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（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；

２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；
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ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｅｘｃｅｐｔｓｏｉｌ
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ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐＨｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｓｉｌｔａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎ

ｆａｒｍｌａｎｄ；ｓａｎｄａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐＨｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌ

ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎ

ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗ

ｅｓｔｉｎａｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄ．Ｏｎｔｈｅｓｈａｄｙｓｌｏｐｅ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐＨｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，



ｗｈｉｌｅｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｆａｒｍｌａｎｄ；ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｓｉｌｔ，ｓａｎｄａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒ

ｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｓａｎｄａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐＨｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎａｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄ．（３）Ａｍｏｎｇｔｈｅ５ｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄ

ｕｓｅ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ，ｆｉｎｅｃｌａｙ，ｃｏａｒｓｅｃｌａｙ，ｆｉｎｅｓｉｌｔ，ｃｏａｒｓｅｓａｎｄ，ｓｏｉｌｐＨ，ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｅｘ

ｃｅｐｔａｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄ）ｏｆｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｓｈａｄｙｓｌｏｐｅ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｅｘｃｅｐｔ

ａｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｆａｒｍｌａｎｄ），ｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ，ｔｈｅｃｏａｒｓｅｓｉｌｔ，ｆｉｎｅｓａｎｄ，ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｃｏａｒｓｅｎｉｎｇｄｅ

ｇｒｅｅｓ，ｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ（ｅｘｃｅｐｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ），ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｈａｄｙｓｌｏｐｅｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ．
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|òＤＴ¶¤c１５．３３％；Ｓ＋ＲＴ¶¤óS#Z�

I|òＮＳ＋ＤＴ¶¤l{c２２．５３％。２０１６－２０１７

$�ð#ìí1ñæ ＲＴ ¶¤3!4Z�I|ò

ＮＴ¶¤c４．１０％，ìíP1ñæ ＲＴ¶¤3!4

Z�I|òＤＴ¶¤c５．７５％；óS#ìí1ñæ

ＲＴ¶¤3!4Z�I|òＤＴ¶¤c３１．３４％，ì

íP1ñæＲＴ¶¤3!4Z�I|òＤＴ¶¤c

３３．６３％；Ｓ＋ＲＴ¶¤óS#Z�I|òＮＳ＋ＤＴ¶

¤l{c３４．４１％。

J３　þÿ¼_~3+"Õ� G#ë:R$¡M�§?ÝÞ

２．２　þÿ!Ùo3+"Õ G#:�ªo ª?ÝÞ

２．２．１　©�ªÔ9�　jê４�À

，２０１５－２０１６$

３８２!３# 　　　 　　�!+"

：
îÏìí1ñ~¬3!4J~�9:Bc&Befd|



ìí1ñ3!4�ñ#�fY#mD~�LìíP

1ñÐÑPl{

，
F�ð#�p�#D~�òìíP

1ñl{tZ４．７８％～１８．８９％。２０１６－２０１７$ì

í1ñ3!4�ð#

、
p�#D~�òìíP1ñl

{tZ２．１９％～５．７０％。Ï}¶¤l{ÈÉ¡$3

!4�ð#�p�#D~�

。２０１５－２０１６$fY#

ìí1ñæＲＴ¶¤�ＤＴ¶¤3!4D~�òＮＴ

¶¤r³c１１．６３％�８．９４％，ìíP1ñæＲＴ¶

¤� ＤＴ ¶¤3!4D~ � ò ＮＴ ¶ ¤ r ³ c

２．８１％�１３．６９％；�ð#ìí1ñæＲＴ¶¤3!

4D~�òＤＴ¶¤&１２．４６％，ìíP1ñæＲＴ

¶¤3!4D~�òＤＴ¶¤c６．６０％；p�#ì

í1ñæ ＲＴ ¶¤3!4D ~ � ò ＮＴ ¶ ¤ c

４．５２％，ìíP1ñæＲＴ¶¤3!4D~�òＤＴ

¶¤c３．１８％；p�#Ｓ＋ＲＴ¶¤3!4D~�l

{cîＮＳ＋ＤＴ¶¤９．５２％。２０１６－２０１７$6�

ð#ìí1ñæＲＴ¶¤3!4D~�òＤＴ¶¤

c１３．６１％，ìíP1ñæ ＲＴ¶¤ò ＤＴ¶¤c

７．９３％；p�#ìí1ñæ ＲＴ¶¤3!4D~�

òＤＴ¶¤c３．６５％，ìíP1ñæＲＴ¶¤3!4

D~�òＤＴ¶¤c３．５８％；p�#Ｓ＋ＲＴ¶¤ò

ＮＳ＋ＤＴ¶¤l{c６．８１％。

J４　þÿ¼_~3+"Õ� G#ë:R$V>:�ª?ÝÞ

２．２．２　©�ªg��«á¬"　jç２�À

，
ìí

¶¤()l{ÈÉ２０１５－２０１６$�２０１６－２０１７$

3!4zæT

、２０１５－２０１６$3!4(æn

（犘＜

０．０５），Ï}¶¤�ìí¶¤¡rÏÃ}fl{ÈÉ

２$63!4mzæT

、
(æn����¢２０１６－

２０１７$¨dzT

（犘＜０．０５）。２$6ìí1ñ¶¤

z¤zæT

、
(æn¤cîìíP1ñ¶¤

，２０１５－

２０１６$�２０１６－２０１７$ìí1ñ3!4��òì

íP1ñr³c１．２４％�１．６３％。２０１５－２０１６$

ìí1ñæ ＲＴ ¶¤3!4¨dzT�zæTò

ＮＴ¶¤r³c３．２６％�１１．２６％，(æn���r

³òＤＴ¶¤c４．３２％�６．４２％；ìíP1ñæＲＴ

¶¤3!4¨dzT

、
(æn���r³òＤＴ¶¤

c３．６０％，４．７３％，３．３１％；Ｓ＋ＲＴ¶¤3!4zæ

T

、
(æn���òＮＳ＋ＤＴ¶¤r³l{c５．１９％，

８．７８％，８．６８％。２０１６－２０１７$ìí1ñæＲＴ¶¤3

!4¨dzT

、
zæT

、
(æn���òＮＴ¶¤r³

c６．５１％，８．０１％，１．３５％，１３．８８％；ìíP1ñæＲＴ

¶¤3!4¨dzT

、
zæT

、
(æn���r³òＤＴ

¶¤c９．８７％，２．９６％，９．７６％，６．５３％；Ｓ＋ＲＴ¶¤¨d

zT

、
zæT

、
(æn���l{cîＮＳ＋ＤＴ¶¤

，
r

³c８．９０％，９．６１％，９．７６％，１６．９８％。

�２　�3¼_� G# ªryîïE5?ÝÞ

¶¤

２０１５－２０１６$

¨dzT

／

（×１０４ｈｍ－２）
zæT

(æn

／

ｇ

��

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

２０１６－２０１７$

¨dzT

／

（×１０４ｈｍ－２）
zæT

(æn

／

ｇ

��

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＮＳ

ＤＴ ５５５．０ａｂ ３８．５ｂ ４４．４ｃ ８４９７．０ｄ ５１５．６ｄ ４０．６ｃ ４１．０ｃ ７５４６．０ｃ

ＲＴ ５７５．０ａ ３５．９ｃ ４６．５ｂ ８７７８．０ｂｃ ５６６．５ａ ４１．８ｂｃ ４５．０ａ ８０３８．７ｂ

ＮＴ ５６０．０ａｂ ３６．０ｃ ４８．２ａ ９０１２．０ａｂ ５３９．９ｂｃ ４２．４ｂ ４４．７ａ ８５２２．２ａ

¤� ５６３．４ ３６．８ ４６．３ ８７６２．３ ５４０．７ ４１．５８ ４３．６ ８０３５．６

Ｓ

ＤＴ ５５７．５ａｂ ４１．８ａ ４６．３ｂ ８６７７．４ｃｄ ５３５．８ｃｄ ４２．０ｂｃ ４３．４ｂ ７９２０．２ｂｃ

ＲＴ ５６６．３ａｂ ４０．５ａ ４８．３ａ ９２３４．８ａ ５６１．５ａｂ ４４．５ａ ４５．０ａ ８８２７．２ａ

ＮＴ ５４８．４ｂ ３６．４ｃ ４８．２ａ ８７００．２ｃｄ ５２７．２ｃｄ ４１．２ｂｃ ４４．４ａｂ ７７５１．６ｂｃ

¤� ５５７．４ ３９．６ ４７．６ ８８７０．８ ５４１．５ ４２．５８ ４４．３ ８１６６．４

ìí¶¤ １．２９ ３５．４５ ３４．２５ ２．６４ ０．０３ ８．９７ ４．４１ １．７３

犉� Ï}¶¤ ３．８７ ２３．９１ ６１．８８ １３．４８ ２３．２６ １０．８４ ２６．９７ １６．６４

ÏÃ}f ０．６７ ７．１７ ７．７２ １１．３３ ４．１９ １１．７８ ６．９４ ２１．９８

　　â

：
�w�ÐP���ç�ÐÑl{

（犘＜０．０５）；ç�>０．０５&z�ÐÑl{

；ç�>０．０１&z�ÐÑ7l{

。
æ�

。

４８２ &'()*+　　　 　　 !３２"



２．３　 G#Ú5©¨ry;ÚUA5§

２．３．１　å"c©�ª

、
\

、
®b;:d　jç３�

À

，２０１６－２０１７$ìí1ñ()�Ï}XY¤Ó3

!4mB�9:��¨l{ÈÉ

。
G3!4�ð#

Ýp�#B�>7

、
Í�Þ�ÐmrÙÚÛ¯°æ

ò

，
¢Ð�ð#B�rÙÚÛçÖ±7

、
Í＞Þ�

，
p

�#B�rÙÚÛj\Ý!±Sæ＞Í

、
7＞Þ�

。

２０１６－２０１７$ìí1ñ¶¤LìíP1ñ¶¤

�Ú

，
>�ð#�p�#!4è_B�c9:�r³

l{Bc１０．２５％�３．８１％。�ð#ìí1ñòì

íP1ñ¶¤7

、
Í

、
Þ�z¤B�9:�r³Bc

８．９４％，１５．１２％，３．７１％，p�#ìí1ñòìíP

1ñ¶¤SæB�9:�Bc©１．７８％。�ð#ì

í1ñæＲＴ¶¤òＤＴ¶¤l{tZ©!4B�

c9:�１８．３６％，7、Í、Þ�B�9:�r³Bc

©２５．０３％，１９．７０％，４．１４％；ìíP1ñæ ＲＴ¶

¤!4B�c9:�òＤＴ¶¤Bc１．７９％，7�

ÍB�9:�r³Bc０．６９％�６．０２％。p�#ì

í1ñæＲＴ¶¤òＤＴ¶¤!4B�c9:�l

{tZ©８．８７％，Þ��SæmB�9:�r³B

c２４．２７％�８．７６％；ìíP1ñæＲＴLＤＴ¶¤

!4B�c9:�ÐÑPl{

，
FSæmB�9:�

ＲＴ¶¤òＤＴ¶¤Bc７．８１％。Ｓ＋ＲＴ¶¤3!

