
��-.¿R§���Í��>1òó

� �

１，
�ù²

１，
�¯�

１，
��²

２，
� ¡

２，
¢£¤

１

（１．
1��$%&'+,(

，̀
i1�

３１５０４０；２．̀
iff$%9:;<=>

，̀
i1�

３１５１９９）

45

　［
,-

］
IJ¥�Î&oVÚ

、ｐＨ、
ÝÁ¦

、̂
Q=e

（̂
Å

、̂
`

、̂
b

）
K

Ｃ／Ｎ
-�§¨Ã

。［
@A

］
ß©ª³�«¢cQ¬¥

�5uvêV¥�Ö×

，
BC

：
®�«

（Ｔ１）、�«

∶̄
°

＝８∶２（Ｔ２）、�«

∶̄
°

＝６∶４（Ｔ３）、�«

∶̄
°

＝５∶５（Ｔ４）、�«

∶
±°

＝６∶４（Ｔ５）、
�«

∶̄
°

∶
�P²³´µ�

＝６∶２∶２（Ｔ５），IJ¥�Î&oVÚ

、ｐＨ、
ÝÁ¦

、̂
Å

、̂
`

、̂
bK

Ｃ／Ｎ
-�§¨Ã

。［
Z[

］
¥�VÚÔ

４ｄ
¶d·_

５０℃
ßy

，
Û¸êV

３０～４０ｄ
¶#¹%º

，
¾o

５０℃
ßy¸»�¼

Ｔ１§Âê·

４０ｄ，
½

Ｔ２、Ｔ３§ÂÙc

２７ｄ；
¥�

ｐＨ
é

¾Ðay�¶¿À%º-ÁÂ

，
e#¹-ÃFÐ

（ｐＨ５．５～６．７）
_¥ÍZÄ�éÅ_Ð

（ｐＨ７．５～８．３）；
¥ÍÎ&oÝÁ¦¸»¿À%

º

，
Æ¥�ZÄ�k#§Â(d%ºh

５３．９％；
¥�^ÅZQÔ

９ｄ
ád¾Ðay�

，
Ô

９～４５ｄ
¿À%º

；
�«-GHÇê

，
¥Íá¶

^Åçè"ÚÇê

（Ｔ６ÈË

），
½^`K^b[ð¥�u&½ÉÊ:ÙË

，
Æ¥�ZÄd`�c

Ｔ３KＴ４§Â¬ê

，
½

Ｔ１KＴ５§Â¬

Û

。［
Zn

］
Ì¸�Í¥�=QK¥«Wå(

，
U|©ª³�«cQ¬5^N>Ã�PÝÁ�

，Ｔ２KＴ６§Â-�@¬12

。

678

　
�«

；
¥�

；
��ÎÏ�

；
ÝÁ�

；
¦ÅG

；
©ª³

9:;<=

　Ｓ１４１．４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１８）１４－０１２８－０４

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＭａｔｅｒｉａｌｓｏｎＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｕｒｉｎｇＣｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｗｉｔｈＳｐｅｎｔＭｕｓｈｒｏｏｍＳｕｂｓｔｒａｔｅ（Ｈｙｐｓｉｚｙｇｕｓｍａｒｍｏｒｅｕｓ）
ＷＡＮＧＦｅｎｇ，ＣＨＥＮＪｉａｎｇｈｕａ，ＹＡＯＨｏｎｇｙａｎｅｔａｌ　（ＮｉｎｇｂｏＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎｉｎｇｂｏ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１５０４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｔｕｄｙｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｕｒｉｎｇｃｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｗｉｔｈｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅ（Ｈｙｐｓｉｚｙ
ｇｕｓｍａｒｍｏｒｅｕｓ）．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｃｙｃｌｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｙｔａｋｉｎｇＨｙｐｓｉｚｙｇｕｓｍａｒ
ｍｏｒｅｕｓｒｅｓｉｄｕｅｓ（ＨＭＲ）ａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｓｕｂｊｅｃｔ．Ｓｉｘｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｃｏｍｐｏｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（Ｔ１，ＨＭＲ，Ｔ２，ＨＭＲ：ｐｉｇｍａｎｕｒｅ＝８∶２，Ｔ３，
ＨＭＲ∶ｐｉｇｍａｎｕｒｅ＝６∶４，Ｔ４，ＨＭＲ∶ｐｉｇｍａｎｕｒｅ＝５∶５，Ｔ５，ＨＭＲ∶ｇｏａｔｍａｎｕｒｅ＝８∶２，Ｔ６，ＨＭＲ∶ｐｉｇｍａｎｕｒｅ∶ｒｉｃｅｓｔｒａｗ＝６∶２∶２）ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏ
ｓｔｕｄｙｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐＨ，ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＯＣ），ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＴＮ），ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＴＰ）ａｎｄｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ（ＴＫ）ａｎｄＣ／Ｎ
ｒａｔｉｏｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｖｅｒ５０℃ ａｔａｂｏｕｔ４ｒｄｄａｙ．Ｉｔｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｆｒｏｍ３０ｔｏ４０ｄ，ａｎｄｔｈｅｎｂｅｇａｎｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．ＤｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｉｎＴ１ｗａｓ４０ｄ，ｗｈｉｌｅＴ３ａｎｄＴ４ｗｅｒｅ２７ｄ．ＴｈｅｐＨ
ｏｆａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｐｉｄｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｍｏｏｔｈｌｙ，ｃｈａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｆａｉｎｔｌｙａｃｉｄ（ｐＨ５．５－６．７）ｔｏａｌｋａｌｅｓｃｅｎｃｙ（ｐＨ７．５－８．３）．Ｔｈｅ
ＯＣｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙａｎａｖｅｒａｇｅｏｆ５３．９％ ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ．ＴｈｅＴＮｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｐｉｄｌｙｆｒｏｍ
０ｔｏ９ｄ，ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｌｏｗｌｙｕｎｔｉｌ４５ｄ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒｅａｔｅｒｗｈｉｌｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅＨＭＲｇｏｔｍｏｒｅｕｎｔｉｌｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＴＰａｎｄＴＫｃｏｎｔｅｎｔｓｈａｄｂｅｅｎｏｎａｓｌｏｗｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ＢｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎＴ３ａｎｄＴ４，ｗｈｉｌｅｌｏｗｅｒｉｎＴ１ａｎｄＴ５．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｙｃｌｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ，ｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｃｏｍｐｏｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓＴ２ａｎｄＴ６ｆｏｒｍａｋｉｎｇ
ｓｃａｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｉｎｇＨｙｐｓｉｚｙｇｕｓｍａｒｍｏｒｅｕｓｒｅｓｉｄｕｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｄｉｂｌｅｆｕｎｇｉｒｅｓｉｄｕｅ；Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ；Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓ；Ｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｃ／Ｎｒａｔｉｏ；Ｈｙｐｓｉｚｙｇｕｓｍａｒｍｏｒｅｕｓ

EFGH

　
�Ð�¨�¡p�,

（２０１６Ｃ１００３２）；
�Ð��§Ñà��

�,

（２０１５ＳＴ００６）；
�Ð��x¨��÷��8ò�,

（２０１４Ｃ９２０１２）。
IJKL

　
��

（１９８２—），
�

，
��Ò+�

，
sÂIJ�

，
!�

，
]��

�89U|IJ

。 ¡¢£

，
êë�Óÿ

，
��

，
]��

�89U|IJ

。

MNOP

　２０１８－０２－２６

　　
PQêo���*4Q

，２０１３
x*�¹(

３１６９
]

