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近年来各地成片树木死亡的消息时有所

闻
,

仅四川一省比较严重的就有三起
�
奉节

的华山松
、

重庆的马尾松和峨眉的冷杉
�

为

了调查死因
,

在国家科委的关怀和指导下
,

由

中国林学会组织了中国科学院
、

中国林业科

学院和中国环境科学院部分科技人员成立了

临时联合调研小组
,

会同四川林业厅
、

四川林

科所
、

四川农学院
、

永川和西昌森林病虫防治

站等单位的专家于 �� � � 年 � 月到四川现场

进行了为期两周的考察
,

重点调查了奉节和

重庆两地森林死亡情况
�

一
、

奉节华山松林死亡

四月�万县地区有华山松林约 �� 万亩
,

其

中 � � 万亩受害
,

�� 万亩已枯死
�

我们选择

了这一地区最早出现死亡的奉节县茅草坝林

场进行调查
�

该场有华山松纯林约 � 万亩
,

� � �  年人工营造
,

初期生长良好
,

现在 �� 并

以上 已死
,

残存的生长衰弱
,

濒临死亡
�

当地

有关部门曾经进行调查
,

发现有严重病虫害
,

病害经鉴定为落针病
,

由真菌引起 �虫害已找

出的有天牛
、

小蠢
、

线虫等
�

林场工作人员按

照防治病虫害方法进行试验和挽救
,

无济于

事
�

采用抚育
、

间伐
、

清除病腐木
、

调整郁闭

度等措施
,

也未奏效
�

落针病在六十年代零星发生
, �� � � 年大

面积成灾
�

病症是在 当年新抽针叶基部出现

黄色小斑点
,

以后逐渐扩展
,

颜色变深
,

最后

呈黄褐色而脱落
�

从掉落地上的枯叶
,

明显可

看到真菌的抱子囊群
�

死亡和濒临死亡的树

干上
,

虫迹斑斑
,

树皮一碰就掉落
�

在死木
、

病木和尚称正常树木的树干中
,

以显微镜镜

检都可发现线虫
�

整个林区病虫害仍在继续

发展
,

毁灭的命运已难避免
�

挖掘根系
,

未发

现异常现象
�

茅草坝林场虽位于深山中
,

但出乎意料

的是
,

在林区内外竟有不少污染源—
小型

硫磺厂
,

利用当地丰富的硫矿
,

开采提炼硫

磺
�

初步了解
,

这一带有七个乡镇办的硫磺

厂
,

包括三十多个土窑炉
,

此外还有一些个体

户办的小厂
�

这些硫磺厂设备简陋
,

生产工

艺原始
,

矿石中大量的硫在生产过程中变成

二氧化硫排至空气中
�

我们在一个小厂周围

用二氧化硫 自动测定仪进行二小时连续采样

测定
,

离厂约 , �� 公尺 处二氧化硫最高浓度

是 �
�

�� 毫克 �米
� �离厂约 � � � � 公尺处最高浓

度 �
�

� � 毫克 �米
� ,

均远超过可允许浓度标准
�

在厂周围约 �� � � 公尺范围内已是一片光秃
,

无植被存在 �附近工人住房前后种植的蔬菜
,

叶子上灰白色坏死斑密集
,

是典型的二氧化

硫急性伤害症状
�

在这个厂下风向 �一 � 里

处
,

一万余亩华山松早 已枯死
,

远远望去是一
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片黑褐色
,

这是茅草坝九万亩松林中最早出

现死亡的地方
�

个别残存的华山松
,

针叶发

红发黄
,

尖端干枯
,

也是松针受二氧化硫伤害

的典型症状
�

此外箭竹的叶子尖端和边缘普

遍呈现白色坏死斑
�

该地无酸雨记录资料
�

调研小组测定松

针尖端凝集的雾滴 �� 值
,

离厂约 � �  � 公尺

者
,

一般为 �
�

�一 �
�

� ,

最低为 �
�

�
�

这些雾滴

含有溶解的松针分泌物
,

与雨滴不同
,

但从

其 �� 值可推知有严重酸雨
、

酸雾存在 的可

能性
。

二
、

重庆马尾松林死亡

重庆近郊长江南岸的风景区南山
,

现有

森林面积约二万七千亩
,

绝大部分为人工营

造的马尾松林
,

间有小面积的竹
、

黑松和香樟

林
�

自六十年代以来
,

马尾松普遍生长不良
,

�� �� 年起开始成片死亡
,

至 今 已有 半数 枯

死
,

其余的亦面临覆灭的危险
�

当地有关部门

曾邀集专家进行调研
,

发现这一带植物种类

从近千种减到二百六十余种
�

植被破坏
、

水

土流失
、

林鸟他迁
,

林兽绝迹
,

病虫猖撅为害
,

生态严重失调
�

据记载
,

从 ��  � 年以来的

�� 年中已先后发生过 巧 次松毛虫 灾害
,

其

中五十年代 � 次
,

六十年代 斗次
,

七十年代 �

次
,

进人八十年代后的 � 年中已发生 � 次
,

不

但发生的周期缩短
,

而且为害程度增加 � �� ��

年松毛虫大爆发
,

虫株率达 � �� 关
,

虫口 密度

高的达数千条
�

多次松毛虫灾害使树势严重

削弱后
,

蛀干害虫乘虚而人
,

主要的是天牛和

小蠢
,

还有长蠢和象虾等
�

一年前调查
,

全林

区已有 �邝面积受松墨天牛为害
,

死木和濒

死木虫株达 �� 多
,

而健康木仅 � 并
�

额毛小

氦亦喜欢侵人枯死
、

濒死或严重削弱的树木

上
,

没有发现在健康株上为害
,

一般衰弱木上

也少出现
�

除了蛀干害虫外
,

在木质部还发

现线虫
,

既有腐生性的
,

也有寄生性的
,

�� 外

的死树和 �� � 的濒死树中均有大量线虫
,

多

的达 � � � 条八 克木材
,

�� 多的衰弱 树 中亦
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有
,

健康树上只有 � � 找到线虫
,

而且数量

较少
�

已知松墨天牛和小蠢是线虫的传布媒

介
,

而线虫又是引起松树萎蔫病的根源
�

萎

蔫病与南山马尾松死亡的关系尚无资料
�

我们在调查中看到
� 死树树干上满目是

虫蛀痕迹
,

残存活株生长势衰弱
,

�� 年左右

的松树一般只有 �一 � 盘枝娅
,

树冠 大 小 与

�一� 年生正常幼树差不多 �看不到 �一 �年生

的松针
�

许多幼树针叶呈现典型的二氧化硫

受害症状
,

接近市区
、

面向市区的迎风面受害

症状就比较明显
�

距离较远的或地形上不直

接受风的一般无急性伤害症状而表现为慢性

伤害
,

即生长势衰弱
,

针叶较早脱落
�

这类慢

性症状在离市区较远的南郊公园尚可见到
�

重庆的大气污染和酸雨积有系统的监测

资料
�

市区二氧化硫平均浓度为 �� �� 毫克 �

立方米
,

最高 �� �� 毫克 �立方米
,

一般超标

�一 � 倍
�

本调研小组夜间连续 � 小时测定
,

平均浓度为 �� �� 毫克 �立方米
,

最高 为 � ��

毫克 �立方米
�

这一带对酸雨已有 � 一 � 年记

载
�

�� � � 年 �� 为 �
�

� , �� � � 年 �
�

� , � � � � 年

�
�

� � �
�

� 以下出现的频率较多
�

虫害区土壤

�� �� � ,

最低为 �� �
�

可见
,

污染状况是非常

严重的
�

三
、

松林死亡原因分析

根据 当地科技人员现场调研所提供的资

料和我们实地的观察
,

病虫害是大片华山松

和马尾松致死的原因是没有疑义的
�

但是又

是什么原因引起病虫害的盛发 �

一般森林里病和虫总是存在的
�

病虫对

植物有攻击
、

取食的能力
,

而植物有防御病虫

过分为害的机能
,

两者处在一种相对的平衡

状态
�

由于植物的各种抗病虫害的机制和病

虫避免或克服对方防护作用的各种手段都不

是完全有效的
,

其中没有一方能对另一方处

于绝对优势
,

所以植物和病虫往往共同存在

于一生态系统中
�

但是当内外环境有新的变

化
,

旧的生态平衡被打破
,

可引起某一些病虫
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害的爆发
�

大气污染就是这样的环境条件之

近年来
,

时常听到有关大气污染地区病

虫害加剧的报道
,

文献中也有一些这方面的

资料
�

有人估计
,

因大气污染引起病虫害增

加对农林业造成的经济损失
,

大于大气污染

对植物的直接伤害所造成的损失
�

重庆城市

的大气污染已相当严重
,

奉节乡村也存在很

多局部性污染源
�

污染物二氧化硫对松树造

成了急性和慢性伤害
,

这可以从松针所表现

的症状上诊断出来
�

但是这种直接伤害还不

致造成大面积死亡
,

死亡的直接原因是病虫

害
,

大气污染和酸雨是造成病虫害爆发的诱

因
�

大气污染促进某些病虫害变剧的原因如

下 �

�
�

大气污染引起急性或慢性伤害使树木

衰弱
,

为病虫害侵人和盛发提供了
“

温床
”

�

大

多数蛀千害虫集中攻击衰弱木或濒死木
,

在

这种情况下虫 口的增加实际上反映了衰弱木

所占比例的增加
�

虫咬的或大气污染造成的

伤斑
,

可成为病菌侵人的窗口
。

�
�

大气污染破坏了原来的生态平衡
�

病

虫中有一些对污染物敏感
,

有一些有 抗 性
�

它们之间有相互联系
,

相互制约的关系
�

大

气污染后会使一些病虫削弱甚至绝迹
,

却使

另一些加强乃至盛发起来
。

�
�

大气污染改变了植物生理生 化 过 程
�

一些初级代谢产物如糖
、

有机酸
、

氨基酸
、

蛋

白质
、

类脂等会因污染物的存在而发生变化
,

这些变化虽小
,

却会对昆虫的食性和行为产

生显著影响
�

例如墨西哥菜豆甲虫爱吃被二

氧化硫污染的叶子
,

吃后长得大
、

发育快
、

生

殖力也强
�

次级代谢产物中如黄酮类
、

酚类
、

类固醇
、

砧烯等也强烈影响病虫的生长发育

和行为习性
,

其中如菇烯是松树散发的一种

挥发性物质
,

对昆虫是一种化学信息物质
�

空

气中二氧化硫的存在会加强松树排 放 菇 烯
,

从而招致昆虫前来
。

�
�

大气污染改变植物的物理性质
�

例如

科 学
�

��
�

植物叶子因受二氧化硫伤害变成黄
、

棕
、

褐
、

黑等颜色
,

而一些昆虫对寄主的选择性强烈

受颜色的影响
�

二氧化硫加强植物叶子的失

水
,

叶子的轻度失水是昆虫生长繁殖的有利

条件
�

酸雨亦可通过对植物的作用而影响病虫

害
�

一般说来酸雨对植物的影响主要是间接

的
,

通过使土壤酸化
,

从而影响土壤中矿质元

素如磷
、

钙
、

镁
、

相等的可利用态
,

使植物营养

状况劣变
,

生长削弱
�

土壤 �� 的降低使有

些元素如铁
、

锰
、

铝的溶解度增加
,

形成对植

物有毒害的浓度
�

植物生长衰弱又成为病虫

害盛发的条件
。

除了大气污染引起病虫害猖撅导致林木

死亡外
,

其它原因也是可能起作用的
�

例如

两地营造的是纯林
,

作为生态系统是比较脆

弱的
,

有利于病虫害的传布
、

蔓延
�

此外
,

茅

草坝林场位于 � � � �一� � � � 公尺的高寒山区
,

有人调查
,

华山松受害与海拔有关
,

海拔高者

受害严重
,

因而把死亡原因归于立地条件不

适
�

也有人提出
,

近年气候不正常
,

冬季有几

次大寒潮
,

可能与死亡有关
�

看来这两种因

素对华山松的生长不无影响 � 要说它们是森

林大片死亡的主因
,

尚无足够的证据
。

四
、

问 题 与 建 议

�
�

目前乡镇工业蓬勃发展
,

对我国现代

化正在作出重大贡献
,

但也附带产生了环境

污染从城市转移到农村
、

从点发展到面的问

题
�

好多 乡镇工厂严重地污染农村 和 小 城

镇
,

这种污染又会随农产品进城
“

回敬
”

城市
�

这里还牵涉到发展工业方式这样一个根本性

的问题 � 有一些工业是不是适宜在 乡村 以

小
、

土
、

群的方式发展 � 乡村一般技术力量薄

弱
,

土法办作坊式小厂往往资源浪费和三废

污染严重
�

以茅草坝为例
,

充分利用当地含

硫矿石兴办硫磺厂
,

是振兴山区经济的一条

重要途径
�

但是 目前这些小厂由于工艺过程

落后
,

没有三废治理设施
,

使废气污染和林
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业生产形成尖锐矛盾
�

办厂者固然增加了亿

千
、

亿万元收人
,

而国家林业却损失了亿千

万元
�

该林场自 � � � � 年筹建
,

到 �� � � 年为

止国家共投资约 �� � 万元
,

如今 � 万亩森林

死亡
,

单就木材一项损失就是 � 千 � 百万元
,

这仅是经济账
,

至于生态效益的损害更是无

法估计了
,

而且影响的不光是我们这一代
,

还

祸及子孙后代
�

衡量利弊
,

像硫磺厂这一类

工业是不宜以小
、

土
、

群方式在乡村兴办的
�

�
�

大气污染造成大面积 森 林 死 亡 的 报

道
,

曾见于北欧
、

中欧
、

北美等地
,

如今在我国

亦有了例子 �茅草坝是乡村大气污染
、

重庆是

城市大气污染造成了森林死亡
�

重庆是我国

有数的大气污染城市
,

附近一带的酸雨也是

严重的
,

市内的行道树已次第为大气污染所

淘汰
,

只剩下了黄桶树一个种类
�

郊区的马

尾松由于对二氧化硫敏感
,

已首遭危害
,

如果

污染继续
,

则其它树种还会步其后尘而遭殃
�

农林业的损失只是一个方面
,

机器
、

建筑
、

用

具等受酸性污染物的侵蚀和人体健康受到的

威胁更应引起重视
�

这个例子是可供其它大

城市引为戒鉴
�

�
�

林业生产有几个特点
�
造林除了有经

济效益外
,

更有近期和长远的环境效益 � 它的

生产周期特长
,

受环境条件包括自然灾害和

人为灾害的影响特大
�

因此
,

对各级林业生

产单位的政策应与工
、

农业的政策有所区别
�

科 学 � 卷 , 期

就茅草坝林场而言
,

廿多年苦心经营已前功

尽弃
,

目前面临重新造林的艰巨任务
�

根据上

级规定
,

林场经费从 � � � � 年 � 月起停发
,

需

自求平衡
�

这样
,

林场面临
“

关
、

停
、

并
、

转
”

的

局面
�

这个林场经过国家廿年投资
,

初具规

模
,

拥有一支专业队伍
,

目前虽陷于极度困难

境地
,

但职工纷纷表示愿意坚持再干
�

附近

三峡工程开工在即
,

沿江水土保持工作应该

跟上
,

植树造林刻不容缓
,

国家应以救灾方式

对这类林场给予扶持
�

�
�

开展综合性森林环境保护的研究
�

上

述森林死亡原因的分析
,

还只是短期调研所

得的初步印象
�

大气污染和酸雨与两地森林

死亡有关的事实虽然是肯定的
,

但是关系多

大 � 和其它环境因素的关系如何 � 还需要进

行系统观察和实验研究才能明确
�

特别是大

气污染与植物病虫害的关系
,

无论从实践还

是从理论的角度看都是一个有重要意义的课

题
,

可是这在我国基本上还是空白点
�

摆在

面前的迫切任务是进一步研究林木死因
,

找

出有效的防治对策
,

抢救其它地方的未死林

木
,

设计重新造林的方案等等
�

这类研究涉

及多种学科
,

包括林学
、

环境科学
、

植保
、

植物

生理生化
、

土壤
、

气象等等
,

需要“多兵种
”

协

作攻关
�

过去往往是单学科孤军作战
,

只从

问题一个方面进行研究
,

结论和对策难免有

局限性
,

这方面的教训是应该吸取的
�

侧盯 弋�次以狠及护依及沪, �次“飞次沪粉次护义农� 取 , “, �舰甲限次护 , 抽户, 璐犷嗯盯 , 妞沪
,
屯翻沪飞次“傲�丫 , 翻犷勺 � 沪双及护双砚萨嗯改丫翎, 沪双次沪 ,双� 弋改� 弋双材双次沪双�犷双�材取�� 取次护峨彼沪, 叙矿双之夕翎舰“徽材仪舰“艰� 尹

�上接第 �� 页 �

� � � ��
,

长期饮用此水可能造成 人体 缺氟
。

子的含量起着重要的作用
�

�
�

所测南峰地区天然水中氟离子的含量

普遍偏低
,

长期饮用此水可能导致人体缺氟
�

四
、

小 结

�
�

南峰地区大部分天然水的矿化度
、

硬

度
,

及主要离子的含量均低于国外河水和国

内一些主要河流
、

湖泊的含量
,

属重碳酸钙

��� 型水
。

�
�

大量降水以及冰川
、

积雪的融化所形

成的稀释作用
,

对降低本区天然水中主要离
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