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２０１８，３８（３）：４５５２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０３．００８．ＭａＹｕｎｘｉａ，ＬｉＧａｎｇｔｉｅ，ＺｈａｎｇＨｏｎｇｗｕ，

ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ犣犻狕狔狆犺狌狊犼狌犼狌犫犲ｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｏｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（３）：４５５２．

犚犲狊狆狅狀狊犲狅犳犣犻狕狔狆犺狌狊犑狌犼狌犫犲犌狉狅狑狋犺犪狀犱犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狋狅犛犪犾狋犛狋狉犲狊狊

ＭＡＹｕｎｘｉａ１，ＬＩＧａｎｇｔｉｅ
１，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｗｕ

２，ＬＡＮＤｅｎｇｍｉｎｇ
１，ＹＡＯＱｉｎｇｚｈｉ

３，ＦＥＮＧＦｅｉ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犇犲狊犲狉狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋，

犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１００１８，犆犺犻狀犪；２．犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犅犪狔犪狀犖狌狉犆犻狋狔，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１５０００，

犆犺犻狀犪；３犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅａｄａｐｔａｔｉｏｎａｎｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ犣犻狕狔狆犺狌狊犼狌犼狌犫犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔｏ

ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｃａｄｅｍｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｎｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

Ａｎｎｕａｌ犣犻狕狔狆犺狌狊犼狌犼狌犫犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗａｓｔａｋｅｎａｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｐｏｔｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ，

ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮａＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （ＣＫ，１．５，３，４．５，６，７．５ｇ／Ｌ）ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎ

犣．犼狌犼狌犫犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ，ｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① ＷｈｅｎＮａＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｂｅｔｗｅｅｎ０～３ｇ／Ｌ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆ犣．犼狌犼狌犫犲．ＷｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮａＣｌｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ３ｇ／Ｌ，ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅｏｆ犣．犼狌犼狌犫犲ｄｒｏｐｐｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｗｈｅｎＮａＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓ６～７．５ｇ／Ｌ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ

犣．犼狌犼狌犫犲ｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｓｅｒｉｏｕｓｌｙ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ犣．犼狌犼狌犫犲ｗａｓ３ｇ／Ｌ．② Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｅｓｓｔｉｍｅ，ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｙ，



ｃａｔａｌａｓｅ（ＣＡＴ）ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ犣．犼狌犼狌犫犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｌｅａｆｓｈｏｗｅｄａｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎ

ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ａｎｄｐｒｏｌｉｎｅ（Ｐｒｏ）ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．③Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｌｉｎｅｔｒｅｎｄ，ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ（犘狀），ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ（犌狊）ａｎｄ

ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（犜狉）ｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｌｉｎｅｔｒｅｎｄａｓｗｅｌｌ．ＷｈｉｌｅｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（犆犻）ｓｈｏｗｅｄａ

ｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｉｔｉａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆ犘狀ｗａｓｃａｕｓｅｄｂｙｓｔｏｍａｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，

ａｎｄｔｈｅｎｃａｕｓｅｄｂｙｎｏｎｓｔｏｍａｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＬｏｗＮａＣｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（＜３ｇ／Ｌ）ｓｔｒｅｓｓｈａｓ

ｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆ犣犻狕狔狆犺狌狊犼狌犼狌犫犲．ＢｕｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＮａＣｌ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓｙｓｔｅｍｏｆ犣．犼狌犼狌犫犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｉｌｌｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ，

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｓｅｖｅｒｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犪犾狋狊狋狉犲狊狊；犣犻狕狔狆犺狌狊犼狌犼狌犫犲；狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狆犺狔狊犻狅犾狅犵狔；犪狀狋犻狅狓犻犱犪狀狋犲狀狕狔犿犲狊
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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１．５ ８．５７±０．３３ａ ０．７１±０．０４ａ ２．７９±０．２９ａｂ ０．６８±０．０８ｄ

３．０ ６．２２±０．６５ｂ ０．６０±０．０３ｂ ２．６５±０．５２ｂｃ ０．８８±０．０５ｃ

４．５ ４．６６±０．６７ｃ ０．５０±０．０４ｂｃ ２．４９±０．５３ｂｃ ０．９７±０．０９ｂ

６．０ ４．１０±０．５４ｃｄ ０．３７±０．０９ｃ ２．３８±０．２２ｃ ０．９９±０．０５ｂ

７．５ ３．４４±０．５７ｄ ０．２２±０．０３ｄ １．９１±０．３０ｃ １．１１±０．０３ａ
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âÈ£¤Í?o１０ｄÍ

，６>７．５ｇ／ＬpＣＫà�ç

èUÌÍ

（狆＜０．０５），µ8½９．６７％>１３．９８％；!

２０ｄÍ，１．５>３ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
Wq%�³

pＣＫ�çèUÌÍ

（狆＜０．０５），WÑ６>７．５ｇ／Ｌ

�ÁUñ¾ñOS

；
!３０ｄÍ

，
a１．５ｇ／Ｌ±

，
Wq%

�³pＣＫà�çèUÌÍ

（狆＜０．０５）；!４０ｄÍ

，
%

�³４．５ｇ／ＬpＣＫ�çèUÌÍ

（狆＜０．０５），�Á

Uµ8½１３．５４％；!５０ｄÍ

，
%�³４．５ｇ／ＬpＣＫ

Û�

，
çèpµ½９．５７％，a６>７．５ｇ／ＬpＣＫÛ

�

，
çèäw½９．８５％>１９．７３％。
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。
!１０ｄÍ

，４．５，６>７．５ｇ／ＬpＣＫà�çèU

ÌÍ

（狆＜０．０５）；!２０ｄÍ

，
%�³１．５>３ｇ／Ｌp©

®ÌÍ¶çè

，
Wq%�³p ＣＫ úûçèpµ½

１４．３０％，３０．１９％，４０．３９％；!３０ｄÍ

，
a１．５ｇ／Ｌ

±

，
Wb%�³pＣＫà�çèUÌÍ

（狆＜０．０５），W

Ñ３>４．５ｇ／ＬÁUñ¾ñOS

；
!４０ｄÍ

，
F¯%

�³�ÁUvøùäw

，
%�³４．５ｇ／ＬpＣＫ�ç

èUÌÍ

（狆＜０．０５），�ÁUµ8½１３．２１％，１．５，６

>７．５ｇ／ＬpＣＫÛ�¯�µ

，
ÀÌÍ¶çè

；
!５０ｄ

Í

，１．５>３ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
%�³４．５ｇ／Ｌ

pＣＫÛ�

，
çèpµ½１１．８１％，a６>７．５ｇ／Ｌp

ＣＫÛ�çèäw
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，４．５，６

>７．５ｇ／ＬpＣＫà�çèUÌÍ

（狆＜０．０５）；!２０ｄ

Í

，１．５>３ｇ／Ｌp©®ÌÍ¶çè

，
Wq%�³p

ＣＫúûçèpµ½３８．２２％，５９．５５％，８４．６０％，

WÑ６>７．５ｇ／Ｌ�ÁUñ¾ñOS

，
Õ#øùäw

；

!３０ｄÍ

，
a１．５ｇ／Ｌ±

，
Wq%�³pＣＫÛ�úû

pµ½３４．５４％，６７．８８％，４４．１９％，５６．２４％；!４０ｄ

Í

，３>４．５ｇ／ＬpＣＫà�çèUÌÍ

（狆＜０．０５），ú

ûµ8½２３．５３％>３１．１８％；!５０ｄÍ

，４．５ｇ／Ｌp

ＣＫÛ�

，
�çèUÌÍ

（狆＜０．０５），pµ½２２．７７％；６

>７．５０ｇ／ＬçèxÖ©®

（狆＜０．０５）。
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，
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Í

，
â%�³pＣＫÛ�úûpµ½４．３１％，９．７４％，

１４．６９％，２０．２９％，２５．９４％；!３０ｄÍúûpµ½

５．６６％，２０．８０％，３１．１４％，３３．６０％，４３．７３％；!４０ｄ

Íp µ ½ ７．３１％，２４．９３％，３７．７８％，４６．６２％，

６２．５０％；! ５０ｄ Í p µ ½ １２．１４％，２６．９７％，

４０．４９％，６１．６６％，９２．１８％。

S２　/MN<KLTUYZ 犕犇犃4¢@ÀC

�`３F/
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，
âÈ£

¤Í?o１０ｄÍ

，
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（１．５，３，４．５，６，７．５

ｇ／ＬＮａＣｌ）pＣＫÛ�úû

，
pµ½５．６９％，１４．５４％，

３２．５８％，５０．９５％，６２．７６％；! ２０ｄ Í p µ ½

１５．３４％，２９．７３％，４２．２２％，６４．７７％，８２．１２％；!

３０ｄÍpµ½２０．３３％，２９．３１％，５２．０２％，７２．３４％，

１０５．６２％；! ４０ｄ Í p µ ½ ２４．２４％，３３．８０％，

７２．５３％，９０．７１％，１３４．７２％；! ５０ｄ Í p µ ½

２８．８４％，６５．４４％，１１２．４４％，１２９．９４％，１９１．５８％。§

pÄÅÉÚó·i%�³

，ＭＤＡ��>Ｐｒｏ��p£
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（狆＞０．０５），
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，１．５>３ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè
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q%�³p ＣＫ �çèUÌÍ

（狆＜０．０５），wx½
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，
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>３ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
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èUÌÍ
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２０．００％；!３０ｄÍ

，１．５ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
W

q%�³pＣＫ�çèUÌÍ

（狆＜０．０５）；!４０ｄÍ

，

１．５ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
Wq%�³pＣＫúûç

èwx½９．７６％，１９．３０％，２６．２８％，３７．４４％；!５０ｄ
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，
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，
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ＣＫÌÍ¶çè

，
Wq%�³pＣＫ�çèUÌÍ
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，１．５ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
W
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，
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ÌÍ¶çè

，
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（狆＜

０．０５）；!３０ｄÍ

，１．５ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
Wq

%�³pＣＫ�çèUÌÍ

（狆＜０．０５）；!４０ｄÍ

，

１．５ｇ／ＬpＣＫÌÍ¶çè

，
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Wq%�³pＣＫ�çèUÌÍ
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