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摘 要 为研究作物秸秆覆盖对改善农田自然降水利用效果的作用，采用人工降雨的方法模拟小雨、中雨和大雨&
种不同降雨强度，对雨后玉米、小麦秸秆覆盖地与裸地$!"$-.土层土壤含水率分布情况进行了试验。结果表明：

小雨后，由于秸秆覆盖阻滞入渗的作用，秸秆覆盖地$!,-.土层土壤含水率短时间内低于裸地，但降雨后"’/玉

米秸秆覆盖地已与裸地持平，以后逐渐高于裸地，降雨后,"/小麦秸秆覆盖地已高于裸地，且裸地水分蒸发量高于

秸秆覆盖地；中雨后，秸秆覆盖阻滞入渗作用表现在土壤,!"$-.土层；大雨后，秸秆覆盖阻滞入渗作用表现在

!$!"$-.土层。秸秆的吸水性会暂时阻滞雨水的入渗，但随着时间的延长，以及秸秆覆盖抑制水分蒸发的作用，

秸秆覆盖地雨水入渗效果均高于裸地，秸秆覆盖在降雨小的情况下仍然有利于雨水的利用。
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华北地区农业用水占该地区总用水量的%,!，

地下水严重超采，水位逐年下降，每年用水量超过其

供水能力，因此，在华北平原建立节水型农业势在必

行［!，"］。目前农业节水措施很多，最终目的是提高

自然降水和灌溉水的利用率。从农艺上考虑，降低

农田 无 效 蒸 发 是 提 高 农 业 用 水 效 率 的 重 要 技 术

途径［!］。

近年来，对农田蒸散、土壤蒸发的研究较多，主

要包括对农田水分蒸散规律、蒸腾与蒸发比例关系、

抑制土壤蒸发的农艺措施等［&!%］。秸秆覆盖是减

少土壤蒸发的主要低成本措施，可以抑制土壤水分

蒸发，减少地表径流，蓄水保墒；但秸秆具有吸水性，
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降雨时可能延缓雨水的入渗，这样，秸秆覆盖对土壤

含水量的影响就可能不完全是正面效应。

本研究的目的在于通过试验研究玉米、小麦秸

秆覆盖降低土壤水分蒸发，改变土壤水分再分配的

作用，以及增加土壤含水量的规律。

! 试验设计与方法

试验于!""#年$月至%月在中国农业大学（东

校区）农业机械化试验基地进行，土壤质地为重壤

土，"!!"&’土层土壤容重()*(+,·&’-#。试验分

玉米秸秆覆盖和小麦秸秆覆盖!组，试验设计见表

(。每组试验共.种处理，设.个小区，每小区(’
/(’，每种处理#次重复。秸秆需要量按大田秸秆

覆盖量（玉 米 和 小 麦 秸 秆 分 别 为$)*和+)%%0·

1’-!）折合计算，玉米秸秆")$.2,·’-!，小麦秸秆

")+%2,·’-!。试验地布置见图(。

表! 试验设计

34567( 3177897:;’7<046=7>;,<

试验水平

因 素

?
降雨量／’’

@
地表情况

( (" 裸地

! !" 秸秆覆盖地

# #"

注：秸秆覆盖量按大田生产秸秆量换算。

图! 试验小区平面布置图

A;,B( 31764CDE0DF7897:;’7<04696D0>
采用自制人工降雨车进行人工降雨，降雨管道

水平放置车上，与地面高度固定，在整个试验小区内

匀速运动，以保证降雨均匀；容器内水量预先定好，

以保证降雨量精确。降雨量按照气象学规定的降雨

强度标准计算，!+1降雨量("，!"和#"’’，分别模

拟小雨、中雨和大雨［G］。土壤含水率的测定采用烘

干法，取土深度分别为"!*&’（表层），*!("&’（中

层）和("!!"&’（下层），人工降雨后立即测定。

试验期间无自然降雨及其他水分的影响。

降雨试验：

(）小雨。分!次降雨，每次!)*1，!’’·1-(。

降雨时间：玉米秸秆覆盖地第(次为!""#H"$H"G3
((：""—(#：#"，第!次为次日%：#"—((：""；小麦秸

秆覆盖地第(次为!""#H"$H(!3("：""—(!：#"，第!
次为次日$：#"—("：""。

!）中雨。降雨时间：玉米秸秆覆盖地为!""#H
"%H"*3$：""—("：""；小麦秸 秆 覆 盖 地!""#H"GH"(
3G：""—(!：""。

#）大雨。降雨时间：玉米秸秆覆盖地为!""#H
"%H((3("：""—(#：""；小麦秸秆覆盖地为!""#H"GH
("3("：""—(#：""。

" 结果与讨论

"#! 秸秆覆盖对降雨入渗量的影响

(）小雨。表!和#示出降小雨后不同处理地的

土壤含水率。

4)玉米秸秆覆盖地。测试当日，表层土壤含水

率比裸地低(!#个百分点，但到次日((：""，即降

雨后!+1，表层土壤含水率即与裸地持平，到(#：""
则高于裸地!个百分点；中层和下层秸秆覆盖地含

水率始终高于裸地。如果降雨结束，对于表层只考

虑蒸发作用，则试验第!天(#：""，表层裸地水分蒸

发量为+)+.’’，覆盖地水分蒸发量为()%!’’。

5)小麦秸秆覆盖地。!次降雨后，表层土壤含

水率比裸地低(!!个百分点，但到第#天(+：""，

即降雨后*!1，表层含水率已略高于裸地；第!次降

雨后当天，中层土壤含水率低于裸地()$G!")+!个

百分点，但到次日(+：""，即降雨后!%1，就已经高

于裸地")(#个百分点；下层含水率始终高于裸地。

降雨结束后，如果表层只考虑水分蒸发作用，则试验

第#天(+：""，表层裸地水分蒸发量为#).(’’，覆

盖地蒸发量为!)G!’’。

!种秸秆覆盖地表层土壤含水率先小后大的主

要原因一是秸秆具有吸水性，暂时阻滞了雨水的入

渗；二是秸秆覆盖抑制了土壤水分蒸发，裸地表现出

较大的蒸发能力。!种秸秆覆盖地表层土壤含水率

由小到大变化的时间不同是由秸秆的特性决定的。

综上所述，秸秆覆盖在降雨较小的情况下不利

于雨水利用的说法是不正确的，至少是不全面的。

!）中雨。表+和*示出降中雨后不同处理地的
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土壤含水率。

表! 降小雨后玉米秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

!"#$%& !’%()*$+",%-.)*(,/-%)01*00%-%2,$"3%-(+*,’
4)-2./$4’4)5%-"0,%-67..-"*20"$$ !

处理
土层深

度／4.

第6日 第&日

66：77 68：77 69：77 66：77 6:：77

;6<6
7!= 6>?== 6=?>8 6:?@7 6&?>& @?9:

（裸地）
=!67 >?@= @?99 @?=A @?9= >?97

67!&7 >?:: @?76 @?7= @?67 @?:>

;6<&
7!= 6=?8A 6:?== 6&?9& 6&?>866?>8

（覆盖地）
=!67 @?67 67?6= 67?9: 67?A=67?:8

67!&7 >?=6 @?7& 67?A6 67?7867?7:

注：&8’雨量67..，表:同。

表" 降小雨后小麦秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

!"#$%: !’%()*$+",%-.)*(,/-%)01*00%-%2,$"3%-(+*,’
+’%",./$4’4)5%-"0,%-67..-"*20"$$ !

处理
土层深

度／4.

第6日 第&日 第:日

67：77 6:：77 69：77 >：77 68：77 68：77

;6<6
7!= &7?&> 6A?@A 69?A& 6=?:@ 68?9> 6:?79

（裸地）
=!67 68?=: 68?@6 68?=6 68?&7 68?:: 68?7:

67!&76&?87 6&?@9 6:?7@ 6:?&: 6:?:9 6:?::

;6<&
7!= 6>?@> 69?88 6=?97 68?&8 6&?@: 6:?6=

（覆盖地）
=!67 6&?A8 6:?>6 68?7@ 68?66 68?89 68?:&

67!&76&?8= 6&?8= 6:?8> 6:?>6 68?7@ 6:?8@

"?玉米秸秆覆盖地。降雨后当日，玉米秸秆覆

盖地表层土壤含水率高于裸地，但中层和下层土壤

含水 率 分 别 低 于 裸 地 约7?=和7?:个 百 分 点 和

7?67!7?8A个百分点；到次日>：77，中、下层土壤含

水率都已高于裸地。

#?小麦秸秆覆盖地。降雨后当日，小麦秸秆覆

盖地表层土壤含水率始终高于裸地，但中、下层土壤

含水率分别低于裸地7?A@和7?&@个百分点；到次

日>：77，其中层和下层土壤含水率也都高于裸地。

综上所述，&种秸秆覆盖地的降雨入渗规律相

同，降雨后覆盖地中层和下层土壤含水率暂时略低

于裸地的主要原因是秸秆起到了阻滞降雨入渗的

作用。

表# 降中雨后玉米秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

!"#$%8 !’%()*$+",%-.)*(,/-%)01*00%-%2,$"3%-(+*,’4)-2
./$4’4)5%-"0,%-&7..-"*20"$$ !

处理
土层深

度／4.

当 日 次 日 第:日

67：77 6:：77 >：77 67：77 67：77

;&<6
7!= &8?=6 &6?@@ 6@?9@ 6@?6> 6A?@:

（裸地）
=!67 6@?&A 6@?77 6A?=> 6A?&& 6A?68

67!&7 6>?9= 6>?>8 6>?=A 6>?@6 6A?89

;&<&
7!= &=?A@ &&?97 &7?=& 6@?=7 6>?&6

（覆盖地）
=!67 6>?>: 6>?8& 6>?9: 6A?@7 6A?88

67!&7 6>?&> 6>?A8 6>?A& 6>?>& 6A?@9

注：&8’降雨量&7..，表=同。

表$ 降中雨后小麦秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

!"#$%= !’%()*$+",%-.)*(,/-%)01*00%-%2,$"3%-(+*,’+’%",./$4’4)5%-"0,%-&7..-"*20"$$ !

处理
土层深度／

4.

当 日 次 日 第:日

6&：77 6=：77 >：77 66：77 68：77 @：77 68：77

;&<6
7!= &6?6: 6@?98 6>?8@ 6A?:A 69?6A 6A?:& 6=?&8

（裸地）
=!67 6@?=7 6@?7= 6A?6& 6A?7@ 6A?77 69?9& 6=?@>

67!&7 6A?@9 6>?9A 6A?=7 6A?&@ 69?9A 69?8@ 69?7A

;&<&
7!= &&?96 &7?:> 6>?A@ 6A?9> 6A?=9 6>?&= 6A?&=

（覆盖地）
=!67 6>?A6 6>?&9 6A?:@ 6A?&6 6A?7= 69?>: 69?8:

67!&7 6A?9A 6>?8A 6A?99 6A?:: 6A?6> 69?@& 69?&A

:）大雨。表9和A示出大雨情况下不同处理地

的土壤含水率。

"?玉米秸秆覆盖地。降雨后表层和中层土壤

含水率均高于裸地；降雨后当天，下层土壤含水率略

低于裸地，但到次日67时，就已经高于裸地7?::个

百分点。
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!"小麦秸秆覆盖地。降雨后表层和中层土壤

含水率均高于裸地。降雨后当天，下层土壤含水率

低于裸地#"$!#"%个百分点，但到次日#&时已与

裸地持平，到#%时已高于裸地$"’个百分点。

表! 降大雨后玉米秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

()!*+, (-+./0*1)2+34/0.253+/67066+3+82*)9+3.102-:/3845*:-:/;+3)62+3<$443)086)** !

处理
土层深度／

:4

当 日 次 日 第<日

#<：$$ #%：$$ #=：$$ >：$$ #$：$$ #’：$$ >：$$

?<@#
$!% &&"’& &$"&’ #A"A$ #A"$$ #=">& #,",> #%"A,

（裸地）
%!#$ &$"$, #>",= #>"&’ #="A, #=",& #="$# #,"%%

#$!&$ #>"A< #A"#A #>"#< #=">% #="’$ #,"A% #,"&,

?<@&
$!% &&">, &&"$A &#"&, &$"#> #A"== #>"%’ #="#’

（覆盖地）
%!#$ &$",’ &$"$$ #A"AA #>"&< #=",, #="<& #,"=&

#$!&$ #>"<# #>"’# #>"$& #="=’ #="=< #="&> #,">#

表" 降大雨后小麦秸秆覆盖地不同土层土壤含水率

()!*+= (-+./0*1)2+34/0.253+/67066+3+82*)9+3.102-
1-+)245*:-:/;+3)62+3<$443)086)** !

