
!"#$%&'２０１９（１２）：４９５２
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０１９．１２．００４９

�´．1VÒO£ÎÀÙ�.}H�µ$Ë789

［Ｊ］．:;<=>?@

，２０１９（１２）：４９５２．

1VÒO£ÎÀÙ�.}H�µ$Ë789

�　�

（
!"#($%&') !�R)

，
!"# !�１６４３００）

78

：
4./x¤D ¥¦£§¨©��×Il�Bª«¤I��

，
B¥¦£¹�ß¶ÌÍùIß�

（ＣＫ）、

°¢l�

（ＮＰ）、ù¢l�

（２ＮＰ）、x¢l�

（４ＮＰ）、9§©�

（Ｓ）、9§©�＋°¢l�

（Ｓ＋ＮＰ）、9§©�＋

ù¢l�

（Ｓ＋２ＮＰ）、9§©��＋x¢l�

（Ｓ＋４ＭＰ）Iª«¤6Qß¢jk

，
èßAùª«¤�¢�Aç

'O¤

。
TUVW

：
fＣＫY¾

，
Iªl�M¢£�¬¬¯°１２．５９％，ＦＡ¯°１２．２９％，§¨©�âM¢£

�¬¬sW５．３２％，ＦＡsW４．８４％，ＨＡsW２７．２２％，ＨｕsW１１．００％。hpW¹�Il�¯°*¢£�

¬¬G¢£ª«¤]CR�¬¬�¢

，
9§©�EsW¢£�¬¬G¢£ª«¤]CR�¬¬�¢

，
9§©

�¯°*¢£ ＨＡfＦＡIΔｌｇＫ，M¢£ª«¤ùI ＨＡGＦＡTî­Xl

。

9:;

：
9§©�

；
®¯�

；
C°�

；
®¯y

；ΔｌｇＫ

<=>?

：２０１９０６２７
@ABC

：
:;<H=>?Ag#@�ST

（ＱＮ００６）；CD

EFGHIJTj

（２０１８ＹＦＤ０２００４０７０６）。

FGHI

：
�´

（１９８７），̂ ，
VW

，
G]Ñæ`

，
Z[ÿ�ï

�?G]

。Ｅｍａｉｌ：ｈｅｉｈｅｚｈｏｕｘｉｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　ÿ�«Ú 

（ＳＯＣ）7ýþ�Ù@Í���b

ïÀ�PÀ89

，
b�ÿ�ÄÄwÎ°7dáb

pＳＯＣ7{Ù��Ù

，
Â½¾ÄÄ

、
À«Ú��

áÁ¶OÒOWvwＳＯＣ7ýþ�Ëþ

。
À]

ÿ�7«ÚÁ?äB�9þ�Á�Ø

，
B�z9

·÷�Ø�ＣＯ２7¸]Ｃ4�µ$Ù��9�

Ù�µ$Ë

［１］。
µ$ÁË

（Ｈｕｍｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，

ＨＳ）Ù©�í«ÚË

（Ｎａｔｕｒａｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，

ＮＯＭ）7�O

，
�© ÿ�« Ú Ë

（Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ，ＳＯＭ）7�O

，
b�����È¡

（Ｈｕｍｉｃ

ａｃｉｄ，ＨＡ）、) ¹ ¡

（Ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ，ＦＡ）� � È

§

（Ｈｕｍｉｎ，Ｈｕ）�çÍ�

［２］。

ÑÒZÌ

，
VÙÒO©ÑKÿ�$ �=O

¥MªO

（ＣＯ２）½ùã_�

、
l67VÙ5WP

À

，
ú«z/®ÿ�bÙqr

，
vw=Oºk"»

ú6

，
ö'ÿ�«ÚËzþ�ÄÁMþ

，
.ÿ� 

·7���ÙM�E�89

［３５］。
í�Ù�HÌ

、

�M�éWk

，
#C¼½ÂÀ7½­ÃnØ¾È

c=ÄÁVÙm¦d�}ÒO

，
VÙÒO�=>

�M�H�yE�7ÄW

［６７］。
VÙÒO.ÿ�

�=ÄÁMþM�°ä789

［８９］，
lmvwÿ�

�6

、
/®ÿ�É.

