
)sg2¨`�¢3hY Gw§sY©ª

¥�¦

，
§¨©

，
ª«ß

　（
ùö$%é'

，
ùö.N

４１０１２８）

./

　
FG¬3ST

，
12bMNlh�o­®Å%¤�¶¸*;¨«ª¯=MN`80¼�rqÓ°

。
\]^_

：
Hf;lh0�

Ù

，
!%¤¯lAzÏ

，
!`8¯lA}Ã

＞
±

＞
j

＞
¤0

；
Ã`¯lAH,y0aÅÓ°}¼²«

＞
¼A«

＞
"p«

＞
³.«

＞
'

ç

，
s±ø¯lAaÅÓ°}¼²«

＞
³.«

＞
"p«

＞
¼A«

＞
'ç

，
jø0¯lA}"p«

＞
¼²«

＞
³.«

＞
¼A«

＞
'ç

；
�

o­®Å7¯0¡rm½��_10­®çG

，
>çG`8×9=j`

。

012

　
¶¸

；̄ ；
�o­®Å

34567

　Ｓ４８２．８＋９２　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１５）２９－１４３－０２

ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＰｌａｎｔＲｅｔａｒｄｅｒｏｎＣｄＵｐｔａｋｅｎａｎｄＲｕｎｎｉｎｇｂｙＲｉｃｅ
ＬＶＳｈｕｊｉ，ＪＩＡＮＧＱｉｊｉｎ，ＱＩＳｈａｏｗｕ　（ＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ４１０１２８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｕｓｉｎｇｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｄｍｉｕｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｒｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｐｌａｎｔ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｐｒａｙｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｖｅｒｙｐａｒｔｏｆｔｈｅｒｏｏｔ＞ｓｔｅｍ＞ｌｅａｆ＞ｋｅｒｎｅｌ；ｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｏｏｔＣｄｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｉｍｅｉｓｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ
＞ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ＞ｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｓｅｅｄｌｉｎｇ，ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔｅｍＣｄｃｏｎｔｅｎｔｉｓｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ＞ｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｓｅｅｄｌｉｎｇ，
ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｅａｖｅＣｄｃｏｎｔｅｎｔｉｓｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ＞ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｓｅｅｄｌｉｎｇ；ｐｌａｎｔｒｅｔａｒｄｅｒｈａｓｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅＣｄ
ｕｐｔａｋｅｎａｎｄｒｕｎｎｉｎｇ，ａｎｄａｒｅｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｌｅａｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｃｅ；Ｃａｄｍｉｕｍ；Ｐｌａｎｔｒｅｔａｒｄｅｒ

CDEF

　
¥�¦

（１９８８－），
 

，
B÷´°¢

，
MN12;

，
12D¦

：

o�34xço±*;@

。�KçL

，
ÓÔ

，
ÕN

，
¦§

ço34�xµç�12

。

GHIJ

　２０１５０８２６

　　
ý¦ÊM�

，
KL`�oøùÛAªFR6øù§×Ê

Z�é���

，
í $CÙ÷6`|

。
 

（Ｃｄ）
CªF4Ü

;j5é6>�

，
nVÜ¡÷8»jÙ

［１］。
KL÷6 BH

�¶fKL-mQ>AYÇ

，
)*$~9N

、
fO

、
éø¢

¤

、
454ç£¤Ü�

［２－４］。
�Ù¥¦jé

、
;×jÙ

，
³è

þ�÷4ÞßQtÙèÝ�WA=/×�;ÜÿQÐ§Ü

，

２０
þq

６０
M©ÿ-� ÷;c¨§

“̈
¨Â

”，
Cy_é^

ã#§ øù÷;g�

，
ªpâþ6Ì©n·TU¨§

，
í

ùö#ÛA»�B5BQ�ö�oªý

，
 éûg�ýM�

$C©�T�

。

a

、
dCGÜJFªÿ>�

，
ñGÜ64.Q#¥�`

éÛ²

［５］。
añfGÜ¯Õµijm6 ¡�`HÛ²

，
�

'#+,#§ �dnGÜmµ6Ð¯

、
±��¤8B��

j

［６］。
í«wxà�»�mµ6­Ñÿ©®

、
O�©®

、
³

å9Û²>@�ÙÚ>�6��Û²�ÎÏÙ4.#¥

［７］。

E#²ka

、
dQ«6$ÝAé&

，
+,�Ùñ»�÷ è

rQ±Ò6ÎÏ

，̀
nA»�c�945<U×k��

。

１　
KLMNO

１．１　
KL

１．１．１　
U}ÛÜ

。
U}6»�SFA

“
S'ß

Ｔ０２５”，
@F

Æ­A

２０１４
M

７
z

３
ÿ

，
»�Æ­A

７
z

３０
ÿ

，̄
ÒÆ­A

１０
z

２５
ÿ

。

１．１．２　
U}KL

。
KL

ｐＨ
A

５．１，
KL�g

２．３６ｇ／ｋｇ，
�

R

１．１５ｇ／ｋｇ，
�r

４１．００ｇ／ｋｇ，
�7ÿ

３８．００ｇ／ｋｇ，
PQg

１４８．０００ｍｇ／ｋｇ，
�kR

１６．２００ｍｇ／ｋｇ，
�kr

６７．０００ｍｇ／ｋｇ。
� k�A

０．３３７ｍｇ／ｋｇ，
²PQ �KL÷ k�±ÑZ

１．０００ｍｇ／ｋｇ。
１．１．３　

U}GÜ¬7)

。
GÜ¬7)¡±A

ＥＤＴＡ（
k�A

２５％）、ＫＮＯ３（k�A

２０％）、ＮａＮＯ３（k�A

７％）、Ｚｎ（ＮＯ３）２
（
k�A

１２％）、Ｍｇ（ＮＯ３）２（k�A

２３％）、Ｎａ２ＳｅＯ３（k�A

３％）、ＣＭＣ（
k�A

１０％）。
１．２　

PQRS

　
}~nùö$%é'÷ö{|}~Øs

?

，
o r

５
ê[×

：Ｔ１———Ä;A

１∶２００
6GÜ¬7)

；

Ｔ２———Ä;A

１∶４００
6GÜ¬7)

；Ｔ３———Ä;A

１∶６００
6

GÜ¬7)

；Ｔ４———Ä;A

１∶８００
6GÜ¬7)

；ＣＫ———
Ì

Ññ#

。
xê[×

５
_`ù

。
x÷�K

１０ｋｇ，
xê[×

１０
÷

。
GÜ¬7)¶»�

７ｄ
p

，
x

１４ｄ
¡Oª_

，
�#

３００
ｍｌ／ｈｍ２

Èqp¡O

。
ÙÚ�MzO��]ÕÖÖ×

。

１．３　
�ÖiñM¸T

１．３．１　
�S��

。
n¡OGÜ¬7)

５ｄ
p

，
f»�»�

h

、
±ëh

、
nðh

、
�}hQ¡£hs?��

，
�-�»�

�So²¶�»�Cq}

，
Ê²èD*»�C

，１０５℃
xy

３０ｍｉｎ，７０℃
{qÔz`

。

１．３．２　
KL ��dp

。
|�

０．２５ｇ
23f'­Ö÷

，
�

²

ＨＮＯ３Ｈ２Ｏ２ＨＦ-Ä'Q

，
pqÔ

１００ｍｌ
px�

，
²

ＩＣＰ
ＭＳ

dp$Ý Ä;

。

１．３．３　
»�G¶ k�dp

。
|�

０．３０ｇ
23f'­Ö

÷

，
�²

ＨＮＯ３Ｈ２Ｏ２-Ä'Q

，
pqpx�

，
²

ＩＣＰＭＳ
dp

 k�

。

１．３．４　
KLN-×9jÿdp

。
�

《
KL$%9'±nI

X

》
s?

。

１．４　
¼õpq

　
�²

ＤＰＳ
��@

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
��

s?þ�6[X±n

。

２　
VWM5X

２．１　
hi��3h¿mY}~

　
e¦

１
ø¤

，
-�[×6

 k�vA¿

＞
¢

＞
i

＞
*~

，
O²¬7)p

，
l[×01

abcdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（２９）：１４３－１４４，１４６
\]>^

　
`ii

　
\]_`

　
$%



¬7)Ä;6©=

，
 k�v�r¤+,

，
�£¬7)ñ 

k��¤86¬7Û²

。
n¿÷

，
01Ä;6�¡

，
¿÷ 

k�ß�r¤

，Ｔ４�ＣＫÃ¤8j��

，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３�ＣＫ��

¤8

。
¢÷ k�¦§A[×�ñ#��¤8

，́ Ｔ１�Ｔ２、
Ｔ３、Ｔ４ü�¤8j��

。
i[×�ñ#�¤8j��

。
�)

÷

，
l[×�ñ#�¤8j��

，́ Ｔ１、Ｔ２�Ｔ３、Ｔ４ü�¤8

j��

，
�£¬7k��¬7)Ä;�£¤6�Ñj

，
0Ä

;6�¡

，
¬7k��Ù

。

g

１　
hii�)sg2¨pq��¢µ��h¿m

ｍｇ／ｋｇ

[× ¿ ¢ i *~

ＴＩ １．２１ｂ ０．７２ｃ ０．２１ｂ ０．０９ｃ
Ｔ２ １．２６ｂ ０．８１ｂ ０．２４ｂ ０．１０ｃ
Ｔ３ １．３８ｂ ０．８７ｂ ０．２７ｂ ０．１８ｂ
Ｔ４ １．４７ａｂ ０．９６ｂ ０．２７ｂ ０．２６ｂ
ＣＫ １．６２ａ １．２０ａ ０．５３ａ ０．３７ａ

　
�

：
âWþ�pTâ2GHI¦VTâ[×­n

０．０５
»«��¤8

。

２．２　
hi¶J�¢µjkh¿mY}~

２．２．１　
»�¿÷ k�.9^Ì

。
e¦

２
ø¤

，
»�¿÷

 k��§¨o¢©p¤�&pÊ¢©6+,

，
&éÐ¯h

n±ëhQ¡£h

。
slÆh�º

，
l[×n|¹hk�Ã

�\

，
�£nAÆhlê[×ñ»�¿÷6ÎÏTé

；
n±

ëh

，
l[×¿÷ k�v�fñ#

，
�Ã¤8��

，́
nA

Æh

，
l[×¿÷ k�vYZ&é�

，
¦£±ëhC»�

é�Ð¯ 6ªêÆh

；
nnðh

，
 k��#s=Z�6

�ãA

ＣＫ＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，́ l[×�ñ#6��¤8

，

¤�6Þ;±\A

１９．９％、２７．３％、３２．１％、４６．２％；
¾}h

，

Ù k�°A

ＣＫ＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，́ [×�ñ#����

¤8

，
íl[×ª­Ã£¤��

；
¡£h

，
 k�A

ＣＫ＞Ｔ４
＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ２，Ù÷

Ｔ４�ñ#Ã¤8j��

，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３�ñ

#��¤8

。

g

２　
hii�)sg2¨pq�¦�h¿m

ｍｇ／ｋｇ

[× |¹ ±ëh nðh ¾}h ¡£h

Ｔ１ ０．１６ａ ４．１８ａ １．６９ｂ １．０３ｂ １．２１ｂ
Ｔ２ ０．１５ａ ４．０３ａ １．８７ｂ １．１４ｂ １．２６ｂ
Ｔ３ ０．１８ａ ４．２１ａ １．９４ｂ １．２１ｂ １．３８ｂ
Ｔ４ ０．１６ａ ４．４２ａ ２．０６ｂ １．２９ｂ １．４７ａｂ
ＣＫ ０．１８ａ ４．３６ａ ２．４７ａ １．５８ａ １．６２ａ

　
�

：
âWþ�pTâ2GHI¦VTâ[×­n

０．０５
»«��¤8

。

２．２．２　
»�¢÷ k�.9

。
e¦

３
ø¤

，
»�¢÷ k

�6.9^ÌAo±ëhÁ�¢©

，
nðh�r¤py¢©

6+,

，
s4mk�¢�º

，
¢A èr6BH®¯ªª

。

íl[×�ñ#��

，
n|¹h

、
±ëh

、
nðhQ¾}hÃ

¤8��

，
|¹hñ#�l[× k�N-ªÐ

，
ín±ë

h

、
nðh

、
¾}hQ¡£hv¦§A

ＣＫ＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１；
n¡£h

，
ñ#�l[×ª­�¤8��

，́ Ｔ１�l[×ª

­ü�§¤8��

。

２．２．３　
»�ir k�.9

。
e¦

４
ø¤

，
»�ir k

�.9Þ;5é

，
�

“Ｍ”
Å.9+,

，
n±ëhÁ��¡

，
n

ðhpy¤�

，
¾}hpy¢©

，
¡£h�¤�

，
�£n±ë

hiré�rè 

，
ínnðhef 6èr�;��2f

ÙÚÜÿ6èríÁ�r¤

，
l[×�ñ#<n¡£h�¤

8j��

。
l[× k�n±ëh

、
nðh

、
¾}hQ¡£

hvC

ＣＫ＞Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１，�l[×ª­�Ã¤8j�

�

，
ín|¹h

，
l[×�ñ# k�N-ªÐ

。

g

３　
hii�pq�¿�h¿m

ｍｇ／ｋｇ

[× |¹ ±ëh nðh ¾}h ¡£h

Ｔ１ ０．０８ａ ０．６３ａ ０．５１ａ ０．６１ａ ０．７２ｃ
Ｔ２ ０．１１ａ ０．６６ａ ０．５４ａ ０．６３ａ ０．８１ｂ
Ｔ３ ０．１２ａ ０．７０ａ ０．５６ａ ０．６６ａ ０．８７ｂ
Ｔ４ ０．１０ａ ０．７１ａ ０．５７ａ ０．７１ａ ０．９６ｂ
ＣＫ ０．１０ａ ０．７２ａ ０．６１ａ ０．７４ａ １．２０ａ

　
�

：
âWþ�pTâ2GHI¦VTâ[×­n

０．０５
»«��¤8

。

g

４　
hii�pq�àáh¿m

ｍｇ／ｋｇ

[× |¹ ±ëh nðh ¾}h ¡£h

Ｔ１ ０．１０ａ ０．９３ａ ０．１０ａ ０．２６ａ ０．２１ｂ
Ｔ２ ０．１２ａ ０．９８ａ ０．１２ａ ０．２８ａ ０．２４ｂ
Ｔ３ ０．１１ａ １．１４ａ ０．１２ａ ０．３３ａ ０．２７ｂ
Ｔ４ ０．０９ａ １．１８ａ ０．１３ａ ０．３４ａ ０．２７ｂ
ＣＫ ０．１２ａ １．３０ａ ０．１４ａ ０．６６ａ ０．５３ａ

　
�

：
âWþ�pTâ2GHI¦VTâ[×­n

０．０５
»«��¤8

。

３　
��MV�

 ñGÜ6;×Û²�F¦§AñòàÛ²6ÎÏ

，
5

=Ä;r¦§Aiù.¯ö

，
ir�¦Íj

，
i?ih.b

，

òàÛ²ÊHi

，
&'ÎÏGÜ4.

，
¤�5�QSÿ

［８］。

�+,¦£

，
 wxz°òà®¯Qö�

，
Hiij�

Ｈｉｌｌ
çb

，
¤�ij�k�

，
Hi

ＲｕＢＰ
®9¯çj

，
ÎÏSå9

¢²p

，
¤�

ＰＳＩ
Q

ＰＳＩＩ
çj�IJ�¤�GÜòà�

ô

［９］。ＭｃＫｅｎｎａ
�

［１０］
CD�dø¬â e¿÷ÆÏÔ�

i

，
sí¤�°±Q²Ë÷6 k�

。
Ù]^�

［１１］
+,¦

£

，
sð�±ëh>fO»áJO«

，
fgh}òà�ô£

¤<=

，
7søVnc

、
¤�øV¬P

，́
<=�Á~þ

，
æ

À�Ì~

。Ｈｅ
�

［１２］
²÷�}~�©Od

、
«ñ�Ë÷³

、
 

k�6ÎÏ

，
��¦£

，
Od

、
«vO£¤¤�ÑË

、
°´÷

³

、
 k�

。
nA}~÷

，
wxå°a>��<=òàÛ²

，

'. 6;×Û²

；
²dQ«�µ³»�ñ 6Ð¯QÎ»

�*~÷6Æ»

，
s}~��¢ºC¡�6

。

 BHCs»�¿÷Ð¯

，
�wx¢iÏ|Z�Á

，
n

AÏ|x:÷

，
 k��æ

，
ín¡OGÜ¬7)p

，
»�Ð

¯ 6��¤�´Ð¯6 BH§nf¿÷Qi÷

，
�£G

Ü¬7)ñ 6Ð¯QÏ|54�£¤6¬7k�

，
��

Ｏｌｉｖｅｒ
�

［６，１２］
6+,�k

“
«Qdñ 6µ³Û²

”
ªÐ

。

O²GÜ¬7)p

，
Ä;A

１∶２００、１∶４００、１∶６００
[×6

 Ä;v�fÝá(�

０．２００ｍｇ／ｋｇ，
�Ä;A

１∶６００
[×

6 Ä;[f���

，
->Ô�

１∶２００、１∶４００
Ä;[×4�

ÁÂb²»�

，́ １∶４００
Ä;[×C&ßtu

，
�£GÜ¬

7)FHªpÄ;<�k�

。

（
��¯

１４６
°

）

４４１ 　　　　　　　　　　
±²����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
 



１０１２％，
[×

１
A

６．８７％，
[×

２
A

２．０６％。
u;5éÆ

，

âÖq¼�ùâ8Â

［６］，
�nò#5ÙÌ©r

，
â8Â#4

p5)

，
->[×

３
â8Â#4ô&=

，
[×

２
&�

。
=Í

=u<´Ö{â·�º@Q¤�Ù4îOP

［５，８］，
->[×

２̧
4â�,&2

。
wx±nø¤

，
[×

１
âÖ,îk�&

5

，
Ù_C[×

３，
[×

２
5�

。

g

１　
hilm��hi�JYpP¼m ¢

／
¶

[×

１
X�â

２
X�â

３
X�â

４
X�â �â Ãq¡â

１ ５８．７３ １２５．８６ １７６．２０ ２１８．１６ ５７８．９５ ２６０．１１
２ １７．４１ ２５．０２ ３８．０８ １８．５０ ９９．００ ９．８０
３ ６１．６９ ９５．３４ １１７．７８ １２３．３９ ３９８．２０ １６２．６５

g

２　
hilm��ëpYqrÁW

[×

âÖþ

¢

／
¶

â8Â

#4ô

％
�qâþ

¢

／
¶

{â·�

¸4ô∥％

１ ８３９．０６ １０．９１ ４８．６７ ６．８７
２ １０８．８０ ０ ７１．８１ ２．０６
３ ５６０．８５ １７．７７ ３．９３ １０．１２

３　
V�M��

{â6#¥¨h

、
¡âº@

、
4îOP�l¥+,��

��Bé

［６］。
A+,¦£

，
Íu;Qò#Ù;ñ{â64.

#¥Q,îÎÏ5é

，
nÍ;5=

、
�ñu;5é

、
ò#5Ù

6y�r

，
âÖ#¥¨h5Ö

，
,î�;5ì

，
Â×#45

)

，
á¡�qâ5=

，
a²f{â·�^ã9,¥ÆªûQ

SûFâ�,

；
nÍ;5=

、
�ñu;5�

、
ò#5°y�

r

，
âÖ,îk�55

，
FlMX� aÃ

，
&aà{â·�

^ã9,¥

；
n�ñu;5é

、
ò#T°y�r

，
{â,î5

½

，
Â×#4«`

。

n{â·�^ã9,¥x:÷#§{â�ùâ8ûC

i¥A\]n�ð9XYb²6BH��

。
â8ûCªâ

¸4fâÖ6ÂÕDû

，
âÖèæùpZù�;5ì

，
í´

B�ß/

［６，９－１０］，
�En{â,îx:÷

，
b�K¡Ùwýñ

ò

、
¤�Ìøu;

、
¡Oxû)

。
âÆ

，
sâ8û÷±D�k

û¶

，
+i4Ü$~b²féÕ{âß/

，
Cªê�ØÈÇ

+,6je

。

�j89

［１］
(ÃÄ

，
X¯æ

，
¢Ò

，
�

．
·¸6�X&Úh,ÚYE«éFK��

345

［Ｊ］．
Xgyzhi

，２００７，３４（１）：１０－１４．
［２］

��=

，
bUZ

，
[hµ

，
�

．
�kÚ�¤ã66�63~¬

［Ｊ］．
6�

hi

，１９８６，２（２）：１６６－１７４．
［３］

>�k

，
�¦R

，
³ùE

，
�

．
æçÚ�3\��)6�

：
("x

Ｙ
6�

［Ｊ］．
¦µST�N

，１９８５（２）：２０－２１．
［４］

Zw¨

，
³Ik

，
ûØ�

，
�

．
("x

Ｙ
6��eGgGåË]P^(

3�Ç12��PQ

［Ｊ］．
a�¿hhi

，２００２，２８（１）：４１１－４１６．
［５］

:-Æ

，
³×l

，
=?_

，
�

．
ÚY`aCD��)de

［Ｍ］．
Í!

：
�ç

78�h$%&

，２０１０：１２１－１３３．
［６］

ûb�

，
b@R

，
Úcç

，
�

．
Ú�dÝF���ÚY`a345¿¾

õe

［Ｊ］．
a�SThi

，２０１３，２５（５）：１０４３－１０４９．
［７］

fÛ

，
¢p"

，
è�g

．
45�&Y`ahci¤¿¾3PQ

［Ｊ］．
Eg

ýþ-i

，１９９２，８（２）：４９－５３．
［８］

ÉÜ�

，
�´q

，
ks´

．
?Å,ÚY`aK/Y`a�a§Ë¦ã3

45

［Ｊ］．
UíSTEghi

，２０１４，３３（４）：６－９．
［９］

X,

．
?Å,YjæE«éF345

［Ｊ］．
@�Sh:hi

，１９９０，１９
（１）：５２－５７．

［１０］
¢¯Y

．
klEYjæ]Pé6Æö�3¶É

［Ｊ］．
Egýþ-i

，

１９８７，３（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

１２１－１２３．

（
­®¯

１４４
°

）

　　
DEñKL øùBH��6IX�»KX

、
9'æC

X

、
KL±×)ÉùX

、
GÜ(�Ð¯X�

，
�ÉIXÈÓk

�55�§n¡-=

、
YÛ��Á"

，
í¡OGÜ¬7)6

IXYÛ*Ø

、
¡-�¼

，
�556+,

、
XY»�

。

�j89

［１］ＶＥＲＫＬＥＩＪＪＯＳＡＣ，ＧＯＬＡＮＧＯＬＤＨＩＲＳＨＡ，ＡＮＴＯＳＩＥＷＩＳＺＤＭ，ｅｔ
ａｌ．Ｄｕａｌｉｔｉｅｓｉｎｐｌａｎｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｐｏｌｌｕｔａｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｕｐｔａｋｅａｎｄｔｒａｎｓｌｏｃａ
ｔｉｏｎｔｏｔｈｅｕｐｐｅｒｐｌａｎｔｐａｒｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，
２００９，６７（１）：１０－２２．

［２］ＤＡＳＰ，ＳＡＭＡＮＴＡＲＡＹＳ，ＲＯＵＴＧＲ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃａｄｍｉｕｍｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎ
ｐｌａｎｔｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９７，９８（１）：２９－３６．

［３］ＡＲＤＵＩＮＩＩ，ＥＲＣＯＬＩＬ，ＭＡＲＩＯＴＴＩＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍｉｓｃａｎｔｈｕｓｔｏ
ｔｏｘｉｃｃａｄｍｉｕｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｍａｘｉｍｕｍｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２００６，５５（１／２）：２９－４０．

［４］ＳＩＮＧＨＳ，ＥＡＰＥＮＳ，ＤＳＯＵＺＡＳＦ．Ｃａｄｍｉｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｉｎａｎａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔ，
ＢａｃｏｐａｍｏｎｎｉｅｒｉＬ．［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００６，６２（２）：２３３－２４６．

［５］ＬＩＮＣＯＬＮＴＡＩＺ，ＥＤＵＡＲＤＯＺＥＩＧＥＲ．
XgEÿh

［Ｍ］．
�m]

，
ûh

f

，
�n

．４
%

．
Í!

：
�h$%&

，２００９．
［６］ＯＬＩＶＥＲＤＰ，ＨＡＮＮＡＭＲ，ＴＩＬＬＥＲＫＱ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＺｉｎｃｆｅｒｔｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎｏｎＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｗｈｅａｔｇｒａｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ，１９９４，２３：７０５－７１１．

［７］
]ÕË

，
3I"

，
â�¹

，
�

．
oîMA�3EÿEa+eõe

［Ｊ］．
�

çST�h

，２０００，３３（１）：１００－１０３．
［８］

DÍ

．
MAp¢¡KSåxÿËré&8��PQ

［Ｄ］．
«Þ

：
9YS

T¿h

，２００６．
［９］ＳＩＥＤＬＥＣＫＡＡ，ＢＡＳＺＹＡＳＫＩＴ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｆｌｏｗａｒｏｕｎｄｐｈｏｔ
ｏｓｙｓｔｅｍＩｉｎｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓｏｆＣｄｔｒｅａｔｅｄｍａｉｚｅｐｌａｎｔｓｉｓｄｕｅｔｏＣｄｉｎｄｕｃｅｄ
ｉｒｏｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９３，８７：１９９－２０２．

［１０］ＭＣＫＥＮＮＡＩＭ，ＣＨＡＮＥＹＲＬ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＦＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｄｍｉｕｍ
ａｎｄｚｉｎｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｉｓｓｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃ
ａｎｄｃａｄｍｉｕｍｉｎｌｅｔｔｕｃｅａｎｄｓｐｉｎａｃｈ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９３，
７９：１１３－１２０．

［１１］
âq%

，
�ZÔ

，
®r

．
o,±AÒy+eKc¤å0345

［Ｊ］．
9

YST¿hhi

，１９９７，２３（５）：３５－３７．
［１２］ＨＥＰＰ，ＬＶＸＺ，ＷＡＮＧＧＹ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｅａｎｄＺｎｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｍａｇａｉｎｓｔＰｂａｎｄＣｄｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ，２００４，３０：１６７－１７２．

６４１ 　　　　　　　　　　
±²����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
 


