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［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｒｕｎｏｆｆｐｏｏｌｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｙｐｉｃａｌｖｅｇｅｔａｂｌｅｌａｎｄｗｉｔｈｓｉｘ

ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＴａｉｈｕＬａｋｅｂａｓｉｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｏｆｏｐｔｉｍａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ，

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎａｌｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｏｆｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｏｐｔｉｍａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｙｉｅｌｄａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｂｙ３１％ａｎｄ２７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犾狅狊狊狅犳狀犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊；犖，犘，犓犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀；狏犲犵犲狋犪犫犾犲犳犻犲犾犱狊；犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅；

犜犪犻犺狌犔犪犽犲犫犪狊犻狀

　　z�lk7�)v

，
@;ìî�£�xÉ

，
ö¼

½7�)piOÄÉ�

，
lkstD1ïBÂÃ

，
Ã

?!lk&à6�i&µê�ü�

［１３］。
� �¥

［４］

RS

，
z�lk=pñ$MstD1þ$Rö�lk

$Nz�stD1j６０％，Ø}

，
#

、
�stD1"

�z � l k s t D 1 j ª « µ ¶ Y ４１．３％ i

２１．６％，Æ@;�àr"D\Ë·¸pñ#�stj

ÎNí¬

。
<�ÿ

［５］
RS!�àD\"ZÜµ#�

Ð�jóþ

，
¹�iÓ�à�L>Ç©ß}Ð�

，
@

ù}{3Üµ�'�}#�jlm"¿r

，
�&st

ª«¿r

［６］。
~3eñÜl��@ù#�lm

，
Ëz

�lkpñstjÓ4��W�

。
==÷�@ù'

�üµö°Zlm�!r"RS

［７１２］，
�Y�§üµ

jlmUVÙ'���/à

、
Ä^ÿ�

、
��� 

、
©



ª��3¢ú�W�.¬#jÛÜ��

，
öRS@ù

Íà�pñ#

、
�lm"j���®Ñ¸Ð)Ç

，
{

Ø�Üµ�#�lmGHWpjRS%{�+

�

［１３１５］。
YÎ

。
2RS3z�lk@ù'µY�ê

，

8\@ùËl�¥¦@ù'µ}#�lm°±

，
RS

６ÏÍà���Üµ#"

、
#�ó�Ð"

、
�à8\

|j��

，
3#MNz�lkÜµ�#�lmGH¢

st+´

，
�.#��ÐEjÍà��

，
¿À@;p

ñst

，
KÇYz�lk@;pñò���B�

。

１　12&*+

１．１　34YZ[

RS6ÕÑz�lk¹,;#N�ÊJ&#\

，

íl��５００ｍ，$(\ÙY１７．１℃，$(Ä^"Y

１１０３．４ｍｍ，$E5Æ¦Y１９５１．３ｈ，WÑ�ÎÚ�

�/²×\]

。
RS6��Ytí

，
'�8\î�Y

@ù

，
'�à�î�Yk'

，
'�î�Y,�&Ú'

，

àÖ&t}.

。
'�B2+/��§１。

b１　34Y:Aci®g

'Ïj�

／

ｃｍ
ｐＨ»

Ó�à

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ＮＯ３—Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＮＨ３—Ｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

P#

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

P�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ó4ó

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

０—２５ ６．２３ １９．８７ ３５．８３ ４０１．６２ ９．１６ ０．１４ ５１４．３３

２５—５０ ６．６１ １４．９２ １７．９４ ３６３．７１ ３．０８ ０．０２ １０２．４０

１．２　12åw^`a

þ��7lÏ©ÃÏ«ß

：
!èÏÏµ

，２０１３$

９%Íà

、
Ï©

，２０１４$４%üh

，
�Ï¬Ü³"

；
!

