��«Wõ

，
$��d0y¾s�`ö©s6�

Ô

，
Èðû�0yÿP´û

。
~¨

，
Å²Ï<(E�

1ÌXÔ¶úû�Ö'ê8�

，
0yñòLz��

。

［
Z | N O

］

［１］　ßmK

，
az«

，
¿�

，
ä．Ìëxyzc�'ê8��

BC

［Ｊ］．&'()1+

，２００５，１９（１）：２８３１．

（
345２５９6

）

２５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



２０１０，２１（１）：８７９０．

［４］　��ê

，
g¦¯

，
�Õ

，
ä．�����9<O'6îÏ

&�Üûy

［Ｊ］．ç&ÏÐ

，２０１３（６）：３６３９，４２．

［５］　aæ&．��<O'6îÏÏ»¼Añ<'ê&¡@Ú

FG

［Ｄ］．¯�Î(

：
H~cdQ1

，２０１６．

［６］　�õ¦

，
¿

，
mS

，
ä．ÉÏ6äzQãI>`a

、
ö

��-e�BC

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１４，３０（７）：１０９１１８．

［７］　ＰａｎＪｕｎｆｅｎｇ，ＬｉｕＹａｎｚｈｕｏ，ＺｈｏｎｇＸｕｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｇｒａｉｎ

ｙｉｅｌｄ，ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｒｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒＮ

ｉｎｐｕｔｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，２０１７，１８４：１９１２００．

［８］　ＫｉａｎｉＭ，ＧｈｅｙｓａｒｉＭ，ＭｏｓｔａｆａｚａｄｅｈＦａｒｄＢ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｏｎｓｕｎ

ｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎａｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，１７１：１６２１７２．

［９］　Nø

，
�)¡

，
¿N|．H~�~6î&Í?MäD¶�

ÉtFG

［Ｊ］．H~cd01

，２０１０，４７（５）：９５８９６３．

［１０］　¥F

，
�*�

，
y3a

，
ä．úË6äÿPz6îþµT

ÃÌ��þÅÉäTÙ��BC

［Ｊ］．��cdQ11

+

，２０１５，５０（４）：９７１０２．

［１１］　¸°�

，
�À

，
¿]

，
ä．úË&äÿPz6îTÃÙ�

�ö��BC

［Ｊ］．H~cd01

，２０１５，５２（１１）：２０４３

２０５０．

［１２］　¤¤m

，
Â]�

，
â¦�

，
ä．Ù#'êäÌÄ

“
H�

１８５”6îñ6Í?Mäaññaðp¶�FG

［Ｊ］．h

�ÄÇ

，２０１９（６）：５４５９．

［１３］　¤�°．ÉÏ6î&ö��-e�&ävÃ¶�FG

［Ｄ］．¯�Î(

：
H~cdQ1

，２０１６．

［１４］　&33

，
¿ð�

，
�0|

，
ä．2�°±ö�-e&ä�

�¶rÎ#ñòÉÏÏ&6ä�

［Ｊ］．cd5í1+

，

２０１５，３１（Ｓ１）：１１０１２１．

［１５］　YÝ

，
�s�．3ÄÉÏ�Ì&j&ävÃ@7��

Ã��û~

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１５，３１（１３）：７７８２．

［１６］　¤¦&

，
²��

，
�*�

，
ä．�~�<O'Ô�&ä�

Á~ÉÏ�&äñò��

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１８，３４

（１１）：９６１０４．

［１７］　©,'ê1ôcd~1�dÒÓô．'êcd~1ß

?¡¢��

［Ｍ］．hÊ

：
01Ã�å

，１９８３：３４４３４５．

［１８］　�H

，
¶�³

，́
�`

，
ä．ÊFÏ<µi¶·Íä6�

FG

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，３８（５）：３３６３４０．

［１９］　7Qâ．ÏÐ�Üz�&ñn¡½�Õ�Í�w�B

C

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（１）：７０７３，７８．

［２０］　ＤｅｔｔｏｒｉＭ，ＣｅｓａｒａｃｃｉｏＣ，ＭｏｔｒｏｎｉＡ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇ

ＣＥＲＥＳＷｈｅａｔｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｕｒｕｍｗｈｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｐｈｅｎｏｌｏｇｙｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＳａｒｄｉｎｉａ，Ｉｔａｌｙ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，１２０（１）：１７９１８８．

［２１］　vÞ8

，
¤�

，
¿æ�

，
ä．&ävÃäÌÄÌëö�

、

&¡���ñnîÍ�ÉtFG

［Ｊ］．cd5í1+

，

２００１，１７（５）：３５３８．

［２２］　{õ³

，
¿¦

，
í3¸

，
ä．&ÍvÃÄõ�¹ºy&`

PÙ�A&Í��¶r

［Ｊ］．cdkª1+

，２０１４，４５

（８）：１６０１６６．

［２３］　�*1

，
�¦*

，
¿��

，
ä．6Í�z�9õXÍÉî

ï���'êÕ�Íâ��BC

［Ｊ］．©,cd01

，

２０１２，４５（１５）：３０４０３０４８．

［２４］　¥�·

，
¿Þ

，
�ú·

，
ä．°{ÏÐ&ÍòÌz�u£

(9 Ｎ２Ｏ re�BC

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１７，３３

（１６）：１２７１３４．

［２５］　�0|

，
¿ð�

，
Ds�

，
ä．&ävÃzq^ö�

、
ï

U�&¡��¶r�¶�

［Ｊ］．cdkª1+

，２０１５，４６

（１２）：

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

１６４１７２．

　　（785２５２6

）

［２］　��*

，
.¸*

，
¤õª

，
ä．c�8�zt,h��{

8�BC

［Ｃ］∥©

—
°(E�1ÌÍ»Í*¼．２００６，

２９３８．

［３］　a]�

，
04

，
¿�

，
ä．¼p©(E�1ÌúM'ê

8�¶§ÇÈ

［Ｊ］．Ihcd1+

，２００６，１５（２）：１５９１６３．

［４］　ygÜ

，
ªÌ_

，̧
ø．(E�1Ìc��mä�:Øö

49ú8�¶§�8�ÈÉ

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１７，

３３（１１）：１４０１４６．

［５］　�¹0

，
�½½

，
r¼º

，
ä．�IÅ²Ï<(E�1Ì

z'ê8�ÙÚ�BC

［Ｊ］．©,`�cd1+

（
©3

*

），２０１９，２７（９）：１４２１１４２９．

［６］　��

，
¤ëº

，
{o

，
ä．(E�1ÌzIh�<'êÏ

`ë¥Ö¡½�'êP~�e�BC

［Ｊ］．©,cd0

1

，２０１７，５０（５）：８５９８７０．

［７］　¿§º

，
�``

，
¿�º

，
ä．8'./�9X�２６$À

1OPz'êär�/6Ï`ëæçÆ���BC

［Ｊ］．©,`�cd1+

（
©3*

），２０１９，２７（３）：３５８３６８．

［８］　�Êú

，
aËå

，̧
ø

，
ä．�:ÖÌÚy9mc�F8

�¶�ÉtFG

［Ｊ］．ck~FG

，２０１０，３２（６）：１６２１６４．

［９］　{Y�

，
ªÌ_

，
��,

，
ä．'ê8��,xy.p�

}~?�FG

［Ｊ］．��<Í+Ajk

，２００６，２０（４）：

１８２１８５．

［１０］　¸ø

，
ªÌ_

，
a�[

，
ä．(E�1Ìc�9m8�v

Ù�

［Ｊ］．cd5í1+

，２０１０，２６（１）：１１８１２２．

［１１］　áa�

，
¤0

，
�ÒÔ

，
ä．���I9<(E�1Ìz

'ê8��BC

［Ｊ］．��cdQ11+

，２０１９，５４（５）：

１６３１６８．

９５２!３# 　　　　　　Ç«ºä

：
�CÎ»9Ih§<ðx6î�ÉÏ&äñò��


