
!３７"　!６#

２００９$６%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．６

Ｊｕｎ．２００９

?@U}´AáAö�:>NÆ[]:;



áâã

，
�äX

，
.åæ

，
Áç�

（
+,-.(/0) o?wÅ)4

，
5+ 67７１２１００）

［
=　6

］　 【<=

】
UU�ê�ÃÄtkwÝl=G�íâzrA

，
�lånâzwÅ��&��ó

。【
ij

】

|}¾1£U=ij

，
UU@��l¶Qf

、
l¶}�

、
ÃÄÄ]ö�z(yEÃÄkwÝl��zG�=ýþ

。

【
��

】
�£UrAÏ

（
ÃÄÄ]ö��Z�°Ä�

（ＷＨＣ）=６０％，(y�２５℃），wÝl¶øâ=ÃÄt7ÃF»

síkwÝl

；３Q²Ýl¶øâ�H��Hy=kwÝlG�

，
ÃÄtkwÝlö��ð���²＞uå＞w�

²

；
ÃÄtkwÝlö��²Ýlö��O�B�2À

，
�w�¬\�O�B²2À

。
ÃÄtkwÝlö�Ll¶

·}�=;öø;0

；
LÃÄÄ]ö�=;öø÷2

。
£U(y�４５℃�

，
ÃÄkwÝlö�uv

；
£U(y�２５

℃z３５℃�

，
ÃÄkwÝlö�>N¢v

，
��'�４５℃�

。
ÃÄtkwÝlG�À��l¶}�zÃÄÄ]ö

����B�7�2À

；
kwÝlu0ö��ÃÄÄ]ö���B�7�2À

，
ðî�w�Å}５～１０ｄf

。【
�¤

】

� m~£UrAÏ

，
w�õHã�ê�ÃÄkwÝl=/?

，
ÃÄkwÝlG��Ll¶·}�zÃÄÄ]ö�

=;öø;0

，
Zu¨¬G�=(y�２５℃。

［
>?@

］　kwÝl

；
�ê�ÃÄ

；
l¶

；
ÃÄ(y

［
ABCDE

］　Ｘ１３１．２ ［
FGHIJ

］　Ａ ［
FKLE

］　１６７１９３８７（２００９）０６０１４５０６

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｉｎｇ

ｉｎｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｏｉｌ

ＢＡＯＪｕｎｄａｎ，ＷＵＸｉｏｎｇｐｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＭｅｉｔｉｎｇ，ＬＩＡＮＧＤｏｎｇｌｉ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪犪狀狓犻，犢犪狀犵犾犻狀犵７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，

ｗｈｉｃｈｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｎｉｔｒｏｇｅｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒａｔｅｓ，ｖａｒｉｏｕｓｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅ

ｇｉｍｅｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｎｉｔｒｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ

ｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｏｉｌ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ：６０％ｏｆｗａｔｅｒｈｏｌｄｃａｐａｃｉｔｙ，

２５℃），ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｔａｎｙｎｉｔｒｉｔｅｆｏｕｎｄｉｎｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｅｄｆｏｒ

ａｌｌｔｈｒｅｅａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，ｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｉｌｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒａｓｓｕｌｆａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ＞

ｕｒｅａ＞ｎｉｔｒａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ．Ｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈａｍｍｏｎｉａｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｆｏｒｔｈｒｅｅｔｅｓｔｅｄａｍｍｏｎｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｓｃｅｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅａｍｏｕｎｔａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｎｉｔｒｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗａｓ

ｓｍａｌｌｕｎｄｅｒｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ４５℃，ｔｈｅｒｅｗａｓｎ＇ｔａｎｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ２５℃ａｎｄ３５℃，ｂｕｔｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｓｏｉｌｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ４５℃．Ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｍｏｕｎｔｄｕｒｉｎｇｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅｓ

 ［
²³´#

］　２００８０９１７
［
µP¶<

］　·¸(/¹º�»¶<

（２００８ＢＡＤＡ４Ｂ０９）；v:îu-¼�¼/Âc�,:ß¶

［
ÅÆÇÈ

］　öo�

（１９８４－），Ë，¼åS^Î

，
�Ò6Ô

，
KLÕÖÃÄlwÅ�)ù�>?

。Ｅｍａｉｌ：ｂａｏｊｕｎｄａｎ＠１２６．ｃｏｍ
［
ØÙÅÆ

］　-Óä

（１９６３－），Ë，5+RìÎ

，
ÏÐÑ

，
ÓÔ

，
KLÕÖÃÄwÅ�)zwÅ{s>?

。

Ｅｍａｉｌ：ｄｏｎｇｌｉｌｉａｎｇ２００５＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ



ａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｗａｓｒｅｍａｒｋａｂｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄａｐｐｅａｒｅｄ５－１０ｄａｙｓａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｕｎｄｅｒｔｈｅｇｉｖｅｎｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓ（ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ：６０％ｏｆｗａｔｅｒｈｏｌｄｃａｐａｃｉｔｙ，２５℃）ｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｔｈｅｍａｉｎｃａｕｓｅ

ｆｏｒｎｉｔｒｉｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｍｏｕｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｉｓｅｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉ

ｍｕｍｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ２５℃．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｉｔｒｉｔｅ；ｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｏｉｌ；ｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

　　låù�=Ü9üqölHí�=��õH

、

w�%w�Å}

、
ÆV�=Ü6õH

、
ñ2z��

2EHgÝl=�²ÔtÅ}�YmÃ�2E²Ý

l=�²Ôt

，
Ztw�%w�Å}ãÃÄtlå

ù�=KLi9

。
<=

，
Ew�%w�=Å}íâ

zýþrA5H¢�!U=>?IJ

［１５］。
kwÝ

lÅ�w�z%w�Å}=t��2

［６］，
£#�/

#0y�)Æ9�ã���2

，
�z<¼

［７９］。
�½

�kwÝl�"#Xµ=wº�Ì

，
àK'ñXÙ

¥¦XA

；̄
�Îctð<¢

（
�¢

、
�¢

、
êµ�

）

%h

，
��ñtÜ6}ÌKJ2kw¢øB½ñ�

�WJc

［１０］，
Z�h2zÖÄiÙEÎc=deî

/îìíÀl

［１１］。

.$/

，
H>?Æ�¤G�Ý�W=~�GÃ

Ä

［１２］
z��ÐÃt

［６］，
½î@'xy=kwÝl

。

H>? *

，
�ÃÄｐＨ z²Ýlö�¢'=rA

Ï

，
���kwÝl=G�

［１３１８］；
�£#�Ä=¦�

G０～３０ｃｍÃ+t

，
G�H0�kwÝl

，
Eñ

2z¦��Ý�W��fe

［１９］。
�\� =６m

KLä?t

，
kwÝlö��４～１７２μｇ／Ｌ

［６］。
<

=

，
UnEsûLÄvz8ä1kwÝlG�=N

,E�[µ

，
��ÃÄlåù�õHtÜ6=kw

Ýl

，
_��Øõ;�AÁÄ��Ý�W

，
wøE�

2czÎfgh��ýþ

。
,-

，
UUÃÄlåù

�õHtkwÝl��

、
G�=rAzíâ

，
E�|

ÀwE�=wÅ��Ç·zÎfghEH¿L=(

)RS

。
Pm~E�ê�ÃÄtkwÝlG�=í

âzrAAB@>?

，
�#�lånâzwÅ��

&�()�ó

。

１　�p�ij

１．１　=M}´

Ã}|&5+67+,-.(/0)9�vm

~Z０～２０ｃｍ+ÃÄ

，
�ÙTÃ

，
|}ij�y

�À}j

。
ä}cIì

，
hêZt=�5

、
¶ò¹×

2f»]ûà

，
õÔt２ｍｍ=&l}

。
�mÃÄ

=µPâ����

：ｐＨ７．７５、Hí�１６．３３ｇ／ｋｇ、

ÃÄÍ^/p��

（ＣＥＣ）２３．３４ｃｍｏｌ／ｋｇ、mDö

�３９５．０ｇ／ｋｇ、²Ýlö�F»ð

、
wÝlö�

７１．５５ｍｇ／ｋｇ、Çlö�１．１２６ｇ／ｋｇ。

１．２　MNíî

１．２．１　#$È@2àáAB»#CD(34　m

~§:uå

、
��²

、
w�²

、
w�{zkw�{５

møâ

，
Zt��²

、
uåuq²Ýl¶øâ

，
w�

{uqwÝl¶øâ

，
w�²uq²ÝlzwÝl

§h=øâ

，
�kw�{øâ�Eú

。
¿À１５００ｇ

IìÃ�ìn=Ùpít

，
}<'�à<��t�

=ÂÃÄÿÃÄÄ]�°�Z�°Ä�

（ＷＨＣ）=

６０％，IìÃöÄ�8３％�

。
~Ã}t]�·Á５

Q�m¶p

，
¶p·}�

（
� Ｎ�

）
��０．４ｇ／ｋｇ，

»]ûà

。
]�¿À2��５０ｇIìÃ=·¶Ã

}�１５０ｍＬ�Ö�t

，
¿ï４ð

，
��}Ùp|Ö

'(

，
)�÷Ù}w�àG�úxv«

，
�� £U

õHt=º}�ª

，
�ＺＰＷ２８０Ｂö�ñ2£Uç

t�２５℃rAÏ£U２０ｄ
［４，２０］。

]��·Álå

f３，５，７，１０，１３，１６z２０ｄÀ}

，
stÃÄt²Ý

l

、
wÝlzkwÝlö�

，
��stÃÄｐＨ�z

Ä]ö�

。
£U#�

，
0«２ｄØõ¿��j}Â

ÃÄ¥�ÃÄ£UõHtab=Ä]

。

１．２．２　#$&�2àáAB»#CD(34　l

¶}�

（
��l�

）
§:４møâ

，
]��０．１，０．２，

０．３z０．４ｇ／ｋｇ，¿ï４ð

，
z}=l¶cQ�uå

。

�２５℃、ÃÄÄ]ö�� ＷＨＣ６０％=rAÏ£U

２０ｄ，#�À}

，
st

，
Ec�Å�１．２．１Ò

。

１．２．３　èé6���2àáAB»#CD(34

　�£UõHt�°ÃÄÄ]ö�]�� ＷＨＣ=

１５％，３０％，４５％，６０％z８０％，¿ï４ð

，
Z,�Å

�１．２．１Ò

。
uå=·}��０．２ｇ／ｋｇ（�� Ｎ

�

）。

１．２．４　EÂ2àáAB»#CD(34　uå·

}�０．２ｇ／ｋｇ（�� Ｎ�

），
Ä]ö�� ＷＨＣ=

６０％，]��２５，３５z４５℃rAÏ£U２０ｄ，¿ï

４ð

，
Z,�Å�１．２．１Ò

。

６４１ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"



１．３　VWF�¹Äíî

~ÃÄ}ctöÁ１ｍｏｌ／ＬＫＣｌ¸µ

（犿（ＫＣｌ

¸µ

）∶犿（Ã）＝１０∶１），�á３０ｍｉｎ，õÕfÀÕ

µ

，
9<òó

［２１］�ä1]C�÷]�st²Ýl

、

kwÝlzwÝlö�

。
²Ýlö�}BKm�{

Rjst

，
kwÝlö�}²��eo¢{Rjs

t

，
wÝlö�}�`�N=²��eo¢{Rj

st

，
�:ÃÄw�¬\

：
ÃÄw�¬\＝wÝlö

�

／（
²Ýlö�＋kwÝlö�＋wÝlö�

）×

１００％。}_ＣＯ２ ÂÃÄ8犿（ÂÃÄ

）∶犿（Ã）＝

１∶１ú&１ｍｉｎ，̈ å３０ｍｉｎf

，
}ｐＨ�stÃÄ

ｐＨ�

，
}Ñìj

（１０５℃）stÄ]ö�

。

１．４　XYZ[

}ＥｘｃｅｌzＳＰＳＳ１３．０E�óABøâ

。

２　���]C

２．１　��?D/}´áAö�>N:��

　　½q１§D

，
õ�ml¶

（
w�{êd

）
�w�

õHtkwÝlö�=c�IJµP�K

，
�qî

�£UC#kwÝlö�¢#

，
LfÐK;0

，７ｄ

�MíÊ�

，
XfL£U��=©£!«¬Ï"

，

１３～１６ｄ�"Ó¢#Ä1

。３Q²Ýl¶2{¢

，７

ｄ���²øâkwÝlö�u'

（９５．２０ｍｇ／ｋｇ），

uå z w � ² � .

（
] � � ４２．９７ z ４０．６９

ｍｇ／ｋｇ）。�w�õHt

，
��²øâkwÝl=À

G���２９６．４６ｍｇ／ｋｇ，¢uåzw�²øâ]�

;ö３７．７６％z３５．０２％，�kwÝlö�Míu0

�f�&=��u£

，
x�-３Ql¶�£UõH

t²Ýlö�=c�HÀ

。
��²Õ£U./Æ�

�AÁw�õH

；
uå�ÃÄt�¯�£U=３ｄ

 ¡H�mr�=ÄÅõH

［２２］，
,ø²Ýlrë2

E³L

，
²Ýlö��!３�Míu'

，
�４４２．６８

ｍｇ／ｋｇ；w�²t

，
²Ýläv@２２．５％，,ø�£

UõHtZ²Ýlö�r�#���²

。
æW�]

C§D

，
�£UõHt��²

、
w�²

、
uåøâÃ

ÄkwÝlö�z²Ýlö��O�B�2À

，
2

À��]��０．４９０，０．５７６，０．６７４（狀＝２８，狉０．０１＝

０．４７８），x�òó

［１３１８］=�¤2�K

。
w�{ø

â�ßm£UõHtµPF»síkwÝl

，
�r

�Pm~£UrAÏ

，
w�Å}ãÃÄlåù�=

KLi9

，
ø�kw�{Ü9·ÁÃÄ=kwÝl

，

�w � õ H t Z ö � µ P � ３４８．３９～４０８．７９

ｍｇ／ｋｇÚ1

，
qr��t=rAÏkwÝl§�Ã

Ät�&����

。

\１　����o�$úùABö�

、
áAö�]A°�Ù:õ°

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌａｍｍｏｎｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ，ｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｄｕｒｉｎｇ

ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

£U��

／ｄ
Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅ

²Ýlö�

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｍｍｏｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

kwÝlö�

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

３Q²Ýl¶=w�¬\

／％
Ｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

ｔｈｒｅｅｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３

３ ４４２．６８ ３３５．５３ １６３．１３ １７．８９ ２３．９８ １６．９７ ３５．１５ ２１．２６ ４．４１ ３５３．８７ ３０．２１ １９．７０ ６４．７０

５ １６４．４９ ２４３．５２ １０１．８８ ３．０３ １４．１９ ３０．８１ ６４．８６ ４０．０５ ２．０８ ３８３．５７ ３７．０４ ２３．３７ ７３．７４

７ ５３．４１ １５９．６８ ４５．８２ ０．００ ０．００ ４２．９７ ９５．２０ ４０．６９ ０．００ ４０８．７９ ６６．８０ ３１．３３ ８８．５２

１０ ３３．８６ １２５．９２ ３２．７９ ２．２０ ２６．８５ ６．００ ９２．１８ １．９３ ０．６２ ３８２．５５ ７１．７０ ４９．４７ ９３．２９

１３ １５．５２ ４６．１７ １５．７４ ４．４２ １４．７４ １２．０８ ９．０８ ０．００ ０．００ ３９９．３３ ８１．６８ ８８．２９ ９６．６１

１６ ３．９８ ３．６３ ２．２２ ２．６６ ２０．５６ ２．５１ ０．００ ０．００ ０．００ ３４８．３９ ８８．９９ ９９．１９ ９９．５３

２０ ２．８３ ２．９２ ３．２４ ７．４１ ２７．６７ ０．６３ ０．００ ０．００ ０．００ ３５６．３０ ９６．７２ ９９．３６ ９８．６２

　　l

：Ｘ１．uå

；Ｘ２．��²

；Ｘ３．w�²

；Ｘ４．w�{

；Ｘ５．kw�{

。

Ｎｏｔｅ：Ｘ１．Ｕｒｅａ；Ｘ２．Ｓｕｌｆａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ；Ｘ３．Ｎｉｔｒａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ；Ｘ４．Ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ；Ｘ５．Ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｉｔｅ．

　　uå

、
��²

、
w�²=w�¬\�L£U��

=©£ø;0

，
Zt�w�²=w�¬yuõ

；
�£

U==１０ｄ，uå=w�¬\0���²

，
Xf��

²=w�¬\0�uå

，
x�uåY:=Æ6ÄÅ

õH

，
²Ýlrë³L

，
,øC/²Ýlö�2E¢

#

，
ù��wÝl=¬y¢õ=�¤

［２３］
2�K

。
æ

]C§D

，
�£UõHt

，
·}��²

、
w�²

、
uå

=ÃÄkwÝlö��w�¬\�O�B²2À

，

2À��]��－０．７４７，－０．６５０，－０．６３９（狀＝２８，

狉０．０１＝０．４７８）。½÷!��§D

，
�Pm~£Ur

AÏ

，
²Ýl¶=w�Å}ã^6kwÝlG�=

KL,å

。

２．２　��l�/}´áAö�>N:��

½G１§D

，
��l¶}�øâkwÝlö�

Àc=c�IJµP�K

，
�ã:÷2fÏ"

，
�w

�Å}Æ6fI�-

。
Zt

，
·l��０．１z０．２

ｇ／ｋｇøâ=kwÝlö�

，
�!５�Míu0�

；

ø·l��０．３z０．４ｇ／ｋｇøâ=kwÝlö�

，

７４１!６# öo�¹

：
�ê�ÃÄtkwÝl=G�íâzrA



�!７�Míu0�

。
õøâ²Ýlö���£U

!５�Mu0�

，
øfL£U��=©£ÐKÏ"

，

�£U�é�I�-

。
�Øäð=ã

，
·l�¢'

�

（０．３，０．４ｇ／ｋｇ），u'kwÝlö�{u'²Ý

lö��f２ｄðî

，
x§�ã,�²Ýlö�õ

'Ew�~O��@feøwk@w�Å}=A

B

，
àK0�kwÝlG�¼K

［２３］。
-d

，
ÃÄt

kwÝlG�À�zu'ö��Ll¶·}�=;

öø;0

，
)�G�À��l¶·}���B7�

�2À

，
iH�

：狔＝４８３．５０狓－８．３２（犚
２＝０．９０８，

犘＜０．０５）。§G

，
õy·}l¶

，
kwÝl=;¸

I]LX;0

。

G１　��l¶}�EÃÄ²ÝlzkwÝlö�=ýþ

－△－．０．１ｇ／ｋｇ；－■－．０．２ｇ／ｋｇ；－▲－．０．３ｇ／ｋｇ；－□－．０．４ｇ／ｋｇ

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅｓｏｎｓｏｉｌａｍｍｏｎｉｕｍａｎｄｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

２．３　�Cì�/}´áAö�>N:��

½G２§D

，
ÃÄöÄ�� ＷＨＣ=１５％�

，
u

åµP÷�½�ÄÅ

，
w�Å}7Ãâ�

，
,-_k

wÝlG�

；
�ÃÄöÄ�;ö� ＷＨＣ=３０％

�

，
ÃÄtSµP÷F»síkwÝl

（
£U!７�

êd

），
w�Å}AB³L

；
�� Ã Ä ö Ä � �

ＷＨＣ=４５％，６０％z８０％�

，
ÃÄtkwÝl=

ö��L£U��=©£:÷2

，
�!７�MíÊ

�

（
ö�]��１５，４７．９０z６４．５９ｍｇ／ｋｇ），øf«

¬Ï "

，
� £ U � é � I � -

。
Ã Ä ö Ä � �

ＷＨＣ=８０％�

，
kwÝlG�À�u0

，
x§��

Ãc�NrAàK=%w�õH��0�kwÝl

HÀ

［２４２５］。
��öÄ�øâ�2{¢

，
äH�ÃÄ

öÄ�≥ＷＨＣ=４５％�

，
ÃÄ=w�¬\,�kw

Ýlö�h�O�B²2ÀÀ�

（狉＝－０．５６５，狀＝２８，

狉０．０１＝０．４７８），Ä]ö�� ＷＨＣ=６０％z８０％�

，

uÆ�=2À��]��－０．７８２z－０．７５０（犘＜

０．０１）。�r

，
�ÃÄöÄ�v� ＷＨＣ=４５％�

，

uå=ÄÅÅ}ìíwk

，
AøýþíkwÝl=

��zG�

。

G２　��ÃÄöÄ�EkwÝö�zw�¬\=ýþ

－△－．１５％ ＷＨＣ；－■－．３０％ ＷＨＣ；－▲－．４５％ ＷＨＣ；－□－．６０％ ＷＨＣ；－○－．８０％ＷＨＣ

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｒｅｇｉｍｅｓ

８４１ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"



　　��Ä]rAÏ

，
ÃÄtkwÝlG�À�

（狔１）zö�u0�

（狔２）��LÃÄÄ]ö�

（狓）=

;öø;0

，
)�uÆ��Ä]ö��O�B�7

�2À

，
iH�

：

狔１＝２９３．７０狓－６２．６６，犚
２＝０．９２２；

狔２＝１０９．７５狓－２４．４３，犚
２＝０．９３０。

２．４　�$O�/}´áAö�>N:��

ÃÄ=w�Å}ãØõZt=w�Ozkw�

OÅ}/Æ6=

，
(yãýþ��2F1=KL,

/

［２６２７］，
,->?ÃÄ(yEw�Å}=ýþ

，
HR

�8ÃÃÄkwÝl��zG�=*�

。
½G３§

G

，３m��(yøâÃÄkwÝlö���!７

�Míu0�

，２５z３５℃øâkwÝlö�2.

，

ø４５℃øâÃÄkwÝlö�O�B#�=２m

øâ

（犘＜０．０１）。ZN,ã

，４５℃øâ©³@w�

Å}

［４，２５］，
����tHy÷wk@uå=ÄÅÅ

}

［２８］，
Õøýþ@kwÝl=G�

。４５℃øâÃÄ

=w�¬\r�#�２５z３５℃øâ

。
{¢��(

yøâw�¬\�kwÝlö�X�=À�½î

，

w�(y�２５z３５℃ �

，
låw�¬\�ÃÄk

wÝlö�O�B²2À

，
2À��]��－０．７８８

z－０．９２０（狀＝２８，狉０．０１＝０．４７８）；øw�(y�４５

℃�

，
uÆ�=2À���B

。
��(yrAÏ

，
Ã

ÄtkwÝlG�À�zu'ö��Lw�(y=

2'øùv

。

G３　��£U(yEÃÄtkwÝlö�zw�¬\=ýþ

－△－．２５℃；－■－．３５℃；－▲－．４５℃

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｄｕｒｉｎｇｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

３　�　¤

（１）�Pm~£UrAÏ

（
ÃÄöÄ�� ＷＨＣ

=６０％，(y�２５℃），²Ýl¶=w�Å}ãk

wÝlG�=KLN,

；
ÃÄkwÝlö��²Ý

lö��O�B�2À

，
�w�¬\�O�B²2

À

。

（２）ÃÄtkwÝlG�À�zu'ö�

，
�L

l¶·}�=;öø;0

，
�kwÝlG�À��

l¶·}����B7��2À

。

（３）ÃÄtkwÝlG�À�zö�u0�

，
�

�ÃÄÄ]ö��O�B�7�2À

。
äH�ÃÄ

öÄ�≥ＷＨＣ=４５％�

，
ÃÄw�¬\�kwÝ

lö��,h�O�B=²2ÀÀ�

；
öÄ�＜

ＷＨＣ=４５％�

，
ÃÄtF»síkwÝl

。

（４）ÃÄtkwÝlG�À�zö�u0�

，
�

Lw�(y=;'øùv

，２５℃�ÃÄtkwÝl

G�À�u0

，４５℃�uv

。

［
hiFG

］

［１］　Þ�)

，
À/ú

，
À¾Ü．��Ä]Y·¶EÃ Ｎ、Ｐc�=ý

þ

［Ｊ］．ì#Gv-¼>?

，１９９３（;~

）：９３９８．

ＬｉＳＸ，ＷａｎｇＺＨ，ＷａｎｇＸＱ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｔｙｐｅｓａｎｄ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＮ、Ｐ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，１９９３（Ｓｕｐｐｌ）：９３９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　Þ7[

，
Þ�)．ýþÃÄÄÅ¬\=�y,/

［Ｊ］．ñ2�U

�¶p)I

，１９９９，５（２）：１５６１６２．

ＬｉＳＱ，ＬｉＳＸ．Ｓｏｍｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｕｒｅａｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｒａｔｅｓｉｎ

ｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，５（２）：

１５６１６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Q�ò

，
Pw?．ÃÄ��T�cN>?A¾

［Ｊ］．ÃÄ¶p

，

２００２（１）：８１４．

ＨｕａｎｇＳＷ，ＪｉｎＪＹ．Ａｄｖａｎｃｅｉｎｓｔｕｄｙｏｎｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，２００２（１）：８１４．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［４］　ØÅ 

，
6)°

，̀
�£

，
¹．(y

、
Ä]Y��l?EÃÄw�

Å}=ýþ

［Ｊ］．�Ý)I

，２００２，２２（１２）：２１４７２１５３．

ＺｈａｎｇＳＬ，ＹａｎｇＸＹ，ＬｖＤＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００２，２２（１２）：２１４７２１５３．（ｉｎＣｈｉ

９４１!６# öo�¹

：
�ê�ÃÄtkwÝl=G�íâzrA



ｎｅｓｅ）

［５］　ÀÛÚ

，
�d.

，
£　Ð．��¶Ã{E ＮＯ３Ｎxyc�=ý

þ>?

［Ｊ］．ñ2�U�¶p)I

，２００４，２（１０）：１４８１５１．

ＷａｎｇＳＧ，ＨｏｕＹＬ，ＧｕｏＷ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｉｌｒａｔｉｏｓｏｎＮＯ３Ｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＮｕｔｒｉ

ｔｉｏｎａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，２（１０）：１４８１５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＢｕｒｎｓＬＣ，ＳｔｅｖｅｎｓＲＪ，ＳｍｉｔｈＲＶ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅｉｎａｇｒａｚｅｄ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄｓｏｉｌ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９５ａ，２７：４７５９．

［７］　ＰａｕｌＥＡ，ＣｌａｒｋｅＦＥ．Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．

ＳａｎＤｉｅｇｏ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９８９．

［８］　ＢｕｒｎｓＬＣ，ＳｔｅｖｅｎｓＲＪ，ＬａｕｇｈｌｉｎＲＪ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｉｔｅｕｓｉｎｇ

１５Ｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９５ｂ，２７：８３９８４４．

［９］　WÏ0．��2)

［Ｍ］．,�

：
7íG�ð*Â

，２０００：３１５３１６．

ＸｕｅＱＨ．Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＷｏｒｌｄＢｏｏｋＰｒｅｓｓ，２０００：

３１５３１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＡｋｉｍｏｔｏＦ．Ｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｒａｃｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮ２Ｏ，ＣＨ４ａｎｄＣＯ２ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｏｎｔｉｎｕ

ｏｕｓｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ，２００５，３０：

２９９３１１．

［１１］　ＨｉｌｌＭＪ．Ｎｉｔｒａｔｅｓａｎｄｎｉｔｒｉｔｅｓｉｎｆｏｏｄａｎｄｗａｔｅｒ［Ｍ］．Ｅｌｌｉｓ

Ｈａｒｗｏｏｄ，ＣｈｉＣｈｅｓｔｅｒ：ＣＲＣ，１９９１．

［１２］　ＪｏｎｅｓＲＤ，ＳｃｈｗａｂＡＰ．Ｎｉｔｒａｔｅｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄｎｉｔｒｉｔｅｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｃｅｉｎａｆｉｎｅｔｅｘｔｕｒｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１５５：２７２

２８１．

［１３］　ＭｏｒｒｉｌｌＬＧ，ＤａｗｓｏｎＪＥ．Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎ

ｏｆＮＨ４＋ｔｏＮＯ３－ｂｙｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅｏｆＡ

ｍｅｒｉｃａＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９６７，３１：７５７７６０．

［１４］　ＰａｓｓｉｏｕｒａＪＢ，ＷｅｔｓｅｌａａｒＲ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｂａｎｄｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｓｏｉｌＩＩ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｗｈｅａｔｒｏｏｔｓ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，１９７２，３６：４６１４７３．

［１５］　ＷｅｔｓｅｌａａｒＲ，ＰａｓｓｉｏｕｒａＪ，ＳｉｎｇｈＢＲ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｂａｎｄｉｎｇ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｓｏｉｌⅠ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

ａｎｄＳｏｉｌ，１９７２，３６：１５９１７５．

［１６］　ＥｌｌｉｏｔＧＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｕｒｅａ

ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎａｓｏｉｌｌｅｓｓｐｏｔｔｉｎｇｍｅｄｉｕｍ［Ｊ］．

ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９８９，２３８：１７３１８０．

［１７］　�　�

，
ÚZ�

，
fPÐ．ÃÄw�Å}õHtkwÝl=G

�>?

［Ｊ］．ÃÄ)I

，２０００ａ，３７（４）：４７４４８０．

ＲａｎＷ，ＳｈｅｎＱ Ｒ，ＺｈｅｎＪＷ．Ｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓｏｆＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｄｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０００ａ，３７（４）：４７４４８０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１８］　ＳｈｅｎＱＲ，ＲａｎＷ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｃｃｕｒ

ｒｉｎｇｉｎｓｏｉｌｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００３，５０：７４７７５３．

［１９］　ＳｉｎｇｈＭ，ＰａｂｂｉＳ，ＢｈａｔｔａｃｈａｒｙａＡＫ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｉｎｃｏａｓｔａｌｃｌａｙｓｏｉｌｏｆＩｎｄｉａｕｎｄｅｒｉｎａｄｅｑｕａｔｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ

ｄｒａｉｎａｇｅ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，９１：７８

８５．

［２０］　Ø·�

，
Þ7[．�QêÝl¶��ê�ÃÄtw�Å}=p

|>?

［Ｊ］．ì#Gv-¼>?

，２００７，２５（６）：１７７２１１．

ＺｈａｎｇＧＺ，ＬｉＳＱ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｏｎｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｈｅｓｅｍｉａｒｅ

ａｓｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄ

Ａｒｅａｓ，２００７，２５（６）：１７７２１１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　öÔ÷．ÃÄ-�]C

［Ｍ］．,�

：
t·-¼ð*Â

，２０００：

４３２４３７．

ＢａｏＳＤ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，２０００：４３２４３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　�　Á

，
Àf�

，
¶å�

，
¹．ê|Ãt��l¶cQ%w�a

b�Ｎ２ＯLë�=>N

［Ｊ］．�ÝwÅ

，２００４，１３（４）：６４３

６４５．

ＤｉｎｇＨ，ＷａｎｇＹＳ，ＸｉａｎｇＨＹ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｄｅｎｉｔｒｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓａｎｄＮ２Ｏｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌ

ｉｚｅｒｓｉｎｇｒｅｙｓｏｉｌ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，１３（４）：

６４３６４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］　#�º

，
�　_

，
�0ú

，
¹．ö�Ã·lfÃÄwÝl=1Ý

c�

［Ｊ］．-}�ÝwÅ

，２００３，１９（４）：３１３４．

ＣｈｕＹＮ，ＳｕｎＱ，ＹｕＤＨ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎＧｕａｎｙｕｓｏｉｌａｆｔｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｕｒａｌＥｃｏＥｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００３，１９（４）：３１３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２４］　É§�．ñ2�UÈå=ÃÄ�)

［Ｍ］．,�

：
()ð*Â

，

１９８３：２１７６．

ＹｕａｎＫ Ｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅｐｒｅｓｓ，１９８３：２１７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２５］　Ê　S

，
¾�ó

，
Ê　Ü

，
¹．ÃÄw�z%w�Å}Yýþ,

å>?A¾

［Ｊ］．Wì.¼(/

，２００６，２７（２）：３６４０．

ＬｉｕＹ，ＣｈｅｎＪＳ，ＬｉｕＱ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，２７（２）：３６

４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２６］　-Óä

，
i´¤

，
Þ�)

，
¹．w、²Ýl¶E#GÃÄº�k

lLë=ýþ

［Ｊ］．ì#Gv-¼>?

，２００７，２５（１）：６７７２．

ＬｉａｎｇＤＬ，ＦａｎｇＲＹ，ＬｉＳＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｔｙｐｅｓ

ｏｎＮ２Ｏｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｄｒｙｌａｎｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，２００７，２５（１）：６７７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２７］　Z,}．%w�õHtkw�²=ýþ,å

［Ｊ］．HR�P:

��>?

，２００８，２９（３）：４２４４．

ＴｉａｎＪＱ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｄｅｎｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｐｐｅｒｍｅｔａｌｌｕｒｇｙｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ，

２００８，２９（３）：４２４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２８］　�　�

，
ÚZ�

，
fPÐ．uåxy

、
£U��z(yEÃÄu

åÄÅõH=ýþ

［Ｊ］．9�-¼0))I

，２０００ｂ，２３（２）：

４３４６，３２１３２９．

ＲａｎＷ，ＳｈｅｎＱＲ，ＺｈｅｎｇＪＷ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｕｒｅａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，

ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｕｒｅａｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｉｎ３ｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０００ｂ，２３（２）：４３４６，３２１３２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

０５１ +,-.(/0))I

（
&'()*

）
!３７"


