
!３３"!２#

２０１９$４%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０９２０

　　%&'(

：
,-ÛG��5678

（２０１４ＢＡＤ１４Ｂ００６）；OJbÛ*iÛG5678

（２０１４ｋ０３）

　　)*+,

：
¹.C

（１９９３－），̀ ，
OP3IQ

，
RSTU@�QxQm3I

。Ｅｍａｉｌ：ｍ１５６６６０２６５７０＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
Õl(

（１９５７－），L，[\

，
x*]P

，
]PQ^_

，
RSTU@�QxQm3I

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｙｌ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

µ²ãq4û×ÓÔ�A]j<`a

ÒlM

１，
*u#

１，
,ÓÔ

２，
�Ô^

１

（１．JfVaÛGh*a*i

，
OJ ©ï７１２１００；２．w,Û*i&/2&'()3Iô

，
OJ ©ï７１２１００）

EF

：
ÎOJFGj@~

“
"-８Ä

”
µ¶�ö�

，
MSO§gi5ñ�DspÚ¿Å�Ó¤ñ~ã[ Ê

n[  c�ú

（̀
£�²

、̀
£�NÜú

、
fQÃＣ、̀ £�²x�

、̀
öpÇ

、
Üe¾f�IÉìÃ

），
�

�Òpµ¶ cyÚ¿Å�Ó¤~ër

，
Î#�§gµ¶²³wx��ó^

。
� ¬

：
Å�Ó¤`ç

èé� Áã[ Ê¢¸¸4ô�n[ ~�ú

，
°E�úóÇÖ×opÄç

。
M�)n[�c~�

Rñ

，
w¸���Åã[ ~�ú

，
Ð(0n[ �ú

；
Mg¤n[�c~�Rñ

，
¹¸��~µ¶�úÄ

¶

，
wdg¸��~ã[  cEô��1Äo

，
Ð c~(¶¼½ÇÅ

。
n[ ~(¶¼½\)¶Åã

[ 

，
Ð�1�ú\)Äo

。

GHI

：“
"-８Ä

”
µ¶

；
��

；
Ú¿òq

；
 c�ú

JKLMN

：Ｓ６６３．１　　　OPQRS

：Ａ　　　OTUN

：１００９２２４２（２０１９）０２０２８７０７

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０２．０４４

犈犳犳犲犮狋狅犳犛狌犿犿犲狉犘狉狌狀犻狀犵犐狀狋犲狀狊犻狋狔狅狀犉狉狌犻狋犙狌犪犾犻狋狔狅犳狋犺犲犌狉犪狆犲犻狀犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲

ＹＩＮＨｏｎｇｆｅｉ
１，ＬＩＡＮＧＹｉｎｌｉ１，ＺＨＵＳｈｕａｉｍｅｎｇ

２，ＡＮＸｉａｏｊｕａｎ
１
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ａｓｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ，ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎ，ｖｉｔａｍｉｎＣ，ｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ，ｔｉｔｒａｔａｂｌｅａｃｉｄ，ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌａｎｄｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎｅ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
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ｂｅｒｒｙ，ｂｕｔｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｅｒｒｙ．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｐｒｏｈｉｂｉｔｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｒｕｉｔｉｎｇ，ｔｈｅｇｒａｐｅ
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，
!６òq~�þÇ¬'ç�ÅÅ

!１０òq

。
Üe¾f¬'M!７òq�Å

，
ç�Å

Åüýòq

，
Ó�ÅÎ!７òq�wx~Ýmª�v

�

，
!６òq

、
!５，１０òqF!８，９òqÖ×HMç

�op

。

２．１．３　rÕí²¨]¬JA�Úô¥¬J　T¬１

`Ü

，
!５～７òqµ¶ cw`£�²¬'F!９，

１０òq~¹¸��ôq cÖ×HMç�op

，
!８

８８２ &'()*+　　　 　　 !３３"



òqµ¶ cêF!９òqµ¶ cw`£�²¬

'�ç�op

，
g¸��~ c`£�²¬'ç�0

Å¹¸��~ c

。
IÉìÃ¬'6Å�Ó¤~(

0ÜÝCäsàh~¯·

，
üw!８òq¬'�0

，

°ç�äÅ!１０òq

。

２．２　yzµ²ãq4õØ��<*���AÙa]

j<`a

２．２．１　rÕí²¨_`Ô¬JAí²¨ïÖx¬J

M¬２`Ü

，̀
£�NÜú¬'6Å�Ó¤Ü)~v�

�FIÉìÃÓ�

，
ü¬'6q��Ó¤~(0¹(

0

，
(â!７òq7â�0sz|àÅ

，
â!１０òq`

£�NÜú¬'7â�Å

。
üw

，
!５òqF!６，７ò

qÖ×HMç�op

，
!５òq~`£�NÜú¬'ç

�ÅÅ!６，７òq

；
!１０òqF!６，７，８，９òqÖ×H

Mç�op

，
!１０òqç�ÅÅ0òq

。
`£�²x

�¬'MÚ¿��Ó¤Ö×Ü)ç�op

，
Î!８ò

q�k2

，
!８òqÖ�6q��Ó¤~Cäç�à

h

，
Ös6��Ó¤~Cä¹ç�Cä

。

g２　yzµ²ãq4õØ��<*���AÙa]j<`a

òq

`£�²¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

`£�NÜú

¬'

／（ｇ·ｋｇ
－１）

fQÃＣ¬'

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

`£�²x

�¬'

／％

�þÇ¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Üe¾f¬'

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

IÉìÃ¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

５ ９３．６７±１．２４ｄ ３．０４±０．０４ａｂ １５５．８２±５．１８ｄ １８．７０±０．０３ｅ ３．７１±０．０４ｄ ０．２５±０．０３ｃ １．６０±０．０３ｄ

６ １０５．４９±１．０９ｃ ２．７８±０．０６ｃ １５６．７８±０．５２ｄ １９．０３±０．０３ｄ ３．８９±０．０４ｃ ０．３４±０．０６ａ １．６２±０．０２ｂｃｄ

７ １１６．７８±２．２３ａ ２．６１±０．０３ｃ １９４．２２±０．８２ａ １９．４８±０．０３ｂ ４．８１±０．０２ａ ０．２９±０．０３ｂ １．６１±０．０１ｃｄ

８ １１３．５３±１．４３ａｂ ２．８２±０．０８ｂｃ １７５．２８±１．２９ｂ １９．９７±０．０２ａ ４．９０±０．０１ａ ０．２６±０．０４ｃ １．７４±０．０５ｂ

９ １０８．９０±１．６３ｂｃ ２．８２±０．０４ｂｃ １６３．２６±２．６８ｃｄ１９．２５±０．０３ｃ ４．２８±０．０２ｂ ０．２２±０．０３ｄ １．７２±０．０１ｂｃ

１０ １０３．８６±１．２９ｃ ３．２０±０．０２ａ １６６．６４±０．６４ｂｃ１８．９９±０．０１ｄ ３．５２±０．０２ｅ ０．１５±０．０５ｅ １．８７±０．０１ａ

２．２．２　rÕSE¥Ｃ¬J

、̀
×ØÙ¬JA�Óa

¬J　M¬２`Ü

，
fQÃＣ¬'

、
Üe¾f¬'��

þÇ¬'6q��Ó¤~(0

，
ã[  c�~¬'6

MÚ¿E¤ÏÜ)ÝàÅs(0~v�

，
fQÃＣ¬'

FÜe¾f¬'ªbÅ!６òq�!７òq7â�Å

½

，
�þÇ¬'M!７，８òq~w¸��ôq cw

7â�h½

。
Ú¿Å�Ó¤Ö×~ cfQÃＣ¬

'

、
Üe¾f¬'��þÇ¬'6HMç�op

。
!

７òq c�fQÃＣ¬'ç�ÅÅüýÅ�Ó¤

；

!７，８òq~w¸�� c��þÇ¬'ç�ÅÅ

üýÅ�Ó¤

；
!６òqqâ~ã[  c�Üe¾

f¬'ç�ÅÅüýÅ�Ó¤

，
¹M¾ òqÖ×

，

Üe¾f¬'��þÇ¬'6HMç�op

。

２．２．３　rÕí²¨]¬JA�Úô¥¬J　T¬２

`Îë�

，̀
£�²¬'~Å�ërFfQÃＣÓ

�

，
LM!７òq7â�h½

，
Ös`£�²¬'�

ì(0

。
üw

，
!５，６，７òqÖ×HMç�op

，
!

６òq c�~`£�²¬'ç�ÅÅ!５òq 

c

，
!７òqç�ÅÅ!６òq

；
!７òqF!９

òq

、
!８òqF!１０òqHMç�op

，
!７òq

 c�~`£�²¬'ç�ÅÅ!９òq

，
!８òq

ÅÅ!１０òq

。
IÉìÃ¬'¬)�6qÅ�

Ó¤~(0

，
wdM!７，９òq�)äK�L

，
Ð©

�!Ü)àh¯·

。
üw

，
!５，８，１０òqÖ×HM

ç�op

，
¹¸��~ã[  cw~IÉìÃ¬'

ç�ÅÅg¸��~ c

。

２．３　yzµ²ãq4Ø���AÙa]j<`a

２．３．１　rÕí²¨_`Ô¬JAí²¨ïÖx¬J

T¬３`Ü

，̀
£�NÜú¬'6Å�Ó¤~CvÜ

)ÝCsà~¯·

，
!７，８òq~w¸��ôqn[

  c�`£�NÜú¬'�0

，
ds6qÅ�Ó¤

~Cä¹ÜÏ;¯·

。
üwM!５�!１０òq��

ôQ~n[  c�`£�NÜú¬'ç�ÅÅ!

７，８òq~n[  c

。
·´¸4ôQ~n[ �`

£�²x�¬'6q��Ó¤~Cä¹(0

，
üw

，
!５

òq~n[ �`£�²x�¬'ç�ÅÅüýÅ�

Ó¤

；
!６，７，８òqôôQ~n[ �`£�²x�¬

'êç�ÅÅ!９，１０òq¹¸��~ c

。

２．３．２　rÕSE¥Ｃ¬J

、̀
×ØÙ¬JA�Óa

¬J　T¬３`Îë�

，
n[  c�fQÃＣ¬'~

é9v�Füyr~ã[ �d¾ë

。
M!７òq~

n[  c�fQÃＣ¬'�0

，
M!５，６òqg¸�

�ôx�~n[ �fQÃＣ¬'ç�ÅÅ!７，８，９

òqw¹¸��ôq~n[ 

。
Üe¾f¬'6q�

�Ó¤~Cä¹Ü�ì(0~¯·

，
M!５，６òqg¸

��ôQ~n[ Üe¾f¬'ç�ÅÅ!９，１０òq

¹¸��ôôQ~n[ 

。
üw

，
!６òq~n[ �

Üe¾f¬'ç�ÅÅ!７，８òqw¸��ôQ~n

[ 

。
F �fQÃＣ¬'¾ë

，
µ¶ c��þÇM

!７òqôôQ~n[ w¬'�Å

，
ç�ÅÅüýò

q

，
!６òqôQ~n[ ��þÇ¬'ç�ÅÅ!５，

９，１０òq

，
!８，９òqç�ÅÅ!１０òq

。

２．３．３　rÕí²¨]¬JA�Úô¥¬J　M¬３

`Ü

，
n[ �`£�²¬'FIÉìÃ¬'~é9

v�Ó�

，
66Å�Ó¤~(0¹ñ(

。
üw

，
M!

８，９，１０òq~w¹¸��ôôQ~n[ IÉìÃ¬

'ç�0Åg¸��ôôQ~n[ 

。
!５，６，７òqô

Q~n[  c�IÉìÃ¬'6qÅ�Ó¤~(0

９８２!２# 　　　 　　¹.C¥

：
Å�Ó¤y§gµ¶ c�ú~��



¹ç�(0

。
!５òqôôQ~n[ `£�²¬' ç�ÅÅ!８，９，１０òqôôQ~n[ 

。

g３　yzµ²ãq4Ø���AÙa]j<`a

òq

`£�²¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

`£�NÜú¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

fQÃＣ¬'

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

`£�²x

�¬'

／％

�þÇ¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Üe¾f¬'

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

IÉìÃ¬'

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

５ ９０．０６±１．８８ａ ３．１４±０．０８ａ ２２２．０１±２．９１ａ １７．４５±０．０１ａ ４．５２±０．０１ｄ ０．６３±０．０４ａｂ ３．３２±０．０３ａ

６ ７９．２０±１．０７ａｂ ２．９６±０．０３ａｂ １８１．０２±３．８６ｂ １６．９７±０．００ｂ ４．９３±０．０３ｂ ０．６６±０．０３ａ ３．０１±０．０６ｂ

７ ７９．１２±１．５４ａｂ ２．８７±０．０４ｂ １４７．２２±１．３９ｃ １７．０５±０．０２ｂ ５．６２±０．１８ａ ０．５９±０．０５ｂｃ ２．７０±０．０６ｃ

８ ７７．０１±３．１０ｂ ２．８８±０．０４ｂ １５３．１２±１．５７ｃ １６．９７±０．０１ｂ ４．８１±０．０８ｂｃ ０．６０±０．０４ｂｃ ２．１４±０．０５ｄ

９ ７５．８８±１．２７ｂ ３．０４±０．０１ａｂ １５０．８２±４．３２ｃ １６．６３±０．００ｃ ４．７３±０．１４ｃ ０．５５±０．０８ｃ ２．０７±０．０３ｄ

１０ ７０．７０±２．４６ｂ ３．１６±０．０８ａ １６３．４２±１．３５ｂｃ１６．４３±０．００ｄ ４．４１±０．０２ｄ ０．４０±０．０７ｄ ２．１１±０．０１ｄ

２．４　yzµ²ãqÚ�W<Ø��¥v4)*��

Ùa]j4ñ

２．４．１　rÕSE¥Ｃ¬JAí²¨]¬J　M´１

`Îë�

，
!５，６òqôôQ~n[ fQÃＣ¬

'ç�ÅÅã[ 

；
M!７，８òqã[ fQÃＣ

¬'ç�ÅÅn[ 

；
M!９，１０òqã[ fQÃ

Ｃ¬'¼ÅÅn[ 

，
Ðop¦7ç�&�

。
Mô�

òqÏ

，
n[ Fyrã[  c`£�²¬'6H

Mç�op

。
ã[ `£�²¬'Mô�òqÏ6

ç�ÅÅn[ 

，
ñüwÅòqôqâ~ã

、
n[ 

¬'opñ�ç�

，
��Ähop

。

２．４．２　rÕí²¨_`Ô¬JA�Óa¬J　T´１

`Îë�

，
!５～９òqôôQ~n[ `£�NÜú¬

'\)ÅÅã[ 

，
ñüM!５，７，９òq��opÇ�

ç

，
7âç�&�

，
M!１０òqã[ `£�NÜú¬'

¼ÅÅüyrn[ 

，
Ðop¦7ç�&�

。
Ì!８òq

�

，
üýòqn[ �þÇ¬'ç�ÅÅã[ 

。

２．４．３　rÕ`×ØÙ¬JA�Úô¥¬J　M´１

`Ü

，
n[ Üe¾f¬'

、
IÉìÃ¬'ç�ÅÅ

üyrã[ 

。
ñü1�ôôQ~n[ IÉìÃ

¬'Füyrã[ ~op7â�h

，
°6qÅ�Ó

¤~(0¹ÚiCä

。

　　J

：́
wÚ¿äåæç¬_Eòqop7５％ç�&�

。
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２．５　�A]jtxtuLLÉ

MÅµ¶~�ú!¤±åã�úóÇ§¨p'

Ò¼

，
�Y�¾�úÄ¶~��Ó¤óx

，
�±R�

ªª«¤��ª«Eóxñµ¶ c~�úÅ0

。

２．５．１　rÕsÔßàáPÙÛ7　�D�±ＳＰＳＳ

２０．０Ú5yEóxñ c�~�úÕR§¨ª«

，

qâ３�R�ª~éê½�¦o`aÍ

（
¬４）。¾

¿~３�R�ª~éê½6＞１，üyr~`aÍ6

＞１０％，ªb�４５．８２６％，２５．９２４％�２０．６４９％，Ø

v¦o`aÍ7â９２．３９９％，éê½Füyr~R

�ª��¾Ø

，
ühä®üyrR�ª��Èkm

£I�êë~'

，
¬ÿ３�R�ª`ÎëÿÚ¿ó

xñ c�E�úÕR~h2ª�R

，
ÕÏ¾¿Ï３

�R�ª°�RSÒpÕR§¨ c�úÒ¼

。

g４　yzµ²ãq¤]je¦<sÕB�´�¨P©

R�Ã

¥|éê½

�5

¦o~

ïªÞ

／％

Øv

ïªÞ

／％

0ý�¦�V$

�5

¦o~

ïªÞ

／％

Øv

ïªÞ

／％

１ ３．２６９ ４６．７００ ４６．７００ ３．２０８ ４５．８２６ ４５．８２６

２ ２．０８２ ２９．７３７ ７６．４３７ １．８１５ ２５．９２４ ７１．７５０

３ １．１１７ １５．９６２ ９２．３９９ １．４４５ ２０．６４９ ９２．３９９

２．５．２　rÕsÔáPÙÙX　?Z�ªqªn�¬

（
¬５），5ÍÚ¿óxñEPR�ª~qª

：

犉１＝－０．０７３×犡１＋０．００９×犡２＋０．０９７×犡３－

０．２５６×犡４＋０．２８４×犡５＋０．２９３×犡６＋

０．２６８×犡７

犉２＝０．５４６×犡１－０．０６１×犡２＋０．４３５×犡３＋

０．２４８×犡４＋０．１３０×犡５－０．０１８×犡６＋

０．１６５×犡７

犉３＝－０．１５４×犡１＋０．６５８×犡２＋０．０８２×犡３－

０．１５１×犡４－０．５２６×犡５－０．００１×犡６＋

０．０４７×犡７

#w

：犉１～犉３ªbÀ¬R�ª１，２，３~qª

；犡１～

犡７ªbÀ¬`£�²

、̀
£�NÜú

、
fQÃＣ、̀

£�²x�

、
�þÇ

、
Üe¾f�IÉìÃ¬'�D

Ｚｓｃｏｒｅ¤§¨ÇÈ9óxs~½

［２０］。

g５　uLwL��

�úóÇ R�ª１ R�ª２ R�ª３

`£�² －０．０７３ ０．５４６ －０．１５４

`£�NÜ ０．００９ －０．０６１ ０．６５８

fQÃＣ ０．０９７ ０．４３５ ０．０８２

`£�²x� －０．２５６ ０．２４８ －０．１５１

�þÇ ０．２８４ ０．１３０ －０．５２６

Üe¾f ０．２９３ －０．０１８ －０．００１

IÉìÃ ０．２６８ ０．１６５ ０．０４７

　　å３�R�ªyr~¦o`aÍ°�m1

，
?Z

３�R�ª~qª

，̀
qâ c�úMÚ¿óxñ~

��é�

。犣犉＝４６．７００％×犉１＋２９．７３７％×犉２＋

１５．９６２×犉３，犣犉�Ú¿óxñ~��qª½

。
5Í

qEÚ¿óx~��qª

，
qªYÅ

，
À¬yóxñ

µ¶ c�úY²

。

M¬６`Ü

，
M１８jóxw

，
!７òq§¨��

ÙôQn[ ~�Rñ

，
ã[ ���ú�¢

；
M�

)n[ ~�RñÚ¿òqqâ~ã[  c�ú

\)ÅÅn[  c�ú

，
êÅÅ!n[� ~ã[

  c�ú

。
Mg¤n[�c~�Rñ

，
!９，１０ò

q¹¸��ôqã[  c~���ú�¢

；
M�)

n[�c~�Rñ

，
!７，８òq~w¸��ã[  

c~���úÄ²

；
yÅÚ¿òqqâ~n[ ¹

¤

，
M!５òqôôQ~n[  c���ú�¶

，

ü[Û!６òq

。

g６　yzµ²ãq¤�A]j<v¯KLZ�

óx 犉１qª 犉２qª 犉３qª

犣犉

qª �ó

０－５ －０．３３ －１．４９ －１．９７ －０．９１ １８

０－６ －０．９３ －０．８５ ０．０８ －０．６７ １７

０－７ －０．４５ －１．２９ －０．４３ －０．６６ １６

０－８ －０．５３ －１．３６ ０．０２ －０．６５ １５

０－９ －０．９１ ０．５１ １．６４ －０．０１ ９

０－１０ －０．３２ １．５３ －１．０７ ０．１４ ８

１－５ －０．２１ １．８５ －１．５８ ０．２０ ７

１－６ １．０８ －０．５２ －０．１６ ０．３３ ５

１－７ １．５８ １．２６ １．０９ １．２９ １

１－８ １．７０ ０．２３ ０．１１ ０．８８ ２

１－９ １．６６ －０．２１ －０．９６ ０．５６ ３

１－１０ １．０２ －０．７４ ０．４８ ０．３３ ４

２－５ ０．７４ －０．８３ １．２９ ０．３０ ６

２－６ －０．５８ ０．９０ －０．４１ －０．０７ １０

２－７ －０．５８ ０．５３ －０．１５ －０．１４ １１

２－８ －０．７０ －０．０２ １．０２ －０．１７ １２

２－９ －１．１３ ０．５０ １．１４ －０．２０ １３

２－１０ －１．１０ ０．０１ －０．１３ －０．５３ １４

　　J

：０－Ｘ¬_g¤n[�c�Rñ

，
MＸòqqâ~ã[  

c

；１－Ｘ¬_M�)n[�c~�Rñ

，
MＸòqqâ~ã

[  c

；２－Ｘ¬_M�)n[�c~�Rñ

，
MＸòqô

ôQ~n[  c

。

２．６　yzµ²ãq4ÓÔ�A]j<v¯?)LÉ

T3I� `Îë�

，
yµ¶� ÁM Ìòq

ÎÏ~Ú¿òq§¨Å�`çèéã[ Ên[

 ~ c�ú

。
M�n[ ~�Rñ

，
!７òq�¸

ôôQ~ã[ ���ú�¶

，
EôÄ²

，
fQÃＣ

¬'7â�Å½

；
ü[Û!８òq�¸ôôQ~ã[

 ��ÄÅ~øù¼½

；
!１０òq�¸ôq~ã[

１９２!２# 　　　 　　¹.C¥

：
Å�Ó¤y§gµ¶ c�ú~��



 IÉìÃF`£�NÜú¬'ç�ÄÅ

。
MÊ´

lÌ¢¸

、
g¤�n[ ~�Rñ

，
!９，１０òq¹¸

��ôq~ã[ ���ú�²

，
¹°¬)�ç�~

Å²0Çé�

，
ñü!９òqÅ�ôôQ~ã[ Ü

)ç~Å²wÇ

，
�¶ú|£µ¶~«é�1

［２１］，

°!１０òqôôQ~ã[ IÉìÃ¬'�Å

。
!

６òqôôQ~ã[ ��ÄÅ¬'~Üe¾f

�IÉìÃ

，
��ÄÅ~(¶¼½

；
!７òqôôQ

~ã[ Üe¾f¬'�Å

。
yÅ¢¸¸4ôôQ

~n[ 

，
üÜe¾f�IÉìÃ¬'ç�ÅÅã[

 

，
��ÄÅ~(¶¼½

，
Ð\)~ÅÇ0²�ú�

� c�1

，
üw!５òq�¸qâ~n[ �ú�

¶

，
Ì(¶�úÄÅÖ�

，
üýøùóÇ¬'ê7â

ÄÅ&�

，
fQÃＣF`£�NÜú¬'ç�ÅÅ

ã[ 

，
�1¾yÄ²

；
!５，６òq�¸ôôQ~n

[ Üe¾f

、
IÉìÃ

、
fQÃＣ�`£�NÜú

¬'ç�ÅÅã[ 

。

３　K L

��ª«Ï�3I� 

，
MÅn[ ~Üe¾f

FIÉìÃ¬'ç�ÅÅã[ 

，
Õ¹ü(¶¼½\

)¶Åã[ 

，
ÐÄ0~`£�²�ÄÅ~�þÇ¬

'^7n[ �1\)Äo

，
ÿFJca¥

［２２］
~3

I� �ôÚ¿

，̀
�Fö÷�,~op��Ø

，
ÿ

Ûz{i5Êwx&�Ú¿ôZ�~

。
2�¥

［２３］
~

3Ií�

，
ÁiDX�D�õ·øùQ¹�Q=Q¹

Ú�ß

，
Ú/Å uÅô�æô

，
ÕÏM§¨µ¶�

�´ãpSF³÷~��i5¾��

，
Îkp�'s

~��'

。
M¯ö÷3Iw

，
Ü��8Ç�òq¶ú

n[ 

，
yµ¶³$Q� ÁM!５，６òq§¨g

¸��

，
ñü!５òqôqn[ �ú�¢

，
ÿRS

Û�±g¸��

，
��óÝm�~·´¾y+ü

，
+

ü~·´Én¸4

，
¹°ÏVçÁò¿ùªõÇáj

ýÎ/

；
��

，
g¸��õ��Ç²~Q¹�×�O

×i5

，
 c¸V~=ÝhZ~øù�újr

，
�r

�¡Ó

。
M�)n[ ~�Rñ

，
!７，８òqôôQ

~ã[ �úÄ²

，
Ðüyrn[ �úÄo

，
°M

!１０òq��qâ~µ¶ã[  c�IÉìÃF

NÜú¬'ÄÅ

，
ÿFZºØ¥

［５］
�yÚ¿��'y

- �ú~3Iq�~Åñw���òq¶ú~ 

c�ú~�§Ó�

，
¹MÚ¿�jÖ×

，
� êF

Ａｌｍａｎｚａｍｅｒｃｈáｎ¥

［２４］
FＳｅｎｔｈｉｌｋｕｍａｒ¥

［２５］
ªby

“
Ä¼M

”
�

“
;h/

”
µ¶~3Iw4)�±w¹¸

Å���(�２�µ¶�j~ô'�øù�ú~�

§Ó�

，
ª«Û¥ ��Ó¤Úý

，
õ·q´Ý¬�

2O×i5o

、
��Úý

，
T¹(0Y�ú

［２６］；́
�

��Ó¤Dh

，
úõZ�O�<vÚý

，
 c�ùª

vØÚý

。
Mg¤n[�c~�Rñ

，
!９，１０òq

��µ¶�úÄ¶

，
��O�<vh

，
O�ô��r

jý

，
g¤n[�cú(�Yjý~O×i5

。
Ï

�

，
M!６，７òq��´

，
wd cEô��1Äo

，

Ð c~(¶¼½ÇÅ

，
ÿF2�¥

［２３］
My- ´

~3Iw1�� c~Éìn

、
Üe¾f¬'�h~

�§ã7

，
�D���ò��ßµ¶~øùQ¹�Q

=Q¹

，
è~µ¶~=:Øn

。
¥ S#¹�r#

，

(4¶úã

、
n[ 

，
S¿´yã

、
n[ §¨â Ì

óx

，
�xðhÅV'

；
¥ MzÒ÷;8~Û�z

É#X�

、
0§¥Ú/ÕÃ

，
Ê´âÌã[ 

，
-4

n[ 

［２２］。
ÐryJ;~Û

，
Ìn[ Fã[ M

�úÏ~op�

，Ｐｅｔｒｉｅ¥

［２７］
MØÅ

“
Ä¼M

”
µ¶

~#.��~3Iw�4)MÚ4ã[ ~�Rñ

，

!§ÛMÚ¿��'

，
�ÛÚ¿~��´#ñ

，
ô'

Lõ�)Ú¿E¤~(0

，
ÕÏM��DEwr��

�ÑQôz{�uäz{

，
o1�Ñã[ ~4 

'

。
yäå¥

［２８］
M3Iw4)

“
+÷×

”
µ¶~¢¸¸

´Í

、
 ÁÍ66� ÁÏ´q~ÏU¹(0

，
¹y=

&¥

［２９］
My

“
ÚZ

”
µ¶~3Iwq�Å�Ó¤Yh

，̧

´Y$

，
k¸YÈÉJ¹

。
Õ¹M��~QôcrDE

w

，
rTÚ¿~»º�4

，
yÅÚ¿~�j

，
Õ÷hs

，

Û*�x~�±Ú¿~��'

，
(��T

。

�Ïô£

，
y

“
"-８Ä

”
µ¶~Ú¿òq§¨Å

ñ��`Îçèéã[ Ên[ ~�ú

，
°E�

úóÇÖ×�¾yÄç~op

。
M�)n[ �

Rñ

，
� ÁÌÏw¸

（
!７，８òq

）
��·qã[ 

�úÄ²

，
Ðüyrn[ �úÄo

；
M!n[ ~

�Rñ

，
� ÁÌÏ¹¸

（
!９，１０òq

）
��~µ¶

�úÄ¶

；
Ï�

，
Mg¸��´

，
wdã[  cEô

��1Äo

，
Ð c~(¶¼½ÇÅ

。
?Z¯3I�

 ç_

，
n[ ~(¶¼½\)¶Åã[ 

，
Ð�1

\)Äo

；
� ÁÌÏg�

（
!５，６òq

）
ôqn[ 

�úÄ¶

。
ÕÏ

，
M`s~�×wxDEw

，̀
Î/

±Ú¿��'~òqëré2

，
?ZÚ¿~»º

，
k

p's~��'

。

��OP

：

［１］　X\．Ú¿²³�#ñ|£µ¶~Q�*é�3I

［Ｄ］．

OJ ©ï

：
JfVaÛGh*

，２０１３．

［２］　J0ä

，
ólÖ

，
XSÓ

，
¥．R¸��y

“
ÚZ

”
µ¶ c�

úFÕm�ª~��

［Ｊ］．w, ´

，２０１８（３）：３７４１．

［３］　Nr-

，
Õp

，
XF

，
¥．� çÁ4´'y

‘
KT

’
µ¶¸´

é�~��

［Ｊ］．JfVW*+

，２０１８，２７（７）：９８８９９３．

２９２ &'()*+　　　 　　 !３３"



［４］　XÀ

，
$7�

，̈
ã

，
¥．��Ó¤y�¹ÝaQxÊô

'~��

［Ｊ］．@�Qx*+

，２０１７，５３（２）：２６４２７２．

［５］　ZºØ

，
ìb

，
y¼`

，
¥．Ú¿��'y� #- ´

O��¡Ê c�ú~��

［Ｊ］．f¦u�

，２０１３（１５）：

１１１５．

［６］　XK．ÍDµ¶n[ ²³Ø0GH3I

［Ｄ］．Ù:

：
Í

Dh*

，２０１６．

［７］　ＳｏｎｇＪ，ＳｍａｒｔＲ，ＷａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒａｐｅｂｕｎｃｈ

ｓｕｎｌｉｇｈｔｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｐｈｅｎｏｌｉｃｓａｎｄ

ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．ｃｖ．Ｐｉｎｏｔｎｏｉｒ

ｗｉｎｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，１７３：４２４４３１．

［８］　ìb

，
XJ�

，
_¼¼

，
¥．&ªµØ¤Ê´#yem#

.²³µ¶«&�ô'~��

［Ｊ］．VWvE*+

，

２０１７，３３（１）：１５５１６１．

［９］　ìQg

，
X/�

，
X3Ã

，
¥．“;h/

”
µ¶#.²³Þ

´ð�#× c�ú~é9

［Ｊ］．u�*+

，２０１６，４３

（５）：８５３８６６．

［１０］　Jb

，
·±L

，
P1]

，
¥．&Æóxy±ÀVO;cd

µ¶O�é�Fô'~��

［Ｊ］．VWvE*+

，２０１３，

２９（４）：１３３１４１．

［１１］　¾µq

，
ólÖ

，
EHÀ

，
¥．emµ¶Ú¿k¸×kó

xyÝ¬Oz{Ê c�ú~��

［Ｊ］．u�*+

，

２０１８，４５（３）：４３６４４６．

［１２］　ＪｕＹＬ，ＬｉｕＭ，ＺｈａｏＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓ

ａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄａｎｄ ｍｅｔｈｙｌｊａｓｍｏｎａｔｅｏｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ａｎｄｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆ

ｃａｂｅｒｎｅｔｓａｕｖｉｇｎｏｎ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．）ｇｒａｐｅｂｅｒｒｉｅｓ

［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１６，２１（１０）：１３５４．

［１３］　Z(\

，
0-�

，
yºZ

，
¥．µ¶yr~��

、
ª��vØ

é�~¥73I

［Ｊ］．u�*+

，２００７，３４（２）：３２５３２８．

［１４］　ＣｈｅｎｇＧ，ＨｅＹＮ，ＹｕｅＴＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｉｃ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎＣａｂｅｒｎｅｔＳａｕｖｉｇｎｏｎ

ｂｅｒｒｙｇｒｏｗｔｈａｎｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｐｒｏｆｉｌｅｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１４，１９（９）：１３６８３１３７０３．

［１５］　ＳｅｎｔｈｉｌｋｕｍａｒＳ，ＶｉｊａｙａｋｕｍａｒＲ Ｍ，Ｓｏｏｒｉａｎａｔｈａｓｕｎｄａｒａｍ

Ｋ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｕｎｉｎｇｓｅｖｅｒｉｔｙｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ，ｐｈｙｓｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌ，ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎｇｒａｐｅ （犞犻狋犻狊

狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．）：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＲｅ

ｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌ，２０１５，３（１）：４２５４．

［１６］　s¢t

，
�Ç>

，
y´/

，
¥．(uÕµ¶ＹÔÝFnÝ

Ýv¬O×Ó¤Ê c�ú~op

［Ｊ］．u�*+

，

２０１３，４０（７）：１３４９１３５８．

［１７］　ìs4

，
=()．@�Qx*c÷[E

［Ｍ］．fg

：
w,

VWh*�;8

，２０１１：５７７２．

［１８］　YI¿

，
î%g

，
�ÜÉ．spµ¶9�¿�wIÉì

Ã¬'~¦¤

［Ｊ］．VWÛ*3I

，２００５，２６（１）：４３４５．

［１９］　ÅÐ

，
¡@�

，
wÐ．[QÀÛ�Üe¾f3I�£

［Ｊ］．w,V*�+

，２００５，２１（７）：１０４１０７．

［２０］　Z£-．Ú¿µ¶�j c�úy�=r+~�r

［Ｄ］．fg

：
w,Û*ih*

（
w,Û*i[§2&'(

)FQmz{3Iwx

），２０１８．

［２１］　yË．ØÅµ¶�ú~Ò¼óÇ

［Ｊ］．w�µ¶Fµ

¶d

，１９９９（１）：５４５７．

［２２］　Jca

，
ìÃ4

，
B7．Ú¿óxyÚZµ¶ã

、
n[ 

�ú~��

［Ｊ］．D�aWÛG

，２０００，２７（１）：３８３９．

［２３］　2�

，
0-�

，
~¼x

，
¥．Ú¿��¦#y＇+8P＇- 

�@u´ÝOª�éêFô'�ú~��

［Ｊ］．r±Q

m*+

，２０１０，２１（５）：１２２４１２３０．

［２４］　ＡｌｍａｎｚａｍｅｒｃｈáｎＰＪ，ＳｅｒｒａｎｏｃｅｌｙＰＡ，ＦｏｒｅｒｏｕｌｌｏａＦ

Ｅ，ｅｔａｌ．Ｐｒｕｎｉｎｇａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｗｉｎｅｇｒａｐｅ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．）［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍíａＣｏｌｏｍ

ｂｉａｎａ，２０１４，３２（２）：１８０１８７．

［２５］　ＳｅｎｔｈｉｌｋｕｍａｒＳ，ＶｉｊａｙａｋｕｍａｒＲ Ｍ，Ｓｏｏｒｉａｎａｔｈａｓｕｎｄａｒａｍ

Ｋ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｒｕｎｉｎｇｓｅｖｅｒｉｔｙｏｎｑｕａｌｉｔｙａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

ｉｎｂｅｒｒｉｅｓｏｆｇｒａｐｅｃｖ．Ｉｔａｌｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌａｎｄ

ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，９（４）：２８９０２８９４．

［２６］　6ÐÐ

，
ÍÃ)

，
XË

，
¥．��Ó¤yÚ¿�¤ ¹Ý

aú'FO�éê~��

［Ｊ］．<faWh*+

，２０１４，

４２（１１）：４７５０．

［２７］　ＰｅｔｒｉｅＰＲ，ＢｒｏｏｋｅＳＪ，ＭｏｒａｎＭ Ａ，ｅｔａｌ．Ｐｒｕｎｉｎｇ

ａｆｔｅｒｂｕｄｂｕｒｓｔｔｏｄｅｌａｙａｎｄｓｐｒｅａｄｇｒａｐｅｍａｔｕｒｉｔｙ［Ｊ］．

ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｒａｐｅａｎｄＷｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，

２３（３）：３７８３８９．

［２８］　yäå

，
Á¿±

，
ì%b．“+÷×

”
µ¶·ñÚ¿��

¦#y� çÁ¸´é�~��

［Ｊ］．f¦u�

，２０１５

（１５）：１７２１．

［２９］　y=&

，
Û-x

，
Rð

，
¥．ã$��²³ÚZµ¶·

Z Ú¿��òqër

［Ｊ］．JKVW*+

，２０１３，２６

（５）：２１７０２１７２．

３９２!２# 　　　 　　¹.C¥

：
Å�Ó¤y§gµ¶ c�ú~��


