
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＷａｔｅｒａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ
Ｔｏｍａｔｏ

ＨａｉｍｉｎＫＯＮＧ，ＲｕｏｈｕｉＬＵ

ＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ３１００２０，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓａｖｉｎｇｗａｔｅｒ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｌａｂｏｕｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏｍａｔｏ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇａｎｄｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｂｉｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｓｃｏｐｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｍａｔｏ，Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ，Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ３，２０１７　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１４，２０１７
Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ＂Ｓａｎｎｏｎｇｌｉｕｆａｎｇ＂ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２０１４．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｈ６７９１８＠ｔｏｍ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＷａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙｓｈｏｒｔｉｎＣｈｉｎａ，ａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｉｓｒａｎｋｅｄｔｈｅ１０９ｔｈｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｌｙｑｕａｒｔｅｒｏｆ
ｔｈｅｗｏｒｌｄａｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌ．Ｃｈｉｎａｉｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｃｏｕｎｔｒｙｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ，ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｓｔａｙｓｉｎａｈｉｇｈｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｇｏｉｎｇｄｏｗｎ，
ｗｉｔｈｌｏｗｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｌａｒｇｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｒｉｓｋ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｄｕａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｎｅｖｉ
ｔａｂｌｅｃｈｏｉｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍａｎｎｅｒａｎｄｒｅ
ａｌｉｚｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒｅｏｆｓａｖｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［１］．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎｅｗｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｖｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ，ｗｉｔｈ
ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｓｕｐｐｌｙｉｎｇｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗａｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｉｔｃｏｕｌｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ
ａｄｊｕｓｔｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｉｌｆｅａｔｕｒｅ，ｃｒｏｐｒｏｏｔ
ｓｙｓｔｅｍｆｅａｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｌａｗ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉ
ｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ，ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｂｙ４０％－６０％，ａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｒａｔｅｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｂｙ３０％－５０％［２］．Ｉｔｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙ
ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅａｎｄｆｒｕｉｔｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｇｏｏｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｏｍｅｎｔｕｍ．

Ｔｏｍａｔｏｈａｓｕｎｉｑｕｅｆｌａｖｏｒ，ｒｉｃｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄａｎｄ
ｒｉｃｈｐｒｏｆｉｔ，ａｎｄｉｔｉｓｗｉｄｅｌｙｐｌａｎｔｅｄｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ，ｗｉｔｈｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
ａｒｅａｏｆ１７７７ｔｈｏｕｓａｎｄｈａａｎｄａｎｎｕａｌｙｉｅｌｄｏｆ０．８５２ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｏｍａｔｏｈａｓｈｉｇｈｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓｃｅｒｔａｉｎｂｌｉｎｄｎｅｓｓｉｎａｃｔｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｅａｃｈａｒｅａ，ｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｓｔｏｍａｔｏｓｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｏｍａｔｏｍａｉｎｌｙｃｏｎ
ｔａｉｎｓｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｍｏｄｅｌｓ．Ｏｎｅｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｉｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｂｙｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｔｆｒｕｉｔｉｎｇｓｔａｇｅ［３－５］．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄ
ｐｒｏｐｅｒｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｓｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅ
ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｓｓｕｐｐｌｉｅｄｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｅｍａｎｄｏｆｔｏｍａｔｏｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉ
ｏｄｓ［６］．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ，ａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｗｏｉｎｔｅｇｒａｔ
ｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓｉｎｂｉｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｂａｓｉｓｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ
ｔｏｍａｔｏ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
２．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ＴｈｅｔｅｓｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＷｕｗａｎｇ
ｎｏｎｇＳｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｄｕｒｉｎｇ２０１３－２０１４，ａｎｄｔｅｓｔ
ｒｅｇｉｏｎｗａｓｎｅｗｌｙｒｅｃｌａｉｍｅｄｂｅａｃｈ，ａｎｄｓｏｉｌｔｙｐｅｗａｓｃｏａｓｔａｌｓａｌｉｎｅ
ｓｏｉｌ．Ｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆａｃｉｌｉｔｙｗａｓｕｓｅｄ，ａｎｄｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｉｎｒａｉｎ
ｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｐｏｏｌｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｕｓｅｄｔｈｅ
ｐｕｍｐｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｉｐｅｗａｓｐａｖｅｄ，
ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｕｓｅｄＭｉｘＲｉｔｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｐｕｍｐ．Ｆｉｅｌｄ
ｐｉｐｅｎｅｔｗｏｒｋｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｔｈｅｂｒａｎｃｈｗｉｔｈｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ３ｃｍ，
ａｎｄｃａｐｉｌｌａｒｙｗａｓｉｎｌａｙｔｙｐｅｏｆｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｉｐｅ．Ｔｏｍａｔｏｗａｓ
ｔｅｓｔｃｒｏｐ，ａｎｄｂｉｇｔｏｍａｔｏｖａｒｉｅｔｙｗａｓＱｉａｎｔａｎｇＸｕｒｉ，ｗｈｉｌｅｃｈｅｒｒｙ
ｔｏｍａｔｏｖａｒｉｅｔｙｗａｓＱｉａｎｊｉａｎｇＨｏｎｇｚｈｕ．Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｈｅ
ｔｅｓｔｗａｓｍａｄｅｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅ，ａｎｄＮ，Ｐ，Ｋｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ４％；ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓＳａｎｙｕａｎｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄＮ，Ｐ，Ｋ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１５％；ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓＨｕｉｌｅ
ｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｆｏｒｍｕｌａ（Ｎ，
Ｐ，Ｋｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ２５％，１３％ａｎｄ１８％ ＋Ｔｅ）ｗａｓ
ｕｓｅｄａｔｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｓ，ｗｈｉｌｅｈｉｇｈｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｏｒｍｕ

ＤＯＩ：１０．１９６０１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１９４３－９９０３．２０１７．１１．０１５ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１７，９（１１）：６２－６５



ｌａ（Ｎ，Ｐ，Ｋｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１６％，１２％ ａｎｄ３０％ ＋
Ｔｅ）ｗａｓｕｓｅｄａｔｆｒｕｉｔｉｎｇａｎｄｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｓｔａｇｅｓ．
２．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｅｓｉｇｎ　Ｂｏｔｈｂｉｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｅｓｈａｄｔｗｏ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｏｐ
ｄｒｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄａｔｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｓｔａｇｅｂｙｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．Ｔ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｌｙｕｓｅｄｐｒｏｐｅｒｏｒｇａｎ
ｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎｗａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｎｕｔｒｉｔｉｏｎｄｅｍａｎｄｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｏｍａｔｏ．ＴｈｅｙｗｅｒｅｍａｒｋｅｄａｓｂｉｇＴ１，ｂｉｇＴ２，
ｓｍａｌｌＴ１ａｎｄｓｍａｌｌＴ２．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｅａｃｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅａｓｂｅｌｏｗ：２８．５ｔ／ｈａｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄ
６７５ｋｇ／ｈａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｂｉｇ
Ｔ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ４２０ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｐｏ
ｔａｓｓｉｕｍｆｏｒｍｕｌａｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｆｏｕｒｔｉｍｅｓａｔｆｒｕｉｔｉｎｇｓｔａｇｅ．７．５
ｔ／ｈａｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｂｉｇＴ２
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ６００ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｆｏｒｍｕｌａｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓａｔｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅｓ，ｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅｏｆ１０ｄ－１５ｄ．９７５ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕ
ｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｏｒｍｕｌａｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｆｉｖｅｔｉｍｅｓ
ａｔｆｒｕｉｔｉｎｇｓｔａｇｅ，ｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅｏｆ１５ｄ－２０ｄ．２８．５ｔ／ｈａｏｆ
ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄ６７５ｋｇ／ｈａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｅｒｅｕｓｅｄ
ｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｓｍａｌｌＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ４２０ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒ
ｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｏｒｍｕｌａｗａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｆｏｕｒ
ｔｉｍｅｓａｔｆｒｕｉｔｉｎｇｓｔａｇｅ．７．５ｔ／ｈａｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｕｓｅｄｉｎ
ｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｓｍａｌｌＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ１８０ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒ
ｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｆｏｒｍｕｌａｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓａｔｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｓ，ｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅｏｆ１０ｄ
－１５ｄ．６３０ｋｇ／ｈａｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｈｉｇｈｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｆｏｒｍｕｌａｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｆｉｖｅｔｉｍｅｓａｔｆｒｕｉｔｉｎｇｓｔａｇｅ，ｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌ
ｔｉｍｅｏｆ１５ｄ－２０ｄ．

Ｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈｅｖｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｗａｓｕｓｅｄｉｎｔｅｓｔ
ｒｅｇｉｏｎ．ＳｏｗｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｉｓｉｎｇｉｎｔｒａｙｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎＤｅ
ｃｅｍｂｅｒ１，２０１３，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｗａｓｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｉｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎｂｏｗｌｏｎ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２２．Ｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗａｓｕｓｅｄａｓｔｏｐｍｅｍ
ｂｒａｎｅ，ａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅ，ｗｈｉｌｅ
ａｒｃｈｍｅｍｂｒａｎｅｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｏｎｅｆｏｒｇｒｏｗｉｎｇｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｓ．ＦｉｅｌｄｐｌａｎｔｉｎｇｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎＦｅｂｒｕａｒｙ２１，２０１４，ａｎｄ
ｓｈｅｌｆｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｉｍｅｌｙａｆｔｅｒｆｉｅｌｄｐｌａｎｔｉｎｇ．Ｅａｃｈｍｏｕｎｄｗａｓ
ｏｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ，１５０ｍｌｏｎｇａｎｄ１．５ｍｗｉｄｅ，ｗｉｔｈｔｈｅａｒｅａｏｆ
２２５ｍ２ａｎｄｔｈｒｅｅｒｅｐｅａｔｓ．Ｏｔｈｅｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅａｓ
ｕｒｅｓｗｅｒｅｓａｍｅ．ＴｈｅｆｉｒｓｔｈａｒｖｅｓｔｓｔａｒｔｅｄｆｒｏｍＭａｙ４，ａｎｄｈａｒｖｅｓｔ
ｓｅａｓｏｎｗａｓｆｒｏｍｆｉｒｓｔｄｅｋａｄｏｆＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ１４．
２．３　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｔｅｍｓ　Ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｗａｓｔｒａｃｋｅｄａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄ６０
ｐｌａｎｔｓｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｃｏｕｎｔｉｎｇｔｈｅ
ｙｉｅｌｄ，ａｎｄｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｔｉｍｅ，ｎｕｍｂｅｒａｎｄｙｉｅｌｄｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ．

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｃｒｏｐｙｉｅｌｄｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ
ｔｈｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆｐｅｒｕｎｉｔｉｎｐｕｔ．Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＝
ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ／ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔ
ａｍｏｕｎｔ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｅｓ
３．１　Ｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄ　ＴｏｍａｔｏｈａｒｖｅｓｔｃｏｎｔｉｎｕｅｄｆｒｏｍＭａｙ４ｔｏＪｕ
ｌｙ１４，２０１４，ｗｉｔｈｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆ７１ｄ．Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｂｉｇ
ｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄｉｎＴ２ｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎＴ１，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ
ｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｒｏｓｅｂｙ７．４％．Ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗａｓｍｏｒｅｆｒｕｉｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒａｎｄｍｏｒｅｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ．ＳｍａｌｌｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄａｌｓｏｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＴ２ｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎＴ１，
ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４．３％．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｕｌｄｐｌａｙｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒ
ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｗａｓｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｆａｓｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｂｙ
ｐｌａｎｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃｒｏｐｓｙｉｅｌｄ．
３．２　Ｔｏｍａｔｏｑｕａｌｉｔｙ　Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｏｔａｌｓｕｇａｒａｎｄｓｏｌｕ
ｂｌｅｓｏｌｉｄｏｆｂｉｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｅｓｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚ
ｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｗｅｒｅａｌｌｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎｗｈｏｌｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ．ＴｏｔａｌｓｕｇａｒｉｎｂｉｇＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ５．１％ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔ
ｉｎｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｗａｓ４．５％ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎ
ｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｉｎｓｍａｌｌＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｏｔａｌｓｕｇａｒａｎｄｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｏｌｉｄｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１１．５％ ａｎｄ２．８％ ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｍａｌｌ
Ｔ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｌａｒｇｅｕｓｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｗａｓｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｑｕａｌｉｔｙ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｂｙｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｙｉｅｌｄ∥ｔ／ｈａ Ｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｗｅｉｇｈｔ∥ｇ Ｔｏｔａｌｓｕｇａｒ∥％ Ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄ∥％
ＢｉｇＴ１ １０３．２ １４０ ２．８９ ４．６５
ＢｉｇＴ２ １１０．８ １４５ ２．７５ ４．４５
ＳｍａｌｌＴ１ ４２．４ － ４．６６ ７．０５
ＳｍａｌｌＴ２ ４４．２ － ４．１８ ６．８６

３．３　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ　Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎ
ｄｉｃａｔｅｓｃｒｏｐｙｉｅｌｄｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｐｅｒｕｎｉｔｉｎｐｕｔ．
ＳｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ２，ｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒ
ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｗａｓｈｉｇｈ，ａｎｄｔｏｐｄｒｅｓｓ
ｉｎｇａｍｏｕｎｔｈａｄｓｍａｌｌｅｒａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ．Ｂｉｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａ
ｔｏｅｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｂｉｇＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｍａｌｌＴ１
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇｔｈａｔｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｇｔｏｍａｔｏｂｙ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｆｅｒ
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＰａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｂｉｇＴ１
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｐａｒｔｉａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｓｍａｌｌＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓａｌｓｏｓｍａｌｌｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｍａｌｌＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｉｔｗａｓｂｅｃａｕｓｅｔｈａｔｔｈｅｔｗｏ

３６ＨａｉｍｉｎＫＯＮＧｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＷａｔｅｒａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＴｏｍａｔｏ



ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｐｕｔａｍｏｕｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．
Ｌａｒｇｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｄｅｔｈａｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｓｕｐｐｌｙ

ａｍｏｕｎｔｕｎｄｅｒＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｌａｒｇｅｒ，ａｎｄｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｄｅｃｌｉｎｅｄ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｆｆｅｃｔ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔａｎｄｔｏｍａｔｏｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ＴｒｅａｔｍｅｎｔＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔａｍｏｕｎｔ∥ｋｇ／ｈａ Ｙｉｅｌｄ∥ｔ／ｈａ Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ∥ｙｕａｎ／ｈａ Ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ∥×１０４ｙｕａｎ／ｈａ
ＢｉｇＴ１ １６３１ １０３．２ ６３．２６ ２１９６０ ３０．９５
ＢｉｇＴ２ １３１０ １１０．８ ８４．５２ ３７９９５ ３３．２３
ＳｍａｌｌＴ１ １６３１ ４２．４ ２６．００ ２１９６０ ３３．９３
ＳｍａｌｌＴ２ ７８５ ４４．２ ５６．３２ １９８７５ ３５．３７

Ｎｏｔｅ：Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｐｕｔａｍｏｕｎｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｔａｉｎｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔｐｕｒｉｔｙ，ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｃｏｕｎｔｅｄｂｙｎｕｔｒｉｅｎｔｐｕｒｉｔｙ．
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔｓｗｅｒｅａｓｂｅｌｏｗ：ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆ６００ｙｕａｎ／ｔ，ｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆ３５００ｙｕａｎ／ｔａｎｄｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆ２００００ｙｕａｎ／ｔ．Ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ
ｗａｓｃｏｕｎｔｅｄａｓｂｅｌｏｗ：ｂｉｇｔｏｍａｔｏｏｆ３ｙｕａｎ／ｋｇａｎｄｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｏｆ８ｙｕａｎ／ｋｇ．

　　Ｔｗｏｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｄａｔｃｏｓｔａｎｄｂｅｎｅｆｉｔａｓｐｅｃｔｓ．Ｄｕｅ
ｔｏｈｉｇｈｅｒｃｏｓｔｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｗｈｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｗａｓｍｏｒｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｍｏｄｅｌｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｈｉｇｈｅｒ，ｓｈｏｗｉｎｇａｓｔｈａｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ
ｉｎｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｂｉｇＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１６０３５ｙｕａｎ／ｈａ．Ｗｈｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｗａｓｓｍａｌｌｅｒ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎ
ｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｕｌｄｄｅｃｌｉｎｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔｉｎｓｍａｌｌ
Ｔ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｍａｌｌＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｂｙ２０８５ｙｕａｎ／ｈａ．Ｕｎｄｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎ
ｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｍａｎｙｔｉｍｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｃｒｏｐ，ｗｉｔｈｌａｒｇｅｒａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｃｒｏｐｙｉｅｌｄ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔｙｉｅｌｄｉｎｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｉｎｂｉｇＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｙｉｅｌｄｉｎｓｍａｌｌＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｈｉｇｈ
ｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｉｎＴ２
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｓｔｉｌｌｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｉｎＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｏｕｔｐｕｔｖａｌ
ｕｅｉｎｂｉｇＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ６７０５ｙｕａｎ／ｈａｔｈａｎｔｈａｔｏｆｂｉｇ

