
�ÈÏ%[Æî9U"#�s$%í9ætU0÷ø

¼÷½

，
\¾¿

，
ÀÁ4

，
ÅÂ-

　（
@?�¼h{�ÞAB{¸

，
¶�¶¡

５１０６４２）

45

　［
»³

］
�Ã�âvr�E;ÊÄA=ÅÆëE

、
ïã

、
 �Ç´3�³ãOëÈ

。［
ÔÌ

］
¾ÊÄÅÆ�

、
ÉÊèÅÆ5J&Ë

SÌ�

，
¾�/E&H�/E

（
Í/Îm

）
&;Ç

，
cd�Eïãà

（
ÏÐüýà

）
eæë�

、
[MN�E

（
ÑÒÓÎm

）
eæë�

、́
Ô

Õ

（
êÏÖ×;�

）
eæë�;ÅÆ��

、
�ØÙEÇ´3�ã@³�P

。［
NO

］
"H�Îmòæ

，
/�´ÔÕ

（
êÏÖ×;�

）
e

æë��g³.��¤ïð'

３５．９％、２７．９％，́
ÔÕ�g³�

、
Ø

、
ÙEÇ´3�ã@�çP®'

５９．９％、１１０．０％、３５．１％，́
ÔÕë�

�g³�

、
Ø

、
ÙEÇ´3�ã@�çP®'

５６．０％、７０．０％、２３．３％，
ÙÜ'ëE

、
ïã

、
ï�³»³

；
ïã�E

（
ÏÐüýà

）、
[MN

�E

（
ÑÒÓÎm

）
�geæë��g;ÅÆ��& �Ç´3�ã@�4³ãO"H�Îm�g³ãOòK·

。［
Nö

］
�âvr�

EÚÇëEï´ãO�F&´ÔÕ

＝́
ÔÕë�

２０％＞
ïã�E≈H�Îm

＞
[MN�Eë�

２０％≈[MN�E≈ïã�Eë�

２０％。
678

　
ÅÆ

；
vr�E

；
ëE

；
ïã

；
 �Ç´

9:;<=

　Ｓ１４３．１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）２３－０１７５－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２３．０４９　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｎＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＬｏｓｓａｎｄＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＲｉｃｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｂｙＡｐｐｌｙｉｎｇＤｉｆｆｅｒｅｎｔＮｅｗＮｉｔｒｏ
ｇｅｎＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ
ＹＡＮＧＹｉｂｉｎ，ＣＨＥＮＧＦｅｎｇｘｉａｎ，ＤＥＮＧＬａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ｎｕｔｒｉｅｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｉｃｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＧｕａｎｇｄｏｎｇｐａｄｄｙｓｏｉｌａｎｄＹｕｅｘｉａｎｇｚｈａｎｒｉｃｅｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，
ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｙｎｅｒｇｉｓｔ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｕｒｅａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ｓｕｌｆｕｒ
ｃｏａｔｅｄｕｒｅａ）ａｎｄｉｔｓｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，Ｗｕｌｉａｎｇｗａｎｇ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｕｒｅａｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎ）ａｎｄｉｔｓｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅ
ｙｉｅｌｄ，ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒ
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ（ｕｒｅａａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｌｏｎｅ）ａｓｃｏｎｔｒｏｌ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｕｒｅａ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＷｕｌｉａｎｇｗａｎｇ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｕｒｅａｆｏｒｍａｌ
ｄｅｈｙｄｅｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｎｉｔｒｏｇｅｎ）ａｎｄｉｔｓｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３５．９％ａｎｄ２７．９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎＷｕｌｉａｎｇｗａｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５９．９％，１１０．０％ａｎｄ３５．１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎＷｕｌｉａｎｇｗａｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５６．０％，
７０．０％ａｎｄ２３３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｙｎｅｒｇｉｓｍｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｒｅａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ），ｍｕｌｔｉｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ｓｕｌｆｕｒｃｏａｔｅｄｕｒｅａ）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｕｒｅａｔｒｅａｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｗｅｉｇｈｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｃｏｍｅ，ｔｈｅｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗａｓＷｕｌｉａｎｇｗａｎｇ＝Ｗｕｌｉａｎｇｗａｎｇｒｅｄｕｃｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙ２０％ ＞ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ≈
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｕｒｅａ＞ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｄｕｃｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙ２０％≈ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ≈ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒｒｅｄｕｃｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙ２０％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｃｅ；Ｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｒｅｄｕｃｉｎｇｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；Ｎｕｔｒｉｅｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

¸¹º»

　
:Û@\c3Ýz¹»

（２０１８ＹＦＤ０２００３０３）。
MNOP

　
¼÷½

（１９８９—），
V

，
ÜTÝ3Z

，
k²]

，̂
_

，̀
a./

« ¾evrE�³cd"~3[h

。�ÿh&

，
��

，

^_4U]

，̀
ah/« "/Egö&¬³cd

。

QRST

　２０２１－０４－０２

　　
BI)*�h�$6.�8

，
�I]�s?��)`

�0�$6.

，
�)*�$�~küÛ*`�0÷,

［１］。
e

�õwrsWVüù�H�6.0�o

，
ñå}*�$à�

¼äº

（ＦＡＯ）
Úñ�$lt

，
×�6.J�±õw0FGë

�

３０％～５０％，
)*�¼2�±õw���H

［２］。
B�ÿ

0�N0¡oXH

，
NHÇ¼IJÇIÿw0¡�¤Ç

，
+

óÿw0Ëo0¡¼HÄÇ0¡IFûBH�Ç�0q

'

［３－４］。
êxÿw0]Çmoe�S\c84�yz

，
vÿ

w`�ëb

、
DEF¸\

、
B9-XÕsÇsàABjå

Uyz<,n 

，
e�Cvÿw

、
Põÿw��¢Å

、
�Hÿ

w`�ùëUI���¼2�ÈAByz0`�� �8

，

cÛ~}*nhRO�õw��9wJùz¢�Ä0*p

，

�+�*n�$�~

、
�¼r%&\÷sà23ABkü`

�÷,

［５－１０］。
KLØU

［１１］
�[\ûMßÈªw

（ＲＢＢ）
9o

１０％～３０％
�j¬��0BHf=X9�

，
NW?wù0

é·ªØ

，
k�ab2�w�o�Q¨�B2]00�

。

�OU

［１２］
J�Õ«��0F�pq

，
¢÷c

１１
9HcCv

Hùw$×Bs0K�ùú�[

，
Îú\ûe�éÈªw

rsHcØk��HB�o

，
ab2�XÕ

，
üù�9:A

Bjå¼�N+±

，
�Û�;

，
ù,H

。
J�¶���Cvÿ

w09wJù�¤jÂý�

，
��lm��Áôew

、
e�H

cCvÿw

、
Cvÿw9ÿU×Bs0K�

，
%PCvÿw

à*9ÿ0cÛIQQ+ó6.PeH�

，
sàe�HcO9

w$ïB±P)�NÂo8õpq

，
Ø×7¶���BC

vÿwe�¼9wJù�R)7�ñ

。

１　
õöWXY

１．１　
ÀÁ�ù·

　
�¤?

２０１９
Z

４—１０
�×¶��¶¡$

@?�¼h{6.c�Èew�[é]é��

，
R�st7

¶� ¶ ¡ J 1 B  s

，
s t ) õ Q e

：ｐＨ ５．２５，ＥＣ
０．４８ｍＳ／ｃｍ，

üÌe

１９．６ｇ／ｋｇ，
>�ÿ

９５．８ｍｇ／ｋｇ，
VùP

３３．６ｍｇ／ｋｇ，
Vù)

１３９ｍｇ／ｋｇ。
１．２　

M)

　
R�6.7B

（
O9RA�

）。

１．３　
9ö

　
2À

（４６－０－０），
ÿwJù�

（４６－０－０，
ÂSTª

mnopGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２３）：１７５－１７８ 　　　



<�

），
ÃJQÿw

（３０－０－０，
]�U2À

），
¾��

（２３－１０－
１６，

âÂSVéªÿ

），
mP¸*

（０－１２－０），
Qõ)

（０－０－
６０）。
１．４　

ÀÁ&û

　
�¤�i7H

３００ｍｍ、
]

８３０ｍｍ、
*

３００ｍｍ
0]$i

，
ìiûs

５０ｋｇ。
１．５　

ÀÁXY

　
sHeÿw

、
e�Áô2À7�Ñ

，
ò�

３
9Cvw$

（
ÿwJù�

、
ÃJQÿw

、
¾��

），
áÑHcÿ

Þ¼HcÿoE

８
ì/)

