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ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ４０％ （ｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪；ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ；ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ；ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒａｔｅ；ｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ



　　z,r@�a�@�no

，
3�Þµ]=KL

、

Îâ��a##��r¯æ

，
jyÎµê.

，
&'�

ZaZ9`ëëì�=no}Á}¾½

，
Ô"Ú»

，

EFL

、
��ëäa¡§�Á�rSÓ23

，
»Tr

.Î�µ¶G§§äd¼xÇ¬'\

，
qr�Swj

Ga'\\� .Î�¦-r·,

。
à

（Ｐｂ）v�X

á�r.Î�¦-�®

，
vjG2U²¦-

，
z�§

§.Éal�ëØ¡«Ç¬jGÕÆ

，
ZHD��

¯ÙÌ�2ëJ_

，
3lQÕ

、
øcÕ

、
�¯9ë�x

r«qô&®rT¿rÎµ

，
ZHvÉjG8Ùu

v

、
luv

、
9�}å

、
�¯wãë®Éâëgë`

§Trâã

［１］。
Íèàµ¶Agr×�:�

，
zjy

EFUjG>FC¨�yp�v��F÷r×��

®

，
,H&�7Õ�=ëìMr*+¤/

［２］。
Vkj

G

，
,¦�Xë³,Ó

、
ëG¢@

、
.É2´ë¥#

，

«·,rµ¶G#=úI»#ÆETµ�=\

，
H

�@Sw�V~ëäVÿaQ`�XY7r

，
#Ç¬

ÈGûH3KÕäë×Ø

。
,"

，
¦ú.Î�}�à

ánjG>FUjyEF\ruvÞµ¥®õÎ

。

7Õðõr*+XY 3àª}U@�ª}ÇÈï

®r*+

，
Ugv[àÔ¦`r.Î�«ÙÉÁ*+

¦FÙ)Ì

，
34×}oàánWGûúr@�a.

Î�µ¶¡¤ª}nor*+s\

。

�ß�

（犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊）&�Æ�

，
�ÄB�

ß��r®dü¹A�$ë½ëÄliV

，
_à�Ö

ç

、
n@�

、
£y

，
vàtq'Ü

、
Ag^9ëLTr

.YjG

［３４］，
Ú»ú8'SJ}orjyÊË\2

+F2�.Yruv

。
k�±VkjG�ß��

*+3Y

，
§§¿r�ß�FÀú&aà¡¤uvÏ

rlQ-ù¢

，
n8ÙÓQa&w:v)Qr_`

，

�®�ß�FÀ3l=r_�aáÌ!÷

，
3@�a

�@�}orjyÊË�X2�.Yr4q²}

。

１　XYCDE

１．１　s á

１．１．１　bímE　�１ａë�ß�

，
��s\ÀV

01ë³LvÉrÉØÕ$

，
ÉÀÕ3änÀVÇÈ

�78

、
W®¸á

，
ÉÀ�¬��

，
0kq(�À

S

、
nªÔ³�r®r�

。

１．１．２　bí\]　�jO '

，
6n~\

，
�¼)&

¢２２．３％，'\àr A � �

［５］
�

（１６．３±２．９６）

ｍｇ／ｋｇ，'\XÌ6ù¢１３．７０ｇ／ｋｇ，y�ù¢�

０．７３ｇ／ｋｇ，Ó)Öù¢�３５．９１ｍｇ／ｋｇ，Ó)×ù¢

�９６．５２ｍｇ／ｋｇ；ß@'§¥

，
<�fr

、
«9¥��

.É

，
zwüÒev

；
ú�jÕÐ'\\Ö¬９９％r

w£¯Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２·３Ｈ２Ｏ，zwüÒ�Ã¦å

`２ÿ%

，
ev

；
ij#¼b�06()Îâ,÷

，
#

¡,

。

１．２　� �

ijú��¹���©½or0ejOe4�

�BC@MXøoÆÇÈ

，
�v�æKLs&r×�

ÇÈij½Ë

。
ijËÅ５ÿ.Î�àª}&¯

（０，

１０００，２０００，４０００，６０００ｍｇ／ｋｇ）；'\ð3ù&Q

Ñ¯１００％、Ï¯４０％，wË４ÿ&¯

，
wæ�４０％

（
.¿&wª}

）、６０％（̈ ¿&wª}

）、８０％（̈ r&

wª}

）、１００％（zwú&

）［６８］（
１）；�vEÌo>

�jË4

，́ ２０ÿ[g

。
ª!b�OØS３０ｃｍ、�

ª２７ｃｍ，�０—３０ｃｍ¯°'\O.１．１５ｇ／ｃｍ
３
;

'

，
()äOØ@'.ðÚ

。
�%\1['\;¬ª

!ç

，
±ç'\6¢�１１ｋｇ，î[ÀVÓb

，
.i®

rÕ·r&

，
(wÀV&Ó

。
±çbj�ß�１d

，

±ÿ[g.F３í

。
���vKLß6¢r×��

zY?r&w

，
Dä[gr'\ð3ù&¢

（
'\&

wc�¼)&¢r�wÆ

）
wæ�１００％，８０％，

６０％，４０％，±�２ｄß¢®í

，
~®¥»7�±+�

zri&¢

。
�()ä[g'\&wð3�r

，
<±

á�zi&A

，
'\¶vÂüf³g

（
�'２ｃｍ）。

ijÎ３%２７+àêÇÈKLs&

，
~１８：００

»r'\&w�¸â

，
i&¢vß6¢�sæ

，
±á

１８：００/Ðç\�z&w

。
@�ª}６０ｄ�

，
�５%

２６+àê�-ä[gÀVìy3àrl�

（
È�à

_!５～８�l

），
¿r¦lQ-ù¢

。
@�ª}６１ｄ

�

，
�５%２７+ÑÀ９：００—１１：００，_³�£]

，

�� ÑSÐmrl�

（３～５�

），
vＬｉ６４００®uò

8Ù¿rÞ¿rn8ÙÓQ

，
¡mÓQ

，
§§4��

½¦&w:v)Q

。

�１　fgX�

Ｐｂù¢

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

ú&Q

／％

１００（ＣＫ） ８０（Ｔ１） ６０（Ｔ２） ４０（Ｔ３）

０（ＣＫ） ＣＫ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

１０００（Ａ） Ａ ＡＴ１ ＡＴ２ ＡＴ３

２０００（Ｂ） Ｂ ＢＴ１ ＢＴ２ ＢＴ３

４０００（Ｃ） Ｃ ＣＴ１ ＣＴ２ ＣＴ３

６０００（Ｄ） Ｄ ＤＴ１ ＤＴ２ ＤＴ３

１．３　��)*��

１．３．１　Hcé¨q£�　lQ-ù¢~８０％Xè

ø_

，
�Aw88¿4¿r

［９］。
�Õ×��

：
ß_０．１

ｇ¾ÀT¬*é\

，
Ö¬\¢f�ü

，
Ö¬８０％Xè

５ｍｌ，zw[¾À*~�Ï

，
÷Ú_´

，
â�[¦§

2

，
�µlQ�-rø_Ú

。
[§2�rø_Úv

８０％XèrOÚ１０ｍｌ。v�Aw88¿4¿rr

７４１!３# 　　　　　　Q�ë

：
&waà¡¤ª}3�ß�ÀV8Ù¥�a&w:v)Qr��



O�rø_Úr8¾¿犇６６３、犇６４５。

./Æzrð犇＝犓×犆��

：

　　　　犆犪＝１２．７１×犇６６３－２．５９×犇６４５ （１）

　　　　犆犫＝２２．８８×犇６４５－４．６７×犇６６３ （２）

　　　　犆犪＋犫＝２０．３×犇６４５＋８．０４×犇６６３ （３）

[犇６４５、犇６６３}¬Rò

（１）—（３），�>�犆犪，犆犫，

犆犪＋犫，'NL�r5/}¬Rò

（４），�>½lQ-

ù¢

。

lQ-ù¢

（ｍｇ／ｇ）＝犆×犞／犃×１０００ （４）

ò\

：犆———lQ-�¿

（ｍｇ／Ｌ）；犞———ø_Ú¤Õ

·

（ｍｌ）；犃———_¾�.

（ｇ）。

１．３．２　d5kA£�　ú�AÎâ8�Ï

，
±8

���]r»¼¿r;árn8ÙÓQ

、
©Cq¿

、

¯¼ＣＯ２ �¿¥¡mÓQr_`tð

。
±í¿r»

¼°sæúÑÀ９：００—１１：００。_³�£]

，
��

 ÑSÐmrl�

，
vＬｉ６４００®uò8Ù¿rÞÇ

È¿r

。

１．３．３　Cgope���　&w:v)Q§§4�

�½

，ＷＵＥ＝n8ÙÓQ

（Ｐｎ）／¡mÓQ

（Ｔｒ），¦\

n8ÙÓQa¡mÓQ�~§§Ｌｉ６４００8Ù¿r

Þ¿r�½

。

１．４　 ¡*Í

�v ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ*�3L¿r３ÿ.F5

/_¯°�

，
'ÇÈuú

，
î�vＳＰＳＳ１７．０*�\

rＤｕｎｃａｎ�ÇÈ$%xy�w£

。

２　=FC+,

２．１　Î?´\^_o`a2dbefóÒ�tuv

lQ-ú8Ùuv\38!r«

、
æé¥8`

MîÌÉF2�.Yruv

，
Ú»

，
lQ-ù¢r�

\�u�#jG_��r.Y4¸

［１０］。
,"

，
3

lQ-r*+vjGl=ëg*+\r0k4¸

。

*+«¬®

（
ú１），úðÚàª}��»

，
EF&

wª}rÖú

，
�ß�lQ-ù¢_`[¿#@

，
�

Õ�Ñû��

；
úðÚ&wª}��Ï

，
EFàª}

r9@

，
�ß�lQ-ù¢�Õ����ûr��

；

#Ú&wª}r�ß�lQ-ù¢°ú'\àù¢

４０００ｍｇ／ｋｇ（Ｃ）»´µ�Â

，
EF&wª}T¿r

Öúaàª}r9@

，
�ß�lQ-ù¢_`�®x

tð

，
�ß�lQ-ù¢ú'\àù¢４０００ｍｇ／ｋｇ

（Ｃ）»´µ�Â

，
�xy��3�

（ＣＫ）[g

（犘＜

０．０５），�3�

（ＣＫ）[gr７２．２％。�ß�lQ-ù

¢ú

（Ｔ３）[g»´µ�@

，
Ô3�

（ＣＫ）[g�÷xy

�$%

（犘＜０．０１），�3�

（ＣＫ）[gr１．３１a

。

�ß�lQ-ù¢E@�ª}rÖ.�Ñû�

�

，
'\ð3ù&¢�４０％（.¿&wª}

）
»�~

�Ç�ß�lQ-ù¢r9Ö

。
�ß�lQ-ù¢

EFàª}r9@��Ï��Ñûr��

，
#Ú&w

ª}r�ß�lQ-ù¢°ú'\àù¢�４０００

ｍｇ／ｋｇ（Ｃ）»´µ�Â

，
lQ-ù¢Ï��!v3�

.Î�àÎµlQ-alQÕr«q

，
ÎµlQ-

Ù&§Tî��lQ-Ù&ÅrÓ�

［１１］，
D�!v

Ｐｂª}ÏjGlQ-we\rＦｅ２＋、Ｚｎ２＋a Ｍｇ
２＋

yÂÐＰｂ２＋úÆr¦`.Î�eeL_}

［１２］，
Îµ

�lQ-Õr«qaí!

，
EFàª}°�Öú

（
;

'\àù¢�６０００ｍｇ／ｋｇ），#Ú&wª}Ïr�

ß�lQ-ù¢ÚXL9Ö

，
�!v�ß�3àª}

ráÌ��

。

２．２　Î?´\^_o`a2dbg-½Rµtuv

8ÙuvvQ�jGëJÓ r!¢aG60

1

，
jGîXäëÖ�r8ÙäGk!ëûa23

，

,"8Ùuv3�jGÎ�rG�aKÂrëÓ²

>Ú�X>w.Yr��²}

［１３］，
n8ÙÓQv

GjG8Ùuvr.Y4¸

。
*+«¬®

（
ú２），

úðÚàª}��Ï

，
EF&wª}rÖú

，
�ß�

n8ÙÓQ�Õ�Ï���

；
úðÚ&wª}��

Ï

，
EFàª}r9@

，
�ß�n8ÙÓQ�Õ��

û��r��

（Ｔ３[g<A

），
�°ú'\àù¢�

２０００ｍｇ／ｋｇ（Ｂ）»´µ�@

，
EF&wª}T¿r

Öúaàª}r9@

，
�ß�n8ÙÓQ�Ï��

�

，
ú.¿&wª}

（Ｔ３）[gÏ

，
�ß�n8ÙÓQ

÷xy��¦`３ÿ&wª}[g

（犘＜０．０１），�ß

�n8ÙÓQú

（Ｂ）[g»´µ�@

，
�÷xyS�

3�

（ＣＫ）[g

（犘＜０．０１），�3�[gr１．１７a

，

�ß�n8ÙÓQú

（ＣＴ３）[g»´µ�Â

，
�÷x

y��3�

（ＣＫ）[g

（犘＜０．０１），�3�[gr

１５．６％。

lQÕvjGÇÈ8ÙuvrÔL

，
îXzdr

lQ-aì�rlQÕk!(w8Ùuvr�:Ç

È

［１４］，
�ß�n8ÙÓQE@�ª}rÖ.�Ï�

��

，
'\ð3ù&¢�４０％（.¿&wª}

）
»

，
�

ß�n8ÙÓQ÷xyÂ�¦`３ÿ&wª}[g

（犘＜０．０１），þÔãX£ë

［１５］
*+�

、
Ä¥¦¡¤ª

}3��FÀn8ÙÓQ¥¦lQ-ù¢r��\

，

��FÀl�n8ÙÓQE@�ª}r)�¥@�

�¿r9@HWÜ��r«¬0k®r

。
kij«

¬ç®

，
.¿&wª}�!PØ�jGÕ\lQÕr

«q

，
ZHqr�ß�ú.¿&wª}r��Ïhâ

lQ-ù¢ÖS

，
z¦n8ÙÓQ%Ö�

。
'\àù

¢�２０００ｍｇ／ｋｇ»

，
#Ú&wª}r�ß�n8Ù

８４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



ÓQ´µ�@

（Ｔ３[g<A

），
ç®ú'\àù¢�

２０００ｍｇ／ｋｇ!ú®rT¿Ñ�Ç�ß�r8Ùu

v

。
;'\àù¢@�２０００ｍｇ／ｋｇ»

，
àª}3�

ß�8Ùuv²Ø_@

，
qr�ß�n8ÙÓQWÜ

Ï�

。
EF¡¤ª}rÖú

，
�ß�n8ÙÓQWÜ

Ï�

，
ç®&aà¡¤ª}3�ß�8Ùuv²Ø

Ö@

。

F１　Æ]^_o`a2dbeëefóÒ�tuv

F２　Æ]^_o`a2g-½Rµtuv

２．３　Î?´\^_o`a2dbÎ?��ßµtuv

�Vl�r&w:v)Q!Ö�âqnîï½

�Vl�rê¼UI#rîÌÈ�

，
v¦§&wÚõ

��Ï�Vë³ádT¿r®ÿØÙëgëì4

¸

［１６］。
*+«¬®

（
ú３），úðÚàª}��Ï

，

EF&wª}rÖú

，
�ß�&w:v)Q�Ñû�

�

；
úðÚ&wª}��Ï

，
EFàª}r9@

，
�ß

�&w:v)Q�Õ�Ñû��

，
EF&wª}T¿

rÖúaàª}r9@

，
�ß�&w:v)Q�Ñû

��

，
ú'\ð3ù&¢�４０％（.¿&wª}

）
»

，

�ß�&w:v)QxyS�¦`３ÿ&wª}[

g

（犘＜０．０１），�ß�&w:v)Qú

（ＣＴ３）[g»

´µ�@

，
Ô3�[g

（ＣＫ）�÷xy�$%

（犘＜

０．０１），�3�[g

（ＣＫ）r２．０２a

，
�ß�&w:

v)Qú

（Ａ）[gÏ´µ�Â�

，
�3�

（ＣＫ）[g

r８８．８％。

&w:v)Qvn8ÙÓQÔ¡mÓQ¼rÆ

�

，
,"&w:v)Qr_`an8ÙÓQ¥¡mÓ

Q¾ÿðõ

。
�ß�&w:v)QE@�ª}rÖ

.�Ñû��

，
ú'\ð3ù&¢�４０％（.¿&w

ª}

）
»xyS�¦`３ÿ&w[g

，
þÔë7�

ë

［１７］
*+@�ª}3��FÀë³aëgëì¥#

r��\

，
EF@�ª}r9Ö��FÀ&w:v)

QWÜûSr«¬®r

。
kij\

，
á;r@�ª}

9ç�l�r�Ì7®!÷

，
Dl�()Ö�r¡m

ÓQ

，
D��ß�&w:vQWÜ9Ö

。
#Ú&wª

}Ï�ß�&w:v)QEàª}rÖú�Õ�Ñ

û��

，
ç®�ß�~øSÎ�r&w:v)QÁø

S¦áÌàª}�=r!÷

。
EF¡¤ª}rÖú

，

�ß�&w:v)Q9@

，
ç®�ß�3&waà¡

¤ª}�X®rrnÞ�

。

F３　Æ]^_o`a2Î?��ßµtuv

３　= G

k*+\

，
&wª}3�ß�n8ÙÓQa&w

:v)Q��Ö@

，
Hàª}3�ß�lQ-ù¢�

�Ö@

，
�ß�lQ-ù¢ú#Ú&w��EF'\

\àù¢r9Ö�½�Ï��Ñûr��

，
zv¦

ù¢EF&waà¡¤ª}rÖú�®xtð��

，

�!vÔàrdÂ¥¡¬×ò#ÚXõ

，
X¨�Ç®

X*+

。
�ß�&w:v)QEF&wª}T¿r

Öúaàª}r9@�½Ñû��

，
ç®�ß�3

@�aàª}�X®rráÌ!÷

，
,Hú@�

、
�

@�}odj�ß�!2+¦ÖSrëì)Ì

。

cdIJ

：

［１］　¢Ê,

，
ô*&

，
DºG．àª}3L�ë³¥l�ëg

4¸r��

［Ｊ］．���=BMM'

，２０１０，２９（１）：４３４８．

［２］　ìÎ

，
g7:

，
9#M．@�oQM'\\Ｃｄ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｉ

r«·,¥Íìw½�j*+

［Ｊ］．@�no��*

+

，２０１０，２８（５）：１０８１１３．

［３］　P@¤

，
|H�

，
fí

，
ë．�ß�FÀl�3#Ú@�

�¿ª}rëgëì�Ì

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７

（２）：１７８１４３．

［４］　hc-

，
)Ø(

，
glM．Ｐｂ（à）ü-jGÀdr¥

［Ｊ］．��LTM'

，２００４，２０（４）：２５５２５８．

（
~v�１５４�

）

９４１!３# 　　　　　　Q�ë

：
&waà¡¤ª}3�ß�ÀV8Ù¥�a&w:v)Qr��



cdIJ

：

［１］　gbâ．yB{©½_`

［Ｍ］．4F

：
©Y½2]

，２０１１．

［２］　|å�

，
g*&

，
�³á．g4no５０$©�Òâ¥#

¥��*+

［Ｊ］．³¡UHMbM'

，２００９，２８（６）：５５５９．

［３］　ＨｏｎｇＹＴ，ＷａｎｇＺＧ，ＪｉａｎｇＨＢ，ｅｔａｌ．Ａ６０００ｙｅａｒ

Ｒｅｃｏｒｄ ｏｆＣｈａｎｇｅｓｉｎ Ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＢａｓｅｄｏｎ１３ＣＴｉｍｅＳｅｒｉｅｓＦｒｏｍＰｅａｔ

Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ［Ｍ］．ＥａｒｔｈＰｌａｎｅｔＳｃｉＬｅｔｔ，２００１．

［４］　ＹａｎｇＢ，ＢｒａｅｕｎｉｎｇＡ，ＪｏｈｎｓｏｎＫ Ｒ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｌａｓｔｔｗｏｍｉｌｌｅｎｎｉａ［Ｊ］．Ｇｅｐｈｙｓ．Ｒｅｓ．Ｌｅｔｔｓ．，２００２，

２９（９）：３８１３８４．

［５］　·~

，
½ç．g4no¢�©�_`¥#w£

［Ｊ］．©Y

Ô�=M'

，２００６，２２（１）：６１０．

［６］　)�

，
¿l-．ñ(．g4�1¥�©�_`rXõ*+

Ç3

［Ｊ］．©½_`*+Ç3

，２００９，５（６）：３５７３６１．

［７］　�`

，
8Ý

，
jµ

，
ë．g4¢�©�wo_`¥#

［Ｊ］．

©YBM

，２００８，２８（１）：５０５５．

［８］　ＷａｌｌａｃｅＪＭ，ＧｕｔｚｌｅｒＤＳ．Ｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｇｅｏ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．Ｍｏｎ．Ｗｅａ．Ｒｅｖ．，１９８１，１０９（４）：７８４８１２．

［９］　�(

，
þc8

，
�tl．«Ü81m４６$©�_`

［Ｊ］．Î

â4ØM'

，２００９，１８（３）：１５８１６４．

［１０］　SÕY

，
0L*

，
°E

，
ë．«Ü81©½_`¥#w£

［Ｊ］．g4��@MM'

，２００７，３５（５）：４５４７．

［１１］　j *

，
j 8

，
Lw

，
ë．0� ＡｒｃＧＩＳr«Ü81Ó

 ·�t¼þ�Ô4�

［Ｊ］．g4��@MM'

，２０１０，

４１（１）：６１６６．

［１２］　~EE

，
)�F．«Ü81１９６１—２００９$÷_©�[

�_`¥#w£

［Ｊ］．©½_`*+Ç3

，２０１１，７（２）：

１１０１１５．

［１３］　íØ<

，
6÷-

，
P-+．«Ü81©½_�3÷_á

©©½[�r��

［Ｊ］．©Y

，２００２，２８（２）：５１５５．

［１４］　ò®R．«Ü81«'o©½»t_`¥#w£

［Ｄ］．

RïS

：
g4��@M

，２０１１．

［１５］　úÄ

，
jó

，
c Î．g4«'o'\j¼�^Ôûú

no

［Ｊ］．«Ü81��BM

，２００６（６）：６９７２．

［１６］　8B

，
sY

，
EV4

，
ë．0�ＧＩＳr«'o'\XÌ6

t¼_`w£

［Ｊ］．��ÉØBMÔ*+

，２００６，２２（４）：

３０４３０７．

［１７］　·21

，
·�H

，
Ç�M．g4«'o'\R`¥&'

�Z*+�^

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，１３（３）：５０５４．

［１８］　C`õ

，
Ð9¯．0� ＡｒｃＧＩＳr�&¢t¼þ�×�

*+

［Ｊ］．¿aÔt¼ng¨©

，２０１２，３５（３）：１２３１２６．

［１９］　��Ý

，
·çe

，
�°-

，
ë．0�ＧＩＳr©�þ�×�

ÆÖ

［Ｊ］．\,��©Y

，２００７，２８（9p

）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

１７５１８６．

（
���１４９�

）

［５］　¢9ô

，
·±�．'\¦-A��¥¦*+×�

［Ｍ］．4

F

：
©Y½2]

，１９８７．

［６］　ＨｉｓａｏＴＣ．Ｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ａｎｎ．

Ｒｅｗ．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９７３，２４：５１９５７０．

［７］　ÛBQ

，
6ÊB

，
~ÎK．8'noàê�ëìÉØ'\

&w��rw£Ô¦§

［Ｊ］．��BM

，１９９６，３２（４）：２８９

２９６．

［８］　\-KÉ´a,&:S．\-KÉ´a,&:È�¸â

（ＳＬ４２４—２００８）：\-KÉ´a,&:È�¸â

：
�^ë

R¸â

［Ｓ］．4F

：
\,&:&M½2]

，２００９．

［９］　Qw．jGëgM�j4q

［Ｍ］．4F

：
\,��½2

]

，２０００．

［１０］　íÃõ

，
�g

，
:ÃÃ

，
ë．@�ª}Ï1Ëé3Âk8

Ù�-¥ ＭＤＡù¢r��

［Ｊ］．e4jGM'

，２００５，

２５（８）：１５７９１５８３．

［１１］　�ó

，
l*(

，
j6æ．àª}Ï#ÚëìÃg9�á

l�_:`ÅÓ�¥lQ-ù¢ÆÖ

［Ｊ］．���=B

MM'

，２００３，２２（３）：２７４２７９．

［１２］　ＫｕｐｐｅｒＨ，ＫｕｐｐｅｒＦ，ＳｐｉｌｌｅｒＭ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｌｅ

ｖａｎｃｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｓｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｅｘａｍｐｌｅｏｆｗａｔｅｒｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｘｐ．Ｂｏｔ．，１９９６，４７（２）：

２５９２６６．

［１３］　�7|

，
6=%

，
Îrr

，
ë．@�ª}3Ób#"�F

À8Ù¥�r��

［Ｊ］．8L��BM

，２０１２，４０（２）：６８

７０．

［１４］　8ÈH

，
8�õ．jG.Î�²Ø¥¦_�Ìg

［Ｊ］．Ì

vÔ�=ëGM'

，２００１，７（１）：９２９９．

［１５］　ãX£

，
�®S

，
Þ��

，
ë．�、Ä¥¦¡¤ª}3�

�FÀn8ÙÓQ¥¦lQ-ù¢r��

［Ｊ］．ig�

�@MM'

，２０１０，４１（２）：１９１１９５．

［１６］　)FØ

，
#B!

，
gB�

，
ë．rö&idÏ３dnÄj

G8Ù¥�¥&w:v)QÆÖ*+

［Ｊ］．e4�Mb

M'

，２０１２，２７（２）：６１２．

［１７］　ë7�

，
ß�ë

，
Ý÷

，
ë．@�ª}3��FÀë³a

ëgëì¥#r��

［Ｊ］．Ã8��BC

，２００８，２８（２）：

４４４７．

４５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"


