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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犞犲狉犿犻犮狅犿狆狅狊狋狅狀犛狅犻犾犃犮犻犱犻狋狔犪狀犱犆狌／犘犫犆犺犲犿犻犮犪犾犛狆犲犮犻犪狋犻狅狀

ＺＨＯＵＢｏ１，ＴＡＮＧＪｉｎｃｈｉ１，ＺＨＡＮＧＣｈｉ２，ＷＵＪｉａｌｏｎｇ
２，

ＬＩＪｉａｎｌｏｎｇ
１，ＧＵＯＹａｎｂｉａｏ２，ＴＡＮＧＨａｏ１，ＤＡＩＪｕｎ２

（１．犜犲犪犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犌狌犪狀犵犱狅狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊／犌狌犪狀犵犱狅狀犵犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犜犲犪犘犾犪狀狋犚犲狊狅狌狉犮犲狊犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１０６４０；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱

犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔／犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犳狅狉犛狅狌狋犺

犆犺犻狀犪犉犪狉犿犾犪狀犱犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀／犌狌犪狀犵犱狅狀犵犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪狀犱犝狊犲犪狀犱犚犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１０６４２）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ犈犻狊犲狀犻犪犳狅犲狋犻犱犪ｏｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙ

ａｎｄＣｕ／Ｐｂｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎａｃｉｄｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｂｙｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｔｈｒｏｕｇｈｓｉｍｕｌａｔｅｄｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｗａｓｍａｄｅｗｉｔｈｃａｔｔｌｅｗａｓｔｅａｎｄｒｉｃｅｓｔｒａｗ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｔｏｔａｌ

ｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２５％～８３％ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈ２．５％～１０％ａｍｏｕｎｔｏｆｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｏｆｔｈｅｃａｔｔｌｅｗａｓｔｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｉｃｅ

ｓｔｒａｗｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ（犘＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ．ＶｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｓｏｉｌｐＨ （Ｈ２Ｏ）ｖａｌｕｅｂｙ０．３８～１．１３

ｐＨｕｎｉｔｓ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｄａｌｕｍｉｎｕｍｃｏｎｔｅｎｔｂｙ４１％～７７％ ａｎｄ５７％～９４％，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｒｅｄｕｃｅｄｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄｓｏｉｌｐＨ（Ｈ２Ｏ）ｖａｌｕｅｗａｓ０．３５～４ｔｉｍｅｓ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇａｃｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈ１０％ａｍｏｕｎｔｏｆｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｃａｔｔｌｅｗａｓｔｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｗａｓ２２％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｒｉｃｅｓｔｒａｗｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ．Ｔｈｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ

ｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅＣｕａｎｄＰｂｉｎｔｈｅｓｏｉｌｂｙ１９％～５６％ａｎｄ１０％～４０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｓｔａｔｅＣｕａｎｄＰｂｂｙ２２％～７０％ ａｎｄ２９％～７０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ



ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｕａｎｄＰｂｉｎｓｏｉｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｏｎ

ｒｅｄｕｃｉｎｇＣｕａｎｄＰｂａｃｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅ０．５８～９．６ｔｉｍｅｓａｎｄ０．１６～３．４ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｉｃｅｓｔｒａｗｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｕａｎｄＰｂｗｅｒｅ１１％～６１％ａｎｄ１％～３２％ｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｃａｔｔｌｅｗａｓｔｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｒｅｄｕｃｄｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙａｎｄＣｕ／Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌ，ｃａｔｔｌｅｗａｓｔｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙ，ａｎｄｒｉｃｅｓｔｒａｗ

ｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇＣｕ／Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ，

Ｈｕｍｉｃａｃｉｄｃａｒｂｏｎａｎｄｆｕｌｖｉｃａｃｉｄｃａｒｂｏｎｉｎｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔａｌｌｐｌａｙｅｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｓｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙ．

ＣｕａｎｄＰｂａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅｖｅｒｍｉｃｏｍｐｏｓｔｏｎｓｏｉｌａｃｉｄｉｔｙａｎｄＣｕ／

Ｐｂａｃｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｍａｔｅｒｉａｌｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ．
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—
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，
Ùf�§qR

òþ©�l

。
 :,&C

—
¾¿RＣｕJ½û３�

W½&Æ�pÈ���２２％～３５％，３７％～６０％，

６４％～７０％，f�§qRＣｕJ½pÈÛÜ�１９％～

３９％，３１％～４８％，４９％～５６％； :,&C

—
¾¿R

ＰｂJ½û３�W½&Æ�pÈ���２９％～３９％，

５０％～５９％，６９％～７０％，f�§qRＰｂJ½pÈ

ÛÜ�１０％～１２％，１９％～２０％，２６％～４０％。û�

PW½&Æ� :S��3ß

，
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—
¾¿R

Ｃｕ¾ＰｂuJ½ÇÀÁ¹Ë��,
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§qRＣｕJ½ÀÁlË��,

（犘＜０．０５），Ùf�

§qRＰｂJ½S��,3ßf;p×r�l

，
XÇ

û±ÀÁ&Æ

。
ë� :3ß

，
]Ｐｂu&C

—
¾¿

RJ½û１０％&Æ�Þßû±ÀÁÅ^�

，
CË 

:,u&C

—
¾¿RＣｕ¾ＰｂJ½PÝÀÁ¹ËÕ

: :,

，
CË :,f�§qRＣｕuJ½û３�

W½�ÇÀÁlËÕ: :,

，
Ùf�§qRＰｂu

J½Uf１０％W½&Æ�ÀÁlËÕ:,

。
«í`

;

，
)Ã３�W½&Æ� :�¹�'�÷&C

—
¾

¿RＣｕJ½u２２％～７０％，�¹�&C

—
¾¿R

ＰｂJ½u２９％～７０％，�àf�§qRＣｕuJ½

ÛÜ�１９％～５６％，f�§qRＰｂuJ½ÛÜ�

１０％～４０％。 :�¹&C

—
¾¿RＣｕJ½u�

¨ß��[�lå０．５８～９．６÷

，
�¹&C

—
¾¿R

ＰｂJ½u�¨lå０．１６～３．４÷

。
]�

，
CË :

�¹&C

—
¾¿RＣｕJ½u�¨ßÕ: :lå

１１％～６１％、�¹&C

—
¾¿RＰｂJ½u�¨ßÕ

: :lå１％～３２％。
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、
®`aＣｕ、Ｐｂ²$@A
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、
S^¾
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ã÷

（
ã１ｂ） :¾��×rªÀu��pC

，
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，
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，
�
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�uX-4Nf�Q[½�

、
·f��

、
áC®f�

�

、
&C

—
¾¿RＰｂ¾ＣｕþX-

，
æ²ª :4N

@Ü�ｐＨ（Ｈ２Ｏ）¾ｐＨ（ＫＣｌ）þX-u�l

，
y��

¹&C

—
¾¿RＣｕ、ＰｂuJ½

，
Ù�[���×r

��Q[½�

、
·f��

、
áC®f��J½u¥¦

"�

。
³úW½&ÆuÛÜ

，
 :×rÇO!P4Î

pu7cDD!P4Îpu;cD�O

（
ã１ｂ）。\

ã１ａáI�!P4Îp7cDSTÉ"�uX-4

Nf¾¿®d

、
¾¿®µ

、
&C

—
¾¿RＰｂ、ＣｕþX

-

，
Ù�!P4Îp;cDSTÉ"�uX-4Nf

ｐＨ（Ｈ２Ｏ）、ｐＨ（ＫＣｌ）、f�§qRＣｕ、¼ÒS�

、
M

ZS�

、
f�§qRＰｂ、áC®f��¾·f��

þ

。
 :�W½uÛÜ4Nê@Ü�ｐＨ（Ｈ２Ｏ）、ｐＨ

（ＫＣｌ）、f�§qRＣｕ、¼ÒS�

、
MZS�

、
f�§

qRＰｂ、áC®f��¾·f��þX-Þuí�

，

°²�¹�¾¿®d

、
¾¿®µ

、
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—
¾¿RＰｂ、

&C

—
¾¿RＣｕþuJ½
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U５　°±�犆狌ZÒè³p�  `a

：ｍｇ／ｋｇ

　　　  :W½&Æ

／％ ×r Â½ &C

—
¾¿R ²ùR f�§qR 'ÛR

０ ＣＫ ３７９．２３±２５．８８ａ ７４．８０±１．６４ａ ６７．９３±４．１８ａｂ ３９．８０±３．８０ｈ １９６．７０±２６．０４ａ

Õ: :

（ＣＥ） ３８１．３０±１８．３４ａ ５８．３７±４．５６ｃ ６８．０７±２．８０ａｂ ４７．４０±３．０１ｆｇ ２０７．４７±１５．９２ａ

２．５
Õ:��

（Ｃ） ３８６．１３±８．８１ａ ６７．３７±２．１６ａ ７０．１７±２．０６ａ ４２．６０±２．２７ｈ ２０６．０３±４．４６ａ

CË :

（ＲＥ） ３７０．５３±１２．７４ａ ４８．７７±３．１７ｄ ７２．６０±１．００ａ ５５．３３±２．５７ｂｃｄ１９３．８３±１６．５７ａ

CË��

（Ｒ） ３８３．７０±１８．５３ａ ７４．５３±１．９７ａ ７０．４３±０．５５ａ ４６．０３±２．１０ｆｇ １９２．７７±１９．７２ａ

Õ: :

（ＣＥ） ３７０．５３±１３．６３ａ ４６．９７±１．２０ｄ ６８．１０±０．７６ａｂ ５２．２３±３．３５ｄｅ ２０３．２３±９．４９ａ

５
Õ:��

（Ｃ） ３７８．３３±４．２１ａ ６２．４７±２．１６ｂｃ ６５．８７±３．２７ａｂ ５０．９０±４．８５ｅｆ １９９．０７±４．５４ａ

CË :

（ＲＥ） ３８６．９７±４．０５ａ ２９．９０±４．９４ｅ ７０．８７±６．２４ａ ５９．１０±４．３１ａｂ ２２７．２０±５．７４ａ

CË��

（Ｒ） ３８４．８７±１０．３１ａ ６６．５０±３．８６ｂ ６５．６７±４．３１ａｂ ５１．５７±１．９１ｅｆ ２０１．１３±１１．６８ａ

Õ: :

（ＣＥ） ３５５．００±１５．１１ａ ２７．１０±０．７６ｅ ６３．８３±５．８７ｂ ５９．４７±４．４３ａｂ ２０４．６３±１９．３１ａ

１０
Õ:��

（Ｃ） ３７６．１７±２０．９１ａ ４４．５７±２．８０ｄ ６６．９３±１．３６ａｂ ５７．４７±４．９７ｂｃ ２０７．２０±２１．５８ａ

CË :

（ＲＥ） ３６４．６０±１６．５３ａ ２２．０７±２．１０ｆ ６５．７７±６．１３ａｂ ６１．９３±１．７２ａ ２１４．８０±１４．０４ａ

CË��

（Ｒ） ３７６．５３±９．７７ａ ６２．２３±０．６０ｂｃ ６２．９７±２．２１ｂ ５３．３３±２．５６ｃｄ １９８．０７±９．６８ａ

犉 １．１６ ９７．７８ ２．５１ ９．７５ １．２３

犘 ０．３６４２ ＜０．０００１ ０．０２３２ ＜０．０００１ ０．３１６９

U６　°±�犘犫ZÒè³p�  `a

：ｍｇ／ｋｇ

　　　  :W½&Æ

／％ ×r Â½ &C

—
¾¿R ²ùR f�§qR 'ÛR

０ ＣＫ ４２９．５３±６．４５ａ ４４．２７±１．３２ａ １２１．０７±５．９４ａ ２２．００±０．８２ｆ ２４２．１７±６．７３ａ

Õ: :

（ＣＥ） ４２１．１０±２１．３０ａ ３１．２７±１．６３ｄ １２１．７７±０．８０ａ ２４．７０±０．３５ｄｅ ２４３．３３±２０．２７ａ

２．５
Õ:��

（Ｃ） ４２６．２０±１６．４３ａ ３４．２０±１．３０ｃ １１７．８７±３．０３ａ ２３．１３±０．８６ｅ ２５０．９７±１２．９９ａ

CË :

（ＲＥ） ４２６．０７±３１．８４ａ ２７．１０±１．３２ｅ １２０．２３±１．２９ａ ２４．１７±０．４５ｅ ２５４．５７±３３．１４ａ

CË��

（Ｒ） ４４０．８７±７．６９ａ ４０．４０±０．２７ｂ １１８．００±７．５０ａ ２４．５３±０．３５ｄｅ ２５７．９７±６．４７ａ

Õ: :

（ＣＥ） ４２５．２３±２６．５２ａ ２２．２７±１．３３ｆ １２５．８７±１．６９ａ ２６．４３±０．７６ｃ ２５０．６３±２７．１２ａ

５
Õ:��

（Ｃ） ４２２．１０±６．５６ａ ２８．００±１．４０ｅ １１９．９３±１．８６ａ ２７．００±０．７９ｃ ２４７．１７±７．６６ａ

CË :

（ＲＥ） ４２２．６７±１５．２８ａ １８．２０±０．４０ｇ １１９．５７±１０．２８ａ ２６．１３±１．４０ｃｄ ２５８．７７±２４．０８ａ

CË��

（Ｒ） ４２５．９７±３３．５４ａ ３５．０３±１．８６ｃ １１７．９０±７．４７ａ ２６．１３±０．３２ｃｄ ２４６．９０±４１．６０ａ

Õ: :

（ＣＥ） ４２０．４７±９．８９ａ １３．８３±２．４８ｈ １２６．３３±０．８４ａ ２７．７０±０．３６ｂｃ ２５２．６３±７．７０ａ

１０
Õ:��

（Ｃ） ３９７．５０±２３．４０ａ １８．１３±０．９８ｇ １１８．８３±５．７７ａ ２９．２３±２．２２ａｂ ２３１．２７±１９．０３ａ

CË :

（ＲＥ） ３９７．２７±２６．３０ａ １３．５０±１．１５ｈ １２２．９０±４．５２ａ ３０．８３±１．１４ａ ２３０．０７±２４．３０ａ

CË��

（Ｒ） ４２０．７７±２３．５２ａ ２８．２３±１．２５ｅ １１３．０７±６．２１ａ ２９．４０±１．４８ａ ２５０．１０±２５．３０ａ

犉 ０．８６ １１６．８４ １．２４ ２０．０５ ０．５０

犘 ０．６０４５ ＜０．０００１ ０．３１２７ ＜０．０００１ ０．９１０６
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—
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，
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，
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C

—
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，
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、
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、
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U７　°±+��Ó`Ôè³c²Z�h£UF犆狌、犘犫ZÒè³pqAFd

X- ·f�� áC®f�� �Q[½� ¼ÒS� MZS� ｐＨ（Ｈ２Ｏ） ｐＨ（ＫＣｌ） ¾¿®d ¾¿®µ

ｐＨ（Ｈ２Ｏ） ０．９６ ０．４６ ０．７５ ０．８６ ０．９０

ｐＨ（ＫＣｌ） ０．９７ ０．４６ ０．７５ ０．８８ ０．９３

¾¿®d －０．８２ －０．３１ －０．６８ －０．６０ －０．７７

¾¿®µ －０．７７ －０．４０ －０．７７ －０．５９ －０．７７

&C

—
¾¿RＣｕ －０．９０ －０．６９ －０．８８ －０．７８ －０．９４ －０．９０ －０．９０ ０．７７ ０．８２

&C

—
¾¿RＰｂ －０．９３ －０．５９ －０．８６ －０．７６ －０．９５ －０．９３ －０．９３ ０．８８ ０．８８

f�§qRＣｕ ０．８０ ０．６４ ０．８２ ０．６３ ０．８９ ０．８０ ０．８０ －０．７６ －０．７６

f�§qRＰｂ ０．８８ ０．６７ ０．８０ ０．８３ ０．９０ ０．８４ ０．８６ －０．７０ －０．７６
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