，
/)N�7

Ｔ１
Heÿw�Ñ

，Ｔ２
Áô2À

，Ｔ３
Jùÿw

，Ｔ４
Jùÿw0ÿ9o

２０％，Ｔ５
ÃJ

Qÿw

，Ｔ６
ÃJQÿw0ÿ9o

２０％，Ｔ７
¾��

（２３－１０－
１６），Ｔ８

¾��

（２３－１０－１６）
0ÿ9o

２０％。
Ä�´~ËÌ�äEb

，
ì/)

４
í`¹

，
ìi78ì

`¹

，
ìi

６
W

，
ìW

３
Z#

。
gÑ�ÜÁôew

，
e×

Ｎ
１２７．５ｋｇ／ｈｍ２、

¾ X õ ¢ P

５７．４５ｋｇ／ｈｍ２、
X õ )

１０４．５５ｋｇ／ｈｍ２。
áUÿ��Eb��

，
i@�¤ÿ��o�

7

４．８０ｇ／
i

，
9o

２０％
ÿ��o7

３．８４ｇ／
i

，
P��o7

２０９ｇ／
i

，
)��o7

３．８０ｇ／
i

；
fw$/)�ÄÅ�w8

íQe�

，
w$e�o¼�N��oÂl

１。

q

１　
ÑÒ$%Ï%¿}_9ö�ÈÜ

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｐｏｔｔｅｄｒｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｇ／
i

/)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�w

Ｂａｓａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

2À

Jù

ÿw

ÃJQ

ÿw

¾�� mP¸* Qõ)

Ｔ１ ０ ０ ０ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ２ １０．４ ０ ０ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ３ ０ １０．４０ ０ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ４ ０ ８．３２ ０ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ５ ０ ０ １６．０ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ６ ０ ０ １２．８ ０ １７．４ ６．３０
Ｔ７ ０ ０ ０ ２０．９ ０ ０．７６
Ｔ８ ０ ０ ０ １６．７ ３．５ １．８８

１．６　
Ð�º»WXY

１．６．１　
�.e@1o¼�o

。
¥|Ûç

、
Fx

、
*Yx¼

�)N¢

，
N�×

１０５℃
öM1

２０ｍｉｎ，
êï×

７５℃
öZ�

�[eo

，̄
`

。
§ï�ï

，
Å

１００ｇ
¿À?

１０５℃
öZ�

４８ｈ，
ìÆÂBo

，
êïÝ§7?XÂBo7

１４％
0§

�o

。

１．６．２　
�oQXW|

。
¥|ÛÅììi@0

６
úZ

，
Ù

dìúJÚ

，
ï�ï��éâh9

。
`�,Q9|bÚ45

（ＴＰＺＪ－Ａ，
õzu

）
�Fx¼*x��ÙÚ

，
bCìJxÚ

、

ÎFë

、
îx`UÙÔ

［３－４］。

１．６．３　
-Zÿ

、
P¼)Âo

。
ÝX�Çf¤O\ñ

，Ｈ２ＳＯ４－
Ｈ２Ｏ２Ï�]ïìÆÿ

、
P

、
)�NÂo

，
ÿÂo`��ÉÄì

ÿu��ìÆ

，
PÂo`�0�NggkbìÆ

，
)Âo`

�V|þ¥NggkbìÆ

［１３］。

１．６．４　
.e�NÙÔ0bC�Ï

。Ｎ、Ｐ、Ｋ
wþ¥`�ë

＝
（
e

Ｎ、Ｐ、Ｋ
/)þÿo

－
*Cþ

Ｎ、Ｐ、Ｋ
o

）／Ｎ、Ｐ、Ｋ
e�o

×１００％，Ｎ、Ｐ、Ｋ
�{`�ùë

（ｋｇ／ｋｇ）＝（
eÿ�B�o

－

¡ÿ�B�o

）／Ｎ、Ｐ、Ｋ
e�o

，Ｎ、Ｐ、Ｋ
µ2�R

（ｋｇ／ｋｇ）
＝

B�o

／Ｎ、Ｐ、Ｋ
e�o

［３］。

１．７　
¼½;\

　
�¤ÚñÄ�

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６、ＳＡＳ̂
°��í�QN]

