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模拟酸雨对树木叶片的伤害和树木抗性的研究
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近年来
,

我国不少地方发现酸性降水
,

特

别是西南重庆
、

贵阳地区尤为严重
〔��

�

国内外

一些文献曾报道
�
酸性降水能影响生物的生

长发育
,

降低生物产品的产量和质量
,

甚至引

起鱼类和森林的死亡
,

破坏生态平衡 �� ‘, �

森林是陆地生态系统中最重要的组成部

分
,

是人类生存和生产的必不可少的物质条

件
�

研究酸雨对森林树木的影响和危害
,

是

保护环境和发展林业生产的一项重要 内容
�

为此
,

我们在非酸雨区的湖南会同森林生态

实验站开展了模拟酸雨喷树试验
�

本文是试

验观察的阶段研究报告
,

主要是描述了各种

树木叶片受酸雨伤害的症状
,

比较了它们的

抵抗酸雨危害的能力
,

以便为今后进一步研

究和防治提供依据
�

酸雨 �� 值是用日产 ��
一
�� 型酸度计测定

�

一
、

试验材料和方法

选取了亚热带最常见的一些乔灌木树种

作为供试材料
,

包括常绿和落叶的
,

有用材
、

经济和绿化观赏树种
�

供试树种名称详见后

面附表
�

根据重庆等地酸雨监测 分 析 资料
,

按

� � 犷
、

� � 孚斗� � 配制 � � �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� 、

�
�

�
、

�� � 和自然清水 �� � �
�

� � 作对照共 �

个处理
,

用喷雾器把酸雨喷洒在正常生长树

木的枝叶上
�

除雨天外每天喷洒一次
,

其喷

洒量大致等于重庆历年各月平均降雨量
�

随

时根据叶子发生的变化进行记载
,

生长期结

束时用叶面积测定仪计算叶伤害面积
�

模拟

二
、

树木叶片受害症状

试验表明
,

不同树种叶子对模拟酸雨的

敏感性不同
�

当酸雨酸度超过叶子能忍耐的

限度时
,

常常会出现以下四种伤害症状
�

�
�

退绿现象 许多树种经模拟酸雨喷洒

后
,

叶子首先出现明显的失绿
�

叶色变成浅

绿色或黄绿色
�

这是由于叶组织细胞叶绿素

含量降低或分解所致
�

据冯宗炜等在重庆重

酸雨区和轻酸雨区分别采集的马尾松针叶分

析表明
,

前者叶绿素含量为 �
�

� �  ! � � � �
,

大

大低于后者的 �
�

� �� �� � � � �� 
�

退绿现象出现

的早晚和持续时间的长短视树种 不 同 而 不

同
�

有的树种酸雨喷洒 �一� 天后
,

叶片就开

始退绿
,

有的需要 �一 � 天或更长时间
�

退绿

部位多在叶上部或叶缘处
�

一般来说
,

退绿

现象是慢性和轻微的受害症状
,

一旦停止喷

洒酸雨
,

慢慢还可以恢复
�

在我们试验和观

察的树种中
,

明显出现退绿的有 � 苦核
、

女

真
、

香椿
、

马桂木
、

批把
、

垂柳
、

擦木
、

川桂
、

落

羽杉
、

侧柏和华山松
�

�
�

坏死斑
,

酸度较大的模拟酸雨通过气

孔进人叶片组织后
,

能引起细胞中毒死亡
,

使

叶面留下坏死斑点
�

和退绿现象一样
,

多数

坏死伤斑出现在叶上部和叶边缘 � 掌状叶先

在缺刻处出现
�

我们观察分析认为这是因为

现在中国科学院生态环境研究中心
�
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这些部位或水膜张力
,