4�ð#�p�#mB�c9:�

，
p�#SæB�

9:�¤cî¢Q¶¤

，
r³Ú ＮＳ＋ＤＴ¶¤tZ

２１．５２％，１１．７４％，２１．８６％。

�３　�3¼_��À$oï|$ë=>Ú5©¨ª?ÝÞ

DD# ¶¤

è_B�c9:�

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ÍB�9:�

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

7B�9:�

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

Þ�B�9:�

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

SæB�9:�

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＮＳ＋ＤＴ １８８．７５ｃ ７５．７９ｄ（４０．１５ｂｃ） ７１．８１ｄ（３８．０５ｂ） ４１．１５ｃ（２１．８１ａｂ）

ＮＳ＋ＲＴ １９２．１２ｃ ７６．３１ｄ（３９．７３ｃ） ７６．１３ｃｄ（３９．６３ａ） ３９．６９ｃ（２０．６４ｂｃ）

�ð#

ＮＳ＋ＮＴ ２１３．６６ｂ ８５．３５ｃ（３９．９９ｂｃ） ７８．０４ｂｃ（３６．５２ｃ） ５０．２８ａ（２３．４９ａ）

Ｓ＋ＤＴ １９３．７９ｃ ７６．５９ｄ（３９．５３ｃ） ７４．２５ｃｄ（３８．２９ｂ） ４２．９５ｂｃ（２２．８１ａｂ）

Ｓ＋ＲＴ ２２９．３７ａ ９５．７６ｂ（４１．７５ａｂ） ８８．８８ａ（３８．７５ａｂ） ４４．７３ａｂｃ（１９．５０ｃ）

Ｓ＋ＮＴ ２３２．２２ａ １００．９９ａ（４３．４９ａ） ８３．０２ｂ（３５．７４ｃ） ４８．３１ａｂ（２０．７７ｃ）

ìí¶¤ ５８．０５ １５８．８６（９．２６） ２４．１１（２．１５） １．２６（４．９３）

犉� Ï}¶¤ ４７．９７ １０７．５０（４．１９） １７．７４（３０．９５） １０．８９（６．４９）

ÏÃ}f １２．２５ ３５．８９（５．０３） ５．１２（１．２４） １．９６（２．９１）

ＮＳ＋ＤＴ ２２４．５２ｂ ３２．１４ｂ（１５．７３ａ） ２３．９６ｃ（１１．７３ｂｃ） １２．３５ａ（６．０４ａ） １３５．７８ｃ（６６．４９ｂ）

ＮＳ＋ＲＴ ２２３．３２ｂ ２４．２１ｃ（１２．０５ｂ） ２１．９６ｃ（１０．８９ｃ） ８．８８ｂ（４．４１ｂｃｄ） １４６．３９ｂ（７２．６５ａ）

p�#

ＮＳ＋ＮＴ ２５２．２８ａ ３９．６３ａ（１７．２６ａ） ２８．６５ｂ（１２．５０ｂ） ８．７７ｂ（３．８２ｄ） １５２．４ｂ（６６．４１ｂ）

Ｓ＋ＤＴ ２３３．６７ｂ ２５．０９ｃ（１１．８９ｂ） ２５．１３ｃ（１１．９１ｂｃ） ８．５７ｂ（４．０６ｃｄ） １５２．１４ｂ（７２．１３ａ）

Ｓ＋ＲＴ ２５４．４０ａ ２８．９５ｂｃ（１２．８０ｂ） ２４．６１ｃ（１０．８８ｃ） １０．６５ａ（４．７１ｂｃ） １６５．４６ａ（７３．１６ａ）

Ｓ＋ＮＴ ２５３．４２ａ ３９．４４ａ（１７．０３ａ） ３１．９６ａ（１３．８０ａ） １１．５３ａ（４．９８ｂ） １４８．３３ｂ（６４．１９ｂ）

ìí¶¤ ２８．９４ ０．５０（４．６５） ８．６６（２．２９） ０．３１（０．８６） ３３．７１（４．７５）

犉� Ï}¶¤ ２８．７１ ４６．９６（３０．３０） ２８．６４（１９．１７） ０．８２（４．１２） １４．７９（５２．００）

ÏÃ}f １２．０９ ８．４８（７．５２） ０．６１（１．９） ２１．０５（２４．９５） １６．６１（１４．０５）

　　â

：
°ÈÞT�±B�rÙÚÛ�ÐÑ犉�

。

２．３．２　©�ªå"LÓ�¯w¨ù　jç４�À

，

ìí¶¤Ó２０１６－２０１７$3!4²8EFB�·µ�

�B�SæD�d|ÈÉl{

（犘＜０．０５）。Ï}XYÓ

²8EFB�·µ�

、
·µ|

、
BJhD�K

、
B�D�

�T�¢B�SæD�d|ÈÉl{

（犘＜０．０５）。ìí

¶¤�Ï}XY¡rÏÃ}fÓ3!4²8EFB�

·µ�

、
BJhD�K

、
B�D��TÈÉ�B�Sæ

D�d|�¨l{ÈÉ

（犘＜０．０５）。ìí1ñ²8EF

B�·µ�òìíP1ñc７．５１％；ìí1ñæＲＴ¶

¤3!4B�·µ�

、
µ·|

、
BJhD�K

、
B�D�

�T�B�SæD�d|òＮＴ¶¤r³c１７．２８％，

１１．３３％，１３．８５％，８．６２％，１１．２４％；ìíP1ñＲＴ¶¤

3!4B�·µ�

、
Bµ·|

、
B�D��T�B�S

æD�d|òＤＴ¶¤r³Bc©１３．９９％，９．９０％，

９．３９％，８．３６％，８．０９％。Ｓ＋ＲＴ¶¤B�·µ�

、
µ·

|

、
BJhD�K�B�D��T¤cî¢Q¶¤

，
ò

ＮＳ＋ＤＴ¶¤r³Bc©３３．６６％，６．４７％，１９．８５％，

６．４１％，B�SæD�d|òＳ＋ＮＴc１１．２４％。

２．３．３　©�ªt5��¯5:w¨ù　jç５�

À

，２０１５－２０１６$ìí1ñæＲＴ¶¤'I·&)

û�òＮＴ¶¤u�４８．２２％，û&�òＮＴ¶¤u

�９．７２％，&refd|òＤＴ�ＮＴ¶¤r³Bc

©５．２３％�１６．４９％。ìíP1ñæＲＴ¶¤'I

·&)û�òＮＴ¶¤u�１４．９５％，û&�ò ＮＴ

¶¤u�３．７１％。Ｓ＋ＲＴ¶¤3!4&refd|

l{cîＮＳ＋ＤＴ�ＮＳ＋ＮＴ¶¤

，
r³c６．２２％

�１２．９１％；２０１６－２０１７$ìí1ñæＲＴ¶¤'I

·&)û�ＮＴ¶¤u�１０．６１％，û&�òＮＴ¶

¤u�１０．２６％，&refd|òＤＴ�ＮＴ¶¤r

³Bc©２．８５％�１５．８６％。ìíP1ñæＲＴ¶

¤'I·&)û�ＮＴ¶¤u�７５．４３％，û&�ò

ＮＴ¶¤u�８．７０％，&refd|ò ＤＴ¶¤c

５８２!３# 　　　 　　�!+"

：
îÏìí1ñ~¬3!4J~�9:Bc&Befd|
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犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌７３００００；３．犜犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狉犻犱
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，ＷＤ２� ＷＤ６æò£6+±l{

，
r³æò

２３．６１％�３４．５８％（犘＜０．０５）。º¡>y�²8Dª#

&rx�ò¢QDD#&rx�Ó_c�Í)9�T

ÈÉY\

，
óÈÉh6§Í7x£6mtZìtZ

。
&

r7xÓy��äDªÈÉh6P�

，ＷＤ１� ＷＤ５E

�ª6òＣＫr³tZ６．５８％�０．４８％，¢Õ¶¤E�

ª6u�£6kP��

，
¢Ð ＷＤ３、ＷＤ６� ＷＤ７u�

£6l{

，
r³±９．１１％，１２．７７％，１３．５６％（犘＜０．０５）；

ì¶¤¤ÕpE�Û÷P�h6ò&

，
ò&£6±

１．５６％～１８．７５％，¢Ð��f��Dª#þ6�Ð6

&r7x¶¤ＷＤ３� ＷＤ７+l{

，
r³±１４．０６％�

１８．７５％（犘＜０．０５），¢Õ¶¤ÇUµl{ÐÑ

。
º¡

>y�f��Dª#&rx�ò¢QDD#&rx

�ÓE�ª�E�Û÷ÈÉY\

，
óÐ6&rx�È

Éh6\îþ6&rx�

。

�２　9�&m²Æ�ÄÅ:;½P?ÝÞ

¶¤

_c

／

ｃｍ

Í)9

�T

E�ª

／

ｃｍ

E�

Û÷

／ｃｍ

ＣＫ ３１．８７±１．１５ａ ８．３０±０．４２ａ ２２．９４±１．１４ａｂ １．９２±０．０５８ａ

ＷＤ１ ３１．６７±２．３３ａｂ ７．９４±０．３５ａｂ ２４．４５±０．９５ａ １．８９±０．０７６ａｂ

ＷＤ２ ２６．１５±１．４７ｃ ６．３４±０．３９ｃ ２１．５２±１．３７ｂｃ １．７６±０．０８２ｂｃｄ

ＷＤ３ ２９．６０±１．１４ｂ ７．６９±０．３０ａｂ ２０．８５±１．４０ｂｃ １．６５±０．０７７ｄｅ

ＷＤ４ ３１．０７±２．８３ａｂ ７．８７±０．２８ａｂ ２２．５２±１．６５ａｂｃ１．８６±０．１０２ａｂｃ

ＷＤ５ ２９．５４±１．０５ｂ ７．７４±０．４４ａｂ ２３．０５±０．８４ａｂ １．８５±０．０８８ａｂｃ

ＷＤ６ ２２．６１±１．１９ｄ ５．４３±０．２１ｄ ２０．０１±１．２３ｃ １．６９±０．０９３ｃｄｅ

ＷＤ７ ２８．３７±１．２２ｂｃ ７．０４±０．５７ｂｃ １９．８３±１．０１ｃ １．５６±０．０６４ｅ

ＷＤ８ ３０．４５±２．１０ａｂ ７．３８±０．４１ｂ ２２．２２±０．６６ｂ １．７９±０．０７０ａ

　　â

：
çÐT|±z¤�±&'�Ð

；
�ºP�!���ç�ÐÑ

l{

（犘＜０．０５）。æ�

。

３２３!３# 　　　 　　´ï¦"

：
áâGHy�Dª

、
Z�²=�$�Ólæzó7xmÉ�



２．２　9�&m²Æ�ÄÅ$¿¡MècjÇ�¤?