。

２　
Z[W;\

２．１　
Ï%[Æî9U$%µÜ/µÜÎ^5£_34

　
>

l

２
rm

，
e�HcGvÿw�p[\B_``

、
üùJ

Ú

、
F�¼îx`

，
*±

，
¾��/)¼¾��9ÿ/)�B

J�ùú)T

。
ÈÁô2ÀÍ�

，
Jùÿw

、
¾��

、
¾�

�9ÿ/)0_``N�JKc

１１．９％、１７．５％、１９．６％；
¾

��

、
¾��9ÿ/)0F�uÁô2À/)JKc

３５９％、２７．９％；
Jùÿw9ÿ/)

、
¾��/)0îx`�

2À/)N��Hc

４．９２％、４．７９％。

q

２　
Ï%[Æî9¿}U$%µÜ/µÜÎ^5£_34

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒｉｃｅ

/)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
w$Gv

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｙｐｅ
_``

Ｓｔｒａｗｗｅｉｇｈｔ
ｇ／
i

üùJÚ

Ｎｏ．ｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅｓ
J

／
i

F�

Ｒｅａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｇ／
i

îx`

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

ÎFë

Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

Ｔ１ ＣＫ １１２．３６ｄ ５６ｄ ９２．６２ｄ ３０．８７ｂｃ ７７．３４ｃ

Ｔ２
Áô2À

１４７．８０ｂ ７２ａｂｃ １２６．９４ｂｃ ３０．８８ｂｃ ８８．９５ａ

Ｔ３
Jùÿw

１６５．４６ａ ７６ａｂ １２８．５５ｂｃ ３１．１１ａｂｃ ８５．５４ａｂ

Ｔ４
Jùÿw9ÿ

２０％ １４６．４０ｂ ６７ｂｃ １１３．２３ｃ ３２．４０ａ ８４．７８ａｂ

Ｔ５
ÃJQÿw

１２６．６３ｃ ６５ｃ １１５．９５ｃ ３０．１３ｃ ８８．２８ａ

Ｔ６
ÃJQÿw9ÿ

２０％ １２９．９７ｃ ７３ａｂｃ １３４．５６ｂ ３１．７４ａｂ ８３．０１ｂ

Ｔ７
¾��

１７３．６９ａ ８０ａ １７２．５７ａ ３２．３６ａ ８４．８４ａｂ

Ｔ８
¾��9ÿ

２０％ １７６．７４ａ ７８ａ １６２．３０ａ ３１．５８ａｂ ８７．４７ａ
　
ö

：
c�Hc8©�ÁlÄHc/)Üí��p

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

２．２　
Ï%[Æî9U$%î9{Ètà_34

　
>l

３
r

m

，
¾��/)¼¾��9ÿ/)�Bÿw`�ùë)

T

。
ÈÁô2À/)Í�

，
¾��¼¾��9ÿ/)0Ëþ

ÿo�pJKc

２４．１％、２１．７％，
ÿwþ¥`�ëN��H

c

５９．９％、５６．０％，
ÿw�{`�ùë�p�Hc

１．２
¼

１．５
�

，
ÿwµ2�Rt�JKc

３８．８％、５９．８％。
ÃJQÿw

9ÿ/)ÿw�{`�ùëIÁô2À/)0

１．６
�

，
ÿw

µ2�RÌt��Hc

３２．５％。

６７１ 　　　　　　　　　　
ijklmn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



q

３　
Ï%[Æî9¿}U$%î9{Ètà_34

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｉｃｅ

/)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
w$Gv

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｙｐｅ
Ëþÿo

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ
ｇ／
i

ÿwþ¥`�ë

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ∥％

ÿw�{`�ùë

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

ÿwµ2�R

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ ＣＫ ３．４７ｅ — — —

Ｔ２
Áô2À

５．８１ｂｃ ４３．３６ｃｄ ７．２８ｃ ２６．４５ｄ
Ｔ３

Jùÿw

６．１７ｂ ４９．６９ｂ ６．６１ｃ ２６．０３ｄ
Ｔ４

Jùÿw9ÿ

２０％ ５．３０ｄ ３１．３８ｅ ７．０３ｃ ３０．４９ｃ
Ｔ５

ÃJQÿw

５．４０ｃｄ ３９．１８ｄ ６．４９ｃ ２４．１６ｄ
Ｔ６

ÃJQÿw9ÿ

２０％ ５．８４ｂｃ ４５．７７ｂｃ １１．８３ｂ ３５．０４ｂ
Ｔ７

¾��

７．２１ａ ６９．３４ａ １６．２９ａ ３６．７０ｂ
Ｔ８

¾��9ÿ

２０％ ７．０７ａ ６７．６３ａ １８．３１ａ ４２．２６ａ
　
ö

：
c�Hc8©�ÁlÄHc/)Üí��p

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

２．３　
Ï%[Æî9U$%'9{Ètà_34

　
>l

４
r

m

，
¾��/)¼¾��9ÿ/)�BPw`�ùë)

