
!２３"!１#

２０１６$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０３０２　　　　　　　%&#$

：２０１５０３１３

　　'()*

：
0kt¢½ß,-0kKL�Þ

（２００６ＢＡＤ２９Ｂ０６）

　　+,-.

：
õ»

（１９６３—），U，=75^E

，
*+e

，
ã0

，
I9JKæEiú*+

。Ｅｍａｉｌ：ｌｎｃｙｌｉｕｚｈ＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：
¾�4

（１９７６—），U，=76ÜE

，
[*+e

，
FG

，
I9JKæEiú*+

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｊｂ２００４＠１２６．ｃｏｍ

678¦uv86H�9:;�S¯°A¤�z��

b r

１，
]st

１，
ujv

２

（１．=7B&'()*+m

，
=7 6Ü１２２０００；２．6ÜSxS(P01N

，
=7 6Ü１２２０００）

L　M

：
«µ½`·S×åæ ý%7&ë:;ùQ�\Á

，
«�３�89Ñ���Ñ8®¤`

，
ëA«６０ｃｍ∶６０

ｃｍ，６０ｃｍ∶４５ｃｍ�６０ｃｍ∶３０ｃｍ，�ã-�L«¬f

，
*+��o'¬'Û&ë�%7\ÁR��

。
�¼zb

：
Ï

２００８—２００９$Rá$¾¨6

，
89Ñ���¤`o'Rõ×'Ût&ÁÏ%7��jÃ#âãÑ®¬f��_ÇË

m^N

。
uØá$�� Á���� ëß�×

，
¢２００８—２００９$ÇÑ8ð �L%7\Á��kl

。
ú��¤`

^\��âã½ä

，
á$���¤`89Ñ�R\Á®¬fëA^N９．８５％～１４．５２％�２４．８８％～２７．２０％，&ë:

;ùQëA®¬f^N１２．５７％～１４．７５％�７．４２％～１８．０３％。deF¶ëY7�Ï=A×åæ¦ %789Ñ�

®¯¸.RÑ8®«６０ｃｍ∶４０．５ｃｍ，ýij§ñ¢%7'f\Á5léS

。
89Ñ�kîy¸DØ×åæ¦ O

¯ò·S&ë:;ùQ�\ÁR½��L:R

。

NOP

：
89Ñ�

；
Ñ8®

；
ý%7

；
'Û&ë

；
\Á

QRSTU

：Ｓ５１３；Ｓ２７３．１　　　　　VWXYZ

：Ａ　　　　　V[\U

：１００５３４０９（２０１６）０１００３８０６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犚犪狋犻狅狊狅犳犉狌狉狉狅狑狋狅犚犻犱犵犲犝狀犱犲狉犚犻犱犵犲犉犻犾犿犕狌犾犮犺犻狀犵犪狀犱

犉狌狉狉狅狑犛犲犲犱犻狀犵狅狀犠犪狋犲狉犝狊犲犪狀犱犢犻犲犾犱狅犳犛狆狉犻狀犵犆狅狉狀

ＬＩＵＺｈｉ１，ＸＩＡＯＪｉｂｉｎｇ
１，ＣＵＩＬｉｈｕａ２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳犔犻犪狅狀犻狀犵，犆犺犪狅狔犪狀犵，

犔犻犪狅狀犻狀犵１２２０００，犆犺犻狀犪；２．犆犺犪狅狔犪狀犵犜犲犪犮犺犲狉狊犆狅犾犾犲犵犲，犆犺犪狅狔犪狀犵，犔犻犪狅狀犻狀犵１２２０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌ，ｉｍｐｒｏｖｅｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｒｙｆａｒｍｉｎｇａｒｅａａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｈｉｇｈａｎｄｓｔａｂｌｅｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｃｏｒｎ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ

ａｓｔｈｒｅｅｓｔｒｉｐｓｈａｐｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅ６０ｃｍ∶６０ｃｍ，６０ｃｍ∶４５ｃｍａｎｄ６０ｃｍ∶３０ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｉｐｓｈａｐｅｓｏｎｓｐｒｉｎｇｃｏｒｎｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｗｈｉｌｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆａｒｍｉｎｇｗａｓｓｅｔａｓＣＫ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ２００８ｔｏ２００９．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｉｐｓｈａｐｅｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙｔｏＣＫｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｃｏｒｎ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｃｒｏｎ

ｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ２００８ｔｏ

２００９．Ｂｕｔｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｉｐｓｈａｐｅｓｗａｓｓａｍｅａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｉｐ

ｓｈａｐｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ９．８５％ ～１４．５２％ ａｎｄ２４．８８％ ～２７．２０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１２．５７％～１４．７５％ａｎｄ７．４２％～１８．０３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏｙｅａｒｓｆｉｅｌｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｂｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒａｔｉｏｏｆｆｕｒｒｏｗｔｏｒｉｄｇｅｆｏｒｓｐｒｉｎｇｃｏｒｎｗａｓａｂｏｕｔ６０ｃｍ∶

