
!３２"!２#

２０１８$４%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．２
Ａｐｒ，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７１０１３

　　%&'(

：
,-./0123./?4

（２０１６ＹＦＤ０８００５００）；P5>*M$9:45

（２０１６ｃｑｎ３８）；&r=8Hº»2345

（２０１４ＢＣＢ０３８）

　　)*+,

：
}�

（１９９２—），M，+,

，
�T

，
WXYZÙÚ\ìg&'wx æ0`

。Ｅｍａｉｌ：ｙｊ１１１７０８＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

　　�j+,

：
aû�

（１９８２—），M，+,

，
ST

，
O·µ�+

，
WXYZÙÚC~ÐÑ

、
&'wx0`

。Ｅｍａｉｌ：ｗｑｘ１１４４＠１６３．ｃｏｍ

êë[ËÕ6w\_î��]²³:;

^ ²

１，２，
?_`

１，２，
abn

１，２，
�c�

１，
Gde

１

（１．P5>*Ù*b

，
&r �<４３４０２５；２．WXÉÊµãìÚn&r="�¤·ø¶

，
&r �<４３４０２５）

>?

：
÷Á¡5+¹Zuv¿´&º´¿ËÌ

，
»<´4øv��

，
0`�%?I+

（ＣＦ）|:+_À

（ＳＩＤＳ）ØÙ¥

，
ÙzÓÔÌº

（ＦＦＰ）、３０％ÖP＋７０％æäØîº

（３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ）|onÄ¤Ìº

（ＯＰＴ－Ｎ）�&¿v\!±²¿´¤±E�kf

、
}ôÂ¹|'Ü}ôß�gîï

。
�-È[

：
[ＣＦX

¿�½

，ＳＩＤＳX¿´4+�&Á

、
�<&Á

、
«EÁ|¬LÁôD��４１．７％，１８．５％，４５．８％|２１．９％，

�<�<ÅÈâ１６．２％，ＴＮ|ＴＰ«EE�ÁôD��３２．６％～３５．９％|３６．４％～５３．１％，¬LE�Á

ôD��２２．８％～３２．０％|１６．２％～３３．３％，&¿wM#

—
Ðc�÷#ôDò¿´¤±«E|¬LE�

�Ág７０％ö»

。３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿

、ＯＰＴ－ＮX¿KＦＦＰX¿

，ＴＮ«EE�ÁôD��１９．７％～

２９．２％，１５．１％～２５．２％，¬LE�ÁôD��２５．４％～５１．７％，２０．９％～２６．４％，ＴＰ¬LE�ÁôD�

�１８．４％～２４．５％，２０．４％～３１．６％，$ＴＰ«EE�ÁiDLø

。
Y&¿}ôÂ¹|'Ü}ôß�^

Q

，ＳＩＤＳX¿µûìÁ��ＣＦX¿>Èì４．４％，$�０—４０ｃｍ'I¤±}ô�ßîï¨>

，３０％Ｎ＋

７０％ＣＲＦX¿|ＯＰＴ－ＮX¿��ＦＦＰX¿>Èì５．６％|０．４％，ó０—２０ｃｍ'I1Ç]¤±}ôÀ

Ö)§D§KOó��Å�g&¹

。
�»

，
:+_À�A３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦÌ<Æ�I¿´c&

、
Ä�¤

±E�

、
&¿ÈìöÀ'Üº�Á¡

。

@AB

：
&º´¿

；
¤±E�

；
«E

；
¬L

；
ìÁ

CDEFG

：Ｓ２７５；Ｓ３６５；Ｓ５１１　　　HIJKL

：Ａ　　　HMNG

：１００９２２４２（２０１８）０２０２２９０８

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０２．０３４

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犖犻狋狉狅犵犲狀犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犅犪狊犲犱狅狀

犈犿犻狊狊犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犳狅狉犘犪犱犱狔犉犻犲犾犱

ＹＡＮＪｕｎ１
，２，ＷＵＱｉｘｉａ１

，２，ＺＨＵＪｉａｎｑｉａｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＬｕｐｉｎｇ

１，ＬＩＪｉｆｕ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犢犪狀犵狋狕犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犵狕犺狅狌，犎狌犫犲犻４３４０２５；

２．犎狌犫犲犻犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犌狉犪犻狀犐狀犱狌狊狋狉狔，犑犻狀犵狕犺狅狌，犎狌犫犲犻４３４０２５）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｐａｄｄｙｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓｉｎＪｉａｎｇｈａｎＰｌａｉｎ，ａｆｉｅｌｄｐｌｏｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈｔｗｏｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｓ（ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｌｏｏｄｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ＣＦ；ｓｈａｌｌｏｗｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｅｅｐ

ｓｔｏｒａｇｅ，ＳＩＤＳ）ａｎｄｔｈｒｅｅｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓ（ｆａｒｍｅｒｓ＇ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ＦＦＰ；３０％ｕｒｅａ＋７０％

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ；ｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，

ＯＰＴ－Ｎ）ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｎｌｏｓｓｅｓｏｆＮａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

（Ｐ），ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｕｐｔａｋｅｏｆｒｉｃｅａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｗｅｒｅ：（１）ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＦ，ＳＩＤＳｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙ，ｔｏｔａｌｗａｔｅｒｕｓｅ，ｒｕｎｏｆｆａｎｄｌｅａｋａｇｅｂｙ

４１．７％，１８．５％，４５．８％ａｎｄ２１．９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｉｎｆａｌｌｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙ１６．２％．Ｔｈｅ

ａｍｏｕｎｔｓｏｆｔｏｔａｌＮ（ＴＮ）ｆｒｏｍｒｕｎｏｆｆａｎｄｌｅａｋａｇｅｉｎＳＩＤＳｗｅｒｅ３２．６％～３５．９％ａｎｄ２２．８％～３２．０％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｎＣＦ．ＳＩＤＳａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｔｏｔａｌＰ（ＴＰ）ｆｒｏｍｒｕｎｏｆｆａｎｄｌｅａｋａｇｅｂｙ３６．４％～

５３．１％ａｎｄ１６．２％～３３．３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｐａｄｄｙｒｕｎｏｆｆａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇｌｏｓｓｅｓｏｆＴＮａｎｄＴＰ

ｆｒｏｍｒｅｇｒｅｅｎｉｎｇｔｏｊｏｉｎｔｉｎｇａｎｄｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ．

（２）ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＦＦＰ，３０％Ｎ＋７０％ ＣＲＦａｎｄＯＰＴ－ＮｄｅｃｒｅａｓｅｄｒｕｎｏｆｆｏｆＴＮｂｙ１９．７％～２９．２％ａｎｄ

