
!３７"!４#

２０１７$８%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１１０２　　　　　　　%&#$

：２０１６１２２１

　　'()*

：
|½¾.¿=./012345

“
��,�?@{�|½¾b?�÷ST÷'¸mãuåJ

”（２０１６ＭＳ０４０５），“Rn»@?@{�

`MV<=t'¸v7ukl�ef

”（２０１６ＭＳ０２２１）；|½¾0�x101eB»�þ45

（ＣＸＹ２０１６０３）

　　+,-.

：
vâ·

（１９６６—），j（OP

），
|½¾.¿=`MVW

，
UX

，
op

，
[\efsS�&|}òF`&,Ïkl��

。Ｅｍａｉｌ：ｈｊｈｌｐｍ

＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
�¾0

（１９８０—），N（OP

），
|½¾.¿=ÕáVW

，
UXef?

，
®op

，
'¸�1`,ÏCD

。Ｅｍａｉｌ：ｌｋｚｈａｎｇ＠ｉｍｕｓｔ．ｃｎ。

ÛÜÝÞ¹¡�yßzòó;A|%d®¯

`à#stiuv%;de

Z�(

１，
@DY

１，
� h

１，
)¡¢

１，
}£¤

２，
¥%¦

３

〔１．|½¾0�x1 á}`ab1�

，
|½¾ `M０１４０１０；

２．`MVQLabòFä

，
|½¾ `M０１４０１０；３．8ì&�

（
�Ý

）
ÕÅÈÉ

，
QR �Ý２６２５００〕

F　G

：［
5u

］
efNøBÒlÃu�l��¤,�2?@1{Nø¤úØ�ST'¸2�F�í1u

åJ

，
�ST'¹ºG'¸,Ï@1u?ICD6stuef ¡01Ô©

。［
sª

］
�1ØÊ５∶２u�

l��¤��Èí,��ín

，
L£¬３００，３５０，４００，４５０，５００℃²５]NøBÒ®¯°EIlÃ?@1

{

，
*Á9Bë�

、
CDL�¤ó¦om�Hí1G¼fÄZL�

，
M*Á�é§�efH�ST'¸2

�F�í1uåJ

。［
¼½

］
mnEIBÒu;Ì

，
?@1{>è¼f�5ª

，
ÊÁt>�x

，
Át�á´

u±Q¤¨ØR0?ÅÓÔíí�

；
øùmnEIBÒxy;Ì

，
?@1{Ｃ×ØNosú

，
�Ｏ，Ｈ¤Ｎ

×ØLxyÚÛ

；
ùú�l��¤,�²EIlÃu?@1{áâÓÔsúST'¸vÕE~×Ø

，
�'

¸vô@

、
ôÖ

、
Õ�Ö

、
Ù�Ú×Øí�ËÒß^

；
&_íS×ØÚÛÂÓ

；
úq?@1{«xËÒ Ì

Å'¸àÝÞë§áã

，
ùúØ�x

，
àÝÞë§Ø�x

；
z?@1{�'¸ｐＨÜåJNx

。［
¼¢

］
�

l��¤,�2?@1{ ÌÅ'¸éL×Ø¤mã,Å

，
ÚÛÅ'¸STí

。
�l��¤,�2?@

1{=��ST'¸u¹º

。

HIJ

：
?@1{

；
ST'¸

；
�l��

；
��Èí,�

；
EIBÒ

；
¹º

KLMNO

：Ａ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０４００９２０７　 STUVR

：Ｓ１５６．４，Ｘ５３

KLWX

：
vâ·

，
e�|

，
��³

，
6．�l��¤,�²EIlÃu?@1{GH�ST'¸F�í

1uåJ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３７（４）：９２９８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０４．０１６；ＨａｎＪｉａｎ

ｈｏｎｇ，ＬｉＹａｎｗｅｉ，ＹａｏＷｅｉｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｃｏｐｙｒｏｌｙｓｉｓｐｒｅｐａｒｉｎｇｂｉｏｃｈａｒｗｉｔｈｃｏｒｎｓｔｒａｗａｎｄｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅ

ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（４）：９２９８．

ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０４．０１６

犆狅狆狔狉狅犾狔狊犻狊犘狉犲狆犪狉犻狀犵犅犻狅犮犺犪狉狑犻狋犺犆狅狉狀犛狋狉犪狑犪狀犱犛犲狑犪犵犲

犛犾狌犱犵犲犪狀犱犐狋狊犈犳犳犲犮狋狊狅狀犛犪犾犻狀犲犛狅犻犾犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋

ＨＡＮＪｉａｎｈｏｎｇ
１，ＬＩＹａｎｗｅｉ１，ＹＡＯＷｅｉｈｕａ１，ＺＨＡＮＧＬｉａｎｋｅ１，ＹＵ Ｗｅｉｊｉａ

２，ＪＩＡＯＬｉｙａｎ
３

〔１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀犲狉犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犅犪狅狋狅狌，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１４０１０，犆犺犻狀犪；２．犅犪狅狋狅狌犚犪犱犻犪狋犻狅狀犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犅犪狅狋狅狌，

犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０１４０１０，犆犺犻狀犪；３．犎狌犻狕犲犠犪狋犲狉（犙犻狀犵狕犺狅狌）犆狅．犔狋犱．，犙犻狀犵狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２６２５００，犆犺犻狀犪〕

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｂｉｏｃｈａｒｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｃｏｒｎｓｔｒａｗａｎｄｓｌｕｄｇｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｏｃｈａｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｂａｓｉｃｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｂｉｏｃｈａｒｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｃｏｒｎｓｔｒａｗａｎｄｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｏｆ３００，３５０，４００，４５０，５００℃，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｉｏｃｈａｒｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ），ｅｌｅｍｅｎｔａｓｓａｙａｎｄｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＦＴＩＲ）．Ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎｃｕｂａ

ｔｉｏｎｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｏｃｈａｒｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ



ｓａｌｉｎｅｓｏｉｌ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅｅｌｅｍｅｎｔＣｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓＯ，Ｈ，Ｎｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｗｈｅｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｂｉｏｃｈａｒ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｗａｓｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ

ｃｈａｎｇｅｄｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅ；ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＣＥＣｉｎｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｗａｓｓｌｉｇｈｔ

ｌｙｌｏｗｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓａｌｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｃｏｒｎｓｔｒａｗａｎｄｓｌｕｄｇｅｂａｓｅｄｂｉｏ

ｃｈａｒｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，ａｎｄｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｏｉｌｓａｌｔ．Ｃｏｒｎｓｔｒａｗ

ａｎｄｓｌｕｄｇｅｂａｓｅｄｂｉｏｃｈａｒｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犫犻狅犮犺犪狉；狊犪犾犻狀犲狊狅犻犾；犮狅狉狀狊狋狉犪狑；犿犪狀犻犮犻狆犪犾狊犾狌犵犱犲；狆狔狉狅犾狔狊犻狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲；犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋

　　©AB,o0�%:¤�t%:N3�jò

，
@

AÍST÷t>ª９．５０×１０８ｈｍ２
［１］，

v,ST'ô

t>I３．６０×１０７ｈｍ２，ð�,=��'÷t>u

４．８８％
［２］，

¬>÷t>²îÝ�

，
W~²99:

，
=�

;&|}²îVWu*}

，
ST÷»�Õ¬>÷u«

Ã|}

，
Õn_xu�5Õã

。
ST'@F�1í³

0u

，
NØq#'¸?0ãÚÛ

，
�Ù�1¤5ûü

abýþ

［３］，
89

，
�ST'u¹ºÓÞB5�\

。

5w

，
ST÷¹ºÚ¤sª[\Õ

：
@Fsª

［４］、
�1

sª

［５］
¤?@sª

［６］。
zDVjuST¿Föó[

;eªLM¹ºuN\

，
@Fsª�/áÕ�ÚÛ'

¸SL

，̄
�°

，
zD2£^|x

、
?+DÀ

［７］，
�1

Ú¤¤�¹º¥

，
ý�°zÇ�ßÌ

［８］，
?@Ú¤v

ùÝÀë

、
28?+�þvS±���\OÌ

，
;Ç

^qxÙý�4

，
¬#Æ

［９］。
Ì�

、
;Çu³��

、
³

pn

、
³sªD*«ST÷¹ºefusS

。
?@1

{

（ｂｉｏｃｈａｒ，ＢＣ）D,?@1¬3�V7L5�u®

¯°�Ga�ßÛuBÒ

（＜７００℃）®¯°

，
;EI

{�åÇuë±×~ØYH¾�u

、
í1klu0

@

，
�1=�î{uë±

［１０］。
?@1{uklí�

GºàuÁtí³

，
ûH?Ã¬�E~u?@÷E�

12a

、
'¸¹ºG'¸,Ï@1u?ICD6st

ÞóK�u�àwE

［１１］。
xØF¢ef`�æK�

ÁÂ

［１２１４］，
?@1{Õ�� Ì'¸mã

，
ÃÄt»

@?Æ

，
sú»@0Ø

。
¤�Ä6

［１５］
ef5:&�

��?@1{áâÓÔ Ì'¸ ＴＯＣ，ＥＯＣ×Ø

。

c�í

［１６］
efv,é·,�ú?äF«»�tm

，

�t»@q<umn%Ç

，
·s0�½

，
R=��'

¸ÄZ¹º

。
wWx7LÛDL£=¡���l�

�¤,�lÃ?@1{Ü�ST÷u¹ºÄZef

，

���l��¤��Èí,�²ø»�EIpnl

Ã?@1{K��ST÷¹º�´Õef

。
EIB

ÒD?@1{lÃÁ+u�\åJ8D

［１７１８］。
eü

efWH�EIBÒáâÓÔåJ?@1{uÁt

í³

，
ëA��

，
mnBÒ;Ì

，
?@1{um=íÝ

ê

，
�f�¤#Ñíút

。
EIBÒ�Ì

，
?@{?

ÕñxuÊÁt>¤Ò.Ò

，
?ÕñtuAXáã

。

wWx7LÛDL£=¡���l��¤,�lÃ

?@1{Ü�ST'¸u¹ºÄZef

，
��ef�

��l��¤��Èí,�»�EIpn

，
¬Nøò

IBÒ®¯°lÃ�l��¤,�²EI?@1{

，

M��pnＳＥＭ9B

、
CDL�¤ó¦om�lÃ

u?@1{ÄZÅÁ.

。
*Á�|�é§�

，
ÄëQ

efÅNøBÒlÃu�l��¤,�²EI?@

1{�ST'¸uｐＨ Ü

、
2£éL

、
mã,ÅG_

IíS×ØuåJ

。

１　!"($%

１．１　¦YZ

（１）¡§�l��

。
¬|½¾6y7t=B{

�l��

，
·HtÜ

、
./½8

、
)$Á２ｍｍÂ«�

Ñ¹ºvÃ�

；

（２）¡§,�

。
·Ý.|½¾µ,&äF>,

�ÑÁ|��Èí,�����|./½8

、
�·Á

１００5Â«Í�Ñ¹ºvÃ�

，
H2�F�í1üý

Á１。

k１　/1¡�iuv%

ｐＨÜ ×&É

／％ Å5ì×Ø

／％
Ｃｄ×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｃｕ×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｚｎ×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ｐｂ×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

６．７５ ８５．６７ ７０．６９ ３５．３５ ３５５．９２ ９７８．８７ ７２６．１９

　　（３）¡§'¸

。
Ý.|½¾`MV�ï?

（
R;

１０９°２２′—１１１°０７′，y<４０°１５′—４１°２９′）ST÷Á�

'¸

（０—２０ｃｍ）。

¡§'¸x¬÷==�:89vBxIíù½

+�

，
[\Á:��ùCÆ�æR

，
'¸&¼#I�

４．５～５]%

，
DùgF�8l

，
éz89ü½

，
$w

３９!４# 　　　　　　vâ·6

：
�l��¤,�²EIlÃu?@1{GH�ST'¸F�í1uåJ



+B¬７．２℃，rw½Ù１．２ｍ／ｓ，$Ú&ôØ４２１．８

ｍｍ，$²Ë¨２８８２．２ｈ。'±�{«¿Ü(�¤�

@&ç

，
./®¯°½8Á１００5ÂÃ�

，
H2�F

�í1!Á２x(

。

k２　/1st5øiuv%

ô@×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ôÖ×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Õ�Ö×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ù�Ú×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÕE~×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

&_íS×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ＣＥＣ／

（ｃｍｏｌ·ｋｇ
－１） ｐＨÜ

０．６４±０．０１ ０．２３±０．０１ ２３．０７±０．２７ ２２８．１７±１９．６１ ５．８０±０．５１ １１．０４±１．２１ ０．８２±０．０１ ８．３６±０．１３

１．２　A|%d;òó

�l��¤,�²EIlÃ?@1{

：
·¡§�

l��`,��1ØÊ５∶２(Bw<

，
Í���@

Av

，
ôL

，
L£�３００，３５０，４００，４５０，５００℃BÒ°

;òóëB

（ＧＷＬ１７００ＧＡ）EI３ｈ，úEw*q@

+ùC~B|Ð+

，
åÇ@+ab

。
�L«

，
Á２０5

ÂVH�8lñvÃ�

，
L£Å-� ＢＣ３００，ＢＣ３５０，

ＢＣ４００，ＢＣ４５０，ＢＣ５００。

１．３　12[\_X¢UÃ

0Ý５０ｇ½8'±�２５０ｍｌ�é�v

，
��

ＢＣ３００，ＢＣ３５０，ＢＣ４００，ＢＣ４５０，ＢＣ５００?@1{»�ùú

@

，
�Ë１０，２０，２５ｇ／ｋｇùúØ&rL£·?@1{

`'¸�L(<

，
øù�Nùú?@1{u�Ë

（ＣＫ）。ú�D&°Y)&Øu７５％，̄ Q=&+

uynºÔ

，
¬２５℃¯B¯h®¯°�é３０ｄ«Ý

±�l'¸vô@

、
ôÖ

、
Õ�Ö

、
Ù�Ú

、
ÕE~

、
&

_íS×Ø

、
àÝÞë§ôØ

（ＣＥＣ）¤ｐＨÜ

。
'¸

2�F�í1�lÌÍ'¸t�L�

［１９］：
ô@��ì

ól@ª

；
ôÖ��T,

—
Ö×ØLooÒª

；
Õ�Ö

��０．５ｍｏｌ／Ｌ~^�)Û 

—
ÖEØÊ<ª

；
Ù�

Ú��１ｍｏｌ／ＬF^�Û 

—
üýoÒòª

；
ÕE~

����^Ú��

—
¦úEª

；
àÝÞë§ôØ��

�^)

—
üýoÒª�l

；
_IíS×Ø��1Øª

�l

；ｐＨÜ��ëdª�l

（
&'1ØÊ１∶２．５）。

?@1{u2�í1L�

：
?@1{u�á´%

Ç��b_Só¦omL�

（ＦＴＩＲ）（ＮＥＸＵＳ６７０，

ＴｈｅｒｍｏＮｉｃｏｌｅｔ，�,

），
ÊÁt>�l��ＢＥＴ（３Ｈ

２０００Ａ）ª，Ｃ，Ｈ，Ｏ，Ｎ×ØL£*ÁCDL�8

（
¹

,ＥｌｅｍｅｎｔａｒCDL�8ｖａｒｉｏＭＡＣＲＯ）�l

。
?

@1 { * L u � l Ì Ë ¥ { ¤ ¥ { § �

（ＢＧ／

Ｔ１７６６４１９９９）ÄZ

［２０］。

xÕ§�３ì�D

，
��Ｅｘｃｅｌ２０１０�§�¨©

ÄZjòL�

；
��Ｏｒｉｇｉｎ８．０læ

。

２　&'(+,

２．１　fgáqòóA|%d;v%®º¼��

２．１．１　h«`¬®¯°p~XMf　�æ１=�

ðé

，
�l��

、
,�(B@¬~�«

，
íÕ[ç¼f

wÞóÅ38(�

，
Ù¬~��«åÇu{G¼fñ

úÂÓ§Ô

。
íÕ?@1u7LNkl

、
.Å5¼f

¬EIÁ+vxyîÓVåÇ>^Ò.¼f

［２１］。
~

�«

，
[ç{G¼fÂ.�mÂÓ

，
Ò.¼f¾�

，
 

±¾�uÒ.¼fÂ.

，
�?@1{K�?Õ�\0

Ü

［２２］。
�l��¬~�wÁt¼fAÓÀ¿

，
HG

¼fNÈé

，
�¬~�«e¢]/¡t¼f�D0Á

t¼f

，
H[ç{G¼fwÁ:ujÂÓ

，
Ò.¼f

�m¾�

［２３］。
¬３５０℃®¯EIù

，
é:ë÷Át

�mNr�u·$@1

，
 ÷@1M�Õ`[çL

Ý

，
Át@1��¯º1súpnuÁt>

；４５０℃

EIBÒlÃu?@{~�«¦FIJ§Ô

，
Ò.¼

fíÞ�m¾�

，
õ"Puiò¬³

；
ó５００℃ù

，
0

@ÁtíÞ;L�rMÙé:ß�ÂÓuÒ.

，
�G

�³é:ñxØu·$@1

，
ÁtN��４５０℃®¯

°¦K8²

。
?³6

［２４］
��l��?@1{>èÁt

efÁÂ

，
mnEIBÒu;Ì

，
�l��?@1{Á

tå!5?Åßxuí�

，３００℃EIxÞ?@1{Á

to�

，
�ÕÂÓLF

，
¶ó７００℃BÒlÃu?@1

{�åÇÂÓuMNå³

，
��ef(B?@1{

ＢＣ５００Át[åÇÂÓMN³

，
?ÕßxuÊÁt>

。

２．１．２　h«`¬l±²��³^´µ　NøEIB

ÒlÃu�l��¤,�²EI?@1{@F�1

í17�Á３，?@1{×Õ�@?ÆxqNuë÷

èéCD¤<1CD

。
mnEIBÒxy;Ì

，
?@

1{Ｃ×ØNosú

，
� Ｏ，Ｈ，Ｎ×ØLxyÚÛ

，

 <ÂÌB?@1{u~�+ÒñÌ

。
?@1{C

D×ØmEIBÒuí�õ"ø?³6

［２４］
ef¼½

ë#

，
z`=,�l��?@{aÊ

，
�ef�l�

�2¤,�2?@1{Ｃ，Ｈ，Ｏ，ＮCD×ØñÌ

。

ÌEIBÒlÃu?@1{?ÕñxuÊÁt>

，
<

ÂEIBÒ�Ì

，
�Õ��?@1{>Ò¼fuå

Ç

，̀
ÿe�6

［２５］
lÃu,�2?@1{�xÊÁ

t>�３．７４ｍ２／ｇaÊ

，
�ef�l��¤,�²E

IlÃu?@1{?ÕñàuÊÁt>

。
mnEI

BÒu;Ì

，
?@1{ｐＨ Üxy;Ì

，
*L×ØR

mnEIBÒu;Ì�;Ì

，
þ±<1CD���

@

、
¬^S

、
�^S6åóH¬�*Lv

［２６］。

４９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



T１　ÛÜÝÞ

、
A|%dâãäõT

k３　fgáqòó;A|%d5øv%

±� Ｃ×Ø

／％ Ｈ×Ø

／％ Ｏ×Ø

／％ Ｎ×Ø

／％ ｐＨÜ

*L×Ø

／

％

ÊÁt>

／

（ｍ２·ｇ
－１）

ＢＣ３００ ６０．０４±０．０１ ４．５９±０．０１ ３８．０４±０．０１ ２．１１±０．０１ ７．９６±０．０１ ３１．０４±０．０１ ８３．６９±０．０１

ＢＣ３５０ ６２．５２±０．０１ ４．２３±０．０１ ３８．５２±０．０１ １．４５±０．０１ ８．０１±０．０２ ３５．４７±０．０１ １１７．２５±０．０１

ＢＣ４００ ６３．６６±０．０１ ４．０４±０．０１ ３７．１３±０．０１ １．３１±０．０１ ８．０７±０．０２ ３８．４０±０．０２ １６６．９１±０．０１

ＢＣ４５０ ６５．１３±０．０１ ３．８４±０．０１ ３９．６６±０．０１ １．２８±０．０１ ８．１３±０．０１ ４１．７２±０．０１ ２２０．２５±０．０２

ＢＣ５００ ６６．４３±０．０１ ３．６２±０．０１ ４０．４３±０．０１ ０．９８±０．０１ ８．１５±０．０１ ４６．３３±０．０３ ２３０．５２±０．０２

２．１．３　h«`¬¶·¸¹º�^´»¼½PQ　�

NøBÒlÃu?@1{

（ＢＣ３００，ＢＣ３５０，ＢＣ４００，ＢＣ４５０，

ＢＣ５００）uó¦mæ=ç

，
?@1{Át�á´-EI

BÒåJßx

，
mBÒuí�

，
þ?@1{Át�á

´u±Q0?ÅÓÔíí�

，
mnEIBÒu;Ì

，

ä�÷¨３６００～３２００ｃｍ
－１

u82

（－ＯＨ）',K

øáÝ^

，
×��á´82¼fsú

，
û?@1{?

ÕñÌuàÝÞë§Âí

，
RÕ��·OuLX¤s

Û

［２７］。ＢＣ４５０，ＢＣ５００ � � Â Ó

，ＢＣ４５０，ＢＣ５００ m = P

ＣＨ２ ABá

（２９６０～２８５０ｃｍ
－１）

îÓ

，
�ä�７２１～

８７３ｃｍ－１u��PＣＨKøá5ñúÂÓ

，
 ÁÂ?

@1{ＢＣ４５０，ＢＣ５００v�Yím=P�á´Ý�

，
�

��¼fsú

；
2EIBÒÌ�４５０℃ù

，
(B?@

1{Ｃ＝Ｏbß.�EI?Ç+çVWxç®0@

，

x�(2¤PQvＣ＝Ｏb

（１６００～１６２０ｃｍ
－１）

�

４５０℃«ÓÔÝ�

；
÷¨ä�１３８５，１３１５ｃｍ－１uQ

82u－ＯＨ ',Kø¤(2

（－ＣＯＯＨ）uＣ－Ｏ

ABá

，
mEIBÒu;Ì�xyÝê

，
¶ó４５０℃

�«îÓ

。

２．２　fgáqòó;A|%d`stiuv%;de

２．２．１　h«`¬{FG¾¿ÀMZ��　Á４�N

øBÒlÃu�l��¤,�²EI?@1{¬N

øùúÊÿ°�'¸éLuåJ

。
øëòIBÒ°

，

'¸véL×ØwmnùúØusú�sú

，
ùú?

@1{

（３００℃）äFu'¸�@

、
�Ö

、
Õ�Ö

、
Ù�

Ú¤ÕE~×ØL£Ê�Ësú１０．９４％～２１．８８％，

５９!４# 　　　　　　vâ·6

：
�l��¤,�²EIlÃu?@1{GH�ST'¸F�í1uåJ



３４．７８％～６０．８７％，２６．７０％～１３８．４９％，４２．９９％～

１０７．３９％，１６３．７９％～５３５．５２％，ÕE~×Ø ÌË

Ò�x

，
 ¤?@1{�V×~ØjÌÕã

。
eÂ

6

［２８］
*Á��l��{�ó¸í&�éLåJue

fÁÂ��?@1{äFu'¸ÕE~

、
Õ�Ö¤Ù

�Ú×ØwÕxsú

，
 ÌËÒL£�２６．１％，

２０．６％¤８１．８％，ß�ef?@1{�'¸ÕE~

、

Õ�Ö

、
Ù�Ú×Ø ÌËÒ^

。
øëùúØuNø

òIBÒY

，
'¸�@×ØmnBÒu;ÌÊ�Ë 

ÌËÒõ°Úîc

，
zôxx ÌÅST'¸v@×

Ø

。
mnBÒu;Ì

，
'¸�@×ØL£Ê�Ësú

０．０７～０．１４，０．０５～０．１１，０．０１～０．０９，０．０１～０．０９，

０．０１～０．０７]=d

，
òIBÒ�３００℃ù

，
súØ�

x�０．１４ｇ／ｋｇ。'¸�Ö

、
Õ�Ö

、
Ù�Ú¤ÕE~

×ØmnBÒu;ÌÊ�Ë ÌËÒ�ÌóÛÔì

�

：ＢＣ５００＞ＢＣ４５０＞ＢＣ４００＞ＢＣ３５０＞ＢＣ３００，2òIBÒ

�５００℃ù

，
'¸�Ö

、
Õ�Ö

、
Ù�Ú×ØL£Ê�

Ë Ì

：６９．５７％～９１．３０％，３４．３３％～１８３．６２％，

８５．６０％～１３０．３１％，ÕE~×ØD�Ë'¸u３．４４

～９．９８�

。
?@1{áâ0?�

、
÷ë�

，
Õ�AX

S'vuéL

，
ÚÛS'u²_"Ó

，
øù?@{�

V×Õ�@?ÆxNuéL

，
âHD�'¸vÕE~

×ØxËÒ Ì

，
¹æÅ'¸uéLab

，
xËÒ 

ÌÅ'¸véL×Ø

。
ôuï<

，
�l��¤,�²

EIlÃu?@1{uùúÓÔ ÌÅST'¸u

éL×Ø

。

k４　fgA|%d`st+U÷�;de

Nø?@1{äF

ô@×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ôÖ×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Õ�Ö×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

Ù�Ú×Ø

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ÕE~×Ø

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

ＣＫ ０．６４±０．０１ ０．２３±０．０１ ２３．０７±０．２７ ２２８．１７±１９．６１ ５．８０±０．５１

１０ｇ／ｋｇ ０．７１±０．０１ ０．３１±０．０１ ２９．２３±０．１１ ３２６．２７±２５．４１ １５．３０±１．０１

　　ＢＣ３００ ２０ｇ／ｋｇ ０．７３±０．０１ ０．３６±０．０１ ３１．０２±０．２３ ３５７．５６±３１．４４ ２９．５９±０．８４

２５ｇ／ｋｇ ０．７８±０．０２ ０．３７±０．０２ ５５．０２±０．５１ ４７３．２１±３１．０２ ３６．８６±０．８１

１０ｇ／ｋｇ ０．６９±０．０１ ０．３３±０．０１ ２９．６７±０．０８ ３７３．２３±２７．４０ １５．９６±０．０８

　　ＢＣ３５０ ２０ｇ／ｋｇ ０．７２±０．０１ ０．３７±０．０２ ３３．８３±０．１７ ４３５．０１±３５．１０ ２５．９３±０．６５

２５ｇ／ｋｇ ０．７５±０．０１ ０．３９±０．０３ ５７．６７±０．２３ ４５５．３９±５３．２４ ３７．９１±２．０１

１０ｇ／ｋｇ ０．６６±０．０２ ０．３４±０．０１ ３７．７１±０．０６ ３７９．７１±１７．５４ ２１．７６±０．８４

　　ＢＣ４００ ２０ｇ／ｋｇ ０．７２±０．０１ ０．３８±０．０１ ４９．５２±０．２１ ４６７．４１±９．５７ ３１．９２±１．２３

２５ｇ／ｋｇ ０．７３±０．０３ ０．３９±０．０１ ５８．１０±０．６５ ５０１．７８±３３．５６ ３９．９１±２．０１

１０ｇ／ｋｇ ０．６５±０．０１ ０．３６±０．０１ ３４．１９±０．１４ ４１１．０５±２１．２１ １３．９７±０．０６

　　ＢＣ４５０ ２０ｇ／ｋｇ ０．７１±０．０１ ０．３７±０．０１ ３９．７１±０．１１ ４３４．１３±１９．５６ ３５．９１±０．８１

２５ｇ／ｋｇ ０．７３±０．０１ ０．４１±０．０２ ６４．８３±０．４１ ４５６．５６±２３．４４ ５５．８６±０．８５

１０ｇ／ｋｇ ０．６５±０．０２ ０．３９±０．０１ ３０．９９±０．２１ ４２３．４９±３７．４１ １９．９５±０．５４

　　ＢＣ５００ ２０ｇ／ｋｇ ０．６９±０．０１ ０．４３±０．０１ ５３．１４±０．５３ ４７６．３８±１３．４５ ３９．９３±０．６８

２５ｇ／ｋｇ ０．７１±０．０１ ０．４４±０．０２ ６５．４３±０．４５ ５２５．４８±３７．８４ ５７．８６±０．９４

　　%

：̈
©�３%rZ§�xÞrwÜG*�Ü%Ç

。
°ø

。

２．２．２　h«`¬{ÁÂFGｐＨ �Z��　'¸

ｐＨÜ=��Bàá'¸H��1í1

，
�`'¸>

?@Èí

、
'¸þ±§uÈí

、
ÕE1uBÇ¤LI

、

þ±@1uz��G'¸(m(&uáã6Õã

［２９］。

æ２�ＢＣ３００，ＢＣ３５０，ＢＣ４００，ＢＣ４５０，ＢＣ５００?@1{L£

�NøÊÿ

（１０，２０，２５ｇ／ｋｇ）¤úóST'¸v�'

¸ｐＨÜÞåJ

。
�æ２=ç

，
¤ú�l��¤,�

²EIlÃu?@1{áâÚÛST'¸ｐＨÜ

，
z

ÚÛËÒß^

，
ÚÛÅ０．１１～０．４０]=d

。
ùúø

ëòIBÒlÃu?@1{

，
�ST'¸ｐＨÜÚÛ

ËÒmnùúØusú�Ý^

，
úqòIBÒ�３００

℃u?@1{«ST'¸ｐＨ ÜL£ÚÛÅ０．４０，

０．２７，０．１７]=d

，
<Âúq?@1{áâ^+Òu

ÚÛ'¸ｐＨ，zmn?@1{ùúØxysú

，
'¸

ｐＨ ÜÚÛËÒLõ:Ý^uîc

。
�i�6

［３０］
e

f?@1{�Ì�ST'ｐＨ ù

，
RÞéa¢¼¢

，

öÒÌ�S+'ｐＨ Ümn?@1{¤�Øusú

�Ú«;

。
 ¤?@1{�VõTíÕã

，
mnùú

Ø�ï�x

，
H�ST'u¹º�K`.VuTí�

KxyPî

［３１］。
ùúaøØuNøòIBÒlÃu

�l��¤,�²EI?@1{�'¸ｐＨ ÜÚÛ

ËÒx^¶~�

：ＢＣ３００＞ＢＣ３５０＞ＢＣ４００＞ＢＣ４５０＞

ＢＣ５００。úq?@1{«áâÚÛST'¸ｐＨÜ

，
 

=áD8�?@1{¤qST'¸«?@{x×Õ

６９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



uＫ＋，Ｃａ＋，Ｍｇ
２＋

6ÝÞxy�JK

，̀
'¸vu�

ÝÞë§

，
�ÝÞ�AX()¬?@{Át

，
ÚÛS

T'¸ｐＨÜ

［３２］。

T２　fgA|%dbc�`st狆犎·;de

２．２．３　h«`¬{ÁÂFGÃÄÅ�ÁÆ*Z��

　'¸&_íSDST'uë]�\=í

，
DÅÜ»

@?Æu[\"�8DXë

。
SL¬'¸v>ß�

»@u[\R3�¤¯?Fí89

。
'¸v=_í

S�ÒÌ

，
'&cÚÛ°^��&c

，
»@�·Os

1Ó&�°ýJýþ

［３３］。
�NøBÒlÃu�l�

�¤,�²EI?@1{uþ¤úØÄZL�

，
!æ

４，�Ë?@{¹íST'¸&_íSu�½ïð

，

１０，２０，２５ｇ／ｋｇ３±¤úØÛáÚÛ&_íS×Ø

，

mn?@1{¤úØusú

，
&_íS×ØÚÛËÒ

�x

，
¤úØ�２５ｇ／ｋｇù

，
'¸&_íS×Ø°Ú

４．６８～５．０６ｇ／ｋｇ，ÚÛØùùx�H�２]�Ò

。

 `L{6

［３４］
efúqNøØ?@1{�ST'¸

u¸S�½xÞ¼¢a¢

。
¤úNøBÒlÃu?

@1{«'¸v&_íS×Ø`�ËＣＫYu��

ÓÔ

（
æ３）。３±¤úØäFu'¸&_íS×Øm

?@1{lÃBÒuí�?Õaøuîc

。
2?@

1{¤úØ�１０ｇ／ｋｇù

，
'¸&_íS×ØÚÛ

ËÒ � x ó ^ L £ �

：ＢＣ５００ （２４．９１％）＞ＢＣ４５０

（２４．４６％）＞ＢＣ４００（２１．５６％）＞ＢＣ３５０（１８．３０％）＞

ＢＣ３００（１４．４０％）。

T３　fgA|%dbc�`st6zvà÷�;de

２．２．４　h«`¬{ÁÂFGＣＥＣÆ*Z��　à

ÝÞë§ôØD'¸Ü÷ë�uôØ

，
�¶�Á.Å

'¸umã¤3�áã

，
DÄZ'¸òF¤1Ø/0

�G'¸Â.

、
LQefu�\,Å

［３５］。
�æ５=

ç

，
úq�l��¤,�²EIlÃu?@1{«x

ËÒ ÌÅ'¸àÝÞë§áã

。
2EIBÒ�

３００℃ù

，
'¸àÝÞë§Ømn?@1{ùúØu

sú�sú

，
2?@1{^úØL£�１０，２０，２５ｇ／

ｋｇ，àÝÞë§ØL£ ÌÅ３，６．６３¤９．２５�

（
æ

４）。`«óÇ6

［３６］
ef=,��?@1{�'¸à

ÝÞë§Ø ÌËÒx

。
2ùúÊÿ�３００ｋｇ／ｈｍ

２

ù

，
NøòIBÒlÃu?@1{uùú�ST'¸

àÝÞë§ØL£ ÌÅ

：９．２５�＞９．００�＞８．２５

�＞６．５０�＞５．２５�

，
mnòIBÒu;Ì

，
àÝÞ

ë§ôØ ÌËÒxyÚÛ

，
zôùùÌ�h;ÇÍ

äFuST'àÝÞë§ôØÜ

。
« æ6

［３７］
ef

Å?@1{�'¸�1í1uåJ

，
¼½ÁÂ?@1

{uùúÓÔsú'¸àÝÞë§Ø

，
sË�１．５％

～５８．２％，̀ �ef¼½aÊ

，
�'¸àÝÞë§á

ã ÌËÒßÛ

。

T４　fgA|%dbc�`st犆犈犆;de

３　& ,

（１）EIBÒåJÅ?@1{uí³

：
mnEI

BÒ;Ì

，
?@1{Át�á´u±Q¤¨Ø0?Å

ÓÔíuí�

，
ÊÁt>xysx

。
EIBÒ�Ì

，

?@1{Ｃ×Ø�Ì

，Ｏ，Ｈ，Ｎ×Ø�Û

。

（２）ùú�l��¤,�²EIlÃu?@1

{�éëÎùY«

，
'¸uéLwÕNø+Òus

ú

，
øëòIBÒ°

，
'¸véL×ØwmnùúØ

usú�sú

，
HvÕE~×Ø ÌËÒ�x

。
øë

ùúØNøòIBÒY

，
'¸�@×ØmnBÒu;

ÌÊ�Ë ÌËÒõ°Úîc

，
zôxx ÌÅST

'¸v@×Ø

，
�'¸v�Ö

、
Õ�Ö

、
Ù�Ú

、
ÕE

~×ØmnBÒu;Ì ÌËÒ�x

。

（３）¤ú�l��¤,�²EIlÃu?@1

{áâÚÛ'¸ｐＨ Ü

，
zÚÛËÒß^

，
ÚÛÅ

０．１１～０．４０]=d

。
ef¼½ÁÂ

，３±¤úØÛá

７９!４# 　　　　　　vâ·6

：
�l��¤,�²EIlÃu?@1{GH�ST'¸F�í1uåJ



¯ó¸Su�½

，
mn?@1{¤úØusú

，
&_

íS×ØÚÛËÒ�x

。３±¤úØäFu'¸&_

íS×Øm?@1{lÃBÒuí�?Õaøuî

c

；
úq?@1{«xËÒ ÌÅ'¸àÝÞë§á

ã

，
ùúØ�x

，
àÝÞë§Ø�x

。

（４）�ef�L��,&äF>��Èí,�

�×ÕE1¤@

、
Ö

、
Ú6�@?ÆxNuèéCD

，

?ÕßtuLí

、
)&í6@Fí1

，
�HK��S

T'¸u¹º

。
zD,�×ÕxØò

、
S

、
7

、
T6�

3=

，
H�3=àíGåIåJ·¬«¿�yv

+y

。

［
W x K L

］

［１］　ºU

，
ºu

，
ÚPÑ．ST÷¹º����efÄ>

［Ｊ］．

@A²wef

，２０１０，２３（２）：２８３２．

［２］　càõ

，
(�P

，
�e×

，
6．Nø¹ºÚ¤°³b�Ò

S+'¸SLí�`¸S�½

［Ｊ］．tw?+1+

，

２０１４，３０（２２）：１０２１１１．

［３］　�²

，
mÎÎ

，
jmw．VòÎ&�x«'¸ì?S+�

¹ºGWX0ØuåJ

［Ｊ］．tw?+1+

，２０１２，２８（３）：

８１８６．

［４］　�ÑÑ

，
«Y

，
ÚiÂ．âªmn`¹º¥¹æST'¸

F�ÂíM Ì»@0Ø

［Ｊ］．tw?+1+

，２０１４，３０

（１０）：９１９５．

［５］　ＲｏｂｅｒｔｓＫＧ，ＧｌｏｙＢＡ，ＪｏｓｅｐｈＳ，ｅｔａｌ．Ｌｉｆｅｃｙｃｌｅａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｂｉｏｃｈａｒｓｙｓｔｅｍｓ：ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃ，

ｅｃｏｎｏｍｉｃ，ａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉ

Ｔｅｃｈｎｏｌ，２０１０，４４（２）：８２７８３３．

［６］　hZ

，
v[$

，
cãC

，
6．S+'¹º��efÄ>

［Ｊ］．v,t1*+

，２０１６，３２（８）：１１３１１６．

［７］　cei

，
�\£

，
c�f

，
6．t&�?+¿F}V

'¸S+�u�½

［Ｊ］．tw?+1+

，２０１３，２９（２０）：

８２８８．

［８］　ＺｈａｏＸｕ，ＷａｎｇＪｉｎｇｗｅｉ，ＸｕＨＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐ

ｓｔｒａｗｂｉｏｃｈａｒｏｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｖｅｒａ

ｗｈｅａｔ／ｍｉｌｌｅｔｒｏｔａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｏｉｌＵｓｅａｎｄ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，３０（３）：３１１３１９．

［９］　ＷａｎｇＹｕ，ＨｕＹｕｔｉｎｇ，ＺｈａｏＸｕ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆ

ｂｉｏｃｈａｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｒｏｍｗｏｏｄｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｃｒｏｐｒｅｓｉｄｕｅｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｓｉｄｅｎｃｅｔｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ

＆Ｆｕｅｌｓ，２０１３，２７（１０）：５８９０５８９９．

［１０］　ＣａｎｇＬｏｎｇ，ＺｈｕＸｉａｎｇｄｏｎｇ，ＷａｎｇＹｕ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｌｕｔａｎｔ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｂｉｏｃｈａｒａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｒｉｓｋｓｆｏｒｆｉｅｌｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１２，２８（１５）：１６３１６７．

［１１］　m]．t»@���B����

［Ｊ］．tw?+

，２０１５，５

（２）：３９４１．

［１２］　¡ñ£

，̂
ø

，
_ÓÓ

，
6．¤��l��?@1{�î

'·Û1%Ç¤Ýö^¼fÂ.uåJ

［Ｊ］．twab

011+

，２０１６，３５（１）：１２２１２８．

［１３］　eÂ

，
eÐ`

，
ÚÂ

，
6．Nø��?@{�ó¸í&�

'éLG>?@_`¼fuåJ

［Ｊ］．v,tw01

，

２０１５，４８（７）：１３６１１３６９．

［１４］　ＢｒｕｕｎＳ，ＹｏｓｈｉｄａＨ，ＮｉｅｌｓｅｎＭＰ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｖｅｎｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈｌａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｗａｇｅｓｌｕｄｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１６，１２６：４４０４５０．

［１５］　¤�Ä

，
Ý1�

，
.a

，
6．&���?@{�>÷'¸

ÕE~GHＣＯ２ JKuåJ

［Ｊ］．ab01

，２０１４，３５

（１）：９３９９．

［１６］　c�í

，
cÃÃ

，
eÿ

，
6．,�|}���

［Ｊ］．2¶�

?

，２０１５（１）：９８１００．

［１７］　h@½

，
bt

，
eÐØ

，
6．EIBÒ�?@1{í1G

H¬'¸v<�uåJ

［Ｊ］．twEy1+

，２０１５，４６

（６）：１８３１９２．

［１８］　æîc

，
dÇ

，
Êl,

，
6．NøEIBÒeä?@1{

�'¸f

、
7g��½ef

［Ｊ］．6ötw1+

，２０１５，２８

（４）：１７５２１７５６．

［１９］　§X¨．'¸t�L�

［Ｍ］．yz

：
v,twé©ª

，

２０００：１５２１７３．

［２０］　�(

，
hi

，
I�7

，
6．Nø~�BÒ°�l��?@

{u¼fí1GH�@ÖuAXÂí

［Ｊ］．Ø²x11

+

：
F1©

，２０１５，５３（４）：８０２８０８．

［２１］　eã

，
IXú

，
Úi

，
6．�l��?@{�Ｃｄ（Ⅱ）uA

XEFef

［Ｊ］．twab011+

，２０１２（１１）：２２７７

２２８３．

［２２］　ØiÀ

，
c�Ä

，
�á

，
6．�l��¤�lj?@{

�&_xveE@uAXíá

［Ｊ］．v,ab01

，

２０１６，３６（１）：７４８１．

［２３］　c#X

，
Ú,Ç

，ＭｏｎｉｃａＸｉｎｇ，6．NøEIBÒ?@

{�Ｃｄ（Ⅱ）uAXÂí

［Ｊ］．ab01

，２０１４（１２）：

４７３５４７４４．

［２４］　?³

，
c-P

，̄
Eé

，
6．NøklBÒ°�l��?

@{uí1G�luAXíá

［Ｊ］．ab01

，２０１４，３５

（５）：１８８４１８９０．

［２５］　ÿe�．,�2?@{lÃÁ.G'¸¹ºK�ef

［Ｄ］．î7õ EÄè

：
EÄè?wx1

，２０１４．

［２６］　ＭｕｍｍｅＪ，ＥｃｋｅｒｖｏｇｔＬ，ＰｉｅｌｅｒｔＪ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ

ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃａｌｌｙｄｉｇｅｓｔｅｄｍａｉｚｅｓｉｌａｇｅ［Ｊ］．

ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１０２（１９）：９２５５６０．

［２７］ ＡｇｂｌｅｖｏｒＦＡ，ＭａｎｔｅＯ，ＡｂｄｏｕｌｍｏｕｍｉｎｅＮ，ｅｔａｌ．

ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＳｔａｂｌｅ Ｂｉｏｍａｓｓ Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ Ｏｉｌｓ Ｕｓｉｎｇ

ＦｒａｃｔｉｏｎａｌＣａｔａｌｙｔｉｃＰｙｒｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ ＆ Ｆｕｅｌｓ，

２０１０，２４（７）：４０８７４０８９．

［２８］　eÂ

，
eÐ`

，
ÚÂ

，
6．Nø��?@{�ó¸í&�

'éLG>?@_`¼fuåJ

［Ｊ］．v,tw01

，

２０１５，４８（７）：１３６１１３６９．

（
!"#１０５$

）

８９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



［１９］　ＬｉｕＹｉｎｇ，ＣｈｅｎＬｉｎｇ，ＺｈａｏＪｉａｎｆｕ．ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｓｏｕｒｃｅｏｆｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｓｕｒ

ｆａｃｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｒｉｖｅｒｓａｎｄａｎｅｓｔｕａｒｙｉｎＳｈａｎｇｈａｉ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００８，１５４（２）：

２９８３０５．

［２０］　�,C

，
�}�

，
ÌÉñ

，
6．õõ4�ç"P=¦tw

'¸vüa�nu×ØLèÂ.GH,Ïï}

［Ｊ］．a

b01

，２００７，２８（１０）：２３５０２３５４．

［２１］　ＰｉｎｇＬＦ，ＬｕｏＹＭ，ＺｈａｎｇＨＢ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｔｈｉｒｔｙｔｙｐｉｃａｌｓｏｉｌｌ

ｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＤｅｌｔａｒｅｇｉｏｎ，ｅａｓｔＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎ，２００７，１４７（２）：３５８３６７．

［２２］　�mí

，
ÚÐº

，
D³

，
6．ö$V¬Ðt'¸vüa

�nu,ÏÂ.Gï}L�

［Ｊ］．v,abÀ�

，２００９，

２５（６）：１０９１１２．

［２３］　ＭａＬｉｎｇｌｉｎｇ，ＣｈｕＳｈａｏｇａｎｇ，ＣｈｅｎｇＨａｎｇｘｉｎ，ｅｔａｌ．

Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｆｒｏｍ

ｏｕｔｓｋｉｒｔｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００５，５８

（１０）：１３５５１３６３．

［２４］　�}�

，
�,C

，
Ci�．R�V'¸vüa�nu×

Ø

、
¶Á@Gï}

［Ｊ］．'¸

，２００５，３７（３）：２６５２７１．

［２５］　ＳｏｎｇＹＦ，ＷｉｌｋｅＢＭ，ＳｏｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒ

ｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ（ＰＡＨｓ），ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎ

ｙｌｓ（ＰＣＢｓ）ａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（ＨＭｓ）ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｒ

ｇｅｎｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｓｏｉｌａｆｔｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００６，６５（１０）：１８５９１８６８．

［２６］　�Ç»

，
~Ô

，
eC³．özµ÷tw'¸vÕE@L

è³´ef

［Ｊ］．ÆõÒ¦|}`ab

，２００６，１５（３）：

３２３３２６．

［２７］　§½

，
�Æ/

，
Ìc．xÌ×=ÍÄ'¸vüa�nu

×ØL�

［Ｊ］．v,abÀ�

，２００６，２２（３）：２９３１．

［２８］　ＮａｍＪＪ，ＳｏｎｇＢＨ，ＥｏｍＫＣ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓｉｎ

ＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００３，５０（１０）：１２８１

１２８９．

［２９］　ＷｉｌｄＳＲ，ＪｏｎｅｓＫＣ．Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒ

ｂｏｎｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｓｏｕｒｃｅｉｎｖｅｎｔｏｒｙａｎｄｂｕｄｇｅｔ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌｕ

ｔｉｏｎ，１９９５，８８（１）：９１１０８．

［３０］　ＭａｌｉｓｚｅｗｓｋａＫｏｒｄｙｂａｃｈＢ．Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏ

ｃａｒｂｏｎｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓｉｎＰｏｌａｎｄ：Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｐｒｏ

ｐｏｓａｌｓｆｏｒｃｒｉｔｅｒｉａｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉ

ｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９６，１１（１／２）：１２１

１２７．

［３１］　¬×ì

，
�ö�

，
e5?6．?Írít'¸vüa

�nuLè

、
½�Gï}

［Ｊ］．v,ab01

，２０１２，３２

（７）：１２５０１２５６．

［３２］　¥�ñ

，
jò7

，
cVX6．�?='¸vüa�nu

,ÏÂ.GHï}L�

［Ｊ］．ab01

，２００９，３０（４）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１１６６１１７２．

　　（@A#９８$

）

［２９］　�U²

，
�îU

，
Ú�»．S°±�¥?µ»Î¤?Æ

uåJGHvSíL�

［Ｊ］．v,ös½¼

，２０１４，４３

（３）：３９４２．

［３０］　��i．?@1{�Ì�S+'F�í1uåJef

［Ｄ］．a� xà

：
Ry÷F`tw?Iefx

，２０１５．

［３１］　ＫｏｏｋａｎａＲＳ．Ｅｎｈａｎｃｅｄａｎｄｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌｂｙｓｏｉｌａｍｅｎｄｅｄｗｉｔｈｂｉｏｃｈａｒｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，２２（４）：

６１５６２０．

［３２］　Ｃａｏ，Ｘｉｎｄｅ．Ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｉｃｅｓｔｒａｗｂｉｏｃｈａｒｏｎ

ｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｅｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌＮＨ
＋
４Ｎ

［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１５，２２（１２）：９１８４９１９２．

［３３］　ＧｒａｂｅｒＥＲ．Ａｈｕｍｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｐｒｏｄｕｃｔｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｆｒｏｍｂｉｏｃｈａｒｒｅｄｕｃｅｓ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊ｒｏｏｔｈａｉｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ

ｌｅｎｇｔｈｕｎｄｅｒＰｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄＰｓｔａｒｖａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２０１５，３９５（１）：２１３０．

［３４］　L{

，
ýic

，
²ü�

，
6．úqNøØ?@1{S+

�'¸SL²tu��`Â.

［Ｊ］．'¸1+

，２０１４，

５１（４）：９１４９１９．

［３５］　ＭａｚｚｅｔｔｏＡＭ，ＦｅｉｇｌＢＪ，ＣｅｒｒｉＣＥ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｈｏｗｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｃａｔａｂｏｌｉｃ

ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ａｍａｚｏｎ［Ｊ］．Ｂｒａｚｉｌｉａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，４７（１）：６３７２．

［３６］　«óÇ

，
Ïy�

，
ý|

，
6．¤�?@{�³yrít

'¸-�

、
àÝÞë§Ø¤�#ÕE1×ØuåJ

［Ｊ］．K�?I1+

，２０１１，２２（１１）：２９３０２９３４．

［３７］　« æ

，
Í�?

，
�sú

，
6．?@{�Nø'¸�1í

1

、̂
d¤�Þ0ØuåJ

［Ｊ］．?I1+

，２０１３，３３

（２０）：６５３４６５４２．

５０１!４# 　　　　　　hf6

：
Pí^m,×=t'¸üa�nu,ÏÂ.GHï}


