
!"#$%&'２０２０（９）：４２４５
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０９．００４２

1]Î

，
Âii

，
1ý

，
(．BCDIcþÿYÃ��WxXY

［Ｊ］．BCDEFGH

，２０２０（９）：４２４５，４６．

BCDIcþÿYÃ��WxXY

[Uá

１，
ST�

１，
[　q

１，
á�r

１，
[sÄ

２，
"tg

２，
á　u

２，
;　â

２

（１．!"#>$%&'? WXh{oYZ��DEF

／
!"#>WXYZogM��a[P

Q\

／
!"#>h{&�ëFDEZ[

，
!"# STU１５００８６；２．!"#>$%&'? vw

ü?

，
!"# ��ST１６１００５）

!"

：
ijk!"#>xyzÆ%��

，２０１７２０１８|ü³}!"#>xyzÕÆLvw{\;k$|k+

xyzoh��õ?yQ

。
ñ.�ü}~Ì�p�nhqô

（ＮＥ），} ＮＥqôcn�à

，
tnohq

ô

（ＮＥ－Ｎ）、­®oh５０％qô

（ＮＥ－５０％Ｎ）、­®oh２５％qô

（ＮＥ－２５％Ｎ）、¦¬oh２５％qô

（ＮＥ＋

２５％Ｎ）\¦¬oh５０％qô

（ＮＥ＋５０％Ｎ），DEtuno�qôµxyzÆ�

、
�ü�VÃs�� Ç¡

cÛ¹

。
����

：
�ü}~Ì�p�nhqô

（ＮＥ）coh�VÃ\$'ÇÃÅð-Î�cohqô

。
M

~�¸}!"#>xyzÕÆLohc»å��i１７５～２０１ｋｇ·ｈｍ
２。

#$%

：
xyz

；
Æ�

；
h{�VÃ

；
oh»å��

　　BCDIn¹Pcþÿ´^¤=I+Ò�

，

cþÿÄM4Ì];à２０�ｈｍ２
［１］。

cþÿn

«Ãop

，
YÐ×cþÿ)567��â9d{

]q?oW

。
YÃ�W-Ê

，
cþÿ)567Å

Ó-ú&=x?>ó

，
YÃ�W�x

，
-ó-Í>

ócþÿ=x

，
©âÜ�Ã3?úûz;<Ý!

ÏÐ

［２］。
¥&�Ãx

、
opÙ|dî=z�ÃÈ

?=x:Vô×Ö�x!U

［３］，
��YÃWx?

ý�,&cþÿ?ó=ó:)9]q?+,

，
t

ä!&YÃ�W,cþÿ=x

、
3yzÙ|dî

�]?XY�,Á­

［４５］。

Ù|¤QUÑ

（ＮｕｔｒｉｅｎｔＥｘｐｅｒｔ，ＮＥ）n×^

x�º1B?N¸¹

，
=Ù|�#?４Ｒ#?§

@A

，
ÔÕ�`¦=x

、
PQÙ|N¸0V

、
¹¡

op"*Ù|

，
.ð�ÔÕ�YÐ?I 

，
úW[

 Vÿ5u7?�4´5µ#�Ã��

，
n,�

Pÿ�µ#�Ã��?9:¶Ñ

［６］。
§XYcþ

ÿ4Ì�Y?Óx¦NzVW:Å

，
-1B×B

P+øO�:M1B

，
¤qXY�-.YÃ�W

x,cþÿ=x

、
Ã3$î>

、
EH:>=zÃ+

:Â(?@A

，
=0§BCDIcþÿ=F?×

Ã$xê:>0GH@A

。

１　!"#$%

１．１　<4ÑÒ*ØÃÁ�¥

1B&２０１７M×BCDIcþÿ¤=+m

L%¬i»Em

，２０１８M×mL%øO

。
01P

Q§BP

。
:�1B¾01PQ?N-#×ãR

ab©１。

;１　<4åÑ*ØÃÁ�¥

犜犪犫犾犲１　犅犪狊犻犮狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳犫犾犪犮犽狊狅犻犾

¡¾

Ｐｌａｃｅ

9Vy

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ／

（ｇ·ｋｇ１）

ｐＨ

WXY

Ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｍｇ·ｋｇ１）

�:Z

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ／

（ｍｇ·ｋｇ１）

�:[

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ／

（ｍｇ·ｋｇ１）

mL Ｋｅｓｈａｎ ３５．７ ５．９４ １７６．７ ４２．１ ２３８

i»Em

ＺｈａｏｇｕａｎｇＦａｒｍ

６０．６ ５．９１ ２１２．７ ３６．５ １４４

&'()

