
st®"¹ÙBC¦�56op6d

ôOO

，
Lõ¯

，
ö"ñ

　（
<ß-./07Z�8904

，
Á¯

１００１９３）

/0

　［
)*

］
�Ñ£¤É.E&z)Ä5þÿ*:;

。［
<=

］
�c°�>4íþë

，
Pp³¹|Ém÷Cd�}X

，
²Ro^VV]

£�P�O

、
ø>OïÔz)¨PM*Q

、
Óø>O§

。［
YZ

］
NÓè<P]Vøù

２３．２％
*áQ�

１８．８％
*áÓø>O

；
�µWÉ.

�kVøù

３０％
*£�P�O

；
ùú½LVøù

２７．４％
*áQ>

３２．３％
*áÓø>O

；
 ÞKûVøù

９．３％
�

６．２％
*áQ>áÓø

>O

；
�¯ÝüVøù¿ø[

７４．１％
>

６８．６％
*áQ>áÓ

；
~�ýíVøù¿ø[

６０．０％
>

５０．０％
*áQ>áÓ

。［
Yf

］
£¤É.

E&z)Vh_±Åz)åÄ5þÿ

。

123

　
£¤Ä5þÿ

；
NÓè<P]

；
 ÞKû

；
ùú½L

；
�¯Ýü

45678

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１８）３５－００７２－０３

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＩｍｐａｃｔｓｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｊｅｃｔｓ
ＭＥＮＹｕｎｙｕｎ，ＴＩＡＮＸｕｅｆｅｎｇ，ＸＩＡＬｉｊｉａｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ
１００１９３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｐｒｏｊｅｃｔｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，
ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｌｏｓｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓａｆｔｅｒｐｒｏｊｅｃｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｓｏｉｌｆｏｒ
ｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅ２３．２％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ１８．８％ｏｆｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｄｉｓｅａ
ｓｅｓａｎｄｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓｃｏｎｔｒｏｌｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｙ３０％；ｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏｓｓｂｙ２７．４％ａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓ
ｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｂｙ３２．３％；ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｂｙ９．３％ａｎｄ６．２％；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｔｃｈｃｏｕｌｄｒｅ
ｄｕｃｅｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｒｕｎｏｆｆｂｙ７４．１％ａｎｄ６８．６％；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｔｌａｎｄｓｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎ
ｒｕｎｏｆｆｂｙ６０．０％ａｎｄ５０．０％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｓｏｉｌｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；Ｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｔｃｈ

+DEF

　
ôOO

（１９８２－），
{

，
!�ñþÿ!~

，
�o�

，
:�

，
��ì

·:;µ¶� 

。����

，
��

，
:��Ê�

，
��ì

·:;µ¶

、
ì·Vx� 

。

GHIJ

　２０１８－０８－０３

　　
-.ãZ*+:îP-.1FJ2<

，
�=vS=m#

�G¤

、
-¥��TüIÐ�BÐ*+G¤ûL-�?ÝQ

öûv-�±Ë1±?Ç89*+

，
jk¹Je�*+

、
-

¥*+

、
�%L*+m

［１］。
:70

［２］，
Þß

２０１６
M-_e�

%_�

５９８４．１
}

ｔ（
�_

），
-^G<MãÉe�_�

３５８．５ｋｇ／ｈｍ２，
å��õÇvßÇv

（１２０ｋｇ／ｈｍ２）［３］，
Ó&^

G��

、
S�vs� _%ÙÚs

３３％、２４％
v

４２％［３］，
/�

û??e�öÇû�èEÿ

，
Èwx�

、
Æ

、
¼

、
ÇT�LÓ

â

，
tÇ¾<?�

、
Sm#�â=£x

，
¶�Ç¤?7e

。
Þ

ß

２０１６
M-¥t_�

１７４．０
}

ｔ［２］，
-¥vß _%Fs

３５％［３］，
/>Ù-¥ûLöû

、
±Ë

、
�ëmû?

