
２０１３
���>����I S¡x¢ RS£¤

+,y

，
- .

，
$ /

，
$01

　（
®ör��øH1�;ç�

，
B�®ö

２３１６００）

-.

　［
23

］
R23YZEF3WI4'54;67389:s

。［
IJ

］
}4Å;<=>?@A

，
BC;jaWID4ù2EF3

GHWIi4

，
;CIJKLD4'YD4

（
MN

）
deST

。
þOPQ�R`ST2£

，
UVYZvw;67�WñX

、
9F3GH

。

［
rs

］
Y4@8Z[4

，
\�]

、̂
ò\

、
my

、
J_p`¢¤abF

、
9Fýcd8Z

，
\��

、̂
ò\8ZKh�

３５ｄ
T��

，
tu

nQ3Ee

，
Y4@fF8[;7g�W!ihi

。［
r�

］
Y4@jF8D[4î8Z679F

；
Y4@8D54

，
î�d673kl

�W

、
�m�W

，
ãnoy679F

。

/01

　
67

；
WI4

；
:s

23456

　Ｓ５６５．４　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１４）２６－０８９６５－０２

ＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＲａｐｅＦｏｒｍｕｌａＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎＡｕｔｕｍｎ，２０１３ａｎｄＭｉｃｒｏＥｌｅｍｅｎｔＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＴｅｓｔ
ＫＡＮＹｕｇａｏｅｔａｌ　（ＦｅｉｄｏｎｇＣｏｕｎｔｙＤｉａｎｂｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，Ｆｅｉｄｏｎｇ，Ａｎｈｕｉ２３１６００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｂｏｒｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＩｎＱｕｎｌｉｖｉｌ
ｌａｇｅ，ＤｉａｎｂｕＴｏｗｎ，ＦｅｉｄｏｎｇＣｏｕｎｔｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｏｆｃｏｕｎｔｙｓｏｉｌｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｆｅｒ
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｅｓｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｌｏｃａｌｈａｂｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｏｆｒａｐｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｏｏｒｔｅｓｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａｄｄｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｉｎ
ｃｒｅａｓｅｇｒｅｅｎｌｅａｆｏｐｅｎｉｎｇｄｅｇｒｅｅ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄｐｌａｎｔａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄ，ａｎｄｇｒｅｅｎｌｅａｆｎｕｍｂｅｒａｎｄｏｐｅｎｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎ３５ｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｐｒｏｌｏｎｇｅｄ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｉｔｔｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｄｄｅｄｔｏｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓ
ｌｉｍｉｔｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｄｄｉｎｇｏｐｔｉｍｕｍａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｒａｐｅ．Ａｄｄｉｎｇｂｏｒｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｔｏｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｒａｐｅ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｒａｐｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒａｐｅ；Ｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｅｆｆｅｃｔ

}~��

　
()ôjaWID4ù2

。

>?@A

　
+,y

（１９６５－），
�

，
()4Å�

，
ûwÈü�

，
 ¡]p

、

67gqrjá!

