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，２０１９，３９（６）：５２５９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０６．００８；ＢａｉＧａｎｇｓｈｕａｎ，Ｍｉａｏ

Ｑｉｎｇｆｅｎｇ，ＺｏｕＣｈａｏｙｕ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｓｏｉｌｓａｌｔｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（６）：５２５９．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犉犻犾犿犕狌犾犮犺犻狀犵犪狀犱犛狅狑犻狀犵犚犪狋犲狅狀犛狅犻犾犕狅犻狊狋狌狉犲犪狀犱犛狅犻犾犛犪犾狋

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犛狆狉犻狀犵犠犺犲犪狋犝狀犱犲狉犎狅犾犲犛狅狑犻狀犵

ＢａｉＧａｎｇｓｈｕａｎ
１，２，ＭｉａｏＱｉｎｇｆｅｎｇ

３，ＺｏｕＣｈａｏｙｕ
４，ＤｕＳｈｅｎｉ１

，２，ＲｅｎＺｈｉｈｏｎｇ
５

（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，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；２．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，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，

犆犺犻狀犪；３．犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犮狅犾犾犲犵犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犎狌犺犺狅狋，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１００２０，犆犺犻狀犪；４．犑犻’犪狀犠犲狋犾犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犆犲狀狋犲狉，犑犻’犪狀，犑犻犪狀犵狓犻

３４３０００，犆犺犻狀犪；５．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犎狔犱狉犪狌犾犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺，犎狌犺犺狅狋，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１００２０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇａｎｄｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｓａｌｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎＨｅｔａｏＰｌａｉｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｒｅａｌｉｚｉｎｇｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｏｗｉｎｇａｎｄ



ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｌｅ

ｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ（８，１０，１２，１４ａｎｄ１６ｓｅｅｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）ｗａｓｔａｋｅｎａｓｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐｒｉｎｇ

ｗｈｅａｔｗｉｔｈｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｓｏｉｌｓａｌｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆｗｈｅａｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｂｏｔｈｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓａｎｄｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｆｒｏｍｓｏｗｉｎｇｔｏｆｉｌｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｈｏｗｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ，ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓｗｅｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｂｏｏｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｌｅｉｔｗａｓｌｏｗｅｒａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｗｉｔｈｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔｉｎｂｏｔｈｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓａｎｄｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｓ．Ｓｏｉｌｓａｌｔｉｎ

０—３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓ，ｂｕｔｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔ

ｂｅｌｏｗ３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｗａｓｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ．Ｔｈｅ

ｓｏｉｌｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｂｏｔｈｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓａｎｄｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇ

ｒａｔｅ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｓ，ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｗａｔｅｒｏｕｔｐｕｔｒａｔｅｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｗｉｔｈｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒ

ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｈｏｕｓａｎｄｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｏｕｔｐｕｔｒａｔｅｉｎｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｉｔｈａｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇ

ｒａｔｅｂｙ１４ｓｅｅｄｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｆｉｌｍｍｕｌｃｈｅｄｆｉｅｌｄｓｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｉｔｈａｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｂｙ１２ｓｅｅｄｓ，

ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｏｕｔｐｕｔｒａｔｅｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｉｔｈａｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅｂｙ１０ｓｅｅｄｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇ

ｃａｎｒｅｄｕｃｅｓｏｉｌｓａｌｔｉｎ０—３０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｒａｔｅ

ｏｆｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｗｉｔｈｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅ７０％ｔｏ８４％ｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓｔｒｉｐｓｏｗｉｎｇ

ｒａｔｅ，ｉ．ｅ．１０ｔｏ１２ｓｅｅｄｓｐｅｒｈｏｌｅｓｏｗｉｎｇｉｎｓａｌｉｎｉｚｅｄｓｏｉｌｉｎＨｅｔａｏＰｌａｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳犻犾犿犿狌犾犮犺；狊狆狉犻狀犵狑犺犲犪狋；狊狅狑犻狀犵狉犪狋犲；狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲；狊狅犻犾狊犪犾狋
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１０ １１６．９２ａ ３２２．０２ａ ４３８．９４ａ ８７．６４ａ ２６５．６６ａ ３５３．３０ａ １７９．２０ａ１７５．４９ａ ３５４．６９ａ １３５．５９ａｂ１７６．０９ａ ３１１．６８ａ １００．５０ａｂ９８．５５ａ １９９．０５ａｂ １９０．９７ａｂ１３０．１４ａ ３２１．１１ａ;
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１２ １１６．９２ａ ３２２．０２ａ ４３８．９４ａ ８６．３２ａ ２６５．５３ａ ３５１．８５ａ １７０．７６ｂ １７５．１８ａ ３４５．９４ａ １３０．７２ｂｃ１７５．６５ａ ３０６．３７ａ ９６．２７ｂｃ ９７．８０ａ １９４．０７ａｂ １８５．５８ａｂ１２９．３７ａ ３１４．９５ａ

１４ １１６．９２ａ ３２２．０２ａ ４３８．９４ａ ８５．７３ａ ２６５．５６ａ ３５１．２９ａ １６９．１０ｃ １７４．１５ａ ３４３．２５ａ １２９．３３ｂｃ１７５．６２ａ ３０４．９５ａ ９４．６６ｂｃ ９７．４１ａ １９２．０７ｂ １８４．６０ｂ １２９．２６ａ ３１３．８６ａ

