
���¥£¤�íWX��£¤3å*���ToÊå4~�

µ´]

１，２，
c å

１，
W ¶

１，
²|�

２，̂
Ê

１，
!c]

１，
¡¤;

１，
¡ ·

１　
（１．

Eàp¾Ìs

，
�ÒEà

４１３４００；２．
è"ï¾Ìs

，
�Òè"

４１３０００）

78

　［
+,

］
�&5Îë²�¤ÔÕ´

，̧
¹|¬>oB�,<.o

。［
LM

］
±k�t�

、
C�.o,34´

，
²¸¹B�.o%

４
��^

，
~�AÛlq

。
të²�¤,��AÛ,¸¹>o

（ｙ）
�B�<�o

（ｘ）
sÈºJ»ë

，
�É®pq�¼y_ºÐ>

，
zÁlL

²

。
Ç�Èº

，
�z¸¹|¬>oB�,<.o

。［
��

］
¸¹,>o�bB�.o,NwWNw

。
¯B�.o��¦�obiWÅ

Æ

；̧
¹>o�B�<�o�É®pq�¼y_ºÐ>

，
ªÐ>ú�{

０．０１
Zr`�

。［
�®

］
±¬

、
e

、
,�¤ÔÕabN

，̧
¹|¬

>o,B�<.o/)�

５７．００、８１．６、６７．５９ｋｇ／ｈｍ２。
9:;

　
¸¹

；
B�

；
>o

；
vw

<=>?@

　Ｓ５６３．１　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１４）２８－０９７４３－０２

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＰｈｏｓｐｈａｔｅＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＱｕａｎｔｉｔｙｏｎＧｒｏｗｔｈａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＲａｍｉｅｕｎｄｅｒＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｏｉｌＦｅｒｔｉｌｉｔｙＬｅｖｅｌｉｎＤｏｎｇｔｉｎｇＬａｋｅＡｒｅａ
ＪＩＡＮＧＳｈａｎｇｚｈｉ１，２，ＳＵＷｅｉ１，ＧＵＯＮｉｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＴａｏｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙＢｕｒｅａｕｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｔａｏｊｉａｎｇ，Ｈｕｎａｎ４１３４００；２．ＹｉｙａｎｇＭｕ
ｎｉｃｉｐａｌＢｕｒｅａｕｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｙｉｙａｎｇ，Ｈｕｎａｎ４１３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｐｐｌｙｉｎｇｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｕｔｐｕｔｏｆｒａｍｉｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌ
ｏｆｆｅｒｔｉｌｉｔｙｓｏｉｌ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ａｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｗａｓｌａｉｄｏｕｔｗｉｔｈｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｏｆｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓ．Ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｆｉｔｔｉｎｇｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｒａｍｉｅｙｉｅｌｄ（ｙ）ａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｐｐｌｙｉｎｇ（ｘ）ａｔｍａｎｙ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｂｙｔｈｅａｐｐｌｙｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｗａｓｇｏｔ
ａｆｔｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆｒａｍｉｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｌｅｖｅｌｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｑｕａｄｒｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｍｉｅｙｉｅｌｄａｎｄｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｐｐｌｙｉｎｇａｍｏｕｎｔｓｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆｏｒ
ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｙｉｅｌｄｓｏｆｒａｍｉｅａｔｈｉｇｈ，ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｆｅｒｔｉｌｉｔｙｓｏｉｌｓｗｅｒｅ５７．０，８１．６６ａｎｄ６７．５ｋｇ／ｈｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒａｍｉｅ；Ｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｙｉｅｌｄ；Ｅｆｆｅｃｔ

2HIJ

　
µ´]

（１９７９－），̧ ，
¹ºS8½

，
×$Í

，
ÁÂÔ�34j

Î#H

。

KLMN

　２０１４０８２０

　　
éÇ�ê:è"ï1�

“
ë¤X�

”
:kì

，
n7Ò�s

:ë¤&B×ó

，
»�c�~º:ë¤&B%w~BÌÍÎ

ÍÎ

。２００５
í

，
è"ï�5Z7í¹[Ì¨�BÌA}æ¾

óà

，
Ë¤7S-æ¢

“
Z7¤ÌL=

”
MB

。
ë¤îM

“
Z

7{

”，
nZ7:ª�IÈ

，
�ÏPQ>õ:

９６％，
?è"�

Ï7ë¤Bõ:

４０％，
ë¤íB

３０００ｋｇ／ｈｍ２
|9

，
øÏ7

v©½vÿY

９００ｋｇ／ｈｍ２。
Ïïë¤yÄ¯)L

２００７
í¼

ÄoC=

（３３８００ｈｍ２）。
��yÄ¬è:�V

，
yÄ¯)S

'íwæ

，
TíyÄí�L

１３３３０ｈｍ２
|9

。

V³Í

３０
í:ælÍÎ

，
67ñ�5PQ(Á&B~

ÆÊs7

，
ídnüÁ~§Á

，
&Bõ~éÊõ©&PQR

S

［１］。２０１０
í67(Á¦`õ

５５４５
k

ｔ，
dZüÁ

３３９１
k

ｔ、
§Á

１３５０
k

ｔ、
 Á

８０３
k

ｔ。
ü

、
§

、
 ¦`øù5

１．００∶
０．４０∶０．２４，

)Í¼7Ò

１．００∶０．４２∶０．４２
:øùÕ�Sµ:

M'

。
h7ÒªÕT:SÆu�

，２０１２
í67(ÁÊõ�Ê

IÉ5

３０％
°±

，
sõéÊ(Á

、
¾åU�]ó�õ¯6�

V

，
ó�½�ÓÔ(

，
ó�½;<

，
?5oÑÿBõ

，
O<é

Ê¹^:¶¬¹ÿ:(Á

、
¾å

，
«��ÅEª

［２］。
,/

，
Õ

�£uST*¾�L(Áã4éÊN99èL�0ß¯ã

4

、̄
�$:\¼

，
U�(ÁIÈ:�`~ªÉ;<

，
¾Ì�

|=ë

，
¾9:;è�V

。
�±®

２０１２
íméÇ�à¤¾

¯ã4éÁ\¼

，
L¯.Áoyz9Î¦o§ÁéÊõ:

ÜÝ

。

１　
OPQRS

１．１　
TU*¼

　
æ4ó¾*

３
H

。
R

１
H5ÿÁoyz

，

ýLïàï»���pìð¸C�ÒX´ó

，
Tí}ï¤B

�¤

３７５０ｋｇ／ｈｍ２
|9

，
yy5���ýy

；
R

２
H5ZÁ

oyz

，
ýLïàïñ~�x�üº¸r�ÒX´ó

，
Tí

}ï¤B�¤

３１５０ｋｇ／ｈｍ２
°±

，
yy5��ýy

；
R

３
H

5*Áoyz

，
ýLïàï�0Õ��0Õìº¸q�ÒX

´ó

，
Tí}ï¤B�¤

２５５０ｋｇ／ｈｍ２
°±

，
yy5��ý

y

。
Òæyz:;<4(Åcß�

１。３
Hæ4¾:yz®

r~Áoª¼×|9�H�éÇ�àë¤&?óf:×|

de

，
¤æ4¾À²,U

，
óÎvò

，
«chi

，
óo©ø

。

j

１　
QTWX�¦�/��

yz �p�∥％ Ïü∥％ Ï§∥％ Ö¢ü∥ｍｇ／ｋｇ l¬§∥ｍｇ／ｋｇ l¬ ∥ｍｇ／ｋｇ ｐＨ

ÿÁo

３．２４５ ０．１３５ ０．０６３８ １０６．００ １３．１１ ５６．２６ ７．０５
ZÁo

２．６９８ ０．１４８ ０．０５３９ １４５．４１ １０．９２ ５２．６９ ７．１１
*Áo

１．５６１ ０．１２６ ０．０５２１ １０１．２３ ９．６８ ４４．５７ ７．０７

１．２　
QT�P

　
üÁýÊ@1

（
�

Ｎ４６．３％），
�ÒéÇü

Á=&B

；
§ÁýÊ³§Xã

（
�

Ｐ２Ｏ５１２％），ò-([=&

B

；
 ÁýÊM( 

（
�

Ｋ２Ｏ６０％），ë s&B

。
¡�ÁJ

©Òï¯9àå

。

１．３　
QT��ûñ

　
Òæêy5óëýB:R}ï¤

，
©

5Eí¤

。

YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２８）：９７４３－９７４４，９７４８
_`Ga

　
!ÑÒ

　
_`b*

　
Ý¢



１．４　
TU

、
�¹ÕÖ

　
§Á

（Ｐ２Ｏ５）Êõ3

４
»½v

，
Øæ4

:

４
»H4

：①§Á

０ｋｇ／ｈｍ２；②§Á

３５ｋｇ／ｈｍ２；③§Á

７０
ｋｇ／ｈｍ２；④§Á

１０５ｋｇ／ｈｍ２。
D»H4üÁ

、
 ÁÊõ£.