，
*+�J

、

Ç89

，
BC-�1Î89ár

。

-.ãZ*+:Æûv¼ñ?¿k*+Z

，
Y:6¡7

Õ

，
-.ãZ<e0Td�

（ＣＯＤ）、̈
�

（ＴＮ）、̈
S

（ＴＰ）
�

ç�ÙÚs

１３２４．０９
}

、２７０．４６
}

、２８．４７
}

ｔ，
ÙÚärß

Ç*+�ç¨�?

４３．７％、５７．２％、６７．３％［４］。２０１５
M<ò

１
#ì;

《
¡�V/ÛÜÿ=¹¹V�-.Z¨e°X?hë

ñ¨

》
�

“
V¥-.1Î®Å

”
àHaÙ>ó

，
¥\kV¥-

.ãZ*+®Å

。
ô¬�m

［５］
;-.ãZ*+F1

、
�Öv

�1?Úd$

，
y�<ß?Kþ�Öý�=HW-.ãZ*

+pi?KhKÅ0

———“
ºZ

－
õE

－
·�

”
Å0

。
¼Áô

©¼#M�l�Kþ�

，
/»-.ãZ*+*¿

，
©¼#ö

;*+Zìpi

、
\ë]öõE

、
1Î·�

３
Ð8ã�C/

Ñ�%-.ãZ*+®D%

。
���©¼#sØ

，
�-.

ý� �C/�%»àe�û?�

、
-�öû*+GÔ¹m

��71

，
;¢Ù?-.ý� �C/ãZ*+BC

。

１　
@NOPQ

１．１　
BCªQ

　
©¼#M�¼Áô<®>

，
M�l�Kþ

�

，
Ý�©¼ûâ

，
*®÷l�

，
�øBÒ

、̧
³#�¼®ô

��#ü�6�

；
yù©¼�£ ÒOJ

；
Áè*èÆ�»

®Ñ

、
í·#6ú

，̈
ãÉ

２５１９ｋｍ２。
C/ÑM�©¼#µ

û(

，
¿úl�

。
C/?jk/ïs

：
�V¥ãZ*+Gp

is¿¨

，
piv®Ål�Ç*+

；
�`¼-¥ve�t_

¥¹s¿¨

，
V¥ûâ89ý�®Å

。
ö;ºZ

、
õE

、
·�

３
Ð8ã�-.ãZ*+��pi

，
jk�%~_¹Jð�

<8%�

、
eOPý�®

、
 _¾�

、
]Ç£^��1ÎE

ÿ

、
�²ÄÝ°Xm

（
D

１）。

5

１　
BC�¦�56�Ð±²üý

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎ

ｐｒｏｊｅｃｔａｒｅａ

１．２　
����O6dPQ

　
3OPP

２０１７
M�C/Ñ!

　　　
qrstuv

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３５）：７２－７４，１６４



A^G<MãÉe�_�

、
-¥_�

、̂
GãÉ

、
!A^Gð

�<8%��ü�

、
£^8���W\O�7Õ�x

，
/y

�ì5ýüH>6@U5

，
71WZæe�-¥%_�

、
û

?���C/�%à?�Sû?�m

。

２　
bcO6d

２．１　
BC�sV¦�56<N6d

　
C/Ñ:¤þ?-.

xre1FÑâ

，
�Ý _¥¹/

。
\hzT�d

，
C/Ñ

-.ãZ*+F1?jkS=¹Je�-¥?��Å%_

、

 _?��Å�Ü��£^8���Å

。
T<

，
C/Ñvß

e�_�

３７３ｋｇ／ｈｍ２（
�_

），
T<��_�F

１９５ｋｇ／ｈｍ２

（
�_

），
S�_�

８４ｋｇ／ｈｍ２（
�_

），
s�_�F

９５ｋｇ／ｈｍ２

（
�_

）；
-¥_�

１．３６ｋｇ／ｈｍ２（
�_

）。
e�I%Q%ú`

，

-¥%_×8)_ÕçÖ�?8�

，
�t¸e�-¥ _%

¼

。
e�-¥?/�

、
��Åt_�ÑâÇ89v�J89

F1W�/ñ¦

。

C/Ñ@>Ù _·öñ"#

，
Ö�89J±W*¿?

