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ＣＫ ２６．３２３±０．３２ｂＢＣ ２．３４８±０．１９ｄＢ ２．１００±０．２０ｄＤ ０．５４７±０．０５ｃＣ

Ｆ ２８．７３０±０．１３ａＡＢ ２．４２５±０．２０ｃｄＢ ２．１５０±０．０４ｄＣＤ ０．５５９±０．０２ｃＣＢ
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Ｆ＋３０ ２３．９７３±０．２５ｃＣ ３．１５３±０．３７ａＡ ２．５５３±０．０２ａＡ ０．６４６±０．０１ａＡ

　　Ör３äª½Y

，
¢º±u³�É��?H=;

a®ªf�µCÝÞàá0¦�Ü

（狆＜０．０１）。úÉ

��?H=¢º³�¾@

，
a®ªfµCÙÚ¾®

；

oÉ��?H=¢ü³®æ１０ｇ／ｋｇ，a®ªf�µ

C�Ü®æ;h�u¢Ö

（Ｆ）。oÉ��?H=¢ü

³�Ã２０�３０ｇ／ｋｇ�

，
a®ªfµCâ;h�u

¢Ö

（Ｆ）�ä¾@２０．２１％，１７．５８％�２５．５３％，

２３．０８％。

Ör３äª½Y

，
¢º±u³�É��?H=;

a®ªf5YE�Y�ÝÞàá0¦�Ü

（狆＜

０．０１）。a®ªf5YE�YúÉ��?H=¢ü³

�¾@ß¾@

。
;h&=�5�Yã1

，
u¢�Ö

（Ｆ）&=�@üÉ��?H=&=�5�YÌâＣＫ

l

，
ß@üÉ��?H=&=�a®ªf5�YQÌ

læu¢�Ö

（Ｆ）�&=

，
ÃÉ��?H=¢ü³læ

１０ｇ／ｋｇ�

，
a®ªf5�Y#t��¥l

，
oÉ��

?H=�¢ü³�３０ｇ／ｋｇ�

，
Wu¢Ö

（Ｆ）&=÷�

，

8@5Y

、
�Y�µ�ä�１３．４７％，１５．７９％。

３　32/-2

É��?H=L�'T1P4

，
¢º³�３０ｇ／ｋｇ，

±²#P¶�(&�12'TN=0¼�³Ë

，
Ã'

Tâ56�ìÅÇ

，
;a®ªf^&gÒZ�:f

，

¾@ªf�N³�Lº

。
ß�;()'T+

、
,

、
-

Û�

，
Û¿Û�<�#�ÜLº

。

Ã«'�@ü３０ｇ／ｋｇ�É��?H=

，
«'1

Y�1¿７．２４％，]TUð¥l¿１０．１５％、C&³

¥l¿２１．２５％。É��?H=�C#®³�Å�

"

，
jÅ�"�Ë�ÿN�

［１１］，
­DN��³�

，
H

`®

，
Q&0P¶

，
@ü«'¹äªy¶�12«'

N=0¼

，
ìB'T�U¾®

，
~a®ªfJ-êQ

Üê9�

，
u�^çy¶�F{u¢�Ö%&�'T

;Ê��

。

Ã(Ö0uv

，
«'�@üÉ��?H=

，
¥l

¿'T;+

、
,

、
-Ö�(Ö³Ë

。
úäÉ��?H

=C³�¥l

，
s'T�Q¶Y�,�+

、
à�+

、
/

³,

、
/³-C³ú(�1

，
@ü３０ｇ／ｋｇÉ��?

H=¹

，
�µ�ä�９７．１３％，９１．０３％，６３．８５％，

６６．４％。¢üÒZ³�É��?H=

，̂
QÄ®³�

Û�

，
Û¿Û�<�³

。

o«'�÷;C&³Ç�

，
a®ªfEçg56

ã'

，
�!¢üÉ��?H=

，
É��?H=�(&

(ÖLº1�¿'TQ&0

，
'T=;C&³¥l

，

¾\¿a®ªf�U60

；
@ü３０ｇ／ｋｇÉ��?H

=¹a®ªf�5

、
�Y�ä¥l１３．４７％，１５．７９％，

ªf @ l â ; h � 1 ８．９％，µ C â ; h ¥ l

２５．５３％。Ã'Tâ56�ìÅÇ

，
¢üw³É��

?H=;a®ªf^&gÒZ�:f

，
¾@ªf�N

³�Lº

。

［
Y } M N

］

［１］　ÉÚ�．�K^¨��«�'�4J

［Ｍ］．�ø

：
�KE

2Yùú

，２００６．

［２］　(ßÄ．�'£uWLN£u¢Ö��

［Ｍ］．�ø

：
QÃ

Yùú

，２０１０．

［３］　¸;．�ÖW�.AE2

［Ｍ］．�ø

：
�KE2Yùú

，

２００３．

［４］　Åa<．�ÖW��ãä(¬

［Ｍ］．�ø

：
�On2Yù

ú

，２０００．

７６３!３# 　　　　　　nX;ÿ

：
É��?H=;'T(ÖC0Ea®ªf�:�ÝÞ



［５］　Í"i

，
ÃU¤

，
J3=

，
ÿ．À�µNÛ�ZH�(Ö

¦ÖC04J

［Ｊ］．��E2®OO+

：
MN3Où

，

２００３，２９（４）：３１２３１７．

［６］　Äw>

，
½?,

，
-�

，
ÿ．5=Wi,Ü=P+Ó®Q

Ä

［Ｊ］．��¸O�O+

，２００５，２５（５）：１４．

［７］　ëð

，
ÍeK

，
O@M

，
ÿ．(&4;±u��'T(Ö

0ÝÞ�4J

［Ｊ］．56�BE24J

，２０１３，３１（６）：１１５

１２０．

［８］　Aeû

，
ÞX;．/i·BC�('(&(ÖE1'¾

�Lº

［Ｊ］．&'()4J

，１９９７，４（４）：９８１０４．

［９］　ÞÊ

，
D3�

，
"Øè

，
ÿ．À�&�';,�QÄWK

QC04J

［Ｊ］．�KE23O

，２００２，３５（１１）：１３６９１３７．

［１０］　DO.

，
ÄeC

，
Ô#3

，
ÿ．¢@ＰＡＭ ìÅ'TÛ�

Qí�\4J

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，２３（２）：２６２８．

［１１］　Rr．<�EB1P'T;+

、
,

、
-�QÄC0

［Ｊ］．

�K¸23�®OO+

，２００９，２９（１）：２０２４．

［１２］　ＭａｙｅｒＦ．Ｐｏｔａｔｏｐｕｌｐ：Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌｏｙｍｅｒＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄＳｔａ

ｂｉｌｉｔｙ，１９９８，５９（Ｓ１／２／３）：２３１２３５．

［１３］　ＭａｙｅｒＦ，ＨｉｌｌｅｂｒａｎｄｔＪＯ．Ｐｏｔａｔｏｐｕｌｕ：Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｐｒｏｄｕｃｔ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＭｉ

ｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，４８（４）：４３５４４０．

［１４］　ＯｌｓｅｎＨＳ．Ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｏｔａｔｏｐｕｌｐ：ＵＳ．

Ｐａｔｅｎｔ，６０６００９１［Ｐ］．２０００５９．

［１５］　ＳｃｈｕｃｔｉｏｎＫ，ＲｏｓｅｎＷ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｓｅｏｆａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｆｕｎｇａｌｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｓｓＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９７，３２（８）：７０５７１４．

［１６］　n4

，
n@_

，
ÍÛ×

，
ÿ．É��?H=�^øW<1

,º

［Ｊ］．�K��En

，２０１１，３８（１０）：２７２９．

［１７］　næÒ

，
Ís

，
ÄFM

，
ÿ．É��=�<1,º4J

［Ｊ］．E�þ@nOâ

，２００８，１４２（７）：１０３１０５．

［１８］　ÔçU

，
Gý¸

，
ÅyÒ

，
ÿ．(&4;+ÖP¦ø�+

,-Û�Qíq��ÝÞ

［Ｊ］．E2ãä3OO+

，

２００７，２６（４）：１２９６１３０１．

［１９］　×í

，
×©�

，
¼=§

，
ÿ．ÏfHª1P«�'Tqo

�+,�QíCDWñs��

［Ｊ］．&'()O+

，

２０１３，２７（４）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

９３９７．

　　（̂ _\３６２]

）

［１１］　ＲｏｂｅｒｔｓｏｎＧＰ，ＣｏｌｅｍａｎＤＣ，ＢｌｅｄｓｏｅＣＳ，ｅｔａｌ．

Ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｉｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅ

ｓｅａｒｃｈ［Ｍ］．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｏｘｆｏｒｄ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，

１９９９：３２９３３８．

［１２］　ＭａｒｇｅｓｉｎＲ，ＳｃｈｉｎｎｅｒＦ．Ｍａｎｕａｌｆｏｒｓｏｉｌａｎａｌｙｓｉｓｍｏ

ｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｓｏｉｌ ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ［Ｍ］．

ＳｐｒｉｎｇｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆ＢｕｓｉｎｅｓｓＭｅｄｉａ，２００５：３１６３１８．

［１３］　ＤｉｃｋＷ Ａ，ＣｈｅｎｇＬ，ＷａｎｇＰ．Ｓｏｉｌａｃｉｄａｎｄａｌｋａｌｉｎｅ

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｓｐＨａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，３２（１３）：１９１５

１９１９．

［１４］　×Ð�

，̧
ME．±"ö�?&¶W?#£#!-��

�÷ë���

［Ｊ］．��3OO+

，２０１２，２８（１）：５８６２．

［１５］　ＢａｌｄｒｉａｎＰ，ＴｒｏｇｌＪ，ＦｒｏｕｚＪ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｏｐｓｏｉｌｌａｙｅｒｄｕｒｉｎｇｓｐｏｎｔａｎｅ

ｏｕｓｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｉｎｓｐｏｉｌｈｅａｐｓａｆｔｅｒｂｒｏｗｎｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｙ，２００８，４０（９）：２１０７

２１１５．

［１６］　½ýÆ

，
0Ðÿ&�

，
�Üb

，
ÿ．?&¶E�&Ö;}

¢'T��NN³E÷ø0�ÝÞ

［Ｊ］．'T*+

，

２０１２，４３（４）：４５５７．

［１７］　ＢａｎｄｉｃｋＡＫ，ＤｉｃｋＲＰ．Ｆｉｅｌｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ，１９９９，３１（１１）：１４７１１４７９．

［１８］　½ÚH

，
Ãs

，
"OU

，
ÿ．±u£��?&Ö;ó�¸

'T0¼�ÝÞ

［Ｊ］．'T

，２０１３，４５（３）：４３７４４３．

８６３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


