
书书书

!"#$%&　２０１８，２７（７）：１０５６１０６４
犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪

!"#$%&

：２０１８０７０２　 ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４１３８９．２０１８．０７．０１８
!"#$'(

：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２２０．Ｓ．２０１８０６２９．１７０６．００２．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()#*

、
+,-./0

123#$45678

!"#$

：２０１７０４２０　　%&#$

：２０１７０９２８

'()*

：
)*+,-./0

（２０１６ｙｆｄ０２００４００５４）；123456789:

（２０１５ＡＣ００８）；12789:;<=>?/0

（２０１６ＡＤ０２９）。

+,-.

：
@　A

，
B

，
CD-EF

，
GH-EI

，
JKLMNOPQ;IORS-E

。Ｅｍａｉｌ：ｌｖｎｉｎｇ２００３０１１８＠１６３．ｃｏｍ

/0-.

：
T　U

，
V

，
-EF

，
JKLMWIOSX-E

。Ｅｍａｉｌ：Ｎｋｙｃｙ８２１６＠１６３．ｃｏｍ

!　"

１，２，
#$%

１，
&　'

３，
(　)

３，
*+,

４，
-./

４

（１．YZ5[7\]

，
YZ^_`　８３２０００；２．YZ^_`a\

，
bc;dD\]

，
YZ^_`　８３２００３；３．YZ5[7\]

，

5efg;hiSX-Ej

，
YZ^_`　８３２０００；４．YZ5[7\] IO8k-Ej

，
YZ^_`　８３２０００）

!　"　lme&nopq

，
rstuvwxRyz

（１５．０、３０．０{４５．０ｋｇ／ｈｍ
２）、“

|}~

”
����Rz

（１５．０、１８．０{２４．０ｋｇ／ｈｍ
２）

{��

“９９N�

”（１５．０、２２．５{３０．０ｋｇ／ｈｍ
２）

����|��������

、

I�.���ehiWIO�����-E

。
�=��

：（１）３�|��D���� ¡¢�����.�

£{�¤

，
¥�¦=§¨tuvwxRz|���©ª«�¬­®

；
��Rz|��１８．０ｋｇ／ｈｍ

２
¥¦�¬

®¯１５．０{２４．０ｋｇ／ｈｍ
２，

°I�±²³６１．８６％；“９９N�

”
������D´�¥¦²³７２．４６％，µ２２．５

{３０．０ｋｇ／ｈｍ
２
¥¦©¶·¸�a

。（２）３�|��D���I�¹3º»�¼½¾�

，
���¿®

、
=À�

{ÁÂ�§tuvwxRz|��©ª�¬©ª

；
��Rz

、“９９N�

”
|���©ª�¿®���a

，
µ=

À�{ÁÂ�ÃÄÅ§|��©ª«©ª

，
Æ

、
®|��Ç&��Á�·¸Èn

。（３）３��z�|É��

eÊËhiWIORÌ�ÍÎÏ�¬��

，
ÐR���§|���©ª«©ª

；
tuvwxRz{

“９９N�

”

�DÉÑÒR��¹3Ó§|���©ª«©ª

，
«ÔR��§|��©ªÕÖ¡¢

，
��Rz|��１８．０

ｋｇ／ｈｍ
２
�ÑÒR��®#１５．０{２４．０ｋｇ／ｈｍ

２
×２}

。
ØÙ��¥�¦=�I�¹3

，“９９N�

”
�|�

�ÚÛ２２．５ｋｇ／ｈｍ
２、

��Rz１８．０ｋｇ／ｈｍ
２、

tuvwxR４５．０ｋｇ／ｈｍ
２。

#$%　IO�z

；
§f�|

；
��

；
���¥Ü

；
¼I¾�

；
hiWIO��

&'()*　Ｓ４３；Ｓ４７６　　　+,-./　Ａ　　　　　+01*　１００４１３８９（２０１８）０７１０５６０９

　　YZÝÆ)Þa�ßà�N���oá

。
â

ã/

，
YZ��äå�æ°)�３３％

［１］。
��Ý

YZ�+Kbc¾O

，
��åçæ°Z56äå

ç�４５％，��å6èYZ�bcIåÆæÏé

êë+�'ì

［２３］。
µÝí¯îï�N

、
�ÙD�

|�?S

，
ð�®ñ òóôõö

，
YZ�o��

�÷øùú+

。
â�û°ã/

，
üïí¯

“
ý�

”

�÷þ<�bcÿ!²³１５％"#

［４］，
<Ó$%

&'YZ��()*Iå�JK+,-.

。

�±ð/�����¥ÜJKÕ0?\�

z

，
a�1�?\2Rz3/ú+�4567{

�89:;<

［５６］。
IO5�Ýg�Ï=WIO

>?@WIO4AåO½BN�¥Ü�ºC�

z

，
JKDEFGWIORz

、
NOH5�

、
NO

I�IJz

、
GI.5�ö

［７８］，
ÎÏK¡L

、
IM

N°

、
OPhi45öQ,

，
-R<ÓN�¥ÜÆ

�YST

。
Ï:������IO¥Ü

，
U%V

ÆèWXRI¥-`�YZ

、
¾�[D�IO&

z�-Er.

［９１３］
\]

，
|�\^JKÝ_|

、̀

�{aÊ

［１４］。
�����Ýbc�hd�÷

，
g

��ade(f�zgh§f|i��Êj

，
k

3�z�(l

、
�m{no|i

，
�hi�pRq

³rÓgh�s&¾�

［１５１６］。
YZ'o９０％ð

Å�e�t��au^

［１７］，
rs§f|�8k-

EvwxK

。
ºyN�\z{*rsIORz§

f�|¥Ü�������¦pq

［１８２２］，
|P}

ö

［１９］
­#ü~��|tuv�xR９ｋｇ¥¦�

¬­®

，
��ö

［２０］
-E.3ü~��|��R�

�w`&z６０ｋｇ，������¥¦(²³

５７．８１％。���N�o

，
-��-.

、
hiD?



����N8����

，
���IO�z�|�

��è�¬·¸

。
�Ï�eÆè�|��

、
�|

%&\]��� l/

，
-R��Ïº����

；

��

，
IO�z�|Éx���qhiWIOR

Ì�?

，
µÎ?���¦�����

。

Ä-Elm|��� pq

，̄ ２０１５－２０１６

ïrs３���IO�z§f�|¥Ü����

��pq-E

，
��I��I�±��I�� 

，

ã/�e���.�£{¥¦

，
¡»w¢|�É

hiWIO���?

，
��３�IO�zÙD�

�|��

，
£èÓ7\1�IO�z{�a|�

8k¥Ü�����­¤D�¤¥

。

１　01234

１．１　23456

２０１６ï

，
pq',lèYZ5[7\]３¦

５§pq'

。
¨pq'î*�N��５ａ，©��

�.�Æöª+'«

。
hiCc

、
�'�JKD

?� ¬¹１。

7１　2389:;6

犜犪犫犾犲１　犘犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犲狊狋犲犱狊狅犻犾狊

hiCc

Ｓｏｉｌｔｙｐｅ
�'

Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ
h­

／ｃｍ
Ｓｏｉｌｌａｙｅｒｓ

Ï[�

／（ｇ／ｋｇ）
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

®L

／̄（ｍｇ／ｋｇ）
Ａｌｋａｌｉｎｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ

°¦±

／
（ｍｇ／ｋｇ）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ

°¦²

／（ｍｇ／ｋｇ）
ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ

ｐＨ

³´h

Ｇｒａｙｄｅｓｅｒｔｓｏｉｌ
Æi

Ｍｅｄｉｕｍｌｏａｍ
０～４０ １３．１５ ８８．５５ ９．０１ ２１０．８５ ８．３５

１．２　<2=>

１．２．１　!"#$　tuvwxR(µ�yz

（犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ａｇｅｎｔ，í_¶57]­¤

，
W

XRÓtuvwxR

、
·wvwxR

，１０¸¹>

vwR

／ｇ）；“|}~

”
����Rz

（犜狉犻犮犺狅犱犲狉

犿犪犺狌犿犪狋狌犿ａｇｅｎｔ，JKR�

：
��R

，
�º��

��w`≥２．０ ／̧ｇ，»¼½¾¿IOÀ�ÏÁ

~ÂIå

）；
��

“９９N�

”（
+ÃÄÅÆ56.s

ÇÈÏÁ~ÂIå

，
JK<w

：
É

、
Ê

、
Ë

、
Ì

、
Í

、

ÎöW�Ï.

