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（１．犛犻犮犺狌犪狀犢狌狀犲狀犵犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狀狊狌犾狋犻狀犵犆狅．犔狋犱．，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１００４０，
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犱犻犻，犕．犼犪狆狅狀犻犮狌狊，犆．犮狅狀犳犻狀犲ａｎｄ犘．犪狊犻犪狋犻犮犪ｓｔｒａｗｓｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｗｈｏｌｅｂｉｏｍａｓｓｏｆ犆．犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊ｂｙ

３７．６１％，５２．１４％，４３．７６％ａｎｄ２１．７１％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｏｎｌｙ犆．犮狅狀犳犻狀犲ｓｔｒａｗｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｒｏｏｔｏｆ犆．犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊，ａｎｄ犚．狊犻犲犫狅犾犱犻犻ａｎｄ犕．犼犪狆狅狀犻犮狌狊ｓｔｒａｗｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｓｈｏｏｔｏｆ犆．犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊ｂｙ１８．６１％ａｎｄ１２．８７％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｅｘａｃｔｉｏｎｓｉｎｒｏｏｔ，ｓｈｏｏｔａｎｄ

ｗｈｏｌｅｐｌａｎｔｏｆ犆．犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｍｕｌｃｈｅｄｗｉｔｈｆｏｕｒｃａｄｍｉｕｍｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔｓｔｒａｗｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｔｈｅｓｏｉｌｍｕｌｃｈｉｎｇｗｉｔｈｆｏｕｒｃａｄｍｉｕｍｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔ（犚犪狀狌狀犮狌犾狌狊狊犻犲犫狅犾犱犻犻，犕犪狕狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊，犆犾犻狀狅狆狅犱犻狌犿

犮狅狀犳犻狀犲ａｎｄ犘犾犪狀狋犪犵狅犪狊犻犪狋犻犮犪）ｓｔｒａｗｓｃａｎｎｏｔｅｎｈａｎｃｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊ｔｏｒｅｍｅｄｙｃａｄ

ｍｉｕｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｕｎｄｅｒｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．



犓犲狔狑狅狉犱狊：犮犪犱犿犻狌犿狋狅犾犲狉犪狀狋狆犾犪狀狋狊狋狉犪狑；犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊；犮犪犱犿犻狌犿；犪犾犾犲犾狅狆犪狋犺狔；狆犺狔狋狅狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀

　　±ka�ü£­IÖn

，
$�'ç4´Bòó'

Nñhêëa�10bcy45À*

［１］。
6+�

，
z

{uòó'ç�p'Zº２．０×１０５ｋｍ２，Op��

�py１／６
［２］。

sD<Ù7Pè'ç4´Bòó<

Ùzy�ù7¤f²

，
+Ù­��'çC~kl

、
(

)'çÉI�µCDyÿ!�

，
*³sDy÷HÖ×

^4´Bv'çz89½Ý*ºsD�U��

，
vÝ

Zº<Ù�òó'çy�y

［３］。
uÇ�«sD.�

«sDè'çuòósD<Ù7Py4u']

，
D'

NR2]yuÇ�«sD.�«sDS¾h4´B

Ç�«sD.�«sD�M

，
5Vß�ÙkCõ�

6

、
CDJ±á×z

，
ÙCóU(øõöê¤

［４５］。
À

0

，
Ã'R2]yuÇ�«sD.�«sDy<Ù+

¤ÎLÿ¬0�4uy³³WX

。

�xÃ4´BÇ�«sD.�«sDyÿ¬f

²|V

，
-Ù'çzÊ¤ �üÆ,

（
vÃ,

）［６］，
�

ù

［７］，
JÊsDCõÔA,

［８］，
�4ÉÊA��Ðy

`Ê

，
DÙCózyê¤ï­V

。
h0

，
þV�Vy

S�kÉÊ�öyÿ¬f²à�½u

。
ÅÆÇ�è

��Cóz7¤y�ùCó7P

，
¾tu�yÙ/^

�,DÊÏ'ç;Ý©h�,�K¾h��

，
ZºÄ

·'ç�ÿ!'ç��y�y

［９］。
�de Í

，
ÅÆ

çè+,ÿ!'çy�©Æ�

、
Ön'ç�,�b

J

，
vÝ¹Î¹DCõ

，
ípóJ

，
ÿ!N�

［１０］。
Å

ÆçèOg+h'çíË�ÐJy��?

，
¾��

、

�Y³²zy©ÅD�ç+,ÇÈ¹DyCõ

［１１］。

�5ÍsDÅÆzy©ÅD�+ÿ¨¹DyC�­

æ

，
ÎÝ+,¹Î¹DÃ��+*y89

［１１］。
a/

0

，̧
^sDÅÆÊÏ'çz

，
�¤©ÅD�ïê÷

+,ÿ¨Ç�«sD.�«sDyCõK¾Ã4´

B+*y89

，
D�f�ydeÀ�â+�

。
¹hu

ìÆsDyJ:zb

（犚犪狀狌狀犮狌犾狌狊狊犻犲犫狅犾犱犻犻）、*®�

（犕犪狕狌狊狆狌犿犻犾狌狊）、�¯i£F

（犆犾犻狀狅狆狅犱犻狌犿犮狅狀犳犻狀犲）

�ôx

（犘犾犪狀狋犪犵狅犪狊犻犪狋犻犮犪）
［１２］

Ãu0�àoyìÆ

，
D

Ãuy�«Jà~

，
-Ê^�4sDÅÆÊÏ'çz

，

L++,ípÇ�«sD.�«sDyãÆKÃ4´

By89

。
À0

，
1de^�４ùuìÆsDyÅÆ

Ö×Ç�/uòóy'ç �

，
ëùsCDJ|±y

u�«sDtF

（犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊）
［１３］，

deuì

ÆsDÅÆÇ�ÃtFCõ�up�yÇÈ

，
ø#R

2]+¹ÎtFCõ�up�yuìÆsD

，
híp

tFÃuòó'çysD<Ù+¤íËÔâ

。

１　-./&'

１．１　12¨©

Ë�'çhß�'

，
31¬½��5|�kî3

�L�è

（２９°５９′Ｎ，１０２°５９′Ｅ），¾.1�©Æ�h

［１４］：

ｐＨ６．９４，�,�４３．６４ｇ／ｋｇ，$Y３．６３ｇ／ｋｇ，$Z

０．３８ｇ／ｋｇ，$[１７．５４ｇ／ｋｇ，$u０．１０３ｍｇ／ｋｇ，¥

YY１９５．００ｍｇ／ｋｇ，�`Z６．２５ｍｇ／ｋｇ，�`[

１９１．１３ｍｇ／ｋｇ，�`~u０．０２２ｍｇ／ｋｇ。uìÆsD

J:zb

、
*®�

、
�¯i£F�ôx�U��/２０１３

$８%ª1¬½��5|�kî3�L�è

，
ª«3

'ç��4´Bòó

。
^ª«ºy４ùuìÆsD�

U��/１１０℃wj１５ｍｉｎ，７５℃oì��4

，
Üº

（
õ�１ｃｍ）， ¤

。
tFÈ Ö×ª1¬½��5

|�kî3�L�è

（
��4´Bòó3

）。

１．２　12ef

��/２０１３$８—１０%Ù¬½��5|�kî

3�LÎL

。２０１３$８%

，̂
'çiì

、
íº

、
³

５ｍｍR;

，
�Ú¨3４．０ｋｇI/１８ｃｍ×２１ｃｍ（p

×ÖÑ

）
yh]äÌ

，
nÏ��ÅＣｄＣｌ２·２．５Ｈ２Ｏ

ìì

，
"¾uê§h１０ｍｇ／ｋｇ

［１４］，
½S'çæ��

�

，
()'çb&JÙèK)&Jy８０％^_

，
1)

x�H�４V;ëP�Ã ¤

。２０１３$９%

，
2Õ

õ{��

，２o¦nåQytFÈ *Û�äz

，
Q

;^'�Öy４ùuìÆsDÅÆÖ×Ç�/äÛ

'ç �

，
SäÇ�６ｇ

［１４］，
ìÃ２２５ｇ／ｍ

２。
���

�５»'�

，
�Úh

：
�Ç�

、
Ç�J:zb

、
Ç��

¯i£F

、
Ç�*®�

、
Ç�ôx

。
SäùstFÈ

 ５2

，
S»'�4Ù３P

。
/SÍxÐ�ÌÛÄ

，

÷6'ç&�³uC!­Ð# &­('ç&�(

)ÙèK)&Jy８０％^_

，３５ｄ;tF'/Km

#

，
¤n=*¬

（ＳＰＡＤ５０２ＰＬＵＳ，$1ó

）
�Ðno

n=*bJÊ

，
S2�Ð#$åQyñ:,n２o

，

�Ð:�hnoyzè

。
Q;

，
%29�

，̂
sD÷

H��U���ÚÝI

。
tF÷H��U���Ú

¤19&.G

，
ë¤X½:&*.３P;

，
/１１０℃

wj１５ｍｉｎ，７５℃oì��4

［１５］。
sDMN¤0

ô

—
pyô

（
Gpýh４∶１）x�１２ｈ;\©�ì

ìSÍ

，
¤ｉＣＡＰ６３００BＩＣＰＭＳ½]¬�Ð

（Ｔｈｅｒ

ｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，ＵＳＡ）ubJ

。

１．３　bc��ef

56ª¤ＤＰＳH�ÎLfy��

（Ｄｕｎｃａｎ,Ù

�y²ÎLV4ý|

）。
�«H5

（ＢＣＦ）＝÷Hub

J

（
�U��ubJ

）／
'çubJ

，
Ý´H5

（ＴＦ）＝

sD�U��ubJ

／
÷HubJ

［１６］。

２　()/*+

２．１　�Âðñ~�������ñ­¶犛犘犃犇xB

��

v １Lâ

，
Ç�４ùuìÆsDÅÆ;

，
Og

５８１!１# 　　　　　　¦*á

：
ìÆsDÅÆÇ�ÃtFCõKup�yÇÈ



Ç�ôxÅÆytF÷HCDJp/�Ç�

（狆＜

０．０５）?，¾�'�ytF÷HCDJI~/�Ç�

（狆＜０．０５）。S÷H­®

，
Ç�¬ùuìÆsDÅÆ

;

，
tF�U��CDJKpCDJI~/�Ç�

，

yzIZÎÔ&H

，
�5ÍÇ�ìÆsDÅÆÙ�Ð

²§UbcgtFyCõ

。
Ç�J:zb

、
*®�

、

�¯i£F�ôxÅÆytF�U��CDJ�Ú

|� Ç � ö ~ g ３７．６１％，５２．１４％，４３．７６％ �

２１．７１％，pCDJß�Úö~g３４．０４％，４９．８５％，

４０．２７％�１８．３９％。Ç�４ùuìÆsDÅÆ;y

tF÷lýIp/�Ç�

，
�5ÍtF*³íp÷H

�Oý4ÖoÃìÆsDÅÆybc¹¤

。
Ç�４

ùuìÆsDÅÆ;ytFＳＰＡＤÊI~/�Ç

�

，
OÇ�*®�ÅÆytFＳＰＡＤÊÎÔ~/�

Ç�?

，
¾�３ùìÆsD'�ytFＳＰＡＤÊö

~yzI­ÎÔ

。

�１　��ðiB�ñ­¶犛犘犃犇x

ìÆsD ÷H

（ｇ／2） �U��

（ｇ／2） pCDJ

（ｇ／2） ÷lý ＳＰＡＤÊ

�Ç� ０．０７３±０．００２ｂ ０．５８５±０．００９ａ ０．６５８±０．０１１ａ ０．１２５±０．００３ｃ ３１．０２±１．９２ａ

J:zb ０．０６９±０．００３ｃ ０．３６５±０．０１８ｃ ０．４３４±０．０２１ｃ ０．１８８±０．０１８ａ ２９．５６±１．２１ａｂ

*®� ０．０５１±０．００２ｅ ０．２８０±０．００７ｅ ０．３３０±０．００９ｅ ０．１８１±０．００３ａｂ ２８．２４±１．５５ｂ

�¯i£F ０．０６４±０．００４ｄ ０．３２９±０．００４ｄ ０．３９３±０．００８ｄ ０．１９３±０．０１０ａ ２９．１０±２．１５ａｂ

ô x ０．０７９±０．００３ａ ０．４５８±０．０１３ｂ ０．５３７±０．０１６ｂ ０．１７２±０．００２ｂ ３０．１０±１．７６ａｂ

　　.

：
®²56;y­®±³´µ TyzZÎÔ&H

（狆＜０．０５）。�®

。

２．２　�Âðñ~�������²­B��

v ２Løq]

，
Ç��¯i£FÅÆytF÷

HubJp/�Ç�

，
|�Ç�ípg１１．３６％；DÇ

�J:zb

、
*®��ôxÅÆytF÷HubJ~

/�Ç�

。
y�U��ubJÝ[

，
Ç�J:zb�

*®�ÅÆytF�U��ubJIp/�Ç�

，
|

�Ç��Úípg１８．６１％�１２．８７％，ÝÇ��¯

i£F�ôxÅÆytF�U��ubJI~/�

Ç�

。
�5Í­®ìÆsDÅÆÃtFsDubJ

yÇÈ#$­®

，
SìÆsDÅÆÃtF÷u'çk

lyÇÈ�ö

。
S÷H��U��ubJ��

，
}�

Ç��¯i£FÅÆytF÷H�«H5p/�Ç

�

，
Ç�J:zb�*®�ÅÆytF�U���«

H5p/�Ç�

，
¾�'�I~/�Ç�

。
vÝ´H

59q

，
Ç�J:zb

、
*®��ôxÅÆytFÝ´

H5p/�Ç�

，
ÝÇ��¯i£FÅÆytFÝ´

H5~/�Ç�

。
�5ÍJ:zb

、
*®��ôxÅ

Æ+¹ÎuvtF÷Hg�U��yÝ´

，
Ý�¯i

£FÅÆßbcguvtF÷Hg�U��yÝ´

。

２．３　�Âðñ~�������ÝZ­B��

Ç�４ùuìÆsDÅÆ;

，
tF÷Hz�U�

�K%2up�JI~/�Ç�

（
 ３）。S�Ç��

ý

，
OÇ��¯i£FytF÷Hup�Jö~²§

­ÎÔ?

，
¾�'�ytF÷H

、
�U��K%2u

p�Jö~²§IZÎÔ&H

。
�5ÍÙäÛðñ

�

，４ùìÆsDÅÆIbcgtFs2yup�J

。

�２　��ðiB�²­

ìÆsD

ubJ

／（ｍｇ·ｋｇ
－１）

÷H �U��

÷H�«H5 �U���«H5 Ý´H5

�Ç� ７２．９３±０．７２ｂ ２９．１３±１．５４ｂ ７．２９±０．０７ｂ ２．９１±０．１５ｂ ０．３９９±０．０１７ｂ

J:zb ６９．７６±１．３０ｃ ３４．５５±２．１９ａ ６．９８±０．１３ｃ ３．４６±０．２２ａ ０．４９５±０．０２３ａ

*®� ７１．９３±１．４７ｂｃ ３２．８８±２．６３ａ ７．１９±０．１５ｂｃ ３．２９±０．２６ａ ０．４５７±０．０２７ａ

�¯i£F ８０．６１±２．１１ａ １７．０９±１．９９ｄ ８．０６±０．２１ａ １．７１±０．２０ｄ ０．２１２±０．０１９ｃ

ô x ５６．３７±３．２９ｄ ２５．５４±２．１４ｃ ５．６４±０．３３ｄ ２．５５±０．２１ｃ ０．４５３±０．０６５ａ

�３　��ðiB�ÝZ­

ìÆsD

÷Hup�J

p�J

（μｇ／2） ÖJ

／％

�U��up�J

p�J

（μｇ／2） ÖJ

／％

%2up�J

p�J

（μｇ／2） ÖJ

／％

�Ç� ５．３２±０．２６ａ — １７．０５±１．１８ａ — ２２．３７±１．４４ａ —

J:zb ４．８０±０．３１ｂｃ －９．７７ １２．６２±０．１６ｂ －２５．９８ １７．４２±０．４７ｂ －２２．１３

*®� ３．６４±０．２４ｄ －３１．５８ ９．１９±０．９８ｃ －４６．１０ １２．８３±１．２２ｃ －４２．６５

�¯i£F ５．１３±０．４７ａｂ －３．５７ ５．６２±０．７３ｄ －６７．０４ １０．７５±１．２０ｄ －５１．９４

ô x ４．４５±０．４２ｃ －１６．３５ １１．７０±０．６６ｂ －３１．３８ １６．１５±１．０８ｂ －２７．８１

６８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



３　0,/(,

sDÅÆb�5Jy��

，
ÙÅÆ��

、
�Y³

²z

，
�4��Í�Zx]9

，
vÝ+,�¾hüG

sD89

［９］。
)Ý

，
sDÅÆÙ��

、
�Y³²zï

ÍóC5Jy�,ô

，
�4�,ôÙ�Ð²§UÍb

c¾hüGsDy÷HCõ

，
ÜP���U��Cõ

¿ºbc

［１７］。
1��de Í

，
ÙäÛ��ðñ�

，

Ç�４ùuìÆsD

（
J:zb

、
*®�

、
�¯i£F

�ôx

）
ÅÆ;

，
tFy�U��CDJ

、
pCDJ�

noＳＰＡＤÊI~/�Ç�

。
�S��CózyÅ

Æçè¹"¹DÖóy`Ê

［１０］
­®

，
L+¿Àè４

ùuìÆsDÅÆ��

、
�Y�óCy�,ôbcg

tFyCõ

，
ö~gtFnoＳＰＡＤÊ�CDJ

，
�

�`Î��de

。

Ù4´Bòóðñ�

，
sDÃ4´B+*y89

ÇÈtu«zÙ÷uklz

［１８］。
sDÅÆ��

、
�

YóCy�,ôK�(�á�,D+,ÿ¨÷uｐＨ

Ê

、
õ©ç¿¨:K���`Æáÿ!

，
ÎÝÇÈ÷

u'ç4´ByCD�`Æ

［１９］。
1��de Í

，

ÙäÛ��ðñ�

，
}�Ç��¯i£FÅÆytF

÷HubJp/�Ç�

，
Ç�J:zb�*®�ÅÆ

ytF�U��ubJIp/�Ç�

，
¾�'�fþ

I~/�Ç�

。
�5ÍÙäÛðñ�

，４ùuìÆs

DÅÆ�óCyD�ÿ¨gtF÷ukl

，
ªÚè４

ùuìÆsDÅÆ�èy�,ôÙbctFCõy

®îïö~gtFyãÆ

，
vÝ"��'�ytFs

2ubJö~

。
�ïL+S­®uìÆsDÅÆZ

xy©ÅD�­®�ö

［１１］，
�`Î��de

。
0?

，

ÙäÛ��ðñ�

，̧
/Ç�４ùuìÆsDytF

CDJI~/�Ç�

，
"#�»'�ytFup�J

ïI~/�Ç�

。

［
a } U V

］

［１］　®¿@

，
VC<

，
ªÍc

，
á．'ç4´Byf~�\ª

«K¾ÇÈÀ*

［Ｊ］．C~kl|+

，２００９，１８（４）：１２６６

１２７３．

［２］　¨¿ò．«�©��yklx<SÃ�

［Ｍ］．��

：
z{

��]��

，２００１：５７８２．

［３］　Tºá．uÇ�«sDR2deÎå

［Ｊ］．kl(FSs

kN|

，２０１３（１）：４６４８．

［４］　ＤａｔｔａＲ，ＳａｒｋａｒＤ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙａｎｄｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｉｎｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆ

ｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，１１（２）：

５３６３．

［５］　K{

，
È÷m

，
oc1

，
á．4´Bòó'çsD<Ùd

eÎå

［Ｊ］．C~kl

，２００８，１７（２）：８５８８６５．

［６］　ＺｈａｏＨｕａｙｉｎ，ＬｉｎＬｉｊｉｎ，ＹａｎＱｉａｏｌｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ＥＤＴＡａｎｄＤＴＰＡｏｎｌｅａｄａｎｄｚｉｎｃａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｙｅｇｒａｓｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１１，２（７）：

９３２９３９．

［７］　¼ñÖ

，
�ºA

，
�×f

，
á．Øå°[S­®sD�¹

Ã'ç4´B89yÇÈ

［Ｊ］．z{kl6|

，２００９，２９

（９）：９８５９９０．

［８］　¨Â．sD&*

、ＥＤＴＡÃF|ásDu�«+¤yÇ

È

［Ｄ］．õj

：
"å5|

，２０１１．

［９］　�}

，
Ò®~

，
Þ�{

，
á．ÅÆÇ�çèÃ'ç�©Æ

�K¹DóJyÇÈ

［Ｊ］．\å��|+

，２００６，１９（２）：

１９２１９５．

［１０］　µ±±

，
ÁXä

，
�´F

，
á．¿CÅÆçèS³�Y·

-�Ã&BóJSC�yÇÈ

［Ｊ］．z{&B6|

，

２０１３，２７（２）：１５３１６０．

［１１］　BEÍ

，
�Íó

，
(õG．©Å¹¤DÃEàÈ Cõ

K½Ã¹¤yÇÈ

［Ｊ］．����5||+

，２００３，２５

（４）：６１０．

［１２］　ＬｉｎＬｉｊｉｎ，ＪｉｎＱｉａｎ，ＬｉｕＹｉｎｇｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆａ

ｎｅｗｃａｄｍｉｕｍｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ，犌犪犾犻狀狊狅犵犪狆犪狉狏犻犳犾狅

狉犪，ｆｒｏｍ ｗｉｎｔｅｒｆａｒｍｌａｎｄｗｅｅｄｓｕｓｉｎｇｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ

ｈｉｇｈｓｏｉｌｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，３３（１０）：１６９８

１７０４．

［１３］　¢pW．tFÃＣｄ、Ｐｂ×óyC�ÈêS�«ªÆd

e

［Ｄ］．ñß

：
¬½��5|

，２０１４．

［１４］　ＬｉｎＬｉｊｉｎ，ＬｉａｏＭｉｎｇ’ａｎ，ＲｅｎＹａｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｍｕｌｃｈｉｎｇｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔｓｔｒａｗｏｎｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｏｎｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｃａｄｍｉｕｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ犌犪犾犻狀狊狅犵犪狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

［Ｊ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１４，９（１２）：ｅ１１４９５７．

［１５］　Kcú．'ç�©��

［Ｍ］．��

：
z{��]��

，

２０００．

［１６］　ＺｈａｎｇＸｉｎｇｆｅｎｇ，ＸｉａＨａｎｐｉｎｇ，ＬｉＺｈｉ’ａｎ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎ

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｐｏｔｅｎｔｉａｌＣｄｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ犛狅犾犪

狀狌犿狆犺狅狋犲犻狀狅犮犪狉狆狌犿 ｂｙｓｏｉｌｓｅｅｄｂａｎｋｍｅｔａｌｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａ

ｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１８９（１／２）：４１４４１９．

［１７］　Ó¿Ç

，
�<ê

，
§®

，
á．�&'ç�,ôp�SÅÆ

�YýKYËêyöH

［Ｊ］．'ç|+

，２００６，４３（６）：

９４１９４７．

［１８］　ＴａｔáｒＥ，ＭｉｈｕｃｚＶＧ，ＶａｒｇａＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓｉｎｘｙｌｅｍｓａｐｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ：Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｌｅａｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，１９９８，５８

（３）：３０６３１４．

［１９］　rM?

，
Ú�-

，
VÞG．sD÷H�èDÃ��.Þ

òó'çz4´Byü©`ê

［Ｊ］．��kl(F

，

２０００，１９（３）：１５２１５５．

７８１!１# 　　　　　　¦*á

：
ìÆsDÅÆÇ�ÃtFCõKup�yÇÈ


