
!３７"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０６０１　　　　　　　%&#$

：２０１７０７０６

　　'()*

：
NZO`,VXyRS

“
��\z�íMBNZO�a2ùËC·[jXy

”（２００９ＲＫＢ５７８）

　　+,-.

：
Ûwü

（１９６４—），̀ （
ab

），
NZO|Sef

，
?,

，
HQ

，
klmn��\z|��Xy

。Ｅｍａｉｌ：ｆｕｘｙ６４０７２４＠１６３．ｃｏｍ。

¡¢vZ�v@�����6;Cc¨|NF£I

��?

，
$��

，
¦d§

，
: ¨

（
��V[ \z��|¼SV[

，
NZ ��２５３０２３）

K　L

：［
TB

］
��¿Àrò¼r�NZO��eön'o@AVqhB3~ÚË

，
¥ön'oB�ò

|ö3AB2Á>¦ª«ÁýZÁ

。［
®¯

］
*��´３ａB�n¹�

，
XyＣＫ（�o

，
¿rò

）、ＣＦ（öõ

ª«１００％Bë

）、ＣＭ（£&ª«１００％Bë

）
ÅＣＭ＋ＣＦ（£&Åöõ'ª«５０％Bë

）
UÖÁ���eö

n'oãä

、
?@Açß

、
?@AJtq

、
Äqrs�E�RêÁÈçBô¢

。［
ÊË

］
|ＣＦÖÁ<=

，

ＣＭ＋ＣＦÖÁÑ³ª8fön'oê>ë

、
âÚñ

、
âÚáÜßÅ.ä?ß õBrÚq

，
=àfｐＨÛ

；

ÐÑéêf'o?@Açß|?@Aß�

、
ëÜß

，
ë;ÕJçäÑ_ ＣＫ，ＣＦÅ ＣＭ ÖÁÑ³éê

９１．２２％，６５．４７％Å１７．１１％；À*

，ＣＭ＋ＣＦÖÁB?@AJtqÈçæ8

，
Ú|?@AÖßB ¡JK

*�

，
áＣＦ|ＣＫÖÁB?@AJtqÈç|?@AÖßB ¡JK¿*�

。
[×

，ＣＭ＋ＣＦÖÁBà

Äqrs�ÜßÅ�RêÁÈç:Ñ³8ÒëìÖÁ

，
ë;�RêÁÈç=ＣＫ，ＣＦÅＣＭ ÖÁ8P

６９．５２，６７．８４，３８．６１。|ＣＭ＋ＣＦÖÁ<=

，ＣＭÖÁ�ön'oBô¢ÚË_R

。［
Êý

］
£&|¡òQ

r.Ñ³����eön'oB@AVqh

，
r}Òªz'oò�ÅéÕ«òq

。

MNO

：
ön'o

；
£&

；
?@AJtq

；
Äqrs�

；
�RêÁÈç

PQRST

：Ａ　　　　　　PUVW

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０５００７６０５　 XYZ[W

：Ｓ１５７．３

PQ\]

：
Ûwü

，
!�Ø

，
î=ú

，
U．¿Àrò¼r���eön'o@AVqhBô¢

［Ｊ］．&'()

*+

，２０１７，３７（５）：７６８０．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０１３；ＦｕＸｉｕｙｏｎｇ，ＪｉｎＤａｗｅｉ，Ｄｕａｎ

Ｘｉａｏｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄｏｆ

ＤｅｚｈｏｕＣｉｔｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（５）：７６８０．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０１３

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犉犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犕犲犪狊狌狉犲狊狅狀犛狅犻犾犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀犉犪狉犿犾犪狀犱狅犳犇犲狕犺狅狌犆犻狋狔

ＦＵＸｉｕｙｏｎｇ，ＪＩＮＧＤａｗｅｉ，ＤＵＡＮＸｉａｏｃｈｅｎ，ＬＩＵＦｅｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犈犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犘犾犪狀狀犻狀犵，犇犲狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犇犲狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２５３０２３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｏｆＤｅｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，

ｉ．ｅ．ＣＫ（ｎｅｉｔｈｅｒｕｒｅａｎｏｒｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄ），ＣＦ（１００％ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｕｒｅａ），ＣＭ

（１００％ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅ），ａｎｄＣＭ＋ＣＦ（５０％ａｎｄ５０％ｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｂｙｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅａｎｄｕｒｅａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）ｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

ａｎｄｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｏｆＤｅｚｈｏｕＣｉｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＣＭ＋ＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｂｕｔ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ

ｃａｒｂｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｕｓｅｏｆＣＭ＋ＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａ

ｑｕａｎｔｉｔｙ，ｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ９１．２２％，６５．４７％ａｎｄ１７．１１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ

ＣＫ，ＣＦａｎｄＣＭ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｗａｓａｌｓｏｆｏｕｎｄｈａｖｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｉｎｔｈｅ

ＣＭ＋ＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｔｈａｄｔｈｅｓａｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙａｓｔｏｔａｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｈａｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎＣＦａｎｄＣＫ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｅｒｔｌｙｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｄｅｘｉｎＣＭ＋ＣＦ



ｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｃａｒｂｏｎｐｏｏｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ６９．５２，６７．８４ａｎｄ３８．６１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆＣＫ，ＣＦａｎｄ

ＣＭ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｅｓｓｅｆｆｅｃｔｏｎｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｉｎＣＭｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｉｎＣＭ

＋ＣＦｔｒｅａｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅｃｏａｐｐｌｉｅｄｗｉｔｈｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅ

ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｏｆＤｅｚｈｏｕＣｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｗａｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄ

ｅｎｈａｎｃｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｐｐｌｙｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳犪狉犿犾犪狀犱狊狅犻犾；犮犪狋狋犾犲犿犪狀狌狉犲；犿犻犮狉狅犫犻犪犾犱犻狏犲狉狊犻狋狔；犪犮狋犻狏犲狅狉犵犪狀犻犮犮犪狉犫狅狀；犮犪狉犫狅狀狆狅狅犾犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犻狀犱犲狓

　　��ÿ9�R�

—
þÿ*$Ïè>¦¥kÐ>

¦¤x

，
ö;/BXYkB�

［１］。
B»Ò¡òëB5

�}~ÌDr３０％��

，
\�`#B r¡ò¼r

，

¿Dþ_ftµB-.z½

，
/.ä���rò¿5

·tu��tu

［２］，
P2�1&�_ã¡

、
�M&L

vëÜßôÉU'(

［３］，
À*���ö3A�ÞBM

=

。
�[

，
�}*>2ÁBrò¼r

，
�Ò�òön

'oÅ��ö÷@v��ÑËÅ¥�l

。

rsò.�¡'o?@AÆÇ

，
��'oö¡q

h

，
ªz'oò�

，
Ú/�ãä�r±üÚË

［４］，
\

�

，
g¡ò;QrrsòöJ$Ïö÷@B;BXy

9�

。
9JXyC2

［５７］，
rsò|¡òQrûéê

'o?@AJtq

，
/.�g3A�ëõB��|}

~

，
r]Ò'oò�Bª8|ö÷Bû)´C·

。
£

&ö*>b�Brsò\z

，
D^Òç&\z

，
��

%&5B１／３
［８］。

a$Ï

，
ËJVù}~£&g<

Ö

［８］、
��

［９］、
&]

［１０］
U3A|¶·f�¶BXy

，

Ú�Ëj1BéBÚ£

，
BòÒ£&gÔR�

—
Íþ

ÿ|B£~

，
ÅëÑ�ön'o@AVqhgü�´

J$BXy+;h_T

。
'o?@Aö'orsÞ

、

'oãä-¡|��B�gN�

［７］，
/'o?@AE

ë¬|MBAÞ-¡öö÷@v!�)´C·BP

G

。
À*

，
y)'o?@AJtq�Òª8ö÷@B

�|éÕön'o±@.��r�lìz

［１１］。
[×

，

'oÄqrs�|'oâÚãä

、
'oAÁqhUé

�<ò

，
·_¥s~'oÞßB�lÈÉ)*

［１２１３］。

û�

，
34Z�'o@AVÂjÈÉB ¡¼Ì�Ò

f>ròB3~sÁÚs~ròÚË�r�lBÁý

È�ìz

。
¥[

，
?XyhÑ�NZO��eön'

o

，
�×è1B£&¥«¹9Â

，
*��´３ａB�n

¹�¶·£&|¡òQr�ön'oãä

、
?@Aç

ß

、
?@AJtqEÄqrs�BXy

，
s~¿Àrò

¼r�ön'o@v��B��Ú£

，
gá¥ön'

oB�ò|ö3AB2Á>¦ª«ÁýZÁ

。

１　!"#$%

１．１　/0Bþÿ

¹��D�gNZO��e�S�o2m3³

´

（
Z-１１６°４２′，��３６°５９′），��8x¥２２．７ｍ。

Ã�¢~óa��l�ÛÃ�

，
J$$åÃóÅÿå

=&ßäÑ¥１３．１℃Å５８３ｍｍ，ë;=Ußkl

�;g７—９%

。
�2Âj¥@Åÿ9

，
'od2¥

W'

。２０１４—２０１６$�´¶·f３ａ¹�

，
ë;

２０１４$¹�¶�*０—２０ｃｍ'oP?Á¡qh¥

：

rsÞ１３．６８ｇ／ｋｇ，̀ ë０．９２ｇ／ｋｇ，̀ ñ１．８５

ｇ／ｋｇ，̀ á５７．００ｇ／ｋｇ，ｐＨÛ８．３９。>¦¤x¥Ô

R�

—
Íþÿ*$Ïè>¦

。

１．２　/0j�

º~nÿR�¹�

，
]s��¯R

，̄ ４wÖÁ

：

ÖÁ１¿rò

（ＣＫ）；ÖÁ２ r¡ò

（ＣＦ）；ÖÁ３

£&

（ＣＭ）；ÖÁ４£&ª«５０％Bë

，
¡òª«

５０％Bë

（ＣＭ＋ＣＦ）。ÍwÖÁ�x３^

，
ÍR�p

Å¥１２×９＝１０８ｍ２，úR１２wR�

。
R�|R�

)ÿ~�１２ｃｍ，�６０ｃｍ B&qõòäõ

，
Ú¯

�１．０ｍ×１．０ｍB({ü

。
ÔR�ÒÍ$１０%;

Þj>

，̂
$６%|Þ��

，
j>*º~fH¶Ü�

>

，
ü4２０ｃｍ；ÍþÿÒ６%;ÞfH�j

（６．７

¢»

／ｈｍ２），１０%|Þ��

，
ë;rsò|¡ò3¥P

ò*^qr¶

，
º~�rB®j

。
ÓＣＫ×

，
'ÖÁå

¥Uãäß

，Ｎ，Ｐ２Ｏ５，Ｋ２ＯrêßäÑ<5Ò２８０．５０，

２０６．５０，１７５．００ｋｇ／ｈｍ
２，

'ÖÁＰ|Ｋ¿Z.ääÑ

~�ñà�

、
>àácZ

。
ÔR�

、
Íþÿ@I#�

ëìBö3êÁ¼r|5��n»¼®¯*�

。

１．３　~�)*s�Ú

äÑg２０１４，２０１５Å２０１６$x３wþÿ���

güºtäs

，
gÍwR�³

“Ｓ”2Di７�

，
~'ñ

¯i０—２０ｃｍ'�'t

，
¼2åºÈä¥２Î

：
*Î

¬Ô'tÒ４℃8|£å(×

，
¼�½¾?@Açß

Å?@Aß�

、
ëE?@AJtqÈç

；
º*Ît�

ÛR

，
�０．２５ｍｍCÈ½¾'oãä|Äqrs�

UÈÉ

。

'oê>ë

、
âÚñ

、
âÚá

、ｐＨÛÅ?ß õ

B½¾åº~»¼®¯

［１４］；
'o?@Açßº~�

üÿòRç¯

［１５］；
'o?@Aß�

、
ëB½¾º~ö

÷ø°Ｋ２ＳＯ４ íª¯

；
'o?@AÆÇ8.Jtq

º~ＢｉｏｌｏｇＧＮÿòäs¯½¾

［１６］。

７７!５# 　　　　　　ÛwüU

：
¿Àrò¼r���eön'o@AVqhBô¢



'oÖrs�B½¾º~�°àáÝ¡×ê9

¯

；
'oÄqrs�½¾|�RêÁÈçR°

：
º~

３３，１６７，３３３ｍｍｏｌ／ＬＫＭｎＯ４ Ý¡¯äÑ½¾'o

t�;8Äq

、
;ÄqÅàÄqrs�Üß

。
��o

ÖÁ'o¥¬o

。
�RÈç|�RêÁÈçU<ò

ÈÉ¬o^�«U

［１２］
B®¯R°

。

１．４　B��Ú

º~Ｅｘｃｅｌ２０１３ÖÁçÁÚ¤{

，
º~ＳＰＳＳ

１９．０�R`Fgü®ZäsÅJ�=_

（ＬＳＤ¯

，狆

＜０．０５）。çÁi２０１４—２０１６$３ａ¹�çÁBÿ

åÛ

。

２　&'#()

２．１　6;ÀZ

m1１û�

，
¿ÀròÖÁ�ön'oBｐＨÛ

B@fÑ³ô¢

，ＣＭ＋ＣＦÖÁBｐＨÛæà

，
äÑ

_ＣＫ，ＣＦÅＣＭ ÖÁÑ³M=０．３１，０．２３，０．１４。

'ÖÁBê>ë

、
âÚñÅâÚáÜß12PP?*

�B ¡¼Ì

，
ë�R^îäÑ¥

：ＣＭ＋ＣＦ＞ＣＭ＞

ＣＦ＞ＣＫ，/'ÖÁÿBZðåÀÑ³&ÿ

，ＣＭ＋ＣＦ

ÖÁBê>ë

、
âÚñÅâÚáäÑ_ＣＫÑ³ª8

８９．５８％，６８．８２％Å４９．４３％，äÑ_ＣＦÖÁÑ³ª

8４４．８３％，３６．２６％Å２７．１９％。EÐ£&Qr¡ò

ÖÁ_ r¡òÖÁû�Ñ³éê'o;âÚãä

Üß

。
À*

，
¿Àrò¼r�'o;?ß õBrÚ

qGB@*¾ô¢

。
ÀＣＦÖÁ<=

，ＣＭ＋ＣＦÅ

ＣＭÖÁ¿ÀIx�ª8frÚＦｅ，ＭｎÜß

，
á�

rÚＣｕ，ＺｎÜßBô¢_R

。
ë;ＣＭ＋ＣＦÖÁ

BrÚＦｅ，ＭｎÜßå¥æ8

，
ÚÑ³8ÒëìÖÁ

。

�|äsf¥

，
'rò¼rå�ön'oãäÜßB

@fÑ³ô¢

，
ë;£&|¡òQrB3~ÚËæ

Ñ³

。

�１　¡¢�{@��6;ÀZ&vF£I

Ö Á

ê>ë

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

âÚñ

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

âÚá

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１） ｐＨÛ

Ｆｅ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｍｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｃｕ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｚｎ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ３７．２５±１．８０ｄ ２９．５４±０．９５ｄ ３２２．６３±１０．９０ｄ ８．４１±０．０３ａ １６．８６±０．１９ｄ ４．５８±０．２９ｄ ３１．７６±３．０５ａ ５．４６±０．２２ａ

ＣＦ ４８．７６±３．２９ｃ ３６．６０±２．１８ｃ ３７９．０５±２１．２７ｃ ８．３３±０．０２ｂ １９．０３±０．６０ｃ ５．４１±０．１６ｃ ３１．６４±２．９２ａ ５．３９±０．１５ａ

ＣＭ ５８．９１±１．５２ｂ ４３．０５±２．０２ｂ ４３６．５７±１５．２９ｂ ８．２４±０．０３ｃ ２３．６１±０．４５ｂ ６．１０±０．３３ｂ ３２．９５±２．１８ａ ５．４１±０．０８ａ

ＣＭ＋ＣＦ ７０．６２±３．０６ａ ４９．８７±１．１２ａ ４８２．１２±１３．９６ａ ８．１０±０．０５ｄ ２８．３２±０．２６ａ ６．９６±０．１０ａ ３６．２１±３．５７ａ ５．６２±０．１９ａ

　　Q

：ＣＫ¥¿rò

；ＣＦ¥ r¡ò

；ＣＭ¥£&

；ＣＭ＋ＣＦ¥£&ª«５０％Bë

，
¡òª«５０％Bë

。
çÁ¥ÿåÛ±ÉUV

，
ÀW¿ÀRS

;T1ïÖÁÿZðÑ³

（狆＜０．０５）。MÀ

。

２．２　�Cc]vs�Ccvt

、
u

»1２û�

，
ön'o;ÕJ

、
{¦J|ÔJ\

�?@AÖßB=´äÑ¥６３．６６％～７５．４１％，

２３．８７％～３５．６４％Å０．７０％～０．７９％，EÐÕJ��

��K

，
{¦J^)

，
ÔJæT

。
|�o<=

，
'ÖÁ

åÐÑéêf'oBÕJçÅÔJç

，
á�{¦Jç

Bô¢_R

。
gròÖÁ;

，ＣＭ|ＣＭ＋ＣＦÖÁB

ÕJç|ÔJçÑ³8ÒＣＦÖÁ

；
áＣＭ＋ＣＦÖÁ

BÕJçÀæ8Û

，
ÚÑ³8ÒëìÖÁ

，
äÑ=

ＣＫ，ＣＦ| ＣＭ ÖÁÑ³8P９１．２２％，６５．４７％|

１７．１１％。À*

，ＣＫ，ＣＦ，ＣＭ ÅＣＭ＋ＣＦÖÁ"ö

n?@AÖßäÑÀv７５２．９９，８４１．４７，１０６７．７１，

１２１５．４３（１０４ＣＦＵ／ｇ），/'wÖÁ)ÿåÀZðÑ

³&ÿ

。
m1２�û�

，
'ÖÁB?@Aß�

、
ëÜ

ß\2PP?*�B ¡¼Ì

，
ë�R^î¥

：ＣＭ＋

ＣＦ＞ＣＭ＞ＣＦ＞ＣＫ，/ÖÁÿZðåÀÑ³&ÿ

，
ë

;ＣＭ＋ＣＦÖÁB?@Aß�ÜßäÑ_ＣＫ，ＣＦ

|ＣＭ ÖÁª8６４．９６％，３５．９７％|１６．０３％，?@

AßëÜßäÑª8８３．０２％，３６．０１％|１０．７５％。

»[û�

，
¿Àrò¼r���eön'o?@Aç

ßÅ?@Aß�

、
ëÜßBô¢×gÑ³Zð

，
ë;

£&|¡òQrÖÁBéÇæ�

。

�２　¡¢�{@��6;�Cc]vs�Ccvt

、
u&vF£I

Ö Á

ÕJ

／

（１０４ＣＦＵ·ｇ
－１）

{¦J

／

（１０４ＣＦＵ·ｇ
－１）

ÔJ

／

（１０４ＣＦＵ·ｇ
－１）

?@Aß�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

?@Aßë

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ４７９．３３±２０．２７ｄ ２６８．３９±１５．１７ａ ５．２７±０．１０ｃ ４０９．３２±２２．５２ｄ ３９．８１±０．９５ｄ

ＣＦ ５５３．９２±１３．５１ｃ ２８１．２０±７．９６ａ ６．３５±０．２９ｂ ４９６．５８±１９．２８ｃ ５３．５７±２．１２ｃ

ＣＭ ７８２．６９±２５．８０ｂ ２７６．５４±９．８０ａ ８．４８±０．３１ａ ５８１．９３±２６．０７ｂ ６５．７９±１．８６ｂ

ＣＭ＋ＣＦ ９１６．５８±１９．２２ａ ２９０．１６±１２．２５ａ ８．６９±０．１５ａ ６７５．２１±１６．３５ａ ７２．８６±１．６３ａ

８７ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



２．３　�Cc�_|

?Xy*�ＳｈａｎｎｏｎÈç¼jR°fön'o

?@AJtqÈç

（
{１）。»{１û�

，
¿ÀròÖ

Á"��eön'oB?@AJtqÈç ¡'ð

，

ZEÐ'wÖÁB'o?@AÆÇBb�x×gZ

ð

。ＣＭ＋ＣＦÖÁB?@AJtqÈçÀæ8Û

，
Ú

Ñ³8ÒëìÖÁ

，
Z|?@AÖßB ¡¼ÌP?

*�

；
áＣＦÖÁB?@AJtqÈç<=�oÐÑ

=à

，
Z|?@AÖßB ¡¼Ì¿*�

，
û.ö»

Ò r¡òÖÁ"ön'o��°¥ÒÁ*dtÂ

d?@AB@`

，
á�ëìdÆ?@AB@×¿*¾

B@ô¢

，
4�¿Àd?@AB3~ÚËrZð

，
��

'o;?@AÖçû._8

，
Bë�£B?@AJt

qÈçh¿*¾8

。
»[û�

，
Ófäs'o?@A

Öß×

，
�r"l�'o?@AJtqÈçgüXy

。

Y１　¡¢�{@��6;�Cc�_|�]F£I

２．４　6;�|%©tstwx{�]

»1３û�HP

，
'wÖÁ'oÖrs�ÜßB

 ¡¼Ì¥

：ＣＭ＞ＣＭ＋ＣＦ＞ＣＦ≈ＣＫ，EÐr~£

&ÖÁ<= r¡òû�Ñ³ª8ön'oBÖr

s�Üß

。ＣＭ＋ＣＦÖÁBàÄqrs�ÜßÑ³

8ÒëìÖÁ

，
Z^¥ＣＭÖÁ

，
GÑ³8ÒＣＫ，ＣＦ

ÖÁ

；
ÀＣＦÖÁ<=

，ＣＭ＋ＣＦ，ＣＭ ÖÁBàÄq

rs�ÜßäÑ8P４６．６３％，２３．６０％，/àÄqr

s��Örs�B=�äÑ¥３０．８５％，２４．６６％，:

8ÒＣＦÖÁ

（２３．３９％）。|àÄqrs�<=

，
;

Äq

、
8Äqrs�Üß<�_à

，
ëµN�ÙäÑ

¥０．８２～１．０７，０．３２～０．５１ｇ／ｋｇ。ＣＭ＋ＣＦÅＣＭ

ÖÁB;Äq

、
8Äqrs�Üß_ＣＦÖÁåÑ³

z8

。
À*û�

，ＣＭ＋ＣＦÖÁB;Äq

、
8Äqr

s�� Ö r s � B = � å ¥ æ 8

，
ä Ñ À v f

１２．６５％Å６．０３％。m1３�û�

，ＣＭ＋ＣＦÖÁB

�RêÁÈçÀæ8Û

，
ÚÑ³8ÒëìÖÁ

，
äÑ

=ＣＫ，ＣＦÅＣＭÖÁÐÑ8P６９．５２，６７．８４，３８．６１；

ë^¥ＣＭÖÁ

，
GÑ³8ÒＣＦÖÁ

，
áＣＦÖÁ|

ＣＫIÑ³qZð

。
[|

，
£&ÖÁBÖrs�

、３>

Äqrs�Üß|�RêÁÈç<=�oÅ r¡

òåËvfÑ³ªz

，
Z1Ðr~£& .ª8'o

rs�çß

，
�.��'ors�Þß

，
r}Òª8

'oB[2@B�

。

�３　¡¢�{@��6;�|%©tstwx{�]F£I

Ö Á

Örs�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

àÄqrs�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

;Äqrs�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

8Äqrs�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�RêÁÈç

ＣＫ ７．４２±０．２６ｃ １．７３±０．０５ｃ ０．８２±０．０２ｃ ０．４０±０．０３ｂ １００．００±０．００ｃ

ＣＦ ７．６１±０．２３ｃ １．７８±０．１６ｃ ０．９１±０．０５ｂ ０．３２±０．０１ｃ １０１．６８±３．５５ｃ

ＣＭ ８．９２±０．１５ａ ２．２０±０．０７ｂ １．０４±０．０５ａ ０．４９±０．０４ａ １３０．９１±９．６７ｂ

ＣＭ＋ＣＦ ８．４６±０．０９ｂ ２．６１±０．１２ａ １．０７±０．０３ａ ０．５１±０．０１ａ １６９．５２±６．８２ａ

３　* +

rò�ön'oÁ¡qh�rÐÑB3~Ú

Ë

［１７］。
?Xy1Ð

，
*��´３ａB�n¹�

，
¿À

rò¼r"ön'oãäC@fÑ³ ¡

。
ÓÃ

，
£

&|¡òQrÖÁ"'oｐＨÛÑ³àÒëìÖÁ

，

á'oｐＨÛ.tµô¢'oãäB×ghv

、
-¡

ÅrÚq

，
�ö3AB@`CIrtµBô¢

。
yë

9�û.gÒ£&Qr¡òû�ÐÑéÕö3AB

Ë!Äq

，
gá.©ªË!B@_JBË!äÂ

A

［９］。
rXyC2

［１８］，
Ë!äÂA;Ür*¾ßB

rsà

。
û�

，
£&Qr¡òÖÁû.ÐÑª8fË

!äÂA;rsàÜß

，
gá��'oｐＨ ÛBM

=

，
Zû.öQr£&ÖÁ=à'oｐＨÛBsÁ)

*

［１９］。
r=Å1Ð

［２０］，
'oｐＨ Û=àû��g'

oＰ，Ｋ|.äÝd5�B�>

，
û.ö£&Qr¡

òÖÁ�r_8BâÚñ

、
âÚáÜßBkl9�)

*

，
Zr]Òª8'o;ãä5�BrÚq

。

ËJVùXyf¥

［５，２１２２］，
 rrsòtrs

—

IsòQrû�ª8'oÕJ

、
ÔJÅ?@AÖß

。

Z*Êýg?¹�;GËvfÊ�

：
r~£&B２w

ÖÁ"ön'oÕJç

、
ÔJçÅ?@AÖßåÐÑ

8Ò�o

、
 r¡òÖÁ

。
Z1Ð£&Br¶û��

gön'o?@AB@`CI

，
ë9�û.gÒ�.

９７!５# 　　　　　　ÛwüU

：
¿Àrò¼r���eön'o@AVqhBô¢



ä?@Agön'o;�1|ÖÒà_ãhv

［２０］，

5£&ê¶'oÈ

，
û¥?@Aª«¬.z

，
"ëg

>Æçß|C@ÐÑ� 

；
À*

，
£&?ãGa¶f

�ßÄB?@A

［９］，
uvf

“
µ>

”
3~

。
?¹��Ë

P

，
r~£&ÖÁ�ön'oB{¦Jçô¢_R

，

<=�o

、
 r¡òÖÁåIÑ³qZð

，
á!�Ø

U

［１７］
Ñ��ûBXyhf¥

，
��&|¡òQrÖ

Á.Ñ³ª8'o{¦Jç

。
Z|?XyÊË¿Ó

`*�

，
þ_Z*Zðû.|3A>d

、
òÂÂq

、
¹

�^#U�õrò

。

*wÆÇ;A>d2ç¸J

，
'd2ÿä(=´

¸åº

，
bÆÇB@AJtqÈç@¸8

［９］。
?Xy

;

，
 r¡òÖÁB?@AJtqÈçÐÑàÒ�

o

，
Z|?@AÖßB ¡¼Ì¿*�

。
äsë9�

û.ö»Ò¿ÀròÖÁ"ön'o���'d?

@ABô¢ÚË×gZð

，
û.D°¥Á*dtÂd

?@AB@`

，
á�ëìd?@AhÚI3~

［７］，
�

�'o?@AJtqÈç|?@AÖßB ¡JK

¿À�

。
?Xy�C2

，
r~£&B２wÖÁB?@

AJtqÈçÐÑ8Ò r¡òÖÁ

，
ë9�gÒç

� r¡ò|£&ÖÁBãäÖ~ß<U

，
B¬ùg

ön'o;ü{·â

，
8wxBë

、
ñ|áû.Ëá

¤®ëJ

、
ñÕJ|áÕJB@`§¨

［１９２４］，
máË

=à?@AÆÇBb�x

。
EÐ£&Br~.Ñ³

ª8ön'o?@AÆÇBb�x

，
g*�ÉÊfr

~£&¼rgª8ön'o?@Açß|?@AJ

tqÈç®pB3~ÚËÑ³�Ò r¡ò

。

Xy'oÄqrs�|�RêÁÈçB ¡¼

Ì

，
ûg*�Ðd'oêÁ|ròB,Vq

［１２１３］。
?

¹�;

，
r~£&ÖÁ<=�oÅ r¡ò.Ñ³ª

8ön'o;8Äq

、
;ÄqÅàÄqrs�Üß|

�RêÁÈç

，
Z|­*KU

［２３］
�6´ÉÊBXy

ÊýP?*�

。
Zû.|rê£&.Ñ³ª8ön

'o?@AçßÅ?@AJtqrò

，
r}Òg¶'

oBË!äÂA|rs�ÐçßBéê

［１９］，
gá�

gÄqrs�B@_

，
Úª8�RêÁÈç

；
Gû.

|£&.¥ön'otµª«rs�z

，
gáéê'

oBrs�Rr*¾ò§

。
[×

，
?¹�Xy;

，
g

r~£&B２wÖÁ;

，
£&|¡òQrÖÁ�ön

'o@AVqhB��ÚËÑ³�Ò£&ÖÁ

，
Zû

.|QrÖÁr]ÒÆ\'oBＣ／Ｎ=

，
Ú/¡ò

sKcf'o;ÎñBë

［２５］，
gá�}Ò��'o

@v��r�Lò§

。

４　& +

£&|¡òQrÖÁ.Ñ³ª8ön'oê>

ë

、
âÚñ

、
âÚáÜßÅ.ä?ß õBrÚq

，
=

àfｐＨÛ

；
ÐÑéêf'o?@Açß|?@Aß

�

、
ëÜß

；
À*

，
£&Qr¡òÖÁB?@AJtq

Èçæ8

，
Ú|?@AÖßB ¡JK*�

，
á r

¡ò|�oÖÁB?@AJtqÈç|?@AÖß

B ¡JK¿*�

。
[×

，
£&Qr¡òÖÁBàÄ

qrs�ÜßÅ�RêÁÈç:Ñ³8ÒëìÖÁ

。

|£&Qr¡òÖÁ<=

，
£&ÖÁ�ön'oBô

¢ÚË_R

。
£&|¡òQr.Ñ³����eö

n'oB@AVqh

，
r}Òªz'oò�ÅéÕ«

òq

。

［
\ « P Q

］

［１］　9ïï

，
5��

，
3;;

，
U．¿À¹3¼rM'o Ｎ２Ｏ

í{EëöVÚÌ

［Ｊ］．;/@vö÷V+

，２０１５，２３

（１１）：１３４９１３５８．

［２］　Ð=�

，
)��

，
J�

，
U．àßròEFM@Arsò

�'oãä«£ER©Ö��Bô¢

［Ｊ］．&'()*

+

，２０１７，３７（１）：４０４４．

［３］　-cþ

，
³K

，
3CX

，
U．`#r~£&���ÿ9Ý

�¡'oÞßBô¢

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１７，３３（６）：

８４９１．

［４］　Ðd

，
³�ù

，
Ë�þÿ

，
U．`#¿Àrò��W'�

ÔR�BßE'oãäBô¢

［Ｊ］．¦A_ã|òÂV

+

，２０１７，２３（２）：３０４３１２．

［５］　���

，
6l�

，
Bo8

，
U．`#rò��'89�R

�BßE'oãäBô¢

［Ｊ］．�d3AV+

，２０１６，３６

（１）：１０４１１０．

［６］　J�.

，
)=j

，
*9c

，
U．rsòÅ¡ò�(þ��

ëõ}~�Ez½Bô¢

［Ｊ］．;/ö÷�VV+

，

２０１７，２２（４）：３７４６．

［７］　B¢

，
*ê@

，̂
À

，
U．rsò|¡òQr���Bß

E'o?@AJtqBô¢

［Ｊ］．@v|ö´��V+

，

２０１６，３２（５）：７７４７７９．

［８］　Û®

，
*¥®

，
¤¢7

，
U．r~£&�'o

—
<Ö!�

ëõ�äBô¢

［Ｊ］．'o*+

，２０１６，４７（５）：１１７７１１８３．

［９］　!�Ø

，
³§

，̂
Ð0．£&���Ë1'o?@AJt

qEëõ}~ÌBô¢

［Ｊ］．�öV+

，２０１４，２８（１１）：

２１０２２１０７．

［１０］　^$

，
ñF

，
3s�

，
U．`#¿ÀròM�qn'o

—

&]�ëñ@v¡VRßVÂj

［Ｊ］．'o*+

，２０１７，

４８（１）：１６９１７６．

［１１］　!�Ø

，
�cö

，
*®Ó

，
U．(&µr~®j�9SË

1?@v��Bô¢

［Ｊ］．ö÷sðV+

，２０１６，４７（５）：

１４６１５４．

［１２］　^�«

，
3�,

，
2Ð�．`#ròÅ��Û^'oÄ

qrsÞE�RêÁÈç ¡

［Ｊ］．¦A_ã|òÂV

+

，２０１７，２３（１）：２０２６．

（
KLM８５N

）

０８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



ｐｌａｎｔ（犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪Ｌ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢ，２０１１，１（７）：１０９１

１０９６．

［１１］　ＴａｅｋＫＯ，ＹｏｓｈｉｙｕｋｉＳ，ＪｉｒｏＣ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｑｕｅ

ｏｕｓＥｘｔｒａｃｔｏｆＢｉｏｃｈａｒｏｎＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄＳｅｅｄｌｉｎｇ

ＧｒｏｗｔｈｏｆＬｅｔｔｕｃｅ（犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪Ｌ．）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＫｙｕｓｈｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，

５７（１）：５５６０．

［１２］　�+O．'oö÷¡Väs®¯

［Ｍ］．�õ

：
;/ö÷

,-Pøù

，２００２．

［１３］　3±�．¦A@ÁV¹�È�

［Ｍ］．_Ò

：
�VØ*�

VPøù

，２０１０：６６７５．

［１４］　³ê8

，
³/Õ．��õÜßB½¾®¯Xy

［Ｊ］．B�

ö÷,V

，２００９，４８（３）：７１３７１４．

［１５］　"=%

，
�@ó．��õÐ×ðJÄqXy

［Ｊ］．Sdö

÷�VV+

，２００８，３９（１）：１０８１１０．

［１６］　ＡｎｇｍＤ，ＳｅｎｓｚＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｙｒｏｌｙｓｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｉｏｃｈａｒｏｆｒａｐｅｓｅｅｄ

（犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊Ｌ．）［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙ

ｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ，２０１４，１６（７／８）：６８４６９３．

［１７］　^X¤

，
6y．¿Àóx¤ÜB@AÞ$�'ors�

�¡E×¨Þ�_Bô¢

［Ｊ］．ö÷��,VV+

，

２０１３，３２（８）：１５８５１５９１．

［１８］　ＺｉｍｍｅｒｍａｎＡＲ．Ａｂｉｏｔｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｌａｂｏ

ｒａｔｏｒｙｐｒｏｄｕｃｅｄｂｌａｃｋｃａｒｂｏｎ（ｂｉｏｃｈａｒ）［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４４（４）：１２９５１３０１．

［１９］　ＷｈｉｔｍａｎＴ，ＥｎｄｅｒｓＡ，ＬｅｈｍａｎｎＪ．Ｐｙｒｏｇｅｎｉｃｃａｒｂｏｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎｓｔｏｓｏｉｌｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｐｏｓｉｔｉｖｅｐｒｉｍｉｎｇｏｆｓｏｉｌｃａｒ

ｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，７３：３３４１．

［２０］　ＬｏｕＹｉｎｇｍｅｉ，ＪｏｓｅｐｈＳ，ＬｉＬｉａｎｑｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｅｘ

ｔｒａｃｔｆｒｏｍｓｔｒａｗｂｉｏｃｈａｒｕｓｅｄｆｏｒｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏ

ｔｉｏｎ：Ａｎｉｎｉｔｉａｌｔｅｓｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１５，１１（１）：

２４９２６６．

［２１］　ＦａｗｚｙＺＦ，ＥｌＢａｓｓｉｏｎｙＡ Ｍ，ＢｅｈａｉｒｙＡＧ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｏｌｉａｒｓｐｒａｙｉｎｇｂｙｓｏｍｅｂｉｏａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｙｉｅｌｄａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｓｎａｐｂｅａｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅｓＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１０，６（１２）：２２６９２２７４．

［２２］　ＦｉｍｍｅｎＲＬ，ＣｏｒｙＲＭ，ＣｈｉｎＹｕｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｂｉｎｇ

ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｌｙａｎｄ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｌｙ ｄｅｒｉｖｅｄ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．

ＧｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００７，７１（１２）：３００３

３０１５．

［２３］　^¸．ª>Qr���å2Âq

、
BßE�ÞBô¢

［Ｊ］．NZö÷,V２０１４，４６（５）：６６７１．

［２４］　«lê

，
*/�

，
²¬S．×¨à�'o��Å¬­�

Þ��ô¢BXy

［Ｊ］．;/­ä,V

，２００２（３）：１５１８．

［２５］　6ü

，
�K'

，̂
=Ë．�è²�¦­'o?@AJt

qBô¢

［Ｊ］．'o*+

，２０１５，４６（１）：

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９８．

　　（]^M８０N

）

［１３］　!�Ø

，̂
Ð0

，
³§

，
U．i&�Pû'ors�Ý¡

{¾q|�RêÁÈçBô¢

［Ｊ］．ö÷sðV+

，

２０１６，４７（８）：１９２２００．

［１４］　�+O．'oö÷¡Väs®¯

［Ｍ］．�õ

：
;/ö÷

,-Pøù

，２０００．

［１５］　0§£

，
"zB

，
�ôÔ

，
U．¿ÀrsAÂ�n���

ön'o®�Bô¢E9�äs

［Ｊ］．ö÷HIV+

，

２０１６，３２（Ｓ２）：１０３１１０．

［１６］　»QT

，
L_�

，
ßÿ

，
U．`#¿À>¦[j�Z��

'?@AÆÇÊK|'oÁ¡qÞBô¢

［Ｊ］．'o*

+

，２０１６，４７（２）：３５３３５９．

［１７］　!�Ø

，̂
Ð0

，
³§

，
U．��&Qröõ��ûË!

Âj|Ë1'×¨ÞBô¢

［Ｊ］．ö÷sðV+

，２０１７，

４８（１）：２１２２１９．

［１８］　B­s

，
�Vü

，̂
í

，
U．¦AË!ä>Eë�@AÅ

N@A�õB¢£sÁXyg·

［Ｊ］．ä÷V+

，２０１７，

２６（２）：１９７２０７．

［１９］　*=．Qri&�6´ÊË!«vÅË1'o?��

ÂjBô¢

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（５）：８０８４．

［２０］　!�Ø

，̂
Ð0

，
k�ñ

，
U．"Ø|(&µQr�6´

Ë1'o?��ÂjE@`Bô¢

［Ｊ］．¦A_ã|ò

ÂV+

，２０１７，２３（１）：６２７０．

［２１］　^�.

，
h³

，
¹,Ô

，
U．¿ÀÃ�|ròEFMön

'o?@A@AßÂj|�ßäs

［Ｊ］．;/ö÷,

V

，２０１７，５０（６）：１０６７１０７５．

［２２］　3d

，
³rÿ

，
³M§

，
U．`#¿Àrò¯rÖ�'o

ÃÄq|?@A�z}~Âj=_

［Ｊ］．¦A_ã|ò

ÂV+

，２０１７，２３（１）：４４５３．

［２３］　­*K

，
!�Ø

，
�cö

，
U．�i.©|¡òQr�6

´ÉÊ'oÄqrs�|?@AÄqBô¢

［Ｊ］．&'

()V+

，２０１６，３０（５）：２９１２９６．

［２４］　!�Ø

，
�cö

，
*®Ó

，
U．(&µ

—
öõù��9S

©ËÊÕË@`Åëõ}~ÌBô¢

［Ｊ］．£~@vV

+

，２０１６，２７（４）：１０４６１０５２．

［２５］　´i=

，
xC

，
3´

，
U．öõ|rsòQr�µ§oë

õ-¡Bô¢

［Ｊ］．�öV+

，２０１７，３１（５）：９３８９４５．

５８!５# 　　　　　　���U

：
@AÞ$íª²���@`�ÞE'oBô¢