*+

，
×:@A�/?7Zêç

。
C/Ñ/»s�ÿý£

，

-��Ç�KL&�Io�ÅýO@!ÝD-ÿx<¬j

�Çÿà�çq|�Æû

，
�

、
SûLöûû?�/

，
¶�-

.ãZ*+]^÷,*¿

。

２．２　
st¹ÙBC=FDÃ¦�56ope\6d

２．２．１　
ð�<8%�

。
C/Ñ}þð�<8%�

、
<8�

lwe¤¤¾µ°Xm²^NF¬ÉÊ%�

，
=��Õ _

%

。
C/�%à

，
C/Ñ<MãÉe�_�s

２９９ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»ºz

２０％，
T<��_�

１５８ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»º

z

１９％；
S�_�

６７ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»ºz

２０％；
s�_�

７５ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»ºz

２１％。
�%àC/Ñe�%_¨

�s

５６５ｔ／ａ，
Q�%»ºz

２０％（
Q

１）。

_

１　
ñ7[PF�DÃ��F,Ye\

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｏｉｌｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ

<MãÉe�_�

（
�_

）

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ｐｕｒｅ）∥ｋｇ／ｈｍ２

��

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

S�

Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

s�

Ｐｏｔａｓｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

�0

Ｔｏｔａｌ

%_e�¨�

（
�_

）
Ｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｅｄ（ｐｕｒｅ）∥ｔ／ａ

��

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

S�

Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

s�

Ｐｏｔａｓｈ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

�0

Ｔｏｔａｌ

�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １９５ ８４ ９５ ３７３ ３６８ １５８ １７９ ７０４
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １５８ ６７ ７５ ２９９ ２９７ １２６ １４１ ５６５
ºz�

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ∥％ １９ ２０ ２１ ２０ １９ ２０ ２１ ２０

　　
Y:ß¤49@�rß*+Zúhà¶�¢Ð���

�?

《
�Õû?µ52ÿ

》
<ÝQöûe�û?µ5

，
ðM´

�ÙÑ

、
Ý1

、́
�

／
I´�

、
�Ý _8�

、
AËý�

５
ÐS

=

，
ò>C/Ñe�û?µ5

。
C/ÑAË^GI�®

、
í

î

、
Ç¯

、
/Ó

、
�H

，
!A^G¨�û?%ÙÚs

０．５０２％、
０．５０２％、１．８４８％、０．５０２％、１．６４０％，̈

Sû?%ÙÚs

０１１１％、０．１１１％、１．５４７％、０．１１１％、０．９３５％。
K71

（
Q

２），
C/�%àC/Ñ<MãÉe�û?�

s

１．９５ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»ºz

２２．３％，
T<��

、
S�û?

�ÙÚs

１．５４、０．４１ｋｇ／ｈｍ２，
Q�%»ÙÚºz

２３．２％、
１８８％。

�%àC/Ñe�û?¨�s

３．６９ｔ／ａ，
Q�%»

ºz

２２．３％。

_

２　
ñ7[PF�DÃ��>?e\

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｏｉｌｆｏｒｍｕｌａｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ

<MãÉe�û?�

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ∥ｋｇ／ｈｍ２

¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
�0

Ｔｏｔａｌ

e�û?¨�

Ｔｏｔａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓ∥ｔ／ａ

¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
�0

Ｔｏｔａｌ
�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ２．０１ ０．５０ ２．５１ ３．７９ ０．９５ ４．７４
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １．５４ ０．４１ １．９５ ２．９１ ０．７７ ３．６９
ºz�

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ∥％ ２３．２ １８．８ ２２．３ ２３．２ １８．８ ２２．３

２．２．２　
eOPý�®

。
C/�%à�@_-.®

、
1

G®

、
GÅ®m�-pÄÅ

，
ÿ°I �^G1l

、
D

_Ç0¢� �eOP�1?89å;

，
ÅpieOP�

1

，
;¢F¬z_-¥?/?

；
/¹�W@_1G-¥

，
>¨

�C�:;-¥

。
ûL Ö-¥árt_ÄÅ�Ë

，
=�y

õ-Ä�âv3ÄdeF

、
AË/F��úû-F?ár_

¥ÄÅÇv

。
V¥eOPÅðÅ�

，
ûL30�Å_¥

，
Þ

�ºz-¥t_�5vt_�

，
ºz-¥û?

，
=I30%

¥Çv

。

·×m

［６］
�o½8�#?-.ãZ*+®ÅZæ��

Ù?

，
o½8�#�%eOPý�®à

，
-¥%_�ºz

W

３０％，
ºzW-¥û?�Ç89v�J89J±?*+

。

C/�%à

，
C/Ñ<MãÉ-¥_�s

０．９５ｋｇ／ｈｍ２，
-¥

t_¨�s

１．８ｔ／ａ（
Q

３），
ìC/�%eOPý�®D%

à

，
íºz-¥%_�

。

_

３　
X�Y®"��=FDÃsaF,Ye\

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ

<MãÉ-¥%_�

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ∥ｋｇ／ｈｍ２

-¥%_¨�

Ｔｏｔａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ∥ｔ／ａ

�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １．３６ ２．６
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ０．９５ １．８

２．２．３　
 _7Ze _

。
-^G _<£t/�?a¤#

�â=

，
:-��JIÐ¤?¿kNZ

。
C/Ñ� _¾�

３７４６
¥

３５
¦

　　　　　　　　　　　　　　　　
ôOO§

　
£¤É.E&z)Ä5þÿ:;�Ñ



�Õe _

，
 _$%�y©Ýw

，
íºz�Õ_�

，
=�ä

Ý¤�

，
ºz89*+

。
��¯�

，
� Âm

［７］
OP _¾

�ì��ä^8��¯�ÝQöû?BC

，
zT�d

，
 _

¾��Åì?¨�

、̈
Sû?�ÙÚ×��ºz

２０．０％～
２８９％

v

１０．３％～２２．０％。
���Ý

，
�!m

［８］
OP _¾

��íî�ÝQöû�?BC

，
zT�Z

，
Píî1l�E

，

��7ä^�Ñ6×

，
 _xy�ÑÝQöû?�

、
Sû?

�ÙÚ`¼

２７．４２％
v

３２．２９％。
�¯�víîÝsØ

，
C/

Ñ�% _¾�à

，
íºze�û?�

（
Q

４）。

_

４　
@ABV=FDÃ��>?e\

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ

¯�e�û?�

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｉｎｒｉｃｅｆｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

�Ý

（
íîÝ

）
e�û?�

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｉｎｄｒｙｌａｎｄ（ｃｏｒｎｆｉｅｌｄ）∥ｋｇ／ｈｍ２

¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ０．３２９ ０．１１１ ０．１１５ ０．００８
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ０．２３４～０．２６３ ０．０８７～０．１００ ０．０８３ ０．００５

２．２．４　
�Ö]Ç-.

。
C/Ñrã Ö]Ç-.

，
É�°

XZ¨e£�ÿµ

，
�Wÿ¶±

、
�¶êÇ

、
ã£m]Ç£

^ÄÅ

。
]Ç£^�Fí�ºzÇ7Z?t_væç

，
¾í

�ºzS/Çý£J±?�Õû?

，̀
¼èÆãZ*+

。
C

/ÑöP�HÝ�%�£]Ç²³

。
�HÝZæ��û?

�s

４．９２ｋｇ／ｈｍ２、
S�û?�s

１．６８ｋｇ／ｈｍ２。
Âb"m

［９］

OP¼Áô#Æ£ÑÇ��]Ç£^?º*o@

，
zTQ

R

，
]Ç£^ì�S·�J¤è^_�¥

，
t]Ç£^E�

SÔ¹ºz

，
�Ý]Ç£^Q�7£^�Sû?�ÙÚºz

９．３％、６．２％。
]Ç£^²³�%àC/Ñ�HÝ�

、
Sû?

�ÙÚs

４．４６、１．５８ｋｇ／ｈｍ２（
Q

５），
ìC/Ñ�%]Ç£^

²³à

，
íºzC/Ñe�û?�

。

２．２．５　
{°1ÎEÿ

。
C/Ñö°X1ÎEÿ

，
P�BC

-�Eÿôõ?£

、
�Çn~»=ì

，
÷Ù _ZI?-�

Eÿ÷E

，
�Å<ÜÇ1ËGÂÔ

，
Y:�³Ùf<ÜÇM

\]$Ù

，
}lEÿ~?Ç¹~;EE

，
=IEÿ?1În

~

，
õE-��Ç<?IÐG

、
»¼G

、
�

、
Sm*+Gt�

，

/Þí~Ý�Z@ñ?Kþo,

。

_

５　
z«�CÝ�=FDÃD1ì��>?e\

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒ

ｒｉｇａｔｉｏｎ ｋｇ／ｈｍ２

£^8�

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
¨�û?�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｌｏｓｓ

¨Sû?�

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｌｏｓｓ

�7£^

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ４．９２ １．６８
]Ç£^

Ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ４．４６ １．５８

　　
C/ÑM�©¼ûâ

，
'í%m

［１０］
�©¼ûâ-.ã

Z*+��W\h

，
£ð¸¬

７—８
£©¼ûâ¤þÇ�v

��?öû*+GÔ¹

。
&¿#m

［１１］
ûLPl·;ÝÑÇ

¯¸xAËÑOPQR

，
1ÎEÿ�-�öû<�

、
SHI

�`?�]^_

，
�]%ÙÚF

７４．１３％
v

６８．６３％。
C/Ñ

�%1ÎEÿ°Xà

，
í`¼-�öû*+GÔ¹

（
Q

６）。

_

６　
Ò)EF¹]DÃsVí>56Wb|e\

Ｔａｌｂｅ６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｒｕｎｏｆｆｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｔｃｈ ｍｇ／Ｌ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ç�

Ｒｉｃｅｆｉｅｌｄ
¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
��

Ｄｒｙｆｉｅｌｄ
¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［１０］ ４．３０～９．３１ ０．６１～１．３８ ５．９０～１０．３３ ０．８４～１．８９
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １．１１～２．４１ ０．１９～０．４３ １．５３～２．６７ ０．２６～０．５９

２．２．６　
·°�²ÄÝ

。
�²ÄÝ*Ç�ÅÄÅ:;

２０
õ

ö

７０
M¨�ÖbN?

，
:@AûLýöDEÄÝ?z{

（
y

¤

、
ËG

、
Ç¾m

）
�n~

（
¤è

、̀
|

、
HÔm^_

），
HI�

o

、
¼iè

、
µ7~ç¼

、
Y�vk0Ä<mÊ¨

，
�ÙÙ�

P-DÝÑ�W?*CÇ�Åµ7

［１２］。

C/öPÿ¶<·°�þ�²ÄÝ

，
�²ÄÝ~XÜ1

Î¼,

，
¤�Ç<?�

、
S

，
�V¼~2G?1G�

，
ä�¨

©G?HÉ

，
Û"Ç¾?ûÎ

，
tÇ11Î]À¼�

。
sì

b

［１３］
P'(ûâ~{°�²ÄÝ

，
OPzTQR

，
@)¼Ë

G(

、
HÇËG(

、
*ÇËG(��µÀ�¢±?�²ÄÝ

，

��

、
S

、
K¯��IÐGIQi?¤�

、
¤è��GÅH`

^_

，
í�pi-�öû*+

，
�²ÄÝ�-�öû<¨�

、

¨S?�]%ÙÚs

６０％、５０％。
C/Ñ-�öûK1ÎE

ÿõEàÈKL�²ÄÝ�Åà�èèLÆ¶

。
C/Ñ�

%�²ÄÝ²³à

，
í`¼-�öû*+GÔ¹

（
Q

７）。

_

７　
ÜÝGì¹]DÃsVí>56Wb|e\

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄｒｕｎｏｆｆｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｔｌａｎｄ ｍｇ／Ｌ

C/

Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ç�

Ｒｉｃｅｆｉｅｌｄ
¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
��

Ｄｒｙｆｉｅｌｄ
¨�

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
¨S

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
�%»

Ｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ １．１１～２．４１ ０．１９～０．４３ １．５３～２．６７ ０．２６～０．５９
�%à

Ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ０．４４～０．９６ ０．１０～０．２２ ０．６１～１．０７ ０．１３～０．３０
（
!AB

１６４
C

）

４７ 　　　　　　　　　　
¡¢£¤wx

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�



２．３　
0Å:;C}~�Æ¼e2

　
ÌÍÎ�Ê%çG}j

¥eÄ]

，
Ç³

Ｃｒ
<

Ｎｉ
¡eÄ'Ø5,;�Ê

。
����

�Ô

［１２］
5¦§�ô

，
cXØO

Ｎｉ
Ï;�½ÐÞ

０．１３ｍｇ／ｋｇ，
!T!cXØOùB

Ｎｉ
Ï;½.QÙ

。
��34

２０１３
è

l*5

ＧＢ２６７２—２０１２
³��XÕB³ÌÍÎ�Ê5+;�

TQÙ

，
�!T!cXØO5ÌÍÎÏ;j�CD

，
�ôM

þ

（
M

５），
eÄá'Ø5

４
ÀÌÍÎ�Ê

Ｈｇ、Ｃｄ、Ａｓ
<

Ｐｂ
õ

ø&�

，
?B!�+;�Tí]

，
�½þ!T!cXØO!

�l>I±

。

b

５　
0Å:;mnC}~�Æ¼e2

Ｔａｂｌｅ５　Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔｇｒａｉｎｓａｍｐｌｅｓ ｍｇ／ｋｇ

]^

Ｎｏ． Ｃｒ Ｃｄ Ｈｇ Ａｓ Ｐｂ Ｎｉ

１ ０．１２２ ０．０２９ ０．００２ ０．０８６ ０．０９６ ０．０５７
２ ０．１２７ ０．０５７ ０．００５ ０．０６６ ０．０７２ ０．０７７
３ ０．１１５ ０．０３１ ０．００３ ０．０４９ ０．０８１ ０．０６９
４ ０．１０４ ０．０２２ ０．００５ ０．０６０ ０．０４８ ０．０８０
５ ０．１１０ ０．０３４ ０．００４ ０．０５２ ０．０７９ ０．０６３
E?¢

Ｍｅａｎ ０．１１６ ０．０３５ ０．００４ ０．０６２ ０．０７５ ０．０６９
�4E?¢

Ｎａｔｉｏｎａｌｍｅａｎ ０．１１７ ０．０４０ ０．００３ ０．０４５ ０．０７９ ０．０７８
ＧＢ２６７２—２０１２ １．０００ ０．１００ ０．０２０ ０．５００ ０．２００ —

<kü�

ＣＶ（％） ７．７８ ３８．０５ ３６．５５ ２３．０８ ２３．５８ １３．５０
　
a

：“—”
MgõÄ¿¢

　Ｎｏｔｅ：“—”ｍｅａｎｓｎｏｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

３　
v�Y��

mn�ôhg

，
!T!cXØO5A;�ÊÏ;³

，Ｋ
Ï;ñ�4E?¢5

１．１１
�

，
Ç÷�ÊÏ;?8�4E?

VEÒ&

，
Ç³

，２０％
5ùBØO��³ç�cXBÉÎ�

（
4Ù�T

ＧＢ／Ｔ１７８９２—２０１３）；
,;�Ê³

，Ｍｎ
Ï;&Ø

�E!��¥;Õâ

，Ｍｏ
Ï;B!��¥;Õâí]

，
Ç÷

,;�ÊÏ;?ÿÞ�E�¥;5w+

；
ÌÍÎ�ÊÏ;?

½.

ＧＢ２６７２—２０１２，
üMþ!TLHzy5cXF�BÉ

@±

，
�*øð5[D¢Ô!�4z

。

��HI

［１］ＷＨＩＴＥＰＪ，ＢＲＯＡＤＬＥＹＭＲ．Ｂｉｏｆｏｒｔｉｆｙｉｎｇｃｒｏｐｓｗｉｔｈｅｓｓｅｎｔｉａｌｍｉｎｅｒａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，１２（１０）：５８６－５９３．

［２］ＴＲＥＴＨＯＷＡＮＲＭ，ＲＥＹＮＯＬＤＳＭ，ＳＡＹＲＥＫ，ｅｔａｌ．Ａｄａｐｔｉｎｇｗｈｅａｔｃｕｌ
ｔｉｖａｒｓｔｏｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇｆａｒｍｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅｓａｎｄｈｕｍａｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｎｅｅｄｓ
［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，１４６（４）：４０５－４１３．

［３］
5�6

，
©Õ"

，
Ã7d

，
J

．
á�ÐÛRºC#6Ü

、
çj¬áQ8°

9:\_`23

［Ｊ］．̂
Û./bc

，２００５，１６（１１）：２０７１－２０７５．
［４］

�Ãô

．
Cl#\�^Í^Û23ìV

［Ｊ］．
a�-a;

，２００８（４）：８０－

８６．
［５］

ûE

，
¶p

．
Cl#.®b�^

、
¾��¼Í�Ûaª

［Ｊ］．
fÿn7�

bbc

，２００３，２３（３）：２００－２０３．
［６］ＣＡＫＭＡＫＩ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｃｅｒｅａｌｇｒａｉｎｓｗｉｔｈｚｉｎｃ：Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｏｒｇｅｎｅｔｉｃ
ｂｉｏｆｏｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２００８，３０２：１－１７．

［７］ＷＥＬＣＨＲＭ，ＨＯＵＳＥＷＡ，ＯＲＴＩＺＭＯＮＡＳＴＥＲＩＯＩ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｂｉｏａｖａｉｌａｂｌｅｚｉｎｃｉｎｗｈｅａｔｇｒａｉｎ（Ｔｒｉｔｉｃｕｍｓｐｅｃｉｅｓ）ｔｈｒｏｕｇｈｐｌａｎｔ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，５３（６）：２１７６
－２１８０．

［８］ＬＩＵＺＨ，ＷＡＮＧＨＹ，ＷＡＮＧＸＥ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｔｙｐｉｃａｎｄｓｐｉｋｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｇｒａｉｎｐｈｙｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｈｙｔａｔｅ，ｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｉｒｏｎ，ａｎｄ
ｚｉｎｃｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｗｈｅａｔ（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｅｒｅａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅ，２００６，４４（２）：２１２－２１９．

［９］
Hd

，
F<

，
E:{

，
J

．
Õë��Ð�R¤ôÝ$^~�;ó-);

=

、
>

、
?

、
�

、
@äÜ\_`

［Ｊ］．
�®¾�-�_bc

，２０１２，１８（５）：
１０５６－１０６３．

［１０］ＳＡＬＡＨＳＡ，ＢＡＲＲＩＮＧＴＯＮＳＦ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｎｙｏｕｎｇｗｈｅａｔｐｌａｎｔｓ（Ｔｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍ）Ｃｄ／Ｚｎｕｐｔａｋｅａｎｄｙｉｅｌｄ
［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，８２（１２）：１７７－１９２．

［１１］
m%¾�b£

．
m%AÂBc¾�QC>DEÜ

（２０１３
�Á

）［Ｍ］．
�

�

：
m%Fq7ÀÁÂ

，２０００．
［１２］

GHÝ

，
ÿI

，
¦PØ

．
cçmJ�Ü�.¯f\23

［Ｊ］．
Wæ�Ö

b°bObc

，１９９９（１）：９－１１．

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
（
ÉÌ�

７４
�

）

３　
vÊ

Ö'S9��PmRñ~���5ÌQ?@IÊ

，
Ç

Õ·PQ¡$EÌ

、
xÈÌ

、
�/ðÌÔ

，
ÍÞÖ'S9�

�5RI<Õ·

，
ÇÐ ~�A

。
ñdÐ Ö'S9��

?@

，
ijklP¤ÚÖw50y8ho

，
½�ÐÖ'~Ö

:ó

，
cçÖEÔ3

，
cY¿»��*/

、
!�¾þ

、
stÐ

¤

、
ÖáaVÔî�zy_*

，
cçÖ'{|}589

Ù¾

。

��HI

［１］
ÝèF

，
H2

，
Å=

．
n7å5<=23Ï�Í@V89

［Ｊ］．
m%n#

C¬°±

，２００６（１１）：３９－４５，５２．
［２］

%»'Õn#Â£¡¢�sù

．
m%n#'Õ�K

－２０１７［Ｍ］．
��

：

m%'ÕÀÁÂ

，２０１７：４７．
［３］

n7�

．
q?L@

《
M

２０２０
�z�HÛÜNOÕ��ôP

》
¬

《
M

２０２０
�n×HÛÜNOÕ��ôP

》
\o�

：
nn@

〔２０１５〕２
Q

［Ａ］．２０１５．

［４］
GR�ò�

，
%»'Õ

，
n7�

．
ªöR«%<=5�sÊc

［Ａ］．
２０１０．

［５］
*\r

，
ÿ"·

，
WFé

．
n7å5<=�Nq�\

“
95

－
ST

－
>+

”

（３Ｒ）
y¨-�°

［Ｊ］．
n7q�bc

，２０１１，２７（５）：１－６．
［６］

ûØ

，
³tU

，́
dV

，
J

．
n7å5<=�y¦Ò�½

：
QWð9XA

(

［Ｊ］．
DYn7°b

，２０１７，２３（１２）：９７－９９．
［７］

ë�U

，
¢Cæ

，
ÿ:Ü

，
J

．
��©ôõ-[\]^R�^áâ�

�ZÃÃ:\_`

［Ｊ］．
~)��bc

，２０１２，２６（６）：６－１０．
［８］

H3

，
¶[\

，
HKÙ

．
?@¸¹fgh[\]^R�HÃ¹v*áâ

Ã:\_`

［Ｊ］．
m%./n7bc

，２０１０，１８（３）：４９２－４９５．
［９］

âØk

，
�F

，
æ�]

．
¤ôº»�(ç~�^\9<1^

［Ｊ］．
ç~�

^

，２０１１（８）：１－４．
［１０］

¤Y�

，
ÅÅ_

，
 33

，
J

．
�HÃ¹n7å5<=�s-<=`�

a½

［Ｊ］．
H�n7°b

，２０１３，５２（４）：８０３－８０６．
［１１］

Å0³

，
H1§

，
Xb�

，
J

．
n^å5<=./ic./dz1ø�

*

［Ｊ］．
æPn7°b

，２０１５，４３（１１）：４７２－４７４．
［１２］

eÚ�

，
|f§

，
H¸"

．
./q�±²¢n7ßg5<=�Nm\

^Û

［Ｊ］．
GR°b-±²

，２０１４，３７（５）：１６９－１７５．
［１３］

 ZC

．
ýq�*¢n7å5<=�Nm\^Û23

［Ｊ］．
GR°b

23

，１９９９，１０（４）：１５－１９．

４６１ 　　　　　　　　　　
o�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�


