
>@qlà×¨ô��

æÄÇ

，
§ Å

，
Uä®

，
RÆ¾

　（
�¹ª<%&8#=�#

，
�¹Ã"

４５００５２）

45

　
LaaRVòý�i�ýÕÑGq

，
��gAVh`08Ç³ÈÊ�¥�uÉ¿iu�r`c¿²Ø2G´K,®vVhY@

¿1X

２０％
i

３７％
8¿²ý�Vû

。
üûFS

，
B@Ç³ÈÊ�¥�uÉ¿8¿V

，
Ø2G´K#®v¿²2G1X

２０％
8»ÿµ

，
_

KÊÊé(

，
ÂqatJKYA

，
JKË7YZé(

，
JKÌ¶7YZ|U

；
u�r`c¿²

，
2G´K1Xt

３７％，
_K%Êµé

，
[ÿ

�k&'

，
-JKYAÊzqÇ

，
zPÑe`_{B@ØÄí�c_K8¯|µ

，
\�1XuYA´h867¿²

，
�M1XFIÍ|

，

|UJK¿V

，
å�S1¿0V8ÊV"íðñ

。

678

　
Vh

；
67¿²

；
1¿0V

；
JKYA

；
JK¿V

9:;<=

　Ｓ１４３　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２２）１６－０１０９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１６．０２８　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＱｕａｎｔｉｔｙＲｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＩｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆｏｒＷｈｅａｔ
ＺＨＡＯＦｅｎｇｌａｎ，ＺＨＡＮＧＬｕｏ，ＧＡＯＨｏｎｇｌｉｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＨｅｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００５２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｒｏｕｇｈｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｓａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｓｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｃｏａｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｗｈｅａｔ，ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｂｙ２０％ａｎｄ３７％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗｈｅａｔｓｐｅｃｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚ
ｅｒ，ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｐｐｌｙｉｎｇｓｉｌｉｃｏｎｃｏａｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｄｉｄｎｏｔｒｅｄｕｃｅｔｈｅｙｉｅｌｄｗｈｅｎｔｈｅｎｕｔｒｉ
ｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ２０％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗａｓａｌｓｏｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｔｈｅｓｏｉｌｕｒｅａｓｅａｃ
ｔｉｖｉｔｙｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ａｐｐｌｙｉｎｇｃｏｍｐｏｕｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｗｈｉｃｈｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｒｅ
ｄｕｃｅｄｂｙ３７％，ｔｈｅｙｉｅｌｄｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｎｅｗｔｙｐｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｈａｔｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｈｉｌｅｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｃｒｏｐｙｉｅｌｄｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｗａｓｔｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｉｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｑｕａｎｔｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｈｅａｔ；Ｎｅｗｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｏｓｓａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｅａｓｅ；Ｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

MNOP

　
ÚÛ����í/��ÎÏY�

（１９０１０８００３）。
QRST

　
æÄÇ

（１９６３—），
>

，
ÚÛ�� 

，
U.�Ù[

，
n¬c©

2}¿²��

。

UVWX

　２０２１－０９－０７；
ÊËWX

　２０２１－１０－１１

　　
�¹Û8Z|¹'�C´RS

，
IZ|

１／１６
M½8

，
B

C1Z|¢C(

１／１０
M¹'

，
µ�9ÑßBC

，
�¹ÑßC

(0Z|Ñß¢C(M

１／４［１］，
Î¼d',_�ó4d'(

Mæè¨�

。
AæM:I

，
¼&�¹'>¬@BC�i¾;

ÀËÐäÉMÛI

［２］。
Q�

，
=�ÑP

，
�¹ªuW|d�

ªòS`

，
¼¹'BC¾��¸¼IæËj#

、
Aæ:I(

V]

、
æè+IµV3

、
Næ¡¢¿D>}æHI�Ö×

，
1

ç�k¹'>¬@BCÐ²��iM¨K

［３－５］。
8�j�¹

¹'BCal+I¬µ

、
ÌÍ8o>Âj¬4

，２０１９
�

，
�¹

ª<%&ef1D'<=B�ìB×

“
�¹ª¬ÛX�C

´¬@Næ¡¢ÌÍÂj��?48;uPU

”。
uáÿI

Gn�]¬ÛXC(�nLÓíÁÂÓÔM3áæè

，
�·

<%:æ

，
9LÓ¬@Næ¡¢

、
�]ÌÍæo

、
&�¬@Ð

²��iMU¬º»RS

。
8ð��.1*n['¢i±

ï«ùU¾B¾¼\æ

、
¼jKBXæè�3áæè

，
8p

'�:I¬X

，
7Ü¼°+øk+pWÑß

－
��½Û ¡

5M+pÈ�·1'¢iU¾B¾¼\æ

、
¼jKBXæè

>Hõ]²(¼jæMí�+p

。

１　
�ýz¨©

１．１　
þÿÆ!°

　
+p;¼°+øk+pWÑß

－
��½

Û ¡5M+pÈ

。
+p8ÌÍM¤�æo¯°

：
ÌÍ

ｐＨ
７．５７，

U¾y

１１．２ｇ／ｋｇ，
Z�

０．７３ｇ／ｋｇ，
v¬ø

（Ｐ２Ｏ５）

１３．７ｍｇ／ｋｇ，
v¬û

（Ｋ２Ｏ）９６．８ｍｇ／ｋｇ。
１．２　

þÿ�ý

　
¼+Ñß(Ä83ß

２６。
１．３　

þÿ12

　
1;

３
õñ#

，
oI�¾´EÀ)

，３
$D

¼

，
�æ®#t�Ø9:�Èü®#ç'È®#

。１
ë

２６
²

úæS$

，
ú:�>I(

１９５ｋｇ／ｈｍ２；２
ë

２５
²A^Û@S

$

：１５％
�M\I(

４９０．３５ｍＬ／ｈｍ２，３５％
¦�D��M�I

(

２９４．１５ｍＬ／ｈｍ２；
�·Û@

２
$

，
ÑS$d

３
ë

２２
²

，
Ñ©

$d

４
ë

２５
²

。

ñ#①'¢iU¾B¾¼\æ

（
ÑßIæ

），Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋

Ｋ２Ｏ≥３６％，U¾y≥１５％，７５０ｋｇ／ｈｍ２；ñ#②¼jKBXæ

è

（
ÑßIæ

），Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥２８％，U¾y≥２０％，U¬

dJµ

０．２
µ

／ｇ，７５０ｋｇ／ｈｍ２；
ñ#③（ＣＫ）:8¬ëBC¾

HIÑßIæ

，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥４５％，７５０ｋｇ／ｈｍ
２。

２　
Ã"z;#

２．１　
¬$«%>@�¹��*3+

　
�N

１
Ðâ`.

，
Ë

çæèñ#íÑßBÎ�,BÓÔ

。

２．２　
¬$«%>@�ªH\¦-<=\¦*3+

　
tN

２
ÐË

，
Ëçñ#íÑß.!µMÓÔ

，
ñ#①>ñ#②�]

dñ#③，ó�ËÑÒ

；
Ëçñ#íÑßq4�ÎMÓÔ

，
D

�$Bqñ#①>ñ#②]dñ#③，êó�ËÑÒ

。
�O

²Ðn

：
ÑS

，
'MàaÛI

［６－７］
>'íÌÍM·VÛI

，
'

æn5dAèéÌÍ

，
·yÌÍW�

［８－９］；
Ñ©

，
ï«ùU¾

yíÌÍM·VÛIâtï«ùÛ8�XÍ§ÕMÛI

。

ÌÍÁÂM·y>ï«ùÍ§�XMB,�Î�,

［２］，
�]

