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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犃犱犱犻狀犵犛狋狉犪狑犪狀犱犃狋狋犪狆狌犾犵犻狋犲狅狀犛狅犻犾犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱

犆犪狉犫狅狀犪狀犱犖犻狋狉狅犵犲狀犆狅狀狋犲狀狋狊狅犳犗犾犱犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犆狅狌狉狊犲

ＹａｎｇＳｕ
１，２，ＬｉＣｈｕａｎｚｈｅ１，ＸｕＣｏｎｇ

１，ＷｕＤｉ１，ＷａｎｇＪｉｄｏｎｇ
１，ＺｈａｎｇＹｏｎｇｃｈｕｎ

１，ＡｉＹｕｃｈｕｎ１，ＬｉＨｕｉｘｉｎ２

（１．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犪狀犱犚狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犑犻犪狀犵狊狌犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００９５，

犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犖犪狀犼犻狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００９５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｎｇｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗａｎｄａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｓｏｉｌｏｎｔｈｅｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｆｌｕｖｏａｑｕｉｃｓｏｉｌｏｆｔｈｅｏｌｄＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｓｏｉｌｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｈｅａｌｔｈａｎｄｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗｅｓｅｔｕｐ６ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：ｃｏｎｔｒｏｌ

（ＣＫ），ｂｒｏａｄｂｅａｎｓｔｒａｗ１０ｇ／ｋｇ（Ｂ），ｒｙｅｇｒａｓｓｓｔｒａｗ１０ｇ／ｋｇ（Ｒ），ａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅ１６ｇ／ｋｇ（Ａ），ａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅ

ｂｒｏａｄｂｅａｎｓｔｒａｗ （ＡＢ）ａｎｄａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｒｙｅｇｒａｓｓｓｔｒａｗ （ＡＲ），ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｂｙＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＯｒｉｇｉｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｆｔｅｒ１２０ｄａｙｓｏｆｉｎｄｏｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ａｄｄｉｎｇｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗａｎｄａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｓｏｉｌｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ



ｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｎｗｈｉｃｈＡａｎｄＡＢｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｍａｉｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌａｒｇｅａｇｇｒｅｇａｔｅｓ（＞０．２５ｍｍ），ａｎｄＡＲ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｍａｉｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏａｇｇｒｅｇａｔｅｓ（０．０５３～０．２５ｍｍ）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，Ａ，ＡＢ，ａｎｄ

ＡＲｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｓｏｉｌｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｙ５０．８％ｔｏ５５．６％，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇ

ｃａｐａｃｉｔｙｂｙ１６．０％ｔｏ１９．２％．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎ

ｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗａｎｄｓｉｎｇｌｅａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｓｏｉｌｗａｓ０．３８～１．９９ｇ／ｋｇａｎｄ０．１２～０．４９ｇ／ｋｇ．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｔｗｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｃｏｕｌｄｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎｔｈａｎ

ｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｗａｓ０．８６～３．２３ｇ／ｋｇ，０．２９～０．４４ｇ／ｋｇａｎｄ０．３～２１．６

ｍｇ／ｋｇｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｏｎｂｒｏａｄｂｅａｎｗａｓ

ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｒｙｅｇｒａｓｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃａｎｔａｋｅｆｕｌｌａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｅａｓｙｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｓｔｒａｗ，ｒｉｃｈｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ａｎｄｌａｒｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅ，ａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｓｏｉｌｓｏｌｉｄｎｕｔｒｉｅｎｔｃａｐａｃｉｔｙ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ

１０ｇ／ｋｇｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｓｔｒａｗ１０ａｎｄ１６ｇ／ｋｇｏｆａｔｔａｐｕｌｇｉｔｅｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｓａｎｄｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｏｉｌｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｏｌｄｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｅＹｅｌｌｗＲｉｖｅｒ．
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