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酸雨和 复合污染对几种农作物的影响
‘

刘连贵 曹洪法 熊严军

中国环境科学研究院生态所
,

北京 。。

摘要 采用模拟酸雨喷雾和 开顶式熏气
,

研究了酸雨和 复合作用对西红柿
、

胡萝 卜和棉花等农作物产量

的影响及其机理
。

通过模拟试验
,

发现酸雨和 使农作物生长受阻
,

产量降低
,

其二者的复合作用明显高于单

一 因素的作用
,

但其交互作用不显著
。

并通过模拟相关方程计算出农作物产量损失的污染物阀值
。

关祖词 酸雨
,

以〕
,

复合污染
,

农作物
。

本研究的目的是通过模拟试验
,

获得农作

物产量损失与污染物剂量之间的关系
,

估算酸

雨和 复合污染对几种农作物产量影响及其

机理
。

试验材料和方法

模拟酸雨

以我国酸性降水较为严重的浙江地 区天然

降水的离子构成 表
、

降水总量和降水频率为

依据 表
,

用蒸馏水配制模拟酸雨母液
,

然后

根据 比
,

配制混合酸母液
,

混合酸的体积

比为 一  
,

以此混合酸调节酸

雨母液的酸度
,

配制成试验用模拟酸雨
,

其

值分别为 对照
、 、 、

和
,

用

喷雾器 浇灌模拟酸雨
,

每次降水持续 时 间为

一
。

表 模拟酸性降水的离子构成

作物分为 个熏气罩
,

其 浓度分别为 。 对

照
,

 
、

 
、

和
,

用

美 国
一

紫外荧光 分析 仪 随时监 测 罩 内

浓度
,

以确保罩内浓度稳定
。

开始熏气后
,

每周熏气
,

每天从上午
,

至下午
, ,

熏气
。

植物暴露

采用盆栽方式
,

定苗以后开始熏气
、

浇酸

雨
,

每个罩内分 组
,

分别用不同 值的模拟

酸雨浇灌
,

每组 一 盆做为重复
,

熏气
、

浇酸

雨同时进行
,

直至植物成熟
。

生理代谢功能测定

叶绿素 丙酮提取
, 一

测定
。

膜透性
一

型火焰光度计测定
十

浓度
。

丙二醛 三氯醋酸法
, 一

测定
。

产量 称重法
。

离子构成

离子浓度 脾

以〕汤一

熬
才

,
。

表 模拟酸性降水总 及降水频率

月 份

降水总量

降水频率 次

   ,

试验结果

 伤害症状

种作物在试验前期均未表现出伤害症状
,

随着酸雨浇灌和 熏气的不断进行
,

在第

周时西红柿和胡萝 卜的叶片逐渐出现伤害症状
。

对于西红柿
,

浓度为 的罩子

熏气装置
,

国家勺、五
”

科技攻关项 目

采用开顶式野外动态模拟熏气装置
,

每种 收稿 日期
一 一
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内
、

酸雨处理有 明显伤害症状
,

由此可见酸雨和 的复合作用将导致光

合作用强度降低
。

对细胞膜透性的影响

植物受到污染后
,

细胞膜是污染物首先作

用的部位
,

膜受到伤害后
,

细胞内的
上
大量外

渗
,

通过测量细胞外渗液的 浓度即可知膜受

损伤的程度
。

以西红柿和胡萝 卜为例
,

试验中期取 同位

新鲜叶片
,

用
一

型火焰光度计测定
‘

渗透

率
,

结果见表 和图
。

表 西红柿叶片质膜差别透性〔

〔
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表 现 为 叶脉 间不 规则 的组 织坏 死 浓度

罩 内
, 、

和 时出现

伤害症状 浓度为 的罩内
,

所

有处理都出现伤害症状
。

到了后期甚至整株西

红柿萎蔫
,

叶片小
,

叶色浅
,

而且随着 值的

降低
,

伤害症状加重
,

并严重影响果实生长
。

胡萝 卜的伤害症状不如西红柿明显
,

第

周 开始某些处理 表现 出伤害症状
,

主要是在

的熏气罩内
,

各 值酸雨处

理的叶片均受到可见伤害
,

且随着 值的降低

伤害更加 明显
,

叶片先变为黄褐色
,

后从 叶缘

开始干枯
。

在  !∀ # ∃ % #
&
的熏气罩 内也

有轻微伤害症状
,

其它处理均无明显症状
。

由

此可见
,

对胡萝 卜叶片的伤害作用
。

5 0

2

表现的

更为明显
,

而酸雨则加重了伤害作用
;
这是 50

2

和酸雨复合作用的结果
。

3 种作物相比
,

棉花的伤害症状最不明显
,

在第 6 周开始某些 处理表现出伤害症状
,

主要

是在 50
:
为 0

.
714 m g/m

3
的熏气罩内

,

叶片变

黄
,

伤害严重的从叶尖叶缘开 始干枯
,

叶片较

对照小
,

在 50
2
为 。

.
42 9 m g / m

3
的熏气罩内也

有轻微的伤害症状
。

2

.

2 对光合色素的影响

以西红柿和棉花为例
,

试验中期采集 同位

叶片测定其叶绿素含量
,

结果见表 3
、

表 4
。

表 3 西红柿苗期叶片中叶绿素含t (m g /g )

随着 50
:
浓度和模拟酸雨酸度的增加

,

K
+

渗透率呈增加趋势
,

尤其是 pH 2
.
8 的酸雨

,

50

2

浓度 0
.
286 m g/m

3
以上的处理

,

渗透率增加更

显著
,

说明 50
:
和酸雨的复合作用破坏 了质膜

的结构和功能
,

必然会使代谢功能紊乱
。

欲、铃用热
50 2 (m g / m
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.
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表 4 棉花苗期叶片中叶绿素含t (m g/g)

0
.
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图 1 酸性降水和 50
2 对胡萝 卜叶片

细胞膜透性的复合影响

2
.
4 对丙二醛含量的影响

丙二醛是 叶片细胞代谢过程中的脂类过氧

化产物
,

丙二醛 的增加可作为叶片衰老程度的

指标
,

植物衰老进程的改变在一定程度上表示

了植物受害的轻重
。

以西红柿和胡萝 卜为例
,

熏气
、

浇酸雨 4 周

心U‘卜�11口b
5.4.4.3.
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表 8 收获后胡萝 卜单体鲜重(g/株)

PH
50 2(m g/m 3)
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后
,

分别取同位
、

同叶龄的新鲜西红柿
、

胡萝 卜

叶片
,

用三氯 乙酸法测定叶片中丙二醛的含量
,

结果见表 6 和图 2
。

表 6 西红柿叶片中丙二醛的含里 (拜m ol /g )

P H

5 0 2(m g / m
3
)

0
.
1 4 3

5
.
6 8

.
7 7

4
.
6 1 2

.
9 0

4
.
1 14

.
9 7

3
.
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.
4 2

2
.
8 15

.
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0
.
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.
3 9
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.
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.
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.
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.
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.
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表 10 西红柿各处理与对照相比减产量 (% )

PH
50 2(m g/m 3)
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图 2 酸性降水和 50
:对胡萝 卜叶片

丙二醛含量的复合影响

以 pH S
.
6 ,

5 0

2

为 0 m g/m
3
的处理作 为对

照
,

所有处理的叶片丙二醛含量都比对照明显

增加
,

而且酸雨 pH 值越低
,

5 0

2

浓度越大
,

则

叶片中丙二醛含量越高
。

2

.

5 对产量的影响

对产量影响结果见表 7一9
。

2

.

5

.

1 西红柿减产量的对 比

各处理与对照相比的减产幅度见表 10 。

2

.

5

.

2 胡萝 卜减产量的对 比

表 7 酸雨 50
2
复合作用对西红柿

产! 的影响(g/株鲜重)

2
.
8 10

.
44 13

.
61 21

.52 25
.
21 37

.
55

各处理与对照相比的减产幅度见表 11
。

表 11 胡萝 卜块根产量与对照相比减产量(% )

PH
50 2(mg/m 3)

曰9一OJ
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3 棉花减产量的对比

各处理与对照相 比减产幅度见表 12 。

表 12 各处理棉花产量与对照相比减产量 (% )
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50 2(m g/m 3)
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由表 12 可以看出
,

单一酸雨 pH 2
.
8 的处理

棉花减产 34
.
04%

,

单一 50
20
.
714 m g /m

“

的处

理减产 37
.
99 %

,

二 者复合作用减产 “
.
8 7 %

,

复合作用的结果几乎是二因素结果之和
。

2

.

5

.

