
·¸¹º»%�¼½¾¿_À��],-

MN÷

１，
OPQ

２，
RûS

１，
TUÇ

１，
VWX

１，
Y0ü

１，
ZJ[

１，
Tû%

１

（１．
cdef>ì¤-s%ôõÐÑSë

，
�g£ì¤

０１５０００；２．
cdef>�µocÜcñ¹(

，
�g£cdef

０１５０００）

./

　［
Èl

］
«¬]\:*<Ï]^F459JKL_`a*ñ^lbc

，
�»/de3]\:fg«¬?@9Ûhi

。［
s�

］
�

Ï]^/fgj

，
«¬]\:*Ï]^k459JKL_`a*ñ^lÙJ

。［
QR

］
Ï]^:lM]\:45Dmn]

，
op45

ｐＨ
_qrK��^

，
6s`a*tz

、
tuè_ñ^

。［
QÛ

］
�Ï]^³/]\:45fgj;8Vde3v<_KL

。

012

　
Ï]^

；̀
a*

；
]\:

；
de3

34,56

　Ｓ１５６．４　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１７）１４－００９８－０２

ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＰｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍｏｎＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＳａｌｉｎｅａｌｋａｌｉＬａｎｄｉｎＬｉｎｈｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ
ＺＨＡＩＹｏｎｇｓｈｅｎｇ１，ＭＩＡＯＨｏｎｇｙｉｎｇ２，ＦＡＮＸｉｕｒｏｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＬｉｎｈｅＡｒｅａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，Ｌｉｎｈｅ，Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ０１５０００；２．ＢａｙａｎｎｕｒＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂａｙａｎｎｕｒ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｔｉａ０１５０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒ，ｉｎｏｒ
ｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｉｍｐｒｏｖｍｅｎｔｉｎＬｉｎｈｅａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｓｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ
ｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒａｆｔｅｒａｐｐｌｙｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍｉｎｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉ
ｌａｎｄｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｏｉｌｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ，ｐＨａｎｄｓｏｉｌｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅｓｏｄｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｄｉｓｈ，ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｄｉｓｈａｎｄｙｉｅｌｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｓｍｏｄｉｆｉｅｒｏｆｓａ
ｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄｉｎＬｉｎｈｅａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｏｓｐｈｏｇｙｐｓｕｍ；Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒ；Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄ；Ｌｉｎｈｅａｒｅａ

BCDE

　
MN÷

（１９８５—），
§

，
wxyz{|}©

，
�Ið

，
®¯� 

¤ó«¬_KL¦³

。

FGHI

　２０１７－０３－２０

　　
ì¤-./¤ö_shÌ

，
ÇýÌ;<

１４．５３
�

ｈｍ２［１］，
=Ëit�g£$0-yz4jµØk��}Ì

［２－３］。
ì

¤-Ã�Ì;<,X

，
½���Ñ

，
yU

、
SUÃ�Ì;<Ú

ÄÇýÌ;<4

３３．３％。
mnÃg¢=á@ì¤-s%p

qrwx4}¶�V7P

。
��

，
éêt&']^ì¤-Ã

�Ìdl4EFtKC

，
j/ì¤-s%pqrwxJàyz

Ül

。
»¼&±L4Qmnldlþ

［４－６］，
&§Ì6��Qo

eplqã

，
&'¿Ã�ÌFÏQmnjmn¶¢Yotoe

p�c4OP

，
&ëlì¤-Ã�Ìdl&'|Ò¶�îq

。

１　
JKLMN

１．１　
Q����

　
Õå;�g£cdef>ì¤-rs.

Ï·¸

，
mnløtm

。
¥-bÎüFue

，
øðõö

。
Õ

å;d�Ã�¢|U4

３
ómÌÝ·¸

，
Wl½¤l

１、２、３，
IÌómný/

（０～２０ｃｍ）
¶¢YoL.