、
vwþ�Á¬q*

［１０］。
®

G]m１９７９iQÛ7}H��¡o�Cc�+

B

，
4�G]1VÒO£ÎÀÙ�.ÿ�µ$Ë

789

，
*�9¿áÿ�«ÚËv�ÿ��67

¤Ù

。
jk

，
.w§o&}H�µ$Ë¤Ù7G

]t¤X�

，
®G]�Ìß1VÒO£ÎÀÙ�

.}H�µ$Ë89zj7+B�

，
.*�9G

]w§o&ÿ��6¤Ù«yE�23

。

１　!"#$%

１．１　���z{

}H��¡o�Ccf:;<H=>?@I

:è � I ÿ � � ? + & * 6

。
G ] " a f

５０°１５′Ｎ，１２７°２７′Ｅ，g;¡１２０ｄ，¤w§o&

。

ÄÁ�c¡５９�ª¥ìw

，
ÀÁ¥¹ä

，
Ïn°

�

，
iÏnþ�３５０～４５０ｍｍ，FÑiÏn¡þ

7７５％，Ñiô� ý２５６２～２６７７ｈ，ô� P

��

，
«z®¥l�１９５０～２３００℃，lmÍ�

/01�ä���Hc7�ë

。
ÿ�(-�}H

�

，１９７９iCc£e ０～２０ｃｍ ÿ�«ÚË

４２．２ｇ·ｋｇ
１，

Ñ±２．２３ｇ·ｋｇ
１，

Ñ²１．６６ｇ·ｋｇ
１，

kØ±５５．９ｍｇ·ｋｇ
１，

(z²８．１０ｍｇ·ｋｇ
１，

(z

³５５．５ｍｇ·ｋｇ
１，ｐＨ６．１２，ÿ�Ë&�Â�ÿ

。

|W01ä��i�ÈÃÄ�

，
01Od�;

1３５，ä�Od�

“
:è４３�

”，２０１５i~¨ÄÁ

�01

，
f01�Çé|ÿ

。

１．２　NO

１．２．１　ÌÍ­®　Ccxy¨�7８çab

，
�

§� g �

（ＣＫ）、Ð þ Ù �

（ＮＰ）、� þ Ù

�

（２ＮＰ）、wþÙ�

（４ＮＰ）、1VÒO

（Ｓ）、1VÒ

OÎÀÐþÙ�

（Ｓ＋ＮＰ）、1VÒOÎÀ�þÙ

�

（Ｓ＋２ＮＰ）、1 V Ò O Î À w þ Ù �

（Ｓ＋

９４



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２�

４ＭＰ）。+C�?

：
±��Á§

（
z Ｎ４６％），²�

�E�²¡£

（
z Ｐ２Ｏ５４６％），1VÒOþ�

３０００ｋｇ·ｈｍ
２。

À�þ�ＣＫ：�À�

；Ｎ１Ｐ１：Å

Ｎ３７．５ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５３７．５ｋｇ·ｈｍ

２；Ｎ２Ｐ２：Å

Ｎ７５ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ·ｈｍ

２；Ｎ４Ｐ４：Å Ｎ

１５０ｋｇ·ｈｍ
２＋Ｐ２Ｏ５１５０ｋｇ·ｈｍ

２。
Gf®&"ÿ

�)³

，
f１９７９iRÛCc�Ú��zÝÿ��

ÀW³�

。
0"¿®２１２ｍ２，x"�２０ｍ，�

１０．６ｍ，R３çS"