，
ð�ÐÃÑ{Ï[>�O�

）。

１．２．２　!"%&'(　‘Y{Ò６０’，íYZ5

[7\]��-EjZ�

。
¨8�ÎÏÒÓ

、
¿

å�GÔ�ÈÕöÖ,

。

１．３　23?@

e&pqt×Øol/

。
lm４¹J�D

（３

��z＋Ùf�Ú

），
ü��z�３¹|��ÓÛ

�D

，
+Ü３Ö

，
§[ÝÞ

。
Jo]ßÓ６６７ｍ２，

Ûo]ß６．１５ｍ２（２．０５ｍ×３．００ｍ）。

Êâ���zÏ¦<wà�

、
áâ1�z�

�pq'������.�¹3

，
ü��zlm

３¹|��f´

。
tuvwxR(µyz

，
ãÓ

Ｔ１�D

，３¹|��wäÓ１５．０ｋｇ／ｈｍ
２、３０．０

ｋｇ／ｈｍ
２、４５．０ｋｇ／ｈｍ

２；“
|}~

”
����Rz

，

ãÓＴ２�D

，３¹|��wäÓ１５．０ｋｇ／ｈｍ
２、

１８．０ｋｇ／ｈｍ
２、２４．０ｋｇ／ｈｍ

２；
��

“９９N�

”，
ãÓ

Ｔ３�D

，３¹���wäÓ１５．０ｋｇ／ｈｍ
２、２２．５

ｋｇ／ｈｍ
２、３０．０ｋｇ／ｈｍ

２；
ðåæ�|�z���Ó

�Ú

，
lÓ�DＴ４，ç|��D�

，
èéedê|

��D�å�

。
Êâ$'����.�ëì

，
è

��I�%±

（６í１５ø

、７í１０ø

）
f�zw２

Ö|i

，
��|５０％。

�a|�\^°jt�îïªð�au^

，

¯�f�ñ%'２ｈò½B

，
f�zªi³�a

óã�ô�õÆ

，
§f�iû<|�

。
pq¯�

�.�%±rö|�

，
÷¹I�±�|２Ö

。

１．４　ABC-DEF

１．４．１　%&)*+,-./0123　ãø�

�D���.��%&

。
I��I�ùú��¿

®

，
¡»��D���Á�

（
gT≥３ｃｍ �/

�

）、
=Àû�{Ï¦�Â�

。

１．４．２　%&456768

、
60-9:;<　L

��D#3�¿q

，
röI�ãø�e.�üý

。

��ÁÂ±��þÿ�!

、
"#±��þÿ�$

��j%&�?

，
ã/.�¿�

，
/'.�£

、
�

¤{¥Ü¦=

。
I�ã(Æ)Ú*è=５+w+

,-

［２３］
¹.�ü

。

.�£＝.�N¿�

／
°jI�N¿�×

１００％，ã¾犚犻。

�ü¤�＝.�N¿�ä�+�

／
°jI�

N¿�D�Þ®ä�+�

，
ã¾犇犻。

¥�¦=＝（ＣＫ�D�ü¤�－|��D

�ü¤�

）／ＣＫ�D�ü¤�×１００％。

１．４．３　=>?)@A/BC　è��"#±

（９

í２１ø

），
tV０～１５ｃｍh­Y/h0

，
t�´

1õQ2

、
w3/�2¡»hiWIO��

［２４］。

èÆ

，
ÐRw3�456789õQÃ

，
ÔRt�

·７５０１·７± @　Aö

：
�|IO�z���I�

、
���¥Ü�hiWIO�����



:Â;õQÃ

，
ÑÒRt�O<®ºº§õQÃ

。

=×５ｇ&>Õ�hi08

，
ªi?Ï４５ｍＬ@

Rf�ABCÆ

，
èDmEÅFG３０ｍｉｎ，H<

１０－１hiIJK

。
)Å.\2ÕÖLM<１０－２、

１０－３、１０－４�hiIJK

。
Êâw3�WIO�

CZ���LM �hiIJK

，
ÔR�１０－２、

ÐR�１０－４、ÑÒR�１０－３N1

。
ÔR

、
ÐR1

è２８℃OPÆõQ２ｄ，«ÑÒR1õQ７ｄ。ã

øüQ��R�RR�

，
gS�CWIO�RR

�� T © ª Ó U

。
h i Æ R R � � V ì Ó

ｃｆｕ／ｇ。

１．５　GHIJ(K

t�ＳＰＳＳ１１．５½B\·w¢

，
W� Ｄｕｎ

ｃａｎ’ｓ2½B·¸�¬�Xq

（犘＝０．０５），w¢�

�|���D���¿®

、
�Â�

、
���.�

£

、
�¤

、
¥¦�hiWIO�����

。
�â�

Ó３Ö+Ü�

“́
�ç±,-·

”。

２　56278

２．１　LMNOIJPQRSTUVWXYZ

���I�±�����.�üý�YZI

�{ã/

，
-E.3

，３�IO�z�|É�¬¡

¢�e����.�£{�¤

，
��� '­®

¥�¦=

，
ü��z���|���D¥�¦=

�¬��

（
¹２）。

.�£�â��

，
��Á±Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３３¹

�D ´ � . � £ w ä Ó １７．４４％、１７．９４％、

９．３８％，È�Ú

（４０．１１％）ÕÖ¡¢５６．５２％、

５５．２７％、７６．６１％，¡¢� vw�¬

（犘 çwä

Ó０．００１、０．００２、０．００１）。ü��z��|��

�D�.�£���

，Ｔ１¹3#§|���©ª

«�¬¡¢�ù[

（犘＝０．０１１）；Ｔ２|��í¢

³®.�£ÕÖÓ２０．３４％、１５．３６％、１８．１１％，

|� � １８．０ｋｇ／ｈｍ
２

. � £ � ¬ ¢ ¯ １５．０

ｋｇ／ｈｍ
２
{２４．０ｋｇ／ｈｍ

２（犘＝０．００７）；Ｔ３�D３

¹| � � １５．０ｋｇ／ｈｍ
２、２２．５ｋｇ／ｈｍ

２、３０．０

ｋｇ／ｈｍ
２
.�£ÕÖÓ１２．２２％、８．４４％、７．４９％，

§|��©ª.�£\3¡¢ù[

，
µÆ

、
®|�

�Ç&·¸�a

。
§¨I�±á½

，
½i���

Â±

、
"#±

，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４��D´�.�£

wäÓ２６．９０％、３０．８８％、２０．６２％、５２．１２％{

３５．１９％、３５．１６％、３０．９４％、５８．１８％，ÈÁ±�e

.���©ª

，
µ;�Úå]

，
|�É���� 

¡¢���.�£

，
¡¢¦=anÓ Ｔ３＞Ｔ１＞

Ｔ２，��D��|��Ç&.�£��?ù[;

��Á±åº�

。

�¤�âw¢��

，
�I�±Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３�

D� ¤ È � Ú

（Ｔ４）¡ ¢ ¶   Õ Ö Ó

：
Á ±

６２．００％、７１．１４％、８５．９４％，� Â ± ４５．２４％、

４１．４４％、７０．６９％，" # ± ４２．７８％、３９．９９％、

６３．９２％，° I � ± ä ? ¡ ¢ ] ^ ４９．０４％、

４８．６２％、７１．５５％，Ｔ３�D�÷� Þë

。
��

z���|��_

，Ｔ１�D§¨|���©ª�

¤�¬¡¢

（犘＝０．０３１），Ｔ２�D�Æ|��

１８．０ｋｇ／ｈｍ
２
è�÷� �¬¢¯è`|�f

´

，Ｔ３�Dä?Å¹3Ó§|���ªa�¤Õ

Ö¡¢

。

Ã¯�¤�â�¥�¦=/'�=��

，
|

��D Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３è��I�±������

�¥Ü¦=Ó

：
Á±５９．３０％、６８．２８％、８４．９９％，

� Â ± ４６．７８％、４３．４４％、７０．１９％，" # ±

４２．１７％、３９．３３％、６２．１８％，３��z�����

�¥Ü¾��¬

，
aI�%±¥¦��®¯I�

É±

。
ü��z|���©b�?����sR

¦=·¸�¬

，
èÆ

，Ｔ１�D°I�±´�¥¦

§|���©ª�¬­®

（犘＝０．０１７），|��

４５．０ｋｇ／ｈｍ
２
¥¦È１５．０ｋｇ／ｈｍ

２、３０．０ｋｇ／ｈｍ
２

­®２４．７２％、７．０９％，cÙºd�|�¦�

；Ｔ２

�D�¥�¦=�§|���©ª«©ª

，
¥�

¦=ðÆ|��１８．０ｋｇ／ｈｍ
２
Þ��

；Ｔ３�D�

¥�¦=ä?Å§|���©ª«©ª

，３¹|

��÷¹I�±�´�¥¦ÕÖ²³６７．９７％、

７２．００％、７７．３９％，Æ、®|��Ç&@�¬·¸

（犘＝０．０７３）。

２．２　LMNOIJPQR[\]^V_`

����I�� �âã/

，
-E¹�

，
|�

IO�zÉç������÷ÎÏ��� �¥

Ü¦=�

，
����I�.��å�e¹3#È

Õ�¼½¾�

（
¹３）。;Ùf�Úå]

