
!２０"!４#

２０１３$８%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１３０２２５　　　　　　　%&#$

：２０１３０５１０

　　'()*

：
d>m»>D6h367

”
c;I:�r]ö=&#$f@*+X�L��

”（２００９０３００７８）

　　+,-.

：
�,

（１９５６—），C，²8à�D

，
*+T

，
I:ÀFö�d>

、
&'()

、
&hiXd>=&;F|*+

。Ｅｍａｉｌ：ｅｍｈｕａｎｇｙｉ＠１６３．ｃｏｍ

��efgh�l½2gjOm/0

C |

，
tpu

，
opq

，
vwx

（
ý�d>g1 '£X]^19

，
ý�１１０８６６）

H　I

：
Ò�7ist:>êVWÊ!|©ÉE|��

，
Ýý�st^.�p8ø|©%&

，
J��stp8|©Õ

x�ã#|'U&²²Uìå

，
�x�m=|'U&²º»�ß$S�

，
¼½Þ�

：
stp8|m=Xª���m=

ùí´µ|��

，
st|©�È|gkl�xNSTª�|n�sË

，
st|©|!v$

，
st*ñÃ&}~

，
s

tp8m=|'U±&kqst<k|÷g}Ö×

、
stø|!E$

，
stb*ñÃ&ì�

，
<ØÙX!v$«Ä

，

tÖ×|]·{!v$à

；
q�stX�

，
'UXstøÏ|±&kØjñ¡¿

，
<¾&Xd&¥_ëìÞÑ

。
st

ø|Õ'U&²�Ó�*ñ»êì�

，̄
>-²f'UXst|&²ìå`9^.�ø|

，
V£stX'U|&

²~�q$

，
?nÔÁ(&(<|7|

。

JKL

：
ª�stø|

；
'U&²

；
��ØÙ

MNOPQ

：Ｓ１５２．７　　　　　RSTUV

：Ａ　　　　　RWXQ

：１００５３４０９（２０１３）０４００６１０３

犜犺犲犈犳犳犲犮狋狅狀犛狅犻犾犕狅犻狊狋狌狉犲狑犻狋犺狋犺犲犇狅狊犲狅犳犇犲犲狆犘犾犪犮犻狀犵犆狅狉狀犛狋狉犪狑

ＨＵＡＮＧＹｉ，ＺＯＵＨｏｎｇｔａｏ，ＹＡＮＨｏｎｇｌｉａｎｇ，ＭＡＹｉｎｇｂｏ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犪狀犱犪狀犱犈狀狏犻狉狅犿犲狀狋，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，犛犺犲狔犪狀犵１１０８６６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｃｏｒｎｓｔｒａｗｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｂｙｓｈａｌｌｏｗｒｏｔａｒｙｔｉｌｌｉｎｇａｎｄｐｌｏｗｉｎｇ

ｕｎｄｅｒｔｏｐｓｏｉｌｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｃｏｒｎｓｔｒａｗｃｅｎｔｒａｌｄｅｅｐｐｌａｃｉｎｇｂｙｍａｃｈｉｎｅｒｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｉｎｏｒ

ｄｅｒｔｏａｐｐｒｏａｃｈｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒ

ｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｂｙＴＤＲ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌａｒｇｅｐｏｒｅｓｐａｃｅｈａｖｅｎｏｅｆｆｅｃｔｕｐｏｎｃｏｒｎｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｇｒｏｗｔｈｆｏｒｈａｖｉｎｇａｐｒｏｐｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒａｗａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇ．Ｔｈｅｃｏｒｎｓｔｒａｗｉｓｉｎｓｔｒｏｎｇｌｙａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａ

ｔｅｒｓｔａｇｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｅｐｐｌａｃｉｎｇｃｏｒｎｓｔｒａｗｉｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｏｓｅ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｙｅａｒ，ｔｈｅｃｏｒｎｓｔｒａｗｉｓａｌｓｏｉｎａｂｓｏｒｂｉｎｇｗａｔｅｒｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｔｒｅｎｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒ，ｂｕｔｔｈｅｅｘｔｅｎｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｂｅｉｎｇｅｑｕｉｌｉｂ

ｒｉｕｍｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗｂｙｓｔｒａｗｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｈｏｌｄｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｓｕｐｐｌｙｉｎｇｗａ

ｔｅｒｏｆｃｏｒｎｓｔｒａｗｉｎｓｏｉｌｈａｓｂｅｅｎｂｅｉｎｇａｐｐｅａｒｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｈａｓａｌｗａｙｓｂｅｅｎｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ，

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｒｎｓｔｒａｗｃｅｎｔｒａｌｄｅｅｐｐｌａｃｉｎｇｂｙｍａｃｈｉｎｅｒｙｍｕｓｔｂｅｏｎｔｉｍｅａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｓｔａｔｕｓ

ｏｆｓｏｉｌａｎｄｃｏｒｎｓｔｒａｗ，ｓｏａｓｔｏｂｌｅｎｄｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗａｔｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｓｔｒａｗａｎｄａｔｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｇｏａｌ

ｏｆｈｏｌｄｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｒｎｓｔｒａｗｄｅｅｐｐｌａｃｅｍｅｎｔ；ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ

　　st|©yÔ÷'Uâ^1ê6

［１］、
7

、
Z±k

，

67'UN�¹1

［２］，
Bº�I¼Y|�È

，
Ô'

U|¾&(&_`

，
c?�rok

［３６］。
vxR�

，
s

t|©f@yÔo５％～１０％，tq:ÔÁu¢|_

½

，
l�©F

。
VW|©x´µã

，
wwNosvv

¼FST

，
I:¾ÑEV�cw;F

：
|©m=:

、
<

kàÆx¢�

，
©ðs'UÃsr

（
�st��|Ã

sr

）
X�ropº@°²|ÈÉ

，
ÆíÜÑ�p

、
í

p

、
ÄosÑs

；
stÊ!|©Õ

，
'U�n¥

，
k

lgà{.x¢

、
gkl¥¸

，
þÿAÿ

，
'UX�-

x_»¶WB

，
ST�-ð�sË

，
ÆíÜÑC²í

î

。
Ò�uv��

，
ý�d>g1*+Ýý�^.�

øí�

、
stp8ø|

、
<"ø9

、
g��»�Yb¶

ª�|'U6ý"<

、
ª�?oD"Qf@

，
â_£



���Xy��

。

E8,cm|õö

、
 õö£�

［７］，
d>so|

Úg³5¯°q'U&²

，
stø|Á)�

，
'U&

²|ì�X���ª�sËWok����[C|

��

［８］，̄
>�x�<kstø|Á)�'U&²|

ì�X��º»¦$S�

，
l²³<¡¢ê�5

，
y

Jstø|f@|Jáê-�cd¸:|µfÀ�

。

１　!"#$%

１．１　pq`[\

��áâ��²Ac nM©ö��5|yQ

01Ñ.G��ôcm|AEFpJ%&£

，
<óô

�5qÕÌõö¸ÿ

；
AÌG#

，
z��±g

；
ùÌÿ

cJ�

；
úÌbÿÅ¨

。
¸$¡¢ó�７．２℃，�r

sËÌ¡¢ó�２０．２℃，＞１０℃�µJ２３１ｄ，t�

G�J３６６７．８℃；≥１０℃G��µJ１６９ｄ，â_G

�J３２９８．３℃。¸$¡¢$Ö¥kJ４２３ｍｍ，Æ

$Í²�x¢

，
<8ÕÌ;ｌ２．３％，AÌ;６８．５％，

ùÌ;１７．７％，úÌ;１．５％£¤

。
$¢¯ðkJ

１８４７．６ｍｍ，¡¢õv·J３．７£¤

。
Ü$６UV

Xgÿ�µ¡¢J７４．８ｄ，<8ÕÌ３５．１ｄ，ùÌ

３．８ｄ。%&i

，
ÉE

“
ö

、
e

、
H

”
!g��

。① “
ö

”

�¥&hiã7²Ux¢

，
Õö¶¹

，
Ô９０％，ùC

êIJö3§�ðs

，
ÕÌ°öFGÔöù£FG|

８０％。② “e”qé３０¸$R|w-ù�MNêd

^|à��

，
l`º»'U|ø¯6ýê"<

，
ÿ£

¦�'Uù¯gâ１５～１７ｃｍ，'U|&

、
<��"

4m$

。③ “H”qé�<l�¹g２０％～３０％，s

tl�¹x¹５０％。'U|â^1

、
__6

、
__

7

、
__Z±kE,-õ�|５UV�

。

１．２　pq��

%&Ý０，６０００，１２０００，１８０００，２４０００ｋｇ／ｈｍ
２

Þ５w*N

，
Üw*N３Ã4�

，
Þ１５wà�

，
à�

FGJ６０ｍ２（４ｍ×１５ｍ）。

１．３　pq]^

ñ２００９$ùåEª�ÞTÕ×�K�

，
��Q

�í�$�Ê�}í�

，
í�ø·３５～４０ｃｍ，G�

３０ｃｍ， �６０ｃｍ；í�Õ9ÏL°３００ｋｇ／ｈｍ
２、

7

cE|６００ｋｇ／ｈｍ
２、

[cZ４５０ｋｇ／ｈｍ
２，

/Õ$�

·M

，
+N$ÕÌ��

。

１．４　o�Þ¢i]^

２０１０$%&�Ye¨ö�g��»E{7e

¨

，
��c»7v»

，
�Yb¶ª�

，
��Jè®

９５８，¶·J６３０００～６７５００�

／ｈｍ２，�Ye¨|¡

q�Û１n�

。２０１１$EXv$|g��»X`9

¦ðù

，
�E�ÏÚ@��

、
@¶·��

，
�9３００

ｋｇ／ｈｍ
２
!ª��<

（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１０∶１０∶１０）。

N１　gvefghE{g�o�Þ¢

１．５　2gjOÍ�]^

�%&ö�ＴＤＲ'U&²�¨^²ú�２００９

$ê２０１０$%&à�stp8|¯Ã

（１５—２５ｃｍ）

º»ß$¨=��

。

２　&'#()

�２００９$ùx�<kstø|à�|'U&²

S�¼½×ÏÛ２lº»²³

，
¼½¾¿

，
ùÞÕª

�st^.�ø|$�·Mu�f@e¨|'U&

²âV�!w�5

：
<v

，
ùÕÿõst±&k×ñ

'U±&k

，
stp8¯Ã|'U&²qst<k|

Ô÷Ð�ÖØÙ

。
<E

，
ðñst|©Ý#{è

Å

，
-GgÆp§!`øix_X'U½²WB

，
Ô

÷�'U|gkl

，
u�gklqx�h|

，
nVs

tX'UøÏ|&²�q�»ê|

、
x�h|

、
O

>P×|

，
Eºwg�D"|�FXÐÑÜVstJ

8�±&kÚ×

，
<§ëìXã|vwQ�ËF

。
n

qðñu�8�õ

，
�ßn|�5

，
£st|g<k

ø|ÈJy_

，
�ã~xSTg�cÒ|ÕÌ´ã�

�

。
<!

，
À５%8åíÓÁ８%�åstëì!

`

，
X'U|WBFë¿Ôg

，
tÓ�*ñÃ&}~

，

x�<k|st*Nà�|±&k¢×ñＣＫ。,

òøÏ±Êèg

，
tô*N�Ì|&²��xg

，
Á

９%Xåô*N'U±&k<Wj¡¢µ|&¡p

�

，１０%XåØjvÿ

。

N２　efgh�è{

（２００９{

）
��ð�$2gkjlDE

�２０１０$ùx�<kstø|à�|'U&²

S�¼½×ÏÛ３。Û３|��¼½¾¿

，
q�st

２６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



ø¯|©ãÏ|BË

，
stëìZ./!`

，
ÚÕp

8ELF２０ｃｍ*

，１～２ｃｍ�xs

，
gklëìÄ

Å

，
'U&²|�bJ�»ê�

，
x�stø|

<køÏ|±&kb/,±８％～２０％，{!v$|

&²±�$à

，
tstb*ñÃ&ì�

，
Æqst<

k|Ô÷

，
'U±&këìÖ×

，
tÖ×|]·{!

