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１２ Ｎ２４°３１．５１８′，Ｅ１１６°１６．８２６′ ＨｏｎｅｙｐｏｍｅｌｏｌａｎｄＮｏ．１ ６２２
１３ Ｎ２４°３１．５２８′，Ｅ１１６°１６．７８０′ ＰｅａｎｕｔｌａｎｄＮｏ．３ ６４９
１４ Ｎ２４°３１．５０５′，Ｅ１１６°１６．９１２′ ＨｏｎｅｙｐｏｍｅｌｏｌａｎｄＮｏ．２ ６４９
１５ Ｎ２４°３１．５１８′，Ｅ１１６°１６．９２２′ ＣｉｔｒｕｓｇｒａｎｄｉｓｌａｎｄＮｏ．１ ８２３
１６ Ｎ２４°３１．５７７′，Ｅ１１６°１７．０３６′ ＨｏｎｅｙｐｏｍｅｌｏｌａｎｄＮｏ．３ ９１２

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１５，７（９）：５４－５７



１．２　Ｓａｍｐｌｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｔｅｓｔ
１．２．１　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓａｍｐｌｅｓ．Ｐｕｔｃｏｌｌｅｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎｓｈａｄｙ
ａｎｄｃｏｏｌｐｌａｃｅｆｏｒ１２－１３ｄａｙｓ．Ａｆｔｅｒｎａｔｕｒａｌｌｙｄｒｙ，ｕｓｉｎｇｑｕａｒｔｅ
ｒｉｎｇ，ｗｅｔｏｏｋａｂｏｕｔ２ｋｇｓａｍｐｌｅｓ，ｇｒｏｕｎｄｐｒｏｐｅｒｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｉｎ
ａｇａｔｅｍｏｒｔａｒ，ｐｒｅｐａｒｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎ２０ｍｅｓｈ（ｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．８４
ｍｍ），８０ｍｅｓｈ（ｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．２００ｍｍ），ａｎｄ１２０ｍｅｓｈ（ｂｏｒｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ０．１３３ｍｍ），ａｎｄｐｌａｃｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎｂａｋｅｏｖｅｎｔｏｄｒｙｆｏｒ
２４ｈｏｕｒｓｆｏｒｕｓｅ．
１．２．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓａｍｐｌｅｓ．Ａｆｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｉｇｅｓｔｅｄｉｎ
ｍｉｘｅｄａｃｉｄＨＣｌ－ＨＮＯ３－ＨＦ－ＨＣｌＯ４，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓＺｎ，Ｃｕ，Ｎｉ，Ｃｄ，ａｎｄＣｒｂｙａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＳｈｉｍａｄｚｕａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒＡＡ
－６３００（Ｐ／Ｎ２０６－５１８００）），ａｎｄｒｅｐｅａｔｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｏｆｔｅｓｔ．
１．３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ
１．３．１　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ．Ｗｅ
ｍａｄｅｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ［６］：

Ｐｉ＝Ｃｉ／Ｓｉ （１）
ｗｈｅｒｅＰｉｄｅｎｏｔｅｓｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｔｈｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｉｎｓｏｉｌ；Ｃｉｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｉｔｈｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎ
ｓｏｉｌ；Ｓｉｉｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｈｅｉｔｈｈｅａｖｙｍｅｔａｌ．Ｗｅａｄｏｐｔ
ｅｄＧｒａｄｅＩＩＣｒｉｔｅｒｉａｏｆｔｈｅＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ
ｉｎＧＢ１５６１８－１９９５［７］．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒＰｉｍｅａｎｓｔｈｅｈｉｇｈｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｐｉ≤１：
ｎｏｔｐｏｌｌｕｔｅｄ；１＜Ｐｉ≤２：ｍｉｌｄｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ；２＜Ｐｉ≤３：ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ

ｐｏｌｌｕｔｅｄ；Ｐｉ＞３：ｓｅｒｉｏｕｓｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｘｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

Ｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｎｉ Ｚｎ Ｃｒ Ｃｄ Ｃｕ

Ｔｏｘｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｆａｃｔｏｒ ５ １ ２ ３０ ５

１．３．２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｉｎｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄｉｓａｎｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｍｅｔｈｏｄｗｉｄｅｌｙａｐ
ｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ［８，９］．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆＳｗｅｄｉｓｈｓｃｈｏｌａｒ
Ｈａｋａｎｓｏｎ，ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＥｉｏｆｔｈｅｉｔｈ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｏｆｓｉｎｇｌｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎｓｏｉｌｃａｎｂｅｄｅｎｏｔｅｄａｓ：

