
¶�·¸~¹Oº�»¼�½q¾º$½v.��

� �

１，
���

２，
ì��

２，
� �

３，
_ �

１，
F��

１，
���

１，
���

２　（１．
]$&2#3&2

／
ýwTWP1#$

âã°¥DE!w

，
ýw]$

６５０２１４；２．
ýwT#|#$5&DE2

，
ýw]$

６５００２１；３．
��!"#$%&DE2

，̂
w��

５７２０００）

34

　［
¢E

］
~���r�Ç�PE_�QR*��z�

，
?�üA°r�C��z_�QR"^V�\y���/�

、
0��°�

E��

，
*���r�Ç�gEQR� ¡v��¢r�Cr£9smn¤�

。［
7#

］
NOgh¥.rÿf¦jk

，
¤§���¨©

yzªCg«¬

、
,

、
®ê¯é°

、
±S\¢²zø

５
rgh�³r_¬

，
¤´���r_§

９０ｄ̈
µ

、
��

，
?¶üA�C·¸

zQR"^VH\��/�

、
0��°�E��

。［
o=

］
¹¢²gzøºl

，
üA�C°r��zQR»�E��üqý

，
Cg«¬�

�´QR

ｐＨ
E¼½m,

，
¾¿Ó�C,��z9:QR-.�À���

，
ÁÓ�C®ê¯é°zÂÃÄ�-<B-móEÅeÇ

?

；０～１０ｃｍ
Q-

，
¾¿Ó�C±S��z9:QR-<Q<=mó

，１０～２０ｃｍ
Q-

，
,ÆzQR-<Q-jóEÅeÇ?

；４
r�

Cz��/�� t-üAÇ8EÅeÇ?

，
nÅe<=*,

＞
±S

＞
®ê¯é°

＞
Cg«¬

，
,��ÈgyE��gh�Éº

zmó

、
�ÊX7��

，
�ê0��:

、̂
ÔË�j*Ì§

，
KY��j�

，
¹zøºln0�

、
0Í��9:

１５．２％、１９．７％，
QÀ�9:

Î

２２％，
KYÏÐ�9:Î

６．５６％。［
oh

］
üA�Cr_���ÑÒÎ�Ç�gQR"^VH

，
-<«CQR

，
�^QR~Ó

，
zÅe

���Ê/�� 

，
�+_ôÔ`�

，
9:�ê0�

、
0Í<=qý

，
Õn~,r_��<=j*ýÖ

。

567

　
�C

；
�ÇQR

；
��

；
/�� 

；
0�°�

%89:;

　Ｓ１５３　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０２３）０７－０１６５－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０７．０３８　　　　　

