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表 � 几种土壤在不同温度下 � �� � �� 减少速率常数 气
、
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同温度下五种土壤溶液中 � ���� � 减少速率常

数 及
� 、

天
�

值可以看出�表 � �
� 温度对 友

, 、

及
�

值

影响比较复杂
,

青紫泥和黄棕壤的 及
, 、

及
�

值
,

黄

筋泥的 友
�

值随温度升高而增大
,

黄筋泥和旱地

红壤的 夜
,

随温度升高而减少
,

砖红壤的 及
�

值以

�� ℃ 时为最大
,

旱地红壤和砖红壤的 友
�

值以

� �℃ 时为最大
�

由于不同土壤 中有机质含量和

可氧化性是不 同的
,

游离氧化铁
、

铝含量也是有

差异的
,

温度的升高
,

有利于有机质与 �� ��� �

的氧化还原反 应
,

不利于土壤组分对 � � �� ��

的吸附反应
,

因此
,

友
� 、

夜
�

值随温度的变化取决

于温度对 � � �� �� 还原反应速率和吸附反应速

率二者影响大小的综合效应
�
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树冠及叶凋落物对模拟酸雨缓冲能力的初探
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�中国科学院沈阳应用生态研究所

,

沈阳 � � �� � , �

摘要 用模拟试验 的方法 , 对 树冠
、

叶调落物和鲜树叶缓冲酸雨的能力进行研究
�

结果表明
, 阔叶树比针叶树缓冲能

力大 � 树叶汁液 � � 高的比低的 缓冲能力大 �阔叶树面积的大小
, 与缓冲能力成正比 � 针叶则相反

�

在 � � �
·

。
、
�

·

。 的

处理中 , 它们的缓冲能力排序为 � 叶调落物 � 鲜树叶 � 树冠
�

在 �� �
�

� 时 , 则是叶凋落物� 树冠 � 鲜树叶
�

关键词 模拟酸雨
,

叶凋落物 , 缓冲
,

树冠
,

叶汁液
�

目前
,

对酸雨的污染与危害这一世界性问

题的研究
,

近年来已做了大量的工作
�

大多数

研究着重于酸雨的成因
、

危害特征
、

估算作物产

量的损失等方面
〔‘周

,

而对于酸性气体和酸性降

水对植物的影响以及植物本身对酸性 的 抵 抗
、

缓冲
、

中和能力等方面的研究工作
,

至今人们还

做得较少
�

由于植物生理系统在受到干扰时期

具有防御和修补功能
〔�� ,

所以对抗酸性而言
,

在

某一 � � 临界值范围内
,

其恢复能力往往是存

在的
�

� �� �� 等指出
,

当酸雨通过北方硬阔叶

林冠层后
,

雨水中约 �� 多 的强酸被中和团
�

本文试图用模拟酸雨的方法
,

对树冠穿透

雨
、

叶凋落物和鲜树叶浸泡液以及叶汁液的 � �

值变化情况进行探讨
,

从中说明树冠
、

树叶本身

对酸雨的缓冲和中和
�

通过实验
,

比较不同树

种对酸雨的抵抗能力
、

缓冲和中和能力
,

以便为

进一步研究酸雨对森林生态系统的影响提供理

论依据
�

收稿日期
� � � � � 年 � 月 � � 日
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一
、

实验材料和方法

�一 � 实验材料

�
�

树冠穿透雨缓冲实验树种

马尾松 �� �
。“ � � � � � � � �� � 。�

,

杉木 ��
� �

, , �, � � � � 萝� �� , � � � �� , �
�

, 丁

火力楠 �� �
� � � ���

。 � � � �� � 君� �
,

擦木 ��
� � � � �, � 了 , , “ � 。 �

,

水杉

��
� �� � �宁� � �� � ��户� � � �� � � � �� � ,

�
�

�
�

鲜树叶缓冲实验树种

树种同上
,

为当年生叶
�

�
�

叶凋落物缓冲实验树种

树种同上
,

为当年的叶凋落物
�

�二 � 实验方法

�
�

模拟酸雨的配制方法

用分析纯浓硫酸和硝酸配制成硫酸根离子

和硝酸根离子的摩尔比为 � �� 的浓酸母液
,

用

该母液和清水配制成 �� 值为 �
�

� �
、

�
�

� �和 �
�

��

的酸性水溶液
�

用未加酸的清水作对照
,

清水的

� � 为 �
�

� �
�

供实验用的酸性水溶液和对 照 的

� � 值
,

用 日本产 � � �� 型 � � 计测定
�

�
�

喷雾方法

模拟酸雨和对照均用电动喷雾模拟降水形

式
�

电动喷雾装置全部用沈阳塑料七厂生产的

耐酸泵
、

管和喷雾嘴
�

喷雾嘴均匀地装在离树

冠 �� 一 � � � � � 高的耐酸管上
,

喷雾直径为 ��

左右
�

喷雾时间为每天上午露水干后 � 时开始
,

连续喷雾 �� 分钟
,

模拟降雨量为 �
�

� � �
�

�
�

树冠穿透雨的截接和测定

喷模拟酸雨前
,

先把 �� � � � � 等大口径的

玻璃器皿放在供实验树种的树冠下面
,

待喷雾

完后 �� 分钟
,

树冠基本无雨滴下落时
,

把接水

器皿拿回实验室
,

待稳定 �� 分钟后再测定其

� � 值
�

�
�

叶凋落物浸泡缓冲液的测定

称取当年去掉泥
、

沙和杂质风干后的叶凋

落物 �� � � ,

放在容量为 � � � � � � 以上的玻璃

器皿或耐酸塑料桶 内
,

然 后 加 人 模 拟 酸 雨

�� � � � � �叶凋落物和模 拟 酸 雨 的 重 量 比 为

� � �� �
,

用盖 盖 好
�

每 � 天测定一次 � � 值
,

连续侧定 �� 一 �� 次
,

待 � � 值基本稳定不变为

止
�

�
�

鲜树叶浸泡缓冲液的测定

选取无病斑
、

无虫吃和无机械损伤的鲜树

叶
,

树叶和模拟酸雨的重量及其放置和测定方

法与叶凋落物实验相同
�

�
�

叶汁液 � � 值的测定

摘取无模拟酸雨污染的新鲜树叶
,

用滤纸

擦千净
,

剪碎
�

称取 ��
,

研磨成糊状
,

加蒸馏水

� � � �
,

搅拌 � 分钟
,

过 �。分钟后再搅拌一次
,

待稳定 �� 分后测定其 � � 值
�

二
、

实验基地 自然概况

本实验在湖南省会同县中国科学院会同生

态实验站完成
�

该地位于湖南省西南部
,

自然

植被主要是以多种储
、

拷 ��
� , � 。 , � 户, � � � �  

·

)

和石栋 (Ll’
th口ca rP

“ : s
sP

.

) 属为主的亚热带

常绿阔叶林
.
但是

,

由于受人为活动的影响
,

原

始的自然植被所剩无几
,

代之以杉木为主的人

工林和以马尾松为主的针阔混交林或 以 白栋
、

枫香 (乙iq
“ 。J a ‘a ; f

口; m o : a , a
) 为主的次生落

叶阔叶混交林
.
海拔一般在 30 0一50 0m

,

年平

均气温为 16
.
5oC

,

年降雨量为 12 00一1400m m
,

年蒸发量为 1100 一 1300m m
,

相对湿度在 80 并

以上
,

日照全年平均为 34 务左右
,

平均风速为

1
.
5一Z om /

s ,

全年生长期长达 300 天左右
.

该地位于源水上游
,

与我国重酸雨地区重

庆
、

贵阳等地同属一个气候带
,

自然植被也很相

似
,

为云贵高原向江南丘陵的过渡地带
.
境内

地势南低北高
,

无大型工矿企业
,

当地群众均以

木柴为燃料
,

污染源很少
.
降水 pH 6

.
50 左右

.

所以
,

我们把该地作为非酸雨地区
.

树冠模拟酸雨实验林为四年生树
,

生长非

常旺盛
,

各树种的林分测树学因子见表 1
.
各

树种的实验处理为两个重 复
,

每 个 处 理 均 有

3。一40 棵树
,

树冠穿透雨的 pH 测定值为两个

重复的平均数
.
各种实验处理的模拟酸雨 PH

值分别为 2
.
0 0 、

3

.

0 0

、

4

.

5 0

、

6

.

7 2
( 对照 )

.

实验在 7一10 月份的晴天进行
.
实验期间

的室外气温为 30一34 ℃
,

水温为 29一32 ℃ ;室

内气温为 28 一32℃
,

水温为 28 一 30 ℃
。
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表 1 不同林分的测树学因子

树种 处理 pH 平均树高
(m )

平均地径
(cm )

平均冠幅
( m )

树冠高度
(m )

树冠叶面积

(m
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*
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00

00

50

72

;:

{;

222 .9333 0 。

7 000

333

。

1 222 0

。

7
555

333

。

4 999 0

.

8 222

333

。

2 777 0

。

8 000

lllllllllll

。

0 444

111

.

2 000

111

.

3 000

111

.

2 888

.
p

H 6

·

7
2 为喷清水的对照实验(处理 pH 栏均同)

三
、

结 果 讨 论

(一) 树冠穿透雨

树冠对酸性降水的缓冲
、

中和能力
,

就是树

叶本 身的抗酸能力
.
由于降雨过程会把存在于

植物叶和茎的 ea, + 、

M g
, + 、

K
+ 、

N

a + 、

M

n , +

等

离子洗脱下来
,

而酸雨更加助长了这种淋洗过

程[习
.

S h r i
n e r 证明

,

以 pH 3
.
2o 的模拟酸雨处

理菜豆和柳栋叶部
,

结果使叶子脱去了表面蜡

质
、

角质和角质层蜡质
、

而 pH 6
.
00 的模拟酸雨

对叶部的侵蚀则很小[6]
.
另外

,

树叶表面也可

改变雨水的化学性质
.
当滞留在树叶表面的雨

滴变干
,

雨水的酸度也可以因叶部排放出的化

学物质而改变 [6]
.
树叶本身的这种功能

,

从广

义来说
,

可称之为缓冲或中和能力
.

表 2 是 n 次树冠穿透雨的两个重 复 的 平

均 pH 值
,

每次测定的平均值都较稳定
,

每个处

理相互之间的差距都不大
,

只有树种之间的差

距大
.
从 11 次树冠穿透雨的平均 pH 值可以

看出
,

p H 2

.

0 0

、

3

.

00

、

4

.

50 三个处理的马尾松
、

杉木
、

水杉三个树种
,

不但没有缓冲作用
,

反

而使模拟酸雨的 pH 分别 降 低 了 。
.
01 一0. 03

、

0

.

0 1 一0
·

0 4

、

0

.

0 1一0
.
50 个 pH 单位

,

纯清水处理

的对照 (pH 6
.
72) 也降低了 0

.
25 一0

.
34 个禅

单位
.
火力楠

、

擦木两个树种的各 pH 处理都

显示出缓冲变化
,

p
H 2

.

0 0

、

3

.

0 0

、

4

.

50 的分别升

高了 0
.
17 ,

0

.

2 8 一0
.
30 ,

1

.

2 7 一1
.
29 个 pH 单位

.

对照实验也升高了 0
.
60 一0

.
68 个 pH 单位

,

即

从微酸性变成了弱碱性
.

为了便于 比较各树种的树冠对模拟酸雨的

缓冲效果
,

利用方差分析来进行单因素多重比

较
,

结果列于表 3
.
从表 3 比较结果的 Q 值可

以看出
,

针叶树之间的比较
,

除 pH 4
.
50 的马尾

松 : 杉木和马尾松 :水杉之间的比较显著外
,

其

它各处理 Q 值的差异都不显著
.
阔叶树之间的

比较
,

各处理都不显著
,

说明火力楠和擦木两

个树种的树冠对模拟酸雨的缓冲能力大致差不

多
.
而阔叶树与针叶树之间的比较

,

不管那个
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表 2 不同树种树冠穿透雨的 p H 值

l3

树树 种种 处理 p HHH 测 定 次 数数 {{{

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
平““

111111111 222 333 4
}

,, 666 777 888 999 l 000 l lllll

马马尾松松 2 .0000 1.9999 2.0000 l 。

9 444 l

。

9 888 2

.

0 000 l

。

9
666

l

。

9
777 1

。

9
555

l

。

9 999 2

.

0 000 l

。

9
999

1

。

9 888

33333

。

0 000 3

。

0 000 2

.

9 888 2

。

9
999 2

.

9 777 2

。

9 999 3

.

0 222 3

。

0 111 2

。

9 888 3

。

0 000 3

。

0 000 2

。

9 999 2

。

9 999

44444

。

5 000
4

。

0 444 4

.

0 000 3

.

9
888

4

。

0 111 3

。

9 999 3

。

9 555
3

。

9 222 4

。

0 222 4

。

0 000
4

。

0 111 4

。

0 ,, 4
.
0 000

66666
。

7 222 6

.

6
000 6

。

6
222 6

。

j sss 6

.

4 555 6

。

2 999 6

.

3
999 6

。

2 555 6

。

4 222
6

。

2 000 6

。

1 999 6

.