ｔ，
o

��x�*�§56

７５％
ö÷

，
x*X¹(

２０００
\}

［１－２］。

o���*T¨!�òx��

、
$g

、
h£u

、
ijkç¢A

*x

，
 (�xÚ��*uq§¨«}EcÏE\

［３］。
¾

§

，
×ÌPQo���*Æ�«�Ûø4

，
òOo��A*

x«�l�.:!�

（
mn

、
o�

），
pm�PQo��*%

�$®�y��ò[�~��

。
+,·

，
�lgK;4�

«��cÏE

、
�F*x�[wÂÀè�!�«H7�

�

［４－５］，
4�7�}®K��1�°ak

。
 (ú:�q/

«Ù�»âo���l«ô\�ß�!�

，̀
¹�4ô\r

t

［６］、
Ü�üû�*sá

［７－１０］、
ß�ÚÛüû

［１１－１２］，
>�Y

c.b�y����«ÚÛ

［１３－１５］。

OÒp¤�À«�l;O/�*z{

，
§¨b�lq/

«Ä�vt9àq<+,

，
»â�lu�x«���

、
ô\

�

、
ú:�!�

［１６］。
?x[

，
º¹jH�

［１４，１７－１８］、
""�

�

［１９］、
Äv�

［１０］、
!�

［２０］、
w¹�

［２１］
¢�lOT¨A÷« 

¡q/(î+,Ùð'¤Òde©à

，
¾§�¨o��ô\

«�øãEFÙ^c�4

，
;¯±_��lq/z{+,�

Y

。
ºQ®±_�*%�¡:à\ð´

，
OÒ»¿ä9:!

�±_��l

，
âu*+�l�;Ox÷

（
xk

、
yk

、
ng

）

«�ñq/ÈÉ

，
+,q/(îgñ¯

、ｐＨ、
;O3

、
u�7

�

（
u1

、
uÂ

、
uk

）
�

Ｃ／Ｎ
«�yr�

，
¹ÕO�l;O

/q�vt}��$%u�xô\ß�!�Ü�:Ðb�

�z{zè

。

１　
QRSTU

１．１　
VWQR

　
q/A÷g«�lO±_��l

，
±_�

�øãEB$g

、
ÃÄ{

、
h£ÿ

、
Ä|

、
Æ}¢�V¡æÞ

FÙ§�

。
�lB~É�RI$%�ô;<=>Ü�

，
x

k

、
yk�ngzB`iff$%9:=>Ü�

，
�ÈA÷

ã;:�ÅE¶·

１。
１．２　

VW¥q

　
q/¹±_��l

、
j�kç

（
xk

、
y

k

）、
)n��ÛqxOT¨A÷

，
E�¤:�ñO

２ｍ３，
�

��l��¨;Ox÷�ñ«�¨æÞ*+

６
�¤:

：Ｔ１Ø
�l

；Ｔ２�l

∶
xk

＝８∶２；Ｔ３�l

∶
xk

＝６∶４；Ｔ４�l

∶
x

k

＝５∶５；Ｔ５�l

∶
yk

＝６∶４；Ｔ６�l

∶
xk

∶
)n��Ûq

x

＝６∶２∶２。
q/h

２０１７
x

８
á

２３
]1

１０
á

２４
]

，
qÕ

６３ｄ。
q/���Ä�q/

，
�òÙÚ��mä�*vt

，
~

　　　
XYZ[\]

