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苹果树长期接触低浓度 � �
�

对生长的影响

蒋 放 田 德 林
�沈阳环境科学研究所 �

摘要 本文报道用四套开顶式熏气装置对四裸十一年生国光苹果树进行一个生长季低浓度 � �
�

熏气的试 验 结

果
�

各罩内 � �
�

浓度分别为 � � � � �
、 。

�

�� 、 �
·

� � 和 �
·

� � � � � �
乌

�

结果表明 , �
�

� � � � � �
,

的 � �
�

对试

验树的光合作用速率
、

叶面积
、

单位叶片重量和当年生枝条生长量无明显影响 � 。
�

�� � � ��
,

有轻度影响 � 。
�

� �

� � ��
’

影响显著
�

人类研究 � � ,

对植物的影响已有 百 年

以上的历史
,

但 以前采用静态或动态熏气小

室的试验方法
,

由于熏气室内环境条件与自

然界差别很大
,

使试验只能停留在高浓度
、

短

时间的急性伤害研究
,

这与工业排放造成的

长期低浓度污染对植物的危害缺乏可 比 性
,

研究结果难以应用
�

七十年代初欧美等国开

始使用一种
“

开顶式熏气装置
” ,

这种装置可

设在田间
,

试验条件接近 自然
,

是一种适合进

行慢性伤害研究的设备
�

近年我国有些单位

用这种设备从事不同污染物对农作物的伤害

研究
,

但 � � �

对果树
,

尤其是对苹果树伤害

方面的研究国内尚无先例
�

本文报道应用该

设备 � � � � � 年 � 在果园对苹果树进行一个生

长季低浓度 � �
�

熏气试验的部分结果 及 分

析
�

一
、

试验材料和方法

�
�

试验材料

在辽宁省绥中县高岭镇果园选择四棵十

一年生
,

已经开始结实
、

树势较一致
、

生长正

常的国光苹果树为试验材料
�

�
�

熏气方法

试验在四套直径 �
�

� 米
、

高 �
�

� 米的大型

开顶式熏气罩内进行
�

由钢瓶供给的� � 气体

经动态配气仪配气后
,

通过风机输人 罩 内
�

� � �

浓度用北京分析仪器厂生产的 � � � �型� �
�

荧光分析仪测定
�

各罩浓度分别为 � � � � �
、

�
�

��
、

�
�

��
、

�
�

� � � � � �
, �

从 � 月下旬至 � �

月中旬经历 � � � 天
,

每天开机熏气 � 小时 �因

停电
、

大风雨和设备维修停机
、

平均每夭熏气
�

�

� 小时 �
�

四个试验罩内的累积剂量 �浓度 �

时间 �分别为 �
、

� �
�

� � � � �
·

�
,

� �
·

� � � � �
·

�
、

� �
�

� � ���
·

�
�

�
�

测试项 目及方法�� 

� �� 光合作用速率 在试验树冠中部不

同方位的枝条上
,

选择顶芽下第三片无病虫

害的叶片 �一�� 枚
,

定期 �间隔约一个月�用

美国 � �一 � � � � 型便携式光合作用仪
,

测试不

离体叶片的光合速率
�

� � � 叶面积 在 �� 月中旬
,

选择树冠中

部不同方位正常发育枝条上的第六片成熟叶

各 �� 枚
,

用 � �� 一 � 型活体叶面积仪分别测

出叶片的叶面积
�

� � � 当年生枝条生长长度 枝条生长长

度是在十月末果树生长停止后进行
,

由于树

冠较大
,

枝条密集
、

各浓度罩内随机选测的

�� 个枝条是树冠外层不同方位骨干 枝 上 的
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中枝
、

长枝和营养枝
�

并将春梢
、

秋梢分别测

量
,

两者之和为新梢生长量
�

�� � 叶片鲜重 随机采集顶芽下第六片

无病虫害叶片 �� 枚
,

用清水洗去表面 灰 尘

后
,

再用滤纸吸干
,

分别称其鲜重
�

二
、

试验结果与讨论

�
�

� � �

对光合作用强度的影响

根据熏气期间四次光合作用速率测试结

果 �图 �� 分析
, �

�

�� � � � �
,

处理浓度罩内果

树叶片的前三次光合强度�历时四个月�均在

�
�

� �一 �
�

� � ���
� � � � � � �

,

� 之间
,

与对照比

较
,

平均下降了 。
�

�� 界
,

无显著性差异
�

第

四 次测试的光合速率明显下降
,

但与对照比

较仍无明显差异
,

原因是秋季到来
,

叶片衰

老
,

生理功能普遍下降所致
�

�
�

� �
、

�
�

�� � � �

� �

罩内果树叶片光合作用速率与对照比 较
,

第一次测试 �熏气一个半月� 就分别下降了

� � �多 和 ��
�

�多
�

前三次测试�熏气四个月�

平均下降 ��
�

�外和 ��
�

� 多
�

�
�

� ��

落
。

·

���

遥��
���

日�
�

�� �

铃侧暇举巾职

图 � � �
�

田间对照

�� �
�

�� �
,

�� �
,

��

�场浓度 �� � � �
� �

熏气对光合作用强度的影响

�����八」����
占��

� 人

�� �

� � 罩内对照 � � � 月份测试结果
� 月份测试结果 �� � 夕月份测试结果 � � � ��

月份测试结果

光合作用是绿色植物生长发育
,

开花结

科 学 �� 卷 , 期

实的基础
�

光合作用下降表明受试果 树 在

� � 名

危害下
,

生理功能受到抑制
,

干物质积累

将减少
�

该项测试结果表明
,

苹果树在整个

生长季接触 �� �� � � � �
‘

的 � � 才 ,

没 有导 致

光合强度下降
,

正常的生理功能没有发生明

显改变
�

而长期接触浓度为 �
�

�� � � � �
‘

以

上的 � �
‘

将使光合作用强度随浓度增加 明

显下降
�

其主要原因 �
一是 � � �

通过气孔

进人叶组织内部
,

在 �
十

和 �以
一

作用下
,

抑

制 � � � � 酶的活性
,

阻抑 � � �

的固定 � 二是

使分布在质膜上的 �� �� �光合系统 � � 和非

循环光合磷酸化受阻
,

影响 � � � 的产生
,

进

而发生叶绿素分解 〔��
�

�
�

� � 。

对叶面积的影响

各浓度罩内试验树叶面积测量统计结果

见表 �
�

经显著性比较
, �

�

� �
、

�
�

� � � � � �
,

罩内

果树叶面积经四个半月熏气
,

与对照树叶面

积无显著性差异 � � � �
�

� � �
�

�
�

� � � � � �
‘

罩

内果树叶面积与对照 树 比 较 差 异 极 显 著

印 � �
�

� ��
,

单叶面积明显减小
�

叶片是行使光合作用
,

制造有机养分和

进行代谢功能的主要器官
,

是产量形成的基

础
�

植物体内 �� � 左右的干物质是由叶片

合成的
,

叶面积的大小不仅对果树生长发育

有着直接关系
,

而且也是反应环境条件的敏

感指标之一 叶面积统计结果说明
,

低
、

中两

个浓度组的 � � ‘

在试验树第六片叶完 全 形

成时
,

对个体叶面积没有显著影响
,

即对果树

主要功能叶和叶幕的形成无明显影响
�

�
�

��

� � �耐 的 50 ,

则使受试果树光合作用 面 积

表 1 50 ,

对试验树叶面积钓影响

::
}

样本平均数
(又
r
)(c m ’

)

C K

0
,

1 0

0

。

1 8

0

。

2
8

3
0

。

1 7

3
1

。

3 C

一 。 多二

2 5
。

3
5

标标准差差 {T l 丫、笙笙
(((S)))))

666.1666

666 。

2 111

777 2 亏亏

活活
.
2 5
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表 2 50 ,

对试验果树当年枝条生长的影响

~ 、~ ~ 类 别
!
* 、 .

}
样本平均数 (c m ) }

: 值

~ 、、~ } ,十 叫入 女人
l_

_

_

! _

_

~
_

‘
、

~
~ ~ ~ ~

~ { (

n

)
{ - 二三三 下一 二磊

一

‘ 三云二一{ 几二瓦 一
}一 万二

l
, ‘

、

燮型兰竺兰一
-止二二二⋯

—
⋯
~
遭卫l 卜里塑一卜翌1 卜里坚一卜二竺一卜兰竺一

CK
}

’o
J

’5 ”‘
}

”,
·

0 6

}

‘吕
·

4 6

} 一 } 一 } 下二

:龚 ⋯::应:⋯端 :
·

: ⋯i
·

i ⋯洲燕

明显减小
.

3
.
50 2 对当年生枝 条生长量的影响

试验果树枝条生长量是以新梢
、

春梢
、

秋

梢分别进行统计的
.
由 10 月 20 日测量结果

分析 (表 2)
,

0

.

1 0
、

o

.

1 8 m g
/
m

,

的 50 2 对果

树新梢加长生长的影响与对照比较无显著性

差异 伊 > 0
.
05)
. 0

.
28 m g/m

,

对新梢生长

量影响极显著 (P < 。
.
0 1 )

.
但从春

、

秋梢分

别测量结果分析
, 。

.
10 m g / m

‘

对春
、

秋梢生

长无显著影响
. Q
.
18 m g厂砰 对春稍生长无显

著影响
,

对秋梢生长影响显 著 (p < 0. 0 1)
.

众28 m g/m
,

对试验树春梢影响显著

(0
.
0 1 < P < 0

.
05)
.

对秋消生长影响极显著 (p < 0
.
01)
.

上述结果说明
,

试验树在整个生长季接

触 。
.
10 m g / m

‘

浓度的 50 : 并没有对当年 生

枝条生长产生影响
.
o
.
18 m g/时 浓度的 S认

使果树光合强度下降
,

干物质积累减少
,

表现

在枝条生长后期( 6 月下旬以后)秋梢生长受

到影响
.
o
.
28 m g /m

,

浓度则对试验树春
、

秋

梢生长均产生显著影响
.
枝条生长是组成树

冠和树冠展开的基本器官
,

枝条加长生长是

果树增加营养体面积的重要途径
.
加长生长

的长势强弱决定枝系和叶幕的大小
,

这也是

果实产量形成的基础条件
.
有研究表 明

〔3] ,

新梢生长与叶面积有明显的正相关性
.
由此

可见
,

5 0
:

浓度达到 。
、

18

m g

Z

m

,

将 会 影 响

苹果树生长
.

4
.
50 : 对叶片重量的影响

叶片鲜重称量是与叶面积侧量同步进行

的
.
称量结果 : 对照树和 0* 10

、

0. 1 8

、

0 2 8

m g
Z 厅 浓度罩内试验树单片叶平均 重 量 分

别为 747
、

7 2 6

、

7 3 5

、

5 3 5 m g
/

m
‘.

单位面 积

平均叶重分别为 24
.
9、 2 3

.

2

、

2 5

.

0

、

2 1

.

2 m g
/

。
m

, .

显然
,

高浓度组对叶片鲜重和单位面 积

叶重都有明显影响
.
低

、

中浓度组影响不明

显
.

在苹果树的同化总面积中
,

叶片占了将

近70 务
,

叶内进行光合作用的栅栏组织与海

绵组织的厚度 占整个叶厚的 90 多左右
,

而叶

片结构与苹果的生长势之间存在着密切相关

性
〔3]

.

因此
,

叶片单位面积重量可反映叶内栅

栏组织与海绵组织厚度
,

同样也可反映叶片

的同化能力
.
试验的高浓度组内果树叶片重

量下降
,

证明了在该浓度 50 2 作用下
,

叶片

结构的正常发育受阻
.
也表明叶片的同化能

力下降
,

干物质积累减少
.

通过以上各项指标分析
,

经过一个生长

季熏气
,

0

.

10
m g

/ 时 浓度的 50 2 对苹果 树

没有产生显著影响
.
o
.
18 m g /m

,

浓度尽 管

对叶面积
、

新梢长度和叶重均无明显影响
,

但

从光合作用速率下降说明此浓度对苹果树已

经构成潜在威胁
,

这一点从秋梢生长量下降

得到证实
.
0
.
28 m g /m

,

浓度使试验树光合速

率下降 ;叶片生长的薄而小
,

光合面积减少 ;

当年生枝条加长生长量明显低于对照树
,

均

说明该浓度对果树生长具有明显危害
.

根据上述试验我们认为
,

苹果产区生长

季 50 刁

浓度最好 控 制 在 0. ID m g/耐 以下
.

5 0 : 对苹果树慢性伤 害 阂 值 在 0
.
10 一 0 18
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之间
,

该阂值确定尚需做进一步研究

工作
.
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区域环境质量评价的一种系统

力达
FC A P 法

熊 韶 峻 尹 怀 宁
(辽宁师范大学生物系)

摘要 本文应用 P u ::萝 原理
,

将动态聚类
、

综合评判和模糊概率相结合;在对总区域环境凌仔动悉案类汉 ,l1 的基

础上 , 先行各亚区域环境贡量评价
,

然后考虑各亚区域 在总区域环境中的权重
,
朱合给出区域环境内环境的

“

总
”

质

量评价
.
三种途径相结合并互相补充

,

使评价方法系统化
.

一
、

引 言

环境质量的评价是环境学研究的重要课

题
.
由于环境因素在时空上的多变性和复杂

性并因而伴随的模糊性
,

近来一些学者试图

运 用模糊数学 (Fuz zy ) 的原理和方法 评 价

和预报区域环境的质量
〔卜3]

,

为环境质量的研

究开辟了新途径
.
然而

,

在环境质量的研究

中
,

对一定范围内的区域环境进行区划和质

量评估是同一问题相互联系的不同侧面
.
都

应同样地客观
、

可靠和减少人为性
.
而单一

方法的局限性
,

难以系统地和令人信服地做

到这一点
.
为此

,

本文采用将模糊数学 (F
-

F uzzy) 中的动态聚类 (C
一
C l

u s t e r
)

、

综合评

判 (A
一
A

s s e s s
m

e n t
) 和模糊概率 (p

一
P
r o

b
a
-

bi lit
y
) 相结合的方法

,

对大连市区大气环境

质量进行了区划和评价 ; 以试图为环境质量

的研究提供一种系统的方法—
FcAP法 .

二
、

原 理 与 方 法

依据大连市 1984 年所测 14 个监测 点 大

气中 N O 二 、

e o

、

T S P

、

和 50 ,

四季日平均

浓度
,

将 14 个测点作为分类实体
,

四个因素

作为分类属性 ; 先进行 F uz zy 动态聚类分

析
,

划分为不同的亚区域
,

然后对各亚区的大

气四季平均质量状况作 Fuzz y 综合评价
.
最

后
,

通过 Fuz zy 概率分析
,

将各亚区的质量

评价结果权衡为
“

总
”

的区域环境质量
.

F C A P 的原理和方法
、

步骤均参照文献

〔4]
.
篇幅所限不再赘述

。

计算过程编制成

BA SI C 解释程序由计算机完成
.
其中有关

公式说明如下:

1
.
数值的标准化采用极大值法

:

X ‘, ~ X ;
,
/

X
. ,

(
‘~ 1 ,

2
,

⋯
,

1 4 ; 夕~ 1, z
,

3
,

4
) (

l
)

式中
,

不户

—第 i测点所测第 i 项污染物四
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