
　　ＤＯＩ：１０．１９３２２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１００６４７１０．２０２１．０１．００２

TU*-

：２０１９１０１０；　VWXY*-

：２０２０１２２８

VWXYZ[

：ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２９４．ｎ．２０２０１２２８．０９０５．００２．ｈｔｍｌ

P\].

：
ðËÌÍÎ¼!ÏÐÑ¿Ò

（５１３７９１７２）；i8jà��Î[lTÐÑ¿Ò

（１６ＪＳ０８４）；KðÎ¼�

“
8ý^c

”

8ý�»¼1ó���lTÐÑ¿Ò

（ＸＡＢ２０１６ＡＷ０６）

+^_`

：
MN

，
�

，
ÜÖC

，
[\ÒmÝ���A

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇａｎ０１３４＠１６３．ｃｏｍ

a?_`

：
M2O

，
×

，
�Ö

，
àá

，
�â

，
[\ÒmÝ���A

、
AÞß�-�?;Ìºo8

。Ｅｍａｉｌ：ｊｆｚｈａｎｇ＠ｍａｉｌ．

ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

89:;<=>?@ABCDE

FGHI%JKBBL

^　�

，
^%�

，
�　�

（
89g¡²¼ AlA ¼�

，
i8 89７１００４８）

bc

：
*,-������

，
�$� ¡¢�£¤L¥¦§

，
F¨©ª«¬�F®¯�3°±E

²³´

，
µ�¶·FF¨¸>©ª«¬�F®¯�BC¹ºhi»UF¨

。
@A}~

：①２００１—

２０１４d

，
¬�F®¯�d¼±½¾�¿

，
ÀÁÂÃÄÅÆÇ

；②BC©ª«¬�F®¯�3¶

È¹º*²ÉÊ�ËÌÍ

、
��ÎÏÐ¾§

、
�Ñ�Í

、
Ò�ÒD４ÓÔÕ¹º��®ÖMup×

ØÙÍ

、
Ú�ÍÛÓ;ÔÕ¹º

。
� ¡¢Ü��®¯XÝÞ

，
ÔWX�²ßà9¯á3âã@

ä

、
Uåæç��Qèâã�éêëìí,-©ª«¬�F®¯�

。

def

：
¬�F®¯�

；
°±³´

；
¶·FF¨

；
BC¹º

；
©ª«

ghijk

：Ｓ２７４．３　　　lmnop

：Ａ　　　lqrk

：１００６４７１０（２０２１）０１０００９０７

犘狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犳犪犮狋狅狉狊狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀狑犪狋犲狉狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔犻狀犡犻’犪狀
ＺＨＡＮＧＮａ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ，ＬＩＴａｏ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｕｓｅａｎｄｒｅｌｉｅｖｅｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ

ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｉｎＸｉ’ａｎ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｌａｗｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｂｙｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：①ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｇｒｅａｔｌｙｂｅｔｗｅｅｎｙｅａｒｓｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１４，ｂｕｔｉｔｓｈｏｗｅｄａｎｏｖｅｒａｌｌ

ｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ；②ｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｒｅｆｏｕｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓ：ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａ

ｃｈｉｎｅｒｙ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｌｍ，ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｆｏｒｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｔｗｏ

ｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓ：ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ．

ＩｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＸｉ’ａｎ，ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｕｘｉｌｉａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｒａｔｉｏｎａｌｌｙａｌｌｏｃａ

ｔｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｐｕｔａｎｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ｔｉｍｅｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ；ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；ｉｎｆｌｕｅｎ

ｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ；ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

　　H�ð2mAý<K

，
£ðÂmA¦%Ð�K

\�H��mAX

，
qK�»v?@mA��

９０％
［１，２］。

� >QH'AÜ%¡Üw´

，
¡�

、
C

õmAÍ�%²PZI\epZBuÖ%ðñ��

3Û

，
2ý<^VLAÐ�%¡¢£&°¤

，
��m

A¥+¦!

，
?@å§ ã¨më�%AÐ�½I

９　89g¡²¼¼³ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２０２１）Ｖｏｌ．３７Ｎｏ．１　



\-�%©ªD¦%3Û

［３］。
�?@ABCDEæ

îÛ��CDAÜ

、
��mAÎ¼¾�gg¾ep

��´ç&4%Ö�WX

［４］。

H~

，
[\?@ABCDEpqFGHILw

´£ð��mAçE

，
«1AÐ�ß»æèB¿�

%

［５］。
ïFG�»vABCDE%HI

［６］
ë¬�

，

ë%HIæ)+%

，
ã?@mA¦

、
o®�¯©m

¦

、
����ó°@¦

、
H'±W8

；
ë%HIæ¡

)+%

，
Mã²³

、
�A¦

、́
µ

、
²ðµZ8

［７］。
Ð

１０»Â

，
Ý5Rx-\ëç%¨©Âw´»v%?