1.!µ

；
çèÌÍÁÂ·y

，
ÐU¬Ñßq4MB,�

Î

［２，１０］，
±�ï«ùÐÍ§ÛXq4M�qµ(>qÝ^

_`abGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１６）：１０９－１１１ 　　　



_

，
�]1D�$Bq

。
Ëçñ#íÑßl%>Ñß¾?M

ÓÔ

，
Ëçñ#ü¤ëS 

，
�YËç:æñ#íÑßl%

>Ñß¾?ÓÔó�ËÑÒ

。

1

１　
¬Íl$«>@�¹X

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ñ#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
.!§

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｐｅｒｉｏｄ

�ë§

Ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

�¥§

Ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ
ｇｒｅｅｎｐｅｒｉｏｄ

;ì§

Ｄｏｕｂｌｅ
ｒｉｄｇｅｓｔａｇｅ

Þ´§

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

öé§

Ｈｅａｄｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

�Ô§

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

øù§

Ｇｒｏｕｔｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

k©§

Ｍａｔｕｒｅ
ｐｅｒｉｏｄ

① １０－２６ １２－０５ ０２－２０ ０３－１４ ０３－２１ ０４－１５ ０４－２０ ０５－０８ ０６－０１
② １０－２６ １２－０５ ０２－２０ ０３－１４ ０３－２１ ０４－１５ ０４－２０ ０５－０８ ０６－０１
③ １０－２６ １２－０５ ０２－２０ ０３－１４ ０３－２１ ０４－１５ ０４－２０ ０５－０８ ０６－０１

1

２　
¬Íl$«>@�ªH\¦-<=\¦

Ｔａｂｌｅ２　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ñ#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¤ë!

Ｂａｓｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇ
·

／ｈｍ２

D�l%µ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｌｌｅｒｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

õ

D�$Bq

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｒｏｏｔｉｎｇｐｅｒｐｌａｎｔ

õ

2]¾?

Ｈｉｇｈｅｓｔ
ｇｒｏｕｐ
·

／ｈｍ２

① ２８６．０５±５２．０５ａ ４．３０±０．６７ａ ８．９２±０．６７ａ １２００．１５±６０．７５ａ

② ２８１．２５±３９．６０ａ ４．２５±０．３１ａ ８．５０±１．３８ａ １１８０．０５±５８．２０ａ

③ ２７９．７５±４６．６５ａ ４．３５±０．２８ａ ７．１３±０．５５ａｂ １１８５．００±３４．９５ａ
　
Þ

：
ç)ËçÑÛÜ1NPËçñ#üó�ÑÒ

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．３　
¬$«%>@å×-å×Uí�¢*3+

　
Ñßé

µ

、
éîµ>ÙîD9ÓÔÑßC(MD�²>

，
9�kÑ

ßC(MD�²g

。
tN

３
ÐË

，
Ëçñ#üÑßéµ

、
é

îµ>ÙîDó�ËÑÒ

，
éµN-8ñ#①＞ñ#③＞ñ#

②，éîµN-8ñ#②＞ñ#①＞ñ#③，ÙîDN-8ñ

#①＞ñ#②＞ñ#③，ÑßC(N-8ñ#①＞ñ#③＞ñ
#②，éµ

、
ÙîD>C(H9ñ#①2]

。

Î9²8'n&�ÑßMB,�Î

［１１］，
·y�BX%

[6

［１２］。
'¢iU¾B¾¼\æalZN

，
àaPx

，
Ëc

U¾B¾�Wj

，
_²UÛXB,#aôMÃÄ'

、
¾

、
K(

õ>

，
��1ÛXB,�Îô.

，
U¬&�ÑßMB,�

Î

［１３－１５］，
¼jKBXæèéTUU¾B¾¼\æM��

，
_

²UBXJÕ

，
�]1æèal+Iµ

。
#âÈ®alLÓ

1

３７％，
êC(ÐJYÑÓÔ

。

1

３　
¬Íl$«>@å×-å×Uí�¢

Ｔａｂｌｅ３　Ｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ñ#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

