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摘  要

本文对高寒草甸生态系统定位站地区 26种植物体内钙、镁、铁、铜、锌和锰的含量及

其相互关系进行了初步分析。6种化学元素在植物体内含量具有明显差异,各成分平均值均

比全球植物高。15个元素对中,遮 对有极显著的线性相关关系,2对有显著的线性相关关系,

大部分微量元素之间线性相关不显著。

关键词:高寒草甸,植物,化学元素。

化学成分是植物体的组成部分,它在植物处长发育过程中起着重要的作用。有关植

物化学成分的研究虽有很多报道 (林厚萱, 1957, Peterson, 1971, Fi“ Cr和 Hay,

1981,侯学煜,1982;陈佐忠等,1984,莫大伦和吴建学,1988), 但与我们研究地 区

的生态环境不同。本文t要报道高寒草甸地区植物体内化学成分的含量及其相互关系,

为探讨植物化学成分的组成特征,以及生态系统的物质循环提供必要参数。

材 料 与 方 法

本项工作于 1986年 7-8月 ,在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区进行。测定植物共

26种。植物样品采集在植物盛花期或花后期进行。样品为植物地上绿色部分,每种样品约 500g,在

65° C烘箱中烘至恒重后粉碎。采用 AAs-1原子吸收分光光度计测定钙、镁、铁、锌、铜和锰的含量。

所得数据以生物统计方法处理。

结 果 与分 析

不同植物 6种化学成分的含量不同 (表 1)。 钙的含量最高为黑褐苔草 (C″臼 召″°— _.

r”印)(1,46%), 其次为藏异燕麦 (rre`|c`。
`/氵

c切勿
``拓 `fo″

″)(1.32%), 线叶 锷钉章

·化学元素由本所公共实验室测定。
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(K‘,沙

'“
'口

c印″
``杨

″口、和燕麦 “ I`纟 ″口‘口访v口)最低,其含量均为 0.29%,其它种类钙

含量为 0.23-1.28%。 镁的含 童最高者为西伯利亚蓼 (PoJ昭口″″私 ‘汤;” r″ 助)(o.39%),

其次为藏异燕麦 (0,29%),最低者为燕麦 o.01%),其它种类镁含量为 0.02-0.27%。

表 1 离每革甸地区植物化学元素的含且
Table l Co:ltents of Che::lical ele:】 lent of plants in.the area of alpille :刀 .eade、 F.

常星元素
elelnent(,‘ )植

Pli
物类群
ant gfoup

莎草类

sedges

CuCa Fe

馓盘元素
trace element(pp:〖l)

zn Mn

小商享 Kob″sic Pug亿 c饣o

藏潜草 K.fib尉 |cc

线叶嵩草 K.c叩“Jiror‘σ

黑褐苔草 Ccr纟9.dro-r叨 scu

平  均 Average

587.00

339.00

91.00

1537.00

638.50

10.53

7,11

0.96字

14.63

8.13

56.02 08.00

83.69·
.分

69.16

10.30 37.59

33.16 5d.d.1

在5.79 67.30

0.93 o.16

0.89 0,15

0.19饣 0.0么

1.46争 夺 0.27

o.87 o.16

禾草类

Gfasses

垂穗披碱草 ε′乡招“s“ :‘ rc"s

双叉细柄茅 P″ J。 9ros″ s diC乃oJo河 c

致细柄茅 P.comcinnc

藏异燕麦 ~″c`;四 oiric乃 o″ 汕 ″fc“ m

落草 Kog防 ric crfsfcfc

青稞 刀
·
ordc"m sc`:‘

"啊
Var.陆 刈 ,讯 c

燕麦 z口 cmo so`J洲

平均 Average

矮火绒草 切。″opod|“ 啊“°
""田

高原鸢尾 rris尸 o加耐mif

西伯利亚蓼 PoI鲈 go昭 “Ⅲ s” 氵汀c"伍

甘肃马先高 P刃 ic“ J。ris加““e“ fs

兰花棘豆 0Wfropis cocr“ I四

乳自香菁
'印

幻Ifs I。cfec

露蕊乌头 彳co"ff"m口v“σ
"c"dr"闹

柔钦紫菀
's`纟

r rJccojdms

线叶龙胆 Cm”“田o rcr″ r;

大通风毛菊 sc” ss砂rec白耐oc铷 cfc

星状风毛菊 s,s‘。″o

平  均 Average

西藏沙棘 frippoP伽 召′乃油efcmo

金露梅 P嵫耐JII rr“打cos口

高山绣线菊 sPiro四 耐尸扣0

山生柳 s。 If“ o″″P勋

平  均 Avemge

0.68

0.88

0.88

1.32

0.91

0.23

0.19。

o.73

0.74

0.89

0.69

0,36

0.38

0.33

0.38

1,28

0.40

0.97

0.40

0.86

0.79

0.27

0.62

0,98

0.66

o.08

0.06

0.11

0.29

0.12

0.03

0.01:

o,10

0.11

0.15

0.39’

0.03

.0.()3

0.06

0.02

0.15

0.06

0,06

0.lo

o.12

o,13

0.02

0.15

0.19

0.12

298.00

380.00

422.00

483,00

10遮 1.00

91.00

153.00

饪09,70

545,00

318.00

2734.00° :

422,00

132.00

2·9.80分

2·98,00

5()4.00

256.00

360.00

649.00

592,40

504.00

2.36,00

442.00

628.00

452.50

8.48

3,70

9.50

6.43

7.03

69.23

35.06

40.02

22.87

在3,29

20.9.7

8,01·

3d.20

32.78

06.05

69.22

31.d1

11`】 .00·
i

40,69

30.37中

60,62

杂类草

Forbes

38.49

39,衽 5

40.78

11.83

69.23

28.97

20.97

39.从 5

36.59

30.49

28.59

39.99

56.19

32,78

96.73

43.lO

45.lf

38.28

饪0.69

38.28

31.在 1

33.81

48.60

45.91

灌丛类

shrubs

38.11

14.68

17,54

31.30

26.16

40.69

45.16

90.54

43,lo

5姓 ,87

年为含量最低的植物 the l。平est eleInent content in 26 plants species.

·。为含量最高的植物 the highest ele1】 lent content in 26 p18Ilts species.

铁含量最高亦为西伯利亚蓼 (2734.00ppm),次 为黑褐苔草 (1587.0oppm), 乳白香青
('彻

`祝

Jj‘

`咖
印)最低 (29.80ppm),其它种类铁含量为 91.00-649.00ppm。 铜含量

以藏异燕麦为最高 (M.97ppm),次为黑褐苔草 (14.63ppm),线 呼嵩草最低(0.96ppm),

其它种类含铁量为 2.33-13.94ppm。 锌含量以藏嵩草 (K.''拓”″)最高(83,69ppm),

其次为兰花棘豆 (oF″ ro`J‘ c口″″′印)和垂穗披碱草 (EJ,扇留‘7″
`‘

l钌)(69.29ppm),
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3.70

2.33
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18.姓9
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4.72
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燕麦最低 (8.01ppm)。 锰的含量以落草 (K@``″打 r'加口
`口

)最高 (114.00ppm),次 为

小嵩草 (K.`昭 私″口)(108.00ppm),燕麦最低 (30.37ppm)。 黑褐苔草和藏异燕麦除锌

和锰的含量在中等水平外,其它 4种化学元素含量均很高;而线叶嵩草和燕麦的 6种化

学元素含量最低。这些化学元素最高和最低含量分别集中在 2或 3种植物 (如藏异燕麦、

黑褐苔草和西伯利亚蓼元素含量较高,而燕麦和线叶嵩草元素含量低);另外,燕麦和青

稞为人工种植的种类,且为混播,它们的土壤条件和人工播种措施相同,但 6种化学元

素的含量则有明显差异,此与植物种类及土壤中化学元素含量有关。

将海北高寒草甸地区植物化学元素含量的平均值与海南岛 86种植物 (莫大伦和吴

建学,1988)及全球植物平均值 (维尔纳茨基,1962)进行比较 (表 2)。 高寒地区植物

体内 6种化学元素含量的平均值均高于全球植物相应化学元素的平均值,此与高寒地区

气温较低,植物代谢缓慢,昼夜温差大,植物白天积累多,夜间消耗少,营养物质含量

高有关。与海南岛植物比较 ,高寒地区植物钙、镁、铁的含量均低,而锌的平均含量则

高,铜的含量略高。高寒地区植物钙、镁、铁的平均含量低于海南岛植物,可能与高寒

地区气温低,土壤微生物活动能力低,分解出可被植物直接吸收的速效养分少有关。

表 2 不同地区植物化学元素的比较

Table 2 Conlparison of cheInical e1einent contents of plants in different regions.

地   区
Region

常量元素
eleinent(%)

微量元素
trace ele皿 ent(ppi〖 1)

Ca Mg Fc Cu Zn Mn

高寒草甸地区26种植物平均值

Average of 26· plants species iin.t11e area ‘〕f

alpine nleadov

海南岛86种植物平均值

Average of 86 plauts speCies in I· 1ainan Istand

0.78 o.17 532.28 7,80

0.87 0.4t) 7·7().0() 7.40 28.73

36.5‘ 5·r.18

全球植物平均值

Average of plants species in the平 orld
0,50 100.Ot) 2.0() 5.()o

高寒地区,小嵩草、黑褐苔草、藏异燕麦、矮火绒草等 21种植物化学元素 含 量的

序列为,Ca)Mg)Fc>Mn>zn)Cu,此 种序列与大多数高等植物体内化学元素的浓度

序列相似。与全球和海南岛植物元素含量的序列也较为接近。而藏嵩草、垂穗披碱草、

兰花棘豆和线叶龙胆 (Gc″历口″召∫″″”)6种的元素含量序列 则 为 , Ca)Mg)Fe>
zn)Mn>Cu。 另外,乳白香青的 6种元素含量序列为,Ca)Mg>MⅡ )Fe)zn>Cu。

·植物体内化学元素间的相互关系包括拮抗作用 (antagonism action)和协合作用

(synergism action)。 措抗作用为某一元素的存在能抑制其它元素的吸收和运转 , 而协

合作用则为某一元素的存在能够促进其它元素的吸收和利用。若元素之间存在负相关关

系为拮抗作用,若元素之问存在正相关为协合作用。

高寒地区 26种植物体内 6种化学元素含量相关关系不同 (表 3)。

15个元素对之间均为正相关,其中钙和锌、钙和锰、 镁和锌、 镁和锰、铁和铜、

铁和锌、铜和锌、铜和锰、锌和锰相关不显著 (P>0.05),而仅有钙和铁、铁和锰达到

显著 (P(0,05),钙 与镁、钙与铜、镁与铁、镁与铜有极显著的正相关 (P<0,01)。
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Ca Mg Fe

表 B 26种植物 6种化学元哜间的相关分析

T.able 3 Correlation analysis of 6 cheInical elelm.eIlts i:1 26 plants.

相关系数
Coffelation coefficient 回归方程

Regression equatioil
Cu z11 Mn

Ca

Mg
Fe

Cu

zn

Mn

o.725 0,388

0.773

0.717

0.570

0.336

0.340

0.210

0.178

0.245

o

o

0.235

0.273

0.477

0.3遮 3

0.2姓9

I′ cf=M96,(F+689.04.Xˉ cu
yMgˉ511.93+1.32X F。

ryg.=i79.35+1在2.12X^Ou
yMg=~m1.87+o.19Xc.
yof=5600.28+2,53X· pe

yF。 =~22.妍+9.93XMn

牟P(0.05,衤°P<0.01.

6种 化学元素中仅钙和镁属常量元素,其它为微量元素。两种常量元素之间存在极

显著的正相关 (P(0.01)(图 1)。
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铁的含量 Fe content(ppm`

在常量元素和微量元素中,钙和铁之间有显著的正相关 (P(0.05)(图 2);钙和铜、

镤和铁、铜和镁之间有极显著的正相关 (P<0.01)(图 3、 4、 5)钙与锌、钙与锰、镁与

锌、镁与锰之间的相关均不显著 (P)0.05)。

在 望种微量元素中,仅铁和锰之间达到显著的正相关 (P<0,05)(图 6),其 它 元素

之间的相关均不显著。

上述结果说明,高寒草甸地区植物体内钙、镁、铁、铜、锌和锰的平均含量不仅与

全球植物和海南岛 86种植物的平均值有明显的差异,且不同种类 6种化学元素的含量变

化较大。就同一元素而言,不同植物的含量相差甚大,可见不同植物对化学元素的选择

和吸收不同。
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图 5 26种植物铁和镁的线性相关关系      图 6 26种植物锰和铁的线性相关关系

Fig. 5 1-,inear cofrOlatioil betΨ .een              Fig. 6 Linear eorrelation bet· w eeil

「e and h(g in 26 plant species of                如In and 1· c in 26 p18:lt species of

aipine IneadoV· .                     alpine】 nendov.

相同土壤条件不同植物的化学成分亦有明显差异。混播的燕麦和青稞,土壤条件和

人工栽培措施完全相同,但青稞体内 6种化学元素除铁外均高于燕麦,燕麦含钙量仅为

0.19%,但在同一条件下黑褐苔草钙含量高达 1.46%, 说明土壤钙业不缺乏。 由此 可

见,植物体内化学成分除与土壤环境中这些化学元素的含量有关外,更与植物体本身的

吸收水平有关。

高寒草甸地区的植物在吸收钙、镁、铁、铜、锌和锰的过程中,这些元素的措抗作

用不明显 (元素间不存在负相关关系);虽然元素问都有协合作用 (即正相关关系),但

多数元素间这种作用不明显 (相关性检验不显著), 这些元素为微量元素, 可能与它们

的含量极微有关。元素间协合作用主要存在于常量元素之间,以及常量与微量元素之间。

在微量元素中仅铁和锰的协合作用较为明显。
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阐明和掌握植物化学元素的含量及其关系,既可在某一元素偏低或缺乏时,施用有

关肥料加以补充,以促进植物对某元素的吸收。本文测定的高寒草甸地区植物,镁的含

量均偏低,若施用含镁肥料,则可提高植物体内镁的含量,亦可促进植物对钙、铜等元

素的吸收。另外,若在施用含镁肥料的同时,加人适量含钙、铁的肥料,也可促进植物

对镁的吸收。

A PRELImlNARY ANALVsis lOF CONTENT AND CORRELATiON

oF PLANT CHEmlCAL cOmPosITlON IN ALPINE MEADOW

zhong Hail【lin, Yang Futun, shcn zhcnxl and Lu Guoquan

(Ⅳ
·
or`乃 四召s|Pr“ fe。“ rms订

`“ `gor B|orog凹
, r拓 c cnf刀 es纟 彳 ccd纟

`"v or sci召
″ccs)

Thc contents an~d correlations of C)a, lˇ Ιg, F.c, Cu, zn and λ‘n of 26 plant

spccies were analyzed in the area of Haibci iRcscarch station of Alpinc Mcado、 v

Ecosystcm. The rcsults were as follows:

1′ hc contcnts of 6 。hein.ical clcmcnt in 26 plant spccies differ greatly. 'I′ hc

highest contcnt among· chernical c1enlents is 3-90 tin)cs than the 1o、 vest contcnt.

Thc chcinical elcmcnt GOntcnts of 26 p1ant spccics in the area of Haibei

Research station are all highcr than the avcragc of plant spccies in thc world.

Thesc correlations betw.een Ca and ⒈Ⅰg, C· a and Cu, Mg and Fc,`江 g and Cu

arc highly significant. 1′ he correlation between Ca and Fe, F.e and lvIn arc signi-

ficant. Thesc corre1ations bctwccn the nine elcnlent pairs arc insignificant,

Key word; Alpine Ineadow, Plant, Chcinical element,
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