�Ïu­

，２０１４$４%Íà

、
Ï©

，９%üh

，
�Ï¬

Ü³"

。
�\６ÏÍà®�

，
µ¶Ë

：
ïÍà�

（ＣＫ）、

Íà�

（ＣＦ）、��à�

（ＣＯＦ，c*à�ZÓ�àú

１／２）、Í\Ó�à

（ＯＦ）、ÂÃ#à

（ＩＮＦ，��à�kÃ

２０％#à

）
iÂÃ�à

（ＩＰＦ，��à�kÃ２０％�à

）。

þ��7Q５ｍ、Ö５ｍ，pÐY２５ｍ２。~Óà�(

è��N

，
ÃÏ«ßjúÏÍà°±��§２。

b２　12６§�8§Vf�=Ý １００ｋｇ／ｋｍ
２

Íà®�

Ïµ

\& g� ¢w c¿

u­

zÜà g� ¢w c¿

ＣＫ — — — — — — — —

ＣＦ ４６０ ４６０ — — ４６０ ４６０ — —

ＣＯＦ — ４６０ ９６２４ — — ４６０ ９６２４ —

ＯＦ — — １９２４８ — — — １９２４８ —

ＩＮＦ — ６９０ ９６２４ — — ６９０ ９６２４ —

ＩＰＦ — ４６０ ９６２４ ２３０ — ４６０ ９６２４ ２３０

　　©

：ＣＫïÍà�

；ＣＦÍà�

；ＣＯＦ��à�

（
c*à�ZÓ�àú１／２）；ＯＦÍ\Ó�à

；ＩＮＦÂÃ#à

（
��à�kÃ２０％#à

）；ＩＰＦ

ÂÃ�à

（
��à�kÃ２０％�à

）。
�U

。

１．３　ë8¦ÒÓÔ

RS�7r»¬$ù�ËlÁ

，
þ��7ËlÁ

¼Ðî２．４ｍ３。þ��7$&Äw�ＰＶＰú

，
Ël

ÁlÃ�

，
¥&èÆºW�­

。
ú�7D\(\&�

¹÷ËW

，
3u|±ÈÉ��

。
ÇRS6w�^"¥

１�

，
\ÑÀÁÄ^"

。
Ä&�ÀÁúËlÁ&pÉ

�

，
¬¥¦Ël"

，
@�-´�ìËl&è

。２０１３—

２０１４$ÃÏ«ß��è１２�

，
�７２�è¹

。
è¹|

²W��

《
&ià&{|µ¶W�

》［１６］。
Üµ}#

、
�

、

ó�#|²W�µ 

《
'�@;�Aµ¶W�

》［１７］。

２　,-&80

２．１　�;ë8��8äÝ

Ï|#»�Ä&４７ｄ，�Ä&８７２．３ｍｍ。Ï

µÏ©##l４�

，
u­Ï©##l８�

，
ÃüË

lS"µ ¶ Y １．５４×１０５ ｍ３／ｋｍ２ i １．１３×１０６

ｍ３／ｋｍ２。

§３§5

，
ÏµÏ©jïUÍàr»

，
S#lm"

Y９８７～１１９６ｋｇ／ｋｍ
２，

S�lm"Ë２６～４１ｋｇ／ｋｍ
２。

W�µ¶¹º§5

，
��à�ZÍà�

、
Í\Ó�à

�¿ÀS#lm"j4ºB2ÈU

；
��à�S�l

m"÷Í\Ó�à

、
ÂÃ#à

、
ÂÃ�à"�

。
u­

Ï© j ï U Í à

，
S # l m " Ë ３６１５～４７８２

ｋｇ／ｋｍ
２，

S�lm"Ë１９７～３４８ｋｇ／ｋｍ
２。

Íà�i

��à�(Ô1¿À#�lm

，
öÂÃ�àiÂÃ#

àmn#�lmÂÃ

。
W�µ¶¹º§5

，
��à

�

、
Í\Ó�àZÍà�

、
ÂÃ�àjS#lm"�

íïr

，
ö5*÷ÂÃ#à�

，
��à�ZÍà�

、
Í

６１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



\Ó�àiÂÃ�àjS�lm"B2NL

，
Æ5*

�ÑÂÃ�à

。

Ïµiu­S#lm"SiË４６０２～５９７８

ｋｇ／ｋｍ
２，

S�lm"SiË２２３～３８９ｋｇ／ｋｍ
２。

ïU

Íà�#lmS"¼rñEKÐY

：
ÂÃ#à＞ÂÃ

�à＞Íà�＞��à�＞Í\Ó�à＞ïÍà�

，

�S"jKÐY

：
ÂÃ�à＞ÂÃ#à＞Í\Ó�à

＞Íà�＞��à�＞ïÍà�

。
W�µ¶¹º§

5

，
��à�ZÍà�

、
Í\Ó�àr»S#lm"

�íïr

，
öL*+�ÑÂÃ#à

；
��à�ZÍà

�

、
Í\Ó�àS�lm"B2NL

，
öL*+�Ñ

ÂÃ�à

。
��à�÷9÷�ÏÍà#Tj#�l

m"E

。
¬ÎÍ\Ó�àxc*à�Ô1¿À#l

m"

。
öÍ\Ó�à

、
ÂÃ�àiÂÃ#àLmnS

�lmÂÃ

，
ÚË¬YÓ��÷¹��bjü

。
u­

÷Ïµ#Tj#�lm"5*ÂÃ

，
uÔjí¬Ëu

­j�§���xE

，
#Tj�§Ëlxrmn#�

lm"ÂÃ

［１８１９］。

b３　|})*;bë8��8äÝ １００ｋｇ／ｋｍ
２

Íà

®�

Ïµ

ＴＮ ＴＰ

u­

ＴＮ ＴＰ

P$

ＴＮ ＴＰ

ＣＫ ９．８７±０．３７Ｄｄ ０．２６±０．０２Ｃｃ ３６．１５±１．０３Ｂｃ １９７．００±０．２２Ｃｃ ４６．０２±１．４１Ｃｄ ２．２３±０．２４Ｃｃ

ＣＦ １１．４９±０．２１ＡＢＣｂｃ ０．３４±０．０３ＡＢＣａｂ ４５．８２±３．１４Ａａｂ ３．２１±０．２５ＡＢａｂ ５１．３８±３．３５ＡＢｂｃ ３．６２±０．２８ＡＢａｂ

ＣＯＦ １１．５１±０．１１ＢＣｃ ０．３１±０．０３ＢＣｂｃ ４２．５９±２．３７Ａｂ ２．７３±０．２１Ｂｂ ５５．７１±２．４７Ｂｂｃ ３．３７±０．２３Ｂｂ

ＯＦ １１．３４±０．１３Ｃｃ ０．３６±０．０４ＡＢａ ４１．７１±２．１４Ａｂ ３．２９±０．０８ＡＢａｂ ５３．２９±２．２７Ｂｃ ３．４６±０．１１ＡＢａｂ

ＩＮＦ １１．９６±０．１３Ａａ ０．３４±０．０３ＡＢａ ４７．８２±１．２７Ａａ ３．３２±０．１１ＡＢａｂ ５９．７８±１．４０Ａａ ３．５７±０．１４ＡＢａｂ

ＩＰＦ １１．７２±０．１０ＡＢａｂ ０．４１±０．０４Ａａ ４４．３６±３．３０Ａａｂ ３．４８±０．３２Ａａ ５２．６９±３．３９ＡＢａｂ ３．８９±０．３６Ａａ

　　©

：
r�}�§(１％�*+/&t�K

；
E�}�§(５％*+/&t�K

（ＬＳＤ58�

）。
�U

。

２．２　|}�8µä@)*éÝDEF

�１YÏµZu­ïUÍàj#"

。
¼�１u

3ûÅ

，
ZïÍà�È÷

，
ØÍÍà5*�É!Üµ

#"

，
Ïµ#"ÂÃ!１．０２×１０６ｋｇ／ｋｍ

２
～１．７０×

１０６ｋｇ／ｋｍ
２，

u­#"ÂÃ!９．２６×１０５ｋｇ／ｋｍ
２
～

１．８１×１０６ｋｇ／ｋｍ
２。

W�¥¦§5

，
ÂÃ#àZ��

à�

、
ÂÃ�àÂÃÏµ#"j4ºB2ÈU

，
ö5

*ÉÑc*ÍàiÍ\Ó�à

；
Í\Ó�à

、
ÂÃ#

àiÂÃ�àÂÃu­#"j4ºB2ÈU

，
ö5*

ÉÑÍà�

。
Ïµ#"Òµ§éY

：
ÂÃ#à＞��

à�＞ÂÃ�à＞Í\Ó�à＞Íà�＞ïÍà�

，

u­#"§éY

：
ÂÃ#à＝ÂÃ�à＞Í\Ó�à

＞��à�＞Íà�＞ïÍà�

。
��à�

、
ÂÃ#

ài�àjÜµ#"÷c*Íàµ¶ÂÃ!３１％，

４９％，３７％。ÏµÍ\Ó�à�É#"j4ºï'�

�à�

，
öÓ�à÷��à�ju­#"Ó~�É

。

T１　|}�8µä@)*éÝDEF

２．３　|}�8µä@)*jÉ�

、
�

、
<ê�ÝDEF

§４§5

，
ö!ïÍà�

，
9÷�ÏÍà(ÔÂ

ÃÏµ}#

、
�

、
ójÑ"

