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土壤重金属沿山地森林海拔梯度的分布特征

万佳蓉"

!聂
!

明"

"

!邹
!

芹#

!胡少昌#

!陈家宽"

"'
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江西庐山自然保护区管理处!江西 九江
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摘
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要
!

采用电感耦合等离子体发射光谱法与石墨炉原子吸收光谱法!研究了
".
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%沿山地森林海拔梯度的分布特征"结果表明海拔梯度对
".

种

重金属中的
*

种重金属浓度$
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!
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%有显著的影响!对其他八种重金属浓度$

JF

!

J4

!

P8

!

S8

!
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J%
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%没有显著的影响"由于研究区域为红壤!海拔梯度对红壤特征重金属
I1

!

:&

与
Z;

浓度

有显著影响!表明不同海拔高度红壤存在不同强度的脱硅风化过程与生物富集过程"此外!海拔梯度对其他

重金属存在不同的影响!如
J4

!

S8

与
J9

在较高海拔有较高浓度!

K>

与
:5

在较低海拔有较高浓度!表明不

同海拔高度的森林土壤受重金属污染的主要类型不同"
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土壤重金属危害森林生态系统!不仅影响森林土壤环境

质量!而且通过食物链危及人类健康(

"

!

#

)

"当前!森林重金

属的分布特征是生态学与环境学中的研究热点!国外许多学

者在热带雨林(

!

)

&温带阔叶林(

.

!

?

)

&针叶林(

*

)针对重金属的

分布特征开展大量研究!有效促进了对森林重金属的污染现

状及其潜在生态风险的认识!并为最终的污染治理提供参考

依据"

森林是极为复杂的生态系统!存在广泛的时空异质性和

尺度复杂性"森林环境因子在大尺度上随海拔&纬度&地形&

地貌等有很大的差异(

-

)

"以往研究表明!环境因子在森林中

的分布格局!如水分含量与土壤总碳的分布特征!均会影响

到森林系统的生物及非生物过程(

-

!

B

)

"虽然国内外研究森林

土壤重金属分布特征比较多见!但主要集中在地势与地形相

似的森林土壤!对大尺度上不同海拔高度森林土壤重金属的

研究极少(

+

!
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)

"因此!研究土壤重金属沿山地森林海拔梯度

的分布特征!对于准确掌握土壤中有害元素的类型及成因&

以及科学评判森林土壤环境质量具有重要意义"

以庐山亚热带森林为研究区域!以不同海拔高度的土壤

为研究对象!采用电感耦合等离子体发射光谱法与石墨炉原

子吸收光谱法测定土壤中
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示土壤重金属沿山地森林海拔梯度的分布特征"
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土壤样品采集于江西庐山山地森林!选择的森林类型为

针叶林"
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等化学试剂均为分析纯!

实验用水为去离子水"金属离子的标准溶液质量浓度为
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]"的标准储备液"
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$%&

!

样品处理

选择三个海拔高度进行研究!即
!B/=

$低海拔%!

B#/=

$中海拔%与
"#?/=

$高海拔%"为了确保样品能代表研究区

域的特征!在每一海拔高度随机选择
!

个相隔至少
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的
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的样方!即为
!

个重复"在每一个重复中!采用

土壤取样器随机采集
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份土壤样品"将每一重复样充



分混合!拣去砾石&动植物残体后!
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烘干!最后经粉碎

机粉碎!过
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目筛供实验分析用"
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样品消解与测定

称取
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样品置于聚四氟乙烯坩埚中!用几滴水
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!加盖后在电热板上

中温加热"当加热至冒浓厚白烟后!蒸至将干!并重复上述

消解过程"消解后用水冲洗坩锅盖和内壁!加
M(@

!

溶液溶

解残渣"将溶液转移至
?/=X

容量瓶中!用去离子水定容!

摇匀备测"同时做全程样品空白"

在复旦大学分析测试中心采用电感耦合等离子体发射光

谱法测定待测样中
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统计分析

重金属浓度以平均值
p

标准差表示"应用
0K00"!'/

软

件对重金属数据进行单因素方差分析$

%81,_7
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多重比较分析$
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&12%=

)

74;5%853153

%"采用最小显著差

异$

&17535;
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%方法!按
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的水准检验

结果显著性"

#

!

结果与分析

!!

".

种重金属在各海拔高度中的浓度见图
"

"采用单因素

方差分析检验海拔梯度是否对各重金属浓度有显著的影响

$表
"

%"结果表明!海拔梯度对测试的
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种重金属中的六种

重金属浓度$
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此外!采用多重比较的方法进一步具体比较重金属浓度

在各海拔高度间是否具有显著性差异$图
"

%"结果表明!中

海拔土壤中
I1

与
$

浓度显著低于低&高海拔(图
"

$
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H

%)#高海拔的
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浓度显著低于低&中海拔(图
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%)#低海拔的
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浓度显著高于中&高海拔(图
"
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J4
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浓度显著高于低&中海拔(图
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研究区域为我国江西庐山亚热带森林!其土壤类型为红

壤"由于红壤缺乏碱金属和碱土金属!富含铁
"

铝&钛氧化

物!而呈酸性显红色(

""

)

"因而!不同海拔高度土壤中的重金

属均以
I1

!

:&

与
Z;

为主!且较其他重金属具有较高的浓度"

统计分析表明!海拔梯度均对
I1

!

:&

与
Z;

的浓度有显著的

影响!且不同海拔高度间这三类重金属浓度存在显著差异"

红壤是中亚热带高温高湿条件下!脱硅风化过程与生物富集

过程相互作用下形成的(

""

)

!因此!海拔梯度对红壤特征重金

属
I1

!

:&

与
Z;

的显著影响!可以反映出不同海拔高度土壤

存在不同强度的脱硅风化过程与生物富集过程"

其他非红壤特征重金属与海拔梯度有着不同的关系"海

拔梯度对
JF

!

P8

!
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!

J%

与
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的浓度没有显著的影响!且

JF

!
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!
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!
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与
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的浓度在各海拔高度间没有显著性的

差异!表明这五种重金属在山地森林分布较为均匀!没有显

著的空间分布差异"

J4

!

S8

与
J9

在较高海拔有较高浓度!

K>

与
:5

在较低海拔有较高浓度!而
$

在低&高海拔的浓度

显著高于中海拔!表明这些重金属空间分布差异较大!导致

不同海拔高度的森林土壤受重金属污染的主要类型不同"

本研究区域存在一定数量具有显著生物毒性的重金属!

能危害包括人类在内生物的机能!如
K>

!

J9

与
J4

"根据中

华人民共和国国家标准土壤环境质量标准$

YC"?*"B]

"++?

%!本研究区域的土壤接近二级质量土壤!处于低度污

染阶段"由于我国山地森林对于保护生物多样性与保持水土

具有举足轻重的作用!若不及时加以保护!将导致严重的生

态危机!不仅破坏生态环境!而且影响山脉水系的生态安
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