，

üÁ

（
/

Ｎ）
:Êõ5

１５０ｋｇ／ｈｍ２，
 Á

（
/

Ｋ２Ｏ）:Êõ5

８０
ｋｇ／ｈｍ２。

ß.

４
¹

，
�pà¸Á6

。
 »Æà:¯)5

３３
ｍ２，

æ4à>¯)Ì

５５０ｍ２。
１．５　

TU4l�Qf�

　
D»H4:×Á©®}¤ÿYy

/S¹ÅÓw%é

，
'hv

，
ËLº<3WSµl":Õ�

¦

。
½*Î4~Ùy¥�k÷TíÎ¦

。
»���pìæ

4¾

（
ÿÁoyz

）
ý¤:;¢Û5

８
�

３
{

，
}¤×Á:é

Ê{Û5

７
�

２８
{

，
;¢´BÛ5

１０
�

６
{

；
ñ~�x�ü

æ4¾

（
ZÁoyz

）
ý¤:;¢Û5

８
�

７
{

，
}¤×Á:

éÊ{Û5

８
�

２
{

，
;¢´BÛ5

１０
�

７
{

；
�0Õ��

0Õìæ4¾

（
*Áoyz

）
ý¤:;¢Û5

８
�

６
{

，
}¤

×Á:éÊ{Û5

７
�

３０
{

，
;¢´BÛ5

１０
�

８
{

。
�

B©ðÊÆàK£K;³ô

，
[�3RBõ

。

２　
cdQ>e

２．１　
¾�íWXV��£¤3å*��T°TÊV��^

��4~�

　
ë¤nõ¤�ë¤Ç:S»y

，
$L

Ｂｏｅｈｍｅｒ
ｉａｍｖｅａ（Ｌ．）Ｇａｕｄ，̂

í&ö@Å{|Ä'

，
nß<:í¹P

0É'

，
ÏM»Ëë¤

。
dKP0?"

、
H"�s

，
)ù~j

ùæ

，
�ÇÂÅ�e

，
òh&Ð»

、
�W*

，
q||/í

，
Ïq

~�

、
W

、
W

、
(P¨´í

。
ë¤5t{áÄ'

，
NúC��

~Ã��Ex

［３－４］。
u¤&!Û

８０～９０ｄ，
ý¤

５０～６０ｄ，
}

¤

７０～８０ｄ，
Ïí&!Û

２３０ｄ
°±

。
ó9N&?:úÄ�

"5

１５～３２℃。

Ò�

２
q|àY

，
ë¤:òÿ��§ÁÊõ:=ë?=

ë

，
u§Á³õ&B?V*

。
hRµ

，
��§Á:éÊ

，
ë¤

:Ë2£�s?÷�

，
L�]ÛË2!8

，
&Û&?£ ¡

�o�"=H

。
�¬ò�^:5H4③，5２７ò／３ø，�æ

:5H4①，Ý�

２３
ò

／３
ø

。
KNÊsÆ4¹5H4③、

④、②、①。�¬ò

、
KNÊ)§ÁÊõ$íÚÅ:î(

。

j

２　
¾�íWXV��£¤3å*����^��4~�

H4 H4

�¬ò

ò

／３
ù

�¬ò

ò

／３
ù

Kòÿ

ｃｍ
KNÊ

ｃｍ
① ＮＰ０Ｋ ２３ ３ １．５８１ ２．６５７
② ＮＰ１Ｋ ２４ ４ １．７６４ ２．７６７
③ ＮＰ２Ｋ ２７ ６ １．８４７ ２．９０２
④ ＮＰ３Ｋ ２５ ４ １．７２８ ２．７７４

２．２　
��£¤3å*��Êå4~�

　
Ò�

３
q|àY

，

LÿÁo%w�

，
H4③Bõ�ÿ

，
dBãBõ5

１０３９．５
ｋｇ／ｈｍ２，

d¹5H4②、④，dBãBõ*ö5

１０１６．７、
１００１．７ｋｇ／ｈｍ２，

Bõ�*:5H4①，Ø¯éÁà

，
dBã

Bõ5

９９７．５ｋｇ／ｈｍ２，
ø�ÿBõ:H4æ

４２．２ｋｇ／ｈｍ２；
L

ZÁo%w�

，
H4③Bõ�ÿ

，
dBãBõ5

９７６．５
ｋｇ／ｈｍ２，

d¹5H4④、②，dBãBõ*ö5

９６０．０、９４２．０
ｋｇ／ｈｍ２，

Bõ�*:5H4①，Ø¯éÁà

，
dBãBõ5

９２４．０ｋｇ／ｈｍ２，
ø�ÿBõ:H4æ

５２．５ｋｇ／ｈｍ２；
L*Áo

%w�

，
H4③Bõ�ÿ

，
dBãBõ5

６４３．２ｋｇ／ｈｍ２，
d¹

5H4④、②，dBãBõ*ö5

６１１．７、６１０．２ｋｇ／ｈｍ２，
Bõ

�*:5H4①，Ø¯éÁà

，
dBãBõ5

５７６．３ｋｇ／ｈｍ２，
ø�ÿBõ:H4æ

６６．９ｋｇ／ｈｍ２。

j

３　
��£¤3å*��Êå4~�

ｋｇ

Áo½v H4

ß.

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
Æàv©

Bõ

Bã 0ú

Bõ

M7"mÅøN

０．０５ ０．０１
ÿÁo ① ３．３４ ３．３３ ３．３１ ３．３３ ３．３２５ ９９７．５ ｃ Ｃ

② ３．４２ ３．４１ ３．３５ ３．３９ ３．３８９ １０１６．７ ｂ Ｂ
③ ３．４８ ３．４６ ３．４６ ３．４７ ３．４６５ １０３９．５ ａ Ａ
④ ３．３４ ３．３４ ３．３４ ３．３４ ３．３３９ １００１．７ ｃ Ｃ

ZÁo ① ３．０６ ３．０１ ３．１７ ３．０８ ３．０８０ ９２４．０ ｃ Ｂ
② ３．０４ ３．２９ ３．１０ ３．１４ ３．１４０ ９４２．０ ｂｃ ＡＢ
③ ３．２４ ３．２１ ３．３４ ３．２４ ３．２５５ ９７６．５ ａ Ａ
④ ３．１９ ３．１７ ３．２５ ３．２０ ３．２００ ９６０．０ ａｂ ＡＢ

*Áo ① １．９０ １．９２ １．９５ １．９２ １．９２１ ５７６．３ ｃ Ｂ
② ２．０７ １．９５ ２．０９ ２．０４ ２．０３４ ６１０．２ ｂ ＡＢ
③ ２．１２ ２．１５ ２．１５ ２．１６ ２．１４４ ６４３．２ ａ Ａ
④ １．９２ ２．１０ ２．１０ ２．０４ ２．０３９ ６１１．７ ｂ ＡＢ

　　
-���

，
é§Á���"=ëë¤Bõ

。
¯îLÿÁ

o

、
ZÁo©n*Áo:yz%w�

，
ë¤Bõ��§ÁÊ

õ:=ë?=ë

，
u§ÁÊõ|³Sµõ&

，
B?V*

。
y

zß>û

，
.¨=ë§ÁÊõ

，
ë¤:=B¬­¹"m

。
¡

)CîE¨

［５－６］
-�Ì­S�

。

２．３　
£¤�íWXV��³¾Êå4��l3å4õ

u

　
Q¯.Áo:D»Æàë¤:Bõ

（ｙ）
~§ÁéÁõ

（ｘ）
V��påã

，
¦±X×$\ý¹»\£�

，
c¸½,

\

。
VÏ4

，
£�Å¼Ä

０．０１
"m½v

。

ÿÁo

：ｙ＝－３．４６９９ｘ２＋１．３１８８ｘ＋３．３１４３（Ｒ２＝０．８０９４）
ZÁo

：ｙ＝－２．１００２ｘ２＋１．１４３２ｘ＋３．０６８８（Ｒ２＝０．８５２１）
*Áo

：ｙ＝－３．９８１３ｘ２＋１．７９４ｘ＋１．９１０４（Ｒ２＝０．９０９７）
V��

，
LÿÁoyz%w�

，
DÆàë¤�ÿBõ:

§ÁéÊõ5

５７．００ｋｇ／ｈｍ２；
LZÁoyz%w�

，
DÆà

ë¤�ÿBõ:§ÁéÊõ5

８１．６６ｋｇ／ｈｍ２；
L*Áoyz

（
N�O

９７４８
P

）

４４７９ 　　　　　　　　　　
ÕÖ×ØÙ2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
i



Q

４　
p��������

％

�1 {^? {¼?

１ ２７．１４ ３５．１３
２ ２６．７８ ３４．１８
３ ２６．１９ ３３．１３
４ ２５．１３ ３２．０７

３　
w�

ôõ/"

，４
�i�®8�¬]�2345­®,�:

;<=>

，
rÃstjklmk],�YÛ­23456ç

¹

；
2345Îstjklmk¢8Øu

８０％，
½¾��í

×

，
{¼

、
{^,¡¢ç¹��@×

，
{^?u

２７．１４％，
{¼

?u

３５．１３％，
,¡¢ç¹?u

１１．５４％；４
�i�6���

¬Tø

４
 �üí6?

，
QR§"<óX®8�Îþ�"<

Y0ÊóX

；４
�½¾ý�¿½Fþ�¬Tø

３
 �üí`

?

，
p

ＣＯ２F§~ù¬Tø

４
 �üí`?

；
ãä´Aæ6

ø

１
�

、
ø

２
�

、
ø

３
�

Ｃ／Ｎ
Ø¬9çß

１５～２０̧
9

，
pø

４
�OP��QR

，
®8�\Íû½¾ÇÈÉNÞß©%

。

�ð

《
!"#2345|>s+

》
6�tÿ!"#23

45°}|>��6åu

，
23456°}Ævu#Q

，
u

!"#2345BC<±EwH�x×ÆÇ

，
BC<±Ey

�z`

。
T�~{|9

，
k}2345ÎÒ<lmk�½¾

ôõT2345:;<=>6fgÕüBC<±E

，
{F�

2345.H6()JK2�§=>�ÝHI6()JK

2MNOP

，
QRÕü23456BC<±E

，
çA234

5=>I8

，
çA~�u2345=>ï`��

，
ã}!"

#V(ï�

，
u�u!"#Eb()����

。

q�>?

［１］
!"#

，
$%

，
$&

，
'

．
()*+,-./0123456789:

［Ｊ］．
;<=>?@

，２０１４，８（３）：１１５７－１１６２．

［２］
ABC

，
DE#

，
FG

，
'

．
HI,-./JKLMNOPQR

［Ｊ］．
S

TU=

，２０１４，４２（４）：４１－４３．
［３］

VWW

，
XY

，
AZ[

，
'

．
,-./\]ULMOP^_

［Ｊ］．
;<`

?NaK

，２０１４，４２（２）：１７４－１７７．
［４］

bc

，
def

，
ghi

，
'

．
()*+,-./jk23lU89:

［Ｊ］．
jImno??@

，２０１４，１９（１）：１８６－１９２．
［５］

gpq

，
rst

，
uvv

．
,-./wxyJKLMz{

［Ｊ］．
jI|

}

，２０１２（１）：２２－２６．
［６］

~��

，
g�

，
���

，
'

．
jI,-./JK8��

、
���+�

［Ｊ］．
��?@

，２０１２，３２（１４）：４５７５－４５８４．
［７］

��

，
���

．
,-./JKN\]ULMQR

［Ｊ］．
;<OPN��

，

２０１２（３）：６１－６６．
［８］

���

，
���

，
���

，
'

．
,-./N��� ¡3¢£¤¥

［Ｊ］．
mn=>?@

，２００９，２５（１１）：２６９－２７３．
［９］ＭＡＳＯＮＩＧ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ
［Ｊ］．ＷａｓｔｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，２６（１）：３－２１．

［１０］
�¦§

，̈
©

，
!Iª

，
'

．
«¢+¬­®¯°�±� ¢£²>³´

KUµ¶89:

［Ｊ］．
;<`??@

，２００５，２５（１）：１１７－１２２．
［１１］ＧＡＪＡＬＡＫＳＨＭＩＳ，ＡＢＢＡＳＩＳＡ．Ｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂｙｃｏｍｐｏｓ

ｔｉｎｇ：ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔ［Ｊ］．ＣｒｉｔｉｃａｌＲｅｖｉｅｗｓｉｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，３８（５）：３１１－４００．

［１２］
·¸

．
,-./N¹Uwxyº�®¯¢£³´»¼½¾OP

［Ｄ］．
¿ÀÁ

：
ÂÃ`Lo?

，２０１２：８－１０
［１３］

ÄÅÆ

，
gÅq

，
ÇÈÉ

，
'

．
Ê¦®¯Ë+ÌÍ¡3¢£¤¥89:

［Ｊ］．
mn=>?@

，２００８，２４（１２）：１７３－１７７．
［１４］

ÎÏZ

．
Ð¶ÑÒÓÔ�yÕµ³´+mnwxy¢£Ö×U89

:OP

［Ｄ］．
ØÙ

：
ÚÛo?

，２００９：６－７
［１５］ＥＬＩＡＮＥＤＧＤ，ＡＮＧＥＬＯＳＭＭ，ＣＡＲＬＯＴＡＤＥＯＲＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｃａｒｂｏｎ∶ｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ（Ｃ∶Ｎ）ａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｏｕｒｃｅｏｎｇｌｕｃｏｓｅ６ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（Ｇ６ＰＤＨ）ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒ
ｅｖｉｓｉａｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，７５（１）：９６－１０３．

［１６］ＢＥＲＮＡＬＭＰ，ＡＬＢＵＲＱＵＥＲＱＵＥＪＡ，ＭＯＲＡＬＲ．Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆａｎｉｍａｌ
ｍａｎｕｒｅｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｃｏｍｐｏｓｔｍａｔｕｒｉｔｙ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅ
ｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，１００（２２）：５４４４－５４５３．

［１７］
Ü"Ý

，
gÞ

，
ßàá

，
'

．
âãwy¢£äKNLM

［Ｍ］．
Ãå

：
U?

=næçè

，２００５：１６－１８
［１８］ＥＫＩＮＣＩＫ，ＫＥＥＮＥＲＨＭ，ＡＫＢＯＬＡＴＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｅｅｄｓｔｏｃｋ，ａｉｒｆｌｏｗ

ｒａｔｅ，ａｎｄｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｉｒ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，９７（７）：９２２－９３２．

［１９］
A§

，
�¦§

，
!Iª

，
'

．
éê¢£JK²>j3}lë87�ìU

NíîÕï

［Ｊ］．
;<`??@

，２００９，２９（５）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

９６８－９７３．

（
�Ñr

９７４４
Ò

）

ÆÇ9

，
n6m��í�786�¾�E8u

６７．５９ｋｇ／ｈｍ２。
３　

�w

（１）
��6��

、
,��LL���ð�¾E86iÃ

piÃ

，
Ý�¾E8Pý~û8æÊp"6

。
)��

，
�ð

�¾E86iÃ

，
����0�`R��

，
TI%=���

Ò

，
æ=&\Ó��]�"�i[

。

（２）
T�f¾�6;�ÆÇ9

，
��78¬�ð�¾E

86iÃpiÃ

，
Ý�¾E8Pý~û8æÊpçA

。
;�

���

，
fÛiÃ�¾6E8

，
��6i7��v��

。

（３）
��f¾�6n�6m��78

（ｙ）
L�¾�¾8

（ｘ）
ï¨©¡�È

，
��öðYüñò�æ01

，
m¯�*

�

。
ï��

，
01ÖÞß

０．０１
�� «

。
ï¨©

，
T�¾�

;�ÆÇ9

，
��í�786�¾�¾8u

５７．００ｋｇ／ｈｍ２；

T¿¾�;�ÆÇ9

，
��í�786�¾�¾8u

８１．６６
ｋｇ／ｈｍ２；

TA¾�;�ÆÇ9

，
��í�786�¾�¾8

u

６７．５９ｋｇ／ｈｍ２。
q�>?

［１］
ðñò

．
HIU£=n��³4Róô

［Ｃ］／／
õö÷øI¹ù;ú£

û�LM

、
�üýþÿ!"#$

．
Ãå

：
jIÖ%&=n?!

，２００４．
［２］

'cc

，
'(

．
HIU£ün4Róô

［Ｊ］．
U=LM)*

，２００４（１１）：１７
－２０．

［３］
+�,

，
-./

，
01c

，
'

．
23üË456ÑNüË878

［Ｊ］．
9

y?@

，１９９８（２）：１５５－１６０．
［４］

A:(

，
F;<

，
g=#

，
'

．
>?;<6@N23üËý¶78OP

［Ｊ］．
jI39

，１９９８（４）：１５－２１．
［５］

'1A

，
$BC

，
�Dh

，
'

．
23E¶ðü½£FG³½¾LMOP

［Ｊ］．
ÚÛmno??@

，１９９４（４）：３１８－３２４．
［６］

uH�

，
$IJ

，
K�LM

，
'

．
23£û¤N8OP

［Ｊ］．
ÚÛmno

??@

：
OP`?ç

，１９８９（Ｓ１）：７６－８２．

８４７９ 　　　　　　　　　　
µ¶ÉÊËÌ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