。
W�µ¶¹º§5

，
Íà

�

、
��à�

、
Í\Ó�à

、
ÂÃ#à

、
ÂÃ�àj#

#�Ð"B2NL

，
Æ_LrÑïÍà�

。
�Ïµ©

ï�#�Ð"ÂÃj�ÿ4º

，
Í\Ó�à

、
ÂÃ#

àZÂÃ�àB2ÈU

，
��à�5*ÉÑÍà�

。

�ÂÃÏµ©ïó#�Ð"j4º

，
�ÏïUÍàB

2NL

。
u­Ï©#

，
¥¦§5

，
ÂÃ#à�ÑØ¦

Íà

，
Ø¦ÍàB2NL

。
�ÿu­��Ð"jÂÃ

4º

，
Í\Ó�àÉÑ��à�

，
��

、
Â#

、
Â�ü

üB2ÈU

，
öL�Ñc*Íà

。
�ÿu­ó�Ð"

jÂÃ4º

，
��à�

、
Í\Ó�à

、
Â#B2ÈU

，

(�Ñc*Íà

。

P$©ï##�Ð"jÂÃ4º¼rñE§é

Y

：
ÂÃ#à＞ÂÃ�à＞��à�＞Í\Ó�à＞

Íà�＞ïÍà�

；
W�¥¦§5

，
ÂÃ#àiÂÃ

�àB2ÈU

，
ö�Ñc*Íà

。
Ú*(!Ó�ài

à�jaÍÔ1�ÿ#Ç©ß}j�Ð

。
P$©ï

�#�Ð"jÂÃ4º¼rñE§éY

：
Í\Ó�à

＞ÂÃ�à＞��à�＞ÂÃ#à＞Íà�＞ïÍ

à�

；
W�¥¦§5

，
�ÿ�#�Ð"j4º

，
Í\Ó

�àZÂÃ�ài��à�ZÂÃ#àB2ÈU

，
ö

�Ñ�ÑÍà�

。
P$©ïó#�Ð"jÂÃ4º

¼rñE§éY

：
Í\Ó�à＞��à�＞ÂÃ#à

７１１!２# 　　　　　　�»É.

：
ïUÍà���z�lk@ù'µ#�lmZ�ü�Ðj��



＞ÂÃ�à＞Íà�＞ïÍà�

；
W�¥¦§5��

à�

、
ÂÃ#à

、
ÂÃ�àB2ÈU

，
Í\Ó�à�Ñ

Íà�

。
M5Í\Ó�àÔ*+�ÿ�#

、
óÇ©ß

}j�Ð

。

b４　ï*

、
0vfh�|}�8)*jÉ�

、
�

、
<ê�Ý １００ｋｇ／ｋｍ

２

®�

Ïµ

## �# ó#

u­

## �# ó#

P$

## �# ó#

ＣＫ ４２．３３Ｂｂ ８．７６Ｃｃ ９７．５３ ５４．０９Ｂｃ １０．２７Ｄｄ ２０．１５Ｃｂ ９６．４２Ｂｃ １９．０３Ｃｄ １１７．６９Ｂｃ

ＣＦ １０２．０４Ａａ ３２．２８Ｂｂ １２４．７９ ８４．９６ＡＢｂｃ ２５．０２Ｃｃ ３６．７５ＢＣｂ １８７．００Ａｂ ５７．３０Ｂｃ １６１．５３ＡＢｂ

ＣＯＦ １３９．０７Ａａ ４９．６０Ａａ １２９．４８ １０９．０４ＡＢａｂ ４６．９４Ｂｂ ６９．０６Ａａ ２４８．１１Ａａｂ ９６．５４Ａｂ １９８．５５Ａａｂ

ＯＦ １０１．８４Ａａ ５５．５０ＡＢａ １３２．４３ １１９．３９Ａａｂ ６１．６４Ａａ ７７．０３Ａａ ２２１．２３Ａａｂ １１７．１５Ａａ ２０９．４７Ａａ

