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，２０２０，４０（４）：８３９０．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０４．０１２；ＫａｎｇＹｏｎｇｌｉａｎｇ，ＷｕＪｉｃｈｅｎｇ，Ｚｈｅｎｇ

Ｈｕｉｌｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｏｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（４）：８３９０．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犔狅狀犵狋犲狉犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犠犪狋犲狉犃犫狊狅狉犫犲狀狋狅狀犠犻狀狋犲狉

犠犺犲犪狋犌狉狅狑狋犺犪狀犱犠犪狋犲狉犝狊犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

ＫａｎｇＹｏｎｇｌｉａｎｇ
１，３，ＷｕＪｉｃｈｅｎｇ

２，３，ＺｈｅｎｇＨｕｉｌｉｎｇ
４，ＹａｎｇＹｏｎｇｈｕｉ

２，３，ＰａｎＸｉａｏｙｉｎｇ
２，３，ＴｉａｎＺｈｉｈａｏ１

（１．犢狌狕犺狅狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犈狓狋犲狀狊犻狅狀犆犲狀狋犲狉，犢狌狕犺狅狌，犎犲’狀犪狀４６１６７０，犆犺犻狀犪；

２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犖狌狋狉犻狋犻狅狀牔犚犲狊狅狌狉犮犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犎犲’狀犪狀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，

犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲’狀犪狀４５０００２，犆犺犻狀犪；３．犢狌犪狀狔犪狀犵犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛狋犪狋犻狅狀狅犳犆狉狅狆犠犪狋犲狉犝狊犲，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犢狌犪狀狔犪狀犵，犎犲’狀犪狀４５３５１４，犆犺犻狀犪；４．犎犲’狀犪狀犛狋犪狋犻狅狀狅犳犛狅犻犾犪狀犱犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲’狀犪狀４５０００８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅ



ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｕｓｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｒｙｌａｎｄｏｆｓｈａｌｌｏｗｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＹｕｚｈｏｕｂａｓｅｏｆＨｅ’ｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１９，ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｓｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｏｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｗｅｒｅｓｅｔｕｐｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｏｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔ（ＣＫ），１５ｋｇ／ｈｍ
２（Ｆ），３０ｋｇ／ｈｍ

２（Ｔ），ａｎｄ４５ｋｇ／ｈｍ
２（Ｖ）ｗａｔｅｒ

ａｂｓｏｒｂｅｎｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｙｅａｒ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄ

ａｓ：Ｖ＞Ｔ＞Ｆ＞ＣＫ．Ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｏｏｒｗａｔｅｒｙｅａｒｓｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｌａｒｇｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒｉｃｈｗａｔｅｒｙｅａｒｓｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ：２０１９＞２０１４＞２０１５＞

２０１１＞２０１２＞２０１６＞２０１８＞２０１３＞２０１７．② Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｏｔａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｗａｓｂａｓｉｃａｌｌｙ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｉｎｗｅｔｙｅａｒ

ｗａｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｐｏｏｒｗａｔｅｒｙｅａｒｓ．③ Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗｈｅａｔ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｕｎｉｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｓｐｉｋｅｌｅｎｇｔｈ，ｓｐｉｋｅｌｅｔｎｕｍｂｅｒ，ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｓｐｉｋｅａｎｄ１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｅｒｉｌｉｔｙ．

④ Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｖ＞Ｔ＞Ｆ＞ＣＫ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗａｓ

２．３１％ｔｏ１９．２０％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣＫ．Ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔＦｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅａｆｔｅｒ４ｙｅａｒｓ．ＴｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔＴｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆＶｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．⑤Ｔｈｅｎｅｔｉｎｃｏｍｅａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｈａｄｔｈｅｓａｍｅｔｅｎｄｅｎｃｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｙｉｅｌｄ．Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｓｈｏｗｅｄａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ（２０１２—２０１６），ｔｈｅｎ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ（２０１７—２０１９）．Ｉｔｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，

ｗｈｉｌｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｏｔａｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｏｏｒｗａｔｅｒｙｅａｒｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈＣＫ，ｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＶｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．７０～４．５１ｋｇ／（ｈｍ
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