CDEF

（
GHIJ

）
>?@

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＧｒｅｅｎＭａｎｕｒｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎＳｏｉｌＰｈｙｓｉｃａｌａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ＹｉｅｌｄａｎｄＱｕａｌｉｔｙｏｆＦｌｕｅｃｕｒｅｄＴｏｂａｃｃｏｉｎ
ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＣｒｏｐｐｉｎｇＦｉｅｌｄ
ＸＩＡＲｏｎｇ１，ＴＯＮＧＷｅｎｊｉｅ２，ＭＡＥｒｄｅｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ／ＹｕｎｎａｎＵｒｂａｎＡｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２１４；２．ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｏｂａｃｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｕｎ
ｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５００２１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｏｂａｃｃｏｓｏｉｌｉｎＹｕｘｉｔｏｂａｃｃｏａｒｅａｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓａｓｓｔｕｄｙｏｂｊｅｃｔ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉ
ｅｔｉｅｓｏｆｇｒｅｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｕｒｎｉｎｇｏｖｅｒｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ
ｗａｓｅｘｐｌｏｒｅｄ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｏｂａｃｃｏｆｉｅｌｄｉｎＹｕｘｉａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｆｉｅｌｄｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
ｂｌｏｃｋａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｆｉｖｅｆｉｅｌｄｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒａｄｉｓｈ，ｂａｒｌｅｙ，Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ，ｒｙｅｇｒａｓｓａｎｄｗｉｎ
ｔｅｒｆａｌｌｏｗ，ａｆｔｅｒｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｈａｒｖｅｓｔ．Ｔｈｅｈａｒｖｅｓｔａｎｄｇｒｅｅｎｃｏｖｅｒｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｎｅｘｔｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔ
ｉｎｇｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｔｉｌｌａｇｅｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｌｕｅ
ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｗｉｎｔｅｒｆａｌｌｏｗｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｎｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｗａｓ
ｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ．ＴｈｅｓｏｉｌｐＨｉｎｔｈｅｆｅｒｔｉｌｅｆｉｅｌｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒｅａｔｌｙｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｖｅｒｏｆｒａｄｉｓｈ．Ｂａｒｌｅｙ，ｔｈｅｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｏｆｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｆａｍｉｌｙ，ｗａｓ
ｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ，ｔｈｅｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｏｆｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｆａｍｉｌｙ，ｈａｄａｂｅｔｔｅｒｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｎｈｙ
ｄｒｏｌｙｚｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ．Ｉｎ０－１０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｒｙｅｇｒａｓｓｈａｄｍａｘｉｍｕｍａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ａｎｄｉｎ１０－
２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒ，ｂａｒｌｅｙｈａｄｂｅｔｔｅｒｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ．Ｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｔｏｖａｒｙｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｒｄｅｒｏｆｂａｒｌｅｙ＞ｒｙｅｇｒａｓｓ＞ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ＞ｒａｄｉｓｈ．Ｔｈｅｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃ
ｃｏｆｉｅｌｄａｆｔｅｒｂａｒｌｅｙｃｏｖｅｒｉｎｇｇｒｅｅｎａｎｄｒｅｔｕｒｎｉｎｇｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｈａｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄｇｒｏｗｔｈｍｏｍｅｎｔｕｍ，ｔｈｅｂｅｓｔｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｏｆ
ｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ，ｍｏｒｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｂｅｔｔｅｒｓｍｏｋｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５．２％ａｎｄ１９．７％，
ｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２２％，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｓｃｏｒｅｏｆｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ６．５６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｇｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃｒｏｐｐｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｆｉｅｌｄｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｔｈｅｓｏｉｌ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｒｏｏｔｓ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｌａｎｔｄｒｙｍａｔｔｅｒ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｙｉｅｌｄａｎｄｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ，ａｎｄｂａｒｌｅｙｗａｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ；Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｆｉｅｌｄｓｏｉｌ；Ｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ；Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；Ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

KLMN

　
1��SÏ×ØÙúÚ×ØÓ®� ¡¢

（２０１９５３００００２４１０１１，
２０１８５３００００２４１０１６）；

ÙúÚÉ ÛÓÔ��£,��/¡

¢

（２０２２Ｙ６９２）。
OPQR

　
��

（１９９７—），
2

，
ÙúÜÝ¶

，
6Ì��/

，
��78

：
Â

ÃÄ?¹_`�Þ

。ÅÆÇÈ

，
{��ß

，
»¼��ª«

®¯��

。

STUV

　２０２２－１１－２３

　　
#|^�"¯�dõ¬~

，
_`xÞ"®¯�dU

ô#·ef

，
�IHSå1abd3ùÈ÷U~

，
xÞ"c

#â$º(½JC¨�d#��ñ67

。
�)!#|dU

ôHD

，
de�Ùf¶"3dqr3ù9:

［１］。
#|ymf

¥dgÎ~

，
ªmy¾#·gh>¡düúØº(

，
æ

#Î!Aß¹hJ

，
Îisj#�3DYçCküß;

