
!３２"!４#

２０１８$８%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０１２１

　　%&'(

：
,-,n8X�ÙÔ4

（２０１５ＤＦＡ１１６６０）；,-./0F2345

（２０１６ＹＦＣ０５０１４０６）；,-8X¹º2345

（２０１４ＢＡＣ１４Ｂ０３０２）；,-

678*9:45

（３１５６０１６９）；³Ó8Y*\Ø.CÙ9:45

（ＲＣＺＸ２０１３１４）；³Ó8Y*cwÒÓ45

（ＺＺＺＣ２０１６１９）

　　)*+,

：
7,

（１９９２—），R，Ó¥�¡C

，
¬CDE0FG

，
HIJK'L§¨^Gõk©0F

。Ｅｍａｉｌ：１０７８９５７６５７＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　-.+,

：
maÂ

（１９７８—），R，kÈ³Ó8C

，
S��

，
ÜE

，
HIJK'L§¨^Gõk©0F

。Ｅｍａｉｌ：ｗｋｙ２０＠１６３．ｃｏｍ

¸¹ì¤k¹!ÎÈl25Á:tÃ;pq

*zo

，
2¨n

，
�fª

，
â©#

，
ª"«

，
/¯(

（
³Ó8Y*V*h

，
kÈ ³Ó8８３２０００）

DE

：
o�pFＰＰＭｎ�&ã/l�ÉÏ�Þ1/ê�¨Éd'L�ÉÐ}5�©ª

，
2¼¦å)£�AÓn

¡v�Þõk�&ã/�uÀ����åû��

，
Ei�d�²RÒc0F�Þõk�&ã/¨Éd'LÖl

á×��k�

、
ÉÐ}5�/Ûi���©ª

。
� ¡q

：
ê�ÉÏ�Þ1/

（Ｈ）、ＰＰＭｎ�&ã/

（Ｐ）�Þõk

�&ã/l�

（ＨＰ）̈ íf'LÖ��Ã�ã¦ÉÐ}5ÁÍ³®�&ã/

（Ｓ）�þê/

（ＣＫ），Åg ＨＰàl

¯ ÆÇ

。ＨＰàlò'LÚ.tï８．１５％，'LÅu�¤¥７．４９％，æ¯tï�＜０．２５ｍｍ'L�k�

Z¨#z

，
GHã¦¸Ã2�V*i�¯�

，
ÉÐ}5§¨³Åäàl¤¥７．５％～４１．０％。

FGH

：
\v8�&ã/

；
�Þ1

；
'L

；
ÉÐ

IJKLM

：Ｓ１４５．９；Ｓ５６２　　　NOPQR

：Ａ　　　NSTM

：１００９２２４２（２０１８）０４０２６８０５

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０４．０４２

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犲狑犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狅狀犆狅狋狋狅狀犢犻犲犾犱犪狀犱犛狅犻犾

犘犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犆犺犲犿犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊

ＬＩＷａｎｔａｏ，ＷＡＮＧＫａｉｙｏｎｇ，ＳＵＪｉｘｉａ，ＡＮＭｅｎｇｊｉｅ，ＥＹｕｌｉａｎ，ＴＩＡＮＸｉａｏｍｉｎｇ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔，犛犺犻犺犲狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犺犲狕犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３２０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＰＰＭｎｔｙｐｅｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍｉｘｅｄｗｉｔｈｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｆ

ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎｄａｐｐｅａｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｗｏｎｏｖｅｌｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｕｍｉｃａｃｉｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ（Ｈ），ＰＰＭｎ

ｔｙｐｅｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｐ）ａｎｄｔｗｏｎｅｗｔｙｐｅｓｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＨＰ）ｈａｄｔｈｅｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｓ）ａｎｄｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＫ），ａｎｄＨＰｇａｖｅｔｈｅｂｅｓｔ．ＵｎｄｅｒＨＰ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ

８．１５％，ｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７．４９％，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ＜０．２５ｍｍｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ７．５％～４１．０％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｉｇｈｍｏｌｅｃｕｌａｒｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｈｕｍｉｃａｃｉｄ；ｓｏｉｌ；ｃｏｔｔｏｎ

　　ÉÐÈKõ.I�íVÙÖ

，̈
Va�íV1Y

°æ.Iÿá

。
ê/Èã\ÉÐ}5�Ê×�K�

.I?@

，
7¦£µ'±�Va�-lr�^Xò

�1Y��'L×5xt

，
°��®��ê/ìþÀ

#$ÉÐG}�~&

［１２］。
»À�&ã/Û;Y

、
g

、

(5;�_d/Û�°æ� ¯ �æMºSML

ÛøÇ¦Û

，
òÅ°æíÖ'L

、
©ê�v<´

、
ã\

�vi��

、
¤�ÙÖµ�á

、
�1µ0ð»À

，
?

©Äå�°��/¨'L§¨7ñ�O|©ª

，
À

/°Va1Y¨ÉÐG}�I&

，
ÅC¥�GÖfá

Ö×æ�Þ1

、
à91�\v8Ì>ð

。
�Þ1£æ

GÖfáÖ×�Åäæ¾Ûv

，̈
ÙÖ�G¿°æ

ÖÇ�q�Ù�

，
ìÀMöfzeú8

，
ò�Þ1¡

'ï~1á��*O°á

，
°æ{��ú8��

、
<

`�x

（
Ð

）
�Ù�

［３］，
£�Þ1�&ã/Û°æ¤¥

'L�¢�Ã

、
ã\'L¡ú8<´áÀ

、
¤¥'L

(/À�

、̈
�*/Û°æq¼�¤¯ð»À

，̈
Ù

Ö}5�Ê×°æ©ê�ã¦Ù�

［４６］。
\v8LÛ

l�2¼Ölbé

、
Öl

、
�*<`

、
eQ

、
ú8Q�

@ÔQðÙ���ø�/Û�v

，
SÛÕ°æíÖ'

L

，
G°æ(&(/�»À�&ã/

［７８］，
;³\v8

LÛ°æ<`��Ù��(&(/�á

，
ò£\v



8LÛ�&ã/°æíf'L�k�Ã

、
ã\ú8

��áÀ

、
¤¥'L(&(/À��ÙÖ¨�v<

´i��¯ 

［９１１］。
5â�³£\v8LÛ&ã/

��Þ1&ã/0F{è

，
ò\v8&ã/l��

Þ1/ê�¨'LÖ��Ã�ÙÖ}5�©ª0

F{|

，
2¼¦å)£�AÓn¡ðXòv�ÅM

l�0Fåæ+Ô

。
Ñ�2¼0FÉÏ�Þ1&ã

/�ＰＰＭｎ�&ã/�Ö����Þõk�»À�

&ã/l�ê�¨Éd'LÖl�á�ÉÐ}5�

©ª

，
.¬oÉÐ�8*¯/��lê/ãßl:

ïm�Xò¹º

。

１　!"#$%

１．１　vw�¿À

Òc³２０１５－２０１６$¬kÈ³Ó8Y*ÒcH

（４４°１８′４２．３７″Ｎ，８６°０３′２０．７２″Ｅ）êë

，
'Le�o3

.'

，
'L×`oL'

，
Ú.１．３５ｇ／ｃｍ

３，
ªÅu�

４８．９％，ｐＨ７．９，/�

（犈犆１∶５）０．２８ｄＳ／ｍ，�à¸

£5６０．５ｍｇ／ｋｇ，X¯Ã£5１０．３ｍｇ／ｋｇ，X¯2

£5１７５．６ｍｇ／ｋｇ，æM×£5１２．５ｇ／ｋｇ。

１．２　�v£¤

ßÒÙÖ�Êõ

：
ÉÐk«4６０（ＸＬＺ６０），ßÒ

/Û!¡１。

\１　�vì¤ûK{1Ä

/Ûe� �vÇ# Ûv�Û

®��X/ Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏo２６∶１２∶１２ Ïd�&ãø�/øÇ

ÉÏ�Þ1/

ª�v£5２００ｇ／Ｌ，Ｎ１０４ｇ／Ｌ，Ｐ２Ｏ５４８ｇ／Ｌ，Ｋ２Ｏ４８ｇ／Ｌ，ª�Þ1３５ｇ／Ｌ ÉÏ�Þ1ã�è�ø�/øÇ

ＰＰＭｎ�&ã/ ª�v£5５００ｇ／Ｌ，Ｎ２６０ｇ／Ｌ，Ｐ２Ｏ５１２０ｇ／Ｌ，Ｋ２Ｏ１２０ｇ／Ｌ，ＰＰＭｎ２０ｇ／Ｌ \v8LÛＰＰＭｎ�ø�/øÇ

１．３　vwe�

　　��²R¼sÒc��

，
²R|«o４０ｍ２，Ò

c^÷５�àl

：ＣＫ（þê/àl

）、Ｓ（ê�®�&

ã/６００ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｐ（ê�ＰＰＭｎ�&ã/６００Ｌ／

ｈｍ２）、Ｈ（ê�ÉÏ�Þ1/１５００Ｌ／ｈｍ２）� ＨＰ（Ｐ

� ＨvÐ¶\Ël�ê�

），
Á�àl３..ø

。

Éd^÷K�6-Öë

，
ëÃÇ÷��oÀªë

（
ñ６０ｃｍ－２０ｃｍ－６０ｃｍ）。４%２５T:õ

，９%Cb´

�}

，
õÞY�o

（１．５～１．８）×１０
５
e

／ｈｍ２，©G)#４

.�¼

。
X&è#o７ð

，
X&5o４５００ｍ３／ｈｍ２，/

Û£&�ê

，
°�ê/�X&-l!¡２。

\２　¹!»7$}¯<Èiì¤ºëK1 ¾¿

：％

àl

X�.�

／
.

