
æç�èéYH�k��,êë�ì

÷øù

，
úÉû

　（
à1öVF,&rs-

，
4Gà1

２５３０１５）

01

　
üÕeýþ+ÿPº<�!QO<�ÁýªQ·¸"#

，
V�$+XaQ¬~Õ%!Õ�� D�Ú

、
��&ªÓ

、
°Óª&X

'QóôI%!·¸Ù�øùO�Ò

，
'·P()*I¼¨©KµÕ·¸+,Õ*øùO¶Ò

，
b�æ%!·¸Q+,I�!� 

Í<"#$%¼½

，
O�!ªý�IO<�Q��-.Ã/ø_íG`

。

234

　
%!

；
���Ú

；
·¸

；
, 

；
�!Aá

；
.0�!

&5678

　Ｘ５３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２０）０９－００２０－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０９．００６　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＲｅｓｉｄｕａｌＦｉｌｍｓｏｎＳｏｉｌａｎｄＣｒｏｐｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＣｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ
ＤＯＮＧＬｉｎｇｙａｎ，ＹＵＡＮＨａｉｔａｏ　（ＤｅｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｄｅｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５３０１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｕｓｅａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｕｌｃｈｆｉｌｍｉｎＣｈｉｎａｉｎｒｅｃｅｎｔｄｅｃａｄｅｓ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｐｕｂ
ｌｉｓｈｅｄｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｕｌｃｈｆｉｌｍｏｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｃｈｆｉｌｍｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｒｏｍｎａｔｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｗｅｒｅ
ｅｘｐｏｕｎｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｙａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ
ｆｉｌｍｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｕｓｅｏｆｍｕｌｃｈｆｉｌｍ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｏｉｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｍｕｌｃｈｐｒｏｄｕｃｅｒｓａｎｄｕｓｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍ；Ｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｃｏｎｔｒｏｌ；Ｍｕｌｃｈｆｉｌｍｒｅｃｏｖｅｒｙ；Ｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｕｌｃｈｆｉｌｍ

q´µ¶

　
1+�ù»

（
º»

）
¼¨2�è3

（２０１５０３１０５）。
HIJK

　
÷øù

（１９８４—），
¡

，
�c45¥

，
ºØ¶

，
¦§

，
·�°Ó

'JI67¨©

。®¯°�

，
p8ºØ¶

，
·�º9%!

·¸¨©

。

LMNO

　２０１９－１１－０５；
·¸NO

　２０１９－１１－２６

　　
'Ú�Qå²MT%VFN*��

，
àh½'�ONª

Â[s456n&

、
½'5`$¯�

、
�o56¥�:;

、
M

N56.?

、
l&56/`3y

、
DÜ�ONªM½'VF

7Á�¼D�¯

，
µö0å²1øà¨àh]^ãä

［１－４］。

[²Z©ª3VÚ%²

，
>PQ©ª3\%4VÚN*²M

�¯²

［５］，
23)Ïa%

、
23�O"Èaù

，
k¨(Z'Ú

¯5-]4²C

。
'Ú�fÆ�ä:¸}@(

，
CÀ£H(

$¯

，
§�%Ë¯Ú5�56[

，
C¯éÏ�

［６］，
-]èé5

6ÿË

，
µå²56¡çæ$¯DP-]45

。
ð¬²Cµ

¯ÚXY4]�

，
6´?H�êéwÚ�Z�

１０
é'Ú{

)4rs¦�

，
ýÈ�?9¯Úµ56( �ÿ

、
56®N

O

、
�ONªM*Ë

３
x{)4èé

，
}~VÚ�¯\$M

XY\$

，
÷�'Úü�M¡@('Ú4r;�¯�{)6

89M°µ7

，
QÑS56ö3ã8M�o'ÚXY½ab

£d�

。

１　
æç�èé�}��k��

１．１　
�èé����k��

　
'Ú�Q¸@(4ú�

，
d

µ56O(�ÿ4rs>h�ù

。
9$D

［７］
rs;�¯Ú

Ë�

０～７２０ｋｇ／ｈｍ２，̄
ÚD(Ä¥ÚD(456�]hf±

Ñ

，
56-.&hf@V

，
Cð¯ÚËM5Uá&4±Ñ

，
5

6�]Ò%

，
56-.&Òß

；
ð¯ÚË4±Ñ

，
56g5Ë

�:@²U

。
»Á¯Ú�Ó565`:e÷@V9564

S��M§N�

。
KáV

［８］
rs�¾

，
×¯Ú4&%�

９００ｋｇ／ｈｍ２
¨

，̄
ÚH��N5`:e

，
��:U56[g

5�ÁL@V

。
:ß®D

［９］
rs�Á

，̄
Ú»ª9565`

_e¨�

，
_eH

４５ｃｍ
5Uá&¨_e8¨ð¯ÚË±Ñ

c±%

，
÷Cð¯ÚË±Ñ

，
�O,ÑNªtM5``P]

P¯°3y

。
(V;D

［１０］
rs�Á

，̄
ÚTD(456�

]Ã'�µ¾

，̄
ÚË�

０～１４４０ｋｇ／ｈｍ２
¨

，
'Ú¯5Ë)

56�]�µê����

；
×¯5Ë�

３６０ｋｇ／ｈｍ２
}3¨

，

ÁLèé5`43:yÝ¡&

，
5`:e¡&M3y¡&Ã

ð¬¯ÚË4±Ñ�µêT�

。
«�¨D

［１１］
rsp¾

，
5

6[¯Úµ565`_eM:;Ãv��<�¯

，
×¯ÚË

≥８０ｋｇ／ｈｍ２¨，Ì=>yy¡�%=:@

；̄
Ú?@956

5``P4Ãõ�

，
ÑH9565`ÐÍ4�Î�

，
×¯Ë

≥３２０ｋｇ／ｈｍ２¨ì¾��5U.?�m

。
:ß®D

［１２］
rs

�¾

，
£k¯ÚËno@V5ÂÌ=>yy¡�

，
×¯ÚË

ÖE

１６０ｋｇ／ｈｍ２
¨

，
5ÂÌ=>yy¡�M�Ï_eËÃ%

=@V

。

%Ë4rs�Á

，̄
Úõ^èé56«�U

，
�o95

65`_eË

，
@V56ÄN�

，
�56@nÑ³

，
A¶56

>in=

；̄
Úì?@56?/

，
±%':5:e¸&

，
P�

56¼N/B MDP56.?

，
-]XY56*+

［１３－１７］。

１．２　
�èé}C��k��

　
tÂ

，
��¯ÚfÆ`(*

N4hºOÿµ56 &�ÿ4èéC"oªs��

［１８］。

(V;D

［１０］
µ2Ú

５
é}34'Ä456hQÿ~%Ë

、
®

Ë,mÜz9�j

，
?·�Á

，
56[4

Ｎ、Ｐ、Ｆｅ、Ｚｎ
4gË

�h3¿

，Ｃｕ、Ｎｉ、Ｈｇ
4gË�:@²U

，
56hQÿ� £

%

。
�ïVD

［１９］
SE^zM%¦��

，
;�56[]89

ÿË`êð¯ÚË±Ñ�LM3¿²U

，
'¯ÚË564]

89ÿË`êÁL'�V¯Ú56

，
56[

Ｃｄ
4ÿË`ê

ÃÖ�

。
KáV

［８］
rs�Á

，
ð¬¯Ú4&4±%

，
56[

5(�

、
¡��

、
¡��MhQÿÃhf:@

，
c56

ｐＨ
�

3¿²U

。
fDD

［２０］
rs�Á

，̄
Úªs¯5�56[ì

@V56hQÿ

、̈
�

、
EW�

、
,W�}~h��gË

，
P

�56�`$ 

。
FBw½

·
q¶hD

［２１］
rs�Á

，
ð¬

　　　
PQRSBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（９）：２０－２２，２６



¯ÚË4±Ñ

，
56[,W�MEW�4gË±Ñ

，
@V9

Td�m4��Ë

，
DPNOË:@

，
*Ë@V

。
GHh

D

［２２］
rs�"ù¦¯Ú¨;�

，̄
Ú�56

ｐＨ
LM3¿

，

hQÿ

、
Ì(�

、
¡��M¡��LM:@

，
�

２０００ｋｇ／ｈｍ２

¯Ú4&:

，
Ì(�Mh��`�:@9

５５．０％
M

６０．３％。
��¡Í

，̄
Úµ56 &�ÿ4èéZLc�Í4

。

２　
æç�èéí��k��

¯ÚS&µ56®NO4èéÊl*o

。
fDD

［２０］
r

s�Á

，
V¦56[VË¯Ú¡SEö5�¯½'56®N

O��~d01&

，
c×¯ÚS&ÖE

４５０ｋｇ／ｈｍ２
¨

，
56

®NOË

、
®NO¥A0&M56]��LM@V

。
H8I

D

［２３］
`5�Á

，̄
5VÚìl&56®NO4�Ý

，
�X�

��`è �@V

，
èéc_564hQ<�`4`(M×

Ø

，
@V<�

。
:ß®D

［１８］
rsp¾

，̄
Úì?@56OI

6*EF

，
èé56®NO4N(�Ý

。Ｍｕｍｔａｚ
D

［２４］
rs

iQ¯Úì�J56OI4CSSl

，
�

ＣＯ２ºÏ`ê3

¿

，
K ®NOM=>Dî¢4Nv*+

。
¯Úµ56®N

O4èé§ÏÜbGá_rs

。

３　
æç�H���,��k��

��'Ú¯5µ56( �ÿM®NO4èé

，
'Ú¯

5µ�ONª;E4èéZ£ÚcL4

，
%Ë4rs?·¿

»Á bl

。
MËËD

［２５］
rs�¾

，̄
Ú@VAB¾w�

，

@VABNEÂs4d'M])Ïpê

，
×56'Ú¯5Ë

�

３６０ｋｇ／ｈｍ２
¨

，
ABLM�*�

１２．４％。
N�D

［２６］
r

s�¾

，̄
ÚËQ

３６０
M

５４０ｋｇ／ｈｍ２
¨µABM��¾w�

4l&�¯\%

，̄
ÚËQ

７２０ｋｇ／ｈｍ２
¨LM@VABM�

�4hOÿ

。
B,VD

［２７］
rs;�

，
wsABd'M])

Ï�

９０ｋｇ／ｈｍ２
¯Ú[&:H�LM@V

，
cµùú4èé

£LM

，
ÖE

１８０ｋｇ／ｈｍ２
¯Úìµ�O��4NªDP�Ó

�¯

，
Í���OÄs���OÐn,�¯Ú/O

。
GHh

D

［２２］
rs�Á

，
×¯Ú4&Q

１０００ｋｇ／ｈｍ２
¨

，
ùúÆ"�

F¯

３３
úM�F¯

１３
ú*Ë`�:@

１８．１％、１３．５％，
¼

E

、
�¯;���4ùúÆ"¡}bjF&3Õ('Ú¯5

µ*Ë4èé

。

４　
î'Rïæçðñ�X,ë�

４．１　
î'Rïòçó³,ðñ�X

　
å²f

２０
©¡

７０
é

îãP_'Ú23ËÑ}w

，
÷�9V�O%=&±*±

�

。
Eê4�êé

，
'Ú¯G�¢%¹ÓÔ~�¯

，
\P�

¯�"{hi

、
AhiMu{4'�dQ't

，
|I¢!"

�|VFt

、
§5']i�t

、
R"Â]STt

、
G"Ith

itM!uUT4t

，
�¨²fhñ

（
ö

、
t

）
Ã>23

；
�¯

�O\Põ^¯�7Á��*'4üÏ

、
úV

，
�>|%¢

ù"7Á�OM%W1ø�O3

［２８－２９］。１９８２
éå²'Ú�

¯Ë¸Q

０．６
¿

ｔ，
V�O23)Ï¸Q

１１．７
¿

ｈｍ２［２８］。
２０１７

é

，
å²'Ú�¯Ë

１４３．７
¿

ｔ，
'Ú23)Ï

１８６５．７
X

ｈｍ２，
d['Ú23)Ï��ÂXl4'tZ�

"

、
4Gñ

、
./ñ

［３０］。３５
é�

，
å²'Ú�¯Ë±ª�

２４０
`

，
23)Ï±ª�

１６０̀ 。

ð¬'ÚÉ_ËM�¯éó4£n±Ñ

，
}~VY�¯

EF[]�¯

、
Çü�

，
%Ë'ÚZn¯5�56[

，
-]è

é56ÿËMXY56*+

。
×Âå²«'56'ÚÂÃ

¯5ËQ

６０ｋｇ／ｈｍ２［３１］。
!"hi�|tZå²VÚ�¯

Ë\%4tu

，
2ÚV¦ÂÃ'Ú¯5Ë�

２３１．０ｋｇ／ｈｍ２，
!"§5i[t

、
G"Iti�tV¦4'Ú¯5Ë�

１００ｋｇ／ｈｍ２
\]

，
R"}~!u"TtXYF&*Ç

，
ÂÃ

'Ú¯5Ë�

５０ｋｇ／ｈｍ２
}:

［３２］。

²C�Ù

《
V¦'Ú¯5Ëó�~�j

》
�

２０１０
é;

P

，
÷�

２０１１
é÷c

，
¤�ÙÁÓ¹j

，
%^V¦«�U

（２５～３０ｃｍ）
ª'Ú¯5Ëó��£%�

７５．０ｋｇ／ｈｍ２。
��

 b�Ù

，
h�rs(>�

２０１１—２０１４
éµ�u

、
�"

、
4

GD'ÃSE�IËä~¶�r�{íµrÉ2Ú�O'

Ú¯5#$Üz9(5

。
_5`D

［３３］
rsp¾

，
�uñú

N

、
ùú'Ä4'Ú¯5Ë�

６．８～３７．３ｋｇ／ｈｍ２，
ÂÃQ

２０．４ｋｇ／ｈｍ２，
ùúMúN4'Ú¯5�ê`�Q

１．１１％
M

０．７１％，̧
·£Q]¯Úü�O�

，
ùúMúN'Ä`��

３６６
éM

１７０
éñ'Ú¯5Ë�¢ó�

；
abD

［３４］
Ëä44

Gñ

１０
x ' Ä 4 5 6 « U ' Ú ¯ 5 Ë Q

５．３３～
４６．９９ｋｇ／ｈｍ２，

ÂÃQ

２３９１ｋｇ／ｈｍ２，
{ÖE²CV¦¯Úó

��Ù

，
ùúMúN4'Ú¯5�ê`�Q

１３．０２％
M

８５６％，
��'Ú¯5�êÖ×

，
�.¯×Â42ÚN*Ó

�:

，
�ñ`�åæ2Ú

１９
é

（２０３３
é

）
M

１２
é

（２０２６
é

），

２
"'Ä4'Ú¯5Ë7ìÖE¯Úó��Ù

，
PQ¯ÚX

Ytu

；
fDD

［３５］
µ�"ñ42Ú'ÄÜz9Ëä

，
úNM

ùú4éÂÃ'Ú¯Ë`�Q

３７．５
M

３２．０ｋｇ／ｈｍ２，
d'Ú

¯5�ê`�Q

９７％
M

１４３％，̧
·bÍ.¯tÂ4'Ú

�¯Ó�

，
cÖ¢

２０２１
é

，
úN¦Mù¦4'Ú¯5Ë7ì

`��¢

７９．４
M

８０．９ｋｇ／ｈｍ２，
ÖE²CV¦¯Úó��

Ù

，
PQ¯ÚXYtu

。

４．２　
î'Rïæçðñë�ìô

　
(a'Ú¯5�ìj<

j]lâ

。
tÂ

，
(aå²V¦¯ÚXY�ìõ^h

２
"�

B

：
bZH($¯'Ú

，
-�Q¾²C�Ù�¯f&Q

０．０１ｍｍ
}34'Ú

，
÷~¨S&ü�

，
öC×éQ4 ü

���

８０％
}3

，
k¨d+'Úü�ñ4ñæO�

；
ëZ`

$¯@('Ú

。

４．２．１　
'Úü�~$¯

。
� {)

，
²C&j9b�qe

7

。２０１６
é

，
²<-f;

《
56XYM°zÝÖg

》，
½¾Ñ

S+gVÚü�$¯

；
¢

２０２０
é

，
�"

、
?÷DVÚ�¯Ë

*'ñh=ð÷�+gVÚ¨)ü�$¯

；２０１７
é

，
VFÕ

&j9

《
VÚü�zÝ{i

》，
�./

、
�"Mªòj¡Ýî

L

１００
x'Ú°(�$k

，
÷��$kÑf'Ú¨)`�

¯

、
ü�ÑOº�°¸îï

、
×H'Úü���¢

８０％
}3

；

ké

，
²C�Ù *(l>ìM²CÿË�mr�r¶�Ô

;P²CS&�Ù

《
§êØnCV¯')23oÚ

》，̂
z'

Ú4\ß��f&£�ß�

０．０１０ｍｍ，
=&�n£�V�

¹j4�np�

，
 Þ(a9'Úü�4�¸�ì

；
�"�

�Ù¢ïíU)µV¦'Ú,&�¯�p9¹j

［２９］；
./

１２４８
½

９
¾

　　　　　　　　　　　　　　　　　
÷øù¿

　
%!Õ��I°ÓQóôÁ+,Õ*



¿qP9��4e7í¹

［３６］。
tÂ

，
./ñVYM�"'

trv$©ª'Úü�Mã$¯O�sz*+

。２０１９
é

６
Þ

，
VFVtÕ

、
²C;IM:ul>ì

、
OFMíñ ÕD

vÕw�Hf;

《
��Ñ³`ÜV¯'ÚXYM°4ãÍ

》，

}ü�

、
�Ë

、
RîQõ^°({�

，
x¨&&º�

，
S è

jA÷

，
!;yçe7

。《
ãÍ

》
½¾

，
¢

２０２０
éîïO�Q

&

，
ÁÓõºèj

，
ü�º�°¸îï

，
VÚü���¢

８０％
}3

，̈
²'Ú23)Ï°¸÷�z±ª

；
¢

２０２５
é

，
VÚ

°¸÷�¨ü�

，̈
²'Ú¯5Ë÷�µ±ª

，
V¦��X

Y�¢h�M%

。

'Úü�4�¿*K��ü�Q4

。
å²'Úü�Q

4rs��

２０
©

８０
éî

，
Q4 ¯Úü�õ^�¯�'Ú

23)Ï\%4�"

、
./Mªòj't

。
��Ve�F¨

�4£k

，
¡`Qws'Úü�Q

、
¤ñ¯Úü�QM^Â

¯Úü�Q

，
õ^r;ÿlZ�"V{,&-

、
�"VF,

&-

，
N*[É_�¯4QÉõ^Z?/þÿ

、
P¸V4É

|�}ÚQà

，
�¥í÷�'��

、
'ü��

、
VP¸

、
Çþ

 4N*t�

［３６］。
÷n�¯[

，
¤ñ¯Úü�Q�¯*ù

，

÷Cùû¯Q4~�M(O~��?H4ü�{í

。
��

�ONª¹º

，
HI�O,¨�ÚËÑ

，
Ø��O�ðÂ�

b¨s�Ú

，
ûnh�½''Úü��

，
µùúN*(¥£

$èé

［３７－３８］。
�O�ðÂ

，
Ú�Zws¯Úü�Q�¯*

o

，
�5x*Ès4't

，
ÞH,s�ÚËÑ4ws¯Úü

�Qr;M�¯h%ÑS

。

+Ú4ãN$¯Z'Úü�O�4bx]^*K

。
ü

�4+�VÚ¸£h�$¯

，
'Úü�O�Þ£×?�

。
 

�£�DP�x�ÿ

，
§ìµ*+DPë¼XY

，
�û¶h

�|c�ü�'Úã$¯

［２８－３９］；
Mb

，
ü�+g'Ú�Qã

NC�4]�

；
Më

，
$¯ü�oÚN**+ê+ÉÇÈ¼

�

；
MX

，
$¯ü�'ÚÜz��½¶

；
MT

，
$¯ü�'Ú

�QîRú�

；
M�

，
ÑS²nÉC

，
PÜ²³4úÜ7�M

ËÑ~L¬

，
}º�²ªþ ��Mã$¯

。

４．２．２　
¡@('Ú4r;)$¯

。
~Æ��rs4@('

Ú4"È�ù

，
|}jÑUÉ@('Ú

、̈
NO@('Ú

、

� NO@('ÚMEW'ÚD

，
�ÔÕv�T"T�4

�ì

。
jÑUÉ@('Ú@(£n!¨NO@(

；̈
NO

@('Ún!¨@(

，
�@(ÜF£ijM¡%

、
VQ�F

,��Í

、
P¸E'

［２８，３２］；
� NO@('Ú4�5Õ`M

')¦âÕ`Ã¡@(

，
N*Oeþÿ

，
*NO@('ÚP

¸V

，
O(�nno�sQ4 2Ú^z

，
T§sàhbj

¡%�

，
CT§sª±nö��·)

ＰＥ
'Ú�k

，
n�s

VFN*^z

［４０－４１］，
�¤'Ú@(ÜF¿q*+vmèé

，

Ï^£ktu£k�O��

，
4Gñ,&-

、
#�ñVF,

&->��CÁ¤ËÑC�@(*O¡�Q®NO)xÀ

$¯

，
�d$¯EFÏ^ÜbG4rs

；
EW'Úµ�ON

ªhDÜ�¯

，
�d@(¡&*³

，
Ñ�¯�NEs*L4

�O

［４２］。

¡@('Ú�ùú

、
AB

、
úND�O3rs�¯�

ù

［４３－５０］，
��ONªÂs�¢±nö�

、
DÜ�ONª4�

¯

，
�%ùD���Z©

，
tÂQN§áhb"@('Ú�

N*3%)Ï`$¯

。
T"ÈÉ@('Ú�Ð�ËÑC

F

、
@VP¸

、
ÑSr;D{)§h%½'

。

'Ú¯5XYZb"�É4XYÊ�

，
¿Zå²Úh4

XYÈÉ

［１］，
k¨¯ÚXY°(O�(Z�¼�9�*S4

O�

［３６］，
v� ÆO�Ï^e�

、
,r-�

、
NF

、
VY´k

`Ü

。

��9:

［１］
æÁÔ

，
�Â8

，
vw

，
*

．
i^Cxyz�{�NORS@+ù��

［Ｊ］．
mTAB@+,9h

，２０１４，３１（２）：９５－１０２．
［２］ＬＩＵＣＡ，ＪＩＮＳＬ，ＺＨＯＵＬＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈａｎｄｔｉｌｌ
ａｇｅｏｎｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇ
ｒｏｎｏｍｙ，２００９，３１（４）：２４１－２４９．

［３］ＫＡＳＩＲＡＪＡＮＳ，ＮＧＯＵＡＪＩＯＭ．Ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅａｎｄｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｕｌｃｈｅｓ
ｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｇｒｏｎｏｍｙｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ，２０１２，３２（２）：５０１－５２９．

［４］ＺＨＡＯＨ，ＸＩＯＮＧＹＣ，ＬＩＦＭ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｆｏｒｈａｌｆｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎｍａｘｉｍｉｚｅｄＷＵＥａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｐｏｔａｔｏｖｉａｍｏｉｓｔｕｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，２０１２，１０４：６８－７８．

［５］
×o¤

．
i^mxNO{Ú�+ u|

［Ｊ］．
+,89l�

，２００３（２）：９
－１１．

［６］
æÁÔ

，
�?±

，
e¹Ô

，
*

．
m7Cx6"7@NO+ 

［Ｍ］．
��

：
8

9ãäå

，２０１０：７６－８６．
［７］

H�

，
�}m

，
X~~

，
*

．
f-{x�uWP+,ao�ü«·õ6

cd

［Ｊ］．
�1â�

，２０１８（７）：４－９．
［８］

�cµ

．
Cx{�uo����WPjyij6cd

［Ｊ］．
mT8�@

%&

，２０１７（２０）：８０－８２．
［９］

�(p

，
T?K

，
�×

，
*

．
{xuWP1P��6cda��©Zë

7iP�

［Ｊ］．
â��19h

，２０１６，３５（９）：１－７．
［１０］

mµ�

，
�ùÐ

，
7´ö

，
*

．
m¡{xuWP+,a�Lü«·õ6

cd34

［Ｊ］．
mT+,899h

，２００７，２６（Ｓ１）：１５３－１５６．
［１１］

T?K

，
�(p

，
�  

，
*

．
{xuWP1P���,·6cdaf

�`iP�

［Ｊ］．
mT'Z9h

，２０１６，３２（１４）：１１０－１１９．
［１２］

�(p

，
T?K

，
�  

，
*

．
{xuWP1P1Gíl6���7

［Ｊ］．
1WÀ�9h

，２０１６，３０（３）：９６－１０８．
［１３］

Io[

，
Zo"

，
³�6

，
*

．
Cxyz{�6��a+ u|34

［Ｊ］．
ÙmmT89

，２０１５，４３（６）：２５８－２５９．
［１４］

Ì�

．
{xNO j6u|�ñ´

［Ｊ］．
mT'Z9h

，１９９８，１４（３）：
１８５－１８８．

［１５］
��»X

·
��5

，̧
þ5

·
�ü

，
��»

．
qCxNO@+ u|

［Ｊ］．
F�+,À"

，２０００，２２（３）：１７６－１７８．
［１６］

yÀz

，
��

．
m7CxuWP6NOab+ ÈÉ

［Ｊ］．
Ù:mT8

�

，２０１０，３２（１）：３９－４１．
［１７］ＣＨＥＮＹＳ，ＷＵＣＦ，ＺＨＡＮＧＨＢ，ｅｔａｌ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎｌｏａｄａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆｐｈｔｈａｌａｔｅｅｓｔｅｒｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓ
ｆｒｏｍｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｍｕｌｃｈｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１３，７０（１）：２３９－２４７．

［１８］
�(p

，
T?K

，
�  

，
*

．
{xuWP��L6)0s\34:;

［Ｊ］．
â��19h

，２０１７，３６（７）：４７－５４．
［１９］

};µ

，
ÌS

，
};�

，
*

．
Cx5U\]uWP�f���NO6�

�34

［Ｊ］．
1WÀ�½h

，２０１３，３３（３）：８６－９０．
［２０］

!�

，
�¤è

，
(�*

，
*

．
{xum¡WPvPÍ�asüLRÑ6

cd

［Ｊ］．
5^mT89

，２０１７，５０（２）：３１０－３１９．
［２１］

ÿ�C5

·
�»�

，
n!

，
Ìõ

，
*

．
Cx{�uì�z¡WPá/

、
Á

�D�a��Dx6cd

［Ｊ］．
z¶9h

，２０１７，２９（４）：３７４－３８４．
［２２］

/¥�

，
��

，
�¦�

，
*

．
F�z¡Cx{�uz¶��aWPjy

ij6cd

［Ｊ］．
mT'Z9h

，２０１３，２９（８）：９１－９９．
［２３］

�\È

，
'Í�

，
Xoÿ

．
m7{xuWPjyij��L��cd

634

［Ｊ］．
 M

，２０１４（２）：２５－２７．
［２４］ＭＵＭＴＡＺＴ，ＫＨＡＮＭＲ，ＨＡＳＳＡＮＭＡ．Ｓｔｕｄｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｉｏｄｅｇ

ｒａｄａｔｉｏｎｏｆＬＤＰＥｆｉｌｍｓｉｎｓｏｉｌｕｓｉｎｇｏｐｔｉｃａｌａｎｄｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓ
ｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｎ，２０１０，４１（５）：４３０－４３８．

［２５］
¡òò

，
Íþ¢

，
�£¤

，
*

．
{�Cxuo�ü«·õ���cd3

4

［Ｊ］．
â��19h

，２０１４，３３（３）：５２－５４．
（
�RÆ

２６
Ç

）

２２ 　　　　　　　　　　
¸¹º»¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０̀



ａｎｄｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，５５：３７３－
３９９．

［３３］ＴＥＷＡＲＩＲＫ，ＫＵＭＡＲＰ，ＴＥＷＡＲＩＮ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ
ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，１６６
（３）：６８７－６９４．

［３４］ＴＥＷＡＲＩＲＫ，ＫＵＭＡＲＰ，ＳＨＡＲＭＡＰＮ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｄｕｃｅｄ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｍｕｌｂｅｒｒｙｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００６，１０８（１）：７－１４．

［３５］
7Ø"

，
qÙ[

．
f-�ÚÛÜ�¦§uîÝü«a½iM±Þ��

6cd

［Ｊ］．
/�9h

，２００１，２８（５）：４３０－４３４．
［３６］

¢�ß

，
7à9

．
§uîÝ@(&Mü«

、
vPZÃaáâ¼½i6

cd

［Ｊ］．
#$ÚÛf99h

（
ÜÝ89ä

），２００１（４）：６８－７２．
［３７］ＡＮＺＡＭ，ＲＩＧＡＰ，ＧＡＲＢＩＳＵＣ．Ｔｉｍｅｃｏｕｒｓｅｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ

Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏａｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．
Ａｎｎａｌｓｏｆａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，１４６（１）：１２３－１３４．

［３８］
qß

，
�ãv

，
äå

，
*

．
æ§¯°uæ'�îÝ ¡�¥Ri�çM

y��6cd

［Ｊ］．
"7ü�9h

，２０１５，２６（５）：１３５１－１３５８．
［３９］

H)ì

，
���

，
�Wü

．
§0|ew_`56�7

［Ｊ］．̂
_è9

（
è

9CjPé

），２００３，２４（３）：１１５－１１８．
［４０］

�Ø

，
�*{

，
Ûk¿

．
¦§u{ª�¥�76cd

［Ｊ］．
/�9h

，
２００１，２８（２）：１０１－１０６．

［４１］
�óÔ

，
!ê1

，
!DG

，
*

．
ëNOu¸ìíü«

、
ÿº^_PQ�ë

ãä�6cd

［Ｊ］．
ñm9h

，２００９，２３（１）：１２８－１３３，１４４．
［４２］

7zh

，
�«t

，
!Ør

，
*

．
î

、
?¯°�(T�*�6

ｐＨ
a^_G

ï

［Ｊ］．
"7ü�9h

，２００８，１９（５）：１０００－１００５．
［４３］

ð�Î

，
XÔs

，
�Â8

，
*

．
©L¦§34:;a;|

［Ｊ］．
ÙmmT

89

，２０１０，３８（１５）：７７５４－７７５７．
［４４］

Ä>

，
ñù�

，
½à

．
ªS1Ö§òóô34

［Ｊ］．
5^Sñ9h

，１９９５，
２（４）：５２－５６．

［４５］ＧＲＡＮＳＥＥＡ，ＦＨＲＳＨ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｍｏｂｉｌｉｔｙｉｎｓｏｉｌｓａｓａｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒ
ｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｕｐｔａｋｅｕｎｄｅｒａｄ
ｖｅｒｓｅｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２０１３，３６８（１／２）：５－２１．

［４６］ＣＨＥＮＺＣ，ＭＡＪＦ．ＭａｇｎｅｓｉｕｍｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｏｌｅｉｎＡｌｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２０１３，３６８（１／２）：５１－５６．

［４７］ＨＥＲＭＡＮＳＣ，ＣＨＥＮＪＧ，ＣＯＰＰＥＮＳＦ，ｅｔａｌ．Ｌｏｗｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｔａｔｕｓｉｎ

ｐｌａｎｔｓｅｎｈａｎｃｅｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｃａｄｍｉｕｍｅｘｐｏｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｎｅｗｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，
２０１１，１９２（２）：４２８－４３６．

［４８］ＹＡＮＧＪＬ，ＹＯＵＪＦ，ＬＩＹＹ，ｅｔａｌ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｅｎｈａｎｃｅｓａｌｕｍｉｎｕｍｉｎ
ｄｕｃｅｄｃｉｔｒａｔｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎｉｎｒｉｃｅｂｅａｎｒｏｏｔｓ（Ｖｉｇｎａｕｍｂｅｌｌａｔａ）ｂｙｒｅｓｔｏｒｉｎｇ
ｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅＨ＋ＡＴＰａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｃｅｌｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００７，４８（１）：６６－７３．

［４９］ＳＩＬＶＡＩＲ，ＳＭＹＴＨＴＪ，ＩＳＲＡＥＬＤＷ，ｅｔａｌ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｓｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｔｈａｎｃａｌｃｉｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇａｌｕｍｉｎｕｍｒｈｉｚｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｓｏｙｂｅａｎａｎｄｉｔｓａ
ｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｉｓｎｏｔｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＧｏｕｙＣｈａｐｍａｎＳｔｅｒｎｍｏｄｅｌ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｎｄｃｅｌｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００１，４２（５）：５３８－５４５．

［５０］ＬＵＯＸＳ，ＬＩＬＺ，ＺＨＯＵＤＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔｉｏｎｓｏｎｃｏｐｐｅｒｔｏｘｉｃｉｔｙｔｏ
ｗｈｅａｔｒｏｏｔ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｂｉｏｔｉｃｌｉｇａｎｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，
２００８，７３（３）：４０１－４０６．

［５１］ＬＯＣＫＫ，ＣＲＩＥＬＰ，ＤＥＳＣＨＡＭＰＨＥＬＡＥＲＥＫＡＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｃａｌｃｉｕｍ，ｍａｇｎｅｓｉｕｍ，ｓｏｄｉｕｍ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｐＨｏｎｃｏｐｐｅｒｔｏｘｉｃｉｔｙｔｏｂａｒ
ｌｅｙ（Ｈｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒｅ）［Ｊ］．Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ，２００７，
６８（２）：２９９－３０４．

［５２］ＪＵＡＮＧＫＷ，ＬＥＥＹＩ，ＬＡＩＨＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｏｎｃｏｐｐｅｒ
ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｔｏａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｇｒａｐｅｖｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｅｃ
ｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ，２０１４，１０４：３６－４２．

［５３］ＫＯＰＩＴＴＫＥＰＭ，ＫＩＮＲＡＩＤＥＴＢ，ＷＡＮＧＰ，ｅｔａｌ．ＡｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄ
Ｐｂｒｈｉｚｏｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｉｎｃｏｗｐｅａ（Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ）ａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｏｎａｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓａｔｒｏｏｔｃｅｌｌｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４５（１１）：４９６６－４９７３．

［５４］ＫＡＳＨＥＭＡ，ＫＡＷＡＩＳ．Ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｃａｄｍｉｕｍｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｂｙｍａｇｎｅｓｉ
ｕｍｉｎＪａｐａｎｅｓｅｍｕｓｔａｒｄｓｐｉｎａｃｈ［Ｊ］．Ｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
２００７，５３（３）：２４６－２５１．

［５５］ＫＵＭＡＲＴＲ，ＫＵＭＡＲＰ，ＴＥＷＡＲＩＮ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ
ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，１６６
（３）：６８７－６９４．

［５６］
ûàõ

，
7^1

，
2DW

，
*

．
f-§0v1GuµCDö÷��*r

sa�¥d"6cd

［Ｊ］．
ÆÁ9h

，２０１１，２８（４）：６０３－６０９．
［５７］

îø#

，
ä_ù

，
'Òú

，
*

．
º

、
§¦®û·»¼�Ìð�wüHyý

þ34�Ìð�wüHyýþ34

［Ｊ］．
/�9h

，２０１２，３９（１０）：１８６９
－１８７５．

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
（
uöÆ

２２
Ç

）

［２６］
�ÿØ

，
�0r

，
n_a

，
*

．
Cx{��uo��="ü«·õ6c

d

［Ｊ］．
!"mT8�

，２０１９（１）：４８－５１．
［２７］

�·#

，
�?±

，
æÁÔ

，
*

．
{�Cxuz¶�o�¡�Á�D��

üjRi6cd

［Ｊ］．
mTAB@+,9h

，２０１７，３４（２）：１０８－１１４．
［２８］

æÁÔ

，
�?±

，
�ß

，
*

．
5^Cxyza{�NO+ù

［Ｍ］．
��

：

89ãäå

，２０１５：１３－２８．
［２９］

�$e

，
%qÎ

，
(/S

，
*

．
m7CxNO+ &'34

［Ｊ］．
5^'

Z89

，２０１８，２０（５）：９６－１０２．
［３０］２０１７̈

i^m7Cxyz(ã)7�*µP� F�.+ªê

［ＥＢ／
ＯＬ］．（２０１９－０８－０８）［２０１９－０９－１８］．ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｈｉｎａｂａｏｇａｏ．ｃｏｍ／ｎｏｎ
ｇｌｉｎｍｕｙｕ／２０１９／０Ｘ４３９１２３２０１９．ｈｔｍｌ．

［３１］
<[

，
7,

，
X0�

，
*

．
i^-´mTmx)76+,./01

［Ｊ］．
WP

，２０１６，４８（５）：８６３－８６７．
［３２］

æÁÔ

，
�?±

，
9Ã2

，
*

．
üLLmCx"7@Cx{�NO+ù

［Ｊ］．
üL'Z9h

，２０１６，３２（６）：７４８－７６０．
［３３］

\&3

，
!4

，
5«n

，
*

．
�$6òZyx�LCx{�Úµabc

de/34

［Ｊ］．
�$mT89

，２０１６，４５（１２）：５８－６１，７１．
［３４］

×7

，
Xr#

，
28

，
*

．
Ð"6òZyx�LCx{�*µm�

［Ｊ］．
Ð"mT89

，２０１８，５０（８）：９１－９５，９９．
［３５］

!�

，
=9Â

，
�¤è

，
*

．
#�C�Cx{�aòZyx�L{x�

¨

［Ｊ］．
mT'Z9h

，２０１６，３２（３）：１－５．
［３６］

¿>

，
X9:

，
'#[

，
*

．
m¡{xNO j��34{Ú@;|

［Ｊ］．
mTº;9h

，２０１７，４８（６）：１－１４．
［３７］

Þû*

，
Mn

．
i^§<=>?m7Cx@Ã34:;

［Ｊ］．
!"8

�

，２０１６，３２（２２）：７１－７３．
［３８］

9?A

，
Ìzl

，
q�5

，
*

．
Bx�z¶¡�{x@Ãº6-�

［Ｊ］．

mTº;9h

，２００５，３６（３）：１４８－１４９，１４７．
［３９］

!û`

．
m7Cx@Ãº;6{Ú@ÓC

［Ｊ］．
Ð"mº

，２００５（１）：１０－
１１．

［４０］
Aþ!

，
}cn

，
Ìrµ

，
*

．
ÐLmCxLmi§auz¶ü«6c

d

［Ｊ］．
#�m9h

，２０１７，３２（Ｓ１）：３４７－３５２．
［４１］

Aþ!

，
}cn

，
xDF

，
*

．
My

－
üLELmCxLmi§abu

z¶ü«6cd

［Ｊ］．
z¶9h

，２０１６，２８（６）：６０２－６０８．
［４２］

�Ô

，
¶�±

．
mT+ÀZFJyz��34:;

［Ｊ］．
ñm9h

，
２０１６，３０（１１）：２２８２－２２８７．

［４３］
ûGe

，
)H

·
�(»&

，
Ì�#

．
��áâÛÜ�üLLmx6L

mi§

、
z¡WP1¨auP�

［Ｊ］．
F�mTf99h

，２０１７，４０
（６）：４３４－４４１．

［４４］
�c

，
Ìã[

，
!f

．
My�üLELmCx0¶ü5��6"7Ô

ÛuÆ

［Ｊ］．
5^m�IØ

，２０１８，３４（７）：１８－２５．
［４５］

Jr(

，
ÌK

，
!rr

．
ÐLmCx6Lmi§auWP'£

、
1P�

o�ü«6cd

［Ｊ］．
mT'Z9h

，２０１２，２８（４）：１１１－１１６．
［４６］

�L

，
MM[

，
!NN

，
*

．
MyüLELmCxyzuo�¡O1¨

a��6cd

［Ｊ］．
â��19h

，２０１７，３６（１２）：２５－３０．
［４７］

Ìè

，
9àc

，
Ì\P

，
*

．ＰＢＡＴ
ZKüLLmCxu$�z¶�o

���aWPjyij6cd

［Ｊ］．
mT+,899h

，２０１９，３８（１）：
１４８－１５６．

［４８］
ÐEÈ

，
7!

，
XQY

，
*

．
CxLm@WP'£�Í1�6��ab

uz¶��6cd

［Ｊ］．
Ù�mT9h

，２０１５，２４（４）：６２－６８．
［４９］

RL

，
Ì�#

，
³¹Ô

，
*

．ＰＢＡＴ
üLLmxyzu�Sáâz¶W

P1¨a��6cd

［Ｊ］．
mT'Z9h

，２０１７，３３（１６）：１３５－１４３．
［５０］

!T

，
�U

，
¶�Ù

，
*

．
=VWüLLmCxuWP'£az¶��

6cd

［Ｊ］．
mTAB@+,9h

，２０１６，３３（２）：１１４－１１９．

６２ 　　　　　　　　　　
¸¹º»¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０̀


