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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｏｃｈａｒｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｃｏｃｏｎｕｔ

ｓｈｅｌｌ，ｂａｍｂｏｏｓａｗｄｕｓｔ，ｄｅａｄｐｉｇａｎｄｔｏｂａｃｃｏｓｔａｌｋｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ａｔ３％ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅ）ｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
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ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓａｌｌｃｏｎｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｔｏｂａｃｃｏ．Ｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｉｇｂｉｏｃｈａｒａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（狆＜０．０５）ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｉｄｅｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ，ａｎｄ

ａｄｊｕｓｔｅｄｔｈｅｓｕｇａｒ／ｎｉｃｏｔｉｎｅａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ／ｎｉｃｏｔｉｎｅｒａｔｉｏｓｔｏｍｅｅｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｔｏｂａｃｃｏ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｐｉｇ

ａｎｄｔｏｂａｃｃｏｓｔａｌｋｂｉｏｃｈａｒｓｗｅｒｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｈａｎｏｔｈｅｒｓｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｓｔａｔｕｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｂｉｏｍａｓｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｃｈａｒ；ｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｉｌ；ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；ｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

　　x,

（犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿Ｌ．）rþ,Ds5Ryö

÷áu

。
;<=rþ,!A>x,sdô

［１］，
��$�

��>/çâ»qÔ°wxná

，
·´¨dx'�z/

�`

、
wxj7P^8²��

、
x\±/W$zyÙÝ

³��

［２］。
5ÕAëy'���ÆØdx'�ã@�

�W(²

，
ã�J�¶Hwx±z/y4y

。

Puz'rDsôßj£tu

、
du{KÈ®u

ü�W§åu³Puzö¬H÷j5'»#y±u

，

MN×HyL*/Wµ¶yá6uz

，
w.ÊMNÁ

ûy��»}~

，
I�*Nµ¶y*t�r\

，
��

MN×Oop©r

［３］。
Puz'¸'�WßàP±

2õ;ÃÉ�Sê{â

［４］，
�$�¸dx'���W

x,$z�Î���É�¨×ðSê{â

，
û¸º,

Ó8

（ＣＮＫＩ．ＮＥＴ）ºÔPuz'

—
wx

—
'�ð�

ð�-£}Ê

，
ôS２０１８$７%ÃN３０x�:�y

�É+ú

；
�¸ ＷｅｂｏｆＳｉｃｅｎｃｅâｂｉｏｃｈａｒｓｏｉｌｔｏ

ｂａｃｃｏð�ð�-£}Ê

，
ôS２０１８$７%ÃN６�

:�y�É+ú

。
)*+úI{¨Puz'¸�'

�'

、
�Îwxßþ©µW¶Hwx±z/��MN

Dûyp�áâ

［５］。

�äàÑef_ÕyPuz'

，
w1·�»©

z

、
I�f¯WPV�r�MN×>pw

。
D&�

o

，
Ô%·duðÑfP±yPuz'*L/×H

，

Ô®u§åuÈ,·duðÑfP±yPuz'*

L/×Î

，
�bÆ*/×H

［６］，
�Ô®u�qW:�

_ÕyPuz'Ä7*N×�y»Ø©Hñ<WL

ñ<

［７］。
v�

，
ô>âäàÑf_ÕyPuz'çª

'�#

，
Ø'�y��éÊWáuP^yÚÛ�ä

à

［８］。
4�¸dx'��ã@yPuz':�7O

QR�º¸ÇDsPuz'yäàçâ/

，
�äàÌ

ÍPuz'yéÊ§×��y+ú9º

，
û\Hj

³

［９］
§×7O¨�Pë

、
ßëWj4_|yPuz'

{âéÊ

。
1��

，
·7OÔ�äàPuzj5_Õ

yPuz'

（
�ë'

、
Ö'

、
n'Wx"'

）
ð¨©e

f

，
Ä¬?@¨©¢£çâ³/

（３％z/§

）
äàs

ÌPuz'Ødx'��»©z

、
wxP^°x\»

*|ÆyÚÛ

，
�¸ðãD¡>âPuz'�Îdx

'�qgµ×

、
¶Hwx±/W$z¶ì0*â,

。

１　AB8CD

１．１　Üw®¯

ì¨wx$sð

“
¬÷DC

”，
�;<=x,=�

¬ul=�¶ì

。

ì¨'�ðr.;<=¬ul\oé©£�Çx

Ò０—２０ｃｍIh'�

（
'�ÌÍð8PÆÌyA»�

），

wxÈ@Wçq�'�1·x©

：
zÒðn�'

，ｐＨ

７．３２，Cbx

（犈犆）０．３４ｄＳ／ｍ，NtL*/１．７５％，G5

�

、
NéHWÿéI*/Æ�ð５６．７６，２０．４１，３８０．０３

ｍｇ／ｋｇ。Ò'�ｐＨ ÂüG©r��çâmbºW

'�ñ©À�

。

ì¨Puz'ð�ë'

、
Ö'

、
n'Wx"'

。

wº

，
n'rô¡çn¸６５０℃ötÛÜÙ_Õ�

|

，
�ë'

、
Ö'Wx"'Æ�>âx"

、
£t�ëW

Ö±$!à£tu¸４５０℃ötÛÜÙ_Õ�|

。

ôísPuz'Æ�7¼¬２ｍｍ #Õâ

。
ì¨

Puz'y1·�»©zïI１。

W１　Üw:Ý{ÕYZsz[{

´í

ｐＨ／

（Ｈ２Ｏ）

犈犆／

（ｄＳ·ｍ－１）

bÆ

／

％

GP

／

（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１）

ZL

／

％

Z�

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�H

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ZI

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

�ë' １０．２９ １．３４ ２２．５３ １３７ ５４．５２ ９．３０ ２．１２ ２２．６４

Ö' １０．１２ １．２７ ６．６２ １４９ ５８．０２ ８．３４ ０．７６ ６１．１６

n' ９．７６ １．７０ ５６．３１ ２４０ ２８．０６ １６．０９ ８３．３０ ２４．１９

x"' １０．４０ ２．６６ １２．９７ ２１３ ５４．０３ １６．１２ ２．８９ ６１．２０

１．２　wxµ�

¨©�２０１５$５%¸;<=¬ul@]éjý

x,0]�ôÄ

，
Ä¬?@¨©�¿ã@

。
¨©râ

�Þð４２ｃｍ，Hð３０ｃｍy�f?

，
??Ç³¬ 

ì¨'�３０ｋｇ，�Æ�nª３％（ｗ／ｗ）y�ë'

、
Ö

'

、
n'Wx"'

，
Ôä\KPuz'y��ðØ�

（ＣＫ），ß５G��

，
?G��5X３�

。
¨©º??

çK１２０ｇx,?â"q

（ｍ（Ｎ）∶ｍ（Ｐ２Ｏ５）∶ｍ

（Ｋ２Ｏ）ð１０∶１２∶２３），�ÆnAjk#

，
&IB)

&/y７０％Kª$�Å&

。
õ'�Áû#

，
æçP

７４３!６# 　　　 　　�»_³

：
äàsÌPuz'Ødx'�(²°wxP^W$zyÚÛ



^µ×:Ôy�ÐxÞã@È@

，
??È@１R

。
&

�~Òwxsd�¿ã@¼�

，̧
÷óÛÜÙP^

１５０»#?@¨©}<

。
-³?Rwxäà:�y

Pu/Wßþ©µ

，
�Øw#Ｃ３ＦÌx\ã@»*

|ÆÆ�

。
à-râ�6rö�SíG?ºr�'

�ö$

，
ô'ö¸7÷

、
Ä.ÛÜÙ.ü

，
¬２ｍｍä

+¯ #ÇT(U

、
õ³

。

１．３　Õ2'(�jv

１．３．１　�Ä:;yz{6　'�ｐＨ râ１∶２．５

'&§

，ＦＥ２０ÍñP9

（
Ïf�－U>�È:

（
�£

）

NË=�

）
³û

；
Cbx

（犈犆）râ'&§１∶１０，̧

２５℃ÛÜÙâＤＤＳ－３０７ÍCbxÈ

（
�£%êÈ

:ÈINË=�

）
³û

；
'�NtL*/â5sñI

uKj�

［１０］
³û

。

１．３．２　�Ä:;�Y¯ÍòÍÎ{　'�G5�*

/râLñ6.X¶

—
G5 m�³û

；
NéH*/

râLñ6.X¶

—
Ì!ë§v�³û

；
ÿéI*/

râóñ�X¶

—
Æv[P�

［１０］
³û

。
'�¬t»

6sd©râHwñIû�³û

；
'��sd©r

â¥£.§v�³û

；
'��êsd©râ３，５—A

51&'ñ§v�

［１１］
³û

。

１．３．３　Ä¥¾({(　¸wx|!#

，
Ø?Rwx

yßþ©µã@³û

，
TíRH

、
Né\Í�

、
�>\

^ñW!R

。

１．３．４　ÅÄÉ5H　x\üz/ðw#x\T5

；

:!üz/ð:!１０５℃U¡３０ｍｉｎ#

，
�６５℃Û

ÜÙ¿:õ5#T5

。

１．３．５　ÅÄçÆz#8Í　x\|!#

，
&Å�Æ

DZÅr½�ã@¿w

，
æ³ºÅ

（Ｃ３Ｆ）wx\Í

，

ïi#¬６０4 

，
rânøE®»*Æ�È³ûw

#x\xG

、
��

、
.Ñê

、
IWñ�Å*/³7É»

*|Æ

。

１．４　|ñF�

{âＩＢＭＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＳＰＳＳ２０．０ÁÜØ�,ã@

}v¿�pÆ�WＤｕｎｃａｎ’ｓ�5§×

，
I,ºäà

©"B#IÀäà��¦Bí´íypwMN69

*��

（狆＜０．０５），râ ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１３ÁÜ

ã@�,69��

。

２　?E8FG

２．１　��:Ý{Õ»¥Þ/8YZsz[{�¼½

SI２»Ô�·

，
UＣＫ:§

，
çâPuz'Ø

'�ｐＨ��>�ÚÛ

。
�Ø§íç'��

，
n'�

�Ùy'�ｐＨ>�Î�wÍç'��

（狆＜０．０５）。

Ø�'�Cbx�o

，̧
çân'#×ＣＫ¶H０．９０

ｄＳ／ｍ，wÍ��UＣＫ:§j�>�pw

。
�u

，
ç

âäàsÌyPuz'jr>�¶H'�ºNtL

*/

（狆＜０．０５），wºÖ'��ê¡�>

，
×Ø�¶

H１４６．３７％。

W２　��:Ý{Õ»/8狆犎、,-.Ù5NODÂ�¼½

�� ｐＨ
Cbx

／

（ｄＳ·ｍ－１）

NtL

／

％

ＣＫ ７．７２±０．０２ａｂ ０．６４±０．０８ｂ １．７９±０．０９ｄ

�ë' ７．８６±０．１８ａ ０．４８±０．０６ｂ ２．９７±０．１４ｃ

Ö' ７．８７±０．１０ａ ０．５４±０．０７ｂ ４．４１±０．２０ａ

n' ７．６０±０．１６ｂ １．５４±０．１４ａ ２．９４±０．１３ｃ

x"' ７．８８±０．０７ａ ０．７０±０．０９ｂ ３．６３±０．２７ｂ

　　�

：
Iº�,ðòjU±í<wp

；
äà©"B#IÀí��p

w>�

（狆＜０．０５）。Ùà

。

２．２　��:Ý{Õ»¥Þ/8«ÅAF�¼½

SI３»Ô�·

，
UＣＫ:§

，
x"'��Ù'

�G5�*/�>��»

，
�çK�ë'

、
Ö'Wn

'#'�G5�*/×ＣＫj>�ÝÎ

（狆＜０．０５），

Æ�ÝÎ１１．３４％，８．１５％W８．４１％。çâ�ë'

、

Ö'Wx"'#

，
'�ºyNéH*/�NêK

，
�

ä>�

，
�çân'#'�NéH*/×ＣＫ¶H

４２．９３％，¶Â>�

（狆＜０．０５）。'�ÿéI*/ý

ÜPuz'yçâ�êK

，
I´ðx"'＞n'＞Ö

'＞�ë'

，
Æ�× ＣＫ ¶H１００．０５％，６５．８８％，

４２．１８％W３８．１６％。

W３　��:Ý{Õ»/8dùê

、
5ÅEÙ

　　　　 «Å�DÂ�¼½ }�

：ｍｇ／ｋｇ

�� G5� NéH ÿéI

ＣＫ ６６．１１±１．３１ａ ５９．８０±１０．２５ｂ １２６６．６７±５７．７４ｄ

�ë' ５８．６１±２．９８ｂ ７２．５４±３．０８ａｂ １７５０．００±７０．７１ｃ

Ö' ６０．７２±０．９６ｂ ７５．８７±１２．０６ａｂ １８００．００±１００．０１ｃ

n' ６０．５５±３．５９ｂ ８５．４７±１３．４２ａ ２１００．００±２００．１２ｂ

x"' ６１．２９±０．４８ａｂ ７４．６６±３．６１ａｂ ２６００．００±１７３．２１ａ

２．３　��:Ý{Õ»¥Þ/8ïð[�¼½

SI４»Ô�·

，
çâäàPuz'#

，
'�¬

t»6sd©j>�¶H

（狆＜０．０５），�x"'Wn

'yéÊU�ë'WÖ':§×{>

，４Gç'��

×ＣＫ Æ�¶H１９３．７２％，１８９．１１％，１４８．０８％W

１１６．７３％。x"'��u

，
çâwÍ３sPuz'

#'��sd©j×ＣＫ>�¶H

（狆＜０．０５），�n

'��Ùê¡�>

，
J８３．８２％。UＣＫ:§

，
çâ

äàsÌyPuz'Ø'��êsd©j�>�

ÚÛ

（狆＞０．０５）。

W４　��:Ý{Õ»/8^´zàï

、
áï

、

âãïð[�¼½　　　　　　

��

¬t»6s

／

（ｍＬ·ｇ
－１）

�s

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

�ês

／

（ｍｇ·ｇ
－１·ｄ－１）

ＣＫ ０．１５±０．１０ｃ １９．３５±０．６８ｃ ７０．５１±７．５５ａ

�ë' ０．３７±０．０１ａｂ ３１．６３±０．８３ｂ ６３．６８±１．７８ａ

Ö' ０．３２±０．０４ｂ ３１．８４±１．５９ｂ ７４．１１±２７．７０ａ

n' ０．４３±０．０３ａ ３５．５７±０．７７ａ ７１．１５±７．６６ａ

x"' ０．４４±０．０３ａ ２０．２７±０．２６ｃ ６４．２２±７．９４ａ

８４３ &'()*+　　　 　　 !３２"



２．４　��:Ý{Õ»ßÞ�æ$øä[¡�¼½

SI５»Ô�·

，̧
äàç'��Ù

，
|!#w

xyNé\�

、
\^W\ñ×ＣＫj�>��»

，
�

x"'��Ùwx\^>�>��ë'��

（狆＜

０．０５）。çKx"'#

，
wx|!#RH×ＣＫÝÎ

¨１４．８４ｃｍ，�íç'��Bj�>�pw

。
�u

，

UＣＫ:§

，
çKn'r>�ê>|!#wxy!

R

，
ê¡J１０．１７％。

W５　��:Ý{Õ»ßÞ�æ$øä[¡�¼½

�� Né\�

／
Í \

／̂ｃｍ \ñ

／ｃｍ RH

／ｃｍ !R

／ｃｍ

ＣＫ ２４．００±１．６３ａ ６９．４０±０．８１ａｂ ２２．５９±３．０７ａ １２１．７３±３．２９ａ ７．６７±０．３７ｂｃ

�ë' ２３．６７±０．９４ａ ６５．５２±５．６６ｂ ２１．７７±３．１６ａ １１０．５５±６．２８ａｂ ８．２６±０．２６ａｂ

Ö' ２２．３３±２．０５ａ ６７．２８±４．９４ａｂ ２５．０９±４．１２ａ １１０．６６±８．３０ａｂ ７．４８±０．４０ｃ

n' ２３．３３±１．８８ａ ６９．２５±２．１４ａｂ ２２．７６±０．１２ａ １１０．９５±１．９７ａｂ ８．４５±０．１１ａ

x"' ２３．３３±０．９４ａ ７４．６２±１．６８ａ ２３．４９±０．８６ａ １０６．８９±１．９９ｂ ８．１２±０．１２ａｂｃ

２．５　��:Ý{Õ»ßÞ:ÝÂ�¼½

SI６»Ô�·

，
UＣＫ:§

，
çâäàPuz

'Øwx:óüz/W!Åüz/ypÔj�>�

ÚÛ

；̧
n'Wx"'��Ù

，
|!#wx\Íüz

/×ＣＫÆ�>�¶H５８．０７％W４７．０１％，�２G

��B�>�pw

。
çân'#

，
wx\Íüz/y

pÔéÊ>�H��ë'WÖ'

（狆＜０．０５）。¦A

�o

，
çKn'Wx"'r>�êKwxdRPu/

ypÔ

（狆＜０．０５），¥wØwx\ÍPu/y¶Hé

Ê×{>

。

W６　��:Ý{Õ»Þp:ÝÂ�¼½

}�

：ｇ

�� :óüz/ !Åüz/ \Íüz/ �üuz/

ＣＫ ７７．４０±８．６６ａ ９０．６０±１０．６０ａ １１７．７７±２２．１３ｃ ２８５．７７±３０．３０ｂ

�ë' ８５．１０±１１．７２ａ８７．５３±１４．３５ａ １４３．０６±１３．３９ｂｃ３１５．７０±２９．５５ａｂ

Ö' ７７．６３±３．５１ａ ８７．３７±４．３０ａ １４３．９３±１２．８１ｂｃ３０８．９３±１４．４７ａｂ

n' ８４．６０±９．４１ａ ９３．６７±１１．５１ａ １８６．１６±１７．７１ａ ３６４．４２±３６．１０ａ

x"' ８３．０７±５．３６ａ ９４．１３±６．５７ａ １７３．１４±２１．２５ａｂ３５０．３４±２２．３８ａｂ

２．６　��:Ý{Õ»ßÞÞ�zd�F�¼½

SI７»Ô�·

，
â,wx»*|Fëì©´

í

［１２］，
äàPuz'��Ù

，
x\yxG

、
��*/

j��ëìQRÄ

（１．５％～３．５％），wºn'��Ù

x\xG*/×ＣＫÝÎ５２．７％，�çâäàPu

z'jNéÝÎ¨x\��y*/

。
�u

，
íç'�

�Ùx\y.Ñê*/:§�ＣＫjMN>�pw

（狆＜０．０５），wºÖ'

、
n'Wx"'��Ùyx\

.Ñê*/j�A!zx\yí<

（１８％～２２％）。

��ë'��u

，
wÍç'��Ùx\I*/jJ

�¨!zx\I*/

（＞２％）yëìQR

。
Ø�ñ�

Å�o

，
x\ºyñ�Å*/¸０．４％～０．８％-×

ëì

，
�çân'»Ô>�¶Hx\ºñ*/

（狆＜

０．０５），�ñ*/J�!zx\&ò

。
Ø§íÌç'

��

，
çân'W�ë'rNé¶Hx\y�G§

，

�wJ�!zx\yí<

（０．８～１．２），�çâíÌP

uz'jr6Né¶Hx\yêG§

，
�jJ�¨!

zx\yëì&ò

（８～１２）。�q�o

，
çân'Ø

wxx\Ä¸»*|Æy�ÎéÊ×>�

，
í|Æ¦

B�×HÅ

。

W７　��:Ý{Õ»ßÞ�Bå~zd�F�¼½

�� xG

／％ ��

／％ .Ñê

／％ I

／％ ñ

／％ �G§ êG§

ＣＫ ３．９５±０．７４ａ ２．４３±０．２０ａ １８．５２±１．３４ｄ ２．１０±０．２３ａ ０．２７±０．１６ｂ ０．６２ ４．６９

�ë' ２．３４±０．８６ａｂ １．８８±０．１７ｂ ２４．６７±０．２７ａ １．７３±０．２１ｂ ０．２３±０．０４ｂ ０．８０ １０．５４

Ö' ２．６９±０．８１ａｂ ２．０２±０．０６ｂ ２２．７１±０．４６ｂ ２．１５±０．１９ａ ０．２９±０．０９ｂ ０．７５ ８．４４

n' １．８７±０．４５ｂ ２．０７±０．１１ｂ ２０．７０±０．５９ｃ ２．１７±０．０８ａ ０．５４±０．０４ａ １．１１ １１．０７

x"' ２．３３±０．８５ａｂ １．８４±０．３１ｂ ２１．２０±１．００ｂｃ ２．０３±０．０４ａｂ ０．３２±０．０３ｂ ０．７９ ９．１０

３　I H

３．１　��:Ý{Õ»¥Þ/8sz[{�¼½

'�ｐＨrÚÛ'�qgWP�P»t{yQ

Rv¿¦D

。
Puz'D&ÂG©

，
Ä7¹×Ù

，
ç

âPuz'»Ô¶H'�ｐＨ
［７，１３］。Ｌｕ³

［１３］
7OI

{

，
çâ５％yÖ'Wß,'j»>�¶Hñ©'�

yｐＨ（狆＜０．０５）。Ｙａｎｇ³

［７］
�Ä¬x,?@¨©

8´

，
çâx"'Wçn'j>�¶H¨dx'�y

ｐＨ（狆＜０．０５）。)QRrvðPuz'·ÊMN×

HyI�GP

，
�*N×�G©<1�ÅW*t�r

\

［３］。
�·7O}Ê>À

，
çâäàPuz'#'�

ｐＨ×ＣＫ��>�pw

。
)»rUì¨'�·Ê

ｐＨÂüG©N�

。
N7O

［１４］
I{

，̧
G©'�ºçâ

Puz'Ø'�ｐＨyÚÛ×©

；
�u

，
�N7O

［１５］
>

À

，̧
Puz'çâ #Ø'�ｐＨ ÚÛ×>

，
�ý

ÜPuz'¸'�ºyÄ»

，
Ø'�ｐＨyÚÛ[è

ü

。
Ø�·7O}Ê�o

，
�»rr¸wxP^¬

º

，
'�W�é{Ô°:óÆÎyNtñ³èü¨P

uz'ØwñG©yÚÛ

。

'�Cbx

（犈犆）T*¨tu'�©zyµ¶%

&

，
rË/'�qgy5R�Ü´í¦D

，
Ä7»Ô

Ä¬'�Cbx�_³'�<Æ*/

［１６］。
·7O8

´

，
çân'#dx'�犈犆×ＣＫ>�¶H

。
)»

rrvðn'·ÊMN×HybÆ*/

（
I１），ôw

９４３!６# 　　　 　　�»_³

：
äàsÌPuz'Ødx'�(²°wxP^W$zyÚÛ



çª'�#

，
»Ôkª×�y<1�Å

，
ã�¶H'

�Cbx

［８］。
�çâÖ'

、
�ë'Wx"'³du©

Puz'Ø'�犈犆�>�ÚÛ

。Ｌｕ³

［１７］
7O8

´

，̧
&ß'ºçâ１％W５％yß,'WÖ'#

，
'

�犈犆×äç'Ø��>��»

。Ｙａｎｇ³

［７］
¸52

x��'ºçâäà§Îyx"'#

，
'�犈犆×ä

ç'���j�>��»

。
)»rUbÆ¾¿ex

RVÿo½Èe~Ò×HyÝ�/

（̀ １００５ｍｍ）V

ÿ^3À�

。

'�NtLØ'�\=}~

、
'�6Æ°éPu

d®³��MN5RÚÛ

。
>/7O

［１８１９］
I{

，
çâ

Puz'r>�¶H'�ºNtLy*/

。
¸·7

Oº

，
çâ�ë'

、
Ö'

、
n'Wx"'#

，
'�Nt

L*/j>�¶H

。
)D��rvðPuz'·Ê

MN×HyNtL*/WÁûy��»}~

，̧
'�

ºä�e?»

，
ÀÔáðuËçªr^#NéÒ�ã

'�NtLypÔ

［１８］；
wD��

，
Puz'I�µ¶

yª«}~�wMN×Oyoprg

，
»ô'�ºy

©ÆÅNtuop�wª«Ä

，
èº¨éPuU'�

NtuyÆk

，
S�¸DûP�ÝÎ¨'�ºNt

Ly?»/

［１９］。

３．２　��:Ý{Õ»¥Þ/8«ÅAF�¼½

'�ÿé6Æ´'�ºreáu�Æo½y?

z6Æ

，
"G5�

、
NéHWÿéI³

，
r�áu²É

H±y(±

。
·�¨©º

，
çâíÌPuz'#

，
d

x'�ºG5�*/:×�ＣＫjNÀÙÝ

。
D�

�

，
rvð¸Puz'U»q#çyÛÜÙ

，
'�º

yＣ／ＮUÂH

，
èW¨'�ºéPuØ'�Nt�

y?»ÿx

，
S�b�¨'�ºG5�*/yÝ

Î

［２０］；
wD��

，
Puz'çª'�#[��'�y

ª«}~

，
êK'�yÄú©r

，
)»r[¶H'�

;V�y¢8ÿx

［２１］。
�u

，
çKn'»�dx'

�ºNéH*/>�¶H

，
wÑv»rrn':§w

ÍPuz'*N¯µ¶yH¿

（
I１），ôwçª'�

#Ø'�NéH*/N�ÆÈÉ

。
�Puz'I�

µ¶y�r\W×>y§I�p

，
�wØ'�ºyH

ñ<MN×Oyo)áâ

，
rèº'�ºH¿y^

3

［２２］。
·7O.8´

，
çâäàPuz'jr>�

¶Hdx'�ÿéIy*/

。
Ë|�³

［２３］
�8´

，

çâx"'#

，
dx:ù'�yéPusÌê�

，
'

�ÿéIøªx�{>¶H

。
)rvðPuz'º

IyNé©×H

，
ôwçª'�#r6êK'�ºl

�ÅyC`/

，
èº'�ºIy^Ø`3

。
à-

，
ç

ªPuz'r¶H'�º:�syd©

（
I５），S�

�ãdx'�ºI¾¿y<»Wøª

［２４］。

３．３　��:Ý{Õ»¥Þ/8ïð[�¼½

'�sd©�Ætu¨'�ºéPuyd©°

wØ'�6Æ<»W<ÈrgyOü

。
'�ºy¬

t»6sd©tu¨'�ºNtz<»µ×

，
Ø'�

NtLyÆ5W<»µÜ5Ryáâ

［２５］；
'��ê

syd©U'�NtzpÔW<»µ×N�

，
à-�

tu¨'�y6Æµ×

［３］；
'��sr�ã'�º*

�Ntuy<»

，
wd©tu'��¿yì{O

P

［２６］。
Puz'.ÊXiyu�}~W»*f©�

û¨wU'�éPuWPus¦B:�áâyXi

©

。
·7O8´

，
çâäàsÌyPuz'jr¶H

'�º¬t»6sW�syd©

。
)D��rvð

Puz'.Êy�ª©}~»ÔêK'�yÄú©

rW)&rg

，
�Î¨'�éPuP^WÑÒyX

Y

，
�ÉéPud©W�/>>êK

，
S��ã'�

t»t{°Ø'��¿y<»W¶X

［２７］；
wD��

，

Puz'·Ê�rDsr6e'�éPu�Æ>â

yLË

，
S�»Ô¶H,]

、
y]Wªì]³'�é

PuyPu/

［２８］。
¨©I{

，
çâPuz'Ø'�

�ês¬N>�ÚÛ

，
)»rrvðPuz'Ø�ê

sÆÅyd©�6±P¨opáâ

，
�°¨wUt{

"uy}A

，
S�ý_s�t{yã@

［２９］。

３．４　��:Ý{Õ»ßÞ:�RÞ�î{�¼½

wxyßþ©µWüuzpÔµ×�ÆÚÛw

xx\y±/W$z

，
rË/xRP^8²µ×y5

R��

［１２］。
·7O}Ê>À

，
çKn'»>�¶H

xRy!R

。
^F(³

［３０］
7OI{

，
êH!»çq

:§7Éçq

，
wx!R[{>êÕ

。
¸·7Oº

，

n'·Ê*N×HyH*/

（
I１），ôwçª'�#

�'�NéH*/>�ÂH

，
S�¯N>�wx!R

êÕ

。
Ø§wxí:�yüuzpÔ/�»

，
çâP

uz'Øwx\Íyüuz/y¶ÂéÊ{>

。
Ë

L%³

［３１］
7O�8´

，̧
'�ºçâPuz'r¶

HwxP^º

、
##�RüuzpÔ/

，
¥wØx!

Wx\P^y�ãéÊ¯ð{>

。

wxx\Ä¸»*|Æ°wHÅ©rqrwx

$zy5R´í

，
�dx'�y�»©zrÚÛwx

$zy5Rv¿

［１２］。
·¨©7O}Ê>À

，
çâí

ÌPuz'#

，
x\ºyxGW��*/×ＣＫÂä

àPyÝÎ

。
�wxx\º��WxG*/»Ô

tudx'�º�¿ì{rgyOü

［３２］。
)»rr

Puz'yçâ´µ'�ºG5�*/yÝÎ

（
I

３），̧ DûP�èü¨wxP^¬º'�ì{�

¿yrg

。
·7O.8´

，
çâíÌPuz'#wx

x\y.Ñê*/j>�ÂH

。
dx'�º�¿W

I¿yì{rg[�ÆÚÛx\y*ê/

，
MqI´

０５３ &'()*+　　　 　　 !３２"



ð*�6ÆyÝÎ°*I6ÆyÂHjN>�x\

ºêÌ{ÆypÔ

。
wº

，
Ø�wxx\�o

，
ÿé

IrÚÛw*ê/yQbvÅ

［３３］。
¸·7Oº

，
í

ÌPuz'yçâj¶H¨'�ºÿéIy*/

（
I

３），)»rrb�wxx\º.Ñê*/ÂHyQR

v¿¦D

。
�u

，
'�ºL¿ì{rg�rÚÛx\

ÄêÆ*/yQRv¿

［３２］。
v�

，
çâPuz'#

»�'�ºNtL*/êK

（
I２），)�»rBÆb

�x\º.Ñê*/êK

。

４　? H

·7OI{

，
çâäàsÌyPuz'jr>�

¶Hdx'�NtL*/

，
�Ö'��Ù'�NtL

*/�H

，
�íç'��Ø'�ｐＨ ��>�ÚÛ

。

n'��Ù'�ºNéH

、
ÿéI*/°¬t»6

s

、
�syd©×ＣＫj>�ÂH

。
çân'Wx"

'j»>�¶Hwx\Íyüuz/

。
wº

，
çân

'.»Ô>�¶HwxdR�üuz/

。
çâÖ'

、

n'Wx"'#

，
wx\ÍºxG

、
��

、
.ÑêWI

*/j�A!zx\yí<

。
�u

，
n'��Ùx\

yñ*/>�¶H

，
��G§WêG§jJ�¨!z

x\í<

。
�q��

，
çân'Wx"'¸�Îdx

'�©zWqgµ×

、
�ãwxP^W$z¶Â��

yéÊ×Ù

。

ghIJ

：

［１］　AJ

，̂
L．~�ö÷ÐhÙ;<x,�àö÷8ù

ï¿7O

［Ｊ］．ºuCE

，２０１６（２６）：１．

［２］　^a>

，̂
ÈP

，
Ë�£

，
³．dx'�(²°��]à

y7Oãù

［Ｊ］．;<ßà0*

，２０１６，４４（４）：７９８５．

［３］　ＮｉｅＣ，ＹａｎｇＸ，ＮｉａｚｉＮＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅ

ｂａｇａｓｓｅｄｅｒｉｖｅｄｂｉｏｃｈａｒｏｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ：Ａ ｆｉｅｌｄｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，

２０１８，２００：２７４２８２．

［４］　J@L

，
�2j．Pu'Ø'��»WéPu©zÚÛ

7Oãù

［Ｊ］．PV0*

，２０１８，３７（１）：１９２１９９．

［５］　A^a

，
��(

，̂
À_

，
³．Pu'Ødx'�QR©

µWwx±z/ÚÛy7Oãù

［Ｊ］．áui_

，２０１７

（４）：１５２０．

［６］　ø�n

，̂
a

，
¬,¦

，
³．n'WÖ'y�»f©pw

°wØ¢Ò'�;¢8yÚÛ

［Ｊ］．�Yßj>**+

，

２０１７，３４（４）：６４７６５５．

［７］　ＹａｎｇＸ，ＬｕＫ，ＭｃｇｒｏｕｔｈｅｒＫ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ＣｄａｎｄＺｎｉｎｓｏｉｌｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｂｉｏｃｈａｒｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｏ

ｂａｃｃｏｓｔａｌｋａｎｄｄｅａｄｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌｓａｎｄＳｅｄｉ

ｍｅｎｔｓ，２０１７，１７（３）：７５１７６２．

［８］　^a

，
ø�n

，
¬,¦

，
³．çn'WÖ'Ø¢Ò'��

»©zWÿ¢±/yÚÛ

［Ｊ］．�Yßj>**+

，

２０１７，３４（２）：２４４２５２．

［９］　\Hj

，
Ç¸Ç

，
[_~

，
³．Pu'ÌÍØdx'�L

�°w#x\z/yÚÛ

［Ｊ］．º,x,*+

，２０１８，２４

（４）：７７８５．

［１０］　h"w．'�ßà»*Æ���

［Ｍ］．í½

：
º,ßà

0]·xZ

，２０００．

［１１］　�lô．'�s°w7O�

［Ｍ］．í½

：
ßà·xZ

，

１９８６．

［１２］　A»p

，
�,T

，
�µ

，
³．�ª��ÆØ¬uxô'�

©µ°wx±z/yÚÛ

［Ｊ］．'�*+

，２０１７，５４（６）：

１４２７１４３７．

［１３］　ＬｕＫ，ＹａｎｇＸ，ＳｈｅｎＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｍｂｏｏａｎｄ

ｒｉｃｅｓｔｒａｗｂｉｏｃｈａｒｓｏｎｔｈｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆＣｄ，Ｃｕ，Ｐｂ

ａｎｄＺｎｔｏＳｅｄｕｍｐｌｕｍｂｉｚｉｎｃｉｃｏｌａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，１９１：１２４１３２．

［１４］　ËFÝ

，̂
_¯

，
�{�．Puz'ØäàｐＨ '�º

L�Hy<»UÐVyÚÛ

［Ｊ］．�Y>**+

（
ßà

UPÝ0*x

），２０１４，４０（３）：３０３３１３．

［１５］　ＤｏｎｇＤ，ＹａｎｇＭ，ＷａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｍｅｔｈ

ａｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｒｉｃｅｙｉｅｌｄｔｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｂｉｏｃｈａｒ

ａｎｄｓｔｒａｗｉｎａｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌｓａｎｄＳｅｄｉ

ｍｅｎｔｓ，２０１３，１３（８）：１４５０１４６０．

［１６］　ËF%

，
'f

，
�LR

，
³．ñ»n'Ø'�ºäàÐV

Hz/Æ�°:�<»yÚÛ

［Ｊ］．�Yßj>**

+

，２０１８，３５（３）：３８７３９７．

［１７］　ＬｕＫ，ＹａｎｇＸ，ＧｉｅｌｅｎＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｍｂｏｏａｎｄ

ｒｉｃｅｓｔｒａｗｂｉｏｃｈａｒｓｏｎｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（Ｃｄ，Ｃｕ，ＰｂａｎｄＺｎ）ｉｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ

ｓｏｉｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，

１８６（２）：２８５２９２．

［１８］　SÏ�

，
�©m

，
[`�

，
³．äà÷P_ÕyPuz'

Ø'�NtL°w{ÆyÚÛ

：
Ø'�d©NtLy

ÚÛ

［Ｊ］．XY0*

，２０１７，３８（１）：３３３３４２．

［１９］　[_p

，
�G[

，
�,{

，
³．x"Puz'Ø'�L�

?»yÚÛ

［Ｊ］．º,x,0*

，２０１６，３７（２）：１６２２．

［２０］　ＤｅｅｎｉｋＪＬ，ＭｃｃｌｅｌｌａｎＴ，ＵｅｈａｒａＧ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒｃｏａｌ

ｖｏｌａｔｉｌｅｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｏｉｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡ

ｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，７４（４）：１２５９１２７０．

［２１］　oDç

，
�`�．Pu'qfØ(?$ô|h'�qg

°*&xÚÛy7O

［Ｊ］．u&$J

，２０１５（３）：１８２１．

［２２］　^�

，
ÇH{

，
°�

，
³．Pu'Ødx'�6ÆyÚÛ

［Ｊ］．º,ßà0]+

，２０１６，１８（３）：１５０１５５．

［２３］　Ë|�

，
�éÙ

，
��

，
³．x"Puz'Øx,:ù'

�6Æ°,]bëyÚÛ

［Ｊ］．º,x,0*

，２０１７，３８

（１）：４２４７．

［２４］　�HÏ

，̂
2ý

，
[{

，
³．Pu'ØAá:ù'�6Æ

Wsd©yÚÛ

［Ｊ］．í��þ

，２０１７，４１（１９）：１３１１３６．

［２５］　^2

，
Ë&�

，
�óÆ

，
³．Pu'U�qè/#çØw

xP^°'�sd©yÚÛ

［Ｊ］．(Ðßà0*

，２０１６，

４５（２）：６２６６．

（
]^_３５８`

）

１５３!６# 　　　 　　�»_³

：
äàsÌPuz'Ødx'�(²°wxP^W$zyÚÛ



［４］　ＴｕＣ，ＭａＬＱ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｒｓｅｎｉｃｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｆｒｏｎｄｓｏｆｔｈｅａｒｓｅｎｉｃｈｙ

ｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ犘狋犲狉犻狊狏犻狋狋犪狋犪 Ｌ．［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００５，１３５（２）：３３３３４０．

［５］　L%P

，̂
à}

，
á�

，
³．1�&�ö©³¨ylØ１９

s7ïÿ¢yö©

［Ｊ］．XY»*

，２０１０，２９（３）：４３９４４３．

［６］　ＫｈａｎＩ，ＡｈｍａｄＡ，ＩｑｂａｌＭ．Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｄｅｆｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｒｓｅｎｉｃｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＩｎｄｉａｎｍｕｓ

ｔａｒｄ［Ｊ］．ＥｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳａｆｅｔｙ，２００９，

７２（２）：６２６６３４．

［７］　FÎÌ

，
Ëà

，
Ç¡¢

，
³．lØÕ�Wa�sÅ�8yÚÛ

［Ｊ］．�í>**+

（
./0*x

），２０１３，３５（３）：２８８２９３．

［８］　��．l]0ØAásÅ�8UÞ#P^yÚÛ

［Ｊ］．]

íßà*+

，２０１６，２５（１０）：１５０２１５０７．

［９］　^ZÇ

，
�*|

，
¬¯�

，
³．lØ©jP^W[Aáâ

f©yÚÛ

［Ｊ］．PV*+

，２００９，２９（２）：８５４８５９．

［１０］　ＡｚｉｚｕｒＲＭ，ＨａｓｅｇａｗａＨ，ＭａｈｆｕｚｕｒＲＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ａｒｓｅｎｉｃｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｆｉｖｅｗｉｄｅｌｙ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｒｉｃｅ（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪Ｌ．）ｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＢａｎｇｌａｄｅｓｈ

［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００７，６７（６）：１０７２１０７９．

［１１］　Ëmm

，
[£�

，
yIJ

，
³．l]0Øu�bP�P»f

©yÚÛ

［Ｊ］．ÑÒßàPu*+

，２０１５，３４（４）：１３１７．

［１２］　7¸à

，
Ç}{

，
Z©©

，
³．'�l��°wØáuy

ö�7Oãù

［Ｊ］．(Ðßà>**+

，２００５，３９（２）：

１６１１６６．

［１３］　^¯w．?zé/¾¿U2uñ

［Ｍ］．í½

：
º,ßà

0]·xZ

，１９９４：４６．

［１４］　ＧａｒｇＮ，ＳｉｎｇｌａＰ．Ａｒｓｅｎｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ：

Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１１，９（３）：３０３３２１．

［１５］　�Q�．Ñ]=ËÅsdôõ:ÆU#?$s®§

［Ｊ］．sÅ0]

，２０１６，３４（６）：４２．

［１６］　�®�

，
Ë�l

，
Ç¾Q

，
³．l]0Ø©j:óP^°d

©tÑXyÚÛ

［Ｊ］．PV*+

，２０００，２０（４）：７０７７１０．

［１７］　^_Q

，
�Ô�

，
Iï_．äà&ß$ódÞØl

（Ａｓ）yJ

©

、
o½°<Ç

［Ｊ］．PV*+

，２００８，２８（７）：３２２８３２３５．

［１８］　lÓ(

，̂
P�

，
¤â0

，
³．lØÓ:P^

、
ët»ó

6°�ÅÆÖyÚÛ

［Ｊ］．{âPV*+

，２０１０，２１

（１２）：３１８３３１９０．

［１９］　�_�．duP�*�©´b

［Ｍ］．２x．í½

：
H³`

²·xZ

，１９９０．

［２０］　'äL

，
Ë�Ô

，
¥ò

，
³．Ｃｄ２＋]0Ø©jsÅ�8

、

dÞP^°P�P»f©yÚÛ

［Ｊ］．]ícQ>**

+

（
./0*x

），２０１２，４８（３）：８８９４．

［２１］　�ab

，̂
�Ï

，
Ëé,．~]0Øäà&ß$ssÅ

�8f©yÚÛ

［Ｊ］．º,&ß0*

，２０１７，３１（４）：４２５

４３１．

［２２］　[¥�．52xＰｂØ¦¦,sÅ�8°wdÞP^y

ÚÛ

［Ｄ］．í½

：
í½jà>*

，２００８．

［２３］　Ã_P

，
��t

，
�Q�

，
³．uË9

、
è]0Øäà1

vÍËÅdÞP�PVf©yÚÛ

［Ｊ］．PV*+

，

２０１２，３２（３）：８８９８９７．

［２４］　^£

，
�¥

，
�§M

，
³．äà�j$sØ9]0yJ

©pw

［Ｊ］．PV*i_

，２００６，２５（１１）：１３４４１３４７．

［２５］　Y@Ó

，
S»¨．du52x9�°wë©t�

［Ｊ］．{

âUXYPu*+

，２００１，７（１）：９２９９．

［２６］　ＳｈａｉｂｕｒＲＫＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｓｅｎｉｃｏｎｖｉｓｉｂｌｅｓｙｍｐｔｏｍ

ａｎｄａｒｓｅｎｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃＪａｐａｎｅｓｅｍｕｓ

ｔａｒｄｓｐｉｎａｃｈ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａ

ｎｙ，２００９，６７（１）：６５７０．

［２７］　��

，
[&Ï

，
�f�．èØ©¡¢P^W\Í(òsd©

yÚÛ

［Ｊ］．ßàXY0**+

，２００８，２７（２）：４６７４７１．

［２８］　ＰｅｔｔｅｒｓｏｎＯ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃａｄｍｉｕｍｕｐｔａｋｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＳｗｅｄｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９７，７：２１２４．

［２９］　S{�

，
�O

，
 

，
³．©Øl]0Ù©�¢P�f©°

lo½yÚÛ

［Ｊ］．XY0**+

，２０１７，３７（９）：３５８３３５８９．

［３０］　ËFÝ

，
�_

，
áP

，
³．~Øó¢\,�Áy`9°

,�.Ê(òt_ ¢

［Ｊ］．ßàXY0**+

，２００１，

２０（４）：２３５２３７．

（
¼½_３５１`

）

［２６］　��Ï

，
�â{

，
��Y

，
³．sdï¿Ø'�sd©W

y]bëyÚÛ

［Ｊ］．,à*+

，２０１５，２４（２）：７７８４．

［２７］　ＸｕＧ，ＬｖＹ，ＳｕｎＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｂｉｏｃｈａｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓ：Ｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｌｅａｎＳｏｉｌＡｉｒＷａｔｅｒ，２０１２，４０

（１０）：１０９３１０９８．

［２８］　ÇÓr

，
�Åk

，
ª¦

，
³．äà4"Pu'Ø¸»¾?

§'E'�éPu�/Wsd©yÚÛ

［Ｊ］．XY»

*

，２０１７，３６（１）：１０６１１３．

［２９］　»°$

，
2@`．Puz'.I>âØ'�sd©ÚÛ7

O´µ

［Ｊ］．É�cQ*k*+

，２０１７，１９（３）：１０６１１０．

［３０］　^F(

，
)-a

，
��º

，
³．Ç2lxôäà!»çq

��ØwxP^8²°ö÷©µyÚÛ

［Ｊ］．´Ñßà

0]

，２０１６（１）：２８．

［３１］　ËL%

，̂
,×

，
Ëj%

，
³．Puz'Øwxüuzp

Ô/°:ù'��»©zyÚÛ

［Ｊ］．Píß*+

，

２０１４，２９（１）：１４０１４４．

［３２］　Sª�

，
Ë¾

，
á�

，
³．Pu'Ø'�6Æ

、
wxP^

Ô°x\»*|ÆyÚÛ

［Ｊ］．]íßà*+

，２０１４，２３

（３）：８５９２．

［３３］　°��

，
4.|

，
Ë2ò

，
³．�Ðwx�ê

、
.Ñê*

/Ups'�6Æy�óÆ�

［Ｊ］．'�Ä+

，２００７，３８

（５）：９１１９１４．

８５３ &'()*+　　　 　　 !３２"