ＩＮＦ １３３．８９Ａａ ４２．７２ＡＢａｂ １３０．３２ １３３．３９Ａａ ５３．５４ＡＢａｂ ６６．７２Ａａ ２６７．２７Ａａ ９６．２６Ａｂ １９７．０４Ａａｂ

ＩＰＦ １３７．３９Ａａ ４８．４７ＡＢａ １２７．０７ １２２．１１Ａａｂ ５４．５３ＡＢａｂ ６３．２３ＡＢａ ２５９．５０Ａａ １０３．００Ａａｂ １９０．３０Ａａｂ

２．４　|}�8µä@)*�

、
�

、
<83<=�DEF

¡í� Üµ}#�óÑ"¥¦Å«ß}#

、

�

、
ójjü"

，
@�� à�D\"¥¦Åà�8

\|

。

２．４．１　JKL

、
M

、
NOP+,l　'�２~(

，
Ï

µj#à8\|Y２０．８４％～４３．１６％，�à8\|

Y９．２％～１６．３１％r»

，
óà8\|Y１０．９５％～

２０．８３％r»

。
Ïµ}��à�

、
ÂÃ�à#à8\

|÷Íà�É

。
ÏµÍ\Ó�àjà�8\|¿Å

，

Ë¬YÓ�àµ�xõ

。

T２　ï*|}�8µä83<=�

２．４．２　=?L

、
M

、
NOP+,l　u­#àj8\

|÷ÏµÅ

，
��à

、
óàj8\|É

。
�３§5

，
Â

Ã�à

、
Íà�

、
��à�j#à

、
�à

、
óà8\|

µ¶Y¿É

；
Â�

、
Â#÷c*Íàjà�8\|3

3�É

。

２．４．３　QûRKL

、
M

、
NOP+,l　'�４~

(

，
P$ïUÍàj#à8\|¼rñEµ�§é

Y

：
ÂÃ�à＞��à�＞ÂÃ#à＞Íà�＞Í\

Ó�à

，
�àióà8\|§éY

：
Íà�＞��à

�＞ÂÃ#à＞ÂÃ�à＞Í\Ó�à

。
��à�

、

ÂÃ#àiÂÃ�àj#à8\|µ¶÷Íà��

É!２７％，２１％，３１％。��à�

、
ÂÃ#àiÂÃ

�àB2ÈU

，
�à8\|Y１６％，óà8\|Y

２３％。Í\Ó�àjà�8\|¿Å

，
M5SÓà�

iÓ�àjÜ��aD\

，
!ÔDà�j8\|33

�É

。

T３　0v|}�8µä83<=�

T４　h�|}�8µä83<=�

３　, 0

Zc*ÍàÈ÷

，
Í\Ó�ài��à�u¿À

�§Ël#�lm"

，
ÆÂÃ#àiÂÃ�àÔ1Â

Ã#�lm"

。
Í\Ó�àÔ1¿À#lm"ÆÂ

Ã�lm"

。
Í\Ó�àj4ºï'��à�

，
��

à�uDÜµ#"�É３１％。ØÍÍà®��ÿ«

ß#

、
�

、
ó�Ðj4º(�ÑïÍà®�

。
Ó�à

Zà�aÍÔ�ÿÜµ©ï#�ó�Ð"

。
Í\Ó

�àÒÓ¿Åjà�8\|

，
��ÍàÔ1�ÉÜµ

jà�8\|

。

８１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



［
W � L M

］

［１］　a��

，
B«

，
Ñª�．óÑz�lk&stuò1Øj

¥®

［Ｊ］．}=&8&�0ARSvA+

，２００５，３（１）：

６１１．

［２］　ù¦

，̈
»�．\Ñ��z�lk@\pñstj\&

|1È'8RS

［Ｊ］．tu0AA+

，２００６，２６（１０）：１６６５

１６７０．

［３］　ＵｙｓａｌＡ，ＫｕｒｕＢ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｂｏｘｂｅｈｎｋｅｎｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｕｐｔａｋｅｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］，