１５．１％～２５．２％，ｌｅａｃｈｉｎｇｌｏｓｓｅｓｏｆＴＮｂｙ２５．４％～５１．７％ａｎｄ２０．９％～２６．４％，ｌｅａｃｈｉｎｇｌｏｓｓｅｓｏｆＴＰｂｙ

１８．４％～２４．５％ａｎｄ２０．４％～３１．６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｎｏｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｒｕｎｏｆｆｏｆＴＰ．

（３）Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｐｔａｋｅｏｆｒｉｃｅａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＦＦＰ，ＳＩＤＳ



ｉｎｃｒｅａｓｅｄｙｉｅｌｄｂｙ４．４％，ｂｕｔｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎＮａｎｄＰａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ（０—４０ｃｍｄｅｐｔｈ）．

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＦＦＰ，３０％Ｎ＋７０％ａｎｄＯＰＴ－Ｎｉｍｐｒｏｖｅｄ５．６％ａｎｄ０．４％ｙｉｅｌｄｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄａｌｓｏ

ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈａｎｄｓｔａｂｌｅａｖａｉｌａｂｌｅＮａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅＰｉｎｓｏｉｌ（０—２０ｃｍｄｅｐｔｈ）．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆＳＩＤＳａｎｄ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦｃｏｕｌｄｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｓａｖｉｎｇｗａｔｅｒ，ｒｅｄｕｃｉｎｇＮａｎｄＰｌｏｓｓｅｓ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｉｃｅ

ｙｉｅｌｄｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗａｔｅｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｅｓ；ｒｕｎｏｆｆ；ｌｅａｋａｇｅ；ｙｉｅｌｄ

　　&¿ÍÎ,WXgÉÊµã

，
$�hÞß�

３０００ñｈｍ２，üÍÎ,+�<&Áÿ>

、
nº.VÁ

ÿLgÙµã

［１］。
D¹Þ

，
Î,&�6b¬

，
ó�3

ôõÓ¨òo

，
òK,�<&Á４５％～５０％g&¿

�h��

，
&�V£;µ�£f.

［２］；
VD¹Þ

，
¿´

æÁÌº~ÚÛ¤±�}ôE�|¿´��&­Ä

Å

［３４］。
0`È[

，
Ù´'Ü}ôgE�q�÷ÙÚ

Þ6ÄÅgWX^6

［５］，
ªÌº|&ô´¿ÍîïÙ

´¤

、
±!¯g.X�P

。
�U

，
&¿ï��c&

、
Ä

Ä|Èì5UM÷.X

。

â$^

，
,AB*CA¿´c&+�|ÌºHI

���>Á0`

，
&¿

“
:

、
�

、
�

”
+�

、
4�+�

、
�

�oÃ+�öÀ&¿îµ�c&+�ËÌ

，
·�º»

g01[Ì<

、
¤ºµ�µu´¿�ÌºHIDëÍ

0`g­/

。
� 0`

［６１１］
È[c&+�HI

、
�

／

æäº|Æ¾Ð¾ºgÌ<

，
§¨îï&¿ìÁgô

%¥ÀÆÇ��¿´<&Á

，
��Ä�¿´¤±«E

|¬L´�

，̄
O&¿&¤�<ÇÅ

。
7ª

，
ðº0

`WXúø§Î,j&Eù�uv

，
ó&¿v§\!

±²¿´g«Eì\ÁÀ¤±E�?]M¨[²

。

5+¹Zuv&¿ Ì\!#[P<#�R

，
�<Ï

XguÈ|u¥y&KN|µãÀuvg&¿t÷

Ûl

，
y&Áüt>

，
óP<#æè[uÎ°£4�

��î£;

。
÷U

，
«¬5+¹Zuv�<k/|&

¿v\!#g+y&k/

，
Æ���u¯°DÚc&

cº¨Äì

、
��Ù´y

（
¬

）
&ÄÅ\÷Ùz¼�¯

g&º´¿HIh§Æ�

。
V0`9I´4��

，
0

`�%?I+|:+_ÀØÙ¥

，
¤ºQ��&¿v

\!#¤

、
±E�kf

、
}ôÂ¹|'Ü}ôß�g

îï

，
÷5+¹Zuv¿´c&cºÄy|ÙÚÞ6

ÄÅÉæ¯lØÊ¨¬

。

１　qr&st

１．１　²³yý

��/îI5+¹Z�ugP5>*��9u

（３０°２１′Ｎ，１１２°０９′Ｅ），ýrÔ­ÕÙÚ��Õ

，
$¹

ò�=１６．５℃，≥１０℃ß=５０９４．９～５２０４．３℃，

$¹ò�&Á１０９５ｍｍ，$¹òd��4１７１８ｈ。

ÀµI

（０—２０ｃｍ）'Ü9V�$÷

：ｐＨ７．４，K¤ê

Á２．０４ｇ／ｋｇ，K±êÁ０．４８ｇ／ｋｇ，Iw¤êÁ７９．５

ｍｇ／ｋｇ，1Ç±êÁ３８．５ｍｇ／ｋｇ，1ÇôêÁ１０８．７

ｍｇ／ｋｇ。<IV��g&¿´hr¹·P５２ｍ，F

O¹·P１８ｍ，P$�h&¿

，
ýI-�g&¿´

。

l�ù�÷ý�８C

，
ýøÛø�8�mo¿

，
§&

r=µDïø¿ê{

，
K\!#１３５ｄ��

，
ÕO１２６

ｃｍ��

，
D�４%¥N°５%»N*�

，５%¥N°

６%»N¯ê

，８%»N�÷

，９%øN�Û

。

１．２　²³ö÷

�+�Kñ|¤º´¿å�Po���

，
»<n¾

väy�

。２�+�Kñ÷%?I+

（ＣＦ）|:+_À

（ＳＩＤＳ）。&¿¯êèg１０～１４øA

，
¼Æg��øvò

Ö)１０～４０ｍｍ:&I

。
Uè

，ＣＦ|ＳＩＤＳX¿ôD�

�´4&ô´¿

。ＣＦ%?I+

：
&¿�ÎwMè´Þ

()１０～８０ｍｍ&I

，
�§\!#¨�´

，
¹¡¤１０ø

67²�

；ＳＩＤＳ:+_À

：
�ÎwMèÏ¿´DÒ�+

�(´Þ&_４０～６０ｍｍ，QN67²�(È'ö¥

１００ｍｍ（Â¿´'Ü��$%|&¿\Pª�

），
\

Ò+�(４０～６０ｍｍ，W_��

，
&¿¼Ø#

，
Ö)

´Þ&_３０～５０ｍｍD�

，
¹¡¤１０ø67²�

；

¨¬V0`

［１２］
 c¿´À&_H÷

：
&¿wM#4

ÆÐ�<¿´>À&(５０ｍｍ；ô�#

—
Ðc#4

ÆÐ�<¿´>À&(１００ｍｍ；Ðc#

—
�Û#4

ÆÐ�<¿´>À&(１５０ｍｍ。３�¤º´¿÷

：

ÙzÓÔÌº

（ＦＦＰ）、３０％ÖP

（３０％Ｎ）＋７０％:±

>æäöîº

（７０％ＣＲＦ，äµ�#÷７０ø

）
|on

Ä¤Ìº

（ＯＰＴ－Ｎ）。ÙzÓÔÌºX¿ø７０％¤

º÷6Ô_Aº

，
9ºÌ`

，３０％¤º÷ÖP

，
ô�#

Ì`

；
æäöîºX¿ø７０％¤º÷æäöîº

，

３０％¤º÷ÖP

（ＮêÁ４６％），9ºÌ`

；
onÄ¤

ÌºX¿ø５０％¤º÷6Ô_Aº

，
9ºÌ`

，５０％

¤º÷ÖP

，
ôD§ô�#Ì`３５％，�÷ôn#Ì

`１５％。ÓÔÌº

、
æäöîº|Ä¤onÌºX

¿ø±º|ôº¨©+ô<æ±ý×

（Ｐ２Ｏ５ êÁ

１２％）|mnô

（Ｋ２ＯêÁ６０％）7T

，
K+9Ì

。
6

Ô_Aºg&rønF¹º»Æ�&³¯l

，
N}ô

êÁ÷

：Ｎ１８％，Ｐ２Ｏ５８％，Ｋ２Ｏ１５％；æäöîºg

:±>\]´çúÆv¥Æ�&³¯l

，
N}ôêÁ

÷

：Ｎ２８％（é¹

），Ｐ２Ｏ５５％，Ｋ２Ｏ９％。9­Ìº¹

´ôÈ１。

０３２ &'()*+　　　 　　 !３２"



W１　²³(�ö^ ¿î

：ｋｇ／ｈｍ
２

X¿

ÌºÁ

（Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ）

9º

�äº 6Ô_Aº ÖP æ±ý× mnô

ô�#

ÖP

�÷ôn#

ÖP

ＦＦＰ １８０－７５－１０５ － ７００ － １５８．３ － １１７．４ －

３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ １８０－７５－１０５ ４５０ － １１７．４ ４３７．５ １０７．５ － －

ＯＰＴ－Ｎ １５０－７５－１０５ － ４１６．７ － ３４７．２ ７０．８ １１４．１ ４８．９

　　���G６§X¿

，３Ò._

。
¨�V��´>

ø|¤R� 0`

［６－８］
Ï&¿´DFO·3ô÷１８

§１５ｍ×２．２ｍg?�øv

，
ì�G�Ô１ｍg(

��

，
øvì�<O６０ｃｍＰＶＣq&�q?

，́
ÞÈ

'I»¥v３０ｃｍ，É���æçøøv4�&

。
%

?I+|:+_Àvä§hr8�v９§øv

，３�

¤ºX¿§väAn¾yõ

。
¿´F�´µGÆ+

&´b

，
O�BæGÆy&4

。
l§øv¿®+y

，

�&´�~ø�2Á&È

，
y&´Fþ�«E¹ú

m

。
V��I２０１６$５%５d*�

，６%５d¯ê

，

�h4$÷２５ｃｍ×３０ｃｍ，９%１８C¹¡

。

１．３　·V'(5E@ö÷

１．３．１　*'/

、
¼f/Z:LÃa8　��#A�

;Ä¬^6I�<ÙÚ�;���

。
�<æè

，
��

&¿¨�\!#À»�g&´¿¹º��y&

，
vø

v«EÁÔæÕj²Em¹ú

。
l§X¿8�１§

6¸gá¬Lm

（
ë«３０ｃｍ，P１ｍ），8`u¥６０

ｃｍ，́ ÛO°uÈ４０ｃｍ，»+âj

，
öÉ�<&

、
&

'�Mï�`´A

，
<&î5�l２～３ø5Á１Ò

，

«¬&îi2¬lø¿´¬LÁ

。
§vøv´Þ"

�&ÛX３，９，１２ｍXu¥R´8G�'»'Ü¬

Eù³»úa

（３０ｃｍX

），
§&¿gwM#

、
ô�#

、

Ðc�÷#

、
Ï÷¼Ø#|+��Û#+&|�<

（
<Á�３０ｍｍ）�¯１，３，７øè�'Ü¬L&x

。

��5�g&eÓ�[¹º

：
�¤

（ＴＮ）»<I

�æsýô.w－1BôUUHº

（ＧＢ１１８９４－８９）

5�

；
3¤

（ＮＨ４
＋－Ｎ）êÁ»<ò\�ð1BôU

UHº

（
V º [ ＧＢ７４７９－８７ � Ç

）
5 �

；
á ¤

（ＮＯ３
－－Ｎ）êÁ»<1BôUUHº5�

；
�±

（ＴＰ）|ùw]±

（ＤＰ）êÁ»<Úý`ôUUHº

5�

；
��]±

（ＰＰ）<iÄº½U

［１３］。

１．３．２　0LZNO3a8　I¹¡èl§øvv�

１Ò０－２０，２０－４０ｃｍ_Hg'ÜîAx

，
'xK¤

êÁ»<é Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２ .Ä－¼\�¤º5�

；

`]¤

（ＮＨ４
＋－Ｎ）êÁ»< ＫＣｌU¯－��ÿ½

Ìº5�

；
á]¤

（ＮＯ３
－－Ｎ）êÁ»<ＫＣｌU¯－

1BôUUHº5�

；
K±êÁ»< ＮａＯＨ Åé－

ÚÝ�½Ìº5�

；
1Ç±êÁ»<ＮａＨＣＯ３ U¯－

ÚÝ�½Ìº

［１４］
5�

。

１．３．３　/g�hLNO3a8　I&¿v\!#�

vøvg¹òÿ�Äv�ÆìÈ�g¿Õg５Õ

，

１０５℃bM

，８０℃²�(�.

，
Y.\>e

。
hÕK

¤êÁ»<é Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２ .Ä－¼\�¤º5

�

；
K±êÁ»<é Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２ .Ä－�Ú0½

Ìº

［１４］
5�

。

１．３．４　a¶　�Û#�vX¿２§５d<IÊ�

，

5�ÆÇ÷Ä

、
÷P

、
l÷�Ä

、
�µÅ|±�.

。
v

øvµ¹３ｍ２ 5ì

。

１．４　ÄÅE@

à<ＤＰＳ１５．１０O·Ñ��¹iôÖ

，ＬＳＤº

��X¿4L.½K

，
�< ＭＳＥｘｃｅｌ２００７µç

。
�

<#4

，
��¨2Nu¥_I¬L

（
u¥&îK

O

［１５］）
|hã'Ù

（
L$¹òn§０．２％��

［１６］），
�

<�<Å犢 �&ñ

（１）2¬

：

犢＝
犚犜－犚狋
犚犜

×１００％ （１）

ñø

：犚犜 ÷Ù´��²g�<�Á

（ｍｍ）；犚狋 ÷Ù´

��²g«EÁ

（ｍｍ）。

¤

、
±E�Á犘�&ñ

（２）2¬

：

犘＝∑
狀

犻＝１

（犆犻×犞犻） （２）

ñø

：犆犻÷!犻Ò«E

（
�¬L

）
&ø¤

（
�±

）
géH

（ｍｇ／Ｌ）；犞犻÷!犻Ò«E

（
�¬L

）
&g­ß

（Ｌ）。

２　oP&p2

２．１　ËÓH0ú

、
�8ú

、
�_ú5NÚú

&¿¯êè¨�+�Kñg�<Á

、
+�Á[¿

´«EÁôç１。&¿¯êè１１０øA�ß�<Á

÷５５０．３ｍｍ，d�<Áÿ>÷７０．３ｍｍ（７%２d

，

!４６ø

），ＣＦX¿´4+�７Ò

，
+�Á÷４４０．５

ｍｍ，�<&Á÷９９０．８ｍｍ，«EÁ÷１９４．８ｍｍ（ô

�#ì\１５７．３ｍｍ，Ðc�÷#ì\３７．５ｍｍ）；ª

ＳＩＤＳX¿´4+�４Ò

，
+�Á÷２５７ｍｍ，�<&

Á÷８０７．３ｍｍ，«EÁ÷１０５．６ｍｍ（K+§ô�#

ì\

）。ＳＩＤＳX¿´4+�&Á

、
�<&Á|«EÁ

KＣＦX¿ôD��４１．７％，１８．５％|４５．８％，�<

�<ÅÈâ１６．２％。�ç¬

，ＣＦ|ＳＩＤＳX¿&¿

K\!#�2¬L&ÁôD÷３４３，２６８ｍｍ，:+_

ÀX¿¬L&ÁKI+��２１．９％。gIＳＩＤＳX

¿5p!Ä�+�ÒÄ|+�Á

，
TU´4&ôK

.

、
«EÁ|¬LÁ[5¥�

。

１３２!２# 　　　 　　}��

：
9I¿´æ&Äyg¤ºQ���0`



D１　�$�\|}_H0ú

、
�8ú5�_ú

２．２　6[ÀK$[Ë�$w�î

、
u�889ú

5+¹ZuvÙ´«EL1#WXúø§l$g

P<#

［１５］。
¨�&º´¿&¿v\!#¿´¤

、
±«E

E�ÁÀ�E�ÁôÈ２。%?+�¹ñ¥

，
¿´¤±

«EE��Ág７０％§ô�#

，３０％§Ðc�÷#

；
ª

:+_ÀØÙ¥

，
¿´¤±«EE�#K§ô�#

，
�

÷5+¹ZgP<ïc±XIø¿gwM#－Ðc�

÷#

，
ªU�¿´gÌºÁ>

，́
Þ&¤P±PéHO

，

TUwM#－ô�#�÷��¿´¤±«EE�g 

Ì�#

。
%?+�¹ñ¥

，
K\!#¿´ＮＨ４

＋ －Ｎ、

ＮＯ３
－－Ｎ、ＴＮ、ＤＰ|ＴＰ«EE�ÁôD÷１．９９～

２．６９，０．７７～１．１６，４．３０～６．０７，０．１４～０．１６，０．３２～０．３４ｋｇ／

ｈｍ２，ª:+_ÀK%?+�¹ñＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ３

－－Ｎ、

ＴＮ、ＤＰ|ＴＰ«EE�ÁôD��２８．５％～３５．７％，

２２．４％～５４．５％，３２．６％～３５．９％，３５．７％～６０．０％|

３６．４％～５３．１％；NøＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ３

－－Ｎ|ＰＰÍＴＮ

|ＴＰ«EE�gWXO]

。

２�&´¿¹ñ¥

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿|

ＯＰＴ－ＮX¿KＦＦＰX¿

，ＴＮ«EE�ÁôD�

�１９．７％～２９．２％|２５．４％～５１．７％，$ＴＰ«E

E�ÁiD�%ø

；
¹iôÖÈ[

，
%?+�|:+

_À¹ñ¥３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ、ＯＰＴ－ＮX¿ＴＮ«

E�E�Áò5p�IＦＦＰX¿

，ＳＩＤＳ＋ＯＰＴ－Ｎ

X¿ＴＮ«E�E�Á>��(２．９０ｋｇ／ｈｍ
２，

%?

+�¹ñ¥ＴＰ«E�E�Á§３�ÌºX¿Ò4

is¨5p

，
$:+_À¹ñ¥ ＯＰＴ－ＮX¿ ＴＰ

«E�E�Á5p�IＦＦＰX¿

，
>�°０．１５ｋｇ／

ｈｍ２，È[&¿\P¤#¤ºæä�ÄÁÌ<

，
>Æ

Ç��¿´¤PE�

，
$Í�±PE�gîïKø

。

２．３　6[ÀK$[Ë�$w�î

、
uNÚ89ú

&ô|}ô´¿ÍîïÙ´¤P|±Pâ�g

.X�P

。
¨�&º´¿&¿v\!#¿´¤P

、
±

P¬LE�ÁÀ�E�ÁôÈ３。¨�\!±²&

¿g&º�½ü¨�

，
t}\P#|\è\P#�&

º�½giDK>

，
wM#－Ðc�÷#Í¿´Ì

ºÁ|<&ÁÿLg�#

，
Yª¿´¤P|±Pg

â�Áü~nÒÈâ

，
V0`È[wM#－Ðc�

÷#¿´¤P|±P¬LÁòK\!#g７５％ö»

