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ｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｏｆｔｏｐｓｏｉｌｉｎＷａｎｇｄｏｎｇｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ
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ａｒｅａｗｅｒｅ０．９９ｇ／ｋｇ，９．８０ｍｇ／ｋｇ，２．６１ｍｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔｓｈａｄｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｗｏｏｄｌａｎｄ＞ｏｒｃｈａｒｄ＞ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ＞ｆａｒｍｌａｎｄ＞ａｂａｎ

ｄｏｎｅｄｏｒｃｈａｒｄ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｏｒｃｈａｒｄ＞ｆａｒｍｌａｎｄ＞ｗｏｏｄｌａｎｄ＞ａｂａｎ

ｄｏｎｅｄｏｒｃｈａｒｄ＞ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｗｏｏｄｌａｎｄ＞

ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ＞ｏｒｃｈａｒｄ＞ｆａｒｍｌａｎｄ＞ａｂａｎｄｏｎｅｄｏｒｃｈａｒｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｌｏｅｓｓｔａｂｌｅｌａｎｄ＞ｇｕｌｌｙ＞ｓｌｏｐｅｌａｎｄ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｌｏｅｓｓｔａｂｌｅｌａｎｄ＞ｇｕｌｌｙ＞ｓｌｏｐｅｌａｎｄ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｇｕｌｌｙ＞ｌｏｅｓｓｔａｂｌｅｌａｎｄ＞ｓｌｏｐｅｌａｎｄ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｉｔｓ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｃａｎｈｅｌｐｉｍｐｒｏｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｌａｎｄ

ｕｓｅ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｎｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｃａｌｅｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ；ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅ；ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔ
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２．１　}~|ýôõ¿x|}~EÝ2�¼:YD²

��

Vc����¶·?@Z

，
XY¨¦xèé�&

|＜０．０５，'XqD=�xèé�&|＜０．００１，XY¨

¦×'XqD=�xèé�&|＜０．００１（f１）。úH

XY¨¦�'XqD=�¾Vcx��Íe�¶·º

èéx

，̄
òXY¨¦�'XqD=���'èéxb

ZCD

。
Vcx���Í®y�２１．２１％（f２），���

�<Z�hì�Í

。
 Wr'jfiVc?~À��

０．９９ｇ／ｋｇ， à

、
�¹

、
ò��¹

、
OX

、
§PXVcÀ�

?~�M�

：０．９２，１．０６，０．８７，１．０８，０．９４ｇ／ｋｇ（f３），µ

Y

、
µb

、
hëVcÀ�?~�M�

：１．０４，０．９６，１．０１

ｇ／ｋｇ（f４）。ÓC§Wr��'XqD=�8'jVc

��)Jº

：
OX＞�¹＞§PX＞ à＞ò��¹

，

��XY¨¦8'jVc��)Jº

：
µY＞hë＞

µb

。
ÅXY¨¦'jZVc?~1�4��ÓÓ

C<¢Ñ��

（
f４），?�ÓO¹yzD+ ＡｒｃＧＩＳ

１０．２ZD�?~��°

（
°２）。

\１　yzå�Vè|ýôõ x|}~EÝm¼µWbcR�BD�

õ�=� ÝÌ¨` 5-ì ÀX XÌ èé�&|

XY¨¦ ２ ０．２５ ７．８ ＜０．０５

Vc 'XqD=� ４ ０．５７ １７．６７ ＜０．００１

XY¨¦×'XqD=� ４ ０．１９ ５．８４ ＜０．００１

XY¨¦ ２ ３９６．４９ ６．０１ ＜０．０５

sÑc 'XqD=� ４ ２３０２．７４４ ３４．９１ ＜０．００１

XY¨¦×'XqD=� ４ ６５．８７ ５．７１ ＜０．００１

XY¨¦ ２ １．５６ ０．３３ ＞０．０５

ñÑc 'XqD=� ４ ５．９８ １．２５ ＞０．０５

XY¨¦×'XqD=� ４ ４．５７ ０．９５ ＞０．０５

\２　}~°DEÝ���é���g

õ�

=�

6�y

À�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Z�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

q@Ì

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�§�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�p�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

éì åì
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／％
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Vc ２６７ ９９０ ９８０ ２１０ ５９０ １７００ ０．５６ ０．５８ ２１．２１ ¢Ñ��

sÑc ２６７ ９．８０ ４．８８ １１．４５ ０．３９ ５４．９７ １．５６ １．７６ １１５．７７ ¾y¢Ñ��

ñÑc ２６７ ２．６１ ２．０７ １．８９ ０．３５ ９．９４ １．８０ ３．６７ ７３．５４ ¾y¢Ñ��

　　´òt�

［１０］２００３$¾�ÓhWr��'XqD=

��XY¨¦8Vc?~*|�*+

。
*+��fH

，

µY

、
bûX�ØXVcÀ�?~�M�０．８０，０．６５，

０．６６ｇ／ｋｇ， à

、
�¹

、
OX�PXVcÀ�?~�M�

０．８１，０．６９，０．８９，０．７７ｇ／ｋｇ。�ÓhWr'XqD1g

â`$xâã�����'XqD=�Vc?~À�

HèÖÎ

，
OXõæºa�'XqDX«ZVc?~t

Îx

。
Cº?�OX?�p~ªk@Wi

，
ªk@W�

gôÁ¡�VÞÓjñ'jwïõ�

，
a{OXVc?

~tÎ

。
�¹�Ec¦�ýEc¦u#p~x\+

，
ú

ûc��¹'jZ��¢Ëxí®

，
a{�¹'jVc

?~��èéx�á

，
Ît à�§PX

。
 à�§P

XVcÀ�?~�M�０．９２，０．９４ｇ／ｋｇ（f３），WßÀ

�?~ÌM�p

，
cÞ½6 àx=�°��７%�0
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2�x§üX

，
'jZx°�c@0�§ür2qD

，

a{ àxVcÀ�?~jàGt§PX

。
��x

XY¨¦8'XqD=��ñpÌÍ

，
�¹� àS

T¾Z���µY

，
OX�§PXST���hë

，

a{µY�hëVc?~Îtµb

。

２．２　}~|ýôõ¿x|}~EÝ2�1¼:YD

²��

¶·sÑc���Í?@Z

，
XY¨¦xèé�&

|＜０．０５，'XqDX«xèé�&|＜０．００１，XY¨

¦×'XqD=�xèé�&|＜０．００１（f１）。úH

XY¨¦�'XqDX«¾sÑcx��Íe�¶·

ºèéx

，̄
òXY¨¦�'XqD=���'èéx

bZCD

。
sÑcx���Í®y�１１５．７７％（f２），

���ÍhìÑ��Í

。
 Wr'jfisÑcÀ�

?~９．８０ｍｇ／ｋｇ， à

、
�¹

、
ò��¹

、
OX

、
§PX

sÑcÀ�?~�M�

：１６．４９，２２．９９，３．６６，４．８５，

１．０３ｍｇ／ｋｇ（f３），µY

、
µb

、
hësÑcÀ�?~

�M�

：２０．５５，７．００，２．５７ｍｇ／ｋｇ（f４）。

\３　}~x|}~EÝ���é���g

'X

=�

6�y

õ�

=�

À�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Z�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

q@Ì

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�§�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

�p�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

éì åì

�Í

®y

／％

ＫＳ>j

狆�

Vc ９２０ ９６０ １６０ ６３０ １２６０ －０．２５ －０．７７ １７．３９ ０．０５

 à ５４ sÑc １６．４９ １４．７７ １２．９６ ２．１４ ５４．９７ １．１８ １．１１ ７８．５９ ０．２９

ñÑc ２．５３ １．９６ ２．００ ０．４２ ８．８７ １．４８ １．８５ ７６．０５ ０．０９

Vc １０６０ １０９０ ２００ ６９０ １５７０ ０．２７４ １．０７５ １８．８７ ０．０９

�¹ ５４ sÑc ２２．９９ １９．１２ １０．５３ １０．０６ ３８．６３ ０．２３ －１．７３ ４５．８０ ０．０５

ñÑc ２．６４ １．９６ １．９１ ０．５９ ８．９５ １．７３ ３．４７ ７２．３５ ０．５１

Vc ８７０ ８５０ １２０ ６５０ １０８０ －０．０１ －０．９４ １３．７９ ０．７６

ò��¹ ２７ sÑc ３．６６ ３．１９ ２．４５ ０．６０ ９．７３ ０．８５ ０．２５ ６６．９４ ０．８０

ñÑc １．７６ １．５５ ０．６９ ０．５７ ２．９８ ０．１０ －１．２７ ３８．３３ ０．１２

Vc １０８０ １０７０ ２５０ ５９０ １７００ ０．２２ －０．０５ ２３．１５ ０．９９

OX ７２ sÑc ４．８５ ４．２２ ３．１７ ０．７４ １３．１４ ０．７１ －０．２０ ６５．３６ ０．２２

ñÑc ３．１６ ２．５３ ２．４４ ０．４９ ９．９４ １．４５ １．６３ ７７．２２ ０．０７

Vc ９４０ ９００ １６０ ７００ １２４０ ０．３６ －１．０４ １７．０２ ０．０７

§PX ６０ sÑc １．０３ ０．９３ ０．４１ ０．３９ １．９４ ０．３６ －０．９８ ３９．８１ ０．３０

ñÑc ２．９８ １．９５ １．５３ ０．３５ ７．３１ ０．８２ ０．３３ ６１．６９ ０．１３
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／

（ｍｇ·ｋｇ
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／
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／
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－１）
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／
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－１）

�p�

／
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éì åì

�Í

®y

／％

��

ÐÑ

Vc １０４０ １０１０ １２０ ６９０ １３００ －０．４０ １．７７ １１．５４ ¢Ñ��

µY ８４ sÑc ２０．５５ １６．８６ １４．５７ １．０６ ８１．８１ １．２９ ２．４７ ７０．９０ ¢Ñ��

ñÑc ２．８０ １．９１ ２．３６ ０．５９ １４．３８ ２．３２４ ７．０８ ８４．２９ ¾y¢Ñ��

Vc ９６０ ９２０ ２５０ ５９０ １７００ ０．９０ ０．４３ ２６．０４ ¢Ñ��

µb １１４ sÑc ７．００ ３．６５ ８．６６ ０．４７ ３８．６３ ２．２１ ４．４２ １２３．７ ¾y¢Ñ��

ñÑc ２．６７ １．９６ ２．１４ ０．４２ ９．５６ １．６７ ２．６０ ８０．１５ ¾y¢Ñ��

Vc １０１０ ９１０ ２００ ７２０ １４８０ ０．６５ －０．４２ １９．８０ ¢Ñ��

hë ６９ sÑc ２．５７ １．１８ ２．６６ ０．３９ １０．３６ １．４２ ０．７２ １０３．５ ¾y¢Ñ��

ñÑc ２．９３ ２．６５ ２．０５ ０．３５ ９．９４ １．５７ ３．２４ ６９．９７ ¢Ñ��

　　?�ÓC§Wr��'XqD=�8'jsÑc

��)J�

：
�¹＞ à＞OX＞ò��¹＞§PX

，

��XY¨¦8'jsÑc��)J�

：
µY＞µb＞

hë

。
ÅXY¨¦'jZsÑc?~1�4��ÓÓ

C<¢Ñ���¾y¢Ñ��

（
f４），?�ÓO¹yz

D+ＡｒｃＧＩＳ１０．２ZD�?~��°

（
°３）。

-tXY¨¦�'XqD=�x��

，
 à��

¹sÑc?~j±9¦x¶·

。
��¾�Óh§W

r'j6vx½¾º�７%�

，
1´Ë�¹x9¦#

ST¾Z�６%�

，
c¦x9D�=�ãB¦

、
ý@

、

sñ�

［１１］。
-t9¦���¹'jZjcGp~@

��är2qDxsÑc

，
��sÑc@p~fÁ

，

cÞ6'Î�'eÑã>ÞgO'jZx°�ñÑ

c¦xñÑà�C�(sÑà�

，
úû�¹'jZx

sÑc?~HèáÎ

，
Ît¹<'XqD=�

。
 à

É-t¦¿xu#\+

，
úûsÑc?~��¢Ëx

í®

。
OX�§PXsÑcx¨`STqªk@W

ix�V

，
òsÑc�OX�PXýEÑcZa��

５６!４# 　　　　　　¨�º�

：
6'Î��Óh§Wr'jficx����



ÃGt３０％
［１２１３］，

a{��'XqD=�8OX�

§PXsÑc?~Gt�¹� à

。
-t�¹� 

àp°����µY

，
?���XY¨¦8sÑc?

~Îtµb�hë

。

　　　　C２　0xÁxå{yyzå�Vè\¹　　　　　　　　　　　C３　0xÁxå{yyzå�Vè\¹

　　　　　　（０－２０犮犿）�¼µWD²　　　　　　　　　　　　　　　　　　（０－２０犮犿）�1¼µWD²

２．３　}~|ýôõ¿x|}~EÝ2�1¼:YD

²��

��XY¨¦�'XqD=�¾ñÑc���

�èé�¶·&|＞０．０５，XY¨¦�'XqD=�

bZCDèé�&|À＞０．０５（f１），úHXY¨

¦

、
'XqDX«¾ñÑc����Å�èé¶·

，

XY¨¦�'XqD=����bZCD

。
�Óh

§Wr��'XqD=� à

、
�¹

、
OX

、
§PX

、

ò��¹'jñÑc?~�M�

：２．５３，２．６４，３．７６，

２．９８，１．７６ｍｇ／ｋｇ（f３），��XY¨¦µY

、
µb�

hëñÑc?~�M�２．８０，２．６７，２．９３ｍｇ／ｋｇ（f

４），��'XqD=��XY¨¦8ñÑc?~ÌM

�ºñp

。
��ÓC§Wr��'XqD=�8'

jñÑc��)J�

：
OX＞§PX＞�¹＞ à＞

ò��¹

，
��XY¨¦8'jñÑc��)J�

：

hë＞µY＞µb

。
ÅXY¨¦'jZñÑc?~

1�4��ÓÓC<¢Ñ���¾y¢Ñ��

（
f

４），?�ÓO¹yzD+ＡｒｃＧＩＳ１０．２ZD�?~�

�°

（
°４）。

J�û�

［１２］
¾þÓïRÖ�ØhiÎ'jc@

����ùd*+��fH

，
OXZñÑc�ýEÑ

cx７８％。´\G�

［１３］
¾©¶Ø�+ºùO'jc

x?~ùd*+fH

，
ñÑcº'j�)ÑcxST

I«

，
a��Ã�７０％{�

。
ùþ¤�

［１４］
¾PXs

Ñc�ñÑc*+j2¤

，
PXñÑc?~HèÎt

sÑc

。
�l*+��fH

，
OX�PXZñÑc?

~èéXÎtsÑc

，
ºýEÑcxST��IÑ

。

�¹� àZñÑc?~ G

，
ÉÅ�ªk@Wi�

Vñ'jZy¼ñÑc

，
a{��'XqD=�8O

X�§PXñÑcx?~Ît�¹� à

。
hë'

XqD=�Í�OX�§P

，
?���XY¨¦8h

ëñÑc?~ÎtµY�µb

。

C４　0xÁxå{yyzå�Vè\¹

（０－２０犮犿）�1¼µWD²
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３　3 9

*+��fH���'XqD=�8'jVc

�����

：
OX＞�¹＞§PX＞ à＞ò��

¹

；
sÑc�����

：
�¹＞ à＞OX＞ò��

¹＞§PX

；
ñÑc�����

：
OX＞§PX＞�

¹＞ à＞ò��¹

。
��XY¨¦8'jVc�

����

：
µY＞hë＞µb

；
sÑc�����

：
µ

Y＞µb＞hë

；
ñÑc�����

：
hë＞µY＞

µb

。
��*+2¤XY¨¦�'XqDX«¾V

c�sÑc����x¶·ºèéx

，
¾ñÑc��

��Å�èéx¶·

，
ò��tXY¨¦

，
'XqD

X«¾Vc�sÑc����x¶·î�èé

，
?�

，

�*+6'Î�XY¨¦�'XqDX«¾Vc�

sÑc����¶·�

，
{'.QR'XqDX«¾

¹��x¶·

。
�l*+��ÓDtpD6'Î�

hiÎ§Wr'j9¦ðF�~­6'Î�îpV

ìc����Öwõz

。

�£GH

：

［１］　B(Q

，
�ðn|．'j���Í�*+}l

［Ｊ］．ÁÑ

d�

，２００３，１２（３）：３７１３７５．

［２］　ÁG

，
Øºå

，
Kmÿ

，
�．6¸ô�Wr'jVc?~

����e¹¶·?@

［Ｊ］．{DÁÑ\{

，２０１５，２６

（５）：１３０６１３１２．

［３］　°z�

，́
H

，
Á�Á

，
�．zÞõÞÎ'jc@���

Íùde¶·?@��

［Ｊ］． �¤.�*+

，２０１４，３５

（６）：８１４８２０．

［４］　ＨｉｒｏｂｅＭ，ＴｏｋｕｃｈｉＮ，ＩｗａｔｓｕｂｏＧ．Ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓａｌｏｎｇａｆｏｒｅｓｔ

ｓｌｏｐｅｉｎａ犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｄ．Ｄｏｎｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ，１９９８，３４（３）：１２３１３１．

［５］　ö�

，
�§q

，
�;��．ÃÄù§Wr'XqD¾'j

�Ez�Vcx¶·
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