
!４９"　!２#

２０２１$２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４９ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０２１

+,-*./

：２０２００８１３　１６：０７　 ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０２１．０２．０１１
+,-*01

：ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０２００８１２．１４０８．０１４．ｈｔｍｌ

x!y4z{�jgKÔ7

|�}¥-h~�9:

　［234#

］　２０２００１２０

　［5678

］　>ÊC;<=>?@78

“
ÇÈh¯Rp.pqyÉwi¼u§F>Eu´

”（２０１８ＺＤＣＸＬＮ１９１）；>ÊC!þ¾Ò

ÜÝ?@78

“
Çç_=h¯�i¼wEu§R6Eu´

”（Ｓ２０１９ＺＣＸＹ０００３）

　［GHIJ

］　z　®

（１９８６－），M，æóh#Q

，
Éo

，
EU

，
VWXYpqêxh¯¹¯=D

。Ｅｍａｉｌ：ｇｙｘｉｎｇｋｏｎｇ＠１２６．ｃｏｍ

　［cdGH

］　à</

（１９８５－），h，ÕAºPQ

，
pßo

，
TU

，
VWXYX0¢¬;´E�ð=D

。Ｅｍａｉｌ：ｊｌｕｓｘｊ＠１２６．ｃｏｍ

 　Q

１，
¡�y

２，
¢　£

２，̀ 　¤

３

（１�PÊqu§)v

，
>Ê �P７１２０００；２ÊA�pqu§­v`Ã

，
>Ê ÊA７１００６１；

３>ÊCÊ�þ\Ëóþ�pqp&Á

，
>Ê ÊA７１００８６）

［
D　E

］　【8y

】
+�>ÊC�x�¼]%

，
()²1�x�¼qîlÌ

，
�ª\Öpq�¯l*�¯���

�

。【
��

】
5°>ÊC１９８７－２０１６$３０$�x�¼èwU?S`

，
�É�ªC�x�¼.o��e<

，
&¸¼è

w�Éæ��F�x�¼�¯l*qîlÌßà²1

。【
Ýç

】１９８７－２０１３$>ÊC�x�¼¬

、
�¼�ZÒþ�

]Æõ��

，
�２０１３$�9ÈC�x�¼¬

、
�¼�Zâ`*ó

。１９８７－２０１６$Äxéd�µó��

，
�Æx±Ù

xédâC�z

，
ÄÆÙ�¼édÏ１９８７$y１∶０．２０∶０．０６ÒC¹Ò�２０１６$y１∶０．４１∶０．４６。２０１６$>Ê

C�x�¼�Z®７９９．４８ｋｇ／ｈｍ
２，

Ü°zZÉ¬ê#

；
>ÊC�x�¼�Zo/��+ë

，
F`w`�x�¼�Z

>z

，
>OW�

，
>±>ô

。２０１６$>ÊCÐx�¼lÌ@S�０．７６，�x�¼lÌÐþÜ°;ZlÌLS

，
F`w

`lÌ>r

，
>OW�

，
>±>y

。【
Ýö

】
>ÊC�x�¼�Zz

，
�¯l*qîlÌr

，
tòx\Öo/��+ë

。

R�;Gt/¬y5¡ï

，
�*p2��¯l*qîlÌi¯

，
>±÷5�üý]*�x�Z

，
�R�xÝºïgû

?�ÄõÆnÙ

；
w`gúóô�x�¼�Z�Í³

，
R�xy5¡ïû?âÄ�Æ�Ù

；
>OgRóô�x�¼�

Z5¡ïÇÈ<��xÝº

，
û?�ÄõÆnÙ

。

［
FGH

］　�x�¼�Z

；
�¯l*

；
qîlÌ

；
.o��

；
>ÊC

［
IJKLM

］　Ｘ５３０．１ ［
NOPQR

］　Ａ ［
NSTM

］　１６７１９３８７（２０２１）０２００７６０９

Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉ

ＧＡＯＹｉｎｇ
１，ＳＵＮＸｉｊｕｎ２，ＬＳｈｕａｎｇ２，ＺＨＡＮＧＢｏ３

（１犡犻犪狀狔犪狀犵犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犡犻犪狀狔犪狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２０００，犆犺犻狀犪；

２犡犻’犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犈狓狋犲狀狊犻狅狀犆犲狀狋犲狉，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００６１，犆犺犻狀犪；

３犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犪狀犱犚狌狉犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犉犲狀犵犱狅狀犵犖犲狑犆犻狋狔犻狀犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００８６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｉｔｓｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｂａｓｅｄ

ｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２０１６，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２０１３，ｆｅｒ

ｔｉｌｉｚｅｒｓａｍｏｕｎｔａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｈａａｎｘｉｓｈｏｗｅｄａｎｏｖｅｒａｌｌｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｙｄｅ

ｃｒｅａｓｅｄｓｔｅａｄｉｌｙａｆｔｅｒ２０１３．Ｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２０１６，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｗａｒｄ



ｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒａｔｅｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍ （Ｋ）ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｔｅａｄｉｌｙ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ＰｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄＫｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙａｄｊｕｓｔｅｄｆｒｏｍ１∶０．２０∶０．０６ｉｎ１９８７ｔｏ
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２ａｔ

ａｈｉｇｈｌｙｅｘｃｅｓｓｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｔｉｅｓｓｈｏｗｅｄｃｌｅａｒｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｒｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇ，ＳｏｕｔｈＳｈａａｎｘｉａｎｄＮｏｒｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ．Ｉｎ

２０１６，ｔｈｅｒｉｓｋｉｎｄｅｘｏｆｔｏｔａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅｗａｓ０．７６ａｔｔｈｅｓｅｒｉｏｕｓｒｉｓｋｌｅｖｅｌ．

ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｉｓｋｗａｓｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＳｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉａｎｄＮｏｒｔｈＳｈａａｎｘｉ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅ

ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉｗｅｒｅｂｏｔｈｈｉｇｈｗｉｔｈ

ｃｌｅａｒｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｅｎｓｕｒｉｎｇｃｒｏｐｙｉｅｌｄ，ｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋ

ｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｅｘｉｓｔｉｎｇｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃａｎｂｅｂａｓｉｃａｌｌｙ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｈａａｎｘｉ，ｗｈｉｌｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｒｅｄｕｃｉｎｇＮ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰａｎｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＫｉｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴｈｅｋｅｙｐｏｉｎｔｏｆＧｕａｎｚｈｏｎｇｉｓｔｏｒｅｄｕｃｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｈｉｌｅｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇＮ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰ

ａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇＫ．ＦｏｒＳｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｎｄｍｏｒｅａｔ

ｔｅｎｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｒｅｄｕｃｉｎｇＮ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰａｎｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＫ．
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