，
�

÷U±²¿´�&ÁK>

，
[±XI5+¹ZP<#

。

%?+�¹ñ¥

，
K\!#¿´ＮＨ４

＋－Ｎ、ＮＯ３
－－Ｎ、

ＴＮ、ＤＰ|ＴＰ¬LE�ÁôD÷８．９８～１３．８３，１．４０～

２．８３，１４．１６～１９．３８，０．２２～０．３２，０．３７～０．４９ｋｇ／ｈｍ
２，

ª:+_ÀK%?+�¹ñ ＮＨ４
＋ －Ｎ、ＮＯ３

－ －Ｎ、

ＴＮ、ＤＰ|ＴＰ¬LE�ÁôD��２３．５％～２８．１％，

１２．９％～３７．５％，２２．８％～３２．０％，５．０％～３６．４％|

１６．２％～３３．３％，NøＮＨ４
＋ －Ｎ、ＮＯ３

－ －Ｎ|ＤＰÍ

ＴＮ|ＴＰâ�gWXO]

，
:+_ÀX¿��vO]

¤P

、
±P¬LE�ÁWX§wM#－Ðc�÷#

，
�

UU±²Í��¿´¤±â�g Ì�#

。

２�&º´¿¹ñ¥

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿|

ＯＰＴ－ＮX¿KＦＦＰX¿gＴＮ¬LE�ÁôD��

１５．１％～２５．２％|２０．９％～２６．４％，ＴＰ¬LE�ÁôD

��１８．４％～２４．５％|２０．４％～３１．６％。¹iôÖÈ

[

，
%?+�|:+_À¹ñ¥３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX

２３２ &'()*+　　　 　　 !３２"



