
!３１"!１#

２０１７$２%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６０９２７

　　%&'(

：
,-./0*1234

（４１３０１２８９）；�V¹óU[\0*cdjF34

（ＫＨ２０１２ＺＤ００４）；�Vnò*nn&È¡z°ãFô¼*

$ÖU34

（００２４０１０１３００１）

　　)*+,

：
��i

（１９６６—），7，�Võf<

，
?@P

，
_>AQg

，
BCDE&HI6)´k�U&[\(T?@

。Ｅｍａｉｌ：ｇｌｆｒｊ＠１２６．ｃｏｍ

　　-.+,

：
G**

（１９８２—），7，b:z�<

，
�^d

，
_>AQg

，
BCDE&'()UrsA]?@

。Ｅｍａｉｌ：ｘｑｘ＠ｇｌｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

]Ño^õ�_õxys`6õÌ898:;<fz{

Ï%±

１，２，
s&'

１，
()*

１，４，
+%y

１，
b ,

３

（１．õfXOY*

，
�V[\`a]^X<U]^abcde

，
�V õf５４１００４；２．õfXOY*

，

6[qþ&`a]^U�&Wá(ß3�¡zjF

，
�V õf５４１００４；３．fjrsY*HIU[\*i ��４３００７０；

４．j,0*i[xö÷©A]��%&i

，
�V [x５４７１００）

AB

：
¶����«/no}6[qþ�«q�����@A

，
��~'úÖ'l

、
e¡<O¤¥~���

¶

，
{|ú"Æ"���?@��«/no}V:6[þä�«q��U'R�N©ª

。
«¬­®

：
��¶

６３ｍｍ／ｈ，�ç¸ø１０°�，å«no7}ÎÝq�UÏ����µ

，
#v«7}Ëã���

，
å«���Á¶

v«�６６％；Û�çYø１０°�，å«no7}éãq�UÏ����µ

，
#v«;Îj���

，
å«���

Á§Ê¶v«�１６％�６％。��¶１００ｍｍ／ｈ，�ç¸ø１０°�，Ì>�ç�ÍY

，
å«no1Îjq�UÏ

��î�|;

，
v«���Á*å«�４１％；�çYø１０°�，å«no7éãq­���î�|;

，
ÿå«

���Á¶v«�６８％�０．９％。�Æ�ç����

，
å«no�v«no6ÏÐ'RÌ���N

。

CDE

：
V:6[þ

；
v«no

；
å«no

；
��

；
'R�N

FGHIJ

：Ｓ１５７．１　　　KLMNO

：Ａ　　　KPQJ

：１００９２２４２（２０１７）０１００６８０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０１．０１２

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犖狅狋犻犾犾犪狀犱犘犾狅狌犵犺犻狀犵犕犲犪狊狌狉犲狊狅狀狋犺犲犘狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲

犚狌狀狅犳犳犪狀犱犛犲犱犻犿犲狀狋狅犳犛犾狅狆犲犉犪狉犿犾犪狀犱犻狀犓犪狉狊狋犚犲犵犻狅狀

ＦＡＮＧＲｏｎｇｊｉｅ
１，２，ＺＨＵＸｉａｏｆｅｎｇ

１，ＸＵＱｉｎｘｕｅ１
，４，ＪＩＡＮＧＢｉｎｗｅｉ１，ＨＡＮＸｕ３

（１．犌狌犪狀犵狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狅犾犾狌狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾犜犺犲狅狉狔犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犌狌犻犾犻狀

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犌狌犻犾犻狀，犌狌犪狀犵狓犻５４１００４；２．犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犠犪狋犲狉犘狅犾犾狌狋犻狅狀

犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犠犪狋犲狉犛犪犳犲狋狔犻狀犓犪狉狊狋犃狉犲犪，犌狌犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犌狌犻犾犻狀，犌狌犪狀犵狓犻５４１００４；

３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犎狌犪狕犺狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀４３００７０；４．犎狌犪狀犼犻犪狀犵

犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犚犲狊犲犪狉犮犺犛犲犪狋犻狅狀犳狅狉犓犪狊狋犈犮狅狊狔狊狋狉犺狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犎狌犪狀犼犻犪狀犵，犌狌犪狀犵狓犻，５４７１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｏｎｔｈｅｈｉｌｌｓｌｏｐｅｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｅｘｅｒｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｌｌａｇｅｍｅａｓｕｒｅｓｉｎＫａｒｓｔｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｕｓｅｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｅｓｉｇｎｅｄｓｏｉｌｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅａｎｄ

ｉｎｄｏｏｒｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｍｅａｓｕｒｅｓ，ｓｅｔｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｌｏｓｓｏｆ

ｔｈｅｎａｋｅｄｓｌｏｐｅｆａｒｍｌａｎｄｉｎＫａｒｓｔｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ：Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ６３ｍｍ／ｈａｎｄｔｈｅｄｅ

ｃｌｉｖｉｔｙｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０°，ｐｌｏｕｇｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｔｉｍｅｏｆｒｕｎｏｆｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｏｒｅｓ，ａｎｄ

ｎｏｔｉｌｌｃｏｕｌｄｓｌｏｗｄｏｗｎｉｔｓｒｕｎｏｆｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇ，ａｎｄｉｔｓｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗａｓ６６％ｏｆｎｏｔｉｌｌ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔｃｏｎｖｅｒｓｅｄ

ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｃｌｉｖｉｔｙｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１０°，ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｐｌｏｕｇｈｉｎｇｗｅｒｅ１６％ａｎｄ６％ｏｆｎｏｔｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ１００ｍｍ／ｈａｎｄｔｈｅｄｅｃｌｉｖｉｔｙｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０°，ｔｈｅｐｌｏｕｇｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｃｏｕｌｄｓｐｅｅｄｕｐ

ｔｈｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｏｎｓｌｏｐｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｎｏｔｉｌｌｗａｓ４１％ｏｆｐｌｏｕｇｈｉｎｇ．Ｏｔｈｅｒ

ｗｉｓｅ，ｉｔｃｏｎｖｅｒｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｄｅｃｌｉｖｉｔｙｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１０°，ａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｐｌｏｕｇｈｉｎｇｗｅｒｅ６８％ａｎｄ０．９％

ｏｆｎｏｔｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｄｅｃｌｉｖｉｔｙａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｐｌｏｕｇｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ

ｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏｓｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｋａｒｓｔａｒｅａ；ｎｏｔｉｌｌｍｅａｓｕｒｅｓ；ｐｌｏｕｇｈｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ；ｒｕｎｏｆｆ；ｓｏｉｌｌｏｓｓ

　　~,V:qþ6[�?

，
 nL.��É­ÅÇ

È°±/��

，
Î×<-�<X�k�

，
r«�ÚÒ

Ì

，
2±uqþE½'��Â

，
�q�.�q­£8

�àqø�@A«/

［１４］。
<ð²U�«/òÌ��

�Í�é�ãÃ

，
b²8µ²@AÍ��

，
Î×�-

�&ôST

，
qø�êçÍæ�ù

［５７］。
Ì>Ð«

、
v

«ò(Tã«/no�û�3�

，
}«/noU'R

&T×µ�����¡0�+nó

。Ｌｅｙｓò

［８］
 §



¨YÁG��1��Î«Í8�«/�(Tã«/

２$«/no}�����@A

，
«¬­®(Tã«

/no��q��Á*8�«/�０．３５～０．９４ë

，

��Á*8�«/�０．１４～０．５２ë

。Ｓｃｈｕｌｌｅｒò

［９］

�?@«¬­® 8�«/no]¶v«Ì

，
�q'

A'RST��dÏÐ４３％，'RSTÁÏÐ８７％。

��

，
?@${|¦d�¶«/��Í'RjYUÏ

�³{ãD#ÏÐYUÏ���A

［１０］，
3,

，
 v«

�Ð«no�

，
~�|;j'RóÚ·ÔÜÍÎ

［１１］。

4»~,}ø6[qþ'RST|;F�P^

���?@�.

。
5urò

［１２］
�¶6[�q'Rq

��NBC­(¶'Rèúè8±ÒòêÚ�;6

[UÏ�U=

，
�à�qq�[N

、
[l

、
ûq�6q

¯Ï¡�'R÷ü

；
(X�ò

［１３］
�¶°=à�i\

�¼Öêà��Õ�mÃ£8�>'µUÏ�6[

ýÏ�q�)µe�

，
ÛÜ'Rq��N

；
$¶�

ò

［１４］
 §¨6[ÄÕûq��që`¹'RST©

b�¯w

，
 ���'R�Nèq�kN¶B

；
#?

@<P}«/noU6[�q'R&T|;×µ�

��DÐôF

，
�©þqê2 V'þ

、
m'þò�

?@à¬É¶%�

［１５１８］。
3,

，
E¦d��e¡<O

¤¥~�

［１９２１］，
èä�¶?@}'

，
{|¤¥å«�

v«２$no

，
·�２$°±������´2

，
è

#®�«/no}6[�qqÍ'�������

��@A

，
¶6[�«q�<Xk��&'()PX

ºQ0*¨¸

。

１　+,23

E¦d j,0*i[xö÷©rsA]¦d

i�¤¥~�cde¡¢£

，
¦dVWÓ�ðÚ¤¥

~����<O'l

。
���ðÚ¤¥~���

，
n

ç¶６ｍ，Ó４�ða

，
 &{�Ë<�6`à�A

���ç���

，
�h~ÒÃq��ibjçÂÃ.

/~��h�９０％è�

，
~�É¤�ÙÉ ０．８è

�

，
ÂÃe¡~��C 

，
Ó!hþ j�２ｍ�+

êþk¡

，
¦dúÖè~����~���/¶6[

þ�~�©ã¯l

，
¥�~���６０ｍｉｎ，«<¤¥

~����c¸12

，
��§Ê¶６３，１００ｍｍ／ｈ，û

å«�v«�¦dúÖ��3 §Ê¶６３，１００

ｍｍ／ｈ。<O'l¶²２ｍ，m�nÉ１ｍ�²�à

，

�ç6ö~

，
hþ ０°～２０°。'létÉ¤§?q

¦６�U

，
/¶q�UÏ

，
U�b�¶５ｃｍ， 'l

��pWVÍ

“Ｖ”êq­r�l

，
r�l{|³²&

Yqr��Ãr�õÎ

，
è!qrq­�A����

��Ã�Æ���r�õÎ

。
 'l��pÆÔW

VÍRj�r�Y

，
{|³²&Y��A���b²

�Ã�Æ���r�õÎ

。
 'l�ét¦UQÿ

²Í6èWV_²�kY

，
 _²�³²&Yè!q

r��Ãr&õÎ

。

¦dl�'RÉ}.¦di¡��«q

，
¶qÍ

'

，
©./.ÈÌ

，
|５ｍｍ 

，
¦dV'�ç¶３０

ｃｍ，§３�V�

，
¥�１０ｃｍ， ¦d'l�¡�cº

»!��û¾

，
¡Ä Q¦'R�}Æql&£a

１．２７ｇ／ｃｍ
３
V�

，
X,£a�V'àdÖ)±w¥

�3uV�Q¦'R�aÁ

，
V'×»

，
��ét�

UÏ_²<�

，
 UÒ�ét����-y��

，
/

Ì¢£V'

，
¥V�LÆ�

，
�.^�Þt}'�¢

£É¤qZc

，
�'�û0C"�q¢£Zc

，
Ïv

�û!3�@A

，
 V��Æ�×»

，
É}�»V�

��Æ�¢£#§

，
6è2��ü�×µ7D�q²

'

，
O�Í'�×µw(§�('

。

¦d��]^�Á}·¶

。
 e¡¢£¤¥~

�

，
 ¦dljúWå«¸þ�v«¸þ

，
úÖ~�

�ç§Ê¶６３ｍｍ／ｈ�１００ｍｍ／ｈ，�ç��¶５°，

１０°，１５°，·�２�¸þ�³´���µ

、
��Á

、
�

�|;F'R�NÁ

。

２　&'#()

２．１　¡¢õ+xyH¡¢2�5XY89Z[

Xø6[qþqÃqë�

“
ñ¬«�

”，
ä�«q

��) ����q­��

、
Rj�èF�q�UÏ

���

。
Dz１6èîw

，
���úW¶６３ｍｍ／ｈ，

���ç

，
©|å«�'RUv«�'R�q­��

URj�³´���µÉÓ*Ê

。
�ç¶５°�，v

«no}q­��

、
Rj�Fq�UÏ��³´�µ

@A�Y

。
�ç¶１０°�，��´2U５°�ð¾

，
*

»§Ê¶８％，２６％�３５％。�ç¶１５°�，12U

５°，１０°¯�

，
ûv«'R�q­��Uq�UÏ��

�µÏøå«'R４７％�１３０％，Rj����µ¦

øå«'R６７％。X,­®

，
 ６３ｍｍ／ｈ���

，

 １０°è��'�å«

，
q­�����®Ô

，
#q

�UÏÝj��

，
ÎÝ�&�N

；
 １０°è��'�

å«

，
;6èÏãq�UÏ��

，
ÏÐ�&�N

。

���úW¶１００ｍｍ／ｈ，D��«/no��

����³´���µ

（
z２）6ß

，
Û�ç¶５°�，

v«'R�q­�����µUå«'R�q­�

����µ1EÆÇ

，
Rj�Uq�UÏ����µ

;¦øå«'R

，
*»¶７％�５０％。�ç¶１０°�，

v«'R�q­�����µ¦øå«'R２２％，

Rj��q�UÏ���µÏøå«'R５３％�

２１％。�ç¶１５°�，v«'R�q­��Uq�U

Ï���µÏøå«'R６４％�２６％，Rj�;¦

Í７５％。X,­®

，
 １００ｍｍ／ｈ���

，１０°è��

ç

，
å«�v«no}q­���Rj����µ@

A�®Ô

。１０°è��ç

，
å«72q���ËÌ

，
Ï

Ðq�&§��N

。

９６!１# 　　　 　　��iò

：
6[þv«�å«no}ä�«q����|;�@A



G１　¡¢õ+xyH６３犿犿／犺2�5fXY89Z[

G２　¡¢õ+xyH１００犿犿／犺2�5fXY89Z[

２．２　¡¢õ+xyH¡¢2�5ª9_

Xz３6ß

，
Û��¶６３ｍｍ／ｈ�

，３��ç

�

，
å«'R���|;ÉèRj�Fq�UÏ��

¶B

，
v«'RÉèq­��¶B

。
�ç¶５°�，å

«'R�q­��Á¶v«'R�１．３％，Rj�F

q�UÏ��Á;§Ê*v«'R�２．４ë�４．２

ë

。
�ç¶１０°�，å«'R�q­��¶v«'R

�１．４％，Rj�¶v«'R�１３ë

，
q�UÏ�Á

ÂÃ１５６９４ｍｌ，v«'R^¶７２ｍｌ。�ç¶１５°�，

å«'Rq­���Á¶v«'R�２％，Rj�F

q�UÏ�Á§Ê¶３０６２６ｍｌ�４４００ｍｌ，v«'

R;BÂÃ４２９ｍｌ�２５３ｍｌ。X,­®

，６３ｍｍ／ｈ

���

，
å«6Ó!ÏÐ~�êàq­��

，
ÏÐÌ

q­���N�'R

，
Ñ*01a¢~�Ìq�&�

�N

。
Ûú"��¶１００ｍｍ／ｈ�

，
12U６３ｍｍ／ｈ

���12¯¾

（
z４）。 ３��ç�

，
å«'R�

��|;ÉèRj�Fq�UÏ��¶B

，
v«'R

Éèq­��¶B

。
�ç¶５°�，å«'R�q­

���Á¶v«'R�７％，Rj�Fq�UÏ��

�Á;§Ê·v«'R.Í２０％�１３ë

。
�ç¶

１０°�，å«'R�q­��¶v«'R�２％，Rj

�Uq�UÏ�Á§Ê*v«'R�１．９ë�２．８

ë

。
�ç¶１５°�，å«'Rq­���Á¶v«'

R�２％，Rj�Fq�UÏ�Á§Ê¶７７５３５ｍｌ

�２２５５３ｍｌ，v«'R;BÂÃ７１０ｍｌ�３３２ｍｌ。

X,­®

，１００ｍｍ／ｈ���

，
å«6Ó!ÏÐ~�

êàq­��

，
ÏÐÌq­���N�'R

，
Ñ*0

1a¢~�Ìq�&��N

。

G３　¡¢õ+xyH６３犿犿／犺2�5fª9_

２．３　¡¢õ+xyH¡¢2�589;<

２．３．１　·¸¹689　 q­��|;j

，
��¶

６３ｍｍ／ｈ，���ç���«/no�q­��|;

��) �Y*+

（
z５）。�j

，
��¶６３ｍｍ／ｈ，

�ç¶５°�，å«� ��³´Ì��Á¯}!"

，

#v«� ³´��Ì�２４ｍｉｎ¡��Á)´Ýj

Í²

，
×Ì��ÁåG�èb�~�«§

；
 �ç¶

１０°�，å«�q­��|;¾w(®ÔO�

，
#v«

���|;¾�$%

，
 ³´��Ì�３０ｍｉｎ¡�

�Á)´ÝjÍÎ

，
 ,×Ì��Á Æ"hþ¡�

０７ &'()*+　　　 　　 !３１"



�O�

，
��!"

；
 �ç¶１５°�，å«�q­��

|;¾D³´��ÌÉ�!"

，
#v«� ³´��

Ì�１８ｍｉｎ¡��Á)´ÝjÍÎ

，
×Ì��ÁÎ

à�ï(åG�è�æç

。

G４　¡¢õ+xyH１００犿犿／犺2�5f^ª9_

　　Dz６6èîw

，
 ��¶１００ｍｍ／ｈ，�ç¶

５°�，v«�q­�� ³´���１８ｍｉｎ¡��

Á)´�èÌ!"��Á ２４０ｍｌ／ｍｉｎ«¬

，
#å

«���Á �´��Ì�DÝæø!"

，
!"��

Á¶１８ｍｌ／ｍｉｎ«¬

；
 �ç¶１０°�，v«� ³´

���１２ｍｉｎ¡��Á)´Í²

，
#ÌÎà�×H

æø!" ��Á¶１５００ｍｌ／ｍｉｎ«¬

，
å«��

�Á �´���DÝæø!"

，
!"��Á¶２５

ｍｌ／ｍｉｎ«¬

；
 �ç¶１５°�，v«� ³´���

１２ｍｉｎ¡��Á)´�è

，
×Ì��Á×Hæø!

"

，
!"��Á¶２９００ｍｌ／ｍｉｎ«¬

，
å«���Á

 �´��１２ｍｉｎÌ×Hæø!"

，
!"��Á¶

５０ｍｌ／ｍｉｎ«¬

。
O�6ß

，
å«�q­��|; 

¶�ç�YÇ¯¾

，
©１０°�ÓO�-

，
�y�çÉ

ÒÓ®Ô��

，
��Á�¸

，
ÂÃ!"��µ�¹

；
v

«'R�q­��|; ¶�ç�YÇ¯¾

，
��Á

 ��³#ÝjÍ²

，
Ìæø!"

，
Ñ���!"�

�µ��

，
��Á·å«�Y

。

G５　¡¢õ+xyH６３犿犿／犺2�5fÌbª9;<

G６　¡¢õ+xyH１００犿犿／犺2�5fÌbª9;<

２．３．２　Íº689　Dz７6èîw

，
Û��¶６３

ｍｍ／ｈ�

，
�ç¶５°�，å«Uv«�Rj���Á

 �´��ÌÉ)´�è

，
# v«j

，
��Á.³

´���２１ｍｉｎ¡ÝjÍ²

，
#Ìãø�è

。
 å

«Ûj

，
��Á.³´���３９ｍｉｎ¡Ýj�è

，
 

３９ｍｉｎ×Ì��Áw(Í¸hþ�O�

；
�ç¶１０°

�

，
v«�Rj��´���å«�Ï１８ｍｉｎ，v«

� １８ｍｉｎ«¬��Á1Eæø!"

，
#å«� 

�´��Ì

，
��ÁÝjÍ²

，
b�５１ｍｉｎÌ��Á

¿ãø�è

；
�ç¶１５°�，v«�Rj���|;

³´��Ìæø!"

，
#å«�Rj���|; �

´��Ìb�~�«§

，
��Á)´�è

，
ï­(w

１７!１# 　　　 　　��iò

：
6[þv«�å«no}ä�«q����|;�@A



!"�æç

。
X,­®

，
 １０°�１５°�ç�

，
å«'

RRj��Á®Ô·v«'R�ÁY

，
ÿ�Á)´�

è

，
ïw(!"�æç

，
# ５°�ç�

，
v«'R�

Rj� ３０ｍｉｎ»Qøðn&È

，
Ìæø!"

，
BC

o3*6[qþ©þ�qÃ��

，
Î×�ç�¸

，
~

�£8�Ú

，
#å«�àq�íû

，
2�&�7É¤

~ÒÃq�

，
3# Rjî��ø

。
Ñv«'RRj

�|;8øæ�!"

，
3,

，
å«}Rj����|

;@A�Y

。

Xz８6ß

，
Û��¶１００ｍｍ／ｈ�

，
 ���

ç�

，
å«'R ��³#�ÁÍ²�Ý

，
Ì#×Ø

æø!"

；
v«'R ５°���Á)´�è

，
ÒÓ!

"�æç

；１０°���Á ��³#Ýj�è

，
Ì#!

"

；１５°��

，
��¾1EÒ��

，
ÿ�Á�8¸

。
3

,

，
 １０°�１５°�ç�

，
å«'R�Rj���|;

@A;ç·v«'R�Y

，
ÿ�!"��Á0Y

，
#

 ５°�ç

，１００ｍｍ／ｈ���

，
v«'Rj�Rj�

Uå«�­(ÆÇ

，
��Á)´ÍÎ�Ì#?¼Íå

«'R�Rj��Á

，
o367*©|Y���gT

/�

，
êàÍRj�{B

，
¢#a¢ÍRj��Aà

。

G７　¡¢õ+xyH６３犿犿／犺2�5fÎF9ª9;<

G８　¡¢õ+xyH１００犿犿／犺2�5fÎF9ª9;<

２．３．３　·:-.¹689　��«/no ú"�

��q�UÏ����|;æz９l�

，
Û��¶

６３ｍｍ／ｈ， �ç¶５°�，å«Uq�UÏ���|

;¾ájÍÎ

，
#v«�q�UÏ���|;¾ÍÎ

ãø

，
Ñå«��øv«�'A��

。
�ç¶１０°

�

，
å«'Rq�UÏ�Á)´�è

，
ÒÓ!"�æ

ç

，１５°�ïÐ(´

，
~�o#�Áw(�~

。
v«'

R �ç５°�１０°��ÁÐÿ���µ¦

。

Dz１０6èîw

，
Û��¶１００ｍｍ／ｈ，�ç¶

５°�，å«Uv«�q�UÏ���|;¾) >*

+

，
å«���Ý

。
 �ç¶１０°�，å«Uv«�

q�UÏ���|;¾æçYà¯¾

，
v«� ³´

���４２ｍｉｎ¡��Á)´�è

，
×Ì��Á×H

æø!"

，
!"��Á¶３００ｍｌ／ｍｉｎ«¬

，
å«� 

³´���３３ｍｉｎ¡��ÁÝjÍ²

，
×Ì��Á

×Hæø!"

，
!"��Á¶７５０ｍｌ／ｍｉｎ«¬

；
 �

ç¶１５°�，v«� ��~�|;jÉÒÓY��

�

，
#ÿ��Á�¸

，
å«���Á®Ô�v«�Y

，

ÿå«���³#b�２７ｍｉｎ¡��ÁÝjÍ²

，

×Ì��Á1Eæø!"

，
!"��Á¶５９０ｍｌ／

ｍｉｎ«¬

。
O�6ß

，
 ��¶１００ｍｍ／ｈ，３��ç

�

，
å«°±}q�UÏ��@AÉ�ïå«ÔÜ

，

ÎjÍ~�Dq��N

。

G９　¡¢õ+xyH６３犿犿／犺2�5fJK9ª9;<

G１０　¡¢õ+xyH１００犿犿／犺2�5fJK9ª9;<

２．４　¡¢õ+xyH¡¢2�5mÎ9Å_

«/no���}�«q��Á®ÓÔÜ@A

（
z１１）。Û��¶６３ｍｍ／ｈ，�ç¶５°�，ñ$×µ

���Á*+�Y

，
�ç¶１０°，１５°�，å«�§Ê¶

v«�１６％，６％；Û��¶１００ｍｍ／ｈ，�ç¶５°�，v

«���Á·å«�Y

，
»$¶Ì$�４１％；�ç¶

１０°，１５°�，å«���ÁÉ·v«�¸

，
§Ê¶Ì$�

６８％�０．９％； ¯������ç�

，
å«'R��

�ÁÉ·v«'RÐ

，
Ì>�ç�ÍÎ

，
ñ$��Á�

*+×ØÍY

，
 １５°��ð®Ô

。
o367*¦d�

'E£�ÓÐ}��

，
#ÿå«|Ì

，
 q­êà�¸

�Nk7} Æ";ç�ÜÃ@&�Ïã&�j�/

�

，
D#Ó!O�Í&'�N

，̄
�v«�q­�¯}

È°

，
Ì>�ç����ÍY

，
q­&�j0Ì×Í

Y

，
¢ÆHa¢Í&'�N�'A

。

２７ &'()*+　　　 　　 !３１"



G１１　¡¢õ+xyH¡¢2�5f8:_

３　& *

（１） ����

、
���ç�

，
v«�å«no}

q­��³´���µ@AÝå

，
#}Rj��q�

UÏ�@A�ÔÜ

。
 ６３ｍｍ／ｈ����

，
�ç¸

ø１０°�，å«no1Îjq�UÏ����µ

，
Î

ÝÍ�&��N

，
#v«7}Ëã���

；
Û�çY

ø１０°�，å«no7}éãq�UÏ����µ

，

#v«;Îj���

；
Û��¶１００ｍｍ／ｈ�

，
 �

ç¸ø１０°�，Ì>�ç�ÍY

，
å«noÎjÍq

�UÏ�î�|;

，
 �çYø１０°�，v«no7

}Îjq�UÏ�î�|;

。

（２） ���ç

、
�Æ���

，
v«�å«no}�

�&GÞ����Á®ÓÔÜ@A

。
 ６３ｍｍ／ｈ��

�

，１５°��

，
å«'R q­��î�ÁðY

，
 ５°�å

«'R q­�î�Áð¸

；
 １００ｍｍ／ｈ���

，１５°

��

，
v«'R q­�î�ÁðY

，
 ５°�v«'R

 q­�î�Áð¸

；
Ì>�ç�ÍY

，
å«�Rj�

¼Y

，
#v«�Rj��å«�q�UÏ�¼¸

，
v«

'R�q�UÏ����p®Ô

。

（３）�Æ�ç

、
���

，
å«no�v«7Ó!ÏÐ

'RÌ���N

，
U»<?@�Ð«noèFv«no

�7}ÜÃ(&('�/��ÆÇ

，
o3*U6[þ�

&GqÃ«�èF'R©ãÓ�

；
Ó*$?@'(V:

6[þ�BC&GÞ�*Rj�èFn�Úk

，
q­É

®Ô������

，
EG¦d«¬U,¯¾

。

hiKL

：

［１］　¤C&

，
ÛÅ'

，
J6

，
ò．~,&'�N(´�OP}

^§¨

［Ｊ］．&'()?@

，２００８，１５（４）：２０４２０９．

［２］　®�A

，̧
¦¢

，
�Ù

，
ò．j,V:ö÷©qø��)

+�©ª

、
'AP^Uö]}^

［Ｊ］．A]*+

，２０１４，３４

（１８）：５３２８５３４１．

［３］　5ur

，
@ªi

，
A%]．r«(�V:ö÷©qþ�q

qÃ��P^

［Ｊ］．qâU[\

，２０１０，３８（２）：１２３１２８．

［４］　m<．aO~ö÷©gqr«þ&'�N©ªF�@A

3/§¨

［Ｄ］．aO

：
V:Y*

，２００９．

［５］　J\a

，
e!�

，
�)9

，
ò．V:ö÷©qø�|;}'R

&§©ã�@A

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２２（５）：１９８２０３．

［６］　®Ä'

，
¡�

，
�Ê�．j,:�ö÷©qø�+&|;

　　 j'RX�ãÃ�A3

［Ｊ］．A]*+

，２０１３，３３（１９）：

６３０３６３１３．

［７］　JN*

，
$�i

，
j{�

，
ò．rñÄÕûq«q

、
=ÒF

�Uö÷©qø��¯X��

：
*�?@

［Ｊ］．A]*

+

，２０１４，３４（９）：２１９５２２０７．

［８］　ＬｅｙｓＡ，ＧｏｖｅｒｓＧ，ＧｉｌｌｉｊｎｓＫ，ｅｔａｌ．Ｓｃａｌｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｕｎ

ｏｆｆａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｌｏｓｓｅｓｆｒｏｍａｒａｂｌｅｌａｎｄｕｎｄｅｒｃｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅ：Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅｓｉｄｕｅｃｏｖｅｒ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１０，３９０（３／４）：１４３１５４．

［９］　ＳｃｈｕｌｌｅｒＰ，ＷａｌｌｉｎｇＤＥ，ＳｅｐｕｌｖｅｄａＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｅ

ｒｏｓｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｈｉｆｔｆｒｏｍｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅｔｏａ

ｎｏｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍ，ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｕｓｉｎｇ１３７Ｃｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．

Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，９４（１）：１８３１９２．

［１０］　ＣａｍｅｉｒａＭＲ，ＦｅｒｎａｎｄｏＲＭ，ＰｅｒｅｉｒａＬＳ．Ｓｏｉｌｍａｃｒｏ

ｐｏｒｅｄｙｎａｍｉｃｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｉｌｌａｇｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｆｏｒａ

ｓｉｌｔｙｌｏａｍａｌｌｕｖｉａｌｓｏｉｌｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＰｏｒｔｕｇａｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆

ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３，７０（２）：１３１１４０．

［１１］　ＡｌｖａｒｅｚＲ，ＳｔｅｉｎｂａｃｈＨＳ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｉｌｌａｇｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｏｎｓｏｍｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｎｉ

ｔｒａｔｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｒｏｐｓｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅＡｒｇｅｎｔｉｎｅＰａｍｐａｓ

［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１０４（１）：１１５．

［１２］　5ur

，
@ªi

，
+WL

，
ò．Ö�,6.�-j�'R

úèU6[�q�'Rq�kN

［Ｊ］．qâU[\

，

２００７，３５（３）：２０２２０６．

［１３］　(X�

，
5{ß

，
�?

，
ò．ö÷©qø�qþ'Rq�

kN�PX?@

：
èÚzÏ"ºel¸�k¶�

［Ｊ］．

j,6[

，２０１０，２９（２）：１２１１２７．

［１４］　$¶�

，
á_.

，
¦Aé

，
ò．6[ÄÕûq��që`

¹'R§?F�ST©b

［Ｊ］．j,&'()

，２００８，１２

（２）：４６４９．

［１５］　ＣｈｅｎＳＱ，ＸｕｅＪＦ，ＤｕＸＤ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｐｒｏ

ｔｅｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｐａｎｉ

ｃｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｅｒｅｃｔａｎｄｃｕｒｖｅｄｐａｎｉｃｌｅｔｙｐｅｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，４（６）：１６，９．

［１６］　ＺｈａｎｇＢＢ，ＭａＲＪ，ＺｈａｎｇＣＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｇｒｅ

ｍｏｖｉｎｇｗｉｔｈｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｂｅｆｏｒｅｈａｒｖｅｓｔｏｎ

ｆｒｕｉｔｃｏｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｒｅｌａｔｅｄ

ｇｅｎｅｓｉｎｐｅａｃｈ［Ｊ］．ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，２０１５，１

（３）：１３９１４６．

［１７］　@D�

，
@ô

，
¦C

，
ò．m'çþ��'qk��Ú'

R&§¨ýU¦���©ª

［Ｊ］．A]*+

，２０１５，３５

（２２）：７５７１７５７９．

［１８］　LMM

，
J�K

，
u»�

，
ò．�ñ}�ZV'þ�«q

'RST@A�¦d?@

［Ｊ］．&k*+

，２０１２，４３（９）：

１０８４１０９１．

［１９］　�Û�

，
þ�ì．<O¤¥~�¦d~�©ãFäå§

¨

［Ｊ］．&'()?@

，２０１２，１９（４）：２７８２８３．

［２０］　¡®&

，
/á�

，
Ì=Í

，
ò．ö÷©qþä��'RS

T�<O¤¥~�¦d?@

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，

２７（５）：１２１６．

［２１］　0KK

，
5�ß

，
¡æF

，
ò．<O¤¥~�&Ã}'Ró

Úã7�@A

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（２）：１２２１２７．

３７!１# 　　　 　　��iò

：
6[þv«�å«no}ä�«q����|;�@A