Ｅｉ＝Ｔｉ×Ｐｉ （２）
ｗｈｅｒｅＴｉｉｓｔｈｅｔｏｘｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉ

［１０］，ａｓｉｎｄｉｃａ
ｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２；Ｐｉｉｓｓｉｎｇｌｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｔｈｍｅｔａｌｉｎ
ｓｏｉｌ．

Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｅｉ）ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆａｃｅｒｔａｉｎｐｏｌｌｕｔａｎｔ（ｅｌｅｍｅｎｔ），ｗｈｉｌｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｉｎｄｅｘ（Ｔａｂｌｅ３）ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｖａｌｕｅｏｆ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｃｅｒｔａｉｎｐｏｉｎｔ，ｎａｍｅｌｙ，
ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｒｉｓｋｉｎｄｅｘ（ＲＩ）ｏｆｍａｎｙｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
（Ｅｉ）ｏｆｓｉｎｇｌｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ：

ＲＩ＝
ｎ

ｉ
Ｅｉ （３）

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

Ｇｒａｄｅｓｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

Ｅｉ ＜４０ ４０≤Ｅｉ＜８０ ８０≤Ｅｉ＜１６０ １６０≤Ｅｉ＜３２０ Ｅｉ≥３２０
ＲＩ ＜５０ ５０≤ＲＩ＜３００ ３００≤ＲＩ＜６００ ＲＩ≥６００ ＲＩ≥６００
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ Ｌｏｗ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍｅｄｉｕｍ Ｈｉｇｈ Ｈｉｇｈｅｒ

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ∥ｍｇ／ｋｇ

Ｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌ

Ｍｉｎ． Ｍａｘ．
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ＧＢ１５６１８－１９９５
ＧｒａｄｅＩＩｓｔａｎｄａｒｄ

Ｚｎ ４９．１０ ４４８．２０ １５３．００ ９７．０ ２００．００
Ｃｕ １４．５０ １０８．３０ ３５．３０ ２８．３ ５０．０
Ｎｉ ５１．２０ ２０６．１０ ９２．９０ ４５．５ ４０．０
Ｃｄ ０．３１ ２．６６ １．１１ ６．４ ０．３
Ｃｒ ２８．７０ ３６１．２０ １７８．８０ １０３．１ ２５０．０

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｅｓ
２．１　Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ　ＷｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｇｒａｄｅＩＩｓｔａｎｄａｒｄ
ｉｎＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙｉｎＧＢ１５６１８－１９９５，
ｆｒｏｍＴａｂｌｅ５，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔＣｄａｎｄＮｉｅｘｃｅｅｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆＣｄ（１．１１ｍｇ／ｋｇ）ｒｅａｃｈｅｓ４ｔｉｍｅｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ，
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｅｘｃｅｅｄｓ９ｔｉｍｅｓ，ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆＮｉ（９２．９
ｍｇ／ｋｇ）ｅｘｃｅｅｄｓｏｎｅｔｉｍｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｔａｎｄ
ａｒｄｅｘｃｅｅｄｓ５ｔｉｍｅｓ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓ
ａｈｉｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｃｔｕａｌｌｅｖｅｌａｎｄｄｅｇｒｅｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，
ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｍａｋｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅａｓ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

２．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
２．２．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ．
ＦｒｏｍＦｉｇ．１ａｎｄＴａｂｌｅ５，ｔｈｅｒｅｉｓａｓｈａｒｐｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（１．０３－
８．８７）ｉｎＰｉｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌＣｄｉｎａｌｌｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｓａｍ
ｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔＮｏ．２ｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＰｉ（８．８７），ａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔ

５５ＤｅｌｉａｎｇＬＩＵｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＳｏｉｌＨｅａｖｙＭｅｔａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｏｕｎｄＴａｉｌｉｎｇＡｒｅａｓ：ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＡｇＳｂＤｅｐｏｓｉｔｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ



Ｎｏ．１６ｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔＰｉ（１．０３），ｔｈｅｒａｔｅｏｆｅｘｃｅｅｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｉｓ
１００％，ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｅｄｐｏｉｎｔｓ（Ｐｉ＞３）ｉｓ１０ａｎｄ
ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｓ６２．５０％．ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＰｉ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌＣｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖ
ｅｌ（Ｐ＜０．０１）．ＴｈｒｏｕｇｈＱｔｅｓｔ，ａｓｐｅｒＬ．Ｓ．Ｄ＝Ｑ０．０１（ｓ

２／ｎ）１／２，
ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓ３．５４．Ｗｉｔｈ
ｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｈｏｐ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｌａｇ
ｐｉｌｉｎｇｐｌａｃｅ，Ｃｄｖａｌｕｅｄｒｏｐｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄ
ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌＣｄｉｎｓｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅａｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｓｌａｇａｒｅａ，ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ，
ｎｏｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄ（ｐｅａｎｕｔｌａｎｄａｎｄｃｏｒｎｌａｎｄ），ａｎｄｏｒｃｈａｒｄ．
　　ＦｒｏｍＦｉｇ．１ａｎｄＴａｂｌｅ５，ｔｈｅｒｅｉｓａｓｈａｒｐｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（１．２８

－５．１５）ｉｎＰｉｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌＮｉｉｎａｌｌｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｓａｍ
ｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔＮｏ．６ｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＰｉ（５．１５），ａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔ
Ｎｏ．９ｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔＰｉ（１．２８），ｔｈｅｒａｔｅｏｆｅｘｃｅｅｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｉｓ
１００％，ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｅｄｐｏｉｎｔｓ（Ｐｉ＞３）ｉｓ５ａｎｄ
ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｓ３１．２５％．Ｖａｒｉａｎｃｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉ
ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＰｉｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ
ｒｅａｃｈｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ（Ｐ＜０．０５），ｂｕｔｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆＮｉｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ．ＯｔｈｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｓｕｃｈａｓＺｎ，
Ｃｕ，ａｎｄＣｒｈａｖｅｃｅｒｔａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＰｉ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓｅｒｉｏｕｓｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ（Ｐｉ＞３），ａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｍｉｌｄ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ

Ｈｅａｖｙ
ｍｅｔａｌｓ

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ
Ｐｉｒａｎｇｅ

ＰｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘＰｉ
Ｐｉ≤１

（ｎｏｔｐｏｌｌｕｔｅｄ）
Ｑｔｙ ％

１＜Ｐｉ≤２
（ｍｉｌｄｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ）
Ｑｔｙ ％

２＜Ｐｉ≤３
（ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ）
Ｑｔｙ ％

Ｐｉ＞３
（ｓｅｒｉｏｕｓｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ）
Ｑｔｙ ％

Ｒａｔｅｏｆ
ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ
ｓｔａｎｄａｒｄ∥％

Ｚｎ １６ ０．２５－２．２４ １２ ７５．００ ３ １８．７５ １ ６．２５ ０ ０．００ ２５．００
Ｃｕ １６ ０．２９－２．１７ １４ ８７．５０ ０ ０．００ ２ １２．５０ ０ ０．００ １２．５０
Ｎｉ １６ １．２９－５．１５ ０ ０．００ ９ ５６．２５ ２ １２．５０ ５ ３１．２５ １００．００
Ｃｄ １６ １．０３－８．８７ ０ ０．００ ４ ２５．００ ２ １２．５０ １０ ６２．５０ １００．００
Ｃｒ １６ ０．１５－１．４５ １３ ８１．２５ ３ １８．７５ ０ ０．００ ０ ０．００ １８．７５

２．２．２　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｒｉｓｋｉｎｄｅｘ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｉｎｇｌｅ
ｆａｃｔｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＥｉ（Ｔａｂｌｅ６），ａｍｏｎｇ
１６ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｓｕｒｖｅｙｅｄ，２ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｈａｖｅｈｉｇｈＣｄｐｏｌ
ｌｕｔｉｏｎ（１６０≤Ｅｉ＜３２０），ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔＮｏ．２（２６５．９９）ａｎｄ
ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔＮｏ．９（１９０．８２）；８ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｈａｖｅｈｉｇｈｅｒ
Ｃｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（８０≤Ｅｉ＜１６０）；５ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｈａｖｅｍｅｄｉｕｍＣｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（４０≤Ｅｉ＜８０）；ａｎｄｏｎｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｈａｖｅｌｏｗＣｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（Ｅｉ＜４０）．ＯｔｈｅｒｆｏｕｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓＺｎ，Ｃｕ，ＮｉａｎｄＣｒ
ａｒｅａｔｌｏｗｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｅｖｅｌ（Ｅｉ＜４０）．

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｅｉ）ａｎｄｒｉｓｋｉｎｄｅｘ
（ＲＩ）ｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

Ｎｏ．ｏｆｓａｍｐ
ｌｉｎｇｐｏｉｎｔ

Ｅｉ
Ｚｎ Ｃｕ Ｎｉ Ｃｄ Ｃｒ

ＲＩ

１ １．３３ ３．００ ７．９０ １０８．４４ ０．８３ １２１．５０
２ １．１４ ２．５１ ６．４５ ２６５．９９ １．４１ ２７７．５０
３ １．０８ ２．８６ ８．１５ １４５．８２ １．１８ １５９．０９
４ ０．５２ ３．００ ７．５６ １５２．７９ ０．５２ １６４．３９
５ ０．４９ １０．８３ １３．８４ ７８．２２ １．１８ １０４．５６
６ ２．２４ １０．５１ ２５．７７ １３８．１５ ２．８９ １７９．５６
７ ０．７２ ２．９２ １８．５３ １３０．６８ １．７１ １５４．５６
８ ０．５８ ２．２３ ６．７３ ９３．２０ ２．００ １０４．７４
９ ０．２５ ２．７５ ６．４０ １９０．８２ ２．８９ ２０３．１１
１０ ０．５５ １．８７ ６．８２ ７０．６９ ２．３０ １０４．７４
１１ ０．４４ １．４５ ７．０６ ５５．６５ ２．００ ２０３．１１
１２ ０．６３ ２．４０ ８．９２ １１５．６４ １．４１ ８２．２３
１３ ０．５４ ３．０９ １６．８４ １２３．１６ １．４１ ６６．６０
１４ ０．５５ ２．８４ １５．６８ ４０．５９ ０．２３ １２９．００
１５ ０．５４ ２．２３ １５．２４ ４０．５９ ０．５３ １４５．０４
１６ ０．６７ ２．０６ １３．８３ ３０．６１ ０．５３ ５９．８９

　　Ｆｒｏｍｔｏｔａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｒｉｓｋｉｎｄｅｘ（ＲＩ），ａｓ
ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ７，ＲＩｏｆａｌｌｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ５０≤
ＲＩ＜３００ａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｍｅｄｉｕｍｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｅｖｅｌ．Ｔｈｉｓｉｓｐｏｓｓｉ
ｂｌｙｂｅｃａｕｓｅＣｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｎｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ
ａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ＲＩｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｉｓｓｌａｇｌａｎｄ＞ｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄ＞ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ＞ｎｏｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｆａｒｍｌａｎｄ＞ｏｒｃｈａｒｄ．
２．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　
ＦｒｏｍＴａｂｌｅ７，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ，ｂｕｔｏｎｌｙＮｉａｎｄＣｕｒｅａｃｈｔｈｅｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｉｓ
ｃｅｒｔａｉｎｌｅｖｅｌｏｆＮｉｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｔａｉｌｉｎｇａｒｅａ，ｔｈｅｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｏｆＣｕａｎｄＮｉｍａｙｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅＮｉｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｓａｍ
ｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｔｏｏｒｉｇｉｎａｌｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｈｏｐｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌＣｄ，ＺｎａｎｄＣｕａｎｄｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｆａｌｌｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｏｒｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｈｏｐ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｒｅｓｔｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆ
ｆｏｏｄｓ，ｉｔｉｓｎｏｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｎｅａｒ
ｔｈｅｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｈｏｐｓａｎｄｓｌａｇｓｔｏｃｋｐｉｌｉｎｇａｒｅａｓ．

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ∥ｍ Ｚｎ Ｃｕ Ｎｉ Ｃｄ Ｃｒ

Ｄｉｓｔａｎｃｅ∥ｍ １．００
Ｚｎ －０．５８ １．００
Ｃｕ －０．５９ ０．４８ １．００
Ｎｉ ０．０２ ０．４６ ０．５８ １．００
Ｃｄ －０．５５ ０．２８ ０．０６ －０．２３ １．００
Ｃｒ －０．２０ ０．２２ ０．２２ ０．０２ ０．３６ １．００

Ｎｏｔｅ： ｄｅｎｏｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

６５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｓｏｉｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙＣｄ－Ｎｉｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＣｄｃｏｎｔｅｎｔ０．３１－２．６６ｍｇ／ｋｇ（ａｖｅｒａｇｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｓ１．１１ｍｇ／ｋｇ），ａｎｄＮｉｃｏｎｔｅｎｔ５１．２－９２．９ｍｇ／ｋｇ（ａｖｅｒ
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