@ABCDE

，
ðè�0�¼1

［８１２］
LABCDE

%FGHIH5²¦[\

。２００４»

，Ｚｗａｒｔ8

［１３］
[

\&é

，
£d»vABCDEno¶·F²

，
±)�

æð:

、
»v

、
k¸epãg8�qHI»m"k

¸ ¹v ABW��K%

；２００９»

，
M�~

［１４］
!"

efWXBLÒÓLFGøº;�»vABCD»

%１０øH~.ÄBL

，
ÇCO¯

，
CB¤�A

、
»¼

ú@8¡)+HIL�»vABCD»FGOP

；

２０１０»

，
õª½

、
aj¾8

［１５］
e¿'()%À{?

;Ý

，
lm１９９５—２００６»%?@mA¦

、
�»v

D¦

、
ð:@:8Ð9

，
RmefWXBLÒÓl�

5À{?;%=>ABCDE

，
ÇC��

：
¡="

１０℃aµ

、
�¯]m

、
Áºãg]m

、
o®©m¦

、
A

]f;æFGABCDE%Ä５.J�HI

。

ÆX�Ñ

，
ðè�¼1LABCDE%,WB

LH[\%âãíÿ

、
ÒÓ

、
FGHI¡i�ÇC¡

i

，
�ÂL89:;»v?@ABCDE%[\F

O

。
H~

，
kjei8j89:;<=>Ý

，
BL

µx%１１øFGHIò<=>?@ABCDE%

|Vnoêæ

；
RmJKBBLÓ

［１６］
"¦BL&^

"FG<=>?@ABCDE%J�FGHI

，
e

¤Ýw´<=>?@ABCDEwÈgg?Î

。

１　S���2uv

１．１　st����

89¤:gÃXÝGH１０７°４０′þ１０９°４９′，Ô

4３３°４２′þ３４°４５′，:tWKÜrKý

，
ÔÄ&'

，

?fÅÆ

。
Ç;G8=²BZ２０６ｋｍ，?Ô=²�

Z１０１ｋｍ，£¤ðkåa１０１０８ｋｍ２。¤;ë&

'

、
*'

、
È'8��'(

，
AÐ�FÝOÉ

，
ðñÊ

Ëµ�ÌÍÎ²]¾Ï´ðñ

，
EëOÉ%k:Ð

�ò^.%c���

，
ïæ�A�O

、
Ð&¦²

。
»

ÜÔðµ１４℃KL

，
»=´ðµ４０℃KL

，
»=�

ðµ－８℃KL

。
�»ÜÔ�A¦５５０．３６ｍｍ，�

A|UB}¡Ô

，
�Ï�<ÏO

，
?ý�Ñ�"Ô

ý

。
[\;�A¦»åVFºF²

（２００１—２０１４

»

），
OA»�A¦´�８８３．２ｍｍ，ÒA»�þ

４０５．９ｍｍ。[\;»ÔðµÔH１３．５℃～１５．５℃¶

·è

。
D;:CÜÓ

、
k:®Ô

，
æ�ð&¹%©ª

JD;

。

１．２　��Ai0���GH

?@ABCDEæW%.?@A¦��CD%

�DÕ%D¦

。
?@ABCDE

［１７１８］
�ò~?;

H¡iÖ×

（
ã×©�A?@¡¢Ä¹

）
%��D[

AÜ

、
?@�¹¡¢%êØep?@ãgAÜ

，
�é

Ý?;H±W%.?@A¦¹�½$%�»vD[

çÙ

。
l�q

［４］
Ý

：

犠犘 ＝
犢
犠

（１）

qK

：犠犘 Ý?@ABCDE

，ｋｇ／ｍ
３；犢 Ý£?;

»vÂD¦

，ｋｇ；犠 ÝÂ?@mA¦

，ｍ３。

１．３　 n¡¢2S���

１．３．１　WXµx

<=>?@ABCDE�<=>CDö¢K%

ÂD¦p?@mA¦ëW

，
o®

、
�¯8��CDÐ

9%±W*QÚ�FG<=>ÂD¦

；
Z�Z[

［１９］

ò����ó°8H'¾HI·QL<=>D¦D

CV�FG

；
;)%��ð:���öFG<=>

%AB\�

，
��L<=>?@ABCDEDCV

�FG

。
n~)J

，
<=>?@ABCDEÛp>

Q

、
H'

、
ð:8Ü�HI

。
ÝÞ

“
Ð9¢V

、
£åÀ

Eëß�¾ò×m¾

”
%r·

，
i|ÎÏ@:½x%

ÖK¢Z

，
kjÌÎÏH'

、
Îâ&48)+HIò

ð:8¡)+HIL?@ABCDE%FG

，
��

µxo®©màá¦

（犡１）、�âm¦

（犡２）、�¯m

¦

（犡３）、ë ç ? @ å a

（犡４）、� � ( ã Â º »

（犡５）、����ó°

（犡６）、?@mA¦

（犡７）、Z�

Z[

（犡８）、C�¤ÜÔðµ

（犡９）、C�¤ÜÔ�A

¦

（犡１０）、Ðä&¦

（犡１１）8１１øWXLi8j89

:;<=>?@ABCDE.ÄÆgîï

。

ëç?@åa�öåS¹l»æp,Wj�.

Äçµ

。
o®©màá¦

（犡１）、�âm¦

（犡２）、�

¯m¦

（犡３）、ëç?@åa

（犡４）、��(ãÂº»

（犡５）、����ó°

（犡６）、?@mA¦

（犡７）、Z�

Z[

（犡８）Ê"FG<=>?@ABCDE%)+

HI

；
C�¤ÜÔðµ

（犡９）、C�¤ÜÔ�A¦

（犡１０）、Ðä&¦

（犡１１）Ê"FG<=>?@ABC

DE%¡)+HI

，
EtãÌ１�¯

。

０１ 　89g¡²¼¼³

（２０２１）à３７�à１¤　



Ì１　FG?@ABCDE%WXt�

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

　

１．３．２　@:Â�

k;[\Kl�<=>?@ABCDE|�Í

%<=>D¦

、
?@mA¦@:ÔÂ�"

《
89¤¹

l»æ

》；
qK?@mA¦lm?@mAÂ¦.ÄB

ì

，
è�ælm89:;¡i»v%q¹ÇÈep

?@"é^"¡i»v?@mA¦2�?@mAÂ

¦%M

，
q;*?@mAÂ¦Bì+<=>

、
�ê

ë8¡i%�»v

；
ëç?@åa�öåS¹l»

æp,Wj�.Äçµ

；
o®©màá¦

、
�âm¦

8)+HI@:Â�"

《
i8j¹l»æ

》、《
89¤

¹l»æ

》、
AlýR:

；
¡)+HIK%C�¤Ü

Ôðµp�A¦�Kðð:@:R

（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．

ｃｍａ．ｃｎ）K½x

；
»vÐä&¦%l�RmXgð

©�;ì

（ＦＡＯ）íî%ＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ§q

［２０］。

<=>Ðä&¦%l�Rm%»v�@Ó

［２０］：

犈犜 ＝犓ｃ犈犜０ （２）

qK

：犈犜 Ý»vÐä&¦

；犓ｃÝÆg»v�@

；

犈犜０Ý?Î»vÐä&¦

。

１．４　i�uv

JKBBL

［２１］
æ!"@¼¹l¼K�Ê%ì

ï

，
lm2WX^V%,WX�

，
Ã�øn¦WX·

oÝ#øO@Æg¾WX

（
JKB

），
qK�øJK

BÁ�ðÃrsn¦%²ýBÞßò~[Â

，
�À

�ñÞßò¡Ö�

。
JKBBLÓ%!kl�Q

óÝ

：

１）Ý\¾¦ô%FG

，
*rs@:X1o

：

狕犻犼 ＝
狓犻犼－狓

－

犼

狊犼
（３）

qK

：狀Ý×ØGké¦

；犿 Ý%øGkn¦ø@

；

犻＝１，２，…，狀；犼＝１，２，…，犿；狓
－

犼 Ýà犼ýWX%

ÜÔJ

；狊犼Ýà犼ýWX%X1y

。

　　２）l�2WX%,W�@

：

狉犻犼 ＝
∑
狀

犽＝１

狕犽犻狕犽犼

　

∑
狀

犽＝１

狕犽犻

　

∑
狀

犽＝１

狕犽槡槡 犼

（４）

qK

：狕犽犻、狕犽犼B¢ÝX1oµ¶à犽Ä

、
à犻ý�à

犼ý@:

。

３）�[µ¶%½/Jò½/m¦

；
l�õ�E

òölõ�E

，
&ä:ölõ�E^"JKB

；
l�

JKBu÷µ¶ò$B�@µ¶

。

lm ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌø�l�<=>?@A

BCDE&BL|Vêæ

。
JKBBL)�ö

ＳＰＳＳ （Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｓ）
［２２］

ø�´ç¢K

，
Dø�ÒÄùHª«èm

"ú�û)

［２３２４］。
kjÉmＳＰＳＳ２５．０ø�L2

WX,W¾.Ä¹lBL

。

２　��2i�

２．１　��Ai0��£¤¥¦§¨©�w>

µx89:;<=>?@ABCDE%１１ø

FGH~

，
VsVgrs@:

，
ã�１�¯

。

n�１)$

，
o®©màá¦VtüXJBC

，

ÌH２０１３»��5�１．５％。�âm¦H２００３—

２００４»ë���

，
PZH５％～１１％^V

，２００４»

^¹�âm¦ªëI\

。
n"©m�¯QLC¥�

��Kp"¢Z%ýþ

，
�pÚ+,�¯m¦

，
�e

�¯m¦Vtü��BC

，
&"２００１—２００３»¤V

²P��

，
PZ�Ý２５％。２０１２—２０１３»V

，
<=

>ëç?@åaÿ!��

，
��M�Ý１０．３％。

��(ãÂº»HÐ１４»Kâ»oI

，２００８»"

Iþ２７１．２６#ｋＷ·ｈ。� H'ò��âã%&

4

，
����ó°�O$O

。
?@mA¦!"��

，

Ð１４»��PZ�Ý３３．９％。��H'±WH

２００１—２０１４»V%µIB

，
IBM!"XJ

。
L

")+HI

，
)e�öí&\²'��(pWXÂ

½x-�%<=>D¦

。
n"¡)+HI%½)

¾

，
C�¤ÜÔðµ

、
C�¤ÜÔ�A¦epÐä&

¦»åVFºF²

，
À¦êæ

。２００１—２００３»

，
C�

¤ÜÔðµ��PZF²

，
Ð１４»C�¤=´µZ[

éH２０１３»

，́
�１１．９℃。C�¤ÜÔ�A¦"

２０１０—２０１２»ó�

，
PZ�Ý５３．３％。２００６—２００７

»V

，
<=>Ðä&¦,LF´

。

１１　MN

，
8

：
89:;<=>?@ABCDEFGHI%JKBBL　



�１　２００１—２０１４»<=>?@ABCDEFGH~%rs@:

Ｔａｂ．１　Ｉｎｉｔｉａｌｄａｔａｏｆｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１４

»*

o®©m

àá¦

犡１／（#ｔ）

�âm

¦犡２／

（
#ｔ）

�¯m

¦犡３／

（
#ｔ）

ëç?@

åa犡４／

（
#ｈｍ２）

��(ã

Âº»犡５／

（
#ｋＷ·ｈ）

����

ó°犡６／

#ó

?@m

A¦

犡７／

（
#ｍ３）

Z�Z[

犡８／

+Ù

C�¤Ü

Ôðµ

犡９／℃

C�¤Ü

Ô�A¦

犡１０／

ｍｍ

Ðä

&¦

犡１１／

ｍｍ

２００１ １９．３３ ０．１７ ０．２０ ２１．５５ ２０２．０９ １４４．２８ ４３１５０．４８ １．１３ １１．８ ２３０．６５ ５０３．３７

２００２ ２０．０７ ０．１８ ０．１６ ２０．８７ ２０５．２１ １４３．６５ ４０１００．６５ １．３９ １１．２ ２４９．８５ ５３１．９３

２００３ ２０．０１ ０．１７ ０．１５ ２０．２３ ２０８．０７ １４１．３３ ３９５３１．７６ １．７２ １０．７ ４３７．６４ ５０３．３７

２００４ ２１．０７ ０．１６ ０．１４ １９．８７ ２１４．０７ １３９．８２ ３７４２５．５７ ２．３１ １１．０ ４８９．６４ ６８５．４４

２００５ ２１．１８ ０．１９ ０．１４ １８．６７ ２２３．９０ １３７．６９ ３５０７６．４１ ２．８７ １０．８ ２５１．４４ ６５３．３１

２００６ ２１．６１ ０．１９ ０．１５ １８．４４ ２２７．７６ １３５．６４ ３５９６５．３８ ４．２４ １１．４ ３８９．９８ ７４２．５６

２００７ ２２．０３ ０．２１ ０．１４ １８．４２ ２３４．８９ １３１．９６ ３２３６７．２２ ８．５５ １１．１ ４１４．２５ ６８９．０１

２００８ ２２．５９ ０．２１ ０．１５ １８．３０ ２７１．２６ １２６．４６ ３２８６５．７９ １１．１２ １０．６ ３０３．０６ ６６０．４５

２００９ ２３．０３ ０．２１ ０．１３ １８．２１ ２６１．６１ １２１．７８ ２９９１２．７４ １７．３８ １０．７ ３５１．０３ ６５６．８８

２０１０ ２３．５５ ０．２５ ０．１２ １８．７５ ２６７．７３ １１６．５８ ２９５０４．３６ ２５．１４ １１．０ ３７７．９２ ７１４．００

２０１１ ２３．９５ ０．２５ ０．１２ １７．４９ ２８９．０２ １１６．１５ ２８０００．２６ ３８．７９ １１．７ ２７６．４０ ５６０．４９

２０１２ ２４．３３ ０．２７ ０．１３ １７．８６ ２９８．４０ １１３．２９ ２８６９８．２３ ４５．１１ １０．６ １７６．３７ ５４２．６４

２０１３ ２３．９７ ０．２７ ０．１２ １６．０１ ３１０．８４ １０８．４８ ２８３１６．４１ ４９．９４ １１．９ ２５１．４４ ５７１．２０

２０１４ ２５．１２ ０．２７ ０．１２ １６．５６ ３２０．３３ １１０．３０ ２８５００．８７ ４８．７６ １１．１ ２７９．５４ ５６０．４９

２．２　��Ai0��§¨©�w>

�２æ２００１—２０１４»V89:;<=>?@

ABCDE

。

�２　２００１—２０１４»89:;<=>?@ABCDE

Ｔａｂ．２　ＩｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎＸｉ’ａｎａｒｅａｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１４

»* <=>ÂD¦

／（
#ｔ） ?@mA¦

／（
#ｍ３） ?@ABCDE

／（ｋｇ·ｍ
－３）

２００１ ６３．１８ ４３１５０．４８ １．４６

２００２ ６０．７８ ４０１００．６５ １．５２

２００３ ６２．８６ ３９５３１．７６ １．５９

２００４ ６２．４０ ３７４２５．５７ １．６７

２００５ ６４．４２ ３５０７６．４１ １．８４

２００６ ６７．６６ ３５９６５．３８ １．８８

２００７ ４９．８６ ３２３６７．２２ １．５４

２００８ ６８．６４ ３２８６５．７９ ２．０９

２００９ ６６．３７ ２９９１２．７４ ２．２２

２０１０ ６８．７７ ２９５０４．３６ ２．３３

２０１１ ５８．２９ ２８０００．２６ ２．０８

２０１２ ６１．７０ ２８６９８．２７ ２．１５

２０１３ ５３．８０ ２８３１６．４１ １．９０

２０１４ ５６．７８ ２８５００．８７ １．９９

　　n�２)J

，
89:;<=>?@ABCDE

»ÜÔJ,"１．４６～２．３３ｋｇ／ｍ
３
^V

，
FºF²

，

VtüXJBC

，
±���H'%µIB

、
��CD

�I±Wâ»I\

、
��CDâãp�Vãg¨©

%± W \ ² ë W

。
< = > ? @ A B C D E H

２００１—２００５»V«-IB

，
.P�Ý２６％。２００７

»"�þ�r１．５４ｋｇ／ｍ
３，

åS¹l»æp,Wj

�

［２５］
&é

，
¥/LúðFG

，２００７»<=>D¦O

２１ 　89g¡²¼¼³

（２０２１）à３７�à１¤　



P��

，
0#２００７»?@ABCDE"Í��

。

２００８—２０１０»V

，
<=>?@ABCDE%µI

B

，
.P�Ý１１％，1Í±３»VÐä&¦,LF

´

，
ïH'&42µ

、
��(ãº»%íªp3Ñ¾

DÕ%²¦#m

，
#$?@mA$+ëçlm

，
?@

ABCDE%µIB

。
?@ABCDE"２０１０»

¹4;=P��

，
±�２０１０»¹<=>ëç?@å

a��PZ²

、
3Ñ¾mÕm¦$+p"¢Z+,

â0%<=>%.åaD¦$OëW

。

２．３　��Ai0��£¤¥¦�ª«ii�

�３æFGHIV%,W�@µ¶

。
��３K

) e S [

：
o ® © m à á ¦ 犡１ � � â m ¦

犡２（０．９４９）、��(ãÂº»犡５（０．９６５）、Z�Z[

犡８（０．９１２）̂ V%5,W�@F²

。
H'&4Q6

.��âã¾Ð9%±W

，
3Ñ¾�DÕ%=\#

m)ew´<=>D¦

，
��(ãÂº»%±W�

Hp"¢ZXw´��CDE

，
±����CDâ

ãZBK7

，
H~

，
o®©màá¦��âm¦

、
�

�(ãÂº»pZ�Z[Ô�HF²%5,W¾

。

nJ�FGHIV%,W�@µ¶l�q½/

J

、
2øJKB%õ�Eòölõ�E

，
ã�４�

¯

。
�４O¯

，
àp

、
àºJKB%½/JÔ²"

１，ölõ�E´�８３．６７４％（²"８０％），�e8Í

�wxÄ２øJKB.ÄBL

。

�３　FGHIV%,W�@µ¶

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘｂｅｔｗｅｅｎｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

FGHI 犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８ 犡９ 犡１０ 犡１１

犡１ １ ０．９４９ －０．８６７ －０．９１３ ０．９６５ －０．９７１ －０．９６ ０．９１２ －０．０３８ －０．１２４ ０．０９１

犡２ ０．９４９ １ －０．７７８ －０．８７１ ０．９６４ －０．９７５ －０．８９９ ０．９６ ０．０９９ －０．２６２ －０．１０４

犡３ －０．８６７ －０．７７８ １ ０．８５３ －０．７９ ０．８２７ ０．８９２ －０．７５ ０．２１９ －０．１６ －０．２１４

犡４ －０．９１３ －０．８７１ ０．８５３ １ －０．９１３ ０．８９９ ０．９ －０．８４７ －０．０７ ０．０５３ －０．１４９

犡５ ０．９６５ ０．９６４ －０．７９ －０．９１３ １ －０．９８３ －０．８９２ ０．９６２ ０．０５１ －０．２ －０．０８６

犡６ －０．９７１ －０．９７５ ０．８２７ ０．８９９ －０．９８３ １ ０．９２３ －０．９５９ －０．０５９ ０．１４７ ０．０２７

犡７ －０．９６ －０．８９９ ０．８９２ ０．９ －０．８９２ ０．９２３ １ －０．８２１ ０．０６６ ０．１１６ －０．１９６

犡８ ０．９１２ ０．９６ －０．７５ －０．８４７ ０．９６２ －０．９５９ －０．８２１ １ ０．１７４ －０．２３ －０．２４５

犡９ －０．０３８ ０．０９９ ０．２１９ －０．０７ ０．０５１ －０．０５９ ０．０６６ ０．１７４ １ －０．２４２ －０．２１８

犡１０ －０．１２４ －０．２６２ －０．１６ ０．０５３ －０．２ ０．１４７ ０．１１６ －０．２３ －０．２４２ １ ０．４８４

犡１１ ０．０９１ －０．１０４ －０．２１４ －０．１４９ －０．０８６ ０．０２７ －０．１９６ －０．２４５ －０．２１８ ０．４８４ １

�４　ÂÒy19

Ｔａｂ．４　Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ

KB

rs½/J wx÷uÜÒò

Âl ÒydBM

／％ öa

／％ Âl ÒydBM

／％ öa

／％

１ ７．３２８ ６６．６１７ ６６．６１７ ７．３２８ ６６．６１７ ６６．６１７

２ １．８７６ １７．０５７ ８３．６７４ １．８７６ １７．０５７ ８３．６７４

３ ０．８６１ ７．８２７ ９１．５０２

４ ０．５７６ ５．２３２ ９６．７３４

５ ０．１５７ １．４２３ ９８．１５７

６ ０．１０７ ０．９７６ ９９．１３３

７ ０．０４２ ０．３８５ ９９．５１８

８ ０．０２９ ０．２６７ ９９．７８５

９ ０．０１５ ０．１３２ ９９．９１７

１０ ０．００８ ０．０６８ ９９．９８５

１１ ０．００２ ０．０１５ １００

　　L"½/J７．３２８、１．８７６，B¢�q½/m¦

犲１、犲２，l�2n¦犡１，犡２，…，犡１１HJKBX%÷

u

，
ã�５�¯

。
JKBH~÷uµ¶O¯52ø

HIWX�wx%JKB^V%W�

，
WX�(p

JKB^V,W�@¬²

，
DJKB�WX^V%

X�:¬;à

。
n�５)J

：①o®©màá¦

（犡１）、�âm¦

（犡２）、��(ãÂº»

（犡５）、Z�Z

[

（犡８）�àpJKBüé[F<%5,W

；②C�¤

３１　MN

，
8

：
89:;<=>?@ABCDEFGHI%JKBBL　



ÜÔ�A¦

（犡１０）òÐä&¦

（犡１１）HàºJKBX%

÷uF´

。
L�wx%２øJKBK÷uJF´%

FGHI.Äsü

：
o®©màá¦犡１＞��(ã

Âº»犡５＞�âm¦犡２＞Z�Z[犡８＞C�¤Ü

ÔÐä&¦犡１１＞C�¤ÜÔ�A¦犡１０。

�süK)$[

，
H�JKBëF<,WW�

%６øFGHIK

，
o®©màá¦

、
��(ãÂº

»8)+HIë４ø

，
�M６７％，�¡)+HI.

�C�¤ÜÔ�A¦epÐä&¦

，
ïsüFÝ=

¹

。
N�89:;<=>?@ABCDE¥)+H

I%FG�O²"¡)+HI%FG

。
süÇC�

�

，
� H'�Î¼âã%%µ&4

，
��(ã

、
o

®p�â8��CD3ÑÐ9%#m

，
L<=>?

@ABCDEFGOP

，
��N�éß��%?@

ABCDE�ÎâAÜpCDÐ9±Wà>,W

。

H~

，
)�öí&\²��CDKÎ¼âãp3Ñ

¾DÕ%±WÂw´<=>D¦

，
.�w´<=>

?@ABCDE

。
¡)+HIKC�¤ÜÔ�A¦

1Í�Hp"FG

，
ïWXZF�

，
±æHÝ)ä:

�A¦%²=L?@A¦p3Ñ¾DÕ.Äp"%

ëV

，
��?@�A¦L?@ABCDE%FG

。

�n１．２�q

（１）)J

，
?@mA¦

（犡７）WX�?

@ABCDEëÚ�W�

，
ïqFG,LF�æH

Ý%.åa?@A¦¡Ì¥?@¡¢��ò?@ã

gAÜ%FG

，
�À¥»�A¦ò»vq¹ÇÈ%

FG

，
�jK@:��

，
C�¤ÜÔ�A¦L?@A

BCDEFGF²

，
�e,LÂN

，
?@mA¦%F

GAæ¸B

。
i|

，
?@Íq

、
ãg#q

、
A�ô$

、

k¸½¾

、
CDoep»vq¹ÇÈ8L?@AB

CDE%FGjÍ�.pQ[\

。
ÆX

，
�w´8

9:;<=>?@ABCDE

，
)�öggì��

�CDö¢K3Ñ¾DÕ%±WMÂ×é

。

�５　JKBH~÷uµ¶

Ｔａｂ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｌｏａｄｉｎｇｍａｔｒｉｘ

JKB 犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８ 犡９ 犡１０ 犡１１

１ ０．９８６ ０．９７２ －０．８７５ －０．９４ ０．９８０ －０．９８７ －０．９５２ ０．９４７ ０．０２８ －０．１５１ ０．０１３

２ ０．０７２ －０．１５ －０．３５７ －０．１０５ －０．０９６ ０．０４２ －０．１５５ －０．２３７ －０．５８７ ０．７７８ ０．８１８

３　�　�

１）� H'%2µ&4

，
��(ãÂº»Hå

´IB

，
3Ñ¾mÕK�âm¦epo®©màá

¦âEI\

，
����CDö¢KÎ¼âãâEK

7

；
����ó°

、
�¯m¦

、
ëç?@åa

、
?@m

A¦H!"��

；
¡)+HIKC�¤ÜÔðµ

、
C

�¤ÜÔ�A¦epÐä&¦noF²

。

２）２００１—２０１４»