¿

、ＯＰＴ－ＮX¿ＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ３

－Ｎ|ＴＮ¬L�E

�Áò5p�IＦＦＰX¿

，ＯＰＴ－ＮX¿gＮＨ４
＋－Ｎ、

ＮＯ３
－Ｎ|ＴＮ¬L�E�Á�I３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX

¿

，
$Ð5pis

；ＤＰ|ＴＰ¬L�E�Á§３�Ìº

X¿4È£÷ＦＦＰ＞３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ＞ＯＰＴ－Ｎ，

$vX¿4isò¨5p

。

W２　�$6�ßª[Ë)w�î�yu��889ú ¿î

：ｋｇ／ｈｍ
２

\!# Ó�

ＣＦ

ＦＦＰ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ ＯＰＴ－Ｎ

ＳＩＤＳ

ＦＦＰ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ ＯＰＴ－Ｎ

ＮＨ４
＋－Ｎ ２．２７ａ １．５３ｂ １．５４ｂ １．７３ａ １．４３ｂ １．２８ｂ

ＮＯ３
－－Ｎ １．０７ａ ０．９０ｂ ０．７３ｂ ０．９０ａ ０．６６ｂ ０．３５ｃ

ô�# ＴＮ ４．７６ａ ３．２０ｂ ２．３０ｃ ３．８９ａ ３．２０ｂ ２．９０ｂ

ＤＰ ０．１１ａ ０．１２ａ ０．１２ａ ０．０９ａ ０．０８ａ ０．０６ａ

ＴＰ ０．２７ａ ０．２７ａ ０．２６ａ ０．２１ａ ０．１９ａ ０．１５ａ

ＮＨ４
＋－Ｎ ０．４３ａ ０．４７ａ ０．４５ａ － － －

ＮＯ３
－－Ｎ ０．０９ａ ０．０６ｂ ０．０４ｂ － － －

Ðc�÷# ＴＮ １．３１ａ １．６７ａ １．５１ａ － － －

ＤＰ ０．０３ａ ０．０３ａ ０．０３ａ － － －

ＴＰ ０．０６ａ ０．０７ａ ０．０６ａ － － －

ＮＨ４
＋－Ｎ ２．６９ａ ２．００ｂ １．９９ｂ １．７３ａ １．４３ｂ １．２８ｂ

ＮＯ３
－－Ｎ １．１６ａ ０．９５ｂ ０．７７ｃ ０．９０ａ ０．６６ｂ ０．３５ｃ

�E�Á ＴＮ ６．０７ａ ４．８７ｂ ４．３０ｂ ３．８９ａ ３．２０ｂ ２．９０ｂ

ＤＰ ０．１４ａ ０．１６ａ ０．１５ａ ０．０９ａ ０．０８ａ ０．０６ａ

ＴＰ ０．３３ａ ０．３４ａ ０．３２ａ ０．２１ａ ０．１９ａ ０．１５ａ

　　E

：
ÈøÄBè¨�øØB�È¢vX¿4§５％&¹»gis5p

（犘＜０．０５）。¥�

。

W３　�$6�ßª[Ë)w�î�yu�NÚ89ú ¿î

：ｋｇ／ｈｍ
２

\!# Ó�

ＣＦ

ＦＦＰ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ ＯＰＴ－Ｎ

ＳＩＤＳ

ＦＦＰ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ ＯＰＴ－Ｎ

wM#－

Ðc�÷#

ＮＨ４
＋－Ｎ １１．３２ａ ８．６４ｂ ７．０６ｂ ８．５８ａ ６．８７ａｂ ５．９６ｂ

ＮＯ３
－－Ｎ １．９２ａ １．２６ａ ０．８５ａ １．４８ａ １．００ａｂ ０．９０ｂ

ＴＮ １５．０８ａ １１．２８ｂ １０．３５ｂ １１．０１ａ ９．１９ａｂ ８．５８ｂ

ＤＰ ０．２３ａ ０．１５ａ ０．１４ａ ０．２１ａ ０．１６ａ ０．１０ｂ

ＴＰ ０．３３ａ ０．２８ａ ０．２４ａ ０．３０ａ ０．２４ａｂ ０．１９ｂ

Ï÷¼Ø#

－�Û#

ＮＨ４
＋－Ｎ ２．５１ａ １．８８ａ １．９２ａ １．３６ａ １．１６ａ ０．９１ａ

ＮＯ３
－－Ｎ ０．９１ａ ０．２８ｂ ０．５５ａｂ ０．２９ａ ０．２６ａ ０．３２ａ

ＴＮ ４．３０ａ ３．２１ａ ３．９２ａ ２．１７ａ ２．００ａ １．８４ａ

ＤＰ ０．０９ａ ０．０５ａ ０．０８ａ ０．０４ａ ０．０３ａ ０．０４ａ

ＴＰ ０．１６ａ ０．０９ａ ０．１５ａ ０．０８ａ ０．０７ａ ０．０７ａ

ＮＨ４
＋－Ｎ １３．８３ａ １０．５２ｂ ８．９８ｂ ９．９４ａ ８．０３ａｂ ６．８７ｂ

ＮＯ３
－－Ｎ ２．８３ａ １．５４ｂ １．４０ｂ １．７７ａ １．２６ａ １．２２ａ

�E�Á ＴＮ １９．３８ａ １４．４９ｂ １４．２６ｂ １３．１８ａ １１．１９ａｂ １０．４２ｂ

ＤＰ ０．３２ａ ０．２０ａ ０．２２ａ ０．２５ａ ０．１９ａ ０．１４ａ

ＴＰ ０．４９ａ ０．３７ａ ０．３９ａ ０．３８ａ ０．３１ａ ０．２６ａ

２．４　�$6�ßª�6[l`a_îu7!ú5-

râú

¨�&º´¿�¨�\!�#&¿¤

、
±ß�Á

|µûìÁgîïôÈ４。n\!�ç

，
¿Õ¤

、
±

ß�Á¢��Èâeh

，
gIv\!#¿´&º´¿

¹ñ¨�

，
&¿¤

、
±Â¹Áeh¨jDÛ

，２�&º

´¿¹ñ�½

，
&¿wM#－ô�¤#¤±Â¹Ái

D¨>

，
WXÍ�÷¤#&º´¿Dx

，
è#ＳＩＤＳ

X¿&¿g¤±Â¹Á�OIＣＦX¿

，
WXÍ�÷

'ÜgÔ�$%UöÁ¡

，
>·'Ü

（
&¿«v

）̄
l

©/g2

，
Æ�IÁ¡&¿g«���

，
Yª¢�&

¿è#�}ôgÂ¹�<

。
YµûìÁ»^Q

，

ＳＩＤＳX¿��ＣＦX¿>Èì４．４％，３０％Ｎ＋７０％

ＣＲＦX¿| ＯＰＴ－Ｎ X¿�� ＦＦＰX¿>Èì

５．６％|０．４％。Y¤Â¹|±Â¹gÈY^Q

，ＣＦ

|ＳＩＤＳ&´¿¥

，
wM#(ô�#Â¤ÁÈYò÷

３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ＞ＦＦＰ＞ＯＰＴ－Ｎ，Â±ÁÈYò

÷３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ＞ＯＰＴ－Ｎ＞ＦＦＰ；ô�#(Ð

c�÷#|+�#(�Û#Â¤Á

、
Â±ÁÈYò÷

ＯＰＴ－Ｎ＞３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ＞ＦＦＰ；Ðc�÷#(

+�#Â¤Á

、
Â±ÁÈYò÷３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ＞

ＦＦＰ＞ＯＰＴ－Ｎ。is�ôÖÈ[

，２�+�¹ñ¥

�Û#¤±Â¹Á|µûìÁò÷３０％Ｎ＋７０％

ＣＲＦ＞ＯＰＴ－Ｎ＞ＦＦＰ，%?+�¥vX¿4µûì

３３２!２# 　　　 　　}��

：
9I¿´æ&Äyg¤ºQ���0`



ÁÐ5pis

，
$:+_À¥３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ

g¤

、
±Â¹Á|µûìÁ[ ＯＰＴ－Ｎ Ð5pi

s

，
µ5pOIＦＦＰ。�­ª,

，
[ＣＦ+�¹ñ�

½

，ＳＩＤＳ+�¹ñ¥３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦÌºX¿t

Æ/I&¿�¤

、
±gÂ¹|µûìÁg¯O

，
$

ＯＰＴ－ＮX¿Æ/IÄ�%?ÌºÁg１６．７％，�

�ü¨~îï�µ#¤

、
±P·?�økQÀÚÛµ

ûìÁg��

。

W４　�$6�ßª�6[l`a_îu7!ú5-râú ¿î

：ｋｇ／ｈｍ
２

&ô´¿ ¤ºQ�

wM#

ＴＮ ＴＰ

ô�#

ＴＮ ＴＰ

Ðc�÷#

ＴＮ ＴＰ

+�#

ＴＮ ＴＰ

�Û#

ＴＮ ＴＰ

µû

ìÁ

ＦＦＰ １．１２ａ ０．１３ａｂ ４１．５３ａ ２．９１ｂ ６１．１９ａ １４．８５ａ １２４．５１ａ ３０．４０ａ １５３．６４ａ ４８．８６ａ ８２４４ａ

ＣＦ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ １．４０ａ ０．２３ａ ４９．４０ａ ５．４９ａ ７３．１４ｂ １３．５６ａ １５７．５５ｂ ２５．１３ｂ １７１．８７ｂ ５５．９６ｂ ８６０２ａ

ＯＰＴ－Ｎ １．０５ａ ０．１３ｂ ２６．２１ｂ ３．３８ｂ ７０．５９ｂ １３．１３ａ １３８．８２ａｂ ３０．９３ａ １５４．７９ａｂ ５３．８２ａｂ ８３０２ａ

ＦＦＰ １．１３ａｂ ０．１６ａｂ ４１．６６ａ ３．３９ａ ７１．１３ａ １２．３１ａ １３７．５１ａ ２４．８２ａ １５７．３７ａ ５２．２７ａ ８５２２ａ

ＳＩＤＳ ３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ １．２１ａ ０．１９ａ ５６．９９ｂ ６．３９ｂ ８２．９５ｂ １６．７８ｂ １５８．１１ｂ ３０．３８ｂ １７９．０２ｂ ６３．２９ｂ ９１００ｂ

ＯＰＴ－Ｎ ０．９２ｂ ０．１０ｂ ３０．２３ｃ ５．３７ｂ ７６．０６ａｂ １５．９０ａｂ １３９．００ａ ２８．６８ａｂ １６７．７２ａｂ ５７．６８ａｂ ８６４２ａｂ

　　E

：ＴＮÈ¢hÕu»+�¤êÁ

；ＴＰÈ¢hÕu»+�±êÁ

。

２．５　�$6�ßª�[Ë7Ì�$w�î

、
uZú

&¿¹¡è

，̈
�'I`]¤

、
á]¤

、
1Ç±

、

K¤|K±êÁôç２。Yç２>öQ°

，
'Ü`]

¤

、
á]¤

、
1Ç±

、
K¤|K±êÁ§０－４０ｃｍ'