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

X&#z

（̈
ªX�5�#

） １５ ８ ８ ８ １０ １２ １０ ８ ８ ８ ５

ê/#z

（̈
ªê/5�#

） １２ １２ １２ １０ １０ １０ １２ ８ ８ ６ －

１．４　BCe�

ÉÐ�}´�¬¬Ø'L

，
¹·���'L�k

�

，
§G���'LÚ.

。
V*¯�＝（ê/RÜÉ

}5－þê/ÜÉ}5

）／
ê/5

；
ÜÉ}5＝¾¿|

«e�×¾e8�×¾8.

。

�màl}�Ｅｘｃｅｌ２００３Fw¨�mêëàl�

Ùt

，
�ＳＰＳＳ２０．０Fwêë�2v��=>GHáq

c

。
¦å)£v���ＢＲＵＫＥＲＥＱＵＩＮＯＸ５５�¦å

)£i

，
vä�４ｃｍ－１，AÓ�¿R�o４００～４０００

ｃｍ－１，AÓn¡��ＳＵ８０００（５．０ｋＶ）。

２　,-#./

２．１　>Å<\ìÍà²»l¼·½¾Kg

²ÉÏ�Þ1/�ＰＰＭｎ&ã/vÐêë¦å

)£v�

。
Jt１l�jï

，
Þõk�»À�&ã/

Ö×ÃÛ=>þY

，̧
Ã2«¬�S�§U

。
ÉÏ�

Þ1/¬３２３２ｃｍ－１ï'Ｃ－ＨºＮ－Ｈ�í��

<´Þ

，１７６５ｃｍ－１�１６５６ｃｍ－１ï'Ｃ＝Ｏ<´Þ

，

１４０９ｃｍ－１àæＮ－Ｈ�<´Þ

，１１００ｃｍ－１àæＣ－Ｏ

�<´Þ

，９７０ｃｍ－１àæ¼YÑ�l��

，
N¡qÉÏ

�Þ1/g«¬�õÒ9�eQ

，
Ó9

、
·9

、
à9

、

Ô�Ã

、
mQ

、
ÕQ

，
°æ¼Y�Ã

；ＰＰＭｎ�\v8&ã

/¬３２３２ｃｍ－１ï'Ｎ－ＨºＣ－Ｈ��í��<´

Þ

，２３９８ｃｍ－１ï'－Ｏ－Ｈ��í��<´Þ

，２０６７

ｃｍ－１ï'�6Qº�«��Q���<´Þ

，１７６５

ｃｍ－１ï'Ｃ＝Ｏ���<´Þ

，１３８４ｃｍ－１àæ��9

�－Ｎ－Ｈ�S��

，９１７ｃｍ－１àæＮ－Ｈ�Ｏ－Ｈ

��S��<´Þ

，
¡qＰＰＭｎ�&ã/£æeQ

、

Y5�9�êúà9

，
«¬·9

、
Ò9�Ó9

、
mQ�

��x�

，
£æK�_Ö×/

。

²ÉÏ�Þ1/�ＰＰＭｎ&ã/vÐêëAÓ

n¡v�

（
t２），l�Þõk�&ã/(û�Ãþ

¢

。
ÉÏ�Þ1/��ÃLY

，
°æÖô�Ã

，
Ou

{Y

；ＰＰＭｎ�&ã/��ÃvûIþÁK

，
Ou{

YES��

。

２．２　>Å¸¹<\ìk25JRiU6j;pq

'LÚ.�Åu�È�5'L/��.Iî#

，

'LÚ.�Y²^'L×`

、
�Ã

、
æM×£5

、
'L

sb�

、
¬Ù¢êðæ�

，
0F

［１２］
¡q

，
ê/l�íf

'LÚ.

。
J¡３l�jï

，
þ¢/Ûàlx�'LÚ

.�'LªÅu�æZþ¢

，
ò=>þGH

（犘＞０．０５）。

９６２!４# 　　　 　　7,ð

：
k�/Û¨ÉÐ}5�'LÖ�á×�©ª



ê/tï�'LÚ.