，Ｔ１、Ｔ２、

Ｔ３�D���¿®wä©ª１１．５６％、１５．５０％、

１８．３４％，=Àû�wä©ª５１．０７％、３１．８７％、

５８．５３％，�Á�wä©ª６０．１０％、５３．０９％、

６６．２９％，Ï¦�Â�wä©ª３５．６７％、８．０６％、

４２．９９％，３�IO�|É���¼I¾�¦=a

n¹3ÓＴ３＞Ｔ１＞Ｔ２，f; Ｔ３（“９９N�

”）
Ä

gàÏh�W�Ï.

、
ÐÃÑ{Ï[>�O�ñ

iå:

。

ü��z����|�����I��å�

·８５０１· j　¶　5　6　\　� ２７k



-`����¬��

，
èÆ

，
�¿®���

，Ｔ１¹

3Ó§¨|���©ª�¬©ª

（犘＝０．００８）；Ｔ２

{Ｔ３�D�|��Ç&·¸�a

。
�=À��

��

，Ｔ１{Ｔ３�D§|���©ª«ÕÖ©ª

（犘çwäÓ０．０１０、０．００９），Ｔ２�D�３¹|�

�Ç&=Àû�@�¬·¸

（犘＝０．０５８）。��

Á�{Ï¦�Â����

，３�|��D�§|

���©ª«©ª

，
èÆ

，Ｔ２{Ｔ３�D�Æ

、
®

|��Ç&�Á�·¸��¬

（犘 çwäÓ

０．０７５、０．１３３），Ｔ２|��１８．０ｋｇ／ｈｍ
２、２４．０

ｋｇ／ｈｍ
２
Á�wäÓ１５．２３、１５．６３，Ｔ３|��

２２．５ｋｇ／ｈｍ
２

{３０．０ｋｇ／ｈｍ
２

Á�Ó１６．２３、

１６．６０。ä?Å

，
�|��D�¹3Ó§|���

©ª����¼I©å¦=�¬©ª

。

２．３　LMNOIJPQabcd[eGfV

_`

�����l­hiÆWIO�w3/�

，

-E.3

，
È�|��D

，３�IO�z§f�|

7２　LMNOIJgQRSTUVhUi

、
U;CGjWUYZ

犜犪犫犾犲２　犇犻狊犲犪狊犲犻狀犮犻犱犲狀犮犲犪狀犱犱犻狊犲犪狊犲狊犲狏犲狉犻狋狔犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犪犵犲狀狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪犵犪犻狀狊狋犮狅狋狋狅狀犞犲狉狋犻犾犻犾犾犻狌犿狑犻犾狋

�D

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

|��

／
（ｋｇ／ｈｍ２）
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

Á±　Ｂｕｄｓｔａｇｅ

.�£

／％
Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｒａｔｅ

�¤

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｉｎｄｅｘ

¥¦

／％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

�Â±　Ｆｌｏｗｅｒｓｔａｇｅ

.�£

／％
Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｒａｔｅ

�¤

Ｄｉｓｅａｓｅ
ｉｎｄｅｘ

¥¦

／％
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔ１ １５．０ ２２．２３±０．１２ｂ ８．１９±０．１７ｂ ４４．２０±１７．８５ｆ ３４．５６±１．１９ｂ １３．６８±２．５５ｂ ３２．５０±１０．０７ｅ

３０．０ １７．３９±０．１０ｃ ８．０５±０．０７ｂ ６８．２２±０．４０ｄ ２４．６６±３．４９ｃ ９．４５±０．５７ｃｄ５２．５４±０．７９ｃ

４５．０ １２．７１±０．０６ｄｅ ５．３８±０．２０ｄ ７０．５２±０．６０ｃｄ ２１．４８±０．７７ｄ ７．８０±０．５７ｄ ６０．０６±１．３５ｂｃ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ１７．４４±０．１３ ７．２１±０．３２ ５９．３０±１６．６２ ２６．９０±６．３７ １０．６５±３．０９ ４６．７８±１３．．９６

Ｔ２ １５．０ ２０．３４±０．１９ｂｃ ５．８７±０．１１ｃｄ ６６．４６±０．１１ｄ ３４．０９±１．８８ｂ １４．９１±０．５９ｂ ２６．５７±０．５７ｆ

１８．０ １５．３６±０．３７ｄ ４．１４±０．０７ｅ ７６．２３±０．４８ｃ ２４．４０±０．７７ｃ ９．２３±０．４７ｃｄ５４．４１±０．７２ｃ

２４．０ １８．１１±０．４５ｃ ６．４４±０．１０ｃ ６２．１５±０．４４ｅ ３０．４４±１．１１ｂｃ １０．０３±０．１９ｃ ４９．３６±０．７８ｄ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ１７．９４±０．９８ ５．４８±０．２４ ６８．２８±６．２６ ３０．８８±５．１２ １１．３９±２．６９ ４３．４４±１２．８６

Ｔ３ １５．０ １２．２２±３．４９ｄｅ ２．９１±０．０３ｆ ８３．６１±０．４３ａｂ ２６．１２±０．５８ｃ ７．２５±０．３９ｄ ６３．６０±０．７０ｂ

２２．５ ８．４４±０．０８ｅ ２．８６±０．２６ｆ ８４．５４±０．６９ａｂ １８．２５±０．７０ｅ ５．４７±０．３８ｅ ６９．６０±１．６３ａｂ

３０．０ ７．４９±０．４６ｆ ２．３２±０．０２ｆｇ ８６．８３±０．１２ａ １７．５０±１．１３ｆ ４．３８±０．３６ｆ ７７．３８±１．４７ａ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ ９．３８±０．７４ ２．６７±０．０９ ８４．９９±１．４９ ２０．６２±５．１８ ５．７０±１．３０ ７０．１９±６．０９

Ｔ４（ＣＫ） ４０．１１±９．２２ａ １８．９９±２．２５ａ － ５２．１２±８．２３ａ １９．４５±３．４８ａ －
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Ｃｏｎｔｒｏｌ
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Ｔ１ １５．０ ４０．３４±１．０１ｂ １９．５５±０．６５ｃ ４０．８５±１．４１ｄ ２９．２１±０．６０ｂ １３．８１±０．３７ｂ ４３．８３±０．７７ｅ

３０．０ ３３．８１±１．６６ｃ １９．２０±０．２５ｃ ４１．５３±０．６９ｃｄ ２５．９４±０．１２ｃ １２．２３±０．１９ｂｃ ５４．１０±０．２７ｄ

４５．０ ３１．４１±９．３２ｃｄ １８．３３±０．５６ｃｄ ４４．１２±１．４７ｃ ２５．８４±０．８４ｃ １０．５０±０．３４ｃ ５８．２３±０．７６ｃ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ３５．１９±６．５０ １９．０３±０．７０ ４２．１７±１．８４ ２６．９９±１．７４ １２．１８±０．５６ ５２．０５±６．４５

Ｔ２ １５．０ ３８．４１±０．８６ｂ ２３．５８±０．２０ｂ ２７．５３±０．０５ｆ ２９．７３±０．６０ｂ １４．７９±０．１３ｂ ４１．３５±０．５８ｂ

１８．０ ３０．０６±１．２０ｃｄ １５．１２±０７１ｄ ５４．９４±１．２１ｂ ２３．２７±０．５９ｄ ９．５０±０３５ｄ ６１．８６±０．５４ｂ

２４．０ ３７．０２±１．３４ｂ ２１．１８±１．１１ｂ ３５．３３±１．２９ｅ ３１．０６±０．５１ｂ １２．５５±０．５３ｂｃ ４７．７８±０．２３ｄｅ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ３５．１６±５．４９ １９．９６±３．８３ ３９．３３±９．２６ ２８．０２±３．６４ １２．２８±２．１６ ５０．３３±９．０９

Ｔ３ １５．０ ３３．８６±０．５０ｃ １４．２９±０．８６ｅ ５６．７１±１．７０ｂ ２３．４８±０．０８ｄ ８．１４±０．３７ｄ ６７．９７±０．３８ｂ

２２．５ ２９．４６±０．７３ｄ １１．３１±０．８９ｆ ６１．８７±１．６０ａｂ １８．６８±０．０７ｅ ６．５５±０．３５ｅ ７２．００±０．８５ａｂ

３０．０ ２９．５０±０．９０ｄ １０．４１±０．７３ｆ ６７．９６３±１．７３ａ １５．５０±０．１６ｅｆ ５．７０±０．１５ｅｆ ７７．３９±０．１５ａ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ３０．９４±１．０１ １２．００±１．９０ ６２．１８±５．０９ １９．２２±３．４８ ６．８０±１．１１ ７２．４６±４．１２

Ｔ４（ＣＫ） ５８．１８±４．０３ａ ３３．２６±１．４９ａ － ５０．０１±４．０７ａ ２３．９０±２．１９ａ －
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Ｔ１ １５．０ ６１．１０±０．９５ｃ １０．５７±０．５１ｂｃ １４．９７±０．４５ｂ ８．６２±０．３８ｂ

３０．０ ６５．１６±０．７４ｂ １１．２３±０．４７ｂ １５．３３±０．４７ｂ ８．６８±０．５０ｂ

４５．０ ６８．０５±０．７６ａ １２．２０±０．１７ａ １６．３０±０．２０ａ ９．９８±０．８８ａｂ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ ６４．７７±３．１１ １１．３３±０．８０ １５．５３±０．６９ ９．０９±０．９０

Ｔ２ １５．０ ６５．３６±１．０７ｂ ９．１７±０．２９ｃ １３．７０±０．４６ｃ ６．７７±０．４４ｄ

１８．０ ６７．７２±０．０４ａｂ ９．９３±０．１５ｃ １５．２３±０．３２ｂ ６．９７±０．９０ｃ

２４．０ ６８．１０±０．７０ａ １０．５７±０．２１ｂｃ １５．６３±０．８１ｂ ８．００±０．１０ｂｃ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ ６７．０６±１．４４ ９．８９±０．６４ １４．８５±０．９９ ７．２４±０．７６

Ｔ３ １５．０ ６６．１２±０．８５ａｂ １１．２０±０．３０ｂ １４．５３±０．９９ｂ ８．２７±０．５５ｂ

２２．５ ６９．９１±０．４１ａ １１．８０±０．２６ｂ １６．２３±０．７５ａ ９．３８±０．４１ａｂ

３０．０ ７０．１１±１．１０ａ １２．６７±０．０６ａ １６．６０±０．３６ａ １１．１０±０．４６ａ

´�　Ａｖｅｒａｇｅ ６８．７１±１．３６ １１．８９±０．６９ １６．１３±０．６５ ９．５８±１．２３

Ｔ４（ＣＫ） ５８．０６±２．０２ｄ ７．５１±０．２５ｄ ９．７０±０．２３ｄ ６．７３±０．３２ｃ
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ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｂａｃｔｅｒｉａａｇｅｎｔＢＣＬＲｓｉｎｔｅｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｃｏｔｔｏｎ

［Ｄ］．ＳｈｉｈｅｚｉＸｉｎｊｉａｎｇ：ＳｈｉｈｅｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２：４５４９．
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，２０１２，

３０（５）：１５４１５９，１６９．

ＴＩＡＮＸＭ，ＬＩＪＨ，ＷＥＩＣＨＺＨ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍ ｏｕｎｔｏｆｂｉｏｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犚犲

狊犲犪狉犮犺犻狀狋犺犲犃狉犻犱犃狉犲犪狊，２０１２，３０（５）：１５４１５９，１６９．
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，２００９，１８（２）：
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ＧＵＭＹ，ＸＵ ＷＬ，ＭＡＯＪ，犲狋犪犾．Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏ

ｂｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｓｂｙ

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿ｗｉｌｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪

犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２００９，１８（２）：２７６２７９．
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，２００６（５）：４６４７，６１．

ＳＨＥＮＲＱ，ＺＨＡＮＧＰ，ＫＡＮＧＰＺＨ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｍｉｃｒｏ

ｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．犖犻狀犵狓犻犪犑狅狌狉狀犪犾犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲

犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６（５）：４６４７，６１．
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，２００４，１６（６）：３５７３５９．

ＸＵＲＦ，ＬＵＮＨ，ＬＩＸＬ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｍｉ

ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｔｏｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔ［Ｊ］．犆狅狋狋狅狀犛犮犻

犲狀犮犲，２００４，１６（６）：３５７３５９．
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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犃犵犲狀狋狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺犇狉犻狆

犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿狊狅狀犆狅狋狋狅狀犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿 犠犻犾狋犘狉犲狏犲狀狋犻狅狀，

犆狅狋狋狅狀犌狉狅狑狋犺犪狀犱犛狅犻犾犕犻犮狉狅犫犻犪犾犙狌犪狀狋犻狋狔

ＬＮｉｎｇ
１，２，ＺＨＯＵＧｕａｎｇｈａｉ１，ＣＨＥＮＹｕｎ３，

ＳＨＩＬｅｉ３，ＬＩＱｕａｎｓｈｅｎｇ４ａｎｄＺＨＡＮＧＧｕｏｌｉ４

（１．ＸｉｎｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈｉｈｅｚｉＸｉｎｊｉａｎｇ　８３２０００，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＳｈｉｈｅｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＳｈｉｈｅｚｉＸｉｎｊｉａｎｇ　８３２０００，Ｃｈｉｎａ；３．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦａｒｍｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ，

ＳｏｉｌａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＸｉｎｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｈｉｈｅｚｉＸｉｎｊｉａｎｇ　８３２０００，Ｃｈｉｎａ；

４．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＸｉｎｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈｉｈｅｚｉＸｉｎｊｉａｎｇ８３２０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｆｉｅｌｄｐｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ａｇｅｎｔ（１５．０，

３０．０ａｎｄ４５．０ｋｇ／ｈｍ
２），犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犺狌犿犪狋狌犿ａｇｅｎｔ（１５．０，１８．０ａｎｄ２４．０ｋｇ／ｈｍ

２）ａｎｄ“Ｙｕｆｅｎｇ

９９”（１５．０，２２．５ａｎｄ３０．０ｋｇ／ｈｍ
２）ｔｈｒｏｕｇｈｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿

ｗｉｌｔｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｒｅｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｇｅｎｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｏｓａｇｅｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ａｇｅｎｔ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犺狌犿犪狋狌犿 ｗａｓ１８．０ｋｇ／ｈｍ
２，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｒｅａｃｈｅｄ６１．８６％ａｔ

ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ１５．０ｋｇ／ｈｍ
２ａｎｄ２４．０ｋｇ／ｈｍ

２．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔｏｆ“Ｙｕｆｅｎｇ９９”ａｇｅｎｔｆｏｒ犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔｒｅａｃｈｅｄ７２．４６％，ｂｕｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｗａｓ

ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｅｔｗｅｅｎ２２．５ｋｇ／ｈｍ
２ａｎｄ３０．０ｋｇ／ｈｍ

２ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｏｂｖｉ

ｏｕｓｐｒｏｍｏｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｗｈｅｎｔｈｒｅｅａｇｅｎｔｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄ．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｈｅｉｇｈｔ，

ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｏｌｌｎｕｍｂｅｒｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｏｓａｇｅｏｆ犅犪犮犻犾犾狌狊

狊狌犫狋犻犾犻狊ａｇｅｎｔ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犺狌犿犪狋狌犿ａｎｄ“Ｙｕｆｅｎｇ９９”ａｇｅｎｔｓ，ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｈｅｉｇｈｔｈａｄ

ｎｏｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｎｇｅ，ｂｕｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｎｃｈａｎｄｂｏｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｏｓａｇｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈ

ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｎｇｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｏｆｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄ．Ｗｈｅｎ犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊ａｎｄ“Ｙｕｆｅｎｇ９９”ｗｅｒｅｕｓｅｄ，

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｂｕｔｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｕｎｇｉｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓｗｅｒｅａｂｏｕｔｔｗｏｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒａｔ１８．０ｋｇ／ｈｍ
２

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｔｈａｎｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｕｎｄｅｒ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犺狌犿犪狋狌犿ａｇｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅ

ｆｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｔｔｏｎｄｉｓｅａｓｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈｅｐｒｏｐｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆａｇｅｎｔｓｗｅｒｅ２２．５ｋｇ／ｈｍ
２（“Ｙｕｆｅｎｇ９９”），１８．０ｋｇ／ｈｍ

２（犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犺狌犿犪狋狌犿）

ａｎｄ４５．０ｋｇ／ｈｍ
２（犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫狋犻犾犻狊），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓ；Ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｎｇ；Ｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ；Ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇ；

Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｑｕａｎｔｉｔｙ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１７０４２０　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１７０９２８

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｌａｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１６ｙｆｄ０２００４００５４）；ｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔ

ｏｆＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

Ｃｏｒｐｓ（Ｎｏ．２０１５ＡＣ００８）；ｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳ＆Ｔ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＢｉｎｇｔｕａｎ（Ｎｏ．
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