
!２１"!２#

２０１４$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１４

　

　　!"#$

：２０１３０８１５　　　　　　　%&#$

：２０１３０９２４

　　'()*

：
æÒaSy§EF2>67

“
äç&'()[MST*+^¼;

”（２０１１ＢＡＤ３１Ｂ０１）；Û�ä�f(í�aS*X67

（ＮＴＫＪ

２０１３０３１）

　　+,-.

：
�3

（１９８２—），I，ÑúñcL

，
ZM

，
ôófãb'àc?>?@åéN.�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｌ０６１＠１６３．ｃｏｍ

　　/0+,

：
4£5

（１９５７—），I，Ñú¯ÊL

，
*+Ü

，
ZM*+?G:

，
ôófãb'àcf(ªP

。Ｅｍａｉｌ：ｍｄｈａｏ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

�?Ø78;9$:;­?@<=Ì>?�±²

C {

１，２，
|}~

２，
&��

２

（１．Õµ><+óÀ

，
úµ７１００６４；２．cæa<= &]û &'()*+V

，
Ñú �å７１２１００）

F　G

：
}１９８４$·;�6{�7�Õ#?z�wlD'wÛ.�>Z«¬³´���

，
¡k¢£

：
G?１２ａØe

GÔ�?üP��>Z«¬³６０ｃｍbv'É

，̂ ＣＫ、Ｐ«¬|,

，
g�°�>Za8

；ＮＰＭ üP�(/à³６０—

１４０ｃｍ，Z[fG³１００—１２０ｃｍ。２２ａØ

，
XＣＫ�Ｐ\

，
åüP½³４０—１００ｃｍ'É2°(�>Z/à

，
»cＮ、

ＮＰ、ＮＰＭüP�>Z��Y°2Ëà_`

（
³６０ｃｍ�２００ｃｍü½2°(/à

），
¢°2O}Ç'Éa8�[ù

。

eGZ?�½Ë$(/¬àj７３．５ｋｇ／ｈｍ
２，

ªFＮＰ�ＮＰＭ$½(/��ûＮüP�s¹Ñ�５７．７％�７８．６％，

Õ#¢¬GÚÔ�?ÅFo³?>!9

，
E5¾�ZZ�>¬:^

，
)Ef�]v&y;ÇÌ

（５０ｍ），}]v&<=

!9º

。

HIJ

：
Õ#lD

；
G?

；
'wÛ.

；
�>Z

；
(/

；
a8

2KLMN

：Ｓ１５３．６＋１　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１４）０２００４３０４

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犔狅狀犵狋犲狉犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狊狅狀犖犻狋狉犪狋犲犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀

犻狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌犇狉狔犾犪狀犱

ＣＨＥＮＬｅｉ１
，２，ＨＡＯＭｉｎｇｄｅ

２，ＬＩＺｈａｎｂｉｎ２

（１．犕犪犵犪狕犻狀犲狊犆狅犿狆犪狀狔，犆犺犪狀犵′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００６４，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｎｉｔｒａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂａｓｅｄｏｎａｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗｈｅａｔｉｎｔｈｅｆｉｘｅｄｓｉｔｅｓｉｎｃｅ１９８４．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＮＯ－３Ｎｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔ

ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔａｆｔｅｒ１２ｙｅａｒｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｌｙ，ａｎｄｎｏ

ｎｉｔｒａｔｅｌｅａｃｈｉｎｇｗａｓｆｏｕｎｄ．ＴｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅａｋＮＯ
－
３ＮｏｆｔｈｅＮＰＭｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｂｅｔｗｅｅｎ

６０—１４０ｃｍ，ｉｔｗａｓａｔａｂｏｕｔ１００—１２０ｃｍｉｎＮＰｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｆｏｒｔｈｅＮ，ＮＰ，ＮＰＭｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ

ｄｏｕｂｌｅｐｅａｋｏｆｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅＮＯ
－
３Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｅｄｉｎｂｏｔｈ６０ｃｍａｎｄ２００ｃｍｄｅｐｔｈｓｓｈｏｗｉｎｇａ

ｄｏｗｎｗａｒｄｌｅａｃｈｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｔｈｕｓｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｅｘｃｅｓｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍａｎｕｒｅｓｔｉｌｌｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｙｒｉｓｋ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｎｉｔｒａｔｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｃｏｕｌｄｂｅａｓｈｉｇｈａｓ７３．５ｋｇ／ｈｍ
２ｉｎｔｈｅＮｔｒｅａｔｍｅｎｔ，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｌｓｏｗａｓ３１．１ｋｇ／ｈｍ
２ｉｎｔｈｅＮＰｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｈｉｃｈｗｉｌｌｃａｕｓｅａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒａｔｅｌｏｓｓ．

Ｂｕｔｉｔｈａｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｅｐｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔａｂｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ；ｎｉｔｒａｔｅ；ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；ｌｅａｃｈｉｎｇ

　　Õ#GÚZ?GH'wÇÉ ＮＯ－３Ｎ�>¬(

/

［１５］，
±ＮＯ－３ +'w&�vT}]v&¾�� 

，

GøP�

［６］
}cæ{N１４ÀÊx����2

，５０％

]f�]vc&�«C«¬¢�

，
Õ#>ÚÔH?!

9

［３］。
@A�

［７８］
*+�2

，
b'àc�]�ÿà$

9�

，
�>ZOva^１ｃｍÛó２～３ｍｍ8&

，
)

Ef]v&y;ÇÌ

（５０ｍ），�>Z�ÚTS³S

]v&

。
B��

［９］
�2ºC#$GÚ１２０ｋｇ／ｈｍ

２
D

Z１５ａØ

，
�>Z(/³１～２ｍR;

；
fGÔ�?

üP�GZ¬¶¾

，
)(/É³６０—１００ｃｍR;

，
·

jé(/�３．０ａ�G?¬

。
¾� 'w Û. c

ＮＯ－３ＮÇÉ/(�ôóc÷*>¬GÚZ?

，
»:

^�ôóÛüxa^Ã１ｍ'Ébv

［１０］。１ｍ'É

bv��>Z��+&�ÍÓO¯T(á6f

，
÷I



tà Ç É � > Z � ] Ú �

，
� x 7 � * + � ý

3

［１１１６］。

ijöé１９８４$·¥�b'àc�]Õ#�w

lD

，
}û��Õ#G?}�>Za^�� 

，
ù¼

Õ#G?Ø�>Z³'wÛ.c��áe

，
b#xE

f(PG?

、
M3`<=éªtuPQÅv

。

１　01*&'

Õ#?z�wlDwéb'àccJû�Ñú.

Õ5Ê¸(ÞÐ�]¯

（
yÜ１０７°４０′，{|３５°１２′），b

'Ã/ÇÌ

，
'wxbÍ©°E'

，
lD]��１２００

ｍ，$½8&５７８．５ｍｍ，*� ��úä�f

。１９８４

$�;lD�|É'wÔ�Y

、
~Z

、
u�Z

、
~[

、
Ô

Þ[

、
�Þ\«¬�sx１０．５ｇ／ｋｇ，０．５７ｇ／ｋｇ，３７．０

ｍｇ／ｋｇ，０．６５９ｍｇ／ｋｇ，３．０ｍｇ／ｋｇ，１２９．３ｍｇ／ｋｇ。l

D]³b'àc�]Ô<�ë¢B

。

EÕ#lD¢£３６ÀüP�FolD�２４À

üP�?zfûlD

，
ij¸¾ºC#o６ÀüP

：

（１）ＣＫ（�G?

）；（２）Ｎ（eGZ?

）；（３）Ｐ（eG[

?

）；（４）ＮＰ（fGZ

、
[?

）；（５）Ｍ（eGÔ�?

）；

（６）ＮＰＭ （fGZ

、
[�Ô�?

）。
+�f�;E

，３

Æ2é

，
lDºf./６．６×１０＝６６．６ｍ２。Z?

（
D

Z

）
xiＮ１２０ｋｇ／ｈｍ

２，
[?

（
�[«§

）
xiＰ２６．４

ｋｇ／ｈｍ
２，

Ô�?xG?７５ｔ／ｈｍ２（~Z«¬x２．６５

ｇ／ｋｇ，·jéiZ１９８．８ｋｇ／ｈｍ
２）。

ºC９%v�H

q

，６%v�êi

，６—９%xIJ#

。
Ë$ºCHq

�5?zKG]¢

，
~S'c

。

}１９９７$�２００６$·a�'w:¶³´��

（
¾:Ç�x０—３００ｃｍ，�Éx２０ｃｍ），¾!�]o

�':１０ｇ，é１５０ｍｌLz�c

；
¾S１００ｍｌ��

x０．０１ｍｏｌ／Ｌ�ＫＣｌt¾�

，
p¸è６０ｍｉｎ，�¬

��M��M

。
ýt���>Z

（ＮＯ３Ｎ）«¬ÚÕ

Ó@N��Q��

（
¡kb!�öE

）。

２　()*+,

２．１　?@@�<=ÌLª

}１９９７$�Õ#G?lDc６ÀüP'w�>

Z«¬���°

，
'wÛ.�>Z��õG?�§¨

� 

（
x１，２）：#$q-�ºC１３ａØ

，
}~�Ｐü

P

（
gGÚZ?

