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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｔｈａｔｉｍｐｒｏｖｅｓｎｏｔｏｎｌｙｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ｂｕｔａｌｓｏ

ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｅａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ａ３ｙｅａｒｆｉｅｌｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈ６ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｒｅｇｉｍｅｓＣＫ（ｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ），ＮＰＫ （ｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ），Ｏ （ｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅ），ＮＰＫＯ （ｈａｌｆｉｎｏｒｇａｎｉｃ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＋ｈａｌｆｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅ），ＮＰＫＬ（ｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＋ｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ），ＮＰＫＯＬ（ｈａｌｆ

ｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＋ｈａｌｆｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅ＋ｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ）ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅ

ｇｉｍｅｏｎｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆｔｅａ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｆａｃｉｌ

ｉｔａｔｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒｅａｓｏｎａｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｔｈｅｒｅ

ｇｉｍｅｏｆＮＰＫＯＬ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＮＰＫＯＬ＞ＮＰＫＬ＞Ｏ＞ＮＰＫＯ＞ＮＰＫ＞ＣＫ；（２）ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＣＫ），ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（狆＜０．０５），ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅ（狆＞０．０５）；（３）ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａ，ｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｆｕｎｇｉ，ｎｕｍｂｅｒｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：

ＮＰＫＯＬ＞ＮＰＫＬ＞Ｏ＞ＮＰＫＯ＞ＮＰＫ＞ＣＫ；（４）ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ，

ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ＮＰＫＯＬ＞ＮＰＫＬ＞Ｏ＞ＮＰＫＯ＞ＮＰＫ＞ＣＫ．Ｉｔｗａｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏａ

ｄｏｐｔｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｏｆｈａｌｆｔｅａｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｌｕｓｈａｌｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｉｔｈｌｅｇｕｍｅｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅ

ｒｅｇｉｍｅｉｎｔｅａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
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x"8¸'XM]^*

［１７］。

`１　xy}ðú{u_��g

Ì2°±

í2

／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

ÅM2

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

�0

/2

�Ì2

（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ －

'¯í2

（ＮＰＫ） １１０ ３０ ３０ ０ －

Ö¯í2＋Ö¯ÅM2

（ＮＰＫＯ） ５５ １５ １５ ２０００ －

'¯ÅM2

（Ｏ） ０ ０ ０ ８０００ －

'¯í2＋�0/2

（ＮＰＫＬ） １００ ３０ ３０ ０ �þ

Ö¯í2＋Ö¯ÅM2＋

�0/2

（ＮＰＫＯＬ）
５５ １５ １５ ２０００ �þ

１．４　^Ý�ù

'XëH%Éß¯²£

：
÷�Õ35*��ä

，
î<

R_CD2Ø�<� ¡¢â£CD2

，̀
_CD2Ø#

¤¥CD2

，
Ëæ_CD2Øs¥�Dâ£CD2

［１８］。

'XëH%¯�

、
Î÷�ÁÂÃÄ

—Ｋ２ＳＯ４ Æ

áä

，
î<ÁÂÃÄ¦ÜÉëH%d<É�

、
Î5Æ

áï¡ÉLßÀ×Ø０．３８，０．４５
［１９］。

'X%nGÉ²£

：
#\'X%n²£�À@@

*8«¬Luä²£

，
²£%nþ&Ø§�h%

（１ｇ

'ª１ｄ�ÀïYH１ｍｇ¨©ªq¨É%¯

）、
6í

%

（１ｇ'ª１ｄ�ÀïYH１ｍｇ¨©ªq¨É%

¯

）、
«%

（１ｇ'ª１ｄ�ÀïYH１ｍｇ¬2Îq¨

É%¯

）
¦¿GÏ¿%

（１ｇ'ª１ｄ�ÀïYH１

ｍｇＰ２Ｏ５ q¨É%¯

［１９］。

~�ＥｘｃｅＬ２０１０)±³{�0<o�É�³ß

$

，
��ＳＰＳＳ２１．０«¬õ8Àò¦�³Àò

，
">

０．０５Ë{&ÕÜ«¬��ÏÐGÀò

。

２　%&'()

２．１　}ðñ��òóôõ2>{¬�áu��

Ú´２Ò±

，
��Ì2p!IùR#\'X�x

ÅÏÐÉ�¼

：
GI?