或叶面粗糙不平之故
,

容易使酸性雨水蓄集
,

长时间遭受酸雨浸泡
,

造成细胞中毒死亡
�

少数叶子坏死斑出现在

叶基部
,

这是由于此类叶子着生与枝条夹角

小
,

酸雨往叶基部流淌停留之故
�

坏死斑出

现部位很重要
,

它是区分和识别酸雨和二氧

化硫气体危害最基本和有效的方法
�

二氧化

硫伤斑为点状
、

块状
、

片状
,

视植物种类和浓

度而异
,

一般分布在脉间
〔, , � 随着喷洒时间

持续延长
,

坏死斑逐渐增多变大
,

由叶尖
、

叶

缘向下向内发展
,

渐渐连成片
,

有的还穿孔破

漏
,

最后导致叶子枯萎死亡
�

据观察
,

不论什

么树种
,

一般都是幼嫩叶坏死斑出现的早
,

受

害重
�

不同树种坏死斑的颜色也常表现出一

些差异
�

�
�

早落叶
,

有些树种经模拟酸雨喷洒后
,

叶柄基部细胞分离
,

形成离层
,

叶柄支持力减

弱
,

在重力和风力作用下
,

叶子很容易过早脱

落
,

影响树木正常生长
�

在我们试验的树种

中
,

最易表现过早落叶的有
�
女真

、

擦树
、

苦

谏
、

木荷
、

香椿
、

枣树
、

石榴和水杉
�

�
�

失水萎蔫
,

模拟酸雨喷洒树木
,

还能健

叶子失水萎蔫
,

造成叶缘向内卷曲或叶子皱

折
,

失去原有光泽
�

这种现象多发生在叶表

皮薄
、

具绒毛无腊质层的树木叶子上
,

如构

树
、

杜仲
、

柿树等
�

三
、

影响树叶受害的因素

�
�

降雨酸度和喷洒时间

降雨酸度和喷洒延续时间不同
,

树叶受

害轻重程度也大不相同
�

现以擦树
、

水杉为

例说明
�

从表 � 中看到擦树和水杉随 � � 的

降低和喷洒时间的延续
,

树叶伤害情况随之

加重和发展
�

如酸雨 � � 在 �
�

� 以上时
,

擦

树
、

水杉虽经近半年模拟酸雨喷洒处理
,

仍不

见有伤害症状
�

� � 降到 �� � 时
,

喷洒 �� 天

后在水杉个别叶子上可见到轻微 症 状
�

但
� � 降到 �

�

� 以下
,

只喷洒几天就可在两树种

叶片上出现明显伤斑 �喷洒天数延长
,

叶子受

害也日趋严重
, � � �

�

� 的酸雨喷洒头几天
,

擦树和水衫叶子只有轻微症状
,

而喷洒一个

月后
,

大部分叶子受害
、

枯萎
,

直至枯死脱落
�

表 � 不同酸度
、

喷洒天数的树叶伤害状况

⋯⋯一
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的试验出现的晚和轻
�

按上述情况推测
,

下过

酸雨
,

天气很快转晴出太阳
,

要比连续降酸雨

和阴雨天危害大
�

此外光照条件的变化还胎

引起伤斑色泽的变化
�

例如擦树
、

柳杉等一

些树种
,

晴天时喷洒出现的伤斑多呈现棕黄

色
,

而在连阴天是土黄色 �香椿
、

喜树等树种

在晴天喷洒后常出现黄褐色伤斑
,

而阴天为

褐色
�

���,���‘
�

即器

翻愈霖枷州

盯 �� 幼 一爪刘
� ‘

一 菇
’

而
酸雨� �值

图 � 受害树种数与酸度的关系

其它树种也是这样
,

如图 �所示
�

在供试的

树种中
,

几乎全部受 � � �� , 以下酸雨危害
,

� � 升到 ��  时
,

受害树种大大减少
,

只占总

数的 �� 务 以下
,

而 � � 高于 ��  以上时
,

所

有树木无一受害
�

�
�

光照和温度

树叶伤害状况除受雨水酸度和喷洒时间

影响外
,

还随天气温度和光照强度变化而变

化
�

据我们观察
,

喷洒酸雨后
,

遇较强光照和

较高温度时
,

能促进和加重叶子的伤害
�

例

如我们对马尾松等十几个针阔叶 树 种 的 观

察
,

傍晚喷洒 � � �
�

弓
、

�
�

� 模拟酸雨
,

连续五

个月后
,

除少数马尾松针叶有退绿现象外
,

其

余树种都不见有任何伤害症状
�

而在白天和

较高的气温下
,

喷洒等浓度和等量的酸雨
,

少

贝�几天
,

多则十几天
,

树木叶子就陆续出现退

绿
、

变黄和坏死斑等症状
�

为什么同样树种

会出现这种差别呢 � 我们分析认为
,

这可能

因为傍晚光照弱
、

气温低
,

叶子气孔开张度

小
,

同化
、

蒸腾等生理生化活动低
,

有害的酸

性雨水进人少的缘故
�

相反
,

白天光照要相

对强得多
,

气温也较高
,

树木生命活动旺盛
,

燕腾强度大
,

叶面上停留的酸雨会较快地浓

缩并进人叶子细胞里
,

引起或加重了对叶子

的毒害
�

又如我们在 � 月份做的模拟酸雨喷

树试验
,

其叶子受害症状远 比 � 一 � 月 份 做

四
、

树木叶片的抗性

由于各树种叶子形态构造和 可 湿 性 不

同
,

叶子抵抗酸性降水危害的能力即抗性也

有差异
�

例如降雨酸度
、

喷洒处理时间都在

相同水平上
,

有些树种叶子对酸性雨水反应

很敏感
,

很快就出现伤害症状
,

伤害程度也

重 �而有些树种反应较迟钝
,

不仅症状出现的

时间晚
,

受害程度轻
,

而且往往是在较高一级

酸度水平上才出现伤害症状
�

为此
,

我们根

据叶子伤害症状出现早晚
、

叶受害面积大小

和伤斑出现的酸度临界值高低对 �� 种树木

进行了综合比较
,

并划分为强
、

中
、

弱三类死

于表 �
�

从表 � 看出
,

多数树种抗性属中等
,

抗性强的树种中基本上都是常绿阔 叶 树种
。

研究和比较树种叶子抗酸性对进一步揭示其

受害机理
,

提出酸雨危害的防治对策有重要

的现实意义
�

五
、

小 结

�
�

酸性降雨对树木叶子有直接伤害

作用
,

常常会使叶子出现退绿
、

坏死斑
、

失

水萎蔫和过早落叶等症状
,

影响树木正常生

长
�

�
�

叶子伤害程度与模拟酸雨的酸度
、

喷

洒日期长短和光温条件有很大关 系
�

酸 度

高
,

喷洒延续时间长
,

叶子受害重
,

呈正相关

关系
,

雨过天晴要比阴雨天更易受害
�

�
�

树种抗酸性能不同
�

有些树种对酸雨

抗性强
,

只在 � � �
�

� 以下才受害号有些树种

对酸雨较敏感
,

�� ��  就能表现出伤害症
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表 � 不同树种叶子抗酸性的比较

州
树、

�书嘿黔黑升⋯
⋯
写男婴兴蔗�乎决嚓痹黔牛

�爷
, ,�

竺� � � � � 丫 � � � � � � � ⋯丫 � � �
强 �件 化� � �  � 甲 � 甲 � � � � � � 亨 � � �
�里仲� � �  �

甲
�
甲
� � � � � � 丫 � � �

�布竺� � �  
甲
� �

甲
� � ⋯ � � ⋯丫 � � �

一

�缨�一�一�一�一卜兰
�

�一�二�一卜个 个
一�
一
洲一�一�一

�誉 吧⋯ � 丫 � � � � �
�
� � � � ⋯ � 丫 � �

�油 桐� � 甲 � � �  】� � � � �   � � �
�查债� � 甲 � �  � �

“
� � � ⋯ � �

叮
� �

�塑
� 卜

树� 丫 � � �  ! ∀
甲 � � ⋯ � � � � � �

�赞性不�
甲
� � � � � �

丫
� � � � ⋯ � 丫 � �

�梦
� �

不� � 甲 � � � � � ⋯丫 � � � � � 丫 � �
�马
尾
性� �

甲
⋯ � � � � �

丫
� � � � � 丫 � �

�招想� � 甲 ⋯ 】 � � � �
犷

⋯ ⋯ ⋯ � � 义 � �
「仁 �

,

甘 往� � 罕 � � � � � �
丫
� � � � �

�
� �

�毛 竹�
丫
� � ⋯ � � � �

亨
� �   �

丫
� �

�翌 柏�
罕

� � �  � ⋯ ⋯ �
甲
� ⋯ � �

甲
� �

�圆 柏� 甲 � � �    � �
丫
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穿
� �

�苦 臻� 甲 � �  � � 】 � �
“
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甲
� �

�贵 熨�
了
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丫

� � �  
�
� �

�吧 钾�
甲

� � �  ! 」 】
了
⋯ 】 � 】 � � 悦 �

。

⋯霆嘉�二⋯⋯⋯】⋯� ⋯⋯乙⋯⋯⋯� ⋯乙�
�楠 术� 甲 � � � � � � �  

丫
� � � � � 丫 �

�木 荷� 丫 � � � �
�

�
�

口—
」� � 兰 �� 口 一匕一土一二匕立上一一

�

喷洒 � � �
·

� 模拟酸雨 , 时间六个月
�

状
�

相对来说常绿阔叶树种要比落叶阔叶和

针叶树抗性强些
�
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