
Ý�'Þ!"¨Üß)��à�rÝáâ�ã1��

� º

１，
! �

２，
� �

１，
���

２，
½ �

２，
�;�

２　
（１．

ú2#�DæçF

（
ÏÐ

），
ú2èé

４５００００；２．
ú2#$%&'()*23�kJÑæ-./

，
ú2èé

４５０００２）

8-

　［
�B

］
�345çN�:�â�D�z6�ÉÌB3�EF

。［
m�

］
¦�-V:�XY

，
23145çN�U):��ª�

��

、
ÉÌ�.��K����ëBÑÒ

。［
ZF

］
]u45çN�t\p34�z6�ÉÌÅ�Þ�

，
çEòó1ÉÌ�<

，
ûò�î

0

０．０１～０．０９ｇ／ｃｍ３；
]uçN�B

Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６
 �BÉÌêb{�

Ｔ１
 �klxy1

３２．９４％、４８．２４％、６７．２９、４１．１８％；
45çN

�¡¢£¤45

，
3�EF¥¦yrs

，
§â¨©ØªçN�B

Ｔ５
 ���«�x»¬®��¯

，
°

Ｔ１
 ��ëx±

３０．０９％，
��

àá

３９．４５％，
â¬²��²`x±

３４．９１％，Ｔ５
 ��ë

、
��

、̀
³Pâ¬²��²pq!v§´çN� �

。［
Zµ

］
]u©Øªç

N�wçE34�-ÉÌÞ�

，
¶G6�Ä·

，
pqxy����ë

。

9:;

　
¸�

；
�z¹º

；
çN�

；
ÉÌ�»

<=>?@

　Ｓ５７２　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０２１）０５－０１４７－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０５．００４１　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｐｐｌｙｉｎｇＤｉｆｆｅｒｅｎｔＯｒｇａｎｉｃＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｎＴｏｂａｃｃｏＦｉｅｌｄｓｏｎＳｏｉｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄＴｏｂａｃｃｏＹｉｅｌｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙ
ＸＵＭｉｎ１，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ２，ＨＥＬｅｉ１ｅｔａｌ　（１．ＨｅｎａｎＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００００；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎＡｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｅｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌｉｎＨｅｎａｎｔｏｂａｃｃｏａｒｅａ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｒｏｕｇｈｆｉｅｌｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｓｏｉｌ
ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ａｎｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ
ｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ，ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｒａｎｇｅｗａｓ０．０１－０．０９ｇ／ｃｍ３；ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅＴ３，Ｔ４，Ｔ５，ａｎｄＴ６ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
Ｔ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３２．９４％，４８．２４％，６７．２９，４１．１８％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｗａｓａｌｓｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅＴ５ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｃａｒｂｏｎｂａｓｅｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄ
ｇｏｏｄｅｃｏｎｏｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３０．０９％，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３９．４５％，ａｎｄｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒｍｅｄｉｕｍｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３４．９１％．ＴｈｅＴ５ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｙｉｅｌｄ，ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ，ａｖｅｒａｇｅｐｒｉｃｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍｉｄｄｌｅａｎｄｕｐｐｅｒｇｒａｄｅｔｏｂａｃｃｏ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎ
ｂａｓｅｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｏｉｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｆｉｅｌｄｓ，ｐｒｏｍｏｔｅｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｂａｃｃｏ；Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅｓ；Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

PQRS

　
â:�¼Ó½¾¿{�½¾<À����

“
¿{6�ÉÌ7Á

�¥2>KÂnÝÃ+ÄÅ

”（２０１８４１００００２７００３６）。
TUVW

　
�º

（１９８２—），
�

，
¿{Æ¿M

，
yÇª�È

，
��

，
 ¡�¼

ÉÊ�¥23+���z

。¦§z¨

，
J�

，
 ¡6Å6k

]�23

。

XYZ[

　２０２０－１１－０３

　　
JK$%6R¥õW���¯>ê¤

“
URS

”
2Æ

“
��

、
U�

、
UR

、
ef

、
6å

”
ë·|¦

。
\Ð¦ì6[�

�Y�í¿�

，̀
�ef�6åÑæef@*@�¦ì×�

Yìîï

［１－２］，
ÙÚ�_C¥ðcR�@*��¦ìYêñ

，

�_3�>[µòI`âR�

－
6Ró�Y�lEÿ

［３］，
�

_Yefâ�T�Rm°±

、
Ñæ

、
²³{_½è&ôËd

×

，
o~���6RÑ5i�$íîY��

，
}LJKk4

Y�ý�$íî\wYìõg

。
²³3�ö�[)Y�@

��

，
¹:�â�

、
$�("�É6*[â�)*6º�K

÷�øô

。
e�JK�D»%6Ri�dÐº<]3CÛ

;�ª�'$ÿkY

，
ùú4§$Y�8�ªC[)¥õY

Çº

［４－６］，
�òk��ö�Y6R

［７－８］，
ºoûé¡�ý>�

�Y²³îï

，
ä²³üg

、
²(v5�;

、
�9gûý�M

N

、
3¼iF

、
4§�kSiê

、
4*É6*íî²Gâê�

{îï

［９－１０］，
K¹pS�ª�$�#ûéþÿmi(ªy"