（
�Ì2

）
p!�L

，
��Ì2

p!ÖÏÐZ8ê'X�x

，
��Ì2p!Ü'X�

xéí�OØ０．８１～１．２７ｇ／ｃｍ
３，

Z8¹*Ø６．３０％～

６６．６７％，ＮＰＫＯＬÌ2p!Ü'X�xÜZ¹*�

p

（６６．６７％），ＯÌ2p!Ü'X６６．６７ÜZ¹*��

（６．３０％），î<��Ì2p!Ü'X�xÖÏÐ8ÑI

?

（狆＞０．０５）。GI?

（
�Ì2

）
p!�L

，
��Ì2p!

Ö�hê'XÜ&¯

，
��Ì2p!Ü'XÜ&¯éí

�OØ９．１２％～１６．０１％，�h¹*Ø０．９９％～４３．６０％，

ＮＰＫＯＬÌ2p!Ü'X�xÜZ¹*�p

（４３．６０％），

ＯÌ2p!Ü'XÜ&¯ÜZ¹*��

（９．１２％）。��

Ì2p!Ö�hê'X¡Uº

，
'X¡Uºéí�OØ

５９．０３～８６．１７μＳ／ｃｍ，�h¹*Ø３．６３％～３３．９８％，

ＮＰＫＯＬÌ2p!Ü'X¡Uº�h¹*�p

（３３．９８％），

ＯÌ2p!Ü'X¡Uº�h¹*��

（３．６３％）。��

Ì2p!Ö�hê'XM]^*

，
��Ì2p!Ü'

XM]^*éí�OØ３６．５９％～４７．１２％，ÜZ¹

*Ø４．５４％～３４．６３％，ＮＰＫＯＬÌ2p!Ü'X�

xÜZ¹*�p

（３４．６３％），ＯÌ2p!Ü'XÜ&

¯ÜZ¹*��

（４．５４％）。

`２　}ðñ��òóôõ2>{¬�áu��

Ì2

°±

Ü&

／̄

％

�¹

／

％

�x

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

�¹

／

％

¡Uº

／

（μＳ·ｃｍ
－１）

�¹

／

％

M]^*

／

％

�¹

／

％

ＣＫ ９．０３±１．０２ｃ － １．３５±０．２１ａ － ５６．８９±３．２５ｄ － ４９．０６±３．１５ａ －

ＮＰＫ １２．０１±２．１６ｂ ２４．８１ １．０１±０．１６ｃ －３３．６６ ６９．１４±２．５８ｂ １７．７２ ４３．２６±２．０１ｃ －１３．８７

ＮＰＫＯ １１．９８±１．５８ｂ ２４．６２ ０．９８±０．１０ｃ －３７．７６ ６５．８９±２．９７ｃ １３．６６ ４４．７８±２．９８ｃ －１０．００

Ｏ ９．１２±１．０３ｃ ０．９９ １．２７±０．２６ｂ －６．３０ ５９．０３±３．０１ｄ ３．６３ ４７．１２±１．５７ｂ －４．５４

ＮＰＫＬ １５．３６±２．８９ａ ４１．２１ ０．８１±０．１５ｄ －６６．６７ ８３．０２±４．１９ａ ３１．４７ ３８．４５±２．０６ｄ －２８．１１

ＮＰＫＯＬ １６．０１±２．５４ａ ４３．６０ ０．８５±０．１３ｄ －５８．８２ ８６．１７±３．０２ａ ３３．９８ ３６．５９±２．１３ｄ －３４．６３

¼

：
�­���ÐBÑ´i��ÏÐ

（狆＜０．０５），Ü�

。

２．２　xy}ðñ��òóôõ2>ûHu��

Ú´３Ò±

，
��Ì2p!IùR#\'XÅM

�

、
'Î

、
'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆÏ

、
ÅÆÀÖÅÏÐÉ�

¼

：
GI?

（
�Ì2

）
p!�L

，
îBçþ��Ì2p

!ÖÒ>�£0*�ásùR#\'XÅM�

、
'

Î

、
'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆÏ

、
ÅÆÀ

，
î�h¹*À×Ø

２８．８９％～１７６．８９，７７．６３％～２１０．５３，１０．４７％～

６３．２２％，３７．０８％～３８６．５５％，５８．４１％～２４９．４３％¦

１０４．８０％～３４０．１２％。

î<

，ＮＰＫＯＬÌ2p!ÜùR#\'XÅM

�

、
'Î

、
'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆÏ

、
ÅÆÀ�s

，
À×Ø

１７．２５ｇ／ｋｇ，２．３６ｇ／ｋｇ，２６．９８ｇ／ｋｇ，４６．３２ｍｇ／ｋｇ，

２１７．８７ｍｇ／ｋｇ，６８．７９ｍｇ／ｋｇ，LI?À×ásê

１７６．８９％，２１０．５３％，６．３２２％，３８６．５５％，２４９．４３％¦

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



３４０．１２％，ÛＮＰＫＬÌ2p!ÜùR#\'XÅM

�

、
'Î

、
'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆÏ

、
ÅÆÀ�sp?

。
�

�Ì2p!Ü'XÅM�

、
'Î

、
'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆ

Ï

、
ÅÆÀÖ´ÞØ ＮＰＫＯＬ＞ＮＰＫＬ＞ＮＰＫＯ＞

ＮＰＫ＞Ｏ＞ＣＫ，��Ì2p!Ü'XÅM�

、
'Î

、

'À

、
ÅÆÎ

、
ÅÆÏ

、
ÅÆÀÖÏÐsÑI?

（狆＞

０．０５），î<ＮＰＫＯＬ¦ＮＰＫＬ���ÏÐ

（狆＞０．０５），

ＮＰＫＯ¦ＮＰＫ���ÏÐ

（狆＞０．０５）。IÑ'X'

ÏÛ®

，
��Ì2p!Ü'X'ÏÜ¯sÑI?

，
O

GI??¿��"�ÏÐ

（狆＞０．０５）。

`３　}ðñ��òóôõ2>ûHu��

Ì2

°±

ÅM�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

'Î

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

'Ï

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

ＣＫ ６．２３±０．５６ｄ － ０．７６±０．１６ｄ － ０．９２±０．０６ｂ －

ＮＰＫ １０．７９±１．２３ｂ ７３．１９ １．８７±０．２３ｂ １４６．０５ １．１６±．０９ａｂ ２６．０９

ＮＰＫＯ １１．６８±１．２６ｂ ８７．４８ １．９６±０．３５ｂ １５７．８９ １．２１±０．０８ａｂ ３１．５２

Ｏ ８．０３±１．５４ｃ ２８．８９ １．３５±０．３４ｃ ７７．６３ ０．９８±０．１３ｂ ６．５２

ＮＰＫＬ １６．５６±２．２４ａ １６５．８１ ２．３４±０．１６ａ ２０７．８９ １．２５±０．１２ａｂ ３５．８７

ＮＰＫＯＬ １７．２５±２．０１ａ １７６．８９ ２．３６±０．３７ａ ２１０．５３ １．３２±０．１５ａ ４３．４８

Ì2

°±

ÅÆÏ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

ÅÆÎ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

ÅÆÀ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�¹

／

％

ＣＫ ９．５２±１．５６ｃ － ６２．３５±５．６３ｅ － １５．６３±１．０６ｄ －

ＮＰＫ ２９．７８±１．７４ｂ ２１２．８２ １４３．０２±９．１２ｃ １２９．３８ ５１．７８±２．５６ｂ ２３１．２９

ＮＰＫＯ ３２．６９±１．３６ｂ ２４３．３８ １５６．８７±１３．５６ｂ １５１．６０ ５６．１２±２．３７ｂ ２５９．０５

Ｏ １３．０５±２．５４ｃ ３７．０８ ９８．７７±８．９４ｄ ５８．４１ ３２．０１±２．１７ｃ １０４．８０

ＮＰＫＬ ４５．３６±２．３６ａ ３７６．４７ ２０６．９８±９．４５ａ ２３１．９６ ６５．３２±５．２４ａ ３１７．９１

ＮＰＫＯＬ ４６．３２±３．５７ａ ３８６．５５ ２１７．８７±１６．２５ａ ２４９．４３ ６８．７９±５．９８ａ ３４０．１２

２．３　}ðñ��òóôõ2>ãäåÞ­u��

Úü１Ò±

，
��Ì2p!IùR#\'XR_

ß;

、̀
_ß;

、
Ëæ_ß;¦ëH%Mß;ÖÅÏÐ

É�¼

：
GI?

（
�Ì2

）
p!�L

，
îBçþ��Ì2

p!ÖÒ>�£0*�ásùR#\'XR_ß;

、

`_ß;

、
Ëæ_ß;¦ëH%Mß;

，
î�h¹*

À×Ø１２．５０％～２２６．７９％，２５．２３％～２２６．１７％，

５０．８５％～３２２．８８％，５．３３％～２１７．１６％。Ｏ°±Ü

'XR_ß;

、̀
_ß;

、
Ëæ_ß;¦ëH%Mß

;GI?���ÏÐ

（狆＞０．０５），î5Ì2p!Ü'

XR_ß;

、̀
_ß;

、
Ëæ_ß;¦ëH%Mß;

ÖÏÐsÑI?