，
¤¥�'LªÅu�

，
�àl�

��5=>GH

。
JÞ$����5ñj

，
ê/àl�

Ú.��5ÁGH\³ＣＫ，ÅgＨＰàl¯ ÆÇ

，
Ú

.tï�８．１５％；JªÅu�Þ$���5ñj

，Ｐ、Ｈ、

ＨＰàlÁGH\³Ｓ�ＣＫ，ÅgＨÆY

，
Åu�¤¥

�９．１５％，ＨＰÅu�¤¥�７．４９％。ª�ñj

，Ｈ、Ｐ

�ＨＰàlÁÀíf'LÖlô�

。

J１　¹¿e«lì

（犎）i犘犘犕狀¹<\ì

（犘）Íà²»

J２　¹¿e«lì

（犪）i犘犘犕狀¹<\ì

（犫）½¾¼·

２．３　>Å¸¹ì¤k25hiÅ·û;pq

J¡４l�jï

，
þ¢ê/àl¨Éd'Lþ¢

¢·�k�æGH©ª

（犘＜０．０５），Åg２～５ｍｍ�

k�¨#ÆY

。
ê/!１$

（２０１５$

）
�'L�k

��mG�

，
¬＞５ｍｍ�'L�k�g

，ＨＰÆY

，

Ｈàl.�

，ＣＫY³ＳàlAg

，ＰÆ²

；
¬２～５

ｍｍ��k�g

，
�àl�Y²��o ＨＰ＞Ｈ＞Ｓ＞

ＣＫ＞Ｐ；¬１～２，０．２５～１ｍｍ��k�goＰ＞Ｓ＞

ＣＫ＞Ｈ＞ＨＰ；¬＜０．２５ｍｍ��k�goＰ＞Ｓ＞

ＣＫ＞Ｈ＞ＨＰ。ê/!２$

（２０１６$

）
�'L�k�

�m¡q

，
¬＞５ｍｍ�'L�k�g�àl�Y²

��oＣＫ＞ＨＰ＞Ｈ＞Ｐ＞Ｓ；¬２～５ｍｍ��k�

go ＨＰ＞Ｐ＞Ｈ＞Ｓ＞ＣＫ；¬１～２ｍｍ��k�go

Ｈ＞ＨＰ＞Ｓ＞Ｐ＞ＣＫ；¬０．２５～１ｍｍ��k�go

Ｓ＞Ｐ＞Ｈ＞ＣＫ＞ＨＰ；¬＜０．２５ｍｍ��k�goＳ

＞ＣＫ＞Ｈ＞Ｐ＞ＨＰ。ª�ñj

，
Þ$�� 9ÑK

L

，
§¨³ＣＫ，Ｓàl¤¥�＜０．２５ｍｍ�²�k

��#z�０．２５～５ｍｍ�g��k��#z

，
¶|

�Y�k���5

，Ｐàl¤¥�g��k��#

z

，
qG¶|�Y�k��5

，ＨàlHI¶|�²

�k�¨#

，ＨＰàlqG¶|�²�k��5

。

\３　��ì¤��z25Á��t9:

àl

Ú.

