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犺狔犫狉犻犱狌狊’

Ｓｔｅｌｌａｄｅ

Ｏｒｏ

ＣＫ ２９．５８±１．０２ａ １４ａ ３６．３５±１．１９ａ １６ａ ３８．９９±１．２２ａ １７ａ ２４．９９±１．０９ａ １１ａ

Ｔ１ ２８．２７±１．１２ａ １３ｂ ３５．２５±１．２１ａ １５ｂ ３７．７６±１．３２ａ １６ｂ ２３．７３±１．１７ａｂ １０ｂ

Ｔ２ ２６．３５±１．０７ｂ １２ｃ ２９．６１±１．１４ｂ １３ｃ ３１．６０±１．１６ｂ １４ｃ ２２．９６±１．１１ｂ ８ｃ

Ｔ３ ２５．３３±１．１５ｂ １１ｄ ２６．９５±１．０６ｃ １２ｄ ２８．１７±１．２３ｃ １１ｄ ２０．７７±１．１９ｃ ７ｄ

Ｔ４ ２２．５３±１．２１ｃ ８ｅ ２５．２７±１．０４ｃ ８ｅ ２４．４７±１．１７ｄ ９ｅ ２０．１４±１．０８ｃ ７ｄ

N��z

犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犿犻犱犱犲狀犱狅狉犳犳犻犻

ＣＫ ４２．７２±１．０３ｂ １４ｂ ４４．００±１．１３ｂ １５ｂ ４５．５６±１．２２ｂ １７ｂ ３７．２０±１．０３ｂ １３ｂ

Ｔ１ ４５．１２±１．２８ａ １５ａ ４８．９１±１．１５ａ １６ａ ４９．７２±１．２３ａ １８ａ ４４．８８±１．１２ａ １５ａ

Ｔ２ ４０．８７±１．１７ｃ １５ａ ４３．０２±１．０９ｂ １５ｂ ４４．９２±１．１８ｂ １６ｃ ３５．０２±１．０９ｃ １１ｃ

Ｔ３ ３６．６０±１．０８ｄ １２ｃ ３７．８２±１．０１ｃ １３ｃ ３９．０１±１．２５ｃ １３ｄ ３０．４６±１．２１ｄ １０ｄ

Ｔ４ ３３．４６±１．１１ｅ １１ｄ ３５．６２±１．１４ｄ １２ｄ ３７．５９±１．１５ｃ １３ｄ ２８．２７±１．１３ｅ ９ｅ
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犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犺狔犫狉犻犱狌狊’

Ｓｔｅｌｌａｄｅ

Ｏｒｏ

ＣＫ ２．４３±０．１１ａ １．０８±０．１２ａ ３．０７±０．１９ａ ２．９２±０．０９ａ ３．３８±０．１９ａ ３．０３±０．２６ａ １．９４±０．０９ａ ３．１３±０．１９ａ

Ｔ１ ２．１０±０．１２ａｂ １．０５±０．０８ａ ２．６６±０．１３ｂ １．７７±０．１７ｂ ２．９７±０．２２ｂ ２．５７±０．２２ｂ １．７３±０．１９ａ ２．８０±０．２３ａｂ

Ｔ２ １．７４±０．１１ｂｃ０．９５±０．０９ａｂ ２．４１±０．１７ｂ １．５１±０．１３ｂｃ２．２４±０．２４ｃ ２．０１±０．２０ｃ １．２３±０．１５ｂ ２．４５±０．２１ｂ

Ｔ３ １．５０±０．０９ｃ ０．７２±０．１４ａｂ １．８２±０．２１ｃ １．４６±０．２１ｂｃ１．４２±０．２０ｄ １．８９±０．１７ｃｄ ０．９１±０．１１ｂｃ１．９６±０．１８ｃ

Ｔ４ １．１３±０．１３ｄ ０．６１±０．１３ｂ １．５９±０．１９ｃ １．１３±０．２４ｃ １．３０±０．１８ｄ １．６０±０．１６ｄ ０．７２±０．１２ｃ １．６８±０．１５ｃ
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犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犿犻犱犱犲狀犱狅狉犳犳犻犻

ＣＫ ２．４４±０．１２ｂ ２．７９±０．２０ａ ３．７０±０．１０ａ ３．３０±０．２２ａ ３．９８±０．１３ａ ４．１１±０．３３ａ ２．９０±０．０７ｂ ４．２７±０．３９ａ

Ｔ１ ２．８２±０．２３ａ ２．６７±０．２１ａ ４．０４±０．１２ａ ３．０３±０．２０ａ ４．２１±０．２９ａ ３．８９±０．２６ａ ３．３２±０．１３ａ ３．９０±０．２６ｂ

Ｔ２ １．９７±０．１３ｃ １．９３±０．１８ｂ ２．５２±０．１９ｂ １．９８±０．１９ｂ ３．４９±０．２５ｂ ２．１３±０．１９ｂ ２．９２±０．２１ｂ ２．４０±０．２９ｃ

Ｔ３ １．１４±０．１６ｄ ０．９９±０．１６ｂ ２．３９±０．１５ｂ １．７７±０．１７ｂ ３．０１±０．２１ｃ ２．０６±０．１８ｂ １．８１±０．１７ｃ ２．３４±０．１９ｃ

Ｔ４ ０．９４±０．１１ｄ ０．６８±０．１４ｃ １．５５±０．１０ｃ ０．８２±０．１３ｃ ２．４６±０．１９ｄ １．１６±０．１９ｃ ０．９９±０．０７ｄ １．４８±０．１５ｄ
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犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犺狔犫狉犻犱狌狊＇

Ｓｔｅｌｌａｄｅ

Ｏｒｏ

ＣＫ ０．８１３±０．０２ａ ０．２３１±０．０１ｂ １．０４４±０．０５ａ ３．５１９±０．１３ａ ０．２１０±０．０１ａ

Ｔ１ ０．７９３±０．０５ａ ０．２２３±０．０２ａ １．０１６±０．０８ａ ３．５５６±０．０９ｂ ０．２００±０．０１ａ

Ｔ２ ０．７４２±０．０４ａ ０．２０９±０．０１ｃ ０．９５１±０．０３ａ ３．５５０±０．１１ａ ０．１９２±０．０２ａ

Ｔ３ ０．７２７±０．０３ａ ０．２０２±０．０２ｃｄ ０．９２９±０．０４ａ ３．５９９±０．０８ａ ０．１７３±０．０１ｂ

Ｔ４ ０．６９４±０．０２ａ ０．１８９±０．０２ｄ ０．８８２±０．０２ａ ３．６９１±０．０９ａ ０．１５０±０．０２ｃ

N��z

犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犿犻犱犱犲狀犱狅狉犳犳犻犻

ＣＫ １．３５７±０．０３ａ ０．４２８±０．０１ａ １．７８５±０．０３ａ ３．１７１±０．１２ｂ ０．２００±０．０３ａ

Ｔ１ １．４４６±０．０６ａ ０．４４５±０．０１ａ １．８９１±０．０４ａ ３．２４９±０．１４ｂ ０．２０２±０．０３ａ

Ｔ２ １．１４９±０．０２ｂ ０．３２４±０．２０ｂ １．４７３±０．０６ｂ ３．５４６±０．０７ａ ０．１９１±０．０１ａｂ

Ｔ３ ０．８４６±０．０４ｃ ０．２３７±０．０１ｃ １．０８３±０．０４ｃ ３．５７０±０．１２ａ ０．１７８±０．０２ｂｃ
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Ｔ１ ４４１．０７±３．４２ａ ９１１．３１±１．９５ａ ９６２．０５±１．３６ａ ３３９．２６±３．３４ａ

Ｔ２ ２６９．３４±１．８９ｃ ３４０．４２±２．５３ｃ ３４９．３５±３．２２ｃ ３００．７８±２．６２ｂ
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２３１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"



３　�ëj�ë

Ｃｕ<tg.]ùîææÍ�É

，
�ù�´é

Ｃｕ�r¨tg0·�drA�¥¦

，
�Btgvõ

²Ekó

，
�·ùＣｕWºñtgü¡÷øw�c

ì

，
<tg�A¯¶7~ÑÏ�A4âlm

［１９２１］。

Çz2E

［２２］
?@âÀ

，Ｃｕ、ＡｓÂcØË��xR5

WlmN=æl�ËÑj��A¯

。

G?@�¬µ¤

，̂ Ｃｕ１００ｍｇ／ｋｇ＋Ｃｄ０．３

ｍｇ／ｋｇÂc~�ª«H

，
N��z�5D

、
ü¡V

、

0Òþk2wù

、
ü¡üÖÉａ¶ ｂ±ù��

ＳＯＤ、ＰＯＤCêE�òJDüＣＫ，âÀÉE±ù�

ＣｕＣｄÂc~�¹�X��t5A¯

，
jjûR

E

［２３］
<w4�

（犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊犪狀狀狌狌狊）���?@�

¬Çe

，
�ðñ²�¨îï?@

。
^ＣｕＣｄÂc~

�ª«H

，
6���z�5D

、
ü¡V

、
0Òþk¶

0Hþk2wùJZE

，
üÖÉａ¶ｂ�±ùiE

ü<�

，
:À^ＣｕＣｄÂc~�H

，
6���z�

A¯¶A�ÑÏ·Ôt¥d|lm

。
GN�Ð

，̀

ＣｕＣｄÂc~��¼Ë

，２æ�z�üÌcg,¶

U1g,JHZ

，
U1g,ZEWBqZ¯

、
 '�

AuA�ZE

，
üÌcg,ZEWBqAgùHZ

。

��Òk«¹ÿ

，ＣｕＣｄÂc~�Wºñ6�

��z�A¯A��ÌcR5¶U1R5

，
ÇÈt

g0·FG�5óê

。
N��¬ÑÄ

，
6���z

¶N��z^ＣｕＣｄÂc~�·ÔÐÕ-Ä�|

ÄÅ

，
�·Nµ°Wlm�¯3

，
:À6���z¶

N��z<Eµ°ＣｕＣｄÂc~�²É-�)t

ê

，
á»Eµ°ＣｕＣｄÂc~�¹�r¨�A¯

，

j�|6WØË0�_�æ�O|�Xí�ëY

W

。２æ�z<ＣｕＣｄÂc~��)t2Ú²�¨

îï?@

。

［
��CD

］

［１］　¸�Ü

，
§ �

，
oÌú

，
E．�0LM¶æ�Ðxæ|6W�

k'��

［Ｊ］．·g)L

，２００４，２４（４）：３７３３７７．

ＬｉＱＬ，ＨｅＪＪ，ＬｉｕＧＤ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅｓｏｆ

ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｆａｒｍｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４（４）：３７３３７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＴｅｕｔｓｃｈＮ，ＥｒｅｌＹ，ＨａｌｌｃｚＬ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄ

ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｌｅａｄｉｎｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔ

ＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００１，６５（１７）：２８５３２８６４．

［３］　ＫｌｕｍｐｐＧ，ＦｕｒｌａｎＣＭ，ＤｏｍｉｎｇｏｓＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｔｒｅｓｓ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犜犻犫狅狌犮犺犻狀犪狆狌犾犮犺狉犪Ｃｏｇｎ．

ｅｘｐｏｓｅｄｔｏａｉｒａｎｄｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｎｅａｒｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｏｍｐｌｅｘｏｆ

Ｃｕｂａｔｏ，Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０００，

２４６（１）：７９９１．

［４］　Ç　ý

，
.　¡

，
Æ£�

，
E．LM¢

、
Ò

（ＶＩ）ÂcØË|6W

wuºi��<Ag²Aê�lm

［Ｊ］．FG()

，２０１１，３２

（１０）：３１１３３１２０．

ＷａｎｇＤ，ＷｅｉＷ，ＬｉａｎｇＤＬ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｐｐｅｒ

ａｎｄｃｈｒｏｍｉｕｍｉｎｃｏｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｂｉｏ

ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｐａｋｃｈｏｉ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３２

（１０）：３１１３３１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＡｒｏｒａＭ，ＫｉｒａｎＢ，ＲａｎｉＳ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｉｒｒｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ ［Ｊ］．

ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１１１（４）：８１１８１５．

［６］　ＮａｎＺＲ，ＬｉＪＪ，ＺｈａｎｇＪＭ，ｅｔａｌ．ＣａｄｍｉｕｍａｎｄＺｉｎｃｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｓｏｉｌｃｒｏｐｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒａｃｔｕａｌｆｉｅｌｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，２８５（１／

２／３）：１８７１９５．

［７］　ã@£．+�Aghê��eÝ�v

［Ｊ］．Ag)mL

，２００５，

４０（１１）：２６２８．

ＨｕａｎｇＢＳ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｃａｄｍｉｕｍａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌ

ｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，２００５，４０（１１）：２６２８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［８］　,　Þ

，
s　þ

，
ø)�

，
E．¢ØË<{�¤¥��A¯�C

êþÑÏ�lm

［Ｊ］．Au)�~

，２００６，２５（１２）：１４８１１４８５．

ＣｈｕＬ，ＪｉｎＳ，ＷｕＸＦ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｕｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎ犕犲犱犻犮犪

犵狅犾狌狆狌犾犻狀犪Ｌ．ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｇｒｏｗｔｈａｎｄａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２００６，２５（１２）：１４８１１４８５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ä��．6���z�+½¾Ow?@

［Ｊ］．9:MH(O

，

２００３（１２）：３３３５．

ＹａｎｇＹＨ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆ犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊

犿犻犱犱犲狀犱狅狉犳犻犻［Ｊ］．ＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００３（１２）：３３３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　q�±

，̧ 　&

，
�¦Ã

，
E．�zQ�æ�½TA0��YÊ

［Ｊ］．£yÜHN))L

，２０１１，３９（４）：１４１７．

ＬａｎＬＴ，ＬｉＣ，ＲｅｎＳＹ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊‘ＦｏｏｌｅｄＭｅ’［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，３９（４）：１４１７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　¸�º．６æ{µÖiáæ�:<LMＣｕ、ＰｂØË�A�m

¦�)ê\�

［Ｄ］．yz

：
yzÜHN)

，２０１０．

ＬｉＹＪ．Ｐｈｙｓｉｅｌｅｇｉｅａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｓｉｘ

ｕｒｂａｇｒｅｅｎｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓｏｉｌＣｕａｎｄＰｂｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　¸cA．tgA�Ai~�V�¶Ow

［Ｍ］．yz

：
DE<=

-*®

，２０００．

ＬｉＨＳ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｐｒｅｓｓ，２０００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　é　Z

，
±§J

，
Í��．|6WÏîØË<`¨züÖÉ±

ù¶^þid�à�lm

［Ｊ］．LMmL

，２００５，３６（６）：９２９

９３２．

ＹｕａｎＭ，ＴｉｅＢＱ，ＴａｎｇＭＺ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣｄ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｚｎａｎｄａｓ

ｓｉｎｇｌｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎ

３３１!４# S��

，
E

：ＣｕＣｄÂc~�<２æ�zA¯j^þidCê�lm



ｚｙｍｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆ犈狌犾犪犾犻狅狆狊犻狊犫犻狀犪狋犪 ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，３６（６）：９２９９３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　±§J

，
é　Z

，
Í��

，
E．|6WÏîØË<`¨zA¯j

A�Ai�ê�lm

［Ｊ］．ÐûAuMH)L

，２００７，１５（２）：

９９１０３．

ＴｉｅＢＱ，ＹｕａｎＭ，ＴａｎｇＭＺ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｎｇｌｅｈｅａｖｙ

ｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犈狌犾犪犾犻狆狆狊犻狊犫犻狀犪狋犪 ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００７，１５（２）：９９１０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　d|Þ

，
ÎHÖ

，
�©�

，
E．Ｃｄ、Ｐｂ~�<Zzü¡ÐCêþ

Ja�à�lm

［Ｊ］．Au)L

，１９９７，１７（５）：４８８４９２．

ＹａｎＺＬ，ＨｏｎｇＹＴ，ＦｕＳＺ，ｅｔａｌ．Ｃｄ，Ｐｂｓｔｒｅｓｓｏｎａｃｔｉｖｅｏｘｙ

ｇｅｎｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｌｅａｖｅｓｏｆｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｌ

ｃａＳｉｎｉｃａ，１９９７，１７（５）：４８８４９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　Çú£

，
§J³

，
°　s．ª<z?tgAgùjüÖÉQR

�lm

［Ｊ］．zH()

，２００３，２０（６）：７３７５．

ＷａｎｇＨＺ，ＨｅＣＰ，ＺｈａｏＮ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｄｏｎｔｕｒｆｇｒａｓｓｂｉｏ

ｍａｓｓａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｌｅｖｅｌ［Ｊ］．ＰｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，２０

（６）：７３７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ÇDD

，
Í　«

，
�　£．Ｃｕ２＋~�<`�A�Ai�ê�l

m

［Ｊ］．²�MH()

，２００７，３５（１１）：３１５３３１５５．

ＷａｎｇＰＰ，ＴａｎｇＹ，ＳｕｎＤ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕ２＋ｓｔｒｅｓｓｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇ

ｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿 Ｌ．［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００７，３５（１１）：３１５３

３１５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　¸_¶

，
¬Ý�

，
ÊÎ¤．�r�ò<¢�!¨�¢�hêA

¦

［Ｊ］．FG()

，２００３，２４（３）：３０３４．

ＬｉＦＭ，ＸｉｏｎｇＺＴ，ＨｕＨ Ｙ．Ｃｏｐｐｅｒｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎｉｎ犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪狊狆犾犲狀犱犲狀狊 ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，２４（３）：３０３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　ＬｉｕＪ，ＸｉｏｎｇＺＴ，ＬｉＴＹ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｐｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｃｏｐｐｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｔｗｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ

犚狌犿犲狓犱犲狀狋犪狋狌狊Ｌ．ｆｒｏｍＣｕｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄａｎｄｎｏｎｃｏｎｔａｍｉｎａ

ｔｅｄｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２００４，

５２（１）：４３５１．

［２０］　ＴｈｏｍａｓＢＫ，ＪｕｄｉｔｈＦＰ，ＤａｖｉｄＲＰ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆ

ｃａｌｃｉｕｍａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｎｔｈｅａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｒｈｉｚｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎ

ｗｈｅａｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｏｐｐｅｒ，ｚｉｎｃ，ａｌｕｍｉｎｕｍ，ｓｏｄｉｕｍａｎｄｌｏｗｐＨ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２００４，２５９（１／２）：２０１２０８．

［２１］　�¯Y

，
øû�

，
�ûQ

，
E．Q�A^þi�à^ÜfＣｕ２＋

~�Ð�R5

［Ｊ］．tg)L

，２００１，４３（４）：３８９３９４．

ＺｈｏｕＣＦ，ＷｕＧＲ，ＳｈｉＧＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓ

ｔｅｍｓｉｎＣｕ２＋ｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊

［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，４３（４）：３８９３９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　Çz2

，
o�P

，
�　å

，
E．¢、��ÂcØË<ã=

（犌犾狔

犮犻狀犲犿犪狓）lm�¨ï?@

［Ｊ］．¦5Au)L

，２００１，１２（１）：

１１７１２０．

ＷａｎｇＹＢ，ＬｉｕＤＹ，ＺｈａｎｇＬ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕａｎｄＡｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｎ犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００１，１２（１）：１１７１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２３］　û　R

，
o　"

，
��u

，
E．w4���<Ｐｂ、ＣｕU«�0

j)tê?@

［Ｊ］．QL2[)L

，２００７，２１（６）：９２９５．

ＧｕｏＰ，ＬｉｕＣ，ＺｈａｎｇＨＢ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄｔｏｌ

ｅｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｔｏＰｂ，Ｃｕｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００７，２１（６）：９２９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４３１ ÛyMÜ(ON))L

（
&'()*

）
!４３"


