
!３９"　!１#

２０１１$１%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３９ Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０１１

.÷øbùúªør��ûñc{­P§¿1´µ



½».

，
¾　¿

，
À　Á

，
=　l

，
C}Â

，
=ÃÄ

（
+,-.(/0) mªêø)4

，
5+ 67７１２１００）

［
6　7

］　 【EF

】
VWPb'�cr

（ＰＦＯＡ）�­ô�µZ­��;2»§Ffg

，
}WO�­ôF;kK

Z

。【
fg

】
8l&E©Â Fpí­

、
¦ý­

、
­¥­

、
�ôa:�­e

，
l�öÁä¾�G

，
Ý­ô8¹¥０，５０，１００，

１５０，２００，３００，４００ｍｇ／ｋｇＰＦＯＡ，VW­ô�µZ­��;2

（
��

、
��

、
¥Þ��éê��

）
»§F<«

。【
��

】

¥'ＰＦＯＡ�

，
­ô�µZ­)�âJ

，
[�ＰＦＯＡº§F�¥

，
­ô�µZ­F<«éTsEuB

；
ùº§ＰＦＯＡ

üãI­ô��»§

；
­ôéê�����îＰＦＯＡFfgEuB

；ＰＦＯＡ�­ô¥Þ�»§)÷NãIÒ�

，
Ý:�

­e8

，
±�ôÎ

，ＰＦＯＡº§<­ô¥Þ�»§·»ÞZBx_

，
¤Ox_ZWB���B�Öz

。【
�¾

】
¥Þ�7

Ý÷N�­uw�­ôＰＦＯＡjûF�­

，
­ôＰＦＯＡV­�8­jûF¥¹ô§ô­CG4a３４�１７１ｍｇ／ｋｇ。

［
89:

］　Pb'�r

；
�;2

；
­ô�µZ­

；
;k�§

［
;<+=>

］　Ｓ１５４．２ ［
?@ABC

］　Ａ ［
?DE>

］　１６７１９３８７（２０１１）０１０１３１０６

ＥｆｆｅｃｔｏｆＰＦＯＡｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ

ＴＩＡＮＨａｉｘｉａ，ＫＯＮＧＬｏｎｇ，ＨＵＡＮＧＱｉｎ，ＷＡＮＧＷｅｉ，

ＨＥＷｅｎｘｉａｎｇ，ＷＡＮＧＸｕｄｏｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｅｒｆｌｕｏｒｏｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ（ＰＦＯＡ）ｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｄｉｃａｔｅｉｔｓｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｃｉｎｎａｍｏｎｌ，ｓａｎｄｙ，ｌｏｕｓｏｉｌ，ｒｅｄｓｏｉｌｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅ

ｇｉｏｎｓｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄ，ｔｏｓｔｕｄｙｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｍｏｕｎｔ（ｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｉ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ，ｂａ

ｃｉｌｌｕｓ）ａｆｔｅｒａｄｄｉｎｇ０，５０，１００，１５０，２００，３００，４００ｍｇ／ｋｇＰＦＯＡｂｙｉｎｄｏｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．【Ｒｅｓｕｌｔ】

ＰＦＯＡｃｏｕｌｄｉｎｈｉｂｉｔｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＦＯＡｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｒｅｇｕ

ｌａｒｃｈａｎｇｅｓ．ＰＦＯＡｉｎｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｂａｃｔｅｒｉａａｎｄａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ，ａｎｄ

ＰＦＯＡｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｂａｃｉｌｌｕｓａｎｄｆｕｎｇｉ．Ｅｘｃｅｐｔｒｅｄｓｏｉｌ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎＰＦＯＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓａｍｏｕｎｔｓｒｅａｃｈｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｏｒｒｅｍａｒｋａｂｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａ

ｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＴｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓａｎｉｎｄｅｘｏｆｓｏｉｌＰＦＯＡｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎ．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌＰＦＯＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ３４ｍｇ／ｋｇｆｏｒｓｌｉｇｈｔｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄｓｏｉｌａｎｄ１７１ｍｇ／ｋｇｆｏｒｍｏｄｅｒ

ａｔｅｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＰＦＯＡ；ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ；ｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｓｅ

　　Pb'�[Ocr

（ＰＦＯＡ）(),wük*

、

ùwüÏZFYZ

，
Òa@áF)H8·�7}~

ºbdÖ�

、
d=���eÍK����

，
L¤Ýb

 Ã[è2F;�8

，̀
a¡RO}¦/Ã�

。
³

 ［
ÆÇÈ#

］　２０１００６０３
［
QÉÊE

］　+,-.(/0)0);�¼CGÊE

；
89()4)4�¼��@0ÊE

（ＫＳＣＸＹＷ０９０７）；+,-.(/0)

“
C$)��çÜ'��DÝ

”
ÊE

［
ÒµÓÔ

］　?�2

（１９８４－），­，A+ÌÝÜ

，
Þß

，
89()4;kêø8@Ý§íß

，
àáhâ­ô;kKKVW

。

Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｇｙｉ＿１８０＠１６３．ｃｏｍ
［
åæÒµ

］　�{®

（１９６８－），Ø，5+p�Ü

，
ëì

，
íß

，
íß;îï

，
àáhâ­ô;kKK[­ô;2«)VW

。

Ｅｍａｉｌ：ｗｘｈｅ１９６８＠１６３．ｃｏｍ



$®�]G���FEÓ9ù

，
�ＰＦＯＡÝêø8

F<«VWÈDq'

，
xÄTCO()KLØZ

、
;

2{bZ�7$X2/Ý;2�Á�mFY<

。
L

¤Op'0�¶�

，
7¹¸HfJ

，
s�çö�L�

RWÂüLp'Ö��­ô

，
�O"~Fêøjû

Äô[P¼

［１３］，
zÚ��ÂÄþMßＰＦＯＡFv

Ý

［４］，
OÄ6FNa¼F�KZjû2

。
R3

，
ÑM

ＰＦＯＡÝ­ô8Fº§

，
s�O;kKKe��p

>VW

，
¿Ë?-Ë�êø()�_ÜF�<=�

¶÷

［５］。

�;2¿­ô;k`ú8FàáS~ÌG

，
�

­ô)H2ôGØ�!GÏ¥

、̂
§àJ�;2Â

¼«)éê�()@áF2Ý

，
O8­ô�µZ­

¿ú§­ô�;2ÔÏZF÷£@á,X

［６］。
9Á

Î§[)µ�E©jû2F­ô�;2),Xp>

t0§VW

，
FaO7Ý÷N�­uw�êøjû

�­F0�

［７９］。
E?�ＰＦＯＡFVW

，
[m8Ý

12

（
z�9�

）
KZ[Oêø>afü

［１０１３］，
Lh

­ô�;2¬­}>ＰＦＯＡ;kKZFST`�

a×b

。
a3

，
ýVW¾l�ä¾fg

，
}>ＰＦＯＡ

�­ô�µZ­��;2ÏZ F f g

，
8 # a

ＰＦＯＡjûFêøÑM��È9:()0t

。

１　de<fg

１．１　ºKFG

１．１．１　ÿ%¸!　:�­ôFtl&5+ip�

òF í ­

（
Ó # ç q ~ × ­

，ＨａｐｌｉＵｓｔｉｃ Ａｒ

ｇｏｓｏｌｓ）、67 F­¥­

（
­¸ëtÜa­

，Ｅａｒｔｈｃｕ

ｍｕｌｉＯｒｔｈｉｃＡｎｔｈｒｏｓｏｌｓ）、g.kF¦ý­

（
çëh

ô¼~­

，ＡｒｉｄｉＳａｎｄｉｃＰｒｉｍｏｓｏｌｓ）��+iijk

F�ô

（
Ó#öq�j­

，ＨａｐＵｄｉｃＦｅｒｒｉｓｏｌｓ）。l

e^

，
@¸±０～５ｃｍ­´w­

，
l ５～２０ｃｍ­

´­e

，
@ó¦ç

，
DÁ�１ｍｍï�Ð�

。
Õéf

g

［１４］
G�­eFK«Zô

，
��bw１。

１．１．２　%　&　ＰＦＯＡ，�u�Ｓｉｇｍａａｌｄｒｉｃｈ��

9:

。

J１　ºKøá1t(h�

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌｓｔｅｓｔｅｄ

­e

Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅ

¡�

Ｎｏ．

)Hô

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｏ．Ｍ

P9

／
（ｇ·ｋｇ－１）

Ｔ．Ｎ

P�

／
（ｇ·ｋｇ－１）

Ｔ．Ｐ

%Ø9

／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｌｋｈｙｄｒｏｌｙｚａｂｅ

Ｎ

ＣＥＣ／
（ｃｍｏｌ·ｋｇ－１）

ｐＨ

pí­

Ｃｉｎｎａｍｏｎ

１ ２６．０７ ０．７７ １．８３ １０１．９３ ８．０５ ８．１５

２ １４．５９ ０．３８ ０．８０ ６１．３３ ７．４１ ８．６３

¦ý­

Ｓａｎｄｙｓｏｉｌ

３ １９．４６ ０．５１ １．０４ １０１．３９ ７．２７ ８．１３

４ １７．６３ ０．３１ ０．４４ ６０．３７ ４．４９ ８．６９

５ ０．９２ ０．０２ ０．２２ ５．８７ １．６３ ８．９４

­¥­Ｌｏｕｓｏｉｌ ６ ２３．６６ １．７８ １．５９ １４１．２８ １６．９１ ８．３４

�ô

Ｒｅｄｓｏｉｌ

７ ２０．０２ １．４３ ０．６６ １２６．７０ １４．４８ ５．４８

８ ８．２２ ０．６９ ０．４５ ６１．８５ ６．２３ ４．０３

９ ９．６０ ０．８３ ０．３４ ５７．３８ １３．２２ ５．００

１．２　KLHI

l�VÎ¿ö%®µÆgMN­ô�µZ

­

［６］。
² ８０ｇ¦ç­e»õef8

，
¥'E©ô

§ô­FＰＦＯＡ×®

，
Ñ­ôＰＦＯＡF²óô§ô

­G4a０（�Ê

），５０，１００，１５０，２００，３００�４００

ｍｇ／ｋｇ，sÌÞ­ôºÖ§W²0?·�Ö§F

４０％，@ó

，
»２８℃Ï«¿!７ｄ。

　　w５００ｍＬ��f8¥'２０ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬFõ

®«Û×®

；
yÏ«�F２０ｇ×­�０．１ｇ:;;@

ó

，
�S´k FQ

，
­»５００ｍＬ��f8

；̂
6f

^»２８℃¿!２４ｈ�

，
 ß­e

，
wõ®«Û×®8

Ñ'１Ñ-l,s�

，
�０．１ｍｏｌ／Ｌr�p>ÑN

，

�X®«Òº§

（ｍｇ／ｇ）w�­ô�µZ­F0�

。

ç9�;2D»_l�zå�óD»g

［６］
p

>

。

１．３　§Â+5

l�ＥＸＣＥＬp>»tFD³<G�

。
O8ã

Iª

（
÷Ïª

）
l�{�D³

：

ãIª

（
÷Ïª

）＝（１－e�F�;2ÏZ

／
�

ÊF�;2ÏZ

）×１００／％。

u���a.CwsãIª

，
aBCws÷Ï

ª

。

�;k�§

（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｓｅ）ＥＤ１０�ＥＤ５０G4

w�­ôV��8­jû^F¥¹ô­

［１５］。
O8

ＥＤ１０� ＥＤ５０G4a­ô�;2»§<«１０％�

５０％^Îªjû2Fô§ô­

。

２　��<G�

２．１　ＰＦＯＡªør��ûñ1´µ

hw２78¯ß

，（１）a¹¥ＰＦＯＡ^

，
�)H

２３１ +,-.(/0))S

（
&'()*

）
!３９"



ôº§F�¥©÷9d­eF�µZ­»�0w

n

。（２）±１�­eÎ

，
¥'ＰＦＯＡ�

，
O\­e�

µZ­_)�â�

，
wuＰＦＯＡ�­eF�µ()

ãIÒ�

。（３）�ＰＦＯＡº§F�¥

，
:�­eF

�µZ­»�1Z<«

，
[s¨uBFéTZ

。
O

8ËＰＦＯＡº§a４００ｍｇ／ｋｇ^

，
O�­e�µÒ

�FãIªa２２％～８３％。

J２　�f�¿üñＰＦＯＡªºKør��ûñ1´µ

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＰＦＯＡｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｓｔｅｓｔｅｄ ｍｇ／ｇ

­e¡�

ＳｏｉｌＮｏ．

ＰＦＯＡº§

／（ｍｇ·ｋｇ－１）ＰＦＯＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０ ５０ １００ １５０ ２００ ３００ ４００

１ ０．７９±０．００ ０．８７±０．０４ ０．８９±０．０９ ０．９１±０．０６ ０．８９±０．０２ ０．４４±０．１３ ０．３８±０．０２

２ ０．５３±０．０４ ０．５２±０．０２ ０．４９±０．０２ ０．２９±０．００ ０．２９±０．００ ０．３４±０．００ ０．３３±０．０２

３ １．１３±０．００ ０．９８±０．０２ １．０１±０．０２ １．００±０．０７ ０．８５±０．０６ ０．５５±０．０４ ０．５２±０．０４

４ ０．３６±０．００ ０．３３±０．００ ０．３３±０．００ ０．２５±０．０４ ０．２０±０．００ ０．２３±０．００ ０．２８±０．００

５ ０．２３±０．００ ０．０８±０．０６ ０．１３±０．０９ ０．０８±０．０６ ０．０７±０．００ ０．０７±０．００ ０．１０±０．００

６ ０．７９±０．０７ ０．７０±０．０９ ０．７０±０．０９ ０．４５±０．０４ ０．４６±０．０２ ０．５０±０．０７ ０．５０±０．０７

７ ０．８０±０．０２ ０．７３±０．００ ０．７０±０．００ ０．７６±０．００ ０．６２±０．１５ ０．６９±０．０９ ０．６０±０．０４
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９ ０．４１±０．００ ０．１３±０．０２ ０．０８±０．０２ ０．１０±０．００ ０．０７±０．００ ０．０８±０．０２ ０．０７±０．００
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