ðcCmi(ô23�

，
}};��¡�DY:;6º

［１１］，

o��4§$ÿ@�ÙÚ�_6Rpqiä!O"îïY

>+×Ýè&

［１２］。

4§$ÿ�T®1¿À3*6º|�/£Y%ð23

Ù&

，
ôkY²[4*É6*ãí®4�6º4§�#�

，

d$[q�OP[¡²[J®âÉ6*C�YÛ%â

［１３－１５］，

�l�É6*6â[�YR*�¹/kY�g�ÇÈ3*

CDY23ÑæCQ.vEã

，
L>[¥Ï5$ÿ

［１６－１７］。
4

§¥§��L$%à¹^�P�´R%Æò4&Y;l|

¦BÆ

，
�Tà�¿U$ÿòªU

，
Ç�²³gû

，
¿U3*

�3¼YIÌ

，
¿U3*RSC��

，
o~®4�Ô.²(

v5Y|6

，
ÇÈ²³Y�S

，
ºoS��$

、
$ Y©ª

，

L¼'$%6RCÑæ+,ù;�YY4�V¶

［１８－１９］，̈
@

����Y-.¼<s>

。
4§$����D6º

、
�ý²

³Ç����$SSÂ4]èYÐÑ

［２０－２２］。
���

，
×k4

§$d�DOY©ª4>(=>

，
��·mû°±Ñæ

、
²

³g´�·

，
4§$�«�uv)X

。
èK

，
~�*i�û

�ý²³�dY�Sîï

，
¬Wp1¦Xýø>

，
��£

ÙÚ�_6RY+�4§$[gº»,®

，
�<�*i�û

²³Ç�

、
¿U�_��

、
&'8:�ª4§$¿Àíî

äå

。

１　
\]^_`

１．１　
ab\]

　
ø>k

２０１８
�

５—１０
?dú2#-Ý_.

hijkJK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（５）：１４７－１５０，１８４ 　　　



5f/2!º»

，
ø>m$�%&>é

，
m�"#

，
�:B

¢

。
ø>�'��D

，
Àøö��[�i�

１００。
Àø$ÿ

[g44§¥§6*$

（
èé*0

，１０－１０－２０）、
;ply{

（Ｐ２Ｏ５４６％）、zym

（Ｋ２Ｏ５０％）。4§$ÿ�J

：
)*4§

$�,Xy)*1w$

（
ú2296*ã$4ÎÏÐ

）；
�*

4§$��Dæª�)*234§$

（
34ÙsJ$%4Î

ÏÐ

）；
6*4§$�5Jó�6*4§$ÿ

（
6)ï¦Ù6

*íî|¦4ÎÏÐ

）；
IX´4§$�U�X²³7R$

（
ú2c$²�+�-|4ÎÏÐ

）；
8$´4§$�9:8

$

（
";b<_=%4ÎÏÐ

）；
@.4§$

（
=é;>

，
a3

¼

＞６％）；
4§¥§6*$

（
èé*0

，１０－１０－２０）；́
?NÓ

;'$

（３．７－４．５－６８）；
�_ÏÀæª$

（６－７－１３）。
ø>M

j:F

、
l

、
mªSd·

，Ｎ
ªS�

４５ｋｇ／ｈｍ２，
Flm�v�

１．０∶１．５∶３．０，
@QMj:$ÿªS

。
�DæªR8$

８０％
y�

、２０％
A�

，
;ply{f0y�

，
zym

５０％
y�

、５０％
ê�

。

１．２　
abÂ¢

　
ø>è

１０
+j:

，Ｔ１∶
�3

（
$��$

，
�

�4§$

）；Ｔ２∶
)*4§$

；Ｔ３∶
�*4§$

；Ｔ４∶
6*4§

$

；Ｔ５∶
IX´4§$

；Ｔ６∶
8$´4§$

；Ｔ７∶
=é;>@.

4§$

；Ｔ８∶
èé*04§¥§6*$

；Ｔ９∶́
?NÓ;'$

；

Ｔ１０∶
�_ÏÀæª$

。
EªXû��

，
�è;R

，
D+j:\

]

４３２ｍ２。
¹qMBý,6RÁ:,�ï>çemHó�

,�º»

。

k

４
?

２６
@®Fº�%&>éY�aº»Ô¾

，
�·

4§$ÿç3SR�©ªÝ~�f0y�

。
Â��ªS

：
)

*4§$

９００ｋｇ／ｈｍ２，
�*4§$

９００ｋｇ／ｈｍ２，
6*4§$

９００ｋｇ／ｈｍ２，
IX´4§$

１２００ｋｇ／ｈｍ２，
8$´4§$

４５０ｋｇ／ｈｍ２，
@.4§$

９００ｋｇ／ｈｍ２，
4§¥§6*$

４５０ｋｇ／ｈｍ２，́
?NÓ;'$

１２００ｋｇ／ｈｍ２，
�_ÏÀæª$

６００ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　

�äRS^_`

　ＳＰＡＤ
XI

：
dÔ¾L

３０、４５、６０ｄ，
ª

ＳＰＡＤ－５０２
_Ù&XIC¼KXI�*DO=

５̀
J®

_Y_X

、
_i

、
_E

３
+0nY

ＳＰＡＤ
e

。
D+6�<D

+Pû®Fº�%&Y

３
U*�*

，
¼0nFGÚÍ$

F

，
¬kGH

，
èI

１０５℃
mË

３０ｍｉｎ
L

，７０℃
G$çI;

，

xJLXIC

、
<

、
_ifFkS

。
�_@�L

，
ç�·j:

¼ûEÌCPR

，
ç

《
iK¦L4CKKZò»

：
ö�

（ＧＢ２６３５—１９９２）》
º»¼c

，
PQiO{�U

，
Úç

２０１８
�

KZFÌMbû��PQ�·�_{c¯�

；１ｈｍ２
RS

、
R

e-PûRS

、
Re@Q

。

１．４　
����

　
Eª

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
C

ＳＰＳＳ２０
º»

O\j:�¼½

，
ª

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ
ìRèuCº»²;�w�

·j:,uvopâ

（Ｐ＜０．０５）。
２　

l5^>m

２．１　
!"��)Ýåjæ�ç1��

　
�·j:$+âÎ

hi

１。
-i

１
àj

，
�ª�·4§$��*6º|�Â4

opY6º3ª

。
Ô¾L

４５ｄ，
�

Ｔ１
j:d�

，
4§$j:

d*U

、
<ôC_\]O¼K¿U

８．２～２１．７ｃｍ、０．０７～
１．１２ｃｍ

C

５３．２～４４０．１ｃｍ２，
_º¼K¿U¡

２７０５％、
１０６６％、８．２０％、７．３８％、２３．７７％、１７．２１％、１１．４８％、２．４６％、
１６．３９％，

�·j:s,Y*U-U���

Ｔ５＞Ｔ２＞Ｔ９＞Ｔ６＞
Ｔ３＞Ｔ８＞Ｔ７＞Ｔ１０＞Ｔ４＞Ｔ１，

�·4§$j:�*Y*U

、
_`O

%�

Ｔ５
j:TU

，
¼Kr

６６．８ｃｍ
C

１３．１̀ 。
�·4§$

j:op¿U¡�_

ＳＰＡＤ
e

，
��3j:

Ｔ１
d�

，
ÏN�

０．８～７．３，
�

Ｔ５
j:�«Tn

，
r

５０．８，
~

Ｔ５
�

Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
j

:�dopuv

。
Ô¾L

７５ｄ，
�

Ｔ１
j:d�

，
�·4§$

j:d*U

、
<ô

、
_`OC_\]O¼K¿U

８．３～
３５．５ｃｍ、０．４～２．１ｃｍ、０．３～２．９

C

５３．２～４４０．１ｃｍ２，
*UC

<ô%�

Ｔ５
j:ikTn

，
�

１１６．７、１３．３ｃｍ，
_`OC_

\]�

Ｔ９
j:TU

，
opUk¹qj:

，
o

Ｔ５
C

Ｔ９
j:s

,�ropuv

。Ｔ５
�

Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４
j:*U

、
<ô%uvo

p

，
�·4§$j:�**U

、
<ô

、
_`OC_\]

Ｔ９
�

Ｔ７、Ｔ８、Ｔ１０
j:%�dopuv

。
�_

ＳＰＡＤ
eik�

Ｔ３＞
Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ６＞Ｔ５，

�

Ｔ５
j:T�

，
r

４４．８，
�·4§�$j:

ik�

Ｔ７＞Ｔ８＞Ｔ１０＞Ｔ９，
�j:

Ｔ９
TP

，
�«Tx

，
~j:

Ｔ９
�

Ｔ７、Ｔ８
uvop

。
7O

，
�·4§$j:i

Ｔ５
C

Ｔ９
j

:�ö�*U

、
_`O

、
<ô�_\]%46º3ª

，
®4�

6ºö�6º|�

，
Ú4�6º�_@�îù

。

o

１　
!"��Ýå1jæ�ç

Ｔａｂｌｅ１　Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

j:

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ô¾L

４５ｄ４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

*U

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

<ô

Ｓｔｅｍ
ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

ｃｍ

_`O

Ｂｌａｄｅｎｕｍｂｅｒ
`

_\]

Ｌｅａｆａｒｅａ
ｃｍ２

ＳＰＡＤ
e

Ô¾L

７５ｄ７５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

*U

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

<ô

Ｓｔｅｍ
ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

ｃｍ

_`O

Ｂｌａｄｅｎｕｍｂｅｒ
`

_\]

Ｌｅａｆａｒｅａ
ｃｍ２

ＳＰＡＤ
e

Ｔ１ ４５．１ｅ ９．２８ｃ １２．２ｃ ９６４ｂｃ ４３．５ｈ ８６．３ｇ １１．２ｄ １６．２ｅ　 １７２６．４ｅ　 ５２．４ａ
Ｔ２ ６６．２ａ １０．５０ａ １５．５ａ １１８８ａｂ ４４．４ｇｈ １０１．４ｅ １１．７ｃｄ １７．２ｂｃｄｅ １８１１．７ｃｄｅ ４９．６ｂｃ
Ｔ３ ５８．１ｂｃ ９．４２ｂｃ １３．５ｂｃ １１９９ａ ４５．７ｆｇ ９４．６ｆ １１．６ｃｄ １６．５ｄｅ １８５２．６ｃｄｅ ５０．５ｂ
Ｔ４ ５３．３ｄ ９．６３ｂ １３．２ｂｃ ９８３ａｂｃ ４７．８ｃｄｅ １０９．４ｃｄ １２．０ｃｄ １６．８ｃｄｅ １８４０．７ｃｄｅ ４７．３ｄｅ
Ｔ５ ６６．８ａ ９．７７ｂ １３．１ｂｃ １１９９ａ ５０．８ａ １１６．７ａｂ １３．３ａ １８．７ａｂ ２０９２．４ａｂ ４４．８ｆ
Ｔ６ ６１．５ａｂ ９．４１ｂｃ １５．１ａ １１８８ａｂ ５０．２ａｂ １０３．０ｄｅ １２．２ｂｃ １６．９ｂｃｄｅ １９３４．２ｂｃｄ ４５．１ｆ
Ｔ７ ５４．６ｄ ９．５７ｂ １４．３ｂ ８２８ｄ ４６．３ｅｆｇ ９２．４ｆｇ １１．８ｃｄ １８．６ａｂｃ １７７９．６ｄｅ ４８．６ｃｄ
Ｔ８ ５７．７ｂｃ １０．４０ａ １３．６ｂｃ １０６８ｂｃ ４６．７ｄｅｆ １０６．７ｄｅ １２．１ｃｄ １７．１ｂｃｄｅ １８７２．７ｃｄｅ ４７．２ｄｅ
Ｔ９ ６５．３ａ ９．６２ｂ １２．５ｃ １４１０ｅ ４９．３ａｂｃ １２１．８ａ １３．１ａｂ １９．１ａ ２１６６．５ａ ４５．３ｆ
Ｔ１０ ５４．２ｄ ９．３５ｃ １２．４ｃ ９７５ｂ ４８．６ｂｃｄ １１４．６ｂｃ １２．３ｂｃ １８．２ａｂｃｄ １９６９．５ｂｃ ４６．６ｅｆ
　
�

：
·��·P���i��·j:,uvop

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

８４１ 　　　　　　　　　　
�©ª,�«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
w



２．２　
!"��)Ýåè~�éê1��

　
�·j:�*$

*�]'hi

２。
-i

２
àj

，
�ª�·4§$�*C

、
<

、

_$*�kS%4�·q�YÏ�

。
�

Ｔ１
j:d�

，
CY

$*�kSÏN�

２．４５～３５．３１ｇ；
�·4§$j:Â�ik

�

Ｔ５＞Ｔ６＞Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ３，
�

Ｔ５
j:�«Tn

，
~

Ｔ５
�

Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４、Ｔ６

j:%ropuv("

；
�·4§$j:Â�ik�

Ｔ９＞Ｔ８＞Ｔ１０＞Ｔ７，
~

Ｔ９
�

Ｔ７、Ｔ１０
j:%ropuv("

。

�·4§$j:<Y$*�kS¼K¿U¡

１２．２４％、
９１８％、１６．２４％、２９９６％、２８．４４％、１９．１５％、２８．３４％、３３．０４％、
３５．９８％，

�

Ｔ５
j:Y<$*�kSTU

，
r

１５７．２ｇ／
*

。
_

Y$*�kSÂ�ik�

Ｔ５＞Ｔ９＞Ｔ６＞Ｔ８＞Ｔ１０＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ７＞Ｔ３
＞Ｔ１，Ｔ５

�

Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ６
j:%�dopuv

，
~

Ｔ９
�

Ｔ７、
Ｔ８、Ｔ１０

j:%�dopuv

。
àh

，
�·4§$j:%~

o¿U¡C

、
<

、
_$*�]'S

，
Ù¹L�IX´4§$Y

Ｔ５
j:C´?NÓ;'$Y

Ｔ９
j:�«Tn

。

o

２　
!"��)Ýåè~�éê1��

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ ｇ／
*

j:

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
C$;

Ｒｏｏｔｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

<$;

Ｓｔｅｍｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

_$;

Ｌｅａｆｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

Ｔ１ ６０．３６ｅ １２０．９６ｄ １９７．９２ｈ

Ｔ２ ７６．１２ｃ １３５．７６ｂｃ ２４６．９６ｅｆ

Ｔ３ ６２．８１ｄｅ １３２．０６ｃ ２２３．９２ｇ

Ｔ４ ６７．６２ｄ １４０．６０ｂｃ ２５５．６４ｄｅ

Ｔ５ ９５．６７ａ １５７．２０ａ ３０３．７６ａ

Ｔ６ ７８．４６ｂｃ １５５．３６ａ ２８２．２８ｂｃ

Ｔ７ ６７．１５ｄ １４４．１２ｂ ２３３．３６ｆｇ

Ｔ８ ９２．５６ａ １５５．２４ａ ２７２．８８ｃｄ

Ｔ９ ９３．１６ａ １６０．９２ａ ２９５．０４ａｂ

Ｔ１０ ８３．５７ｂ １６４．４８ａ ２７１．５６ｃｄ
　
�

：
·��·P���i��·j:,uvop

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．３　
!"��)��ëìrí³î1��

　
�·j:ø>

gÉL²³¸;hy

１。
-y

１
àj

，
�

Ｔ１
j:d�

，
�·

4§$j:%ê�¡²³¸;

，
ê�N��

０．０１～
０．０９ｇ／ｃｍ３。

Mj:¸;ik�

Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ６＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ５
j

:

，
¹i�

Ｔ５
j:T�

，Ｔ２
j:¹7

，
¼K�

１．３５
C

１３７ｇ／ｃｍ３。
i~�ª4§$®4�OP²³

，
�ä�ý

º<]3ûéYügîï

。
�·j:ø>gÉL²³(¼

hy

２。
-y

２
àj

，
�·4§$j:

（
ð

Ｔ２
j:¹

）
Y²

³k(U%4>Iq�Y¿U

。Ｔ２
j:Yk(Uop�

k

Ｔ１
j:

，
i~)*4§$�²³(¼Q3®�wu

。
�

ª4§$Y

Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６
j:Y²³k(U�

Ｔ１
j:d

�¼K¿U¡

３２．９４％、４８．２４％、６７．２９、４１．１８％，
ik�

Ｔ５＞Ｔ４＞Ｔ６＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２
j:

，
�j:

Ｔ５
TU

，
�

１４２２％，
i

~IX´4§$Y

Ｔ５
j:®4�+R(¼

，
6º�*

6º

。

２．４　
!"��)ï¯Ýá�K±>1��

　
-i

３
àj

，

=

１　
!"��)��ëì1��

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ

=

２　
!"��)��í³î1��

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

�_aÀ�S¼O�

１８．８７％～２３．１３％，
�EÀ

１６．０４％～
２１１５％，

aF

１．３５％～２．０５％，
�j

１．６６％～２．８３％，
m

１３９％
�O

，
Ä

０．６３％
�i

，
Àj�

６．６７～１２．３４，
Fj�

０．６２～１．１９，
mÄ�≥２．３３，�EÀ�aÀY�e©≥０．８５。

Ｔ５
j:i0�_YaÀ

、
�EÀ

、
ÄY�S¼O�Àj�

、

Fj�CâÀ�%d�£óôã

，
w

Ｔ１
j:�_m0ék

S¿U¡

２４．４９％，
Ä0éiê

２８．５７％，
i~�ªIX´4

§$Y

Ｔ５
j:�

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ６
j:{®6ºö�6º

|�Ú©öL�_ãd�'��B\{ëF

。

２．５　
!"��)ïÝðñ�ç1��

　
-i

４
àj

，
�·

4§$j:YRS

、
Re

、
%�CiO{��v%4�·q

�Y¿U

。
�

Ｔ１
j:d�

，
�ª�·4§$j:YRS¿

UN��

１０３～６１９ｋｇ／ｈｍ２，
Re¼K¿U¡

９．１７％、６７２％、
１８．４６％、３９．４５％、２６．５０％、１２．０１％、１６．２４％、３８．７６％、
２７０８％，

Reik�

Ｔ５＞Ｔ９＞Ｔ１０＞Ｔ６＞Ｔ４＞Ｔ８＞Ｔ７＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，
~

Ｔ５
C

Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ６
j:s,RS%�dopuv

，
o

Ｔ９
C

Ｔ７、Ｔ８、Ｔ１０
j:%�dopuv

。
¹i�

Ｔ５
j:�_�

�Tn~ÅÆâÎx

，
w

Ｔ１
j:RS¿�

３００９％，
ReÏ

�

３９．４５％，
iO{��v%¿�

３４．９１％，Ｔ５
j:RS

、
R

e

、
%�CiO{��vop�k

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、
Ｔ１０

j:

，
o

Ｔ５
�

Ｔ９
j:s,¥opuv

。
Mj:%�C

O{��v%�j:

Ｔ５
TU

，
¼K�

２５８２
Ù

／ｋｇ
C

５８４６％。
i~�ªIX´4§$Y

Ｔ５
j:C´?NÓ;

'$Y

Ｔ９
j:à¿UiO{��v

、
%�C�_RS

、
R

e

，
�¿�ö�YÅÆ�*4]è3ª

。

９４１４９
°

５
±

　　　　　　　　　　　　　　
� º²

　
�-]u45çN�:ÉÌÞ�P����ëBÑÒ



o

３　
!"��)ï¯<òÝá�K±>1��

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｍｉｄｄｌｅｌｅａｖｅｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

j:

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

aÀ

Ｔｏｔａｌ
ｓｕｇａｒ
％

�EÀ

Ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｕｇａｒ
％

aF

Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
％

aj

Ｔｏｔａｌ
ｎｉｃｏｔｉｎｅ
％

m

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
％

Ä

Ｃｈｌｏｒｉｎｅ
％

Àj�

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｓｕｇａｒｔｏ
ｎｉｃｏｔｉｎｅ

Fj�

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏ
ｎｉｃｏｔｉｎｅ

mÄ�

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｔｏ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ

âÀ�

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ
ｔｏｔｏｔａｌｓｕｇａｒ

Ｔ１ ２２．４２ １９．８７ １．３５ １．８６ １．４７ ０．６３ １２．０５ ０．７３ ２．３３ ０．８９
Ｔ２ １８．８７ １６．０４ １．７６ ２．８３ １．５７ ０．５０ ６．６７ ０．６２ ３．１４ ０．８５
Ｔ３ ２０．２３ １７．６９ ２．０５ ２．３０ １．６９ ０．５５ ８．８０ ０．８９ ３．０７ ０．８７
Ｔ４ ２１．４５ １９．１８ １．８１ ２．１４ １．３９ ０．５３ １０．０２ ０．８５ ３．４７ ０．８９
Ｔ５ ２３．１３ ２１．１５ １．７５ ２．４０ １．８３ ０．４５ ９．６４ ０．７３ ４．０７ ０．９１
Ｔ６ ２０．４８ １８．１３ １．９７ １．６６ １．７７ ０．４７ １２．３４ １．１９ ３．７７ ０．８９

o

４　
!"��)ïÝðñ�ç1��

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄ

ｔｏｂａｃｃｏ

j:

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

RS

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

Re

Ｏｕｔｐｕｔ
ｖａｌｕｅ

Ù

／ｈｍ２

%�

Ａｖｅｒａｇｅ
ｐｒｉｃｅ
Ù

／ｋｇ

Oi{�U

Ｕｐｐｅｒｍｉｄｄｌｅ
ｔｏｂａｃｃｏｒａｔｅ
％

Ｔ１ １９２５ｅ ４６８８１ｅ ２４．３６ ４３．３３
Ｔ２ ２０６０ｄ ５１１７９ｃｄｅ ２４．８５ ４７．６２
Ｔ３ ２０２８ｄｅ ５００３１ｄｅ ２４．６７ ４６．８４
Ｔ４ ２１９６ｃ ５５５３７ｂｃ ２５．２９ ４９．８７
Ｔ５ ２５６２ａ ６５３７６ａ ２５．８２ ５８．４６
Ｔ６ ２３３９ｂ ５９３０４ｂ ２５．３６ ５０．４８
Ｔ７ ２０９６ｄ ５２５１３ｃｄ ２５．０６ ５０．８５
Ｔ８ ２２１３ｃ ５４４９４ｃｄ ２４．６３ ４６．８８
Ｔ９ ２５４４ａ ６５０５０ａ ２５．５７ ５４．６１
Ｔ１０ ２３６０ｂ ５９５７７ｂ ２５．２５ ４９．１９
　
�

：
·��·P���i��·j:,uvop

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
lx^yx

4§$ÿ�T®1¿À3*6º|�/£Y²[4*

23*�

，
d$[q�OP[¡²[J®âÉ6*C�YÛ

%â

，
6º²³É6*Öx�ù

，
Ï�²³F&Y#�z�

，

ºoÇÈ²³:�âÎ

、
É6*[ígûC3¼4�â

，
�

)*6º2f>+�£Y6�Ñæ

。
4§$Y�ª®1Ï

|ö�YÓvST§:C¿U3*F&òª�U

，
�U¹m

�"ð

、
Ï�²³4§�{B\Â4;l3ª

。
-k�·4

§$YVÿ�J�Z@@¼�·

，
�]3�ý²³YÇ��

«��duv

，
¹i�IX´4§$Y

Ｔ５
j:C´?NÓ

;'$Y

Ｔ９
j:Ç��«Tn

。
�·4§$Y�ª�TÇ

È¡)*Y6ºÎ4

，
�**U

、
<ô�_\]%4�·q

�Y¿U

。
�

Ｔ１
j:d�

，
�·4§$j:d*U

、
<ôC

_\]O¿UN��

８．２～２１．７ｃｍ、０．０７～１．１２ｃｍ
C

５３．２～
４４０．１ｃｍ２，

_º¼K¿U¡

２７．０５％、１０．６６％、８．２０％、
７３８％、２３．７７％、１７．２１％、１１．４８％、２．４６％、１６．３９％，

o~4ò

k�*$*�]'

，
�

Ｔ１
j:d�

，
C

、
<

、
_$*�]'¿

UN�¼K�

４．０６％～５４．３４％、９．１８％～３５．９８％、１３．１４％～
４９．０７％。

¬WX{

［２３］
-.i~]3YZ��²³Ç�Ã®

1ê�²³yâ

，
ÏX²³[\�

，
6ºC�ùz6º|�

，

�«=@�¿ÀÖ�23

。

�ª4§$®1~oÇÈ�ý²³*:µâ

，
6º�*

�3¼C(¼YIÌ

，
ºoÇ�]3�ý

［２４］。
�ª4§$

%ê�¡²³¸;

，
iêN��

０．０１～０．０９ｇ／ｃｍ３。
�ª4

§$Y

Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６
j:Y²³k(U�

Ｔ１
j:d�

，
¼

K¿U¡

３２．９４％、４８．２４％、６７．２９、４１．１８％，
à®EèL4§

$Y�ªÇ!¡²³gû

，
ëF¡²³3¼

，
©²³Y]°

â

、
](â��C�Y6ºÑæ|6!�

。
^_`{

［２５］
a

��ª²³4§$à4�¿�C�[�

、
¿U3*Y¶83

ªCÏ|²³�[â

，
àop¿�96

、
b«

、
c¿{3*Y

R�S

，
}�S-.g«>é

，
¹i

Ｔ５
j:�_��Tn~

ÅÆâÎTn

，
w

Ｔ１
j:RS¿�

３０．０９％，
ReÏ�

３９４５％，
iO{��v%¿�

３４．９１％，Ｔ５
j:RS

、
Re

、

%�CiO{��vop�k

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８、Ｔ１０
j:

，
~öLi0�_YaÀ

、
�EÀ

、
ÄY�S¼O�Àj

�

、
Fj�CâÀ�%d�£óôã

，
©öL�_ãd�'

��{ëF

。
èK

，
dSø>yÈi

，
�IX´4§$Y

Ｔ５
j:�«Tn

，
ÇÈ²³*:â�

，
¿Uö�YRSC��

，

�o¿U�$YÌ*

。

z{AB

［１］
S3o

，
QÇ

，
�BT

，
(

．
bc`UVM:W-+-XèMfYZ�

>�"#Mzn[:34

［Ｊ］．
)z\]WMUEG

，２００８，１４（４）：
７６６－７７３．

［２］
^8_

，
þÔ`

．
W-MfÕI:34Pa8?@

［Ｊ］．
"�M5;U

EG

，２００５，１３（２）：１１３－１１５．
［３］

Ö»b

，
b©¶

，
�ÄX

，
(

．
cM�W-M:�>gpW"#dec

:ÕIfgOP

［Ｊ］．
"�;UCE

，２００７，４０（５）：９５９－９６５．
［４］

�h 

，
i�7

，
�jk

，
(

．
l�mÄno?@�ä

［Ｊ］．
"�l�C

E

，２０１１，３２（３）：９５－９９．
［５］

pq

，
K°³

，
rsî

，
(

．
l�Mg��?@�ä

［Ｊ］．
Äz?@

，２００８，
２２（Ｓ１）：４８０－４８５．

［６］ＭＡＧＵＩＲＥＲＯ，ＳＩＭＳＪＴ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｎｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｏｎｔｈｅＤｅｌｍａｒｖａＰｅｎｉｎｓｕｌａ［Ｃ］．ＵＳＡ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓＴｒａｎｓｆｅｒＷｏｒｋｓｈｏｐ，２００１：２０－２６．

［７］
�Çt

，
$ô½

．
uJW-M5lvw>?@�G

［Ｊ］．
xÄWc\

，
２０１０（２）：１９－２０．

［８］
Ky�

，
�1z

，
Ö��

，
(

．
bcW-Mflr"#$Mz{Plv

Tw��>:34

［Ｊ］．
"�l�EG

，２００９，１５（２）：４１－４５．
［９］

Ë|}

，
�£

，
~�6

，
(

．
W-;U�"#MzÉ%n

［Ｊ］．
"�;E

»G

，２００４，２０（４）：８０－８１，８３．
［１０］

Ö�

，
��

，
�/}

．
W-

、
+�KWØè��M���"#P)�n

[¨©?@�G

［Ｊ］．
"�M5;UEG

，２００６，１４（２）：１９１－１９４．
［１１］

Ö�

，
$��

，
]�±

．
"�W-MU?@�ä

［Ｊ］．
"�;E»G

，

２００７，２３（１）：３１０－３１３．
［１２］ＬＩＵＥＫ，ＴＥＣＬＥＭＡＲＩＡＭＳＧ，ＹＡＮＣＲ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｏ

ｔｉｌｌａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｉｔｓｆｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１４，２１３：３７９－３８４．

（
û-®

１８４̄ ）

０５１ 　　　　　　　　　　
�©ª,�«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
w



á�

、
EXq�

、
YCq�

）
��Rìµâ

（
ëPq�

、
$`q

�

、
]c

、
ZJ

）４
Xg4

１２
BbòñI

，
DBç

６
¼.]¼

，

1¦�M�·Ô.Bõi�_º»��ñI

，
¼½

２
[Ô.

Bõ�@�`�ìâ�«Y��

，
g«hi

４。

o

３　
±ü®Ý�K±>��l5

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔａｂｌｅｔｔｏｂａｃｃｏ ％

Ô.Bõ

Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓ
bò

Ｉｎｄｅｘ
�j

Ｎｉｃｏｔｉｎｅ
aÀ

Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ
�EÀ

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ
aF

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
m

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
Ä

Ｃｈｌｏｒｉｎｅ

�jÔ. "%e

２．６５ ２６．４９ １７．８９ ２．４１ ２．０２ ０．３５
Ｎｉｃｏｔｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌ

!v�O∥％ ２．３０ ４．９１ ４．９１ ４．５６ ８．９１ １４．２９
¶{Ô. "%e

２．６４ ２６．５３ １７．９２ ２．４２ ２．０５ ０．３５
Ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｎｔｒｏｌ

!v�O∥％ ２．２７ ２．６８ ２．７３ １．３６ ５．８５ ９．４３

o

４　２
FÁÁ_Â_1atøÀl5

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｕｎｄｅｒｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｓ
¼

Ô.Bõ

Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓ

À°�

Ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ
ａｒｏｍａ

À°S

Ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ
ａｒｏｍａ

Ï°

Ｍｉｓｃｅｌｌ
ａｎｅｏｕｓ
ｇａｓ

]|â

Ｔｒａｎｓｍｉ
ｔｔａｎｃｅ

WN

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
á�

Ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ

EX

q�

Ｆｉｎｅｎｅｓｓ

YC

q�

Ｓｏｆｔｎｅｓｓ

ëP

q�

Ｓｔｉｍｕ
ｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

$`

q�

Ｄｒｙｎｅｓｓ

]c

Ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ
ａｆｔｅｒ
ｔａｓｔｅ

ZJ

Ａｆｔｅｒｔａｓｔｅ
a¼

Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

�jÔ.

Ｎｉｃｏｔｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌ ３．４３ ３．５０ ３．２９ ３．００ ３．０７ ３．３４ ３．１４ ３．２９ ３．０７ ３．１４ ３．０７ ３．４３ ３８．７７
¶{Ô.

Ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｎｔｒｏｌ ３．８０ ３．８３ ３．２４ ３．５０ ３．０７ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．１８ ３．１１ ３．４３ ３．９３ ４１．５９

　　
-i

４
àj

，
¶{Ô.i�_ìâ�Sxk�jÔ.

。

ìâñ½g«[�¡¶{Ô.i%���«{n

，
��'@

¼O\¼½g«d>é

。

３　
lx

S-.òª�h¹¶{��'@¼Â4|d×âYµ

âûæ¡E�d�¶{¥´

，
Úªd�¶{¥´=�pXE

�Iâe

，
Úg8U×æ=kXkd�¶{¥´Y%��/

ÿlæ

。
Wp�(ïd��jÔ.��

，
=kð�j�¹Y

¹q

５
B5H�'@¼bò@�!v�OXN�iê

，
ìâ

ñI�«Y¿��º>�>�¡Kiê���kRö@�

`���Y¿�3ª

。
èK

，
Xkd�¶{¥´YD_Rö

%���Ûà�4�¿U@�`�U�%&â

，
¿�@�`

�ãd��

。

z{AB

［１］
å�

，
�*Â

，
¢½

．
©vXª«¬n2ºDÑ?@�ä

［Ｊ］．
%º;U

CE

，２０１３，４１（１６）：７３０７－７３０９．
［２］

Å.ª

，
�

，̄
f 

，
(

．
©vXª®lw>«¬nOPÙ}:H»

��¯

［Ｊ］．
ª�;UEG

，２０１２，２４（８）：４３－４６，５３．
［３］

Ë° 

，́
±C

，
�3ò

，
(

．
Ã Æ�Ò6� ²DÑqÿ©vXª

®l´E{S«w´M��o

［Ｊ］．
6�DÑ

，２０１２，３４（１０）：６１４－６１８．
［４］

å�

，
�*Â

，
¢½

，
(

．
³´lv2µÒ6�¶·�µ:»HWpq

?@

［Ｊ］．
ª�;UEG

，２０１６，２８（１）：６４－６７．
［５］

!»ª

，
m7

，
�x 

，
(

．
lv¬´EFGW*Ã¸w>:¹Úß

ëST

［Ｊ］．
l�CD

，２００１，３４（１）：３－７．
［６］

º3H

．́
E�>EÙ}WS! ²STDÑ

［Ｍ］．
��

：́
EºU?

@A

，２０１１．
［７］

»N¼

．
Ò6� ²STþ½Wpq

［Ｍ］．
��

：
"�¾ºU?@A

，
２００５．

［８］
`aÿ

，
íðû

．
tuÒ6� ²STDÑ:`ãPpq

［Ｊ］．
ST¿

d

，２００２（３）：９－１２．
［９］

$çÀ

，
$ÁÂ

，
Ã3Ä

，
(

．
þÿ2µlÅa·�µ:lvXª«w

´2º

［Ｊ］．
l�CD

，２０１５，４８（６）：７３－７７．
［１０］

¯�r

，
��6

，
Æh¶

，
(

．
lv ©vXª ºHèí

：ＹＣ／Ｔ１４６—
２０１０［Ｓ］．

��

：
"�GÇ?@A

，２０１１．
［１１］

ú7È

，
4U%

，
ÿ7o

，
(

．
l�Pl�oT Ã¸OPÙ}

：ＹＣ／Ｔ
１３８—１９９８［Ｓ］．

��

：
"�GÇ?@A

，１９９８．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
¬®

１５０̄ ）

［１３］
ú�ª

，
�8

，
�É

，
(

．
MzFW$Mz¡1øRf"#Mz�´E

Nn:34

［Ｊ］．
%º;UCE

，２０１８，４６（２５）：１０９－１１２．
［１４］ＳＥＲＲＡＷＩＴＴＬＩＮＧＣ，ＨＯＵＯＴＳ，ＤＥＡＬＡＢＯＵＶＥＴＴＥＣ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓｔｏＦｕｓａｒｉｕｍｗｉｌｔｏｆｆｌａｘａｆｔｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄ
ｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｔ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，２８（９）：
１２０７－１２１４．

［１５］ＥＮＴＲＹＪＡ，ＳＯＪＫＡＲＥ，ＨＩＣＫＳＢＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｒｉｘｂａｓｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｒｅ
ｄｕｃｅｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｌｌｅａｃｈｉｎｇａｆｔｅｒｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｇｒｅｅｎ
ｈｏｕｓｅｃｏｌｕｍｎｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ，２０１０，３９（１）：
３８４－３９２．

［１６］ＨＡＹＮＥＳＲＪ，ＮＡＩＤＵＲ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｍｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ
［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇｉｎａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，１９９８，５１（２）：１２３－１３７．

［１７］
mI

，
Ö³ã

，
�_

，
(

．
bcW-MfW-M5lvM¥PTw:3

4

［Ｊ］．
uJ;UCE

，２０１ｌ，３９（７）：７５－８０．
［１８］ＢＬＡＮＣＯＣＡＮＱＵＩＨ，ＬＡＬＲ．Ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ１０ｙｅａｒｓｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｎｏｔｉｌｌ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆

ｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，９５（１／２）：２４０－２５４．
［１９］

ö�$

，
��Ê

，
Ö��

，
(

．
W-MW´Mø/Rq"#$Mz>8

�5

、
Ì��U8NU

［Ｊ］．
"�;UCE

，２００７，４０（４）：７６５－７７２．
［２０］

«�

，
�0ª

，
ºuX

，
(

．
W-W+-MøRf34"#Ëg]S

、
1

2nP$Mzõ>:34

［Ｊ］．
X3;UCE

，２０１１，４８（８）：１３９９－
１４０３．

［２１］ＫＡＩＳＥＲＭ，ＥＬＬＥＲＢＲＯＣＫＲＨ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒ
ｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｆｒｏｍａｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ
ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００５，１２７（３／４）：１９６－２０６．

［２２］ＢＬＡＫＥＬ，ＧＯＵＬＤＩＮＧＫＷＴ，ＭＯＴＴＣＪＢ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｖｅｒｍｏｒｅｔｈａｎ１００ｙｅａｒｓｕｎｄｅｒｗｏｏｄｌａｎｄ
ａｎｄｇｒａｓｓａｔＲｏｔｈａｍｓｔｅｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎ，ＵＫ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，５０（３）：４０１－４１２．

［２３］
EÌÍ

，
�©½

，
;Î

，
(

．
bc"#é�1f� M¥�"#M�:

34

［Ｊ］．
�Ê;UCE

，２０１９，４８（５）：９１－９８．
［２４］

RÏ

，
Ö[6

，
$rÐ

，
(

．
W-MWl�¹qMøRf)l"#$M

z�"#12n:�5Û´

［Ｊ］．
"#»G

，２０１７，４８（５）：１１２６－１１３１．
［２５］

þ�Z

，
Ñ�

，
Ò[

，
(

．
bcé�1f��N)"#Ó¡�):34

［Ｊ］．
"�;E»G

，２０１９，３５（１８）：６０－６６．

４８１ 　　　　　　　　　　
�©ª,�«

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
w