：２０２００５２５
*+,-

：
PQ]¾X6[\_`

（２０１６ＹＦＤ０２００１０１）；BC

DIÆkGHNO

（Ｄ２０１７０５）。

./01

：
1]Î

（１９７３），l，¦c

，
XYd

，
efopÙ|

�#XY

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕａｎｇｑｕａｎｌｉｕ＠１２６．ｃｏｍ。

１．２　9:

２０１７¬２０１８MmL1B¾0134§/ÿ

４h

，２０１７Mi»Em1B¾0134§&'

１５。01YÃWAÐ

（Ｎ４６％），ZÃW]�ZS

U

（Ｐ２Ｏ５４６％），[ÃW»×[

（Ｋ２Ｏ６０％）。

２４



９w 　　[Uáþ

：
!"#>xyzoh»å��DE

１．３　?@

１．３．１　yQñò　1BX}６�Ô#

，３~]

�

，
{V¨Õ

，
J+];４０ｍ２。６�1BÔ#|

�§ ＮＥ－ Ｎ（× ＮＥ N ¸ ¹ - � Y Ã

）、

ＮＥ－５０％Ｎ（×ＮＥ N ¸ ¹ $ � ５０％ Y Ã

）、

ＮＥ－２５％Ｎ（× ＮＥN¸¹$�２５％YÃ

）、ＮＥ

（
Ù|¤QUÑÓ×�Ãx

）、ＮＥ＋２５％Ｎ（×ＮＥ

N¸¹ê�２５％YÃ

），ＮＥ＋５０％Ｎ（×ＮＥN¸

¹ê�５０％YÃ

），
)T�Ãxab©２。YÃ?

５０％8ÎË?ZÃ¬[Ã?５０％×�4ðoN

Ã�2

，
UÛ?５０％YÃ¬[Ã×cþÿZF0

)�

。
1BzW±o�#

，
±�９０ｃｍ，��

２５ｃｍ。５�¹¾�4

，９�â¾îï

。

;２　KLæ�ÂÃçmb�

犜犪犫犾犲２　犖狌狋狉犻犲狀狋犱狅狊犪犵犲狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

Ô#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｎ／（ｋｇ·ｈｍ２） Ｐ２Ｏ５／（ｋｇ·ｈｍ２） Ｋ２Ｏ／（ｋｇ·ｈｍ２）

Ã3�-

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ／（ｙｕａｎ·ｈｍ２）

ＮＥ－Ｎ ０ ７５ １５０ １３８８

ＮＥ－５０％Ｎ ９０ ７５ １５０ １８５６

ＮＥ－２５％Ｎ １３５ ７５ １５０ ２０９０

ＮＥ １８０ ７５ １５０ ２３２４

ＮＥ＋２５％Ｎ ２２５ ７５ １５０ ２５５８

ＮＥ＋５０％Ｎ ２７０ ７５ １５０ ２７９２

　　º

：
AÐñＮ４６％，２４００¡

·ｔ１；]�ZSUñＰ２Ｏ５４６％，３０００¡

·ｔ１；»×[ñＫ２Ｏ６０％，３６００¡

·ｔ１；cþÿ１．５¡

·ｋｇ１。

Ｎｏｔｅ：ＵｒｅａｃｏｎｔａｉｎｓＮ４６％，２４００ｙｕａｎ·ｔ１；ｓｕｐｅｒｐｈｏｓｐｈａｔｅｃｏｎｔａｉｎｓＰ２Ｏ５４６％，３０００ｙｕａｎ·ｔ１；ｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｃｏｎｔａｉｎｓＫ２Ｏ

６０％，３６００ｙｕａｎ·ｔ１；ｐｏｔａｔｏ１．５ｙｕａｎ·ｋｇ１．

１．３．２　Oõö÷�øù　×９�â¾îïð

，
�

�J+/9F©ã?:±

，
|�ë]Ñ[=x

。

��J+�]�|�/５�cþÿ

，
Ô#(AÈ

��ÍË¬)ÍA]

，
*×BR��ÍË¬)Í

?ÎYñx

。
zWÜ+�Y���ÎYñx

。

YÃ$î>¤q¥�2PQâ?Y¯\¡o

pdîúW?³Ô

，
�S�,§�Y8-�Yc

þÿYdîxÒ¿8�Yx?³é

［５］。

YÃ$î>

（％）＝（�Y+Ì�¡¹ËdY

x－-�Y+Ì�¡¹ËdYx

）／
�Yx×１００；

YEH:>n¥�2_`Y?opê=x

，

¥�YÃJ+8-�YÃJ+?=x¿8YÃ�

2x?³é[ é­

。

YÃEH:>

（ｋｇ·ｋｇ
１）＝（�Y+=x－-

�Y+=x

）／
�Yx

=x8�Yx!UW�¡®~��[ 

：

犢＝ａ犡２＋ｂ犡＋ｃ

!â犢 F©=x

（ｔ·ｈｍ２），犡 F©�Yx

（ｋｇ·ｈｍ
２），ａ、ｂ、ｃ§Ä¨

。

:Â8�Yx!UW�¡®~��[ 

：

犢＝ａ犡２＋ｂ犡＋ｃ

!â犢 F©:Â

（
¡

·ｈｍ２），犡 F©=x

（ｔ·ｈｍ２），ａ、ｂ、ｃ§Ä¨

。

１．３．３　úûüý　zW Ｅｘｃｅｌ２０１３¬ ＳＰＳＳ

１３．０øO¨A?Ñ[|¤

。

２　&'#()

２．１　KLæßÂÃuèéêg�~`ëP{|

¥©３¦§

，
:M�¾1Bâ

，ＮＥÔ#cþ

ÿI�=xÊó

，２０１７MmL%ＮＥÔ#ê=>

®½ ó & { Ó Ô #

，
i » E m ＮＥ＋２５％ ¬

ＮＥ＋５０％Ｎ Ô # ® ½ ó & ＮＥ－２５％Ｎ ¬

ＮＥ－５０％ＮÔ#

；２０１８MmL% ＮＥÔ#ê=

>÷®½ó& ＮＥ－５０％¬ ＮＥ＋５０％Ｎ Ô#

。

8ＮＥ－ＮÔ#

（
,�

）
�³Á

，
-.�YxÔ#

ê=Þm§２５．３％～５３．９％，{Ö�Yx?ê

ë

，
cþÿ=xsêëÈ$ã

，
=x8�Yx��

n犢＝－０．０００３犡２＋０．１２０４犡＋２２．７７５，1A�

¡®~��!

，
¦§\�Yx犡＝－ｂ／（２ａ）ð，=

xＹ9Ê^é犢＝（４ａｃ－ｂ２）／（４ａ），Aä¦�­

，

\�Yx§２０１ｋｇ·ｈｍ
２
ð

，
cþÿ?Ê^=x§

３４．９ｔ·ｈｍ２。¥&��Ê"n©ª��,mY

ÃWx8cþÿ=x?!U

，
~-n=��|¨

Aý � ?

，
t ä / k × ©３â \ Y Ã W x §

１８０ｋｇ·ｈｍ
２，

�1B¾ＮＥÔ#ð¸ÊóI�=

x§３６．１ｔ·ｈｍ２，ó&��Ê"?Ê^=x

３４．９ｔ·ｈｍ２，ó×¥*YÃWxð-V=��Ê

"¨AÛ"#

。

３４



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９w

;３　KLæß�ÂÃPg�~`ë«¬

犜犪犫犾犲３　犢犻犲犾犱犪狀犱犫犲狀犲犳犻狋狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀犻狋狉狅犵犲狀犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

M"¡¾

Ｙｅａｒ

ａｎｄｓｉｔｅ

Ô#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

=x

Ｙｉｅｌｄ／

（ｔ·ｈｍ２）

ê=>

Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ／％

îÂ

Ｂｅｎｅｆｉｔ／

（ｙｕａｎ·ｈｍ２）

ê:

Ｂｅｎｅｆｉｔｉｎｃｒｅａｓｅ／

（ｙｕａｎ·ｈｍ２）

２０１７M

mL%

Ｋｅｓｈａｎ

ｃｏｕｎｔｙ

ｉｎ２０１７

ＮＥ－Ｎ ２７．４±１．２ｂ  ３９７３７±１８１６ｃ 

ＮＥ－５０％Ｎ ３３．２±１．６ａｂ ２１．７±１．５ｂ ４７８９４±１４１４ｂ ８１５７±２５４４ｂ

ＮＥ－２５％Ｎ ３４．３±１．１ａｂ ２５．５±１．６ｂ ４９４１０±１６３９ａｂ ９６７３±１４４２ｂ

ＮＥ ４１．３±２．０ａ ５１．９±２．３ａ ５９５５１±２８０６ａ １９８１４±５６１４ａ　

ＮＥ＋２５％Ｎ ３３．８±１．７ａｂ ２３．３±１．９ｂ ４８１９２±３５１４ａｂ ８４５５±１０４７ｂ

ＮＥ＋５０％Ｎ ３１．８±１．３ａｂ １６．４±１．２ｂ ４４８３３±５７３ｂ ５０９６±９７５ｂ　

２０１７M

i»Em

Ｚｈａｏｇｕａｎｇ

ｆａｒｍｉｎ２０１７

ＮＥ－Ｎ １１．８±１．３ｃ  １６３２３±２００４ｃ 

ＮＥ－５０％Ｎ １４．７±１．８ｂｃ ３０．０±２．５ｃ ２０２１１±１７００ｂｃ ３８８８±５７８ｃ

ＮＥ－２５％Ｎ １８．５±０．８ａｂｃ ６１．３±３．１ｂ ２５６５４±１１６９ａｂｃ ９３３１±９８７ｂ

ＮＥ ２０．８±２．６ａｂ ７６．１±３．５ａｂ ２８８５４±１８５７ａｂ １２５３１±２３３１ａ

ＮＥ＋２５％Ｎ ２２．９±０．３ａ ９８．２±４．１ａ ３１７８６±４２３ａ １５４６３±１７６７ａ

ＮＥ＋５０％Ｎ ２０．７±２．０ａｂ ８２．７±４．７ａ ２８１９７±１０３２ａｂ 　１１８７４±１９６４ａｂ　

２０１８M

mL%

Ｋｅｓｈａｎ

ｃｏｕｎｔｙ

ｉｎ２０１８

ＮＥ－Ｎ ３１．１±２．５ｂ  ４５２１２±３７７１ｃ 

ＮＥ－５０％Ｎ ４０．２±１．６ａ ３０．３±２．５ｂ ５８４４４±２３９２ａｂ 　１３２３２±１４４２ｂｃ

ＮＥ－２５％Ｎ ４３．１±２．５ａ ４１．８±３．１ａｂ ６２５１０±３０３５ａ 　１７２９８±３４３５ａｂ

ＮＥ ４６．１±１．４ａ ５１．２±３．９ａ ６６８７６±２０７９ａ 　２１６６４±２８０７ａ

ＮＥ＋２５％Ｎ ４３．３±２．３ａ ４０．９±４．５ａｂ ６２３９２±３００８ａ 　　１７１８０±２５９０ａｂｃ

ＮＥ＋５０％Ｎ ３７．７±１．０ａ ２３．５±２．８ｂ ５３７５８±１５０２ｂ 　８５４６±８１４ｃ

I�

Ｍｅａｎ

ＮＥ－Ｎ ２３．４  ３３７５８ 

ＮＥ－５０％Ｎ ２９．４ ２５．３ ４２１８３ ８４２６

ＮＥ－２５％Ｎ ３２．０ ３６．４ ４５８５９ １２１０１

ＮＥ ３６．１ ５３．９ ５１７６１ １８００３

ＮＥ＋２５％Ｎ ３３．３ ４２．３ ４７４５７ １３６９９

ＮＥ＋５０％Ｎ ３０．０ ２８．２ ４２２６３ ８５０５

　　º

：
.Õ-.JÖ»¼F©５％¼I¹¿À®½

。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ．

　　e-.�YÔ#,cþÿÃ+:Â@AÖ

Ì

，
:M�¾1B�©ü

，ＮＥÔ#cþÿ:Â�

Êó

，
®½ó& ＮＥＮÔ#

。
8 ＮＥＮ Ô#

（
,

�

）
�³Á

，
-.�YxÔ#:ÂêëÞm§

８４２６～１８００３¡

·ｈｍ２，{Ö�Yx?êë

，
cþ

ÿ:Âs êë È $ ã

，
:Â8 � Y x� � n

犢＝－０．５００７犡２＋１７５．４１犡＋３２７７６，1A�¡®

~��!

，
¦§\�Yx犡＝－ｂ／（２ａ）ð，=x犢

9Ê^é犢＝（４ａｃ－ｂ２）／（４ａ），Aä¦�­

，
\�

Yx§１７５ｋｇ·ｈｍ
２

ð

，
cþÿ?Ê^:Â§

４８１３９¡·ｈｍ２。

é"�YÔ#,cþÿ?=x¬Ã+:Â@

AÖÌ

，
×BCDcþÿ¤=+YÃ?��Wx

§１７５～２０１ｋｇ·ｈｍ
２。

２．２　KLæßÂÃuèéêß�ì&e~ß­

í`eP{|

　　Ã3$î>n^õ�Ã:Å?]q¥¦

。
Ã

3?EH:>ÍXêë�Ã?ê=:Å

，
n�Ã

ê=:V?]q¥¦

。
¥©４¦=ÌK

，２０１７

２０１８MmL¬i»Em1Bâ?-.�YxÔ

#?I�YÃ$î>§２０．５％～３３．６％，I�Y

ÃEH:>§２４．５～７０．１ｋｇ·ｋｇ
１，

{ÖYÃW

４４



９w 　　[Uáþ

：
!"#>xyzoh»å��DE

;４　KLæß�ÂÃPì&e~­í`e«¬

犜犪犫犾犲４　犖犻狋狉狅犵犲狀狉犲犮狅狏犲狉狔狉犪狋犻狅犪狀犱犪犵狉狅狀狅犿犻犮

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

M"¡¾

Ｙｅａｒ

ａｎｄｓｉｔｅ

Ô#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Y$î>

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

YEH:>

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ／（ｋｇ·ｋｇ１）

２０１７M

mL%

Ｋｅｓｈａｎ

ｃｏｕｎｔｙ

ｉｎ２０１７

ＮＥ－Ｎ  

ＮＥ－５０％Ｎ ３６．８±３．７ａ ６３．９±２．５ａｂ

ＮＥ－２５％Ｎ ３２．１±３．５ａｂ ５１．２±２．８ａｂ

ＮＥ ３１．２±２．６ａｂ ７６．９±３．４ａ

ＮＥ＋２５％Ｎ ２０．４±３．１ｂ ４２．４±２．１ｂ

ＮＥ＋５０％Ｎ １９．９±１．６ｃ １６．０±１．８ｃ

２０１７M

i»Em

Ｚｈａｏ

ｇｕａｎｇ

ｆａｒｍｉｎ

２０１７

ＮＥ－Ｎ  

ＮＥ－５０％Ｎ ３３．８±５．２ａ ３２．３±２．５ｂ

ＮＥ－２５％Ｎ ２５．８±２．６ａｂ ４９．５±４．１ａ

ＮＥ １９．９±２．１ｂ ４９．９±３．７ａ

ＮＥ＋２５％Ｎ ２５．０±３．１ａｂ ４９．３±２．８ａ

ＮＥ＋５０％Ｎ ２３．１±２．４ｂ ３２．８±１．７ｂ

２０１８M

mL%

Ｋｅｓｈａｎ

ｃｏｕｎｔｙ

ｉｎ２０１８

ＮＥ－Ｎ  

ＮＥ－５０％Ｎ ３０．２±２．３ａ ８６．７±４．６ａ

ＮＥ－２５％Ｎ ２６．７±３．２ａｂ ８８．９±３．９ａ

ＮＥ ２７．８±２．８ａｂ ８３．７±４．３ａ

ＮＥ＋２５％Ｎ ２４．５±２．２ａｂ ５４．４±３．２ｂ

ＮＥ＋５０％Ｎ １８．５±１．５ｂ ２４．６±１．７ｃ

I�

Ｍｅａｎ

ＮＥ－Ｎ  

ＮＥ－５０％Ｎ ３３．６ ６５．９

ＮＥ－２５％Ｎ ２８．２ ６３．２

ＮＥ ２６．３ ７０．１

ＮＥ＋２５％Ｎ ２３．３ ４４．１

ＮＥ＋５０％Ｎ ２０．５ ２４．５

x?êëYÃúW>ªæ

。
�２０１７Mi»Em

ＮＥÔ#YÃ$î>Áæ�

，
YÃ$î>¬YÃ

EH:>�= ＮＥ、ＮＥ－２５％Ｎ¬ ＮＥ－５０％Ｎ

Ô#Áó

，
ó& ＮＥ＋２５％Ｎ¬ ＮＥ＋５０％ＮÔ

#

。
Ó×Ô#?�Ãx¬Ù|.2³Ôêë�c

þÿ,YÐÙ|?dî

，
e~>ó�Ã3?$

î>

。

３　&+

Â�:M�¾1BXY-.�YÔ#,cþ

ÿ=x

、
Ã3$î>=zÃ+:Â?@A

，
ÄÅ©

ü

，ＮＥÔ#cþÿ=xÊó

，
{Ö�Yx?ê

ë

，
cþÿ=xsêëÈ$ã

。
Â�Ã3:V/

¨Ê"

，
é"�YÔ#,cþÿ?=x¬Ã+:

Â@AÖÌ

，
×BCDIcþÿ¤=+YÃ?�

�Wx§１７５～２０１ｋｇ·ｈｍ
２。

-.�YxÔ#?

I�YÃ$î>§２０．５％～３３．６％，I�YÃE

H:>§２４．５～７０．１ｋｇ·ｋｇ
１，

{ÖYÃWx?

êëYÃúW>ªæ

。ＮＥÓ×�ÃÔ#×õî

�cþÿà=?.ð

，
�ð�{Ã+:Â?Ê^

×

，
>ó�YÃ$î>¬EH:>

，
åücþÿÙ

|¤QUÑ�&×BCDIcþÿ¤=+VW

，

{)T50VW:Å©90&ø�,XY

。

opqr

：

［１］　$71

，
23w．!&BCDIcþÿ=Fê5'(?X

Y

［Ｊ］．BCDGH

，２０１７，８（２１）：１５２１５５．

［２］　4�¡

，
5^

，
6�Ä．cþÿ?YØÙzYÃVW:ÅX

YøU

［Ｊ］．�F×EF

，２０１２（８）：９１３．

［３］　g´7

，
�>>

，
û·�

，
(．N&=xêV?xyopÙ|

¤QUÑà8òVW

［Ｊ］．âPEF89

，２０１９，３１（６）：

７４８４．

［４］　ço:

，
û;

，
:<

，
(．YÃ�Wð0,cþÿApy;�

¯=z=x?@A

［Ｊ］．PQ

，２０１３，４５（４）：６１０６１５．

［５］　d3

，
<.¿

，
@H3

，
(．YÐ,cþÿ)#ãRz=xà

�?@A

［Ｊ］．>¥

，２０１８（１１）：１５２１．

［６］　gg´

，
tE

，
?ã}

，
(．¹Pcþÿ=x¬×ÃúW>+

ÑûªXY

［Ｊ］．ÌpØÙ8Ã3H6

，２０１９，２５（１）：２２３５．

犛狋狌犱狔狅狀犃狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犃犿狅狌狀狋狅犳犖犻狋狉狅犵犲狀犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉

狅狀犘狅狋犪狋狅犻狀犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

犔犐犝犛犺狌犪狀犵狇狌犪狀
１，犑犐犑犻狀犵犺狅狀犵

１，犔犐犝犢犻狀犵
１，犣犎犃犖犌 犕犻狀犵狔犻

１，犔犐犝 犠犲犻狆犻狀犵
２，犔犐犣犺犻狓犻狀２，

犣犎犃犖犌犠犲犻２，犣犎犃犗犡狌犲２

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｏｉｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ／Ｋｅｙ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ／ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｈａｒｂｉｎ１５００８６，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｓｈａｎＢｒａｎｃｈ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，Ｑｉｑｉｈａｒ１６１００５，Ｃｈｉｎａ）

５４



!"#$%&'２０２０（９）：４６４８
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０９．００４６

$0s

，
ûcü

，
g@@

，
(．BCDI�AB¡+)5¡12AËÎXûªXY

［Ｊ］．BCDEFGH

，２０２０（９）：４６４８．

BCDI�AB¡+)5¡12AËÎXûªXY

+9w

１，
å��

２，
/��

１，
[6�

１，
���

１，
ð　�

１，
;　Å

１

（１．!"#>$%&'? ��STü?

，
!"# ��ST１６１００６；２．!"#>$%âã&�

&'DE?

，
!"# STU１５００８１）

!"

：
iPÓ!"#>S�_KL6Y�6á��0

，
æ��"��ù}��Ãk+tu@�dÂ�6Fg

6Y�6»���Ã�Fg�Ã~äDE

。
����

：
�6»���ÃÁe\�6Fg�ÂÁ�c@�Å

i１０～２０ｃｍ，�6»���Ã\�6Fg�ÂÁ�cÀwi��@�y９０ｄ，:À½�V�uw

，
ª�-¬

��6Fg

。

#$%

：
6Y

；
�6

；
Fg

；
S�_KL

　　óám�AB¡+nBCDI]q?ª3x

)=N¡

，
124Ì];^

，
12AË¢£WÄj

Á

，
k~12AËúW>Áæ

。
^xAË¯BC

*�;<DE�sy]

，
FG!?4Ì¬50_

�×Ã?.2

，
*�*¡yxÛª

，
=xHI-

Â

［１２］。
\Â,12AË?¢£×úW�!E­

，

óðO12AËvw©�&nXÌE�12AË

ST?Ê9:dÃ

，
~�ðO12AËñ¡©�

，

WÄ9ú&äJPQyx

，
äJE�)*UÑ

［３］。

k~

，
12AËÎX�mSTnâP`ÂÔà1

2AËvwÎx©�?��]qtÐ

［４６］。

&'()

：２０２００５３０
*+,-

：
PQ]¾X6[\_`

（２０１６ＹＦＤ０７００３０１０３）；£

£67CGR$EFGRK!_`

（ＮＹＧＧ２０１９１０）。

./01

：
$0s

（１９８２），l，¦c

，
�#XYd

，
efBo

EFRSXY

。Ｅｍａｉｌ：ｗｙｘ１３８３６２０９４７０＠１６３．ｃｏｍ。

　　BCDI�Ë�AB+»�¢£�,³Áj

Á

，
op)5¡ïÆk¢£þÿÁß

，
��op?

)5

。
¥&ámÁó

，
¥©0�,Á�

，
4Ì

opËn�M�¡

，
_Å12AË©�ÈÖ-z

ÎXðÛ¡op?ÀÄ�4�)5ñâÅ·@

A

，
é=12AËÎX�mÅ@A�12AËÎ

xvw©�?µO

［７］。
_tÉ,óám�AB+

Ñû¾

，
�X12AË?ÎXûª

，
Ûß¡¶ø1

2AËvwÎx©�?øO

，
n)=¹]´?�

�áLST

。
-XYzWMCN²O�XYBC

DI�Ë¡+12AËyxçP>zÎX�>

，

÷ýóÇ�AB¡+12AËÎXûª

，
,&µ

øAË¢£×Q;úW

，
äJEF)*;<

，
RG

opê=ê:V#)9]q?#?+,¬ðS

+,

。

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｍｏｔｅｐｏｔａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆｏｒｐｏｔａｔｏｅｓｉｎＫｅｓｈａｎｃｏｕｎｔｙａｎｄＺｈａｏｇｕａｎｇｆａｒｍ，ｔｈｅｍａｉｎｐｏｔａｔｏｐｒｏ

ｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｆｒｏｍ２０１７ｔｏ２０１８．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍｗａｓｓｅｔｕｐｔｏｒｅｃｏｍｍｅｎｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＮＥ）．ＯｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＮＥｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｅｓｅｔｕｐｏｔｈｅｒｆｏｕｒｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓａｐｐｌｉｅｄ（ＮＥ－Ｎ），５０％ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ（ＮＥ－５０％ Ｎ），２５％ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ（ＮＥ－２５％ Ｎ），２５％ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ＮＥ＋２５％Ｎ），ａｎｄ５０％ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ＮＥ＋５０％Ｎ），ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｏ

ｔａｔｏｙｉｅｌｄ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｗｏｙｅａｒｓ′ａｖｅｒａｇｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅａｎｄａｇｒｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｎｉ

ｔｒｏｇｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｍｏｕｎｔ

ｉｎｔｈｅｐｏｔａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｓｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓ１７５２０１ｋｇ·ｈｍ
２，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅａｎｄａｇｒｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｔａｔｏ；ｙｉｅｌｄ；ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ；ｓｕｉｔａｂｌｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

６４


