
Âº�ÃÄ%ÝÞ~o675��d,

¹ �

１，２，
�»�

１，２，
�jî

３，
º �

２　（１．
ªMN�¦aûØ�%ûû+

，
ªMNTT#u

０１１５１７；２．
ªMN�¦aû��CQ

&�Aá!E

，
ªMNTT#u

０１１５１７；３．
wÑ/�=%ûAá+

，
ªMNwÑ

０２４０００）

89

　
�ùÌ��Õe�·¸OÌ��+.tGCäÓ

。
ñZ~*t"¬�D�çg�ùÌ��2vw�ðEF+,-X\

，
ù��

ùÌ���vwcù»�ð'(

；
�ùÌ��vwüIÄÅ_+��

；
�À�ùÌ��2vw§EFnð+EFr!

。
ó*t2�ù

Ì��2vwÄ�

、
§EF

、Ｎ、Ｐ
ÁÙÎÞ@./»äå+�éÖ;,-r�

。
I�++,-;

，
V�§g¾OÌñÌÍ�ùÌ��K

LMôõäå»+�éÖ;

，
ê��ùÌ��2vw-ÐEF+��

，
¬«�3+��Ûe

，
\�ùÌ��x��Y?�Â»?

。

:;<

　
�ùÌ

；
��

；
vw�ð

=>?@A

　Ｓ２７３．５　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１７）２７－０１３３－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈＡｄｖａｎｃｅｓｏｎＥｆｆｅｃｔｏｆＲｅｃｌａｉｍｅｄＷａｔｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎＳｏｉｌＱｕａｌｉｔｙ
ＹＡＮＧＸｉｎ１，２，ＺＨＡＯＱｕａｎｙｏｎｇ１，２，ＺＨＡＩＤａｍｉｎｇ３，ＷＡＮＧＹｏｎｇ２　（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｏ
ｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１１５１７；２．ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＷａｔｅｒＳａｖｉｎｇ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｈｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０１１５１７；３．ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｆｅｎｇＣｉｔｙ，Ｃｈｉｆｅｎｇ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ０２４０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｌａｃｋｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙｗａｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｂｙｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｓｃｈｏｌａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌｉｒ
ｒｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓ，ａｎｄｈａｄｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｈａｒｍｆｕｌｎｅｓｓ；ｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌ
ｉｒｒｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｓｈｏｒｔｔｅｒｍｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｈａｄｌｉｔｔｌｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌ．Ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｌｉｔｔｌｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｒｕｌｅｏｆ
ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙ，ｈｅａｖｙｍｅｔａｌ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｏｒｇａｎｉｓｍｉｎｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｔｐｒｅｓｅｎｔ．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｕｌｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎ
ｕｓｉｎｇｍｏｄｅｌｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒ，ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｓ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｒｅａ
ｓｏｎａｂｌｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒ；Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ；Ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ

IJKL

　
¬®�©��|¥ª*

；
¬®Ì¾�©ª*

（ｎｓｋ２０１４０４）；
"Óûu�D�Eª*

（５１２６９０１８）。
MNOP

　
¹�

（１９９２—），
9

，
ë;�ë±

，
³´,-ù

，
,-Gý

：
©

Ì���äÌ¼½_¾O

。��à�

，
,-e

，
�´

，
µ

¶©Ì���äÌ¼½_¾OG!,-

。

QRST

　２０１７－０７－２６

　　
N"�«1æ«ef

，
"�:

１３
÷¸�"¬�

。
 i

�«1+)_¨

，２０１４
eú"�«1h_¥

２７２６６．９
j

ｍ３，
 i�«1_�¥

２０１８ｍ３［１－２］。
ÍÔN"�«1~-o�

|i

，２０１５
eú"�«1h_¥

２７９６２．６
j

ｍ３，
1þ.y�

«1h_¥

２３２２９．１
j

ｍ３，
+ú"W

８３．１％；
-þÉy�«

1h_

４７３３．５
j

ｍ３，
+ú"W

１６．９％。
N"ï"�÷CQ

a"

，
CQ>�¹«0a

，２０１５
eú"h>�_

６１０３．２
j

ｍ３，
�!CQ>�+

６３．１％［３］。
LMýZWBZ

，
0È�1 B

þÿ

（
 BØï�

、
 gØ(�à

）
è|0FÁÖþl>�À

z

，̄
Î'0È�1!

，
b2�ÃÄ"t�CQ>�½eW

)7þÿ¬�

。

b2�"â2çy�

、
&Qð�ý�^îW��

，
Ò}

�8W�µeo

，
FÁ@Ø¶>^0

，
¡5A&=>W�

。

b2�¡5>cCQÃÄ

、
ÕÑ>�

、
¥/I>

、
&Q>�à

þl

。
b2�>³CQÃÄ�þl¡5§¨ø�5Ø(�

W¶>_

，
)7ßt�«1½eÐ½

；
b2�!p)¸

、
Þà

ón3µ

，
¡5]�ó3W2É

，
§¨S,W¶>_

。
õÍ

�þlb2�!p)06WúÇ_5:0ÝW)å)�3

µ

（
«N²

、
)ôy�3à

），
|<�WÃÄ¡0�¶��!

Ço5:)å3µìí

，
�c3W2ÉdP ¡£¤^2|

=��

。
´Aáð{ð"ªÔb2�ÃÄ���3�v~

、

Sûvµ5:¾23àþlW���ª�o

。

１　
Å©ÆÂº�ÃÄÇ=

１．１　
ÅÆÂº�ÃÄÇ=

　
"Ô±>b2�ÃÄèý)z

１
÷�VW¥¦

，
�"

、
wa=Ä

、
£/

、
5 Âà"/=>b

2�ÃÄ~y0¤

，
?@�¹0�e

。
�"]=°ÊÄ.

２０
�VM6 qa_¶>b2�

，
}

２００９
eb2�e¶>

_è"

１９７０
eW

４
X

，
Ò}

８．９４
j

ｍ３，４７％
Wb2�A>

³¥/�Ø5CQÃÄ

［４］。
ZP

２０１２
e

，
�"b2�=>

_Ò

２．６×１０６ｍ３／ｄ，
�!

６２％
>³CQÃÄ

，
�\æÑÁ>

³&Q>�

、
¥/I>àþl

。
wa=Äb2�=>q³

２０
�V

９０
eJ

，２０１２
e w a = Ä b 2 � A > h _ ¥

２．５０
j

ｍ３，
�!

４１％
Wb2�>³CQÃÄ

，３５％
>³/�

A>

［５］。
£/ºÎ

１９５５
es q¦b2�=>

［６］，
b£/

２００９
e"�9ý*È�Á4»q

，
ú"y���$eih�

�_¥

１４３
j

ｍ３，
b2�^_¥

２．０４２３
j

ｍ３，
R+h��

_W

１．４３％［２］。
5 Â"b2�A>ãru W"/¬�

，

１００％
W2çy�T

７２％
W¥/y�{}¦A>

，
��M

４６％
Wy�>³CQÃÄ

［７］。
ê�}

２０４０
e

，
5 Âb2

�e=>_©Ò

８．７
j

ｍ３，７０％
©>³CQÃÄ

。
ÓÜé"

/TØyÔ

，
�:Ö"ªVª«qb2�W=>TW¯

，
o

ÄËW¢]\

、
RR

，
'ËWdÊÞ

，
1�ËWu3

、
Ë=5

:¥ËW�"

、
îa=

、
%}

。

１．２　
Å©Âº�ÃÄÇ=

　
N"b2�ÃÄÅ�0å

，
a

�¡o¥

３
÷BZ¿À

［８］：１９５７
e5ð¥?BÃÄ~6

；

１９５７—１９７２
e¥XYBZ~6

；１９７２
ePÌ¥ì�Í«BZ

¿À

。
{ð

，
N"b2�ÃÄlìèÒ

３６１．８
%

ｈｍ２，
+ú"

hCDÃÄlìW

７．３％，
ÃqÑÁo�ÎN"-þ�«1

æ«½eWJ�cÎ.a�\

，
R+ú"b2�ÃÄlìW

abcde4

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２７）：１３３－１３６，１５１ 　　　



８５％［９］。
-./ð

２００３
e qUVS¶>b2�

，
ZP

２０１４
eb2�e=>_Ò

８．６
j

ｍ３，
CQ=>

１．２４
j

ｍ３。
¥^ab2�W=>

，“
iIk

”
6y

，
-./ñm

“
%b2�

>ÅV

”
W{e

，
Uu}

２０２０
eb2�=>_©Ò}

１２
j

ｍ３［１０］。
t�/b2�=>Å�º³-.

，２００２
es$

�¦÷

１
÷"/y�A>!�Ü{

。
a*/

１９９１
e$¿¦

N"÷

１
÷y�=>q¦&�

———
²YJy���$

，
ZP

２０１５
e�

，
!E¥yè$�

１２
#y���$

，
y���óÒ

９５％［１１］。
zeV1þØy� q«qb2�W BT=>

，

ZP

２０１３
e

５
q

，
¥�/b2�=>_Ò

６．４６
j

ｍ３，
�¥

¥/

“
÷j�1

”。
åÔ

，
�º

、
1.

、
�ÏàØ�$�¦�8

UVWb2�zf

。

２　
Âº�ÃÄ%ÝÞ£�/=567

b2�ÃÄ���µ_3�v~��Wâe~���

µØ:QRo�

、
��®«TyCä

、
CDä:CDo�

、
�

�ÁÞ

、
��p�_

、
��h�vàÝ÷þl

，
Éð5(½÷

þl���W3�v~�ªo�

。

２．１　
Âº�ÃÄ%ÝÞÈÉ[567

　
CDäjµ��C

D~�THy�ä

，
Ð��Wæ�v

、
æ5v

、
ÅÅvTyC

ä)¶

，
"��ã«ÁW3�vµ

。
)ûüÛ¥b2�ÃÄ

��¡5°]��CDä

。
ÂÐà

［１２］
Aáïº

，
ÐS�Ã

Ä/¹

，
!�ÃÄ(W��CDä)°]¼½

。Ｓｅｋａｒａｎ［１３］

Aáïº

，
b2�ÃÄ0°]��)ôµ

，
s¼��®«

，
°

]��CDä

。
õ�)ûüÛ¥b2�ÃÄ�s¼��C

Dä

。
ÑÒýà

［１４］
ý��?V�Tb2�ÃÄ�Ó�ª�

¹AáBÉ

，
b2�!W��Ô»3�Õþ��5C

，
s¼

��CDä

。
beÖà

［１５］
AáÛ¥

，
b2�!

Ｎａ＋
p_0

6

，
ÃÄM�°]�QoY�ä

，
ð¯�°]��®«

，
��F

dCDä)¿s¼

。Ｌａｄｏ
à

［１６］
WAáïº

，
²³b2�!p

)Ô»��

，
g>b2�ÃÄ�Õþ��CD

。

ÜéAáÁ4Ã|/�

，
ÑÁ"²³b2�ÃÄ�CD

äW��Ðb2��µ

、
��¡Ôàä�)¶

。
åÔ

，
5Ü

ûüWAáèïº

，
��CDäWÕSÐ��®«ÈÂ/¶

v

，
Âºb2�ÃÄ���®«�)��

，
õ¶³¾þlW

Aá0¨

。

２．２　
Âº�ÃÄ%ÝÞkA567

　
��ÁÞ"â��!

W�Q/_(|Ð�aS

、
Ð~Ö|/�W(|�

。
"ªÔ

ûü¶³b2�ÃÄ���ÁÞW��ï¦1ÝAá

，
��

ûüÛ¥b2�!WÔ»��

、
ÇoÌHà�Õþ��C

D

，
¬V�Á

、
Á¿à��

，
���ÁÞ^2|=��

。Ｂｅｄ
ｂａｂｉｓ

à

［１７］
=>b2�ÃÄCD

４
eMBÉ

，
b2�!WÔ

»���¶ïT��Á¿

，
æ�vs¼

。
beÖà

［１５］
Û¥

b2�!W

Ｎａ＋
p_06

，
ÃÄM�°]�QoY�ä

，
ð

¯¶��ÁÞB2�S

。Ｓｏｕ
à

［１８］
WAáïº

，
&Qð�!

WÇo�¶Ãy��ÁÞ�S

，
ÅÆ��]�|Ü

。
õ)�

ûüWAáÛ¥

，
b2�>³ÃÄ¡5����ÁÞ

。
bN

ºà

［１９］
AáÛ¥

，
b2�ÃÄ&'(��)ôµ

、
ÊÓh

�

、
h¸àWÙ6

，
��¦��ÁÞ

，
)=³c3W2É

。

��ÁÞ"��«ÁW3�vµ¬�

，
b2�ÃÄ&'

(��ÁÞWÕS��Õ��3�

、
SûT23vµ

。
{

ð

，
"ªÔ¶³b2�ÃÄ���ÁÞ��UàþlWAá

0¨

，
1ÝUà��|ºx

。

３　
Âº�ÃÄ%ÝÞõ4/~567

��µ_Sûâe���no)7v)'ÃaW��

，

b2�ÃÄ���µ_Sûâeo)ôµ

、
ú¸

、
úÞ

、ｐＨ、
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｎ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－、Ｎａ＋、ＳＯ２－４ 、ＣＯ

２－
３ à^2��

。
É

�5(âe�ªoí

。

３．１　
Âº�ÃÄ%ÝÞÊ3567

　
�ÚV×

，
��,.

)

２
þlWpï

：
�"��!ón3µW9±0.

；
j"�

�ghó32ÉW^�W��&'

。
)ûüÛ¥²³y�

��Mp))ôµ

、̧ 、
Þà��

，
g>b2�ÃÄ�°]�

�!)ôµ5:¸

、
ÞàWp_

，
ð¯ñ6��,.

，
]�ó

32É

。
b!Hà

［２０］
g>b2�TóÃþÿØóa2�

，

Á4ïºb2�ÃÄ(��)ôµp_»¾°]

，
�a2�

W2É)]�c>

。
¶Ýgà

［２１］
!Dïº

，
g>|��µ

ÃÄ�Ø��

，
Óú¸p_ÕS|º»Ô

，
�t¸

、
Y7Þ

、

Y7KT)ôµp_i)¿°]

，
ð¯ñ6¦��,.

。

Ｍａａｓ
à

［２２］
=>b2�T?V�o{ÃÄ¸¹ØÑ

，
Á4ï

ºÃÄ

３
eM

，
b2�ÃÄØÑW¸

、
Þp_º»6³?V

�ÃÄ

。
ÂÐà

［１２］
�aD�Ó�ª!D

，
Á4ïºÉ6!

�ÃÄ(��ú¸

、
úÞ

、
úKÐS�ÃÄ/¹i)»¾°

]

。
õ")�ûü�Û¥b2�ÃÄ���,.W��Ã

|»¾

。
�Ä2à

［２３］
=>b2�T?V�o{ÃÄ

３
Ø�

Ó�

、３
ØØ�T

３
ØÃ�

，
Á4ïº��ú¸

、
úÞp_i

�º»ÕS

。
Ùf#à

［２４］
=>b2�ÃÄa¨

，
Á4ïº

b2�ÃÄ¡ñ6��)ôµ

、
)7ÞWp_

，
õ���!

WúKp_��|a

。
Ú�à

［２５］
WAáÛ¥

，
½6ª<�

g>b2�ÃÄ|�¶a_¸�Hx³��

，
|�º»ñ6

��W9Þ�×

。
xÛà

［２６］
=>¥/j�y�ÃÄ%Ü

4

、
kÝGO

、
gÞÓ

、
h£º

、
6Pß

５
Øó3W!Dïº

，

Î½6ªg>b2�<�ÃÄ|�¶a_¸�Hx³��

，

�|�º»ñ69Þ�×

。

Üéûü¶³b2�ÃÄ���,.W��Aá

，
Á4

Ö|/�

。
Ó¦b2�!Wón������,.^2�

�Ô

，
|�ÃÄþÿ:ÃÄ~y

、
|���¡Ô

、
ó3Ø¡à

ä�i����,.^2��

。
ÎÌMWAá!±îïÄ

Å��,.âeÕSW;<ä�

，
îïÝÕ_ä����,

.W��

。

３．２　
Âº�ÃÄ%ÝÞ

ｐＨ
567

　
��

ｐＨ
ó��Ò�

ä

，
���,.:ó32Ér)«Á��

。
"ªÔûü�b

2�ÃÄÄÅ��

ｐＨ
ÕSï¦a_Aá

，
)�ûüÛ¥

，
²

³��/¢r)ß30.

，
g>b2�ÃÄ���

ｐＨ
W�

�Ã|º»

。
jfÝà

［２７］
AáÛ¥

，
²³��Wß30.

，

½6b2�ÃÄ�|�¥ä�TT�T��W

ｐＨ
��i|

º»

。Ｃｈｅｎ
à

［２８］
Aáïº

，
b2�ÃÄ&'(��

ｐＨ
ÕS

|»¾

。
õ)�ûüAáÛ¥

，
²³Aáy��|�

，
b2

４３１ 　　　　　　　　　　
ÂÃ·¸�D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



�ÃÄ¡5ÄÅ��

ｐＨ
Ws¼

。
z$Bà

［２９］
Aáïº

，
b

2�ÃÄ��

ｐＨ
Ès¼¼½

，
ÑÁ<ä"!D��¥�v

~��

（ｐＨ＝８．２）。
H0àà

［３０］
g>Xª�}VO!D

，
Î

|�ÃÄþÿ(��

ｐＨ
iÈ(s¼½

，
S�ÃÄ

、
Sðã

Ã

、
b2�ÃÄo{(s

４．９％、４．４％、１．３％，
ÑÁ"²³Ã

Ä�W

ｐＨ
iS³îØ����W/�Ä

（ｐＨ＝８．９５），
ÃÄ

)�8W_`c>

。
ÍÔ

，
b2�ÃÄ~yÉ½��ÄÅ�

�

ｐＨ
B2ÕS

。Ｓｔｅｗａｒｔ
à

［３１］
Aáïº

，
²³b2�

ｐＨ
0

6

，
Îg>b2�ÃÄ

４
eM��

ｐＨ
Ù6

。

²³ÃÄ~yÉ½

、
Ã�_

、
Aáy\��vµ|�à

，

ÜéûüÎb2�ÃÄ���

ｐＨ
��þlWÁ4Ã|/

�

，
µPmÉ/jWÁ4

。
{ð

，
"ªÔ�b2�ÃÄ��

�

ｐＨ
��W<äÃ|Sá

，
è|0t`��

ｐＨ
ÕSW¶

·<ä

，
b2�ÃÄ���

ｐＨ
W��èÀ���Aá

。

３．３　
Âº�ÃÄ%ÝÞþÿõ567

　
b2�!p)0Ý

WÇo

，
u{"

Ｎａ＋、Ｃｌ－、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、ＨＣＯ－
àp_0Ý

，
É

6|<�WÃÄ¡0�ÄÅ��Çoìí

，̂
2Ç�S¦

�

。
��Ç�S~�Ç�T��

，
Ç�Ý5pÇ_

（
£Sä

）

5$Åó

（ＥＣ
Ä

）
¥âe

，
��5�Sä

（ＥＳＰ）
5ÿÊ®¹

（ＳＡＲ）
¥âe

。
ÂAà

［３２］
Aáïº

，
b2�ÃÄ

２
eMÿÊ

®¹

（ＳＡＲ）
mÉ°]W¼½

，
Âºb2�*+ÝeÃÄM�

B2u2Ç�S¦�

。Ｑｉａｎ
à

［３３］
Aáïº

，
Ð>Øï�Ã

ÄW�Ø/¹

，
=>b2y�ÃÄW�Ø

ＥＣ
ÄT

ＳＡＲ
r»

¾°]

，
o{6Ò

１８７％
T

４８１％。
j¤Pà

［３４］
>S�

、
S�

b2�ó<�

、
b2�

３
Ø�ÃÄ�Ø

，
Á4ïºS�

、
ó<

�ÃÄ��pÇ_0¼

，
õb2�ÃÄ��èB³'ÇST

ÂäÇS¬y

，
Ãqb2�ÃÄ���SäÐS�ÃÄ/¹

èmÉÂä�S

，
Âºb2�ÃÄ���B2Ç�S

。
qc

âà

［３５］
Aáïº

，
=>b2�ÃÄ�¶��

Ｎａ＋
°]

，
o4

É6¶>¡0�ÅÆu2Ç�S¦�

。
��à

［３６］
*+

３
e

�b2�ÃÄ

７
eW

５
ØDBó3�ªAá

，
BÉLMÃÄ

e*W°]

，
��úÇ_iïÉm°]W¼½

。
LÞ«

à

［３７］
,>

ＥＮＶＩＲＯ－ＧＲＯ
VÔVO¦|���vµ

、
óø

&'(��ÇoWo�Uà:íì¼½

，
Á4ïº|�UÕ

VO(

，
Ó¦à��Ô

，
��Tú��r�mÉÂäÇùS

，

õi|���ó3W2É

。

Üéûü�b2�ÃÄWAáiïº

，
b2�ÃÄ��

hÎÇ�SWÙÎÌÍ

。
=>b2��ªÃÄ~

，
b2��

µ

、
��¡Ô

、
ÃÄe*5:c3¡Ôà|�

，
B2Ç�SÌ

ÍWaS�s|�²

。
äå

，
±É6�ªDyb2�ÃÄ!

D

，
Aáb2�ÃÄ�Ç,�TíìUà

，
x8b2�ÃÄ

B2Ç�SÌÍWaS

，
g�b2�ÃÄW(úv

，
ñm<

�Wb2�ÃÄ8ä

。

４　
Âº�ÃÄ%ÝÞº£4CD567

��!p)a_W¾23

，
��ÊÓ

、
�±Ó

、
]Ó"�

�!WIa¡«ÁW¾23

，
Ðó32É)Mp�¶Ç

。
²

³¾23¡ÙpÖØ��ä�W��0a

，
ÖØy��¡

Ô

、
5:&'Ö|/�

，
5:b2��µ

、
ÃÄ~y

、
ÃÄþ

ÿà)¿|�

，
¿5¾23W�_

、
Ø¡�|�Æ

。
aÝ�

ûüÛ¥b2�ÃÄ¡5ñ6��!¾23W�_

。
�Ä

2à

［２３］
Û¥

，
Ð?V�ÃÄ/¹

，
b2�ÃÄ

１
eM

，
�Ó!

WÊÓ

、
�±ÓT]Ó�_iÈ°]¼½

，
!�ÊÓ�_°

]¹0º»

，
Âºb2�ÃÄ)=³��¾23Wu

。
Ù

f#à

［２４］
�a¨WAáïº

，
b2�ÃÄ°]¦��!Ê

ÓT�±ÓW�_

，
õ�]ÓW��|a

。
ãäà

［３８］
g>

XªÃÄ�}VO!D

，
Á4ïºb2�ÃÄ&'(

，
ïT

０
～２０ｃｍ

��!ÊÓT�±Ó�_)¿°]

。
õ��ûüÛ

¥b2�ÃÄ���¾23�_��|a

。
¶Ýgà

［３９］
�

¥/�Ó�ØW!Dïº

，
½6b2�ÃÄ(��ÊÓ

、
]

Ó

、
�±Óh�rE)»¾ÕS

。

{ð

，
¶³b2�ÃÄ���¾23WAáÑÁ'!Î

¾23�_

、
Ø¡WÕSÜ

，̄
�¾23ØÙÁÞW��5

:Æ�v�<¾23W��Aá0¨

，
=>b2�ÃÄ";

� ¡£¤hÎÌÍ�|Sá

。

５　
Âº�ÃÄ%ÝÞ´JµØo567

&Qð���MhÎå_��Ñ

（Ｚｎ）、
æ

（Ｃｄ）、
6

（Ｃｕ）、
ç

（Ｈｇ）
à

，
ÃÄM��c3^2��

，
µP��� 

¡£¤

。
"ªÔa_ûü�b2�ÃÄ��«N²p_�

ª¦!DAá

，
��ûüÛ¥½6b2�ÃÄ|�ÄÅ��

«N²p_Wìí

。
èÃBà

［４０］
�b2�ÃÄ

４
eWDy

Sy�ª!DAá

，
Á4ïºb2�ÃÄ

１、３、４
eW��«

N²p_iLM�TW°]¯s¼

，
Ãq|�b2�Ã�_

ÐS�ÃÄ/¹

，
ÖT��«N²p_i�º»�Ú

，
äå

½6b2�ÃÄ|�������«N²p_ìí

。Ｓｍｉｔｈ
à

［４１］
�Û¥

，
��MWy�ÃÄ

４
eT

１７
eÖT��«N

²p_iLM�T¥ä°]¯s¼

，
«N²p_Ð���Õ

Ä�Ú|º»

。
õ�)ûüÛ¥b2�ÃÄ�����«

N²ìí

。
�éà

［４２］
�-./b2�Ãy��

、
c3«N

²p_WAáïº

，
b2�Ãy��imÉ¦|��äW«

N²ìí

。Ｚｈａｏ
à

［４３］
Û¥

，
b2�ÃÄ&'(��«N²

��o

Ｃｒ、Ｃｄ、Ｐｂ
Î��ïT)�8Wíì

。
U�à

［４４］
ý

��}VO!DBÉ

，
¶>p)«N²Wb2�ÃÄ~

，Ａｓ、
Ｃａ、Ｃｕ

T

Ｚｎ
Î

０～１０ｃｍ
�TìíÉ#º»

，
]_o{+�

h��_W

９３％、９０％、９２％、９０％。
²³ð���M«N²p_Ã|6

，
½6ÃÄ«N²p

_WÕS|º»

，
ÍÔ²³=>b2�ÃÄ~y|É

，
É6

Wb2�ÃyÃ|hÎ

，
äå

，
¶³b2�ÃÄ«N²p_

ÌÍWAáÃ|æS

。
{ð

，
"ª¶³&Qð�ÃÄ���

«N²p_��WAá

，
èõ«³«N²p_ÎïT��W

ìíþl

，
ÌM±©VÔ)7=>³b2�ÃÄ���WAá

!

，
Aá«N²Î��!W-y��Uà

，
í8b2�ÃÄ«

N²y�ÌÍv

，
¥5MaUV Zb2�ÃÄñ9¡b

。

６　
Âº�ÃÄ%ÝÞ!"Z�£567

��!)ôy�3V1'Ã¯°

，
~�C�f>

、
y�

ÃÄ

、
y�3êÙà

，
y�3Ø¡�'ÃÝ

，
ÃfW��)ô

y�3~�C�

、
Ý�²ë

（ＰＡＨｓ）、
h¤v)ôy�3

５３１４５
¿

２７
À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
¹ �Á

　
�ùÌ��2vw�ðEF+,-X\



（ＰＯＰｓ）、
Ý÷��

（ＰＣＢｓ）
à

。
Aáïº

，
&Qð�

、
2çð

�ý��ÇÂ��M{}Wb2�!Æp)üÝ)ôy�

3

，
�!

ＰＡＨｓ
ãä06

，
ÑÁ"j�²ë

（
ì

、
jÝëà

）、

I�²ë

（
í

、
î

）。
"ªÔûü�b2�Ãy��WAáï

º

，
ïT��"

ＰＡＨｓ
WÑÁíìy\

。
Nï²

［４５］
�|�Ã

Ä&'(Ý�²ëW��UàAáïº

，
yÃy

、
b2�Ã

y

、
S�Ãy

ＰＡＨｓ
iÎØï�ãäã6

，
LM¥äW°]¯

(s

，
Ãqb2�Ãy

ＰＡＨｓ
h_Ò

２０６．７５μｇ／ｋｇ，èÝ�

p:Ä

２００μｇ／ｋｇ，²³!äy�

。
 �ðà

［４６］
�|�Ãy

W!Dïº

，ＰＡＨｓ
ÑÁÎïT��ìí

，
b2�ÃyÝ�²

ëy�èÒp:Ä

２００μｇ／ｋｇ，Âºb2�ÃÄ���µ_

(úhÎ�8��

。Ｍａｈｊｏｕｂ
à

［４７］
Û¥

，
b2�Ãy��

ＰＡＨｓ
�B2ìíÉ#

。
º0âà

［４８］
!Dïº

，
b2�Ãy

ïT��

ＰＡＨｓ
h_èÒ

２０６．７μｇ／ｋｇ，Ðy�p:Ä/î

。

{ð

，
"ªÔ)¶b2�ÃÄ���)ô3y�WAá

~y0½

，
�)ô3y���UàAá0¨

。
±]æ�ÄÅ

y�3Î��!��W��ä�

、
)ô3Ø¡àþlWA

á

，
�Rb2�ÃÄW£¤ÌÍ

，
¥b2�(úÃÄñ9¡

ªvþ�

。

７　
k�W,-

ð5Ü"ªÔAáÉ~¡5¸m

，
üÝûüÎb2�Ã

Äþlèýï¦a_WAá&c

。
b2�ÃÄ���µ_

W��ä�0Ý

，
|�b2��µ

、
|���¡Ô

、
|�ÃÄ

þÿ5:ÃÄ~yÉ½à&'(��Wj±Ö|/�

，
;<

îï½÷ä���c>(b2�ÃÄ���µ_��þl

WAá0¨

。
ÍÔ

，
b2�ÃÄ�������WÌÍ��

�ÇWAáÀ���]æ

。

ÎÌMWAá!

，
Îb2�ÃÄ���

Ｎ、Ｐ
àón��

p_ÕS

、
Ç�S¦�

、
�<¾23Ø

、
«N²y�5:)ô

y�3àþl

，
±õ«³=>VÔVOb2�ÃÄ&'(Ñ

Áy�3W��Uà

，
�Rb2�ÃÄ&'(��B2Ç�

SWÌÍ�ä

，
ñm<�W`íùÀ

，
$¿<�WÃÄ8ä

，

¥b2�ÃÄñ9¡ªvT(úv

。

��BC

［１］
/+¬ B0�+�

．
/0�nUîz

［Ｒ］．２０１４．
［２］

Üá

，
ÉU¡

，
Z@�

，
>

．
/0�AB¢vS�¢Iïµ¶-.z£

（
T#�¤

）［Ｍ］．
��

：
/0¬¾y���

，２０１６：１１０－１１３．
［３］

/+¬ B0�+�

．
/0�nUîz

［Ｒ］．２０１５．
［４］

!`Ò

．
40�ªT#�+,jt¥Û�l�0`¦k

［Ｊ］．
����

yz

，２０１１，５（５）：９６１－９６６．
［５］

<§

，
ÉU¡

，
¿7¢

，
>

．
T#�¨,`��op?ýþjkºÛ

［Ｊ］．
���yyz

，２０１４，３４（７）：１６３５－１６５３．
［６］

]©ª?

，
«¬

．
gíê¤Ü�U`¥I+,

［Ｊ］．
/0�ó�

，２００９，
２５（８）：１０１－１０３．

［７］
!`Ò

，
Zª¾

，
£N

，
>

．
T#�®¯+,`#Æ$°-.îï

［Ｊ］．
���y

，２０１２，３３（１２）：４０７０－４０８０．
［８］

�]

，
±a�

．̄
°��®¯"�`HI�lJ

［Ｊ］．
±�®¯

，２０００
（２）：２３－２５．

［９］
¨z²

，
6�ã

．
T#�®¯-.îï

［Ｊ］．
�nU��

，２０１４，３０（１）：８
－１３．

［１０］
�n

，
�VL

．
��«sú

“
³T#�,´�

”̀
lJ´°

［Ｊ］．
�+I

ï-.

，２０１７，１７（２）：１５－１８．
［１１］

!%�

．
¾s«/¿ðÈT#�+,�¥-.

［Ｄ］．
¾s

：
¾sB�¾

y

，２０１６．
［１２］

Üµ

，
¿I

，
è¶¢

．
/�®¯lb·���¿B*M��"_`q

r

［Ｊ］．
b¼?b·

，２０１１，３１（２）：６１－６４．
［１３］ＳＥＫＡＲＡＮＮ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｗａｇｅｅｆｆｌｕｅｎｔｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

［Ｄ］．Ｃｏｉｍｂａｔｏｒｅ，Ｎａｄｕ，Ｉｎｄｉａ：ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＴａｍｉｌＮａｄｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９６．

［１４］
è¶¢

，
Á¸�

，
!yÒ

．
,§¹ð«��®¯b·

［Ｊ］．
b¼?b·

，

２００１（１）：３６－４０．
［１５］

<%±

，
º²ç

，
'c

，
>

．
T#�®¯b·l�¿�iqr`Qt-

.

［Ｊ］．
����yz

，２０１１，２５（３）：２４５－２４９．
［１６］ＬＡＤＯＭ，ＢＥＮＨＵＲＭ．Ｔｒｅａｔｅｄｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌ

ｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄｚｏｎｅｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｓｏｉｌａｎｄ
ｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１０６（１）：１５２－１６３．

［１７］ＢＥＤＢＡＢＩＳＳ，ＲＯＵＩＮＡＢＢ，ＢＯＵＫＨＲＩＳＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｏｎｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，１３３：４５－５０．

［１８］ＳＯＵ／ＤＡＫＯＵＲ?ＭＹ，ＭＥＲＭＯＵＤＡ，ＹＡＣＯＵＢＡＨ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｉｒ
ｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒ
ｍａ，２０１３，２００／２０１（６）：３１－３９．

［１９］
<(h

，
��

，
Zé

，
>

．
ð«T#�®¯luÖ��`qr<=-.

［Ｊ］．
uv���yyz

，２００６，２５（Ｓ２）：５５０－５５５．
［２０］

</Í

，
»¼Í

，
Iyµ

，
>

．
ð«��T#�®¯l�Cb#[��

¿.k½*`qr

［Ｊ］．
/0#Æuvyz

，２０１２，２０（８）：１０７２－１０７６．
［２１］

Á¸�

，
¿Vh

，
ì<:

，
>

．
�P��®¯Ó��%º+¾�Èop

［Ｊ］．
��Av¾yyz

，２００５，２７（６）：６２－６６．
［２２］ＭＡＡＳＰ，ＣＡＳＴＲＯＥ，ＤＥＬＡＳＨＥＲＡＳＪ．Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｒｅａｔｅｄ

ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌ，ｌｅｔｔｕｃｅ（ＬａｃｔｕｃａｓａｔｉｖａＬ．）ｃｒｏｐａｎｄｄｙｎａｍｉｃｓ
ｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｈｅａｌｔｈ，Ｐａｒｔ
Ａ，２００９，４４（１２）：１２６１－１２７３．

［２３］
Z*#

，
Z�W

，
Á¸�

，
>

．
T#�®¯l���¿��`qr

［Ｊ］．
��Av¾yyz

，２００６，２８（Ｓ１）：７８－８４．
［２４］

¿z+

，
»Æµ

，
<Z

，
>

．
T#�®¯l�¿MNB�¿h#�`q

r-.

［Ｊ］．
uv���yyz

，２０１０，２９（２）：３１９－３２３．
［２５］

ØÉ

，
Iyµ

，
</Í

，
>

．
�Pú-�ÒÓT#�®¯l�¿h��

`qr

［Ｊ］．
����yz

，２０１５，２９（３）：３１１－３１５，３１９．
［２６］

�©

，
<�À

．
ð«§¹��®¯lð«���¿*yM�`qr

［Ｊ］．
/0�¿?")

，２０１３（２）：２２－２５．
［２７］

¿zt

，
Á9½

，
<}�

，
>

．̈
Æ�ÓT#�®¯l(�#[��¿

B*M�`qr

［Ｊ］．
����yz

，２０１６，３０（１）：１９６－２０２，２７７．
［２８］ＣＨＥＮＷＰ，ＬＵＳＤ，ＰＡＮＮ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｎ

ｓｏｉｌｈｅａｌｔｈｉｎｕｒｂａｎｇｒｅｅｎａｒｅａｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１５，１１９（１）：６５４－
６６１．

［２９］
§´A

，
¿I

，
Ip�

，
>

．
ÂÃ/�®¯l�P��m�¯ôÄ�¿

M�`qr

［Ｊ］．
��uv¾yyz

，２０１２，４７（６）：１１４－１１９．
［３０］

7×�

，
Ì"°

，
ÌÅ+

，
>

．
T#�Æ®±!lzÇ��¿�"#Æ

.M`qr

［Ｊ］．
#Æyz

，２０１０，３０（１５）：４１３７－４１４３．
［３１］ＳＴＥＷＡＲＴＨＴＬ，ＨＯＰＭＡＮＳＰ，ＦＬＩＮＮＤＷ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｉｎｔｒｅｅｓａｎｄｓｏｉｌｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｕｎｉｃｉｐａｌｅｆｆｌｕｅｎｔｉｎＡｕｓ
ｔｒａｌｉａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９０，６３（２）：１５５－１７７．

［３２］
Ü�

，
<%±

，
�z�

，
>

．
T#�®¯l�PFWb·�¿àá*`

qr

［Ｊ］．
����yz

，２００９，２３（４）：１０１－１０４．
［３３］ＱＩＡＮＹＬ，ＭＥＣＨＡＭＢ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎｇｏｌｆｃｏｕｒｓｅｆａｉｒｗａｙｓ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎＪ，２００５，
９７（３）：７１７－７２１．

［３４］
¿Vh

，
Á¸�

，
�S+

，
>

．
��AB�®¯l���¿àá*`q

r

［Ｊ］．
Ê�uv¾yyz

，２００５，２８（４）：１８－２２．
［３５］

ß9M

，
º²ç

，
È9d

，
>

．
T#�®¯lb·b#[B�¿`qr

［Ｊ］．
Éuyz

，２００５，１９（６）：４７４－４７８．
［３６］

Z�

，
¿�p

．
T#�®¯lm�¯°�¿.MBh#�õi`qr

［Ｊ］．
±�®¯

，２００９（３）：５－８．
［３７］

eÊD

，
!`Ò

，
¿4Ë

．
ÿWÿÌ�¿M�Bm©�FlT#�®

¯�àÍÎ`qr

［Ｊ］．
���y

，２０１２，３３（１２）：４１０８－４１１４．
［３８］

Ï�

，
¿++

，
�7]

，
>

．
T#�®¯l�¿*yM��SA%h#

�`qr

［Ｊ］．
���y

，２０１４，３５（９）：３５７２－３５７９．
［３９］

Á¸�

，
ÔÌ�

，
�äb

，
>

．
T#�®¯lb·�¿h#�`qr

［Ｊ］．
��Av¾yyz

，２００６，２８（Ｓ１）：７３－７７．
［４０］

ÐyA

，
»Ñ+

，
?*Ò

，
>

．
T#�ÂÃ®¯l�¿

－
°�/Ø³¾

º-qr`Qt-.

［Ｊ］．
uv��yz

，２００６，２２（７）：９１－９６．
［４１］ＳＭＩＴＨＣＬ，ＨＯＰＭＡＮＳＰ，ＣＯＯＫＦＪ．ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｒ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｚｎ

ａｎｄＣｄｉｎｓｏｉｌｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｒｅａｔｅｄｕｒｂａｎｅｆｆｌｕｅｎｔｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ
［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９６，９４（３）：３１７－３２３．

（
M�>

１５１
?

）

６３１ 　　　　　　　　　　
ÂÃ·¸�D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



á�½¾>ìàá\Y1±W

，
mÒ¿��º1àá\Y.

åë

、
.|N

。
Àaz�¤}�K.àáåëÀÑ

，
E�º

1&'ÆÇBXKåë

，
ß¤:<×àá1&'()

，
Xå

æm3ª�àáåë#�¤XKB&'þÿ

，
O2ö&'Q

Æ

、̀
ÁÌ�1º1àá.åëm�¹ÌÜ:

，
0K:<º

1¨½õ

。

hi:;

［１］
;µ

，
ª¶·

，
�¸¹

．
L/º»¼½¾F2345

［Ｊ］．
L}¿ÀL

/

，２０１３，１５（５）：４１６－４１９．
［２］

ÁÂÃ

．
ÄÅL/ÆÇÈFÉ�¿Ê°ËÌÍÎ

［Ｊ］．
Ï�LÐÑe

，

２０００，１６（５）：５４－５５．
［３］

<ÒÓ

，
ÔÒÕ

，
Ö×Ø

．
L/»¼ÙÚLÈÛÉ�FÜÝ

［Ｊ］．
¿ÀL

¨ÐÞßÑe

，２００３，１２（２）：１８８－１８９．
［４］

àáâ

．
ÄÅL/ãäÛÉ¿Ê°»Råæ½¾

［Ｊ］．
ÏçLÐÑe

，

２００７，２９（５）：５４．
［５］

èá

．
L/éL/ºÉêFÜÝ.ÌëÍÎ

［Ｊ］．
ìíîïÐ/

，２０１３，９
（６）：２２３－２２４．

［６］
ðÚñ

，
òó�

，
ôz#

，
�

．
õö»¼÷øùúûüýþFk0kc

Éc

［Ｊ］．
@È.ÿ!

，２００８，２４（２）：３８－４２．
［７］ＣＨＥＮＧＳＨ，ＳＵＺＨ，ＸＩＥＣＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ
ｓｔａｒｃｈｓｕｇａｒｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｚｙｍｅｓｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｏｔａｔｏｒｕｂｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
２００４，３（７）：５１９－５２７．

［８］ＬＩＮＹ，ＬＩＵＴＦ，ＬＩＵＪ，ｅｔａｌ．Ｓｕｂｔｌｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏａｃｉｄｉｎｖｅｒｔａｓｅａｃ
ｔｉｖｉｔｙｂｙａｐｒｏｔｅｉｎｃｏｍｐｌｅｘｏｆｉｎｖｅｒｔａｓｅ，ｉｎｖｅｒｔａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，ａｎｄＳＵＣＲＯＳＥ
ＮＯＮＦＥＲＭＥＮＴＩＮＧ１ＲＥＬＡＴＥＤＰＲＯＴＥＩＮＫＩＮＡＳＥ１［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏ
ｇｙ，２０１５，１６８（４）：１８０７－１８１９．

［９］ＮＡＶＲ?ＴＩＬＯ，ＢＵＣＨＥＲＰ，ＶＡＣＥＫＪ．Ｔｒａｎｓｇｅｎｅｃｏｄｉｎｇｏｆａｋｅｙｅｎｚｙｍｅ
ｏｆｔｈｅｇｌｙｃｏｌｙｔｉｃｐａｔｈｗａｙｈｅｌｐｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｓ
［Ｊ］．Ｃｚｅｃｈｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｎｅｔｉｃｓ＆ｐｌａｎｔｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０１２，４８（１）：４２－４５．

［１０］ＪＡＮＡＶＥＭＴ，ＴＨＯＭＡＳＰ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄｇａｍｍａｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｐｏｔａｔｏｃａｒｏｔｉｎｏｉｄｓ［Ｊ］．Ｐｏｔａｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７９，２２
（４）：３６５－３６９．

［１１］
üfÕ

．
õö÷

、
¬ø"#$%&'(»¼F)*

［Ｊ］．
+=,-

，２０１０
（６）：７１－７２．

［１２］
./

，
012

，
34x

，
�

．
õöÈ?

、
¬ø

、
5�$'(»¼F)*

［Ｊ］．
Ïça�Y1

，２０１６，５５（２１）：５６０５－５６０８．
［１３］

67½

，
89:

，
à;#

，
�

．
üýþ?þ»¼<=23>I

［Ｊ］．
7?

a�Y1

，２００３，３１（６）：４６－４７．
［１４］

@AB

，
CD

，
EFG

，
�

．
üýþ¼<=

［Ｍ］．
çg

：
�HtZu

，

２０１１．
［１５］

IJK

．
L)¡MNOPQ»¼45.RáST

［Ｊ］．
ç½Tb

，１９９１
（７）：３２－３５．

［１６］
;x

．
UPVkô»¼LFWA

［Ｊ］．
L}UP

，２００７，２５（１）：４３－４５．
［１７］

XYi

，
�Z[

．
)*L/ãäÛNÝn°\$]

［Ｊ］．̂
ALÐ_Y

Ñe

，２００８，２２（１２）：８６－８７．
［１８］

`Ym

，̀
JB

，
abc

，
�

．
õö{d$»¼e�üýþfghiM

NF)*

［Ｊ］．
@È23.Aj

，２０１４，３５（２４）：１４３－１４８．
［１９］

�k

．
L/F»¼

［Ｊ］．
LqÐ1^lÑe

，２００５，４（７）：７００．

［２０］
èm}

．
L/F$n»¼¾

［Ｊ］．
opLÐ/

，１９９２，２３（５）：１９－２０．
［２１］

qr

．
L/ãä»R.st

［Ｊ］．
5u}Ð}/

，２０００，１１（１２）：１０６０．
［２２］

;pv

，
wi

，
ðx2

．
L/ãäFy-MN.zRåæ

［Ｊ］．
LÐ/

{|

，２００９，２６（１）：３５－３６．
［２３］

¸}�

．
~�L/ºFåæ

［Ｊ］．
L}Ð/��

，２０１３，１１（１７）：
２７８－２７９．

［２４］
��

．
L/ãä»¼LFÉÛ¿Ê.ËÌ$]Ä�

［Ｊ］．
�¨LÐ1

s1I

，２００５，８（４）：７５．
［２５］ＷＡＮＧＸＺ，ＳＵＮＨＴ，ＳＵＮＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｏｔａｔｏｃｕｌｔｉｖａｒＫｅｘｉｎＮｏ．１［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，１６（４）：８１０－８１４．

［２６］
Xì�

，
�&Õ

，
aÒ�

．
»¼÷ø$üýþÈÛF)*

［Ｊ］．
üýþ

Ñe

，１９９９，１３（２）：１２０－１２３．
［２７］

�}Ã

，
ôo

，
�o�

，
�

．“
÷��

１
�

”
áÈ?�Y

［Ｊ］．
L}L/Ñ

e

，２０１４，３９（２０）：３９１０－３９１４．
［２８］

�%�

，
ü�

，
�zc

，
�

．
õösú$�$��»¼k0P�OF)

*

［Ｊ］．
@Èr�Y<

，２０１６，３７（１２）：３２９－３３４．
［２９］

���

，̀
��

，
�#

，
�

．
úûüýþäV>?$�º�ùFsú�

O

［Ｊ］．
@Èr�Y<

，２０１６，３７（１８）：３３６－３３９．
［３０］Ｇ?ＭＥＺＦ，ＦＥＲＮ?ＮＤＥＺＬ，ＧＥＲＧＯＦＦＧ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｔｓｈｏｃｋｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｉ

ｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＨ２Ｏ２ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｘｔｅｎｄｓｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｌｉｆｅｏｆｓｐｉｎａｃｈｌｅａｖ
ｅｓ［Ｊ］．Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，４９（２）：２６９－２７８．

［３１］
;��

，
���

．
OÈ,-»¼.�r^�� 

［Ｍ］．
çg

：
Y1tZ

u

，２０１２：８５－８６．
［３２］

Özf

．
L/ãäF»¼.st

［Ｊ］．
LÐ/1¡

，２００６，２４（５）：９０８．
［３３］

;¢£

．
ÄÅL/ºFåæ

［Ｊ］．
L}LÐ/¿À¤Ú¥Y

，２００９，７
（３）：１３８．

［３４］
¦§

，̀
p1

，
ô}¨

．ＨＰＬＣ
23�r

、
»¼ÙÚ$÷��c1,-

F)*

［Ｊ］．
L}^�½©1Ñe

，２０１１，１７（２４）：６１－６４．
［３５］

�\B

．
kôsú»¼¾

［Ｊ］．
aª«¬

，２０１２（４）：３３．
［３６］

h%

．
��»¼®

“
)<

”［Ｎ］．̄
fY<I

，２００５－０１－２１（００５）．
［３７］

!W�

．
°±?²F³|P»¼<=

［Ｊ］．
?²Y<

，２０１７，３５（２）：
５６－５９．

［３８］
�£

．
L/´µ³¶�rP»¼åæ<=23

［Ｄ］．
�g

：
�gLÐ/

V1

，２００９．
［３９］

`·¸

，̀
¹

，
ðº

，
�

．
p´µ?²»¼�»23>I

［Ｊ］．
¿ÀL/

23.^l

，２００５，１９（６）：２０－２２．
［４０］

X¼

，̀
½,

，
¾�r

，
�

．
üýþ»¼�»°"#

［Ｊ］．
a�Y<.�

¿

，２０１２（９）：６７－６８．
［４１］

Xì�

，
�&Õ

，
aÒ�

．
»¼÷ø$üýþÈÛF)*

［Ｊ］．
üýþ

Ñe

，１９９９，１３（２）：１２０－１２３．
［４２］

X

．
ÀòÁ���»°ÂÃ<=

［Ｊ］．
¿Àa�Y<

，２０１１（１８）：１６９．
［４３］

ô,

．
L/»¼½¾~Ä

［Ｊ］．̂
ALÐ_YÑe

，２００８，２２（５）：９８．
［４４］ＡＲＤＩＴＴＩＪ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｒｃｈｉｄｓｅｅｄｓ［Ｊ］．Ｂｏｔ

Ｒｅｖ，１９６７，３３（１）：１－９７．
［４５］

èÅ

，
�Æ

，
XÇq

，
�

．
á<=VL/»¼LFWA

［Ｊ］．
L/ÈI

，

１９８８，１３（６）：５４．
［４６］

ÉÊË

，
MÌÌ

，
Í¥Ò

．Ｏ２／ＣＯ２PQ$»¼e�ôÎk0À@°Ï

ÐÑF)*

［Ｊ］．
@ÈY1

，２０１６，３７（８）：２７２－２７６．
［４７］

�Ò

，
üÕ[

．
ÄÅL/»¼stá<=

［Ｊ］．̂
ALÐ/Ñe

，２００８，
２４（３）：

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

２００．

（
ú~û

１３６
ü

）

［４２］
wÓ

，̀
öK

，
ÔÕ

，
�

．
çgÕÖky×Ø$ÙÚ

、
aÛ7���F±

²ÜÝ

［Ｊ］．
WXÞß1I

，２０１１，２６（２）：２０９－２１７．
［４３］ＺＨＡＯＺＭ，ＣＨＥＮＷＰ，ＪＩＡＯＷＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３３（１２）：４０９４－４０９９．

［４４］
ÁÓ

，
ªà

，
áá

．
Ökya×ÙÚL���âãäå23

［Ｊ］．
æç

±².Ìë

，２０１１，３３（７）：７４－７７，８２．
［４５］

�z[

．
õö×Ø"#ùhæ[èV$PéLFâãäå23

［Ｄ］．

çg

：
L}ÛV1

（
çg

），２０１０．
［４６］

`nê

，
C�

，
�z[

，
�

．
hæ[èVõö×ëÙÚìíF-O�

�23

［Ｊ］．
æçY1.<=

，２０１０，３３（１０）：１０－１４，６３．
［４７］ＭＡＨＪＯＵＢＯ，ＬＥＣＬＥＲＣＱＭ，ＢＡＣＨＥＬＯＴＭ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｒｏｇｅｎ，ａｒｙｌｈｙｓ

ｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄｐｒｅｇｎａｎｅＸｒｅｃｅｐｔｏｒｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｒｅｃｌａｉｍｅｄｗａｔｅｒａｎｄｉｒｒｉ
ｇａｔｅｄｓｏｉｌｓｉｎＯｕｅｄＳｏｕｈｉｌａｒｅａ（Ｎａｂｅｕｌ，Ｔｕｎｉｓｉａ）［Ｊ］．Ｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎ，２００９，
２４６（１／２／３）：４２５－４３４．

［４８］
C�

，
�z[

，̀
nê

，
�

．
çgf�îÖky×ëÙÚ

ＰＡＨｓ
±²

��

［Ｊ］．
a�æçY11I

，２０１０，２９（４）：６６６－６７３．

１５１４５
§

２７̈ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ª «©

　
³´µK¶·L:ÁÂ��45