×Ø

，
l#»vÆì~|ø

，
»�

、
-p

、
3~a

、
�ijúÊ

åÁ

，
#�dDa

、
DðÁÂ

，
vÆ¬)°º3óó

，
ëÚô

a|êT

［２］。
á¤

，
B(ÎisdYÇ�ÂDE

，̂
#|

5Dâ[y¾�©md¯�78

。
¤b[x

，
n^Y-

#vÎis®xÙod�Â

［３］，
ñIH`ônoÄix

$ú

。
ªmîü#·ßHSæ#]înÈ÷

，
oo¤¥g

hß¡Å�]~dÑl

，
çí¯ÿ{|#vqr9:

，
x

qf�ã¡aÇáÎisd×Ø

。

®ë^_`#·#xbcdÅ�]~

，
ßkÙÚ~ô

¤aL3

，
q±�úº*

，
¹pqÌ`qr

，
ób#vr`

。

®ëù©�vs¹«+J#»Úð;Ô

，
óóqrÙÚô

，

½�qrë�

［４－６］。
¡Å

，
Ùs®ëd�úty�²uPv

cdefEF

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（７）：１６５－１７０ 　　　



ÙÚ�

，
ßâ�bìqr��¡

，
Î��©qr!�Ý�w

d3ôú|

，
gh®ë£x¶@$%æ#3ì

、
óó#�D

a

、
½�#��ôÿëÚôaTÑiÙ#3doÄ

［７－９］。

ß¡®ë�g3ùHÔþß¡

［１０－１１］，
ÓyãT

［１２］
DE�

$

，
z{

７０
#xHÔx|w#·zg®ë�g

，
@a�#

�ô½¦oÄ#xúû

；
vÃT

［１３］
DE�$

，
<}E#·g

h~5®ë���~£%�x¶

，
@æ##·þêÙj!×

Ø

，
±HÙ$údqr�ë{"oÄ

，
#xHÔy?%�

�W

。

Í¾�m®ë@h#qr×æ#3ìd×ØDE��

´!<,w

、
}E

、̄
�T?

