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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０４．０３６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犉犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犕犲犪狊狌狉犲狊狅狀犖犻狋狉狅犵犲狀犕犻狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀犻狀

犚犲犮犾犪犻犿犲犱犛狅犻犾狅犳犆狅犪犾犕犻狀犻狀犵犛狌犫狊犻犱犲狀犮犲犃狉犲犪

ＬＩＹａｎ１，ＬＩＴｉｎｇｌｉａｎｇ
１，２，ＪＩＡＯＨｕａｎ１，ＧＡＯＪｉｗｅｉ１，ＨＥＢｉｎｇ

１，ＬＩＳｈｕｎ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛犺犪狀狓犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犜犪犻犵狌，犛犺犪狀狓犻０３０８０１；２．犖犪狋犻狅狀犪犾犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犜犲犪犮犺犻狀犵犇犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛犺犪狀狓犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犪犻犵狌，犛犺犪狀狓犻０３０８０１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｒｅｃｌａｉｍｅｄｓｏｉｌｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ

ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｒｅａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ，ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｓｅｄｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｆｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ

ｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄａｅｒｏｂｉｃｃｕｌｔｕｒｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｖｅｋｉｎｄｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ｓｕｃｈａｓｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（ＣＫ），ｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＣＦ），ｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｍ），

ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＭＣＦ），ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（ＭＣＦＢ）ｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｓｏｉｌ

ｆｏｒ４ｙｅａｒｓａｎｄ８ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：Ａｓｔｈｅｙｅａｒｓｏｆｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＮＯ３
－ －Ｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ８ｙｅａｒｓｏｆ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｉｓ２．６３％～２６．８３％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ４ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＮＨ４
＋ －Ｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ

１２．５０％～３２．１４％，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＳＯＮ）ｒｅｄｕｃｅｄｂｙ３１．５９％～

６２．５０％ｕｎｄｅｒＣＦａｎｄＭｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ３．４４％～３４．６９％．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ



ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＮＯ３
－—Ｎ，ＮＨ４

＋—Ｎ，ａｎｄＳＯＮ ｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎ

ＭＣＦＢ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｆｉｖｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｗａｓ

ｈｉｇｈｅｒｉｎ８ｙｅａｒｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎ４ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｎｇｅｗｅｒｅＭＣＦＢ（２６．９％）＞ＣＫ（１５．９％）＞ＣＦ（１５．０％）＞

Ｍ（１２．７％）＞ＭＣＦ（４．８％）；ＵｎｄｅｒＣＫａｎｄＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ

（犖０／犖）ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｅｓｂｅｉｎｇ９．４％ａｎｄ１３．８％，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ（犖０／犖）ｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ

ＭＣＦ（１３．２％）＞ＭＣＦＢ（７．５％）＞Ｍ（２．８％）．ＵｎｄｅｒＭＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ（犖狋／犖）

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｗａｓ１３．２％，ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｗａｓｌｏｗｅｒｉｎ８ｙｅａｒｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎ４ｙｅａｒｓ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙＣＦ（１２．１％）＞

ＣＫ（９．４％）＞ＭＣＦＢ（７．５％）＞Ｍ（２．７％）．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ犖０，犖０／犖，ａｎｄ犖狋／犖ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎ８ｙｅａｒｓｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｓｏｉｌｗｉｔｈＭＣＦＢｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ａｆｔｅｒ８ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｙｅａｒｓｏｆ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｂｉｏｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗｅｒｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｏａｇｒｅａｔｅｒｅｘｔｅｎｔｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｙｅａｒｓ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犖０，犖０／犖ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔ，ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ犖狋／犖 ｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ（犖０／犖）ｉｎｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｉｎｅｒａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｎｉｔｒｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ；ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
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