。

BCDE

　２０１４０８０４

　　
G�]�®M��TN1w³«r

，
W�®2]�1é

@c

，
±½� ®2ÿ©

、
ú��s]�£®HI1G1

。

１　
FGHIJ

１．１　
RS¥¦

　
X

５
�\S

：①,]�£®

；②¼]�£

®

；③¼]�£®

＋
|®

；④� £®

；⑤�¡M�

（
Å£

®

）。
¬�l�

，３
D2�

。
��¼%@A

２０ｍ２。
�\S¼

%X^,¢

１。

3

１　
§MN¨©¥ª«�

１．２　
RSFG

　
]�®��%Ï1££®

，
� £®"ø

¯jC���ï� �ß£®èS

。
d��TNx

，
�¤¥

１５ｋｇ／ｈｍ２
!]�®p TÌ®

。
�%£®;<,Ï

１。

O

１　
§©¬ ®

\S

Ì®

ＮＰＫ
£®'∥ｇ／ｍ２

¦®

（
ì^

）∥ｇ／ｍ２

Í® §®

,]�£®%

１８－１４－１３ ４５ ７．５ ７．５
¼]�£®%

１５－１５－１５ ４５ ７．５ ７．５
¼]�£®%

＋
|®

１５－１５－１５ ４５＋（Ｂ）１．５ ７．５ ７．５
¡¸£®%

２０－１０－１０ ４５ ７．５ ７．５
�¡

－ －

１．３　
RS¯°®

　
VW<¨L��\OûXö'�

，

Ｅ１１７．４６６７４°，Ｎ３１．８８６７６°，
T×s

，̈
©ªs£

，
�ï2«

，

st72

１．２８ｇ／ｃｍ３，
P��

２０．５ｇ／ｋｇ，
C}

１．１８ｇ／ｋｇ，
P

«¬

２０．６１ｍｇ／ｋｇ，
Ý«¹

９６ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ５．５，
äåv

５１．７０。
xTN=;®×

，
³'±

８２５０ｋｇ／ｈｍ２。
１．４　

±R²³

　
EV��Q£=røH1�¯°ðG¿1

Q£±î

４６，
?²

，
î�

，
}³

。

１．５　
´µ¶N

　２０１３
¹

９
�

２０
hÓÍ

，１０
�

２２
hÃï£

®

，１０
�

２３
h³�

，
�³

１
Í

，
'��´L,¼�M°µ

、
p

¥1�Í

，
Í}

２７．２ｃｍ，６．０
Â

，
È¶·

０．８ｃｍ，
¥ß�çp

=

２５ｃｍ×４０ｃｍ。
�Ü¸n¹}h

，１１
�

７
hUºÊ

·
b#

»

１５００ｍｌ／ｈｍ２＋
{�

４５０ｇ／ｈｍ２
ê×�z�

、
¼�

，１１
�

１３
hU>a½¾É

９００ｍｌ／ｈｍ２＋１２％
¿·À

１５００ｍｌ／ｈｍ２
ê

×ÁÂÃ

、
Ä¼)É·

，１１
�

２０
hU

５０％
½�ÅÆDê×¼

�

。１２
�

１６
hì^

＋
ÇÈMT¦£É®

，２０１４
¹

２
�

１３
h

¦£§®

。３
�

１３
hf

４
�

１０
hU

３６％
À

１５００ｍｌ／ｈｍ２

x

２５％
½�Å

１５０ｇ／ｈｍ２
ê×w±h

、
¼�

。
�_L

１１
�

２０
hf

２０１４
¹

２
�

２０
hØ÷Í;

，５
�

１１
h�³

，５
�

１８
h{_

。

２　
efH4d

２．１　
·¸¹H4d

　
�Ï

２
�à«l

，
\S③ÂÃ©

、
ü

(v=°}

，
Ïº¤®����Í¦'�TUº±

；
\S④、

①'�<a

，
ÏºÌ®;Ð'w}��Í¦'�

。
�MÊÍ

BC7Ë

、
ÌaI³Í `,TU

。
ÄE

，
"Lw}Å

，
\

S④、①、②'�Áº±³´

。

　　
�Ï

３
�à«l

，
\S③��°a

，
ÁFEÂÃ©

、
ü(

v

、
y¥}v

，
�lÍ� §�p5©

，
¤®pª����'

