
°)ÿ)�â*+�]sj/

·
øügÉ�kûü-íî

Q��

１，２，
5+Æ

１，２，
~ �

１，２，
u Õ

１，２，
/}�

１，
ºAN

１，
nññ

１　
（１．

� Zaé(%12)

，
më� 

７１９０００；２．
mëW¨c7x°ÉÊ12k¬

，
më� 

７１９０００）

23

　
Q

“
�n1

８
§

”
ëÖR8YÊË

，
&â

１４
øEFbVgé�

，３
V�Ë��

，
²·çbVgéêm@�1:ÃFg

、
Õ�rg<

ô��2ØÙ

，
��,}��£¨��7d@�1°Û2bVgé�

。
uv?@

，
bVg°Ûé�Y

Ｎ２Ｐ２Ｋ２，
#AÕ�Y

３８７４２．９９ｋｇ／ｈｍ２，
«Õ±u

，
amX

Ｎ０Ｐ０Ｋ０
_Q

４４．２５％，
nëY

Ｎ２Ｐ２Ｋ３，
¼mX

Ｎ０Ｐ０Ｋ０
A�]�]

；
@�1ß��¤�

、
ß��¤

ÀO+"1ÜA�

Ｎ２Ｐ２Ｋ３
\S�«Õ±u

，
|¼mX

Ｎ０Ｐ０Ｋ０
�]E�]

，
Q@êS�êg\LQ_Q@�1�¤Fg

；
�VgêS

��

（Ｐ２Ｋ２）
2ih�

，
Yéb\��2�H

，
@�1�Qe���H2gh

，
Õ�Og<ô��ei��.2gh

。
×6

，
��£¨�

�7d@�1°Û2bVgé�Y�

Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ２Ｏ１１２．５ｋｇ／ｈｍ２，aö�[ÕAdÎò�

。

456

　
@�1

；
bVg

；
:ÃFg

；
Õ�

；
g<ô

78.9:

　Ｓ５３２　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）１７－０１４４－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１７．０３８　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮＰＫＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎＡｇｒｏｎｏｍｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｓ，ＹｉｅｌｄａｎｄＤｒｙＭａｔｔｅｒｓｏｆＰｏｔａｔｏ
ＧＡＯＱｉｎｇｑｉｎｇ１，２，ＦＡＮＧＹｕｃｈｕａｎ１，２，ＷＡＮＧＫｕｉ１，２ｅｔａｌ　（１．ＹｕｌｉｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｙｕｌｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１９０００；
２．ＳｈａａｎｘｉＰｏｔａｔｏＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｙｕｌｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１９０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｅｕｓｅｄｐｏｔａｔｏ‘Ｊｉｚｈａｎｇｓｈｕ８’ｖｉｒｕｓｆｒｅｅｓｅｅｄｌｉｎｇｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒａｔｉｏａｂｏｕｔＮＰＫ，ｓｅｔ１４ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｓｔｏｒｅ
ｓｅａｒｃｈｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ｙｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒｓｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒ３ｙｅａｒｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒａｔｉｏｗａｓＮ２Ｐ２Ｋ２ｉｎａｌｌｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄａｓｈｉｇｈａｓ３８７４２．９９ｋｇ／ｈｍ２ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｗｈｉｃｈｅｎｈａｎｃｉｎｇ４４．２５％，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗａｓＮ２Ｐ２Ｋ３；ｉｔｈａｄｌｉｔｔｌｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅａｂｏｕｔｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔ，ｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｏｔａｔｏｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｕｔｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｕｂｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｐｏｔａｔｏ；ｉｎｔｅｒｅｓｔｌｙ，ｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌＮＰＫａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｗｅｒｅｐｕｒｅＮ１５０ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ２ａｎｄＫ２Ｏ１１２．５ｋｇ／ｈｍ２，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｔａｔｏ；ＮＰＫ；Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓ；Ｙｉｅｌｄ；Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

JKLM

　２０１９
Vë.:î:³Õ³²

－
�Ê«��ú�!d:î:

³Õ³²¸1

；
ë.:î:³Õ³ ±%>¸1

（ＣＡＲＳ－０９
－ＥＳ３１）；

�Ê«:î:³Õ³ ±%>¸1

（ＳＮＴＸ－１４）；
�

Ê«�FCv¼dÎ´�ÈZdÎ¸1

（ＬＭ２０１９０５）。
NOPQ

　
Q��

（１９９０—），
ì

，
�Ê��Ì

，
©S:Ã×

，
ÍÎ

，
3Ø

@�1ÎÏ²·

。wÒ;Ó

，
QI:Ã×

，
3Ø@�1

8

、
ÎÏrdÎ²·

RSTU

　２０２１－０１－０７

　　
¨c7)����c:&¼*íÎ6

，
�¥�ô��-

»

，
�b¡EP�

［１－２］。
� uJ÷i'�QÐ¯B±u�

¾uB

，
R.#f�Wijn-��Ob¨c7

，
5�u«

Û>V

、
8�0�<=>+æbé

［３－４］。
h

、
4

、
-5S0&

789�°k:;AB

，̈
c7`-�;ê"¤

，
h�¢C

，

4�"Ò

。
�¨c7&7K=

，
KK�.h

、
4

、
-¡¹H(

,'¨c7bc

［５－９］。

¨c7Sº� Z=>Î6S0

，
&bk´���oK

Kbè

，
§¨¨c7>bé©öoß�O8e

。
ºç�¶,

'�u¨c7&bô�

，
«Õ,[

［１］
`¨c7KKc�h4

-Íý12

，
øù²³�k[�©ô�<I±u

，̈
c7�

�.HI�

３０ｔ／ｈｍ２
<R«w

，
J�h

、
4W-³b.cO

æº

１５０、９０
W

１１２．５ｋｇ／ｈｍ２。
Ì��ÛR«w

，
Ó<+�ç

２
�ZE

，
à£oºh4-c�`¨c7aEq»

、
bcÿ¢

0}nc<gh

，
l�EÆ

，
¹K�ö¡&ÐÜ

，
öâ)�ï

u*"!<h4-c�à

，
º�u&b.�,�K��ÜW

ÉÊ+Ë

。

１　
VWXYZ

１．１　
ï¢VW

　
�Z.Îº

“
�®7

８
?

”
«j�Î

。
�Z

�äº¬å

、
 B

（
n

Ｎ４６％）、
�4r{

（
n

Ｐ２Ｏ５１２％）WZ

r-

（
n

Ｋ２Ｏ５０％）。
１．２　

ï¢#o0

　
ZEuëz� Zaé(%12)b\

aé(ÉáèÕ

（１０９°４５′９．６″Ｅ，３８°２２′３８″Ｎ），
Xº

１０９１ｍ，
�Ì.r

７．９～１１．３℃，
�Ì¦ôc

３１６～５１３ｍｍ，
:z� 

òHI±ñg*

。
ijÏlºI±i

，０～２０ｃｍ
�5ij@

O

：
H I }

５．５７ｇ／ｋｇ，
Æ { h

１６．６８ｍｇ／ｋｇ，
H ( 4

１４．８ｍｇ／ｋｇ，
Î(-

８５ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ８．３，
uÆ�¿

，
�©k[

，

�58B

。

１．３　
ï¢ðª

　
ZEº

２０１７—２０１９
�

。２０１７
�z

５
�

４
Í

�Î

，１０
�

５
ÍV�

，
��S0ºö÷

。２０１８
�z

４
�

３０
Í

�Î

，９
�

２６
ÍV�

，
��S0º'©

。２０１９
�z

５
�

１９
Í

�Î

，９
�

２８
ÍV�

，
��S0º8.ø

。

ZEÂÐ

１４
:JK

，
'I*MÂz

，３
¢L�

，
Ò

４２
:

Õ*

。
IúÔ�

，
9Õ*

５
ý

，
Î�ÎýÎ6

，
Õ*ç¬

５０ｍ２，
Å|º

５２５００
ê

／ｈｍ２。
��æoº¬åz��%HR�

；
h�xc<

１／３
SR

�

，２／３
SQ�

，
+PÕo�Q�h�

；
4�%HR�

；
-�x

c<

１／３
SR�

，２／３
SQ�

。
cJK��.c&²

１，
Q«

Õ,[

［１］
JKækD¨

。

　　
4wUJK±

，
Õ*�·¦K��D¨

，
ùÜ&7ÈÃ

，

ÿ»¸À

、
�[� [

。

１．４　
�1LMXYZ

１．４．１　
6êaEq»

。
�OPK9Õ*'I#�

１０
ê!

�6êê'

。

　　　
[\]^DE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１７）：１４４－１４７



l

１　
*+���°)ÿ)�«h�ûü

Ｔａｂｌｅ１　ＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｍｏｕｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮ，ＰａｎｄＫｃｏｍｂｉ

ｎａｔｉｏｎｓ

�äJKô�

Ｌｅｖｅｌｏｆ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��c

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒａｔｅ
¬å.c

Ｄｏｓａｇｅｏｆｃｏｗ
ｄｕｎｇ∥ｔ／ｈｍ２

Ｎ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｐ２Ｏ５
ｋｇ／ｈｍ２

Ｋ２Ｏ
ｋｇ／ｈｍ２

Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ３０ ０ ０ ０
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ３０ ０ ９０ １１２．５０
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ３０ ７５ ９０ １１２．５０
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３０ １５０ ９０ １１２．５０
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３０ ２２５ ９０ １１２．５０
Ｎ４Ｐ２Ｋ２ ３０ ３００ ９０ １１２．５０
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３０ １５０ ０ １１２．５０
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３０ １５０ ４５ １１２．５０
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３０ １５０ １３５ １１２．５０
Ｎ２Ｐ４Ｋ２ ３０ １５０ １８０ １１２．５０
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３０ １５０ ９０ ０
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３０ １５０ ９０ ５６．２５
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３０ １５０ ９０ １６８．７５
Ｎ２Ｐ２Ｋ４ ３０ １５０ ９０ ２２５．００

１．４．２　
:ûq»

。
�V�K9Õ*'I#�

１０
ê!�Î

ê:ûÐWÎê:ûL

。

１．４．３　
bc

。
�V�K9Õ*6êÍý%HV�

，
�$7

（≥７５ｇ）、Õ7

（≤７５ｇ）Oæ�L

，
z�Y.7�Wbc

。

Õ*bc

（ｋｇ）＝
Õ*$7L

＋
Õ*Õ7L

Y.7�

＝
Õ*$7L

／
Õ*bc

×１００％
bc

（ｋｇ／ｈｍ２）＝
Õ*bc

／５０×１００００
１．４．４　

¢0}

。
#�V�Õ$ÕÌ³D¨<¨c7

，
�

１００ｇ
KLQ7

，
�mOk

１０５℃
qì

３０ｍｉｎ，７５℃
m¢�Q

L

，
�L z�¢0}nc

。

１．５　
_`.a

　
0.

Ｅｘｃｅｌ
W

ＳＰＳＳ２２．０
ÝÞ`ZEÐÜ

ÍýOß

。

２　
bcX.a

２．１　
��°)ÿ)�â*+�]sj/-íî

　
yà

１
¡

ä

，
oºh4-c�`¨c7�Ìê'ghÙJ

。
cJK�

Ìê'º

８６．０１～１３８．６５ｃｍ，
oºh4-JKÑ<�Ìê'

Ì'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０，
�k

，Ｎ４Ｐ２Ｋ２
JK<(ù£2

，
£`r

,'

６１．２１％，
Q`r�îÙJ

；
�¢º

Ｎ３Ｐ２Ｋ２，
£`r,'

６０．２４％。
�4-.c

（Ｐ２Ｋ２）
D�<ÈÃÑ

，
'Gh�.c

<>�

，̈
c7�Ìê'?CD>�<BÆ

，
]³>�h�

HczÌÍ¨c76ê&7

。
�h-.c

（Ｎ２Ｋ２）
D�<È

ÃÑ

，
'G4�.c<>�

，̈
c7�Ìê'ÿJBÆo³

Ù

，
>�4�Qo�4��îoÙJ

。
�h4.c

（Ｎ２Ｐ２）
D�<ÈÃÑ

，
'G-�.c<>�

，̈
c7�Ìê'ÿJ

BÆâo³Ù

，
>�-�Qo�-�Gà�îâoÙJ

。
þ

Kÿ!

，
>�oºh4-�¡¹ÙJ,'¨c7ê'

，
'G

h�.c<>�¨c7ê'CD>�

，
'G4�W-�.c

<>�

，̈
c7ê'ÿJo³Ù

。

２．２　
��°)ÿ)�â*+�ÿöj/-íî

　
y²

２
¡

ä

，
oºh4-c�`¨c7�ÌÎê:ûÐ

、
�ÌÎê:

ûLW�ÌY.7�ghoÙJ

。
�ÌÎê:ûÐæç

，
c

JK=�ÌÎê:ûÐº

６．９９～８．３７
:

，
oºh4-JKÑ

î

：
oºÕ´�µ²á�îÙJ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

8

１　
��°)ÿ)�â*+�]sj/-íî

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮ，ＰａｎｄＫｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｐｏｔａｔｏ

ａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

<�ÌÎê:ûÐÌ'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０。
�ÌÎê:ûLæ

ç

，
cJK�ÌÎê:ûLº

１．２３～１．６６ｋｇ，
oºh4-J

KÑ<�ÌÎê:ûLÌ'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０。
�ÌY.7�

æç

，
cJK=�ÌY.7�º

７１．８４％～８０．１４％，
4

Ｎ４Ｐ２Ｋ２
JK}z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０
±

，
�·oºh4-JKÑ

<�ÌY.7�Ì'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０。
þKÿ!

，
oºh4

-c�`¨c7:ûq»<gh

，
¹

Ｎ２Ｐ２Ｋ３
JK(ù£

2

，
Îê:ûÐ

、
Îê:ûLWY.7�Ìë�CD

，
�¢º

Ｎ２Ｐ２Ｋ２，
]³�h4.c

（Ｎ２Ｐ２）
D�<ÈÃÑ

，
KK>�

-�¡¹,'¨c7Îê:ûÐ

、
Îê:ûLWY.7�

。

２．３　
��°)ÿ)�â*+�øü-íî

　
y²

３
¡ä

，

２０１７
�

，
cJKbcº

２１１８５．２９～３５７２２．４０ｋｇ／ｈｍ２；２０１８
�

，
cJK=bcÿtº

３０９６３．１２～３９４２６．１２ｋｇ／ｈｍ２；２０１９
�

，
cJKbcº

２８４２６．０５～４２９３２．３１ｋｇ／ｈｍ２。２０１７—
２０１９

�

，
cJK�Ìbcº

２６８５８．１５～３８７４２．９９ｋｇ／ｈｍ２，
o

ºh4-JKÑ<�ÌbcÌ'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０，
�k

，

Ｎ２Ｐ２Ｋ２
JK<(ù£2

，
£`r,'

４４．２５％，
Q`rGà

�îÙJ

；
�¢º

Ｎ２Ｐ４Ｋ２
W

Ｎ２Ｐ２Ｋ３，
£`rOæ,'

３６１５％
W

３３．５９％，
Q`rGàâ�îÙJ

。

　　
y²

４
¡ä

，
'G

Ｎ、Ｐ、Ｋ
�.c<>�

，
�

Ｎ２Ｐ２Ｋ２
JK

Ñbcë�CD

，
Â�4-.c

（Ｐ２Ｋ２）
D�<ÈÃÑ

，
'G

h�.c<>�

，̈
c7bc?@>Õ�<BÆ

。
]³h4

-KKc�

（Ｎ２Ｐ２Ｋ２）
¡¹ÙJ,'¨c7bc

。

２．４　
��°)ÿ)�â*+�É�kûü-íî

　
yà

２
¡ä

，
oºh4-c�`¨c7�Ì¢0}ncghoÙ

J

。
cJK�Ì¢0}ncº

１５３．１～１８２．３ｇ／ｋｇ，
oºh4

-JKÑ<�Ì¢0}ncÌ'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０，
�k

，

Ｎ２Ｐ２Ｋ４
JK<(ù£2

，
£`r,'

１９．１０％；
�¢º

Ｎ２Ｐ４Ｋ２，
£`r,'

１９．０７％。
�4-.c

（Ｐ２Ｋ２）
D�<È

ÃÑ

，
'Gh�.c<>�

，̈
c7�Ì¢0}nc?@>

�Õ¦}<BÆ

。
ñÐÏwþKÿ!

，
>�oºh4-�¡

¹,'¨c7¢0}nc

，
�-�£'c�Ñ

，̈
c7¢0

}nc£'

。

５４１４９
Ü

１７
Ý

　　　　　　　　　　　　
Q��Ù

　
bVgéêm@�1:ÃFg

·
Õ�rg<ô��2ØÙ



l

２　
��°)ÿ)�â*+�ÿöj/-íî

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮ，ＰａｎｄＫｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｔｒａｉｔｓ

JK

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�ÌÎê:ûÐ

Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｕｂｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ∥:

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ
�ÌÎê:ûL

Ａｖｅｒａｇｅｔｕｂｅｒｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ∥ｋｇ

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ
�ÌY.7�

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｍｍｏｄｉｔｙ
ｐｏｔａｔｏｒａｔｅ∥％

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ６．９９ａ １４ １．２３ａ １４ ７３．７８ａ １３
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ７．４３ａ １２ １．４５ａ １１ ７７．０４ａ １０
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ７．９８ａ ７ １．５８ａ ３ ７８．７９ａ ５
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ８．１６ａ ４ １．６４ａ ２ ７８．５９ａ ６
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ８．０３ａ ５ １．５５ａ ４ ７９．１９ａ ３
Ｎ４Ｐ２Ｋ２ ８．２７ａ ２ １．２８ａ １３ ７１．８４ａ １４
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ７．５２ａ １１ １．５０ａ ８ ７７．７２ａ ９
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ７．３９ａ １３ １．３１ａ １２ ７５．７８ａ １１
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ７．６４ａ １０ １．５４ａ ６ ８０．０３ａ ２
Ｎ２Ｐ４Ｋ２ ８．２１ａ ３ １．５０ａ ７ ７８．５７ａ ７
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ７．７３ａ ９ １．５５ａ ５ ７９．０７ａ ４
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ８．００ａ ６ １．４７ａ ９ ７５．２０ａ １２
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ８．３７ａ １ １．６６ａ １ ８０．１４ａ １
Ｎ２Ｐ２Ｋ４ ７．９４ａ ８ １．４７ａ １０ ７７．８６ａ ８
　
î

：
º¾oºÕ´�µ²áoºJK=�îÙJ

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

l

３　
��°)ÿ)�â*+�øü-íî

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮ，ＰａｎｄＫｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｐｏｔａｔｏｙｉｅｌｄ

