
)*#M�ï�T.,Wö·

·
ñ³-MY(��

!Ú|

，
&�8

，
+D]

，̂
�S

，
p_`

，
Í¡a

，
&ÚD

　（
Þ£ÿ/01$)*+

，
$«Þ£

２５３０１５）

56

　
\ª« ¡iB�`ÃGH· ¡�ú×ü�ÒÍÔ<ST

，
B

“
�¡

２２”
\¯© ¡WX

，
�Ø7©Ý

。
£Q

３
X}iÉ1i

B ¡UB`¥©Ý

，
iBv

Ｎ
E

Ｐ２Ｏ５I3\

１４％、３９％（Ｔ１），１８％、４６％（Ｔ２），１２％、４０％（Ｔ３），Vw`¥iB

、
bâ

（
v

Ｎ４５％）、
B�h

（
v

Ｋ２Ｏ５０％）I3sÔUQ

。
�àùÃ

，３
>`¥��ú×G�+P

、
Q+P

、
cµdd×Ieª

、
èf×<.ëEm©×�ØST]

ï ôø

；
��ú×F}

、
Fi

、
FhvÔST]ï ôø

；
ÍÔ

Ｔ１ e

Ｔ２，±]ï ôø

；
}

、
iBö�Íñ

Ｔ１YKØ

。
?`ÃGHv

Ｎ
E

Ｐ２Ｏ５I3\

１４％、３９％
5:ë¤<iB

。

789

　
iB

；
�ú×ü�

；
ÍÔ

；
�¡

２２；
B;

:;,<=

　Ｓ５１２．１＋１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２２）２２－０１３８－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２２．０３４　　　　　

EFG*

（
HIJK

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎＧｒｏｗｔｈＰｅｒｉｏｄＤｙｎａｍｉｃｓ，ＹｉｅｌｄａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＷｉｎｔｅｒＷｈｅａｔ
ＷＡＮＧＹｕｘｉａ，ＬＩＨｏｎｇｊｉｅ，ＺＨＯＵＸｉａｏｌｉｎｅｔａｌ　（ＤｅｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｄｅｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５３０１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎＤｅｚｈｏｕ
Ａｒｅａ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈ＂Ｊｉｍａｉ２２＂ａｓｔｈｅｔｅｓｔｅｄｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒａｔｉｏｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｔａｉｎｅｄ１４％ＮａｎｄＰ２Ｏ５ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ３９％（Ｔ１），１８％，４６％（Ｔ２），１２％，４０％（Ｔ３）．Ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｕｒｅａ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＮ４５％）ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｓｕｌｆａｔｅ（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＫ２Ｏ
５０％）ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｉｎａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ，ｔｉｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒａｔｒｅｊｕｖｅｎａｔｅｄｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ，ｌｅａｆａｒｅａａｔｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔａｔｈａｒｖｅｓｔｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ．Ｔ１ｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎＴ２ｉｎｙｉｅｌｄ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．ＴｈｅｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙＴ１ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．ＩｎＤｅｚｈｏｕａｒｅａ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＮａｎｄＰ２Ｏ５ｉｓ１４％ａｎｄ３９％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｉｓａｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｄｙｎａｍｉｃｓ；Ｏｕｔｐｕｔ；Ｊｉｍａｉ２２；Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｆｆｅｃｔ

LMNO

　
A3ÁÌ8�¶·¸¹

“
¡Ú,Ü}8[O��h*�z

½Æhâüg~"

”（４１８７７１００）；
Yo´P;8ý¿À�®

¸¹

“
 ¡

－
Ú�+²AB,Ä+C�<ýþª�Æ=�õ

x

”（２０１９ＪＺＺＹ０１０７１６）；̀
Ã¥¥¾ª�RS¸¹

“̀
ÃÕ

(cd¶�~¥ÆÀýþª«

”；̀
Ã¥¥¾ª�RS¸¹

“̀
Ã ¡Ú�ÕP�B^U:;ýþª«ÆìQ

”。

PQRS

　
!Ú|

（１９９０—），
Á

，
YoWhÄ

，
ÕwÆ

，
ZÈ

，
ÉÊÕ»