I_Hnê'Ü_HgÈâª¢��eh

。２�+

�¹ñ�½

，ＳＩＤＳX¿０－２０ｃｍ|２０－４０ｃｍ'I

`]¤

、
á]¤

、
1Ç±

、
K¤|K±êÁiD¨>

，
È

[:+_Àg+�¹ñ¨~í�¿´０－４０ｃｍ'I}

ô�ß

。３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿０－２０ｃｍ|２０－４０ｃｍ

'I`]¤

、
á]¤êÁò5pOIＦＦＰ，ðÍ�÷７０

øæäÖPgäµ#½KP

，
À/Ö)&¿\Pøè#

'ÜKOg`]¤

、
á]¤êÁ

；ＯＰＴ－ＮX¿０－２０

ｃｍ|２０－４０ｃｍ'I`]¤êÁò5pOIＦＦＰ，$[

３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿is¨5p

；
Í３０％Ｎ＋７０％

ＣＲＦX¿０－２０ｃｍ'I1Ç±êÁ5pOIＦＦＰ

B

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿|ＯＰＴ－ＮX¿§０－２０

ｃｍ|２０－４０ｃｍ'I1Ç±êÁòOIＦＦＰX¿

，

$is¨5p

；
vX¿4０－２０ｃｍ|２０－４０ｃｍ'

IK¤

、
K±êÁÈâ|Ä�gYH�%ø

，
isò

¨5p

。
È[§&¿g�§\!#A

，
Ì<æäÖP

�ConÄ¤Ìº

，０－２０ｃｍ'I'Ü1Ç}ô§

&¿è#0ÀÖ)§D§KOó��Å�g&¹

，
½

%?ÌºX¿tÆ�I¾©&¿øè#\P�'Ü

¤P

、
±Pg�½

，
$Í�２０－４０ｃｍ'I'ÜK¤

、

K±}ôêÁîïKø

，
Yª>ö��¤±�:Iu

¥&gwx��

。

３　u I

３．１　�$6�ßªv[Ëî

、
u89_øù

¿´¤±«E|¬L´�Á[�<ÁÀ+�Á

 �Üf

。
D�ª,

，
+�Á|�<Á;>

，
�<$

+�æèg�4;â

，
«E|¬LÁA;>

。
V0`

È[

，
:+_ÀX¿K%?I+X¿

，́
4+�&Á

、

�<&Á

、
«EÁ

、
¬LÁ|�<�<ÅôD��

４１．７％，１８．５％，４５．８％，２１．９％|Èâ１６．２％，ＴＮ|ＴＰ

«EE�ÁôD��３２．６％～３５．９％|３６．４％～

５３．１％，ＴＮ|ＴＰ¬LE�ÁôD��２２．８％～３２．０％

|１６．２％～３３．３％。�K

［１０］
0`È[

“
:

、
�

、
�

”
+�

½%?I+y&ÁÄ�１０．３％，ＴＮE�ÁÄ�１９．１％，

ＴＰE�ÁÄ�１１．３％。4�+�½%?I+y&ÁÄ

�１５．０％，ＴＮ E�ÁÄ�３．６％，ＴＰE�ÁÄ�

１９．５％，�K

“
:

、
�

、
�

”
+�|4�+�

，
V0`¿´y

&Á|¤±E�Át�

；
Te�

［８］
0`È[[%?I

+X¿�½

，
��+�X¿>Ä�８．９％g+&Á

，

６．０％g«Ey&ÁöÀ１７．３％g¬Ly&Á

，
���

§&¿ï

，
Ä��３８．２％gＴＮ«EE�öÀ４２．１％

gＴＮ¬LE�

，
�K��+�

，
V0`ø:+_À

X¿g´4+�Á>§N9�»\��３０％��

。

«¬5+¹Zuv�<k/

，
V0`M1£¿´¤±

«E|¬L´�gWX�#Í§&¿wMô�#～

Ðc�÷#

，
WXZ�Íð§\!±²¿´ÌºÁÿ

>

，
�<½Kúøó<ÁK>

，
Íæ¸¿´¤±E�

g Ì�#

。
:+_À§c=&�6��¯y�<

&gÀ¦|�<À�

，
Ä�+�&Á

，
\ÆÇ!Ä«

E1\ÒÄ|«EÁ

，
YªÆ/I!Ä¿´¤

、
±�

Þ6ÄÅãg�°K.

。

ÌºÁ

、
Ìº�4ÀÌº¹ñÍîï¿´¤±E

�gVD§WX�P

。
V0`È[

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦ

X¿

、ＯＰＴ－ＮX¿KＦＦＰX¿ＴＮ«E|¬LE�

Á>ôD��１９．７％～２９．２％，１５．１％～２５．２％|

２５．４％～５１．７％，２０．９％～２６．４％，$ＴＰ«EE�Á

iD�%ø

，ＴＰ¬LE�Á>��１８．４％～２４．５％，

２０．４％～３１．６％。|LV�

［１７］
0`+b

，
[%?¤º�

½

，１００％¤ºæäX¿|７０％¤ºæäX¿¿´ＴＮ

«EE�ÁK%?¤ºX¿ôD��２４．５％|

２７．２％。GP

［１８］
0`È[ÄÁ２０％g¤±Ì<Á

，

¨�ÀÆÇ��¿´¤±E���

，
MÀ(;&¿

ìÁ|¯O¤±�<Å

，
ð[V0`���DÛ

。
ð

４３２ &'()*+　　　 　　 !３２"



WXÍ�÷æä¤º|¤ºÄÁè¯>ök?V

uvP<ïc

，
�ªÄ�¤Pg´�

，
��ü>ö

(H&¿\!è#�}ôgÂ¹�<

，
ðü�÷�

ègWX0`¹·

。

D２　�$6�ßª[Ë7Ìî

、
u_noE�

５３２!２# 　　　 　　}��

：
9I¿´æ&Äyg¤ºQ���0`



３．２　�$6�ßªv6[üE7!Q7ÌüE��

_øù

&

、
º§&¿\P1!æçøÍ��îï|¸ë

g8§�þ

。
D¹Þ

，
on&

、
º´¿HI

，
�°ö&

¢º

、
öº &g5g

，
�Ä�&¿+�<&

、
OÇ�

<º»^µ£&¿ÅìOìÆ.Xñ{

［１９］；
VD¹

Þ

，
¿´\ì�X¯O'Ü}ô

，
'Ü}ô´¿X½

�AQ<v�ÌºËÌ

，
\ÏÌºËÌ��on

，
ö

�°(!'Ü}ô��Ä�æL}ôE�O�&­

�t}n

［２０］。
V0`È[

，ＳＩＤＳX¿&¿g¤±Â

¹Á�OIＣＦX¿

，
$０－４０ｃｍ'I'Ü`]¤

、

á]¤

、
1Ç±

、
K¤|K±êÁiD¨>

，ＳＩＤＳX

¿NµûìÁ��ＣＦX¿>Èì４．４％，È[:+

_À>ÀÆ�I&¿«�\P|1!

，
¢�&¿\!

