
 
 

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


ＥｆｆｅｃｔｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎＴｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｏｎＧｒｏｗｔｈａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＧａｒｌｉｃ

ＷｅｎｔｏｎｇＨＯＵ１，２，ＺｈｅｎｘｉａｎｇＬＩＵ１，２，ＺｈａｏｐｉｎｇＨＵ１，２

１．ＫｉｎｇｅｎｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｌｉｎｓｈｕ２７６７００，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＮｅｗＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＲ＆Ｄ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅ，Ｌｉｎｓｈｕ２７６７００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷｉｔｈＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃａｎｄｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｏｎｔｈｅ
ｇａｒｌｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｐｐｌｙｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒ
ｎｉｔｒａｔｅｃａｎｂｅｔｔｅｒｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｇａｒｌｉｃｔｈａｎａｐｐｌｙｉｎｇｕｒｅａａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ；ｂｏｔｈａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒ
ｎｉｔｒａｔｅｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅ；ｔｈｒｏｕｇｈｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｐｐｌｙｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｇｒｅａｔｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｔｈａｎａｐｐｌｙｉｎｇｕｒｅａ，ａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌ
ｌｙａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃａｎｄｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃｂｙ５４９０ｙｕａｎａｎｄ６６９０ｙｕａｎｐｅｒｈａ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，Ｇａｒｌｉｃｇｒｏｗｔｈ，Ｙｉｅｌｄ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｒｃｈ２０，２０１６　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｍａｙ１９，２０１６
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｈｏｕｗｅｎｔｏｎｇ＠ｋｉｎｇｅｎｔａ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ
ｆｒｏｍｎｏｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｅｏｆｇａｒｌｉｃｕｎｄｅｒｗｉｎｔｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏ
ｇｒａｄｕａｌｔｈｒｉｖｉｎｇ．Ｔｈｅｇａｒｌｉｃｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｒａｔｅａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｔｔｈｉｓ
ｓｔａｇｅｈａｖｅａｄｉｒｅｃｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｌａｔｅｒｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃ
ｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ．Ａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｇａｒｌｉｃｇｒｏｗｔｈ，ｔｈｅ
ｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｓｆｒｏｍｇａｒｌｉｃｓｈｏｏｔａｎｄｓｏｍｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉ
ｅｎｔｓ．Ｇａｒｌｉｃｓｄｅｍａｎｄｆｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｅｄ
ｌｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｒａｆｔｅｒ．Ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｎｉ
ｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ，ｈａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｌａｔｅｇａｒｌｉｃｇｒｏｗｔｈ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｈａｖｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈ．Ａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｃｈｏｌａｒｓｕｓｅｗａｔｅｒ
ｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｏｎ
ｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆｒｉｃｅ，ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎ，ｓｏｙｂｅａｎｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｒｏｐｓａｔｔｈｅ
ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ［１－３］，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｍｍｏｎｉｕｍ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｒｏｏｔｓ，ｔｈａｔｉｓ，ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｍａｋｅｓｔｈｅｒｏｏｔｓｂｅｃｏｍｅｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｓｈｏｒｔａｎｄｔｈｉｃｋ，ｗｈｉｌｅｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈａｎｄｌａｔｅｒａｌｒｏｏｔｓ［４］．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃａｎ
ｃｈａｎｇｅｔｈｅｆｏｒｍｏｆｃｒｏｐｒｏｏｔ，ａｎｄａｆｆｅｃｔｔｈｅｃｒｏｐａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ．Ｂｙ
ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｏｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈ，ｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅｂｅｓｔｆｏｒｍｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｒａｔｉｏｔｏｉｍｐｒｏｖｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，
ｗｉｔｈｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｇａｒｌｉｃａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｂｙ
ａｐｐｌｙｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｗｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘ
ｐｌｏｒｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｇａｒｌｉｃｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，
ｗｉｔｈａｖｉｅｗｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｉｓｆｏｒｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓ
ｉｎｇｏｎｇａｒｌｉｃ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
２．１　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅ　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎＹｏｕｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｚｕｏＴｏｗｎ，ＣａｎｇｓｈａｎＣｏｕｎ

ｔｙ，ｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１４ｔｏＭａｙ２０１５．ＴｈｅｓｏｉｌｉｓＳｈａｊｉａｎｇｂｌａｃｋ
ｓｏｉｌ，ｗｉｔｈｈｉｇｈａｎｄｅｖｅｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｇｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ｐＨｖａｌｕｅｏｆ０－２０ｃｍｓｏｉｌｉｓ６．５；ａｖｅｒａｇｅｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓ１６．８ｇ／ｋｇ－１；ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｓ１．２９ｇ／
ｋｇ－１；ａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｓ９８．３４ｍｇ／ｋｇ－１；
ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｓ２７．４ｍｇ／ｋｇ－１；ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉ
ｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｓ１１６．１１ｍｇ／ｋｇ－１．
２．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｌｅｃｔｓｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｓｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇ
ｇａｒｌｉｃ，ｗｉｔｈｅａｒｌｙｓｐｒｏｕｔｉｎｇａｎｄｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｇａｒｌｉｃｓｐｒｏｕｔｓｐｒｏｄｕｃｅｄａｒｅｍａｉｎｌｙｓｕｐｐｌｉｅｄｆｏｒｅａｒｌｙｓｐｒｉｎｇｍａｒ
ｋｅｔｓ；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅｉｓＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ，ｗｉｔｈｈｉｇｈｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃ
ｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ．ＴｈｅｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃｗａｓｓｏｗｎｏｎＳｅｐ
ｔｅｍｂｅｒ２９，２０１４，ｗｉｔｈｓｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｏｆ６７５０００ｐｌａｎｔｓｐｅｒｈａ；Ｃａｎ
ｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃｗａｓｓｏｗｎｏｎＯｃｔｏｂｅｒ３，２０１４，ｗｉｔｈｓｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｏｆ
６０００００ｐｌａｎｔｓｐｅｒｈａ．Ｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｓａｍｅｂａｓｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓ
ａｐｐｌｉｅｄｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ，ｎａｍｅｌｙ１５－１５－１５１５００ｋｇ／ｈａ－１ｐｏｔａｓｓｉ
ｕｍｓｕｌｆａｔｅｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄ１２００ｋｇ／ｈａ－１ＦＡ－Ｋｏｒｇａｎｉｃ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｏｔｈｅｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅａｌｓｏ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｗａｔｅｒｉｎｇ（ａｒｏｕｎｄＡｐｒｉｌ５），ｔｈｒｅｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔｆｏｒｅａｃｈｖａｒｉｅｔｙ
ｏｆｇａｒｌｉｃ，ｎａｍｅｌｙＴ１ｕｒｅａ（３００ｋｇ／ｈａ

－１，Ｎ＝１３８ｋｇ／ｈａ－１）；Ｔ２
ａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ（５７５ｋｇ／ｈａ－１，Ｎ＝９．２ｋｇ／ｈａ－１）；Ｔ３ａｍｍｏ
ｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ（４３１．２５ｋｇ／ｈａ－１，Ｎ＝９．２ｋｇ／ｈａ－１）．３３０ｍ２ｏｆ
ｐｌｏｔｗａｓｓｅｔｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｒｅｐｌｉｃａｔｅｗａｓｎｏｌｏｎｇｅｒｓｅｔ．
ＯｎＡｐｒｉｌ１５，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ；ｏｎ
Ａｐｒｉｌ３０，ｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓｏｆｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃｗｅｒｅｈａｒｖｅｓｔｅｄ；ｏｎ
Ｍａｙ６，ｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓｏｆＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃｗｅｒｅｈａｒｖｅｓｔｅｄ；ｏｎＭａｙ
１６，ｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓｏｆｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃｗｅｒｅｈａｒｖｅｓｔｅｄ；ｏｎＭａｙ２２，
ｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓｏｆＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃｗｅｒｅｈａｒｖｅｓｔｅｄ．
２．３　Ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　Ａｆｔｅｒ１０ｄａｙｓｏｆ
ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ２０ｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔｓ
ｗｅｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｍｅｔｅｒｓｔｉｃｋ，ｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄｔｏｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｐｏｉｎｔｏｆｐｌａｎｔ；ｔｈｅｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｃａｌｉ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（５）：８５－８７



ｐｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｈｉｃｋｅｓｔｐａｒｔａｂｏｖｅｔｈｅｇｒｏｕｎｄ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓ，２．５ｍ×１ｍｐｌｏｔｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｕｎｄｅｒ
ｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｏｍｅａｓｕｒｅｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｙｉｅｌｄ，ａｎｄｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗａｓｒｅｐｅａｔｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ；ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｏｆｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ，６０
ｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｃｈｏｓｅｎｕｎｄｅｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｙｉｅｌｄ，ａｎｄｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｒｅｐｅａｔｅｄｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ．
２．４　Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０ｉｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｎｄｄｒａｗｄｉａｇｒａｍ，ａｎｄＳＰＳＳ１８ｉｓｕｓｅｄｔｏｐｅｒ
ｆｏｒｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｅｓｔｏｎｄａｔａ（ＤｕｎｃａｎＳＳＲｍｅｔｈｏｄ，α
＝０．０５）．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｇａｒｌｉｃ
ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ　ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ１，
ａｆｔｅｒ１０ｄａｙｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅｒｅａｒｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｉｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｇａｒ
ｌｉｃ．Ｆｏｒｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｓｇｒｅａｔｅｓｔｕｎ
ｄｅｒＴ３，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ５．２％；
ｔｈｅｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒＴ２ｉｓａｌｓｏｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，ｂｕｔ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｉｎｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＴ３＞Ｔ２＞Ｔ１．ＦｏｒＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅ
ｇａｒｌｉｃｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒＴ３ａｎｄＴ２ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎ
ｄｅｒＴ１，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１０．８％ ａｎｄ６．１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｅｔｗｅｅｎＴ３ ａｎｄＴ２，ｂｕｔｔｈｅｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＴ３＞Ｔ２．Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｉｎｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＴ３＞Ｔ２＞Ｔ１．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｓａｍｅｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙｆｏｒｇａｒｌｉｃｕｎｄｅｒＴ３ｉｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｆａｓｔｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１ａｎｄＴ２，ａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｙｕｎｄｅｒＴ２
ｉｓａｌｓｏｆａｓｔｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｒｌｉｃｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ｖａｒｉｅｔｙ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈＴ１∥％

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
ｉｎｃｒｅａｓｅｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈＴ１∥％

Ｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ Ｔ１ ７８．１±１．２ｂ － １５．２±１．４ａ －
Ｔ２ ８０．５±１．２ａｂ ３．０ １５．３±１．６ａ ０．４
Ｔ３ ８２．２±１．８ａ ５．２ １５．５±１．８ａ １．８

Ｃａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ Ｔ１ ６５．３±０．８ｂ － １３．５±１．６ａ －
Ｔ２ ６９．３±１．３ａ ６．１ １３．６±１．４ａ ０．２
Ｔ３ ７０．７±２．４ａ １０．８ １４．１±０．６ａ ４．４

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｇａｒｌｉｃｖａｒｉｅｔｙ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

３．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｙｉｅｌｄｏｆ
ｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ　ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ２，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｇａｒｌｉｃｙｉｅｌｄ．
Ａｓｆｏｒｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒＴ３ｉｓ
１０．５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１；ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃ
ｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒＴ２ａｌｓｏｔｅｎｄｓｔｏｂｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，ｂｕｔｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ

ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｉｎ
ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＴ３＞Ｔ２＞Ｔ１．ＡｓｆｏｒＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒ
ｌｉｃｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒＴ３ｉｓ９．１％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１；ｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒＴ２ａｌｓｏｔｅｎｄｓｔｏｂｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒ
Ｔ１，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ；ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ
ｕｎｄｅｒＴ２ａｎｄＴ３ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆ５．７％ ａｎｄ６．５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＴ１．

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｒｌｉｃｖａｒｉｅｔｉｅｓ

Ｖａｒｉｅｔｙ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｙｉｅｌｄｏｆ
ｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓ
ｇ／６６７ｍ２

Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
Ｔ１∥％

Ｙｉｅｌｄｏｆ
ｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ
ｋｇ／６６７ｍ２

Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
Ｔ１∥％

Ｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ Ｔ１ １３４１７．５±５１０ｂ － １４１２２．５±３０７．５ａ －
Ｔ２ １３８９１．５±５６５．５ａｂ ３．５ １４４４２±３１６．５ａ ２．３
Ｔ３ １４８２１．５±４７５．５ａ １０．５ １４７３７．５±３２５．５ａ ４．４

Ｃａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ Ｔ１ ７６０２±２７６ｂ － ２２７３７±４７４ｂ －
Ｔ２ ７７４７．５±２６１ａｂ １．９ ２４０３１．５±２２８ａ ５．７
Ｔ３ ８２９３．５±１８６ａ ９．１ ２４２２０．５±３８１ａ ６．５

３．３　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ３，ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇ
ｇａｒｌｉｃ，ｂｏｔｈｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃ
ｂｕｌｂｓ，ａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａ，ａｒｅｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆＴ３＞
Ｔ２＞Ｔ１；ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａｕｎｄｅｒＴ２ａｒｅ２６２８ｙｕａｎ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａｕｎｄｅｒＴ３

ａｒｅ６６９０ｙｕａｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１．Ｃａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃｓｈａｒｅｓｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒｔｒｅｎｄｗｉｔｈｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ：Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１．Ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａｕｎｄｅｒＴ２ａｒｅ３５３７ｙｕａｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａｕｎｄｅｒＴ３ａｒｅ５４９０ｙｕａｎｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｕｎｄｅｒＴ１．

６８ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



Ｔａｂｌｅ３　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｇａｒｌｉｃｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ｖａｒｉｅｔｙ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓ
ｙｕａｎ／ｈａ－１

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｏｆｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ
ｙｕａｎ／ｈａ－１

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔｓｐｅｒｈａ
ｙｕａｎ／ｈａ－１

Ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｃｏｓｔｓ

ｙｕａｎ／ｈａ－１

Ｉｎｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
Ｔ１∥ｙｕａｎ／ｈａ

－１

Ｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ Ｔ１ ６１７２０．５ ２２５９６ ８４３１６．５ ５１０
Ｔ２ ６３９０１．５ ２３１０７．５ ８７００９ ５７４．５ ２６２８
Ｔ３ ６８１７９．５ ２３５８０ ９１７５９．５ １２６３ ６６９０

Ｃａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ Ｔ１ ２５８４６．５ ５４５６８．５ ８０４１５ ５１０
Ｔ２ ２６３４１．５ ５７６７５ ８４０１６．５ ５７４．５ ３５３７
Ｔ３ ２８１９８．５ ５８１２９．５ ８６６５８ １２６３ ５４９０

Ｎｏｔｅ：Ｆｏｒｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓｉｓ４．６ｙｕａｎ／ｋｇａｎｄ１．６ｙｕａｎ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｆｏｒＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃ，ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｇａｒｌｉｃ
ｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓｉｓ３．４ｙｕａｎ／ｋｇａｎｄ２．４ｙｕａｎ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｕｒｅａ，ａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｉｓ１７００ｙｕａｎ／
ｔ，１０００ｙｕａｎ／ｔ，ａｎｄ２２００ｙｕａｎ／ｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
ＷｉｔｈＣａｎｇｓｈａｎｇａｒｌｉｃａｎｄｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａ
ｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｏｎｔｈｅ
ｇａｒｌｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｐｐｌｙｉｎｇａｍ
ｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｃａｎｂｅｔｔｅｒｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｇａｒｌｉｃ
ｔｈａｎａｐｐｌｙｉｎｇｕｒｅａａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ；ｂｏｔｈａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏ
ｒｉｄｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｓａｎｄｇａｒｌｉｃｂｕｌｂｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅ；ｔｈｒｏｕｇｈｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔａｎａｌｙｓｉｓ，ａｐｐｌｙｉｎｇａｍ
ｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｃａｎｐｒｏｄｕｃｅ
ｇｒｅａｔｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｔｈａｎａｐｐｌｙｉｎｇｕｒｅａ，ａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｍ
ｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆＣａｎｇｓ
ｈａｎｇａｒｌｉｃａｎｄｅａｒｌｙｂｏｌｔｉｎｇｇａｒｌｉｃｂｙ５４９０ｙｕａｎａｎｄ６６９０ｙｕａｎｐｅｒ
ｈａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ａｐｐｌｙｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅａｓ
ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｆｏｒｇａｒｌｉｃｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｙｉｅｌｄａｎｄｉｎｃｏｍｅ．
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｉｌｌｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｂｅａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｐｌａｎｔｓ．Ｕｎｄｅｒｓｕｉｔａｂｌｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄａｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｄｕｅｔｏｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ
ｍｉｃｒｏｂｅｓａｎｄｅｎｚｙｍｅｓ，ｕｒｅａｉｓｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄｉｎｔｏａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ，ａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｉｓｏｘｉｄｉｚｅｄｉｎｔｏｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ．Ｎｉ

ｔｒａｔｅａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｔｈｅ
ｐｌａｎｔｓ，ｂｕｔｐｌａｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｎｉ
ｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｍａｙｂｅｔｏｘｉｃｔｏ
ｐｌａｎｔｓ．Ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｆｏｒｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｕｒｅａａｎｄａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏ
ｇｅｎｎｅｅｄｔｏｇｏｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ａｎｄｉｔｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｓｌｏｗｌｙ
ｉｎｅａｒｌｙｓｐｒｉｎｇａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｕｐｐｌｙｉｓｄｅｌａｙｅｄ，ｓｏａｍｍｏｎｉｕｍｐｈｏｓ
ｐｈｏｒｎｉｔｒａｔｅｈａｓｂｅｔｔｅｒｅｆｆｅｃｔｔｈａｎａｍｍｏｎｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄｕｒｅａ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＦＲＩＥＤＭ，ＺＳＯＬＤＯＳＦ，ＶＯＳＥＰＢ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｎｇｔｈｅＮＯ３

－ ａｎｄ
ＮＨ４

＋ｕｐｔａｋｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｒｉｃｅｒｏｏｔｓｂｙｕｓｅｏｆ１５ＮｌａｂｌｅｄＮＨ４，ＮＯ３［Ｊ］．
ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎｔａｒｕｍ，１９６５（１８）：３１３－３２０．

［２］ＹＡＮＧＸＥ，ＳＵＮＸ．ＴｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＮＨ４
＋ －Ｎａｎｄ

ＮＯ３
－－Ｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９１，２２（５）：２２２－２２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［３］ＣＨＥＮＰ，ＦＥＮＧＫ，ＷＡＮＧＸＬ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨｏｎｕｐｔａｋｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｏｒｍｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙｙｏｕｎｇｃｏｒｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００３，２４（３）：４６－５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＭＡＲＣＵＳＳ，ＢＯＹＦ，ＰＥＴＥＲＳ．Ｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｕｐｔａｋｅｏｆ
ｍａｉｚｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｓｕｐｐｌｉｅｓｗｉｔｈａｍｍｏｎｉｕｍａｎｄｎｉｔｒａｔｅｉｎａｓｐｌｉｔ－ｒｏｏｔ
ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，１９９３，７２：

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

１０７－１１５．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ８４）
［５２］ＬＩＤＨ，ＸＩＡＮＧＣＬ，ＪＩＡＮＧＹＱ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｒｏｏｔｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙｕｎｄｅｒｔｈｅｓｔｒｅｓｓｏｆｌｏｗｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，２５（６）：６２６－６２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５３］ＳＨＩＭＩＺＵＡ，ＹＡＮＡＧＩＨＡＲＡＳ，ＫＡＷＡＳＡＫＩＳ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｄｅｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ－ｉｎｄｕｃｅｄｒｏｏｔｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓＱＴＬｉｎｒｉｃｅ（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）
［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００４，１０９：１３６１－１３６８．

［５４］ＱＩＵＨＪ，ＨＥＭＲ，ＣＨＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｅａｆａｃｉｄｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ
（ＡＰａｓｅ）ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏ
ｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，３０（８）：７３９－７４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５５］ＱＩＵＨＪ，ＸＵＸＭ，ＬＥＮＧＳＣ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｍｅｔａｂｏｌｉｚａ
ｔｉｏｎｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２００４，３５（２）：１６９－１７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５６］ＬＩＵＧＤ，ＬＩＺＳＷ，ＪＩＪＹ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｒｅｌｅａｓｅｓｙｓｔｅｍｏｆＰｓｏｕｒｃｅｉｎｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｆｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｗｈｅａｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｆｏｒ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，１９９７，３０
（２）：７０－７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５７］ＣＡＯＷＤ，ＪＩＡＪＺ，ＪＩＮＪＹ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＱＴＬ
ｆｏｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，７（３）：２８５－２９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５８］ＬＩＺＸ，ＮＩＺＦ，ＰＥＮＧＨＲ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＱＴＬｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｒｏｏｔｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，１７
（１０）：１３５２－１３６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５９］ＳＵＪ，ＸＩＡＯＹ，ＬＩＭ，ｅｔａｌ．ＭａｐｐｉｎｇＱＴＬｓｆｏｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ－ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅａｔｗｈｅａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００６，２８１（１－２）：
２５－３６．

［６０］ＳＵＪＹ，ＺＨＥＮＧＱ，ＬＩＨＷ，ｅｔａｌ．ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＱＴＬｓｆｏｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｇｒｏｎｏｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｐｈｏｓ
ｐｈｏｒｕｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｌｉｍｉｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，１７６
（６）：８２４－８３６．

［６１］ＰＥＬＥＧＺ，ＣＡＫＭＡＫＩ，ＯＺＴＵＲＫＬ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉｃｏｎｆｅｒ
ｒｉｎｇｇｒａｉｎｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｄｕｒｕｍｗｈｅａｔ３ｗｉｌｄｅｍｍｅｒ
ｗｈｅａｔＲＩＬｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００９，１１９：
３５３－３６９．

７８ＷｅｎｔｏｎｇＨＯＵｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎＴｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇｏｎＧｒｏｗｔｈａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＧａｒｌｉｃ


