
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＡＳｔｕｄｙｏｎＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨａｒｍｆｕｌａｎｄＢｅｎｅｆｉｃｉａｌＥｌ
ｅｍｅｎｔｓｉｎＭａｉｚｅＲｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅＳｏｉｌａｎｄＰｌａｎｔｓｉｎＨｅｔａｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＥｃｏｎｏｍｉｃＺｏｎｅ

ＡｉｒｏｎｇＭＡ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｈｏｈｈｏｔ０１００２０，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｍａｉｚｅｈａｒｍｆｕｌａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＨｅｔａｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅ．Ｍａｉｚｅ
ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ，ｓｅｅｄ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｓａｍｐｌｅｓａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＨｅｔａｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｏｉｓｏｎ
ｏｕｓ，ｈａｒｍｆｕｌａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｍａｉｎｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｃｃｏｕｎｔｆｏｒａｓｍａｌｌｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓａｎｄｓｔｅｍｓ，ａｎｄ
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ；ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｏｎｌｙＮｉｓａｔｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ．
ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｃｒ，ＣｕａｎｄＡｓｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｇｒｅｅｎｓｔａｎｄａｒｄ，
ａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａａｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．Ｍａｉｚｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅｆｏｏｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｓｕｓｔｅｎａｎｃｅ
ｆｏｒｈｕｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｉｚｅ，Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ，Ｂｉｏｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊｕｌｙ１，２０１６　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ４，２０１６
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎＨｅｔａｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏ
ｎｏｍｉｃＺｏｎｅ（２００４１４２００００５）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｍａａｉｒｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＨｅｔａｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｈａｓｒｉｃｈｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｔｌｉｇｈｔａｎｄｈｅａｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｉｔｉｓａｎｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｉｎＣｈｉｎａ．Ｍａｉｚｅｉｓｔｈｅｍａｉｎｃｒｏｐｉｎ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｃｒｏｐｓｈａｖｅｏｂｖｉｏｕｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｆｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ，
ａｎｄｔｈｅｅｘｃｅｓｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅｑｕａｌｉ
ｔｙｏｆｃｒｏｐｓ，ａｎｄｈａｖｅａｎｉｍｐａｃｔｏｎｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ．Ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｆｏｒｍａｉｚｅａｒｅｍａｉｎｌｙａｂｓｏｒｂｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌ，ａｎｄ
ｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｓｍａｉｚｅｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ［１－２］．Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｉｓｔｈｅｓｏｉｌｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ
ｐｌａｎｔｒｏｏｔａｎｄｉｔｓｇｒｏｗｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆｈａｒｍｆｕｌａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔｉｓ
ｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｅｈａｖｉｏｒ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｐｌａｎｔｓｙｓｔｅｍ［３］．Ｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ
ｓｏｉｌｍｉｎｅｒａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｍａｉｚｅｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎ．Ｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆｈａｒｍｆｕｌａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅ
ｎｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｈａｒｍｆｕｌａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔ．Ｂｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈａｒｍｆｕｌ
ａｎｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ，ｓｅｅｄｓａｎｄｓｔｅｍｓ
ａｎｄｌｅａｖｅｓｓａｍｐｌｅｓｉｎＨｅｔａｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅ，ｔｈｉｓｐａ
ｐｅｒｅｖａｌｕａｔｅｓｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅ
ｍｅｎｔｓａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｍａｉｚｅｐｌａｎｔｉｎｇ．

２　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
２．１　Ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　Ｔｈｅｍａｉｚｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ

ａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｎＬｏｃａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＧｅｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｍａｉｚｅｗａｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄｉｎｔｏｇｒａｎｕｌｅｓｉｎｔｈｅｒｏｏｍ，ａｎｄｔｈｅｄｒｉｅｄｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖ
ｅｓｗｅｒｅｓｅｎｔｆｏｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｐｌｏｔｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎ
ｆｏｒｍａｉｚｅｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ４
ｔｏ５ｍａｉｚｅｐｌａｎｔｓ．Ａｆｔｅｒｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｏｏｔｓ，ｓｔｅｍｓ，ｌｅａｖ
ｅｓａｎｄｇｒａｉｎｏｆｐｌａｎｔｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄ，ｔｏａｖｏｉｄ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｔｒａｎｓｆｅｒ．Ａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇ，ｔｈｅｑｕａｒｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｓｐｌｉｔｓａｍｐｌｅｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｒｅｑｕｉｒｅｄ，ａｎｄａｂｏｕｔ１００ｇｏｆｄｒｙｓａｍ
ｐｌｅｓｗｅｒｅｅｎｓｕｒｅｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｒｅｓｈｉｎｇ，ｔｈｅｇｒａｉｎｗａｓｍｉｘｅｄａｎｄｓｐｌｉｔ
ｂｙｓｑｕａｒｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｑｕａｒｔｅｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄａｂｏｕｔ２５０ｇｏｆｇｒａｉｎ
ｗａｓｔａｋｅｎ．Ａｂｏｕｔ５００ｇｏｆｓｅｅｄｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｇｒａｉｎｗｅｒｅｔａｋｅｎ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ，ｗｅｉｇｈｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎ１０００ｇ．
２．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｔｅｍｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ　Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ａｌｌｓａｍ
ｐｌｅｓｗｅｒｅｓｅｎｔｔｏｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎ
ｇｏｌｉａｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ｖａｒｉｏｕｓｓａｍｐｌｅｓｍｕｓｔｂｅｕｎｄｅｒｒｅｌａｔｅｄｌａｂｏｒａｔｏ
ｒｙｔｅｓｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｏｕｔｌｉｅｒｃｈｅｃｋｓ，ａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ
ｐＨｏｆｓｏｍｅｅｌｅｍｅｎｔｓ（Ａｓ，Ｂ，Ｃｄ，Ｃｕ，Ｈｇ，Ｍｎ，Ｎ，Ｐ，Ｐｂ，Ｚｎ，
Ａｌ２Ｏ３，ＣａＯ，Ｆｅ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ，ＭｇＯ，Ｎａ２Ｏ，ＳｉＯ２，Ｕ，Ｔｈ，Ｃｅ，Ｌａ，
Ｓｅ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｃｒ）ｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ．
Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｍｅｅｌｅｍｅｎｔｓ（Ａｓ，Ｓｅ，Ｈｇ，Ｍｎ，Ｎｉ，Ｃｕ，
Ｚｎ，Ｐｂ，Ｆ，Ｍｏ，Ｃｒ，Ｆｅ）ｉｎｍａｉｚｅｐｌａｎｔｗａｓｔｅｓｔｅｄ．Ａｓ，Ｈｇａｎｄ
Ｓｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｔｏｍｉｃｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＡＦＳ）；
Ｂｉ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｅ，Ｌａ，Ｙ，Ｄｙ，Ｅｒ，Ｅｕ，
Ｇｄ，Ｈｏ，Ｌｕ，Ｎｄ，Ｐｒ，Ｓｍ，Ｔｂ，ＴｍａｎｄＹｂｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｉｎ
ｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＩＣＰＭＳ）；Ｆｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ（ＩＳＥ）；Ｎｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ
Ｋｊｅｌｄａｈｌｍｅｔｈｏｄ；Ｍｎ，ＰａｎｄＫ２Ｏｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（９）：７４－７６，８１



ｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｏｐｔｉｃａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＩＣＰＯＥＳ）．Ｔｈｅ
ｂｉｏｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｃ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｎｒｉｃｈ
ｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓ：

Ｃ＝Ｃｂ／Ｃｃ×１００％
ｗｈｅｒｅＣｂｉｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｎｍａｉｚｅ
ｓｅｅｄｓ，ｓｔｅｍｓｏｒｌｅａｖｅｓ；Ｃｃｉｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｅｌｅ
ｍｅｎｔｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｂｉｏｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｉｔ
ｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ；Ｃ１＜０．５％ （ｌｏｗｅｎｒｉｃｈ
ｍｅｎｔｌｅｖｅｌ）；０．５％＜Ｃ２＜１．５％ （ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖ
ｅｌ）；１．５％ ＜Ｃ３＜４．５％ （ｍｅｄｉｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ）；Ｃ４＞
４．５％ （ｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ）．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
３．１．１　Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｍａｉｎｓｏｉｌｔｙｐｅｓｉｎ
Ｈｅｔａｏｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎｃｌｕｄｅａｌｌｕｖｉａｌｓｏｉｌ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｉｌｔｉｎｇ
ｓｏｉｌａｎｄｃｈｅｓｔｎｕｔｂｒｏｗｎｓｏｉｌ．Ｔｈｅｍａｉｚｅｓａｆｅｔｙｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎ

ａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ
（ＮＹ／Ｔ３９１２０００）（Ｔａｂｌｅ１），ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨｇ，Ｃｄ，Ａｓ，
Ｐｂ，Ｆ，Ｃｒ，ＣｕａｎｄＣｒｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ．Ｉｔｗａｓｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅ
Ｈｅｔａｏａｒｅａｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ａｓ１１．１μｇ／ｇ，Ｈｇ６９．９７ｎｇ／ｇ，Ｃｕ
２４．５６μｇ／ｇ，Ｐｂ２１．３９μｇ／ｇ，Ｃｒ６７．６１μｇ／ｇ，Ｃｄ１６５．６５ｎｇ／ｇ，
Ｆ５９４．０４μｇ／ｇ［４］．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ１，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆＡｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，ＣｒａｎｄＣｕｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｉｎＨｅｔａｏ
ｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｇｒｅｅｎｓｏｉｌｓｔａｎｄ
ａｒｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｒｅ
ｇｏｏｄ．
３．１．２　Ｓｅｅｄｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ．ＨｅａｖｙＭｅｔａｌＳｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒＧｒｅｅｎ
Ｆｏｏｄ—Ｍａｉｚｅ（ＮＹ／Ｔ４１８２０００）ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈａｔＨｇ≤１０．０ｎｇ／ｇ，
Ｃｄ≤１００．０ｎｇ／ｇ，Ａｓ≤０．４μｇ／ｇ，Ｐｂ≤０．２μｇ／ｇ，ａｎｄＦ≤１．０
μｇ／ｇ．ＩｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨｇ，Ｃｄ，Ａｓ，Ｐｂａｎｄ
Ｆｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｍａｉｚｅｓｔａｎｄａｒｄ
（Ｔａｂｌｅ２），ｓｏｉｔｗａｓｇｒｅｅｎｆｏｏｄ，ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｕｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ

Ｆａｒｍｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｄｒｙｌａｎｄ

ｐＨ＜６．５ ｐＨ６．５－７．５ ｐＨ＞７．５
Ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ

ｐＨ＜６．５ ｐＨ６．５－７．５ ｐＨ ＞７．５

Ｃｄ（ｎｇ／ｇ）
Ｈｇ（ｎｇ／ｇ）
Ａｓ（μｇ／ｇ）
Ｐｂ（μｇ／ｇ）
Ｃｒ（μｇ／ｇ）
Ｃｕ（μｇ／ｇ）

≤３００
≤２５０
≤２５
≤５０
≤１２０
≤５０

≤３００
≤３００
≤２０
≤５０
≤１２０
≤６０

≤４００
≤３５０
≤２０
≤５０
≤１２０
≤６０

≤３００
≤３００
≤２０
≤５０
≤１２０
≤５０

≤３００
≤４００
≤２０
≤５０
≤１２０
≤６０

≤４００
≤４００
≤１５
≤５０
≤１２０
≤６０

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ［７］

ｕｎｉｔ：Ｈｇ，Ｃｄ，ｎｇ／ｇ；ｏｔｈｅｒｅｌｅｍｅｎｔｓ，μｇ／ｇ
Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｍａｘｉｍｕｍ Ｍｅａｎ
Ａｓ ０．０１０７ ０．１５３８ ０．０４４０
Ｈｇ ０．３３１８ ２．４８００ ０．９４１８
Ｐｂ ０．０１１０ １．７６００ ０．１８３７
Ｆ ０．７５００ ０．９８００ ０．６７００
Ｃｄ ０．０１００ ２３．６２００ １４．７１００