ＣｌｅａｎＳｏｉｌＡｉｒＷａｔｅｒ，２０１３，４１（５）：４４７４５４．

［４］　�å�

，
ùi

，
~5

，
.．z��6Ú¶h«þ�#

、
�Ë

l$MGH¢lmþ¦

［Ｊ］．à�@;A+

，２０１４，３０（３）：

５３４５４０．

［５］　<�ÿ

，
øZZ

，
f�¶．ïUÍàç��Z�üµ�¡

GH'8RS

［Ｊ］．TzA²d

，２００１，２０（６）：２０２４．

［６］　�Þ¼

，
�5/

，
�=r

，
.．ê�ótßÓ�àZ®�

�¿Ç�§Ël}�jlm�÷

［Ｊ］．ÎÚTßA+

，

２０１３，４（３）：２４２２４５．

［７］　ＳｈｉｇａｋｉＦ，ＳｈａｒｐｌｅｙＡ，ＰｒｏｃｈｎｏｗＬＩ．Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｕｒｃｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｉｎｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍｓｏｉｌｔｒａｙｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００７，３７３（１）：３３４３４３．

［８］　É�

，̂
:;

，̂
ã=

，
.．ïU'�8\W��j�§

Ël��Å¢Ø²³/µø+¨

［Ｊ］．tu0AA+

，

２００５，２５（１１）：１５４３１５４９．

［９］　x9

，
*�´

，
cÿ

，
.．ïUÍà�����Û#"

、
¹

àZ#à8\¢�Û�#lmj��

［Ｊ］．'�

，２０１０，

４２（６）：９１５９１９．

［１０］　ＰｏｔｔｅｒＫＮ，ＣａｒｔｅｒＦＳ，ＤｏｌｌＥＣ．ＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｄＵｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄＳｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９８８，５２（５）：１４３５１４３８．

［１１］　x�×

，
Dº

，
~l�

，
.．ïUÍà���Üµ#"

、

þ�ÚÑ"¢µ�#�lmj��

［Ｊ］．&'()A

+

，２００８，２２（５）：５１０．

［１２］　ＳｈｉｐｉｔａｌｏＭＪ，ＢｏｎｔａＪＶ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｕｓｉｎｇｐａｐｅｒｍｉｌｌ

ｓｌｕｄｇｅｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｍｉｎｅｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｏｎｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｑｕａｌｉｔｙ，２００８，３７（６）：２３５１２３５９．

［１３］　ＢｅｃｈｍａｎｎＭ，ＳｔｌｎａｃｋｅＰ，ＫｖｏｅｒｎｏＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔ

ｅｄｔｏｏｌｆｏｒｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｌｏｓｓｅｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，４０７（２）：

７４９７５９．

［１４］　ＭａｈｄｙＡＭ，ＥｌｋｈａｔｉｂＥＡ，ＦａｔｈｉＮＯ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｃｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｓｏｌｉｄｓａｎｄｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｓｉｄ

ｕａｌｓｏｎｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｂｉｏａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄ

ａｌｕｍｉｎｕｍｉｎａｌｋａｌｉｎｅｓｏｉｌｓｉｎＥｇｙｐｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，２００９，３８（４）：１５０１１５１０．

［１５］　ＪｕｒａｄｏＧｕｅｒｒａＰ，ＷｅｓｔｅｒＤＢ，ＦｉｓｈＥＢ．Ｓｏｉｌｎｉｔｒａｔｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｙｎａｍｉｃｓａｆｔｅｒｂｉｏｓｏｌｉｄｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｔｏｂｏｓ

ａｇｒａｓｓｄｅｓｅｒｔｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｑｕａｌｉｔｙ，２００６，３５（２）：６４１６５０．

［１６］　=>tu(&S/．&ià&{|µ¶W�

［Ｍ］．q

[

：
}=tu0AÅ\]

，２００２．

［１７］　q'�．'�@;�Aµ¶W�

［Ｍ］．q[

：
}=@;

0A1ÈÅ\]

，２００１：１２２３６８．

［１８］　Ç¼

，
ÇÂÿ

，
ëà．�§ú�ZÍàW��z�lk

Z�##lmj��

［Ｊ］．@;tu0AA+

，２００７，２６

（３）：８１３８１８．

［１９］　D�ý

，
éò=

，
3J�．z�lkX�Üµ��§Ë

l#�lm

［Ｊ］．&'()A+

，２０１１，２５（４）：３６４０．

９１１!２# 　　　　　　�»É.

：
ïUÍà���z�lk@ù'µ#�lmZ�ü�Ðj��


