
!３１"!４#

２０１７$８%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０３２２

　　%&'(

：
w$.Îé�*�M1KTI9:

（２０１３>?７）；w$.®49:

（２０１３０３１３００７３）

　　)*+,

：
Eè

（１９８２—），Ý，HIKLQ

，
4NOP'�<=KL

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｌｉｎｇ０８３１＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
æÛw

（１９５７—），G，HI

，
åÇ

，
4NOP'��îS<=KL

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕｓｈａｎ＿ｂｕ＠１２６．ｃｏｍ

�WÆÇ²�78È¦9è³£ÍÉÃ�ÆoÈu!FÛp� 

! ½

１，２，
¾u¿

１

（１．w$/0�*TU<=*_

，
w$ �¡０３０８０１；２．=÷&<=(ÖØ

，
w$ �Ä０３０６００）

?@

：
cd';p�7./S®kS'�Af�®u4<�@ûAQR'�þ¯�W÷uFûVW®¾

=WcD

，
���åU�ñ�AKL�４��7./S�'�AµR¾J½��åUQ[¾A;ÑpÊ

u¥¦

。
§¨©ª

：６¬¾１０¬�7./SÀÁ�¹�'�á¾¿R¾�S¥§qRAJ½

，
OÙÀÁ�

¹'�f�AJ½

，
|]AD�åUäí;Â3¾ô7

；
£ÈêÍÜ１０¬�7./S'�á¾¿RAJ

½

、
f�AJ½¾�åUäí;A·½pÈßＡｓ×r�¹�４９．１８％，４２．２２％¾１５．１７％。Ù９¬¾１１

¬�7./SÛÜ�'�á¾¿R¾�S¥§qRAJ½

，
ÀÁÛÜ'�f�AJ½

，
��åU;ÑA°

Däí;Â3êfPo@Ü\W

，
Ãj'�á¾¿RAJ½

、
f�AJ½¾�åUäí;A·½pÈß

Ａｓ×rÛÜ�１０．５８％¾５．９５％，３１．１１％¾２２．２２％，２０．８１％¾１７．２１％。４��7./S��åUQ[

ÇfPou@Ü\W

，
·¸©¶c１０¬＞６¬＞１１¬＞９¬

。
>]

，Ｅ４／Ｅ６ Þ�

、
pm½�

、
·S®7J½

"¹u６¬¾１０¬�7./S�'�AefªÀuBO\W

，
áWËk^AQR'�¬r÷|]\[�

Au;Ñ¾Däí;Â3

，
@¶\[æÂQm

；
ÙＥ４／Ｅ６ Þ�

、
pm½�

、
·S®7J½"lu９¬¾１１

¬�7./S�'�AefPou!O\W

，
û÷^¾>^AQR'�u¤[þ¯÷á\c!O.ÓO

þ¯�^¾�¨

。

ABC

：
�7./S

；
'�

；
A

；
}úµR

；
�åU

；
;ÑpÊ

DEFGH

：Ｘ５３　　　IJKLM

：Ａ　　　INOH

：１００９２２４２（２０１７）０４０３３２０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０４．０５２

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆狅犪犾犫犪狊犲犱犎狌犿犻犮犃犮犻犱狅狀犛狅犻犾犃狉狊犲狀犻犮犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犉狅狉犿，狋犺犲

犌狉狅狑狋犺犪狀犱犃狉狊犲狀犻犮犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犘犪犽犮犺狅犻

ＧＵＯＬｉｎｇ
１，２，ＢＵＹｕｓｈａｎ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛犺犪狀狓犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犜犪犻犵狌，犛犺犪狀狓犻０３０８０１；２．犑犻狀狕犺狅狀犵犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犅狌狉犲犪狌，犢狌犮犻，犛犺犪狀狓犻０３０６００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｍｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓａｎｄ

ａｒｓｅｎｉｃａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｓｏｉｌ，ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｉｎｔｈｅ

ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆａｒｓｅｎｉｃｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ，ａｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｒｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｏｆａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐａｋｃｈｏｉ

（犅狉犪狊狊犻犮犪犮犪犿狆犲狊狋狉犻狊Ｌ．ｓｓｐ．），ａｎｄｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｒｓｅｎｉｃｉｎｐａｋｃｈｏｉ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔＮｏ．６ａｎｄＮｏ．１０ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃａｎｄ

ｃａｒｂｏｎａｔｅｂｏｕｎｄａｒｓｅｎｉｃ，ｔｈｕｓｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｖａｉｌａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，

ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｒｓｅｎｉｃｆｒｏｍｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｔｏａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆｐａｋｃｈｏｉｗｅｒｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆａｒｓｅｎｉｃｉｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｐａｒｔｏｆｐａｋｃｈｏｉｉｎＮｏ．１０ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄ４９．１８％，４２．２２％，ａｎｄ１５．１７％ｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｉｎａｒｓｅｎｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｎｏ．９ａｎｄＮｏ．１１ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｂｏｕｎｄａｒｓｅｎｉｃ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｖａｉｌａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌ，

ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅａｒｓｅｎｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆａｒｓｅｎｉｃｆｒｏｍｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｔｏａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆ

ｐａｋｃｈｏｉ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆａｒｓｅｎｉｃｉｎ

ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆｐａｋｃｈｏｉｉｎＮｏ．９ａｎｄＮｏ．１１ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ１０．５８％ａｎｄ

５．９５％，３１．１１％ａｎｄ２２．２２％，２０．８１％ａｎｄ１７．２１％ｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎａｒｓｅｎｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｆｏｕｒ



ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓａｌｌｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐａｋｃｈｏｉ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｆｏｌｌｏｗｅｄｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ

Ｎｏ．１０＞Ｎｏ．６＞Ｎｏ．１１＞Ｎｏ．９．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，Ｎｏ．６ａｎｄＮｏ．１０ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｌｏｗｅｒ

Ｅ４／Ｅ６ｖａｌｕｅｓ，ｌａｒｇｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｓ，ａｎｄｌｏｗｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌａｃｉｄｂａｓｅ，ｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎａｃｔｉｖａｔｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｎａｒｓｅｎｉｃｉｎｓｏｉｌ，ａｎｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅａｒｓｅｎｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆ

ａｒｓｅｎｉｃｆｒｏｍｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｔｏａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆｃｒｏｐｓｉｎｍｉｌｄａｒｓｅｎｉｃｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌ，ｓｏａｓｔｏｅｎｓｕｒｅｃｒｏｐ

ｓａｆｅｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｎｏ．９ａｎｄＮｏ．１１ｃｏａｌｂａｓｅｄｈｕｍｉｃａｃｉｄｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｌａｒｇｅｒＥ４／Ｅ６ｖａｌｕｅｓ，ｌｏｗｅｒｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｗｅｉｇｈｔｓ，ａｎｄｌａｒｇｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌａｃｉｄｂａｓｅ，ｐｒｏｍｏｔｅｄａｒｓｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓａｃｔｉｖａｔｏｒｉｎ

ｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｅｖｅｒｅａｒｓｅｎｉｃｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ．
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