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０ ２５０ ５００ ７５０ １５００ ２５００ ５０００

１ ７０．５８±０．４９ａ ６５．２４±０．９７ｂ ６０．２５±０．７３ｃ ５８．０９±０．６１ｃ ５０．４３±１．２１ｄ ４４．５７±１．９５ｅ ２９．７６±１．８９ｆ

２ ６４．８７±０．８３ａ ６２．４３±０．４８ｂ ６０．３３±０．３６ｃ ５４．７４±１．３１ｄ ５１．８８±０．９３ｅ ４２．２３±０．００ｆ ２９．２７±０．２４ｇ

３ ５７．２９±２．０１ａ ５４．５５±１．６１ａ ４９．５９±３．１３ｂ ４９．２９±１．０３ｂ ４５．９１±２．２２ｃ ３６．７３±１．７２ｄ ２５．０８±１．５２ｅ

４ １０３．４４±０．５０ａ ９５．５１±２．１５ｂ ９１．０８±１．８２ｂ ８０．６９±２．６４ｃ ７１．５１±２．４５ｄ ５５．２６±２．３３ｅ ３７．９９±２．９８ｆ

５ ５７．５２±２．７９ａ ５０．５０±１．４４ｂ ４７．２３±１．７０ｃ ４３．３７±１．３２ｄ ３７．１８±０．１１ｅ ３０．５６±１．６５ｆ １８．８５±０．１１ｇ

６ ３．１２±０．４５ａ ２．４４±０．３１ｂ ２．１４±０．２２ｂ ２．０９±０．１７ｂ １．０１±０．１５ｃ ０．５７±０．２６ｃｄ －

７ １１０．７５±６．６５ａ １０５．３２±１．３６ａｂ １０３．４８±２．２３ｂ １００．３８±０．５１ｂ ８６．７６±０．６８ｃ ７４．３４±０．５１ｄ ５１．４７±３．５８ｅ

８ ６１．０９±２．７５ａ ５８．３６±２．５３ａ ５３．７５±１．５０ｂ ４８．９３±２．６４ｃ ４２．７９±２．２８ｄ ３５．１９±１．９６ｅ ２２．５６±１．１９ｆ
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Ｔａｂｌｅ４　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＣｒ
３＋ｃｏｎｔｅｎｔ

�©

Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅ

犝＝犃＋犅×犆 犝＝犃／（１＋犅×犆）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

１ 犝＝６５．６１－７．７×１０－３犆 －０．９９８ ８５２．１ 犝＝７０．４２／（１＋２．８２×１０－４犆） ０．９９６ ３９４．４

２ 犝＝６２．８９－７．１×１０－３犆 －０．９８６ ８８５．７ 犝＝６７．１１／（１＋２．６８×１０－４犆） ０．９９５ ４１３．９

３ 犝＝５４．８５－６．２×１０－３犆 －０．９８６ ８８４．６ 犝＝５８．８２／（１＋２．３５×１０－４犆） ０．９９２ ４７２．２

４ 犝＝９５．６６－１．３×１０－２犆 －０．９６３ ７４７．３ 犝＝１０５．２６／（１＋３．１６×１０－４犆） ０．９９９ ３５１．９

５ 犝＝５１．４２－７．１×１０－３犆 －０．９６２ ７２４．３ 犝＝５７．８０／（１＋４．０５×１０－４犆） ０．９９６ ２７４．６

６ 犝＝２．７９－１．０×１０－３犆 －０．９６６ ２７９．１ 犝＝４．８８／（１＋２．９３×１０－３犆） ０．９８０ ３７．９

７ 犝＝１０８．２４－１．２×１０－２犆 －０．９９１ ９０９．６ 犝＝１１４．９４／（１＋２．３０×１０－４犆） ０．９９６ ４８３．３

８ 犝＝５７．４４－７．６×１０－３犆 －０．９７３ ７５５．８ 犝＝６３．６９／（１＋３．８２×１０－４犆） ０．９９７ ２９０．７
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R５　Ｃｒ
６＋

y"#Us4_�³s4¯°

Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｒ
６＋ｏｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ μｇ／（ｇ·ｈ）

