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广西酸雨形势研究 
— — 酸雨通过土壤对植物的间接损害及其对策 

陈锐章 彭桂英 

(广西植物研究所) 

摘 要 本文撮讨了酸雨从土壤中淋出的物质，和植物对铝的耐受能力，以及铝 

对檀钳经济产量的嚣响．结果如下： 

L根据用 p壬I” 的酸液模拟淋洗 600年，土壤钙 镆、铝 被淋 出的量表 明，柳州 

市农监土壤可以耐受淋漓 200年． 

Z几种檀物 的耐韬 阈值是：水 稻 30—60pp 白 菜 印pp鸭 莴 苣 和 蕹菜 

< 丑． 

在耐铝闷值范围内，对水稻施用氯化 钙或氯化钠，对 白菜施用 氧化钾，有增 

加墨挤产量的作用． 

‘意外观察捌水稻是喜铝植暂，最适浓度是 3印p吼 

酸雨是当蕾全球性的重大环境闻题之一，根据已有的报道，酸雨对植物的影响，除了较强的 

酸雨(pH< 3 可直接损害植物的地上部分之外，酸雨还可通过对土壤的淋洗使植物受到间 

接的损害．酸再长期淋洗土壤可使土壤酸化，营养性阳离子淋失，盐基饱和度和枯枝落叶层及 

腐殖质的矿化建度以及固氯羹类的同氮速度降低，从而削弱了生态系统的营养循环，导致土壤 

贫瘠不利于植橱的生长。此外，酸雨还能从土壤中淋出对植物有害的物质如活性铝和其它重金 

属，当这些物质曲浓度增大到一定程度时，植物的根系将受到损害甚至死亡。国内外均有森林 

受到酸雨损害翦报道。【 日 

1982年，在新德哥尔摩召开的环境酸化会议上，Ulrich提出：酸雨通过土壤对森林的损害一 

般需历时40～ 50年才能表现出来，整个淋洗过程可分为三个阶段．在第一阶段，酸雨所台的 

硫、氮输入土壤，可使植物受益．这一阶段比较短暂，一般仅约为 iO年；在第二阶段，营养性阳 

离子例如钙、镁大量流失，土壤的中和能减弱，活性铝等有害物质的浓度逐 渐增高，土壤从而变 

得贫瘠而不利于植物的生长：第三阶段，土壤中的钙、镁流失殆尽，活性铝等有害物质的浓度增 

本文 l99I—o8一 收到 

‘黄福样同志参缸丁部份工作，特此黧谢． 
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高到使植物根系受害的程度，此时，植物处于濒危状态，生态系统终将失去恢复能力。人们对于 

这一假设，反应并不一致。特别是酸雨对于农地土壤的淋洗将会产生怎样的后果，尚未见有报 

道。因此设计了如下三个方面的试验，对这个问题进行研究。(a)以农地的土壤为试验材料， 

模拟馥雨长期连续淋洗过程，测定在不同时间的淋出液所含的钙、镁、铝量，借以了解土壤的 

变化状况．(b)用含活性铝浓度不同的培养液栽植水稻、莴苣、蕹菜、白菜，观察这些植物耐受 

活性铝的阈值是否处于酸雨可能从土壤中淋出的活性铝浓度范围之内，以及观察活性铝对这些 

怍物的生长、产量，可童部分含铝量的影响，借以了解酸雨通过土壤间接损害植物的情况，测定 

植物可食部分含铝量的目的，在于了解在酸雨影响下，对人体健康有害的话性铝是否在植物的 

可食部分积累2因为有报道认为，人体从食物中摄人的铝，与人脑组织的含铝量有关，而人脑组 

织含铝量又与老年痴呆症有关田．(c)试用几种农业措施，观察是否具有抵消或减轻活性铝的 

有害作用，以便 作为对策．以上三项试验，均用广西的材料，总的目的是预测广西的酸雨通过土 

壤间接影响植物的前景。 

l 酸雨淋洗土壤的试验 

酸雨淋洗土壤的过程相当复杂，本试验以淋洗液中钙 镁 铝含量的消长，表示土壤受酸雨 

长期淋洗过程中的变化情况． 

材料和方法 

土 壤样 品：果 自柳州市城区酸雨监测点 —— 地区气象局和柳州市郊区酸雨监测点， 

沙塘七队的农地，取0—20cm的表土．带回实验室，风干．除去杂质。粉碎，过6o目筛，玻璃 

瓶贮存备用． 

淋洗液的配制：参照柳州市1985年降雨酸度的监测资料田，城区监测点降雨最低 pH值 

为 土8墨均值为 4．88；郊区监测点降雨最低 pH值为 3．11，均值为 4．63,本试验用的模拟酸雨淋洗 

液的pH值为3．，q介于均值与最低值之间，设想为未来有可能达到的均值．以硫酸：硝酸=受1 

的混合稀酸液逐洧加人蒸馏水中，配成pH=3．50的酸液。 

淋洗方法：在预备试验中，参照A．R．Huet~等人的方法嘲，用酸液通过土柱进行淋洗，但 

是当淋洗量达到相当于广西年均降雨量1O暗时(相当于经过广西1睥 黼 的淋洗)，土柱便处于不 

适承状态，难于进行更长期的淋洗试验，教改用浸提代替淋洗(预料浸提的效果将不低于潍洗)， 

具体方{玺是：准确地称取土壤样品 14克，置玻璃烧杯中，用 100倍于土壤样重的淋洗液浸提，每 

天更换漫提液四次，每一次浸挺液相当于每平方厘米面积上，0～ 20cm深的表土层的土壤，经 

受广西 1O年降雨的淋出液．(疏橙的风干土壤样品每立方厘米重约 1克，广西年平均降雨量约 

为2000mm)．收集第 l、5、15、20,30,40,50,60次的浸摄液，即为土壤分别经酸雨淋洗的第 

1～ 10年、41～ 弼 年，91～ 100年'141～ l弼 年，191～ 加D年，291～ 300年，391～ 400 

年，491～ 5∞年， 1～ 600年的淋出液。 

测定项目：土壤样品含钙、镁、铝的全量，用容量法测定；授提液含钙、镁量，用原子吸收光 

谱法测定；浸提液含铝量，用催化极谱法测定，重复两次，取平均值． 

结果 

各项测定结果分别列于表 1，表 2和表 3。由于本试验的目的在于了解土壤受酸雨淋洗时， 

土壤中的钙、镁、铝被淋出的量，因而未设对照(对照的淋出量，理论上为痕量)． 
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表1 供试土壤台钙 镁、铝全量(％ 风千土) 

土样名称 钙 I 镁 l 铝 

抄塘七曩L 0．48 1 0．39 l 10 86 
地区气蕞局 0．47 1 0,29 l 7．36 

表 l中，供试的两个土壤样品的含钙量相差不大，镁、铝的含量相差较大，但受到 Pm ．5的 

酸雨淋洗时，淋出液中的钙、镁、铝含量的变化趋势都相同。钙 镁在开始淋洗的第 1～ 1O年 

内被淋出的量最大，第 10年～ 年被淋出的量还相当大，表明这两个土壤样品被酸雨淋洗的 

第一阶段的持续时间比林地长，约为 年。到第 100年，淋出液中的钙、镁含量已经很低而且 

趋于稳定，说明被酸雨淋洗 lq0年期间内，土壤中易被淋出的钙、镁已淋出殆尽，残留于土壤中 

的钙、镁已是 PH3．5的酸雨难于淋出的状态，这部分钙 镁，植物也难于利用，从而达到被酸雨 

淋洗的第二阶段，不利于植物生长的贫瘠化阶段。铝在开始淋洗的第 1～ l0年内，几乎不被 

淋出，随着淋洗时间的延长，到第 lq0年以后，从土壤中淋出的钙 镁已很少对，铝的淋出量却迅 

速上升，到第 200年，铝的淋出量最大，达到 Q14～ 0．16 Ug／Ⅱll，随后又逐渐下降，这一现象表 

明，经过 200年的淋洗，将到达被淋洗的第三阶段。但是，本试验的数据表明，在 200年内所淋 

出的活性铝，如果全部累积下来的话，总浓度仅为4 Ug／Ⅱll。 

表2 地区气象局土壤淋出液中的钙、镁 铝含量(Ug ) 

钙 镬 铝 
髀冼时问 

I Ⅱ 平均 I Ⅱ 平均 I Ⅱ 平均 

I一璩 年 8．B4 7-51 &18 1．12 1 08 1
．10 

41一，o年 5．44 i64 5．54 0．43 0．58 n5l n074 n002 038 

91—101)g 3．5o l柏 3．45 n18 0
．34 nl46 n068 1o7 

Hl—i∞ 年 ” 2 n02 0．136 

191—200g 0．嚣  响  q46 0
．23 nl68 nl16 142 

241—2∞ 年 021 n156 

嚣 I一300年 q柚 旺17 n49 0．36 0．20 n28 n136 n064 0．10o 

箝 1-400年 n 48 n嚣  0
．23 n070 nl∞ m089 

蜉 l一500年 n07 0．41 n24 0．01 0
．23 012 n050 n044 0047 

嚣 i一60o年 n10 0
．13 0 46 

习惯 七队土壤淋出液中的钙．镁、铝古量(,ug ) 

钙 镬 幅 
淋洗对问 

I Ⅱ 平均 I Ⅱ 平均 I Ⅱ 平均 

l—l0年 4．52 5．∞ 4_80 1．36 1
．24 I．30 

4l一50年 1．86 257 221 n24 n38 n3l n01 n05 003 

9卜一100年 1．39 n32 n86 nl2 0,08 10 n07 nl6 n12 

“1一l，o年 0．91 n24 0．58 no7 0∞ n08 0
．14 nl8 l6 

191一瑚 年 1．27 蚴  0
．75 n1O 0．12 nl1 0．14 旺l5 nl5 

剪 l一300年 1 0l 028 0
．64 n06 011 n凹 n06 

391—400盔 86 0．∞  n48 n06 n08 n07 00l 002 0
．02 

491—500年 1．57 22 n90 nl3 n08 n11 0
． 13 05 n∞  

毋l一600年 0．24 n09 —— { 004 
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综合以上的试验结果，柳州市农地土壤技 PH3．5的酸雨淋洗到使植物处于濒危状态，至少 

要 200年。但是，目前柳州市的酸雨尚未达到均值为 PH3 5的程度，即使均值达到 PH3．5并且 

持续淋洗 200年，从土壤中淋出的活性铝总浓度也不过是 4． g：／mL尚未达到对值物有害的 

浓度(30 g ／Inl，见后面的叙述)。况且，农地经常处于耕作管理之下，酸雨淋洗的累积性影响， 

将由于排灌和施肥等农业措施而被中断和消除。因此，柳州市的农地土壤，因受酸雨淋洗，使作 

物蒙受间接损害的现氛 将难于出现。 

2 培养液中活性铝浓度对作物生长、产量和食用部分含铝量的影响及其 

对 策试验 。 

供试农作物有水稻、莴苣、蕹菜、白菜等四种。均在露天的网室内栽培，以避免遭受鸟、鼠 

的侵害。 

培养液：术村 B培养液 和霍格兰培养液呻。 

活性铝来源：硫酸铝。 

测定项目：植物生长情况(用彩色照片记录)，株高、生物产量、经济产量(均于考种时测定)， 

食用部分含铝量(干式灰化、铝试剂比色测定)。 

2。1 水稻试验 

水稻试验先后进行过三次，其中1987年晚稻为预备性试验，1988年早稻在即将收获时．突 

遭稻飞虱侵害，一夜之间即被毁灭而失败，1988年再用晚稻进行试验．鉴于三次试验都有一定 

的参考价值，兹分别报告如下： 

2 1．1 1987年晚稻试验． 

材料和方法 

供试品种有汕优桂 33．汕优桂 34，汕优 66等三个杂优水稻品种和科七、引 68一l等两个常 

规水稻品种．秧苗由桂林地区农科所提供。 

栽培方法：用木村 B培养液，于容量为 5升的塑料盆中水培，每处理栽植 6盆，在生长期间 

补充和更换培养液各 5次，以保持培养液中各组分的浓度． 

试验项目 

(1)探讨水稻耐铝阈值，将汕优桂 33秧苗，分别栽植于含活性铝浓度为0(对照)、l0、20． 

3O、40和 50ppm的培养液中．找出耐铝阚值 

(2)筛选抗铝品种，于含活性铝 30ppm的培养液中．插植 5个承稻品种，比较它们的抗性。 

(3)筛选抗铝盐类，将栽植于含活性铝 30ppm培养液中的汕优桂33水稻分为6组．留一组 

作对照．其余 5组分别添加与活性铝等当量的 (NH ) O KH O。、l O 、NaCI、CaCI 比较 

这些盐类对铝的拮抗作用． 

结果 

(1)杂优水稻汕优桂 33对活性铝浓度的反应见表4。出于经济产量直接体现着经济效益． 

故着重对经济产量的反应进行讨论．表 4中，活性铝浓度为30ppm对，经济产量的平均值便比 

对照低，但经 t检验，差异并不显著；当活性铝浓度为 40ppm时，经济产量下降到相当于对照的 

83％，当活性铝浓度 为50ppm时，经济 产量仅为对照的l9％ ，经t检验，差异均撅显著， 
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从而表明杂优水稻汕倪桂33的耐铝值为 3~pro． 