，
Ä�３nE÷

。
xçE÷

５F|Ô

，
Cè

，
|Ô¾�０～２０ｃｍ。

１．２．２　èßéê�ëì　µ$ËvNïÐo

：

ＨＡvN

（
Wfoþ

）：
lNÿ�

，
']ijk

（
ÿ∶

k＝１∶１０）７０℃]¥@Ä

、
\È

、
�Å

，
Å*kÆ

Á

，
¤']０．１ｍｏｌ·Ｌ１7ＮａＯＨ＋Ｎａ４Ｐ２Ｏ７（ÿ∶

²＝１∶１０），７０℃]¥@Ä１ｈ，\È

、
�Å

，
È�

lvNµ$ÁË

（
�^²

），
W０．５ｍｏｌ·Ｌ１Ｈ２ＳＯ４

�çｐＨ�１．０～１．５，７０℃w"¥１～２ｈ，Ëá

２４ｈ，�Å

，
ÇÛ� ＨＡ，W¥}7０．０５ｍｏｌ·Ｌ１

ＮａＯＨuØ ＨＡé

，ＨＡ、ＦＡ� Ｈｕz þ|W

EÈ¡³X'}�Ðo

［１１］。

��PýΔｌｇＫ7Ðo

：
c ＨＡïＦＡþ�

�èb7ú�é

，
W����I�§Ðþ ＨＡï

ＦＡ�４００�６００ｎｍ7ý�

，
��Pý7IÊï

}�

：ΔｌｇＫ＝ｌｇ（４００）－ｌｇ（６００）。

１．２．３　��RS　ý�|W Ｅｘｃｅｌ２００７�

ＳＰＳＳ１７．０�¥*6ý��7ab

，ＳＯＣ�µ$

Ëzþ¹º»¼q�7|W�,§Ò¹�7

ＬＳＤÒ�*6５％k 7¹º»¼q�7

。

２　&'#()

２．１　�����&�s�×������|

Çç

　　Ø��１，ＣＦabïＣＫab5¨

，
ÿ�«

Ú ½¾

，
«Ú ¼yÙ�ÀWþö'�§½¾

�１２．４０％，１２．５９％�２．６７％。ＳabïＣＫa

b5¨

，
ÿ�«Ú ö'�５．３２％。Ｓ＋ＣＦab

ïＣＫab5¨

，
ÿ�«Ú ½¾

，
«Ú ¼yÙ

�ÀWþö'�§½¾�５．５７％，８．６７％�

１．８４％。Ｓ＋ＣＦabïＣＦab.¨

（
âÍÑ«

Ù�À]7ab

），
«Ú ¼yÙ�ÀWþ7ö'

�§ö'�７．７９％，４．４９％�０．８５％，ÜÌÀW

Ù�éÿ�«Ú ½¾

，
ÂVÙÒOéÿ�«Ú

 ö'

。

�¸0æçÞ¹º»¼

（犘＜０．０５）；ＣＦ：Ù�

；Ｓ＋ＣＦ：1V

ÒOÎÀÙ�

。
w¸

。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜

０．０５）．ＣＦ：ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｓ＋ＣＦ：ｗｈｅａｔｓｔｒａｗ ｗｉｔｈ

ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

�１　1VÒO£ÎÀÙ�.ÿ�«Ú 789

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

２．２　　�����&�s�×������í

�|Çç

２．２．１　ＨＡ�¢　G�２l�

，
ÀWÙ�.ÿ�

µ$Ë�7 ＨＡ89�»¼

；
â«Ｓ＋４ＮＰab

�7 ＨＡ zþ»¼ö'

，̈
×abF�»¼

。

Ｓ＋４ＮＰ a b � 7 ＨＡ ¨ ＣＫ a b ö ' �

２７．２２％，̈ ４ＮＰabö'�１３．５６％。

�２　1VÒO£ÎÀÙ�.}H� ＨＡ789

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｈｕｍｉｃａｃｉｄ

２．２．２　ＦＡ�¢　G�３l�

，ＦＡ¼yÙ�À

Wþö'�§½¾�４．９２％，１２．２９％�３．３２％。

ＳabïＣＫab5¨

，
ÿ�ＦＡö'�４．８４％。

Ｓ＋ＣＦabïＣＫ5¨

，
ÿ�ＦＡ¼yÙ�ÀW

þö'�§½¾�０．４２％，８．８４％�ö'�

１．４７％。Ｓ＋ＣＦabïＣＦab.¨

（
âÍÑ«

Ù�À]7ab

），
ÿ�ＦＡ¼yÙ�ÀWþ7ö

'�§ö'�４．７５％，３．８６％�４．９５％。Ø�

０５



１２� 　　È　±

：
9§©��×Il�B¥¦£ª«¤I��

ＦＡ¤ÙþlmÈ·

：
ÀWÙ�éÿ�ＦＡ½¾

，

ÂVÙÒOéÿ�ＦＡö'