，
89:;<=>?@AB

CDE»ÔJ,"１．４６～２．３３ｋｇ／ｍ
３
^V

，
VtX

üIBBC

，
»åVFºF²

，
¡iHI%noÁQ

â0<=>?@ABCDE%-n

。
Ð»Â

，
<=

>?@ABCDEë��%BC

，
±�89:;<

=>ëç?@åa%²P$OëW

，
2Fí&$O

?@mA¦

，
+,ëç?@åa

，
#<=>?@AB

CDEB"!"

。

３）<=>?@ABCDE¡Ì¥%pHI%

FG

，
kj[\&é

，
)+HIK%o®©màá

¦

、
��(ãÂº»

、
�âm¦pZ�Z[ÁL<=

>%?@ABCDEëOP»m

；
¡)+HIK

，
C�

¤ÜÔ�A¦epÐä&¦L<=>?@ABCDE

FGF=

。
±N�89:;<=>?@ABCDE¥

)+HI%FG�O²"¡)+HI%FG

。

４）w´<=>?@ABCDEÍ�ÎÏ��

Î¼âã

、
�ÐDÕ#m8�øFGHI

。
H~H�

�CDö¢K

，
)e�öAo��3Ñ¾DÕ%±W

ÇÈ

、
í&\²L��%H'±Wpgg#m�.%

��Î¼âãÂw´<=>?@ABCDE

。

R�lm

：

［１］ºÞ±

，
�Õ½

，
�êc

，
8．Kð?;ABCDEpq

|Uy÷BL

［Ｊ］．��¡¢¼³

，２０１２，２８（１３）：１７．

ＣＡＯＸｉｎｃｈｕｎ，ＷＵＰｕｔｅ，ＷＡＮＧＹｕｂａｏ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌ

ｙｓｉｓｏｎｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙｉｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，

２８（１３）：１７．

［２］ＺＨＡＮＪＹ，ＳＵＮＺ，ＺＨＡＮＷ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｗａｔｅｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃｓ＆

ＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＥａｒｔｈ，２０１５，７９８２：６７７５．

［３］ＫＩＪＩＮＥＪＷ，ＢＡＲＫＥＲＲ，ＭＯＬＤＥＮＤ．Ｗａｔｅｒｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｌｉｍｉｔｓａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｆｏｒｉｍ

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄ：ＣＡＢＩＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０１３．

［４］PÒ�

，
aÏ'

，
MìG

，
8．ABCDEl�ÒÓpq

èm

［Ｊ］．KðAl

，２００１（８）：６５６６，５．

ＬＩＹｕａｎｈｕａ，ＺＨＡＯＪｉｎｈｅ，ＺＨＡＮＧＳｉｊｕ，ｅｔａｌ．Ｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００１（８）：６５６６，５．

［５］ＳＵＮＳＫ，ＺＨＡＮＧＣＦ，ＬＩＸ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ

４１ 　89g¡²¼¼³

（２０２１）à３７�à１¤　



ｃｒｏｐｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓ：ａｓｔｕｄｙｏｆＨｅｔａｏｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１７，１４２：

２５６２２５６９．

［６］ＬＩＸＬ，ＬＩＮＧＴ，ＮＩＵＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｔｓｄｒｉｖｉｎｇ

ｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｃｅｒｅａｌｃｒｏｐｓｉｎ ＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，１７９：

５５６３．

［７］õª½．À{?;�»vABCDEFGHI%JKB

BL

［Ｊ］．øùAlA âã

，２０１２，２（４８）：２５２８．

ＨＵＧｕａｎｇｌｕ，Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎ

ｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｒｏｐｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｏａｓｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ａｒｅａ［Ｊ］．Ｇａｎｓｕ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，２（４８）：２５２８．

［８］EòH

，
PòÜ

，
¢IÏ

，
8．J�'()J�»vAB

CDEp�ZçèBL

［Ｊ］．?@sA¼³

，２０１４，３３

（Ｚ１）：８１８５．

ＺＨＥＮＧＨｅｘｉａｎｇ，ＬＩＨｅｐｉｎｇ，ＣＨＥＮＧＭａｎｊｉｎ，ｅｔａｌ．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｓｃａｌｅｅｆｆｅｃｔｉｎＸｉｌｉｎ

ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅ，

２０１４，３３（Ｚ１）：８１８５．

［９］KÒ�．¡i?@ÒqLALD¦òABCDE%FG

［Ｊ］．���âã

，２０１３，３３（１０）：１０８１０９．

ＣＨＥＮＹｕａｎｊｉｎｇ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

ｏｎｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，３３（１０）：１０８１０９．

［１０］ＮＩＵＪ，ＱＩＬ，ＫＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｃｒｏｐ

ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１８．５６３：９０９９２６．

［１１］ＬＩＸ，ＺＨＡＮＧＸ，ＮＩＵＪ，ｅｔａｌ．Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｓｍｏｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙａｇｒｏｎｏｍｉｃｐｒａｃｔｉｃｅｆａｃ

