
=>?a@©XABoCD34

no.

　（
-Ø%�%�*+

，
-Øm"

３１００１８）

56

　
��Óp+

（１２５Ｉ）
åq��

，
Éòrîä�

，
¶fsÿü|

，
��Qtu9«vfwµ�xyxz>@��â+

。
��@A

：
Qt

u

（１２５Ｉ）
9xy

、
{<tÆsÿ9ö§-Qt�fnÞ

，
sÿb9Çe\/Qtu9ÿ37=AÌ9��

。
|«��IJVE]¡�}

qu9�ñ

，
C\�~=7µyz

ＩＤＤ
9{IJEFþ`9��`÷

。

789

　ＩＤＤ；１２５Ｉ；
Qt

；
fwµ�xy

:;<=>

　Ｓ１８１．３　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１４）１６－０５０５６－０２

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＭｉｇｒａｔｉｏｎｏｆＩｏｄｉｎｅｉｎＳｏｉｌ
ＹＡＮＡｉｌａｎ　（ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１００１８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｉｏｄｉｎｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｔｒａｃｅｒ（１２５Ｉ）ｕｎ
ｄｅｒｓｉｍｕｌａｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｏｆｉｏｄｉｎｅｉｎｓｏｉｌｔｒａｎｓｆｅｒｉｓｃｈａｒｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ，ｖｏｌａｔｉｌ
ｉｚｅｄ，ｌｅａｃｈｅｄ１２５ＩｉｎｓｏｉｌｈａｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆｓｏｉｌｓａｎｄｔｈｅｐＨｏｆｌｅａｃｈａｔｅｈａｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｉｏｄｉｎｅｂｅｉｎｇｗａｓｈｅｄａｗａｙ
ｆｒｏｍｓｏｉｌ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｉｏｄｉｎｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｌａｎｔｓａｂｓｏｒｂｉｎｇｉｏｄｉｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ＩＤＤ；１２５Ｉ；Ｓｏｉｌ；Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｉｇｒａｔｉｏｎ

FGHI

　
ðñ$Nã�Ý,�È

（Ｙ２０１３３０１８９）。
JKLM

　
no.

（１９７７－），
�

，
ðñña®

，
 ª°

，
æP

，
�±Qt

��9zÊ-�ë£¤9��

。

NOPQ

　２０１４０４２３

　　
RX�%_¶z|ç|¼½zL67Äª/ £{

，
X

�s=ÄU7 ��ó�7/ 

。
º3_�R['�x

，
L

SØµy{¿À¿­7c:

，
º@=ÄU0�

、
=ÄU�/

P¬

、
¦Ðr¿EÅ¿0¿�7[���T­Þ

。
}~¿­

4á0Róô­

（ＩＤＤ，Ｉｏｄｉｎｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｄｉｓｅａｓｅ）［１］。
B�¯

ò­*7� 

，
�%g°�

１１８
ßPy¯òRóô­

，４１
ß

Py�;Î��xÒÇðÊº

，
À�

２０
ßPy�¦Uº�

�¢

ＩＤＤ，
oJ�

６５５００
p_\�=ÄU0�«Ä

，
²r-

Ls_�

１４％。
�;Róô�|!"_4�Æ�AØc

d

［２］，
_¶·R7¨©¢:6[°­*÷¨ãäû�æã7

È�

［３－４］，
)¢���27_�qR~��iñò³�V7

�f

。
ÁÂRóô­7�ð�$h

，
oJPÒ§^0zr

à

、
z�2�zTÀ£À7ÁÂ

ＩＤＤ
ÿ!0G6&R

，
0á

0R6

。
SÒ

，
R6J7RY}0±­H�W²H

，
¢}O

�X�ãäJ�Eº

，
ÀCc

，
²

９０％
7RØÅ¤

；
Æ¾

，
õ

[Rªãæ

，
pØµy{~æR�¿­

［５］，
ºæRØìcÉ

�Y|=ÄUÈ

，
®+=ÄU¡/Zñ

（
=Z

）、
=ÄU¡/

¬¬Þ¿­

［６］。
Ô[u

［７］
¼½^0

，
=ÄU<ß¢ã1['

R�È

。

¢Ü{ÓÔ�

，
_�JR7

７５％ ～８５％
^R56�G

­

［２］，
_�·56G6J7:6�¡R7�IËæk

９０％
¦

§

。
�´�ç

，
Åæ56G­JR7Ýª%A2X{hmB

i§ÁÂ

ＩＤＤ
7�2:Z­ÿ!

［８］。
56·R7åù�Ù

µ]Jn£¤7Î]

。
�´

，
_¶·�?JR7¨©¢:6

[°­*\I¿�:�Þ³^

，
Ò}ÜXº»bâÆÝRô

6zÈ`7èé

。

¢ÚFTU�

，
µ¶OI�g 

（１２５Ｉ）
Q]de

，
4ã�

?R7Y!|�

，
¼½�?JR7¨©[°­*\IÀo!

"� 

，
mÒ0Åæô6ÝR%A

，
�Ã_�RSqRÅÌ

6')*Ê�

。

１　
RSTUV

|��?0^[>A;

。
Ì|�?76­�®0

：
>A

;

，ｐＨ５．８１，
�¡®

４２．９ｇ／ｋｇ，
°ñøÌâª

１６．２８ｍｏｌ／ｋｇ，
ÚN

３６．８６％，
?N

４５．４６％，̂
N

１７．６８％。
|�a

３
ß/

6

：①Z�?7ò�IScâ��§Ò�éÏ�L

，
î��

&Bñø%

，
O�JE�1¦

，
&'

１０ｍｌＮａ１２５Ｉ，
56J�i

I

３
�ç¡º_

，
ÁY�?¾u

。３
¢|{

，
Øï

２０ｄ
,Ï

L

、
sº

。②Z�?7ò�IScâ��§Ò�éÏ�L

，

îñ56J

，
56J�iI

３
�ç¡º_

，
ÁY�?¾u

，
î

�7��&Bñø%

，
¦HOJ�JE�1¦

。
�J{þ�

Øï

３ｄ，
&'

１５ｍｌＮａ１２５Ｉ
%!�

，
Isª

１０００ｍｌ
Bñø%

�ª

、
�b�?Y

，
O�J�i�û�%`

，
ITvS�J�

i7Bñø%

。
{ßL­

５０ｍｌ，
oJÎÏ

１ｍｌ
I;sºë

8�Ïã

。３
¢|{

，
ÏA�I

。③Ï>A;�aô�

０～
２０ｃｍ，

01

，
bCÜ6

，
ã

１０
�Ñ

，
Z�?7ò�IScâ�

�§Ò�ë'û�0

８ｃｍ、
æ0

１０ｃｍ
756JJ

，
¢�?

J�&'

１８ｍｇＫＩ
%!

，
YIIBñø%Y!

，
OJ�?E

�¦1

，
�%ª²0rbÝ%ª7

７０％
¼½

。
Øï

２０ｄ，
L

­01cd

，
ã

２０
�Ñ

，
I

ｐＨ１～８
7Bñø%Z���

１∶
１０

ñòY!

。
¢Y!{«

，
¢o�k­vJ¥¦

２ｈ，
Jfw

ìãwY!�

，
éÏA¾O±±ãðsºY!�JRñø

（Ｉ－）
�sRÝª

，
sR¢

Ｉ－
7Ýª£G0R²Bñø

（ＩＯ３
－）

7Ýª

。
I

ＢＨ１２２４
ÛÄ¡

—
1½{�­/3u

，
s

º

１２５Ｉ
ë8�Ïã

。

２　
^_T<`

�a

１
��

，
�Jrã

２０ｄ
7Øï

，１２５Ｉ
Ê�g�?�

�c:³\I

，
�X�©O

１２５Ｉ
%SíJ;�?§�

，
��

�?�ã7&�

，
RejW^W�

。
¢�?

０～１０ｃｍ
±&

Ñ

，
>A;7

１２５Ｉ
ejsª0

２６５６６Ｂｑ，
r

１２５Ｉ
òU®'ª

7

６８．６８％，
Ò¢

１０～２０ｃｍ
±&Ñ

，
fHe�7

１２５Ｉ
Àr

１２５Ｉ

efEg

　
üA¹

　
efhi

　
��jklmno

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１６）：５０５６－５０５７



òU®'ª7

４．７３％，
ol7

１２５Ｉ
ª0RSPá�RSC

c

，
oJRSPágÆròU®'ª7�O�0

２０．０％，
²

４．４０％
7

１２５Ｉ
RSCcgÆ

。
�´��

，
R¢�?J�¢�

u�\I

，
�À�ü©ORg��\I

，̈
�©ORÎæ¢

�?è�

。

;

１　
=>:

１２５Ｉ
aEF<¾

�a

２
��

，
&'>A;J7

１２５Ｉ
ªÀ��ªÁY!%

t¬

。
Y!%J7

１２５Ｉ
Ýª¢%

５
¢ÏL

，
èÃÆ��ÏL

¢l7w&

，
Y!%J

１２５Ｉ
ªß�w&7��

。
}Ë]¢}

ß�b9

，
®'�?èi7

１２５Ｉ
:a��gÁ�?Îæ_º

，

��Y!%ª7w&

，
m�?JÁ^¾�^7

１２５Ｉ
ªW^W

1

。
Y!%J

１２５Ｉ
ªknz�I,j}¯°

，
ÙÏL

１２
¢

,

，
Y!%J7

１２５Ｉ
×ÄøoÄ³

。
�´��

，１２５Ｉ
{ÄÁ�

?Îæ,�ÀÁ%Y!t¬

，
mÒ�¦Ks

１２５Ｉ
Á�?Îæ

,

，
�;RS¯`ÁY!t¬7

１２５Ｉ
ª�1

，
���;�?J

ô6·¾MR7Îx

。

;