ÝÞ

２．２．１　ÚRGsù　wZ�I|

（犘狀）m\!��

��Åy�Í¶Z�}fmã®

。
7x¶¤æy�

ÍwZ�I|GH#Ýf��Dª#çÖ�ø½¾

，

f��Dª#ÜÝ+\�

，
§��Ræò

，
�/p}

ÏM¸

（
ê１）。H#

，
þ6&r7x ＷＤ１¶¤m犘狀

ÎcîＣＫ，±１．１４％，ìÐ6&r7xＷＤ５òＣＫò

&１．２３％（犘＞０．０５）；²8Dª#

，ＷＤ１� ＷＤ５>k&

�犘狀 ÅÖ£üd�ìD�ＣＫ，r³Ü１８．３２，１８．１８

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），ì�DD#þ6�Ð6&r7x ＷＤ２、

ＷＤ６m犘狀 ¤�ò&½¾

，
ó ＷＤ６ò&£6Ü１０．３９％

（犘＜０．０５）；f��Dª#

，ＷＤ２� ＷＤ６>k&�犘狀

¤çÖÅw�h6m£üd�

，
Fô&îＣＫ，r³±

１８．４３，１８．１０μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），ìþ6�Ð6&r7x

ＷＤ３、ＷＤ７m犘狀 >�DD#Þò&£6+\

，
¤l{

!î�#ＣＫm１１．７５％�１６．５５％（犘＜０．０５）；f��

p�#

，
þ6&r7x ＷＤ４�Ð6&r7x ＷＤ８ò

ＣＫr³æò０．２０％�１．６９％（犘＞０．０５），ì ＷＤ３k&

�犘狀 ÎcîＣＫ，?±０．８４％。

J１　9�&m²Æ�ÄÅÈ¡M�§?ÝÞ

２．２．２　0ÀÛ�　jê２�À

，
§ÍDD#mQª

，

ì¶¤y�måçé6

（犌狊）̄ °t\

，
FlP�¶¤

UçÖP�

。
�H#

、
²8Dª#�f��Dª#ç

Ö�±�Å

，
ì�p�#7x¶¤Ó犌狊 ÈÉ+!

。

H#

，
þ6&r7x¶¤ ＷＤ１m犌狊 ò�#ＣＫò&

１６．０２％，ì�#Ð6&r7x¶¤ ＷＤ５m犌狊 ?±

０．１０ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），LＣＫÐÑl{

（犘＜０．０５）；²

8Dª#

，ＷＤ１� ＷＤ５>k&�犌狊 ¤çÖÅw�

h6m£üd�

，
ó ＷＤ１£üd�¡l

，
Ü０．３２

ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），ò�#ＣＫBc１２．６４％（犘＜０．０５）。

þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ２、ＷＤ６�R#犌狊 r³±

０．１９，０．１５ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），ò�#ＣＫò&３０．６９％�

４８．０１％（犘＜０．０５）；f��Dª#

，ＷＤ２k&�犌狊

cîＣＫ，±５．６５％，FLＣＫµl{ÐÑ

。
�R

，
�

DD#þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ３、ＷＤ７m犌狊

¤l{!î�#ＣＫ３５．４４％�２１．７４％（犘＜０．０５）；

f��p�#

，ＷＤ３、ＷＤ７k&�犌狊 ¨w�h6

m£üd�

，
F£ü£6Pl{

，
ô&î�# ＣＫ。

þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ４、ＷＤ８m犌狊 r³±

０．７９，０．７４ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），r³ò�#ＣＫò&９．３７％

�１４．９５％（犘＜０．０５）。

J２　9�&m²Æ�ÄÅèIÉ�?ÝÞ

２．２．３　ÜÝsù　7x¶¤æy�ìDD#Í¶ù

þI|

（犜狉）GH#Ý²8Dª#çÖ�ø½¾

，
§

��Ræò

，
>²8Dª#ÜÝ+\�

，
�/p}Ï

M¸

（
ê３）。&r7xÓy�8xDD#ÞÍ¶ù

þI|¤¨ÈÉ

，
f��p�#x&Óy�Í¶ùþ

I|ÈÉPl{

，
ìH#

、
²8Dª#�f��Dª

#Óx&Ó�DD�¼Þ犜狉 ÈÉl{

，
ó§Í&r

7xh6mtZ

，犜狉 ò&£6tZ

。

J３　9�&m²Æ�ÄÅuµ�§?ÝÞ

H#

，
þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ１� ＷＤ５r³

±１．０５，０．９３μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），òＣＫr³ò&１５．２７％�

２５．４０％，óÐÑl{

（犘＜０．０５）；²8Dª#

，ＷＤ１�

ＷＤ５>k&�犌狊 L�#ＣＫµl{ÐÑ

，
çÖÅw�

h6m£üd�

。
�R#þ6�Ð6&r7x¶¤

ＷＤ２� ＷＤ６r³±４．４２，３．６９μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），òＣＫ

r³ò&１９．９４％�３３．１８％，ÐÑl{

（犘＜０．０５）；f�

�Dª#

，ＷＤ２k&�Í¶犌狊 òＣＫ&８．１９％，LＣＫ

µl{ÐÑ

（犘＞０．０５），ì ＷＤ６òＣＫ&２３．６２％，ÐÑ

l{

（犘＜０．０５）。þ6&r7x¶¤ ＷＤ３òＣＫò&

３．７１％，LＣＫµl{ÐÑ

（犘＞０．０５），ìÐ6&r7x

¶¤ ＷＤ７±３．８５μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），òＣＫò&１６．１５％，

４２３ &'()*+　　　 　　 !３２"



ÐÑl{

（犘＜０．０５）；f��p�#

，
þ6�Ð6&r

7x¶¤ ＷＤ４� ＷＤ８LＣＫÇUµÐÑl{

（犘＞

０．０５），±２．６２，２．４７μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ），òＣＫr³ò

&３．５０％�８．８６％。

２．３　9�&m²Æ�ÄÅlO?ÝÞ

jç３�À

，
ûRû6m&r7xy¶>PÈÉ

>Ms�m�RtZy�Ð��

、
�OQ

、（Ｒ，Ｓ）－

gw³s�

，
GìBcy�$�

，
ó§Í&r7xh

6mtZ

，
y�$�gc

。
H#þ6�Ð6&r7x

¶¤ ＷＤ１、ＷＤ５��s�r³±５．８２，５．８５ｍｇ／

ｋｇ，r³òＣＫò&１．０２％�０．５１％，Fµl{ÐÑ

（犘＞０．０５），¢ÕDD#¬×7x¶¤¤�tZy�

��s�

，
t£±０．５１％～２．５５％，¢Ð��f��

p�#Ð6&r7x¶¤ ＷＤ８s�+c

，
Ü６．０３

ｍｇ／ｋｇ；H#Ð6&r7x¶¤ ＷＤ５Õpy�Ð�

OQs�ò&１．７４％，¢ÕDD#&r7x�tZ

�OQs�

，
t£±０．９３％～５．１０％。¢Ð

，
f��

p�#þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ４� ＷＤ８�O

Qs�tZ£6+c

，
t£r³Ü０．４１，０．４４ｍｇ／ｋｇ；

&r7x¶¤Ó

（Ｒ，Ｓ）－gw³ÈÉL����OQP

�

，
>H#þ6�Ð6&r7x¶¤ ＷＤ１� ＷＤ５（Ｒ，

Ｓ）－gw³s�u�０．９８％�２．６４％，LＣＫµl{Ð

Ñ

（犘＞０．０５），>²8Dª#þ6�Ð6&r7x¶¤

ＷＤ２�ＷＤ６（Ｒ，Ｓ）－gw³s�u�£6ò\

，
r³

±４．４３％�１２．０７％，LＣＫÐÑl{

（犘＜０．０５），ì

>f��Dª#�f��p�#¬×&r7x¨e

î

（Ｒ，Ｓ）－gw³s�mBc

，
¶¤ ＷＤ３、ＷＤ４、

ＷＤ７� ＷＤ８ò ＣＫ r ³ t Z ６．８８％，３．４９％，

７．０２％，７．１１％；�H#7x¶¤ß

，
¢Q7xóô¶

¤¤Ny�Ð>Ms�æò

，
ò£±２．６７％～１７．０２％，

>H#�f��p�#²8Dª#¬×þ6&r7

x>Ms�LＣＫµl{ÐÑ

（犘＞０．０５），F>²8

Dª#�f��Dª#Ìò£ò\

。

２．４　9�&m²Æ�ÄÅ ªo;KUA5§?ÝÞ

jç４�À

，
P�DD#&r7xÓy�aDD

#û&�

、
��

、
óô&efd|�&refd|È

ÉP�

。
H#Ð6&r7x¶¤ ＷＤ５aDD#û&

�+�

，
r³±３２３７．３ｍ３／ｈｍ２，òＣＫò&１５．９７％，

H#þ6&r7x¶¤ ＷＤ１iÇ

，
òＣＫò&１１．０９％

（犘＜０．０５），¢Õ¶¤aDD#û&�LＣＫµl{Ð

Ñ

；
&r7x¤Õpy���ò&

，
7x¶¤Ð

，
f��

p�#þ6&r7x¶¤ ＷＤ４��+c

，
Ü７３４２．０５

ｋｇ／ｈｍ
２，

òＣＫò&５．３２％（犘＞０．０５），f��Dª

#Ð6&r7x¶¤ ＷＤ７+&

，
?±５０７５．７７ｋｇ／

ｈｍ２，òＣＫò&３４．５５％（犘＞０．０５）。ＷＤ１��ò

ＣＫò&５．３７％（犘＞０．０５），¢ÕDD#&r7x¶

¤���¤l{æò

，
óÐ6&r7x¶¤��ò£

\îþ6&r7x¶¤

；
H#þ6�Ð6&r7x¶

¤ ＷＤ１、ＷＤ５óô&efd|+c

，
r³ÚＣＫB

c２７．５２％�２９．１９％，²8Dª#þ6&r7x¶

¤ ＷＤ２iÇ

，
ò ＣＫ Bc１０．１７％（犘＜０．０５），ì

ＷＤ３、ＷＤ７、ＷＤ８òＣＫr³ò&８．４６％，２３．８２％，

８．８２％，óÐÑl{

（犘＜０．０５）；ＷＤ１�l{Bcy

�&refd|

，
òＣＫtZ６．５９％（犘＜０．０５），B

C ＷＤ２、ＷＤ４&refd|òＣＫ¨w�£6mB

c

，
FtZ£6ò!

（犘＞０．０５），ì ＷＤ３、ＷＤ５、

ＷＤ６、ＷＤ７、ＷＤ８¤Õp&refd|ò&

，
ò£±

１．１７％～３０．４０％，¢Ð ＷＤ７ò£+±l{

。
ç¡

，

H#

、
²8Dª#�f��p�#þ6&r7x�

Bcóô&efd|�&refd|

，
F§Í&r

7xh6mtZ

，
óô&efd|�&refd|

�§u½¾

。

�３　9�&m²Æ�ÄÅlO?ÝÞ

¶¤

��

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�OQ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

（Ｒ，Ｓ）－gw³

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

>M

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

ＣＫ ５．８８±０．０３ｂ ８．６２±０．１３ｂｃ０．２２３７±０．００５３ｃ１２６．０５±２．６０ａ

ＷＤ１ ５．８２±０．０９ｂ ８．７０±０．０９ｂ ０．２３１１±０．００２４ｂｃ１２７．８２±３．７７ａ

ＷＤ２ ５．９１±０．０８ａｂ ８．８２±０．１４ａｂ０．２１３８±０．００４５ｄ１２０．５４±１．０４ｂ

ＷＤ３ ５．９３±０．０１ａｂ ８．８９±０．０７ａ ０．２３９１±０．００３６ａ１１９．４２±２．６３ｂ

ＷＤ４ ５．９７±０．０５ａ ９．０３±０．１１ａ ０．２３１５±０．００４２ｂｃ１２２．６８±３．５８ａｂ

ＷＤ５ ５．８５±０．０５ｂ ８．４７±０．０５ｃ ０．２１７８±０．００６３ｃｄ１２０．８５±３．１９ｂ

ＷＤ６ ５．９４±０．０７ａｂ ８．８４±０．１０ａｂ０．１９６７±０．００７０ｅ１１１．３７±２．３５ｃ

ＷＤ７ ６．００±０．０４ａ ８．９９±０．１２ａ ０．２３９４±０．００２７ａ１０４．５９±２．２７ｄ

ＷＤ８ ６．０３±０．０４ａ ９．０６±０．１５ａ ０．２３９６±０．００３３ａ１１５．１７±４．５２ｂｃ

�４　9�&m²Æ�ÄÅ ªoY:R$;KUA@á?ÝÞ

¶¤

ò&�

／

（ｍ３·ｈｍ－２）

aDD#ó&�

／

（ｍ３·ｈｍ－２）

aDD#û&�

／

（ｍ３·ｈｍ－２）

��

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

óô&efd|

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

&refd|

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＣＫ １８７４ １８９８ ３８５２．７ａ ７７５４．７０ａ ４．０９ｃ ２．０１ｂ

ＷＤ１ １８７４ １４０７ ３４２５．３ｂｃ ７３３８．４１ａｂ ５．２２ａ ２．１４ａ
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Ａ３Ｂ３ ３４８±１８．０１ｂ １９６±２０．３０ｂｃ ６０４±２８．８３ｆ ５３．３３±３．９５ａｂｃｄ １．９２±０．４４ａｂ
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２．犃狀犺狌犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犅犻狅狋犻犮犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛犪犳犲狋狔，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ犆犺犾狅狉狅狆犺狔狋狌犿犮狅犿狅狊狌犿 ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＣｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ犆．犮狅犿狅狊狌犿ｗａｓａｂｌｅｔｏｇｒｏｗ

ｗｅｌｌｉｎＣｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓｃｏｎｔａｉｎｅｄ１００ｍｇ／ｋｇＣｄ．ＴｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＰｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓｃａｐａ

ｂｌｅｏｆｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ犆．

犮狅犿狅狊狌犿 （狆＜０．０１）．Ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ犆．

犮狅犿狅狊狌犿ｗｅｒｅｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙｌｏｗＰｌｅｖｅｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙｈｉｇｈＰｌｅｖｅｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｏｔｈｔｈｅｃｈｌｏ

ｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔ２００ｍｇ／ｋｇｏｆＰ．ＥｌｅｃｔｉｏｎＣｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｄｒｏｐｐｅｄｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．ＴｈｅＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｓｔａｒｔｅｄｔｏｒｉｓｅｗｈｅｎｔｈｅ

Ｐｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅａｔ２００ｍｇ／ｋｇ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＰａｄｄｉｔｉｏｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅ

ｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｔｏｔｈｅｌｏｗｅｓｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｎＣｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓｃｏｕｌｄａｌｓｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃａｔａ

ｌａｓｅａｎｄｕｒｅａｓｅｗｅｒｅｅｎｈａｎｃｅｄａｔｌｏｗＰｃｏｎｔｅｎｔｗｈｉｌｅｔｈｅｙｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｔｈｉｇｈＰｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｕｒｅａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｓｈｏｗｅｄｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｔａｌａｓｅａｎｄｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｈｉｂｉ

ｔｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃａｔａｌａｓｅａｎｄｕｒｅａｓｅｗｅｒｅｅｌｅｖａｔｅｄｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｓｕｃｒａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔ２００ｍｇ／ｋｇｏｆＰｃｏｎｔｅｎｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｆｏｕｒｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ

ｗｅｒｅｈｉｇｈｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（狆＜０．０５）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅｓ

ｗａｓｕｒｅａｓｅ＞ｃａｔａｌａｓｅ＞ｓｕｃｒｏｓｅ＞ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｃｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ；犆犺犾狅狉狅狆犺狔狋狌犿犮狅犿狅狊狌犿；ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ；ｐｈｙｔｏｒｅｍｅ

ｄｉａｔｉｏｎ
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ＣｄT6
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－１）

ＰT6

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）
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０ ＣＫ ２．７９±０．５６ａｂｃ １．２１±０．２２ｃ ４．００±０．７８ｃ

０ ５０ ２．８６±０．１２ａｂｃ １．４６±０．０２ｂｃ ４．３２±０．１４ｂｃ

０ １００ ３．２０±０．３１ａｂ １．６０±０．２５ｂ ４．８０±０．１３ａｂ

０ ２００ ３．５５±０．０６ａ １．９９±０．１６ａ ５．５４±０．１５ａ

０ ４００ ３．２７±０．５０ａｂ ２．０５±０．２４ａ ５．３１±０．２６ａ

０ ６００ ２．５６±０．４４ｂｃ １．５９±０．１４ｂ ４．１５±０．４７ｂｃ

０ ８００ ２．２９±０．４８ｃ １．４８±０．２２ｂｃ ３．７７±０．５５ｃ

１００ ＣＫ ３．１６±０．３２ａ １．９０±０．２１ｂ ５．０５±０．１４ｂｃ

１００ ５０ ３．４２±０．５３ａ ２．３３±０．４４ａｂ ５．７５±０．４７ａｂ

１００ １００ ３．６４±０．４９ａ ２．３８±０．１６ａ ６．０３±０．６０ｃ

１００ ２００ ３．６８±０．２２ａ ２．５１±０．０８ａ ６．１９±０．２３ａ

１００ ４００ ３．６８±０．３１ａ ２．３７±０．２３ａ ６．０５±０．１８ａ

１００ ６００ ２．７３±０．２３ａ ２．２８±０．２３ａｂ ６．０１±０．４６ａ
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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０３．０５４

犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犉狌狊犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉犌犉－１犇犪狋犪犳狉狅犿犈狓狋狉犪犮狋犲犱狅犳

犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犘狉狅犼犲犮狋狊

ＬＩＵＥｒｊｉａ
１，ＬＵＯＺｈｉｄｏｎｇ

２，３，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｌｉ１，ＱＵＳｈｕａｉ１，

ＨＥｌｉａｎｇ
４，ＺＨＵＣｈｅｎｇｈａｏ

１，ＺＨＡＯＹｕａｎ３

（１．犅犲犻犼犻狀犵犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犉狅狉犲狊狋狉狔，犓犲狔犔犪犫．犳狅狉犛犻犾狏犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀

犆狅犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犫狔犆犺犻狀犪犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犪狀犱犅犲犻犼犻狀犵，犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲，犅犲犻犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３；２．犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３；３．犠犪狋犲狉犪狀犱犛狅犻犾犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犆犲狀狋犲狉狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，

犅犲犻犼犻狀犵１０００５３；４．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＧＦ－１ｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｓ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｕｓｅｄｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈｐａｓｓｆｕ

ｓｉｏｎ，Ｅｈｌｅｒｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｂｒｏｖｅｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧｒａｍＳｃｈｍｉｄｔｓｐｅｃｔｒａｌｓｈａｒｐｅｎｉｎｇ，ａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｓｓｐｅｃｔｒａｌｓｈａｒｐｅｎｉｎｇｔｏｏｂｔａｉｎａｎｏｐｔｉｍａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｔｏａｃｃｅｓｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｕｓｅｄｉｍａｇｅｗａｓｅｖａｌｕａ

ｔｅｄｂｙｔｈｅｖｉｓｕａｌａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘ

ａｍｉｎｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌａｒｅａ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｇｒａｍｓｃｈｍｉｄｔｆｕｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｔ

ｔｅｒｆｕｓｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐａｎｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｍａｇｅｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｈｉｇｈｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｆｉｄｅｌｉｔｙ，ｒｉｃｈｅｒｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｂｅｔｔｅｒｖｉｓｕａｌｅｆｆｅｃｔｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙ

ｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｐｒｅｓｅｒｖｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｍｕｌ

ｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｔ．Ｔｈｅｇｒａｍｓｃｈｍｉｄｔｆｕｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｇａｉｎ，ａｎｄ

ｔｈｅｆｕｓｅｄｉｍａｇｅｈａｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｄｅｔａｉｌｅｄｔｅｘｔｕｒｅ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄＧｒａｍＳｃｈｍｉｄｔｉｍａｇｅｆｕｓｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｈａｄｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｄｉｓ

ｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｎｔｈｅｃｏａｌｃｏｖｅｒｉｎｇ



ａｒｅａｗａｓ１００％，ａｎｄｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ８０％ｉｎｔｈｅｍｉｘｅｄａｒｅａｏｆｂａｒｅｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄａｎｄｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａ
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