2 111 6

。

3 888

2222222222222222222

。

0 000 l

。

9 88888888888888888888888888888888888888888888888
1

9 888 l

。

9 999 2

。

0 000 2

.

0 1111111111111杉杉 木木 2 。

0 000 2

.

9 999 2

。

9 999 l

。

9 777 2

。

0 111 2

。

0 000 2

。

0 222 1

。

9 777 2

。

9 888 2

。

9 999 2

。

9 888 3

。

0 000 l

。

9 999

33333

。

0
000

4

.

5
111 4

。

5 222 2

。

9
888 3

.

0 111
3

。

0 222 3

.

0 111 3

.

0 000 4

。

5 111 4

。

5 000 4

。

4 777 4

。

4 666
3

。

0 000

44444

。

5 000 6

。

4 888 6

。

4 333 4

。

5 000
4

。

5 111 4

。

4
999 4

.

斗今今 4
。

5 000 6

.

4 888 6

。

4 777
6

.

4 666 6

.

4 999 4

.

4 999

66666

.

7 22222 2

。

1 666 6

。

4 999 6

。

4 555 6

.

4 777 6

.

4 999 6

.

4 22222222222 6

。

4 777

333333333333333333333333333

。

3
333

2

。

1 999 2

。

2 0000000000000000000 2

。

1 888888888888888888888888888888888888888888888888888火火力楠楠 2 .0000 2。

1 999
5

。

8 111 3

.

3
000

3

。

2 999 2

。

1 555 2

。

1 666 3

。

3
000 2

.

1 666 2

.

1 888 2

。

J 444 2

。

1
444

2

。

1 777

33333

。

0 000
3

。

2
888

7

。

3 000
5

。

9
888

5

。

5
000

3

。

2 444 3

。

3
111

5

。

8 888 3

。

2
555

3

.

2 888
3

.

2 666 3

.

2 444
3

。

2 888

44444

.

5 000
5

。

8
77777 7

。

3
111 7

。

4 444 5

。

6
444 5

.

7 777 7

.

3 555 5

。

8
888 5

。

7 000 5

.

7 111 5

.

7
666

5

。

7 777

66666

.

7 222 7

。

3 555555555
7

。

2 555 7

.

3 333 2

。

2 000 7

。

3
555 7

.

3 555 7

.

3 000 7

。

2 000 7

.

3
222

3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

。

2 222 2

。

2 000 2

.

1 666 2

。

1
333

2

.

1
5555555555555擦擦 木木 2 。
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。

1 666 2

。

2 000 2

。

2
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2

。

1 555 2

。

1 333 2

.
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。

9 000 3

,
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。

2 555 3

.

2 6

··

3

。

3 111 2

。

1 777
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。

2 ]]] 3

.

4 333
3

.
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3

.

3
000 3

。

2 888 3

.

4 000 7

。
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5

。

4 000 5

.

7 000 5

。

2 222 5

.

4 444 3

。

3 000

44444

.

5 000 6

。

3 555 6

。

2 111
5

。

9
888

5

。

9
777

6

.

0 222 5

.

5 33333 7

。

4 222 7

。

3
555 7

.

3 555
7

。

3 777 5

.
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66666

.

7 222 7

。

5 444 7

.

3 333 7

。

3 000 7

。

峪lll 7
.
4 777 7

。

4 11111111111 l

。

9
666 7 4 000

11111111111

…万万万万
1977777777777 2。 9 99999
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.
4 8888888888888888888 2 9 22222222222222222222222222222222222222222 4

.
5 3333333333333

水水 杉杉 2.00 } 2 .0000 1 。

9 555

一
“

·

5 。。 1
。

9 666 1

。

9 555 4

。

4 555 2

。

O 生生

一
2·

”‘‘ 1
。

9 333
L

.

9 444 6

。

4 ,, l
。

9
777

}}}}}

2

.

9
666

2

。

9 55555 2

。

9
333

2

。

9 444 6

。

3
555

2

。

9 555 3

。

0 111 2

.

9
666

2

.

9 77777 2

。

9 666

11111
4

·

4 666 4

。

4 22222 4

。

4 777 4

。

4 99999 4

。

4 999
4

.

5 222 4

。

4 999 4

.

5 55555 斗
。

今999

66666
.
7 2 6

。

4 999 6

.

4 77777 6

。

2 888
6

。

3 11111 6

。

3 999 6

.

5 222
6

.

5
000 6

.

4
66666

6

.

4 333

表 3 树冠穿透雨多重比较的 Q 值与标准差 S

处理 p H

2 。

0 0

马尾松

杉木

2 。

0 6

0

。

1 4

9

.

3 4
*

2

.

9 7

士上{竺生}土1 …竺2些}王巫
~
仁
.
竺匕
}
标 准 差

黑…黑…杀…答…器
一

…器…书半3。 0 0

4 5 0

6

.

7 2

一

燮
一

…燮…竺}
攫

一

…
一

蒸肯…33‘ ”8’
}
3 4

‘

“6 ’

…”
33’

}

3 3
·

”‘’

}

, 6
·

。z’

1

’
·

6 , i

2 2
。

4 2
*

2 4

。

4 4

*

3 0

.

3 4
*

2 4

.

0 0

*

2 4 8 2

*

3 3

.

0 5

*

;

:

: :

l

。

5 8

0

。

3 8

2

。

7 1

2 5

。

0 0

*

2 4

,

5
4

*

2 6

.

5 8
*

2 4

,

3 9
*

3
2 3 1

.

6 7
*

3 4

。

3 8
*

0

。

1 6

0

,

7
6

0

。

4 7

注: 查多重比较中的 Q 表
, 按 . 二 5 , 天= 11

,

f 一 5
(
1 1 一 l

) =
5 0 ,

Q

, , , 。

(
。 ~ 0

.
0 1 ) = 5

.
6 1

查多重比较 中的 s 表
,

按 , 一 5 , 走= 11
,

f ~ 5
(

1 1 一 1 ) = 5 0 ,
s

, , , 。

(
a

= 0
.
0 1

)
~ 5

.
2 1

* 表示差异显著

处理
,

它们之间的差异都非常显著
,

进一步说明

了阔叶树的树冠对模拟酸雨的缓冲能力要比针

叶树强得多
.

关于酸雨通过树冠层后酸碱的化学性质变

化的影响
,

C
r o n

an 等研究指出
,

在 pH 4
.
06 的

自然酸雨情况下
,

冷杉林冠层雨水溶液的 pH

值降至 4
.
00

,

H

+

离子浓度增加 14拼e
u,/ L ; 而

通过北方硬阔叶林冠层雨水溶液的 pH 值增加

到 4
.
23

,

H

十

离子浓度减少 27 拼
eq /

L 叨 ,

说明

了针叶林冠层促进了降水的进一步酸化
,

而硬

阔叶林冠层对酸雨有明显的缓冲作用
,

这与我

们的实验结果一致
.

总的来说
,

树冠的这种缓冲或中和过程可

能有两种途径
,

一是酸雨中的 H 十 、

N

、

S 等离

子被树叶吸收
,

它们就与叶片组织中的 c 扩十
、

M
g 计

、

K
+

等阳离子交换形成缓冲过程 ;二是树

叶表面淋失的弱碱性离子与酸雨中的酸性离子

结合而起到中和作用 t4]
.
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表 4 各树种叶汁液的 p H 变化过程

13 卷 3 期

处理 p H

树 种 喷酸过程

马尾松

喷酸前

连续喷酸 6 天

停喷酸后 13 天

杉 木

火力楠

喷酸前

连续喷酸 6 天

停喷酸后 13 天

喷酸前

连续喷酸 6 大

停喷酸后 13 天

擦 木

喷酸前

连续喷酸 6 天

停喷酸后 13 天

水 杉

喷酸前

连续喷酸 6 天

停喷酸 后 13 天

222.0000 3 。

0
000 4

。

, 000 6
。

7 222

溯溯J定值值 变化值值 测 定值值 变化值值 测定值值 变化值值值

333 .8555
……

3。 8 夕夕
一

0

.

1 222 3

。

8 666

一
0
.
0 999

:
:
: :::

333
.
7 000

一
0

。

1
555

3

.

7 333

一
0
.
0 222 3

。

7 777

一
0

。

0 22222

333

.

8 飞飞 一
0

.
0 444 3

.
8 33333 3

。

8 4444444

444

.

5
咬,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

444
.
斗七lll

一

0

.

1 000 4

。

5 111

_

: : :::

lll 一
0

。

0 222

:

:

: ;;;

444

.

4 999

一

0

.

0 111 4

。

4 22222

{

呜
·

, 222 + 0
。

0 11111

4444444

.

5 00000 4

.

5 0000000

44444444444

.

弓3333333

555
.
4 888 一

0
。

0 555 5

。

5 000

_

:

:

: :::

,
.
呜
妥一}}}}}}

::::::
555。 4 333

一
0

。

0 222 5
4

55555 5

.

4 666

一
0
.
0 33333

555

.
4 66666 5

.
4 88888 5

.
5 000 + 0

。

0 11111

555555555555555555555555555

.

6 1111111111111111111111111111111111111111111111111
555

。

6 000

一
0
.
1 777 亏

。

苏GGG
一

0

.

1 111 5

。

6 111

一
0

。

0 777

:

{

: :::555

。

4 333

一
0

。

0
555

5

.

5 少少 一
0
.
0 222 5

。

5 444

一
0
.
0 11111

弓弓
.
5 555555555 5

。

6 0000000

444

.

5 000

一
0

。

2 000 4

。

5 111
一
0
.
1 555 4

.
5 222

一

0

.

1 000

:

{

: :::444

。

3 000

一
0

。

0 999 4

。

3 666

一
0

。

0
555

4

。

斗222
}

一

0. 似似似

444 。

嘴lllll 4
。

4 66666 4

.

5 0000000

注:
一

表示 pH 值降低的数字 ,
+ 表示 pH 值升高的数字

, 一表示空 白或没变化

表 5 不同酸度的叶汁液缓冲能力比较

一
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( 二) 缓冲能力与叶汁液的关系 声低的树种
,

其缓冲能力就弱
,

有的树种还可

如表 4 所示
,

模拟酸雨使树叶汁液的 pH 下 降低 pH 值
,

使酸液进一步酸化
.
如在 pH 4

.
, 0

降
,

说明了树叶与酸雨间进行了离子交换作用
,

酸度较低的处理中
,

水杉
、

杉木
、

马尾松的缓冲

树叶吸收或中和了酸雨中的部分离子
,

而使某 液 pH 值降低了 0
.
02 一0

.
68 个 pH 单位

.
À 树

些树种的树冠穿透雨 pH 升高或降低
.
抗酸性 叶浸泡缓冲液的 pH 变化与叶汁液的 pH 密切

强的树种如火力楠 田 ,

喷酸前后叶汁液的 pH 变 相关
.
就以 pH 4

.
50

、
6

.

72 ( 对照 )来说
,

浸泡缓

化范围不大
,

说明了鲜树叶具有较强的中和能 冲液的 pH 值随时间的延长而升高或降低
,

最

力
.
鲜树叶抗酸性中等的如马尾松

、

杉木及抗 后基本与叶汁液的 pH 值相等
.

酸性弱的擦木
、

水杉〔2 ,等树种
,

喷酸前后它们的 当然
,

鲜树叶对模拟酸雨的缓冲能力与树

叶汁液 pH 变化幅度较大
.
此外

,

树叶汁液的 冠的缓冲能力不同
,

因为离体的鲜树叶不包括

pH 可以在较短的周期内通过树木本身的调节 树枝
,

它只能代表树叶本身的缓冲能力
.
而树冠

功能而基本上恢复正常
,

只有 pH 2
.
00 的处理

,

的缓冲包括树枝甚至树干在内
,

也即是在截接

由于酸度较大
,

叶汁液 pH 恢复的时间可能要 树冠穿透雨时
,

其中包括流经枝条和树干的雨

长些
,

如水杉
、

擦木
、

马尾松等树种
.
即使是这 水在内

.

样
,

还是进一步说明了植物本身对酸性降水有 (三 ) 叶凋落物的缓冲作用

缓冲作用
.

林内的叶凋落物可吸收大部分降雨
,

它在

从表 5可看出
,

鲜树叶经模拟酸雨浸泡实 土壤表面继树冠之后形成了第二道保护层
,

对

验的 5 个树种中
,

其基本规律 是
: ¹ 叶 汁 液 酸雨能起到二次缓冲

、

中和的作用
.
另外

,

由于

pH 高的树种
,

缓冲能力就大
,

即 pH 升高的幅 叶凋落物层吸收了酸雨
,

这样既起到保持水土

度大
.
如在 pH 2. 00 和 3

.
00 酸度较大 的 处 理 的作用

,

又起到缓冲酸雨的功效
,

从而减缓了森

中
,

火力楠
、

擦木 2 个树种缓冲液的 pH 升高了 林土壤酸化的进程
.
所以

,

研究叶凋落物对酸

1
.
”一2

.
巧 和 2

.
32 一2

.
33 个单位

,

而马尾松
、

杉 雨的缓冲能力
,

为进一步研究森林土壤的酸化

木
、

水杉 3 个树种的缓冲 液 pH 值 只 升 高 了 机理颇有意义
.

0 77 一L 94 和 。
·

76 一1
.
29 个单位

.
º 叶汁液 鉴于我国目前骏雨最严重地区重庆

、

贵阳

表 6 不同树种叶凋落物浸泡液的缓冲速度

缓冲
{

树种
…

测定时间(天)

} { 2 天 ! 6 天 } 10 天 18 天以上

速度
‘

卜

—一一下
一一节了一 }

—
{
—
{
—

一万一一一一了一一

—
…

—
{竺竺二-卜~-竺生- }.里里一{-巴兰一{,二些一{二些一 卜-望二

-..

…一
~
吧二

… 火力楠
1
3 ·

。。

1 1

·

1 1 { } l

}

l

‘
’

。。

{

一兰1巡应
一

阵{一阵…一
二一

遴阵、

…
” 木

} { }

” 。。

}

” ”‘

}

“
‘

5 ”

…
5’ “”
…

“ “。

】
‘

·

“

—
阵兰二二

~
}

—
{
—

卜鳖
一

{

二上卫竺一}
一立到)一卜二里一卜土竺-阵二竺-

·

…
马尾松

… … … … … … …:…:: …:
.
;:

} ! } ! ! } }
一

}

。一U }
.

生竺‘
注: 缓冲速度是指把 pH 3

.
00 的模拟酸雨缓冲到 ,

.
60 为标准

pH I: 为模拟酸雨的 p H

pH 2: 为缓冲后的模拟酸雨 p H
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表 7 叶凋落物漫泡 20 天后 pH 值

缓 冲
i

处理 pH

树 种

能 力

强

火力楠

马尾松

5.70

5 。

3
0

3

。

6 2

5

。

2 2

6

。

9
0

6

。

7 2

石
.
冷3

伪
.
7 2

6
。

9
5

6

。

8 2

6

,

6 7

6 7 2

木杉木擦水杉

!
厂
J!‘.
1

4

一

马

不
一

{

-

注: 缓冲能力是指把 pH 3
·

00 的模拟酸雨缓冲到 ,
.
60 为朴准

表 8 不同树种缓冲能力的比较

缓冲后的 p H 变化
树种 处理 pH

树冠穿透雨 叶凋落物

马尾松

2 。

0 0

3

。

0 0

斗
。

, 0

6
。

7 2

一0
。

0 2

一 0
。

0 飞

一 0
.
5 几

一 0
.
3 4

鲜树叶

+ 0
.07

+ 0
.76

一O 石8

一 2 8 5

十 工
.
飞0

十 1
.
8 4

十 0
.
峪4

一 1 弓3

杉 木

2 。

0 0

3

。

0 0

4

。

5 0

6

.

7 2

一 0 0 1

0
.
0 0

一 0
.
0 1

一 0
。

2 5

十 1
.
6 0

+ l
。

上6

一 0
。

4 5

一 2
。

3
6

十 1
.
6 2

十 5
.
4 3

十 1
.
70

一 0
.
0 5

火力楠

2。

0 0

3

.

0 0

4

.

5 0

6

.

夕2

十 0
.
1 7

十 0
.
2 8

十 1
.
27

漆 0
.
6 0

十 1
.
5 0

十 2
.
3 3

十 D
.
8 6

一 1
.
3 4

+ 3
.
22

十 3
.
丁2

十 之
.
之4

0
。

0 0

十 0
.
17

十 口
.
3 0

十 ;
.
2 9

+ 0
.
6 8

十 2
.
t s

十 2 3 2

十 1 0 0

一 1 12

十 3
.
7 0

十 3
.
9 0

+ 2 1 7

十 0 23

一 0
。

0 3

一 0 04

一 0
。

0 1

一 0
.
2 9

十 1
.q斗

十 1
.
2 9

一 0
.
0 2

一 2
.
2 谷

十 斗
。

3 0

十 3
.
7 2

:
:
: :

十 2 3 3

十 G
.
二O

两市
,

单场雨的成水最低 pH 重庆达 3
‘

3 亏
‘

贵阳

达 3
.
44
.
目前

,

通常把 pH 值< ,
.
60 的天然降

水称为
“

酸雨
”图

.
根据这一标准

,

我们用模拟

酸雨对不同树种的叶凋落物进行浸泡实验
,

间

接地了解它们对酸雨的缓冲能力和缓冲 速 度
.

如表 6 实验测定结果表明
,

火力楠
、

水杉 2 个树

种的叶凋落物具有较快的缓冲速度
,

在两天内

就能使 pH 3
.
00 的模拟酸雨升高到 5

.
60 以上

.

杉木和擦木具有中等的缓冲速度
,

当 声3
.
00 、

4

.

” 付需要 6一10 天
.
级冲速度很慢的马尾松

根本无法把 pH 4
.
50 的模拟酸雨缓冲到 5

.
60
.

表 7 是用模拟酸雨把叶凋落物 浸泡 20 天

后
,

其 pH 值基本稳定时测定的最终值
。

很明

显
,

经实验的 5 个树种中
,

除马尾松外
,

所有树

种的叶凋落物都能把 pH 3
.
00 的模拟酸雨缓冲

到 5
.
60 以上

.
有些树种

,

如擦木
,

在模拟酸雨

pH 2
.
00 时也能把它缓冲到 5

.
60 以上

,

说明它

有较强的缓冲能力
,

可能是由于它的叶凋落物
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为纸质以及含有较多碱性物质的缘故
‘

如擦木
、

水杉两树种
.
即使是 pH 6

.
72 的对照实验

,

其

结果也升高 0
.
10 一0

.
2 3 个 pH 单位

.
也可能是

叶凋落物本身已不具备鲜树叶所具有的可溶性

的酸性离子
,

如水杉
、

杉木
、

马尾松的鲜树叶及

树冠对模拟酸雨 pH 值的缓冲能力就不 如叶凋

落物的缓冲能力大(见表 8)
.

(四) 缓冲能力的比较

从表 8 中可以看出
,

值物本身对模拟酸雨

缓冲能力的基本规律是
:

1
.
不同树种的比较

(l) 针叶树马尾松
、

杉木
、

水杉 pH 2
.
00

、

3

.

00 的处理是
,

叶凋落物 > 鲜 树 叶> 树冠
,

p
H

4

.

50 的处理是
,

叶凋落物 > 树冠 > 鲜树叶 ;

( 2) 阔叶树火力楠
、

擦木 pH 2
.
00、 3

.

0 0 的

处理是叶凋落物 > 鲜树叶> 树冠
,

声 450 的
处理是叶凋落物 > 树冠> 鲜树叶

.

2
.
不同物质的比较

(l) 树冠 : 擦木 > 火力楠> 杉木> 水杉 >

马尾松 ;

(2) 叶凋落物
:
擦木> 水杉> 火力楠 > 杉

木 > 马尾松 ;

(3) 鲜树叶
:
擦 木> 火 力 楠> 水 杉 > 杉

木> 马尾松
.

至于植物本身对酸雨缓冲的物理和化学变

化过程这一问题还有待进一步探讨
.

四
、

结 语

1.不同树种的树冠对模拟酸雨的 pH 具有

科 学
.
17
.

不同的缓冲能力
,

阔叶树(常绿阔叶树火力楠和

落叶阔叶树擦木 ) 要比针叶树的树冠缓冲能力

大
.

2
.
鲜树叶叶汁液 pH 高的树种

,

对模拟酸

雨的缓冲能力大
,

树叶叶汁液 pH 低的则相反
,

还会使模拟酸雨的浸泡液进一步酸化
.

3
.
大部分树种叶凋落物的缓冲速度和缓冲

能力与树叶的质地有关
.
树叶革质层薄的 (即

质地较软的)树种如水杉
,

其缓冲速度快
,

缓冲

能力也强 ; 革质层厚的则相反 (如杉木和马尾

松)
.

4
.
阔叶树叶面积的大小

,

与模拟酸雨的缓

冲能力成正比
,

针叶树则相反
.
即针叶树的叶

面积越大
,

而且还会使模拟唆雨有进一步酸化

的趋势
.
如马尾松

,

即使是对照实验也能使模

拟酸雨的 pH 值降低
.
因此

,

南方大部分马尾

松林下的土壤都呈酸性
,

这与马尾松的针叶 pH

值低的原因也许有关
.
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臭氧最新研究结果

由联合国环境规 RlJ 署召集的一个科学家小组所进

行的臭氧最新研究
,

包括这一铁证: 在臭氧空洞已导

致春季射至地面的紫外线强度增加一倍以上的 南 极
,

已发现浮游植物生长量下降 12 %
.
这种微小的单 细

胞植物是海洋食物链的基础
,

这一下降减少了其他海

洋生物的营养来源
.
另外

,

这些科学家还首次确定紫

外线会抑制人类免疫系统
,

不管皮肤色素沉着如何或

是否使用防晒洗液
,
因此

,
他们预侧 : 到本世纪末

,

全

世界非黑瘤皮肤癌的年发病数将会增加 26 %
,

白内障

将会增加 6一8%
.
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