T

。
ÈÁô2À/)Í�

，
¾��¼¾��9ÿ/)0Ëþ

Po�pJKc

３７．８％、２４．４％；
Pwþ¥`�ë��

，
¾�

�/)¼¾��9ÿ/)N�IÁô2À/)0

２．１、１．７
�

；
�Áô2À

，
¾��/)¼¾��9ÿ/)0Pw�{`

�ùët��Hc

１．３、１．０
�

；
¾��/)¼¾��9ÿ/)

0Pwµ2�RuÁô2À/)JKc

３５．９％、２７．８％。

q

４　
Ï%[Æî9¿}U$%'9{Ètà_34

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｉｃｅ

/)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
w$Gv

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｙｐｅ
ËþPo

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｕｐｔａｋｅ∥ｇ／i

Pwþ¥`�ë

Ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ∥％

Pw�{`�ùë

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Pwµ2�R

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ ＣＫ ０．５４ｆ — — —

Ｔ２
Áô2À

０．８２ｃｄ １３．２９ｃｄ １６．７２ｂｃ ６０．７４ｂｃ
Ｔ３

Jùÿw

０．８４ｃ １４．２５ｃ １５．０９ｂｃ ５９．１１ｂｃ
Ｔ４

Jùÿw9ÿ

２０％ ０．７０ｅ ７．８８ｅ １０．１６ｃ ５４．１８ｃ
Ｔ５

ÃJQÿw

０．７０ｅ ７．６２ｅ １１．４６ｃ ５５．４８ｃ
Ｔ６

ÃJQÿw9ÿ

２０％ ０．７４ｄｅ ９．７８ｄｅ ２０．３６ｂ ６４．３８ｂ
Ｔ７

¾��

１．１３ａ ２８．０６ａ ３８．５５ａ ８２．５７ａ
Ｔ８

¾��9ÿ

２０％ １．０２ｂ ２３．０３ｂ ３３．６３ａ ７７．６５ａ
　
ö

：
c�Hc8©�ÁlÄHc/)Üí��p

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

２．４　
Ï%[Æî9U$%(9{Ètà_34

　
>l

５
r

m

，
Hcw$/)0)w`�ùër×�pí�

。
¾��¼

¾��9ÿ/)�pJKcËþ)o

、
)wþ¥`�ë

、
)

w�{`�ùë

、
)wµ2�R

，
ÈÁô2À/)Í�

，
N�

JKc

１７．２％～２０．０％、２３．３％～３５．１％、８６．９％～１１４．１％、
２７８％～３５．９％。

q

５　
Ï%[Æî9¿}U$%(9{Ètà_34

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｗｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｉｃｅ

/)