RSÆéêE£»ª«

。ÎÏ[Ð

，
ÛØ¾ÕwÆ

，
Z

È

，
ÉÊcdÆNO(1ª«

。

TUVW

　２０２２－０１－０４

　　
s]^

，
Ú;M�ë|aq_¤Ë#åg4(

，
M²ì

_`aåg4(§¨

，
#$vÚ;F»�]^ågµUvZ

ú»ð@_4I

［１］。
^���|\�74(F»���â

ß_)*�R

。
¥Iz\M4,Ú;zß¦à_Z¨�ä

，

Ó¥z\¶e:IÅ¥

、
z(*H�7°G

［２］，
ð\�|÷

©'(_PÌ´;eä×ÑM"�!�@a_4I

［３］。
°

zð\�y_N©�78

，
�ª?Qú ¼ó?Q

，
��Y

&CD

［４－７］。
eF;Ðz\ ±»Èeh 

，
[½·WÚ;

F» 6

，
z\µI±ì³

［８－９］；
ðßZ¨�I4(\

§

［１０－１２］、
Ôh�*

［１３－１４］、
ð\\§eI»

［１５－１７］
�âßÙ�

。

£­�Or

，
Þ£ÿ

２０２０
Oò¥z\

、
|\

、
ð\Xâ�

１３５４０２、３７２７２、２１２４６ｔ。２０２０
OÞ£Ú;q\YH

５．４５×

１０６ｈｍ２，
&F»

３７２．３９
l

ｔ，
NFy

６．８３ｔ／ｈｍ２。
s=#F»

_�j

，
�a¥IÁ­»_ð\

，
'�g

“
3;

２２”
�·ëÚ

;p\

，
�I

３
\h�zðí¾_ð\

，
�vÚ;_P;½

ç?�¦

、
F»e\¨©ªçÁëw

，
=X(-_ð\§¨

，

g½���Þ£ÿ

“
�&å

”
¶·­G¢£

。

１　
¿ø°ÆÇ

１．１　
ùúÐûü

　
ëCjA�Þ£ÿ/01$)*+1ù

[k

，
|

２０２０—２０２１
O©ª

。
·ëÔh�ÄÔ

，
*j�z*

hÔ

。
Du\'4(�y½�

，
y½�sÒÅµ³JµU<

îÐ

，
qDÔhÔT­6��

：
Uz

０．７０ｇ／ｋｇ，
Z¨ð

２９．０４ｍｇ／ｋｇ，
A¨|

２１０．９１ｍｇ／ｋｇ，
Z¨¦

５．１７ｍｇ／ｋｇ，
Z¨

�

３２．１１ｍｇ／ｋｇ，
U±

０．０５％，ｐＨ９．５３。
１．２　

ùú¿ø

　
·ëÚ;p\�

“
3;

２２”，
q\»�

２２５ｇ／
Úk

（１５０ｋｇ／ｈｍ２），
�dÚk\'

３０
ª

，
ª{"

１６ｃｍ；
·ë\��ð\

、
/ß

、
�S|

，
W�ÿ6I¬\�

。

１．３　
ùúþÿ

　
ëC0/

３
d�­

，
V�­

Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ¥

I»ôí

１，３
ë@¼

，
�d_�

，
ÚkYH

５０ｍ２（５．０ｍ×
１０．０ｍ），

Úk{<Z

１ｍ
#$ª

。
U<Ô\©ªä¥

，
Ú;

$Ö�5½î\­NAI/ß©ªr¥

。

１．４　
&'NO°ÆÇ

　
|@AP;½-

０．５ｍ
NªÚ�

３
dA©ª��']37_�»

：
X�½ju¯@

、
ã¯@

；
$

Ö�5½X�R

、
ju@

、
ã¯@

；
ïú½ju@

、
ã¯@

；
�

�½øYH

、
ju@

、
ã¯@

；
sÒ½

１ｈｍ２
%R

、
]e

、
ju

¯@

、
ñ�@

、
F»

。
']sÍr�

１１０℃
UÖ

１ｈ
Å

８０℃
Í¯F�@

，
Ë+FDÂÅ3@

，
JµÅ�XUz

、
UðeU

|º»

。

sÒ½Xâ�X5ZÚk��¯@

、
ºa»eµ³¯

@

，
�X��_Uz

、
Uð

、
U|º»

。
']Uzº»2I'

(Xz��X

，
Uðº»2I

Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２�Þ,e��ý

¾Õ��X

，
U|º»2IJ�3����X

［１８］。

PPF¯

＝
¥\kF»

／
¥\»

　　　
]^_`G*

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２２）：１３８－１４１



23©R

＝
��@»

／（
��@»

＋
µ³@»

）

a

１　
�TMYùúþÿ

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎｏｆｗｈｅａｔ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

àX¥I»

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ∥ｋｇ／ｈｍ２

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

Ô\¥\»

Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔｏｆｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｈｍ２

ð\ /ß �S|

î\¥\

»

（
/ß

）
Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔ
ｋｇ／ｈｍ２

V\�àXº»

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｅａｃｈｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

Ｔ１ ２２８ ２３４ ７５ ６００ ７５ １５０ ２４５
ð\º

Ｎ１４％、Ｐ２Ｏ５３９％；
/ßº

Ｎ４５％；
�S|º

Ｋ２Ｏ５０％

Ｔ２
２５２ ２７６ ７５ ６００ ７５ １５０ ２４５

ð\º

Ｎ１８％、Ｐ２Ｏ５４６％；
/ßº

Ｎ４５％；
�S|º

Ｋ２Ｏ５０％

Ｔ３
２１６ ２４０ ７５ ６００ ７５ １５０ ２４５

ð\º

Ｎ１２％、Ｐ２Ｏ５４０％；
/ßº

Ｎ４５％；
�S|º

Ｋ２Ｏ５０％

１．５　
ÛÜ,õ

　
µI

Ｅｘｃｅｌ
�@©ªR£­�àÔT�æ

，

µI

ＳＰＳＳ
�@©ª@¼{_���¾�

。

２　
�(°,õ

２．１　
)*ìM>£��T)*.,W.£_@(��

　
°

¿

１́
�

，
Ú;ju¯@sX�½

、
$Ö�5½

、
ïú½

、
�

�½]ÓÓV§

，
ju¯@

Ｔ１e Ｔ２sX�½zs��8

Ï

，
q[j½h��­{8ÏWh��

。

î

：
h�ÚÀÁjíL�NP;½h�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ（Ｐ＜０．０５）

;

１　
)*ìM>£��T)*.,WÐ�åF(��

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

　　
°¿

２́
�

，
Ú;ã¯@sX�½

、
$Ö�5½

、
ïú½

]ÓÓV§

，
s��½

Ｔ１eＴ２ïð6³

，
½

Ｔ３¢ÓÓ

。
ã

¯@sVj½h��­{8ÏWh��

。

　　
°í

２́
�

，
h��­ $Ö�5½X�Ríð�

Ｔ１＞
Ｔ２＞Ｔ３，��½øYHíð�

Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２，sÒ½]eíð�

Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３，V�­{8ÏWh��

。

２．２　
)*ìM>£��T)*.,Wå,R³(��

　
°

¿

３、４́
�

，
']Uz

、
Uðº»�$Ö�5½

、
ïú½

、
�

�½

、
sÒ½W]Ó;V§

，
VP;½h��­{8ÏWh

��

。

２．３　
)*ìM>£��Tñ³-Ù7_@(��

　
°í

３
´�

，
h��­�%R

、
ñ�@_de

，
Xâíð�

Ｔ２＞Ｔ３＞

Ｔ１、Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２，%RV�­{8Ïh��

，
ñ�@

Ｔ３eＴ２{
8Ï��

。

î

：
h�ÚÀÁjíL�NP;½h�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄ（Ｐ＜０．０５）

;

２　
)*ìM>£��T)*.,W;åF(��

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｒｏｏｔｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

a

２　
)*ìM>£��T)*.,W.£_@(��

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎ

ｄｅｘｅｓｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

$Ö�5

½X�R

Ｔｉｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒ
ａｔｔｕｒｎｉｎｇｇｒｅｅｎ
ａｎｄｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ

l

／ｈｍ２

��½øYH

Ｌｅａｆａｒｅａａｔ
ｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ
ｃｍ２

sÒ½]e

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ａｔｈａｒｖｅｓｔ
ｃｍ

Ｔ１ ２１７５ａ １３３．９１ａ ７１．３９ａ
Ｔ２ ２０８５ａ １１７．８６ａ ７２．０３ａ
Ｔ３ １９８０ａ １３４．７５ａ ７０．８５ａ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíLh�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ
（Ｐ＜０．０５）

　　
���F»

、
µ³F»

、
ju<P(»e23©R_d

eXâ�

Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３，Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ３。��F

»b

Ｔ３7qw�­W]��8Ï

，
µ³F»

、
ju<P(»

e23©RV�­{x��8Ï

。

９３１５０
Ö

２２
×

　　　　　　　　　　　　　
!Ú|s

　
 ¡iB�· ¡�ú×ü�

·
ÍÔÒB;<ST



　　
°¿

５́
�

，
U|º»�$Ö�5½

、
ïú½

、
��½

、
s

Ò½W]Ä;ÅÓV§

，
VP;½h��­{8ÏWh��

。

２．４　
)*ìM>£��Tå,ðT(��

　
Âí

４́
g�

ï

，
ju<7z»

、
z\PPF¯

Ｔ１le

，
��7z»

Ｔ１、Ｔ２
7

Ｔ３{zs��8Ï

，
µ³7z»

、
ju<7z»V�­{

8Ïh��

，
z\PPF¯

Ｔ１7Ｔ３{8Ï��

。

î

：
h�ÚÀÁjíL�NP;½h�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜

０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

;

３　
)*ìM>£��T)*.,W¸SR³(��

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｏｔａｌｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

î

：
h�ÚÀÁjíL�NP;½h�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜

０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

;

４　
)*ìM>£��T)*.,W¸#R³(��

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｏｔａｌｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

î

：
h�ÚÀÁjíL�NP;½h�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜

０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

;

５　
)*ìM>£��T)*.,W¸$R³(��

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｏｔａｌｐｏｔａｓ

ｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

　　
Âí

５́
g�ï

，
ð\PPF¯

Ｔ１le

，
��7ð»

Ｔ２
7

Ｔ３{zs��8Ï

，
µ³7ð»V�­{8Ïh��

，Ｔ３
ju<7ð»7qw�­{8Ï��

，
ð\PPF¯

Ｔ１7
Ｔ２、Ｔ３{8Ï��

。

　　
Âí

６́
g�ï

，
ju<7|»

、
|\PPF¯

Ｔ１eＴ２
�e

，
��7|»

、
µ³7|»eju<7|»V�­{8

Ïh��

；
|\PPF¯

Ｔ１、Ｔ２7Ｔ３{8Ï��

。

３　
�¯°®¯

�³�

［１９］
)*í-

，
7�/¥\�¾

，
h�_5XÚ�

Ú;P;½¯@

、
X�R

、
F»�FPh�de

；
íì\í¥

¦e�\6³:Ú;]e

，
¶e:Ú;_¡ûü3R

［２０］。

h�\\{q�Ú;�³e��_zº»

、
z�H»

、
Z¨

%R

、
�%±àF»Zde

［２１］；
sÔhÔ�j¯bujk

，

ð\I»¢eQ¢³Whµ|Ú;PÌ

，Ｐ２Ｏ５I»�

１０３．５ｋｇ／ｈｍ２
jÚ;F»le

［２２］。
o)*7Lv�

［２］
_)

*�Þ<XNW

，
½�P;½_ju

、
j ¯@íð�É½

F

，
o)*zðí¾h�ð\�­�P;½ju¯@eã¯

@de8Ïh��

，
î�a0/³I½-�

；
F»u

Ｔ１Ú|

Ｔ２，.8Ïh��

。

　　
h²;kBðÚ;eF_¥ð»�

７１．６ｋｇ／ｈｍ２［２３］。
z

ð¾

１∶１
Zµ|Ú;']_zß7s

、
H�e°G

［２］，
zð\

´g��5f�bf4´Ú;/ÐÔhe']?�_

Ｃ、Ｎ、
Ｐ
º»àqP�6$�»¾

［２４］。
íì\í¥¦e�\¶e

a

３　
)*>£G�Tñ³

Ｔａｂｌｅ３　Ｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

%R

Ｅａｒｓｐｅｒｍｕ
l%

／ｈｍ２

ñ�@

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

��F»

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

µ³F»

Ｓｔｒａｗｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

ju<P(»

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｂｉｏｍａｓｓ∥ｋｇ／ｈｍ２

23©R

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｔ１ ２７０ａ ４７．７５ａｂ ７８２５．６５ａ １０６４３．７０ａ １８４６９．３５ａ ０．４２３６ａ
Ｔ２ ３００ａ ４５．２０ｂ ７８５２．９５ａ ９４３３．８０ａ １７２８６．７５ａ ０．４５５２ａ
Ｔ３ ２８５ａ ４８．６０ａ ６４５３．６０ｂ ８８６２．４５ａ １５３１６．０５ａ ０．４２１５ａ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíLh�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

０４１ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕ»8�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
p



a

４　
)*ìM>£G�TShðT³

Ｔａｂｌｅ４　Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��7z»

Ｇｒａｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｕｐｔａｋｅ∥ｋｇ／ｈｍ２

µ³7z»

