
!"#$%&&'　２０１４，１９（４）：５４６０

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｈｔｔｐ：∥ｘｕｅｂａｏ．ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１８４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１００７４３３３．２０１４．０４．０８

ZV[\]^*¶犖犪犆犾ØÙ�_`a,�/À/

h;ÁEbF_îï

+ o

１
　6 P

１
　pqr

１
　stu

１
　+vF

１
　w-x

２
　yz{

３
　L|}

１

（１．!"#$%& #&()*+,&-

／
".ÛL3_)*+ÎlV�!3

，
45１００１９３；

２．456ÀóBFÁcÂ#$Ü�!3

，
45１０２２００；

３．456#Jà&- i$(ÇCVW!3

，
45１０００９７）

9　:　iðñÂNµ¶.�ÕXòó�~ôõ�

，
ö÷ÆwＮａＣｌKLÉðñÂNµ2¶._D�¶øNµ*

÷2ùúðÒD'ÌÍiÚi1û¶

。
JKLM

：
ôõ�üÚRSek: ＮａＣｌKLÉðñÂNµ2.¹P�.

¹+

，
@X３００�５００μｍｏｌ／Ｌ2ôõ�üÚ KÏbMR

。
ôõ�üÚRSek:ðñÂýG2þ�

，
ÿË:!

G2®"

。ＮａＣｌKLÉôõ�üÚ82¾¿"�RSk^#ôõ�üÚ28Î

，
LMôõ�üÚ$F:"éë

�%

。
&òôõ�ek:Nµ*÷2'()ÿ!�z*D+,²�

，
dÝ^�ù-KLúÈ.�2/012

；
e

k:ùä1&}ð2ÒD

（ＳＯＤ、ＰＯＤ�ＣＡＴ），I]:3í42²�

，
d ¿5:KL�i2Ø6ÒDä7.�

2�ä112

。
�=xy 8

，
ôõ�$dekðñÂ�ùＮａＣｌKLúÈ2®"

。

;<=　ðñÂ

；
ôõ�

；ＮａＣｌKL

；
.¹+

；
ùä1

>?3@A　Ｑ５７　　　BCDA　１００７４３３３（２０１４）０３００５４０７　　　BEFGH　Ａ

?@AB

：２０１３１２２５

CDEF

：
".

“８６３”GHEF

（２０１２ＡＡ１０１８０１）；“³B´

”
".à+\YGHEF

（２０１１ＢＡＤ１７Ｂ０１）

NO7P

：
åÃ

，
TUVW)

，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｎａ＿ｃａｕ＠１６３．ｃｏｍ

XY7P

：
ÑÄñ

，
]^

，
_`abeÍ

、
iÅi¢P­7*µC)'mn)*+,VW

，Ｅｍａｉｌ：ｙａｇｕｏ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｍｅｌａｔｏｎｉｎｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊ｕｎｄｅｒＮａＣｌｓｔｒｅｓｓ

ＺＨＡＮＧＮａ１，ＪＩＡＮＧＱｉｎｇ
１，ＬＩＤｉａｎｂｏ１，ＣＡＩＬｉｎｔｏｎｇ

１，ＺＨＡＮＧＨａｉｊｕｎ
１，

ＳＩＷｅｎｊｕｎ
２，ＦＡＮＸｉｆｅｎｇ

３，ＧＵＯＹａｎｇｄｏｎｇ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅犿狅犿狔犪狀犱犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔／犖犪狋犻狅狀犪犾犈狀犲狉犵狔犚牔犇犆犲狀狋犲狉犳狅狉犖狅狀犳狅狅犱犅犻狅犿犪狊狊，

犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９３，犆犺犻狀犪；

２．犕犪犆犺犻犓狅狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犲狉狏犻犮犲犆犲狀狋犲狉，犆犺犪狀犵狆犻狀犵犇犻狊狋狉犻犮狋，犅犲犻犼犻狀犵１０２２００，犆犺犻狀犪；

３．犅犲犻犼犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆犲狀狋犲狉犳狅狉犌狉犪狊狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，

犅犲犻犼犻狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００９７，犆犺犻狀犪）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，狑犲犿犲犪狊狉狌犲犱狋犺犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，犪狀狕狔犿犲犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狆犲狀狀犻狊犲狋狌犿狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犲狓狅犵犲狀狅狌狊犿犲犾犪狋狅狀犻狀狌狀犱犲狉犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊．犕犲犾犪狋狅狀犻狀狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犲

犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲犪狋４８犺犪狀犱狋犺犲犳犻狀犪犾犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲．犜犺犲犕３００犪狀犱犕５００狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犺犪犱犺犻犵犺犲犳犳犲犮狋．犕犲犾犪狋狅狀犻狀

犲狀犺犪狀犮犲犱狋犺犲狉狅狅狋狊狔狊狋犲犿狅犳狆犲狀狀犻狊犲狋狌犿犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狉犪犱犻犮犪犾犱犻犪犿犲狋犲狉．犜犺犲犿犲犾犪狋狅狀犻狀狋狉犲犪狋犲犱犵狉狅狌狆犺犪犱犾犪狉犵犲狉犱狉狔

狑犲犻犵犺狋狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋犿犲犾犪狋狅狀犻狀犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲犱狋犺犲犱狉狔犿犪狋狋犲狉犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犫狅狋犺犳狉犲犲

狆狉狅犾犻狀犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狊狅犾狌犫犾犲狆狉狅狋犲犻狀犮狅狀狋犲狀狋狑犲狉犲犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫狔犲狓狅犵犲狀狅狌狊犿犲犾犪狋狅狀犻狀．犅狅狋犺狆狉狅犾犻狀犲犪狀犱狊狅犾狌犫犾犲

狆狉狅狋犲犻狀犪狉犲犪狊狊狌犿犲犱狋狅狉犲狊犻狊狋狋犺犲狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔狊犪犾狋狊狋狉犲狊狊．犈狓狅犵犲狀狅狌狊犿犲犾犪狋狅狀犻狀犿犪狔犽犲犲狆狋犺犲

狆犲狀狀犻狊犲狋狌犿犳狉狅犿狅狓犻犱犪狋犻狏犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔狉犲犪犮狋犻狏犲狅狓狔犵犲狀狊狆犲犮犻犲狊，犪狊犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犪狀狋犻狅狓犻犱犪狋犲狊狔狊狋犲犿

犲狀狕狔犿犲狊（犛犗犇，犘犗犇犪狀犱犆犃犜）犪狀犱犿犪犻狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲犕犇犃犮狅狀狋犲狀狋犪狋犪犾狅狑犾犲狏犲犾．犐狀狊狌犿犿犪狉狔，犿犲犾犪狋狅狀犻狀犿犪狔犫犲狋犺犲狉犲犪狊狅狀

犳狅狉狋犺犲狆犲狀狀犻狊犲狋狌犿狋狅狉犲狊犻狊狋犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊；犿犲犾犪狋狅狀犻狀；犖犪犆犾狊狋狉犲狊狊；犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀；犪狀狋犻狅狓犻犱犪狋犻狅狀
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