Ｔ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｉｎｓｍａｌｌＴ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｂｙ１６５１５ｙｕａｎ／ｈａｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｍａｌｌＴ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
３．４　Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌ　Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓ
ｃｒｏｐｙｉｅｌｄａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｓｏｉｌ，ａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｕｌｄａｆｆｅｃｔｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｆｒｅ
ｓｉｄｕａｌｑｕａｎｔｉｔｙｉｓｔｏｏｍｕｃｈ，ｌｏｎｇｔｉｍｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｅａｓｙｔｏ
ｃａｕｓｅｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ［７］．Ｓｏｉｌａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ
ｔｅｓｔ（Ｔａｂｌｅ３）ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｉｌｗａｓｌｅｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ，ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇｔｈａｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｒａｔｉｏｎａｌ．Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｄｅｃｌｉｎｅｄ，ｉｎ
ｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｉｔｃｏｕｌｄｐｒｏｐｅｒｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎ．Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｆｔｅｒｔｈｅｔｅｓｔａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂｉｇｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｉｎｓｍａｌｌｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ
ｐｕｔａｍｏｕｎｔｉｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃｏｕｌｄｂｅｐｒｏｐｅｒｌｙｄｅｃｌｉｎｅｄ．
Ｔｅｓｔｒｅｇｉｏｎｗａｓｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｂｅａｃｈ，ａｎｄｓｏｉｌｓｈｏｗｅｄａｌｋａｌｉｎｉｔｙ．ｐＨ
ｄｅｃｌｉｎｅｄｓｏｍｅｗｈａｔａｆｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｃｒｏｐ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙａｎｄａｌｋａｌｉｎｉｔｙ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｔｅｓｔｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐＨ Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ∥ｇ／ｋｇ Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ∥ｇ／ｋｇ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ∥ｍｇ／ｋｇ Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ∥ｍｇ／ｋｇ
ＢｉｇＴ１ ８．０ １０．９ ０．６２ １０．６ １１８
ＢｉｇＴ２ ８．０ １０．８ ０．７０ １１．０ １２８
ＳｍａｌｌＴ１ ８．３ ８．７ ０．５４ １０．３ １０８
ＳｍａｌｌＴ２ ８．２ ９．２ ０．５４ １１．４ １３０
Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｉｎｔｅｓｔｒｅｇｉｏｎ ８．７ １１．０ ０．４８ ４６．０ １１６

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｏｍａｔｏ
ｈａｄｇｏｏｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｉｔｃｏｕｌｄｄｅ
ｃｒｅａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｙｉｅｌｄ．Ｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｏｔａｌｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｕｎｄｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏ，ｉｔａｖｏｉｄｅｄｂｌｉｎｄａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌ．Ｄｕｒｉｎｇ２０１４－２０１５，ｆｅｒｔｉ
ｌｉｚａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎ１５ｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｖｅｒａｇｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏｗａｓ８７７．５ｋｇ／ｈａ，ａｎｄ
ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｗａｓ７７．４ｔ／ｈａ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｍａｎｄｏｆ
ｔｏｍａｔｏ［８－９］，ｍｏｒｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｆａｒｍｅｒｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ４７％，ｌｅｓｓ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｃｃｕｐｉｅｄ２６％，ｗｈｉｌｅｒａｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｌｙｏｃｃｕ
ｐｉｅｄ２７％．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｍｏｄｅｌｉｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｗａｓ５１１．５ｋｇ／ｈａ，ｗｈｉｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｎｄｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎ
ｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｗａｓ６９６ｋｇ／ｈａ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４１．
７％ ａｎｄ２０．７％ｔｈａｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｂｙｍｏｒｅｔｈａｎ２０％．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｔｓａｖｅｄｌａｂｏｒａｎｄｃｏｓｔ．Ｗｈｅｎ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｏｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｆｅｒｔｉ
ｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，ｉｔｃｏｕｌｄｓａｖｅ４－６ｔｉｍｅｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｃｏｓｔ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｔｎｏｔｏｎｌｙｓａｖｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｂｕｔａｌｓｏ
ｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｃｌｉｎｅａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙａｎｄｓａｌｔａｃｃｕ
ｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｓｏｉｌ，ｄｅｃｌｉｎｅｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓ，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｐｅｓｔｉｃｉｄｅｄｏｓａｇｅ，
ｓｌｏｗｅｄｄｏｗｎｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ，ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｅｄｃｏｎｔｉｎ
ｕｏｕｓｏｕｔｐｕｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａｎｄ．

Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍｏｄｅｌｏｆｔｏｍａｔｏｉｎｔｏｐ
ｄｒｅｓｓｉｎｇｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｏｍ

４６ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１７



ｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆ
ｈｉｇｈｐｏｔａｓｓｉｕｍｗａｓａｐｐｌｉｅｄａｔｓｗｅｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｈａｄ
ｍｏｒｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅｓａｎｄｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｒ
ｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｕｓｅｄｔｏｒｅｐｌａｃｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ
ｉｎｐｕｔａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｌｏｗｅｒｂａｓｉｃｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｌｉｍｉｔｅｄａｕｔｏｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌａｎｄｒｉｃｈｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ，ａｎｄｗａｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇｌｏｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅａｎｄｒｅａｌｉｚｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍｏｄｅｌｉｎｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓ
ｈａｄｌｅｓｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｒｕｌｅｏｆｔｏｍａｔｏａｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｗｅｒｅｍａｄｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｔｈａｔ
ｓｔａｇｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄｏｆ
ｔｏｍａｔｏａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ，ａｎｄｔｏｐｄｒｅｓｓ
ｉｎｇｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎｗａｓｆｌｅｘｉｂｌｅ，ａｎｄｔｏｔａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｐｕｔｗａｓｌｏｗｅｒ，ａｎｄｗａｔｅｒ
ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｈａｄｈｉｇｈｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｂａｓｉｃｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｒｉｃｈｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌ，ｈｉｇｈｃｕｒｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｈｉｇｈｅｒａｕｔｏｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ａｎｄｗａｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｐｕｔａｍｏｕｎｔ
ａｎｄｄｅｃｌｉｎｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒｉｓｋｏｆｓｏｉｌ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｆｕｌｌｙａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｒｅｂｙｇｒｅａｔｌｙｄｅｃｌｉ
ｎｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏｓｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＳＵＷＴ．Ｏｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ，２０１５（１４）：２１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＧＡＯＰ，ＪＩＡＮＨＺ，ＷＥＩＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２（８）：２５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＷＵＪ，ＴＡＮＧＨＪ，ＬＩＹＦ．Ｔｈｅｔｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＳｈａｎｇｈａｉＶｅｇｅｔａｂｌｅｓ，２０１６（２）：５９－６０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＳＨＩＹＨ．Ｅａｒｌｙｓｐｒｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｔｏｍａｔｏａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｈｉｇｈｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＳｈａｎｇｈａｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，２０１５（６）：８７－８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＺＨＡＮＧＪ，ＨＵＡＮＧＣＹ，ＬＩＵＹＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏａｎｄｒｉｐｅｗａｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４（９）：２６８－２６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＬＩＵＪＱ，ＺＨＡＮＧＱ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｅｇｒａ
ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｃｈｅｒｒｙｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２０１４（１１）：１７０２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＺＨＡＮＧＪＪ，ＤＵＡＮＺＱ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ＆ｇｒａｄｉｎｇ
ｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｃａｕｓｅｓ＆ｈａｚａｒｄｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｆａｃｉｌｉｔｙｖｅｇｅｔａ
ｂｌｅｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｓ，２０１１，４３（３）：３６１－３６６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］ＨＥＢＢＡＲＳＳ，ＲＡＭＡＣＨＡＮＤＲＡＰＰＡＢＫ，ＮＡＮＪＡＰＰＡＨＶ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｎＮＰＫｄｒｉｐｆｅｒｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎｔｏｍａｔｏ（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｉｌｌ．）［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，２００４，２１（１）：１１７－１２７．