４０．５ｃｍ，ｗｈｉｃｈｍａｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｙｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈｉｇｈｅｓｔ．Ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫｉｎｔｈｅｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｉｄｇｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｆｕｒｒｏｗｓｅｅｄｉｎｇ；ｒａｔｉｏｏｆｆｕｒｒｏｗｔｏｒｉｄｇｅ；ｓｐｒｉｎｇｃｏｒｎ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒ；ｙｉｅｌｄ

　　=A¦ yÍ`R×åæ êiú 

，
�&I9

ð6Ï�Ø

，
ýØ� (p

，
¬ý�(ó�OóHÉ

¾«�:

，
�&2pI�y��ã iúH\RI9

ü�

。
æE il\ÁR^N9J&ë9�»,

，
d

eð 

、
v&(#t

，
:;Ë��&·SEM&ë:

;ùQ

，
Ly� iú��Râã#t

［１２］。
8Ñ�

LË:Ø¹ºl�ïÔÕ

，
Ëù·S'Û`Ç

，
oï

Ùv

，
ÃÄtÈ

，
op'ÛÈÎ

，̂
N'Ûv&

，
5l

ð&

、
(�

、̂
`Rù¼

。
�²Ë:ØEMdÙÊ@

，

ÿë�¸d°��

。
Ï8äÑ&'¦9

，
��Ë^`



(��oWÙ³RE;

，
¶�¢./� *Ay＜１０

ｍｍR¦ù°Pù� Okw÷øtÈtgl9:

EMÂt

，
CË�R�&½Á(±�ð6lÑô�L

 

，
¢� ÏilôÑ¦-�h�SëÂ

［３４］，
ð&N

ObÌ·S

，
J¶¢�&»Èy�

，
À�gÎ[

ï

［２，５６］，
¢&ë:;ùQ^N

，
J¶5l·S� 2

p:;Q�%7\ÁR5R

［７１２］。
l�Ñ8P`ð

 }-Ñ8®ÈÑñ�8ñR��

，
k¬ð&ù¼

、

'Û&ëÈEM\Á\H½cR��

。
|ØÑ8P

`ð&�L-¶|}R�c4EëA�8|Ø$;

<

、
º©89

、
É4

、
ýï8

、
�ï8�é8(EMR

¾¨*+

，
ëA�c8�EMÏ�¦Ñ8P`ð&�

L6Ré�Ñ8®

［１３１９］，
<®é

［２０］、Ｌｉ
［２１］

(*+�«

%7Ñ8Pð&�Lé�Ññ�8ñ×«６０ｃｍù

¼¯ò

。

%7y=A¦ RI9EM

，
���Hs#º&

Á¯\

。
¶=A¦ %7Hs#\$õ×� Áp

�Ø�ëß�×

，
)�´µ%7S\�\mº

。
9·

S� %7\Á

，
|pÑy·S%7¬./� R:

;Q

。
89Ñ�:RñËù·S./� :;Q

，
/

¶� %789Ñ�é�Ñ8®R*+ØÍËÙi

。

«8µ½`b�=A¦ 

（
6Ü

）
%789Ñ�Pð

&�Lé�Ñ8®

，
ã|*+２００８—２００９$89Ñ

���Ñ8®ij§¬'Û&ë

、
%7\Á�&ë:

;ùQR��

，
�#«� %789Ñ�·t½cR

'f_�

。

１　34!"($%

１．１　��5]^

¾¨Ø２００８—２００９$Ï=7B&'()*+m

�xâ¦

（
6Ü

）
µ°

，
� ¦o４０°３５′—４２°２０′Ｎ，

１１８°５０′—１２１°２０′Ｅ，)h`¤lÖwØÙÔÕ 

，
c

Øëb

，̀
�l

，
$õ×Ô`�７．１５℃，$õ×Úf

²0�２８００ｈ，１０℃�ÑÃ`õ×«３２２０℃\]

，

¦Ý#�１５０ｄ，$õ×�&Á«４３８．９ｍｍ，�&$

.³´l

，
Ø�ëß�×

，７０％～７４％R�&ð6Ï

６—８%�

，
¢�ç �§

，
&'ÈÎ�8

。
� ýØ

�&p

，
ýÙ\

，
À�Ál

，
�æEiú«I

。
t¾'

ÛÌ`«¿'

，
'ÛH¦«DÛ'

，
æEõ¦

，
A�'

ÛÅ8１．３０ｇ／ｃｍ
３，ｐＨ«７．８２，Ë�HÀÁ«１１．９

ｇ／ｋｇ，ÜC«０．６９ｇ／ｋｇ，vùC«５８ｍｇ／ｋｇ，vùV

«１９．２ｍｇ／ｋｇ，vùM«１２６ｍｇ／ｋｇ。

１．２　��b�

�¾¨ý«û３�Ñ8®

，
Ññ６０ｃｍ«cÖ

，
8

ñëA««３０，４５，６０ｃｍ，8S×«１５ｃｍ\]

，
�ã-

�L«¬f

。
;�n8=�E^'þøß�ëßRÑ

�8

，
8Ñ&'¦9

，
¦9>Ç０．００８ｍｍ，��²ÏÑô

9:�Lá°%7

。
²� Ä©�

，３¡8g

。
÷8g

÷o'１０° 

，
°É１０ｍ。t¾EM«ý%7

，
ï�

«à*２４3

，
Õo'�LÆÇ�«５２５００k

／ｈｍ２，ã

-�L°þ５０ｃｍ。÷o'ð�Áß�

，
��«VL°

»

（３７５ｋｇ／ｈｍ
２，Ｎ１８％，Ｐ２Ｏ５４６％），Ð�_#>ð?

