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ｉｎｃｅｉｎｒｅｃｅｎｔ６０ｙｅａｒｓ（１９５５—２０１４），ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｇａｉｎａｎｄｌｏｓｓｉｎｄｅｘｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｎｄ

ｃｏｔｔｏｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｃｒｏｐｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＦＡＯ）ａｎｄＭａｎＫｅｎｄａｌｌ（Ｍ

Ｋ）ｍｅｔｈｏｄ，ＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔ：（１）ｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔ６０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖ

ｉｎｃｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｔｅｏｆ－３．７４ｍｍ／（ｄ·ｄｅｃａｄｅ），ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｆｃｏｔｔｏｎ

ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｔｅｏｆ－２２．８８ｍｍ／（ｄ·ｄｅｃａｄｅ）．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｂｏｔｈ

ｃｒｏｐｓｗｅｒｅａｂｏｕｔ４０ｙｅａｒｍａｉｎｐｅｒｉｏｄａｎｄ２５ｙｅａｒｓｕｂｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

ａｐｐｅａｒｅｄｉｎＮａｎｇｏｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔａｐｐｅａｒｅｄｉｎ

Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ．ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｏｔｔｏｎｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＨｕａｎｇｈｕａ，ｈａｄｔｈｅｌｅａｓｔｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｗａｓ

ｆｏｕｎｄｉｎＺｕｎｈｕａ；（２）ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｃｒｏｐｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｔｈｅｆａｓｔｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．

Ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｈａｄｔｈｅｌｅａｓｔｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｒｅｅｚｅｔｈａｗｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｌｅｃｏｔｔｏｎｈａｄｔｈｅｌｅａｓｔｗａｔｅｒｄｅｆｉ

ｃｉｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｅｘｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔ

ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ．Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｆｃｏｔｔｏｎｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅｏｆｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｌｉｔｔｌｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ；（３）ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

ａｎｄｃｏｔｔｏｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｕｎｅｖｅｎ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｗｏｃｒｏｐｓｗｅｒｅｏｐｐｏｓｉｔｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍｃｅｎｔｅｒｔｏｐｅｒｉｐｈｅｒｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌ
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