
»¼½j/ÆËÌâ�9¾�¿i],gh

Î��

，
$/�

，
ò00

，
¼<<

，
1 R

，
234

　（
=S#$?ÿd²³@##$

，
*�=S

２４５０４１）

45

　［
23

］
ã55Çê>Ô67}y|=n)Ì¥I��UÇQ¥8W93:;SaBl}ê>Qm3ú<¤b

，
ûÌu��UÇ

Q3ê>��!456=ï

。［
GH

］
û+¬?�Ç?Lu45I>

，
6�y|?bÔ67I��UÇQ¥8

、
93:;Ku

。［
qr

］

３０ｄ
má8Wá93:;aÅru

４４．３％
W

５０．７％，
y|?bê>3@D1�u

：
£?bÑ

＞
8?bÑ

＞
IÌÑ

。
Ô67y|A-8

、
9

ú<0u

：
Å

＞
B

＞
k

。［
q�

］
.Cg�3Ãê?b

，
eÌDEBk�~S:;��UÇQ¥38

、
9m0

。

678

　
��UÇQ

；
Ô67

；
á8

；
á9

；
@D

9:;<=

　Ｘ５２　　
>?1@A

　Ａ　　
>BC=

　０５１７－６６１１（２０２０）１４－００３９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１４．０１２　　　　　

DEF*

（
GHIJ

）
1@A

（ＯＳＩＤ）：

ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｒｏｍＭｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄＷａｔｅｒｂｙＡｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔ
ＭＡＭｉｎｇｈａｉ，ＬＩＵＬａｎｙｉｎｇ，ＺＨＡＯＳｈａｓｈａｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｕａｎｇｓｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕａｎｇｓｈａｎ，
Ａｎｈｕｉ２４５０４１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｒｅｍｏｖａｌａｎｄｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｄｅｇｒｅｅｏｆＡｃｏｒｕｓｃａｌａｍｕｓＳｃｈｏｔｔｉｎ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｃｙｃｌｅｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅ
ｒｅｍｏｖａｌｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｒｏｍｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＡｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｅＳｈｕｉｘｉ
ＲｉｖｅｒｏｆＨｕａｎｇｓｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｗｉｔｈｉｎ３０ｄａｙｓｗｅｒｅ
４４．３％ａｎｄ５０．７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｗａｓ：ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｇｒｏｕｐ＞ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｇｒｏｕｐ＞ｃｏｎ
ｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．ＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆＡｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｒｏｏｔ＞ｓｔｅｍ＞ｌｅａｖｅｓ．［Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ］Ｓｅｔｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｅｇｕｌａｒｌｙｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｓｔｅｍｓａｎｄｌｅａｖｅｓｗｏｕｌｄｂｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏｒｅｍｏｖｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｆｒｏｍｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒ；ＡｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔ；Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ；Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

KLMN

　
ÇÈ¢Ü0�¤�2

（２０１８ｊｙｘｍ０２０８，２０１８ｊｘｔｄ１４９，２０１６ｊｙｘｍ
０９６７）；

ÇÈ¢o?=å�{|���2

（２０１８１０３７５０７１，
ＡＨ２０１３１０３７５０３９）；

Ç È ¢ : ; � ? 4 5 ù o � 2

（ＫＪ２０１９ＺＤ４２）；
+¬?��ÆFG�2

（２０１９ｘｋｊｑ００７）；
+

¬?�ù/?�Ä�4LH

（ｋｙｐｔ２０１８０２）。
OPQR

　
Î��

（１９８１—），
«

，
ÇÈIJ�

，
�¼½

，
°±

，
²³ÇWC

KCÄ��45

；
$/�

（１９９９—），
=

，
ÇÈ�´�

，
L�

，
M

Ê

：
Ç�Uýk

。
Î��W$/�uN|¸æº»

。

STUV

　２０１９－１０－３１；
ÉFUV

　２０１９－１２－０６

　　
»w4Ñ¢éK3�D^=w4

、
V£ÑÛK¸ém

《
ÈvÑ²³Ûe¸Ã

》（ＧＢ３８３８－２００２）Ⅲ_Ñ¢¸ÃOÑ

¢

［１］。
ÑÿRa@=S#$ìÑ6COÿ%Ä

，
,2Xw7

�V£:ð

、
S�_=S#$b�%"*"

２
g{��,´

POìÑR

，
·CùÈvñ,_�nw4uL¦ ÑÛ¹·

 ¯

［２］。
d*ç

，
"*"�¹U7�g�4,D?<ö�^

òÚb

［３］，
yCù[�,OÑ²³Ûe�¦f4-��

。
·

�

，
ÑÿRw4�¶�XÔM

。
»w4Ñ¢O�¶�U8

，

?=U

［４］
SMÁèÃ5

，
8Ú·U

［５］
6ðôõ��

，
H=�

�UÄ3ÏY#�jÓ

，
Ôx/]·ÑÛ

，
í/k�>[D

，

æ9?<²³

［６］。

Ñ?H=ãk/k¾¿Ñ¢8O

Ｎ、Ｐ
�=Û

，
�\@

H=J18

，
blm�Û·��

，
uLÁ¹H=O]ÁV

£

［７］。
Dj'(

［８］
} 

，
Ô�H=yÑ¢8

Ｎ、Ｐ
O¾¿\

X�Ryz

，
�\H=OÔ�?|Vay

Ｎ、Ｐ
O·¸7³�

D6Ô�

。
wÒ

，
Ñ?H=

，
®Lé�Ã

、
��H=XÑ8O

����y

［９］，
yÜïO±º�Ô�

，
x)Ñm¶ÄÅ��

。

�ÑH=X�%ìä¤b

，
H=¢(�áãäb%�£¨

，

ªPm7(yÑ²³p?Ã;��

［１０］。
M�ÑH=Ã�

Ñ

、
�Ã

、
�ÑH=?|¼¤X|

，
¾¿O�ø/lmH=¿

ÁË?�à

［１１］，
B¨º��Ã�

。
��kÑÿR¹y¯

，
÷

(�ÑH=þ��XÔ�?|¼¤8y»w4Ñ¢I�_

øO�àÄì�LXH=¢IO·¸7³

，
k¤¹»w4Ñ

¢OH=���>VP+

。

１　
WXYZ[

１．１　
],£¤

　
ÚÛ½f¹|�;Å�år�

（
�

１），
|²

5¹

３３ｃｍ×２３ｃｍ×２１ｃｍ，
°;âÑ¢ß*

１５Ｌ。
x

２
g�

³h³]_

１
gyW]

，̄
®�³]

（８０
½

／ｍ２）、
5�³]

（３２０
½

／ｍ２）
_yW]

（０
½

／ｍ２）。
c³DÁ&1OWÅ,

K}JBf@ÚÛ½f8

，
Êþ���%Á&18

，
°Õ�

��

。

:

１　
],£¤

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｖｉｃｅ

１．２　
],WX

１．２．１　
3ÚH=O�=

。
ÚÛ6�þ��=n@=S#$

ìÑ6CÑÿR,-¼È

，
�8�=?|J<��cm@?

abcdF*

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１４）：３９－４１ 　　　



|¤

（
½5*

２５ｃｍ）、
|�â«Oþ��H½

，
XBÛì²³

T

，
�ØÙÑ��ù]

，
�à=Ã_%ã

，
XnçÑ8w¸Æ

ÇªÜ

，
uL±ºBÛì²³b��

。

１．２．２　
ÚÛ�Ñ

。
»w4Ñ¢=nÑÿR%Ñpm

，
�à/

�1Û

，
�¹�]·Ñ¢

。
LØÚÛ�ÑW¹"#�¤

RÑ

。

１．３　
],-.

　
c3ÚH=£Lx%®�³]½f_5�

³]½f

，
�ÍyW]½f8Ô#ô3ÚH½

。
U6D½f

8Ó%

１２Ｌ
ÑÿRÑ

，
LÑÛ��¹

ｐＨ６．７９、
Ù�

（ＴＮ）
２．２９ｍｇ／Ｌ、

Ùø

（ＴＰ）０．２６ｍｇ／Ｌ、ＣＯＤＣｒ２３．４５ｍｇ／Ｌ。c[Ú

Û]f@lm

、
D8cÔ3�Ñ��O²³T

，
k

５ｄ
¹Pg

¼¤

，
£1ÆÇ

３０ｄ，
¬nÚÛ!b3ÚH½]^[Va�

øO¡·�ÚÛÑ¢8

ＴＮ、ＴＰ
�eO¡·��

。
ÚÛm7

8

，
�"#�¤RÑQ¤öE·Ø}�ÜÝOÑ£kNO½

f8Ñ}¢ßP)

。

１．４　
;lZ[

　
ÚÛÑ¢OÙ�_ÙøO¬nV

《
Ñ_

{Ñ¬n£8�U

》（
{

４
�

），
ã+

《
H=�øúOnQ�

U

ＮＹ／Ｔ２０１７－２０１１》
c3ÚH½�M»�Ü¨

（ＷＸ－８０００），
Obu�

ＵＶ７５２Ｎ
(Ò/�88³�nQ�ÂÜ¨Ò8�

øO�e

。

２　
jkY;l

２．１　
mntp»¼½qÆËÌâ�9

ＴＮ
ij/×k

　
Â

�

２
/C

，
�þ��m¶ÑÿR¼È»w4Ñ¢O�U�D

$��Ä

，
c$�ÄÅdþ��O\H�³k�XÑ¢8O

ÆÇvwDj

。
�P½f8

，
��ÆÇvwO�Õ

，
H=y

Ñ¢8

ＴＮ
O�àÄì�;

；
Ô�½f8

，
y

ＴＮ
O�àì¹

5�³½f

＞
®�³½f

＞
�Í½f

。
·cþ��#ô�w

4Ñ¢8

，
ð�y"Ò%OÑ²³DPQO±ºm7

，
BX

ÆÇs¤ÚÛ]y

ＴＮ
O�àìÄÅWÔ�R

，
®�³½f

�àìx¹

５．９４％，
5�³½f¹

１１．１０％。
{

２
g¼¤b

，

ÚÛ]à�ÄÅ½tzR

，
cX

１０～１５ｄ
¤wþ��à�¥

ì�Õ°«

。
·�X��þ��m¶»w4Ñ¢v

，
/O

XìI¾�ðm¶O»w4Ñ¢ÆÇþ��

１０ｄ
��

，
;

�ß#H�»w4Ñ¢²³

。

:

２　
mntpi»¼½£¤qÆËÌâ�9

ＴＮ
iÀL�

Ｆｉｇ．２　ＲｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＴＮｉｎｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｂｙＡｃｏｒｕｓｔａ

ｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

２．２　
mntp»¼½qÆËÌâ�9

ＴＰ
ij/×k

　
X

ÚÛ¤wÔ��³þ��y»w4Ñ¢8ÙøO�àÄÅ

¡·��

３。
Â�

３
/C

，
Ô�½f8

，ＴＰ
O�àÄìÂ5

�®P|¹

：
5�³½f

＞
®�³½f

＞
�Í½f

，
clg½

f8ÙøO�àÄì�Ù�â«

，
X

１０～１５ｄ
�àÄì�Õ

°«

。
¾È�þ���à»w4Ñ¢8Ùø�e

，
/È�C

±�Um¶

。
X�Í½f8

１０～１５ｄ
_

２０～２５ｄ
v

ＴＰ
�à

ì�Õ¹ío

，
/�î·éÚÛm78²³8øÕÔXÑ¢

8O×¨x)

［１２］。

:

３　
mntpi»¼½£¤qÆËÌâ�9

ＴＰ
iÀL�

Ｆｉｇ．３　ＲｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＴＰｉｎｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｂｙＡｃｏｒｕｓｔａ

ｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

２．３　
»¼½mnÁ�¾iíî-Â·/Ã�

　
ÚÛ!bÔ

��³BÛ½f8H=Ô�VaøO]�e�L¡·��

�v

１
_�

４。
Âv

１
£8C

，
H=Ô�Va�O]�eÔ

�

，
L;�jkP|é

：
ã

＞
ë

＞
Ã

，
ãV�O]�e8

，
®�

³½f_5�³½f£L¹

３．７１ｍｇ／ｇ
_

４．８２ｍｇ／ｇ，
£Lé

ÃV�·¸eO

１．７３
_

１．８１
G

。
v�þ��{�P¹ã¾

¿�3ÇÕÔ

，
bþ«&ë

、
ÃVa>L?|qr6ð

。
Â

�

４
/C

，
Ô��³½f8H=Ô�Va��e¹®�³�

@5�³

，
v�5�³�O�àÄÅX�

；
wÒþ��Ã8

��e°5

，
È�LP¹Ã5OV}��ÜÝO�Ã»

。
¾

È�þ���à»w4Ñ¢8�O�e

，
XPQO\H�³

�½I

，
\H5�³Oþ��D¾@�O�à

，
¾�L�à

Ñ¢8�v

，
ºQ¤®�FÃTQ¤¿ÁÃ5kKLÏäF

ÃyÑ¢Oõ|w4

［１３］。

�

１　
],ÄÅmntp�)mnÁ�¾jÆî

Ｔａｂｌｅ１　Ｎｅｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｍｇ／ｇ

ÚÛ½f

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｔｉｎｇ
ã

Ｒｏｏｔ
ë

Ｓｔｅｍ
Ã

Ｌｅａｆ

®�³

Ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙ ３．７１ ３．４４ ２．１４
5�³

Ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ ４．８２ ４．３１ ２．６６

２．４　
»¼½mnÁ�¿iíî-Â·/Ã�

　
XÚÛ¼¤

IÔ��³ÚÛ½f8H=Ô�VaOø]�e�L¡·

���v

２
_�

５。
Âv

２
/C

，
d�O·¸_«

，
H=Ô�

VaøO]�e;�jkP|é

：
ã

＞
ë

＞
Ã

。
ãVøO]�

e°;

，
®�³]¹

０．１３６ｍｇ／ｇ，
5�³]¹

０．１３８ｍｇ／ｇ。
Ô

��³½f8H=Ô�Vaø�eÙ¢¹®�³]�@5

�³]

，
/�é·¹XPQvwbH=¾¿øO��[�f

G_J<

，
ø�eémEPoc��H=no?|

，
H=Ô

０４ 　　　　　　　　　　
ÇÈÉÊ�?

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
t



:

４　
],ÄÅ»¼½mnÁ�¾íîi·/

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆＡｃｏｒｕｓ

ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

¾¿Ñ¢8OøÕÔ

［１４］。
Â�

５
/C

，
øXþ��ë8�

e°5

，
¾¾�þ���àÑ¢8Oø

，
ºQ¤¿Á

。

�

２　
],ÄÅmntp�)mnÁ�¿jÆî

Ｔａｂｌｅ２　Ｎｅｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｍｇ／ｇ

ÚÛ½f

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｔｉｎｇ
ã

Ｒｏｏｔ
ë

Ｓｔｅｍ
Ã

Ｌｅａｆ

®�³

Ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙ ０．１３６ ０．１２５ ０．０４９
5�³

Ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ ０．１３８ ０．１３１ ０．０４１

:

５　
],ÄÅ»¼½mnÁ�¿íîi·/

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆ

ＡｃｏｒｕｓｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉＳｃｈｏｔｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

３　
jxYyx

k56»w4Ñ¢

———
=S#$ÑÿR¹'(y¯

，


E

２
\Ô��³þ��y»w4Ñ¢8�

、
øO�àM¹

，

¹»w4Ñ¢O]·�>f@#P+

。

þ��y»w4Ñ¢8�

、
øv ¦fÃ�O¾¿]·

��

，
ÙøO�àì

（５０．７％）
@5@Ù��àì

（４４．３％），
d

7 ¡�

［１５］
O'(/Å8þ��O]·��Ã¢i

，
@®

@=��y@%lRì8Ù�_ÙøO�àÄì

［１６］，
W5

@m£è�LdÑ¤

、
¥¦#]iO�àÄì

［１７］，
�ÑH=

]ibO]·Äìb¤D¬ÇP\HOÄÅRÉ�5

［１８］。

ÇP\Hþ��

，３０ｄ
I/kuB Ñ¢8

ＴＮ
_

ＴＰ
Ûe

0³ÂÈvÑ

（ＧＢ３８３８－２００２）Ⅴ_¸Ã�5�Ⅳ_¸Ã

。

　　
�Õþ��\H�³

，
/PQ7³C�5L]·Ñ8

�

、
øOÄì

。
ÚÛv�

，
þ���³Â

８０
½

／ｍ２
�Õ&

３２０
½

／ｍ２
v

，
Ñ¢Ù�_ÙøO�àì£L�Õf

８．１％
_

１１．１％。
þ��y»w4Ñ¢Ù�

、
ÙøO�àÄìX

１０～
１５ｄ

�Õ°«

，
ªd"Y§�

［７］
OÚÛ/Å8þ��O]·

�:ÃP)

。

þ��Ô�Va�

、
ø·¸e01¹

：
ã

＞
ë

＞
Ã

，
cëÃ

·¸�_øOÙe£L¹ã·¸eO

１．４５
_

１．２５
G

。
·

�

，
Q¤¿Áþ��Oë_Ã/DÄ�à»w4Ñ¢8�

、

ø�e

，
�vKL·H=ëÃO%¨yÑ¢8Áõ|

w4

［１９］。

ÚÛ8þ��y»w4RÑ8�_øO]·=�fP

QOÄÅ

。
Ú�E£f¨þ��O]·�:

，
íðÝ|ÚÛ

¼¤

；
�Ò

，
�v]^þ��O¿Ávwbíð��P�÷

(_À9

。

z{>?

［１］
®Þß

，
ÎË¿

，
¦ç

，
*

．
àâá"PâNÔÕ¡>¡ãêLØÙ/0

123

［Ｊ］．
øâ¡�

，２０１８（９）：１６－１８，２５．
［２］

äÝÚ

，
¦nç

，
åææ

，
*

．
!]8J¡�á"�Ç��rÍ�¤01

［Ｊ］．
BÃÍâ

，２０１９，４７（１４）：１４５－１４８，１５１．
［３］

u¥¨

．
W�øçß)eèé2m~êÊë3ìí5�

［Ｊ］．
QEëî

�ï

，２０１８（９）：６２－６５．
［４］ＨＵＪＹ，ＳＨＡＮＧＲ，ＤＥＮＧＨＰ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＰＡＣｄｏｓａｇｅｉｎａｐｉｌｏｔｓｃａｌｅ
ＰＡＣＭＢＲｔｒｅａｔｉｎｇｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１４，１５４：２９０－２９６．

［５］ＧＵＯＹＱ，ＹＡＯＣＪ，ＤＵＥＤ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔｅｄｒａｗｗａ
ｔｅｒｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｉｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔａｃｔｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１２，１３７：３５７－３６３．

［６］ＳＡＬＶＡＴＯＭ，ＢＯＲＩＮＭ，ＤＯＮＩＳ，ｅｔａｌ．Ｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓ，ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ
ａｎｄｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｒｅａｔｉｎｇＮｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｅｃ
ｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，４７：３６－４３．

［７］
ødÛ

，
y�h

，
Jð'

，
*

．
abá"+,�ÔÕ¡ÿ/ñÍ<]

［Ｊ］．
â7¡êL

，２０１９，３９（１）：５３－５６．
［８］

Î®Á

，
<¸°

，
Þfn

．
+,ÌÍ¶àâá"i�òÇQ/Zó

［Ｊ］．
&'D801

，２００９，２２（３）：３３７－３４２．
［９］

ôõ

，
âÝ�

，
õz

，
*

．
¡)+,abí�JKÍªm/01©4

［Ｊ］．
ÔÕ¨öØÙ

，２０１０，２３（２）：５１－５３．
［１０］

'å¿

，
ùû

，
l_ã

，
*

．
÷¡+,\��àâá"¡i/��

［Ｊ］．
¡�¡øØÙ

，２０１７，４８（９）：２４－２８，５３．
［１１］

���

，
òîù

，
V<Q

．
.p"¯ij��ú¡+,�ÇñÍ<]w

¸

［Ｊ］．
ûûø67D8

，２０１８（５）：１００－１０４．
［１２］

�m�

，
ôÎã

，
y.

．
¡ÿQ�

、
ÇJK�ü>M��0123

［Ｊ］．
çýD8

，２０１４，１（２）：１－９．
［１３］

Î_

．１１
�á"+,¶ÔÕ¡ÿQ/)P�AÊ�¡iñÍPb0

1

［Ｄ］．
BÃ

：
þ�Ä8

，２０１１．
［１４］

Îÿ!

，
Îë

，
�ò"

，
*

．
+,��Ç;�ÌÍ�b/)L)e8�

(0123

［Ｊ］．
]C67D8

，２０１９，５１（３）：１５１－１５７．
［１５］

(_#

，
yè

．５
�¡)+,�$:ë¡/ØaAÊñÍ<]

［Ｊ］．
Hø

6®Ä889

，２０１９，３６（４）：８０１－８０９．
［１６］

Výå

，
�Y°

，
Îð�

，
*

．
%�&'+,�¡ÿQ�ÇÌÍ¬(Ê

�¡iñÍ<]

［Ｊ］．
ñ¡ØÙ

，２０１７，３６（３）：６３－６７．
［１７］

V�ð

，
)1*

，
��ü

，
*

．
àâ&+�+¡)+,�},�çá"

¡iñÍ<]01

［Ｊ］．
ÄÅÆ¡89

，２０１９，３８（９）：１２２－１２８．
［１８］

-G

，
òÙ|

，
CfT

，
*

．
.�ú¡+,Ê�ØÌñÍNÔÕ¡ÿ/

01

［Ｊ］．
&'D8M/L

，２０１５，４０（９）：９０－９３．
［１９］

,_Z

，
6°W

，
y�ü

，
*

．２
�0&+,�1)¡¡iñÍ¬(8

9

［Ｊ］．
&'â(

，２０１９，３７（６）：５８－６３．

１４４８
Ë

１４
Ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
Î��Í

　
Ô67@D��UÇQ¥8W93±³45


