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祁连 山中部冰缘植物必需元素含量分析

韩友吉
’, 李天才 ’ 周国英 , , 李锦萍

‘ 宋文珠
, 陈桂深

中科院西北 高原生物研究所
,

青海 西宁

中科院研究生院
,

北京 又拜 青海师范大学
,

摘 要 分析了祁连山中部冰缘区 种高山植物 种必需元素含量
。

结果表明
,

研究区域内的植

物与一般的陆生植物相比大量富集 和
,

但是
, ,

含量小于陆生植物元素含量平均

值
,

而
、 、 、

与陆生植物元素含量平均值相当
,

这与土壤中相应元素的含量关系不大
,

主要是植物生命活动过程中主动吸收的
。
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中图分类号 文献标识码

“

冰缘
”

术语最初被提出时
,

是用来描述晚更新世大冰原周边环境的气候和地形

地貌条件川
。

随着人们对冰缘区的认识
,

对这个术语的定义经历 了多次的修正
,

到目前为止
,

冰缘区被概括成了由气候条件造成的严重霜冻作用主导的地貌形成过程的环境区域【’〕。

全球范

围内
,

南北两极和高山高原地区都属于冰缘区
,

年均温度一般在 ℃左右
,

区域内常常有永久冻

土或者季节冻土的存在
。

研究区位于祁连山中东部的达坂山
,

该区域属于高山冰缘区
,

地理范围
“ ’

’’

一 “ ’ “ , “ ‘ ” 一 “ ‘ ” , 一 。

地下发育着多年冻

土
,

海拔 以上年均温低于 ℃
,

这里冰雪侵蚀和寒冻风化作用强烈
,

土壤发育处于初期

阶段
,

土地十分贫痔
。

发育的植被在海拔梯度上依次分布有流石滩稀疏植被
、

高山草甸和高山灌

丛
。

区域内气候条件十分恶劣
,

常年低温
、

霜冻
、

干燥
、

强风
、

低氧
、

强辐射都对该区域植物造

成严重的生存威胁
,

冰缘区植物在长期的进化过程中不仅要耐受贫痔的土壤条件
,

还要与严酷的

气候条件作斗争
,

因此生存下来的植物种类非常独特
,

其形态
、

生理特征和繁殖方式对于严酷的

高寒环境都能很好的适应 「’浦 〕。

因此
,

研究高山植物矿质元素含量和高寒环境条件下对元素的吸

收
,

对于认识高山植物矿质元素代谢的独特性和对极端环境条件的适应有十分重要的意义
。

研究方法

实验材料

采集样品时
,

共选择植物 种
。

在流石滩中有 珠芽寥 二
、

甘肃雪灵

芝 。
、

唐古特红景天 面
、

簇生繁缕 凡刁勿 诚心刀 高

山草甸中有 长梗喉毛花
、

紫苑 。 已 、

天 山千里 光
、

白颖苔草
、

冷 地 早 熟 禾 理确叩
、

藏篙草
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愉乙 、 、

线 叶 篙 草 占 如
、

五 脉 绿 绒 篙 此

, 叩
、

火绒草 及 叩 叩 高 妇灌丛中分别是 金露梅 儿

, 、
、

山生柳
、

鬼箭锦鸡尔 旅
。

另在采集每种植物的地点

采集土样
,

混和均匀
,

干燥后待处理
。

分析仪器与工作条件
、 、 、 、 、 、 、

元素用 一 型原子吸收分光光度计 北京普析通

用公司生产 火焰原子吸收法测定
,

工作条件如表
。

元素采用钒钥磷酸比色法测定
,

型

可见光分光光度计测定
。

表 一 型火焰原子吸收分光光度计工作条件
’

一 一
、

甲
、

一 一 尽 一

元 素 波长 狭缝 灯电流

‘勺一,白

件,,一
夕,、勺乙

吨价

试 剂

硝酸
,

盐酸
,

高氯酸
,

硼氢化钾
,

钥酸按 溶液
,

亚硫酸钠
,

对苯二酚
。

样品处理

将采集的植物样品置于干燥通风处 自然风干
,

并分别用 自来水
、

去离子水冲洗
,

去除泥沙
、

粉尘等污染物
,

置室内自然阴干
,

与土壤样品一起于 ℃下烘干后用玛瑙粉碎机粉碎
,

装袋
,

置干燥器中
,

备用
。

准确称取样品 于瓷柑涡中
,

放人马弗炉内
,

从低温升至 ℃
,

灰

化 一 ,

冷却后
,

加人
,

在低温电热板上加热溶解灰分
,

移人 容量瓶
,

用去离子水定容
,

摇匀
,

备用
。

结果与讨论

含量特征

含量水平 从所测量的 种必需元素 表 中可以看出
,

在研究区 内高山植物中含

量最高
,

远远超过其它的元素
,

最小的是
,

含量平均值由高到低的顺序是
, , , ,

, , , , ,

其中 和 含量远远超过陆生植物含量平均值 州伙 这与乌鲁木齐河源

区的研究结果相同
「

。 、 、 。 小于陆生植物元素含量平均值
,

而
、 、 、

种元素

跟陆生植物元素含量平均值相当
,

植物不同元素含量分布的差异性跟外界的环境条件
、

土壤的元
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素含量背景特征
、

植物自身的生理特性有很大的关系
。 、

是元素的吸收系数
,

是每种元素的平

均含量与土壤中该元素含量的比值
,

在一定程度上反映植物对元素的吸收能力
。

从表 中可以看

出
,

和 的吸收系数非常高
,

比其它 种元素高出一到两个数量级
,

区域内高山植物强烈的

吸收 和
。

其它的 种元素吸收系数相互之间差别不大
,

植物对于它们的吸收远不如对 和

的吸收能力强
。

见表
。

表 种植物的 种必需元素元素含

曲 。 。 。 日 伴石 习 一 单位 一‘

元 素
最小值

刃

最大值 平均值 最大值 最小值 陆生植物平均值

《洲刃

创刃 兀巧

洲

兀旧

刃

刃

蝇

注 。 代表陆生植物元素含量平均值

变异特征 从变异系数 和最大最小值的比率 来看
, , , ,

, ,

在不同种植物之间的含量差异比较大
,

不同的植物之间对于同种元素元素的吸收是不

一样的
,

此 种元素在植物体内的累积的不均衡性跟植物自身的生物学特性有很大的关系
。 ,

,

种元素的变异系数和最大最小比值比较小
,

此 种元素的含量在各个物种之间有比较

好的相似性
。

元素含 之间的相关关系

表 显示了 种必需元素之间的相关性
,

其中 与 达到了极显著的正相关关系
,

与
、

之间是显著正相关
, , , , , ,

则与其它的元素之间没有达到显著相关
,

植物对于此 种元素的吸收与其它的元素的吸收相关关系不明显
。

表 元素之间的相关关系

〕

一
一

一 一

一 一

一 一 峨

一 一

以拓 一

一 一

一 一 《为 一 一 一

注 表示在 水平上显著相关
, · 表示在 水平上极显著相关

。
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聚类分析

等级聚类分析 图 显示了 种植物之间 种元素含量在总体上的相似程度
,

物种之间

必需元素含量的关系十分复杂
,

首先高山流石滩
、

高山草甸
,

高山灌丛各个物种彼此交错
,

互相

包含
,

没有形成清晰分明的 个类群
,

生长于高山流石滩上的唐古特红景天
、

珠芽寥
、

甘肃蚤缀

元素含量十分相近
,

但跟簇生繁缕相差较远
。

高山灌丛中的灌木山生柳
、

鬼箭锦鸡尔
、

金露梅三

者元素含量相差都很大
。

高山草甸中的各个物种聚类距离就更加复杂
,

没有形成单独的一个聚类

群
,

说明相同植被型之内的植物对于必需元素的吸收差异很大
。

同属于菊科的紫苑
、

天山千里

光
、

火绒草必需元素含量总体相差都较大 莎草科的白颖苔草
、

藏篙草 十分相似
,

但跟线叶篙草

相差较大
,

说明高山植物亲缘关系的远近程度跟高山植物必需元素的相似度之间没有明显 的关

联
、

护 一 , 里

肠 一一一一一一一
一 一 一一一一一一一 一一一一一一一一 一 一一一一一一一诗一一一一一一一一

白颖苔草

藏篙草

火绒草

线叶篙草
五脉绿绒篙

长梗喉毛花

珠芽萝

甘肃蚤缀

唐占特红景天

紫苑

鬼箭锦鸡尔

天山千里光

簇生繁缕

胎生早熟禾

金露梅

山生柳

,

图 种冰缘植物元素含量聚类图

拜 〔 、

植物元素含量与土壤元素含量之间的关系

运用 中的 一 进行相关分析
,

单尾检验结果 表 相关系数是一 ,

值是
,

接受零假设
,

两者没有达到显著相关水平
,

所以植物体中的 种元素含量跟

土壤中 种元素之间没有显著相关关系
。

必需元素跟植物体的生理代谢有直接的关系
,

植物对于

必需元素的吸收与自身的生理生命活动有很大的关系
,

土壤元素含量背景值不是影响植物吸收必

需元素的主导因素
。

见表
。
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表 植物中必需元素含量平均值与土壤中元素含盆的相关关系

单位 一 “

相关系数 值

植物

土样
一

注 以上为元素含量平均值
。
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