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ
ｂｙｓｔｒａｗ∥ｋｇ／ｈｍ２

ju<7z»

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅ∥ｋｇ／ｈｍ２

z\PPF¯

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ １１１．６０ａ ３２．３０ａ １４３．９０ａ ３４．３０ａ
Ｔ２ １１０．６１ａ ２３．４９ａ １３４．１１ａ ３１．１５ａｂ
Ｔ３ ８２．３８ｂ ２１．１０ａ １０３．４８ａ ２９．８６ｂ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíLh�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

a

５　
)*ìM>£G�T#hðT³

Ｔａｂｌｅ５　Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｐｔａｋｅｂｙｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��7ð»

Ｇｒａｉｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｕｐｔａｋｅ
ｋｇ／ｈｍ２

µ³7ð»

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｐｔａｋｅ
ｂｙｓｔｒａｗ
ｋｇ／ｈｍ２

ju<7ð»

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｐｔａｋｅ

ｋｇ／ｈｍ２

ð\PPF¯

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ ２９．１３ａｂ ６．５７ａ ３５．７０ａ ３３．４４ａ
Ｔ２ ３０．７８ａ ８．５４ａ ３９．３３ａ ２８．４５ｂ
Ｔ３ ２６．０８ｂ ７．２４ａ ３３．３２ｂ ２６．８９ｂ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíLh�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

a

６　
)*ìM>£G�T$hðT³

Ｔａｂｌｅ６　Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｕｐｔａｋｅｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�­

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

��7|»

Ｇｒａｉｎｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｕｐｔａｋｅ∥ｋｇ／ｈｍ２

µ³7|»

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｕｐｔａｋｅｂｙｓｔｒａｗ
ｋｇ／ｈｍ２

ju<7|»

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｕｐｔａｋｅ
ｋｇ／ｈｍ２

|\PPF¯

Ｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ∥ｋｇ／ｋｇ

Ｔ１ ２５．１７ａ １３９．９９ａ １６５．１７ａ １０４．３４ａ
Ｔ２ １８．３１ａ １２５．５６ａ １４３．８７ａ １０４．７１ａ
Ｔ３ １６．７５ａ ９７．５２ａ １１４．２７ａ ８６．０５ｂ
　
î

：
��h�ÚÀÁjíLh�¥\ìñ{8Ï��

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０５）

:Ú;z

、
ð

、
|\PPF¯

，
9WÓiy

９．６％、９２．６％、
５４．１％［１９］。

o)*í-

，
zðí¾h�ð\�­�P;½U

z

、
Uð

、
U|º»de8Ïh��

，
#�asÅ�ëCb³

I½-�

；
z

、
ð\PPF¯

Ｔ１Wle

。

çu

，
g

“
3;

２２”
�·ëÚ;p\

，
sÞ£jkº

Ｎ
e

Ｐ２Ｏ５Xâ¯¾�

１４％、３９％
M�(-_ð\

。

��>?

［１］
��A

，
1<

，
L«

，
N

．
óà1Ç±}äÎ�0;c�aÀÁ)ýË¬

­1ÎÏ

［Ｊ］．
æ·ÈÖ.;;<

，２０１０，２９（１）：１２８－１３３．
［２］

ó¥

，
°¤

，
�>ç

，
N

．
puéÉÇ±}/èp!¯�Y1ÎÏ

［Ｊ］．
æ

·.�r=

，２０２０（１２）：４８－５１．
［３］

+{?

，
£K*

，
­5{

．
ÉuÇR':7O&ÀÁu!*ÐcÅu1

¯�Y1ÎÏ

［Ｊ］．
QYÀÁ61o

，２０１９（３）：１００－１０８．
［４］

L¿+

，
­[=

，
LSI

，
N

．
QY-.Üv�01o¯�Y0�6M~

,:

［Ｊ］．
ÀÁ;<

，２００８，４５（５）：９１５－９２４．
［５］

�Y�

，
ämí

，
­B"

，
N

．
�K�&6Ä7p1Ô8ÇÌH6f?

d

、
w:Åp1¯�1ÎÏ

［Ｊ］．
QYæ·.;

，２００９，４２（８）：２７３６－２７４６．
［６］

��Ï

，
\wd

，
hf-

，
N

．
á9Ô8ÇÌHf?dap1¯�Y1Î

Ï

［Ｊ］．
�0;<

，２０１６，４２（７）：１０１６－１０２５．
［７］

hä

，
�,

，
­{

，
N

．
ÝÒV)f}ã�æ&u!­¬0�ÅÆÈÖ^

±6ótÇ�

［Ｊ］．
æ·ÈÖ.;;<

，２０１４，３３（５）：８２９－８３５．
［８］

�ç

，
LLI

，
¾D.

，
N

．
��g}ÇÀÁu©5ÅÆýcuý¥�c

1uu^µ¶

［Ｊ］．́
·;<

，２０１５，２４（１）：８８－９８．
［９］

LLI

，
�Çq

，
¾D.

，
N

．
R'uÐY±}Çu1©5ÅX/ÀÁu

;9>>µ¶

［Ｊ］．
QYæ·.;

，２０１２，４５（１５）：３０８３－３０９２．
［１０］

�¶j

．
ÀÁ

－
/023Qu!�0*Ðc1WX

［Ｊ］．
01æ·

，２０１５

（１１）：２８－２９．
［１１］

¾Ùd

，
#'v

，
§"¹

，
N

．
#´�Ða´ì�8>cÇR'ÉuF

û1ÏO

［Ｊ］．́
·.;

，２０２１，３８（１０）：２０４１－２０４９．
［１２］

u��

，
LF

，
$÷W

，
N

．
p

、
u,-J

ＡＭＦ
Ç#´a01�Ð6´

ì�8>c1ÎÏ

［Ｊ］．́
·;<

，２０２０，２９（８）：４６－５７．
［１３］

­,K

，
Lii

，
Ü2

，
N

．
#3Áaý/»ÀÉ�R'u1Ç9í?

d1ÎÏ

［Ｊ］．
QY9o�0;<

，２０２２，４４（１）：１４７－１５７．
［１４］

#äA

，
LT

，
L�ð

，
N

．
ÉudÇ~uÀÁ±}u!©5aÀÁu

}~1ÎÏ

［Ｊ］．
}T�0;<

，２０２２，４２（２）：２１１－２１９．
［１５］

 ""

，
�¸È

，
Ld�

，
N

．
~uÀÁR'ÉudÇäÎ�Ð·0Å

?d1ÎÏ

［Ｊ］．
�<æ·.;

，２０１５，４０（１）：４１－４４，５０．
［１６］

àäT

，
÷Yd

，
W�

，
N

．
u1R'É�¸bÇÀÁÍÐuÅ]äÎ

u!©5a?d1ÎÏ

［Ｊ］．
�Aæ·g;;<

，２０１３，３４（４）：４７０－４７４．
［１７］

`þ¸

，
=��

，
¾+

．
R'OTu1É�ÇÕí7u!4Þ1ÎÏW

X

［Ｊ］．
5�E¢;�;<

（
ôõ.;F

），２００９，２２（１）：９７－１００．
［１８］

�¸6

．
ÀÁæ59z

［Ｍ］．３
F

．
CD

：
QYæ·EFG

，２０００．
［１９］

!º

，
­%

，
­=

．
�UÊ®1o'±}Ú11Ðlü

［Ｊ］．
Í&æ·.

;

，２０２２，６３（３）：４５６－４５９．
［２０］

Ü77

，
!þ»

，
8¤

，
N

．
é¸1Ç±}?d

·
1o¯�Ya���

c1ÎÏ

［Ｊ］．
Âåæ·.;

，２０２１，４９（１８）：１６１－１６３，１６７．
［２１］

¾P�

，
¾øi

，
!¶©

，
N

．
O1èHÇ¥±}?dÅp1¯�Y1

ÎÏ

［Ｊ］．
ûôæ·.;

，２０２０，５２（１１）：５６－５９．
［２２］

­çç

，
µgY

，
LO

，
N

．
u1�dÇ¥C±}?dÅÆìVuP1

ÎÏ

［Ｊ］．
Í&æ·.;

，２０２１，６２（７）：１３０７－１３０８，１３１１．
［２３］

¾x<

，
Â'd

，
øä"

，
N

．
QY±}�?1u1�dl5�<ÅÆ

Ç?d

、
8YaáaÈÖÐO1ÎÏ

［Ｊ］．
Í&æ·;<

，２０２１，３３（８）：
１３５８－１３６６．

［２４］
­,8

．
pu1Ç9QP�ÀÁ

－
/0�m5;3d>>1ÎÏ

［Ｄ］．
ç�

：
67æ·g;

，２０２１．

１４１５０
Ö

２２
×

　　　　　　　　　　　　　
!Ú|s

　
 ¡iB�· ¡�ú×ü�

·
ÍÔÒB;<ST


