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近几十年来中国南方森林生态系统饱受酸雨危害，尽管近年来一直努力减轻酸雨的影响，但我们对

酸雨区不同林龄树木生长和生理生化应对酸雨的长期响应仍缺乏了解。本研究利用树轮断面积增长量（B

AI）和稳定碳氧氮同位素研究中国酸雨区不同林龄马尾松的生长抑制与恢复。结果表明（1）1983-2010年

马尾松处于生长抑制期，BAI较1983年之前均显著下降，老树受到的抑制更大。2011-2020年马尾松处于

生长恢复期，BAI均显著增加，幼树的恢复更快。（2）生长抑制期马尾松iWUE均显著上升，δ15N基本

保持不变，马尾松老树处于ca/ci恒定模式，幼树ci恒定模式。在酸雨和CO2升高的影响下马尾松气孔逐渐

关闭，光合速率下降，森林生态系统氮循环更开放。生长恢复期马尾松iWUE和δ15N均显著下降，森林

生态系统氮循环更封闭。（3）结构方程模型表明SO42-、NO3-和降水量是影响马尾松幼树和老树生长的影

响因素，其中SO42-是主要驱动因素。长时间酸雨下不同林龄马尾松均出现生长抑制，同时iWUE可以反

映树木BAI，但应该考虑林龄。随着中国酸性气体的减排和酸雨的减弱，亚热带马尾松林正在以超乎想象

的速度恢复。未来应该继续对酸雨进行长期大规模的检测和模型评估，以评估森林生态系统的生态恢复

和固碳潜力。 
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图1 酸雨对不同林龄马尾松的影响 

 

  


