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（Ｔ１４、ＴＰ４、

ＴＰ５、ＴＰ６）k，}òkö}F^¢�ÐM０．００５６～

１．３２６０μｇ·ｋｇ
１，

®Ð-M０．０５１３～５．０２６０μｇ·ｋｇ
１，

.�22�¨òókö}�Ð-M０．００７８～

０．０９０６μｇ·ｋｇ
１，

®Ð-M０．００６２～０．１１２１μｇ·ｋｇ
１；

MÜ0±óò

（Ｔ２７、ＴＰ７、ＴＰ８、ＴＰ９）k，}òkö

}F^¢�Ð-M０．００５４～１．３６５０μｇ·ｋｇ
１，

®Ð

-M０．０００５～９．３３５０μｇ·ｋｇ
１，

.�22�¨òó

kö}�Ð-M０．００８７～０．００９８μｇ·ｋｇ
１，

®Ð

-M０．０２３９～０．０１６２μｇ·ｋｇ
１。

ö}kF^¢

Ð-dhuòókF^¢Ð-¹�./

；
�¨ò

ókö`F^¢Ð-.�h÷��òókF^¢

Ð-

；
�¨���î�ö}�F^¢���

、
®2

öèu²�

。

æá°±Î

，
}òkö}kF^¢���

、
®

Ð-¸uòóF^¢Ð-dh¹�./

，
�¨ò

4１　õô·:õôÞß±./23\3ý4&56`+01

、
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犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犺狔狋狅狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀犿犪狋犲狉犻犪犾狊狅狀犮犪犱犿犻狌犿犪狀犱狀犻犮犽犲犾犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犻狀狊狆犻狀犪犮犺

狌狀犱犲狉犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱狀狅狀犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊 （μ犵·犽犵
１）

òó²å

Ｓｏｉｌ

ｎｕｍｂｅｒ

­æá Ｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ æáＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

�Ｃａｄｍｉｕｍ ® Ｎｉｃｋｅｌ �Ｃａｄｍｉｕｍ ® Ｎｉｃｋｅｌ

��

Ｃｏｎｔｒｏｌ

�¨

Ｒｅｐａｉｒ

��

Ｃｏｎｔｒｏｌ

�¨

Ｒｅｐａｉｒ

��

Ｃｏｎｔｒｏｌ

�¨

Ｒｅｐａｉｒ

��

Ｃｏｎｔｒｏｌ

�¨

Ｒｅｐａｉｒ

Ｔ１ ０．００４１ ０．００２１ ０．００１７ ０．００１５ ０．００６２ ０．００２１ ０．００５４ ０．０００８

ＴＰ１ ０．３２５１ ０．０１１２ １．０３２０ ０．００１３ ０．４１２５ ０．０００７ ０．０９７０ ０．００３２

ＴＰ２ ０．６９８７ ０．００７８ ３．２５４０ ０．０１０５ ０．７２１５ ０．００１１ ４．０５９０ ０．０００８

ＴＰ３ ２．４１５０ ０．０１０２ ７．６５９０ ０．０９８７ ２．８７９０ ０．０１４５ ６．５８９０ ０．０５８０

Ｔ１４ ０．００５６ ０．００７８ ０．０５１３ ０．００６２ ０．０００７ ０．００９９ ０．０６９７ ０．００８８

ＴＰ４ ０．５２１４ ０．００８５ ２．３５８０ ０．１５６７ ０．７４８９ ０．００２２ １．８７４０ ０．００８９

ＴＰ５ １．０３２５ ０．００８５ １．６３５０ ０．１８６３ ０．９５６０ ０．００８５ １．５８７０ ０．００４７

ＴＰ６ １．３２６０ ０．０９０６ ５．０２６０ ０．１１２１ １．００７０ ０．０９５８ ５．１２９０ ０．０５５０

Ｔ２７ ０．００５４ ０．００８７ ０．０００５ ０．０２３９ ０．０００５ ０．０００５ ０．００４５ ０．００８８

ＴＰ７ ０．１３２５ ０．００２１ ２．５４１０ ０．００３６ ０．１１０２ ０．０１６９ ２．４１５０ ０．００２１

ＴＰ８ ０．９６５８ ０．００４５ ４．００３０ ０．０６５４ ０．６５４１ ０．０５４８ ３．０１４０ ０．０３６５

ＴＰ９ １．３６５０ ０．００９８ ９．３３５０ ０．０１６２ １．９８７０ ０．００２５ １０．０２０ ０．００８５

２４
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ó2ö}kF^¢�

、
®B�-Th

，
56}�

，
¥

YòókÆ¿��!áeÓ�òók`R¡<0

1

，
cd�öY��2öY1X

，
ÀYæá°±Î

ö}þ$Cªf¾

，
þ`-rÆ

，
��Bq²Y�

²

，
<h�|É:-ö}k2F^¢Ð-

（
¹１）。

２．３　./23\3ýu7ÚtL÷ø

M­æá°±Î

，
Mhb½�

、
®F^¢Ð-

òók

，
�¨òóu��òókö}2þ�-¾

õ­*

（
¹２）；Mdb½�

、
®F^¢Ð-òó

k

，
�¨òóu��òókö}2þ�-\M¾

¿

，
�¨òó

（
��?

）
kö}þ�-R��òó

kö}2þ�-rÆ１．７２％～３３．３０％，�¨ò

ó

（
®�?

）
kö}þ�-R��òókö}2þ

`-rÆ１５．８０％～４８．９０％（¹３）。

Mæá°±Î

，
Mhb½F^¢Ð-òók

，

�¨òóu��òókö}2þ�-¾õ­

*

（
¹２）；Mdb½F^¢Ð-òók

，
�¨òó

u��òókö}2þ�-\M¾¿

，
�¨ò

ó

（
��?

）
kö}þ�-R��òókö}2þ

�-rÆ３．０３％～３６．５０％，�¨òó

（
®�?

）

kö}þ�-R��òókö}2þ�-rÆ

２．９９％～３８．２０％（¹３）。
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犜犪犫犾犲２　犜犺犲狉犪狋犻狅狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狆犾犪狀狋狊犻狀犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀狊狅犻犾

犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狊狅犻犾

òóＳｏｉｌ Ｔ１ ＴＰ１ Ｔ１４ ＴＰ４ Ｔ２７ ＴＰ７

­æá°±�¨� １０．６０ ６．５６ １５．８０ ３．１７ ６．６７ ５．７７

­æá°±�¨® ８．２０ ９．２３ ３２．７０ １．８２ ６．５２ ３．９２

æá°±�¨� ５．１３ １２．２０ ２．８２ ４．４１ １４．８０ １．４１

æá°±�¨® ５．３３ １．４５ １．３９ ４．４１ ３．８５ ８．７０

4３　>9£./ùú:~^e\;ùú:~^LuþHL<=TU

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狆犾犪狀狋狊犻狀犺犻犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀狊狅犻犾

犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾狊狅犻犾

òóＳｏｉｌ ＴＰ２ ＴＰ３ ＴＰ５ ＴＰ６ ＴＰ８ ＴＰ９

­æá°±�¨� ２０．００ ３１．３０ ３３．３０ １．７２ １０．８０ １７．１０

­æá°±�¨® １５．８０ ２１．２０ ４８．９０ ２４．４０ ２１．４０ １５．９０

æá°±�¨� ９．２３ １６．２０ ９．２３ ３．０３ ９．２３ ３６．５０

æá°±�¨® ７．８１ ２．９９ １１．３０ １７．２０ １７．７０ ３８．２０

　　­æá°±Î

，
�¨òók2ö`þ�-ý

d÷��òók2ö`þ�-

（
O１３、O１４）；æ

á°±Î

，
�¨òók2ö`þ�-���òó

k2ö`þ�-¾¿­*

（
O１５、O１６）。

O１３　­æá°±ÎF^¢��ö`þ�-2��

Ｆｉｇ．１３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃａｄｍｉｕｍｏｎｆｒｅｓｈｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

３４
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O１４　­æá°±ÎF^¢®�ö`þ�-2��

Ｆｉｇ．１４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｎｉｃｋｅｌｏｎｆｒｅｓｈｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

O１５　æá°±ÎF^¢��ö`þ�-2��

Ｆｉｇ．１５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃａｄｍｉｕｍｏｎｆｒｅｓｈｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

O１６　æá°±ÎF^¢®�ö`þ�-2��

Ｆｉｇ．１６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｎｉｃｋｅｌｏｎｆｒｅｓｈｂｉｏｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

４４
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òköY����
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；
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，
òóF^¢

�

、
®b½.ý)

，
Mâ0óòköY����

、

®��öYSd÷MÜ0óòk2öYS

；
ö}

kF^¢Ð-dhuòókF^¢Ð-¹�.

/

；
�¨òókö`F^¢Ð-.�h÷��ò

ókF^¢Ð-

，
�¨���î�ö}�F^¢

���

、
®2öèu²�

；
Mhb½�

、
®F^¢

Ð-ò ó k

，
� ¨ ò ó u � � ò ó k ö } 2

þ`-¾õ­*

；
Mdb½�

、
®F^¢Ð-òó

k

，
�¨òóu��òókö}2þ`-\M

¾¿
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klmc

：

［１］　áº

，
d�g

，
à!

，
)．qDòó��?Â1

、
¾öÊ_Å

RºÄÁ�

［Ｊ］．��9<mÚ

，２０１５，２１（２４）：１０４１０７．

［２］　»q¼

，
|õY

，
M½½

，
)．qD

《
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》
kF
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，
OçÓ

，
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，
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、
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，
M¾

，
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6
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，２０１７，１１（１３）：６２６４．

［７］　Â�ÿ

，
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，
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，
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，２０１６，２２（１２）：８７９１．

［８］　]�．�8Å/F^¢�?òó2�¨Ê2^��H

S
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：
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犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀犘狅狋犘犾犪狀狋狅犳犎犲犪狏狔犕犲狋犪犾犃犱狊狅狉狆狋犻狅狀

犕犪狋犲狉犻犪犾犚犲狆犪犻狉犻狀犵犎犲犪狏狔犕犲狋犪犾犆狅狀狋犪犿犻狀犪狋犲犱犛狅犻犾

犎犝犃犖犌犇狅狀犵狔犪，犔犐犝犑狌狀，犚犈犖犡犻犪狅犼犻犪狅，犢犃犖犌犢狅狀犵

（Ｘｉ′ａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳａｆｅｔｙＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｘｉ′ａｎ７１００７７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｄｓｏｒｂｅｎｔｓｉｎｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍ

ｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＣｄａｎｄＮｉｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌ，ｃｒｏｐｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｒｏｐｂｉｏｍａｓｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｎｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｄａ

ｇｏｏｄａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎＣｄａｎｄＮｉｉｎｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｗａｓａｄｄｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｄａｎｄＮｉｉｎｓｏｉｌｗａｓｅｑｕａｌ，ｔｈｅａｄ
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