éµ

Ｐａｎｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒ
·

／ｈｍ２

éîµ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒｅａｒ∥õ

／
�

ÙîD

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ∥ｇ

#�C(

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

① ４００．６５±１２．９０ａ ２６．３０±１．６４ａ ４８．５０±２．３６ａ ５２２４．０５±２５６．０２ａ

② ３７３．９５±２７．４５ａ ２６．４８±１．４６ａ ４７．８３±２．３６ａ ４８２４．３０±５７８．７０ａ

③ ３８７．３０±４０．２０ａ ２６．２７±２．３８ａ ４５．３７±４．９５ａ ４８８４．９０±６３４．９５ａ
　
Þ

：
ç)ËçÑÛÜ1NPËçñ#üó�ÑÒ

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．４　
¬$«%#á�[\*3+

　
tN

４
ÐË

，
Ëç:æ

ñ#ÌÍ�÷d[ó�ËÑÒ

，
N-8ñ#①＜ñ#②＜ñ#

③。Ëç:æñ#ÌÍøù÷d[ó�ËÑÒ

，
N-8ñ#

①＞ñ#②＞ñ#③。
　　

luO²

，
ÑS

，
'æ>ï«ùU¾yUhdÌÍAB

?K¨[

，
ð3ÌÍcD

，
��÷d[uÌÍAB?K¨[

tÌÍcDùÑÒç�Ý

［１６］，
øù÷d[uÌÍAB?K

¨[ùÑÒÂ�Ý

；
Ñ©

，
°:ï«ù¿íOU ¡5MÌ

Í�÷d[;À\*ÛI

［１７］，
íÌÍù[øù÷Md[T

U&�ÛI

，
eï«ù>B¾æ<j_TU�±¬ï

，
�ñ

#í·yù[øù÷d[M¬Xvw

［１８－１９］。

�÷9�>lqbAMÝ$²>

，
:�ÌÍM�>ô�

¼�÷M@u5Än�q

［２０］，
�÷Md[óÀ\*

，
=,�

>æ¬

，
�]1�>Mal+Iµ

。
ÌÍøù÷9S{#A

ÌÍU¾øAjXäAkB¾øM÷

，
Ð&�U¾ø�q

，

�]ÌÍU¬ø²(

［２０］，
ÌÍøù÷d[�zÓÔÌÍ¾

U¾øMlqbAt�BXU¬[

。
Îéq}1ñ#①a

lhñ#③alLÓ

２０％
M¯°5ËcËLC

，
_�U°

C

。
ñ#②al²(hñ#③al²(LÓ1

３７％，
C(é

Ã9�U5ð

。
ÌÍ÷d[9ÌÍæo×kMD�ùsR

S

，
çèé9ÌÍ"~no×kMSõD�ùs

，
¼ÌÍM

XybA>n(êf½,¾;{/�D�MÛI

［２１］。
ÌÍ

÷9ÌÍBø453ëÉÊMD�fo

，
é9ÌÍ¾ÃÄB

XA%[ïVWM#AÕ

，
�d[Ðâ[*.ËçÌÍBX

０１１ 　　　　　　　　　　
®¯°��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
�



A%[ïM�íi_>ÌÍMal6°

，
ÌÍ÷d[uÌÍ

#AÕ[>æo6°UÑÒ�Ý[

［２２］。
²ð

，
:IU¾B

¾¼\æ>¼jKBXæè

，
�´÷Md[

，
í·yÌÍB

øÁÂ

、
�]ÌÍæoUD�B¿

。

２．５　
<=ôâ;#

　
ñ#①æèk¸

２９９０
õ

／ｔ，
ñ#②æ

èk¸

２８９０
õ

／ｔ，
ñ#③æèk¸

３０９０
õ

／ｔ，
Ñßk¸

２．４
õ

／ｋｇ。
Ù¦¬4luWXÑP

，
C]N-8ñ#①＞ñ

#③＞ñ#②，x^æè¨��M��

，
ñ#②>ñ#③¤ë

�ç

（
N

５）。

1

４　
¬Íl$«#áã�nlm�[\

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｏｉｌｕｒｅａｓｅａｎｄｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ñ#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�÷d[

Ｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ｍｇ／（ｋｇ·ｈ）

øù÷d[

Ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ｍｇ／（ｇ·ｄ）

① ６６．２６±２．２４ａｂ ７．６４±０．１５ａ
② ７１．７８±４．９９ａ ７．５７±０．０６ａ
③ ７４．５０±１．７６ａ ７．５０±０．１０ａ
　
Þ

：
ç)ËçÑÛÜ1NPËçñ#üó�ÑÒ

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

1

５　
¬Íl$«<=ôâ;#

Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ñ#

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

C(

Ｙｉｅｌｄ
ｋｇ／ｈｍ２

C]

Ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ
õ

／ｈｍ２

�íó°L

Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈＣＫ∥õ

／ｈｍ２

æè¨�

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｉｎｐｕｔ∥õ

／ｈｍ２

��

Ｉｎｃｏｍｅ
õ

／ｈｍ２

C¨�

Ｒａｔｉｏｏｆｏｕｔｐｕｔ
ｔｏｉｎｐｕｔ

① ５２２４．０５ １２５３７．７５ ８１３．９９ ２５７４ ９９６３．７５ ４．８７
② ４８２４．３０ １１５７８．３５ －１４５．４１ ２４９９ ９０７９．３５ ４．６３
③（ＣＫ） ４８８４．９０ １１７２３．７６ — ２６４９ ９０７４．７６ ４．４３

３　
Ã)

'¢iU¾B¾¼\æ�øûal²(�Hõ¼jæ

ð31

２０％，
¼jKBXæè�øûal²(hHõ¼jæ

ð31

３７％，
'¢iU¾B¾¼\æ>¼jKBXæèH°

±1ï«ùU¾y>¾K(õ>�*n[õ>

，
TUal

Z

、
æ¬§,

、
+Iµ]

、
·yÌÍÁÂ

、
�´ÌÍKBøP

x

、
Í§ÛXB,�Õ�

，
¬XYÑ

［２３－２６］。
�+pWXNY

，

:IÎ

２
Ä3áæèÐâOÀLæ°¬MÛI

。

U¾æè>KBXæèuB¾A%æèU¾Wj

，
±�

'¢i�¼M¾K(õ>

，
&�1àaPx

，
ÐLÓA%a

lI(

，
TUYÑLæ°¬¬X

。
Î

２
Ä3áæèM:It

+p=�8

“
AæÿIë°,·f

”
M(:�¼1Xy¤�

><%àr

。

:I'¢iU¾B¾¼\æ>¼jKBXæè

，
LÓ1

æè¨�>}æHI

，
_·y1ÌÍÁÂ

，
LM1ÁÂ¡¢

，

Uhd(-¹'BCLæ°¬

、̀
æ8o

、“
�¹d8

”
Má

TÐ²��irs

，
íG{Â:5¹'BCLæËLC

，
�

/DÐÚ8o�j

，
B¿�}

。

��>?

［１］
�î

，
�Ê

．２０００—２０１９
�U'�±²°�ÏèK©w-�©ªGH

［Ｊ］．
õNövø 

，２０２１（６）：２３４－２３５，３２２．
［２］

kæ

，
çl

，
�=Ç

，
*

．
jUà°:qÜKÝ*ªGüeÜî±²!"

¬�Ü<òFX!

［Ｊ］．
8ÂõDø:

，２０１９，２５（２３）：１０６－１０７．
［３］

i�õ

，
C�Ê

，
ï)D

，
*

．
ÄÙí"�ÜòmIt©qde�w+

c�NO

［Ｊ］．
ÁdIôgh

，２００３，１０（１）：１６－２２．
［４］

�m

，
RT�

，
�ÓÓ

．
íÜXJî�¤¥?ò4

［Ｊ］．
|�õNöv

，
２０１１（１９）：２９６，３０１．

［５］
-TU

．
íÜEqFTlþ öDíÜnE�o

［Ｎ］．
U'öv:

，２０１１－
０２－２２（Ｂ０７）．

［６］
C_

，
frÄ

，
í¨�

．
iÜò±²È]�wq©w�NO

［Ｊ］．
¡Qõ

NöD

，２００１，２９（３）：４７－５２．

［７］
x?É

，
û?U

，
i�

，
*

．
iÜò½±²tÄLÅ?©w�NO

［Ｊ］．
/

�¡Z8õ2¢DD:

，２０１３，２５（２）：１－４，１６．
［８］

a��

．
iÜ?í"vw

［Ｍ］．
xy

：
Ik|}~

，２０００．
［９］

�mA

，
)½�

，
/��

，
*

．
ipÜî¶·¬�!"<ó

［Ｊ］．
U'õN

öD

，２００７（８）：９５－９７．
［１０］

C>Ô

，
"Ë

，
�q&

，
*

．
Uà°ái¨,¾¶tÄEF�ghij

［Ｊ］．
Uà°

，２０１９（２）：１３－１８．
［１１］

�që

，
Òr

，
C�p

，
*

．
®{í"sÜòÉ±²�,�èéq©w

�NO

［Ｊ］．
²¬¨,D:

，２０１０，３０（２）：３５８－３６１．
［１２］

Umm

，
�ßË

，
TðB

，
*

．
±²úíiÜ,©<!gh

［Ｊ］．
¡Qõ

NöD

，２００１，２９（１）：４７－４９．
［１３］

Ãö

，
Ã£t

，̧
�Á

．
ÄÙíÜ�¨,©wqdeÜ�-�

［Ｊ］．
à,

�ªKÜuD:

，１９９４（１）：６－１８．
［１４］

u>>

，
�+Î

，
#)¬

．
EÝ¬ØÜu?v¨¦/òdeÜ��NO

［Ｊ］．
|�õNöv

，２０１１（１５）：２７５－２７７．
［１５］

�w

．
de

、
íÜ?áâñ`ò¨,©wx%�gh

［Ｄ］．
�Î�

：
Êx

õN¢D

，２０１２．
［１６］

¸Êy

，
#À�

，
Uõ�

．
det,D£+òíKnEÜu�O

：Ｉ
de

á£+�O!

［Ｊ］．
deø:

，２００３，３４（５）：４６３－４６８．
［１７］

dn#

，
z¬y

，
��Õ

，
*

．
Uà°:qÜòdeªGA�qdeá

£+�NO

［Ｊ］．
UxõN¢DD:

，２００５，２８（４）：１－４．
［１８］

_AA

，
�½÷

，
ïkó

，
*

．
Uà°Üuòt<de{°á£+?{

`]0�NO

［Ｊ］．
Uà°

，２００９（３）：９－１２．
［１９］

µ|�

，
}�~

，
_æÕ

，
*

．
Uà°òdest,qá£+�NO

［Ｊ］．
Uà°

，２０２０（４）：２１－２７．
［２０］

�õç

，
���

．
Uà°ÜòdeªGKst,£+�NO

［Ｊ］．
Uà

°

，２０１１（４）：６－９．
［２１］

µt�

，
ï�t

，
ïÀ¬

．
deá?@ghf

［Ｍ］．
xy

：
õN|}~

，
１９８６．

［２２］
U�¹

．
deá�t,DzZ

（
�0

）［Ｃ］／／
XröD±ÃNghd

，

XröD±deÜughd

，
§ÃõN¢D

．
9rdeáDgh)h

．
±Õ

：
�îöDvw|}~

，１９８８：２－５．
［２３］

_À�

，
Ár�

，
��r

，
*

．
0<Uà°:qÜî¨,¬�!"<ó

［Ｊ］．
|��õN

，２０００（８）：１４－１５．
［２４］

_J#

．
Uà°:qÜîÁä

、
±²

、
ßà¬�!"<ó

［Ｊ］．
ÊxõN

¢DD:

，２００５，３６（５）：６７２－６７４．
［２５］

��Õ

，
_¤¥

，
»Åm

．
í"Uà°:qÜò±²¡®Ð����N

O?@EF

［Ｊ］．
XrtûõND:

，２００６，１４（１）：１３９－１４１．
［２６］

�ÓË

．
yØÜu��¬K!"

［Ｊ］．
õoöv��

，２０１３（２）：３０－３２．

１１１５０
±

１６
²

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
æÄÇ³

　
Vh6¿1K0V��


