
@OP¶*QR�S9:h-ÕÖZ�678

êKV

１，
WÉ�

２，
iXÉ

３，
W [

３，
�§§

２，
' Y

２　（１．
!æC3�

（
Wó

）
FGAÆ�ËÉÊ

，
ÎóWó

３１００２０；２．
Îóý

8�Ô���%A¾FG��ò

，
ÎóÒ°[#$�ÍÎ|pwAd

，
ÎóXO

３１４００６；３．
XOø0üÅBDÆ�Z

，
ÎóXO

３１４００１）

9:

　
w,ä#ZKL�â��6>?yJ

，
�ZKL�â��:?SW[°

（
?S1w

０、０．０７５、０．１５０、０．２２５ｋｇ／ｍ２），
±�cKM\¶

Eºª���1A�]ÊZ�1»��:$Z

、
ÛyZ�1

，
��W[°�G^_²��Z6>?yN

。
MNÈÉ

，
?SW[°R�G

^_V�ÑE�(

，
ÛÁ6/\]

，
?SW[°�ä#^_:$Z6�1

，
�G^_=ÑZYV�ÑEý`S»��:$ZAÛyZ6

ßB

。
W[°?S1w

０．０７５ｋｇ／ｍ２
X�GyN�U

，
>?¶

，
��:$Z�1Ü

（０．５６±０．０５）ｍｇ／ｋｇ
ßBa

（０．３８±０．０３）ｍｇ／ｋｇ，
��:

ÛyZ�1Ü

（２．１３±０．０４）μｇ／ｋｇßBa

（０．９７±０．０７）μｇ／ｋｇ。?SW[°Rkw�G^_>?ZKL�â��6t�>?hi

。

%;<

　
ZKL�â��

；
W[°

；̂
_

；
4H>?

3=(>?

　Ｘ５３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２１）０８－００８０－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０８．０２１　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆＦｕｌｖｉｃＡｃｉｄｏｎｔｈｅＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆＭｅｒｃｕｒｙＣｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄＦａｒｍｌａｎｄＳｏｉｌｂｙＲａｍｉｅ
ＦＡＮＺｈａｎｈｕａｎｇ１，ＳＵＮＪｉａｆｅｎｇ２，ＬＵＹｏｎｇｍｉｎｇ３ｅｔａｌ　（１．ＣｅｃｅｐＤａｄｉ（Ｈａｎｇｚｈｏｕ）ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，
Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１００２０；２．ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＹａｎｇｔｚｅＤｅｌｔａＲｅｇｉｏｎ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｘｉｎｇ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１４００６；３．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｉｃＢｕｒｅａｕｏｆＮａｎｈｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＪｉａｘｉｎｇＣｉｔｙ，Ｊｉａｘｉｎｇ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ
３１４００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌ，ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ（ｄｏｓａｇｅ：０，０．０７５，０．１５０，
０．２２５ｋｇ／ｍ２）ｗａｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｐｌａｎｔｂｉｏｍａｓｓ，ｔｈｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅ，
ｔｈｅｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｍｅｒｃｕｒｙｉｎｒａｍｉｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｆｕｌｖｉｃａｃｉｄｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｒａｍｉｅｐｌａｎｔｓ，ｂｕｔｃｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙ
ｉｎｐｌａｎｔｓ，ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｍｅｒｃｕｒｙｆｒｏｍｐｌａｎｔｒｏｏｔｓｔｏａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｓａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｏｔａｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｒｃｕｒｙｉｎｓｏｉｌ．Ｗｈｅｎｔｈｅ
ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄｄｏｓａｇｅｗａｓ０．０７５ｋｇ／ｍ２，ｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ．Ａｆｔｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ（０．５６±
０．０５）ｍｇ／ｋｇｔｏ（０．３８±０．０３）ｍｇ／ｋｇ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２．１３±０．０４μｇ／ｋｇｔｏ０．９７±０．０７μｇ／ｋｇ．Ｔｈｅａｄｄｉ
ｔｉｏｎｏｆｆｕｌｖｉｃａｃｉｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｐｒｏｍｏｔｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｂｙｒａｍｉｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌ；Ｆｕｌｖｉｃａｃｉｄ；Ｒａｍｉｅ；Ｅｎｈａｎｃｅｄｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ

&OPQ

　
+<ì���bö��

（２０１７３３０４０１０００００７）。
RSTU

　
êKV

（１９８０—），
÷

，
ÌóX½�

，
#2rs}

，
��

，
��

DEKL>?hi��

。��k�

，
#2rs}

，
��

，

��DEKL>?hi��

。

VWXY

　２０２０－０６－１５；
Z[XY

　２０２０－０７－１１

　　
A¾FG[É�@

《
á"}~¬:Ûl^dÉ¼

》（２０１４
þ

）
÷©

，
«"�¬:p½qe�º

１．６％［１］。
�QR�Ù-

9Õ�¶·@Ò¹Ò7JK

、
ªÆ���Y�

、
2���m

A-^^Ö¢@á@ò@FG¬:-\<

［２－４］。
N��b"

ïZAhÞ,sYÌ_Ê¬:-

［５］。１９８０—２０１２
þ«"�

@³yè�À÷

，
b�s9á3@�³y"

［６］。
³y�FG

@���Ä3f>´

、
q#^^n�¥¬:}~

。
}~!@

�´�Ä0-â;�û!U#

，
Ñ�¬:@}~b�s9�

­./ñòmá/FG@234K\<

［７］。
ò¬}~!�

¬:@U$k;ÁÂ

。

;[ }~|>�¬:U$ÍÎ!

，
,-AÆ�6W£

µ

、
FGÈ3l@$%\<

［８－９］。
,-AÆÍÎ���K©

­�¥

：
¢KqU#,-AÆ

，
¾ABij

，
üö¼½Hr�

�@qU#,-

；
¢KA-�3¾çÕ�qU#C3@,-

AÆ¬:@}~

［１０］。
¦�9 þA@c£,-

，
~gHº

、

A�=�

、
A-�3

、
?@�·

，
¿w

［１１］、
�

、
p

、
H

、
n|>�

ª�<?@�"U#C3

，̈
¦�ç�J0-â

，
;AÆ|

>�¬:}~@��

，
¾Õ�<?@Æ�Ö�

［１０］。
«"¦

�JKTU

，
sR;}~AÆ<=@¢Kz{t�]Òn

，

¢K¦��y|>�¬:@AÆWs§þ4,-AÆ��

@*p

［１２］。
]}~!3[O�ª¬\�½¾º;

，
A-´

]K¾�@E�tuÂµ

［７，１３－１４］。
7�

，
�¬:}~@,-

AÆá23@9zl}~!�@A-�Ö�

。
���¼½

Uåj´÷øI�}~!�@?�Ý�

［１５］。
7�

，
Uåj

´Js,-�"�@I�Â\<

。

ij

，
¦�¿�¬:B¥}~AÆ@¥U@A¼½&ç

 

，
3[Oª966YZ@Am�sÊ�¬:}@��`

ª

［１］，
;¥UFGPo×Uåj

，
��¦�¿B¥}~�¬

:AÆ23@Ê9t�¼½

。
66�

，
ÿ!¬¦�sAÆ,

-

，
æ�3¥FGPo×Uåj¿¦�U#B¥}~�@°

±¬Q}~��Ö¾@³�kl

，
¬¹s�¬:B¥}~@

·�¦�AÆz{7_

。

１　
\],^_

１．１　
¿À�d

　
¥U@A½6XOø0üÅ«B¥

（
ßN

,l¥s±MßJ

），
;¿l*?¢÷§

。
@A¥}~�}

[E�

３８．２ｇ／ｋｇ、
á¶E�

２．５ｇ／ｋｇ、
á·E�

０．８ｇ／ｋｇ、
°u

�¶E�

１７５．１ｍｇ／ｋｇ、
�Ö·E�

２０．９ｍｇ／ｋｇ、
�Ö¸E�

１３９．６ｍｇ／ｋｇ、
ûxP»��

２０．２ｃｍｏｌ（＋）／ｋｇ、
}~8�E�

０．５６ｍｇ／ｋｇ、
�Ö�E�

２．１３μｇ／ｋｇ，}~

ｐＨ６．３。
}~8�

E�qÄ«"

《
}~FG[�BK�}~¬:ñòY_ef

（
@y

）》（ＧＢ１５６１８—２０１８）
!BK�}~¬:ñòc�­

。

{@¦��5²ó«ö�¬:7Å@ÆA¦�

，
¦��

　　　
fghiIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（８）：８０－８２，１２６



#Û

，
nÎ�K~[�Z@�¥N,

。
@A��Uåj]×

�OLs

０（
¿�

，
ÂN¦�

，
ç×Uåj

）、０．０７５、０．１５０、
０．２２５ｋｇ／ｍ２

¸

４
=:$

，
T:$

３
=|Æ

，
¿Å}}³,

，
T

=@A¿Å<^s

３３．３ｍ２（３．０ｍ×１１．１ｍ）。
¦��Z�s

T=¿Å

１００
]

。
;eNj

，
A@A��XJUåj

，
XJ

Û�yÁ}

，
Á}a¦s

２０ｃｍ
��

，
ÚÛ�yeN

，̂
°

，

Û¹¿@AB¥?¹^°&�y�<Y$

。
¦�A�¹s

６
=é

。

１．２　
ÞZàá,(o

　
¦�"Ô�

，
;T=¿Å�K

５
p�

ò��#

５
U@¦�ò

。
��

，
;�#TU¦��"#ÍU

~[@}~

，５
U·Ùv¸Û�KTO�Oò

，
T¿ÅáÛÔ

¨

１ｋｇ
|t}~òX

。
�}~òX�6��òXÈ!+î

@Ad

，
5ÚñxÛÄ

１００
ic

。

T=¿ÅÌ�@

５
U¦�ò

，
A�P[O~m�Î[O

D!�#

，
�Î[OÞW<Þ

，
\Û"ÒT=¿Å�Î[O

@¦�ò

，
ÞW<Þ

，
,-ò+îwAdÛ

，
K54°¡Æu

vxz

，
;xh!

５０℃
xx

，
T=¿Åò��Î[O

（
D!

）

q|

，
�Î[O,-x|C¬¿Å<^

（３３．３ｍ２）
ôsT=

¿Å�Î[O,I@A-�

（ｋｇ／ｍ２）。
q|Û

，
T=¿Å�

#@

５
U¦�,I

，
O~

、
D

、
!Ô[O

，
Æ,-(.}(.

Û�M8�

［４］。

}~6£$��[M?�K�kO��

［７］。
}~�}

[M?�Kî��

；
á¶M?�KÐ_�

；ｐＨ
M?�K?½

�

，
}°\tB?s

１∶２．５；
ûxP»��M?�K`j��

zraO��¦'

；
�Ö·M?�K

ＮＨ４Ｆ－ＨＣｌ�；�Ö¸

M?�K`j�

－
ra�¦'�

。
8�M?�KßPb��

¤

（
#ÃÇ�

ＡＦＳ－９７００）［７］，
}~�Ö�K

０．１ｍｏｌ／Ｌ
Hj�

zÛâM?

［１６］。

１．３　
kÁ(o

　
�K

ＳＰＳＳ２４．０
mn¿@Aop�y÷ø

�O�

，
R!]×Uåj¿Å�¿�h@óô�O�

，Ｐ＜
０．０５

¹©óô÷ø

，Ｐ＜０．０１
¹©óô«÷ø

。

２　
pq,(o

２．１　
QR¡¤��Ù

　
 :$¿Å¦�,I�Î[OA-

�§¹

１。
Uåj]×�s

０．０７５、０．１５０、０．２２５ｋｇ／ｍ２
@¿

Å

，
¦�,I�Î[OA-�v\¿��òè×

，
¾óôv

ç÷ø

。
}ÈUåj]×�@è×

，
¦�,I�Î[OA-

�EFè×

，
¹À]×�s

０．０７５～０．２２５ｋｇ／ｍ２
@UåjC

I�¦��Î[OA�

，
¾óôç÷ø

。

s

１　
^bëìÏQR¡���ÙTÝ

　　Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｒａｍｉｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｋｇ／ｍ２

+Ø

Ｎｏ．
:$

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
A-�

Ｂｉｏｍａｓｓ

１
¦�

８．７７±０．５９
２

¦�

＋０．０７５ｋｇ／ｍ２
Uåj

８．９５±０．８４
３

¦�

＋０．１５０ｋｇ／ｍ２
Uåj

９．０１±１．５７
４

¦�

＋０．２２５ｋｇ／ｍ２
Uåj

９．１６±１．５２

２．２　
QR�S6@á

　
N¹

２́
§

，
¿�:$@¦�,I

~

、
D

、
!!8�E�OL9

０．０４２、０．０１９
m

０．０１５ｍｇ／ｋｇ，
¹

Àç×Uåj

，
¦�¿�@U#�Âµ

，̈
23U#;,I

~[

；
Uåj]×�s

０．０７５、０．１５０、０．２２５ｋｇ／ｍ２
@¿Å

，
¦

�~[8�E�EFèl

，
]×Uåj@¿Å¦�~[�E

�v÷øl6¿�

。
]×Uåj

，
¦�D[8�E�v«÷

øl6�N¦�@¿�h

，
¾ç�]×�Uåj@¿ÅD[

8�E��ç�

，
Uåj

０．０７５～０．２２５ｋｇ／ｍ２
@]×�P

，
}

È]×�@è×

，
¦�D[8�E�EF´µ

。
]×Uå

j

，
¦�![8�E�vl6�N¦�@¿�h

，
Uåj]

×�s

０．０７５、０．１５０ｋｇ／ｍ２
@¿Åvº�÷ø�°u

；
ç�]

×�Uåj@¿Å

，
![8�E��ç�

，
Uåj

０．０７５～
０．２２５ｋｇ／ｍ２

@]×�P

，
}È]×�@è×

，
¦�![8�

E�EF´µ

。

¬Î`ª¹À

，
�ç×Uåj@¿�S\

，
]×Uåj

CI�¦�¿}~�@�"

，̈
I�~g[O@�X�Î[

O`x

，
]µ]×@UåjI�Öªá3

。
8û]�

，
Uå

j´I�}~�;¦�,I!U#

。
;Ñih\j@��

!�÷©

，
<?]×�@UåjCI��¦¯#

、
%#¿�

@U#

，̈
I��¦¯#

、
%#~[�X�Î[O`�

［１７－１８］。

s

２　
^bëì6QRµ

、
Ë

、
�3ËSØÙ

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒａｍｉｅｒｏｏｔｓ，ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｍｇ／ｋｇ

+Ø

Ｎｏ．
:$

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
~

Ｒｏｏｔｓ
D

Ｓｔｅｍｓ
!

Ｌｅａｖｅｓ

１
¦�

０．０４２±０．００４ ０．０１９±０．００３ ０．０１５±０．００２
２

¦�

＋０．０７５ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．０５８±０．００３ ０．１６０±０．００３ ０．０５３±０．００３

３
¦�

＋０．１５０ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．０８４±０．００３ ０．１１０±０．００５ ０．０３１±０．００２

４
¦�

＋０．２２５ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．１２０±０．００５ ０．０８２±０．００３ ０．０２１±０．００３
　
�

：¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５），¹©óô«÷ø

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

２．３　
ÕÖ3ËS

、
æ�SØÙ

　
N¹

３́
§

，
¦�AÆÛ

，
�

AÆj}~!8�E�

（０．５６±０．０５ｍｇ／ｋｇ）
S\

，
¿�¿Å}

~!8�E�

（０．５１±０．０６ｍｇ／ｋｇ）
é�´µ

，
¾óôç÷ø

。

３
N]×�

（０．０７５、０．１５０、０．２２５ｋｇ／ｍ２）
Uåj:$¿Å}~

!8�E�v÷øµ6¿�

，
�÷øµ6AÆj}~!8�

E�

。
´§

，
]×Uåj�]6¦�¿}~�@�"

，
�]

6}~!8�@´µ

。
]×�s

０．０７５～０．２２５ｋｇ／ｍ２，
}ÈU

åj]×�@è×

，
}~!8�E�@´µ�ÍÃ

，
¹Àµ

]×�@UåjÊ�]6I�¦�¿}~!8�@AÆ

。

�AÆj}~�Ö�E�

（２．１３±０．０４μｇ／ｋｇ）S\

，
¿�

¿Å}~!�Ö�E�÷ø´µ

，
s

（１．３２±０．０６）μｇ／ｋｇ，¹
À¦�£ßC�"<?�@�Ö�

。３
N]×�Uåj:$

１８４９
 

８
¡

　　　　　　　　　　　　　　　　
êKV¢

　
W[°�G^_²ZKL�â��>?6��



¿Å}~�Ö�E�v÷øµ6¿�mAÆj

，́
§]×U

åjç½C_}~!8�´µ

，
�CI�¦�¿}~�Ö�

@�"

。
]×�s

０．０７５～０．２２５ｋｇ／ｍ２，
}ÈUåj]×�@

è×

，
LNI�JKÍW

，
µ]×�@UåjI�ÖªÊ3

。

]×Uåj

，
}~!�Ö�´µ@ÏÐm}~!8�@´µ

ÏÐS�

。
Í��!

，
�AÆÖªQÆ��_ö

，
]×�s

０．０７５ｋｇ／ｍ２
@UåjÊ²ÙK6¦�AÆ�¬:B¥}

~

。
¦�9 þA9~�J-

，
Z�<a

，́
 þ"�

，
~[

�;}~!

，
]<þä�Î[O´¬"Ò ß

［１０］。
ò¬

，
I

�¦�~[�X�Î[O`x

，
¿6¦�AÆ�¬:B¥}

~ÊÕrw[�

。

s

３　
^bëì6ÕÖ3ËS

、
æ�SØÙ

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｒｃｕｒｙｉｎｓｏｉｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

+Ø

Ｎｏ．
:$

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

}~8�

Ｔｏｔａｌｍｅｒｃｕｒｙ
ｉｎｓｏｉｌ
ｍｇ／ｋｇ

}~�Ö�

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍｅｒｃｕｒｙｉｎ
ｓｏｉｌ∥μｇ／ｋｇ

１
¦�

０．５１±０．０６ １．３２±０．０６
２

¦�

＋０．０７５ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．３８±０．０３ ０．９７±０．０７

３
¦�

＋０．１５０ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．４０±０．０５ １．０４±０．０６

４
¦�

＋０．２２５ｋｇ／ｍ２
Uåj

０．４３±０．０５ １．０７±０．０５

　
�

：¹©óô÷ø

（Ｐ＜０．０５），¹©óô«÷ø

（Ｐ＜０．０１）
　Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

３　
p�,��

Í��;�¬:B¥}~!]×Uåj

，
��Uåj¿

¦�AÆ�¬:B¥}~@I�kl

。
`ª¹À

，
�ÂN¦

�ç×Uåj@¿�¿ÅS\

，
]×

０．０７５～０．２２５ｋｇ／ｍ２
U

åj

，
}È]×�è×

，
¦��Î[OA-�EFè×

，
¾ó

ôç÷ø

。
]×UåjCI�¦�¿}~�@�"

，̈
I�

~[�X�Î[O`x

。
}ÈUåj]×�@è×

，
¦�,

I~[8�U#�è×

，
�Î[O8�U#�ÍÃ

。
µ]×

�@UåjÊ�]6I�¦�¿}~8�@�"

，
Uåj]

×�s

０．０７５ｋｇ／ｍ２，
AÆÛ}~!8�E�N

（０．５６±
０．０５）ｍｇ／ｋｇ́

µB

（０．３８±０．０３）ｍｇ／ｋｇ，
}~!�Ö�E�N

（２．１３±０．０４）μｇ／ｋｇ́ µB

（０．９７±０．０７）μｇ／ｋｇ。
[O�}-��@STJK´°±}~�@cº½¾

、

?�`�¬QA-�Ö�

［１９］。
]Uåj¿}~!�o+�

-`Ù¾@�öî9°?�Ý�¾9,-?�Ý�v¹r

S«÷ø@I�Ö¢

［１５］。
<?]×�@Uåjm}~�´

C½W[Oé�S@EÙ-

，
éb¦��"

。
}~!�Ö�

@E�;]×UåjAÆÛ÷ø´µ

，
ò¬Í��!]×U

åjI�¦�AÆ}~�

，́
C9N6�Ä´µ}~!2;

�Ö�E�]´µ}~�@2;ñò

。
Lò@}$´C�

�ú�jHI�,-�"}~�@}$Sk

［７，２０］。
Ä�@

Uåj´C���</HAEÙ]½Wçéb,-�"@

EÙ-½¾

，
µ9Ä�@Uåj¿}~�@�SÖªç�

，

��´C9Ä�@Uåj�}~�HARU¡¢]½Wç

éb,-�"@�@�Ù-

，
�]ç]6¦�¿�@U

#

［１８］。
�ú�jHI�,-�"}~�

，
��ú�jHm

�EÙ½W@

Ｈｇ（Ｓ２Ｏ３）２
２－
\RU�@EÙ½¾Êéb,-

�"�f

［２０］。
�}µö}�ÙÂ´�Ä>?

、
j�

、
EÙ

、

+�¾ßn�¥Ú³}~!|>�@�u�

，
µU¥�Ä°

±}~·A-6ÿ

、
�Ý�4°±}~!|>�@Ý�

［２１］，

UåjJs<NWOÆÇ@�}�ÙÂ

，́
C�}~~ï·

A-\U�º;È�¡@�g

［２２］，
ò¬UåjI�¦�A

Æ}~�@Sf}$´C��ÆÇ

，
���</��

。
�S

f���Æ¼½

，
�K�ÙÂ

ＣＡ
m

ＮＴＡ
¿¦�AÆpwÆ

Ù¬:}~@°±

［２１］，
þdÏJKP¦�¿w¬:}~@

AÆÖ¢

［２３］，ＥＤＤＳ
�

ＥＤＴＡ
·�¦�AÆwp¬:}

~

［１３］。
]SfÝ�Â¿I�¦�AÆ�¬:}~@åt�

¼½

。
;�¬:B¥}~!

，
ÆÄ<¯@N,

，
UåjI�

¦�AÆ}~�¬Q¦��"�

。
���¼½

，
�Ä]×<

?W¦@I�Â�¹N,Y�@�ÖAÆ,-

，
9<N\Â

Æ�@�¬:B¥AÆÍÎ

［４］，
]¦�´¬<þä�" ß

�Î[O

。
ò¬]×Uåj´JsI�¦�AÆµ�¬:

B¥}~?AÛ?AÆ@2;AÆÍÎ

。

j�@A

［１］
åé

，
¤S

，
R¥M

，
<

．
�t�0h34?ê

、
5n¦�\[«¬*+

［Ｊ］．
01ñò233A

，２０２０，３９（５）：１０３４－１０４２．
［２］

R-w

，
e�°

，
(Ñ

，
<

．
âã�ë$|nêö÷346Þ*+,-

［Ｊ］．
34

，２０２０，５２（３）：４３３－４３８．
［３］

9x

，
R�¢

，
k[

，
<

．
ìFÎÛí$m34êôõq���¿*+

［Ｊ］．
./0123

，２０１０，３８（１）：２８３－２８５，２８８．
［４］

ÄÃÆ

，
®�N

，
åÌS

，
<

．
îÉ$lïC?êö÷MN*+

［Ｊ］．
./

0123

，２０１０，３８（１）：４７２－４７４．
［５］ＬＩＵＺＣ，ＣＨＥＮＢＮ，ＷＡＮＧＬＡ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０２０，４００：
１２３－１２８．

［６］ＨＵＡＮＧＹ，ＤＥＮＧＭＨ，ＬＩＴＱ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｍｅｒｃｕｒｙｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１２ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１７，２２６：２３０－
２３９．

［７］ＷＡＮＧＪＸ，ＦＥＮＧＸＢ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＣＷＮ，ｅｔａｌ．Ｔｈｉｏｓｕｌｐｈａｔｅｉｎｄｕｃｅｄ
ｍｅｒｃｕｒｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｂｙｐｌａｎｔｓ：Ｍｅｔａｌｕｐｔａｋｅａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｅｒｃｕ
ｒｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａｆｉｅｌｄｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ＆ｓｏｉｌ，２０１４，３７５
（１／２）：２１－３３．

［８］ＲＡＮＩＥＲＩＥ，ＭＯＵＳＴＡＫＡＳＫ，ＢＡＲＢＡＦＩＥＲＩＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｍｅｒｃｕｒｙａｎｄｃｈｒｏｍｉｕｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，９５（２）：３１７－３２７．

［９］ＴＥＮＧＤＹ，ＭＡＯＫ，ＡＬＩＷ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ
ｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄ
ｖａｎｃｅｓ，２０２０，１０（３９）：２３２２１－２３２３２．

［１０］
¡ð

，
ñ�

，̀
rò

，
<

．
�t6ÞTë�ö÷34*+MN

［Ｊ］．
�H

*+

，２０１４，２８（６）：７７５－７７９．
［１１］ＧＯＮＧＸＭ，ＨＵＡＮＧＤＬ，ＬＩＵＹＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｎａｎｏｓｃａｌｅｚｅｒｏｖａｌｅｎｔ

ｉｒｏｎｍｅｄｉａｔｅｄｃａｄｍｉｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｏｆＢｏｅｈｍｅｒｉａ
ｎｉｖｅａ（Ｌ．）Ｇａｕｄｉｃｈｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，５１（１９）：１１３０８－１１３１６．

［１２］
å×m

，
®¦�

，
¦OJ

，
<

．
×¥z¥���tÔ,·oê¦��é

n��

［Ｊ］．
?&03@A

，２０１８，３４（２４）：２９－３３．
［１３］

åë

，
1ú�

，̀
¢N

，
<

．ＥＤＤＳ
]

ＥＤＴＡ
�x�t6Þ5�ö÷34

［Ｊ］．
01ñò233A

，２０１５，３４（７）：１２９３－１３００．
［１４］ＷＡＮＧＪ，ＸＩＡＪ，ＦＥＮＧＸ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｃｈｅｌａｔｉｎｇｌｉｇａｎｄｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｍｅｒ

ｃｕｒｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙｍｅｒｃｕｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓｆｏｒｐｈｙｔｏ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，１８６（Ｐａｒｔ２）：
２３３－２３９．

［１５］
�-R

，
'©G

，
ó±�

．
ôõA�)H!UêñòöL`n��qE

#;*+

［Ｊ］．
J�3A

，２００４，２４（２）：２７４－２７７．
［１６］

9�b

，
#R{

，
«´�

，
<

．
÷�÷Aød7�um�uYz�é3

4ên��

－
h¥Þß

［Ｊ］．
J�¾ª3A

，２０１４，９（５）：９９２－９９７．
（
üýþ

１２６
ÿ

）

２８ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r



�ÕÏÛX@ÙÐ¦

，
½WÅ=î�ÕÏ>;

ＩＰ
�XW

，
®

�áÒî�ÕÏ3Hí

。

３．３　
�Üw\�

，
ü�¸�©-r¹�ÝÞ

　
î�ÕÏÆ=

2ûÁ�mx=C3zl23K6¬P

３
=�<

：
<9zl

¿î�ÕÏÅ@k�mÃ[°u

。
k�9HíÕÏD@³

{

，
î�ÕÏ@k�mÃ[°uè?Èî�ÕÏÅÐH@°

u

。
î�ÕÏk�)Êç¢+ç+l°u

、
lÛa

，
î�Õ

Ïk�)ÊîºÌ^d��

，
�OHÑ<=�Å@î}>

;

，
â�ÄÃ[�y#$²�

，
ù�ª�9¿JKá3@ÿ

!m\�

。
��<=3@k�3C�<î�ÕÏÁ�mx

=!@øs

，
3»R�O�Ì�k�Ã[@Ñi

、
ie

、
sÔ

@JK�[�

，
»k�v¼.�Å<JK

。
Z9zlî�Õ

ÏÁ�mx=!@Ï[

。
î�ÕÏ;ç¯ª�

，
3,Æ=Y

$!@øum$%�3CÈç¯³É

。
^«©� ÓÔm

ÁµÅ�î�ÕÏÐH�Á�x=�N

，
|pmÁµÅ�$

%|

、
¼y3·

、
]¨î�ÕÏÁ�x=k&@öD�N

。

pjî�ÕÏ@ÐH$%��5ÚA¾��Xîm35Ú

`³

，
ÏC��Á½@�¾¿_»X,v

、
,|

、
,ô¬Q�

,5�Ù<@_À

、
�,<NÁ[@Ëò@Y>@î�AÝ

�¥`³n

，
Â�tuLM`³

，
NCz{SLN+,@Û

X

。
Ô9zlyD@kõ�Å¦

。
<=yD@zª

，
4K6

kõ�Å¦@zl

。
�8ûklÖ

，
OØÒî�ÕÏDHí

@kõ�yDoð[§mkõ@efÉ�¾ç9¶ 

。
·

�/¿

，
Êà&/*î�ÕÏ ­¥�/¿efûg

，
NC

v¼zª<=�Å@Æ=Y$°um¥�/¿°u

。

３．４　
�ßwà¾

，
¶ÜÆË*»KL

“＋
@�

”　
î�ÕÏ@

�</Hí

，
+3aJÐÑî�ÕÏJK@��ä)

，
c9

ÕÏÛX\�Â

，
��×í�ÕÛD@3¶Ù

，
wrî�@

>;YÐÛD;a¦m0¦Îç¯

“＋
�Õ

”［１１］，
ç¯®�B

Å³ëÅ

、
ù|³C|

、
ÛX³ÕÏñX

。
X

“
BD

＋
�Õ

”。

I�JAS N|ÛD

、
|D¾

、
|l¥

。
Õû¬��YÐ

BDs:w

，
�Ä�íBD��

、
c©

、
¦�mûAnBC

，

ÐHS

“
BD

＋
�Õ

”、“
BD

＋
#Í

＋
�Õ

”
n ÓÔ¶Ù@Û

D

。
ÕÏ�Å-´¬9>;BD@3�ë�

、
>;BD×Æ

Æ�µ>;BÛXûA

，
�áÐHS��

、
c©

、
ûAnÕÏ

ÛX

，
â++Ãz

、
ò9

、
,-

、
Ä_nÛDíÈ

，
wrBD�

ÕÏD@-�Hí

。
âX

“
ùÙ

、
ñ.

、
ûÁ

、
Å«

、
«Á

、
#

�n

＋
�Õ

”，
k�ÐHS<Í��c©

、
A¾��

、
ñ¿�

í

、
c©¦�

、
î��$

、
B�Õ"n¾�ÛX

，
®+Å=î

�ÕÏ3Ïa¦�Ù

，
���</zªÅ=ÕÏD�ûw3

mÉÊ3

。

３．５　
*+wde

，
��ÆË��"&wHÜ

　
;K�

、
Æ"

、

]¶JQ(�J£7�n�<S�Sfoð�[§

，
& �

�ÙJK

，
ç¯×3î�ÕÏ@6_�%m/¿�%@]

J

，
Y�HíFG

，
½Wî�ÕÏHí3�+

。
<9Ú*î

�ÕÏHí@6_�%

。
×3]J

，
È3Ú*ÕÏëÅ½

s

、
z°

、
K?

、
�Çn6_�%

。
×íÕÏ�~

、
È½

、
î�

ÕÏÅ@-�

、
��mË�

。
Z9zªB�FGZA°u

。

×·FG�U

，
ÅðÆ=2û×íG%Úµ

、
¬°U$

、
®0

_Ký�CK

。
Ô9zlî�ÕÏ¥�/¿�%Á�°u

。

;áÒäÕ�<?kl@î�ÕÏÅá<®0

“
É=<

”
Æ

Å

，
/*ÕÏeÌeW@ÅðJK

。
T9×·î�JK@Ø

6

，
wrî�ÕÏ@´��Hí

。
;î�ÕÏÐH�·^¿

5Ú���JK@Ø6

，
î3�´�ÌA¾µî}��Ø6

Å

。
�Ä±5����æ¹Ý+mÊ¼�-[��2Ûn

�¥

，
QR��î}��@ h

。
X9^«=µî�ßîA

ÝCU

，
|=î�Ø­

。
¿���M8Ø­@î�´AA

¾

、
Æ�

、
��nÔ�<Ö�S�<@ß��yØ6ÐH

，
=

µî�ßîAÝCU

，
|=î�Ø­

。

j�@A

［１］
´M�

．
?ý?� &>¿�O

《
ßK¦@®�9®

（２０１８—２０２２）》
［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８－０９－２６）［２０２０－０４－２５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｏｎｇｂａｏ／
ｃｏｎｔｅｎｔ／２０１８／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５３３１９５８．ｈｔｍ．

［２］
#¯

．
ßK°±]ßK¦@®�ö=`*+

［Ｊ］．
�%��23

，２０２０
（１）：１３４－１３８．

［３］
j��

，
#@"

，
jÒÒ

，
<

．
?&ßK°±T�Kz¥o�

、
Sµ!"

q���¿

［Ｊ］．
õXÔª

，２０２０，４０（７）：１９０－１９９．
［４］

Pa

．
./

：
°²01�Y0wÿ1

５８
�O¹

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９－０８－０７）
［２０２０－０４－２５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｃｉｏ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｗｆｂｈ／ｘｗｂｆｂｈ／ｗｑｆｂｈ／３９５９５／
４１３３６／ｘｇｂｄ４１３４３／Ｄｏｃｕｍｅｎｔ／１６６１７５２／１６６１７５２．ｈｔｍ．

［５］
ìM

，
±�

，
���

．
./�Y°²01®hõO- ³þ,�þ7Ê°

²01î´±µï¶¹�

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９－０７－２６）［２０２０－０４－２５］．ｈｔ
ｔｐ：／／ａｈ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎ２／２０１９／０７２６／ｃ３５８４２８－３３１８１５０１．ｈｔｍｌ．

［６］
./H1

．
./°±

“
·K

”̧
¹ajJY

，
º©?¯nKÜ»È�ï

¼

？［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８－０８－２０）［２０２０－０４－２５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ／ａ／
２４９０３１５６０＿３９４０９７．

［７］
ëÌS

．
./ßK°±½dÆ¾]�t

［Ｊ］．
ØswæDE3¿3A

，
２０１９，３６（２）：３６－３９．

［８］
#N�

．
kx�åßK°±O-*+

：
%./��r(

［Ｊ］．
./012

3

，２０１８，４６（１８）：９５－９７，１３７．
［９］

åâ

．
�1´¿'Ó./ßK°±½dpÀn���¿oÃ

［Ｊ］．
ÀÁ

3¿3A

，２０１９，８（６）：２７－３１．
［１０］

ÿÆ�

．
ßK°±�ßK¦@n�FoÃ

：
ï

《́
ß�]ßK°

±

———
ßK¦@®�ÓßK°±O-nªq4��Ó´*+

》［Ｊ］．
?&01}~]Ñ®

，２０２０，４１（３）：２４２，２９８．
［１１］

å|m

，
Z8l

．
7'°±Â(ÓßK°±ëµÃ¢nÓ±*+

：
âã

°±Ä"HnÅ8

［Ｊ］．
0KõX]2c

，２０２０，３１（７）：１１２－１１３．

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
（
�>þ

８２
ÿ

）

［１７］
j��

，̀
Q

，
9�­

，
<

．
�Uª�,�8«z6ÞÍêö÷0h3

4

［Ｊ］．
Ø%0123

，２０１８，４５（１２）：５６－６１．
［１８］

j��

，̀
Q

，
9�­

，
<

．
�/A!ULìÆ¥FãYz6ÞÍêö

÷0h34

［Ｊ］．
ñòàð

，２０１９，３７（７）：１９９－２０３．
［１９］ＭＡＺＲＵＩＮＭ，ＪＯＮＳＳＯＮＳ，ＴＨＯＴＡＳ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｍｅｒｃｕｒｙｂｏｕｎｄｔｏｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｏｒｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｉｎｍａｒｉｎｅｓｅｄｉ
ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１６，１９４：１５３－１６２．

［２０］ＷＡＮＧＪ，ＦＥＮＧＸ，ＡＮＤＥＲＳＯＮＣＷ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｒｃｕｒｙｓｐｅ
ｃｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｏｓｕｌｆａｔｅｔｒｅａｔｅｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１２，４６（１０）：５３６１－５３６８．

［２１］
Dn«

，
åÈ&

，
/×N

，
<

．
G~�Uª

ＣＡ
4

ＮＴＡ
��t6Þ�5

ÞUö÷34n��

［Ｊ］．
ñòàð3A

，２０１６，１０（８）：４５４７－４５５２．
［２２］ＪＯＮＥＳＤＬ．ＯｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｉｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅＡｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

ａｎｄｓｏｉｌ，１９９８，２０５（１）：２５－４４．
［２３］

RÇ­

，
R;

．
ÈÉ¿�FÓ�t�5ö÷34n6ÞpÀ

［Ｊ］．
?&

Ó3y>

，２０１７（３）：３４－３７．

６２１ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
r