）
|É«¬¥Ô¶¾

；
÷Õ#�O Ｎ

?�¨©

，
¾RºC¢ê]Ú

，６０—３００ｃｍ«¬;é

１．０ｍｇ／ｋｇ，[é�P

。
GÚÔ�?�eGZ?��

>Z«¬³０—６０ｃｍ'É§¨¶¾

；
)³６０ｃｍb

v

，
eGÔ�?^}~�¤¥

，
.eGZ?å'É½

§¨¶¾

；
³０—３００ｃｍ8�>Z(/¬x}~�

１５Qb¯

。
|É'w�>Z«¬bZ[Ô�?fG

\à

，
j２５．５ｍｇ／ｋｇ；eGZ?�Ô�?�sxZ[

Ô�?fG�２９．１％�３８．９％；}~�eG[?·

j

，
��９．８％；Z[fG��２．８％。³２０—６０ｃｍ

'É��>Z«¬

，
Z[Ô�?fG�x１０ｍｇ／ｋｇ；

eGZ?

、
Z[fG�eGÔ�?«¬x２．３～４．０

ｍｇ／ｋｇ；ＣＫ�Ｐ«¬�x０．８～１．６ｍｇ／ｋｇ。³６０

ｃｍbv'É

，
}~

、
eG[?�eGÔ�?½g�°

�>Za8

，
.GZüP

（Ｎ、ＮＰ、ＮＰＭ）��>Z(

/§¨

。
eGZ?�>Z(\à

，
³８０—２２０ｃｍ2

°(/°º

，
³２２０ｃｍbv«¬x３．７～９．４ｍｇ／

ｋｇ，R§¨àé»]üP

；
Ô�?�GÚ7§¨tà

|É�>Z(/¬

，
)}|Ébv�� �>

。
»c

÷�7^Z[fG

、
Z[Ô�?fGÑ³ºC6Ò?

Õ

，
tà�ÇÉ'wcZZ�¢ê]Ú

，
»'w�>

Z(/à�s2°³op9]Úf

（６０—１４０ｃｍ�

１００—１２０ｃｍ），ße(/¬§¨¹Ñ

。

　　　　　　　K１　１９９７A?@@�<=ÌLª　　　　　　　　　　　　K２　２００６A?@@�<=ÌLª

　　２００６$� Ｎ、ＮＰ、ＮＰＭ üP'w�>Z³６０

ｃｍ�２００ｃｍü½2°(/°º

，
��Y°Ëà_

`

。
|É'wcＣＫüP'w�>Z«¬x６．５ｇ／

ｋｇ，̂ ＣＫ·û

，Ｎ^ＣＫ·j

；ＮＰ¶¾�２４．９％，Ｍ

� ＮＰＭ «¬>é１５ｇ／ｋｇ，¶¾�２Qb¯

。
³

４０—８０ｃｍ'É

，
XＣＫ�Ｐ\

，Ｎ、ＮＰ、Ｍ、ＮＰＭ ü

P½2°�>Z(/à

，８０—２００ｃｍ'É�>Z«

¬½§¨v8

，
»ceGZ?v8á１０ｍｇ／ｋｇåæ

，

４４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



»¼üPv8á１．０ｍｇ／ｋｇåæ

。
�P@K�*

ＮＰ、ＮＰＭ�ＮüP³２００ｃｍbv�>Z«¬Y¶

¾[ù

，
ø)³１０～４０ｍｇ／ｋｇ，³２５０ｃｍü¹Æ2

°(/à

，
Y°2OÇÉ'wa8�[ù

。

２．２　?@<=Ì6B¬

¡(ïÔ¿�_z�,３ａ�'wE2��

，

０—４０，４０—８０，８０—１４０，１６０—２００，２００—３００ｃｍ '

ÉE2¾��s¾１．３０，１．４０，１．３５，１．３２，１．３０ｇ／

ｃｍ３，EqåÉ'w�>Z(/

，
¡kh¢１。Á¢１

�^

，
|É'w�>Z(/§¨

，
³１９９７$�

，
b

ＮＰＭ\>

，
j６６．４０ｋｇ／ｈｍ

２；Ｎ � Ｍ ·j

，
�２０

ｋｇ／ｈｍ
２
åæ

；
.１２ａgGÚÕ«Z?�ＣＫ�Ｐü

P�x６．８ｋｇ／ｈｍ
２。２２ａØ

，ＮüP'w�>Z«

¬¥Ô¹Ñ

，ＮＰＭ ¹Ñ�２３．５８％，ＣＫ、Ｐ、Ｍ、ＮＰ�

s¶¾�９１．１４％，２９．０２％，７０．０１％，１４０．０６％。

１９９７$�

，̂
}~·û

，
eG[?å'É�>Z

(/¥Ô¶¾

；Ｎ ³０—３００ｃｍ ¶¾�２１．２Q

，

ＮＰＭ¶¾�１８．７Q

（０—６０ｃｍ¶¾0x§¨

）。
^

１９９７$�lD¡kû�

，２００６$�０—６０ｃｍ'É�

>Z(/¬½¶¾

，
»cＮＰＭ�¶¾�２６．２５％，»

¼üP¶¾§¨

（２０６．１５％～４７５．８２％）。³０—３００

ｃｍ ' w Û . 8

，ＣＫ � � > Z ( / ¬ x ６９．３７

ｋｇ／ｈｍ
２。̂ ＣＫ·û

，
Õ#eG[?¹Ñ�６．２％；Ｎ

�ße¬àj１００６．４１ｋｇ／ｈｍ
２，

¶¾�１３．５Q

；

ＮＰＭ�ＮＰ�s¶¾�６．２Q�５．７Q

，
eG Ｍ ¶

¾�１．７Q

。

]１　?@@�<=ÌC°¬

�;

'ÉÇ�

／

ｃｍ

(/¬

／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＣＫ Ｐ Ｎ Ｍ ＮＰ ＮＰＭ

０—２０ ６．６８ ６．９３ １９．３３ ２５．８３ １．８８ ６６．４０

１９９７$ ２０—６０ ４．６１ ５．７５ １４．６８ １１．８８ １１．８５ ３３．１２

６０—３００ ４．２９ ８．５０ ３１１．２９ ４．９４ ５０．７５ ２０７．５８

０—２０ １６．９７ １０．６１ １７．１０ ５２．２３ ２１．１１ ４２．９３

２００６$ ２０—６０ ３７．２７ ２８．２１ １１１．６１ ７１．３１ ５７．９５ ８２．７１

６０—３００ １５．１３ ２６．２６ ８７７．７ ６０．６４ ３８４．９７ ３７５．２５

０—２０ １０．２９ ３．６８ －２．２３ ２６．４ １９．２３ －２３．４７

¶¬ ２０—６０ ３２．６６ ２２．４６ ９６．９３ ５９．４３ ４６．１ ４９．５９

６０—３００ １０．８４ １７．７６ ５６６．４１ ５５．７ ３３４．２２ １６７．６７

２．３　DE?@<=ÌC°ÿ

Õ#G?¾�ＮＯ－３Ｎ(/

，
³�úä�f8&

oÚva8áÇÉ'w

，
a26Ò¢ê;D

，
¾�Z

?>¬:^

。
}û��１９９７—２００６$;��G?ü

P}�>Z(/�� 

，
¡kh¢２。Á¢２�^

，

ＣＫ�ＰüP��>Z(/¬·j

，
x４０～５０ｋｇ／

ｈｍ２，�½Ë$(/５．０～６．０ｋｇ／ｈｍ
２，

)Õ#�Z?

¨K

，
»¶¾�ZZ�7*ÁéopqäbRZ�8

�þS�

，
Ôté³<í*+

。

]２　１９９７－２００６A?@<=ÌC°ÿ

üP

９ａ®(/¬

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

$½(/��

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

$ZZÎS

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

$(/

�

／％

ＣＫ ５３．８ ６．０

Ｐ ４３．９ ５．０

Ｎ ６６１．１ ７３．５ １２０．０ ５６．２３

ＮＰ ３９９．６ ４４．４ １２０．０ ３２．０１

Ｍ １４１．５ １５．７ １９８．８ ４．９１

ＮＰＭ １９３．８ ２１．５ ３１８．８ ４．８８

　　１９９７—２００６$

，
�>Z(/¬beGZ?�\

>

，
j６６１．１ｋｇ／ｈｍ

２，
Ë$�½�(/��x７３．５

ｋｇ／ｈｍ
２，

·jé$G?¬�５６．２３％；Z[?fG(

/¬x３９９．６ｋｇ／ｈｍ
２，

ûeGZ?¹Ñ�３９．６％，$

(/��x４４．４ｋｇ／ｈｍ
２，

¹Ñ§¨

，
·jé$G?

¬�３２．０１％；Ô�?üP½7§¨¹Ñ�>Z(

/

，
·jé?zGÚ¬�５％，»c Ｍ � ＮＰＭ �>

Z(/¬�sx１４１．５，１９３．８ｋｇ／ｈｍ
２，

$�½(/

��x１５．７，２１．５ｋｇ／ｈｍ
２，

fGÔ�?*¹Ñ'w

�>Z(/��ÔÞÛü

，
»c÷^Ô�?��¶¾

'wc�ZZ

，
��Ｐ、Ｋ�kZ�§¨tà

，
Ñ³º

C�Z]Ú�

。

３　( -

'w�>Za8*b'àc�]ZZ:^�2

óÛüR<

。
Õ#G?２２ａØ

，
³４０—８０ｃｍ'É

，

XＣＫ�Ｐ\

，Ｎ、ＮＰ、ＮＰＭ、ＭüP½2°�>Z(

/à

，
³２００ｃｍbv'É

，
G ＮüP

（ＮＰ、ＮＰＭ �

Ｎ）�§¨¶¾

，
�>Z«¬ø)³１０～４０ｍｇ／ｋｇ，

２５０ｃｍü¹Æ2°(/à

，
ÔOÇÉ'wa8�[

ù

。９ａØ０—３００ｃｍ'w�>Z(/ße¬

，
b Ｎ

üP\à

，
àj１００６．４１ｋｇ／ｈｍ

２，ＮＰＭ、ＮＰ�sx

５００．８９，４６４．０３ｋｇ／ｈｍ
２，Ｍx１８４．１８ｋｇ／ｈｍ

２，ＣＫ�

� > Z ( / ¬ x ６９．３７ｋｇ／ｈｍ
２，Ｐ û ＣＫ ¹ Ñ

�６．２％。

５４!２# 　　　　　　�3�

：
b'àc�]Õ#G?}'w�>Za^�� 



eGZ?��>Z(/�·jéj$G?�

５６．２３％ßeé'wc

，ＮＰ·jé３２．０１％，Ｍ �·

jé５％。fGÔ�?*¹Ñ'w�>Z(/��

ÔÞÛü

，ＮＰＭ(/¬ûＮＰ¹Ñ�２２．９ｋｇ／ｈｍ
２。

�¡G?*(Øopu¬

，
tàZ?]Ú�

，
Á

Ô�¬ZZO?@Õ^�[M

。１９９７—２００６$;�

Õ#lD¡k¢£

，
Õ#eGZ?�'w�>Z$(

/¬àj７３．５ｋｇ／ｈｍ
２，

Z[f(GÚ�àj４４．４

ｋｇ／ｈｍ
２。１９９７$�

，ＭüP³６０ｃｍbv��>Z

«¬^ＣＫ、Ｐ«¬|,

，
g�°(/^a8°º

；
.

９ａØ

，
Ô�?üP�2°(/à

。
«æYSlDT

²�G?f�D?f��>Za8:^�sx

１２４．２５ｋｇ／ｈｍ
２，

¢£Õ#¢¬GÚÔ�?¾�>¬

�ZZ:^

，
ÅFo³?>!9

。
)b'àc]f]

v&y;ÇÌ

，
}]v&<=�º

。

��OP

：

［１］　íUa

，
j�â．cæ'wZZ

［Ｍ］．J�

：
9�a<S

T2¿À

，１９９２．

［２］　ＧａｌｌｏｗａｙＪＮ，ＤｅｎｔｅｎｅｒＦＪ，ＣａｐｏｎｅＤＧ，，ｅｔａｌ．Ｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｃｙｃｌｅｓ：ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄｆｕｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，７０（２）：１５３２２６．

［３］　ＮｏｓｅｎｇｏＮ．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｔｏｄｅａｔｈ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２５：

８９４８９５．

［４］　òVW

，
ÂX5．¯{É'Õ#lDc�opu¬

、
Z?

]Ú�R»?@ÞÙ

［Ｊ］．'w<^

，２００６，３１（１１）：８８５

８９．

［５］　YZ

，
j�]

，
8Îø．b'àcde¼½f��']]

Útu}'wZZa8�� 

［Ｊ］．&'()*+

，

２００９，１６（３）：１１４１１６．

［６］　GøP

，
ç[�

，
GÛ

，
�．èæ{NäÚZ?¾�]v

&�«C<=���

［Ｊ］．-p�ú^?z<^

，１９９５，ｌ

（２）：８０８７．

［７］　@A

，
@Éj

，
¥\]．^'�]'w�>Zÿ�B_D

^�ÿIJ�s?¶uoÚ

［Ｊ］．'w<^

，１９８１，１８（３）：

２１２２２２．

［８］　�+]

，
�È&

，
4£5

，
�．Õ#G?} ＮＯ３ＮÇÉ/

(�'wÛ.c&����� 

［Ｊ］．ÙÚ?><^．

２００３，１４（１）：７５７８．

［９］　B�

，
4£5

，
_4K．�]Õ#�wG?}'wÛ.�

>Z��^(/�� 

［Ｊ］．'w^?@

，２０００，９（１），２３

２６．

［１０］　³�ø

，
ç¨Ë

，
4£5

，
�．b'�7Õ#FoG?'

wÛ.�>Z���^(/

［Ｊ］．'w?z

，２００１（１）：９

１２．

［１１］　g�`

，
³<�

，
Yæk

，
��ºC

／
�÷øFo�Òc

ZZ�:^Ûü

［Ｊ］．cæä�a<

，２００２，３５（１２）：

１４９３１４９９．

［１２］　ＹａｎｇＳＭ，ＭａｌｈｉＳ，ＬｉＦＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｍａｎｕｒｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄ

ｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｏｉｌｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌＳｃｉ．，２００７，１７０（２）：２３４２４３．

［１３］　ＭａｃｄｏｎａｌｄＡＪ，ＰｏｕｌｔｏｎＰＲ，ＪｅｎｋｉｎｓｏｎＤＳ．Ｔｈｅｆａｔｅ

ｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ１５Ｎｌａｂｅｌｌｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎａｒａｂｌｅｓｏｉｌ：ｉｔｓａ

ｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｔｏｓｕｓｂｓｅｑｕｅｎｔｃｒｏｐｓａｎｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００２，２４２（１）：１２３１２７３８．

［１４］　�ãÌ

，
�?è．�]äç?>Ò=Z?]Ú��Mb

［Ｊ］．cæä�a<

，２０００，３３（１）：７６８１．

［１５］　_4K

，
àÕß

，
@A

，
�．Õ5�7Fo^?zÕ#�

wlD

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１０（１）：６１６４，１０３．

［１６］　_4K

，
�+]

，
4£5．b'�7Õ#G?v�>Z

ÇÉ(/��¬*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１０（３）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

５８６０．

（
'8#４２$

）

［１３］　�9Ë

，
aÿb

，
Gc．d_¬³=E��c�ÙÚ

［Ｊ］．�Pef<+ó

，２００６，１９（１）：５１５３．

［１４］　;+{

，
b«�

，
jÈ±．¢e'wÔ�ªfë���

øD�;h�t *+

：
b�·.{�xx-

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１２，１８（６）：１５．

［１５］　fºñ

，
g/h

，
�<j．9�¢É'wÔ�ªí��

]¬Nq��;����

［Ｊ］．'w�^

，２００５，３６（４）：

５０１５０３．

［１６］　"»

，
�º¶

，
Á9d

，
�．9ú.¢É'wÔ�ª�]

¬Nq^�;��áe

［Ｊ］．?>?@

，２００８，１７（１）：

２６８２７２．

［１７］　ＳｔｏｌｔＭ Ｈ，ＤｒｏｈａｎＰＪ，ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＭＪ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓａｎｄ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｆｏｒｍａｐｐｉｎｇｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎａｓａｄｙｎａｍ

ｉｃｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１０，７４（５）：１６８５１６８９．

［１８］　ＪｅｎｙＨ，ＲａｙｃｈａｕｄｈｕｒｉＳＰ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｌｉｍａｔｅａｎｄＣｕｌ

ｔｉｖａｔｉｏｎｏｎＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＯｒｇａｎｉｃＭａｔｔｅｒＲｅｓｅｒｖｅｓｉｎ

ＩｎｄｉａｎＳｏｉｌｓ［Ｍ］．ＩｎｄｉａｎＣｏｕｎｃｉｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，ＮｅｗＤｅｌｈｉ，１９６０．

［１９］　Gë�．:3�âtuRí�}ù¼'wÔ�ª�;

_¥�� 

［Ｄ］．J�

：
cæa<=J�'w*+V

，

２０１０．

６４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"


