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摘 要

本文就酸雨与四川东部华山松 大面积 枯死的关 系进行 了论证
。

华山松严重发病

区王 山县梁子坪林场 5 一 8 月份大 气降水的 p H 值分别为 6
.

06
、

5
.

80
、

6
.

05
、

5
.

78 ,

土攘 p H 值为5
.

2 0一 6
.

65
。

用 p H 为3
.

5
、

4
.

5
、

5
.

5 的稀硫酸模拟酸雨试 验
,

喷 雾

20 o h
、

40 O h 后对华山松的生长量
、

干重
、

叶绿素含量无不 良影响
,

实验证明四川

东部华山松大面积枯死与酸雨 无关
。

关键词 华山松
; 酸雨

近年米
,

四川省东部山区开县
、

巫山
、

巫溪
、

奉节等县相继出现华山松大面积死亡现象
,

每年 8 月出现症状
,

当年生针叶基部呈现淡黄色(图版 I 一 1 )
,

而后 陆续脱落
,

连续 受 害 3

一 s a ,

新发针叶逐年变短
,

高生长停止
,

严重时成片枯死 (图版 I 一 2 )
。

万县地区华山松枯

死面积为2 2
.

4 8万亩
,

占全区华山松面积的23
.

14 %
。

这一灾 害引起了人们的广泛关注
,

有关

专业人员进行了实地考察
,

认为华山松的死亡是酸雨和病虫害综合作用的 结果 〔’
, 2 1,

亦有人

认为与生态 条件有关[“
一“ ’。

为了弄清确切原因
,

我们从病理
、

酸雨和生态条件等方 面做了较

深入的研究
,

本文仅报道其中的酸雨部分
。

一
、

材料 和 方 法

(一 ) 林间大气降水和土玻的酸度润定

选择华山松发病较重
,

症状和余叔文等报道 [’]相同
,

但林区没有硫磺厂的四川省巫山县

梨子坪林场作为观测点
,

收集雨水及附着在植物表面的露水
。

取样时使用由塑料布制成的勺

形容器
,

直径 为 6 0 x 4 0 c m
,

每次降水时把容器放在室外开阔的地方
,

对一 日中的连续降水

间隔采样 3 一 4 次
,

计算日平均值 ; 对非连续性降水
,

在降水开始1 0一22 m in 后收集
。

对植

物表面的露水以抖落的方式随机收集
;
对华山松针叶 则 先研 磨

、

过滤
,

收集汁液
。

用国产

本文于1 9 8 8年 4 月 2 日收到
。

。

四川省林校李君林参加部 分工作
,

中国林科院林研所杨光莹协助土壤分析
,

特 此致谢
。
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p H S一2 9 A 型酸度计对上述雨水
、

露水及植物汁液进行酸度测定
,

同时
,

收 集 当地土壤资料

并对病区土壤进行检测
。

(二) 喷 . 硫咬试脸

用自来水将稀硫酸配制成 p H 3
.

5
、

4
.

5
、

5
.

5三个浓度
,

并设 自来水为对照
,

共四个处理
、

二个重复
。

每个处理的面积为7
。

36 m
么,

其内栽植 8 年生华山松12 株
,

试 验 地设在北京
。

自

5 月2 6 日至 7 月 4 日用背负式人力操作喷雾器每天早晚共喷 6 h (按叶面湿润时间计)
,

累 积

喷雾2 00 h , 从 8 月 7 日至 9 月16 日对其中的一个重复又啧雾 2 00 h
。

平均每天每 株 树的稀

硫酸喷雾量为1 7 00 m l
。

在喷稀硫酸的同时
,

对供试的华 山松进 行了 症 状 观 察及针叶生长

量
、

干重
、

叶绿素含量的测定
,

并采集了经 p H 值 为3
。

5的稀硫酸喷雾3 50 h 后的处理区
、

对

照区及四川华山松枯死区内的当年生针叶
,

用 F A A 固 定
,

经 乙醇逐级脱水
,

真空喷镀
,

最

后用扫描电镜观察
。

二
、

试 验 结 果

(一 ) 林间大气降水
、

澳水
、

土幼和位物 . 度的侧定

1
.

降水和澳水酸度的测 定 1 9 8 7年 5 月至 8 月间
,

在海拔 1 8 6 0

梨子坪林场
,

对大气降水和溪水进行了 p H 值的测定
,

结果见表 1
、

m 的观测点—巫山县

表 2
。

裹 i 雨水中 的 pH 位洲定结果 (19 8 7 )

\、\ 二 } { p H < 5
.

6 」 p H 极 值 }
月 、、、丈 日 { 侧定次数 l

——
}
- - - - - 一

-
-
-

- 一一了一
-

一一
-

一 1 月平均值

_
份 \\火} ! 出平卒数 { 奴率 (% , ⋯ 最 低 } , ‘ 1

s

{
5

{
,

⋯
2 ”

⋯
5

·

‘

】
‘

·

“

⋯
”

·

。“

6 , 1 。 一 “

1
5 。 ‘

·

8

1
“

·

6 1 5
·

8 ”

7
⋯

2 ‘ . “

}
2 5 } 5

·

1

⋯
7

·

1

⋯
“

·

“5

8 { 2 4 1 月 1 30 J S
·

。 1 6
·

5 . 5
·

7 8

衰 2 . 水和滋水中的 pH 值 洲定结果 (1 9 8 7 )
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从表中可见
,

该观测点 5 月至 8 月间的雨水月平均 p H 值
,

华山松
、

问荆上的露水和溪

水的平均 p H 值均高于酸雨的临界值p H S
.

6
。

观测期间共出现 p H 值小于 5
.

6的降水 2。次
,

频率

为3 2 %
,

极端最低 p H 值为4
.

80

2
.

土壤酸减度 汲lJ定 巫山县位于四川盆地东缘
,

东经 1 0 9
“

3 3 ‘

至 1 1 0
0

1 1 ’ ,

北纬3 0
0

4 5 ‘

至 31
’

28
‘ ,
东邻巴东

,

西与奉节接壤
。

地层以石灰岩和紫色沙泥岩为主
。 1 9 8 3年 3 月至1 9 8 5年
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.

酸甫 66于

5 月的调查材料表明
,

该县 95
.

9 %的耕地 p H 值在6
.

5一8
。

5之间
,

其中海拔 1 5 00 m 以 上的

中山区为山地黄棕壤
,

p H 值在5
。

5一6
.

5之间
,

呈微酸性
’

)o

我们在海拔1 6 50 m 和海拔 1 8 6 o m 处分别取 。一20
、

2 。一 40 亡m 土层的土样进行分析
,

结果见表 3
。

表 3 华山松枯死区土雄分析结果
_ _

_

杏
_

_

:

亡⋯
’

‘
(cm ) ‘

{
p

二 卜蕊就
’

⋯蕊就
1 6 5。

⋯
:

:二:: ⋯: :; ⋯ : ::: ⋯ : :::
1 8 6。

⋯
2

:二:: ⋯: :: ⋯ : ::: ⋯ ::;::

由上表可见
,

该县山区土壤呈微酸性
,

适合华山松生长
。

3
.

华山松针叶和问荆叶 p H 位的测定 取北京生长正常的华山松
、

四川省巫 山 县梨子

坪林场枯死区华山松及其林下植物问荆的嫩叶
,

测得华山松的p H值为3
.

7一 3
.

8 ,

问荆的 p任

值为5
.

7 。 以上结果说明
,

华山松本身的汁液酸度较高
;
而华山松的生物学特 性 是在微酸性

的土壤上生长最好
,

因此
,

该区虽有酸雨发生
,

但其频率和酸度较低
,

尚不足以对华山松产

生危害
。

据日本资料报道
,

对柳杉
、

紫藤
、

花柏连续喷洒 p H 2
.

5的酸液
,

17 d 后出现酸害
,

但在 p H 3
.

0 以上时均未发生酸害
,

作者认为
,

在 日本即使连续降 p H 3
.

0 以下的酸雨
,

对木

本植物叶部也不会发生可见的酸害 [ 7 1。

(二) 喷稀硫酸试验
1

.

在状观察 喷雾 93 h后
,

p H 3
.

5
、

p H 4
.

5 的处理区内华山 松叶鞘轻度变黑
,

1 2 9 h

后除 对照区外所有处理的华山松叶鞘均变黑
,

喷雾20 O h 后少量当年生针叶尖部枯黄
,

症次

与一般报道中的酸害相同[e1
,

但与四川枯死华山松所表现的症状不同
,

没有出现针叶基部黄

化现象
。

2
.

对生长量的影响 从所有处理中各选 4 株
,

每株选 1 束针叶
,

在喷雾前和喷 雾 2 0O h

后分别测量针叶平均长度
,

结果见表 4 。

表 4 喷井前后各处理针叶净生长长度对比 (单位 : e m )
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。
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在喷雾 ZOO h 和 40 0 h 后
,

用干重法测得各处理针叶千重占鲜重百分比
,

第二年 6 月底测

量各处理的新梢长度
,

结果见表 5
、

表 6
。

衰 S 喷拼 20 O h
、

4 0 0 h 后各处理针叶干 , 占鲜盆的百分比

千 重 平 均
处 理

} ⋯ 。, 重

! 重 复 {
! 、m g ) (m g )

干 鲜 重 比

(% ) (% )

PH 5
.

5
8 9

.

4 0

1 0 6
.

2 0

32
.

2 0

3 8
.

6 0
36

.

17

0134

36
.

2 4
9058

3636
�3536

p 1 1 一 5
8 0

.

1 0

1 5 7
.

5 5

2 8
.

5 0

5 8
.

15

2 0 0 h

P卜1 3
.

5
12 2

.

6 5

1 5 5
.

9 5

44
.

3 5

54
.

2 0

3 6
.

1 5

3 4
.

7 6
3 5

.

4 5

l
一
|
一

⋯
一

|

对 照

6 4
.

5 0

2 5 8
。

8 5

2 3
.

0 2

8 2
.

9 5

3 5
.

6 5

3 2 0 4
3 3

.

足4

5 0 5
.

9 2 30
.

9

3 76
.

7 1 46
.

7

4 5
.

6

3 8
.

7

40 0 h

PH 5
.

5

PH 4
.

5

PH 3
.

5 4 2 2
.

8 1 66
.

4 3 9
.

3

4 6 1
。

0 1 8 4
.

2 3 9
.

3

裹 6 喷稀硫曦后各处理供试苗木第二年抽梢长度¹

~ ~
、、

递
喷井时间( h )

长 ( e m ) 处 理

、、
、 、~

、 _

20 0

40 0

平 均 长 ( e m )

¹ 每处理调查 12 株的平均长度
。

由表 4一 6 可见
,

经稀硫酸喷雾200 h
、 40 0 h 后对针叶的净生长长度

、

针叶的千鲜重百

分 比
、

新梢的抽梢长度均无显著影响
。

3 .

针叶 的叶绿素含量 经稀硫酸喷雾 Z OO h 和 4 0 o h 后
,

用分光光度计法测量各处理针

叶的叶绿素含量

衰 7

各处理内供试苗木针叶的叶绿素含量与对照无明显差异 (表 7 )
。

喷 , 20 O h 、 4。。 h 后各处理针叶内叶缘素含最

万万⋯
川一

牡
_ _

⋯
C. (m g/l)

C

一 Ic 一 ⋯
“

丫
比

{
p H S

·

5

⋯
2

·

2 : 3 30 f 3
·

“2 , , 6 , 5
·

“, , 3。

⋯
。

·

, , 。,

2 0。” { p ,J ‘
·

5 } “
·

‘9 . ‘8 { “
·

7 6 1“
. 5

·

25 5 ”2
1

。
·

22 9 1

{ p H 3
·

“ I ”
·

6 35 “1 } “
·

2 13 26 } 5
·

8 49 “7 } “
·

276 “

4。。h

⋯:::
.

1⋯1
.

:)::: ⋯:i::): ⋯}
.

{{::i ⋯:
.

1;::
对 照 !

2
·

2。, . 5
⋯

3二35 , 。 ‘ 5
·

7 0 5 3 ;

⋯
。

·

2‘8 。
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酸雨 6 6 9

4
.

针叶表 面蜡质层的 电镜观察 在喷雾 3 5O h 后
,

采集对照
、

处理为 pH 3
.

5 的针叶 及

四川病针叶进行扫描电镜观察
。

处理为 p H 3
.

5的针叶表面蜡质层有聚集现象发生
,

气孔被破

碎的蜡质堵塞
,

这一现象与国外同类实验的报道相一致t.]
,

表明针叶表面的蜡质层轻度酸蚀
,

而对照针叶及四川病针叶则无此现象发生
,

结果见图版 I 一 3 一 5
。

三
、

结 论

四川省巫山县梨子坪林场的大气降水观侧表明
,

该地雨水的月平均p H 值为
: 5月份6

.

06
,

6 月份5
.

80
,

7 月份6
。

05
,

8 月份5
。

78
,

均属正常大气降水
。

病区土壤呈中至微酸性
,

适于

华山松生长
。

在北京用 p H 3
.

5
、

4
.

5
、

5
。

5 的稀硫酸处理的华山松叶鞘变黑
。

喷雾 2 00 h 后
,

苗木色泽

无异常变化
,

针叶干重及高生长较对照略有增加
。

喷雾 2 9。五后
,

极少量针叶 尖 部 变 黄 干

枯
,

但并未出现针叶基部黄化现象
。

电镜扫描观察
,

用 p H 3
.

5 的稀硫酸喷雾 3 5 O h 后的当年

生针叶表面蜡质层聚集
,

出现酸蚀现象
,

而对照及四川病针叶则无此现象发生
。

此外
,

在与

华山松同一立地条件下对 5 0 :
敏感的落叶松 [s1 生长正常 (图版 I 一 6 )

,

13 年生的落叶松平 均

高8
.

9 m
,

平均胸径为i i
.

6 e m
。

综上所述症状
、

电镜观察
、

雨水和土壤酸度
、

人工喷稀硫酸试验的结果都表明
,

川东华

山松大面积枯死和酸雨无关
。
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