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
w$Gv

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｙｐｅ
Ëþ)o

Ｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｕｐｔａｋｅ
ｇ／
i

)wþ¥`�ë

Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥％

)w�{`�ùë

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

)wµ2�R

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ ＣＫ １．８７ｄ — — —

Ｔ２
Áô2À

２．５５ｃ ２２．７０ｂ ９．９０ｂｃ ３３．４１ｂｃ
Ｔ３

Jùÿw

２．６９ｂｃ ２６．１０ａ ８．３０ｂｃ ３２．５１ｂｃ
Ｔ４

Jùÿw9ÿ

２０％ ２．１６ｄ １０．１６ｃ ６．０９ｃ ２９．８０ｃ
Ｔ５

ÃJQÿw

２．０５ｄ ９．８５ｃ ６．３０ｃ ３０．５１ｃ
Ｔ６

ÃJQÿw9ÿ

２０％ １．９８ｄ ８．１１ｃ １１．２０ｂ ３５．４１ｂ
Ｔ７

¾��

３．０６ａ ３０．６６ａ ２１．２０ａ ４５．４１ａ
Ｔ８

¾��9ÿ

２０％ ２．９９ａｂ ２７．９９ａ １８．５０ａ ４２．７１ａ
　
ö

：
c�Hc8©�ÁlÄHc/)Üí��p

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）

３　
Z8W78

>?�¼9-XÕ<,�H

、
#ÄRX�

，
�;È�H

ù0Cvÿw×B2�±§NOK�

［３］。
��[lmC

vÿw0e�à*9o[�Hwù

，
+ó6.PeH�0c

Ûabw$0Â�ùK

，
�Hw$`�ë

。
Îúlt

，
Hc

w$/)�B�oà�Nþ¥`�ùë0[\f�

。
¾

７７１４９
s

２３
t

　　　　　　　　　　　　　
¼÷½u

　
/��âvr�E;ÊÄA=ÅÆëEïã;æcd



��

（
ÂSVéªÿ

）
/)¼¾��9ÿ/)�BJ�0

ùú)T

，
×�H�Nþ¥`�ùë��ùú�p

，
ÈÁô

2À/)Í�

，
¾��

、
¾��9ÿ/)0F��pJKc

３５．９％、２７．９％，
¾��/)0ÿ

、
P

、
)wþ¥`�ùëN�

�Hc

５９．９％、１１０．０％、３５．１％，
¾��9ÿ/)0ÿ

、
P

、
)

wþ¥`�ùëN��Hc

５６．０％、７０．０％、２３．３％。
È�:

0�[Îú8`

，
_öU

［１４］
�[õ7

，
ÈÁôewÍ�

，
é

Èªÿw×ÿÀe�o9:

２５％、
PÀ¼)Àe�oÍc0

½°ö

，
�r�HB�oà¤6ù,Ò��J�0ùú

；

d/¸

［１５］
�[lt

，
e�xP¸¢aÈªw¼e�9ÿ

１０％
xP¸¢aÈªw0/)ùúuÁôew�¿

；
8�

［１６］

�B�o

、
w$`�ë¼���0�[lt

，
Cvw$k

üJ�

、
aÕ

、
Jù¼A+06�

。
rQIW7]kH¼a

·oÃ0��Q^KVéÈªw$±�N0ªØ

［１７］，
cÛ

，

Èªw8íQe�×�;ùúP?=;

［３，１８］。

?¯{U

［１９］
�[õ7×Ü;Ñ

，
È¥5eÿ

（
Le2

À

）
Í�

，
bKSTª<�

（ＮＢＰＴ）
ï

，
�

、
=� ûJ�ù

ú

，
ÿwT;`�ë�p�H

，
cÛa6ÿw

２５％。
x��

¤ÎúÈ�Í0

，
ltJùÿw

（
ÂSTª<�

）、
ÃJQÿ

w

（
]�U2À

）
à*9ÿ/)�B�o¼�Nþ¥`�

ùë�20ùúÈÁô2À/)�A8`

，
rQIW7Hc

��0st�Q

、
ew�Ösà@�()U�eHc=X

。

��[Îúlt

，
éªÿw�¶���B�üJ�Ò

�H�Nþ¥`�ùë0ùú

，
�éªÿw×9ÿ½°öc

¤rsJKB�o

、
�H�Nþ¥��J�0°0

，
xS

Tª<�0Jùÿw¼]�U2À0ÃJQÿwÈÁôe

wÍ�

，
�¶���0BÌÈÁôewùúÍc

，
¡Jù

6�

。

¯°>?

［１］
k)t

，
quý

，
kÞR

，
)

．
YZghvëè0'wÈ¢C®¯Hñ

gx~

［Ｊ］．
ÈyOy

，２００８，４５（５）：９１５－９２４．
［２］ＥＲＩＳＭＡＮＪＷ，ＳＵＴＴＯＮＭＡ，ＧＡＬＬＯＷＡＹＪ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗａｃｅｎｔｕｒｙｏｆａｍ
ｍｏｎｉａｓｙｎｔｈｅｓｉｓｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，１：６３６－
６３９．

［３］
nz�

，
ÇMÓ

，
ÑÐ�

，
)

．
{|Û<}:��Õæu�/ì8

}4~�§}'È¢C¼ÌÄ

［Ｊ］．
u��/

，２００７（４）：６２－６６，７０．
［４］

ga�

，
nz�

，
�½(

，
)

．
{|'w:��Õæ/ì8}'È¢

ûC¼ÌÄ

［Ｊ］．
YZ/2

，２０１９，２５（３）：２６－３２．
［５］

q³ê

，
Ë�.

，
b;

，
)

．́
A §�ë¼×Z�/pÀ.Ã

�

［Ｊ］．
è0Oy

，２０１８，４４（１１）：１７０４－１７１２．
［６］

kpo

．
Èy'wÙMNtuÌÍY¼è¢��

［Ｊ］．
��MN

，２０１９
（５）：６０－６１．

［７］
$Z

，
Ç]�

，
Ñ�ý

，
)

．
MNFtuÌÍYÈy'wØÙ¼ÚÛH

:iÎÏ

［Ｊ］．
MNH>�

，２０１８，３８（２）：５５．
［８］

�äø

．
Èy'wÙMNFtuÌÍY¼Óy8=OÈ¢¼*5

［Ｊ］．
��MN

，２０１８（４）：２６．
［９］

q��

，
d�î

，
ù��

，
)

．
}

、
�

、
�':�/ì

、
6ë8�6~�

È¢¼ÌÄ

［Ｊ］．
YZ�/=O

，２０１１，２５（６）：６４５－６５３．
［１０］

Ç��

，
1Ð;

，
q��

，
)

．
�'�ì�<K¯':�/ì8}'

È¢C¼ÌÄ

［Ｊ］．
fÜMN=O

，２０２１，４９（１）：１３８－１４２．
［１１］

��)

，
óÈ+

，
S L

，
)

．
��v�'��<:/��ø�}4�

Ê¼ÌÄ

［Ｊ］．
YZÈyH'w

，２０１９（１）：１６－２１．
［１２］

Æo

，
_%�

，
P�v

，
)

．
{|ðÐgû'wÙËWÓ¡�/|¼9

¢û���

［Ｊ］．
®"MN=>

，２０２０（７）：１０－１１．
［１３］

d,3

．
ÈyMN�O67��

［Ｍ］．
WX

：
YZMN=>[V\

，
１９９９．

［１４］
�J

，
_ÒT

，
Ç¼

，
)

．
�GðÐ'w:�/**û¼�J��

［Ｊ］．
'wH��

，２０２０，４７（４）：１４－２０．
［１５］

£ßk

．
ðÐ'wÙ�/|¼9¢û�TU

［Ｊ］．
��MN

，２０２０，１４
（２１）：１８６－１８７．

［１６］
i&

．４
GðÐ'w:�/p´ÌÄû�¼��

［Ｊ］．
fÜMODy

，
２０１９，２５（１５）：９０－９２．

［１７］
�&.

，
£�

，
�Éa

，
)

．
{|É Ëw¡¢õ£4}4�¤ºt8

:¥ 2p´¼ÌÄ

［Ｊ］．
/0@�H'wOy

，２０１１，１７（３）：６３０－
６３７．

［１８］
¦§Ã

，̈
^U

，
©Që

，
)

．
{|³ÐðÐ'wÙ�/p|9¢û

�¼��

［Ｊ］．
MNH>�

，２０２０，４０（１０）：６５－６９．
［１９］

k{O

，
íU

，
ùd

，
)

．
Õæ/�ª¦«¬:wö

ＮＢＰＴ
}'¼Lg

�ì®��

［Ｊ］．
/0@�H'wOy

，２０１４，２０（４）：８２１－８３０．
檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
¼½q

１７４
r

）

［５］
SÐ^

，
c®¯

，
�°²

，
)

．
{|G/¿±:ö<��Èy8´ëë

ì¼ÌÄ

［Ｊ］．
��MN%OOy

，２０１８，５２（５）：７０３－７０９．
［６］

�ä²

，
k Ã

，
k L

，
)

．
{|³´�µ�ö<Èy¶.}¼·¸

ºí8°�¶ÌÄ

［Ｊ］．
MN�¶=OOy

，２０１７，３６（１１）：２２８１－２２８６．
［７］

�î

，
x1Û

，
$ìì

，
)

．
ö<��%¹Èy}���6�·º»È

y¼4¼Kût

［Ｊ］．
/0@�H'wOy

，２０１８，２４（４）：１０１９－１０２６．
［８］

g½¾

，
;¿ 

，
q (

，
)

．
<':Qå,ö<��ì

、
À@8È

y�¶¼ÌÄ

［Ｊ］．
YZp.MNOy

，２０１１，１９（６）：１２６１－１２６７．
［９］

Ëê�

．
}'íîHµ:ö<�Ó}4ÁnHÈ¢¼ÌÄ

［Ｄ］．
WX

：

YZMN=Ox

，２０１２．
［１０］

$�

，
AÂ

，
8a

，
)

．
Kcªö<�ÓÈyÃpÄÅ�ºí8ÌÄÍ

4

［Ｊ］．
ÈyOy

，２０１８，５５（１）：１００－１１０．
［１１］

g��

．
DE��¼/'º»H]r3o@<'

［Ｊ］．
MNX2>�

，
２０２０，４０（２０）：３１．

［１２］
ÆÇ�

，
Îê*

，
�´k

．
ÊËªö<��<'®¯8:i��

［Ｊ］．
��MN

，２０２０，１４（９）：１８７－１９０．
［１３］

Í È

，
ÉÊË

，
ÍpÌ

，
)

．
<':Íè%¹��ì

、
Èy�6§Î

p0GÙ¼ÌÄ

［Ｊ］．
ãÊMN=O

，２０２０，６１（５）：９２７－９３１．
［１４］

k1%

，
3*�

，
$Ï

．
ö<�ÓÈyÃpÄÅ�6³H6B¤¥

［Ｊ］．́
ÍªOH9¢p0O

，２０１１，３０（５）：６３２－６４０．
［１５］

�o�

，
�{Ã

．
��byÐÑ<'HÈy�6¯���

［Ｊ］．
YZM

ODy

，２０１０，２６（１３）：２４３－２４６．
［１６］

�sÇ

．
Ã�<':ö<��ìH�¶¼ÌÄ

［Ｄ］．
+æ

：
�WMN

%O

，２０１２．

［１７］
[ÒÓ

，
qÔË

，
q ð

，
)

．
{|<'Hµ:ö<�ÓÔþÙÕ��

8ÖÊ¼ÌÄ

［Ｊ］．
YZMN=O

，２０１３，４６（１）：６９－７９．
［１８］

qv�

，
�BI

．
�O}'<¢>�:ÐÑ×�¶ØÄÙìÌÄ

［Ｊ］．
fÜMODy

，２００６，１２（１０）：６８－６９．
［１９］

qvU

，
£�ê

，
�Q{

．
<}:%¹×�ì§6ë¼ÌÄ

［Ｊ］．
W

�-A

，２０１０（５）：６９－７１．
［２０］

ÚÛc

，
qè1

，
2QQ

，
)

．
{|}'8�Ü:×�ì§6ë¼Ì

Ä

［Ｊ］．
cWMN%OOy

，２０１０，４１（１１）：３７－４１．
［２１］

Ý�Þ

．
ÈyM�67

［Ｍ］．３
V

．
WX

：
YZMN[V\

，２０００．
［２２］

kßÿ

．
/0÷�4Ùì�æ

———
àáâã�çä�

［Ｊ］．
åÇMN

=O

，１９８６（３）：２６－２８．
［２３］

xè�

，
�Zf

，
æðç

．
/0pîO8Jè�

［Ｍ］．
WX

：
YZMN=

O>�[V\

，２００２：４１－７１．
［２４］

Ç*�

，
ËÎ�

，
x a

．
��éêpîp�8Jè�

［Ｍ］．
WX

：
YZ

ëXN[V\

，２００７：３４－３９．
［２５］

ÇÔ+

．
ë6T667��

［Ｍ］．
WX

：
YZëXN[V\

，１９９８：３１３－
３１４．

［２６］ＳＵＮＹＤ，ＬＵＯＷＲ，ＬＩＵＨＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｆｏｒｍｓｏｎｔｈｅ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃｈｉｖｅｓｅｅｄ
ｌｉｎｇｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎ，２０１４，６０（５）：２１６－２２０．

［２７］ＷＡＮＧＣ，ＬＶＪ，ＣＯＵＬＴＥＲＪＡ，ｅｔａｌ．Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ，ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃｈｉｖｅｓ（Ａｌｌｉ
ｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍＲｏｔｔｌｅｒｅｘＳｐｒｅｎｇ．）［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙ，２０２０，１０（３）：１－１９．

［２８］
��

，
A!ì

，
kí

，
)

．
o@<':] 2ì8'wÈ¢ûC¼Ì

Ä

［Ｊ］．
ÅÃÊMN=O

，２０２１（１）：３１－３３．

８７１ 　　　　　　　　　　
ijklmn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v