�

（３７５ｋｇ／ｈｍ
２，Ｎ４６％）。÷$４%Ñ6�n8&9

，

５%_��

，９%�G9

。

１．３　no)*;¸¹

１．３．１　!"DEF　;nå§Ãc

，
uØæ¦%7

Â}»'�Ç½Ô�１ｍ，０—５０ｃｍ R'�6ÂÁ

�3�ÂÁR９０％\]

，
üý�4�G9�Ã１ｍ

�'Û&ë

，
��%7�&Á

。
Ï%7I9Hs#

（
ó#

、
Ð�#

、
@T#�ÚA#

）
Ã０—６０ｃｍ�'Û

&ë

，
ë６��¡

，
ëA«０—１０，１０—２０，２０—３０，

３０—４０，４０—５０，５０—６０ｃｍ。

１．３．２　!"GEFHEIJKLM

犠＝犺×狆×犫％×１０ （１）

R6

：犠———' Û t & Á

（ｍｍ）；犺———' � � Ç

（ｃｍ）；狆———'ÛÅ8

（ｇ／ｃｍ
３）；犫％———'Û&ëH

ÁÛë0

。

　　　　　　ＥＴ＝犘＋Δ犠 （２）

　　　　　　ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴ （３）

R6

：ＥＴ———EM�&Á

（ｍｍ）；ＷＵＥ———&ë:;

ùQ

［ｋｇ／（ｍｍ·ｈｍ
２）］；犘———EMHs#�� Á

（ｍｍ）；犢———úÑ8�QÃ��R%7JÎ\Á

（ｋｇ／ｈｍ
２）；Δ犠———EM�4�G9�ÃcR１ｍ'

�'Ût&ÁR³´

（ｍｍ）。%7Hs#�iÚÛ

，

¾¨ ¦�õ�

，
¦§&BCk�

，
üý¦ztÈ�

¦§&¡ËÁz»��

。

１．３．３　NOPQM

v�^NQ＝（Δ犠 o'

－Δ犠ＣＫ）／Δ犠ＣＫ×１００％

（４）

R6

：Δ犠———�&4�ilD'�ôv&Á^Á

（ｍｍ）。

１．３．４　RF　Ï%7JÎø¶#6îÃ\

，
\Áú

JÎÀ&Á１８％�

。

１．４　pqrs

X; ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３µ°0���È?

¿

，ＤＰＳ８．５zjµ°^g¾�Ã¨

。

２　&'()*

２．１　��5����S®

２００８$%7Hs#�� Á«４６１．１ｍｍ，２００９

９３!１# 　　　　　　õ»(

：
89Ñ���Ñ8®¬ý%7&ë:;�\ÁR��



$¾¨ EF�8R�æ�Øæ

，
%7Hs#�� 

Á�«２７０．４ｍｍ。�¾¨ �#1２０$õ×� 

Á«３８２ｍｍ，�#1１０$õ×� Á«３６６ｍｍ。

uýñ)

，２００８$«£&$

，２００９$«�8åæ$

。

u¿１ñ)

，
%7Hs#�� �bÌR|"Rë

ß

。６—８%�õ×� 3%7Hs#õ×� �

ÁR８８．４５％，�７%�� é\

，９%�� ép

。

á$�%7Hs#��� ７０¡

，＜５ｍｍR� 

¡03４８．５７％，＜１０ｍｍR� ¡03７２．８６％，

７５．４３％R� Á2pØ＞１０ｍｍR� 

，
ñ)ý 

%7Hs#�� �ï «I

，
� �Á2pØ¡0

�\R6ll 

。
89Ñ�Pð �LñËù:;

Pï� 

，
¢Ë�R� ð6¢;

，
¢� 2pÿë

Ëù´

，
J� *{ëYñ�Ë�

，
ýkî/RÏ�

 éËV�R¹;4å

。

R１　:;íî$ã<��Sa

２．２　uv=±678¦e�>?Þ¼

Ï%7HÉ#ô Ø^�#

，
¬��¤`Pð&�

L� 4�'Û&ëµ°8Ãc

，
®¯��¤`89Ñ

�ð ^�ù¼

（
z１）。�¼zb

，
Õo' 4

（６%８

Ú

）
ÏÉ²�¦Ëù� JK§

，
��o'ð/Ï�A

�¡'Û&ëgÏ½cR��

，
ú��o'６０ｃｍx°

ôõ×'ÛÀ&Á���ÌÍ

，
Pð&�LeËz��

bÌR^�ù¼

。６%９Ú� Á３５ｍｍ，½ZËù�

 e�

，
89Ñ���¤`６０ｃｍx°ôõ×'ÛÀ&

Áu¬fß®��ÌÍ

，３�¤`Ê�'ÛÀ&Á��

�ÌÍ

。
²v'��ÇR^N

，
 ���o''Û&ë

^N�Ç���Ý

。
J�&»È�ÇÑëY

，
89Ñ�

３�o'�&»È�Çrp5l６０ｃｍ，¶¬f�&»È

�ÇÎË４０ｃｍ�

，
�&»È[�

，
À�gÎ[ï

，
Þð

 ^�ù¼Ñ[ò

。
jÃ#�'Û&ëÃc�ÇÎË

６０ｃｍ�

，
<¼Ãc�Çy�½M

，
Þ¬��¤`89Ñ

�í´� »È�ÇÈ§|%7Hs#�'Û&ëR

ëYkyÿë

。
 ���¤`89Ñ�'Û&ë^Á

Ï６０ｃｍx°ôëAS� 4６．７１％，５．８７％，６．１３％，

¬f �'ÛÀ&ÁS� 4３．８５％。ñ)

，
89Ñ�

�Ë½cRð 

、
v&

、̂
�ù¼

。３���¤`６０ｃｍ

∶６０ｃｍ，６０ｃｍ∶４５ｃｍ�６０ｃｍ∶３０ｃｍ¯¬f^v&

ÁëA«２４．０２，１６．９７，１９．１５ｍｍ，v�^NQëA«

７４．２９％，５２．４７％�５９．２２％。

f１　２００９õuvrs�@A�Ý2k���

� 4� o'

'Û�¡

０—１０ｃｍ １０—２０ｃｍ ２０—４０ｃｍ ４０—６０ｃｍ

õ×Ö

（０—６０ｃｍ）

６０ｃｍ∶６０ｃｍ ６．８５±１．１２ｂＡ ９．２０±２．５９ａＡ １２．６１±０．８９ａＡ ９．７１±３．２７ａＡ １０．１１±０．７１ａＡ

 4'Û ６０ｃｍ∶４５ｃｍ ７．８５±０．７７ａｂＡ １１．０４±１．０３ａＡ １１．１７±１．７３ａｂＡ １２．４６±４．７１ａＡ １１．０３±０．８６ａＡ

&ë

／％ ６０ｃｍ∶３０ｃｍ ９．０９±１．４９ａＡ １２．３４±３．５２ａＡ １０．１８±１．１６ｂＡ ８．６８±４．１２ａＡ ９．８６±０．６９ａＡ

ＣＫ ７．３６±０．５９ａｂＡ ９．４９±２．５３ａＡ １１．２３±０．７３ａｂＡ ９．３９±３．５０ａＡ ９．６８±１．０６ａＡ

６０ｃｍ∶６０ｃｍ １９．８５±０．９９ａＡ １９．３２±１．５０ａＡ １７．８４±２．０２ａＡ １３．０５±３．３７ａｂＡ １６．８２±０．９３ａＡ

 �'Û ６０ｃｍ∶４５ｃｍ １９．４２±１．３８ａＡ １９．３２±２．７９ａＡ １６．４８±１．５９ａＡ １４．８６±３．２９ａＡ １６．９０±１．９９ａＡ

&ë

／％ ６０ｃｍ∶３０ｃｍ １９．１４±２．８３ａＡ ２０．２８±０．８３ａＡ １６．３５±０．５５ａＡ １１．９２±３．９４ａｂＡ １５．９９±０．９９ａＡ

ＣＫ １９．７９±１．０３ａＡ １７．６６±１．９６ａＡ １４．８２±２．１７ａＡ ７．０６±１．５６ｂＡ １３．５３±０．７８ｂＡ

６０ｃｍ∶６０ｃｍ １３．００ １０．１２ ５．２３ ３．３４ ６．７１

'Û&ë ６０ｃｍ∶４５ｃｍ １１．５７ ８．２８ ５．３１ ２．４０ ５．８７

^Á

／％ ６０ｃｍ∶３０ｃｍ １０．０５ ７．９４ ６．１７ ３．２４ ６．１３

ＣＫ １２．４３ ８．１７ ３．５９ －２．３３　 ３．８５

�

：
z6ï���«��ÌÍ

，
l���«��¾ÌÍ

，
§z�

。

２．３　uv=±678¦�:;íî$ã2k�Sz

��

¿２6mÃ&ë«�L °�

（
Ñ�

）
�k�

（
9

:

）
õ×&ë

，
��o''Û&ë³´��âã½ä

。

J２００８$mÃ�¼ëY

，
Õo'Jó#l@T#'

Û&ë�¯S

，
Õ²#'Û&ë³´�l

，
LI9y

２００８$%7Hs#�� ¯\RG�

。
ó#３�¤`

６０ｃｍ∶６０ｃｍ，６０ｃｍ∶４５ｃｍ，６０ｃｍ∶３０ｃｍ'Û&ë

ëAS�¬f２．５２，－２．５２，７．０５ｍｍ，Ð�#ëAS

�¬f２４．９４，２．８５，１５．０３ｍｍ，@T#ëAS�¬f

２．３６，５．７２，４．２０ｍｍ，ÚA#ëAS�¬f７．６５，

６．３０，１３．４４ｍｍ，３�¤`��jÃ#õ×'Û&ëë

AS�¬f９．３７，３．０９，９．９３ｍｍ；２００９$¾¨ �H

�8R�æ�Øæ

，
� Á¯２００８$opk\

，
Òó

０４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



#�ÚA#'Û&ëu２００８$ß1Ó

，
�5²#Õo

''Û&ë�bÌÝØ２００８$

。
ó#３�¤`６０ｃｍ

∶６０ｃｍ，６０ｃｍ∶４５ｃｍ，６０ｃｍ∶３０ｃｍ'Û&ëëA

S�¬f９．７５，１５．２９，７．５６ｍｍ，Ð�#ëAS�¬f

３．６１，１１．３４，１．５１ｍｍ，@T#ëAS�¬f－４．４５，

７．０６，－０．３４ｍｍ，ÚA#ëAS�¬f１６．０４，３．２８，

－１２．１８ｍｍ，�6６０ｃｍ∶６０ｃｍ�６０ｃｍ∶４５ｃｍá

�¤`��jÃ#õ×'Û&ëëAS�¬f６．２４，

９．２４ｍｍ，６０ｃｍ∶３０ｃｍ¤`��jÃ#õ×'Û

&ëÝØ¬f０．８６ｍｍ。Já$'Û&ëÁÂ�¼

ëY

，
��¤`ð&�L��jÃ#õ×'Û&ëu

¬fß®^��yÆ¢bÌ

，
LyuØÏ\ $�

（２００８$

）
&ë�Sy��%7HÉR|pü4

，
¶

Ï�8åæ$�

（２００９$

）
ñð &p

，
89Ñ�ð

 ^�NOÁl|�

，
�Ï£&$°�8åæ$89

Ñ�ð ^�ù¼kÁl½c��

。

R２　uvrsíî$ã０－６０犮犿2k�S

２．４　uv=±678¦�:;ABz��

J¿３ñ�Ë�

，
��o'ÕHs²#�６０ｃｍ

∶６０ｃｍo'kSéS

。
ó#

—
lHI²#Gh

，
8

9Ñ���¤`ð �LkSuã-�L��¾Ì

Í

，
Õ¤`Ê�kS���bÌ

；
ÏÚA#

，
Ñ8®«

６０ｃｍ∶６０ｃｍR¤`kSuã-�L��¾ÌÍ

，

６０ｃｍ∶４５ｃｍ¤`uã-�LkS��ÌÍ

，６０ｃｍ

∶３０ｃｍ¤`uã-�LkS���ÌÍ

。
uØ=

A×åæ &ëy��� %7H\RI9J0ü

4

，
89Ñ�o'ñËù8ð./�&

，
éË½cR

ð 

、
v&

、
(�ù¼

，
ñËù¹º%7�L R'Û

&ëij

，
J¶Óµ8%7RHÉ�s

。

２．５　uv=±678¦�:;¤�z��

Jz２ñ�Ë�

，
��$�uØ� ÁÈ� ë

ßR��

，
á$�%7\Á��Æ¢l

，
ú��¤`

89Ñ�%7\Á¯¬fR^\��âã½ä

。
á

$���¤`89Ñ�%7&ë:;ùQ¯¬f�

��_Ç^N

。
LyuØ89Ñ�Pð �L8Ñ

&'¦9

，
��'ÛÀ�Qop

，
¶�¢¦ù°Pù

� ÿëËù´

，
¹³8� Rh�ëß

，
¢Ë��

 ð6ÏÑô�L 

，
deí´� »È�Ç

，
nl

8v�(�Rù¼

，
¢

“
ð

、
v

、
(

”３�kîq�IÆ

�Dn2

，
él�Ç´µ%7¬&ëRº¬

，
·S8

� 2p:;Q

，
J¶·S'Û&ë

，
Óµ%7HÉ

，

·S8\Á�&ë:;ùQ

。
Ïåæ$�89Ñ�

ð �L^\�Ç¯l

。

�

：
lï���ëAz���¾ÌÍ���ÌÍ

。

R３　２００９õuvrsAB{|

f２　uvrs¤�´�S¯°Þ×

o'

２００８$

\Á

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

®ＣＫ

^\

／％

ＷＵＥ／

（ｋｇ·ｍｍ
－１·ｈｍ－２）

®ＣＫ

^N

／％

２００９$

\Á

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

®ＣＫ

^\

／％

ＷＵＥ／

（ｋｇ·ｍｍ
－１·ｈｍ－２）

®ＣＫ

^N

／％

６０ｃｍ∶６０ｃｍ １０４６４ａＡ ９．８５ ２０．３６ １２．５７ ６７１６ａＡ ２４．８８ ２１．７０ １５．５６

６０ｃｍ∶４５ｃｍ １０７４２ａＡ １２．７７ ２０．７６ １４．７５ ６７８５ａＡ ２６．１６ ２２．１７ １８．０３

６０ｃｍ∶３０ｃｍ １０９０９ａＡ １４．５２ ２０．７４ １４．６６ ６８４１ａＡ ２７．２０ ２０．１７ ７．４２

ＣＫ ９５２６ｂＡ — １８．０９ — ５３７８ｂＡ — １８．７８ —

　　«8�cÏÑ8P`ð&�LÚ}6Ré;Ñ

8®­

，
«¬f�89Ñ�ð&o'|ÙQÃR/x

\Á

（
89Ñ�o'R/x\Á��øù8QÃ�Ñ

QÃ

）
«狔，&9ij§8ñ«狓（狓ëA«０，３０，４５，

６０ｃｍ，０ｃｍ�ã-�L

），
<¿４m�

，
��Ê�R

|}ñ;½}°¡F¶:_z5

。

１４!１# 　　　　　　õ»(

：
89Ñ���Ñ8®¬ý%7&ë:;�\ÁR��



¬F¶:_µ°Pëo'

，
���8ñëA«３８，

４３ｃｍ²

，
/x\ÁéS

，
�#SÖñ�5l１０８９１，

６８９９ｋｇ／ｈｍ
２。

6á$8ñõ×Ö４０．５ｃｍ²

，
/x\

ÁéS

。
Ïåæ$�89Ñ�&98ß¬ñM

。

R４　uvrs¤�;6CzND

３　,+(&+

３．１　¾ ¿

Ñ8�R-¶|}�Ñ8®Ö

、
ñKÈSÇ�(

:Q

，
Ñ8®Ö�ñK��

，
¬� RSëÂOî�

��

，
µ¶��EMR\Á

。
+Ôá$¾¨zb

，
Ï

6Ü¦ Ñ8P`ð&�L%7ÏÑñ∶8ñ＝６０

ｃｍ∶４０．５ｃｍ，ý²/x\Á'féS

。
<®é

［２０］
�

­ïL

［２２］
(�«%789Ñ�é¸Ñ8®«６０ｃｍ∶

６０ｃｍ，8SëA«４０ｃｍ�１５ｃｍ²

，
Oyò¦�¸

ilPð&kîRÊD^\ù¹È·S&ë:;QR

E;

。
M%N(

［２３］
ÏéOcA¦ µ°%7Ñ8&

'¾¨

，
CÑ8®ú３∶１®­n8&9

，
8S２０ｃｍ。

ã*+�¼uÑ&4ER*+�¼gÏ½cR��

，

LñOu��¦ R� *{

、
AE���'ÛwH

(Ë|

。
Ñ

、
8ñÇ�Ñ8®R«��9(©Ë¸.

RÑñ�(©ÑôEM¸�R�LÆÇ��L:R

，

¬9Ë¸.R8ñ��(ð&

、
(�ù¼

。
^Nn8

&9ñÇ

，
�/·S8\ÈÁ��L &ë

，
ú\È 

QÃR^N»/mn�L QÃRß¬op

［２４］，
\È

 QÃ^N¤2R&ë¤ðmmnR^\ù¼OµP

¡ü�L QÃop¶¤2Ro\ù¼

，
ÑºÊD!

"

。
ã|ð/'fëYÏÑñ６０ｃｍij§

，
8ñÏ

３８～４３ｃｍ²%7\ÁéS

，
úJá$¾¨�¼ñ

À

，
89Ñ���Ñ8®o'\Á����ÌÍ

。
�

²3Ë*+

［２４］
zb

，
$�&Á４００ｍｍ�ÑR×å

æ°×^nÆæ 

，
½Ô9¬n8&9\È ñÇï

Ø�L ñÇ

。
=A¦ øù6Ü

、
5^

、
QRS�

þRtë É

，
$�&Á«３００～５００ｍｍ，ÏL½�

&Á§<¶01�þ%789Ñ�D'RÑ8ñK

È®Öº8ü�D�¦RÔÕ*{

、
AE��

、
��

&õ

、
'Û�EMï�(ü�ü¦�.R�c

。

３．２　» ¿

de+Ôá$¾¨zb

，
89Ñ�Pð&�Lé

Ë½cRð v&(�ù¼

，
¦fÏ£&$°�8å

æ$%7Hs#õ×'Û&ëâã���_ÇSØã

-�L

。
��¤`o'kSÏ%7��HsGh��

�_ÇSØã-�L

。２００８—２００９$��¤`89Ñ

�o'¯ã-�L^\�ÇëA«９．８５％～１４．５２％

�２４．８８％～２７．２０％，&ë:;ùQ¯ã-�LëA

^N１２．５７％～１４．７５％�７．４２％～１８．０３％。de+

Ôá$¾¨zb

，
6Ü¦ Ñ8P`ð&�L%7®

¯¸.RÑ8®«１∶０．７\]

，
�Ññ∶8ñ＝６０

ｃｍ∶４０．５ｃｍ，ý²/x\Á'féS

。

ã*+'Û&ëÃc�ÇÎË６０ｃｍ，<¼Ãc

�Çy�½M

，
'Û&ë0�kyËÅ�î

。
�²ã

*+89Ñ�Î«û8３�Ñ8®�Ññ６０ｃｍ«

cÖ

，
<¼\«û-�Ñ8®ÈÑñ\«û-�ñ

Ç

，
Þ6Ü¦ 89Ñ�é�Ñ8®R*+�¼ky

éÅ�î

。

��VW

：

［１］　bþq

，
TÏº．�&2pËù´uæ¦iú

［Ｊ］．2p

01

，１９９９，２１（４）：４７５０．

［２］　­ïL

，
±-U．E^ð&Q� tÈjÃ¾¨*+

［Ｊ］．&'()1Ù

，２００１，１５（１）：１４．

［３］　<®é

，
)¶

，
ÿW<

，
(．7b×åæ¦ ýï8il

Pð&�Lkî*+

［Ｊ］．åæ¦ iú*+

，１９９９，１７

（２）：８１３．

［４］　ê,ü

，
V1W

，
­X-．cA×åæ¦ ýï8ilP

ð&�Lkî*+

［Ｊ］．6,iúÔ­

，２００１，２２（３）：６９．

［５］　ÿ¯

，
J»ñ

，
YïZ

，
(．/[� Á§Pð&�L¬

%7@DvQÈ&ë:;ùQR��

［Ｊ］．åæ¦ i

ú*+

，２００８，２６（１）：８１８５，１０１．

［６］　­[q

，
<ë

，
*�\．×åæ�'S£ð&Sùæ¦i

úR��

［Ｊ］．HP1Ù

，１９９９，１９（２）：２５９２６４．

［７］　ＢｏｅｒｓＴＭ，ＺｏｎｄｅｒｖａｎＫ，ＢｅｎＡｓｈｅｒＪ．Ｍｉｃｒｏｃａｔｃｈｍｅｎｔ

ｗａｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ（ＭＣＷＨ）ｆｏｒａｒｉｄｚｏｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９８６，１２（１）：２１３９．

［８］　]^#

，
øbÄ

，
<Ü£．8ÑAEij§R'Û&ëë

ß¾¨*+

［Ｊ］．'Û1Ù

，２００３，４０（１）：１４７１５０．

［９］　ＲａｍａｋｒｉｓｈｎａＡ，ＴａｍＨ Ｍ，ＷａｎｉＳＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｍｕｌｃｈｏｎｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｗｅｅｄｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

２４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



ａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇｒｏｕｎｄｎｕｔｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＶｉｅｔｎａｍ［Ｊ］．Ｆｉｅｌｄ

ＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，９５（２）：１１５１２５．

［１０］　ＲｏｍｉｃＤ，ＲｏｍｉｃＭ，ＢｏｒｏｓｉｃＪ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｃｈｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ｎｉｔｒａｔｅｌｅａｃｈｉｎｇｉｎｂｅｌｌｐｅｐｐｅｒ（犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿Ｌ．）ｃｕｌ

ｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００３，６０

（２）：８７９７．

［１１］　ＴｉｗａｒｉＫＮ，ＳｉｎｇｈＡ，ＭａｌＰＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｉｐｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎｏｎｙｉｅｌｄｏｆｃａｂｂａｇｅ（犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪 Ｌ．ｖａｒ．

犮犪狆犻狋犪狋犪）ｕｎｄｅｒｍｕｌｃｈａｎｄｎｏｎｍｕｌｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００３，５８（１）：１９２８．

［１２］　ＣａｒｔｅｒＤＣ，ＭｉｌｌｅｒＳ．Ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｗｉｔｈａｎｏｎｆａｒｍ

ｍａｃｒｏｃａｔｃｈｍｅｎｔｗａｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎＢｏｔｓｗａｎａ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９１，１９（３）：１９１２０３．

［１３］　<_

，
Ú��

，
­[q

，
(．×åæ¦ Ñ8P`ð �

L$;<é�Ñ8®R�c

［Ｊ］．iú^_1Ù

，２００５，

２１（２）：３８４１．

［１４］　`Bð

，
S¥¿．æ¦8Ñð �Lº©89é;Ñ8

ñ®R�c

［Ｊ］．¢¦1Ù

，２０１１，１９（２）：２４７２５２．

［１５］　­Dõ

，
J»ñ

，
õ�^

，
(．7b@ æ¦898Ñð

&�LHM�ÚHÉ*{È�&ë:;ùQ

［Ｊ］．&'