。

�３　1VÒO£ÎÀÙ�.}H�ＦＡ789

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ

２．２．３　Ｈｕ�¢　G�４l�

，ＣＦabïＣＫa

b5¨

，
ÿ� Ｈｕö'

，Ｈｕ¼yÙ�ÀWþö'

�§ö'�０．９２％，４．１６％�１４．９９％。Ｓab

ïＣＫab5¨

，
ÿ� Ｈｕö'�７．３６％。Ｓ＋

ＣＦabïＣＫab5¨

，
ÿ� Ｈｕ¼yÙ�ÀW

þö'�§ö'�４．３２％，５．５０％�８．９５％。Ｓ

＋ＣＦabïＣＦab.¨

（
âÍÑ«Ù�À]7

ab

），
ÿ� Ｈｕ¼yÙ�ÀWþ7ö'�§ö'

�１１．００％，８．７４％，１．７１％。ÓÜÌÀWÙ��

VÙÒOëúéÿ� Ｈｕö'

。

�４　1VÒO£ÎÀÙ�.}H� Ｈｕ789

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｈｕｍｉｎ

２．３　�����&�s�×������ΔｌｇＫ

|Çç

　　Ë１©�¸abw ＨＡïＦＡ7��Pý

ΔｌｇＫ，��PýΔｌｇＫ£ä

，
µ$Ë7É.Ø£_

�

，
ïＣＫ5¨

，
ÀWÙ�.ÿ�ＨＡ7��Pý

ΔｌｇＫ89�»¼

；
VÙÒO£ÎÀÙ�éÿ�

ＨＡ7��PýΔｌｇＫöä

；
ÀWÙ�.ÿ�ＦＡ

7��PýΔｌｇＫg89

；
VÙÒO£ÎÀÙ�

éÿ�ＦＡ7��PýΔｌｇＫöä

。

P１　�����&�s�×������

Δ犾犵犓|Çç

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狋狉犪狑犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱

犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅狀Δ犾犵犓狅犳犺狌犿犻狀

ab

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ＨＡ ＦＡ

ＣＫ ０．５７０４±０．００３４ｂ １．２０４１±０．０１６８ｂｃ

ＮＰ ０．５７６４±０．００１３ｂ １．１４６１±０．０５１８ｃ

２ＮＰ ０．５６９３±０．００４９ｂ １．１９７８±０．０１５９ｂｃ

４ＮＰ ０．５７３６±０．００３９ｂ １．２５６８±０．０１７９ａｂｃ

Ｓ ０．５７２８±０．０００１ｂ １．３１９９±０．００８１ａ

Ｓ＋ＮＰ ０．５９３９±０．００４４ａ １．２０４０±０．０６６３ａｂｃ

Ｓ＋２ＮＰ ０．５９１３±０．００５２ａ １．２６８５±０．０３７６ａｂ

Ｓ＋４ＮＰ ０．５８８０±０．００３０ａ １．２９８６±０．０８９２ａｂ

　　Û

：
�¸0æçÞ¹º»¼

（犘＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．

３　&*#+*

３．１　�����&�s�×������|

Çç

　　VÙÒOW89�ÿ�«Ú 7Í�ïý

þ

［１２］，
®G]ÉÊËÌÀWÙ�éÿ�«Ú z

þwÏ

，
Ó©Gf�¡��ÀWÙ�ÐúÍ�Ä

Á��Û�

，
ÂQ«.ÿ�«Ú ·*6º�

。

1V7À]éÿ�«Ú ö'

，
�ÎÀÙ�7~

>wlm�Øÿ�«Ú zþ7ÏÐ

，
1VÒO

b]�#7 K

，
éÿ�«Ú zþö'

，
ÓïÉ

î*

［１２］
G]7ÉÊ�´

。

３．２　�����&�s�×������í�

|Çç

　　�ÀÙ�£��71VÒO.}H� ＨＡ

7zþ89�»¼

，
1VÒOÎÀwþÙ� }

H� ＨＡzþ»¼ö'

，
Ólú©Gfãä7£

¸ÄWm£þ�Á7Ìï«5fÿ�� ＨＡ7

��×�Ù

。

�ÀÙ�é}H�ＦＡ7zþÏÐ

，
1VÒ

Oúö'ÿ��7ＦＡ；�5¸7Ù�ÀWþw

，

1VÒOlm»¼7ö'ÿ��7ＦＡ。Ó©G

fÀ]Ù�'(�ÄÁ7��¬­

，
c*�ÄÁ

.5.¬Ê7

、
0�ª7ＦＡ7ä�ï5W

，
ZÂ

éÿ��7ＦＡzþwÏ

；
1V7À]{lm4

１５



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １２�

�þ�Á7¬­�Ø�Ö¦7ＦＡ，éÿ��7

ＦＡzþö'

。

�ÀÙ�.}H� Ｈｕ89�ä

，
1VÒO

lé}H� Ｈｕ»¼7ö'

，
1VÒOabÑB

wfzù'1V7ab

，
ÜÌ�¡71VÒOã

»éÿ��7µ$Ë�¤�ã�no

、
ãËq

7 Ｈｕ。

３．３　�����&�s�×������/ý

��|Çç

　　�ÀÙ�.}H� ＨＡ�ＦＡ7ΔｌｇＫ89

�»¼

，
1VÒOé ＨＡ�ＦＡ7ΔｌｇＫ»¼ö

'

，
ÓÜÌ�1VÒO�é ＨＡïＦＡ7É.¢

f_�Ù

，
�¡1VÒOéÿ� ＨＡ�ＦＡ¢Ý

É._�

、
0�ª7ÒÝ�Ù

，
©ＨＡ�ＦＡÖ#

�¬Ù7ËK

［１３］。

３．４　Ê�

ïg�.�5¨

，
�¡ÀÙ�ÏÐ�ÿ�«

Ú �ÿ�ＦＡ«Ú zþ

，
1VÒOúö'ÿ

�«Ú �ÿ�µ$ËøÍ�

（ＨＡ、ＦＡ、Ｈｕ）«

Ú zþ

，
1VÒOÏÐ�ÿ� ＨＡ ïＦＡ 7

ΔｌｇＫ，éÿ�µ$Ë� ＨＡ � ＦＡ 7 É . _

�Ù

。

bc6d

：

［１］　¬I

，
üÌÍ

，
®�!

，
*．ù'ðoVÙ.:ÿ}´O�È

¡ýþ�Ëþ789

［Ｊ］．lG=>ä@@±

，２０１７，３９（４）：

４３７４４４．

［２］　Éî

，
)¾

，
¬I

，
*．µ$ÁË°ºq£¨M�Ú�

［Ｊ］．ÿ

�@±

，２０１６，５３（４）：８２１８３１．

［３］　ïw

，
µ�Î

，
µôÈ

，
*．VÙÏÐ.�¸Äâÿ�µ¬

q

、
þ�Áýþm£ÿ�bÙqr789

［Ｊ］．kÿ"É@

±

，２０１２，２６（４）：１１８１２２．

［４］　®o¿

，
ÑE

，
ït-

，
*．VÙÒO¼35W.ÿ� ·7

89G]

