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Ｂ ６４２．４３±８．９４ｇ ３９．０２±０．４３ｇ ３３４．３５±１．８９ｇ ３７７．２０±２．３６ｇ ３５．９８±０．４１ｅ ２３６．０８±１．５０ｄ

２０％Ｆ＋８０％Ｂ ７４０．６３±６．１２ｆ ４７．０５±０．５４ｆ ５８１．０１±１１．３０ｆ ４４５．４５±１．６９ｄ ３９．０５±０．１４ｃ ３４３．７２±２．１７ａ

４０％Ｆ＋６０％Ｂ ７９６．４９±２．８６ｅ ５６．６０±０．３４ｅ ７６６．４７±１．５９ｅ ５０８．２５±１．４６ｂ ３７．２５±０．３７ｄ ２６４．７２±１．５６ｃ

５０％Ｆ＋５０％Ｂ ８３４．７９±２．９５ｄ ６２．５５±０．６９ｄ ８９３．８４±１．９３ｄ ４６８．８１±２．７５ｃ ５０．０７±０．２９ａ ２１７．９８±１．５３ｅ

６０％Ｆ＋４０％Ｂ ９１１．５１±３．３６ｃ ６６．０７±１．０８ｃ ９４４．７３±２．３４ｃ ４１８．９１±１．５７ｅ ４３．５７±０．３６ｂ ２８７．８５±２．２０ｂ

８０％Ｆ＋２０％Ｂ ９５０．２１±２．８４ｂ ７２．０８±０．４０ｂ １１１７．０４±１．９８ｂ ３６２．９１±１．７５ｈ ３３．４０±０．２５ｆ ２０５．７５±１．６５ｆ
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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狋狅犅犻狅犮犺犪狉

狅狀狋犺犲犢犻犲犾犱犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻狏犪

犣犎犃犗 犆犺犪狀犵犼犻犪狀犵
１，２，３，犑犝 犛犺犻犼犻犲

１，２，３，犅犈犐犔犻狓犻犪１
，３，犠犃犖犌 犔犻狔犪狀

１，犣犎犃犖犌 犎犪犻狔犪狀
１，

犎犗犖犌犢犪狀犺狌犪１，犢犃犖犌犎狌犻１，犠犝犑犻狀犺狌犪１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＢａｙｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｑｉｎｇ１６３３１９，Ｃｈｉｎａ；２．Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＣｒｏｐＳｔｒａｗ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｄａｑｉｎｇ１６３３１９，Ｃｈｉｎａ；３．Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄＣｒｏｐＧｅｒｍｐｌａｓｍＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，Ｄａｑｉｎｇ

１６３３１９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｅｉｇｈｔｋｉｎｄｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙ

ｍｉｘｉｎｇｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｂｉｏｃｈａｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒａｎｄｖｉｔａｍｉｎＣ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｓａｍｐｌｅｓｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｂｙｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｂｉｏｃｈａｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅ

ａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｓｏｉｌｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｌｅｔｔｕｃｅ

ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈｂｉｏｃｈａｒａｄｄｉｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｉｍｐｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｕｎｔｒｅａｔｅｄ

ｓａｍｐｌｅ．Ｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｓｏｆｌｅｔｔｕｃｅｉｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ５０％Ｆ＋５０％Ｂａｎｄ６０％Ｆ＋４０％Ｂｗａｓ３．７ａｎｄ３．５ｔｉｍｅｓ

ｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅｔｔｕｃｅｌｅａｆｉｎｔｗｏａｂｏｖｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｄｉｓ

ｔｉｎｃｔｌｙ．Ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌＳＰＡＤｖａｌｕｅ

ｏｆｌｅｔｔｕｃｅｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ６０％Ｆ＋４０％Ｂａｎｄ８０％Ｆ＋２０％Ｂ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｕｂ

ｓｔｒａｔｅ，ｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｋａｌｉｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉ

ｕｍｉｎｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｂｉｏｃｈａｒｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｕｓｅｏｆｂｉｏｃｈａｒａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｌｏｓｓｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈａｒｉｎｓｏｉｌｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｅｔｔｕｃｅｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
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