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（Ｃ） ＣＫ（０） ２５．３±０．０ａ － ４０．１±０．０ａ － １６９．６±０．１ｂ － ２．７±０．１ｂ － ０．５±０．０３ｂ －

Ｃｏａｔｉｎｇ
５ ２５．１±０．１ａ ０．１ ４１．８±１．１ａ ４．２ ２６７．７±２９．２ｂ ５７．８ ５．０±５．０ａ ８５．２ １．５±０．５ａ ２００．０

１０ １３．２±０．１ａ －４７．８ ４６．７±０．１ａ １６．５ ４２２．６±０．０ａ １４９．２ ５．４±０．０ａ １００．０ １．６±０．０３ａ ２２０．０

２０ ３８．２±０．２ａ ５１．０ ４４．８±５．７ａ １１．７ ３０６．５±６８．７ａｂ ８０．７ ５．９±３．９ａ １１８．５ １．７±０．６ａ ２４０．０

３０ １３．１±０．０ａ －４８．２ ４５．７±０．１ａ １４．０ ４６５．０±０．１ａ １７４．２ ６．７±０．０ａ １４４．１ ２．０±０．９ａ ３００．０

３５ ３２．５±０．３ａ ２８．５ ４３．７±９．７ａ ９．０ ３８９．２±２０．６ａ １２９．５ ３．４±０．３ｂ ２５．９ ０．８±０．０ｂ ６０．０

É�

（Ｓ） ＣＫ（０） ２９．３±０．１ｂ － ３５．３±７．６ｂ － ３０６．８±１５．８ｂ － ４．１±０．８ｂ － １．２±０．４ｂ －

Ｓｏａｋｉｎｇ
５ １９．６±０．１ｃ －３５．２ ３６．１±０．０ａｂ ２．３ ２２９．４±０．１ｂ －２５．２ ４．６±０．０ａｂ １２．２ １．３±０．０ａｂ ８．３

１０ ２６．３±０．２ｂｃ－１０．２ ４５．６±５．０ａ ２９．２ ３９１．４±１６．１ａ ２７．６ ４．４±３．５ａｂ ７．３ １．４±１．１ａｂ １６．７

１０２ ５４．３±０．３ａ ８５．３ ４２．２±１．４ａｂ １９．５ ３００．９±５２．９ｂ －１．９ ５．２±２．０ａ ２６．８ １．５±０．７ａ ２５．０

１０３ ４２．２±０．１ａ ４４．０ ４３．１±４．４ａｂ ２２．１ ３１３．１±８５．９ａｂ ２．０ ４．８±０．２ａｂ １７．１ １．４±０．１ａｂ １６．７

１０４ ５９．７±０．２ａ １０３．８ ３９．３±４．５ａｂ １１．３ ２８０．４±４１．３ｂ －８．６ ４．１±０．２ａｂ ０．０ １．３±０．２ａｂ ８．３

Ｃ＋Ｓ ＣＫ（０） ２９．４±０．１ｂ － ４４．８±７．６ａ － ３０６．８±１５．８ａ － ３．７±０．８ｂ － １．１±０．３ｂ －

５＋５ １３．２±０．１ｂ －５５．１ ４４．７±０．１ａ －０．２ ３０２．０±０．１ａ －１．６ ４．１±１．５ａｂ １０．８ １．２±０．２ａｂ ９．０

１０＋１０ ５５．６±０．１ａ ８９．１ ３９．２±３．９ａ －１２．５ ２５２．３±６７．０ａ－１７．８ ６．１±４．０ａ ６４．９ １．６±０．８ａ ４５．５

１０２＋２０ ３８．７±０．１ａｂ ３１．６ ４０．５±５．４ａ －９．６ ３００．５±８５．８ａ －２．１ ５．１±１．５ａ ３７．８ １．３±０．６ａｂ １８．２

１０３＋３０ ２５．２±０．１ａｂ－１４．３ ４４．８±１．０ａ ０．０ ３１３．８±２９．３ａ ２．３ ４．８±１．２ａｂ ２９．７ １．５±０．６ａ ３６．４

１０４＋３５ ４２．４±０．２ａｂ ４４．２ ４３．９±６．２ａ －２．０ ３３１．９±１１６．９ａ ８．２ ４．１±０．６ａｂ １０．８ １．２±０．１ａｂ ９．０
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·¸Ｃ ＣＫ（０） ７９．１±０．１ａ － ４１．４±２．６ａ － ２１３．４±１３．４ｂ － １．９±０．３ａ － ０．１±０．１ａ －

Ｃｏａｔｉｎｇ ５ ８１．２±０．１ａ ２．７ ４３．４±２．８ａ ４．８ ２３８．６±２２．０ａｂ １１．８ ２．３±０．５ａ ２１．１ ０．１±０．１ａ ０．０

１０ ７５．４±０．１ａ －４．７ ４５．５±２．０ａ ９．９ ２２４．７±８２．０ａｂ ５．３ ２．０±０．５ａ ５．３ ０．２±０．１ａ ５０．０

２０ ８８．０±０．０ａ １１．３ ４３．１±２．３ａ ４．１ ２６７．５±６．７ａ ２５．３ ２．３±０．３ａ ２１．１ ０．１±０．０ａ ０．０

３０ ８４．３±０．１ａ ６．６ ４１．７±５．７ａ ０．７ ２１５．１±７４．９ａｂ ０．８ １．８±０．２ａ －５．３ ０．１±０．０ａ ０．０

３５ ８８．２±０．１ａ １１．５ ４３．３±２．０ａ ４．６ ２５２．８±３０．７ａｂ １８．５ ２．１±０．４ａ １０．５ ０．１±０．１ａ ０．０

É�Ｓ ＣＫ（０） ７７．１±０．１ａｂ － ３７．８±２．８ａ － ２２１．６±３０．４ａ － ２．６±０．４ａ － ０．３±０．１ａｂ －

Ｓｏａｋｉｎｇ ５ ５０．２±０．２ｂ －３４．９ ４３．３±３．７ａ １４．６ ２６３．６±４２．５ａ １９．０ ２．６±０．３ａ ０．０ ０．２±０．０ｂ －３３．３

１０ ８４．２±０．２ａ ９．２ ４１．５±４．０ａ ９．８ ２６６．９±４６．６ａ ２０．５ ２．４±０．４ａ －７．７ ０．２±０．０ｂ －３３．３

１０２ ８４．３±０．２ａ ９．３ ４３．７±４．２ａ １５．６ ２１２．５±７３．６ａ －４．１ ２．８±０．２ａ ７．７ ０．４±０．１ａ ３３．３

１０３ ９６．５±０．１ａ ２５．２ ４３．２±２．４ａ １４．３ ２５３．９±２０．８ａ １４．６ ２．９±０．２ａ １１．５ ０．３±０．０ａ ０．０

１０４ ８８．１±０．０ａ １４．３ ４０．８±２．３ａ ７．９ ２１１．５±４５．５ａ －４．６ ２．９±０．２ａ １１．５ ０．４±０．０ａ ３３．３

Ｃ＋Ｓ ＣＫ（０） ８０．２±０．１ａ － ３７．８±２．８ｃ － ２２１．６±３０．４ｂ － ２．２±０．４ａ － ０．３±０．１ｂ －

５＋５ ６７．３±０．２ａ －１６．１ ４１．７±０．８ｂｃ １０．３ ２６３．４±３１．３ａｂ １８．９ ２．４±０．２ａ ９．１ ０．６±０．５ａ １００．０

１０＋１０ ６３．２±０．１ａ －２１．２ ３９．９±３．４ｂｃ ５．６ ２１０．４±６１．０ｂ －５．０ ２．６±０．７ａ １８．２ ０．５±０．０ａ ６６．７

１０２＋２０ ７５．５±０．１ａ －５．９ ４５．９±２．９ａ ２１．４ ２５９．２±２８．９ａｂ １７．０ ２．６±０．２ａ １８．２ ０．４±０．１ａｂ ３３．３

１０３＋３０ ８０．２±０．１ａ ０．０ ４２．１±１．８ａｂｃ １１．３ ２５７．５±３．６ａｂ １６．２ ２．２±０．５ａ ０．０ ０．４±０．０ａｂ ３３．３

１０４＋３５ ８４．２±０．２ａ ５．０ ４３．４±１．９ａｂ １４．８ ３２８．１±６３．６ａ ４８．１ ２．２±０．４ａ ０．０ ０．２±０．０ｂ －３３．３
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／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）
Ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙ

ΔＣＫ／％

·¸

（Ｃ） ＣＫ（０） １５０．３±２．２ｂ － ·¸

（Ｃ） ＣＫ（０） ２０５．５±９．９ａ －

Ｃｏａｔｉｎｇ
５ ２４４．５±１．３ａ ６２．７

Ｃｏａｔｉｎｇ
５ ２１１．８±１８．５ａ ３．７

１０ １５１．５±３１．０ｂ ０．８ １０ ２０３．５±１３．６ａ －１．０

２０ ２３８．１±３９．５ａｂ ５８．５ ２０ １５０．８±２７．９ａ －２６．６

３０ ２０８．２±２７．７ａｂ ３８．５ ３０ １９６．９±１２．９ａ －４．２

３５ １４５．５±８．９ｂ －３．２ ３５ １９７．０±１０．９ａ －４．１

É�

（Ｓ） ＣＫ １６６．８±２０．０ｂ － É�

（Ｓ） ＣＫ（０） １７９．６±１７．２ｂ －

Ｓｏａｋｉｎｇ １０ ２０２．４±２８．９ａｂ ２１．３
Ｓｏａｋｉｎｇ

５ １６９．４±１９．６ｂ －５．７

１０２ ２４１．５±４３．８ａ ４４．８ １０ １７７．３±７．３ｂ －１．３

１０３ １９５．２±４１．９ａｂ １７．０ １０２ １８０．６±１４．０ｂ ０．６

１０４ ２１１．１±２２．３ａｂ ２６．６ １０３ １８５．６±１３．７ｂ ３．３

－ － － １０４ ２１４．８±１５．４ａ １９．６

Ｃ＋Ｓ ＣＫ（０） １７９．６±１７．２ａｂ －

５＋５ １９７．６±６．２ａｂ １０．０

１０＋１０ １５１．５±３２．１ａｂ －１５．７

２０＋１０２ １２３．３±１０．６ｂ －３１．３

３０＋１０３ ２０５．４±２０．９ａｂ １４．３

３５＋１０４ ２２３．５±１１．４ａ ２４．４
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，
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，
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，
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Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＰＯＤ

�þ

／
（ｍｇ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）

Ｖａｌｕｅ
ΔＣＫ／％

ＰＰＯ

�þ

／
（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）

Ｖａｌｕｅ
ΔＣＫ／％

ＰＡＬ

�þ

／
（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）

Ｖａｌｕｅ
ΔＣＫ／％

ＭＤＡ

�þ

／
（ｍｍｏｌ·ｇ－１）
Ｖａｌｕｅ

ΔＣＫ／％

��Ｓａｎｄｃｕｌｔｕｒｅ

·¸

（Ｃ） ＣＫ（０） １．８±０．３ａ － １７．０±１．４ａ － １２．０±１．２ａｂ － ２５．６±２．２ａｂ －
Ｃｏａｔｉｎｇ

５ １．６±０．３ａｂ －１１．１ １２．７±３．０ｂ －２５．３ １２．０±０．７ａｂ ０．０ ２３．８±７．５ａｂ －７．０

１０ １．９±０．２ａ ５．６ １６．５±２．６ａｂ －２．９ １３．１±１．３ａ ９．２ ３０．６±５．７ａ １９．５

２０ １．３±０．３ａｂ －２７．８ １５．６±２．０ａｂ －８．２ １３．４±２．０ａ １１．７ ３３．１±６．４ａ ２９．３

３０ １．１±０．３ｂ －３８．９ １４．４±１．１ａｂ －１５．３ １３．２±１．６ａ １０．０ ２６．９±３．２ａｂ ５．１

３５ １．７±０．４ａ －５．６ １６．６±２．３ａ －２．４ １０．０±０．６ｂ －１６．７ １９．４±０．９ｂ －２４．２

É�

（Ｓ） ＣＫ（０） ３．２±０．６ａ － １５．１±０．６ａ － １５．７±２．２ａ － ３５．６±１１．２ａ －

Ｓｏａｋｉｎｇ １０ ４．１±０．６ａ ２８．１ １５．１±１．５ａ ０．０ １５．７±２．０ａ ０．０ ２７．６±５．２ａｂ －２２．５

１０２ ３．３±０．２ａ ３．１ １８．４±１．７ａ ２１．９ １５．２±４．８ａ －３．２ ２２．６±１．９ｂ －３６．５

１０３ ２．３±０．６ｂ －２８．１ １６．５±４．４ａ ９．３ １３．１±１．７ａ －１６．６ ２１．９±４．０ｂ －４０．２

１０４ ２．０±０．４ｂ －５２．２ １５．６±１．７ａ ２．６ １２．５±０．１ａ －２０．４ ２３．５±３．１ｂ －３４．０

��Ｓｏｉｌｐｏｔｓ

·¸

（Ｃ） ＣＫ（０） ３．０±１．０ｃ － ２４．４±４．２ｂ － １１．２±１．２２ａ － ２１．８±１．２ａ －
Ｃｏａｔｉｎｇ

５ ４．４±０．４ａｂ ４６．７ ３７．２±２．１ａ ５２．５ １２．２±０．９３ａ ８．９ ２２．９±０．８ａ ５．０

１０ ４．８±０．２ａｂ ６０．０ ２７．６±１．７ｂ １３．１ １３．１±０．７２ａ １７．０ ２６．６±１．３ａ ２２．０

２０ ３．７±０．８ｂｃ ２３．３ ２６．８±４．８ｂ ９．８ １０．７±１．０２ａ －４．５ ２２．８±２．１ａ ４．６

３０ ５．１±０．９ａ ７０．０ ２５．２±１．２ｂ ３．３ １３．０±１．２８ａ １６．１ ２２．９±３．１ａ ５．０

３５ ５．０±０．２ａｂ ６６．７ １８．４±０．７ａ －２４．６ １２．２±１．５１ａ ８．９ ２６．０±６．２ａ １９．３

É�

（Ｓ） ＣＫ（０） ６．１±０．４ａｂ － ３０．４±４．２ａ － ９．９±０．２ａ － １８．５±１．３ａ －
Ｓｏａｋｉｎｇ

５ ５．９±０．３ｂ －３．３ ３３．６±１．７ａ １０．５ ６．５±２．３ｂ －３４．３ ２３．４±３．３ａ ２６．５

１０ ６．０±０．６ａｂ －１．６ ３４．４±１．８ａ １３．２ １２．１±１．２ａ ２２．２ ２０．５±１．８ａ １０．８

１０２ ６．１±０．２ａｂ ０．０ ３２．４±３．４ａ ６．６ １２．５±０．３ａ ２６．３ ２１．９±３．４ａ １８．４

１０３ ６．２±０．３ａｂ ３．３ ３７．２±１．２ａ ２２．４ １２．０±２．０ａ ２１．２ １９．９±３．４ａ ７．６

１０４ ７．６±１．７ａ ２４．６ ３１．６±１４．０ａ ３．９ １１．１±２．６ａ １２．１ ２２．５±２．５ａ ２１．６

Ｃ＋Ｓ ＣＫ（０） ６．１±０．４ａｂ － ３０．４±４．２ａｂ － ９．９±０．２ｃ － １８．５±１．３ａ ０．０

５＋５ ６．５±２．７ａｂ ６．６ ３５．６±１８．４ａ １７．１ １２．３±０．８ａ ２４．２ ２３．５±５．９ａ ２７．０

１０＋１０ ４．０±０．４ｂ －３４．４ ２５．６±３．０ａｂ －１５．８ １１．９±１．９ａｂ ２０．２ ２１．３±７．１ａ １５．１

２０＋１０２ ６．６±１．０ａｂ ８．２ ２０．１±２．６ｂ －３３．９ １２．３±０．６ａ ２４．２ ２２．８±２．２ａ ２３．２

３０＋１０３ ７．８±０．９ａ ２７．９ ２２．９±２．２ａｂ －２４．７ １１．１±１．０ａｂｃ １２．１ １９．４±４．６ａ ４．９

３５＋１０４ ５．９±２．１ａｂ －３．３ ２２．０±１．４ａｂ －２７．６ １０．１±０．３ｂｃ ２．０ ２０．４±０．６ａ １０．３
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ｏｆ３４．０％－４０．２％ ｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｌｅａｆＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｅｅｄｓｏａｋｉｎｇｉｎｔｈｅ１０
－２－１０－４

ｄｉｌｕｔｉｏｎｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｉｌｔｒａｔｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｍｉｘｔｕｒｅ／ｃｏｍｂｉｎａ

ｔｉｏｎｏｆ犛．狉狅犮犺犲Ｄ７４ａｎｄ犛．狆犪狉狋狌犿Ａｃｔ１２ｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗｈｅａｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊；Ｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎ；Ｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；Ｗｈｅａｔ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１７１１１６　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１８０１１４

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ｔｈｅＳｔａｔｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｕｐｐｏｒｔｉｎｇｉｎｔｈｅ“１２ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”（Ｎｏ．

２０１２ＢＡＤ１４Ｂ１１）；ｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｌａｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＳｈａａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１６ＫＴＺＤＮＹ０３０３０２）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＬＩＵ Ｙｕｔａｏ，ｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒｓｔｕｄｅｎｔ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｅｍａｉｌ：１６０１０４７２１２＠ｑｑ．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉　ＸＵＥＱｕａｎｈｏｎｇ，ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｄｏｃｔｏｒａｌｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｅｍａｉｌ：ｘｕｅｑｕａｎｈｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ
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