１。

j

１　
Q��()*+ln

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｉｎｔｅｓｔｐｌｏｔ

Ìó

Ｐｌｏｔ
ÂX

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｇ／ｋｇ

àÍQ

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

èÍÅ

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｍｇ／ｋｇ

�~X

Ａｌｋａｌｉｎｅ
ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／ｋｇ

àìo

Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

ＣＯ２－３
ｇ／ｋｇ

ＨＣＯ－３
ｇ／ｋｇ

ÂÃ

Ｔｏｔａｌｓａｌｔ
ｇ／ｋｇ

ｐＨ
EFYÆ

Ｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅ
ｓｏｄｉｕｍ
ｃｍｏｌ／ｋｇ

１ ０．６９ １５．４ ２２０ ４２．００ ８．８４ ０．０１ ０．１９ ４．３ ９．０ ２．３４
２ ０．６４ １７．２ ２７０ ３８．００ １０．６０ ０．０２ ０．２８ ２．７ ８．９ １．７４
３ ０．６４ １６．３ １２０ ４５．００ ８．３１ ０．０１ ０．２５ １．２７ １．３ ７．４０

１．２　
Q�JK

　
ÕåÏQmn¤È/�g£÷vw%àá

xyâã

。
ÒÕ�Qloep

，
µnl§Ì6�µn

ＳＨ３６３，
n_BU

３６０００
z

／ｈｍ２。
１．３　

Q��o

　
;IÕåÌó½¤Nð

２
³Ò¶

，
X-ü

Ü

，
düy©

。
Ò¶①（ＣＫ）：¹mõKF­

，
Ò¶②：¹mõ

KF­

＋
Qmn

。
>§Ì¹mõKF­z¼

，
IÒ¶}­F

Ïjµàì­

（ＮＰＫ
Çcl

１４％，
àìoÄcl

３０％）
６００ｋｇ／ｈｍ２，

n­FÏõK­

（１４∶２２∶１２）４５０ｋｇ／ｈｍ２，
;oe

pu{ë²b|FÿV

３７５ｋｇ／ｈｍ２。
Õå{:QmnP~

Y`?BF;Ì.

，
²ôÌEF;mnS

。
ÊIYËÑ¶P

%

。
QmnFÏcamnS¼cÜ��£

，
Ü�â�

：

Ｗ＝（Ｗ１＋Ｗ２＋Ｗ３）／０．６

Ｗ１＝Ｍ×Ａ×０．０２×１０
－２×４．３

�S

，Ｗ
lQmnFÏc

（ｋｇ／ｈｍ２）；Ｗ１ lmnS¼c

（ｋｇ／ｈｍ２）；Ｗ２、Ｗ３ ½¤l

ＣＯ２－３ 、ＨＣＯ
２－
３ }àmnÏc

（ｋｇ／ｈｍ２）；０．６
lmnF�©Qmn4÷h

（
¥÷hl��

�

）；Ｍ
l

０～２０ｃｍ
mnyc

（
>

３×１０６ｋｇ／ｈｍ２
myÜ�

）；

Ａ
l

０～２０ｃｍ
mnEFYÆÄc

（ｃｍｏｌ／ｋｇ）；０．０２×１０－２
l

ｃｍｏｌ／ｋｇＣａ
F�©yc4÷h

；４．３
l

Ｃａ
F�©

ＣａＳＯ４·
２Ｈ２Ｏ4F�÷h

。

１．４　
XY@ALMN

１．４．１　
mn¶¢Yo

。
;oep©Dë

，
½¤=IÌóÒ

¶②4

０～２０ｃｍ
m/4m´

，
¹ºmnÂÃ

、ｐＨ
tEF

　　　
defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１４）：９８－９９



YÆ

。

１．４．２　
�cÉÊ~©�V

。
;oep©Dë

，
(³Ò¶ò

=

３
³v.Y4´c

，
(³´cc=

１０ｍ
¸L

２̧ ，
äåo

ep�h

，
<sr=

２０
�W7æ��4

、
Ôn

，
¹º�Ýy

x

，
<Ü�(³´c4�c

，
OÓ¼_`�

。
�cÜ�â�

：

�c

（ｋｇ／ｈｍ２）＝
�h

（
�

／ｈｍ２）×
�Ýy

（ｋｇ／
�

）

１．５　
Z[,-

　
#Ï

Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１６．０
�Ê·¸h�

Ò¶tøÜ½¾

。

２　
\]L,-

２．１　
�¼½ªÁÂ()*+lnT¬­

　
a.