，
xÞ"ij®%

、
®Uô#

�D?dýw#·<ÑiDEÕ@ßü

，
ñI^�@_`Î

#va®ëghx¶doÄÑiÈcàá

。
á¤

，
5[0

]ýwæ#Uô:w#·_`dÎ#v

，
B(ß¡®ë�

T@h#qrOØþêÿæ#3ìºÖÿ#��ôd×Ø

，

G0rHÔy?æ#¾�ghd®ë�g

，
x_`#·h#

qrôa{Û

、
põÔ2oéd9:M3¥rwl½J5

&KL

。

１　
WXYZ[

１．１　
\]^_`

　
?*m

２０２０
z

９
¿y

２０２１
z

９
¿<_

`Wh�·���á

（̂
�

１７７０ｍ，１０２°５４′Ｅ，２４°２７′Ｎ）
%

�

。
Î?*?)<·®zÁ`a

７５０～１０００ｍｍ，
zb¸¦

P

１５～２４℃，
zb¸NÜ

２１００～２３００ｈ，
cdFx

２４５～
３６５ｄ，

yf¥d!�XYZ[\�z��]^¦_

。
?*

?×(�?~b�

，
P`"3

。
J?qrxhrq

，０～２０ｃｍ
q`qràGþê

：ｐＨ５．４７，
ÙÚô

１９．１ｇ／ｋｇ，̀
©ø

６９．３ｍｇ／ｋｇ，
ÙoØ

１９．７ｍｇ／ｋｇ，
 o�

１４５ｍｇ／ｋｇ，
Þø

１０８ｇ／ｋｇ，
ÞØ

１．１２ｇ／ｋｇ，
Þ�

６．４ｇ／ｋｇ。
１．２　

\]ab��p¿k

　
?*Ml

５
¶�O

，
²�x

Ｔ１，

ëv � �

，
© g a x

４５ｋｇ／ｈｍ２；Ｔ２，% G

，
© g a x

７５ｋｇ／ｈｍ２；Ｔ３，O�·³�

，
©gax

７５ｋｇ／ｈｍ２；Ｔ４，OG

|

，
©gax

７５ｋｇ／ｈｍ２；
Hz�vxb£@Ü

（ＣＫ）。
�¶

�O

３
l¯ø

，
�Ú·9PA

。
Å·ijx

４０ｍ２。
ÓÔ�

S?*

，２０２０
z

９
¿

，
æ#ðäs�-#�ÿ*|s©g®

ë

。１
¿!�

，
®ë�³F��-�óy

１０～２０ｃｍ
ì

，
ÓÔ

Å¥4rÚx¶�qr

，
x¶aûfx

１５０００ｋｇ／ｈｍ２。
２０２１

z

４
¿!�?*?Bï«�O���

，
æ#gh�

gx

Ｋ３２６，
m

４
¿

２７
N%��åÅÀ��

。
��¾��Â

Ô#|øéë

（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１２∶６∶２４）１５０ｋｇ／ｈｍ
２，
ìë

x@`�Â#|øéë

（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１２∶６∶２４）
６００ｋｇ／ｈｍ２，

��

３５ｄ
sB(��

、
ìë

、
�qT#v!rN

O

，
�R9Â�ë

（
#Ô���

，Ｋ２Ｏ≥５０％）２２５ｋｇ／ｈｍ
２，
¬

)°ÏÐ×I'vÆNO�Â,Üy?Uô#�3DNO

�Ò��

。

１．３　
wxMNYZ[

１．３．１　
ß¡®ëDa×2²

。
®ë�T¾

，
<�¶Å·]

f¥ýÑ

，
æ�ß¡®ë?a

、
?å3~aT¯

、
É¯

，
�¶

�O

３
l¯ø

。
jÉsý�=K

，
�âIÉ~ôa

，
,Ü

ＮＹ／Ｔ２０１７—２０１１［１４］
æ�µg®ë!dø

、
Ø

、
�2²¤a

。

１．３．２　
qr2²

。
��Om#À��¾

，
²Å·ÓÔ9�

Ò%��S]ý

，
æ�qrdx¯

。
¡Å

，
mvÆµ�O²

`�ÚÓ´

０～１０、１０～２０ｃｍ
qý

５
¶

（
#�a

２
»#Ï!S

l

），
µq`dqr²BNÑsÓÔb£²ùÑÒæ�qr

ｐＨ、
ÙÚô

、̀
©ø

、
ÙoØ

、
 o�

。

１．３．３　
æ##·þê

。
�¶�Omæ#d

３
¶��3ÖF

（
µ�F

、
 ìF

、
!4F

），
0]y�þ#»íÜ

１０
»

，
ÛÜ

ＹＣ／Ｔ１４２—２０１０［１５］
æ�#»��#·þê

（
»�

、
-p

、
Ù

o�¼Ê

、
®%�ìÿ�g

），
£ÓÔ¡ÏúÊÒ�â�ij

úÊ

。

１．３．４　
æ#É~ô

。
<æ#µ�F

、
 ìFÿ!4F

，
µ�

O²�0]

３
�y�þ#»

，
¬`XW

，
6�jk

１０５℃
6

T

３０ｍｉｎ，６０℃
jÉyN¯

，̈
aß¡�O�

、
-

、
�É¯

。

１．３．５　
æ#�úPþàÝ

。
æ#!4F

，
µ�O0]

３
�

y�þ#»

，
¬`s�XWsÓÔ

ＴＴＣ
Òæ��ú��

，
�

ú¢£²ùúû

（ＷｉｎＲＨＩＺＯ）
æ��ú6ù,Ê

。

１．３．６　
æ#õ¬þê

。
µ�OÛÅ·%�Óæ

，
#�¤u

s%�²á

、
�D

，
û�!

、
aT#)h"¥

，
�â#�d¸

ìÿDð

。

１．３．７　
#�Ø&Ì²²ù

。
�¶Å·0]!�#�

（Ｃ３Ｆ）
TádÁæ#�ßÈm

０．５ｋｇ，
%�#�Ø&Ì²

［１６］
æ�

。

１．３．８　
#�QYëì

。
�¶Å·¦]!�

Ｃ３Ｆ
Tá#�§

��Às>Ì#ü

，
¤`aíî<

１１．５％
¨©>Ìc#

。
<

P¡

（２２±１）℃
ÿÕ@[¡

（６０±２）％
å

，
bì`²

４８ｈ［１７］，
ª

:$ëÚR¾%�#�QYôaëì

。

１．４　
yzjkY9{

　
ÓÔ

ＳＰＳＳ２０．０
û�²ùÊLÿü

*úûþ

（
úû`bx

Ｐ＜０．０５）。
２　

|}Y9{

２．１　
hi¶�$vqÀ9Áv

　
ß¡®ë�T¾dDa×

��2²¤ac�

１。
x�

１
¹H>r

，４
g®ëDa×2

²¤aø&$ú

，
I3~&DaHëv��

（Ｔ１）�O®�

，

x

３１２２９．０８ｋｇ／ｈｍ２，
úû�mI'®ë

。
%G

（Ｔ２）ÿOG

|

（Ｔ４）eÆÃcúûø&

。
Ò®ëd2²¤aqª

，
%G!

（Ｔ２）d`©ø

、
ÙoØ

、
 o�¤aÕ@#Â

；
O�·³�

（Ｔ３）d`©ø¤ax

３．３７ｍｇ／ｋｇ，
úû�mI��O

；
Ùo

Ø¤aHëv��

（Ｔ１）ÿO�·³�

（Ｔ３）#�

，
±e[eÆ

ø&ßúû

；
 o�¤a<ëv��

（Ｔ１）ÿOG|

（Ｔ４）!d

¤a#�

，
²�x

３．１６
ÿ

３．１８ｍｇ／ｋｇ。
¹c

，
#sghdß

¡®ëßk<Daaø�#%

，
®ë�Id��2²¤a?

ß¡

。

２．２　
hi¶�·¸~»¼k��£.��

　
ª�

２
¹£

，

<

０～１０ｃｍ
q`

，
8b£@ÜÕ"

，
ß¡®ë�T@qrx

¯d×Øß%

，
�gÆcúûø&

。
®ë�TÁÂCqr

ｐＨ，
Áäx

０．６８％～６．８１％，
-OG|

（Ｔ４）.，̧ 8@ÜeÆ

ø&úû

。
®ë�T@qrÙÚô

、̀
©ø

、
ÙoØ

、
 o�

T2²Ù#3d$%Ô

，
I!%G�T

（Ｔ２）æqrÙÚô

óó®%

，
"@ÜóóC

１７．７４％，
±8I��OÆø&ú

６６１ 　　　　　　　　　　
ÑÒ¸½ÓÔ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



û

；
O�·³�

（Ｔ３）æ`©ø

、
ÙoØóó®%

，
²�"@Ü

�

９．７０％、３４．６８％，
-ëv��

（Ｔ１）.，I��OÆ`©þ

ø¤acúûø&

；
µg®ëgh¸úû½¦CqrÙoØ

¤a

，
ñIHO�·³�8%G�Oå¤a®�

，
8ëv�

�

（Ｔ１）×OG|eÆ|<úûø&

。
OG|ÿ%G

２
gB

}5®ë@qr o�¤ad½¦®xúû

，
²�"@Ü�

３３．３３％、３１．８４％，
±8ëv��

、
O�·³��OeÆ|<

úûø&

。

<

１０～２０ｃｍ
q`

，
µ�O@qrOØþôd×Ø�!

8

０～１０ｃｍ
q`í�J~f²

。
ª¤¹£

，
®ë�TÏÁÂ

qr

ｐＨ，
½�qrÙÚô×��2²¤a

。

g

１　
hi¶�$vqÀ9Áv

Ｔａｂｌｅ１　Ｙｉｅｌｄａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ

�O

Ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ

Da

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

`©ø

Ｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ
Ｎ∥ｍｇ／ｋｇ

ÙoØ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
ｍｇ／ｋｇ

 o�

Ｒａｐｉｄａｖａｉｌａｂｌｅ
Ｋ∥ｍｇ／ｋｇ

Ｔ１ ３１２２９．０８±２７３．３２ａ２．６２±０．０１ｃ ０．３１±０．００ａ ３．１６±０．０１ａ
Ｔ２ １８３７２．７７±１９６．７６ｃ１．１１±０．０４ｄ ０．１１±０．０１ｃ １．９２±０．０３ｃ
Ｔ３ ２４９３０．２３±２５９．１３ｂ３．３７±０．０２ａ ０．３２±０．００ａ ２．８８±０．０１ｂ
Ｔ４ １８６６１．８７±７０．８８ｃ ２．８８±０．０６ｂ ０．２１±０．０２ｂ ３．１８±０．０６ａ
　
@

：
¡Aß¡ÅBCD�Eß¡�OÆø&úû

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

g

２　
hi¶�·¸~»¼k��£.��

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

q`

Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｃｍ

�O

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

qrx¯

Ｓｏｉｌｂｕｌｋ
ｄｅｎｓｉｔｙ∥ｇ／ｃｍ３

ｐＨ
ÙÚô

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

`©ø

ＨｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅＮ
ｍｇ／ｋｇ

ÙoØ

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
ｍｇ／ｋｇ

 o�

Ｒａｐｉｄａｖａｉｌａｂｌｅ
Ｋ∥ｍｇ／ｋｇ

０～１０ Ｔ１ １．０６±０．０３ａ ５．４７±０．０５ｂ ２１．７０±０．２６ｂ ９２．４３±０．４１ｂ ４３．４±０．８７ｂ ３５６．００±１３．３２ｂ
Ｔ２ １．０３±０．０２ａ ５．６６±０．０７ｂ ２３．２３±０．２３ａ １０１．２７±０．３５ａ ５２．９３±０．５２ａ ４１２．６７±１２．７１ａ
Ｔ３ １．００±０．０３ａ ５．６９±０．０６ｂ ２０．７７±０．３２ｂ １０３．６３±０．２９ａ ５３．２０±０．４４ａ ３５３．３３±１４．１５ｂ
Ｔ４ １．０２±０．０３ａ ５．８３±０．０６ａ ２１．１７±０．２３ｂ １０１．５７±０．３２ａ ４３．９０±０．４６ｂ ４１７．３３±１２．９９ａ
ＣＫ １．０４±０．０３ａ ５．８７±０．０８ａ １９．７３±０．３５ｃ ９４．４７±２．９２ｂ ３９．５０±０．４０ｃ ３１３．００±１２．０７ｂ

１０～２０ Ｔ１ １．１２±０．０２ａ ５．６７±０．０４ｃ ２０．９３±０．３２ｂ ７９．１３±０．４９ｂ ３６．９０±０．３２ｃ ３５０．０±３０．０２ｂｃ
Ｔ２ １．０９±０．０１ａ ５．７０±０．１５ｂｃ ２２．７３±０．２６ａ ９１．０３±０．２０ａ ４０．２０±０．１５ｂ ６０５．３３±４．６７ａ
Ｔ３ １．１１±０．０２ａ ５．６８±０．０１ｃ ２１．９７±０．２６ａ ９１．７３±０．８７ａ ４４．４３±０．３０ａ ３５５．３３±４．９１ｂｃ
Ｔ４ １．０８±０．０１ａ ５．９５±０．０２ａｂ ２２．１３±０．２３ａ ７７．８７±０．１８ｂ ４３．６３±０．１３ａ ３７８．００±５．８６ｂ
ＣＫ １．１１±０．０２ａ ６．１９±０．０２ａ ２０．９３±０．３２ｂ ７６．５３±０．３５ｂ ３６．８０±０．２３ｃ ３０９．３３±１０．７２ｃ

　
@

：
¡Aß¡ÅBCD�Eß¡�OÆø&úû

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．３　
hi¶�·¸~¾ºeÂ�£.��

　
ß¡®ë�T

@å�æ##·þêd×Øc�

３。
x�

３
¹H>r

，
®ë

�T@µ�Fæ##·þêd×Ø$ú

，
8@ÜÕ"

，４
g®

ë�T�O¸úû½�C#»»�

、
-p

、
�ijàÊ

（ＬＡＩ）
ÿ®%�ì

，
±®ë�OeÆø&ßúû

；
< ìF

，
%G

（Ｔ２）�OdµO#·þê¸8@Ü|<úûø&

，
OG|

（Ｔ４）�Oåd�ijàÊÿ®%�g8@ÜeÆø&úû

。

x»�ç>

，
%G�O

（Ｔ２）"@Ü�

１８．１２％，
x�ijàÊ

ç>

，
%G

（Ｔ２）、OG|

（Ｔ４）�O²�"@Ü�

４０．８６％、
３４４１％。

g

３　
hi¶�·¸~¾ºeÂ�£.��

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

ÅF

Ｓｔａｇｅ
�O

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
»�

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

-p

Ｓｔｅｍｇｉｒｔｈ
ｃｍ

Ùo�¼Ê

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｌｅａｖｅｓ

�ijàÊ

Ｌｅａｆａｒｅａ
ｉｎｄｅｘ

®%�ì

Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｃｍ

®%�g

Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ∥ｃｍ

µ�F

Ｔ１ １８．３３±０．３３ａ ６．１７±０．１７ａ １０．００±０．５８ａｂ ０．３５±０．０３ａ ３３．３３±０．３３ａ １９．６７±０．３３ａｂ
Ｒｅｓｅｔｔｌｉｎｇ Ｔ２ １９．００±０．５８ａ ６．３３±０．３３ａ １０．３３±０．３３ａ ０．３９±０．０２ａ ３５．３３±０．３３ａ ２０．６７±０．６７ａ
ｇｒｏｗｔｈ Ｔ３ １８．６７±０．３３ａ ６．３３±０．３３ａ １０．００±０．５８ａｂ ０．３６±０．０１ａ ３３．６７±０．３３ａ ２０．００±０．００ａｂ
ｓｔａｇｅ Ｔ４ １７．６７±０．３３ａ ６．６７±０．３３ａ ９．６７±０．３３ａｂ ０．３６±０．０２ａ ３３．６７±０．６７ａ １９．３３±０．３３ａｂ