［９］ＸＵＥＬ，ＴＩＡＮＬＰ，ＷＡＮＧＪ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｌａｗｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｏｍａｔｏｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｇ
ｍｅｍｂｒａｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｉｈｅｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），
２００４，２２（５）：３８９－３９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ５７）
［１２］ＷＡＮＧＹＱ，ＦＥＥＣＨＡＮＡ，ＹＵＮＢＷ，ｅｔａｌ．ＳｎｉｔｒｏｓｙｌａｔｉｏｎｏｆＡｔ

ＳＡＢＰ３ａｎｔａｇｏｎｉｚｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，２８４（４）：２１３１－２１３７．

［１３］ＦＥＲＲＥＩＲＡＦＪ，ＧＵＯＣ，ＣＯＬＥＭＡＮＪＲ．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｔｉｄｌｏｃａｌｉｚｅｄ
ｃａｒｂｏｎｉｃａｎｈｙｄｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｓｕｌｔｓｉｎｒｅｄｕｃｅｄＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｒ
ｖｉｖｏｒｓｈｉｐ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００８，１４７（２）：５８５－５９４．

［１４］ＨＵＨＨ，ＢＯＩＳＳＯＮＤＥＲＮＩＥＲＡ，ＩＳＲＡＥＬＳＳＯＮＮＯＲＤＳＴＲＯＥＭＭ，
ｅｔａｌ．ＣａｒｂｏｎｉｃａｎｈｙｄｒａｓｅｓａｒｅｕｐｓｔｒｅａｍｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｆＣＯ２ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｓｔｏｍａｔａｌｍｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｇｕａｒｄｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１２
（１）：８７－Ｕ２３４．

［１５］ＰＲＩＣＥＧＤ，ＣＡＥＭＭＥＲＥＲＳ，ＥＶＡＮＳＪＲ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｃａｒｂｏｎｉｃａｎｈｙｄｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｂｙａｎｔｉｓｅｎｓｅＲＮＡｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ
ｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓｈａｓａｍｉｎｏｒｅｆｆｅｃｔｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃＣＯ２ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，１９９４，１９３（３）：３３１－３４０．
［１６］ＨＯＡＮＧＣＶ，ＣＨＡＯＭＡＮＫＤ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ

ｐｌａｓｔｉｄｉａｌｃａｒｂｏｎｉｃａｎｈｙｄｒａｓｅｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆａｃｅｔａｔｅｉｎｔｏ
ｌｉｐｉｄｓｉｎｃｏｔｔｏｎｅｍｂｒｙｏｓａｎｄｔｏｂａｃｃｏｃｅｌｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．
ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００２，１２８（４）：１４１７－１４２７．

［１７］ＲＥＳＴＲＥＰＯＳ，ＭＹＥＲＳＫＬ，ＤＥＬＰＯＺＯＯ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｐｒｏｌｉｎｇｏｆ
ａｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓａｎｄＳｏｌａｎｕｍｔｕ
ｂｅｒｏｓｕｍｓｕｇｇｅｓｔｓａｒｏｌｅｆｏｒｃａｒｂｏｎｉｃａｎｈｙｄｒａｓｅ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＭｉ
ｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００５，１８（９）：９１３－９２２．

［１８］ＴＯＭＩＹＯＳＨＩＭ，ＹＡＳＵＩＹ，ＯＨＳＡＫＯＴ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＡＧＡＭＯＵＳｓｅｑｕｅｎｃｅｓｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｄｉｐｌｏｉｄａｎｄｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ
ｆｏｒｍｓｏｆｓｅｌｆｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇｗｉｌｄｂｕｃｋｗｈｅａｔ，Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｈｏｍｏｔｒｏｐｉｃｕｍ
Ｏｈｎｉｓｈｉ［Ｊ］．ＢｒｅｅｄｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，６２（３）：２４１－２４７．

５６ＨａｉｍｉｎＫＯＮＧｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＷａｔｅｒａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＴｏｍａｔｏ


