
ï1Ü

ｐＨ
r{vY�<|W}~-ÐÑ

��D

１，
��<

２，
I E

２，
GFG

２　
（１．

Z1bÂ6¾p�´�Õ�×WÓ

，
Z1Â6

１３４５００；２．
ó;Ó�p��p�cd1³´�

，
Z1óZ

１３３００２）

01

　［
þ>

］
ÑÉ�\àáãâ6HI>�&vw\÷

。［
��

］
8óp*HIàáãâJ`[�ã,ä

，
!K

、
LÙM>NO.ã

â�S

，
$HI6[>�¤Pí

、
�SãâQR

ｐＨ
!D�S>QRST�$HI6[>Þßòópq

。［
]X

］
ãâPí.

３５℃，
�

S>QR

ｐＨ
.

７
pàý��j>HI6Y

，
KN>ST��¤Vãâ6HIp

。
×ãâPíÙ�SQR

ｐＨ
$�6pY¯Þß

，
Á

$ãâ8{Þßbj

。［
]°

］
2pqà.±-|UNO*A!p´µf°kúÙÒ�

。

234

　
Pí

；ｐＨ；
HI

；
àáãâ

,5678

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）３３－１１８３９－０３

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐＨＶａｌｕｅｏｎＭｅｔｈａｎｅＹｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｏｆＳｔａｔｉｃＡｎａｅｒｏｂｉｃＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ＷＡＮＧＦａｗｕ１，ＬＩＵＤｅｘｉｎ２，ＣＨＥＮＨａｏ２，ＨＵＡＮＧＳｈｉｃｈｅｎ２　（１．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｆｕｓｏｎｇ，
Ｊｉｌｉｎ１３４５００；２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹａｎｂｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｊｉ，Ｊｉｌｉｎ１３３００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｔａｔｉｃａｎａｅｒｏｂｉｃｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｍｅｔｈａｎｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｍｅｔｈａｎｅｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｎｔａｋｅｎｗａｓｔｅｓｏｆｃｏｗ，ｒａｂｂｉｔａｎｄｂｅａｒａｓｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉ
ａｌ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｉｎｉｔｉａｌｐＨａｎｄｒａｔｉｏｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｏｎｍｅｔｈａｎｅｙｉｅｌｄｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｍｏｓｔｙｉｅｌｄｏｆｍｅｔｈａｎｅｃｏｕｌｄｂｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｕｎｄｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ３５℃ ａｎｄｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｉｔｉａｌｐＨｖａｌｕｅｏｆ７．Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ
ｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅｗａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｙｉｅｌｄｏｆｍｅｔｈａｎｅ．Ｔｈｅｃｏｗｄｕｎｇｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｍｅｔｈａｎｅｕｎｄｅｒｓｔａｔｉｃａｎａｅｒｏｂｉｃｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｉ
ｍａｌｗａｓｔｅｓａｓｍｅｔｅｒｉａｌｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｐＨ；Ｍｅｔｈａｎｅ；Ａｎａｅｒｏｂｉｃｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

@ABC

　
��D

（１９７４－），
j

，
V8WzW

，
º»ÄXn

，
oGÄ9»

¼pq

。#Y�¸

，
®/¯

，
IJ

，
oG[���pq

。

DEFG

　２０１４１０１６

　　
Q�

，
TdPè�³´òó��NGHG¬:;há

ÿ

，
���C�?�Td��¬:;��áÿC�Ç

。
~%

H

，
�¤M�ÝÜ�67!È

，
M�ÝÜÇ¢��ª45ú

Ó

，
�£KÌC®¢F45àÓ

，
OOÙ_±bc�´T

Ø

［１］。
ýÓ�eò�_Ì£

，
B¦®?Q)ñ?

———ＣＯ２�
ＣＨ４，ßëT�ÿ!h_C

“
���

”
Ê(©8¿Õ(

，
é�

®?Cñ?ÁeÁH

，
�\Qw�ÓCcd

。
��¤ ì<

p�ü®?C���

，
ßÂ�T"

［２］、
4M�¾�CK

Ì

［３－４］、
)è?öö÷

［５］
~¶H?®?�TdCõö�#ÿ

N^ì±½iC�0

。
£¤Mcñcd�ç«

，
×Tåm

McñC¥ñC�ÓcdBØá�äW^/��/©n

6

，
õöÃÒ

，
£¤®�¥ñh)ìQÚ%®

９００
u

ｍ３
Mc

ñCn6BØ

，
\�)�=C?�cTd

［６］。

eõöØ¶�&b�ìQ6O»lù©

，
õö±

３
K6

O�@ý4³QÉ�4³6O�@Øp

ｐＨ
þ

，
¥ñ®?C

ÈÉ�¸®?¢

，
Äa¬Ø¶¾MKÌ�R¥ñ¯°(?�

©��Ý

。

１　
LMÜçè

１．１　
LM

１．１．１　
�@CÚe

。
�ÊCLK

、
NK�oKÂ¬6O

�@

，
�@"Áebó;Ó�p��,�ÝÜ�

，
L

、
ðC"

�HdpD¬K$

，
oC"�HdpD\0àCÄ`§

、
Ó

[~��CO@

。

１．１．２　
�K�

。
ÄLK^ìQ6OC¡2�Â¬�K�

。

１．２　
}~lWo3-+�ÜÈo

　
Àîù©3Éßx

１
h¾

。

5

１　
{vY�<|lW}~o3$�

１．３　
nMX|z�WÙy-N«

　
�@n)èÑ�WSC

Ye�·¶ãà�ø�[Ý¢P¤ø

［７］。

１．４　
ï1r}~WbÐÑ-N«

　
£Q6OQÉ�·3¬

３０、３５、４０℃。
�ÊCLK

、
NK

、
oKv

２００ｇ，
à

１００ｇ
�

K��

１５０ｍｌ
1Ú

５００ｍｌ
��ô£!"�

，
��©Ú£Q

1ôéÝB 

，
Ax

１
h¾{�

，
¶Å1ø�°�øYe�

¸C®ñ¢

，
�wÕ(

３
'�B

。

１．５　ｐＨ
r}~WbÐÑ-N«

　
�@C!¶³

“１．４”，
!

Ã�¶#¾

ｐＨ
É��@CØp

ｐＨ
¶

０．１Ｍ
C

ＮａＯＨ
ò

ＨＣｌ
�·²�¬

５、６、７、８、９，
c��6Oô©Ú

３５℃
£Q1

ô0 éÝ

，
�wÕ(

３
'�B

。

２　
ÅiÜ6?

２．１　
nMX|z�

、
Ùy-b

　
^Ye

，
4³�@n)èÑ

ýWS5¢ÒÃ

１。
OÃ

１
½Ò

，
LKCn)èÑ5¢IÚ

NK�oKC

，
NK�oKCn)èÑ5¢ìQ

；
��CW

S5¢ìS4Ó

。
LKCÑS=ËI

。

２．２　
ï1rùúnM<|W}~-ÐÑ

　
ýå@ìQ6O

ÍÎþ

，
ÄLK

、
NK�oK¬6O�@

，
4³QÉþCZ§¸

´µ¶·¸¹

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３３）：１１８３９－１１８４１
°±?²

　
0óO

　
°±³r

　
tu



®¢Òx

２。
Ox

２
½0

，
4³QÉþZ§®?C�'ì³

，
/

Z§C®?1éÝþ*Cá�'è@�këºú

。
ÄLKÂ

¬6O�@Z§¸®¢

（３８ｍｌ）
ÒEIÚNK

（２８ｍｌ）
�oK

（２６ｍｌ），
ÄNK�oKÂ¬6O�@C¸®ñ¢ìQ

；３
K�

@"ý

３５℃
ÍÎþË)ØÚZ§C®?

，
4³�@"ý6O

Õ(

６ｄ
þÜ�ËÓ¸®ñ¢

；
®ñ�a�¬

１４ｄ。

Ä

１　
ùúnMX|z��Ùy-b

�@ n)èÑ∥％ WS∥％ Ｃ／Ｎ

LK

２７．３ １．２ ２４
NK

２２．４ １．６ １４
oK

２２．７ １．３ １７

ÿ

：Ａ
¬LK

，Ｂ
¬NK

，Ｃ
¬oK

。

5

２　
ï1rùúnM<|W}~-ÐÑ

２．３　ｐＨ
rùúnM<|FW}~b-ÐÑ

　３
K�@4³

Øp

ｐＨ
<6O¸®Z§¢C��Òx

３。
Ox

３
½ÄÅÆ

，

®Z§í-<�@CØp

ｐＨ
µ�Q.