ＣＫ １４．６７±１．２０ｂ ５．４６±０．５０ｂ ８．６７±０．３３ｂ ０．２６±０．０５ｂ ３１．００±１．１５ｂ １８．３３±０．８８ｂ
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Ｔ１ ４３．３３±０．８８ｂｃ ７．００±０．５８ａｂ １４．３３±０．３３ｂ １．１４±０．０４ａｂ ４９．３３±１．３３ａｂ ２５．００±１．００ａｂ
Ｖｉｇｏｒｏｕｓ Ｔ２ ５０．００±３．０６ａ ７．６７±０．３３ａ １６．００±０．５８ａ １．３１±０．１５ａ ５１．８３±０．６０ａ ２７．１７±０．４４ａ
ｇｒｏｗｉｎｇ Ｔ３ ４５．００±０．００ｂ ７．００±０．００ａｂ １５．３３±０．３３ａｂ １．１２±０．０５ａｂ ４９．００±０．５８ａｂ ２５．３３±０．３３ａｂ
ｓｔａｇｅ Ｔ４ ４４．３３±０．６７ｂｃ ８．００±０．５８ａｂ １４．６７±０．３３ａｂ １．２５±０．１０ａ ５０．００±０．５８ａｂ ２６．３３±０．６７ａ
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Ｔ１ ９６．６７±１．４５ｂｃ ８．６７±０．３３ｂ ２０．００±０．５８ｂ ２．８９±０．１１ｂ ６５．００±０．５８ｃ ２７．３３±０．６７ｂ
Ｂｕｄｄｉｎｇｓｔａｇｅ Ｔ２ １０４．００±１．５３ａ １０．３３±０．６７ａ ２３．６７±０．３３ａ ３．３０±０．１７ａ ７１．３３±０．６７ａ ３１．３３±０．８８ａ
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Ｔ４ １００．６７±１．７６ａｂ ９．６７±０．３３ａｂ ２３．３３±０．６７ａ ２．８７±０．４０ａｂ ６５．６７±０．８８ｂｃ ２８．６７±０．３３ａｂ
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Ｔ１ １８．１５±１．６３ｂｃ ６６．０２±９．９８ｂ １４１．１６±９．８７ｃ １．９２±０．３１ａ ９．０４±１．７０ａｂ ２８．３７±１１．８７ａ
Ｔ２ ２１．７１±１．２３ａ ８９．２２±１１．７２ａ ２０１．２３±１５．５１ａ ２．００±０．４４ａ １２．２９±２．６５ａ ３５．７３±８．３９ａ
Ｔ３ １９．１７±０．４２ｂ ７４．１０±１．２０ｂ ２０８．３８±７．５４ａ ２．０５±０．３２ａ ８．３１±１．９５ｂ ３４．２６±３．７９ａ
Ｔ４ １８．４７±１．８５ｂｃ ７７．４６±７．７４ａｂ １７６．５４±４７．８０ａｂ １．７５±０．２０ａ １０．１３±１．５８ａｂ ３２．６４±１１．３２ａ
ＣＫ １６．１７±１．０７ｃ ６６．１８±２．２６ｂ １２５．８２±５．２８ｃ １．２４±０．９４ａ ６．８６±１．２３ｂ ２５．９７±２．０９ａ
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Ｔ１ ２６７８．１８±１６．７９ｃ １１０９．８２±３７．７５ｃ ３５．７１±０．９６ｃ ２４８９．６０±７５．３５ｃ ０．４２±０．０１ａｂ
Ｔ２ ５０５６．５６±１５６．００ａ １７３７．７０±４７．２２ａ ４９．０１±０．７０ａ ４４４７．０１±１３０．０１ａ ０．４７±０．０２ａ
Ｔ３ ２８９４．５７±８８．２０ｃ １１７２．９６±１７．７４ｂｃ ４０．４５±０．４５ｂ ２４０１．９３±８１．６２ｃｄ ０．４６±０．０１ａ
Ｔ４ ３６６４．７６±４１．７２ｂ １２４３．５６±３．６３ｂ ３５．４４±０．５２ｃ ３１２９．５７±６８．９０ｂ ０．４４±０．０１ａｂ
ＣＫ ２３２５．３７±３６．９４ｄ ９７０．６４±２３．４８ｄ ３０．５２±０．４３ｄ ２１６４．７７±５７．０５ｄ ０．４０±０．０１ｂ
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Ｔ１ ２５９９．９２±１３．３８ｂ ６．０８±０．０２ｂ ４５．５４±０．１０ａ ７３．３６±１．１３ｂ ２３．３７±０．０７ｂ
Ｔ２ ２７８３．７９±４．４８ａ ６．７４±０．０４ａ ４７．４８±０．５２ａ ７８．５１±１．５７ａ ２４．２２±０．１３ａ
Ｔ３ ２６０６．５２±１０．６３ｂ ６．１０±０．０１ｂ ４５．８１±０．８３ａ ７５．４４±０．７８ａ ２３．４２±０．１２ｂ
Ｔ４ ２７２０．８１±４．６９ａ ６．６２±０．０２ａ ４６．７０±０．４５ａ ７９．１０±２．４５ａ ２４．３３±０．１１ａ
ＣＫ ２４１５．８０±２６．６４ｃ ５．６３±０．０８ｃ ４３．９７±０．９０ｂ ７３．１９±１．６１ｂ ２３．３３±０．２６ｂ
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