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埔 要 

我国大气污染主要来 自城市化和工业化 的人类活动·大气污染为燃婀型，集中在城市和工业 医城。 

奉立综述了=氧化矗和氟化麴的怠性伤害闻值，剂量一反应关系、对植精生产力 的影响、植精生 理 生 化 

效应和大气污染对农业所遗戚的经济损失等。 

美■饲t大气槽染，植钫，影响，=氧化硫，氟化精。 

一

、 大气环境质量 

自1980年以来，大气污染问题已受到人们密切地关拄。我国能源消费量逐年增加，煤是 

能源的主要来源 (参见表 1)。 

裹 1 我国蕾潭浦费和组成 
Tahle 1 Ensrs~ consumption and composilion in China 
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我国大气污染的特点是煤烟型。80％以上的s0 、69 的颗粒物、65％ 的 NO 是 由电 

厂、工业窑炉和暖气系统等燃煤过程中排放所致 的 l980年氟化物排放量是30万吨，1985~ 

增加至37万吨。其中80％来 自磷肥厂、电解铝厂、玻璃和砖瓦生产 ⋯ 。 

裹 2 我国主襄城市的大气牟境质量 (1985年) 
Tabie 2 Air quality of clllss in China in 1985 

污染物 地理位置 城市数c十) l 碓度范围(mira一3) l 24小时平均碓度(mgm一 ) 
南 方 3l f O·OO8— 0·504 1

． 10 S0
0 北 方 31 J 0

． 013—0．225 1 0．11 

南 方 33 l 0．224— 0．821 l 0
．444 TSP 

北 方 3l l 0．3 33一 1．7B7 l 0．T40 

南 方 

北 方 

0．0i3-- 0．084 

0．O22— 0．094 

0．05 

0．05 
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我国大气污染主要集中在城市和工业区域。表 2的调查资料表 明：北方城市中 SO：与颗 

粒物24／]~时平均浓度高于南方。在64个城市中有22．2 的城市超过国家大气环境质量标准。 

其中贵阳，重庆，天津和本溪等城市超标率分别为78．8％，71．6 ，50．e 和46．2％。北方 

城市颗粒物年日均浓度lOO~超过国家大气质量标准，南方城市80 超标 (参见表 3)。 

囊 5 我国大气质量标准 (188'~年) 
Table 5 Air quality siiludirds in China 

、 、

＼ l袄 值‘ⅢgⅢ一 ) 一级标推 二毂标推 三钮标准 
∞ 、、～ 、

— ～  
日均值 任一取样值 日均值 l 任一取样值 日均值 任一采样值 

总悬谇 徽粒 0．15 O．30 0．30 【 1．00 0．50 1．50 

曩 尘 0．05 O．15 0．15 1 0．50 0．25 0．70 

二 氧亿毫 0．05 0．15 0，l5 1 0．50 0．25 0．70 

氯氧化蜘 0．05 0．10 o．1O 1 0．15 0．15 0．30 
一 氧亿碳 4．00 10．O0 4．00 I 10．O0 6．00 20．O0 

1981年到1985年问，北方城市SO z浓度逐年有所增加，而TSP浓度则有所下降。南方城 

市SOl和TSP浓度 自1983年也在逐渐上升 (参见图 1，图 2)。 

E 

芒 

图l 二氧化靠污晕趋势 

Fig．1 Yarhtion in ann~al mB n SO=c。n· 

centrition in cities in sⅢ hern(⋯ ) 

_Ⅱd northern(×一 ×)Chin  

围2 囊植物污晕趋势 

Fig．2 Variition in aima=l mB n concentration 

of total suspended 1~ iculates (TSP)in 

citres in sonthern(⋯ ) _nd northern 

(x— x)Chim~|(⋯⋯)招 state standard 

我国自1982年起开展了全国性的酸雨普查与监测工作。全国189个监测站533个采样点的 

监测结果表明： (1)降水年均pH<5．6的地区主要分布在秦岭淮河以 南，秦岭淮河以北仅 

有胶东半岛的烟台一青岛，以及河北省的承德市，石家庄一邯郸一太原一片。 (2)降水年 

均 H<5．o的地区有l~l Ji[--贵州一湖南一广西，以及安徽东西部一江西东北部一沪杭地区与 

浙闽沿海一线。 (3)南方有13个地市和地区的降水年均pH<4．5(参见表 4)。 

二、大气污染物对植物的影响 

1．擅物惫性伤害与大气污染物嗣量的关系 

1983--1986年问，采用野外开顶式熏气系统装置和csTR熏气系统，选择对SO：和氟化物 

敏感性不同的18种植物，研究了植物急性伤害闻与剂量·反 应 关系 ‘ 。伤害阈值随 植 物 

‘ 

一 

一 
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1期 曹洪法；我国大气污染厦其对植物的影响 

裹 4 南方部分地区降水年均 pH幢 
Table 4 Range of rain—water pH vaInes for 

血 irteen cities in JOU血 ern China 

：昱 ． 40--7．．~I--7 0 I 29 遵义 { 3．2 ．1 l 4． 
四川宜宾 l 

峨眉山 l 

达县 l 

重庆 l 

4．26 

4．28 

4．48 

敏感性类型的不同而异 (见表 5)。 

评价时问一浓度一反应试验 结 果 表 明， 

SO 和 HF引起植物可见伤害需要一定的初 

始暴 露时间，这一时间的长短随浓度而异。 

植物伤害程度是暴露浓度和时间的函数。决 

定植物可见伤害程度时，污染物浓度的作用 

大于暴露时间。由表 6可见：在不同的 SO。 

浓度作用下，叶片可见伤害率的增长速度比 

不同暴露时间作用下决0．33—1．O倍。 

2．大气污染物对农作物生长厦产■的 

影响 

低浓度的SO 长期暴露抑制了农作物的 

生长和产量。随着暴露剂量的增加，干物质 

积累量和叶面积减少，株高生长减缓，产量 

降低 ” (参见图 3)。 

SO：对农作物生长的影响因器官不同而 

裹 5 SO=和HF对不局类型擅物的童性伤害阚值 

Table 5 Projected poilu／ant concentration for short‘term exposure that 

will produce 5 injury to plants 

时间 植物产生 5 可见伤害所需敢虞(mEm一0) 
污 染 物 (h) 

敏感性 I 中等敏感 抗 性 

2．88— 3．蚰 4．95m 5．78 > l1．44 

1．86— 3．i2 3．8口一 4．6D > l0．01 

SO i．B7—2．29 1．6口一 2．86 >8．58 

i．17— 2．O0 1．48-- 1．83 >7．15 

o．88— 1．43 0，8O一 1．45 >5．75 

0．059-- 0．085 0．127-- 0．2 37 >0．9I5 

0．043— 0．07l O．105— 0．1I1 >0．785 

HF 0．O36一 D．066 0．O79— 0．呻3 >O．633 

0．035-- 0．059 O．063— 0．072 >O．602 

0．0I2— 0．043 l 0．O59— 0．065 >0．161 

有明显的差异。对叶物质积累的影响大于对叶面积增大的影响，对茎干物质积累的影响大于 

对茎高生长的影响’对产量的抑制主要是抑制了产量构成因子中的一些关键因子。根据各种 

农作物减产幅度，所接受的SO 剂量，推算出我国三类不同敏感性的农作物减产 5 的环境 

浓度 (见表 7)。国外学者确定SO：对植物的慢性伤害值范 围 为 25--]．50Pgm_”，这与我国 

的结果相吻合 。 

s．檀物对丈气污染物的骢收和积累 

植物对SO z，氟化物吸收，蓄积的摸拟试验 以及污染现场测定表明：在 SO 伤害阅值 以 

下，植物叶片的吸收和积累量随 SO z浓度增大和暴露时间延长而增加j当达到伤害闻值时， 

就不随浓度的改变而变化。正常含硫量高的植物，吸收、积累、转运SO：的能力强，反2对 
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裹 G SO 暴■浓虚和时间对可见挽毫率的影响 
Table 6 Injury rote of sulphur dioxide，comparing concentration with 

duration of expostLre 

SO 州 量 fm m h一 ) 

圈 3 主耍表怍霸减产粤甍度与SOl荆量关系 

Rg．s R~hLtioUOh|p befween SO=dose and re。 

4actlon of cr呻 eld in(0) rice,(●' 

maheI(△)solsb=~ (▲) 田henI(口) 

potato=(口)pinto beIn (ph~seolus Tu。 
igazisb(x)脾 bh 盼) Brassi~a pekine。 

Ⅱses) 

SO 吸收、积累能力较弱。树木和 农 作 物 对 

SO：污染物均有一 定 净 化 能力，其强弱顺序 

为：闷叶 树一农 作 物一针 叶树 。 

研究表四：大气中氟化物的作用剂量与植 

物体内氟化物积累量关系密切，其关系式为： 

△ F= KCT 

△F：植物体 内氟亿物积累量 ( gm ) 

C：空气中氟化物浓度 ( gm ) 

K：植物体内氟化物积累系数 

T：暴露天数 

因K值受多种因素影响，必须经大量试验 

才能求出较为合乎实际的值。表 8看出k值随植 

物种类、暴露时间、浓度的不同面异 一， 。 

大气环境中氟化物与桑叶、牧草氟化物含 

量相关性的调查研究表明。在大 气 环 境1 g— 

dm 氟化物浓度下，桑叶、牧草的氟化物 含量 

<30mgkg～。该值低于能引起牲畜和 家蚕 中 

表 7 低浓度sO ∈期暴NYl起农作物黛产 5％的两值 

Table 7 sl|lphur dioxide concelltla|ion for long。term exposure causing 5 
redue|ion of crop yield 

农作物曩型 代袭性寰柞霸 瞳产 5 的所需散度(皿Em一0) 

镀 密 土 豆，菜 豆，太 白菜 0．03— 0．05 

中等敏感 小麦．大豆 0．07--0．0e 

抗 性 玉米，木 稻 0．0D一 0．1l 

毒的基准值 (40mgkg一 )。所 以ltagdm-{氟化物环境浓度是不影响植物生长的，也不会通 

过食物链在家蚕和牲畜体内蓄积中毒 。一 。 

I．大气污染对植物生理生化的影响 

在氟化物和so：长期暴露和急性暴露情况下处理的植物，气孔阻力和K 离子渗出量增加 

(参见图 4)。 

以大豆、小麦、水稻和马铃薯为材料，用0．1 0—0．42rag·m—SO z熏气40— 60天，结果 

表明，光合作用，蒸腾作用和 叶绿 索 含 量 降低，呼吸速率增加(图 5)。 

t 

● 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

- 

● 

● 

l朝 曹洪法，我国大气污染及其对植物的影响 

囊 8 几种擅物的^化物积曩系数 (K) 
Table 8 Acc岫 Ⅱlet[on ￡actor (K) of 

fluoride of several plants 

翥 』幛 ，l暴甓 l 龆 焉l 
木稻 
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4．4 
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l47．o 

1oo．o 

150．o 

120．o 

5．1 

2．7 

3．1 

1．4 

3．0 

1．4 

SO,《 m-‘' 

圈 5 SO=对几种植糟 光合作用的影响 

Fig．5 Ef{eets of SO, 。 photosynthesis 

of seTeral pIaats 
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图 4 S0j对大豆气孔阻力 相对电导率和K 的髟响 

Fig．4 Effect of SO2 04 K io= Ie| ，rela— 

tlve conductivity·丑d sEoma叫 diffusio= 

re．slsh,ace ia s el丑 

植物生妊时同C无) 

图 6 SO2对 大豆 垃 氧化 酶 活性 的影 响 

Fig．B Peroxidase 4ct 竹 of sotabea= expos~ to 

S02}SO,concentratioa~Sl：IO0。S z=150． 

S3=200，S·：25oppb 

SO：和氟化物可引起酶活性的改变 一 。超氧化物歧化酶 (SOD) 活性与植物对污 

染逆境的敏感性密切相关，植物不同种类之间 oD酶活性 含量有很大差异。在SO 逆境中， 

基础soD酶活性较高的植物，暴露在低浓度SO。中时，酶活性上升较快，随着暴露时间延长 

而持续上升。在低浓度SO z长期暴露的情况下，植物过氧化酶活性增加 (参见图 6)。 
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三、结 论 

我国大气环境污染问题集中在城市和工业区域。燃煤和工业生产过程的排放是大气污染 

的主要来源。模拟试验和现场调查证实 SO z和氟化物的环境浓度可对农作物、树 木、蚕桑 

和牧草产生观显的不利影响。大气污染对农业危害的经济损失，初步估算每年约2O亿元。研 

究 确定我国s0 和氟化物的植物急性伤害阀值以及植物生产力降低 5 的环境浓度是十分必 

要的。为了保护植物和生态平衡，大气污染植物生态效应的研究有待进一步深入。 
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AIR POLLUTION AND IT S EFFECTS ON PLANTS IN CHIN A 

Cao H ongh 

(Institute ol Ec。I。g ，CMn ese Research Academy ol E i唧 tm 柏I science如 e 他 ) 

Atmospheric pollution ia China comes mainly from human activities of urbani— 

zation．Air pollution in urban and industrial areas is typically a coal—smoke smog，The 

paper presents acute injury threshold of SO 2 and fluoride，dose。response,effects of 

SO￡ and fluoride O／1 growth and yield， physiological and biochemical process of 

plants．Economic consequences of air pollutioninduced crop damage． 

Key WO rds：air pollution， plant， cffeet，sulphur dioxdie， fluoride． 
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