１６ １１６．９２ａ ３２２．０２ａ ４３８．９４ａ ８４．８１ａ ２６５．４５ａ ３５０．２６ａ １６８．３６ｃ １７３．９４ａ ３４２．３０ａ １２７．８２ｃ １７５．３６ａ ３０３．１８ａ ９３．４６ｃ ９７．２９ａ １９０．７５ｂ １８３．７２ｂ １２９．３４ａ ３１３．０６ａ
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（狆＜０．０５）；;YGÇjZ８

tÚ;YGÇjZ１２，１４©１６t�íÄIð７．９３，

９．５４©１０．７４ｍｍ，jZ１０tÚjZ１６tÄIð

７．０４ｍｍ，ïb45�]

（狆＜０．０５）；;YGÇjZ８，

１０，１２，１４©１６tÚ��!_;�íÂÃð１７．６８，
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;YGÇjZ８，１０，１２，１４t©１６t０—３０ｃｍ'î

's ú � Ú � � ! _ ; � í Â Ã ð １９．５２％，

１９．９４％，２０．７３％，２０．２１％©２０．０７％，ïbv45�

]

（狆＜０．０１）；３０—１００ｃｍ'î�íÂÃð３．７２％，

３．４５％，３．２４％，３．４９％©３．５０％，ï�45�]
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１００ｃｍ 'î�íÂÃð７．６０％，７．４１％，７．４２％，

７．４７％©７．４２％，ïb45�]

（狆＜０．０５）（}３）。
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６．７８％，ïb45�]

（狆＜０．０５）（}３）。J�#;

YGÇjZ８，１０，１２，１４©１６t０—３０ｃｍ'î's

ú�Ú��!_;�íÂÃð１９．８８％，１９．８５％，

２０．５９％，２１．２０％©２１．４０％，ïbv45�]

（狆＜

０．０１）；３０—１００ｃｍ�íÂÃð１．７１％，１．９１％，１．９７％，

２．１０％©２．３５％，ï�45�]
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１９．９７％©２０．２２％，ïbv45�]

（狆＜０．０１）；

３０—１００ｃｍ'î�íÂÃð１．７１％，１．６５％，１．７２％，

１．６６％©１．７９％，ï�45�]

；０—１００ｃｍ'î�

íÂÃð６．１８％，６．２２％，６．２５％，６．３３％©６．４２％，

ïb45�]

（狆＜０．０５）（}３）。N-#;YGÇj

Z８，１０，１２，１４t©１６t０—３０ｃｍ'î'sú�Ú

��!_;�íÂÃð１８．２３％，１８．２９％，１８．１０％，

１８．０７％©１８．０９％，ïbv45�]

（狆＜０．０１）；

３０—１００ｃｍ �íÂÃð１．６８％，１．０６％，１．５１％，

１．５１％©１．７７％，ï�45�]

；０—１００ｃｍ'î�

íÂÃð５．７９％，５．８２％，５．６６％，５．６２％©５．８４％，

ïb45�]

（狆＜０．０５）（}３）。
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]^#
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０—３０ ３０—１００ ０—１００
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０—３０ ３０—１００ ０—１００

８ ０．８２１ａ １．７３５ａ １．４６１ａ １．２６０ａ １．６９５ａ １．５６５ａ １．４３１ａ １．６３２ａ １．５７２ａ １．３３３ａ １．６３４ａ １．５４４ａ １．２８９ａ １．６４１ａ １．５３６ａ １．２５１ａ １．６１１ａ １．５０３ａ

１０ ０．８２１ａ １．７３５ａ １．４６１ａ １．２４４ａ １．６８２ａ １．５５１ａ １．３９０ａ １．６１７ａ １．５４９ａ １．３２５ａ １．６２７ａ １．５３７ａ １．２７７ａ １．６３５ａ １．５２８ａ １．２４１ａ １．６０４ａ １．４９５ａ_
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１２ ０．８２１ａ １．７３５ａ １．４６１ａ １．２２５ａ １．６６９ａ １．５３６ａ １．３８４ａ １．６１４ａ １．５４５ａ １．３２１ａ １．６２２ａ １．５３２ａ １．２７１ａ １．６２８ａ １．５２１ａ １．２３２ａ １．５９３ａ １．４８５ａ

１４ ０．８２１ａ １．７３５ａ １．４６１ａ １．２１２ａ １．６６２ａ １．５２７ａ １．３７８ａ １．６０９ａ １．５４０ａ １．３１６ａ １．６１９ａ １．５２８ａ １．２６７ａ １．６２２ａ １．５１６ａ １．２２３ａ １．５８６ａ １．４７７ａ

１６ ０．８２１ａ １．７３５ａ １．４６１ａ １．２０６ａ １．６５７ａ １．５２２ａ １．３７２ａ １．６０６ａ １．５３５ａ １．３１３ａ １．６１７ａ １．５２６ａ １．２６６ａ １．６１６ａ １．５１１ａ １．２１６ａ １．５８１ａ １．４７２ａ

８ ０．８２４ａ １．７３４ａ １．４６１ａ １．０１４ａ １．６３２ａ １．４４６ａ １．１０２ａ １．６２０ａ １．４６４ａ １．０６８ａ １．６０６ａ １．４４５ａ １．０４０ａ １．６１３ａ １．４４１ａ １．０２３ａ １．５８４ａ １．４１６ａ
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１４ ０．８２４ａ １．７３４ａ １．４６１ａ ０．９６７ａ １．６０４ａ １．４１３ａ １．０４８ａ １．５９８ａ １．４３３ａ １．０３７ａ １．５８５ａ １．４２０ａ １．０１４ａ １．５９５ａ １．４２０ａ １．００２ａ １．５６２ａ １．３９４ａ
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