
äåh�eQN�iGjkì¯+01íî

&+°

，
±²³

，́
ôµ

，
& °

，
® -

，
® ¶

，
> ·

，́
�,

　（
���1<()'

，
��`a

２６６１００）

23

　
¸�2¹¡Ôj®¯ç

、
Y6�¯

，̧
�º»¼Þ>½!¡Ôj�-09¾0¿Àlm

。
�E�ÁÂ³¬�Ã

、
dÄÁ60?Å

�LA�ÔÁ¿^�ÃÆSI9%&þ¡Ô¸�º»0-Ô��

，
Ç>¡Ô¸�º»-Ô0é�Òÿüb^E��ÔN^/È3�

Í

。
�;ÿ¬ÎÉ�LÊ�À-

，
EÀ*¯ÿÛ0ËÌü¡Ô¸�º»�ü120�UÍ¤

。

456

　
¡Ô

；̧
�º»

；
ÁÂ³¬

；
dÄÁ6

；
E�

；
�ÔÁ

789:;

　Ｓ５６５．２　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１６）３３－００３３－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＳｏｉｌＭｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＰｅａｎｕｔＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＣｒｏｐｐｉｎｇＯｂｓｔａｃｌｅＭｅｃｈａｎｉｓｍ
ＣＨＥＮＭｉｎｇｎａ，ＣＨＩＸｉａｏｙｕａｎ，ＰＡＮＬｉｊｕａｎ，ＹＵＳｈａｎｌｉｎ ｅｔａｌ　（ＰｅａｎｕｔＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎ
ｄｏｎｇ２６６１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｙｉｅｌｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｅａｎｕｔａｎｄｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｏｆｑｕａｌｉｔｙ；ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅｈａｓｂｅｃｏｍｅａ
ｐｒｏｍｉｎｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｆｏｒｐｅａｎｕｔｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａａｔｐｒｅｓｅｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｅａｎｕｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅｗａｓｒｅｖｉｅｗｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｉｍｂａｌａｎｃｅ，ｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ａｎｄｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｉｍｂａｌａｎｃｅ．Ｉｔｗａｓ
ｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｒｏｏｔｓｏｉｌｍｉｃｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｄｉｓｏｒｄｅｒｗａｓｔｈｅｍａｊｏｒｃａｕｓｅｏｆｐｅａｎｕｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ．Ｆｒｏｍ
ｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｉｎｉｎｇｏｆｋｅｙｆａｃｔｏｒｗａｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｅａｎｕｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐ
ｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｅａｎｕｔ；Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅ；Ｎｕｔｒｉｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓ；Ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌ；Ｓｏｉｌ；Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ

CDEF

　２０１４
(!"

“
4��r

”
É(ÎÏ�Ð�/

；
!"¡Ôj�

�[y^�/

（ＣＡＲＳ－１４）；
�È�?i�OÐ~�/

（ＺＲ２０１４ＹＬ０１１，ＺＲ２０１４ＹＬ０１２）；
ÉÊË���rzLÐÿ

12�/

［１１－２－４－９－（３）－ｊｃｈ，１２－１－４－１１－（２）－
ｊｃｈ］；

ÉÊËÌÔ�r�/

（１４－２－３－３４－ｎｓｈ）；
�È��

��O�É(�1Ð~�/

（２０１６ＹＱＮ１４）；
�È����

O�É(ÑÐìÂ�r

。

GHIJ

　
&+°

（１９８２－），
%

，
�ÈÉÊ�

，
��12�

，
��

，
� 

¡Ô9:D512

。-.�/

，
12�

，
~�

，
� ¡Ô

9:D512

。

KLMN

　２０１６０９１４

　　
�ç.�

（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅ）
�ç\Öyù¸

���|?Ö|�Ö&ç@¨/��

，
fã®¯�ÇWTv

Øäåæ�cr<ç@< rwÊp³Ú

、
ZØj¤

、
ª¾

¡w�

、
[¦�j­Ào

，
Çz05

“
ê/��

”，
+<Ç0�

5

“
ö?��

（Ｒｅｐｌａｎｔｐｒｏｂｌｅｍ）”［１－２］。
W:�èç@

（
�ù

Ï

、
òW

、
�!

、
1<

、
]��­

），
º.?@

（
560ÒÂ

、
p

=Íàá1

）
Íc=�­õö\ÕÖ 1W�ç.�Ào

，

�ç.�P5q�ï$%<Zc C}vW^��y

。

1<�pqêëW¥+ç@Í°¬ç@

，
Ç;|?}~

æ

４６７
ò

ｈｍ２，７０％
z|?i12

、
r¦¸

，
�çÀoúý

［３］。

��

、
�7­1<XZxÇ:;��

、
�«¡|?

，
�W�Ö

O�ç�

１０～２０
;

。
�çã1<ª¾¡w�

，
[¦�j

、
Z

Øj¤

，
ZØ�]qRô%R�j

３０％
��

［３－４］。
QR

，
�

ç.�OP5pq1<Z%rs}vW3x��

。

:;o

，
()þhy�KOi�ç.�ë¤W()

，
P

5nP�ç.�WAjXë�

４
É

：
�ËtÔ�j|�

，
ç

@í�¹4@

、
�å@­ÔS@¦W,¥ç¯

，
�Ë²<@

x�|�

，
�Ëkº¸è³

。
*æ

４
É�}�´{SÍç

Ñ

，
�ç.�W�AV��Ë²<G�ûr<è³

。
��²

�Ë²<G¿1<�ç.�W�ò¹º

，
Þ51<�ç.�

ë¤W()�ý1<�ç.�W�å¿í�$%ìí

。

１　
iGaN��^©*�)Q¢r+ÆÇ

�ç²1<W< rwI¸[\��

，
XëÓÀ\�ç

c�K1<Éð< rw��

、
?ÿ9ù

、
ÑÒ×±

、
KÒê

¤

、
_Ò¶¤

、
ZØ�j

，
1<?ÿÍ5Ò�@¦~�u¶�

j

，
ç<@ZØ

、
5ÒZØ

、
ß}~�×ô�j

，
¬]�ç;

íW� 

，
�ªêÊBwê\&

［５－６］。
 ï

，
�çðc�K

1<ª¾¡w�

，
�ßªª

、
ª¥ª

、
í�ª

、
Ò�ª

、
L6

ª

、
Óª

、
û¾ª�ý78

、
1<9¾ÍÕËâ:­

［７－８］。
(

)Ó"

，
1<�ç�DçßªªRôrª¶Æ

１３．２５
K¹

!

，
ª¥ªRôrª¶Æ

３．６０
K¹!

［５］。
n;o

，
��

、
�

7­1<XZxW1<�ç}~�;w�

，
���Ù;1<

�çè�

２３
ò

～２７
ò

ｈｍ２，
Ô�çnPW°ZØ|\

１５
ò

ｔ
��

［７，９］。

�çð[\1<W·­u¶

、
ßJj8Ø�ý1<ð�

WtÔj%R

。
1<W|ß·­u¶

、
7ð·­u¶

、
ß�

cn.«8Ø

、
Þ/X8Ø;]�çôB�j\&

，
�çð

�K1<?ÿð�W<G«

、
u£^

、
u£©8ØþÈj¤

，

[\1<ß��ë@W~�

［１０－１１］。
;]1<�ç

，
ß�c

�¨Ô�k

（ＣＡＴ）、
8¨Ô@?Ôk

（ＳＯＤ）
Í�¨Ô@k

（ＰＯＤ）
­Wº¸þÈ�j

，
Þ/¸ãL¦8Øj¤

，
|ÿí

=×ØÍÉ«kº¸�]��j

，
�çðc,�©�l

（ＭＤＡ）
W~�

，
¬B³Ô]�ç;í� hw�

［１０］。

２　
N�iGjk¢�+øÊ

２．１　
äålmnÊop

　
Ôiç@²tÔ@Wßs

，
 C

|y|?cã�ËctÔ�j|�

，
I"�²Ø�jWÜÝ

ÇÇãç@< Õé

。
Ôi1<í«ü<Wí=���É

«§g

，
AîBú�ËcAùW«j�±

，
 C�çã�«

�W»¯¶ÍZä�j¤

，
h1<²^

、
©

、
>

、
û

、
ú­�j

WAùØ�:

［１２－１４］。
1< C�ç

，
�ocã�ËctÔ

�j|�

，
Y��:W�jZ<?Ü

，
�Õgý3÷ß

，
�/

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３３）：３３－３５，５３
]^B_

　
T]

　
]^`a

　
���



1<W�Ç< VcX�[\

，
McgOj¤

，
ª¾¡r<

¥ê

，
úhãBZØÍ[¦�j

。
()Ó"

，
]Ã1<�ç

;íWvw

，
�Ëc]«8Ø

、
�å«8ØçðBìvqj

övW\&

；
�Ëc]^

、
�£©8ØB�j\&

，
�ç

４
;

W]^8Ø��ç

２
;�j�

４４．１８％，
�ç

２
;W�£©

8Ø��ç

４
;Æ

３．０２
P

；
�Ëc�£ >

、
À

、
@W8Øô

BÀ�;j¤W\&

［１３］。
Á²3­

［１５］
rÀABt-ËTv

1<²tÔëjW$S 1ìh5^

、
ú

，
hCW£ÒìÕ

"þ

；
1<< rwWQëí¤tÔëj�^

，
Ü^< "

þX¾¤

，
Bh�ú

，
Üú31<< Õé

，
ª¡¥ê

，
¬]

�ç;ívwÒw¥ê

。
�bD­

［１６］
²c­�O�Ë��

ç1<W()Ó"

，
�Ëcu£^

、
u£©Íu£ûW8Ø

]�ç;íWvwh°±

，
B8Ø\�ç

３
;W�Ëc�D

ç�Ëc¹"°±�

５２．９％、４０．６％
Í

５３．８％，
h%å«8

Ø³ÔÕ�

。

２．２　
äåµ5�$Hq

　
�ËcWÔS@¦Xëo¨iç

@Wí�¹4@

，
£

、
ßWE/@ýFð¹åZ@

。
QR

，
²

1<ÔS@¦Wñ�Xëúc\í�¹4@WËÌ

，
56@

«Â@¦

、
ÜR«Â@¦

、
*Â

、
lÂ�ýXÂ­@¦

，
�i

�å@W()Õ:

。
Gøø­

［１７］
ú�v1<tÔÀcùú

�1<í�¹4@

，
°

ＧＣ－ＭＳ
ñ�ËÌx[�«

、
HI«

、

)�«

、
)ZJ«

、
)¾J«

、
KÜ«

、
¥«

、
ÔL�§«

、
L

§«

、２，４－
�§.L§l

、２，６－
�Û©.²L@ü

１１
|í

�¹4@¦

。
KùM­

［１８］
®¯è�Wí�¹4@NYùú

�û

，
»¯

ＧＣ－ＭＳ
ËÌÑó

，
rÀ1<í�¹4@cXë

8�©!*

、
L§«

、３，５－
�§.L§l

、
L+X

、
KÜ«

、

ÂO«Í9«æ

７
|@¦

。
cP­

［１９］
²

２
É�ç.�M¸

ÕÖW1<[|\ÕÖ<w3CWí�¹4@�´�ùú

¿ËÌ

，
ÑÒÓ"Bí�¹4@Xë56ÜR«Â@¦

、
9

«

、
©!*

、
lÂ@¦

、２，４－
�Q[.L@

、２，６－
�Q[.

L@

、
ËÈ«

、
²R.LS«Í

２，６－
�Q[.

－４－
© .

L@­@¦

。

1<°� C�çq

，
¹4WÔS@¦Í�å@c\�

Ëc�µ~�

。
%vT­

［２０］
rÀ�ç1<�Ëc²R.L

§«

、
y=«Íy!«]Ã�ç;íWvwhvw

，
�ç

１０
;q

３
|@«çØ?

１１．０９ｍｇ／ｋｇ
��

，
þÈÆi�ç

３
;

Í

６
;W�Ë

。
ÁòU­

［２１］
\íÆ�Ë%åÀcËÌ�

４
|@«@¦

，
¹"5²R.L§«

、
y=«

、
y!«Íy!

j

，
Bcy=«Íy!j8Ø�Æ¬\�ËcW8Ø]�ç

;íWvwh�(

，
\�ç

６
;q�ËcW8Ø¹"?

０２８９μｇ／ｇ��Í

０．０２５μｇ／ｇ��

，
9Æi�ç

２
;Í

４
;

�ËcW8Ø

。

,¥ç¯�ÔS@¦ç¯Wy|ISF¥

，
¢�çç@

,|Z<WÔS@¦~��yÌ 1

，
c¾¤,|�Bn�

ç@í�< 

，
j¤í�º¸

，
è³�Ë²<@x�

，
,�ª

��WM¸

，
Kãç@< rwÕé

、
rª

，
�ÖÙï

［２２－２５］。

()Ó"

，
1<í�¹4@²B|¼rÚ

、
H~< 

、
@gh

W�¨Ô

、
M¨Ôk�ûôcZ<[\

，
¬]Ã>1v�

，
²

|¼rÚ

、
H~< W¾¤ç¯�vs

，
ß�c

ＳＯＤ
Í

ＰＯＤ
º¸þÈ$Æ

，ＭＤＡ
8Ø�þÈvw

［２６］。
1<?ÿÕÖ«

kýíÆ�Ë%åÀ²1<|¼ýrÍH~< ô�ÕÖ

 1W¾¤ç¯

，
¬¾¤ç¯��>1:1£è

，
>1·Æ

，

¾¤ç¯·s

，
¹ºÓ"

１６ｇ／１０ｍＬ
W%åÀ¾¤ç¯

÷�

［２７］。

�ËcÔS@¦W~�Õg²?ÿZ<,¥ç¯

，
ð²

�Ë²<@W< ö��þÈ[\

。
()Ó"

，
1<í�¹

4@c¤>1WL+X²1<`Ìª�< �,�ç

¯

［１８］；
1<~CÍ1Cí�¹4@cWc¸

、
«¸Í�¸¹

¹ô²í�ÍÎ��VW< RÔS,�ç¯

，
h²É«�

W< RÔS¾¤ç¯

，
¬ÔSç¯]í�¹4@qw>1

Wvwhvs

，
Ñ5Cí�¹4@�¿1<�ç�Ëc�¡

�W~�Í�¿�W°±��

，
\Ö·qw>1�

，
í�¹

4@²É«�WÔSç¯s1ë�ií�ÍÎ�

［２８］。
�ç

1<Wí�¹4@g,�ª��´ÍL�¹<L¼Wýr

ý�VðW< 

［２９］。
ÕÖç@Wí�¹4@ç¯£ÒÕ

Ö

，
¿ùÚ!DçW"B&?@Wí�¹4@gn¾¤Bí

�ªª���×ÍL�W< 

，
Å¿�DçW�!

、
1<í

�¹4@ì�¾�£Ò

［３０］。

２．３　
äåh����op

　
�Ëc²<@Wÿ1¿:·¸

õcÇÆ

，
¢h��Ë²<GW�¸Aj

，
²3D�Ë�O

、

`D�Ë<GR���)¹êëWç¯

［３１］。
Ôi�Ë²<

@< ;Cr

、
ö�u1<

，
Bgn<u

、
W$¸²�ËYZ

W³Ôex\è

。
]Ã1<�ç;íWvw

，
�ËýíÆW

¼�×ØþÈvw

，
h@�Í�û�×Ø"þ°±

［３２－３３］。

®¯NÍZ�W��²1<�ç� c�Ë²<@7e^

õ«¾�´¹º

，
ÑÒÓ"1<�çav�K�Ë²<@7

eÑó|�

，
ª�²<@ÿ1Í:·¸vw

，
ÉB�¼�¸

ª��vw\&"þ

，
h�¿²<@B°±W\&

［３４－３５］。Ｌｉ
­

［３６］
®¯Æ�Ø��°±²1<�ç� c�Ë¼�7e

ÑóW³Ô�´�¹º

，
ÑÒÓ"�Ëª��Wÿ1]Ã1

< C�çþÈvw

，
�´ÍL�

、
£!�

、
ù·X9cW

Ｌｅｐｔｏｓｐｈａｅｒｕｌｉｎａａｕｓｔｒａｌｉｓ，
hæzvw��YZ�Ëcyz�

¿¼�5ö�

，
�ï��

、
Á­¼�Í zL�

。
 ï

，
()

ðrÀ<Ô@�]Ã�ç;íWvwh°±

，
ÚL¨�×Ø

�³±

，
hÈ<Ô@�

、
ÄÌVñ�

、
áÑ�

、
ÍÎ�­]�

ç;ívwhvw

［３７－３９］；
1< C�ç²�Ëû¾ÿ1Í

7ð¹P��"þÕ»[\

，
]Ã�ç;íWvw

，
�Ëc

?@F<û¾þÈvw

，
h¤@�Í¤¼�û¾W×Ø�µ

j¤

，
Ö3�Ëû¾W§gç×�r<þÈ³Ô

，
¹|x²

1<�ç\è$SWç�¸û¾

，
�?@F<û¾

———
Ïû

¾

（Ｔｙｌｅｎｃｈｕｓ）、
¤@�û¾

———
c¨û¾

（Ｍｅｓｏｒｈａｂｄｉｔｉｓ）
Í

¤¼�û¾

———
9[û¾

（Ｄｏｒｙｌｌｉｕｍ）［４０］。
３　

äåh�eQN�iGjkì¯9o

�Ë²<@��Ë²<G�ûW�¸A¼

，
\�Ë@¦

NYcRêëç¯

，
?@

－
�Ë��WÄ�ç¯y{c��

�Ë²<@�´î�

［４１］。
\1<íÆ²<G�ûc

，
1<

４３ 　　　　　　　　　　
¨©���O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
t



ç5my<Zþ*«¹·­Z@êBÖí�

，
��í�¹4

@%¬íÆ²<@�¨Íg¨

；
²<@��*�ëÔ¹êÔ

5�ëÔ¹±�gØ

，
hêÔqW�ëÔ¹Þ�z?@Aù

»¯

，
²<@W< 

、
ö�Õg��[\1<W< 

、
rw

，

h¬g<uÈy�Ë²YZW³ÔUp

［４２－４３］。
1<

、
�Ë

、

²<@WÄ���`DÃíÆ²<G�ûW<G§g

。
1

<�ç

，
ÔiB²tÔ@¦AùWßs

，
�K�ËctÔ�

j|�

，
�çðcnP1<í�¹4@

、
�å@­ÔS@¦

W~�

。
�ËctÔ�jW|�ÍÔS@¦W~���[

\�/1<W< rw

，
¬nP�Ë²YZWè³

，
úhã

�Ëc\z²<@��!ú

，
h ïyz²<@X�¾¤

，

÷i�K�Ë²<@7eÑó|�

，
�hè³�ËcWkº

¸

，
ì[\1<W< rw

［１３，２２－２５］。
Å�

，
Ù:ÔS@¦Ù

rbz�Ë²<@jå

，
�ËÈ«�ýyzL§«Âzqw

��ËcG6q®cz!]¹å

［４４－４５］。
Ù:()Ó"

，
�

Ëcñ��W'],¥@¦WF?%R9¤iA�W²?

@nP¥¸W>1

［４６－４８］。
hqw@«W�ËßoÃ�@«

@¦W~�

，̂
ô²1<< rwÍ<äö�Z<¾¤ç

¯

［３１，４９］，
Ñ­ÔS@¦²�Ë²<@W[\�ý²<@¿?

@��WÄ�ç¯

，
Þ�g@«Â@¦\�ËcWÔSç¯

�����è³�Ë²<@7e¹P>RW

，
hc,|W�

�¥¡ç¯

。
�h���ËctÔ�j|�¿ÔS@¦~

��1<�ç.�WR$A¼

，
h�Ë²<@x�|�Þg

�1<�ç.�W�¸A¼

。

４　
p{Qîú

pq1<�çÀoúý

，
�ç.��¤æpq1<Z%

ÞD�rsW3x��

。
�ÖQR

，
O�_:'þ®1<�

ç.�st()Í¼ä

，
51<�ç.�ë¤W()�ý�

ç.�W�å$%�äÃìíÍ&'

。
�i�ç.�WP

A

，
'TúýP5Xë��ËtÔ�j|�

、
ÔS@¦~�

、

�Ë²<@7eÑó|��ýkº¸è³æZ�Aj

。
Å

Ôi�ç.�PAW¤�¸

，
1<�ç.�Wë¤à�z!

]`t

。
O�()�:�Oi|Aj%R

，
ÜÝ²ÕÖAj

��Ä���Íç¯>¦W()

，
 ïtÔ�j

、
ÔS@¦

、

²<@

、
kóÉAj�«�ö\¤�WP¹

，
azA¼��¸

A¼ô��i�y�³´

。
1<�ç.�WZ<��Ë²<

G�ûóAj¤���WÓÀÍb­ç¯WÑÒ

。
b"óA

j��WÄ���

，
³´�¸A¼ìb"Bç¯ëä

，
�()

1<�ç.�ë¤Wê!'\

，
��*o�å�Öc�åp1

<�ç.�W�£¦ø

。

|}<=

［１］
§�±

，
 �²

，
{4�

．
³´µ¶·d¸¹<Ï%&ABCãäº´

［Ｊ］．
È045¤NNf

，２０００，３１（３）：２４１－２４７．
［２］ＭＡＺＺＯＬＡＭ，ＭＡＮＩＣＩＬＭ．Ａｐｐｌｅｒｅｐｌａｎｔｄｉｓｅａｓｅ：Ｒｏｌｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｃｏｌｏｇｙ
ｉｎｃａｕｓｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１２，５０：４５－６５．

［３］
��»

．
23&���N

［Ｍ］．
ô]

：
ô]MNuE678

，２０００．
［４］

¼�

，
½Ç¾

，
Æìe

，
Y

．
&�·d¸¹w�:ì��CD

［Ｊ］．
cd

，

２０１５，４７（２）：２５９－２６５．
［５］

{kT

，
nçB

，
S¿Z

，
Y

．
·d½&��áJÂÃ¼àÀÁº´�

�

［Ｊ］．
234N²f

，２００６，２２（９）：１４４－１４８．
［６］

Â¸

，
Í7Ã

，
ÞÄ�

，
Y

．
Á;·d½º»&�p(�Áwá

、
Ì�C

p)JÂÃ

［Ｊ］．
234N²f

，２０１５，３１（１５）：４４－５１．
［７］

{�

，
É"

，
ÅCÆ

，
Y

．
&�·d¸¹CÇ@AÈeíÉd�J��

CD

［Ｊ］．
234N²f

，２０１５，３１（３０）：１０１－１０５．
［８］

ÆÊè

，
ÉËt

，
S�x

．
&�·dcd¸¹:;��CD

［Ｊ］．
cd

，

２０１５，４７（２）：２６６－２７１．
［９］

{Ì

，
 ]�

，
��»

，
Y

．
·d½&�Ç@AÈezÍd�JÂÃ

［Ｊ］．
23�]45Nf

，２０１１，１９（３）：６３９－６４４．
［１０］

S¿Z

，
§Îa

，
Ï»

，
Y

．
·d½&��&ÚFê§F2ghJÂÃ

［Ｊ］．
deNf

，２００７，３３（８）：１３０４－１３０９．
［１１］

Ðye

，
ÑÒ

，
SÓt

，
Y

．
&�·d½oÔÕÖY}ê�&�ì×^

JÂÃ

［Ｊ］．
Ô�45MN

，２００４（１）：１２－１３．
［１２］

S�x

，
ÉËt

，
Øa4

．
·d&�cd¸¹<Ï¼ÙÚuE��C

D

［Ｊ］．
cd

，２０１０，４２（４）：５０５－５１２．
［１３］

VKÛ

．
&�·d¸¹JÜ�¼àd�:ì��

［Ｄ］．
½Ý

：
½Ý45

¤N

，２０１１：８６－９６．
［１４］ＺＨＡＲＡＲＥＧＥ，ＡＳＨＥＲＣＪ，ＢＬＡＭＥＹＦＰＣ．Ｃａｌｃｉｕｍｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆｐｅａ

ｎｕｔｇｒｏｗｎｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｃｕｌｔｕｒｅ．Ｉ．ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＣａｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ
ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００９，３２（１１）：１８３１－
１８４２．

［１５］
VÞ�

，
ÆÅ�

．
ßàáZdô&�½ÕÖâWJ�ÍF

［Ｊ］．
&�M

u

，１９９８（２）：７－１０．
［１６］

¯]¨

，
ÉËã

，
��»

，
Y

．
·d&�cdÖAéz¼½´ä��

［Ｊ］．
23åæ

，１９９３（２）：５３－５７．
［１７］

Ö««

，
ç3,

，
3Äè

，
Y

．
&�Ç@AÈeJ¯°¼àzÍÜ�A

B

［Ｊ］．
&�Nf

，２０１１，４０（３）：２４－２９．
［１８］

SÎé

，
êÄ7

，
{ëÖ

，
Y

．
&�ÇAÈeJ¯°¼àzÍd�

［Ｊ］．
�]Nåy

，２０１１，３０（１２）：２８０３－２８０８．
［１９］

{Ì

，
 ]�

，
³ìí

，
Y

．
·d½º»±F&�p(Ç@AÈeêc

d2zÍe)0�JÂÃ

［Ｊ］．
23åædeNf

，２０１５，３７（４）：
４６７－４７４．

［２０］
Æ�Ø

，
S�x

，
Æît

，
Y

．
·d&�cd2ïvqe)JKL¼à

½&�JzÍd�

［Ｊ］．
�]Nf

，２０１０，３０（８）：２１２８－２１３４．
［２１］ＨＵＡＮＧＹＱ，ＨＡＮＸＲ，ＹＡＮＧＪＦ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｐｅａｎｕｔａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ［Ｊ］．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ
ｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，３１（２）：２９７－３０５．

［２２］ＧＵＯＸＷ，ＷＡＮＧＢ，ＬＩＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ４－ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄｏｎ
ｇｒａｐｅ（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，２０１５，２９（４）：
６３７－６４５．

［２３］ＹＥＡＳＭＩＮＲ，ＫＡＬＥＭＥＬＡＷＡＦ，ＭＯＴＯＫＩＳ，ｅｔａｌ．Ｒｏｏｔｒｅｓｉｄｕｅａｍｅｎｄ
ｍｅｎｔｏｎｖａｒｉｅｔａｌａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙａｎｄａｕｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｒｅｐｌａｎｔｅｄａｓｐａｒａｇｕｓ（Ａｓ
ｐａｒａｇｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬ．）［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，
２０１３，２：３１－４４．

［２４］ＢＡＥＲＳＯＮＳＲ，ＤＡＹＡＮＦＥ，ＲＩＭＡＮＤＯＡＭ，ｅｔａｌ．Ａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍ
ｉｃｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒｒｏｏｔ
ｈａｉｒｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，２８３（６）：３２３１－３２４７．

［２５］ＪＩＬＡＮＩＧ，ＭＡＨＭＯＯＤＳ，ＣＨＡＵＤＨＲＹＡＮ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ：
Ｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓ
ｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００８，５８（３）：３５１－３５７．

［２６］
{Ì

，
 ]�

，
��»

，
Y

．
&�Ç@AÈeíÉd���

［Ｊ］．
23å

ædeNf

，２０１０，３２（３）：４３１－４３５．
［２７］

VKÛ

，
¶óË

，
�·«

，
Y

．
&�oÔêcdYðñíÉd���¼

cd2íÉe)KL

［Ｊ］．
�]Nf

，２０１２，３２（１９）：６０２３－６０３２．
［２８］

{Ì

，
�ÄÈ

，
��»

，
Y

．
&�Ç@AÈe½ÇòóôEêõöEJ

zÍd���

［Ｊ］．
2345Mu÷f

，２００９，１１（４）：１０７－１１１．
［２９］

{Ì

，
 ]�

，
��»

，
Y

．
·d½&�Ç@AÈezÍd�JÂÃ

［Ｊ］．
23�]45Nf

，２０１１，１９（３）：６３９－６４４．
［３０］ＡＢＤＥＬ－ＭＯＮＡＩＭＭＦ，ＡＢＯ－ＥＬＹＯＵＳＲＫＡＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｃｅｄｉｎｇ

ａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｃｒｏｐｓｏｎｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｌｅｎｔｉｌｄａｍｐｉｎｇｏｆｆａｎｄｒｏｏｔｒｏｔ
ｄｉｓｅａｓｅｉｎＮｅｗＶａｌｌｅｙ－Ｅｇｙｐｔ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１２，３２：４１－４６．

［３１］ＦＡＢＲＡＡ，ＣＡＳＴＲＯＳ，ＴＡＵＲＩＡＮＴ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇＡｒａｃｈｉｓｈｙ
ｐｏｇａｅａＬ．（ｐｅａｎｕｔ）ａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ：Ｈｏｗｍｕｃｈｉｓｉｔ
ｋｎｏｗｎ？［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１０，３６（３）：１７９－１９４．

［３２］ＬＩＣＧ，ＬＩＸＭ，ＫＯＮＧＷＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｓｏｙｂｅａｎｏｎｓｏｉｌ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２０１０，３３０
（１）：４２３－４３３．

［３３］ＬＩＰＤ，ＤＡＩＣＣ，ＷＡＮＧＸＸ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｐｅａｎｕｔｍｏｎｏｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，７
（１２）：１８７０－１８７９．

（
���

５３
�

）

５３４４
ª

３３
«

　　　　　　　　　　　　　　　　　
&+°¬

　
E��ÔN£¡Ô¸�º»�ü012U0



２５４９×１０４ｈｍ２，
vØ5

３４．８９％；
,z¯¸�«Ñó³Ôc

lm!ý�Ø¯¸}~vw÷:

，
5

２１．８５×１０４ｈｍ２，
��B

D¯¸³ÔØ1þÈ

，
vw

３．６４×１０４ｈｍ２，
vØ5

９１．６９％；
$¯¸°±

２４８．１２×１０４ｈｍ２，
³ÔØ15

１０．１８％。
（２）

�K��¸»¯���ØçðB�(\&

，
Ô

１９９５
;W

１８８２．０７×１０４ｔ
vw�

２０１２
;W

７５０３．２３×１０４ｔ，
;ô

vw

３３０．６６×１０４ｔ。
Bc

，１９９５—２００２
;v ��

，２００２—
２０１２

;v �<

，
¬v Ø1·o·�

，
Ôi�°�gO�

�

，
AîrC�ô*D��(

。

（３）
�K��¸»¯Rô���s1�;vw

，
Bc�

lm!ý�Ø¯¸÷�

。
Bc

，１９９５—２００２
;v ��

，

２００２—２０１１
;v u1·o·<

，２０１２
/�'°�

；
��B

D¯¸���s1y�B���(

，
Å��

２０１２
;�'

�j

。

（４）
ú���Aj¹åÑÒo0

，
�¸»¯³Ô

、
°¬r

s%R$Æ

、
Vó«¡vw²�K��¸»¯���ö\,

�ç¯

，
g¨£¶$ÆÍg¨ÑóuÔö\¾¤ç¯

。

１９９５—２０１２
;g¨£¶$ÆÍg¨ÑóuÔ�ælÂ�

８１９５．１５×１０４ｔ
�°�

。
Aî

，
g¨£¶$ÆÍg¨Ñóu

Ô�¿q�K��°�Wêë¦ø�y

。

|}<=

［１］
È�

，
É�

，
ÉÎÈ

．
23IJçÚ¤¡¢é5ýþwD��

：
EØp

="¢Ñu

［Ｊ］．
IJçâì

，２０１１，３４（５）：８２０－８２９．
［２］

 X�

，
{�

，
ô�Ï

，
Y

．
é5câ��¦§��

［Ｊ］．
Yc@J��

，

２０１０，１７（５）：１９０－１９４．

［３］
�#

．
23câ��J5ª­Ü���

［Ｄ］．
¬1

：
¬1¤N

，２０００．
［４］

ÆU

，
V¦Å

，
Ð«

．
�ã�ç�º»câ��r§J5ª­Ü�AB

［Ｊ］．
459:Nf

，２００８，２４（Ｓ２）：１０２－１０７．
［５］

ãGÄ

，
É²�

．
v��câ��ézJ5ª­Üw��

［Ｊ］．
Yc@

JNf

，２０１１，２５（１）：１５２－１５６．
［６］

!¦Z

．
���óýþxcâ��ézJ5ª­Üw

［Ｊ］．
íî*+N

f

，２０１２，２７（３）：３９４－４０１．
［７］

É"«

，
É�_

，
�y

．
×z¡¢xcâ��5ª­Ü�AB¼ÏWA

Á��

［Ｊ］．
Á�¬�*+C��

，２０１４，２３（５）：５９５－６０２．
［８］ＨＯＵＧＨＴＯＮＲＡ，ＬＥＦＫＯＷＩＴＺＤＳ，ＳＫＯＬＥＤＬ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｌａｎｄ
ｓｃａｐｅｏｆＬａｔｉｎＡｍｅｒｉｃａｂｅｔｗｅｅｎ１８５０ａｎｄ１９８５（Ⅱ）：ＮｅｔｒｅｌｅａｓｅｏｆＣＯ２ｔｏ
ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９１，３８（３／４）：１７３－
１９９．

［９］
��Ô¯ïñó

．
��wDÔ¯

［Ｍ］．
01

：
23{R678

，２０１２．
［１０］

ÉÎ}

，
SÏ!

．
���455ª­éz¼ÂÃÏWAB

［Ｊ］．
IJç

âì

，２０１４，３７（５）：１０２９－１０３５．
［１１］ＷＥＳＴＴＯ，ＭＡＲＬＡＮＤＧ．Ａｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ，ｃａｒｂｏｎｅ

ｍｉｓｓｉｏｎｓ，ａｎｄｎｅｔｃａｒｂｏｎｆｌｕｘｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ：Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｉｌｌａｇｅｐｒａｃｔｉｃｅｓ
ｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，９１
（１／２／３）：２１７－２３２．

［１２］
r|«

，
N�}

，
~QÏ

，
Y

．１９８１～２０００
Ô23Bâo*5�J��

［Ｊ］．
23MN

（Ｄ
ð

：
âLMN

），２００７，３７（６）：８０４－８１２
［１３］

eì(

，
Sw

．
l3�Ì�þ+Ù�éßJAÁAB

［Ｊ］．
{R��

，

２００７，２４（３）：５２－５７．
［１４］

P3,

，
{��

，
l�È

．
235ª­JÏWAÁ¦®¼��AB

：

１９９５－２００４［Ｊ］．
231�

·
*+C��

，２００６，１６（６）：１５８－１６１．
［１５］ＣＨＵＮＢＯ．Ｃｈｉｎａｃｈａｎｇｉｎｇｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｒｅｎｄ：Ａｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙ

ｓｉｓ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００８，３０：１０３７－１０５３．
［１６］

�«

，
Æ»

，
É"�

．
×z¢5ª­JL�¼ÂÃÏWAÁ��

［Ｊ］．
â���Cvw

，２０１１，３０（５）：８８－９２．
［１７］

2È12�ê33R)���K�K���

，
233R^�zxì

ñòó

．
%&þnR�²�

：ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８［Ｓ］．
01

：
23^�6

78

，２００８．
［１８］ＩＰＣＣ．２００６ＩＰＣＣｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｎａｔｉｏｎａｌｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ：ＩＩ

［Ｍ］．Ｊａｐａｎ：ｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
２００８．

（
ëÏ�

３５
�

）

［３４］ＣＨＥＮＭＮ，ＬＩＸ，ＹＡＮＧＱＬ，ｅｔａｌ．ＳｏｉｌＥｕｋａｒｙｏｔｉｃｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｕｃ
ｃｅｓｓｉｏｎａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｆｐｅａｎｕｔ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃａｎｄ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｕｎｇｉｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（７）：４０６５９．

［３５］ＣＨＥＮＭＮ，ＬＩＸ，ＹＡＮＧＱＬ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｆｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｄｕｒｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｆｐｅａｎｕｔ（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（７）：１０１３５５．

［３６］ＬＩＸＧ，ＤＩＮＧＣＦ，ＺＨＡＮＧＴＬ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｇａｌｐａｔｈｏｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔ
ｔｈｅｅｘｐｅｎｓｅｏｆｐｌａｎｔ－ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｕｎｇｉａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ
ｐｅａｎｕｔｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，７２：１１－
１８．

［３７］
�²U

，
ÉZ

，
{�

，
Y

．
·d&��Ç�cd��¼�eJAsê¯

°

［Ｊ］．
¼�eNf

，２０１１，５１（６）：８３５－８４２．
［３８］

SÎé

，
êÄ7

，
{ëÖ

，
Y

．
Zd·d&�º»�á;Ç�¼�eç

@éz��

［Ｊ］．
<´¤NNf

（
45C��MN7

），２０１１，３２（４）：２３
－２７．

［３９］ＺＨＯＵＸＧ，ＷＵＦＺ．ＤｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｆｕｎｇａｌａｎｄＦｕｓａｒｉｕｍ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
［Ｊ］．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＥｃｏｌｏｇｙ，２０１２，８０（２）：４６９－４７８．

［４０］ＬＩＸＧ，ＤＩＮＧＣＦ，ＬＩＵＪＧ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｎｅｍａｔｏｄｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｏｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｐｅａｎｕｔｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｊｏｕｒｎａｌ，
２０１５，１０７（１）：１９５－２０３．

［４１］ＨＵＡＮＧＬＦ，ＳＯＮＧＬＸ，ＸＩＡＸＪ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔ－ｓｏｉｌｆｅｅｄｂａｃｋｓａｎｄｓｏｉｌ
ｓｉｃｋｎｅｓｓ：Ｆｒｏｍｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｔｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１３，３９（２）：２３２－２４２．

［４２］ＢＲＵＳＳＡＡＲＤＬ，ＤＥＲＵＩＴＥＲＰＣ，ＢＲＯＷＮＧＧ．Ｓｏｉｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
２００７，１２１（３）：２３３－２４４．

［４３］ＥＩＳＥＮＨＡＵＥＲＮ，ＳＣＨＥＵＳ，ＪＯＵＳＳＥＴＡ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（３）：１－５．

［４４］ＣＩＰＯＬＬＩＮＩＤ，ＲＩＧＳＢＹＣＭ，ＢＡＲＴＯＥＫ．Ｍｉｃｒｏｂｅｓａｓｔａｒｇｅｔｓａｎｄｍｅｄｉ
ａｔｏｒｓｏｆａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，３８
（６）：７１４－７２７．

［４５］ＢＬＵＭＵ，ＳＴＡＭＡＮＫＬ，ＦＬＩＮＴＬＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ／ｏｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄ－ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｂｕｌｋ－ｓｏｉｌａｎｄｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｔｈｅｉｒｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅｏｎｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，
２０００，２６（９）：２０５９－２０７８．

［４６］ＹＵＪＱ，ＹＥＳＦ，ＺＨＡＮＧＭＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓａｎｄａｑｕｅｏｕｓ
ｒｏｏｔｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓ）ａｎｄａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ，ｏｎｐｈｏｔｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ
ａｔｉｃｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ，２００３，３１（２）：１２９－１３９．

［４７］ＰＥＲＲＹＬＧ，ＴＨＥＬＥＮＧＣ，ＲＩＤＥＮＯＵＲＷＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌ（±）－ｃａｔｅｃｈｉｎＩＮＣｅｎｔａｕｒｅａｍａｃｕｌｏｓａｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２００７，１３３（１２）：２３３７－２３４４．

［４８］ＷＥＩＤＥＮＨＡＭＥＲＪＤ，ＬＩＭ，ＡＬＬＭＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｄｏｅｓｎｏｔｓｕｐｐｏｒｔ
ａｒｏｌｅｆｏｒｇａｌｌｉｃａｃｉｄｉｎＰｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓｉｎｖａｓｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１３，３９（２）：３２３－３３２．

［４９］ＬＩＸＧ，ＤＩＮＧＣＦ，ＨＵＡＫ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｓｉｃｋｎｅｓｓｏｆｐｅａｎｕｔｓｉｓａｔｔｒｉｂｕｔａｂｌｅ
ｔｏｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｐｅａｎｕｔｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｒａｔｈｅｒ
ｔｈａｎｔｏｄｉｒｅｃｔａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，７８：１４９
－１５９．

３５４４
ª

３３
«

　　　　　　　　　　　　　　　　
>@O¬

　
^_�EÌKL\]J\dP¢�ÿ¬m`


