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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０６．０３３

犈犳犳犲犮狋狅犳犌狉犪狀狌犾犪狋犲犱犛狋狉犪狑犃犿犲狀犱犿犲狀狋狅狀犛狅犻犾犖犻狋狉狅犵犲狀犪狀犱狋犺犲犌狉狅狑狋犺狅犳

犚狔犲犵狉犪狊狊犻狀狋犺犲犃犾狆犻狀犲犛犪狀犱狔犔犪狀犱狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犛犻犮犺狌犪狀

ＬＩＵＸｉａｏｌｉｎ１，ＣＨＥＮＷｅｉ１，ＷＵＹａｗｅｉ１，ＷＡＮＧＸｉｎｇｌｏｎｇ
１，

ＬＩＱｉａｎｇ
２，ＬＩＸｉｎ１，ＹＵＡＮＪｉｃｈａｏ１，ＫＯＮＧＦａｎｌｅｉ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔，犛犻犮犺狌犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犆狉狅狆

犈犮狅狆犺狔狊犻狅犾狅犵狔犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵犛狔狊狋犲犿犻狀犛狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪，犆犺犲狀犵犱狌６１１１３０；２．犆犺狅狀犵狇犻狀犵犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犮狅狀狅犿犻犮犘犾犪狀狋犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，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狅犳犛狆犲犮犻犪犾犘犾犪狀狋犐狀犱狌狊狋狉狔犻狀

犆犺狅狀犵狇犻狀犵，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狆犲犮犻犪犾犘犾犪狀狋狊，犆犺狅狀犵狇犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃狉狋狊犪狀犱犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０２１６０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｏｉｌｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｋｅｙｌｉｎｋｓｉｎｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ．Ａｓａａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅ，ｃｒｏｐｓｔｒａｗ

ｓｔｉｌｌｒｅｔａｉｎｓｒｉｃｈｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ａｎｄｉｓａｎａｔｕｒａｌｏｒｇａｎｉｃ

ａｍｅｎｄｍｅｎｔ．Ｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｗｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｕｓｉｎｇ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅ（ｓｔｒａｗ）ａｓｔｈｅｍａｉｎｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ，ａｄｄｉｎｇｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｓａｎｄＮＰＫ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅｍｉｎｔｏｇｒａｎｕｌａｔｅｄｓｔｒａｗａｍｅｎｄｍｅｎｔ（ＧＳＡ）．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆＧＳＡｏｎｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｅａｌｐｉｎｅｓａｎｄｙｌａｎｄｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｉｃｈｕａｎ，ａｆｉｅｌｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ（ＣＫ０），ｌｏｃａｌｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｙａｋｄｕｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＣＫ１）ａｎｄｆｏｕｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌｓｏｆＧＳＡ（６，１２，１８，ａｎｄ２４ｔ／ｈｍ２）ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ０，ｂｏｔｈ

ＧＳＡａｎｄＣＫ１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅａｎｄ

ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ．ＧＳＡａｎｄＣＫ１ａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｔｏｔａｌｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ，ｔｏｔａｌｒｏｏｔｓｕｒｆａｃｅ，

ａｖｅｒａｇｅｒｏｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ，ｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅａｎｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ（ＤＷＳＰ）ｏｆｒｙｅｇｒａｓｓ（狆＜０．０５）．Ｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧＳＡａｎｄＣＫ１ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒｙｅｇｒａｓｓ．Ｔｈｅ



ｅｆｆｅｃｔｏｆＧＳＡｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｎｄｙｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒｙｅｇｒａｓｓｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣＫ１．

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ１，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅａｎｄ

ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙ１２．５０％，２２．７３％，２０．９０％ ａｎｄ３４４．５６％ ｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＧＳＡ．ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｓｈｏｏｔａｎｄｒｏｏｔＤＷＳＰｏｆｒｙｅｇｒａｓｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙ５７．５０％

ａｎｄ６６．８６％，ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ１．ＩｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧＳＡｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆｒｙｅｇｒａｓｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ

ｅｘｃｅｅｄｓ１８ｔ／ｈｍ２，ｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔｏｒａｇｅｉｎｔｈｅ０－１０

ｃｍｌａｙｅｒ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆｒｙｅｇｒａｓｓａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＤＷＳＰｏｆｒｙｅｇｒａｓｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＤＷＳＰｏｆｒｙｅｇｒａｓｓｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ（狉≥０．９０）．Ｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｔｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧＳＡ，ｗｉｔｈａｍｉｎｉｍｕｍａｔ１８ｔ／

ｈｍ２．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｒｙｅｇｒａｓｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧＳＡｉｎｓａｎｄｙｓｏｉｌｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔＳｉｃｈｕａｎｉｓ１８ｔ／ｈｍ
２．
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