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

Ú.��5

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

ªÅu

�

／％

ªÅu�

��5

／％

ＣＫ １．３０±０．１１ａ －３．７０±０．００ｄ ５０．４３±３．８２ａ ３．１５±０．０３ｄ

Ｓ １．３２±０．０４ａ －２．２２±０．０１ｅ ５０．０７±１．３９ａ ２．４１±０．０１ｄ

Ｐ １．２９±０．０４ａ －４．４４±０．００ｃ ５１．１７±１．７８ａ ４．６６±０．０３ｃ

Ｈ １．２７±０．０６ａ －５．９３±０．０１ｂ ５３．３６±２．９４ａ ９．１５±０．０３ａ

ＨＰ １．２４±０．０６ａ －８．１５±０．０１ａ ５２．５５±１．７７ａ ７．４９±０．０２ｂ

　　M

：
��5§¨³Òcâ'L9ä6

，
Ú.o１．３５ｇ／ｃｍ３，ªÅu

�o４８．９％。$=¡�#öP=

，
�wË²¯wx¡�犘＜

０．０５GH=>&É

（Ｄｕｎｃａｎ�

）。
x¢

。

\４　��ì¤��z25��P^hiÅ9: ¾¿

：％

$� àl ＞５ｍｍ ２～５ｍｍ １～２ｍｍ ０．２５～１ｍｍ ＜０．２５ｍｍ

ＣＫ ２７．０８±２．７１ｂ ３１．７０±３．２１ａ ２０．１５±１．７９ｂ １８．６６±１．６６ｂｃ ２．４０±０．３４ｃ

Ｓ ２０．２４±２．３４ｃ ３２．８５±３．２５ａ ２１．４６±２．２５ａｂ ２２．０４±２．３２ｂ ３．４１±０．０９ｂ

２０１５ Ｐ １４．４２±２．０１ｄ ２５．６４±３．１６ｂ ２４．８９±２．６８ａ ３０．４４±２．９９ａ ４．６１±０．３８ａ

Ｈ ２９．４０±３．０２ａｂ ３４．００±２．９７ｂ １９．０１±２．０３ｂ １５．５７±１．５５ｃｄ ２．０２±０．０６ｃｄ

ＨＰ ３１．９８±２．９６ａ ３６．２６±２．８９ｂ １７．４８±１．７４ｃ １２．５２±１．３５ｄ １．７４±０．１３ｄ

ＣＫ ２４．６５±１．１２ａ ３２．４５±３．０５ａ １９．２４±２．０１ａｂ １９．５８±０．９９ｂｃ ４．０８±０．１２ｂ

Ｓ １５．６３±０．１６ｃ ２９．６４±２．８６ａ ２０．８９±２．３７ａｂ ２７．５６±１．２３ａ ６．２８±０．３２ａ

２０１６ Ｐ １８．０６±１．２５ａ ３４．２５±２．９８ａ ２０．４８±１．９４ａｂ ２５．０１±０．９５ｃ ２．１９±０．９２ｃｄ

Ｈ １９．１１±０．２１ｂｃ ３２．７３±３．７９ａ ２２．２７±１．８８ａ ２３．２８±０．９６ｂ ２．６０±０．０８ｃ

ＨＰ ２２．７１±１．８６ａｂ ３５．８９±３．６７ａ ２１．９９±２．１０ａ １７．８５±１．３３ｃ １．５６±０．０７ｄ

２．４　>Å¸¹<\ì;ø?rsF8

J¡５l�jï

，
�àl�/ÛV*i�¯�«¬

qG=>

，ＳÆï

，ＨＰÆ\

，
Þõk�&ã/àlg Ｈ

Í³Ｐ。Jê/!１$

（２０１５$

）
��ml�jï

，ＨＰ

àl�ＮV*i�¯�Æ\

（５．９ｋｇ／ｋｇ），§¨Ｓ、Ｐ、Ｈ

àlvÐã¦�２５．０％，１４．４％，１１．１％；ＨＰàl�Ｐ、

ＫV*i�¯�Áo１５．３ｋｇ／ｋｇ，§¨^Ｓ、Ｐ、ＨvÐã

¦６６．３％，３７．８％，３０．８％。Jê/!２$

（２０１６$

）
��

ml�jï

，ＨＰàl�ＮV*i�¯�o７．２ｋｇ／ｋｇ，

§¨^Ｓ、Ｐ、ＨàlvÐã¦６３．２％，２６．７％，１４．１％；

ＨＰàl�Ｐ、ＫV*i�¯�o１７ｋｇ／ｋｇ，§¨^Ｓ、Ｐ、

ＨvÐã¦１５０．０％，６１．９％，３２．８％。��Þ$��m

ñj

，ＨＰàl�/ÛV*i�¯�GH\³Åäàl

，

£µ´�DÎÂ'¤¿ÃÄ

。

２．５　>Å¸¹<\ìk¹!ÎÈ;pq

þ¢/Ûàl¨ÉÐ}5�©ªGH

。
J¡６l

�jï

，
ê/!１$�/ÛàlxÉÐ¾8.=>þG

H

，ＨＰÆY

；
�àl�¾e8�=>þGH

，ＨＰàl¾

e8�GH\³ＣＫ，ＣＫ¾e8�Æ|

；
JÜÉ}5l

�jï

，
Æ\}5o ＨＰàl

，
¤}#�B４１．９％，ＨＰ

àl§¨Ｓ、Ｐ、ＨvÐ¤}１３．２％，８．９％，７．５％。ê/

!２$ＨＰ�Ｈàl�¾e8�GH\³Ｓ�ＣＫ；J

０７２ &'()*+　　　 　　 !３２"



ÜÉ}5jＨＰàl¤}�B４１．８％，ＨＰ§¨Ｓ、Ｐ、Ｈ

¤}vÐo２２．２％，１３．６％，８．８％。JÞ$�� ñj

，

þ¢ê/àl¨ÉÐ}5�©ªHI¡'¬¾e8�

，

ＨＰ¤}¯ ÆÇ

。

\５　��ì¤��zì¤ø?rsF89:

¾¿

：ｋｇ／ｋｇ

$� àl Ｎ Ｐ Ｋ

ＣＫ － － －

Ｓ ３．６ ９．２ ９．２

２０１５ Ｐ ４．３ １１．１ １１．１

Ｈ ４．６ １１．７ １１．７

ＨＰ ５．９ １５．３ １５．３

ＣＫ － － －

Ｓ ２．９ ６．８ ６．８

２０１６ Ｐ ４．４ １０．５ １０．５

Ｈ ５．４ １２．８ １２．８

ＨＰ ７．２ １７．０ １７．０

\６　��ì¤��z¹!ÎÈ9:

$� àl

¾e

8�

／
�

¾8.

／

ｇ

ÉÐ}5

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

¤}#

／

％

ＣＫ ６±０．６ｂ ４．９±０．５０ａ ４２８２．４±４１４．２ｂ －

Ｓ ７±０．７ａｂ ５．３±０．５０ａ ５３６７．１±５３２．２ａｂ ２５．３

２０１５ Ｐ ７±０．７ａｂ ５．４±０．５０ａ ５５８０．８±５１９．３ａｂ ３０．３

Ｈ ７±０．７ａｂ ５．５±０．５０ａ ５６５５．４±５４８．０ａｂ ３２．１

ＨＰ ８±０．７ａ ５．５±０．５０ａ ６０７７．７±６３１．１ａ ４１．９

ＣＫ ５±０．５ｃ ５．４±０．０５ａ ４７５９．７±３４７．７ｂ －

Ｓ ６±０．３ｂｃ ５．１±０．０３ａ ５５５７．７±５０５．３ｂ １６．８

２０１６ Ｐ ６±０．２ａｂ ５．１±０．０４ａ ５９９０．４±５６８．０ａｂ ２５．９

Ｈ ７±０．１ａ ５．１±０．０３ａ ６２５２．１±６７０．７ａ ３１．４

ＨＰ ７±０．２ａ ５．１±０．０４ａ ６７４７．５±４７２．７ａ ４１．８

　　M

：２０１５$õÞY�o１．８×１０５ e

／ｈｍ２；２０１６$õÞY�o

１．５×１０５e／ｈｍ２。

３　1 0

Y50F

［１３１６］
¡q

，
�Þ1/ÀòÉÐ¤}�B

１０％～４０％，�Þ1/Ûêß'L

，
�Þ1g�Ò9

、

·9»À�À^'Lg�:x¡ú81G»ÆO°

，

©ê'L�¢�ÃSÛ

，
J¦íf'L�l�á×

，
¤

�'L�kÀ�

，
ã\'L(&À�

；
�Þ1�1á�

x�Ù�ìÀpf'Lg�;�Ö×

，
�Þ1�<`�

�Ù�ò'Lg��v�x�Sõgh�|Mö

，
Á�

/±`ßàÙÖ;�~&

，
J¦�BíÖ'L

、
ã\/

Ûi�¯��¯ 

。
Ñ0F� ¡q

，ＨàlòÅu�

¤¥９．１５％，'LÚ.tï５．９３％，ã\¸Ã2�V*

i�¯��B２７％～８８％，ã\ÉÐ}5

。
Ð¨ê�É

Ï�Þ1/�'LIn¡AÓ

（
t３）¡q

，
�Þ1�

ê�ã¦�'L��kÙ�

，
¢´íf�'Lè¢�

�Ã

，
ò'Lè¢æâ`�k

，
¤¥�'LOu�

。

ÚÛNõ� lÀÈ Ｈàl��ÉÏo]Ûã��

�Þ1RÐ³�¶

、
/¶�_êð]Ûã���Þ

1

，
°æ.è�9�êúà9ðfáÖ×

，
¤�ÙÖ

µá

，
íf'LGÖ§¨

，
ÉÏ�Þ1�Yv8�Ã

l�sÞevÍ�æM1½�Ûr³ÙÖ<´�£

·9�Ò9�²v8�Ã

，
J¦©êÙÖG¿

，
ã\

}5�Ê×

，
ÉÏ�Þ1g�£fuÀ�<·9

、
Ó

9ðl�æ¯©ê'L�¢��k�

，
ã\g��k

���5

，
tï'LÚ.

，
ã\'LÅu�

。

Uð$

，
Y5�³�õ·_�¥¦ÙÖê�£\v

8LÛ&ã/©êÙÖG¿

、
ã\}5�/Ûi���

0F

［１７２２］
s+Ô

，
\v8LÛ�<`��Ù���Y�

'&á

，
£\v8LÛ�&ã/À"<`'Lãèg�

�v

，
�|MöJ¦ã\�&/i��

。
Ñ0FgＰà

lò'LÚ.tï４．４４％，'LÅu�¤¥４．６６％，̧

�V*i�¯�ã\１９．４％～５１．７％，Ã2�V*i�

¯�ã\２０．７％～８８．２％，¤¥ÉÐ}5

。
Ð¨ê�

ＰＰＭｎ�&ã/�'Ln¡AÓ

（
t３）¡q

，ＰＰＭｎ�&

ã/À"�k'L²è¢

，
ò�þ�ýk�

，
¤Y'L

Åu�

，
tï'LÚ.

，
J¦�Bíf'L�Ã�¯

 

。
NÈ;³ ＰＰＭｎ� & ã / g � ＰＰＭｎÈ �

ＰＡＭ（kÔm��

）
�ＰＶＡ（klmÔ

）
oHI�\

v8LÛk�¦Û\v8k�Ö

，
Åg�Ò9

、
à9

���9ð'&9�þòy��Å°æ{��(&

á

，
ìÀ"^'Lú8æAÇ�<`��Ù�

，
Y�

Ã.Úr©ê'L�k�Ã�SÛ

。

J３　m��25½¾¼·J

　　Ｐ� Ｈ àlÁÀGHíf'LÖlá×

，
ã\ ÉÐ}5

，
§¨³Ｓàl�ＣＫæK��ÍÄ

。
ò

１７２!４# 　　　 　　7,ð

：
k�/Û¨ÉÐ}5�'LÖ�á×�©ª



ＨＰàlS:È¨'LÖl�á�ífìÈ¨ÉÐ

}5�ã¦�¡'Æå

，̈
�vi��æµ)ã�©

êÙ�

。
Jt３l�jï

，ＨＰàl�'L²�k�

§¨{|

，
k�Û�g��Y��k�æ��`�

k

。
NÈ;³ ＨＰàlþò¡'ïＰàl{��'

&á�<`Ù�

，
À"æ¯f�'Lè¢

，
©ê'L

�k��SÛ

，
�°æ Ｈµ�Y5fá£f9�

，
À

æ¯x�'Lg�:x¡ú8

，
íf'L�GÖ§

¨

，
IpÙÖG¿

，
¢´Ｐ� ＨàlÁ°æ<`��

Ù�

，
(�'L�vÀ"Á�/±`ß°ÙÖ<´

，

ã¦/Ûi��

。

４　, 0

（１）2¼¦å)£�n¡AÓv�¡qÉÏ�Þ1

/£æ{è£ffá9�

，
y���Þ1�1á

、
'&

á

、
ú8��á�<`x�À�

，
ê�ÉÏ�Þ1/�

'L(û�Ã¡qÅÀæ¯íf'LÖl�á

，
tï�

＜０．２５ｍｍ'L�k�#z

，
¤¥�０．２５～５ｍｍ�'

L�k��#z

，
/Ûi��GHã¦

，
¤¥ÉÐ}5

３０％®

；ＰＰＭｎ�&ã/£æY5'&9��fá9

�

，
��Å(û�Ã¡q

，ＰＰＭｎ�&ã/°æ{��

<&á

、
ú8���<`x��À�

，
À"æ¯()

'L&/

，
©êY�k��SÛ

，
ê�ＰＰＭｎ�&ã

/ò'LÚ.�Åu�1G��

，
GHtï�＞５

ｍｍ�＜０．２５ｍｍ�'L�k��5

，
À"ã\/Û

i��

，
¤¥ÉÐ}5�B２５％～３０％。

（２）ＨＰàlÀ"GHíf'LÖlô�

，
��

'L(ûSp¡q ＨＰàlÀ©ê'L²è¢S

â�k

，
g�è¢æâ��

，
§¨³Åäð�àl¸

//Ûi��ã\１１．１％～６６．３％，ÉÐ¤}�B

７．５％～４１．０％。

n�NO

：

［１］　�É°．æM&ã/¨ÉÐG¿1)�}5©ª�0F

［Ｃ］．g,ÉÐ*o．g,ÉÐ*o２０１４$$o:�ü

ÿ．Uý

：
g,ÉÐ*o

，２０１４：３．

［２］　ObÍ

，
·�k

，
e®ô

，
ð．þ¢Ç�è��XÔ�/

�/¯0F

［Ｊ］．³Ó8Y**+

（
678*÷

），２００４，

２２（１）：３５３８．

［３］　ＮａｎＪＫ，ＣｈｅｎＸＭ，ＷａｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｐ

ｐｌｙｉｎｇｆｌｕｅｇａｓｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｇｙｐｓｕｍａｎｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｏｎ

ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｒａｐｅｓｅｅｄｙｉｅｌｄｏｆａ

ｓａｌｉｎｅｓｏｄｉｃｃｒｏｐｌａｎｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌｓａｎｄＳｅｄｉｍｅｎｔｓ，２０１６，１６（３）：３８５０．

［４］　ＡｌｅｎａｚｉＭ，ＷａｈｂＡｌｌａｈＭ，ＡｂｄｅｌＲａｚｚａｋＨ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒ

ｒｅｇｉｍｅｓａｎｄｈｕｍｉｃａｃｉｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｐｏｔａｔｏｇｒｏｗｔｈ，

ｙｉｅｌｄ，ｔｕｂｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｔａｔｏＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，９３（５）：４６３４７３．

［５］　m��

，
O%

，
«ª?

，
ð．�Þ1�M2/¨'L2d

£5�ër<´i��©ª

［Ｊ］．ÞÖ;�^/Û*+

，

２０１２，１９（１）：２４９２５５．

［６］　þ¦．�Þ1¨�Ð)��á

、
iª�%(�Ã�}

Ñèn�©ª

［Ｄ］．V¥

：
$¬VaY*

，２０１５．

［７］　$�ì

，
eÆ

，
O°³

，
ð．è»Àø�LÛ¨'LÖl

á×�©ª

［Ｊ］．g,V*2+

，２００５，２２（６）：４２４４２６．

［８］　ＴａｏＳＭ，ＬｉｕＪ，ＪｉｎＫＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｐｌｅｐｏｌｙｍｅｒｃｏａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｕ

ｒｅａｗｉｔｈｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｅｎｈａｎｃｅｓｄｕｒａｂｉｌｉ

ｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｏｌｙｍｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２７（４）：

２１０３２１１１．

［９］　ＭａｇｈｃｈｉｃｈｅＡ，Ｈａｏｕａｍ Ａ，ＩｍｍｉｒｚｉＢ．Ｕｓｅｏｆｐｏｌｙ

ｍｅｒｓａｎｄｂｉｏｐｏｌｙｍｅｒｓｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｔａｉｎｉｎｇａｎｄｓｏｉｌｓｔａｂｉ

ｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴａｉｂａｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２（４）：９１６．

［１０］　ＡｌｉＯ，ＨａｍｅｄＧ，ＡｂｄｏｌｒｅｚａＭ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｌｅａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓａｌｔａｎｄｐＨ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅＮａＡｌｇｇｐｏｌｙ（ＡＡｃｏＡＡｍ）／ＲＨＡｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂ

ｅｎｔｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１７，２１（１）：１２５．

［１１］　¹4

，
z1º

，
�õ�

，
ð．íákÔm1¸b�¼M/

Û�¼MáÀ0F

［Ｊ］．'L*+

，２０１７，６９（４）：１９．

［１２］　^)g

，
m½Í

，
/Ã®．g,HI'Le��'LÚ

.°lË�0F

［Ｊ］．'L*+

，２０１６，６８（１）：９３１０２．

［１３］　mÉ

，
d¿¥

，
O²Â

，
ð．Wè�Þ1/Û¨ÉÐG¿

�'L/��©ª

［Ｊ］．¹_`RVa0F

，２０１２，３０

（４）：７０７５．

［１４］　ekö

，
$xÔ

，
Ã(f

，
ð．�Þ12¬ÉÐO°�¯

 0F

［Ｊ］．g,ÉÐ

，１９９９，４２（７）：１２１４．

［１５］　@åÅ

，
#K�

，
t&q

，
ð．ö�@Ａｃｔ１２^�Þ12

Çê¨º�G¿�ÅÜ±(Gõ�©ª

［Ｊ］．Gõ*

+

，２０１５，３５（６）：１８０７１８１９．

［１６］　¹ÃÇ．þ¢ñÝ�Þ1©êÞÖG¿fá�Ù�M

l0F

［Ｄ］．�o(

：
�o(lmY*

，２００５．

［１７］　é��

，
O(W

，
û�

，
ð．°æ(&»À��M/Û�

sÈ0F

［Ｊ］．g,'L^/Û

，２０１３，５０（３）：１００１０５．

［１８］　ＨｕｓｓａｉｎＭＲ，ＤｅｖｉＲＲ，ＭａｊｉＴＫ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅ

ｏｆｕｒｅａｆｒｏｍｃｈｉｔｏｓａｎｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｅｍｕｌｓｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＩｒａｎｉａｎＰｏｌｙｍｅｒ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，２１（８）：４７３４７９．

［１９］　ＭｕｋｅｒａｂｉｇｗｉＪ，ＷａｎｇＱ，ＭａＸＹ，ｅｔａｌ．Ｕｒｅａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｃｏａｔｅｄｗｉｔｈｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｐｏｌｙｍｅｒｓａｎｄｄｉａｔｏｍｉｔｅｆｏｒｓｌｏｗ

ｒｅｌｅａｓｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏａｔｉｎｇｓＴｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１２（５）：１０８５１０９４．

［２０］　ＧａｕｒａｎｇＰ，ＭｕｎｄａｎＢＳ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＰＡＭ／ＰＶＡ

ｂｌｅｎｄｉｎｇｆｉｌｍｓｂｙｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｓｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｉｔｓｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ：Ａｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＩｒａｎｉａｎＰｏｌｙ

ｍｅｒＪｏｕｒｎａｌ，２０１４，２３（９）：１５３１６２．

［２１］　ＡｚａｍＲ，ＡｌｉＯ，ＡｄｅｌＲ．Ｈｙｄｒｏｇｅｌ／ｃｌｉｎｏｐｔｉｌｏｌｉｔｅｎａｎｏ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏａｔｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ：Ｓｗｅｌｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ａｎｄｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＰｏｌｙｍｅｒＢｕｌ

ｌｅｔｉｎ．２０１５，７２（１１）：２６６７２６８４．

［２２］　û��．\v8�

／
¼M/��vMö���°�¯ 

0F

［Ｄ］．�]

：
gUY*

，２０１５．

２７２ &'()*+　　　 　　 !３２"