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１４）：１２８－１３１



AA÷�UVOè�UVzÓ�q�°:�wg

，
×ò¾D K)J1

５０％～６０％
©ª:�

，
E

１０ｄ
©ªuv�q

１
Ê

。

^

１　
TVQRE�5Ú�:

Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ

A÷

Ｍａｔｅｒｉａｌ

K)J

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
％

;O3

ＯｒｇａｎｉｃＣ
ｇ／ｋｇ

u1

ＴｏｔａｌＮ
ｇ／ｋｇ

uÂ

ＴｏｔａｌＰ
ｇ／ｋｇ

uk

ＴｏｔａｌＫ
ｇ／ｋｇ

½7�

Ｔｏｔａｌｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｇ／ｋｇ

Ｃ／Ｎ ｐＨ
（２．５∶１．０）

�l

Ｍｕｓｈｒｏｏｍｒｅｓｉｄｕｅ ５０．５ ２９３ ２２．６ ７．１ ２３．２ ５２．８ １３．０ ５．５３

xk

Ｐｉｇｍａｎｕｒｅ ５９．６ １９８ ３１．５ ２６．１ １７．１ ７４．７ ６．３ ７．７７

yk

Ｇｏａｔｍａｎｕｒｅ ２１．６ ２８１ ３０．３ １４．９ １６．３ ６１．５ ９．３ ７．８２

ngÛqx

Ｒｉｃｅｓｔｒａｗ ２３．７ ４２４ １１．５ １．２ ６．３ １９．０ ３６．９ ６．８５

１．３　
lmGHSTU

　
q�ñ¯×ó

：
q/9D�

，
~ñ´

¯�¿rÔü+°q�g?"+

，
Eÿ

２４ｈ
¡©0Jqñ

，

¨©�¿��ñ¯

。

IC�H�JÈ

：
��º

０、９、１８、２７、３６、４５、５４、６３ｄ
�

�ZäÚ�Hq/IC

，
2k47©òÔ»Éý

，
�°:�

ÅE«�_

。ｐＨ
����SÊJ¡

，
)üæ

２．５∶１．０；
;O

3����«k��ÚJ¡

；
u1��ùP�9@ÚJ¡

；

uÂ��3«��åÚJ¡

；
¡�Â��

Ｏｌｓｅｎ－Ｐ
Ú�Ü

，

��1æ|J¡

；
uk��N���åÚJ¡

；
¡�k��

�«��Ü

，
t��¯ÚJ¡

［２２］。

１．４　
noW5S;r

　
ÈÉ¶���

ＳＰＳＳ２０．０
YZ©ª

ÄH�_

，
�Æ�®Ù^�_Ú

（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）
g«

Ｄｕｎｃａｎ
�Ê^Ú©ª�¨¤:I;A«^cdeÅ�_

（Ｐ＜０．０５），
z��

Ｅｘｃｅｌ２０１３
YZØ\

。

２　
stS;r

２．１　
�>��9UV1ZÚ

　
q/(îgñ¯«r�g�

Òq�®P�xpÅ«r�

，̈
©�ê^q/@Aú:��

 ¡�«�¨�Z

，
êq/vt(îg«¯��®

［１６］。
q

�(îVï�O

４
�¿À

：
iñ

、
�ñ

、
éñÎy ¿À

。
ñ

¯(ê�³¹��;:�A�

，
;OEé��8

，
©§§o

;O/�*ÍÕ

。
§ñ¯(�

（＞６５℃）
=��z�;�P

�x

，
§�q/©î

，̈
©M1¼:Ì��

。
�Õ+,8

»;Oh�u�x~Èq/ñ¯O

６０℃［１７］。

　　
B\

１̀
a

，
q/(îg

，
ÍÌ��ñ¯

（ＡＴ）
º

１６．５～
３１．５℃；

q/�Õ

（０～５ｄ）
qñ ¡si

，
q�

４ｄ
�z@

５０℃
¹s

，
A÷g���;OEÀP�x��Ú�

，
*�4

:

１　
-.W5UV1ZÚ

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

�ø�

。
�ñè�©Aº�¨q/¤:g©º^c

（
·

２），
�¨¤:

５０℃
¹sè�©A·âO

Ｔ１＞Ｔ４＞Ｔ６＞Ｔ５＞Ｔ２＝
Ｔ３，Ｔ１¤:�@

４０ｄ，
§

Ｔ２、Ｔ３¤:nO

２７ｄ。
[g

Ｔ１、Ｔ３、
Ｔ４、Ｔ６¤:«q/~�ñ¯`@

６０℃，
[7è

６０℃
¹s«©

A��O

１７、４、８、５ｄ。
��

，
�+,-;¤:qñ�è�©A

z@APQ�¡«

《
kçú:���]º

（ＧＢ７９５９—２０１２）》。
ºq/©A@

３０～４０ｄ
�

，
q/ñ¯�8´é

，
 (

２０～３０ｄ
« ¡bÀ�(î

，
ñ¯ï°��ñ¯

。

^

２　
-.W5�U���J

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｄ

¤:

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

�ñè�©A

Ｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

＞５０℃ ＞６０℃ ＞６５℃

êñbÀ9D©A

Ｓｔａｒｔｔｉｍｅｏｆ
ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

Ｔ１ ４０ １７ ０ ４３
Ｔ２ ２７ ０ ０ ３２
Ｔ３ ２７ ４ ０ ３２
Ｔ４ ３６ ８ ４ ４３
Ｔ５ ３０ ０ ０ ３７
Ｔ６ ３３ ５ ０ ３８

２．２　
�>��9

ｐＨ
1ZÚ

　ｐＨ
êg�q/(î«�¨�

¶

，
q�g«P�x§¨ºV¡

ｐＨ
ÇÌ®:¼pÅ

，
��ç

Ã«

ｐＨ
`¹~4î¯ä7¹q/g«;�7�

，
h§Ü�

q/�J�E�

。
Vï+Oq/(î«çÃ

ｐＨ
O

６．５～
７．５。

B\

２̀
a

，
q�9D

（０ｄ）
/¤:«

ｐＨ
º

５．５～６．７，
�«Å

，
[g

Ｔ１¤:«

ｐＨ
~ê

，
§

Ｔ４~�

。
/¤:

ｐＨ
º

０～９ｄ
 ¡si

，
¾�9D�8´é

，
>ï° ¡

。
q��

ÕB°;O1ºP�xò�´:�Òí�«¢���

，
>*

�4�«

ＮＨ３，S<

ｐＨ
 ¡si

；
×�ZÊ�q^

ＮＨ３4

�¼:

，
ô���ò�í

，
*�4�«

Ｈ＋，̂ ｐＨ
Ôê

，
~

u@A ¡y©

，
q/¾G©

（６３ｄ），
/q/¤:

ｐＨ
·âO

Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ２＞Ｔ５＝Ｔ６＞Ｔ１，ｐＨº

７．５～８．３，
z\�jÅ

。

２．３　
�>��9,;1ZÚ

　
ºq/(îg

，
;Ox�Û

���

ＣＯ２、Ｈ２Ｏ、ＮＨ３¢xEÌ�

，
3�1¸b�Î½Ox

E�×Ìq/«©îØÙ�Y

，
§Â�k¸b���æâ4

«r�

。
µB°�¨q/¤:«¡J��¬�¨

，
��q/

g

Ｎ、Ｐ、Ｋ
½7�«fbK�r�©º^c

。

９２１４６
ª

１４
«

　　　　　　　　　　　　　　　　
� �W

　
Ôèk#�³©ª³�«¥�-¡¢



:

２　
-.W5

ｐＨ
1ZÚ

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｏｆｐＨｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

B\

３̀
a

，
/¤:u1K�º

０～９ｄ
 ¡si

，
×�

�8´é

，４５ｄ
��ØÙsi

。
�Õu1K� ¡sig�

Òq/�(�ñ�« ¡bÀ

，
OxE£¡´é

；
×�;O

1¢���«

ＮＨ３×Ì�qÌ�

，̂
q/g«½1´é

；
q

/�Õñ¯��´é

，ＮＨ３Ì�9D�Y

，
µ;Oxè�Ì

�

，
S<½OxE´é6¯4°u1Ì�6¯

，
q/u1K

�æâV¡Ôi

。
�l«æÞ��

，
q���u1M6¯

��

（Ｔ６��

）。
q�¾G©

Ｔ１¤:«u1K�~�

，
@

４５．０ｇ／ｋｇ，
æq�

０ｄ
M

９８．９％；
§

Ｔ５¤:u1K�~ê

，

nO

３７．６ｇ／ｋｇ，
æq��M

４６．３％。
q/(îguÂ�uk«r�ïð4<f¨

，
[K�º

０～９ｄ
 ¡si

，
×�si6¯�8

。
B°;OxE«é�

��OxE�Y

，
uÂ�uk¢7�·âæ

“
�ê�Æ

”。
q

/¾G©/¤:uÂ�ukyzK���æ

０ｄ
M

９．３
�

１２．３ｇ／ｋｇ，
~uuÂK�·âO

Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ５＞Ｔ６，
ukK�·âO

Ｔ３＞Ｔ４＝Ｔ５＞Ｔ６＞Ｔ２＞Ｔ１，uÂ�ukK�

zO

Ｔ３�Ｔ４¤:��

。

:

３　
-.W5�>,;1ZÚ

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．４　
�>��9���&

Ｃ／Ｎ
1ZÚ

　
q/g�ÀP�

x!�«;Ox§

６０％～７０％，
À��«;Ox¹

ＣＯ２«\

�Ì�

，
�� (q/`»â;Ox÷����¢E7��

ê

，
Ü�q//�

。
h\

４̀
¹næ

，
ºØ�q�¿À

，
;O

3è��8´é

，
1q/¾G©´éÒ

５３．９％。
;O3é�

6¯rq/A÷��«��

，
[g<yk«

Ｔ５¤:´é

6¯~�

，
@

６５．６％，
<xk�ng��Ûqx«

Ｔ６¤:

´é

５４．８％。
§b°�¨xk��lFæ«¤:

，
�læÞ

��

，
;O3Ì��4

，
®`¥�çÃ

Ｃ／Ｎ
;!°P�xp

Å:¼;¯

。

:

４　
-.W5���&

Ｃ／Ｎ
1ZÚ

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃＣａｎｄＣ／Ｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　
��

（１）Ｍｅｎｇ
¢

［２３］
+,·

，
�lq/º

５ｄ
�ñ¯@A

５０℃，
µIxk¤:«�ñè�©A�Ø�l¤:©A

§o

，
1�P�xZIÅM

，
3é�P�x�fx�AI

�fb¶��Y

。
�+,g�ñè�©A�

Ｍｅｎｇ
¢

［２３］
+

,¾¬�V<

，̀
¥A�êq�A÷«�¨

，
�+,±_�

ãE1®H7è³

，
m��«ê$Z^�ÙÚ

，
[�ø�P

�x¶��Y

，
S<��q/:�©A»o

。

q/ñ¯�êr�Î�ñè�©Arx÷

Ｃ／Ｎ
��

，

:ÐsP�x��;Ox�çÃ«

Ｃ／Ｎ
O

２５
ö÷

［１６］。
(

��(ê«

Ｃ／Ｎ
z�8�P�x«�o�pÅ

，
©§��

q/ñ¯

。
�+,/¤:ñ¯zª.q/bÀ¨´

，
·

０３１ 　　　　　　　　　　
����¨©

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
�



Ｃ／Ｎ
¥²³P�xp�«¨´

，
§

Ｔ１¤:

（
Ø�l

）
g�ñ

è�©A�[w¤:o

，
VÙð`¥ê�lgÇ��«�,

®K���

，
ôVÙðo��ø7÷�(^�¤:

，
¬;�

\�*I±²´

，
�lgP�xqê¾ÖâÆ

，
��Òq

�bÀ©A

。Ｔ４¤:;

４ｄ
q/ñ¯¹(

６５℃，
(�«ñ

¯���z�;�P�x

，
§�Òq/©î

，
�!°}E;

O/v%��*

［６］。

（２）Ｃ／Ｎ
êó|q/bÀî¯«T¨�¶UV

，
Vï+

ObÀ«q/

Ｃ／Ｎ
Å°

２０。
�+,q/

Ｃ／Ｎ
º�Õ ¡´

é

，
Ý

９
Ç�¨¤:«

Ｃ／Ｎ
òfbÅ?

，
O

４．３～５．９，
�Õ

Ｃ／Ｎ
�8´é

，
1q/¾G©

Ｃ／Ｎ
zé1

３．０
ö÷

，
@Aq

/bÀ]º

。
+,·

，
¹xkOT¨A÷«q/

Ｃ／Ｎ
O

２５～３０，
;!°:¼P�x~4pÅ

［２４］。
§�+,�ng�

��

，
[R

３
åT¨A÷

Ｃ／Ｎ
z�ê

，
/¤:¾Õ

Ｃ／Ｎ
º

９．１～１３．５，
.°�ê)y

，
��Â[4Æ��l;O/q�

gÆ4�

Ｃ／Ｎ
;Ox÷

（
³��

、
Ä|¢

）
«�<

。

（３）
��

，
PQ0zËfäÏo��*%ò\�Hq�

Æ

，
z�±_��*Ï%E]`*æ�l

１０ｔ
¹s

。
 (b

q/vt«}�`¹Ý©�l

、
j�kç¢$%u�x©ª

.:!�

，
Â[§©VÓ5.o���*Ï%

、
;O/�*

Ï%�åf$Í

，
~$%�yß��/�üg~¾.P[

，

\�ÏÐ®z|

、
ò¥

、
��«xEß���

。

４　
s�

（１）
hq/©îsÀÁ

，Ｔ１（Ø�l

）
¤:«:�©A~

o

，５０℃
¹sè�©A�@

４０ｄ，Ｔ２（�l

∶
xk

＝８∶２）
�

Ｔ３
（
�l

∶
xk

＝６∶４）
¤:«q�©A�Ø�l¤:êãÒ

１３ｄ，Ｔ５（�l

∶
yk

＝６∶４）
�

Ｔ６（�l

∶
xk

∶
)n��Ûq

x

＝６∶２∶２）
¤:�Ø�l¤:êãÒ

７～１０ｄ，
h;O/Æ

���*�JsÀÁ

，Ｔ２、Ｔ３¤:~çÃ

。

（２）
hq/E�sÀÁ

，
/¤:qñzª.

《
kçú:

���]º

》，
@A���Ò�¬

；
q/~u

ｐＨ
º

７．５～
８．３，Ｔ３�Ｔ４¤:¹(

８．０；
�

Ｔ６¤:�

，
�læÞ��

，
q

���u1M6¯��

，
uÂ�ukK�z·âO

Ｔ３�
Ｔ４¤:��

，
§

Ｔ１�Ｔ５¤:�ê

。

（３）
Û.ÀÁq/©î�q/E�

，
!�±_��lO

T¨A÷4Æ���*;O/

，̂
�

Ｔ２（�l

∶
xk

＝８∶２）
�

Ｔ６（�l

∶
xk

∶
)n��Ûqx

＝６∶２∶２）
¤:«FÙ�

çÃ

。

（４）
m�ng��«Ûqz{Î[!��;(�ê��

!�[©ªq/«T¨�®

，
B°xk��l«

Ｃ／Ｎ
z�

ê

，
ø¦çmMÄ|¢

Ｃ／Ｎ
��«I÷

，
©VÓÜ�q

/�J

。

��>?

［１］
Ú~ò

，
�Æó

，
O�

．̂
[§×�J7Èô¢õ�cö�ÿ

［Ｊ］．
§�

×�

，２０１７（１）：１－５．
［２］

�Æó

，
Ú÷

．̂
[§×�l�J7â¿�øùúûW+ü�ý

［Ｊ］．
�Zm7°xx�

（
æÏ}xå

），２０１４，３３（５）：１－７．
［３］

þ2

，
Rà

，
&ý

．
§×��ÿ!à"×CD#ÿ

：
í!"IN$%ï

ð

［Ｊ］．
Z[mx/�

，２０１１，２７（１４）：９４－９９．
［４］

Ø�L

，
&M'

，
�§

，
S

．
N(��ÿ���7��¨3!��ÿ

［Ｊ］．
Z[§×�

，２０１３，３２（６）：３０－３１，３５．
［５］

),4

，
*+,

，
MÌ"

，
S

．
N(���--W�ÿZ¨3!��¢

í�ÿ

［Ｊ］．
:;�m7«¬

，２０１７，１３（３）：１８７－１９０．
［６］ＨＵＢＢＥＭＡ，ＮＡＺＨＡＤＭ，Ｓ?ＮＣＨＥＺＣ．Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇａｓａｗａｙｔｏｃｏｎｖｅｒｔ
ｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃｂｉｏｍａｓｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｗａｓｔｅｉｎｔｏｈｉｇｈｖａｌｕｅｓｏｉｌａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＢｉｏＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１０，５（４）：２８０８－２８５４．

［７］ＭＩＷＨ，ＷＵＬＨ，ＢＲＯＯＫＥＳＰＣ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ
ｆｒａｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｉｎａｌｏｗｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｐａｄｄｙ
ｓｏｉｌｇｉｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｃａｍｅｎｄｍｅｎｔｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ
ａｎｄｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，１６３：６４－７０．

［８］ＺＨＡＮＧＬ，ＳＵＮＸＹ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｈｙｓｉｃａｌ，ｃｈｅｍｉｃａｌ，ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｗｏｓｔａｇｅｃｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｇｒｅｅｎｗａｓｔｅｗｉｔｈｓｐｅｎｔ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｂｉｏｃｈａｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，１７１：２７４
－２８４．

［９］ＭＩＷＨ，ＳＵＮＹ，ＸＩＡＳＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃ
ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｒｉｃｅｙｉｅｌｄｉｎａｌｏｗｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉ
ｔｙｐａｄｄｙｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１８，３２０：２３－２９．

［１０］ＬＯＵＺＭ，ＳＵＮＹ，ＺＨＯＵＸＸ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｐｅｎｔ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｄｕｒｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｍｉｎｅｒａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，
２０１７，３０７：３０－３７．

［１１］Ｋ?ＳＴＮＥＲＭ，ＭＩＬＴＮＥＲＡ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｔｆｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｉｏｒｅｍｅ
ｄｉａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓａｎｄｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｓｏｉｌ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏ
ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，１００（８）：３４３３－３４４９．

［１２］ＡＳＥＭＯＬＯＹＥＭＤ，ＪＯＮＡＴＨＡＮＳＧ，ＪＡＹＥＯＬＡＡＡ，ｅｔａｌ．Ｍｅｄｉａｔｉｏｎａｌ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｐｅｎｔｍｕｓｈｒｏｏｍｃｏｍｐｏｓｔｏｎｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｂｌａｃｋｏｉｌ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＭｅｇａｔｈｙｒｓｕｓｍａｘｉｍｕｓＪａｃｑ．
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，２００：２５３－２６２．

［１３］
r��

，
n2

，
�.

．
"×§×��ÿbJ�/0-�«¬

［Ｊ］．
Z[

B�W0-

，２００８（１）：５２－５５．
［１４］

�,1

，
ïiÄ

，
ßÇ2

，
S

．
N(��ÿ30bJ�/0�«¬

［Ｊ］．
Z[4~

，２０１５，３３（６）：２４－２７．
［１５］

��

，
U®5

，
ah"

，
S

．
30w!Z�/¼Û6b�&'�¡c¢

í

［Ｊ］．
bcàPx�

，２０１１，２０（１１）：１７４５－１７５２．
［１６］

ÚÄ

，
úb#

．
30Õ!�×7Ö

［Ｍ］．２
å

．
Mâ

：
íxÕ7äåæ

，

２０１．
［１７］

L��

，
&"/

，
gà�

，
S

．
K89:W�ÿ;<Wd30e=

［Ｊ］．
m7Õ!x�

，２０１５，３１（７）：２０１－２０７．
［１８］ＣＡＩＭＭ，ＺＨＡＮＧＫ，ＺＨＯＮＧＷＤ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆ

ｇｏｌｄｅｎｎｅｅｄｌｅｍｕｓｈｒｏｏｍ（Ｆｌａｍｍｕｌｉｎａｖｅｌｕｔｉｐｅｓ）ｒｏｏｔｗａｓｔｅｂｙｂｌａｃｋｓｏｌ
ｄｉｅｒｆｌｙ（Ｈｅｒｍｅｔｉａｉｌｌｕｃｅｎｓ，Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｓｔｒａｔｉｏｍｙｉｄａｅ）ｌａｒｖａｅ，ｔｏｏｂｔａｉｎａｄｄｅｄ
－ｖａｌｕｅｂｉｏｍａｓｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｊ］．Ｗａｓｔｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｖａｌｏｒｉｚａｔｉｏｎ，２０１７，
９：１－９．

［１９］
t��

，
>Ì?

，
&¦@

．
�AB��ÿ30�¢0e�«¬

［Ｊ］．
m

7àP}xx�

，２０１１，３０（９）：１９０２－１９０９．
［２０］

ì5

，
Ð�à

，
CDE

．
6b��F+í9:Û���ÿï--�É

�30w!�{´

［Ｊ］．
��m7}x

，２０１３，４１（６）：３０１－３０４．
［２１］

LUÝ

，̄
^

，
&5}

，
S

．
xy;��ÿ30eq<G

［Ｊ］．
þ�m7

}x

，２０１７，５８（１）：１７１－１７３．
［２２］

sH"

．
B�m7íx�ÿ�Ý

［Ｍ］．
Mâ

：
Z[m7}4äåæ

，

２０００．
［２３］ＭＥＮＧＸＹ，ＬＩＵＢ，ＸＩＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｃｏｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｗｉｔｈｓｐｅｎｔｍｕｓｈ
ｒｏｏｍｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｒｉｃｅｈｕｓｋｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，２５１：２２－
３０．

［２４］
IÇ

，
OæÜ

，
Ú[x

，
S

．
xy

Ｃ／Ｎ
<+30JK·Û��~kLM

¢í�{´

［Ｊ］．
m7àP}xx�

，２００９，２８（１２）：２６６８－２６７３．

１３１４６
ª

１４
«

　　　　　　　　　　　　　　　　
� �W

　
Ôèk#�³©ª³�«¥�-¡¢