（狆＜０．０５），î<ＮＰＫＬ¦ＮＰＫＯＬ

°±Ü'XR_ß;

、̀
_ß;

、
Ëæ_ß;¦ëH

%Mß;���ÏÐ

（狆＞０．０５）。

G１　}ðñ��òóôõ2>ãäåÞ­u��

５２!３# 　　　　　　×W=ä

：
Ì2p!IùR#\'XëH%ß¯�%nGÉ�¼



２．４　}ðñ��òóôõ2>öÙu��

Ú´４Ò±

，
��Ì2p!IùR#\'X%nÖ

ÅÏÐÉ�¼

：
GI?

（
�Ì2

）
p!�L

，
îBçþ�

�Ì2p!ÖÒ>�£0*�ásùR#\'X§

�h%

、
«%

、
¿GÏ¿%

、
6í%

、̄
ª%¦��í°

%

，
î�h¹*À×Ø６．５９％～５６．５５％，１０．９３％～

５９．１８％，６．８１％～５５．２１％，２．４７％～６５．４３％，２２．２２％～

７８．１７％¦５．９４％～４８．３７％。î<

，ＮＰＫＯＬÌ2p!

ÜùR#\'X§�h%

、
«%

、
¿GÏ¿%

、
6í

%

、̄
ª%¦��í°%nG�s

，
À×Ø３．５９ｍｇ／

（ｇ·ｄ），６．５９ｍｇ／（ｇ·ｄ），４．８９ｍｇ／（ｇ·ｄ），４．５７ｍｇ／

（ｇ·ｄ），４．４９ｍｇ／（ｇ·ｄ），３．９９ｍｇ／（ｇ·ｄ），LI?À×

ásê５６．５５％，５９．１８％，５５．２１％，６５．４３％，７８．１７％¦

４８．３７％，ÛＮＰＫＬÌ2p!ÜùR#\'X%nGp

?

。
��Ì2p!Ü'X%nGÖ´ÞØ ＮＰＫＯＬ＞

ＮＰＫＬ＞ＮＰＫＯ＞ＮＰＫ＞Ｏ＞ＣＫ，î< ＮＰＫＯＬ¦

ＮＰＫＬ���ÏÐ

（狆＞０．０５），ＮＰＫＯ¦ ＮＰＫ��

�ÏÐ

（狆＞０．０５）。

`４　}ðñ��òóôõ2>öÙ�u��

Ì2°±

§�h%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

«%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

¿GÏ¿%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

ＣＫ １．５６±０．１６ｃ － ２．６９±０．２６ｃ － ２．１９±０．３５ｃ －

ＮＰＫ ２．６９±０．２８ｂ ４２．０１ ４．１５±０．３５ｂ ３５．１８ ３．５６±０．２６ｂ ３８．４８

ＮＰＫＯ ２．８３±０．２３ｂ ４４．８８ ４．５７±０．６２ｂ ４１．１４ ３．７８±０．１５ｂ ４２．０６

Ｏ １．６７±０．１８ｃ ６．５９ ３．０２±０．２４ｃ １０．９３ ２．３５±０．３９ｃ ６．８１

ＮＰＫＬ ３．１２±０．３６ａ ５０．００ ６．０１±０．１９ａ ５５．２４ ４．２７±０．２４ａ ４８．７１

ＮＰＫＯＬ ３．５９±０．３７ａ ５６．５５ ６．５９±０．２７ａ ５９．１８ ４．８９±０．３８ａ ５５．２１

Ì2°±

6í%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

¯ª%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

��í°%

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�¹

／

％

ＣＫ １．５８±０．１３ｃ － ０．９８±０．０６ｃ － ２．０６±０．２５ｄ －

ＮＰＫ ２．６９±０．２６ｂ ４１．２６ ３．０７±０．１３ｂ ６８．０８ ２．５６±０．３１ｃ １９．５３

ＮＰＫＯ ３．０４±０．２７ｂ ４８．０３ ３．１５±０．１８ｂ ６８．８９ ２．９８±０．３９ｂ ３０．８７

Ｏ １．６２±０．３１ｃ ２．４７ １．２６±０．２４ｃ ２２．２２ ２．１９±０．２９ｄ ５．９４
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