
'�þÿ

－
!u"#uÞÔÊ$%&'(®)+ÚÛ

ÉÊË

　（
Z[&4�\3&]

，
rûZ[

２７４０１５）

23

　［
12

］
ÌÍÎ>¢E2B°¼½?ðÌÍ´Æ

。［
]^

］̈
©?ðÏÐ

（ＩＡＡ、ＧＡ３、ＳＡ）dÑnÒ

（ＥＤＴＡ）
Ín,-3ÓÝcÔÕ

Ö×dB°ØÙ

，
ÁÂÚaÛÜÝÌÍEÞ2��

。［
�F

］
Ín,-§W�ÛÜÝ�

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
ßà�2Lð�

，
a�

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
2áâ�

、
Ñ¢ó�dþãó�

，
B°ØÙäå�ÔÕÖ×34Y¢ß

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
�ÛÜÝ?æ�2þã

；３
>ÏÐdÑnÒ2Ín

,-EFÊ¦çè»éG

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ。［��

］

B°ØÙ

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
G���,-

，
êëæÛÜÝa

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
2þão�iç�ç

。

456

　１３３Ｃｓ；８８Ｓｒ；Ｃｄ；
?ðÏÐ

；
ÑnÒ

；
?ðÌÍ

789):

　Ｓ１８１　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１７）０１－００７９－０４

ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＣｏｍｂｉｎｅｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆＰｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄＣｈｅｌａｔｉｎｇＡｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎＣａｐａｃｉｔｙｉｎＡｍａｒａｎｔｈ
ＧＵＯＭｅｎｇｌｕ　（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＨｅｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｚｅ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２７４０１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｄｉｓｃｕｓｓａｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂｙｕｓｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ
ｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓ（ＩＡＡ，ＧＡ３，ＳＡ）ａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ（ＥＤＴＡ），ｆｏｌｉａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｎａｍａｒａｎｔｈｒｅｐａｉｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｉｏｍａｓｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｕｎｄｅｒ１３３Ｃｓ，８８Ｓｒ，Ｃｄｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅ１３３Ｃｓ，８８Ｓｒ，
Ｃｄｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｉｎａｍａｒａｎｔｈｂｙｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｙｆｏｌｉａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；Ｔｈｅｐｈｙｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒ
ｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓｆｒｏｍｂｅｓｔｔｏｐｏｏｒｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ，５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ，
１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ１００ｍｇ／ＬＳＡａｎｄ１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡｂｙｓｏｉｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎｄｏｓｅｏｆ１３３Ｃｓ，８８Ｓｒ，Ｃｄｐｅｒｐｌａｎｔｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　１３３Ｃｓ；８８Ｓｒ；Ｃｄ；Ｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓ；Ｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔ；Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ

BCDE

　
±Ã³Eì±Ã@í³Ác·

（ｂ３１２０１１）。
FGHI

　
ÉÊË

（１９８７—），
y

，
îïð

，
�îï³ñò¾

，
|È

，
¿À

，

ÊË?ðÌÍÁÂ

。

JKLM

　２０１６－１１－１６

　　
�m�°

、
mÓ�°

、
�&�°½I]l�°E01I

�OÂÊ�°!"

，
�m�°!"E�¾�ÔU±�û01

m´µÒÏ>�Ç�O�m

，
MIz�R�01OI�H

，

^*�mq:4ÊË=��,�O¢yM01mÊË>�

Rq¯

，
©ô\É�f01mO�O

［１］，
EmÒv 

、
YZ,

ÓNÛ�½1_Ë01mO!7r

。
��

，
áv�m�° 

�O7zÂÊµ��Vs

、
Ñ�`la

、
õ�bÔçv

、
>¿

�c\�mx

。
ÆSÇ

，
D¯H&°ÌÍ()�mdN�`

la·³l¿Çáv�mO�° �

，
ey()Ä¡AÓ

，

�mdNÇ(JNÛ�f`laO�m�Ë

，
áv�m�m

þ

，
Wt�mO�*ÝU

，̀
laÇg³Wt�m±NÛ�

OÊË

、
¬+��)

，
ª«áv�mOáT �

［２］。Ｉｓｒａｒ
x

［３］
©�*R>hhI��O�i�56jc

，
¼�L�§

klmnF

（ＮＡＡ）、
�*N

（ＩＡＡ）
Ù0n£oÛnF

（ＥＤ
ＴＡ）

�§tM°l,Ó

，
Ä¡AÓ

，
pOhhþ�§�±¦

O

１３．５２、１３．４９
q

。Ｌóｐｅｚ
x

［４］
()AÓ

，
�*NOÑ�Ç

ª«áv�m�° �

，ＩＡＡ
Çáv�m®1�Oh¿�

，

�*N0

ＥＤＴＡ
°l,Ó®1�h¿�E

ＣＫ
O

２８．００
q

，

E

ＥＤＴＡ
;m,ÓO

６．００
q

。
��

，
�mdN]rsÄ¿

�#$�T�

，
Iî¢Ô`l¿õö�m±HG?,mn�

=�OBî

；̀
laÇÍávI��NÛ�OIJ�

，
Mµ

em¶Û����JÊoÇ

，
¶�WtNÛ�

、
+N¶�]

¼I�ýäO¬+

。
Éá-x

［５］
©jk�5j

，
()�`l

a�tunF]l±(JNÛ�ÝÞOl¿

，
Ä¡AÓ

，
]

l,ÓÇÓªávjksHý

Ｃｄ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ
O)�þ

。

vwx

（ＡｍａｒａｎｔｈｕｓｍａｎｇｏｓｔａｎｕｓＬ．）
5À�yw

、
)è

w

、
zxx

，
Ew3w�mS�/Q�m

，
�Æ�CD�{

�

，
I�]Ý\

，
ßÄ��

，
�>|�m

。
()AÓ

，
vwx

O�mþÚ%

，
>�+NÇ��

，
ßÄ,ü!s»�*

，
E

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
Ò>��m

。
Ü°[¿�mdN0`la°l,

ÓÒ>��mvwx

，
()01I�O�m�° �

，
ÝR

�I�NÛ�01;Óáâ3&ã_

。

１　
NOPQR

１．１　
[\*VW

　
56s¹�Z[&4

。
"b��}#ª

>$%~Ë"b

，
Sÿ!ü=þ

６９０ｍｍ，
ÿ!"#

１４．７℃。
１．２　

[\NO

　
â5�m�vwx

。
565a

：１３３Ｃｓ
OV

�|z�

ＣｓＣｌ，８８Ｓｒ
OV�|z�

Ｓｒ（ＮＯ３）２，ＣｄOV�|z

�

Ｃｄ（ＮＯ３）２·４Ｈ２Ｏ；ＥＤＴＡ、ＩＡＡ、��N

（ＧＡ３）、=�F

（ＳＡ），
!��&�Ü°5a

。

１．３　
[\Z�

　
56[¿�b7z

，２０１５
S

３
f

１８
g�z

vwx

，
%�UG

，４
f

１９
g�vwx*o

４～６
1�®Ù�

G

，
\�

３
L

。
MvwxG�§¶��

２０ｍｇ／ｋｇ１３３Ｃｓ、
２０ｍｇ／ｋｇ８８Ｓｒ、２０ｍｇ／ｋｇＣｄ

,ÓOI��

，
�ÈÔU

３０ｄ。５
f

１９
gtM�mdN0`laO°l,Ó

。
°l,ÓOV

¿7z��®�kV��]�ä

２
z

，３
zdN

ＩＡＡ、ＧＡ３、
ＳＡ

OÑ�¿��§�

１００、５００、１００ｍｇ／Ｌ，
0

１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ

�§�¹

７
z²³¿�O=Ib

。
I�

，
©V¿�=

�±¦,Ó

（
A

１）。
\,ÓN°

３
n

，
·Ð

２１
�

。

１．４　
·+DEPQR

１．４．１　
vwx�*ËûO÷¶

。６
f

１１
gË�vwx

，
¿

d��=�5

，
�ï=�

，
M�

、
Õ

、
®�Ì

，
�

１０５℃
��

３０ｍｉｎ，７０℃
Uc²�N

（
�

４８ｈ），
�§ÀþïN

。
vwx

O�

、
Õ

、
®ý�mþ>¿4ÿUVÀT

，
Lv�Â�*

、
�

]^_`ab

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１）：７９－８２ 　　　



Õ�>¿���èû��÷þ

。

c

１　
'�þÿP!u"#uÞÔ,Q

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄ

ｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ

V¿7z

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍａｎｎｅｒ
,Ó

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�7

Ｆｏｒｍｕｌａ

®�kV

ＣＫ ０
Ｆｏｌｉａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＰＩＡＡ １００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

ＰＧＡ ５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
ＰＳＡ １００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

�]�ä

ＪＩＡＡ １００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
Ｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ＪＧＡ ５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

ＪＳＡ １００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

１．４．２　１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
hþO÷¶

。
McïO�m_1(�

Ù

，
O|ÀT

０．２ｇ
_1X�Þ�±�

，
�O

１０ｍＬ
klF

（
EF

∶
v�Fq�×

３∶１），
��¢�

。
_1b�O�z�±

�

，
R¼�H�J

，
U²�¥�

，
��b³(û¸Ó

。
¿

０．５ｍｏｌ／Ｌ
EF¶P²

１００ｍＬ。
[¿����ÊË3�r÷

¶�m_1�

８８Ｓｒ
�

１３３Ｃｓ
hþ

，
÷5�¦��D

ＰＥ
��

ＡＡ７００
����ÊË3��

。

１．５　
|-��

　
[¿

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
uvtM'_,

Ó

，
[¿

ＤＰＳｖ７．０５
uvtM;TN7Î�Ü

（Ｏｎｅｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）

½R

０．０５
=ÿUtM

Ｄｕｎｃａｎ
yN×Ú

。

２　
g1P9h

２．１　
#uÞÔÊ$%&./+ÚÛ

２．１．１　
±vwx�mþOòó

。
¿A

２̈
Á

，
°l,Ó¨

Ï�vwx�

、
Õ

、
®sHý½;LO�mþ

；
�]�ä7z

Uvwx�ý��mþ%�®�kV7z

。
®ýO�mþ

v�Õý

、
�ý

。ＪＳＡ
,Ó�ý�mþ�

ＣＫ
O

４．４８
q

；ＪＧＡ
,ÓÕ

、
®ýO�mþ\ÉL%

，
�§v�

ＣＫ２８９０６％、
３１５．２８％。ＪＧＡ

,ÓU

，
sHý

、
;L�mþ\ÉLvd

，
v

�

ＣＫ３０４．８３％、３０６．８５％。
¨£

，
�]�äU

，５００ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ,Óvwx�LO�mþL%

。

c

２　
'�þÿP!u"#uÞÔÊ$%&.�o+ÚÛ

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉｏｍａｓｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ ｇ

V¿7z

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍａｎｎｅｒ
,Ó

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�ý�mþ

Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆｒｏｏｔｓ

Õý�mþ

Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆｓｔｅｍｓ

®ý�mþ

Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆｌｅａｖｅｓ

sHý�mþ

Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

;L�mþ

Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

ＣＫ ０．１０２Ｆｆ ０．２５６Ｆｆ ０．３８６Ｇｇ ０．６４２Ｇｇ ０．７４４Ｇｇ
®�kV

ＰＩＡＡ ０．２９４Ｅｅ ０．６６８Ｅｅ １．１２１Ｆｆ １．７８９Ｆｆ ２．０８３Ｆｆ
Ｆｏｌｉａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＰＧＡ ０．４１３Ｄｄ ０．９８７Ｂｂ １．５１４Ｂｂ ２．５０１Ｂｂ ２．９１４Ｂｂ

ＰＳＡ ０．４４６Ｂｂ ０．８８３Ｃｃ １．３７６Ｄｄ ２．２５９Ｄｄ ２．７０５Ｄｄ
�]�ä

ＪＩＡＡ ０．２９９Ｅｅ ０．６７３Ｄｄ １．２１２Ｅｅ １．８８５Ｅｅ ２．１８４Ｅｅ
Ｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ＪＧＡ ０．４２８Ｃｃ ０．９９６Ａａ １．６０３Ａａ ２．５９９Ａａ ３．０２７Ａａ

ＪＳＡ ０．４５７Ａａ ０．８８７Ｃｃ １．４８７Ｃｃ ２．３７４Ｃｃ ２．８３１Ｃｃ
　
N

：
³X²³>���A��,ÓR

０．０５
=ÿÎÏª«

；
³X²³%���A��,ÓR

０．０１
=ÿÎÏ¹ª«

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ
０．０１ｌｅｖｅｌ

２．１．２　
±vwx#BËñOòó

。
¿A

３̈
Á

，
°l,Ó

vwxOLv

、
Õ�

、
Â�*0

ＣＫ
ÎÏ¹ª«

。
�,Ó�

，

©

ＪＩＡＡ
,ÓOÂ�*L%

，
�

ＣＫ
O

４．９５
q

；
L%Lv

、
Õ

�!oÍR

ＪＧＡ
,Ó

，
�§v�

ＣＫ６５．１７％、８２．５５％。
°l

,Ó�

，ＰＧＡ
,ÓOÂ�*L>

；ＰＩＡＡ、ＪＩＡＡ
,ÓOLv

、
Õ

�L>

，
�§Q�

ＣＫ
O

１．４３、１．５１
q�

１．４５、１．５８
q

。
�°

c

３　
'�þÿP!u"#uÞÔÊ$%&_0Õ§+ÚÛ

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅ
ｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓ

V¿7z

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｍａｎｎｅｒ

,Ó

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Lv

Ｐｌａｎｔｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

Õ�

Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

Â�*

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
ｃｍ

ＣＫ １４．６８Ｆｆ １．２２Ｆｆ １．２４Ｇｇ
®�kV

ＰＩＡＡ ２１．０４Ｅｅ １．８４Ｅｅ ５．９２Ｆｆ
Ｆｏｌｉａｇｅ ＰＧＡ ２７．２８Ｄｄ ２．９３Ｂｂ ４．１４Ｂｂ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＰＳＡ ２４．２６Ｂｂ ２．６５Ｃｃ ５．８２Ｄｄ
�]�ä

ＪＩＡＡ ２１．２２Ｅｅ １．９３Ｄｄ ６．１４Ｅｅ
Ｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ＪＧＡ ２８．１４Ｃｃ ３．１３Ａａ ４．３６Ａａ

ＪＳＡ ２５．１６Ａａ ２．８２Ｃｃ ６．１２Ｃｃ
　
N

：
³X²³>���A��,ÓR

０．０５
=ÿÎÏª«

；
³X²³%

���A��,ÓR

０．０１
=ÿÎÏ¹ª«

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

l,Ó±Â�*,ÓOòó¶%É>ãn�

１００ｍｇ／ＬＩＡＡ
＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、
５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ，±Lv

、
Õ�Oòó¶%

É>ãn�

５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＳＡ
＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ。
２．２　

#uÞÔÊ$%&'(

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
+ÚÛ

２．２．１　
±�)

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
Oòó

。
¶·

１̈
©Ão

，
�,

Ó�

、
Õ

、
®ý

Ｃｄ
hþ¶%É>ãn�

５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１５
ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ
＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、ＣＫ，

®�kV7zO�° �>��]

�ä7z

，
®ýO

Ｃｄ
hþª«v��

、
Õý

（Ｐ＜０．０５）。
ＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

,Ó�

、
Õ

、
®ý

Ｃｄ
hþL>

，
�§

�

ＣＫ
O

１．３９、１．８５、１．１８
q

。５００ｍｇ／ＬＧＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ

,ÓU

，
�

、
Õ

、
®ýO

Ｃｄ
hþL%

，
�§v�

ＣＫ
８５１３％、１８４．６２％、２３．３７％。
　　

¶·

２、３̈
©Ão

，
�,Óvwx�ýä±

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
O

ÊËÇ�²³

Ｃｓ、Ｓｒ
¶%É>ãn�

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋
１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、５００ｍｇ／ＬＧＡ３ ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、
１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、ＣＫ，

�]�ä,ÓO�°

 �%�®�kV7z

。
²³°l,Óvwx�ýä

０８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖ×³Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
k



8

１　
'�þÿP!u"#uÞÔÄ$%&12¼Ê

Ｃｄ
+3

Jo

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＣｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓｕｎ

ｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇ

ａｇｅｎｔｓ

8

２　
'�þÿP!u"#uÞÔÄ$%&12¼Ê

８８Ｓｒ
+3

Jo

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ８８Ｓｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓ

ｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａ

ｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ

8

３　
'�þÿP!u"#uÞÔÄ$%&12¼Ê

１３３Ｃｓ
+3

Jo

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ１３３Ｃｓｃｏｎｔｅｎｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓ

ｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａ

ｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ
１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ

hþ!ª«v�

ＣＫ（Ｐ＜０．０５），
�ýä±

１３３Ｃｓ
O

ÊËþª«v�

８８Ｓｒ（Ｐ＜００５）。１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ

,ÓwxO�

、
Õ

、
®±

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
OÊËþL>

，

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
,Ó�

、
Õ

、
®±

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
O

ÊËþL%

，
�ýä±

１３３Ｃｓ
OL%ÊËþ�§�

０．７６１、

０９６６、１．６７５ｍｇ／ｇ，
�§�

ＣＫ
O

１．８７、１．６５、１．６９
q

。

２．２．２　
±¬+

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
Oòó

。
¿A

４̈
Á

，
°l,Ó

vwxsHý

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
O¬+]'%�

ＣＫ，
�]�ä

7z`×�®�kV7z¨áv¬+=ÿ

。ＪＧＡ
,ÓO

Ｃｄ
¬+]'�

１３３Ｃｓ
¬+]'L%

。１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ

,ÓU

，
sHý±

Ｃｄ、１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
O¬+]'!�L>

。

ＪＳＡ
,Ó

８８Ｓｒ
¬+]'L%

，
Ú

ＣＫ
vo

６４．２１％。
¨£

，

１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
,ÓU

，
vwxsHý¬+

Ｃｄ、１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
OÇ�LÄ

，５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
°l,ÓU

，
sHý±

Ｃｄ
O¬+]'L%

，
�

１００ｍｇ／Ｌ
ＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ

°l,ÓsHý±

８８Ｓｒ
O¬+]'\

L%

。

c

４　
'�þÿP!u"#uÞÔÄ$%&*û2Ê

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
+

4Ü�|

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅ１３３Ｃｓ，８８Ｓｒ，Ｃｄｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｏｆ

ａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒ

ｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ

V¿7z

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｍａｎｎｅｒ

,Ó

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｃｄ
¬+]'

Ｃｄｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ

１３３Ｃｓ
¬+]'

１３３Ｃｓ
Ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ

８８Ｓｒ
¬+]'

８８Ｓｒ
Ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ

ＣＫ １６．４５Ｇｇ ３．３２Ｅｅ ２．７１Ｆｆ

®�kV

ＰＩＡＡ ２１．８８Ｆｆ ４．４２Ｄｄ ３．５３Ｅｅ
Ｆｏｌｉａｇｅ ＰＧＡ ２７．１３Ｂｂ ４．９３Ｂｂ ３．７２Ｄｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＰＳＡ ２４．５１Ｄｄ ４．９３Ｂｂ ４．１６Ｂｂ

�]�ä

ＪＩＡＡ ２２．６７Ｅｅ ４．４９Ｃｃ ３．６０Ｅｅ
Ｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ＪＧＡ ２７．８１Ａａ ５．１５Ａａ ３．９７Ｃｃ

ＪＳＡ ２５．１３Ｃｃ ５．１２Ａａ ４．４５Ａａ
　
N

：
³X²³>���A��,ÓR

０．０５
=ÿÎÏª«

；
³X²³%

���A��,ÓR

０．０１
=ÿÎÏ¹ª«

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ

２．２．３　
±>�

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
Oòó

。
¿A

５
¨Á

，
°l,

Ó

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
O>�]'!%�

ＣＫ，
�]�ä7z`×�

®�kVdN¹ª«áv��ý�¬+

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
OÇ

�

。１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ
°l,ÓU

，
sHý¬

+

Ｃｄ
OÇ�LÄ

，
�

５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ°l

,ÓU

，
sHý>�]'Lv

，
ØÓsHý±

Ｃｄ
¬+OÇ�

L%

。
¶

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
>�]'ÇÃ

，３
z°l,Ó¶%É>ã

n�

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、５００ｍｇ／ＬＧＡ３ ＋
１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、ＣＫ；

v

wxsHý±

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
O>�]'ª«v��ý

，ＰＩＡＡ
,

ÓO>�]'L>

，
0

ＣＫ
ÎÏ¹ª«

，
�§�

ＣＫ
O

１．１１、
１．２４

q

，
�

ＪＳＡ
,ÓO>�]'L%

。

３　
g}P~}

（１）
Ù()AÓ

，
�mdN0`la°l,Ó¨Ï�v

wx�

、
Õ

、
®ýO�mþ

，
ÇávvwxOLv

、
Â�*

、
Õ

�

，
�]�ä7z`×�®�kV7zdµ>�vwxO�

*

，
°l,Ó±vwxe�mþOWtl¿¶%É>ãn�

５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ。

１８４５
Î

１
Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÉÊË

　
?ðÏÐ

－
ÑnÒÍn,-aÛÜÝþã÷ó2��



c

５　
'�þÿP!u"#uÞÔÄ$%&Ê

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
+'(�|

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅ１３３Ｃｓ，８８Ｓｒ，Ｃｄｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆａｍａｒａｎｔｈｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｃｈｅｌａｔｉｎｇａｇｅｎｔｓ

V¿7z

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍａｎｎｅｒ
,Ó

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

８８Ｓｒ
>�]'

８８Ｓｒｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ
�ý

Ｒｏｏｔ
sHý

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

１３３Ｃｓ
>�]'

１３３Ｃｓｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ
�ý

Ｒｏｏｔ
sHý

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

Ｃｄ
>�]'

Ｃｄｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ
�ý

Ｒｏｏｔ
sHý

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ＣＫ １．３２Ｇｇ ４．０９Ｇｇ １．９２Ｇｇ ８．１９Ｆｆ ０．２１Ｇｇ ０．６８Ｇｇ

®�kV

ＰＩＡＡ １．４６Ｅｅ ４．８９Ｆｆ ２．３９Ｅｅ １０．０９Ｃｃ ０．３１Ｆｆ １．０５Ｅｅ
Ｆｏｌｉａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ＰＧＡ １．６７Ｃｃ ５．５４Ｄｄ ３．１２Ｂｂ １２．４６Ｅｅ ０．４０Ｂｂ １．３１Ｂｂ

ＰＳＡ ２．１７Ａａ ６．２４Ｂｂ ３．５６Ｄｄ １２．９６Ｄｄ ０．３７Ｄｄ １．２６Ｄｄ
�]�ä

ＪＩＡＡ １．４７Ｄｄ ５．０７Ｅｅ ２．５９Ｆｆ １０．６２Ａａ ０．３１Ｅｅ １．１０Ｆｆ
Ｒｏｏｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ＪＧＡ １．８６Ｂｂ ５．６９Ｃｃ ３．３１Ａａ １２．５９Ｆｆ ０．４１Ａａ １．３４Ａａ

ＪＳＡ ２．２９Ｄｄ ６．３２Ａａ ３．８１Ｃｃ １３．２１Ｂｂ ０．４０Ｃｃ １．３０Ｃｃ
　
N

：
³X²³>���A��,ÓR

０．０５
=ÿÎÏª«

；
³X²³%���A��,ÓR

０．０１
=ÿÎÏ¹ª«

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｔａｎｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ
０．０１ｌｅｖｅｌ

　　（２）
dN0`la°l,Ó±

Ｃｄ
OÊËÇ�¶%É>

ãn�

５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＳＡ＋
１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、ＣＫ。

°

l,Ó±vwx�ý�

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ
hþ¶%É>ãn�

１００ｍｇ／ＬＳＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、５００ｍｇ／ＬＧＡ３＋１．５ｍｇ／ｋｇ
ＥＤＴＡ、１００ｍｇ／ＬＩＡＡ＋１．５ｍｇ／ｋｇＥＤＴＡ、ＣＫ。Ｓｈａｈａｎｄｅｈ
x

［６］
()AÓ

，
Ñ�H}� F�/F,Ó¼g¡�{�¢

x

，
I£�¤�)þÏ��

１５０
q

。Ｈｕａｎｇ
x

［７］
>¿� F

,Ó�D¥x�{�¢x

，
Ä¡AÓ

，
IsHý�±I��

¤OÊËþª«Ï�

，
�±¦¤ÊËþO

１０００
q

。Ｃｈａｎｇ
x

［８］
R¤01OI��V¿� F()�mO�) Ä

，
Ä

¡AÓ

，
3x�ý�)¤þv\

３５００ｍｇ／ｋｇ，
{�¢x®ý

)�O¤þ\

２０００ｍｇ／ｋｇ，
ª«v�±¦

。

（３）
Ù()Úo

，ＩＡＡ、ＧＡ３、ＳＡ0

ＥＤＴＡ
O°l,Óª

«Ï��vwx�ý�O�mþ

，
�.��LO�*ÝU

，

Ï��

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
R�Lq¯O�)þ

，
�%��L�ý

�±

１３３Ｃｓ、８８Ｓｒ、Ｃｄ
O¬+�>�

。
¼¨ÇE¿�Ñ�`la

ÇÍp�I��ONÛ�

，
ávNÛ�O�mµ Ë

，
Wt

�mÊË

，
³]�mdNÇ(JNÛ�

－̀
laO�m�

Ë

，
Wt�m�]¾*

，
Ï��m�mþ

，
g³`laWt�

m±NÛ�OÊË

、
¬+��)

，
¶�ª«áv�máT 

�

，
Åµag³���m�°OeÓÓµ�tmÙ()

。

��;<

［１］
7��

．
�¿���/2/Iÿm5�ãJÍ��.op

［Ｄ］．
�D

：

�f®

，２００８：５３－５５．
［２］ＰＡＮＧＪ，ＣＨＡＮＧＳＹ，ＺＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆＶｅｔｉｖｅｒ
ｇｒａｓｓｆｏｒｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｉｎａｂａｎｄｏｎｅｄｍｅｔａｌｌｉｆｅｒｏｕｓｍｉｎｅｗａｓｔｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏ
ｓｐｈｅｒｅ，２００３，５２（９）：１５５９－１５７０．

［３］ＩＳＲＡＲＭ，ＳＡＨＩＳＶ．Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｒｏｌｅｏｆｐｌａｎｔｈｏｒｍｏｎｅｓｉｎｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｏｆ
ｌｅａｄｉｎＳｅｓｂａｎｉａｄｒｕｍｍｏｎｄｉｉｓｈｏｏｔｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＰｏｌｌｕｔ，２００８，１５３（１）：２９
－３６．

［４］Ｌ?ＰＥＺＭＬ，ＰＥＲＡＬＴＡＶＩＤＥＡＪＲ，ＢＥＮＩＴＥＺＴ，ｅｔａ１．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆ
ｌｅａｄｕｐｔａｋｅｂｙａｌｆａｌｆａ（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）ｕｓｉｎｇＥＤＴＡａｎｄａｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ
ｐｒｏｍｏｔｅｒ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００５，６１（４）：５９５－５９８．

［５］
MR¶

，
�/

，
���

，
(

．ＮＴＡ
¿%É��

Ｃｕ、Ｚｎ
.��5Ñ×�"

ö.op

［Ｊ］．
D|9®

，２００５，２６（６）：１２６－１３０．
［６］ＳＨＡＨＡＮＤＥＨＨ，ＨＯＳＳＮＥＲＩＲ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｕｒａｎｉｕｍｐｈｙｔｏａｃｃｕｍｕ
ｌａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，１６７（４）：２６９－２８０．

［７］ＨＵＡＮＧＪＷ，ＣＨＥＮＪＪ，ＢＥＲＴＩＷＲ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｄｃｏｎ
ｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ：Ｒｏｌｅｏｆｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈｅｌａｔｅｓｉｎｌｅａｄｐｈｙｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，３１（３）：８００－８０５．

［８］ＣＨＡＮＧＰＣ，ＫＩＭＫＷ，ＹＯＳＨＩＤＡＳ，ｅｔａｌ．Ｕｒａｎｉｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐ
ｐｌａｎｔｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｈｅａｌｔｈ，
２０１５，２７（５１６）：

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

５２９－５３８．

（
��Ò

６８
Ó

）

［３］
�¨c

，
¦��

，
Áé 

．
�PØ{Y¡,ôI¢£I+,-).B

¬

［Ｊ］．
4¤}¥�;

，２００６（２）：１１１－１１６．
［４］ＣＨＵＮＧＩＫ，ＫＡＮＧＹＨ，ＹＡＲＩＳＨＣ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅａｗｅｅｄｃｕｌｔｉｖａ
ｔｉｏｎｔｏｔｈｅｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｒｉｃｈｅｆｆｌｕｅｎｔ［Ｊ］．Ａｌｇａｅ，２００２，１７
（３）：１８７－１９４．

［５］
¦§¨

，
©ª/

，
gÃ«

，
(

．
Þ¬�fxî®+,ü./0�^�

8

［Ｊ］．
Z[)*9®

，２００５，１２（２）：１５６－１６１．
［６］

¯°Ý

，
±�n

，
¹@²

．
³¡12�´I+,-).uv

［Ｊ］．
4¤)

*uv

，２００６，２７（４）：３６－４３．
［７］ＨＡＧＬＵＮＤＫ，ＰＥＤＥＲＳ?ＮＭ．Ｏｕｔｄｏｏｒｐｏｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｍａｒｉｎｅｒｅｄａｌｇａＧｒａｃｉｌａｒｉａｔｅｎｕｉｓｔｉｐｉｔａｔａｉｎｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｎＳｗｅｄｅｎ．
Ｇｒｏｗｔｈ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｕｐｔａｋｅ，ｃｏ－ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｗｉｔｈｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔａｎｄｅｐｉｐｈｙｔｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，１９９３，５（３）：２７１－２８４．

［８］ＴＲＯＥＬＬＭ，ＨＡＬＬＩＮＧＣ，ＮＩＬＳＳＯＮＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍａｒｉｎｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆＧｒａｃｉｌａｒｉａｃｈｉｌｅｎｓｉｓ（Ｇｒａｃｉｌａｒｉａｌｅｓ，Ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ）ａｎｄｓａｌｍｏｎｃａｇｅｆｏｒｒｅ
ｄｕｃｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｃｏｎｏｍｉｃｏｕｔｐｕｔ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌ
ｔｕｒｅ，１９９７，１５６（１）：４５－６１．

［９］ＴＲＯＥＬＬＭ，Ｒ?ＮＮＢ?ＣＫＰ，ＨＡＬＬＩＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎ
ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ：Ｕｓｅｏｆｓｅａｗｅｅｄｓｆｏｒｒｅｍｏｖｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｒｏｍｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｒｉｃｕｌ
ｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，１９９９，１１（１）：８９－９７．

［１０］ＮＥＬＳＯＮＳＧ，ＧＬＥＮＮＥＰ，ＭＯＯＲＥＤ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆａｎｅｄｉｂｌｅｒｅｄｓｅａ

ｗｅｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｅｆｆｌｕｅｎｔｆｒｏｍｓｈｒｉｍｐｆａｒｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，
２００１，３７（Ｓ３）：３８．

［１１］
µ:©

，
#®�

，
�[¶

，
(

．
·îCD+,«�ZÜR¡¸ôIÌ[

.¹ºuv

［Ｊ］．
f4)*®®;

，２００１，１０（３）：２７６－２７８．
［１２］ＷＡＮＧＪＫ．Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｄｅｓｉｇｎｏｆａｍｉｃｒｏａｌｇａｅ－ｂａｓｅｄｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｏｙｓｔｅｒ

ａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，２８（１／２）：３７－４６．
［１３］ＣＨＵＮＴＡＰＡＢ，ＰＯＷＴＯＮＧＳＯＯＫＳ，ＭＥＮＡＳＶＥＴＡＰ．Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎ

ｔｒｏｌｕｓｉｎｇＳｐｉｒｕｌｉｎａｐｌａｔｅｎｓｉｓｉｎｓｈｒｉｍｐｃｕｌｔｕｒｅｔａｎｋｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，
２００３，２２０（１）：３５５－３６６．

［１４］ＮＥＯＲＩＡ，ＫＲＯＭＭＤ，ＥＬＬＮＥＲＳＰ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｗｅｅｄｂｉｏｆｉｌｔｅｒｓａｓｒｅｇｕｌａ
ｔｏｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｉｓｈｓｅａｗｅｅｄｃｕｌｔｕｒｅｕｎｉｔｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌ
ｔｕｒｅ，１９９６，１４１（３／４）：１８３－１９９．

［１５］ＪＯＮＥＳＡＢ，ＤＥＮＮＩＳＯＮＷＣ，ＰＲＥＳＴＯＮＮＰ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ
ｓｈｒｉｍｐｅｆｆｌｕｅｎｔｂｙｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｏｙｓｔｅｒｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｍａｃｒｏａｌｇａｌａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎ：Ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｃａｌｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００１，１９３（１／２）：
１５５－１７８．

［１６］
�Rl

，
VVN

，
V£Ý

，
(

．
æî/0»12+,-)¹K

［Ｊ］．
)>

MN

，２００４，２４（４）：６０－６２．
［１７］

¼½¾

，
¿À(

，
\³

，
(

．
�´I'CD)+ÁXå.uv

［Ｊ］．
MN

KLI

，２００６（６）：３－６．
［１８］

r%Ý

，
<ÂÃ

，
MÄR

，
(

．
/«YCD)12«�x�´I+ÅZ

.78uv

［Ｊ］．
MNKLI

，２００６（５）：９－１１．

２８ 　　　　　　　　　　
ÔÕÖ×³Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
k


