
!３３"!２#

２０１９$４%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８１０１１

　　%&'(

：̂
T�¨W

（
VW

）
Û3d7

（２０１５０３１１７）；,-PdÛ*Y(78

（５１３０９２２６）；w,VWÛ*iY¯Û3W!\d7

（ＦＩＲＩ２０１６０３）

　　)*+,

：
óø<

（１９８１—），̀ ，
]P

，
¢3I,

，
RSTU°�QxF&ªÅ�/±3I

。Ｅｍａｉｌ：Ｌｚｄｄｒａｇｏｎ＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
5yQ

（１９６３—），̀ ，
]P

，
3I,

，
]PQ^_

，
RSTU°�QxF&ªÅ�/±3I

。Ｅｍａｉｌ：ｊｓｈｓｕｎ６２３＠１６３．ｃｏｍ

yz��Å�¢£¤¼LÚÛ4+;WÜ�¼L�_<`a

S�â

１，
� �

１，
���

２，
ñ��

１，
� '

１，
&`�

１，

� �

１，
��E

１，
���

３，
���

３，
���

３

（１．w,VWÛ*iV�¸a3IôVW2°�»&F�ð12z�c÷g

，
WK kµ４５３００２；

２．WKÛG*i

，
WK kµ４５３００２；３．WKbð°uF/¸;wxë

，
WK ù�４５４５５０）

EF

：
�#IÚ¿'cÈ1�Ú¿E¤&ªt i5ñ·ä3－Å¼½Q¹óÇÊô'~é9

。
�±õ

²'³¤

，
ªbeN３j'cÈ1

（１．２，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３）

�３�'c&ªðhñg

（
0&ª５０％�×)&

'

、
w&ª６０％�×)&'�Å&ª７０％�×)&'

），
3IÚ¿'cÈ1�&ªt y·ä3

—
Å¼½

?n

、
Q¹óÇ

、
«&'

、
ô'�&ª/±~��

。
� ¬

：
6&ªt E¤~á�

，
·ä3�Å¼½Q

¹óÇ

、
Q�'

、
«&'�ô'6Ü(0¯·

。
6'cÈ1àá

，
·ä3Q�'�ô'ÜÝ;Åæ(0~

¯·

，
·ä3«&'�&ª/±�ÍÜ(0¯·

；
¹Å¼½ô'

、
«&'�&ª/±�Í6Ü(0¯·

。

ö÷w

，１．４，１．２ｇ／ｃｍ
３
ªb�·ä3�Å¼½Q¹~�''cÈ1

。
'cÈ1F&ªóxõ°yÅ¼½

�Å

、
«&'�&ª/±�Í�nç���

，
¹y·ä3�Å¼½Q�'Êô'!ç���

。
3I� `

��¡/÷;°�VÁàôà�Ê&'e=Å�/±��x§��

。

GHI

：
'cÈ1

；
&ªt 

；
Q¹

；
ô'

；
«&'

：
&ª/±�Í

JKLMN

：Ｓ１５２．７；Ｓ５１３；Ｓ５１２．１　　　OPQRS

：Ａ　　　OTUN

：１００９２２４２（２０１９）０２０１１５０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０２．０１９

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犠犪狋犲狉犇犲犳犻犮犻狋狅狀犆狉狅狆犌狉狅狑狋犺犪狀犱犠犪狋犲狉

犝狊犲犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狅犻犾犅狌犾犽犇犲狀狊犻狋犻犲狊

ＬＩＵＺｈａｎｄｏｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＫａｉ１，ＭＩＺｈａｏｒｏｎｇ

２，ＱＩＮＡｎｚｈｅｎ１，ＨＵＡＮＧＣｈａｏ１，

ＭＡＹａｎｃｈｕａｎ１，ＹＵＸｕａｎ１，ＳＵＮＪｉｎｇｓｈｅｎｇ
１，ＨＵＡＮＧＳｈｉｑｉｎｇ

３，ＬＩＣｈａｎｇｙｏｕ
３，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｍａｎｇ

３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犆狉狅狆犠犪狋犲狉犚犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犪狀犱犐狋狊犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犉犪狉犿犾犪狀犱犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺

犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻狀狓犻犪狀犵，犎犲狀犪狀４５３００２；２．犎犲狀犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犡犻狀狓犻犪狀犵，犎犲狀犪狀４５３００２；３．犌狌犪狀犵犔犻犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犃狌狋犺狅狉犻狋狔，犑犻犪狅狕狌狅犆犻狋狔，犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犙犻狀狔犪狀犵，犎犲狀犪狀４５４５５０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｎｄｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ，ａｂｕｃｋｅｔｐｌａｎｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．

Ｔｈｒｅｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｉｅｓｗｅｒｅｓｅｔｕｐ：１．２ｇ／ｃｍ
３，１．４ｇ／ｃｍ

３，１．６ｇ／ｃｍ
３，ａｎｄｔｈｒｅｅｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌ：５０％，６０％ ａｎｄ７０％ ｏｆｆｉｅｌｄｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍ，

ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｙｉｅｌｄｓａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ，ｂｉｏｍａｓｓ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄ

ｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｎｄｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓａｎｄ

ｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ；ｔｈｅｙｉｅｌｄ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄ ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｕｍｍｅｒ ｍａｉｚｅ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，１．４ｇ／ｃｍ
３ａｎｄ１．２ｇ／ｃｍ

３ ｗｅｒｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔａｎｄｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｈａｄａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ，ｂｕｔｔｈｅｒｅ

ｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｂｉｏｍａｓｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｎｄｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅ

ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｙｉｅｌｄａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｒｏｐｓａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｄ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＨｕａｎｇｈｕａｉａｒｅａ．



犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ；ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ；ｇｒｏｗｔｈ；ｙｉｅｌｄ；ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ；ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　　'c�cÛV*�'cÛ*\)ØJ~AB

，
Õ

�©^7CDÏhX�°�~ô'(0

，
IÕÛ'÷

�èDEw~þ��°ôZ�

［１］。
'c�c`ÎA

p��

“
'cùúA1k�u

，
ÎC��°�×

，
·ü

äÏÇ��÷}ç

，
T¹àáÈ1~DE

”［２］。
ÕÏ

，

'c�cëÿ~�x(ü!"àá'cÓ¤

、
(0'

c¯°Í�(0&¡A^Í

。
'cÈ1Û'c~Y

¯�x)�

［３］，
yX3I

［４］
Lå'cÈ1F'còÉ

h¡¾���®'c�c¤

，
T¹®þ�9ö°

õ^7¤Ï¬á

。
'c�cy°�Q¹~��¿

êÅVWþ�~Å9

、
'cÓÔ�°�no

［５６］，
©y

?n�°�Q¹~��AFG+�

。
�3I

［７］
¬

，

'c�c¤DhõU1hú¼½?n~Q¹

、
ª�Ê

��ï�

，
(0¼½�Å

、
÷ÏF÷ñ2ª~¥1

［８］。

Ｂｅｎｉｇｎｏ¥

［９］
í�

，
�c'cw�mQR�þ�h¡

õwh?n~Î¹Q¹

，̂
7?ÝÞñ(

。
d¹

，
'

c�cy°�Q¹ê�ãp~vn��

。
�3I

［１０］

í�

，
'³~'c�c`ÎàÓ?nF'c}ç

，
à

á'cð&

，
T¹·°�?nòqý�~e=

，
§¹

�Åô'

。
ÿÒ� ¬Ú¿z{ñ~°�Q¹�

�¢~�c¤

［１１］。
ÐÛ

，
'c~�¶&�¿êÅ'

c¬&'

［１２］，
¹yÅÚ¿&ªi5ñ°�y'c�

cër~no3IÄ�

。

·ä3�Å¼½Û�¡/�I~RS°�

，
�$

~ö°cr!"Þ¢

、
¤ö

、
äj��°

，
·±û%þ

~ö°[�ÄX

；
Ï�

，
M°�äj�

，
¥¦Æâ��

(�

，
�¢�»S'³

“
Zu

”，
Î(�jR�ë

，
ÿÒ

VU�õ6õ^7'c�c

。
ÕÏ

，
6q}Eþ�9

VW4{

，
'c�c�¤Ï¬~HM����¡/÷

;~ã�£MAB

［１３］。
¹M�¡/÷;

，
'c&ª

/±Mk(°�Åô~DEw4½Y1S°±

，
MÅ

Q¹ñò(�'�

，
ôÎí¢�çS3I÷ñ'c�

c°±y°�Q¹Ê&ª/±~��

。
ÕÏ

，̄
3I

�DeNÚ¿'cÈ1�&ªt ª«'c�cy

°�Q¹

、
ô'�&ª/±~��

，
Î#�'cö°

�¸awxêû����

，
ÙC�'c�c�&ªt

 y°�Q¹4§~Å<��

。

１　MNHDE

１．１　ÂÄ"Vê

ö÷Å２０１６—２０１７$MqÅWKbkµu~w

,VWÛ*iV�¸a3Iô°�»&'ö÷äh

ÔÌÆ#o�üñ§¨

（３５°１９′Ｎ，１１３°５４′Ｅ）。ö÷

2X$�6(&'６１０ｍｍ，m§１３．５℃，≥０℃v

§５０７０℃，$ØvS×´×２４９７ｈ，!w#２２０ｄ，

�£Ô~=§�¤jø¤¥¦÷;

。

１．２　ÂÄëì

Å¼½�ö�j�

“
ý/６０５”，Å２０１６$６%１０

Säj

，２０１６$９%３０S�ò

；
·ä3�ö�j�

“
ï

V２０７”，Å２０１６$１０%１５Säj

，
ä$６%３S�ò

。

�±õ²'³¤

，
sõ��ix

，
ªçõ�Rõ

。
çõ

�ï３１ｃｍ，Å４０ｃｍ，þ¹weM'w

，
Ï�Å�÷<５

ｃｍ；Rõ�ï２９．５ｃｍ，Å３８ｃｍ。sõ�~'c¿Ph

�ö¬

，
'ccÿ_

、
D�s

。
RS�'cÈ1�'c

¬&'２�ÕR

，
��ÕREeN３�&�

，
��Ù�«

5９�óx

，
��óx４�1�

。
'cÈ1eN�１．２，

１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３。

Ö×Ú¿È1ô»¥''

，
5Íô»�

''Ùª¬�$õw

。
'c&ª¬'�×'c�×)

&'

，
eN�３�'c&ªðhñg

，
ªb�0&ª

（Ｌ，

５０％�×)&'

）、
w&ª

（Ｍ，６０％�×)&'

）
�Å

&ª

（Ｈ，７０％�×)&'

）。
³'c&ª0Åðhñ

gcm¸&

，̧
&½�×)&'

。
}Q§#�õM

'c３ｃｍm¤6Ó�$+,５．１ｇ（Ö�×¢±m+

'７５０ｋｇ／ｈｍ
２
5Í

）。

１．３　:/'(¥´Æ

'c¬&'~sp

：
'c¬&'�±¢1¤s

p

，
Eóx�２～３�sp１[

，
?Z'c&ªðhñ

gÎkp¸&´×

。
�[¸&'�â7�×)&'

。

Îäj´'c¬&'

、̧
&'�ö÷�ÿ´'c¬&

'��Z5Í°�Q§#«&'

。

«&'

（ｍｍ）＝¸&'＋äj´'c¬&'－

�ÿ´'c¬&'

'cÈ1

：
�±'cÈ1�sp０—５０ｃｍ'¬

m¤~È1

，
�１０ｃｍ�１�'¬

，
��óx３[1

�¿Ô

。

°�Q¹4§óÇ

：
/±'s¤p#rs�Å

、

Ý<vó�¥óÇ

，
��óx３[1�¿Ô

。

ô'Êô'��ÕR

：
M�3#

，
·ä3��ä

;6þ¾¿１ｍ×２ｍ�Ô¯

，
9úcPd�¥s¢

1

，
(Í�!ô'

。
g��j

，
spÌú�

、
Ì¹

、
ä

Ì��"ú1¥óÇ

。
Å¼½�¿��óx~１０

�

，
M１０５℃ñ®ì３０ｍｉｎ，dsM７５℃ñÕ¥½

û1

，
¢1ËÌ÷Ï2Q�'

、
?¥1

。

&ªQô�Í

（ｋｇ／（ｈｍ
２·ｍｍ））＝9úô'

（ｋｇ／ｈｍ
２）／

«&'

（ｍｍ）。

１．４　�ÈLÉ

�±Ｅｘｃｅｌyö÷ô¿q~�Z§¨ª«�°

´

，
±ＳＡＳÚ5yÚ¿óx×~opM０．０５&�Ï

§¨ç��&÷

。

６１１ &'()*+　　　 　　 !３３"



２　FGHIJ

２．１　yz��Å����¼LØ¡4µ��WÜÖ

Q<`a

M¬１`Ü

，
Ú¿'c¬&'�'cÈ1~Å¼

½M�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥1�nç�

�op

；
Å¼½�ÅMÚ¿'c¬&'�'cÈ1õ

°�rñ�nç��op

，
ÐÅ¼½Ý<v

、
÷Ï2

ª¥1�?¥1opÚç�

。
F0&ªt óx¾

Þ

，
Å&ªóx�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥1

ªbàá７２．８％，１８８．８％，１７６．０％�９１．６％，op

67ç�&�

；
¹w&ªFÅ&ªopÚç�

。
F

１．２ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx¾Þ

，１．６ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1

óx~�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥1ªb(

0２５．７％，４８．９％，３４．９％�４４．０％，óx×6�ç�o

p

；
¹１．４，１．２ｇ／ｃｍ

３
óx¾ÞopÚç�

；１．２ｇ／ｃｍ
３

È1i5ñ

，
Å&ªóxÅ¼½�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª

¥1

、
?¥1ªbÞ0&ªóxàá３５．２％，１００．５％，

７８．８％�１０４．２％；１．４ｇ／ｃｍ
３
È1i5ñ

，
Å&ªóx

Å¼½�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥1ªbÞ0

&ªóxàá６９．３％，１６４．０％，１７４．１％�１４３．４％；

１．６ｇ／ｃｍ
３
È1i5ñ

，
Å&ªóxÅ¼½�Å

、
Ý

<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥1ªbÞ0&ªóxà

á１５０．２％，８８１．６％，７６１．３％�１７５．７％。MÏ`

Ù

，
Å¼½�Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1�?¥16

'c¬&'~àá¹�Å

，
6'cÈ1~àá¹

(0

，
¹6'cÈ1~àá

，
'c&ªYÅyÅ¼½

Q¹~��Yh

。

g１　µ��yz��Å��Ý¼¡�jWÜÖQñ�

óx

�Å

／

ｃｍ

å�Ý

<v

／ｃｍ２

å�÷Ï

2ª¥1

／ｇ

å�

?¥1

／ｇ

Ｌ ６３．９２ｃ ６９５．９ｃ ７３．３６ｃ ０．３２３ｂ

'c¬&' Ｍ ９３．３１ｂ １４６１．２ｂ １６８．７７ｂ ０．５０７ａ

Ｈ １１０．４３ａ ２０１０．０ａ ２０２．４８ａ ０．６１９ａ

１．２ｇ／ｃｍ
３ １００．９９ａ １８０４．３ａ １７５．９３ａ ０．５８６ａ

'cÈ1 １．４ｇ／ｃｍ
３ ９１．６３ｂ １４４１．２ｂ １４８．０３ｂ ０．５３４ａ

１．６ｇ／ｃｍ
３ ７５．０４ｃ ９２１．６ｃ １１４．５９ｃ ０．３２８ｂ

'c¬&'    

'cÈ1    

'c¬&'×'cÈ1  ＮＳ ＮＳ ＮＳ

　　J

：
¿uÚ¿äåæç¬_M５％&�opç�

；�ªb

¬_M５％�１％&�opç�

；ＮＳ¬_opÚç�

。
ñ¿

。

Eóx~�Å�Ý<vé9¯·Ä�ã7

（́ １

�´２），ME'cÈ1i5ñ

，
�Å�Ý<v66

'c¬&'~àá¹àá

；
6'cÈ1~àá

，
Ú¿

&ªóxÅ¼½�Å�Ý<vopç

。
®Ú¿

'cÈ1i5ñ

，
'c¬&'YÅ

，
Y�/ÅÅ¼½

~Q¹

，
°6'cÈ1~àá

，
F0&ªóx¾Þ

，
Å

&ªóxyÅ¼½Q¹~��Yh

。

K１　ÂÄ$��j�ÏÓÔ

M´３`Ü

，
'c&ªF÷Ï2¥1��¦E~

óÍM１．２，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1óxñªb�４８９．６，

６５２．９�７９４．３。'c&ªF÷Ï2¥1��¦E~ó

Í6'cÈ1~àá¹àá

，
ÿ®'cÈ1Yh

，

'c&ªt y@�Q¹~��Yh

。
M´４`Ü

，

ÄÅ'cÈ1i5ñ

，
¬¬?n~Þß�９１．９％；¹

0'cÈ1óx

，
¬¬?nÞß�８６．８％，®'c

È1YÅ

，
¬¬?nÞßYÅ

。
`Ù

，
'cÈ1àá

`Îî§?n�¬¬ª�

，
ghY?n~ñL

，
T¹

Ú/ÅÅ¼½~Q¹

。

２．２　yz��Å����¼L4µ��

、
Þ�ß�

¡

、
�¡tx�W;¡<`a

Ú¿'c¬&'óx~·ä3Ìú�

、
äÌ��

"ú16!ç�op

（
¬２），Ð·ä3Ì¹�nç�

�op

；
¹Ú¿'cÈ1~·ä3Ìú�

、
Ì¹�"

ú1ê6!ç�op

，
Ð·ä3äÌ��ç��o

p

。
Ú¿'c¬&'�'cÈ1õ°�rñ

，
·ä3

Ìú��"ú1opÚç�

，
Ð·ä3Ì¹�äÌ�

6�ç��op

。
F0&ªóx¾Þ

，
w&ª�Å&

７１１!２# 　　　 　　óø<¥

：
Ú¿'cÈ1i5ñ&ªt y°�Q¹�&ª/±~��



ªóxÌ¹ªbàá５．７％�８．０％，Ðw&ª�Å

&ªóxopÚç�

。
F１．２ｇ／ｃｍ

３
'cÈ1óx

¾Þ

，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx·ä3äÌ�ª

bàá２．３％�(0０．９％，°opÚç�

；
¹１．６，

１．４ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx¾Þ

，
·ä3äÌ�ç�(

0

；
F0&óx¾Þ

，１．２，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1ñÅ&ó

xÅ¼½Ì¹ªbàá９．２％，０．３％�１１．３％。`Ù

，

·ä3Ì¹6'c¬&'~àá¹�Å

，１．４ｇ／ｃｍ
３
'

cÈ1¾y�/Å·ä3äÌ�~Q¹

，
°¾Þ１．４

ｇ／ｃｍ
３
È1óx

，１．２，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1óx¬&'Y

Å

，
y·ä3Ì¹~��Yh

。

K２　ÂÄ$��jà7ÚÓÔ

K３　yz��Å�¢£¤"�á��¥��¼L<G�

K４　ÂÄZâ«��jV<ÝÞLß

g２　Þ�ßyz��Å��Ý¼¡�j�¡txñ�

óx Ìú� Ì¹

／ｃｍ äÌ� "ú1

／ｇ

Ｌ ３５．５８ａ ７．８４ｂ １８．５９ａ ４７．３２ａ

'c¬&' Ｍ ３９．０３ａ ８．２９ａ １８．６８ａ ４７．２９ａ

Ｈ ３８．７６ａ ８．３７ａ １８．７３ａ ４９．１３ａ

１．２ｇ／ｃｍ
３ ３８．９０ａ ８．１８ａｂ １８．５９ａｂ ４６．７２ｂ

'cÈ1 １．４ｇ／ｃｍ
３ ３９．０２ａ ８．２９ａ １９．０１ａ ４７．６ａｂ

１．６ｇ／ｃｍ
３ ３５．４８ａ ８．０２ｂ １８．４２ｂ ４９．２９ａ

'c¬&' ＮＳ  ＮＳ ＮＳ

'cÈ1 ＮＳ ＮＳ  ＮＳ

'c¬&'×'cÈ1 ＮＳ   ＮＳ

　　M¬３`Ü

，
Ú¿'c¬&'óx~·ä3�Å

¼½ô'�Q�'6Ünç��op

；
Ú¿'cÈ1

óx~·ä3ô'�Q�'6Üç��op

，
Å¼½

ô'�Q�'6Ünç��op

；
Ú¿'c¬&'�

'cÈ1õ°�rñ·ä3�Å¼½ô'�Q�'

6opÚç�

。
F0&ªóx¾Þ

，
Å&ªóx·ä

3ô'�Q�'ªb�Å６６．５％�６６．１％，67ç

��op

；
Å&ªóxÅ¼½ô'�Q�'ªb�Å

１８０．９％�１７６．０％，6HMç��op

。
F１．２ｇ／

ｃｍ３ óx¾Þ

，
·ä3１．４ｇ／ｃｍ

３
óxô'�Q�'

ªb�Å１８．０％�１５．０％，óx×op6ç�

；
¹

１．６ｇ／ｃｍ
３
óxô'�Q�'op6Úç�

。
Å¼

½ñ'cÈ1１．６ｇ／ｃｍ
３
óxF１．２ｇ／ｃｍ

３
óx¾

Þ

，
ô'�Q�'ªb(0３６．６％�３６．８％，°op

ç�

；
F0&ªóx¾Þ

，１．２，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1

ñÅ&ªóx·ä3ô'ªbàá７２．８％，４８．９％�

８４．５％，Q�'ªbàá６４．５％，４８．２％�９４．０％；F0

&ªóx¾Þ

，１．２，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1ñÅ&ªóx

Å¼½ô'ªbàá７８．８％，１７４．１％�７６１．３％，Q�

'ªbàá７６．５％，１６９．８％�７４９．２％。`Ù

，
·ä3

、

Å¼½ô'�Q�'6'c¬&'~àá¹�Å

，１．４

ｇ／ｃｍ
３
óx~·ä3ô'�Q�'�Å

，
Å¼½ô'�

Q�'6'cÈ1~àá¹(0

；
6'cÈ1àá

，

¬&'YÅyÅ¼½ô'�Q�'~��Yh

；
F

１．４ｇ／ｃｍ
３
È1óx¾Þ

，１．２，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1óx

¬&'YÅ

，
y·ä3ô'�Q�'��Yh

。

８１１ &'()*+　　　 　　 !３３"



g３　Þ�ß－µ��yz��Å��Ý¼¡�j�¡�W;¡ñ� åq

：ｋｇ／ｈｍ
２

óx

·ä3

ô' Q�'

Å¼½

ô' Q�'

Ｌ ５４７５．３０ｃ ９２７５．１０ｃ ３３０２．２５ｃ ６６０２．２５ｃ

'c¬&' Ｍ ８２７８．２０ｂ １３７４８．１０ｂ ７５４９．６５ｂ １５１８９．１５ｂ

Ｈ ９１１４．１５ａ １５４０８．４５ａ ９２７６．４５ａ １８２２３．０５ａ

１．２ｇ／ｃｍ
３ ７０６５．７５ｂ １２２７０．１５ｂ ８１１３．９５ａ １６３１０．２５ａ

'cÈ1 １．４ｇ／ｃｍ
３ ８３３６．８５ａ １４１１６．８０ａ ６８１１．５０ｂ １３３２３．００ｂ

１．６ｇ／ｃｍ
３ ７４７０．００ｂ １２０７５．３０ｂ ５１４１．７０ｃ １０３１３．５５ｃ

'c¬&'    

'cÈ1    

'c¬&'×'cÈ1 ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

２．３　yz��Å����¼L4µ��－Þ�ß�

¼¡�¼L�_?©<`a

Ú¿'c¬&'óx~·ä3«&'

、
Å¼½«

&'F&ª/±�Í6Ünç��op

（
¬４），Ð·

ä3&ª/±�ÍopÚç�

；
Ú¿'cÈ1óx~

·ä3�Å¼½«&'�&ª/±�Í6Ünç�

�op

；
Ú¿'c¬&'�'cÈ1õ°�rñ·ä

3«&'�&ª/±�Í6!ç��op

，
¹Å¼½

«&'�&ª/±�Í6Ünç�op

。

g４　Þ�ß－µ��yz��Å��Ý¼¡�j

ã¼¡�¼L�_?©ñ�　　　 　

óx

·ä3

«&'

／

ｍｍ

&ª/±�Í

／

（ｋｇ·ｍ
－３）

Å¼½

«&'

／

ｍｍ

&ª/±�Í

／

（ｋｇ·ｍ
－３）

Ｌ ２４２．７２ｃ １．６５ａ １７２．３３ｃ １．１３ｂ

'c¬&' Ｍ ４３６．９７ｂ １．４９ａ ３１４．２９ｂ １．６７ａ

Ｈ ５１５．８２ａ １．２４ａ ３７６．５１ａ １．６１ａ

１．２ｇ／ｃｍ
３ ４８８．８７ａ １．８９ａ ３２３．９０ａ １．６８ａ

'cÈ1 １．４ｇ／ｃｍ
３ ３９５．３４ｂ １．５２ａ ３１１．４０ａ １．３８ｂ

１．６ｇ／ｃｍ
３ ３０７．８４ｃ ０．９８ｂ ２２７．８３ｂ １．３６ｂ

'c¬&'  ＮＳ  

'cÈ1    

'c¬&'×'cÈ1 ＮＳ ＮＳ  

　　F0&ªóx¾Þ

，
·ä3�Å¼½Å&ªóx

«&'ªbàá１１２．５％�１１８．５％，op6ç�

；
Å

¼½Å&ªóx&ª/±�Íàá４２．５％，w&ª

FÅ&ªóxÅ¼½&ª/±�ÍopÚç�

。
F

１．２ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx¾Þ

，
·ä3１．６ｇ／ｃｍ

３
óx«

&'�&ª/±�Íªb(0３７．０％�４８．１％，opç

�

；
&ª/±�ÍM１．４，１．２ｇ／ｃｍ

３
óx×��ç�

�op

；
Å¼½１．６ｇ／ｃｍ

３
óx«&'(0２９．７％，

１．４，１．２ｇ／ｃｍ
３
óx×opÚç�

；
Å¼½１．６ｇ／

ｃｍ３ óx&ª/±�Í(0１９．０％，１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３

óx×��ç��op

。
F0&ªóx¾Þ

，１．２，

１．４，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1ñÅ&ªóx·ä3«&'ª

bàá１０４．７％，７７．５％�１８２．６％，Å¼½«&'ª

bàá６１．５％，９９．８％�３０５．３％。`Ù

，
·ä3

、
Å

¼½«&'�&ª/±�Í6'c¬&'~àá

¹àá

，
6'cÈ1~àá¹C�

；
6'cÈ1~à

á

，
¬&'YÅyÅ¼½«&'~��Yh

，
F１．４

ｇ／ｃｍ
３
È1óx¾Þ

，１．２，１．６ｇ／ｃｍ
３
È1óx¬&

'YÅ

，
y·ä3«&'~��Yh

。

３　K L

�3I

［８］
¬

，
'c�c¤DhU1hú¼½?n

~Q¹

、
ª�Ê��ï�

［７］，
(0¼½�Å

、
÷ÏF÷ñ

2ª~¥1

。
¯ö÷w

，
ÄÅ'cÈ1i5ñ

，
Å¼½

¬¬?n~ÞßÅ7９１．６％，?nÇX~�Ï¬'cª

�

，
gh?n~ñL

，
T¹Ú/ÅÅ¼½~Q¹

，
ü�

Å

、
Ý<v

、
÷Ï2ª¥1

、
?¥1�ô'L6'cÈ

1~àá¹(0

。
¿´ê�3I

［１４］
í�

，
'cÈ1�

１．２～１．６ｇ／ｃｍ
３
´

，
6'cÈ1~àá

，
¼½�Å

、

å�Ý<v

、
©?'

、
@�¥�úØv�9úô'©

�Ü)C�¯·

，
°È1Yh

，
(KYç�

。
ÿF¯

ö÷~� Y¯ã7

，
MÄ0'cÈ1１．２ｇ／ｃｍ

３

´¼½ô'�Å

。
¹�yä3

，
��3I

［１５］
¬

，
'

s~'cÈ1`·ä3òqÅô

，
'cD¤âkÿ

�cL`Z�ä3Cô

。
¿Ô¯ö÷� ¬

，
'c

È1�&ªóx6ç���Q�'�ô'

；
M¡;&

ªóx

，
ô'�Q�'6MÈ1１．４ｇ／ｃｍ

３
´�h

，

ÿ®'s~'cÈ1`��/Å·ä3Åô

。

&ªt êõy°�ô'Z�ãpE¤~�

�

［１６］，
&ª1¤t õU1��°�Q¹4§§E

，

T¹^7üCô

［１７］。
&ªt ^7·ä3O�°±

(0

，
O�ô�C�

，
(0Ø0#��

，
§¹��O�

ô��9ú~�ý�ªM

，
�Ñ^7ô'(0

［１８］。

6q&ªµØE¤~á�

，
·ä3¥�úØvÊ9ú

ô'Ñâ~wh°±�ìàÓ

，
1¤µØñô'=½

`C�１／２
［１９］。

Ú¿&ªt E¤õy¼½ô'�

Ú¿E¤��

，
êõZ�¼½Q�'�ô'~(

0

［２０］。
ö÷w

，
Ú¿&ªóx·ä3�Å¼½ô'

ÊQ�'66'c&ªt E¤~àá¹(0

，
ÿF

９１１!２# 　　　 　　óø<¥

：
Ú¿'cÈ1i5ñ&ªt y°�Q¹�&ª/±~��



��3I

［２１］
� ¾ã7

。
'c�c·qüy&ª~

�ò�¡ñ(

，
(0'c~&ªH9�¡

，
°�«&

'C�

，
Ú/Å@�Q¹

。
'cÈ1àáMw0&ª

óxç�(0°�«&'

。
'cÈ1１．６ｇ／ｃｍ

３
ó

x~°�«&'ME&ªóxw6��0

。
Î¾¿

&ªi5ñ１．２ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx��×

，１．６ｇ／

ｃｍ３ óxMw&ªi5ñ~Å¼½«&'�１．２ｇ／

ｃｍ３ óx~６２．８％，１．６ｇ／ｃｍ
３
óxM0&ªi5ñ

~Å¼½«&'-�１．２ｇ／ｃｍ
３
óx~３８．７％；Î¾¿

&ªi5ñ１．２ｇ／ｃｍ
３
'cÈ1óx��×

，１．６ｇ／ｃｍ
３

óxMw&ªi5ñ~·ä3«&'�１．２ｇ／ｃｍ
３
óx

~５３．７％，１．６ｇ／ｃｍ
３
óxM0&ªi5ñ~·ä3«

&'-�１．２ｇ／ｃｍ
３
óx~５４．５％。

４　F L

6&ªt E¤~á�

，
·ä3�Å¼½Q¹ó

Ç

、
Q�'

、
«&'

、
ô'6Ü(0¯·

。
6'cÈ1à

á

，
·ä3Q�'�ô'ÜÝ;Åæ(0~¯·

，
·ä

3«&'�&ª/±�ÍÜ(0¯·

；
¹Å¼½ô'

、

«&'�&ª/±�Í6Ü(0¯·

。
6'cÈ1~

àá

，
'c�cy°�Q¹~gh°±Ñ'c&ª~�

�Äh

，
¬)�'c&ª~C�õá�'cÈ1y°�

Q¹~gh°±

。
'cÈ1�&ªµØõ°yÅ¼½

�Å

、
«&'�&ª/±�ÍÜnç���

，
¹y·

ä3�Å¼½Q�'Êô'!ç���

。

��OP

：

［１］　÷W

，
X)º

，
yµ

，
¥．OJbV�'c�c¤�×ép

Êü��ÕÃ

［Ｊ］．JfVW*+

，２０１６，２５（５）：７７０７７８．

［２］　ó/

，
yk¹

，
ÍP

，
¥．þ�°cDEw�è'c�c

¤��ÕÃ~��ª«

［Ｊ］．VWvE*+

，２０１４，３０

（１）：１８３１９０．

［３］　ÖyW

，
Z?L

，
«?�

，
¥．kM$¤÷;®÷'cÈ

1�×�ëª«

［Ｊ］．２０１６，２５（１）：６４７５．

［４］　ＭｏｔａｖａｌｌｉＰＰ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＳＨ，ＰｅｎｇｔｈａｍｋｅｅｒａｔｉＰ．Ｓｕｒｆａｃｅ

ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｌｉｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｃｌａｙｐａｎｓｏｉｌ［Ｊ］．

ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｔｃｈ，２００３，８４：３０３３１８．

［５］　ＡｌｖａｒｏＦＪ，ＬａｍｐｕｒｌａｎｅｓＪ，ＣａｎｔｅｒｏＭＣ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ

ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒ ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｎｏｔｉｌｌａｇｅｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ：Ｂｉｏｍａｓｓ，ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，２００９，１０１：１２２７１２３３．

［６］　ＳｏａｎｅＢＤ，ＢａｌｌＢＣ，ＡｒｖｉｄｓｓｏｎＪ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｉｌｌｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ，

ｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＥｕｒｏｐｅ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓ

ａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｆｏｒｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＳｏｉｌＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，１１８：６６８７．

［７］　XE

，
y�/

，
y}L

，
¥．�cµØyÚ¿ÓÔ'c¼

½?n´�ª�Ê�¡~��

［Ｊ］．w,VWÛ*

，

２０１１，４４（１０）：２０３９２０５０．

［８］　ＡｓｈｒａｆＴ，ＶｉｒｇｉｎｉｅＧＲ，ＳｙｌｖａｉｎＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌ

ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃａｒｂｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ

ｗｉｔｈｉｎａ ｍａｉｚｅｓｏｉｌｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｓｏｉｌａｎｄ ＴｉｌｌａｇｅＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００３，７１（２）：１５１１６１．

［９］　ＢｅｎｉｇｎｏＳＭ，ＣａｗｔｈｒａｙＧＲ，ＤｉｘｏｎＫ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌ

ｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｒａｔｈｅｒｔｈａｎｅｘｃｅｓｓｅｔｈｙｌｅｎｅｒｅｄｕｃｅｓ

ｒｏｏｔｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｏｆｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ

ｉｍｐｅｄｅｄｓａｎｄｙｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ，２０１２，

６８（２）：２６１２７０．

［１０］　ＭｏｒｅｌｌＦＪ，ＣａｎｔｅｒｏＭａｒｔｉｎｅｚＣ，ＡｌｖａｒｏＦｕｅｎｔｅｓＪ，ｅｔａｌ．

Ｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｏｆｂａｒｌｅｙａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎａｇｒｏｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，２０１１，１０３：１２７０１２７５．

［１１］　ＡｒｖｉｄｓｓｏｎＪ，ＨｋａｎｓｓｏｎＩ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｓｔｏ

ｓｏｉｌｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｓｈｏｒｔｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｉｎＳｗｅｄｉｓｈｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，１３８：５６６３．

［１２］　ＨｋａｎｓｓｏｎＩ，ＬｉｐｉｅｃＪ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆｒｅｌａ

ｔｉｖｅｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｉｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｏｍ

ｐａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，５３：７１８５．

［１３］　ＬｉｕＸＢ，ＺｈａｎｇＸＹ，ＷａｎｇＹＸ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａ

ｔｉｏｎ：Ａｐｒｏｂｌｅｍｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｏｉｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，５６：８７９７．

［１４］　¿�>

，̄
0Ú

，
2*a

，
¥．l<b�''cÈ1y¼

½Q¹4§Êô'x�~��

［Ｊ］．w,'cF+,

，

２０１７（６）：１４３１４８．

［１５］　��ò．'c�c¤Ê¬[yä3Q¹~��

［Ｊ］．'

c*+

，１９８８，２５（１）：５９６５．

［１６］　Q+]

，
�ã%

，
&�*

，
¥．ûÉÉº#'c)f¥¦

µØyô'x�~�ò�r

［Ｊ］．ûÉ*+

，２００８，２０

（４）：３００３０５．

［１７］　ＷｕＪ，ＬｉｕＭ，ＬüＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ

ｄｅｆｉｃｉｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎａｎｄｉｔｓｉｍ

ｐａｃｔｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１４，５８（９）：１９５１１９６０．

［１８］　Å�

，
�ª

，
ykÓ

，
¥．zÉs&ªµØy·ä3âÝ

O�°±�(f#��~��

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１３，２７（４）：２０１２０６．

［１９］　�'

，
N��

，
Iº]．&ªµØy·ä3O�ÊQ�*é

�~��

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，２０（１）：１９３１９６．

［２０］　ÖO

，
�_l．Ú¿&ªóxy¼½QxQ¹óÇÊô

'~��

［Ｊ］．VW&/&HGH

，２０１６，５２（３）：１１１４．

［２１］　Ðdì

，
<|

，
ÐY．È1é9F'c&ªéê~�

�Øn3I

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２３（３）：２０９２１６．

０２１ &'()*+　　　 　　 !３３"