ｔｏｒｓｔｈａｎｂｙｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ，Ｎｏｒｔｈ

ｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６（１）：１０２１．

［１２］ＹＡＮＮ，ＷＵＢ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｃｒｏｐｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎＨａｉＢａｓｉｎ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，１３３（１）：

２４３３．

［１３］ＺＷＡＲＴ ＳＪ，ＢＡＳＴＩＡＡＮＳＳＥＮ Ｗ Ｇ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆ

ｍｅａｓｕｒｅｄｃｒｏｐｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅｓｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｅｄ

ｗｈｅａｔ，ｒｉｃｅ，ｃｏｔｔｏｎａｎｄｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００４，６９（２），１１５１３３．

［１４］M�~．�»vABCD»FGHI%efWXBL

［Ｊ］．&4

，２００９（８）：１２５１２６．

［１５］õª½

，
aj¾

，
M~．À{?;=>ABCDEp

qFGHI%efWXBL

［Ｊ］．Kð»N

，２０１０，３０

（２）：３６９３７５．

ＨＵＧｕａｎｇｌｕ，ＺＨＡＯＷｅｎｚｈｉ，ＷＵＪｕｎｘｉａ．Ｇｒｅｙｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｈｅａｔｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｔｓｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｏａｓｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＤｅｓｅｒｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，３０（２）：３６９３７５．

［１６］ＬＩＵＲＸ，ＫＵＡＮＧＪ，ＧＯＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＳＰＳＳ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｕｂｌｉｃ

Ｈｅａｌｔｈ，２００１，７１（２）：１４１１４７．

［１７］´�O．89:;J�©ª»vABCDE|UB}

êæ B L p q # [ [ \

［Ｄ］．8 9

：
8 9 g ¡ ²

¼

，２０１８．

ＧＡＯＪｉｎｇｈａｏ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌａｎｄ

ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎ ｍａｊｏｒ

ｇｒａｉｎｃｒｏｐｓｉｎＸｉ’ａｎａｒｅａ［Ｄ］．Ｘｉ’ａｎ：Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８．

［１８］ºÞ±

，
�Õ½

，
�êc

，
8．ABCDEWX%|Uy

÷p,WW�

［Ｊ］．AÎ¼.4

，２０１４，２５（２）：２６８２７４．

ＣＡＯＸｉｎｃｈｕｎ，ＷＵＰｕｔｅ，ＷＡＮＧＹｕｂａｏ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍ

ｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｉｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｌａｎｄｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｄ

ｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，２５（２）：２６８２７４．

［１９］�Â

，
õ*Ç．9Pj©ªD¦FGHI×9BL

［Ｊ］．

KðãgÞßo

，２０２０，２３（１１）：１７９１８１．

［２０］ＡＬＬＥＮＲＧ，ＰＥＲＥＩＲＡＬＳ，ＲＡＥＳＤ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｐｅ

ｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｒｏｍｅ：ＦＡＯＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄ

ＤｒａｉｎａｇｅＰａｐｅｒ５６，１９９８．

［２１］�2�．éß:g¼K%@¼ÒÓ

［Ｍ］．à２Q．Ô

�

：
o¼¡�[Q>

，２００１．

［２２］RS．!"ＳＰＳＳ%@:BL

［Ｍ］．à２Q．Ô�

：
Kð

óU²¼[Q>

，２０１４．

［２３］´Î

，
TUV

，
WX

，
8．b'�;k¸ABUVn÷p

qJ+H~

［Ｊ］．øù��²¼¼³

，２０１９，５４（１）：

１６６１７４．

ＧＡＯＫｅ，ＧＡＩＡｉｈｏｎｇ，ＰＡＮＴａｏ．ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉ

ａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧａｎｓｕ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９，５４（１）：１６６１７４．

［２４］M|．!"ＳＰＳＳ@:BLKðJ�j¤%��YZ

[�DJ²=

［Ｊ］．ø�

，２０１９，４０（１）：１５９１６５．

ＺＨＡＮＧＹｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ，ｆｏｒｅｓｔｒｙ，ａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄｓｉｄｅｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙ

ｉｎｍａｊｏｒｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎＳＰＳＳ

ｄａｔａ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２０１９，４０

（１）：１５９１６５．

［２５］�¯．ðñno�WK:;<=>í\Zp/Lúð

´]îï

［Ｄ］．89

：
i8^¶²¼

，２０１２．

ＭＡＱｉ．Ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ

ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎ Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ［Ｄ］．Ｘｉ’ａｎ：ＳｈａａｎｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

（
��ÃÄ　°　_

）

５１　MN

，
8

：
89:;<=>?@ABCDEFGHI%JKBBL　