处理
土层深

度／:4

当 日 次 日 第<日

#<：$$ #,：$$ #&：$$ #%：$$ >：$$ #<：$$

?<@#
$!% &’"&’ &#"’$ #A",, #>"<% #>"== #="&’

（裸地）
%!#$ &$"A$ &$"$% #A"’A #>"<& #="%< #="’,

#$!&$#>"A> #>"’% #="A> #="$% #,"A% #,"%’

?<@&
$!% &’"=’ &&"$A &$"$= #A"<’ #A"&& #A"$%

（覆盖地）
%!#$ &#"$’ &$"&& #A"=> #>">% #=">> #=">&

#$!&$#>"=& #>"#% #=">A #="’’ #="$& #,"A#

综上，玉米和小麦秸秆覆盖对大雨后的雨水入

渗影响规律相同，覆盖地下层的土壤含水率暂时略

低的主要原因是秸秆覆盖对雨水产生了阻滞作用，

随着降雨强度的增加，这种阻滞作用减弱。

#$# 表层土壤含水率随时间的变化

土面蒸发过程分为<个阶段，表土蒸发强度保

持稳定的阶段，即大气蒸发力控制阶段；表土蒸发强

度随含水率变化阶段，即土壤导水率控制阶段；水汽

扩散阶段［#$］。这<个阶段都与表层土壤含水率密

切相关，为了分析表层土壤含水率随降雨后时间的

变化情况，对不同强度降雨后各处理表层土壤含水

率与降雨后时间的变化进行拟合，结果见表>。可

以看出，在玉米、小麦秸秆覆盖下，不同强度降雨后，

表层土壤含水率与时间拟合效果较好，说明降雨后

秸秆覆盖地表层蒸发处于稳定阶段，表层土壤含水

率随时间呈二次函数变化。

表% 不同强度降雨后&!’()土层土壤含水率与

入渗时间的拟合结果

()!*+> (-+3+*)20/8.-0B!+21++8./0*1)2+3:/82+82
/6$C%:4)870860*23)20/8753)20/8587+3
2-+7066+3+823)086)**082+8.020+.

试验因素组合
相关系数"&

玉米秸秆覆盖 小麦秸秆覆盖

?#@# $">< $"A#

?#@& $">$ $"A$

?&@# $"A’ $"><

?&@& $"A# $">A

?<@# $"A# $">=

?<@& $"A, $"A&

* 结 论

#）小雨后，秸秆覆盖地表层和中层土壤含水率

先小后大，下层含水率始终高于裸地，因此在降雨较

小的情况下，秸秆覆盖仍然有利于增加土壤含水率。

&）中雨后，玉米、小麦秸秆覆盖地$!&$:4土

层中土壤含水率变化规律相似，表层土壤含水率始

终高于裸地，秸秆阻滞入渗作用表现在中层和下层。

<）大雨后，玉米、小麦秸秆覆盖地，表层和中层

土壤含水率均高于裸地，秸秆阻滞入渗作用表现在

土壤的下层。

’）不同强度降雨后，表层蒸发处于稳定阶段，表

层土壤含水率随时间呈二次函数变化。

（下转第%$页）
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表! 滚齿机上得到的接触区与采用软件得到的接触区的比较（轮"）

