
!３６"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５１１１９　　　　　　　%&#$

：２０１５１１２３

　　'()*

：
=>@#¹à"wP×rn·23

“
Üµ#¹à"wP×rn·

”（ＧＪＦＰ２０１５２０１６００１０１）；JK.01³r<2

（１１０２ＮＫＤＪ０３１）

　　+,-.

：
~8R

（１９６９—），G（HI

），
JK.-CNO

，
bQ

，
6RS¾

，
UVRSWXY@;àsðñÛÜ8\

、
@;tu¢@#¹à"w

P

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｒｕｉｑｉｎ＿５２４＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
Ñw�

（１９６５—），G（HI

），
JK.«¬aO

，
AQ

，
6RS¾

，
UVef@#¹à"wP×rn·&«

。Ｅｍａｉｌ：９８５４７５３９５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

)*+,�-.cg@/0�æ:;iÄ1ÒgDEF

A¹º

１，２，３，
»I¼

１，２，３，
¤ ½

１，２，３，
� ¹

１，２，３，
qp¾

１，２，３

〔１．JK.@;0Av @;à"6@Z5|1ÈRS~

，
JK ?â７３００７０；２．JK.@;0Av $¾

Z�þ@;RS~

，
JK ?â７３００７０；３．@;9@#¹à"wP×rn·'8 

（
?â

），
JK ?â７３００７０〕

G　H

：［
3j

］
!�Ó�Tz�Üµ��Bà�tuTQ)f¢�ü¹àj��

，
YÜµàsßyTß

)vßÇT#ljwÉ[\��0Aµ 

。［
W�

］
�\?@ç�� ÷uà

、
BàR�¢Ù }�·8

ÿ:µ¶RS

。［
¹º

］
Ó�Tz�BàúaW®��tujïÉ

、
pó

、
U;Â

、
¹º¦

、
#"(Ó5*j

�ÿ«\

，Ｃ®�ÁaWYÜµàsß∶�Û��∶/w∶)vxõ

，
a÷Y１００∶４∶２∶０．２５j®�

，
Ø

tuj#"x�5ÂQ!９７％，c®�tujOßà

、
Ó��

、
u¡/y

、
{T#Ｃ.�ü¹àÕ6

，
Z�

5È÷µ¶ÂÃ!４１．９％，１３９．６％，３６．８％i１８．７％，+¶Ëc®�tuju¡/Æ�ßÑ"÷�5ÂÃ

!５７．１％。úaW®�tuj�þ�Ú

、
³CW.Ó®SÕ(ÅÑ�5

，
�Ü=>Èó6@G²

。［
¹�

］

Ó�Tz�BàúaW®��tujTQ)fi�ü¹à(Óè²j�ÿ«\

。

IJK

：
Üµàsß

；
��Bà

；
tu

；
TQ)f

；
�ü¹à

；
Ó®SÕ

LMNOP

：Ａ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０２０１１００５　 5TUVS

：Ｓ１４１．４

LMWX

：
~8R

，
Ñw�

，
,ì

，
.．Üµàsß��Bà�tuTQ)fi�ü¹àj��

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１６，３６（２）：１１０１１４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０２．０２１

犜狅犿犪狋狅犌狉狅狑狋犺犪狀犱犐狋狊犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犙狌犪犾犻狋狔犻狀犇犻犳犳犲狉犲狀狋犞犲犵犲狋犪犫犾犲犠犪狊狋犲犛狌犫狊狋狉犪狋犲

ＬＩＲｕｉｑｉｎ
１，２，３，ＹＵＡｎｆｅｎ１

，２，３，ＢＡＩＢｉｎ１
，２，３，ＸＵＲｕｉ１

，２，３，ＤＩＮＧＷｅｎｊｉａｏ
１，２，３

〔１．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犙狌犪犾犻狋狔犛狋犪狀犱犪狉犱狊犪狀犱犜犲狊狋犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犌犃犃犛，

犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪；２．犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狔，犘犪狊狋狌狉犲犪狀犱犌狉犲犲狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犌犃犃犛，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪；３．犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犙狌犪犾犻狋狔牔犛犪犳犲狋狔犚犻狊犽

犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋犳狅狉犃犵狉狅狆狉狅犱狌犮狋狊（犔犪狀狕犺狅狌），犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪〕

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

ｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅｆｅｒｍｅｎｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅｗａｓｃｏｍｐｏｓｔｅｄｏｕｔｄｏｏｒ，ａｎｄａｆｔｅｒｔｈａｔａｓｅｒｉｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｍａｔｒｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｅｒｍｅｎ

ｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｔｏｍａｔｏｉｎａｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｉｎａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅ

ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｒｉｃｅｓ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ，ｃｒｏｗｎｓｉｚｅ，ｍａｉｎｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ，ｆｒｕｉｔｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｔｏｍａｔｏ

ｗｅｒｅａｌｌｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｔｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｆｏｒｔｈｅＣｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍａｄｅｆｒｏｍｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ｗａｓｔｅ，ｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒ，ｃｏｗｄｕｎｇａｎｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｇｅｎｔｓｗｉｔｈａｒａｔｉｏｏｆ１００∶４∶２∶０．２５．Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｗｉｔｈｔｈａｔ

ｍａｔｒｉｘ，ｔｈｅｔｏｍａｔｏｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ９７％，ａｎｄｉｎｗｈｉｃｈ，ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙａｓｄｒｙｍａｔｔｅｒ，ｏｒｇａｎｉｃ

ａｃｉｄ，ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ，ｖｉｔａｍｉｎＣａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ４１．９％，１３９．６％，３６．８％，１８．７％ａｎｄ

５７．１％ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｎｉｔｒｉｔｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｏｔｈｅｒ

ｈａｒｍｆｕｌｒｅｓｉｄｕｅｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅ

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｏｍａｔｏａｎｄｈａｓｉｔｓｂｅｎｅｆｉｔｓｔｏｔｈｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犲犵犲狋犪犫犾犲狑犪狊狋犲狊；犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓；狋狅犿犪狋狅；犵狉狅狑狋犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋；狀狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾狇狌犪犾犻狋狔；犺犪狉犿犳狌犾

狉犲狊犻犱狌犲狊



　　¼½Üµ#;jE�)p

，
ÇT#®£}#Tj

r"ÜµàsßûÞYè��«�íjÆÇ

［１］。
}

=þ$î#T１．０×１０８ｔÜµàsß

，
ÚVÜµàs

ßRñ}=sNiG\TÙêëj２０％～５０％，

ïP8Hr"ðñ

，
Æ_%�Þq³jTztu

st

［２３］。

3s

，
ÓóÜµàsß8\jRS

，
r-ì}Ç

)vÙ�

、
u�W�3¢#\/Ô.Wp

。
Dª

、
�

Ep.

［４］
RS!ÜµàsßïUu�W��yTß

¦"j��

；
'7ý.

［５］
RS!Ù��Üµàsßý

ü)vj��

；
~�_.

［６］
��ÿ@;àsß´�j

zÜyTßxõÿ:!/çRS

；
cÿ.

［７］
3µ;

、

J:

、
,µ

、
-ÞzàsãZ/wYí�

，
�Üµàs

ß¢Ø/wFÜí�ýü)v#\GHi+/ÿ:

RS

。
Üµàsß¼ÑÑÓxÉj&µ

，
Çuà®£

}²�Þ½¾�j¿À

，
Ô½3Üµàsßuà

，
Ø

}üµÑ"ï~3��©ßTQ~«

［８］。
¬Î

，
2R

Ss#�Üµàsß{Ãè²"j�¿��i/w

，

¬NÏyTßxõ

，
Çuà®£�\�ü)v

，
�Þ

Üµàsß)v#ß

，
«YÓ�Tz���Bàí

�

。
3s

，
8\@ÊàsßW)R�Ó���Bàj

RSûÓx-+�

，
¹�,ï"ÈU

［９１６］。
Tz

、
t

(

、
�ojBà/çHË��BàRSjUVWX

。

2RS�\Ù }�·8W�

，
Wp3Üµàsß)

vßa�ÆÞjÓ�Tz���Bà�tuTQ)

f¢�ü¹àj��RS

，
KÇYÜµàsßyTß

)vßÇT#ljwÉ[\��0Aµ 

。

１　12&*+

１．１　1223

１．１．１　*+,-./0　Üµàsß)v�¸#÷

�

，
��µ´¸¬7®Ý|�j)v#ß®１０ｍｍ

/

，
FÜ(b

，
«YÜµÓ�Tz���Bà

。

１．１．２　1�¹2　�·«ßYtu

。
¹ÏY³�

，

��Ô©¦}�»@;Ó´¸³

。
�·tu�¼é

~a@;(äâ��

，
tu�Õ８０ｄ。

１．２　12åw

１．２．１　����　·8�ù４�®�

（
§１），þ�

®�³z３�

，
·8}YQ６０ｃｍ，Ö３５ｃｍ，É１８ｃｍ

jQWµ��Õ

（
���;

），
þ}°�ïÉ１０ｃｍ=

:jtu/�４ï

。

１．２．２　*+,-3�¥6　��BàaW®�¢Ý

Ü��§１。��BàúaW®�jB2��/à

iüµ��§２。®�ＢiＣjí�ia÷ËÈU

j

，
ö¼Ñ{Ã!)vxõ

，
®�ＣjP#iÓ�à

Ñ"ØÓÂÃ

。

b１　12`a

（
-.cg4©åw

）

ÐÙ ®� ��BàaW

Ｔ１ Ａ Üµàsß

Ｔ２ Ｂ Üµàsß∶�Û��∶/w＝１００∶４∶２

Ｔ３ Ｃ Üµàsß∶�Û��∶/w∶)vxõ＝１００∶４∶２∶０．２５

Ｔ４ ＣＫ ¹'Bà

b２　-.cgDcia?®gi1U

®� PＮ／％ Ó�à

／％
=�#

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ì4�

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ì4ó

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１） ｐＨ»

PÚ"

／

％

Ａ ０．２２ ４．１１ ３４８．００ １３２．７２ ２９３０ ８．０４ ０．１７

Ｂ ０．３７ ７．５７ ３９０．００ １７５．０２ ４７６０ ８．０６ ０．１８

Ｃ ０．３８ ８．２９ ３７７．００ １４３．７７ ４２５０ ８．１２ ０．１９

ＣＫ ０．１４ ２．５０ ８６．６７ ２５０．００ １８６．６７ ７．８０ ０．２１

１．２．３　��40　tu�Ñ２０１４$１%２３E°

�

，
ÇJK.@;0AvÊº;�RS~/ÔÙ 

，

�Õ６０ｄ。*}�·8jëGW�

，
n&

、
ö¾.ú

�tu/�

。

１．３　-.cg@/0�æ:;DEF¼¡

１．３．１　56　e²©#WÐ

，
|²�ê�[ÑïÉ

，

Ç�ëènj©5ç��

，
�\3|�ÏS©ï}9

�ö

、
TQ�ëj¿rãþ�pj�þ

。
Z6@þÎ

�÷

，
*5¿rÈIí>¡²ãþ�þ

，
uµ３�.

�

：１è�þ

，２�þ

，３j�þ

。

１．３．２　7vi89　µ¶Ç°��７，３０，４５ｄ|"

ïÉipó

，
3°��jtuïÉipóYB¦

，
¥

¦ïÉipóÂQ|

，
3ïÉipójÂQ|«Yï

"tuTQ<jè�Õ6

。

１．４　-.cg@/0éÝDEF¼¡

eÐü#ñôü#

，
*�¹º6@�ü

，
ÀÁº

１１１!２# 　　　　　　~8R.

：
Üµàsß��Bà�tuTQ)fi�ü¹àj��



'�¦¬Ü³

，
�¥þ�®�ü¤j�¹º'S¦i

S³"

。

１．５　-.cg@/0Ä1ÒgDEF¼¡

Ç¹ºH#

，
eþ�·8E6¼�ç¥vñ�¹

Þ¸�j

、
ÓÊ§/

、
¹stjº'１０�

，
|²Oß

à

、
u¡/y

、
Ó��iＶｃÑ"

。

１．６　-.cg@/0�56½DEF¼¡

|²ïU��BàaW®�}tuj�þ�Ú

¢Ｃｄ，Ｐｂ，Ｃｒ.Ó®SÕ

。

１．７　X\Ut

�\Ｅｘｃｅｌ２００７iＤＰＳ¦ µ¶þ�ÿ:¦ 

µ¶

。

２　,-&./

２．１　-.cg@/0�æ:;DEF

２．１．１　56　��BàaWú®�jtuãþµ¶

Y

：Ｃ，ＢiＡ®�jtuãþÇö�Tf#èÎY

j�þ

；
Æ�5¹'Bàjtuãþe°�３０ｄî

e�þ�Yè�þ

。
M5®�Ｃ，®�Ｂi®�Ａj

BàaWüµB2Ô÷~tuTQ)fjVÄ

，
Æ�

5Bà«VÇW;¹º#ÂÍÌ"jà�

。

２．１．２　7v

、
89

、
ð:;　3tu°�４５ｄ�ï

UBàaWjïÉÂQ|

、
póiU;Â6d½ú®

�jTQ<

，
ÎÆ¼ÑtuûÿNÐW;

，
Z�5¹

'BàÈ÷

，
ÎÆjïÉ

、
póiU;ÂÛ�Ê§½

úBàaW®�jTQ<

，
ÇÚèTQ)f)Ç

，
ï

ÉÂQ|

、
póÂQ|iU;Â¼rñEµ�Y

：Ｔ２

（
®�Ｂ）＞Ｔ３（®�Ｃ）＞ＣＫ＞Ｔ１（®�Ａ）（�１）。

　　©

：Ａ®�YÜµàsß)vBà

；Ｂ®�YÜµàsß＋�Û

�©＋/wFÜ)vBà

；Ｃ®�YÜµàsß＋�Û�©＋/w＋

yTßxõFÜ)vBà

；ＣＫY¹'��Bà

。
ÈUE�}�§(

�Kï*+

，
ïUE�}�§(�K*+

。
�U

。

T１　)*+,�:7cg@/0�æ:;DEF

２．２　-.cg@/0éÝ�NDEF

２．２．１　<=W>?¦　tu¹º�¦¼rñEµ�

Y

：Ｔ３（®�Ｃ）＞Ｔ２（®�Ｂ）＞Ｔ１（®�Ａ）＞ＣＫ，®

�Z�5r»j�Kvñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�

5r»j�Kvñ�*+&t

（
�１）。

２．２．２　IT　��Bàú®�j#"Z�5È÷

，

#"ÂQs３Õ¼rñEµ�Y

：Ｔ３（®�Ｃ）＞Ｔ２

（
®�Ｂ）＞Ｔ１（®�Ａ）。®�Ｃ，®�Ｂj#"µ¶

÷�5ÂQ!９７％i８７．２％，®�Z�5r»j�

Kvñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�5r»j�Kvñ

�*+&t

（
�２）。

T２　)*+,�:7cg@/0éÝDEF

２．３　-.cg@/0Ä1ÒgDEF

２．３．１　�2-@T　OßàÑ"u«Yï"¹ài

Þ¸�j6d

，
º'ÇÞ¸®£}OßàÑ"îïÂ

Ã

。
úBàaW�tuOßàj�Þ(Ó5*j�

ÿ«\

，
®�Ｃ~�©jtuº'jOßàÑ"÷�

5¹'BàjÂÃ!４１．９％，®�Z�5r»j�

Kvñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�5r»j�Kvñ

�*+&t

（
§３）。

２．３．２　AB¤C�2　tuju¡/Æ�ßÑ"

（ＳＳＣ）ËÕtu�¢}¡àjà"�µ÷Ñ"

，
 ð

�

，
tuju¡/Æ�ßÑ"

（ＳＳＣ）þÂÃ１％îÈ

¯ÑÂÃ!２５％jS#"

。
úBàaW�tuu¡

/Æ�ßj�Þ(Ó5*j�ÿ«\

，
®�Ｃ，®�

Ｂ，®�Ａju¡/Æ�ßÑ"÷�5µ¶ÂÃ!

５７．１％，４２．９％i４１．３％，®�Z�5r»j�Kv

ñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�5r»j�Kvñ�*

+&t

（
§３）。

２．３．３　DEF　tu}jÓ��78·º�

（Ｌ�

B4��

）
iA��

（２�Bò�１，２，３ü��

），
Ó

��i{T#Ｃ�Üµ}j¨ÒÓ%í«\

，
Ô1�

ÿOµ�¨jjü

。
úBàaW�tuÓ��j�

Þ(Ó5*j�ÿ«\

，
®�Ｃ~�©jtuº'j

Ó��Ñ"÷�5¹'BàjÂÃ!１３９．６％，®�

Z�5r»j�Kvñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�5

r»j�Kvñ�*+&t

（
§３）。

２１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



b３　)*+,�-.cg@/0Ä1ÒgDEF

®�

u¡/y

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Ó��

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

u¡/Æ�ß

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

{T#Ｃ／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Oßà

／％

Ａ ３８．５０ １１．３０ ７７．００ １３４．３０ ９．２０

Ｂ ４０．００ １２．２０ ８５．００ １３６．５０ ９．９０

Ｃ ４８．００ １３．３０ ９９．００ １５４．９０ １１．５０

ＣＫ ３５．１０ ５．５５ ６３．００ １３０．５０ ８．１０

２．３．４　AB¤G　tuº'}ju¡/yUVËº

yi��y

，
u¡/yÑ"jrEí²½tuº'j

×�

，
®�Ｃ~�©jtuº'ju¡/yÑ"÷�

5¹'BàjÂÃ!３６．８％，®�Z�5r»j�

Kvñ*+&t

，
Ø}®�ＣZ�5r»j�Kvñ

�*+&t

。

２．３．５　HIíＣ　{T#ＣËtu¹à/ßj³V

Õ6

。
úBàaWjtu{T#ＣÑ"s３Õ¼r

ñEµ�Y

：
®�Ｃ＞®�Ｂ＞®�Ａ。®�Ｃ~�

©jtuº'j{T#ＣÑ"÷�5¹'BàjÂ

Ã!１８．７％，Ø}®�ＣZ�5r»j�Kvñ�

*+&t

。

２．４　-.cg@/0�56½DEF

5

《
"¹wP=>6@"¹}stß´"

（ＧＢ２７６２２０１２）》}ÓóÓ®SÕ´"Õ6

，
�·8

��jtuº'}j�þ�Ú

、
�

、
ù

、
�ÿ:µ¶n

o

。
¼§４uë

，
~ÓBàaW��jtuº'}�

þ�Úi�(Y�5Å

，
Z�5È÷

，
Bà��tu

jùi�Ñ"ÉÑ�5

，
ö��Å6@´"

。

　　　b４　-.cg@/0�56½DEF ｍｇ／ｋｇ

®� �þ�Ú �Ｃｒ ùＣｄ �Ｐｂ

6@ ２０ ０．５００ ０．０５０ ０．１０

Ａ �5Å ０．０２６ ０．０１１ �5Å

Ｂ �5Å ０．０２４ ０．００９ �5Å

Ｃ �5Å ０．０２３ ０．００９ �5Å

ＣＫ �5Å ０．０４４ ０．０１４ �5Å

　　©

：
56@

《
"¹wP=>6@"¹}stß´"

（ＧＢ２７６２

２０１２）》。

３　, 0

（１）��BàúaW®��tujTQ)f(

Óè²j�ÿ«\

。
�Ñ��BàaWetuãþ

、

ïÉ

、
pó

、
¹º¦

、
#".@+/ßi#"Õ6ÂQ

.Wpno

，
®�Ｃj¹º¦i#"µ¶÷�5ÂQ

!８９．８％i９７％。

（２）��BàúaW®��tuj�ü¹àj

�ÞÒÓ5*j�ÿ«\

。
Z�5È÷

，
��Bà®

�tuju¡/y

、
Ó��

、
u¡/Æ�ß

、ＶＣ、Oß

à*+ÂÃ

，
®�Ｃ~�©jtuº'jOßà

、

Ó��

、
u¡/y

、ＶＣ÷�5µ¶�É!４１．９％，

１３９．６％，３６．８％i１８．７％，+¶Ëu¡/Æ�ßj

÷�5¹'BàjÉ５７．１４％。 ð�uë

，
u¡/

Æ�ßÑ"í²!{"tu×�¹àj�â

，
tuj

u¡/Æ�ßÑ"

（ＳＳＣ）þÂÃ１％îÈ¯ÑS#"

ÂÃ!２５％，�fÉu¡/Æ�ßÑ"jtuË³

VjfÏi��36rè

［１７］。
ÚZ/qZ.jRS

¹ºèn

，
Ó�àöÔÔ��ÿtuu¡/Æ�ßÑ

"÷

，
%ÔZØÍà�*U�ÿtuu¡/Æ�ßÑ

"jÂÃ

［１８］。
¼Îu�

，
Ç�tu�ü¹àj�Þ

Wp

，
/çÅj¿®��BàaWZ�TQ)fj�

ÿ«\Ëènj

，
ÁY®�Ｃ。

（３）tuº'}Ó®SÕ��Å6@´"Õ6

。

úBàaW®�jtuº'}j�þ�Ú

、
�

、
ùi

�.�Ü=>6@´"Õ6VÄ

。
R�jÜµàs

ß)vBàjà"ËwPj

，
Ç�ÿ«ßTQ)fi

�É�ü¹àjUÆ

，
%u3O�Tztu

，
ÚZÓ

óRSÈóÜ

，
3§5

，
Ü�Í\uàÔ1Ó4�O

�©ßjTQç�i'�jTztu

，
eÆ�É©ß

�É®jä/

［１９］。
,ÓRS§5

，
Ç'�}Í\â

�êëuàu�r�ÄÅtu�´É)É|

［２０２１］。

（４）Ｃ®�ÒÓ5*jÂ#i�ÿ¹à�Þj

«\

，
µ¶í¬

，
®�ＢiＣjaWí�i÷ýËÈ

Uj

，
P{Ã!)vxõ

，
®�ＣjP#iÓ�àÑ

"ØÓÂÃ

，
ö·¸Â#i¹àO�j¿UVí¬u

Ô%ËBàyTßj��·¸j

，
Ú9µ=¼�Ç�

�RS}Wp

。

［
W � L M

］

［１］　~g

，
~�æ

，
D9

，
.．Üµàsß

、
Ú¾Z�/wïU

a÷ýüuàRS

［Ｊ］．lB�*rAA+

：
@;0A

\

，２０１１，２９（１）：５４５７．

［２］　D!9

，
[�«．@;Æµàß®�®�Zðñ�1È

［Ｍ］．q[

：
}=tu0AÅ\]

，２００６．

［３］　^8．}=ÜµT#)p4±

［Ｊ］．Üµ

，２００４（１１）：４３

４４．

［４］　Dª

，
�Ep

，
3�

，
.．ÜµàsßïUu�W��y

３１１!２# 　　　　　　~8R.

：
Üµàsß��Bà�tuTQ)fi�ü¹àj��



Tß¦"j��

［Ｊ］．}='�Zà�

，２０１２（４）：８４８６．

［５］　'7ý

，
c%�

，̧
�:．Ù��Üµàsßýü)vj

��

［Ｊ］．@;tuZ)p

，２０１３（３）：８２８５．

［６］　cÿ

，
ny

，
~?Ê

，
.．Üµàsßýü)v#\+/

RS

［Ｊ］．-q@;A+

，２０１３，２２（１０）：１６２１７０．

［７］　~�_

，
��T

，
I�

，
.．�ÿ@;àsß´�jzÜ

yTßxõj/ç

［Ｊ］．-q@;A+

，２００５，１４（２）：１０１

１０４．

［８］　¨ÈP

，
D!9

，
�»é

，
.．É&µÜµàßi;�

、
¢

%àßAÜuàj}·RS

［Ｊ］．tu0A

，２００３，２４（２）：

１４７１５１．

［８］　u�m

，
�pn

，
o0`

，
.．yTßxõÇ¢wÓ�à

�u�)v}j[\

［Ｊ］．yTßA²d

，２００４，２４（６）：

４３４６．

［９］　~jÿ

，
1=�

，
�Ët

，
.．Üµàsß��¢µÓ�

àj��/ßi´¸+/RS

［Ｊ］．}=@A*+２０１２，

２８（１３）：２６４２７０．

［１０］　x=P

，
�l+

，̈
S�

，
.．Ó�Æµàsßuàjß

à��¢´¸�no

［Ｊ］．[\TzA+

，２００３，１４（５）：

８１３８１８．

［１１］　'=t

，
x6

，
]B#

，
.．¹�#ZÜµàsß�Ü�

'�#t�j��

［Ｊ］．}=Tz@;A+

，２０１２，２０

（６）：７３９７４５．

［１２］　D!9

，
[�«．@;Æµàß®�®�Zðñ�1È

［Ｍ］．q[

：
}=tu0AÅ\]

，２００６．

［１３］　QEp

，
ú,p．@\Æµàßst��í�Zðñ�

1È

［Ｍ］．q[

：
�C&;Å\]

，２００７．

［１４］　~iß

，
D�N

，
D(¥．Ó�Æµàsßuàj´¸

�¦¢Õ6

［Ｊ］．tu0A

，１９９９，２０（２）：９８１００．

［１５］　��i

，̈
~5．sNTÙêëuà®�jyTß+/

RS

［Ｊ］．lBtu0A

，１９８９，８（８）：１７２０．

［１６］　cii

，
��Ð．Ó���BàjRSéßZp�

［Ｊ］．

qWâ+

，２０１１（１０）：１７２１７６．

［１７］　ù�

，
DBF

，
�X�

，
.．@Êàsßt(�Bàk8

\RSÿpZp�

［Ｊ］．'�*+

，２０１１（２）：４９７５０１．

［１８］　Q5Ò．tuÉu¡/Æ�ßÏàjÜ�¢ÈóB¬

§vRS

［Ｄ］．³Â

：
-¦rA

，２００６．

［１９］　/qZ

，
)Sà

，
~8

，
.．�þµ6�OVbç��&

à�[�tuu¡/Æ�ßÑ"j��

［Ｊ］．}=@;

0A

，２０１２，４５（５）：８９３９０１．

［２０］　3F

，
ÊM@

，
ZÈS

，
.．@$wðuà�tuÏ�

É

、
'�ÓÙ/¢'�yTßÓÔ-è/j��

［Ｊ］．

TzA+

，２０１０，３０（１９）：５３２７５３３７．

［２１］　ＢｅｎｄｉｎｇＧＤ，ＴｕｒｎｅｒＭＫ，ＪｏｎｅｓＪＥ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，３４（８）：１０７３

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

１０８２．

　　（BC:１０９;

）

［７］　¨9

，
�5Ç

，
�/t

，
.．OZt6às�³CWTu

'�Ï�ÆwÚz

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（４）：

２９６３００，３０７．

［８］　ＥｒｆａｎｚａｄｅｈＲ，ＨｅｎｄｒｉｃｋｘＦ，ＭａｅｌｆａｉｔＪＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌｓｔａｇｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｏｎｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｉｎｓａｌｔｍａｒｓｈｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｆｌｏｒａ，

２０１０，２０５（７）：４４２４４８．

［９］　xÂÊ

，
àÀZ

，
)Â|

，
.．,qx'45dv6&'

()Á«¢Íà�@ù'�Ï�+¨

［Ｊ］．TzA+

，

２００９，２９（７）：３９８７３９９４．

［１０］　�"

，
'(¹

，
D¬

，
.．x'456"=�ïU��Ú

'�Ï�+¨

［Ｊ］．&'()RS

，２０１２，１９（１）：１５．

［１１］　,�|

，
'(¹

，̈
S=．x'45dv6$Á�'�

Ï�Z�l©ªjóþ

［Ｊ］．¾;A+

，２００７，１６（６）：

３０３８．

［１２］　¨ÿ�

，
D2"

，̈
¼ß

，
.．s@�³Ï'�Ï�+

¨RS

［Ｊ］．}=@A*+

，２０１３，２９（２２）：７８８２．

［１３］　¨9

，
ùQu

，
�R

，
.．?B/*?+�E�6Ûú©

ß'�Ï�RS

［Ｊ］．OZ6��

，２００６，２９（５）：６７５

６８１．

［１４］　3Z^

，
~Ù�

，
~P8

，
.．0BL��©ªyzqO

ÿ£}`a'�Ï�RS

［Ｊ］．TzA+

，２００５，２５

（１２）：３２０４３２１１．

［１５］　¸PÊ

，
m]

，
�Êñ

，
.．OZ=E,~Vw©ªqO

®£'�Ï���+¨

［Ｊ］．TzA+

，２０１５，３５（７）：

２２８５２２９４．

［１６］　~u�

，
7{�

，
�lá．HàOZyIVw'�Ï

�¢Ø?@Í�ÖÖn·

［Ｊ］．TzA+

，２０１０，３０（２）：

３９９４０７．

［１７］　ＣｓｏｎｔｏｓＰ．Ｓｅｅｄｂａｎｋｓ：Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓａｎｄ

ｓａｍｐｌｉｎｇｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｅｃｏｌｏｇｙ，

２００７，８（１）：７５８５．

［１８］　ÑK8

，
éÉ5．'�Ï�jRSÿp¢>ORSÎ

´

［Ｊ］．©ßTzA+

，２００３，２７（４）：５５２５６０．

［１９］　Ç¡Ï

，
~»L

，
~�F

，
.．x'45dv6©ª?@

yz®£}'�Ï�+¨

［Ｊ］．OZ�6@;RS

，

２００９，２７（６）：２１５２２２．

［２０］　Ç�Æ

，
D|．ïU'�8\ß±�'�Ï�Z�§

©ª��+¨

［Ｊ］．}=�çA+

，２００４（Ｓ）：４００４０３．

［２１］　3yt

，
£Ð´

，
DRU．)�Ï�Çx'Éí©ª

yz}j«\

［Ｊ］．¾;0A

，２０１３，３０（１）：１０４１０９．

４１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