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ
ｕｎｉｔ：％

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｃ１＜０．５％ ０．５％＜Ｃ２＜１．５％１．５％＜Ｃ３＜４．５％ Ｃ４＞４．５％
Ａｓ １００
Ｓｅ ９６ ３ １
Ｈｇ １００
Ｍｎ １００
Ｎｉ １００
Ｃｕ １００
Ｚｎ ９０ １０
Ｐｂ １００
Ｆ １００
Ｍｏ ３６ ６１ ３
Ｃｒ １００
Ｆｅ １００

Ｃｄ ９９ １

３．１．３　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅ
ｓｅｅｄｓ．ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ３，ｍｏｒｅｔｈａｎ９０％ ｏｆｔｈｅｍａｉｎ
ｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓ（ｅｘｃｅｐｔＭｏ，３６％）ｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓｗｅｒｅａｔｌｏｗ
ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｒａｔｅｏｆＡｓ，Ｈｇ，Ｍｎ，
Ｎｉ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｆ，ＣｒａｎｄＦｅｉｓ１００％．

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｔｅｍｓ
ａｎｄｌｅａｖｅｓ ｕｎｉｔ：％

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｃ１＜０．５ ０．５＜Ｃ２＜１．５ １．５＜Ｃ３＜４．５ Ｃ４＞４．５
Ａｓ １００．００
Ｓｅ ６７．５７ ３１．０８ １．３５
Ｈｇ ４１．８９ ５０．００ ８．１１
Ｍｎ １００．００
Ｎｉ １００．００
Ｃｕ ６４．８６ ３３．７８ １．３５
Ｚｎ ７２．９７ ２５．６８ １．３５
Ｐｂ ９７．３０ ２．７０
Ｆ ９８．６５ １．３５
Ｍｏ ２．１３ ３１．９１ ５９．５７ ６．３８
Ｃｒ １００．００
Ｆｅ ７５．００ ２５．００
Ｃｄ ６０．８１ ３２．４３ ６．７６

３．１．４　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅ
ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓ．ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ４，ｔｈｅｈａｒｍｆｕｌｅｌｅ

５７ＡｉｒｏｎｇＭＡ．ＡＳｔｕｄｙｏｎＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨａｒｍｆｕｌａｎｄＢｅｎｅｆｉｃｉａｌＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎＭａｉｚｅＲｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅＳｏｉｌａｎｄＰｌａｎｔｓｉｎＨｅｔａｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｃｏｎｏｍｉｃＺｏｎｅ



ｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｈａｖｅｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓ：ｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ
ｌｅｖｅｌ；ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ；ｍｅｄｉｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ；
ｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ
ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｒａｔｅｏｆＡｓ，Ｍｎ，ＮｉａｎｄＣｒｉｓ１００％，
ａｎｄＨｇ（５０．００％）ｉｓａｔａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ．Ｍｏｉｓ
ａｔａｍｅｄｉｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ５９．５７％；ｔｈｅｒｅｌａ
ｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ３１．９１％；ｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ
ｌｅｖｅｌａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ６．３８％．Ａｍｏｎｇａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，Ｆｅｈａｓｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｓｔｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ（２５％）．

３．２　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
３．２．１　Ｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ．Ｔａｂｌｅ５ｓｈｏｗｓｔｈａｔｍｏｓｔｂｅｎｅｆｉｃｉａｌａｎｄｒａｒｅ
ｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｏｎ
ｌｙＮｉｓａｔｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｆ７３０．３３００ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆ５．９４００．Ｎｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｉｓ
ｃａｕｓｅｄｂｙｃｒｏｐｓｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘａｔｉｏｎｂｙａｂｓｏｒｂｉｎｇｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒｏｍｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ ｕｎｉｔ：％

Ｅｌｅｍｅｎｔ
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

Ｃ１＜０．５ ０．５＜Ｃ２＜１．５ １．５＜Ｃ３＜４．５ Ｃ４＜４．５
Ｍａｘｉｍｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Ｍｉｎｉｍｕｍｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Ｂ １００ ０．０２２１ ０．１９３３
Ｃｏ １００ ０．０００７ ０．０１２９
Ｃａ １００ ０．０００８ ０．００４５
Ｋ １００ ０．１４０５ ０．２２７１
Ｍｇ １００ ０．０１５０ ０．１９３４
Ｎａ １００ ０．００２５ ０．０１４９
Ｃｅ １００ ０．０００１ ０．０００６
Ｅｕ １００ ０．０００１ ０．０００５
Ｌａ １００ ０．００００ ０．０００４
Ｎｄ １００ ０．０００１ ０．０００２
Ｐｒ １００ ０．０００１ ０．０００２
Ｓｍ １００ ０．０００１ ０．０００２
Ｙ １００ ０．０００１ ０．０００３
Ｎ １００ ５．９４００ ７３０．３３００
Ｓ １００ ０．０００１ ０．０００５
Ｔｈ １００ ０．０００１ ０．０００７
Ｕ １００ ０．０００１ ０．００３７

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖ
ｅｓ ｕｎｉｔ：％

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｃ＜０．５ ０．５＜Ｃ＜１．５ １．５＜Ｃ＜４．５ Ｃ＞４．５
Ｂ ５３．１９ ４４．６８ ２．１３
Ｃｏ １００．００
Ｃａ ９３．３３ ６．６７
Ｋ ４３．３３ ５６．６７
Ｍｇ ７０．００ ３０．００
Ｎａ １００．００
Ｃｅ １００．００
Ｅｕ １００．００
Ｌａ ９７．００ ３．００
Ｎｄ １００．００
Ｐｒ １００．００
Ｓｍ １００．００
Ｙ １００．００
Ｎ ３．３３ ９６．６７
Ｓ １００．００
Ｔｈ １００．００
Ｕ １００．００

３．２．２　Ｍａｉｚｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｆｅａｔｕｒｅ
ｏｆｍａｉｚｅｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｓｅｅｄｓ．Ａｓｃａｎｂｅ
ｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ６，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ

ｌｅｖｅｌ（ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ０．５
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ５０％），ａｎｄｏｎｌｙＮｉｓａｔｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈ
ｍｅｎｔｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｔｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ９６．
６７％．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ＴｈｅｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡｓ，Ｐｂ，Ｃｄ，Ｈｇ，Ｃｒ，
ＣｕａｎｄＡｓｉｎｍａｉｚｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ，ｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｇｒｅｅｎｓｔａｎｄａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓａｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈ
ＨｅａｖｙＭｅｔａｌＳｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒＧｒｅｅｎＦｏｏｄ—Ｍａｉｚｅ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈａｒｍｆｕｌｅｌｅｍｅｎｔｓＨｇ，Ｃｄ，ＡｓａｎｄＰｂｉｎｍａｉｚｅ
ｓｅｅｄｓｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｍａｉｎｈａｒｍｆｕｌｅｌｅ
ｍｅｎｔｓｏｃｃｕｐｙａｓｍａｌｌｓｈａｒｅｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ，ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓ，
ａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌｅｌｅｍｅｎｔ．Ｍｏｓｔｂｅｎ
ｅｆｉｃｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅａｔｌｏｗｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｏｎｌｙＮｉｓａｔ
ｈｉｇｈｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｌｅｖｅｌ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｍａｉｚｅｓｅｅｄｓｗｉｔｈｎａｔｉｏｎａｌｇｒｅｅｎｆｏｏｄｓｔａｎｄａｒｄ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｚｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ
ｌｉｍｉｔｏｆｆｏｏｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｍａｉｚｅｓｅｅｄｓ，ｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｉｎ
Ｈｅｔａｏａｒｅｓａｆｅａｎｄｇｏｏｄ，ａｎｄｈａｖｅａｓｍａｌｌｉｍｐａｃｔｏｎｈｕｍａｎａｎｄ
ａｎｉｍａｌｈｅａｌｔｈ．

（Ｔｏｐａｇｅ８１）

６７ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



ｖｅｒｓｉｏｎｕｐｇｒａｄｅ，ｔｈｅｖｅｒｓｉｏｎ２．０ｗｅｎｔｏｎｆｏｒｍａｌｒｕｎｉｎＭａｒｃｈ
２０１５．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ＮＭＳＰｉｎｃｌｕｄｅｓｉｎｃｌｕｄｅ６ｓｅｃｔｉｏｎｓ（ｌｉｖｅｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ，ｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅ，ｃｌｉｍａｔｅｓｅｒｖｉｃｅ，ｗｅａｔｈｅｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄａｔａ
ｓｅｒｖｉｃｅ，ａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）ａｎｄｎｅａｒｌｙ１００ｓｕｂｍｏｄｕｌｅｓ，
ｃｏｖｅｒｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎ２０００ｋｉｎｄｓｏｆｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｃｅｎｔｅｒ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｅｎｔｅｒ，ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｅｎｔｅｒ，ｃｌｉｍａｔｅｃｅｎｔｅｒ，
ｗｅａｔｈｅｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｍｏｒｅｔｈａｎ２０ＴＢｏｆｄａｔａｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｍｏｒｅｔｈａｎ８０００ｎａｔｉｏｎａｌ
ａｎｄｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｃｏｒｅｓｅｒｖｉｃｅｕｓｅｒｓ．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮＭＳＰｕｓｅｒｓ
ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｉｔｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＮＭＳＰｕｓｅｒｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｉｔｓ

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　
ＮＭＳＰｉｓｎｏｔｊｕｓｔａｗｅｂｓｉｔｅ，ａｎｄｉｔｉｓａｓｅｒｖｉｃｅｓｕｐｐｏｒｔｐｌａｔｆｏｒｍ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＭＩＣＡＰＳ，ＣＩＰＡＳａｎｄｏｔｈｅｒｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｅｒｖｉｃｅｕｓｅｒｓｗｉｔｈｏｎｅｓｔｏｐ
ｐｒｏｄｕｃｔｖｉｅｗ，ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｕｐｐｏｒｔ．
Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ＮＭＳＰｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｐｐｏｒｔｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌｕｎｉｔｓｔｏｇｕｉｄｅｔｈｅｌｏｃａｌｕｎｉｔｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ＂ｔｏｐｄｏｗｎ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ＂ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌｍｅ
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ．ＮＭＳＰｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｉｓｉｎａ
ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｕｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄ
ｂｉｇｄａｔａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＭＳＰｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｅｎｈａｎｃｅｉｔｓｓｅｒｖｉｃｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＺＨＡＮＧＹＷ，ＤＯＮＧＸＹ．Ａｏｐｅｎｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｍａｓｓｉｖｅｕｓｅｒｏｒｉｅｎｔｅｄｍｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５（６）：

１０７０－１０７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［２］ＷＵＨＰ，ＬＵＯＢ，ＷＡＮＧＷＧ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｏｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｑｕａｒ
ｔｅｒｌｙＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００８（３）：３８０－３８４．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［３］ＬＩＤＱ，ＺＨＯＵＹ，ＹＵＨＹ．ＤｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇｏｌｙｍｐｉｃ
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ＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０（３）：３７２－３７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＬＥＩＳＫ，ＬＩＵＨＹ，ＺＨＡＮＧＸＦ．Ｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ
ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｐｕｂｌｉｃｗｅａｔｈｅｒｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５（２）：２１６－２２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
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