［Ｊ］．,é=>@±

，２００８，２１（５）：１３１６１３１９．

［５］　Éî．ðoVÙ

“
)°¾Ò

”
ïÿ�*Ëâ4�

［Ｊ］．áÁ~

5ï�?@±

，２０１７，２３（６）：１６７０１６７５．

［６］　)G

，
)Ó

，
U�D

，
*．�¸À±k .ÆÒ:ÿ«Ú Ù

@noq789

［Ｊ］．lG=>ä@@±

，２０１４，３６（５）：

５９５５６０．

［７］　®AO

，
Éî

，
��G

，
*．�CVÙÒO¿®ïÿ�«Ú 

zþ7¬P

［Ｊ］．lG=>ä@@±

，２０１６，３８（６）：７２３

７３２，７３８．

［８］　ＨｕａｎｇＹ，ＺｏｕＪＷ，ＺｈｅｎｇＸＨ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｓａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙａｍｅｎｄｍｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｒｅｓｉｄｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔＣ：Ｎｒａｔｉｏｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，

３６（２）：９７３９８１．

［９］　ＭａｌｈｉＳＳ，ＬｅｍｋｅｂＲ．Ｔｉｌｌａｇｅ，ｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅａｎｄＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｕｐｔａｋｅ，ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｎｉ

ｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎａｓｅｃｏｎｄ４ｙｒｒｏｔａｔｉｏｎｃｙｃｌｅ［Ｊ］．

ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，１１（６）：２６９２８３．

［１０］　ＨｏｎｇＣＬ，ＷｅｉＹＺ，ＨｕａｎｇＪＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｏｔａｌｃｒｏｐ

ｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｏｎｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｆｉｅｌｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ

ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ），２００３，２９（６）：６２７６３３．

［１１］　�WÓ．ÿ�=Ù�7

［Ｍ］．!<

：
�C=>·î:

，１９８１．

［１２］　½ÔÔ

，
Éî．ðoVÙ�¸ÒOÒ}.:ÿ«Ú Í�

�É.°ú789

［Ｊ］．=>34?@@±

，２０１７，３６（２）：

３２２３２８．

［１３］　Éî

，
ï*©

，
ÕÖ�

，
*．ÀW«Ú�?.ÿ��È¡É

.°ú789

———
�È¡7�@qË

［Ｊ］．ÿ�@±

，

１９９５，３２（１）：４１４９．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犠犺犲犪狋犛狋狉犪狑犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犆狅犿犫犻狀犲犱犆犺犲犿犻犮犪犾

犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狅狀犎狌犿狌狊犻狀犇犪狉犽犅狉狅狑狀犛狅犻犾

犣犎犗犝犡犻狀
（ＨｅｉｈｅＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｉｈｅ１６４３００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｈｕｍｕｓｉｎｄａｒｋ

ｂｒｏｗｎｓｏｉｌ，ｗｅｈａｖｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｈｕｍｕｓｆｒｏｍｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｔｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｄａｒｋｂｒｏｗｎｓｏｉｌ．Ｉｎ

ｃｌｕｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ：ｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＫ），ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＮＰ），ｄｏｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（２ＮＰ），ｑｕａｄｒｕｐｌｅ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（４ＮＰ），ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（Ｓ），ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ＋ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｓ＋ＮＰ），ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ＋ｄｏｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｓ＋２ＮＰ），ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＋ｑｕａｄｒｕｐｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｓ＋４ＮＰ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１２．５９％ ｗｉｔｈｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＦＡｗａｓｄｅ

ｃｒｅａｓｅｄｂｙ１２．５９％ ｗｉｔｈｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５．３２％ ｗｉｔｈｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，

ＦＡｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４．８４％ｗｉｔｈｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ＨＡｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２７．２２％ｗｉｔｈｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，Ｈｕｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１１．００％ ｗｉｔｈｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌ

ｉｚｅｒｈａｄｒｅｄｕｃｅｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｈｕｍｕｓ，ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｈａｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｈｕｍｕｓ．ＷｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｈａｄｒｅｄｕｃｅｄΔｌｇＫｏｆＨＡａｎｄＦＡ，ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＨＡａｎｄＦＡ

ｂｅｃｏｍｅｓｓｉｍｐｌｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｈｅａｔｓｔｒａｗａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；ｈｕｍｉｃａｃｉｄ；ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ；ｈｕｍｉｎ；ΔｌｇＫ

２５


