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重金属是危害森林生态健康主要污染物之一#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!首次比较了亚热带人工林和自然林土壤中
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&的含量#结果表明自然林土壤中
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浓度均高于人工林土壤!仅
S2

在人工林土壤中有较高浓度#整体上自然林土壤较人工林土壤具有更高水平

的重金属浓度#这可能是由于自然林较人工林具有较大年龄!通过植物根系作用固定土壤重金属具有较长

时间所致#
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森林是林木"伴生植物"动物及其与环境的综合体!是

最重要的国土资源和自然资源之一!具有保持水土"保护生

物多样性"调节气候与维持生态系统可持续发展等诸多功

能!对于保障区域和国家生态安全起着至关重要的作用(

"

)

#

随着人口的持续增长与经济的快速发展!人类活动对森林的

干扰与破坏前所未有#在全球范围内!由于森林开伐"生境

破碎化"气候变化"生物入侵等原因造成原始林和次生林

%合称自然林&每年以
"!--

万公顷的速度减少(

)

!
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)

#为了应

对全球自然林的锐减!各国政府或组织大规模的种植人工

林#据统计!目前人工林每年约以
)g

的比例增长(

F

)

#截至

)--,

年!人工林占全球森林总面积的
!&,g

%约
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#因此!对人工林进行环境影响评价!对于保护生物

多样性"维护林业生态系统健康都具有十分重要的意义#

重金属是危害森林生态健康的主要污染物之一!不仅影

响森林土壤环境质量!而且通过食物链影响人类健康(

C

)

#重

金属因自身具有不被微生物降解和难以移动等特点!决定了

其污染和危害森林生态系统的特殊地位(

C

!

D

)

#研究表明!森

林重金属污染主要来源于污水的灌溉"工业排放的三废"汽

车尾气排放"农药和化肥的施用等人类活动(
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)

#由于人工

林在树龄"森林管理"人类干扰等方面与自然林存在较大差

异!因此两类森林的土壤可能存在不同浓度的重金属#

为了研究自然林与人工林土壤中重金属的含量差异!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比

较了庐山人工林和自然林土壤中
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&的含量#
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实验部分
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材料与仪器

土壤样品采集于江西庐山山腰相邻的人工林和自然林!

两类森林均为马尾松#
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F

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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Z"的标准储备液#

EF-"-

型电感耦合等离子体发射光谱仪%日本日立&!

H+
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型原子吸收光谱分析仪%日本日立&!

B8"--F

型电子分

析天平%上海天平仪器厂&!

YB\*--

型烘箱%德国
X/;+

;/21

&!

MU+!

型不锈钢电热板%常州国华电器有限公司&!

c8+%

型微型高速粉碎机%上海润同仪器有限公司&#
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样品处理

为了确保样品能代表研究区域的特征!分别在人工林和

自然林中随机选择
!

个相隔至少
,-;

的
),;j),;

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
"-

"

",

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!

C-i

烘干!最后粉碎机粉碎!过
"--

目

筛供实验分析用#

/.D

!

样品的测定

称取
-&"---

N

样品放于聚四氟乙烯坩埚中!用几滴水

湿润后!加入
"-;=[S%

低温加热!使样品初步分解#然后!

加入
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!

!

,;=[B

!
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F

!加盖后在电热板

上中温加热#加热至冒浓厚白烟后!蒸至将干为停!并重复

上述消解过程#消解后用水冲洗坩锅盖和内壁!加
['?

!

溶

液溶解残渣#将溶液转移至
,-;=

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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以及石墨炉原子吸收光谱法测定待测样中
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的含量#
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统计分析

应用
.E.."!&-

软件对重金属数据进行统计分析#
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结果与讨论
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研究区域位于我国江西庐山!为亚热带森林#植被下的

土壤为红壤!其主要特征是缺乏碱金属和碱土金属而富含

铁"铝"钛氧化物!呈酸性红色!是亚热带生物富集和脱硅

风化过程相互作用的产物(
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#因此!自然林与人工林土壤重

金属以
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实验数据表明!两类森林土壤中均存在一定数量生物毒

性显著的重金属!如
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S2

等%表
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伤害人的脑细

胞!造成痴呆与脑死亡$

S7

引起心脑血管疾病!引起肾功能

失调$

S2

造成四肢麻木!精神异常(

")

)

#根据中华人民共和国

国家标准土壤环境质量标准%

_U",C"*Z"@@,

&!自然林与人

工林的土壤介于一级与二级质量间#由于庐山是中国享誉古

今中外的名山!每年吸引大量游客!加之庐山周围人口的持

续增长与经济的快速发展#目前!庐山处于重金属低度污染

阶段#若不及时加以保护!将导致严重的生态危机!不仅破

坏庐山内的生态环境!而且影响山脉水系的生态安全#

在自然林土壤中红壤特征重金属
B/

!

8%

!

>9

均高于人

工林土壤%表
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&#自然林土壤中
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的总量为
,F&D
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!人工林土壤而为
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.
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&#在非红壤特

征重金属中!除
S2

外!自然林土壤中
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S7

的浓度均高于人工林土壤%表
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&#在自然林

与人工林土壤这些非红壤特征重金属的总量分别是
")DC&-*

与
@CD&,@;
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.
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N

Z"

%表
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&#因此!本研究表明自然林土壤较

人工林土壤具有更高水平的重金属浓度#

!!

选择的自然林与人工林均为马尾松!但森林存在的历史

有较大的差别(

"!

)

#自然林的马尾松为亚热带次生林!自
)-

世纪末就演递而成(

"!

)

#而人工林是由于
)-

世纪
C-

和
D-

年

代以来为了改变天然林的急剧减少的状况和改善环境!大规

模植树造林而成(

"!

)

#因此!两类森林的年龄相差
C-

年
"

D-

年以上(

"!

)

#自然林土壤较人工林土壤具有更高水平的重金

属浓度!这可能是由于森林年龄的大小而造成的#植物在生

长过程中光合产物的
)*g

"

,@g

转移到了地下部分!其中有

Fg

"

Dg

通过分泌作用进入土壤(

"F

!

",

)

#通过植物根系进入

土壤的分泌物主要为糖类"氨基酸"有机酸"脂肪酸等!它

们具有吸收沉淀重金属的作用!从而固定土壤中重金

属(

"F

!

",

)

#树木在长期的生长过程中!通过羽状根系!借助分

泌物不断从土壤中吸收与富集重金属(

"F

!

",

)

#由于自然林较

人工林具有较大的年龄!从而对土壤重金属的固定具有较长

期的作用!造成自然林土壤较人工林土壤具有更高水平的重

金属浓度#
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结
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论
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采用电感耦合等离子体发射光谱法与原子吸收光谱法!

比较了庐山亚热带自然林与人工林土壤中
"!

种重金属的浓

度#结果表明!除
S2

外!自然林土壤中
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!

@@-!

第
""

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



X6

!

#

!

H6

!

'9

!

S$

!

E<

!

./

!

S7

的浓度均高于人工林土壤#

整体上自然林土壤较人工林土壤具有更高水平的重金属浓

度#这可能是由于自然林较人工林具有较大年龄!根系固定

土壤重金属具有较长期作用所致#
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Ì$J265%$A=95$696

N

B$2/312

4

.09/60/d>/0O6$%$

N4

%辽宁林业科

技&!

)--,

!

,

'

F-̀

(

D

)

!

S8?bJ/

!

_8?HO9+

N

56

N

!

b8'.OJ+

(

96

N

!

/15%

%曹
!

越!高志刚!闫淑萍!等&

\̀6:92$6;/615%.09/60/567X565

N

/;/61

%环境科学与管

理&!

)-"-

!

!,

%

C

&'

C,̀

(

*

)

!

RYb$6

N

+

G

J6

!

B8'IJ6+

N

56

N

%吴永君!范俊岗&
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