4 相关分析

通过线性相关分析
,

分别计算出西红 柿
、

胡萝 卜
、

棉花产量损失与 50
2
浓度

、

酸雨 pH 值

的相关关系方程式见表 13
。

表 13 农作物产t 与 50
:
浓度

、

p H 值的相关关系

作物名称 相 关 方 程

西红柿

西红柿

胡萝 卜

胡萝 卜

Y 产t 损 失(: ) = 一 3
·

0
2

X
1

0
一‘
一3 7

·

4 2 入50
2(m :zm 3 )

Y 产一损 失(
g ) = 一 2 2

.
5 5 + 4

.
0 3 X

pH

Y 产 , 损 失(: ) 一 9
·

6
7 X

l
o
一 6一5 3

·

9 9

X
so

Z ( m
:

z m 3 )

Y
产 , 损 失〔g ) = 一4 8

.
7 7 + 8

.
7 1 X

pH

Y 产一损 失(
: ) = 一7

·

1 5
X

l
o
一 6一 5 2

·

7
4

X so

Z ( m
g

z o 3 )

Y
产t 报 失(。) = 一6 3

.
1 7 + 1 1

.
2 8 X

pH

一 0
.
9 6

0
.
9 5

一 0
.
9 4

0
.
9 6

一 0
.
9 5

0
.
94

花花棉棉

可见
,

西红柿
、

胡萝 卜
、

棉花 产量损失与

50 2浓度
、

酸雨 pH 值均具有很好的相关性
,

相

关系数均达到 0
.
94 以上

。

酸性降水和 50
:
复合污染对农作物产量 的

直接影 响阐值以减产 5% 来确 定
,

根据试验结

果
,

用二元线性回归方法建立供试农作物产量

与 50
2
暴露 浓度和酸性降水酸度之 间 回归方

程
,

获得 3 种农作物减产 5% 时的降水 pH 值和

50 :浓度
,

作为其产量的影响闭值
,

见表 14
。

表 14 酸性降水和50
:
复合污染对产t 的影响闽值

农 作 物 酸性降水 pH so
:浓度(m g/m

“
)

西红柿
.

4.63 0.079

胡萝 卜 4.46 0
.
120

棉 花 4
.
63 0.176

由 3 种作物的试验结果可以看出
,

酸雨和

50
2 .
这 2 种因素对农作物的生理指标具有不利

影响
。

国外也有一些报道指出了酸雨加 50
:
对

植物飞营养生长的影响[l,
’习,

本研究结果与这些结

果基本一致
。

酸雨和 50
2
的复合作用影响 了植

物 的IE常生长
,

进而必然导致产量 的降低
,

而

二者复合作用的影响大于单一因素的影响
,

这

是二因素叠加的结果

谢功能具有不利的影响
,

使叶片中叶绿素含量

降低
,

细胞膜透性增加
,

使细胞代谢过程 中的

脂类过氧化产物丙二醛含量增加
,

加速了植株

的衰老进程
。

(2 ) 在复合作用下
,

使西红柿减产 5% 的

50 2浓度为 0
.
079 m g/m

3 ,

酸雨 pH 值为 4
.
63;

使胡萝 卜减产 5% 的 50
2
浓度为 0

.
120 m g/m

3 ,

酸雨 pH 值为 4
.
46
;
使棉花减产 5% 的 50

:
浓度

为 0
.
176 m g/m

3,

酸雨 pH 值为 4
.
63 。

随着 50
2

浓度和酸雨的增加
,

农作物减产幅度增大
。

( 3) 复合作用对产量 的影响明显大于单一

因素的影响
,

导致产量显著降低
,

这是二因素

叠加的结果
,

经统计检验
,

二者的交互作用不

显著
。

( 4) 西红柿
、

胡萝 卜和棉花的产量损失与

50 2浓度
、

酸雨 pH 值均具有很好的相关性
,

根

据其相关方程可以计算出酸性降水和 50
2
及复

合污染对产量的影响闭值
。

参 考 文 献

3 小结

W llliam Johnron etal二 Y ie ld R esp o n se o f D a v is So
y b ea

n s to

S im u lated A eid R ain an d G a
seo u s P o llu ta n ts In th e F ield

.
N ew

P h yto l
. ,

1 9 8 6

.
1 0 3

:
6 9 5一707

Irving P M and M iller J E
.
P rod

uetivity of F ield一 G r o
w

t
h

So

y
-

b
e a n s

E
x p o

se d
t o

A
e
i d R

a
i
n a n

d S
u
l f

u r
D i

o x
i d

e
A IO

n e a n
d i

n

C
o
m b i n a t

i
o n

.

J

.

E
n v

i
r o n

.

Q

u a
l i
t y

,

1 9 8 1
,

1 0

:
4 7 3 一478

( l) 酸雨 和 50
2
的复合影响对植物生理代



,
1 9 9 6

A R e s e . r e 如叭 th
e E沁0 1昭如1Ef【eC t

o f th
e
50 11 A n im a ls

C o m m u吐y by th
e Hea vy M etal Pd lut沁n

.
块
ng Jifu et

al
.
(Zhuzhou Institute of Environ

.
Sc i
. ,

Z h
u z

h
o u

4 1 2 0 0 0 )
:

C h 认
.
J
.
E nv 扩。”

.

S
c
i二 17 (2 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

l 一

5

T he re se arc h re sults sh
o w th at th ere are 31 50 11

an im al
speeies in the PO ll

uted
area ,

i n
w h i

e
h 月ca

~

a n
d C

o
ll
e n -

八习口 a
re d

o
m i

n a n t 卯pula tion
.
T he species and qua ntities

of the 50 11anim als are dee代ased w ith th e ag grava tion o f

卯ll
ution

,

w h i
e

h
e a n

悦 found m ainly from the gro w th
a
nd dec lin

e of the dom inant PO p
ulation and deerease and

disa p伴ara n
ee of the pol l

uted se nsitive s伴eies
.
T he big

anim als
, s

uc h
a s e a

rt h w
o

rm

a n
d

s
P i d

e r ,

h
a v e a s t r o n g

a
b i l i t y t o a e e u

l
a t e

h
e a v

y m
e t a

l
e

l
e

m
e n t s

.

T h
e e o n t e n t o

f

Cd

、

P b

、

A

s
i n t

h

e

se

a n
i m

a

l

‘s
b
(刁y rela tes p ro因

rtionally
to the m etals in 501 1

,

b
u

f t
h

e e e n t
i Pe d

e ‘5 a
b i l i

t y i n
a e e u -

m
u
l
a t i n g t

he
h
e a v

y m
e t a

l
e
l
e
m

e n t s
1
5 a

b
v
i
o u s

l y w
ea k

e n
.

K
e y w o

rd

s :
h ea 竹 m

etal PO llution
,

501
1

a n
i m

a
l

,

ec

o

l叩i
eal

distri bution
, a e e u

m
u

la
t

i
on

,

M
l

c

ro
b 恤1 D eg ra d atlo n o【 R ege oe邝ted C ell“1 0辞 F诬lm

.

Z hen g L iansh uan g et al
.
(块p
t.ofEnviron

.
Sc i
.
W uhan

U niversity ,

W

u
h

a n 4 3 0 0 7 2 )
:

Ch
in

.

J

.

E

~

.

Sc
i

. ,

1 7 ( 2 )

,

1 9 9 6
,

p p

.

6 一 8

T h e b iod
eg ra d

ab ility o f re 罗n
erated

eellulose film w as

tested by 50 11
一

b
u
ri
a
l

t e s t
i
n

f i
e
l d

, e u
l

t u r e 一

d i sh
t e s t a

nd

C O
Z e v o

l
u t

i
o n t e s t

re
s 户沈tiv e ly

.
T h

e
re
su lt

s o f te st
a re a s

f
o
llo w

s :
( 1 ) T h e m

a
ss fo ss

o
f th

e
film in e re a se d w ith th

e

e x te n si
o n o f 50 11

一

b
u r

i
a
l

t e s t , ( 2 ) T
e s t s t r a i n s

h
a

d d i f fe
r -

e n t a
b i li t i e s t o

d
e
乎
ade the film

, a n
d

t
h

e o r
d

e r o
f

t
h

e
i

r

a
b i l i

t
i

e s
w

a s s t
ra i

n
T

一
3 1 1

>

s t r a
i
n

A

一
3 0 5

>

s t r a i n P

一
3 0 7 ;

t
h
e

b 汉鳍ra d
ation rate of the film m ight exeee d 70 %

during 42 days aft亡r th e film h
a
d be

e n b u
r
i
e
d
o r in oc

u
l
a t-

ed w ith
s tra in T

一
3 1 1 ;

( 4 ) I
n t

h
e

p

roc

e
ss

o
f b i记馆

rada
-

tion
,

m
a s s

10 55

, v
i

s
i b l

e
g

ro wt
h

o
f

t e s t s t r a
i

n s o n t
h

e
f i l m

a n
d C 0

2 e v o
l

u t
i

o n a
re

bo

t
h re l

a t
i

v e a n
d d i f f

e r e n t
i

n
d

e x e s

f
o r a

sse

ss i
n g b i记

egra dation degrees of the film
.

K ey w ords: regenerated eellulos e film
,

b i
od

e g
r a

d
a

b i l i
t y

,

C O
Z e v o

l
u t

i
o n

.

A d so
r l, t lo n 价ha

vlo r of A m m onnium lo n 加 Sa t
u ra妞d

Silty Sa
o d a n d Sa o dy L oa m

.
Z h u W a

n
Pe n g

et al
.
(众p
t.

of Environ
,

E

n
g

. ,

T
s

i
n g h ua U

n
i

v e r s
i

t y
,

Be
i

j i
n g

1 0 0 0 8 4 )
: 〔流in

.
J
.
E nt, tro

n.
Sc i. ,

1 7 ( 2 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

9 一

l1

T h e adso tP ti
o n eharaeteristies of am m on ium ion in sa tu

-

rated si lty sa nd an d sa n d y loa m
w ere stu d ied by m ea n

s of

dy n am ie 50 11
eo lu m n ex perim ents

.
T he tran sp ortatio n of

am m on ium ion in 50 11 w
ere m 记

elled w ith a eom bined
eq uilibrium and kinetie adsorption m od

el (C am eron , s

m 记
el)
.
T he eoe ffieients (K l

,

K

Z a n

d K

a

)

u n
d

e r

d i f f

e r -

e n t

50 1 1
a n

d N H 才
eoneentration in w ater w ere obtained

.

T he dist ribution eurves of am m onium ion in 50 11 w
ere

draw n
.
T he results indieate that the longitudinaldis阵r-

sion eoe ffic i
ents (D ) in silty sa nd and sa ndy loa m

are

0
.
175 em Z/m in a

nd 0
.
0093 em Z/m i

n res
咪
etively

.
T he

dynam ie adso
rption eapaeity of silty sa nd are o一56 m g /g

w hen eo neen tration o f N H 才in w
ater 15 13

.
7 m g/L

and

0
.400 m g/9 w h

en eoneentration of N H 才in w
ater 15 41

.
0

m g/L
; the dynam ie ad

sor
ption eapaeity of sa ndy loam 15

1
.
33 m g/9 w h

en eoneentration of N H 才i
n w ater 15 51

.
0

m g/L
.
A bo

ve results ean be
use d to determ i

ne the suit
-

able thiekne
ss of Pro tec ti

ve
50 11 in land tre

atm ent system
of w astew ater

.

K ey w ords:am m onium ion
,

sa
t u

ra
t e

d
s

i l
t y sa

n
d

,

sa
t u r a t

-

e
d sa

n
d y

IOa
m

,
t

ra
n s

P o rt
a t

i
o n

,

d y n a
m i

e

50 1 1
e o

l
u

m
n e x -

p
e r l

m
e n t

.

S t时y on th. A d翻rP tio. M eC h a n妇. or M erc ury ( I )

w ith P d m e A m i. e N l, 2 :
L 忍 , e x t r e l R

esl
二 C he喀 块pi

ng
and Xia Shijun (De p

t. ofChem
. ,

H
a n g

z
h

o u
U

n
i

v e
rs i

t y
,

H
a n g

z
h

o u
3 1 0 0 2 8 )

:

Ch

动
.
J
.
E

nv’ron
.Sci., 1 7 ( 2 )

,

1 9 9 6

,
P P

.

1 2 一 1 5

T he ad so
rP tio n m ec h

an ism s of m erc ury ( I ) w ith p ri
me

am ine (N l, 2 5
) l

e v e x t r e
l re

s
i

n
w

e r e s t
ud

i ed
w h

e n
i

t
d oe

s n
,

t

fo
r

m sa l
t o r

i t 1
5

i
n

sa l
t

fo
rm

i n g
e o n

d i t
i

o n
.

T h
e a

d

sor

P t
i

on

e o
m

po

u n
d

s
h

a

ve be

e n
d

e t e r
m i

n e
d

a n
d

t
h

e
d i f f

e r e n t
m

e c
h

-

a n
i

s
m

s
h

a v e

be

e n a n a
l y se d f

r o
m

t
h

e r e s u
l

t s o
b

t a
i

n e
d b y

u s
i

n g
e o n s t a n t

m
o

l
e

m
e t

h 记
, 5

1
0 详 m

ethod
,

sa
t u r a t e

d
e a -

p
a e

i
t y m

e t
h

od

,

I R
a n

d N M R
s

伴
etra , a n

d
a

l so d i sc
u s s

ed

t
h

e
d i f fe

r e n t
m ec h

a n
i
s

m i
n

lo w
o r

h i g h
e o n e e n t

ra
t

i
o n o

f

[
H C I〕o

n the thero y
.

K 叮 wo
rds:m ereury

,

m ec h

a n
i

s

m

,

l
e v e x t

re l re
s

i
n

,
p

r
i m

a -

r
y

a
m i

n e
N

z 9 2 a
.

A S t u
d y o n

E t f 伙ts o f 别. u lated A eld R a恤 二d SulPh.r

D 如川d e o n C ro 脚
.
Liu L ianguiet al

.
(C hinese R ese areh

A eadem y of E nvironm ental Sc i
enees,

玫ijing 100012 )
:

C hin
.
J
.
E nviro

n. Sci
. ,

1 7 ( 2 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

1 6 一 19

T he effe ets o f aeid rain and sulPh ur d iox id
e afo n e and in

eom bin ation on t
om
ato , e a r

rot

a n
d

e o t t

on

w
a s s t u

d i
ed 场

sim ula ted aeid ra in irrigating and 以)
: ex posure

.
It wa

s

fo un d that th e si m ul a ted
a eid ra in an d su lfur d iox ide eou ld

inh ibit th e g
row
th of ero p

s in a deg
ree
and red

uce
th e p ro-

d uetiv ity
.
T h e syn th etie effeC

t o f aeid ra in an d su lf
ur

d iox id e w as m ore n ot able th an a】o ne
,

b
u t t

h
e

i
r

m
u t u a

l
e

f

-

f ec
t

w
a s n

ot m
a r

k ed

.

K ey
wo

r
d

s : s
i m

u 坛ted aeid ra in
, s u

lf
u r

d i
ox

i d
e ,

e
ro

p
,

i
n

-

h i b i
t

io
n ,

sy
n t

h
e t

i
e e

f
fec

t
.

T h
e

F l
u x

es of
V o

l
a t l l

e
M

e
rt

o r y o v e r

50
1 1 S

u r
ra ce 恤

G u扭ho u P rov恤ce
.
F en g X in bin et al

.
(S tate k ey L abo

ra-

to ry of E n vi
ron
m en tal G凌oc h

e
m i
str y

,

I

n s t
i

t u t e o

f G 份ehem istry,

C h i
n e

se A
e a

d
e

m y
o

f
Sc

i
e n e e s ,

G
u

i y
a n

g
,

5 5 0 0 0 2 )

:

C h in

.

J

.

E
nv
犷o 刀

.

S
c
i
. ,

1 7 ( 2 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

2 0

一 22

A fter sum m ing up the w ork o f form er rese arc h ers
,

t
h

e

a u t
h

o
rs se

t u
P

a
i

n s t r u
m

e n t w h i
e

h
e a n

be
u

se d
t o

m
e a s u

re

t
h

e
fl

u x e s o
f

v o
l

a t i l
e

m
e r e u r

y
o v e r

50 1 1 i
n

f i
e

l d

.

F
r O 们。

A
u
g
.
t o

Oc

t
.

i
n

1 9 9 3
.
t
h
e a u t

h
o r s s t u

d ied
t
h
e
fl
ux

e s o
f

vol

a t
i l
e
m
e r e u 介

o
ve
r
50 11

at five sites of th
ree
d iffe 代n t a卜

ea s
( h ig h m e rc

u ry eo n te n ted
a
re
a ,

me

rc
u

口 po ll
u ted

area

an d referen ee are a )
.
Stu d ies sho we d

th at 50 11 re le ase m o re

v olatile m erc ur y in d
ay than at n ig h

t , a n
d

t
h

a t t
h

e
f l

u x e s

of

v o
l

a t
i l

e
m

e r e u r
y

o v e r

50 1 1 h
a s

re la
t

i
on sh i P w i

t
h

bo

t
h

t
h

e

t o t a
l m

e r e u r
y

e o n t e n t o
f 50 1 1

a n
d

a
i

r t e
m p

e r a t u r e
.

K
e y w

o r
d

s :
m

e r e u r
y

,

fl
u x e s ,

f l
u x e

h
a

m be

r ,

G
u

i
z

h
o u


