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摘 要 

本支 分折了6／a种 植曲 叶片 中19种矿质孟蠢柏胄量，讨论了币同生活攫 擅曲对矿质元素的吸啦 和积景 

的髟哺．研究表明·64种植物叶片的1 0种矿质元素姻额数分布呈对教正矗丹布．车再植越童 厦生话型 

子叶教及光合选桎对 叶片矿质元素音量和组戚有显善的影响．摩林 植曲青较多P和 M 有较高的彀量元 

素，大量元属 比，麓林檀斯古较多A1和MⅡI木本型 檀曲靛Mol草奉型擅暂积橐较 的K，c ，̂Si、M 

P和Ti．草奉中的积干叶植轲平均矿质元素总量高千单子叶，尤l；lCi与B棼为咀星 单子叶中的 C‘植曲 

叶 片 古较 弗 的N．． 

美■坷；壁热带地区，檀唧竹片，矿钎元素． 

叶片是有机物合成的场所，是代谢活动最活跃的器官，其元素组成和含量可以反映不同 

种群，不同基因型植物代谢的类型，包括对矿质元素选择吸收与积累的特点。国内也有关于 
一

些地区和植被类型的化学元素研究的报道“ I，但从生理生态学的观点进行 研究的仍少 

见。本文主要分析了三个植被 (密林、疏林、开阔地)中共 64种植物叶片的 19种矿质元素 

含量，讨论了种性，生活型、植被组或对矿孱元壤吸牧和积累的影响。为植物营养的基本生 

理生态学研究提供大量的系统分析数据。 

一

、 材 ．料 和 方 法 

植物材料 成熟叶片取自三个不同地点的代表种类。(1)密林，为南亚热带常绿阔叶季 

雨林，其中种类繁多，结构层次复杂，覆盖度大。试验共分析l7种植物，包括乔木 7种，灌 

木及术质藤本6种，草本 (包括蕨类)4种。(2)疏棒，曾受人为干扰而形成的针一阔混交 ， 

林，植物种类及覆盖度较小。分析了乔木 2种，灌木 3种，草本类 2种。(3)开阔地，森林 

破坏后开辟为苗圃地及建筑物用地，其附近韵荒地上分布各种草本植物4O种，其中双子叶l2 
种，单子叶28种。 ● 

分析方法 叶片于6O℃烘干，研磨过40目筛。湿法消化，各种矿质元素组成于美国加州大 

学珞杉矶分校生物医学及环境科学实验室以发射光谱仪进行分析，每个样品重复三次。叶片 

的 P及土壤中的 P和 N含量用常规的凯氏定氮及铝蓝定磷法，以原子吸收光谱法分析土壤中 

的金属元素含量。 

奉研究璺美国一中国台作辩拳基金NO．INT一82I 9379的资助． 

本文于1987年10月 ‘日收蓟- 
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二、结 果 和 讨 论 

将所有试验植物中的l9种元素含量分别统计制作概率曲线图，确定其频数分布类型皆为 

对数正态分布，即各种微量元素浓度与其相对累积频数成一曲线，而浓度的对数与累积颓数 

呈线性关 系。图 l是大最元素ca和微量元素Mn的分布概率曲线图。 

根据不同植被类型、生活型、子叶数和光台作用碳 固定途径的差别对叶片分析数据进行 

归纳分析，：进一步从下 述三方面阐述所得的结果。 

1．叶片的矿质元素古量与擅被类型厦生活型的关系 

不同生活型植物叶片中矿质元素的含量和组成比例有一定 的差异 ，反映了其对矿质元素 

吸收累移(的不同自我调节能力。表 1可见乔术型的5种大量元素及l4种微量元素的总量略高 
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蛳  