v$à

。
À!E$|ºwª�sy#|&²�|

¡¢R�

，
ôw*N¢÷$'U&|Ö¥��ê�r

�&¡¢

，５%Xå��#Ïô*N|'U±&k¢

E１０％VX

，
E%&�|éRU'X_¤¸¹ª�ð

�Üp|&²:ü

，６%

、７%ª�sË÷�

，
�&kÔ

¸

，
}>ãÖ¥èÅ

，
ô*N|'U±&k¢E�Ö

。

Á７%�åí８%8åÖ¥kÔÁÚ¸

，
'U&²n

Á½²|��

，
�nâ*N|'U±&kxyã?

，

９—１０%�å&²��Øñ�¨

。

N３　efgh��{

（２０１０{

）
��ð�$2gkjlDE

３　& *

（１）stp8ø|c¦yV½ðkl¥g¾ÿ

íp��

；
g��»�Ye¨£ª�|��m=Xs

tp8|m=,ù´µ|��À}½ð�stX�

ãXª�Y�º<º&

，
!E$stXKÕ~_)h

x�£<ª�²�d&d<

。

（２）stø|f@e¨yV£st|©|<k

À６０００ｋｇ／ｈｍ
２
Ô÷Á２４０００ｋｇ／ｈｍ

２
VX

。

　　（３）!v$ø||stX'UøÏ|&²�

q�»ê|

、
x�h|

、
O>P×|

，
Eºwg�D"

|�FXÐÑÜVstJ8�±&kÚ×|ËF

。

（４）stø|!E$

，
x�stø|<køÏ|

±&kb/,±８％～２０％，{!v$|&²±�$

à

，
tstb*ñÃ&ì�

，
Æqst<k|Ô÷

，
'

U±&këìÖ×

，
tÖ×|]·{!v$à

。
st

X�Õ|¾&d&_`|â+ñºv¿*+

。

Àºw��¼½R�

，
stø|Õ'U&²�

Ó�*E�»êì�

，
<»JqÂâlñª���ê

sË

，
[CEñ'UXst�Ì±&k|¡¿

。
nV

�c£�|ª�ÞT3:��`)�§

，
x:sÁs

tÿõÕÞT

，
}q²f'UXst|&²ìåx{

ã^£`9^.�ø|

，
V£stX'U~�,q

，

&²~�¬¤

，
?nÔÁRÌ=«4|7|

。

��RS

：

［１］　9Ö

，
ßS¡

，
�;:

，
s．Ë#st|©ù9<�{'

Ãsr�

、
6kêTt¹|ST

［Ｊ］．;cd1Ú

，２００８

（２）：１３８１４２．

［２］　üGç

，
æg;．st|©"<6'%&*+

［Ｊ］．'U

¤Ú

，１９９１，２２（４）：１７１１７３．

［３］　«Uø

，
©;ª

，
'�V

，
s．st|©_½W<E'U

"<8|£=

［Ｊ］．'U¤Ú

，１９９１，２２（５）：２１１２１５．

［４］　á¦

，
ð;6

，
ÀWX

，
s．ª�st|©�'U<`|

ST

［Ｊ］．ª�01

，２００８（２）：１２２１２４．

［５］　öIÝ

，
ä�)

，
©áj

，
s．ª�st|©"<'U|

_½

［Ｊ］．-�s�1Ú

，２００２（５）：５３９５４２．

［６］　ÀàØ

，
Ø�Â

，
äZÒ

，
s．ö£ª�st|©�'U

<`ST

［Ｊ］．8,d>01

，２０００，（４）：５４６１．

［７］　�,

，
rÝ6．²A©ö�¥&hiRã7«4f@|

*+

［Ｊ］．&'()1Ú

，２００６，２０（５）：１２６１２９．

［８］　äª|

，
rÝ6．²A õö£�Õ�i'Uxä��

|*+

［Ｊ］．&'()1Ú

，２００５，１８（６）：１７９１８２．

３６!４# 　　　　　　�,s

：
ª�stø|<k�'U&²|ST


