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（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，犃狀犺狌犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺狌，犃狀犺狌犻２４１０００；２．犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔
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ａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｄ．Ｉｔｗａｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｗｈｅｎｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｄｗａｓｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ６ｍｇ／ｋｇ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｗａｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆＣｄｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ９ｍｇ／ｋｇ．ＷｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ，ＭＤＡ

ａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｉｎｌｅａｖｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｅａｋａｐｐｅａｒｅｄｉｎ６ｍｇ／ｋｇＣｄｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅａｖｅｓｓｈｏｗｅｄａｃｏｎｔｒａｒｙｔｅｎｄｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎ．Ｔｈｒｅｅｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（Ｃｕ，ＺｎａｎｄＦｅ）ｉｎｒｏｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＣｕａｎｄＦｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ａｔｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｃｏｎｔｉｎｕｅｄｓｌｏｗｄｏｗｎ．Ｃｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔ

ａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｒｏｓｅｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｄｗａｓｈｉｇｈｅｒ

ｉｎｒｏｏｔｔｈａｎｉｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ．Ｔｈｅｒｏｏｔｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ（ＢＣＦ）ｏｆ犕犻狊犮犪狀狋犺狌狊狊犪犮犮犺犪狉犻犳犾狅狉狌狊ｅｘ

ｃｅｅｄｅｄ１ｉｎｖａｒｉｏｕｓＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ｂｕｔｔｈｅａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔＢＣＦａｎｄｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ（ＴＦ）ｗｅｒｅ

ｌｅｓｓｔｈａｎ１．ＣｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａ



ｔｉｏｎ；ｗｈｉｌｅＣｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｒｏｏｔｗａｓｔｈｅｍａｉｎｐａｒｔ

ｏｆＣｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．ＳｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

（犘＞０．０５）．ＳｏｉｌｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙＣｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ６ａｎｄ９ｍｇ／ｋｇ，ｗｈｉｌｅ，ｓｏｉｌｃａｔａｌａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｕｒｅａｓｅａｎｄｃａｔａｌａｓｅｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｗｅｒｅｈｉｇｈｔｈａｎ
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ｔｈｅｒｏｏｔｐｒｅｓｅｎｔｓｓｔｒｏｎｇｃａｐａｃｉｔｙｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｅＣｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｐｌａｎｔｈａｄａｃｅｒｔａｉｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉ
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