２　
=>Gÿb:?ö|a.ÞHB

�a

３
��

，
Yw%7

ｐＨ
Ø!"�?JR7Y!\I

。

s7^Ë

，
èÃÆY!%

ｐＨ
Wæ

，
pY!�^7RÝª�w

&7��

。
^%!�

ｐＨ
ü;

４．６
�

，
�?JYwÆRª�

%!�

ｐＨ
7w&Òpw�,¬�

。
^Y!%

ｐＨ
²0

４．６
�

，
ÁYw7RÝª¯nzü

，́
�R¢�?J��]�7

Îæ

。
ÁYw7RñøÝª¢

ｐＨ
£b�{º7È¿

。
^

ｐＨ
¢

１～８
£bá­

，
ÁY!7RÝª��w&

，
�²ã�

�

。
R²B¥

ｐＨ
7!"�]�

，
|��Y!%

ｐＨ
¢

１～８

á­

。
^

ｐＨ
0

４．６
�ÁY!Æ7RÝª¬�

，
Y!%7

ｐＨ
�;

４．６
,

，
��

ｐＨ
7w�

，
Y!Æ7RÝª]�w&

。
}

Ë]Ç·;Rñø

，
�?J7R²Bñø·Yw%7²8ã

����76´�

。
¼½:è]

，̂
Y!%7

ｐＨ
ü;

４．６
�

，
�?JÁYw/7RñøÝª�;R²BñøÝª

；̂

ｐＨ
�;

４．６
�

，
ÁYwÆ7R²BñøÝª�;Rñø

Ýª

。

;

３　
=>Gÿb:?ö|I

ｐＨ
aHB

３　
^Å

¼½è]

，
®'�?7

１２５Ｉ
��ã��lP¬

，̈
�©

O

１２５Ｉ
íJ¢�?

０～１０ｃｍ
è�Ñ

，
è]

１２５Ｉ
g�?���

u�\I7ª�ü

。
¢

１２５Ｉ
Á�?Îæ£,

，
p�ÀÁY!

%Y!\I

，
Yw%

ｐＨ
Ø!"�?JR7Y!\I

。
^Y

!%7

ｐＨ
ü;

４．６
�

，
�?JÁYw/7RñøÝª�;

R²BñøÝª

；̂ ｐＨ
�;

４．６
�

，
ÁYwÆ7R²Bñø

Ýª�;RñøÝª

。
.¼½{30E��?J7R�¯

Æ

，
Åæô67ÝR%A

，
ñÒ¹h:Z­ÁÂ

ＩＤＤ
7Ü~

�

，
ÅÌ6'§�de§7|})*Ê�

。

¡¢?@

［１］
ªxU

．
W®&¦jV¾ßà

［Ｍ］．
EF

：
k1�eGHI

，１９９３：２０５－
２０６．

［２］ＨＥＴＺＥＬＢＳ，ＳＴＡＮＢＵＲＹＪＢ．ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｅｎｄｅｍｉｃｇｏｉｔｅｒ
ａｎｄｅｎｄｅｍｉｃｃｒｅｔｉｎｉｓｍ：ｉｏｄｉｎｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎｈｅａｌｔｈａｎｄｄｉｓｅａｓｅ［Ｍ］．Ｎｅｗ
Ｙｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９８０：６０６．

［３］ＢＡＫＥＲＡＲ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＤ，ＣＡＭＰＯＳＭＬＡＭ，ｅｔａｌ．Ｉｏｄｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎａｎｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｅｒｏｓｏｌ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
２００１，３４：４３３１－４３３６．

［４］ＦＡＲＲＥＮＫＯＰＦＡＭ，ＤＯＬＬＨＯＰＦＭＥ，ＣＨＡＤＨＡＩＮＳＮ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｉｏｄａｔｅｉｎｓｅａｗａｔｅｒｄｕｒｉｎｇＡｒａｂｉａｎＳｅａｓｈｉｐｂｏａｒｄｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｌａ
ｂｏｒａｔｏｒｙｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅｂａｃｔｅｒｉｕｍＳｈｅｗａｎｅｌｌａｐｕｔｒｅｆａｃｉｅｎｓｓｔｒａｉｎ
ＭＲ４［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９７，５７（３／４）：３４７－３５４．

［５］
ZaW

．
9���XÂj�§Yª

［Ｊ］．
9Z1W

，１９９８，１９（４）：４４３－
４４８．

［６］
�M�

．
[j\i]Yª

［Ｊ］．
hÊÈv�/

，２００２，１８（１０）：８６４－８６５．
［７］

L§^

．
)E\Äa{9��lfjsäXY

［Ｊ］．
�Ú9°�r9

°

，２００１（３）：４３－４５．
［８］ＰＥＴＥＲＳＯＮＳ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃａｓｓａｖａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃａｎｈｅｌｐｒｅｄｕｃｅｉｏｄｉｎｅｄｅｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｄｉｓｏｒｄｅｒｓｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｆｒｉｃａｎＲｅｐｕｂｌｉｃ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
１９９５，１５（６）：８０３－８１２．

７５０５４２
»

１６
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
no.

　
Qtu9«vfwµ�xy��


