
!３２"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７１１１３

　　%&'(

：
,-./0*1234

（３１０７０４０１）；¹Zxcû./0*12n\34

；
nFD~UV(2LefBC¹ZxnÑijk12Uô34

　　)*+,

：
­kN

（１９８６—），ê，XA

，
EFGHÈÉDMBC

。Ｅｍａｉｌ：ｐｆｈ２００７２００８＠１２６．ｃｏｍ

　　-.+,

：
Nj(

（１９７４—），=，¤*@A

，
QR

，
EFGHè~DMLÈÉDMBC

。Ｅｍａｉｌ：ｗｙｂ７４＠１２６．ｃｏｍ

Õ4�âãä¦Þå°9:r9:æq¬?ÝÞ

ø+ù

１，
*(ú

１，
ÙûÆ

１，２

（１．¹Z\b\*D�0**`

，
¹Z ­é２４１０００；

２．¹Z\b\*D~^_LDM¹a¹Zxcûx�nÑijk

，
¹Z ­é２４１０００）

DE

：
Èf®r¬×kÞ;j

，
BC>ＣｄÈÉ'IÐ

，
YfP�ø�8JÓ®rD¤�&

、
'I�,="

mÈÉ

，
±�¤Yf8J

，
BcＣｄÈÉ'Imè~ækd4B0Ýhw|

。
�4ç¡

：
®r>１００ｍｇ／ｋｇ

mＣｄÈÉ'IÐy®áDª

，
YＰÓ®rmÍG�

、
Û<là=

、
U�¸�,=ÈÉl{

（狆＜０．０１），çÖ

±&T6~¬

，
cT6v¦}f

。
|Y8�±２００ｍｇ／ｋｇR

，
ÍG�s�

、ＣＡＴ�,=+\

，
ßöáé|

� ＭＤＡs�+&

，ＰＯＤ�,=�R�ø

，
º¡Y8yN®rmÛ<lÜÀh6+&

，
U�¸}ftã

。

�R

，
YＰ¨eîS=ＣｄÈÉ'Im�äñ

，
Ó��¸��

、
~�m,=çÖ±&T6~¬

、
cT6v¦

，

ÓOM�m,=çÖ��

，
Ó8e�m,=çÖv¦}f

；
ó２００ｍｇ／ｋｇm8¶¤R

，
��¸��

、
~�m

,=+c

，
OM�m,=+&

。４?'I�,=¤LＰT6�c6��=

（狆＜０．０５），��=±~�＞�

�¸��＞OM�＞8e�

。

FGH

：
8J

；
¡ÈÉ'I

；
®r

；
'I�

；
è~æk

IJKLM

：Ｘ１７３；Ｘ５３　　　NOPQR

：Ａ　　　NSTM

：１００９２２４２（２０１８）０３０３４６０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０３．０５２

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犘犺狅狊狆犺犪狋犲犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉狅狀犘犺狔狋狅狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀狅犳

犆犺犾狅狉狅狆犺狔狋狌犿犮狅犿狅狊狌犿犪狀犱犛狅犻犾犈狀狕狔犿犲犃犮狋犻狏犻狋狔犻狀犆犱犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犲犱犛狅犻犾狊

ＰＡＮＦａｎｇｈｕｉ
１，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｗｅｉ１，ＷＡＮＧＹｏｕｂａｏ１

，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００；

２．犃狀犺狌犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犅犻狅狋犻犮犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛犪犳犲狋狔，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆ犆犺犾狅狉狅狆犺狔狋狌犿犮狅犿狅狊狌犿 ａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ
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ｔｅｄ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃａｔａｌａｓｅａｎｄｕｒｅａｓｅｗｅｒｅｅｌｅｖａｔｅｄｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｓｕｃｒａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔ２００ｍｇ／ｋｇｏｆＰｃｏｎｔｅｎｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｆｏｕｒｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ

ｗｅｒｅｈｉｇｈｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（狆＜０．０５）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅｓ

ｗａｓｕｒｅａｓｅ＞ｃａｔａｌａｓｅ＞ｓｕｃｒｏｓｅ＞ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ．
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