寰4 水稻(汕优桂鞠 对活性铝的反应 

培养液中音活性铝浓度(p ) 
涓 定 璜 目 

a(对厢) l0 20 30 40 50 

抹高(删  4l2 43 3 40．7 300 

生鲁产量(g·株 1 1＆3 l69 146 【3．7 

经济产量(g·株 ) 8 4．6 毒0。 09‘ 

糙米古船量(％) 眦  0．04 no2 003 

-墓扯橙验，与对照的差异扳显著(p<O．O1)． 

糙米古铝量参差不一，无规律可循，可能是不同处理之间的成熟程度不同所造成的，固而未 

能对根系环境括性铝旅度与糙米古铝量之间的关系作出判断。 

(2)三个杂优品种和两个常规品种在含活性铝 30ppm的培养液中水培，均能正常生长．三 

个杂优品种的经济产量，从高到低的顺序是：汕优66、汕优桂 34、汕优桂 33(见表 5)，而这三个 

品种在太田裁植的经济声量。从高到低的顺序是汕优桂 34、汕优 66、汕优桂 33(见表 6)，从而 

表明。汕优 66抗活性铝的能力比汕优桂 34强， 

囊5 水稻不同品种对活性铝的反应(活性铝浓度： 呻 

测 定 珥 目 I 汕恍66 1汕优桂34 汕优桂33 科七 引68—1 

抹高(c时 l 54 4 1 54．7 43 3 50 3 43．4 

生暂产量(g·株 ) I 25 6 l 18．8 16．9 17 8 11l 
经济产量(g·株 ) l 35．5 l 30 6 25 8 22-8 33 3 

寰6 三个杂优水稻品种在大田的产量(k罟·hn ) 

0)在添加5种盐类的试验中。植株生长情况除添加(NH ) O 的比对照甚以外，其余均 

比对照好。经济产量从高到低的顺序为 CaC1 、NaCI、K O ，对照~：E20 、(NE·hSO ．其中 

添Cac1 和NaC1的经济产量 比对照高出一倍以上，经七检验 ．差异 均极显 著 (p<0．01) 

见表7。 

寰7 五种盐类对水稻的影响(水稻品种：汕优桂驺) 

I辩宅硼 1 0 l NaO l Q Kt'I~O,l(Imrl,) Q l肘J嗝 

I株高(m) l 48．9 l 49．0 l 50．7 43．6 l 41．7 l 43 3 
『生产暂量(g·株’) l 22．3 f 21．3 J 25．0 mo I 14．9 l 16．9 
~lPt(g·株 ) l 10．ff l 2 I 8．r 4．0 l 0．7 l 4．6 
#蛏t橙齄，与对jfH的差异投显著(p<0．01)

． 

小绪 

供试的水稻 5个品种抗活性铝的阚值为 30ppm，品种之间的抗性无明显差异，在活性铝阈 

值范围内，添加 CaC12或 NaCI有显著的增产效果． 

2．1．2 I988年早稻试验 

材料和方法：试验用 81141品种，霍格兰培养液水培．探讨水稻耐活性铝阈值．使用浓度为 0 
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(对照)、30ppm(阈值)、60ppm(有害浓度)．筛选抗铝盐类以含活性铝60ppm为基础培养液，添 

