
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＴｈｅＣｈａｎｇｅｓｉｎＧｕｉｌｉｎＰａｄｄｙＳｏｉｌＯｒｇａｎｉｃＭａｔｔｅｒａｎｄＲｉｃｅＹｉｅｌｄ
ｕｎｄｅｒＬｏｎｇＴｅｒｍＦｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ＱｉｕｌｉａｎｇＹＵ，ＺｈｅｎｇＴＡＮＧ，ＺｈｏｎｇｆａｎｇＬＩ，ＣｈｕｎｌａｎＣＨＥＮ，ＸｉａｏｘｉａｎＴＡＮＧ，ＹａｎｌｉＬＩＮ
ＨｅｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｚｈｏｕ５４２８９９，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｒａｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅａｓｕｒｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｃｒｏｐｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｍａｓｔｅｒ
ｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｒｉｃｅｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒ
ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍ（１９ｙｅａｒｓ）ｒｉｃｅｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｃｒｏｐｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗｉｔｈｔｉｍｅ，ｒｅｖｅａｌｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓａｎｄｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓｕｓｉｎｇｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｔｔｈｒｅｅｓｉｔｅｓｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎ
Ｇｕｉｌｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５３％ ｕｎｄｅｒｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｄｅｇｒｅａｓｅｄ
ｂｙ６６％ ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＳＯＭ）ｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ２３％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｕｎｄｅｒＣＫｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，
ａｎｄｈｉｇｈｒｉｃｅｙｉｅｌｄｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅＳＯＭｉｎｃｒｅａｓｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌ，Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＳＯＭ），Ｙｉｅｌｄｃｈａｎｇｅ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０，２０１５　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２９，２０１６
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（４１３６１０６８）；
ＫｅｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｓｆｏｒＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
（２０１３ＺＤ０６７）；ＧｕａｎｇｘｉＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ （２０１１ＧＸＮＳＦＢ
０１８０５６）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｚｈｏｎｇｆａｎｇ０８＠１２６．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｏｃａｔｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｓａｒｅｌｉａｂｌｅｍｅｔｈｏｄ
ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｈｅｒｅｎｔｌａｗｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｃｒｏｐｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｍｏｄｅｓ，ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｒｅｎｄｓａｓ
ｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｔｉｓｆａｒｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［１－３］．Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｄｉｒｅｃｔｆａｃｔｏｒ
ｏｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｓａｎｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｍａｔｅｒｉａｌｂａｓｉｓｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｈａｖｅ
ａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ［４－６］．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｃｒｏｐ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ａｎｄａｌｓｏｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ［７］．Ｓｔｕｄｉｅｓｓｕｇ
ｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｌｅａｄｓｔｏｄｅ
ｃｌｉｎｉｎｇｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ［７］．Ｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｒｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｌａｙｓａｇｒｅａｔｅｒｒｏｌｅｔｈａｎｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｒｎｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆａｃｔｉｖｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ［８］．Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．［９］ｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｐｒｏｖｉｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｒｏｐｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｃｒｏｐｓｇｒｏｗｗｅｌｌ．Ｗｉｔｈｔｈｅ
ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｅｒｓａｒｅｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｎｅｓｅａｓｏｎ

ｏｒｔｗｏｓｅａｓｏｎｃｒｏｐｓ，ａｎｄｔｈｅｙｓｔａｒｔｔｏｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄｓｔｕｄｙｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒ
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄ．ＸｉｎＪｉｎｇｓｈｕｅｔａｌ．ｓｔｕｄｙｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ＇ｓａｒａｂｌｅｌａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．ＸｕＭｉｎｇｇａｎｇｅｔａｌ．［３］ｅｘ
ｐｏｕｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｔｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌ
ｉｔｙａｎｄｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｆｉｒｍｅｄ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｓｑｕｉｔｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈ［２，１１，１２］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｆｕｌｌｙｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｒｅｇｉｏｎｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｐｒｅｃｉｓｅｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ［１２］．ＰａｄｄｙｓｏｉｌｉｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｆａｒｍｉｎｇｓｏｉｌｉｎＧｕａｎｇｘｉ，ａｎｄｉｔ
ｉｓｆｏｒｍｅｄｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｈｕｍａｎｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓ
ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｒｅｄｏｘｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｅｔａｋｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃ
ｐａｄｄｙｓｏｉｌｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＧｕａｎｇｘｉｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｌｏｎｇｔｅｒｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｅｓｔｓｏｆｒｉｃｅｆｉｅｌｄｓｉｎＧｕｉｌｉｎ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ａｎｄｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇ
ｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｏｌｅｏｆ
ｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｉｎｃｒｅａｓ
ｉｎｇｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｅｒ
ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌｉｎ
Ｇｕｉｌｉｎ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
２．１　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｅｌｄ　Ｔｈｅｓｏｉｌｆｏｒｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｉｓｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｔｅ（２５°
１９＇Ｎ，１１０°１７＇Ｅ）ｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＧｕｉｌｉｎＣｉｔｙ，ＧｕａｎｇｘｉＺｈｕａｎｇＡｕ
ｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，ｆｅａｔｕｒｉｎｇａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｕｍｉｄｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅ．
Ｉｔｈａｓａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ１９．３℃，ａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆ
１９００ｍｍａｎｄｆｒｏｓｔｆｒｅｅｐｅｒｉｏｄｏｆ３０９ｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｒ
ｒｉｅｄｏｕｔｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２００５，ａｎｄｔｈｅｓａｍｅｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅｒｉｃｅｃｒｏｐ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（３）：５４－５７



ｒｏｔａｔｉｏｎｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｓ
ｎｏｔｓｅｔｆｏｒｆｉｅｌｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅｓｏｉｌｉｓｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇ
ｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌｆｒｏｍｔｈｅｐｉｌｅｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆｐｕｒｅＮ，Ｐ２Ｏ５ａｎｄＫ２Ｏｉｓ３４６．６±１１．７，１３２．９±６．４ａｎｄ
２６８．０±１０．９ｋｇ／ｈｍ２．Ｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ１６．４％．
２．２　Ｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｒｏｍ１９８７ｔｏ
２００５，ａｆｔｅｒｔｈｅｌａｔｅｒｉｃｅｈａｒｖｅｓｔ，ｔｈｅ０－２０ｃｍｔｏｐｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇＳｓｈａｐｅｄｒａｎｄｏｍｍｉｘｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｒｉｅｄａｎｄｓｉｆｔｅｄｏｖｅｒ０．２５ｍｍｓｉｅｖｅ．Ｄｕｒｉｎｇ１９８７－
１９９６ａｎｄ２００２－２００３，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｏｒｅａｒｌｙｒｉｃｅｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｎｏｔａｐ
ｐｌｉｅｄｆｏｒｌａｔｅｒｉｃｅ；ｄｕｒｉｎｇ１９９７－２００１ａｎｄ２００４－２００５，ｔｈｅｒｅｗａｓ
ｎｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓａｐ
ｐｌｉｅｄｆｏｒｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｒｉｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ａｓｆｏｒｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ＣＫ），ｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｕｓｅｄ．Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＨ２ＳＯ４－Ｋ２ＣｒＯ７ｅｘｔｅｒｎａｌｈｅａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＥｘｃｅｌ２００３ａｎｄＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄ
ｄｙｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ　Ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｙｅａｒ，
ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｗｓａｓｌｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｂｕｔ
ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｒｅａｃｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｅｓａｒｏｕｎｄ５０－６０
ｇ／ｋｇ（Ｆｉｇ．１）．Ｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ，ｂｕｔｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｓｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｃｌｉｍａｔｅａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎ１９９４ａｎｄ２００４ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｏｔｈｅｒｙｅａｒｓｕｎｄｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｄｕｒｉｎｇ１９９７－２００１，
ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｎｏｔａｐｐｌｉｅｄ，ａｎｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔ
ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗａｓａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｙｅａｒｂｙｙｅａｒ，ｆｒｏｍ６００ｋｇ／ｈａｔｏ９９０
ｋｇ／ｈａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎ２００１ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎｉｎｏｔｈｅｒｙｅａｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｆｅｗｃｒｏｐｓｔｕｂｂｌｅｒｅｓｉｄｕｅｓｌｅｄｔｏａｄｅｃｌｉｎｅ
ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｉｎ２００２，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｗａｓａｐｐｌｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｙ
２３％．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｓｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ａｎｄｉｔｎｏｔｏｎｌｙｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｖｉｄｅｓｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｏｒ
ｔｈｅｃｒｏｐ，ｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｅｎｅｒｇｙｆｏｒｍｉｃｒｏｂｅｓ，ｔｈｕｓｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｕｐｐｌｙｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ．Ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｃａｕｓｅｓｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｘｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｍｂａｌａｎｃｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄａｃｉｄｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｈｕｍｉｃａｃｉｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｓｓｏｉｌｍｏｄｉｆ
ｙｉｎｇａｇｅｎｔ，ｃａｎｌｏｏｓｅｎｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｗｉｌｌｂｅ
ｈｉｇｈｅｒｉｆｔｈｅｒｅｉｓｈｉｇｈｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｃｏｎｔａｉｎｓ
ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｎｅｅｄｅｄｆｏｒｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｍｐｒｏ
ｖｉｎｇｔｈｅｐａｄｄｙｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｓ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｄｕｒｉｎｇ１９８７－２００５

３．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅｙｉｅｌｄ　Ｔｈｅｒｉｃｅ
ｇｒａｉｎ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒＣＫｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｕｎ
ｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｆｉｇ．
２）．ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．２（ａ），ｔｈｅｔｏｔａｌｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｙｅａｒｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｏｔｈｅｒｙｅａｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｆｅｒ
ｔｉｌｉｔｙｉｎｐａｄｄｙｓｏｉｌｂｅｆｏｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｖｉｄｅｓｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔｏｒｉｃｅ，
ａｎｄｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｌａｔｅｐｅｒｉｏｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓ６６％ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ
ｎａｔｕｒａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｓｏｍｅｈｕｍａｎｆａｃｔｏｒｓ
ｓｕｃｈａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｓ，ｔｉｌｌａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｏｖｅｒｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｆｌｕｃｔｕａｔｅｓａｒｏｕｎｄ４００－３０００
ｋｇ／ｈａ，ｂｅｃａｕｓｅｕｎｄｅｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｉｃｅｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｒｅｍａｉｎａｔａｃｅｒｔａｉｎｌｅｖｅｌｆｏｒａ
ｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｕｎｄｅｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｓ
ｒｉｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｌａｔｅｐｅｒｉｏｄｉｓ５３％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅ
ｅａｒｌｙｐｅｒｉｏｄ．ＢｙｃｏｍｐａｒｉｎｇＦｉｇ．２（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｒｉｃｅｇｒａｉｎ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｙｉｅｌｄ
（６０００－１４０００ｋｇ／ｈａ）ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ（ＣＫ）．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇ１９９７－２００１ａｎｄ２００４－
２００５，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｎｏｔａｐｐｌｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｄｉｄ
ｎｏｔｆａｌｌｂｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔａｆｔｅｒｐｕｔｔｉｎｇ
ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｏｓｏｉｌ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｌｏｗ，ａｎｄｉｔｃａｎｒｅｌｅａｓｅａｓｔｅａｄｙｓｔｒｅａｍｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｎｅｅｄｅｄｆｏｒ
ｇｒｏｗｔｈｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｒｏｐｓｗｉｔｈｉｎａｃｅｒｔａｉｎｔｉｍｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｏｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒ
ｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅ
ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｔｏｐｓｏｉｌ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄ．
４　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
４．１　Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ　ＴｈｅｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆＺｈａｎｇｅｔａｌ．［９］

ｓｈｏｗｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒ，ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｗｓａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｔｈａｔｕｎｄｅｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，
ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｓｔａｂｌｅ，ｗｉｔｈｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｉｓｅｏｒ
ｆａｌｌ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｉｓｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙｏｖｅｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｓｔｕｄｉｅｓｓｕｇ
ｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｂｉｏｌｏｇｉ

５５ＱｉｕｌｉａｎｇＹＵｅｔａｌ．ＴｈｅＣｈａｎｇｅｓｉｎＧｕｉｌｉｎＰａｄｄｙＳｏｉｌＯｒｇａｎｉｃＭａｔｔｅｒａｎｄＲｉｃｅＹｉｅｌｄｕｎｄｅｒＬｏｎｇＴｅｒｍＦｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ



Ｆｉｇ．２　Ｒｉｃｅｇｒａｉｎ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｙｉｅｌｄｆｒｏｍ１９８７ｔｏ２００５

ｃａｌｙｉｅｌｄｓｏｆｃｒｏｐｓ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｔｏｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ（ｒｏｏｔｓ，ｓｔｕｂｂｌｅ，ｌｅａｖｅｓ，ｅｔｃ．）［１０，１３］．ＳｔｕｄｉｅｓｏｆＬｉｕＹｉｒｅｎ
ｅｔａｌ．［１４］ｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｕｎｄｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ
ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｅｖｅｌ，ｗｉｔｈ
ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｓｏｉｌ
ｔｅｘｔｕｒｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃ
ａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｂｕｔｉｔｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｔｈｅｓｏｉｌｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔａｎｄｆａｒｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍ
ｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｓｏｆ
Ｓｕｎｅｔａｌ．［１５］．Ｔｏｓｕｍｕｐ，ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ｂｕｔａｌｓｏｓａｖｅｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ａｎｉｍａｌｓ
ａｎｄｐｌａｎｔｓ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｒｅｓｉｄｕｅｓａｎｄｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｒｅｔｈｅ
ｍａｊｏｒｓｏｕｒｃｅｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ［１３］．Ｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔ
ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｓｍａｎｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｔｏｓｏｍｅ
ｅｘｔｅｎｔ，ａｎｄｉｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆＮ，Ｐ，Ｓａｎｄｏｔｈｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｏｒ
ｐｌａｎｔｓ［１６］．Ｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｉｌｆｅｒ
ｔｉｌｉｔｙ，ａｎｄｈａｓａｇｒｅａｔｉｍｐａｃｔｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，
ｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｐａｄｄｙｓｙｓｔｅｍｔｈｒｏｕｇｈｏｒｇａｎ
ｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｂａｌａｎｃｅｄｍｉｎｅｒａｌｎｕ
ｔｒｉｔｉｏｎｆｏｒａｌｌｓｔａｇｅｓｏｆｒｉｃｅｇｒｏｗｔｈｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ａｎｄｓｐｅｅｄｏｆｓｏｉｌａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｒｉｃｅ
ｙｉｅｌｄ［５－６］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐａｄｄｙｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｈｉｇｈｅｒ
ｒｉｃｅｙｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅｆｉｎｄｉｎｇｓ．
４．２　Ｒｉｃｅｙｉｅｌｄ　Ｃｈｉｎａｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｈａｓｌｏｎｇｕｓｅｄ
ｆａｒｍｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｖｉｔｙ［９］．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｃａｎｒｅｓｕｌｔｉｎｓｕｓｔａｉｎｅｄｈｉｇｈｃｒｏｐｙｉｅｌｄ，ｂｅｃａｕｓｅｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅａｌｏｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｎｅｅｄｅｄ
ｆｏｒｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｃｒｏｐ，ｂｕｔａｌｓｏｂｅａｇｏｏｄｓｏｕｒｃｅｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｉｎｃｒｏｐｓ［１４－１５］．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔｈｅｒｉｃｅ

ｙｉｅｌｄｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｍａｎｙ
ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｓｔｒａｗｔｏｆａｒｍ
ｌａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒ
ｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃａｎｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｉｎ
ｃｒｅａｓｅｃｒｏｐｙｉｅｌｄｔｈａｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｗｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［４，７］．ＳｔｕｄｉｅｓｏｆＨｏｕＨｏｎｇｑｉａｎｅｔａｌ．［１７］ｈａｖｅ
ｓｈｏｗｎｔｈａｔｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｓｈｉｇｈｅｓｔｆｏｒｔｈｅｅａｒｌｙｒｉｃｅｏｒｌａｔｅｒｉｃｅ．
ＴｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔＮｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｍ
ｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄ
ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｓｕｐｐｌｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｉｃｅ
ｙｉｅｌｄ．Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆａｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅ，
ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ，ｓｏｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｔａｋｅａｐｐｒｏｐｒｉ
ａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ．

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｍａｓｔｅｒｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｒｉｃｅｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍ（１９
ｙｅａｒｓ）ｒｉｃｅｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌ
ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｃｒｏｐｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｗｉｔｈｔｉｍｅ，ｒｅｖｅａｌｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍａｉｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓａｎｄｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ
ｕｓｉｎｇｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｔｔｈｒｅｅｓｉｔｅｓｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＧｕｉｌｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５３％
ｕｎｄｅｒｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｄｅｇｒｅａｓｅｄｂｙ６６％ ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＳＯＭ）
ｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ２３％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒ
ＣＫｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ，ａｎｄｈｉｇｈｒｉｃｅｙｉｅｌｄｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅＳＯＭｉｎｃｒｅａｓｅ．
Ｌｏｎｇｔｅｒｍｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
（ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｃｃｕｐｙｉｎｇ１６．４％ ｏｆｔｏｔａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ）ｉｓａｎｉｄｅａｌ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｆａｒｍｉｎｇｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｏｇｅｎｉｃｐａｄｄｙｓｏｉｌ
ｉｎＮｏｒｔｈＧｕａｎｇｘｉ．

６５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＣＯＮＧＲＨ，ＷＡＮＧＸＪ，ＸＵＭＧ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｒａｔｉｏｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔｃｏｒｎｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐ
ｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，６３（３）：
３４１－３５０．

［２］ＣＡＯＺＨ，ＺＨＯＵＪＭ．ＳｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，
２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＸＵＭＧ，ＬＩＡＮＧＧＱ，ＺＨＡＮＧＦＤ．Ｃｈｉｎａ＇ｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００６．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［４］ＺＨＡＮＧＸＢ，ＸＵＭＧ，ＳＵＮＮ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗｄｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｆｆｅｃｔｓｏｉｌＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｕｐｌａｎｄｓｏｉｌｓｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ？［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，２０１３，
７２：１０９－１１８．

［５］ＸＵＭ，ＬＩＤ，ＬＩＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｏｌｅｆｉｎｃｏａｔｅｄｕｒｅａｄｅｃｒｅａｓｅｓａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎｉｎａｄｏｕｂｌｅｒｉｃｅｓｙｓｔｅｍｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，
２０１３，１０５（１）：２７７－２８４．

［６］ＬＩＺＦ，ＸＵＭＧ，ＺＨＡＮＧＨＭ，ｅｔａｌ．Ｙｉｅｌｄｔｒｅｎｄｓｏｆｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｒｉｃｅ
ｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２０１３，３９（５）：９４３－９４９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＣＡＩＺ，ＳＵＮＮ，ＷＡＮＧＢ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐＨｏｆｒｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０１２，４５（１４）：２８７７－２８８５．

［８］ＭＯＨＡＮＴＹＳ，ＮＡＹＡＫＡＫ，ＫＵＭＡＲＲ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｍｉｎｅｒ
ａｌｉｚａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｉｎｓｏｉｌｏｆｒｉｃｅ

"

ｒｉｃｅｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓａｎｄｆａｒｍｙａｒｄｍａｎｕｒｅ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＢｉｏｌ
ｏｇｙ，２０１３，５８（０）：１１３－１２１．

［９］ＺＡＮＧＹ，ＬＩＵＱ，ＲＯＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎ
ｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｒｉｃｅｎｕｔｒｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇｌｏｓｓｆｒｏｍｐａｄｄｙｓｏｉｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎ
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１２，２６（１）：２２．

［１０］ＸＩＮＪＳ，ＸＵＭＧ，ＴＩＡＮＹＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＬＩＺＦ，ＸＵＭＧ，ＰＡＮＧＨＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｉｃｅｙｉｅｌｄｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｒｅｅｈｙｄｒａｇｒｉｃ
ｐａｄｄｙｓｏｉｌｓｉｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｄｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２０１４，５１（５）：９５３－９６２．

［１２］ＹＡＮＧＬＺ，ＳＵＮＢ．ＮｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇａｎｄｂａｌａｎｃｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｇｒｏｅｃｏｓｙｓ
ｔｅｍａｎｄｉｔｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［１３］ＪＩＡＮＧＣ，ＨＵＡＮＧＪＨ，ＬＩＸＱ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｏｉｌｎｅｍａｔｏｄｅｃｏｍｍｕ
ｎｉｔｙｔｏｌｏｎｇｔｅｒｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｎｕｒｅｉｎｕｐｌａｎｄｒｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｅｄｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４８（６）：１２３５－１２４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１４］ＬＩＵＹＲ，ＬＩＸ，ＹＵＪ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｉｃｅｉｎｗｈｅａｔｒｉｃｅｒｏｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃａｎｄｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐ
ｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１２，２３（１）：８１－８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１５］ＳＵＮＹ，ＬＩＡＯＹ，ＺＨＥＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｐｏｏｌａｎｄｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｏｕｂｌｅｒｉｃｅｃｒｏｐｐｉｎｇ
［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１３．２４（３）：７３２－７４０．

［１６］ＹＵＡＮＨＣ，ＱＩＮＨＬ，ＬＩＵＳＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｏｌｏｎｇｔｅｒｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｐａｄｄｙｓｏｉｌｓ［Ｊ］．
ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４４（２２）：４６１０－４６１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１７］ＨＯＵＨＱ，ＬＩＵＸＭ，ＬＩＵＧＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｌｏｃａｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｉｎ
ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅｙｉｅｌｄａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｒｅｄｓｏｉｌａｒｅａｏｆ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４４（３）：５１６－５２３．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ４６）
ｃａｎｌｅａｒｎｆｒｏｍＳｈａｎｇｈａｉｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｔｏａｃｔｉｖｅｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈ＂ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｅｄｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｆｏｒｔｈｅｗｏｒｋｅｒｓｉｎＳｈａｎｇｈａｉ＂ｗｈｉｃｈｈａｓ
ａｃｈｉｅｖｅｄｇｏｏｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ．
４．２．３　Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｗａｇｅｓｏｆｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｗｏｒｋ．Ｙｏｕｎｇｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓｈａｖｅｈｉｇｈｅｘｐｅｃｔａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｉｎｃｏｍｅ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎ
ｃｒｅａｓｅｔｈｅｗａｇｅｓｏｆｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ，ａｎｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅｗａｇｅｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｗａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｏｃｅｓｓｃａｎｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｗｏｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ：ｏｎｅｉｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅｏｆｌｉｖｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓａｎｄｓｍａｌｌｔｏｗｎｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｉｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ，ｗｈｉｃｈｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｒｅｑｕｉｒｅｓａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｗａｇｅｓｏｆｗｏｒｋｅｒｓ．
４．２．４　Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｌｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｒｅｇｕｌａ
ｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｌｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ．Ｔｈｅ
ｓｕｒｖｅｙｓｈｏｗｓｔｈａｔ５２．９％ｏｆｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓｆｉｎｄａｊｏｂｉｎｔｈｅｃｉｔ
ｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｌｏｓｅｆｒｉｅｎｄｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｓ；１４．６％
ｏｆｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓａｃｃｉｄｅｎｔａｌｌｙｆｉｎｄａｊｏｂ；ｏｎｌｙ８．２％ ｏｆｍｉｇｒａｎｔ
ｗｏｒｋｅｒｓｆｉｎｄａｊｏｂｔｈｒｏｕｇｈｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔａｇｅｎｃｙ．Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｌｅｍ
ｐｌｏｙｍｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓａｒｅｉｎｓｔａｂｌｅ，ｓｏｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｒｅｌｙｏｎｌａｗｓ
ｔｏｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｌｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｆｏｒｍａｌ
ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｔｈｅｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ．

４．２．５　Ｃｒｅａｔｉｎｇａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｕｌｔｕｒａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｆｏｒｙｏｕｎｇｍｉ
ｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ．Ｗｏｒｋｉｎｇｌｉｆｅｉｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓ，ｆｏｒｗａｎｔｏｆｅｎｔｅｒｔａｉｎ
ｍｅｎｔ．ＳｕｒｆｉｎｇｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔ，ｃｈａｔｔｉｎｇ，ｌｉｓｔｅｎｉｎｇｔｏｍｕｓｉｃａｎｄｏｔｈｅｒ
ｌｉｆｅｓｔｙｌｅｓｐｒｅｖａｌｅｎｔｉｎｔｈｅｃｉｔｙ，ａｒｅａｌｓｏｆａｖｏｒｅｄｂｙｔｈｅｙｏｕｎｇｍｉ
ｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｏｎｌｙｓｕｒｖｉｖａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｆａｒ
ｆｒｏｍｔｈｅｃｉｔｙａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｒｅａｔｅａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｕｌｔｕｒａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｏｍａｋｅｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ
ｔｒｕｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｉｎｔｏｃｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＹＥＰＦ．Ｔｈｅｗａｙｏｆｔｈｅｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓ’ｓｏｃｉａｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎ
ｖｏｌｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｓｏｃｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＳｔｕｄｉｅｓ，２０１２（１）：８１－８５，
１０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＺＥＮＧＷＭ．Ｐｒｏｂｌｅｍｓ＆ｃａｕｓｅｓｉｎｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ’ｓｓｏｃｉａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＦｒｅｅＶｉｅｗｓ，２０１４（２）：２１－２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＹＡＮＧＹＳ，ＳＨＩＭＤ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ
［Ｊ］．ＴｒｕｔｈＳｅｅｋｉｎｇ，２０１１，３９（２）：４３－４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＣＡＩＦ．Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｇｒａｎｔｗｏｒｋｅｒｓｇｉｖｅｎａｔｔｅｎｔｉｏｎｂｙｔｈｅｗｈｏｌｅｗｏｒｌｄ———
ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｅｐｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，２０１０（２）：１８－２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＬＩＳＺ，ＲＥＮＹＫ，ＪＩＮＸＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｓｏｃｉａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｇｒａｎｔｒｕｒａｌｗｏｒｋｅｒｓａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ：ａｎａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｓｏｃｉａｌｓｕｐｐｏｒｔｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ＆Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００８（２）：１－
８，７０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

７５ＱｉｕｌｉａｎｇＹＵｅｔａｌ．ＴｈｅＣｈａｎｇｅｓｉｎＧｕｉｌｉｎＰａｄｄｙＳｏｉｌＯｒｇａｎｉｃＭａｔｔｅｒａｎｄＲｉｃｅＹｉｅｌｄｕｎｄｅｒＬｏｎｇＴｅｒｍＦｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ


