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，２，ＨＡＯＷｅｉｐｉｎｇ

１，２，ＣＨＥＮＭｉｎｐｅｎｇ
１，２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犛狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犆犃犃犛／犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犇狉狔犾犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲狅犳犿犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪；

２．犅犲犻犼犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犈狇狌犻狆犿犲狀狋犳狅狉犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犅犲犻犼犻狀犵１０００９７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄ，ａｎｄｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａ２ｙｅａｒｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｎｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ．Ｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎ

（ＣＫ），ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＣＮ，２２８ｋｇＮ／ｈｍ
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２）ａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＯＮＭ，１５２ｋｇＮ／ｈｍ
２）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｅａｓｏｎａｌ

ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄｗａｓａｌｓｏｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

ｇｒｏｗｔｈｆｒｏｍｔｈｅｊｏｉｎｔｉｎｇｔｏｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｉｎｔｈｅ０～１６０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｏｆｔｈｅＯＮＭｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＣＮｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ８．８％～１０．５％ｉｎｂｏｔｈｙｅａｒｓ（狆＜０．０５）；

ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｌｏｗｅｒａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｔｈａｎａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｉｎｔｈｅ０～４０ｃｍｓｏｉｌ



ｌａｙｅｒｕｎｄｅｒＯＮＭａｎｄＣＮｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｆ１４．５％（狆＜０．０５）ａｎｄ５．７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｄｅｍｏｎ

ｓｔｒａｔｉｎｇｔｈａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔＯＮＭｈａｓｃｏｎｓｕｍｅｄｍｕｃｈｍｏｒｅｓｏｉｌｗａｔｅｒ；ｔｈｅｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅｔｏｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｊｏｉｎｔｉｎｇｔｏｔａｓｓｅｌｉｎｇｓｔａｇｅｗａｓｈｉｇｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｄａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５５．１％

～６６．０％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｐｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ；ｔｒｅａｔｍｅｎｔＯＮＭｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｊｏｉｎｔｉｎｇｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８．９％ａｎｄ７．４％ （狆＜０．０５），ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｓＣＫａｎｄＣＮ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｆｏｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔＯＮＭ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｐａｒｔｉａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１１．８％ （狆＜

０．０５）ａｎｄ５８．９％ （狆＜０．０５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔＣＮ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｒａｔｅｏｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｔ１／３ｂａｓｅｄｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌ

ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．
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