()*+

，２００６，１３（５）：１９９２０１，２０４．

［１６］　a­>

，
J»ñ

，
ÿW<

，
(．7bæ Ñ8P`ð&�

LÉ4é�Ñ8ñÇR�c

［Ｊ］．åæ¦ iú*+

，

２００７，２５（２）：１２１６．

［１７］　nD0．æEýï889Ñ�Pð&�Lkî*+

［Ｊ］．ÚÛ©&1Ù

，２００４，２３（４）：４７４９．

［１８］　<Êo

，
ä!¯．ÆÇ¬8Ñ&9ð �ï8\ÁR�

�

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８（２）：２２２２２６．

［１９］　íH-

，
ÚÉé

，
�Æ

，
(．Pð /Ru� ³�¬é

8ll&HPe_R��

［Ｊ］．HP1Ù

，２０１１，３１（９）：

２３６５２３７３．

［２０］　<®é

，
ÿW<

，
<Zb

，
(．7b×åæ ilPð&

�Lkîù¼*+

［Ｊ］．Ahiúl11Ù

，２０００，２８

（４）：１６２０．

［２１］　ＬｉＸＹ，ＧｏｎｇＪＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｄｇｅ：ｆｕｒｒｏｗ

ｒａｔｉｏｓａｎｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ

ｒｉｄｇｅａｎｄｆｕｒｒｏｗｒａｉｎｆａｌｌｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｍｕｌ

ｃｈｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００２，５４

（３）：２４３２５４．

［２２］　­ïL

，
Ú­c．æEilÑ8P`ð �D&'%7�

L¾¨*+

［Ｊ］．&'()1Ù

，２００５，１９（２）：４５４８，５２．

［２３］　M%N

，
õñb

，
<1ý

，
(．æEilÑ8&'ð&u

÷kîR¾¨*+

［Ｊ］．åæ¦ iú*+

，１９９４，１２

（１）：７４７８．

［２４］　Gª+．æ¦ilPð&�LR&ëH\µî^µ�

'*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１０（１）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

９８１００．

（
STB３７C

）

��VW

：

［１］　­?"

，
Õï

，
¿ê

，
(．Vh&³Ù³Us HM�Ï

R÷øe_u�s*{

［Ｊ］．./2p1Ù

，２０１４，２９

（１）：６７７９．

［２］　­dk

，
êª6

，
'ßb

，
(．�'�� HM�Ï¬'

ÛZ³wR��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（３）：６１０．

［３］　ＢｏｗｋｅｒＭＡ，ＭｉｌｌｅｒＭＥ，ＢｅｌｎａｐＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｏｒｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｕｓｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｉｌ

ｃｒｕｓｔｓａｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎａｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎ

［Ｊ］．ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，２２（６）：１５３３１５４３．

［４］　Õï

，
ef"

，
*%g

，
(．Vh&³Ù³Us HM�

Ï¬'Ûö"wÈêëÀÁR��

［Ｊ］．./2p1Ù

，

２０１０，２５（１１）：１８６４１８７４．

［５］　¾Ø

，
*h�

，
kbÝ

，
(．Vh�' HM�Ïij§

'ÛêëRÃ®ÈÈÎÙi

［Ｊ］．¹;HP1Ù

，２００８，

１９（５）：１０１９１０２６．

［６］　*þø

，
ÚÃb

，
Ú}b．^jìPkdì*;{HM�

ÏÀî*+

［Ｊ］．åæ *+

，２００６，２３（２）：１８９１９４．

［７］　Sål

，
*h�

，
Â7í

，
(．�'�� HM�Ï¬'Ûñ

³wR��

［Ｊ］．¹;HP1Ù

，２０１３，２４（１）：１０５１１２．

［８］　+Uå．�'S£&³Ù³Us 0'R89wuIm

w

［Ｊ］．6,&'()

，２０００，２２４（１１）：１１１２．

［９］　­B

，
Õï

，
nþË

，
(．��LU§HM�ÏR&ë»Èu

&'()ù¹

［Ｊ］．&'()1Ù

，２０１０，２４（５）：１０５１０９．

［１０］　Úõõ

，
ef"

，
S,T．�'S£HM�Ï¬'Û&

ë»ÈR��

［Ｊ］．åæ *+

，２０１１，２８（５）：８０８８１２．

［１１］　Õï．�'S£&³Us HM�ÏR²h�s*{

*+

［Ｄ］．VAno

：
Ahij0kl1

，２０１１．

［１２］　¾Ø

，
*h�

，
øbÄ．�'S£²³ HM�ÏRE

^÷sÈ�&'()ù¹

［Ｊ］．¢¦1Ù

，２００８，１６（１）：

２８３３．

［１３］　ø;)

，
�b"

，
øbÄ．Gó&³Ù³Us¤I9E

^LMTÂ.�ëß*+

［Ｊ］．AhLM1Ù

，２００７，２７

（２）：３２１３２７．

［１４］　=n6

，
$ôþ

，
è|Ø．tÈï ðÈp

（
Å

）
d;À

ÁwvÃc:§¼½

［Ｊ］．&'()dÙ

，２００９，２９（２）：

１５１７．

［１５］　QòN

，
h?¨

，
<o

，
(．[6�;¦HM�Ï¬&ë

»È�SëÂR��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８（４）：

８２８７．

［１６］　Ú%"

，
àoB．1¦z'Û&ëij¬¾Q'Û²³

e_R��

［Ｊ］．6,&'()01

，２００７，５（２）：５１０．

［１７］　Â7í．�'�� HM'Û�Ï¬� ²³îR�

¹È��

［Ｄ］．VAno

：
Ahij0kl1

，２０１２．

３４!１# 　　　　　　õ»(

：
89Ñ���Ñ8®¬ý%7&ë:;�\ÁR��


