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大气污染条件下森林衰亡的研究
,

自 �� 年代中期以来为国内外学者所重视〔‘一 �」�对酸性

降水与马尾松林衰亡的研究指出
,

酸雨
、

酸雾等酸性降水
,

加上 � �
�

等酸性干沉降的长期胁

迫
,

可以导致马尾松机能失调
,

组织破坏和生长不良�� 
。

重庆南山区大气污染严重
,

本研究通过对污染区及正常区的马尾松林分针叶
,

进行了常量

及微量元素含量对 比分析
,

由元素含量变化
,

探讨大气污染对马尾松针叶变化以及林分生长的

影响
。

� 研究地区概况

研究地点选择在四川重庆南山
,

重庆市地跨 ��
�

� �‘一 � �
�

� �‘ � 和 ���
�

�� ,

一 ���
�

��‘ � 之

间
,

东西宽约 ��� � �
,

南北长 ��� ��
,

位于大 巴山之余脉
,

大娄山之北麓
,

四川盆地的东南角
,

长江和嘉陵江的汇合处
。

�
�

� 气候

重庆属中亚热带湿润季风气候
,

主要特点是冬暖夏热
、

无霜期长
,

降水丰富但分配不均
,

多

云雾
、

少 日照
、

风速小
、

湿度大
、

雨季长
,

雨 日多
,

形成了酸雨的有利条件
。

�
�

� 地形

地 貌呈现东北一西南的长条状山脉
、

地势东南高西北低
,

向斜形宽谷
,

迂回曲折的河谷
,

重

重迭迭的山脉
,

阻滞 了气流的运动
,

使 � �
�

及 � �
�

等污染物质郁积谷底
,

随着时间的推移
,

浓

度 日益增高
,

再被云层捕获
,

在云中发生一系列化学变化
,

经过成雨过程随雨水下落形成酸雨
。

因此
,

这里地势崎岖
、

地形封闭是酸雨产生的温床
。

�
�

� 土壤

以酸性土壤为主
,

北暗络云山马尾松一映山红一铁芒箕植物群落下的黄壤
,

� � �
�

� � �
�

�
,

南 山林场马尾松林下土壤 � � �
�

�一 �
�

�
,

呈强酸性反应
,

� � �
�

含量很低
,

�
�

�� �
�

� �
·

��
一 ‘ ,

大

气中碱性微尘缺乏
,

缺乏碱性缓冲物质
,

雨水中的酸性物质失去中和作用
,

也是产生强酸性雨

的另一原因
。

�
�

� 林分

南山原有森林约 � �� � � �
� ,

大部分为马尾松 �� �
� � � � � ��  ! �� � � � � � �

�

�纯林
,

��� 年起

发现马尾松死亡现象
,

并从零星死亡发展为成片死亡
。
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�
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� 研究方法

�
�

� 样品采集

�
�

�
�

� 采集地点 大气污染区马尾松针叶采自重庆南山
�正常生长对照区马尾松针叶采自重

庆绪云山
。

风向与气流对大气污染物的扩散
、

迁移
、

富集有极大影响
。

主导风下风方向污染物浓度高
。

本研究的大气污染 区设在位于重庆市长江南岸的南山
,

正处于下风方向
�正常生长对照区选自

同南山区地理上相近
、

立地条件近似的绪云山自然保护区
,

该区位于主导风上风方向
,

未受污

染影响
。

�
�

�
�

� 采样方法 样品观察采集点共设 �� 个
,

其中重庆南山大气污染区的亭子山 �� 个
,

重

庆北暗绪云山正常生长对照区的尖顶坡 �黛湖��� 个
�供试树种马尾松树龄均为 �� 一 ��

� ,

针

叶采 自树冠中部向阳面当年生针叶
�
采集时间为生长停止前的 �� 月份 ����� 年 �

�样品采集后

当即在烘箱 内杀青 �� � � 
,

并在 ��
‘

� 烘箱内烘干备用
。

�
�

�
�

� 污染分级 根据有关文献〔� 一’〕和试验地立地以及马尾松树冠形态
、

颜色将污染等级分

为 �
、

�
、

� � 级
。

��� 树冠变稀程度
�

� 树冠密度正常 �
‘

树冠密度减少 ��  � �� �

� 树冠密度减少 �� � � �� � � 树冠密度减少 �� � 以上

��� 树冠结构
�

� 顶梢直且生长速度高 � 顶梢有弯曲现象
,

生长速度受到一定影响

� 顶梢弯曲变形
,

生长速度低

��� 树冠褪 色 �范围和强度 �
�

� 全绿 � 部分部位有黄化现象

� 严重的大面积黄化

重庆南山大气污染区采样林分均属上述 � 项 内容 的 � 级
,

而络云山正常生长对照区采样

林分均属 � 级
。

�
�

� 样品测定方法

���植物常量营养元素测定项 目
�
�

、

�
、

�
、

� � 、

� �
、

� �
。

���植物微量元素测定项 目
�

� � 、

� �
、

� �
、

� �
。

测定方法参照森林土壤分析方法 �第八分册 �
,

森林植物与森林枯枝落叶层分析 �� � � ���

� �� !一� ��
,

国家标准局发布��� �年 �
。

� 研究结果

�
�

� 大气污染区与正常生长对照区的马尾松针叶营养元素的变化

大气污染区大气中 � �
�

含量严重超标
,

雨水中 � � 值平均为 �
�

�一 �
�

�
,

最低为 �
�

�一 �
�

�
,

酸雨频率高
,

雨水中以 �� 乏
一

离子最多
。

年平均雾日 �� � 以上
,

雾水也是 �� 值低和含 �� �
一

离

子最多
。

从马尾松针叶分析结果 �表 �� 可知
�

大气污染区与正常生长对照区马尾松针叶 �� 种

营养元素含量中
,

大气污染区马尾松针叶中 � � 的累积极显著
,

相当于正常生长对照区的 � 倍
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左右
,

� �
、

� � 的累积也比较显著
,

而 � � 、

� �
、

� � 、

� � 变化不显著
�
由于大气污染区空气中 � �

�

含量增加
,

而反映在马尾松针叶中 � 的含量增加并不显著
�另一方面

,

大气污染区马尾松针叶

内�
、

� 的含量却明显减少
。

由此可知
,

大气污染区马尾松针叶内 �
、

� 的缺乏
,

是导致马尾松

生长不 良的原因之一
。

表 � 大气污染区与正常生长对照区马尾松针叶营养元素比较

元 素
重庆南山亭子山�污染 区 � 重庆绮 云山尖顶坡�对照区�
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.

2 大气污染对马尾松针叶的影响

大气污染对马尾松的危害首先表明在同化器官的针叶上
,

受害后针叶的典型症状是针叶

长度变短
、

叶色褪绿变浅
,

针叶顶部出现黄褐色坏死斑
,

并逐渐向叶基部扩展至整个针叶
,

最后

针叶枯萎脱落
。

大气污染区马尾松针叶长度要 比正常生长对照区平均短 2
.
2 cm

,

黄 叶百分数

平均高 10 % (见表 2)
。

表 2 大气污染区与正常生长对照区马尾松针叶形态比较

测 定 地 点
针叶长度 (

em )

最 长 最 短 平均值

平均黄叶 (尖黄+ 枯斑 )

占总针叶百分数(% )

重庆南山亭子 山(污染区 )

重庆绪 云山尖顶坡 (对照区 ) :;

.

:

1

:

,

: : :

,

: 曹

3.3 大气污染对马尾松生长的影响

大气污染(酸雨
、

酸雾等酸性降水
,

加上 5 0
:
等酸性沉降物 )可 以导致马尾松机能失调

,

组

织破坏和生长不良
,

如此若干年后
,

濒危马尾松往往死于暑旱或虫害
。

大气污染区 16 年生马尾

松树高仅为 s m
,

胸径为 n
,

o
c

m
; 而正常生长对照区 14 年生马尾松树高为 16 m

,

胸径为 21
.
3

cm (表 3)
。

从相同立地条件
、

相同树龄的林分相比
,

大气污染区马尾松的生产力损失初步估算

约为一 50 %
,

其净生产量正常生长区约为大气污染区的 2~ 3 倍
。

表 3 大气污染区与正常生长对照区马尾松生长比较

、 , , 点

气
a
尹

树 高(m ) 胸 径(
em )

最大 最小 平均值 最大 最小 平均值

重庆南山亭子山 (污染区 )

重庆绪云山尖顶坡(对照区) :: ::

.

: 亢
.
几 几

.
00 ;:

.
: 几

.
飞
11.0
21.3
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