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２，３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犘犺犪狉犿犪犮犲狌狋犻犮犪犾，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犆犺犻狀犪

犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉

犌犲狅犺犪狕犪狉犱狊犪狀犱犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犃狉犲犪，犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪）
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ｓｔｕｄｙｉｎｇｓｉｔｅｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｌｏｐｅｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｔｏａｎａｌｙｚｅ
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ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｓｌｏｐｅｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈａｔａｔｕｐｐｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅｓｌｏｐｅｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｓ，ｉｔｗａｓ１．１ｔｉｍｅｓｏｒｈｉｇｈｅｒｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｌａｔｔｅｒｔｗｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ

ｗａｓｃｏｉｎｃｉｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｌｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｅｘｃｅｐｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｓｌｉｇｈｔｃｈａｎｇｅ

ｏｆｐｅｒｏｘｉｄｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｏｔｈｅｒｅｎｚｙｍｅｓｗｅｒｅａｌｌｏｂｖｉｏｕｓ．Ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ，ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｔｌｏｗｅｒ

ｓｌｏｐｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ９１．６７％～１１６．６７％ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅａｔｕｐｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ



５．３％～５．３％，ａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ１．３８～１．５６ｔｉｍｅｓ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｌｏｐｅ

ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｅｘｃｅｐｔｏｆｐｅｒｏｘｉｄｅｅｎｚｙｍｅ，ｏｔｈｅｒｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖａｔｅｓｉｎｓｈａｄｙｓｌｏｐｅｂｅｈａｖｅｄｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅｓ

ｉｎｓｕｎｎｙｓｌｏｐｅ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ｕｒｅａｓｅａｎｄ

ｉｎｖｅｒｔａｓｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｃａｔａｌａｓｅｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅ

ｔｈｒｅｅｅｎｚｙｍｅｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｆｏｒｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｏｖｅｒａｌｌｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍｕｐｓｌｏｐｅｔｏｄｏｗｎ

ｓｌｏｐｅ，ａｎｄａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｈｉｇｈｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｅｘｐｏｓｕｒｅｗｅｒｅｂｏｔｈｔｅｓｔｅｄ．Ｉｍｐｌｙｉｎｇｔｈａｔｓｔａｎｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｏｉｌｉｎｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｏｒｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｕｐｐｅｒｓｌｏｐｅａｎｄｓｕｎｎｙ

ｓｌｏｐｅ，ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｇｈｔｍａｋｅｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｂｉｔａｔｉｏｎｂｅｔｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀；犡犻犪狀犵犼犻犪犫犪犺狔犱狉狅狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀；犲狀狕狔犿犲犪犮狋犻狏犻狋狔；犳犲狉狋犻犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀
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