。
�@Øp

ｐＨ
¬

７，
¸®ñ¢ËI

，
åIòå=³´"4ØÚZ§C®?

，
Øp

�@C

ｐＨ
IÚ

８
þ

，
®ñ¢~Ò¬«

。
ý�@CØp

ｐＨ
¬

７
þ

，
�ËÓ¸®ñ¢¬

５０ｍｌ，
ÒEIÚì³QÉ

（３５℃）
þ

LKbc6OËI¸®ñ¢

（３５ｍｌ），
XýËkC

ｐＨ
þ

，
4

T¯IZ§CËÓ¸®¢

，
F4T<6O®ñ¢�ÜËIþ

*�®ñ�a®?��

。

ÿ

：Ａ
¬LK

，Ｂ
¬NK

，Ｃ
¬oK

。

5

３　ｐＨ
rùúnM<|FW}~b-ÐÑ

２．４　
SRï1Ü

ｐＨ
q

３
$nMXWUbT�

　３
K�@

ýËkC

ｐＨ
�QÉÍÎþìQ6O

１８ｄ
Cn®ñ¢ßx

４
h¾

。
Ox

４
½ÄÅÆ

，
ÄLK¬6O�@þ®Z§¢Ë�

（３１８．５ｍｌ），
EvIÚNK

（２０８．６ｍｌ）
�oK

（２０９．４ｍｌ）
Õ

(

，
NK�oKÕ(Cn®ñ¢>EvSw

。

３　
Å)

ý£Qå@6OÍÎþ

，
ËkCQÉ¬

３５℃，
6O�@

CËkØp

ｐＨ
¬

７，
½�ìËICZ§®¢

，
ÑS=<Z§

®¢C��ÒE

。
ËkC6OQÉ��@Øp

ｐＨ
<Z§?

®C�a³)��

。
kþL¶LKÌìQ6O�¡2�Â

¬�K�½#$6O«ù,

，
½ÒE9C®ñ�a

。

5

４　３
$nM%SR

ｐＨ
Ü<|ï1q-XWUb

４　
Ñ)

ýìQ6O?®Z§C_Ì£

，
®Z§í<QÉM�Q

０４８１１ 　　　　　　　　　　
ÂÃÄÅMN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
ö



.

［８］，
F\®Z§ñC*È92

，
zQÉã

，
�@C

ｐＨ、
�@

CÑS=ý�SC±@

［９］，
Äý»lB£Å´QCGÉd\

��Z§?®CpDk½

。
Àî£ì�CËkìQ6OQ

É

３５℃
1���¨"ÀCQ%

［９－１４］，
L¶LK6O¡2�

Â¬�K�ýËkC6OQÉþ½#$«þ*ù,

，
C½Ó

Ó9C6O�a

。
Qcßl

，
McO@F¦k1?

、
[�~

CòóÊ%ý!«�Z§ñ?®?C�cÿý

，
o×�Ëk

ÑS=�6OÍÎþC®ñ¢4I

，
kl)ÖD<�@£�

3«�m���c8¿kQCwY�Õ(

，
Ä�£�R�C

4Ø��

。

÷ø9:

［１］
:x�

，
q�Á

，
ð�

，
�

．
*w�[56�`�

（ＣＳＲＴ）
§¡�UV�

)9:Ö�`É

［Ｊ］．
X'ö÷®YÉ

，２０１４（１）：４２－４５．
［２］

þ½¾

，
�@s

．
¡yÑ��WUVö÷ø�®��

［Ｊ］．
¡¢9:¤

^

，２００７（３）：２７９－２８３．
［３］

±�a

，
Â��

，
�î�

，
�

．
�u��®���[56���WV;

、

���O¬���²

［Ｊ］．̀
ÉOP¤^

，２００８（８）：１８１７－１８２２．
［４］

ûé

，
ë¾�

，
íî�

．
uv���&'ÒYÉ

［Ｊ］．
îÕ¡¢�¤¤

^

，２００９（８）：１４０－１４４．
［５］

Íö±

，
Þ��

，
Â�Ö

，
�

．
0123®Í�Z�; [56WUV

�ê¶

［Ｊ］．
¡¢9:¤^

，２０１１（１０）：２５５－２６０．
［６］

:ô

，
U¡s

，
å¢j

，
�

．
Ö$

“
W¢UV

”
��¬]`ÉùK

［Ｊ］．
¡¢9:¤^

，２０１０（５）：１－６．
［７］

Ø£¤

．
%!¡ÒÊ,

［Ｍ］．
ÕV

：
¡¢×ØÙ

，１９８１．
［８］

&¥¦

．
UV��DOÑd¥5Y34ö÷

［Ｄ］．
ÕV

：
Ö$¡¢£¤

a

，２００９．
［９］

§�¨

，
©�ª

，
ðÃb

．４
Euv��56��W��ê¶ö÷

［Ｊ］．
Ö$OP¡¢¤^

，２０１０（３）：６３２－６３６．
［１０］

«I/

．
¬�Z�UV��9�ÃÄ

［Ｊ］．
Ö$UV

，１９９１（４）：４８－
４９．

［１１］
û��

，
®�Ú

，
í¯¾

．
�²�56°±²îW��XX�^_

［Ｊ］．
/U¡¢�¤¤^

：́
µ£¤Ø

，２００５（４）：４２２－４２６．
［１２］

q³g

，
Í�

．
UV���¡&´µ

（
x

）［Ｊ］．
�¡¢

，２００６（８）：６１．
［１３］

q³g

．
ÿ����ÖÏUV¶}Cï·®FØ

（
f

）［Ｊ］．
�¡¢

，

２００７（３）：６１．
［１４］

Ukk

，̧
¾

，
{î

，
�

．
��56��WUV�¹ïö÷

［Ｊ］．
�ä®

OÑ34¤^

，２００７（６）：

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

６４－６８．

（
�Æx

１１７８５
y

）

4y�

，
'(4�Y

，
Ê%

ＴＭＶ
Ó�eóó

。２０１２
%C��

ë¯¦��4ÒÑë¯¦�"4h�oêC°1��

，
o�

;��ÀL1

，
ý�ÀN~òeÓ¢ü%f2CA"

，
R�

1?òó

，
1d�wYéë'�m

，
³þ��ë¯¦�B

\Q%�2ÓR

，
'(4�Y

，
Ê%

ＴＭＶ
STmóóhëA

¯W�"�

。２０１２～２０１３
%CU�ë¯¦�

、
z[ë¯¦�

'(4�Y

，
ÓR�æ�$V?

，̂
Ú�wY���$'�

méë

。
µtë¯¦�1Øjë¯¦�

２０１３
%÷>wÆ(

Óï¯I

，
�pD²k½T\Õ�:×0å

，̄
a'(Æ$

��

，
ßwÕ_ÌwÕèy>4Ér

，
Ê%Ó�e.ó

。
M

�ë¯¦û'(ç�

，
ÓR�æ>�$

，
ë¯_Ìç)c¢

á

，
�Q9"ô�ç�y>

，
÷>wÆ(Q^§aÍÃ1�

。

^WXë¯¦�-.'(:×��C¯I

，
Äý<�æ³´

ýë¯_ÌCvw³�DEC45¯I

，
÷>wÆ('U%

þÂ}D

。

３　
Å)ÜÑ)

ô_<

２０１１～２０１３
%DY0Af

４９８０
wA¯�b8

¿

ＴＭＶ
�mwY��E¾

，
h)wYÂ'C�b")Qe

C3>(

，
4³%É*A¯

ＴＭＶ
�mwÆ()ÍÓSw

，
d

·\

２０１２
%

，
)

２
wë¯¦�1dÆ$��

，
Ê%Ëw¦�

CA¯"�

，
ýç�Ó

。

<4³ÓRA¯

ＴＭＶ
wYéëÃÒ

，
4³R&éëA

¯

ＴＭＶ
3>()ÒESw

，
�ZRýþ©ÓRA¯

ＴＭＶ
�

mwÆ(ËÃ

，
ë¯¦�÷>wÆ(9fåI

，
-.ë¯e

£ÉC¯I

，
A¯.ó

ＴＭＶ
CU·�Ó

。
A¯3>(1ë

¯e��ÌÉ)¾.á�

。
�ZRýþ©ÓR���e�

，

�ª�ÌÉÃ

，
�Z48¿wÕ

，
÷>wÆ(ì<ÍÃ

。
ë

¯¦�A¯��ËwDYÁAK¸fC

７０％，
�ª�ÌÉ

I

，
ýA¯eõ�QØD8¿

２～３
'wÕ

，
ÓÓ¯I±

ＴＭＶ
÷>C.ó7(

。

ô_<v%

ＴＭＶ
I6ÓR8¿#©²õ

，
6$i®¯

3>(1ë¯R'(1�¾.ìá

。２０１１
%4ÒÑë¯¦

�ý

２０１２
%C^[ë¯¦����ë¯¦�0Ú�2ë¯

Ç

，
'(4�Y

，
3 4\W

，
Ê%A¯3>(ÓÓ�à

。
°

13 loê

，
é/

，
Qd1dòó

，
�Ê%Ëwë¯¦�C

A¯"�

。
�(�æ³´

，
ºz�$�£Øóó²

。
wÕ~

ë¯'(,Â\A$9ôqÕ÷>÷Cg×C�DÀ)

。

-.wÕ'Ç�à

，
A¯

ＯＤ
A�Ó

，
A¯3>(�à

。
�

£wÕ'Ç\ÂÃA¯3>(C)Î¹ 

。

÷ø9:

［１］
ºI�

，
»¼\

，
²n

，
�

．
�rÄ½¾¿��eçÀóaóã

［Ｊ］．
�

r¡¢£¤

，２０１１，３９（１１）：１０７－１０９．
［２］

öU#Ä½£¤ö÷ì

．
Ä½()¤

［Ｍ］．
õÁ

：
öU£3×ØÙ

，

１９９３：１７４－１７５．
［３］

±Á

，
mj�

，
ë"4

．
ÔÂsÄ½Ã5ÀóÀÀà\=

［Ｊ］．
�r¡¢

£¤

，２０１０，３８（１１）：１３３－１３４
［４］

q�4

，
:4ø

，
IÁ

．
hE�2Ä½âHeçÀ���¹O��

［Ｊ］．
Ä½£3

，２００５（１）：４７－４８．
［５］

Þ=

，
Â`�

．
öUÄ½¾¿�Ã5ÀóÀEÆ�Äc

［Ｊ］．
Ä½£3

，

２００６（１１）：５８－６１．
［６］

ðk|

，
[½g

，
¥Åú

，
�

．
ÆµÇÄ½eçÀó�ÊËÑ.ö÷ø

�

［Ｊ］．
DOÑ¤H^

，２００８，３５（７）：１０９６－１１０１．
［７］

@È

，
ÂÚÉ

，
íÊ.

．
ÐÑÀóÊÆ+Ë

［Ｍ］．
ÕV

：
£¤×ØÙ

，

２００１：１８９－１９２．
［８］

ÌÍ

，
Î«Ã

，
±¦é

，
�

．
ÏÄ¾¿Ð�Ö

ＴＭＶ
��O¬Ñ�ö÷

［Ｊ］．
öU¡¢�¤¤^

，２００５，２０（１）：１３６－１３９．
［９］

ÂÒ

，
ëÓa

，
ðÚÔ

，
�

．
ÏÄ¾¿Ð�ÖâHeçÀ�Ã5�Õ6

7

［Ｊ］．
Ä½£3

，２００６（１０）：５３－５５．
［１０］

Þ=

，
!ï�

，
�öï

，
�

．
Ä½¾¿�eçÀóÀ ß5¹ÖÎ'�Ã

Ä

［Ｊ］．
�!¡¢£¤

，２００８（４）：４８３－４９２．
［１１］

�Úk

，
ò«Á

，
q�4

，
�

．
õÁÄüÐ�kÄ½eçÀó¹ÖÎ'

�Äc®Ê,

［Ｊ］．
GU¡¢¤^

，２０１２，２５（１）：１６６－１６８．

１４８１１４２
z

３３
{

　　　　　　　　　　　　　　　　　
��DÁ

　
Pí¾

ｐＨ
$�\àáãâ6HI>Þß