!"#$%& !’%()*+"(+,"++%-*.)*+’%+%.+/*01"(’/*%()1,"-%23/+’+’%*%.4-)1+’%.)4+3"-%

齿面 滚齿机 软件

凸面

凹面

# 结束语

建立的齿面接触分析模型为“奥”制锥齿轮和准

双曲面齿轮的设计加工提供了一种快速且较为精确

的预测齿面接触质量的方法，但未考虑安装误差、载

荷、热处理后的变形等因素。若考虑上述因素，则可

以更加精确地预测两齿轮的接触质量。这也是应进

一步研究的方向。

参 考 文 献

［&］ 董学朱5齿轮啮合理论基础［6］5北京：机械工业出版

社，&7875&!&9&

［:］ 北 京 齿 轮 厂5螺 旋 锥 齿 轮［6］5北 京：科 学 出 版 社，

&7;95&!<;:
［<］ 徐潮德5延伸外摆线锥齿轮齿面接触区的位移特性

［=］5汽齿科技，:>>&（&）：<7!?>
［9］ 董学朱5摆线齿锥齿轮及准双曲面齿轮设计与制造

［6］5北京：机械工业出版社，:>>:5&!&9:
［?］ 陈芳，周云飞，李小清5奥里康制齿轮数控加工运动变

换分析［=］5机械与电子，:>>:（&）：;<!;?
［@］ 邹玟，张文祥，张友良5克林贝格锥齿轮的计算机模拟

加工［=］5机械科学技术，:>><（?）：9&:!9&9
［;］ 房怀英，洪尚任，杨建红5克林贝格螺旋锥齿轮的建模

与仿真［=］5华侨大学学报（自然科学版），:>>9（&）：@;
!;>

（上接第&?页）

参 考 文 献

［&］ 石元春，刘昌明，龚元石5节水农业应用基础研究进展

［6］5北京：中国农业出版社，&77?5&!@
［:］ 薛亮5中国节水农业理论与实践［6］5北京：中国农业

出版社，:>>:5:>
［<］ 左大康，谢贤群5农田蒸发研究［6］5北京：气象出版

社，&77&5&!9
［9］ 王会肖，刘昌明5农田蒸散、土壤蒸发与水分有效利用

［=］5地理学报，&77;，?:（?）：99;!9?9
［?］ 裴冬，张喜英，李坤5华北平原作物棵间蒸发占蒸散比

例及减少棵间蒸发的措施［=］5中国农业气象，:>>>，:&
（9）：<<!<;

［@］ 胡斌5夏玉米田秸秆覆盖效果的试验研究［=］5灌溉排

水，&778，&;（<）：9@!98
［;］ 谢森传5农田水分循环中的蒸发蒸腾计算［=］5清华大

学学报（自然科学版），&778，<8（&）：&>;!&&>
［8］ A"-"’"*/B=，C’DE"FG5HI",)+-"*.,/-"+/)*1)2%$/*0

)4,"-+/"$("*),J／-%./2D%K()I%-%24/%$2.［C］5!-"*."(+/)*.
)4+’%CLCH［M］，&77@，<7（@）：:>?&!:>@9

［7］ 北 京 农 业 大 学5农 业 气 象［6］5北 京：农 业 出 版 社，

&77:5?7
［&>］ 雷志栋，杨诗秀，谢森传5土壤水动力学［6］5北京：清

华大学出版社，&7885&<:!&<@

>? 中 国 农 业 大 学 学 报 :>>9年

万方数据



秸秆覆盖对降雨入渗影响的试验研究
作者： 刘立晶， 高焕文， 李洪文

作者单位： 刘立晶(中国农业机械化科学研究院,北京,100083;中国农业大学,工学院,北京,100083)，

高焕文,李洪文(中国农业大学,工学院,北京,100083)

刊名：
中国农业大学学报

英文刊名： JOURNAL OF CHINA AGRICULTURAL UNIVERSITY

年，卷(期)： 2004,9(5)

被引用次数： 14次

  
参考文献(10条)

1.石元春;刘昌明;龚元石 节水农业应用基础研究进展 1995

2.薛亮 中国节水农业理论与实践 2002

3.左大康;谢贤群 农田蒸发研究 1991

4.王会肖;刘昌明 农田蒸散、土壤蒸发与水分有效利用[期刊论文]-地理学报 1997(05)

5.裴冬;张喜英;李坤 华北平原作物棵间蒸发占蒸散比例及减少棵间蒸发的措施[期刊论文]-中国农业气象 2000(04)

6.胡斌 夏玉米田秸秆覆盖效果的试验研究[期刊论文]-灌溉排水 1998(03)

7.谢森传 农田水分循环中的蒸发蒸腾计算[期刊论文]-清华大学学报(自然科学版) 1998(01)

8.Farahani H J;Ahuja L R Evapotranspiration modeling of partial canopy/residue-covered fields 1996

9.北京农业大学 农业气象 1992

10.雷志栋;杨诗秀;谢森传 土壤水动力学 1988

 
本文读者也读过(4条)

1. 李丽霞.郝明德.李鹏.李仲谨 模拟降雨条件下不同材料覆盖对水分入渗特征的影响[期刊论文]-水土保持研究

2004,11(3)

2. 李敏.柴寿喜.魏丽.LI Min.CHAI Shou-xi.WEI Li 天然与浸泡SH胶麦秸秆微结构指标的对比分析[期刊论文]-天

津城市建设学院学报2009,15(1)

3. 刘贤赵.康绍忠.LIU Xian-zhao.KANG Shao-zhong 降雨入渗和产流问题研究的若干进展及评述[期刊论文]-水土

保持通报1999,19(2)

4. 夏达忠.张行南.方园皓.贾淑彬.XIA Da-zhong.ZHANG Xing-nan.FANG Yuan-hao.JIA Shu-bing 基于降雨喷淋控

制系统的降雨强度配比控制[期刊论文]-实验室研究与探索2010,29(9)

 
引证文献(14条)

1.李玉鹏.贾志宽.杨保平.王昕 秸秆覆盖量对半干旱区旱作春玉米生长及水分利用效率的影响[期刊论文]-灌溉排水

学报 2010(1)

2.刘继龙.张振华.聂卫波.王子龙.冯波 秸秆覆盖条件下小尺度土壤全氮的空间变异性[期刊论文]-农机化研究

2014(2)

3.陈军锋.郑秀清.邢述彦.孙明.王宏军 玉米秸秆覆盖对季节性冻融土壤入渗能力的影响[期刊论文]-太原理工大学

学报 2007(1)

4.陈建华.曹炜 稻草覆盖对毛竹笋用林增产效益的影响[期刊论文]-中南林业科技大学学报 2010(5)

5.郭晓霞.刘景辉.田露.李立军.赵宝平.张向前 轮作条件下免耕对黄土高原旱作土壤水分入渗特性的影响[期刊论文

]-农业工程学报 2012(10)

6.方文松.刘荣花.朱自玺.马志红 农田降水渗透深度的影响因素[期刊论文]-干旱地区农业研究 2011(4)

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgnydxxb200405003.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%ab%8b%e6%99%b6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e7%84%95%e6%96%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%b4%aa%e6%96%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e5%86%9c%e4%b8%9a%e6%9c%ba%e6%a2%b0%e5%8c%96%e7%a7%91%e5%ad%a6%e7%a0%94%e7%a9%b6%e9%99%a2%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100083%3b%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e5%86%9c%e4%b8%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e5%b7%a5%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100083%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e5%86%9c%e4%b8%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e5%b7%a5%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100083%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgnydxxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgnydxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%9f%b3%e5%85%83%e6%98%a5%3b%e5%88%98%e6%98%8c%e6%98%8e%3b%e9%be%9a%e5%85%83%e7%9f%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%96%9b%e4%ba%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b7%a6%e5%a4%a7%e5%ba%b7%3b%e8%b0%a2%e8%b4%a4%e7%be%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e3.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e4%bc%9a%e8%82%96%3b%e5%88%98%e6%98%8c%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a3%b4%e5%86%ac%3b%e5%bc%a0%e5%96%9c%e8%8b%b1%3b%e6%9d%8e%e5%9d%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgnyqx200004008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgnyqx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e6%96%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ggps.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e6%a3%ae%e4%bc%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qhdxxb199801026.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-qhdxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Farahani+H+J%3bAhuja+L+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e8.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8c%97%e4%ba%ac%e5%86%9c%e4%b8%9a%e5%a4%a7%e5%ad%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e9.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9b%b7%e5%bf%97%e6%a0%8b%3b%e6%9d%a8%e8%af%97%e7%a7%80%3b%e8%b0%a2%e6%a3%ae%e4%bc%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-zgnydxxb200405003%5e10.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e4%b8%bd%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e6%98%8e%e5%be%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e4%bb%b2%e8%b0%a8%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_stbcyj200403012&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_stbcyj200403012.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-stbcyj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%95%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9f%b4%e5%af%bf%e5%96%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ad%8f%e4%b8%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Min%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHAI+Shou-xi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WEI+Li%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_tjcsjsxyxb200901003&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_tjcsjsxyxb200901003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tjcsjsxyxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tjcsjsxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e8%b4%a4%e8%b5%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ba%b7%e7%bb%8d%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Xian-zhao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22KANG+Shao-zhong%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_stbctb199902014&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_stbctb199902014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-stbctb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-stbctb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%a4%8f%e8%be%be%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e8%a1%8c%e5%8d%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e5%9b%ad%e7%9a%93%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%be%e6%b7%91%e5%bd%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XIA+Da-zhong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Xing-nan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22FANG+Yuan-hao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22JIA+Shu-bing%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_sysyjyts201009002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sysyjyts201009002.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_sysyjyts201009002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sysyjyts201009002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sysyjyts.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%8e%89%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%be%e5%bf%97%e5%ae%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e4%bf%9d%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%98%95%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ggps201001030.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ggps.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ggps.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%bb%a7%e9%be%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%8c%af%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%81%82%e5%8d%ab%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%ad%90%e9%be%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_njhyj201402008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-njhyj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%86%9b%e9%94%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e7%a7%80%e6%b8%85%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%a2%e8%bf%b0%e5%bd%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%ae%8f%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_tylgdxxb200701018.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tylgdxxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-tylgdxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%bb%ba%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%b9%e7%82%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_znlxyxb201005011.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-znlxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e6%99%93%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%99%af%e8%be%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%94%b0%e9%9c%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%ab%8b%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%ae%9d%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%90%91%e5%89%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_nygcxb201210018.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-nygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e6%96%87%e6%9d%be%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e8%8d%a3%e8%8a%b1%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9c%b1%e8%87%aa%e7%8e%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e5%bf%97%e7%ba%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ghdqnyyj201104034.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ghdqnyyj.aspx


7.吴庆华.张薇.蔺文静.王贵玲 秸秆覆盖条件下土壤水动态演变规律研究[期刊论文]-干旱地区农业研究 2009(4)

8.员学锋.吴普特.汪有科.徐福利 免耕条件下秸秆覆盖保墒灌溉的土壤水、热及作物效应研究[期刊论文]-农业工程

学报 2006(7)

9.胡实.谢小立.王凯荣 覆被对桔园旱季土壤水分变化和利用的影响[期刊论文]-生态学报 2009(2)

10.刘战东.高阳.刘祖贵.段爱旺 降雨特性和覆盖方式对麦田土壤水分的影响[期刊论文]-农业工程学报 2012(13)

11.王兆伟.郝卫平.龚道枝.梅旭荣.王春堂 秸秆覆盖量对农田土壤水分和温度动态的影响[期刊论文]-中国农业气象

 2010(2)

12.WANG Tong-chao.王同朝.聂胜委.黄晓书.张巧萍.王志勇 机械化秸秆全量还田的研究现状及应用前景[期刊论文]

-河南农业大学学报 2006(6)

13.胡实.谢小立.王凯荣 覆被对桔园旱季土壤水分变化和利用的影响[期刊论文]-生态学报 2009(2)

14.师江澜.刘建忠.吴发启 保护性耕作研究进展与评述[期刊论文]-干旱地区农业研究 2006(1)

 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgnydxxb200405003.aspx

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e5%ba%86%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e8%96%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%94%ba%e6%96%87%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e8%b4%b5%e7%8e%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ghdqnyyj200904015.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ghdqnyyj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%98%e5%ad%a6%e9%94%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e6%99%ae%e7%89%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b1%aa%e6%9c%89%e7%a7%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e7%a6%8f%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_nygcxb200607005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-nygcxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-nygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e5%ae%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e5%b0%8f%e7%ab%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%87%af%e8%8d%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_stxb200902053.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-stxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%88%98%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e9%98%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%a5%96%e8%b4%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%ae%b5%e7%88%b1%e6%97%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_nygcxb201213019.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-nygcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%85%86%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e5%8d%ab%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%be%9a%e9%81%93%e6%9e%9d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%85%e6%97%ad%e8%8d%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%98%a5%e5%a0%82%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgnyqx201002016.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgnyqx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Tong-chao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%90%8c%e6%9c%9d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%81%82%e8%83%9c%e5%a7%94%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%99%93%e4%b9%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%b7%a7%e8%90%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%bf%97%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hennannydxxb200606025.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hennannydxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e5%ae%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e5%b0%8f%e7%ab%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%87%af%e8%8d%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_stxb200902053.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-stxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b8%88%e6%b1%9f%e6%be%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%bb%ba%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e5%8f%91%e5%90%af%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ghdqnyyj200601043.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ghdqnyyj.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgnydxxb200405003.aspx