è#�}ôgÂ¹

，
(;µûìÁÆ¼Èâ

，
��[

¨~í�'Ü}ô�ß

，
�ª��¤±�:Iu¥&

gwx��

。

A¿¹¶ÌºÍ(H&¿±%\Pg Ì�þ

。

0`È[ÄÁ１０％～２０％g¤±<Áé#A¨~�

&¿hÕg¤±Â¹Áì\5pîï

［１８］，
ª�æä

º>ö½ÞÌ`'Üøº»g®@}ôäµ1Å�

CXPº»è#g}ôäµ^¢�µãg}ôÂ¹

�<

［２１］。
V0`È[

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿|

ＯＰＴ－ＮX¿０－２０ｃｍ|２０－４０ｃｍ'I`]¤

、

á]¤

、
1Ç±êÁòOIＦＦＰ，vX¿０－２０ｃｍ|

２０－４０ｃｍ'IK¤

、
K±êÁÈâ|Ä�gYH�

%ø

，
«[æä¤º|ÄÁonÌ¤>¯O'Üø1

Ç}ô

，
$¨~ÚÛKÁ}ôgæH�ß

。
��µû

ìÁ

，３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿| ＯＰＴ－ＮX¿��

ＦＦＰX¿>Èì５．６％|０．４％，È[��%?Ìº

，

３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦDÒÌ<>¯OµûìÁ

，
\ÀK

òu[&¿v\P±²�v}ôg�½1H�R

，
¢

�&¿�}ôgÂ¹|}ô·?�øgk¯kn

，
ª

ÄÁonÌºü>ö¡UÿOg��ìÁ

、
?�t}

ãeêÁöÀ'Ü}ô()Á

。

４　o I

（１）ＳＩＤＳX¿KＣＦX¿

，́
4+�&Á

、
�<

&Á

、
«EÁ|¬LÁôD��４１．７％，１８．５％，４５．８％

|２１．９％，�<�<ÅÈâ１６．２％，K\!#¿´

ＮＨ４
＋－Ｎ、ＮＯ３

－－Ｎ、ＴＮ、ＤＰ|ＴＰ«EE�ÁôD

ôD��２８．５％～３５．７％，２２．４％～５４．５％，３２．６％～

３５．９％，３５．７％～６０．０％|３６．４％～５３．１％，¬LE�Á

ôD��２３．５％～２８．１％，１２．９％～３７．５％，２２．８％～

３２．０％，５．０％～３６．４％|１６．２％～３３．３％，ó&¿w

M#－Ðc�÷#ò¿´¤±«E|¬LE�Á

g７０％ö»

。

（２）３０％Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿

、ＯＰＴ－ＮX¿KＦＦＰ

X¿

，ＴＮ«EE�Á>ôD��１９．７％～２９．２％，

１５．１％～２５．２％，¬LE�Á>ôD��２５．４％～

５１．７％，２０．９％～２６．４％，ＴＰ¬LE�Á>ôD�

�１８．４％～２４．５％，２０．４％～３１．６％，$ＴＰ«EE

�ÁiD�%ø

。

（３）ＳＩＤＳX¿µûìÁ�� ＣＦX¿>Èì

４．４％，$�０－４０ｃｍ'I}ô�ßîï¨>

，３０％

Ｎ＋７０％ＣＲＦX¿| ＯＰＴ－ＮX¿��ＦＦＰX¿

>Èì５．６％|０．４％，ó０－２０ｃｍ'I1Ç]¤±

}ôÀÖ)§D§KOó��Å�g&¹

。

（４）:+_À�A３０％Ｎ＋７０％ ＣＲＦÌ<Æ�

I¿´c&

，
Ä�¤±E�

、
&¿ÈìöÀ'Üº�

gÁ¡

。

��HI

：

［１］　×�¼

，
Ý�6．+�Kñ�¿´¤±´�Àwxîï

0`�®

［Ｊ］．&�6(�

，２００３（６）：５６５８．

［２］　'y2

，
E·"

，
�°w

，
�．c&+�[æäºÌ<�

j&uv¿´'Ü¤P¬LE�gîï

［Ｊ］．wx8*

*+

，２０１５，３５（１）：２７０２７９．

［３］　ＣｈｉｒｉｎｄａＮ，ＣａｔｅｒＭＳ，ＡｌｂｅｒｔｂＫＲ，ｅｔａｌ．Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

ｏｆｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅｆｒｏｍａｒａｂｌｅｏｒｇａｎｉｃａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｏｎｔｗｏｓｏｉｌｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥ

ｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，１３６（３／４）：１９９２０８．

［４］　ＬｉＨ，ＬｉａｎｇＸＱ，ＣｈｅｎＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉ

ｚａｔｉｏｎｆｒｏｍｕｒｅａｉｎｒｉｃｅｆｉｅｌｄｓｗｉｔｈｚｅｒｏｄｒａｉｎａｇｅｗａｔｅｒ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，

２００８，９５（８）：８８７８９４．

［５］　ＳｃｈｏｕｍａｎｓＯＦ，ＣｈａｒｄｏｎＷＪ．Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈ

ｏｄｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，１６６（４）：４０３

４０８．

［６］　'y2

，
E·"

，
:�

，
�．c&+�[æäºÌ<�¿

´´Þ&¤PlnÀ«EE�gîï

［Ｊ］．&'()*

+

，２０１４，２８（５）：１０５１１２，１１８．

［７］　'y2

，
E·"

，
GG

，
�．¨�&º´¿�j&Eù¿

´±P«E|¬L´�gîï

［Ｊ］．wx8**+

，

２０１５，３５（４）：１１２５１１３５．

［８］　Te

，
a$W

，
×d�

，
�．c&+�ØÙ¥¿´¤P«

E[¬LE�kf0`

［Ｊ］．ÙÚwx8**+

，２０１３，

３２（８）：１５９２１５９６．

［９］　 U

，
�--

，
��

，
�．+�Kñ[Ì¤Áo�µ<�

&¿ìÁöÀ&

、
¤�<ÇÅgîï

［Ｊ］．ø,&¿8

*

，２０１７（５）：５１３５２３．

［１０］　�K．&¿+vc&ÉÄ�Ù´&���ÄÒÙÚÞ

6&ÄÅ0`

［Ｄ］．Q+

：
Q+>*

，２０１２．

［１１］　A¼�

，
ª|

，
V>B

，
�．µu¤º´¿¯O&¿¤º

�<ÇÅ

［Ｊ］．µã*+

，２００６，３２（７）：９８７９９４．

（
.xy２４５z

）

６３２ &'()*+　　　 　　 !３２"