�©

Ｓｏｉｌ

ｓａｍｐｌｅ

Ｃｒ６＋／（ｍｇ·ｋｇ－１）

０ ５００ １０００ １５００ ２０００ ２５００ ５０００

１ ７０．５８±０．４９ａ ６８．９４±０．３７ａ ６４．０９±３．１３ｂ ６０．８２±２．６９ｂ ６０．１６±０．８５ｂ ５９．９０±２．６１ｂ ５１．８９±０．８５ｃ

２ ６４．８７±０．８３ａ ６２．４３±０．４８ｂ ６０．３３±０．３６ｃ ５４．７４±１．３１ｄ ５１．８８±０．９３ｅ ４２．２３±０．００ｆ ２９．２７±０．２４ｇ

３ ５７．２９±１．２０ａ ４９．５９±０．６０ｂ ４６．９０±２．２９ｃ ４０．５０±１．１５ｄ ３２．６６±０．６９ｅ ２３．８２±０．１４ｆ １０．３６±０．４９ｇ

４ １０３．４４±０．５０ａ ９５．５１±２．１５ｂ ９１．０８±１．８２ｂ ８０．６９±２．６４ｃ ７１．５１±２．４５ｄ ５５．２６±２．３３ｅ ３７．９９±２．９８ｆ

５ ５７．５２±２．７９ａ ５４．７８±１．８２ａｂ ５２．９１±２．６５ｂｃ ５１．７３±０．２３ｂｃｄ ５０．５２±０．１１ｃｄ ４８．８４±１．５８ｄ ４２．５７±０．７０ｅ

６ ３．１２±０．４５ａ ３．００±０．１０ａｂ ２．９８±０．４７ａｂ ２．８３±０．４５ａｂ ２．４４±０．３７ａｂ ２．２９±０．１７ｂｃ １．７０±０．３４ｃ

７ １１０．７５±６．６５ａ １０５．００±５．８１ａｂ１０４．００±１．５３ａｂｃ ９９．３８±２．９０ｂｃ ９７．４９±１．５３ｂｃ ９３．５１±９．８９ｃｄ ８３．５４±１．３３ｄ

８ ６１．０９±１．８９ａ ５９．８８±１．４６ａ ５３．７８±０．２２ｂ ５１．４０±０．５６ｂｃ ５０．３３±０．５６ｃ ４９．７４±２．００ｃ ３７．８４±１．９０ｄ
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Ｔａｂｌｅ６　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＣｒ
６＋ｃｏｎｔｅｎｔ

�©

Ｓｏｉｌ

ｓａｍｐｌｅ

犝＝犃＋犅×犆 犝＝犃／（１＋犅×犆）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

１ 犝 ＝６８．８６－３．６×１０－３犆 －０．９６１ １９１２．７ 犝 ＝６９．４４／（１＋６．９４×１０－５犆） ０．９８１ １６００．０

２ 犝 ＝６３．５５－３．４×１０－３犆 －０．９８７ １８６９．２ 犝 ＝６４．５２／（１＋６．４５×１０－５犆） ０．９８６ １７２２．２

３ 犝 ＝５６．７６－４．０×１０－３犆 －０．９８４ １４１９．０ 犝 ＝５８．１４／（１＋１．１６×１０－４犆） ０．９８６ ９５５．６

４ 犝 ＝１０１．４６－６．１×１０－３犆 －０．９７８ １６６３．３ 犝 ＝１０３．０９／（１＋８．２５×１０－５犆） ０．９８４ １３４７．２

５ 犝 ＝５６．３７－２．９×１０－３犆 －０．９９２ １９４３．８ 犝 ＝５７．１４／（１＋５．７１×１０－５犆） ０．９９８ １９４４．４

６ 犝 ＝３．１６－３．０×１０－４犆 －０．９８０ １０５３．６ 犝 ＝３．３７／（１＋２．０２×１０－４犆） ０．９８３ ５４８．７

７ 犝 ＝１０８．５２－５．３×１０－３犆 －０．９８６ ２０４７．５ 犝 ＝１０９．８９／（１＋６．５９×１０－５犆） ０．９９５ １６８５．２

８ 犝 ＝６０．１７－４．６×１０－３犆 －０．９８１ １３０８．０ 犝 ＝６２．１１／（１＋１．２４×１０－４犆） ０．９８７ ８９４．４
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Ｔａｂｌｅ７　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｒ
３＋＋Ｃｒ６＋ｏｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ μｇ／（ｇ·ｈ）

�©

Ｓｏｉｌｓａｍｐｌｅ

Ｃｒ３＋＋Ｃｒ６＋／（ｍｇ·ｋｇ－１）

０＋０ ２５０＋５００ ５００＋１０００ ７５０＋１５００ １５００＋２０００ ２５００＋２５００ ５０００＋５０００

１ ７０．５８±３．３４ａ ６６．１０±０．７１ａ ５９．００±３．０４ｂ ５０．４６±０．１４ｃ ３８．９６±０．１４ｄ ３１．１４±１．００ｅ １２．３１±１．８２ｆ

２ ６４．８７±２．０１ａ ６２．０４±１．７７ａ ５８．３６±０．１３ｂ ５２．８０±０．７９ｃ ４３．０５±２．３４ｄ ３０．３５±０．２６ｅ １５．３２±０．６５ｆ

３ ５７．２９±１．２０ａ ４９．５９±０．６０ｂ ４６．９０±２．２９ｃ ４０．５０±１．１５ｄ ３２．６６±０．６９ｅ ２３．８２±０．１４ｆ １０．３６±０．４９ｇ

４ １０３．４４±０．１２ａ ８９．４１±４．３４ｂ ８３．２８±０．７４ｃ ７６．９８±４．１６ｄ ５７．０７±１．５０ｅ ３８．３３±２．１７ｆ ２０．９５±２．６５ｇ

５ ５７．５２±０．９７ａ ４８．０７±３．１３ｂ ４３．６１±２．８１ｂ ３８．６５±４．７２ｃ ２８．６７±１．８９ｄ １７．９３±０．６３ｅ ６．３８±１．４８ｆ

６ ３．１２±０．０３ａ ２．７１±０．０３ｂ ２．２６±０．０６ｃ １．６１±０．０６ｄ ０．７４±０．１８ｄ ０．５１±０．０３ｅ －

７ １１０．７５±１．１４ａ ９７．２９±０．００ｂ ８７．５４±０．７１ｃ ７３．５２±２．５７ｄ ６５．２３±２．１８ｅ ４６．６９±３．３９ｆ １７．６１±２．０３ｇ

８ ６１．０９±２．１５ａ ５３．５４±３．２３ｂ ４９．１２±３．２３ｃ ４３．９７±１．６５ｄ ３５．４４±２．１６ｅ ２４．５２±１．２１ｆ ９．５５±０．１９ｇ
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、
��ÜQQ�{H犈犇１０"^�h１１２．７～

２２４．４，１７．８～１８６．１k８４．０～９１．１ｍｇ／ｋｇ，́ ÎJ

�kwÁ_PHq'þÞh１７．８ｍｇ／ｋｇ。
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Ｔａｂｌｅ８　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＣｒ
３＋＋Ｃｒ６＋ｃｏｎｔｅｎｔ

�©

Ｓｏｉｌ

ｓａｍｐｌｅ

犝＝犃＋犅×犆 犝＝犃／（１＋犅×犆）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

¥k[z

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Nfg¹

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犈犇１０／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

１ 犝＝６６．４３－５．９×１０－３犆 －０．９６１ １１２６．０ 犝＝１４０．８５／（１＋９．８６×１０－４犆） ０．９６８ １１２．７

２ 犝＝６３．９４－５．３×１０－３犆 －０．９７８ １２０６．４ 犝＝９９．０１／（１＋４．９５×１０－４犆） ０．９７７ ２２４．４

３ 犝＝５２．５３－４．６×１０－３犆 －０．９７２ １１４１．９ 犝＝１０１．０１／（１＋８．０８×１０－４犆） ０．９７３ １３７．５

４ 犝＝９４．３０－８．３×１０－３犆 －０．９５５ １１３６．１ 犝＝１４９．２５／（１＋５．９７×１０－４犆） ０．９８７ １８６．１

５ 犝＝５０．８９－５．０×１０－３犆 －０．９５７ １０１７．９ 犝＝６２５．００／（１＋６．２５×１０－３犆） ０．９６２ １７．８

６ 犝＝３．０４－６．０×１０－４犆 －０．９７９ ５０７．３ 犝＝１１．００／（１＋３．３０×１０－３犆） ０．９６２ ３３．７

７ 犝＝１０１．０３－９．１×１０－３犆 －０．９７４ １１１０．２ 犝＝２４３．９０／（１＋１．２２×１０－３犆） ０．９６１ ９１．１

８ 犝＝５６．４２－５．１×１０－３犆 －０．９７６ １１０６．３ 犝＝１４７．０６／（１＋１．３２×１０－３犆） ０．９６４ ８４．０
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［Ｊ］．EäV<

，２００４，１３（２）：２３４２４２．

ＺｈｏｕＤ Ｍ，ＨａｏＸＺ，ＸｕｅＹ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２００４，１３（２）：２３４２４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＤａｉＪ，ＢｅｃｑｕｅｒＴ，ＲｏｕｉｌｌｅｒＪＨ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｂｙｔｗｏｅａｒｔｈｗｏｒｍｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｔｏｔａｌａｎｄＤＴ

ＰＡｅｘｔｒａｂｌｅｍｅｔａｌｓｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｃｈｅｍ，２００４，３６：９１９８．

［３］　ＧｒａｂａｒｃｚｙｋＭ，ＫｏｒｏｌｃｚｕｋＭ，ＴｙｓｚｃａｕｋＫ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｖａｌｅｎｔｃｈｒｏｍｉｕｍｉｎｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ａｎｎｌ

ＢｉｏｌａｎａｌＣｈｅｍ，２００６，３８６：３５７３６２．

［４］　ＪａｍｅｓＢＲ，ＢａｒｔｌｅｔｔＲＪ．Ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍｉｎｓｏｉｌｓ．Ⅵ：Ｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｌｅｘａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｊ

ＥｎｖｉｒｏｎＱｕａｌ，１９８３，１２：１７３１７６．

［５］　ＪａｍｅｓＢＲ，ＢａｒｔｌｅｔｔＲＪ．Ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍｉｎｓｏｉｌｓ．Ⅶ：Ａｄ

ｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｖａｌｅｎｔｆｏｒｍｓ ［Ｊ］．ＪＥｎｖｉｒｏｎ

Ｑｕａｌ，１９８３，１２：１７７１８１．

［６］　ＥａｒｙＬＥ，ＲａｉＤ．Ｃｈｒｏｍａｔｅｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍａｑｕｅｏｕｓｗａｓｔｅｓｂｙｒｅ

ｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｆｅｒｒｏｕｓｉｏｎ ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，１９８８，２２：

９７２９７７．

［７］　ＧｉａｎｆｒｅｄａＬ，ＳａｎｎｉｎｏＦ，ＶｉｏｌａｎｔｅＡ．Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｒｅｅ，ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄａｎｄｓｏｉｌｉｎｖｅｒｔａｓｅ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏ＆

Ｂｉｏｃｈｅｍ，１９９５，２７：１２０１１２０８．

［８］　ＧｉａｎｆｒｅｄａＬ，ＳａｎｎｉｎｏＦ，ＯｒｔｅｇａＮ，ｅｔａｌ．Ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｒｅｅａｎｄ

ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｕｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏ＆

Ｂｉｏｃｈｅｍ，１９９４，２６：７７７７８４．
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，
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，
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［Ｊ］．�tEä)½

，２００４，１５（５）：８９５８９８．

ＨｅＷＸ，ＭａＡＳ，ＷｕＹＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｓｅｎｉｃｏｎｓｏｉｌｕｒｅａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００４，１５（５）：

８９５８９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＳａｍｂｏｒｓｋａＡ，ＳｔｅｐｎｉｅｗｓｋａＺ，ＳｔｅｐｎｉｅｗｓｋｉＷ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｏｘｉｄａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍ （Ⅵ，Ⅲ）ｏｎｓｏｉｌｕｒｅａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００４，１２２（２２４）：３１７３２２．

［１１］　�ïì．�ó-~^_

［Ｍ］．,�

：
NÛ-Ê:*'

，２０００．

ＢａｏＳＤ．Ｓｏｉｌａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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