�

，
\S④、①、②³´Å,

，
ÏºÌ®;Ð'w}

（
³´'Å

YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２６）：８９６５－８９６６
TU=V

　
$$%

　
TUWX

　
¸&



,

），
¬��1'M����'�1TUÅkâº±

。

O

２　２０１３
�

１１
º

２０
D��·

\S ÎÂ© ü(v∥ｃｍ ÂÂ

① １０．５ ４２．６
uÎ

② １０．４ ４０．３
uÎ

③ １１．８ ４５．１
uÎ

④ １０．６ ４１．２
uÎ

⑤ ７．３ ２６．７
ÏÁ

O

３　２０１４
�

２
º

２０
D��·

\S ÎÂ© }v∥ｃｍ ü(v∥ｃｍ ÂÂ

① １４．６ ２５．２ ４２．４
uÎ

② １４．８ ２４．８ ３９．６
uÎ

③ １５．８ ２６．６ ４３．８
uÎ

④ １５．２ ２４．８ ４２．０
uÎ

⑤ １３．６ １４．０ ２２．４
ÏÁ

２．２　
��_»4d

　
�Ï

４
�à«l

，
\S③��'N%

、

Ò*%³'°a

，
¤®M��p''�KÓKÐ`,TU

，

´¥þr©

、
þ ©��wx

，
Ë_Eþ ©wxº±

，
Ê\

S②wx

２．８
 

，
Ïº¤®M��µÑ

、
Ò.'�P`a1

��TU

，
\S①、②、④þr©

、
Ó ©³´Å,

。

O

４　５
º

１１
D��_»

\S

¥}

ｃｍ
¿Ôá

�Õ©

¥©

�

／ｈｍ２
´¥þ

r©

þ ©

Ö 2

ｇ

SF³

'∥ｋｇ／ｈｍ２

① １４９．６ １１．０ １０００５０ ３８７．５ ２４．４ ４．０ ３７８４．５
② １４７．８ １１．２ １０００５０ ３７９．０ ２３．２ ４．０ ３５１９．０
③ １５５．２ １１．４ １０００５０ ３８２．９ ２６．０ ４．０ ３９８４．０
④ １４７．１ １０．７ １０００５０ ３７８．６ ２５．０ ４．０ ３７８７．５
⑤ １１３．１ ４．７ １０００５０ ９３．８ ２０．６ ４．０ ７７４．０

２．３　
¼»4d

　５
�

１８
h��{_

，
�¼%´ä´{

。
�

¼%�³;<,Ï

５。
Ò

Ｆ
�W

，
-bÿV\S1³'d

０．０１
T·±²

，
×��ß

ｔ
�W

。
ÈIØ³�"v�

ｔ
ÎÏ

;÷l

Ｐ＝０．０５、Ｐ＝０．０１
1

ｔ０．０５＝２．３０６、ｔ０．０１＝３．３５５，U°

¼±²³©¤Ïú

：

O

５　
§¨©¼»x½¾

\S

·°³

'∥ｋｇ
Ê\S④

w³∥ｋｇ
w/

１

％
Ê\S⑤

w³

w/

２

％
① ６．４４ －０．０６ －０．９２ ５．００ ３４７．２
② ５．７７ －０．７３ －１１．２ ４．３３ ３００．６
③ ６．８３ ０．３３ ５．１ ５．４０ ３７４．３
④ ６．５０ － ５．０６ ３５１．４
⑤ １．４４ －５．０６ －７７．８ － －

５％ＬＳＤ＝Ｓ珋ｘ１－珋ｘ２×ｔ０．０６＝ ２槡 ０．１４／３２．３０６＝０．７１ｋｇ

１％ＬＳＤ＝Ｓ珋ｘ１－珋ｘ２×ｔ０．０１＝ ２槡 ０．１４／２３．３５５＝１．２６
ｋｇ

Ò�³��

，
\S③!\S②³´d

０．０５
T·±²

，
Ï

º�F}¬¹T·9Ì£

１ｋｇ
¤®w³±²

，
\S④Ê\S

②w³

１２．７％，
³´d

０．０５
T·±²

，
��\S①Ê\S②

w³

１１．６％，
ÏºÐ'w}w³

，
\S①、②、③、④!\S⑤

�³´d

０．０１
±²T·

。

２．４　
¿ÀÁÂ4d

　
�Ï

６
�à«l

，
\S③³'°}

，
Ù

{~�°}

，
³'�_Ê\S②、④、①wx

５３１、１６５、１９５
ｋｇ／ｈｍ２，

Ù{~�_Ê\S②、④、①wx

２６８６．５、６９３．０、
８９４．０

]

／ｈｍ２，
Ïºw£¤®Üw³

、
w{º±

。
/Ù{~Ù

0

，
\S③°}

；
/³�ÊÙ0

，
\S④°}

。

O

６　
¿ÀÁÂ4d

\S

Ú2�~

]

／ｈｍ３
³'

ｋｇ／ｈｍ２
³Î

]

／ｈｍ２
Ù{i

]

／ｈｍ２
³�Ê

Ù{i

¨D

③ １５４５ ３４１７ １７７６９ １６２２４ １０．５ １
④ １３８０ ３２５２ １６９１１ １５５３１ １１．３ ２
① １４２５ ３２２２ １６７５５ １５３３０ １０．８ ３
② １４７０ ２８８６ １５００８ １３５３８ ９．２ ４
⑤ － ７２０ ３７４４ ３７４４ － ５

３　
ejHkj

Ì®;wx}®

，
ÎÂ©

、
ü(v

、
¥}

、
ïx§nN�

ªA'

、
³'���wx

。
ÎÂÃ

、
ü(vwx

，
à'�Ü

３５
ｄ
:º±

，
¬��11'

，
Ì®;Õ'w}M�Í'�TU

P²

，
Ì®;Ð'w£}®�wx��³'

。
¤ÛÅE��

1¾ö��]^

，
ÄE¤��6<M��1��'�

、
'Ü

'�³')*

，
w£¤®Ü��³',/vD}

。
\S④、

①�_Ê\S②w³

３６６、３３６ｋｇ／ｈｍ２，
w³Þ�_=

１２．７％
f

１１．６％，
\S④、②�³´d

０．０５
T·±²

；
\S③Ê\

S②w³

５３１ｋｇ／ｈｍ２，
w³Þ=

１８．４％，
³´d

０．０５
T·±

²

。
\S①、②、③、④!\S⑤（�¡

）
�³´d

０．０１
T·

±²

。
VW

，
d��øù'³;

，
+uÌ£¤®

［１］，
ñµwx

Ì®;}®«'

［２］。
ìDVW�é÷H¦}hn¹

、
Ü¦»

hÝ!1)*

，
��ÀPG�¬

、
¹]^(Ó

（
Õ'

）
M��

'³1)*

，
PÖ9¹ÆVWxàW�:é@c

。

lm78

［１］
vz\

．
w«Cx�ydzE*/\´µ

［Ｊ］．
{|OP�Q

，２００３，３１
（２）：３１８－３１９．

［２］
¤$

．
}íà~½«��Cx�ydz¿~�_`\´µst

［Ｄ］．
Ã

Ä

：
2�OP�Q£

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２０１３．

（
_s¯

８９６４
°

）

［２４］
�V�

．
º�O��rst���Ð�q��

［Ｎ］．
º�6�R

，２０１４
－０３－１４（００４）．

［２５］
æ��

．
��mP��ÛÜ

　
�u�#�mP���

［Ｊ］．
2���

，
２００４，７４（１）：６－１０．

［２６］
5��

，
T�-

，
T�

，
<

．
:Î½à�½y�Ö`«ÉÇr1:Î~

�KE�r1\´µ

［Ｊ］．
���À¿½?QR

，２０１４，２０（３）：５２５－
５３３．

［２７］
7¯�

，
�X,

，
¤Nq

．
����O4� ¡¢£x�*¤\�`

［Ｊ］．
OPõ¥$J

，２０１４，４０（３）：２５－２７．
［２８］

¤¦ß

．
Ü§¨Ü©

，
��O4lª

“
«¬(«

”［Ｎ］．
®CîïR

，
２０１４－０６－０６（００２）．

６６９８ 　　　　　　　　　　
()ÈÉõ*

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