加盐类为CaCI 和NaC1，每处理栽 lO盆，生长期间更换培养液 l3次． 

结果：各处理的植株生长情况表明早稻 8ll4l品种耐铝阈值也是 30ppm．添加 CaCI2或 

NaC1均可消除6Oppm活性铝对水稻的损害． 

2．1_3 1988年晚稻试验 

材料和方法 试验用的水稻品种为测 64—7，由生长期较短，生长期间更换培养液 9次， 

其余均与 1988年早稻相同． 

结果 供试水稻在各处理中的生长情况，含活性铝 60ppm的与对照无明显差异，表示测 

64—7品种对活性铝有较强的抗性，耐铝阈值为60ppm，其余各项测定值列于表 8。 

表 8 水稻(品种：测6,1一 的各项测定值 

话 性 铝 浓 度 (删  
测 定 项 目 0[对Jll1) 30 6。 60+巳 a 60+NaO 

株高(曲1) 727 76．6 73．4 7l 5 70 5 

生物产量(g-株 ) 6．6 6 7 &1 5 5 S2 

经济产量(g-株 】 l 27 l 89 1．32 1．99． 1．33 

植米含铝量(％) n037 0 038 0∞7 033 0．027 

¨ 经 t检验，与对照及 f,opr,m 的差异均极显著 

表 8的资料表明，所有各项处理的经济产量均比对照高，即是说，活性铝 ppm尚未达到阈 

值对经济产量没有影响．在含活性铝60ppm，再孺加CaC1 的处理，经济产量为 1．99g／栋(空白 

对照为 1．27g／株，活性铝 60ppm为 1．32g／栋)经t检验，与对照及活性铝 60ppm的经济产量差 

异均极显著(p<O．O1)各处理的糙米含铝量差别不大 

2．1_4 水稻试验的总结： 

2．1_4_! 先后三次试验供试的七个品种中，6个品种的耐铝阁值均为30ppm，1个品种(测 64—7) 

耐铝闭值为 60ppm 这些结果与已有的报道 ．水稻耐铝闽值在 12．6～ 60ppm之间相一致 

在未超过耐铝阁值时，再添加 CaC1，具有明显的增加经济产量的作甩。 

2．1 4．2 各处理的糙米含铝量差别不大，似乎表明，糙米含铝量不受根系环境含铝量的影响。 

2．1 4_3 意外发现水稻是喜铝的作物，三次试验中含铝未超过阈值时，生长均比不含铝的对照 

好。 

2．2 莴苣试验 

莴苣试验先后进行过两次，1987年用含活性铝 120ppm的木村 B培养液砂培．植株可以生 

存：1989年用含活性铝浓度为6o和 12Oppm的霍样兰培养液进行试验，生长中期和后期的生长 

情况用彩色照片记录。照片表明，莴苣虽能在活性铝浓度为 120ppm的培养液中生存，但在 

60ppm时生长已受到影响．采收后的产量列于表9，表 9中不论生物产量还是经济产量均髓活 

性铝的浓度上升而下降．可食部分含铝量，髓活性铝浓度上升而上升，因此，莴苣耐活性铝的阈 

值小于60ppm．可食部分含铝量随培养液中的含铝量增加而增加． 
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表9 茛苣对蓿性铝的反应 

活性铝浓度(ppm) 测 定 项 目 

0f对厢) 60 I20 

生暂产量一(层·株一-) 25 3 I27 6 4 

缝薪产量 【窖·株 ) 12 8 5 B 1 

可食部分吉铝量(％) n49 0 52 n55 

2．3 蕹菜试验 

材料和方法：市售菜苗，用霍格兰培养液于容量为 5升的塑料盆中水培，分对照，含活性铝 

60ppm和 120ppm三项处理，每处理 1O盆，每盆两株，培养一周后，120gpa~的处理，植株枯死， 

表明浓度太大，重新改用 30ppm和 60pp忸两种处理进行试验，试验期 32天，更换培养液 6次。 

结果：蕹菜对铝比效敏感，30ppm已明显抑制生长，其余各项测定值列于表 1o，在培养液中 

含活性铝 30ppm所栽植的蕹菜生物产量和经挤产量，分别相当于对照的25_3％ 和 23_3％，可食 

部分含铝量此对照高一倍以上。在培养液中含活性铝 60ppm所栽植的蕹菜经济产量已很低． 

可食部分含铝量却相当于对照的4．6倍，固此，蕹菜耐铝阈值小于 30ppr~可食部分含铝量随培 

养液中的含铝量增加而增加． 

表 10 蕹菜对活性铝的反应 (产量：g·株 ) 

盐理项目 株斋(厘米) 生物产量 经济产量 可食部分古铬(％) 

对 厢 63 129．1 86．9 n38 

钇 1 327 3n2 0．97 

帅  29．0 7 5 28 I_74 

2．4 白菜的试验 

材料和方法：市售菜苗，霍格兰培养液，砂培，分对照，含铝30ppm、60ppm，60ppm+等当量 

CaCI 60ppm+等当量 NaCI、60ppm+等当量 KCI等 6个处理，每处理 5盆，生长期间浇灌 12 

次． 

结果：含铝60pF忸的处理，生物产量和经挤产量均与对照相当，表明白菜尚未受到损害见 

表 11。因此，白菜耐铝阈值为 60pp啦。添加 KCI有增加经挤产量的作用。 

寰 II 白菜对活性铝的反应 “·株。。) 

培 养 渣 古 活 性 铝 浓 度 (哪 ] 燕9定项 目 

0(对照) 30 60 60+KC】 60+NaC1 60州：aCj1 

经济产量 7n1 64 5 70 5 78 5 65 4 64．3 

f 经济产量 酏．9 雏9 6l_3 662 55 5 542 

3 结果 

3．1 模拟PH3．5的酸雨连续淋洗柳州市农地的土壤 600年，淋 出液中的钙、镁、铝含量变化 

列于图 1。图 1表明，钙、镁被淋失殆尽，需时 i00年，活性铝被大量淋出需时200年。在200年 

http://www.cqvip.com


第 7卷 第2期 陈锐章筹：广西酸雨形势研究一酸而通过土壤对檀物的间接损害及其对策 9L 

0 ．M B 

(uB， 

株 

高 

(口n) 
X 

8 

20 

m瞄 (y曲r) 

圈 l 土壤琳出泣中的钙，镁，铝嚆=量 

mI5 

^l 

(岵／mI) 

10 

O ∞ 6o ~ +CaCI
i 

60十N阳  

暗性铝}盘度(p凹1) 

田2 培养液中活性铝浓度对水稻(品种：~i64-7)的髟响 

盈i蟊加 ( 或NaQ 的增产效果． 

羹 
喜 
量 

) 

8 鼠 蜀 0一 

http://www.cqvip.com


广 西 科 学 院 学 报 1991年 

经 

济 
产 

量 

克，株 

经 

济 

量 

(克，株) 

株 

矗 

(an) 

X o 

生 经 

物 挤 
产 产 
量 量 

(克／株) 

活性铝浓度(ppm) 

圈 】 培养液中活性铝浓度对莴苣均彩响 

A 
可 
古 
韶 

分 
吉 
铝 
量 

(％) 

活性铅谁度(p呷 ) 

翳4 培养液中活性铝浓度对蓿菜的髟响 

活性错浓度(ppm) 

图5 培葬液中活性铝浓度对白菜的影响 

A 

可 
食 
部  

分 
吉 
话 
量 

(％) 

http://www.cqvip.com


—睁 簟7 蔓2期 蒜锐章辱：广西酸雨形势研究一酸雨通过土壤对植物的间接损害丑其对策 93 

内淋出液中活性铝的累计量约为 邮pm，这未达到本试验的4种作物受害的浓度，据此认为：柳 

州市的农地土壤与 ulrich所指出的森林土壤不同．因受酸雨淋洗到植物难于生长的状态，棒难 

于出现． 

3．2 培养液中活性铝浓度对四种作物经济产量的影响列于图2 3、4、5，水稻耐铝阀值为 3O～ 

C~ppm．不同品种之间存在着差异．白菜耐铝阀值为 60ppm，蕹菜和莴苣耐铝阀值小于3oppm． 

3．3 培养液中活性铝浓度不影响糙米含量，莴苣和蕹菜可食部分的含铝量却随碚养液中的含 

铝增加而增加． 

3．4 在耐铝阀值范围内，添~CaC1．,对水稻有明显的增产效果；添加 KC1对白菜有增产的效 

果．可以作为防治铝害的农业措施． 

3．5 意外发现水稻是喜铝的作物，最适浓度为30ppm。 
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Abstract This paper is to investigate the substances leaching from soil by acid rain，and the 

tolerance ofplants to the aluminum ．o11~of thtse substances，as well as the influence ofslumi- 

llUln Oil economic yield of plants．The results are stated as follows： 

1．According to the quantity ofcalcium ，magnesium-and alBmillUln in soil solution leach 

by pH 3．5 acid rain in a simulant experiment for 600 years．it is showed that the agricultural 

soil ofLiuzhou city hasthe capacitytotoleratepH3．5 acid rainleachingfor 200 years． 

2． threshold values of plants tolerance to aluminum arc：oryza sativa 30—60 ppm． 

Brassica hincsc 60 ppm，Lactuca mtiva and Ipomoea aquatica<30 ppm ． 

3．Under threshold value．apflying calcium chloride or sodium chloride to oryza sativa— 

and ap#ying potassium chloride to Brassica chim e would promote their economic yields． 

4．By chance。it was observed that oryza sativa is a like—aluminum plant，its optimum 

concentration is 30 ppm ． 
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