２
pM

，
F

ÏQmnÓIÌó4ÂÃ

、ｐＨ、
EFYÆÇQó�aÄÅ

。

FÏQmnÓ

，
Ìó

１、２、３
4ÂÃ½¤�a¿

５５．８１％、
３７．０４％、７．１４％，

ÑÌó

１、２
���y�

（Ｐ＜０．０１）；
Ìó

１、
２
4

ｐＨ
½¤�a¿

０．３、０．１，
Ìó

３
/{¢

；
Ìó

１、２、３
4E

FYÆ½¤�a¿

４７．０１％、４７．７％、２７．９４％，
ÑÌó

１、２
�

��y�

（Ｐ＜０．０１），
Ìó

３
��y�

（Ｐ＜０．０５）。
�Åô

Qmnp`·ý/�Ã

，
pa�mn

ｐＨ
tEFYÆÄc

，
Ñ

Ã�¢|U,y4Ìó

１、２
.u,ôy

。

j

２　
�¤�¼½�¨©�Ã()*+ln

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｌｏｔｓａｆｔｅｒｕｓｉｎｇｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｇｙｐｓｕｍ

Ìó

Ｐｌｏｔ
Ò¶

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÂÃÄc

Ｔｏｔａｌｓａｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｇ／ｋｇ

ｐＨ
EFYÆÄc

Ｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅ
ｓｏｄｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ
ｃｍｏｌ／ｋｇ

１ ①（ＣＫ） ４．３ａＡ ９．０ａＡ ２．３４ａＡ
② １．９ｂＢ ８．７ａＡ １．２４ｂＢ

２ ①（ＣＫ） ２．７ａＡ ８．９ａＡ １．７４ａＡ
② １．７ｂＢ ８．８ａＡ ０．９１ｂＢ

３ ①（ＣＫ） １．４ａＡ ８．７ａＡ ０．６８ａＡ
② １．３ａＡ ８．７ａＡ ０．４９ｂＡ

　
�

：
�$d�f»��.��PÌóÕå{Ó��y�

（Ｐ＜０．０５），
d�X»��.����y�

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｌｏｔａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｔｈｅｓａｍｅｐｌｏｔａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．２　
�¼½ªÄHÅ«`¥ÆÇÈÉ®T¬­

　
a.

３
p

M

，
FÏQmnÓIÌó4oep�h

、
�Ýy

、
�c`ó³

ÂÄÅ

。
Ìó

１、２、３
4�h½¤³Â¿

１０．３３％、９．０６％、
４．２４％，

ÑÌó

１、２
���y�

（Ｐ＜０．０１）；
Ìó

１、２、３
4�Ý

y½¤³Â¿

３．８６％、４．１１％、１．１９％，
��dy�

；
Ìó

１、２、３
4�c½¤³Â¿

１４．６１％、１３．５４％、５．４６％，
ÑIÌó��y

�

（Ｐ＜０．０５）。
�ÅôÃ�ÌFÏQmnÓ

，
p|+oep�

h

、
�Ýy

、
�c

，
ÑÃ�¢|U,y4Ìó.u,ôy

。

３　
\xLyx

¥&'�[.ô

，
Ã�ÌFÏQmnÓ

，
mný/

（０～

j

３　
�¤�¼½�¨©�ÃÄHÅ«`¥ÆÇÈÉ®

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｐｌｏｔｓａｆｔｅｒｕｓｉｎｇｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｇｙｐｓｕｍ

Ìó

Ｐｌｏｔ
Ò¶

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�h

Ｐｌａｔｅｎｕｍｂｅｒ
�

／ｈｍ２

�Ýy

Ｐｌａｔｅｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ／�

�c

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

１ ①（ＣＫ） ２９８０５ｂＢ １０４．０４ａＡ ３１００．２０ｂＡ
② ３２８８０ａＡ １０８．０５ａＡ ３５５３．０５ａＡ

２ ①（ＣＫ） ３０５８５ｂＢ １０４．５３ａＡ ３１９６．５０ｂＡ
② ３３３４５ａＡ １０８．８３ａＡ ３６２９．４０ａＡ

３ ①（ＣＫ） ３２４６０ａＡ １０８．４７ａＡ ３５２０．９５ｂＡ
② ３３８４０ａＡ １０９．７５ａＡ ３７１３．２５ａＡ

　
�

：
�$d�f»��.��PÌóÕå{Ó��y�

（Ｐ＜０．０５），
d�X»��.����y�

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｌｏｔａｔ

０．０５ｌｅｖｅｌ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｔｈｅｓａｍｅｐｌｏｔａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２０ｃｍ）
ÂÃ

、
vFYÆ

、ｐＨ
óa�ÄÅ

，
�ÅôÃ�ÌFÏ

QmnÓp&`·ý/mn�Ã

，
àÎ/mÝv�4ÆÇÈ

¡!ÇÈ{F

，
VW��a�mnÃ�¢|U

、
demn¶

¢Yo4�Ï

。
�Ð{\

［７－１０］
&'�[P%

。
d�ÌóS

，

FÏQmnÒ¶4oep�h

、
�Ýh

、
�c`ó³ÂÄÅ

，

�=a/mn¶¢Yode(%

，
�¬·P÷ÅôFÏQm

ndlÃ�ÌJàPº4Í[

。
ôQW�

，
FÏQmnÒ¶

4oep�hy�³Â

，
�Ýh³Âdy�

，
�Åô�c4

|+6z=a/�h4³Â�%4

。
a�pM

，
Ã�ÌFÏ

QmnÓàÎ/|+oep�h

，
VW·P÷|+�c

。
¥

ÕåS

，
d�ÌóQmndmÍ[d�

，
.ulÃ�¢|U

��y4Ìó�ôy

，
�p Ðmn£Y

、
�QoÃ�Yx

à�

，
àA/·P÷&'

。
Qmn�l�%�ã

，
¤ÈÑ�

，

�Y��

，
&Qmn�lÃ�Ìmndlþ]©;ì¤-R

ÏtÐÑ

。

}~78

［１］
ÆiOjkl

．
jk`Pmn

［Ｒ］．２０１５，２０１６．
［２］

opq

．
ÆiOklBlrsAtu

［Ｊ］．
vwx¥Ñdy

，２００７（６）：２３
－２４．

［３］
zUC

，
{|}

，
9Ô~

．
�nÆiOkl���1��

［Ｊ］．
��k

l

，２０１６（１０）：６１－６３．
［４］

�Jë

．
���kl��

［Ｊ］．
��klcd

，１９９６（４）：３１－３３．
［５］

���

．̀
l\���

———
����kl±����A./

［Ｊ］．
��

kd®d4

，２００５，１２（３）：４９－５２．
［６］

s�C

，
��

，
��

．
�����§�2A./01

［Ｊ］．
��klc

d

，２００８，３６（１７）：７４１３－７４１４．
［７］

µ��

，
Ê��

，
# ¡

，
w

．
¢£����¤¥¦§§¨&��A.

/

［Ｊ］．
��d©U

，１９９９（１）：２６－３０．
［８］

ª«¬

，
­|¤

．
�����§�2&'Ud½(A��

［Ｊ］．
×�k

lcd

（
®¯cdf

），２０００（９）：１６－１８．
［９］

�°

，
s±²

，
�³L

，
w

．́
^¢£�µW��U&'��GA��

D��

［Ｊ］．
¶·2Okl./

，２００５，２３（４）：３８－４２．
［１０］

sF¸

，
#¹º

，
�»

，
w

．
¢£¼BW����U&'A°U½(<

PW��A��

［Ｊ］．
P&M=d4

，２００５，１９（３）：３４－３７．

９９４５
º

１４
»

　　　　　　　　　　　　　　　　
MN÷¼

　
wxyde3Ï]^fg]\:7ROP