JK

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１７
�bc

Ｙｉｅｌｄｉｎ２０１７
ｋｇ／ｈｍ２

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

２０１８
�bc

Ｙｉｅｌｄｉｎ２０１８
ｋｇ／ｈｍ２

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

２０１９
�bc

Ｙｉｅｌｄｉｎ２０１９
ｋｇ／ｈｍ２

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

�Ìbc

Ａｖｅｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

£

ＣＫ
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈＣＫ∥％

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

Ｎ０Ｐ０Ｋ０（ＣＫ） ２１１８５．２９ １４ ３０９６３．１２ １４ ２８４２６．０５ １４ ２６８５８．１５ｃ ０．００ １４
Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ２９７５９．４１ １０ ３４４１６．９０ ９ ３０５５５．７５ １３ ３１５７７．３５ａｂｃ １７．５７ １２
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ３３６８５．３５ ４ ３５３１４．９９ ６ ３７８０８．８３ ７ ３５６０３．０６ａｂ ３２．５６ ５
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３４７５９．４３ ３ ３８５３７．２３ ２ ４２９３２．３１ １ ３８７４２．９９ａ ４４．２５ １
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ２５８７０．５０ １３ ３５０００．２５ ８ ３６０１８．７０ ８ ３２２９６．４８ａｂｃ ２０．２５ １１
Ｎ４Ｐ２Ｋ２ ２６０５５．６９ １２ ３１１１１．２７ １３ ３２８７０．５３ １１ ３００１２．５０ｂｃ １１．７４ １３
Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３３５１８．６９ ５ ３２３８９．０５ １１ ３８６４２．１７ ６ ３４８４９．９７ａｂ ２９．７６ ７
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３２３７０．５３ ７ ３１１２９．７９ １２ ３８６５７．５５ ５ ３４０５２．６２ａｂ ２６．７９ ９
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３５７２２．４０ １ ３６４８１．６６ ４ ３５２１６．２３ ９ ３５８０６．７６ａｂ ３３．３２ ４
Ｎ２Ｐ４Ｋ２ ３４８３３．５１ ２ ３５８８９．０７ ５ ３８９８１．６８ ４ ３６５６８．０８ａｂ ３６．１５ ２
Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３３３５２．０２ ６ ３６７２２．４１ ３ ３３８８９．０５ １０ ３４６５４．４９ａｂ ２９．０３ ８
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３０６４８．３０ ９ ３４２５９．４３ １０ ３２５３１．０３ １２ ３２４７９．５９ａｂｃ ２０．９３ １０
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ２８８３３．４８ １１ ３９４２６．１２ １ ３９３８２．９１ ３ ３５８８０．８４ａｂ ３３．５９ ３
Ｎ２Ｐ２Ｋ４ ３１０００．１４ ８ ３５２９６．４７ ７ ３９５３７．２３ ２ ３５２７７．９５ａｂ ３１．３５ ６
　
î

：
º¾oºÕ´�µ²áoºJK=�îÙJ

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

l

４　
°û

、
)ûrÿûâ*+�øü-íî

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮ，ＰａｎｄＫｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｐｏｔａｔｏｙｉｅｌｄ

JK

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�Ìbc

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

ë¢

Ｒａｎｋｉｎｇ

h�

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ３１５７７．３５ ４
Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ３５６０３．０６ ２
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３８７４２．９９ １
Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３２２９６．４８ ３
Ｎ４Ｐ２Ｋ２ ３００１２．５０ ５

4�

Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ３４８４９．９７ ４
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３４０５２．６２ ５
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３８７４２．９９ １
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ ３５８０６．７６ ３
Ｎ２Ｐ４Ｋ２ ３６５６８．０８ ２

-�

Ｐｏｔａｓｈ Ｎ２Ｐ２Ｋ０ ３４６５４．４９ ４
Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３２４７９．５９ ５
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ３８７４２．９９ １
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ ３５８８０．８４ ２
Ｎ２Ｐ２Ｋ４ ３５２７７．９５ ３

î

：
oºÕ´�µ²á�îÙJ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

8

２　
��°)ÿ)�â*+�É�kûü-íî

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＰＫｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｐｏｔａｔｏ

ｄｒｙｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

６４１ 　　　　　　　　　　
JÛ:³±»

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
{



３　
b�X��

h4-c�`¨c7<gh12£¤

。
12�ñ¨c

7h

、
4

、
-UVçï

、
��(-

、
��»K

、
�.c[+�ç

$c12

，
Oß�`¨c7aEq»

、
bc¹ÿ.}[<g

h

［９－１５］。
£Å[

［１０］
12²³

，
�íku*KK<h

、
4

、
-�

�.c�¶ÌÍ¨c7ê'&7

，
,'bcÿ.}

。
«�´

[

［１１］
128b

，
4

、
h5¨c7&789k"L>?@A

B

，
KK<h

、
4

、
-¹ÿHI�cà�.¡¹ÌÍ¨c7u

wH&7

。
ïZEøù²³

，
oºh4-c�`¨c7ê'

ghÙJ

，
'Gh�.c<>�¨c7ê'CD>�

，
'G

4�W-�.c<>�

，̈
c7ê'ÿJo³Ù

，
ÓÌÚz

`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０，
]³h4-c�¡¹H(ÌÍ¨c76ê&

7

，
mQ�ì12øùD¨

，
Ó�ïZEk>�h�`¨c

7ê'<ghÚz>�4

、
-�

。

[ª+[

［１２］
12iâ

，
:ûkh

、
4

、
-ncÿ�?@

.}QÎD�ä�.coNzà

，
�Qh4-��càH

í

，
�kh�.cgh£$

，
4

、
-�gh£Õ

；
h

、
4

、
-�

<) � c à º

Ｎ １８０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５ １５０ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ

１２０ｋｇ／ｈｍ２。
�ö[

［１３］
OßçG®¥

２００２—２０１１
�Íý<

１５
Ð¢¨c7��[=ZEøù

，
gº��>b(ùºh�

＞
4�

＞
-�

；̀
zh�<�.

，
=>�Übc -Wa%(

�

，
�`z4

、
-�<�.

，
4ÿ!�(±

，
Æ>ÿ!ij@

O�á

。
ïZEøù²³

，
oºh4-c�`¨c7:ûq

»<gh

，
¹

Ｎ２Ｐ２Ｋ３
JK(ù£2

，
Îê:ûÐ

、
Îê:û

LWY.7�Ìë�CD

，
�¢º

Ｎ２Ｐ２Ｋ２，
]³�h4.c

（Ｎ２Ｐ２）
D�<ÈÃÑ

，
KK>�-�¡¹,'¨c7Îê

:ûÐ

、
Îê:ûLWY.7�

。
oºh4-c�`¨c7

bcghÙJ

，
cJKÌ'z`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０，
�k

，Ｎ２Ｐ２Ｋ２
b

cë�CD

，
£`r,'

４４．２５％，
]³h4-KKc�¡¹

ÙJ,'¨c7bc

；
Â�4-KK.c

（Ｐ２Ｋ２）
<ÈÃÑ

，

'Gh�.c<>�

，̈
c7bc?@>Õ�<BÆ

，
]³

h�`¨c7bc<gh£$

。

�$[

［１４］
12iâ

，
[ch�ô�Ñ

，
h�OK�.�

>�:ûk¢0}<¬�

；
-�<OK�.�D�°|w�

¶,':ûÐcWY.7�

，̀
bcS.o³Ù

；
)�<�

ä.cW�.»K

，
l�,':ûk¢0}¬�c¹ÿOc

ài

，
Í�,'Îê:ûÐW�Ì:ûL

，
"",'bc

。

«�´[

［１１］
128b

，
KK<h

、
4

、
-¹ÿHI�cà�

.¡¹,'¨c7¢0}<¬�

，
H(>�bc

，
""Eß

>b>V<Ñ<

。
ïZEk

，
oºh4-c�`¨c7¢0

}ncghoÙJ

，
ÓñÐÏwü

，
cJK£`r

Ｎ０Ｐ０Ｋ０
ÌHoº°|<,'

，
]³>�h4-��D�°|w¡¹

,':ûk¢0}nc

。

«Õ,[

［１］
Û�Íýç

１
�ZE

，
ïZE5�ÛR«

w

，
Ó<+�ç

２
�ZE

，
Ú��ö×ºeÇ<h4-cà

。

ï12øùQ«Õ,[

［１］
12øùD¨

，
�� I±ñgu

*

，
��.HI�

３０ｔ／ｈｍ２
<R«w

，
h4-"!c�àº

¡

Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ１１２．５ｋｇ／ｈｍ

２，
ïcà

oÅ¡¹ÌÍ¨c76ê&7

，
>�Îê:ûÐ

、
Îê:û

LWY.7�

，
�Â¡¹,'¨c7bcW¢0}nc

，
)

��&bk³Y�.

。

��;<

［１］
:H�

，
èQ³

，
�§�

，
(

．̂
_ú*$ÛÔ�®ö�7�R�

、
ef

�ÞåL��

［Ｊ］．
yÏ78M9

，２０２０，３６（４）：４４－４９．
［２］

�§�

，
mê

，
�Ä

，
(

．
,-ùI��®ö�ef�ÞåL��

［Ｊ］．
yÏ½1

，２０１９，３２（９）：５０－５３．
［３］

�§�

，
èQ³

，
uô

，
(

．̂
_oaf�`�ab�®ö�efj¦

�=ªmL��

［Ｊ］．
æÜ7Vp8

，２０２０，４８（７）：６２－６４．
［４］

z[[

，
�§�

，
mê

，
(

．̂
_Û�ýA��®ö�7�R�jef

L��

［Ｊ］．
7VpÐM�

，２０２０（５）：１２０－１２３．
［５］

Z4©

，
í¯m

，
å¾

，
(

．
bn`��®ö�efjÞåL��

［Ｊ］．
kl��

，２００４（３）：１７－１９．
［６］

�Ý

，
ûBã

，
:G�

，
(

．
ú*$`2f�®ö�efjÞåL��

［Ｊ］．
¬-�>

，２０１２（４）：１２４－１２７．
［７］

\�

，
mÎ�

，
r´m

，
(

．̂
_ú*$ÛÔ�®ö�7�R�

、
ef�

m-å0fL��

［Ｊ］．
yÏ®ö�

，２０１３，２７（３）：１４８－１５２．
［８］

CÁ5

，
\¦T

，
¼6§

，
(

．
ú*$�®ö�ef�Þå��L./

34

［Ｊ］．
¿ò}7Vp8

，２０１４（９）：１４０－１４４．
［９］

���

，
u��

，
Ç*,

，
(

．
®ö��ú

、
*

、
$LhijMÛ��./

34

［Ｊ］．
yÏ®ö�

，２０１０，２４（４）：２３７－２４１．
［１０］

è5

，
u!.

，
uÍ%

．̂
_`�ab�12®ö�7�R�j�g

ÞåL��

［Ｊ］．
�67V89

，２０１６，２５（２）：２２０－２２６．
［１１］

:Ï£

，
¤¢£

，
:��

，
(

．
ú*$jùI��®ö�,�Xã�m

-åUVL��

［Ｊ］．
m½×27V./

，２０１３，３１（３）：１０６－１１１．
［１２］

ÅHò

，
\�ç

，
Æ%

，
(

．
ú

、
*

、
$�ÛÔ�®ö�

‘
%C7

’
ef

、
Þåj¦�=RL��

［Ｊ］．
yÏ®ö�

，２０１８，３２（３）：１５５－１６４．
［１３］

±§

，
�.

，
\�;

，
(

．
®ö�ú*$gMhi��j`��{L.

/

［Ｊ］．
kl

，２０１４，４６（２）：２１２－２１７．
［１４］

@7

，
:8

，
\��

，
(

．
ú*$�`2fj`2�ª�®ö�m-å

UV0MÛL��

［Ｊ］．
¬-�>

，２０１４（１）：１３２－１３７．
［１５］

¢�b

，
�Ö

，
:��

．
ú*$Û`�®ö�m-åUVjefL�

�

［Ｊ］．
æÜ7Vp8

，２０１１，３９（７）：３８７１－３８７４．

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
（
�ï±

１４３
²

）

［１６］
u}

，
mU

，
��~

，
(

．
7$ß=MMSL^_Ê���.'×kl

åfuv

［Ｊ］．
'V89

，２０２０，２９（６）：１６２－１７１．
［１７］

ªÐ¯

，
¤�)

，
mny

，
(

．
�ª`�ckl�Í¹µLuv�Î

［Ｊ］．
yÏ7Vp8

，２０１２，４５（２０）：４１９７－４２０４．
［１８］ＢＯＹＪ，ＺＨＵＱＫ，ＢＡＯＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

ｏｆｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｉｎｔｈｅｓｅｍｉａｒｉｄＬｏｅｓｓＰｌａｔ

ｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｉｏｌｏｇｙ，２０１５，３６（１）：３２５－３３０．
［１９］

VøS

，
ÁÐL

，
uÏ»

，
(

．
$2f0opf�^_kp$mj½7

$0fLUV{1

［Ｊ］．
yÏ½'p8

，２０１５，３６（１）：６１－６７．
［２０］

ÿ§ø

，
�¹�

，
���

，
(

．
m%ÍËop�adef

、
Þå�kl,

-8R�L��

［Ｊ］．
¬-�>

，２０１６（６）：２０－２５．
［２１］

:�¢

，
Ñ§º

，
:åD

，
(

．̀
$�l,UVúm]S�efL��

［Ｊ］．̀
789

，２０１３，２７（１）：１２６－１３１．

７４１４９
Ü

１７
Ý

　　　　　　　　　　　　
Q��Ù

　
bVgéêm@�1:ÃFg

·
Õ�rg<ô��2ØÙ