霞 

Mn 2 4 6 —■币百 ppm 
催度 

圈 1 Ca和№ 的 舟布 概率 曲线 圈 

F．呕．1 The curves of 9robahility d tribut；a 

of Ĉ and Ma 

裹 1 蕾精的生活强对叶片矿质元寰音 量的影响 

Table I The effect of'life form on ∞ n姐 t of 

mineral elements,of leeves 

活翌 太 素毫 券 ‘ ，犬 

于灌木型，且微最元素／大量元素比也高．草本 

植物对矿质元素的富集能力最强，尤以双子叶 

草本植物的矿质元素含量最高，比单子叶草本 

高l9 。 

2．矿质元素组成与擅被厦生活型的关系 

K，Ca，Si是叶片l9种元素中含量最高的大量元素，P与Mg的含量相对低得多 (图2)。 

乔本和灌木型之间大置元素的差别主要在Mg~IIP含量上，灌木型含低 p和高Mg。草本型 含 

圈 2 大量元素组虚与生活型的关系 

Fig． 2 The composit[oa of m cf∞  ents iⅡ 

relatio~ to different life form 

H——茸车 钎bB，S——蔼未 曲 s，T—— 乔柬tTe唱 

高K和sl。三种生 活型叶片 的含si量为草本> 

乔木>灌术，这可能与叶片 受 光 程 度不同有 

关。强光下生长的植物通常有较坚实、角度较 

小的叶片，而si具有增大细胞壁硬度的作用。 

草本型多生长于开 阔地，乔木又处于森林的上 

部冠层，叶片受光照较强，其组织的机械强度 

较 大。 

表 2是叶片中微量元素组成的比较。l4种 

微量元素中以 Al Na、Fe、Mn为 多，cu、 

Sr、Pb、Cd和 Ni的含量较低且在不同生活型 

植物闻差异甚小。Mo只 发现于多 数草本植物 
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中。乔木型的叶片含较多 rigA1和 Na，灌木型含较多的Mn，草本植物含高A1和 Ti,低B。 

olsen曾报道P可刺激M。的摄取，过量的Mn能导致M。的失调 。本文中，草本植物含P比 

木本植物高430—8l0ppm，台Mn比木本类少 83--238ppm，由此认为鼎胡山南亚热带木本植 

物缺Mo可用其低P和高Mn含量加以解释。 

裹 2 叶片的徽■元素组成与生活蔓的美系 

Tlble 2 The,COEIpoilllon ot microelemen~ in rels~on to different 1ife loItlll 

生话型 A1 Nl Fe Mn Ti ZⅡ B Ba Pb cd Ni ‰  

乔 术 j 35 959 l63 247 18．2 2T．T 3T．B 1t．1 22．O 10．T I2． 3．1 日．7 一 

毫 术 205 354 132 307 1 3．0 22．3 25．7 0．T 21．0 1 3．3 l 3．1 2．0 I．2 一 

草 盎  6 37 427 33 3 1 60 50．5 31．O 1T．B 13．5 36．7 2O．2 16．9 3．0 1．6 0．9 

草本型中的单子叶和双子叶植物的矿质元素 各成分的含量有显著的差别 (表 3)。单子 

叶植物含较多si和P，双子叶则台较多Ca、Mg、Al和B，这与Lc,neragan等认为双子叶植物对 

ca有较 高的需要的观点相一致 。 

a·几种元素之闻的比率与蕾物生活 囊 5 飘于叶与单子叶簟本檀曲矿曩元-姐 

翌的关系 成的比较 (ppm) 

植物体内各种元素之间由于相互拮抗 

和协同作用而往往维持一定的比率，以调 

节其代谢过程的平衡。Al和P、ca间的吸 

收积累有一定的关系，高 Al对 植物具有 

毒性，而P及ca可降低Al的毒性。表 4列 

举了大量元素ca、P、si与微量元素Al、 

Mn的比率。结粜表明灌木类的P+Ca／Al 

最高，乔木次之，草本最低。这主要 由于 

灌木类含较低的A1，较高的ca与P之故。 

可见，在相似的土壤条件中生长的灌木类 

植物表现较强的耐A1性。SI与Mn，Ca与 

Mn之间也有拮抗作用 “ 。表 4中还可 

看出．Si／Mn或 Ca／Mn都以灌木类最低， 

草本类最高，反映了三种生活型植物的耐 

Mn性顺序是草本>乔木>灌木。 

若将单子叶草本植物 按 其 光 合作用 

CO。固定途径区分为 C s及 C。两类，发现 

C‘植物含Na414ppm，含KI3103ppm，而 

C s植物含Na和K分 为355及 15068ppm， 

故c．植物的K／Na低于C s植物。这进一步 

支持 了 C 植物对 Na有较高 需 要 的 观 

点 。然而，关于双子叶对高 Ca，C 植物 

对高 Na需 要的生理生态意义仍不清楚。 

Table 4 The col~pltmtJon in comp̈ 1．1on．ai 
mineral Itlemit~lli het II~l+lli~lonocot and mcol 

K Ti 

Ca "657 504 Zn 36．7 29．3 

si 耵6O 1l3j6 B 32．3 8．3 

Mg 3359 16 34 Cu l0．B 18．2 

P 2095 3048 B● 41．2 29．5 

Al 9O1 j7T Sj S0．8 l2．9 

Na 469 305 Pb 21．5 14．8 

Fe S77 3Oe Cd 

Ma Ni 

Mo 0．6 1．3 

裹 4 几种大■是囊与徽量是囊的比辜与生 

谱基豆光台穗经的美系 

Ttble 4 The ~ttlo oi mtcIo／mlcIo eleme~ J in ， 

relation fo life form end t~hotoslrathetlc —  hM ， 

术 本 8．0 l 2T．2 

难 术 26．8 l 52．B 8．1 25．6 

草 车 33．4 I 19．3 

l：：：!i 竺： !!：：!! !!： 
单} c，f t l 3。．|l 8 l e2_| 

!：I j ! ．I ． 
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此外，个别植物种类 中某些元素有异常的含量，如水蓼叶含Mn高达2．28％，车前草含很 

高的 Ca(9。75 )、Na(3．4 )、AI(1．69 )、Ti(950ppm)，Fe(4250ppm)。叶 下 

珠、水蓼、岭南山竹子叶片含Pb各为57、54及42ppm。车前草是具清热柞用的草药，其矿质 

元素组成和高含量对其疗效的影响值得进一步研究。含Pb高的种类则可考虑作为清除 Pb污 

染的净化植物资源。 
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THE MlNERAL ELEMENTS JN LEAVES OF PLANTS 

IN SOUTH SUBTR0PlCAL AREA OF MT
．
DINGHU SHAN 

Lin Zhifang Li Shuangshun Sun Ouehou W ang W ei Lin Guizhu 

(Soviet Cktna Instftgte 0，Botany，Academla Sinica) 

James Ehleringer
． 

(U1t z：versity 0f Utah，UŜ ) 

Cristoph Field 

(Cam egia Institgte 0，W ashington，USA) 

1 9 kinds of mineral elements in 64 species arc in a logarithimie normal distribu-- 

tion． The contents and composition of mineral elements depend upon the vegetation 

and life form ， eotyledom number and photosynthetic pathway．M ore P and M g and 

higher ratio of micro／m~cro elements were ford in plants of close Canopy while 

more AI and M n in plants of intermediate canopy． There was no M o found in lea- 

VCS of woody plants，Herbs accum~ated more K，Ca，Si，Mg，P and Ti． The average 

content of mineral elements，especially Ca and B， was higher in herbaceous dtcot 

than in monocot． Among moocnot species， plants having the C parthway req~ d 

more Na than C 3 plants． 

The potential tolerance to A1 and M n．the characteristics of content and compo— 

sition of mineral elements in relation to genetype and struerural components of ve- 

getation，and the possible effect of light availability were also discussed． 

Key wotd s： South subtropical area， leaves of plants，mineral elements． 
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