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贵州苏铁植株体内矿质养分含量特征分析

罗 在 柒１，刘 　 兰１，李 文 刚１，潘 德 权１，邓 朝 义２，朱 　 军１
（１．贵州省林业科学研究院，贵州 贵阳５５０００５；２．黔西南州林业科研所，贵州 兴义５６２４００）

　　摘　要：测定珍稀濒危植物贵州苏铁植株，构建不同组织和器官矿质营养元素的含量，分析
矿质营养在体内分布特征及其相关特性，以及结合生长环境土壤特性分析贵州苏铁生长发育对
营养需求以及土壤环境供给之间的关系，研究珍稀濒危植物贵州苏铁植株矿质营养含量及与土
壤环境的相互作用，为贵州苏铁栽培和物种保护提供参考。结果表明：植株体内Ｎ、Ｐ元素含量变
化较大，４ａ生植株体内比１ａ生积累更多Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｇａ、Ｍｇ元素，小孢子叶Ｚｎ含量最高，大孢
子叶Ｍｎ含量最高，雄性叶元素含量高于雌性叶。表明贵州苏铁生长发育过程中生殖生长需要
大量种类和数量的矿质营养物质，同时也证明了营养生长物质服务于生殖生长。在栽培生产中
除了选择栽培基质与原生地大致相同满足植株的营养生长外，还更应注重在生殖时期对矿质营
养的补给，满足植物生殖生长对矿质营养的需求。
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中图分类号：Ｓ　６８７．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－０１０７－０４

　　有关植物与环境之间进行物质和能量的传递长期
以来一直是植物学领域研究的热点问题之一［１－３］，尤其
在植物矿质营养与生长发育方面更为具体［４－６］。贵州
苏铁（Ｃｙｃａｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ）属国家一级保护物种［７］，主
要黔、桂、滇三省交界处的南盘江流域，分布区十分狭
窄，主要为高原山地及沟谷地貌，是世界上喀斯特发育
最为典型的分布中心，随海拔高度的递增，植被依次呈
现出沟谷落叶阔叶林、沟谷常绿阔叶林、常绿落叶阔叶
混交林和落叶阔叶林、山地苔藓矮林和山地常绿阔叶
林等４个分布带，属典型的亚热带常绿落叶阔叶混交
林植被，密闭度高，贵州苏铁野生居群生境因远离附近
村落且地势陡峭而幸存，目前仅在贵州兴义、安龙等县
有小面积分布，其生境为喀斯特地区的常绿阔叶林和
沟谷、陡坡的岩隙中，当前贵州苏铁野生资源现存数量
不足３００株，过去连片分布的居群因为人为的大肆采
挖，以及对周围环境的破坏，至今仅偶见零星分布，现
存植株都是年龄老、弱病等不利于自然繁殖的个体，数
量减少加之环境的破坏更是致使贵州苏铁自然繁衍生

殖过程受阻碍，导致贵州苏铁出现濒临灭绝的重要原
因［８］。对贵州苏铁的研究主要集中在其形态特征［９］、
生殖生物学特性［１０］、细胞学和分子生物学［１１－１２］、种子
特性及育苗［１３－１４］和种子钙形态特性［１５］等几个方面。
贵州苏铁主要是以有性繁殖为主，成熟种子越冬后在
翌年４月水热条件适宜时萌发生长，一般植株生长７～
８ａ后方可开花结实，５月出现孢子叶球，２０ｄ后孢子
发育成熟，且雄球花先于雌球花早熟２周左右，在昆虫
作用下传粉受精，大孢子逐渐发育成种子，约１０～１１
月种子成熟。
当前，贵州苏铁天然野生居群种质资源几乎残绝，

现存资源仅为分布居群周边农户种植栽培，且种植技
术方式极为不合理。为保护物种多样性以及拯救珍稀
濒危贵州苏铁物种种质资源，现通过测定贵州苏铁植
株不同生长发育时期体内矿质矿质营养的含量，总结
贵州苏铁生长发与对矿质矿质营养的需求，为贵州苏
铁的栽培抚育及物种保护提供基础资料。

１　材料与方法
１．１　试验材料
贵州苏铁（Ｃｙｃａｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｌａｎ　ｅｔ　Ｒ．Ｆ．Ｚｏｕ）试

材分别采集自兴义马岭河峡谷景区、仓更太平寨、广西
金钟山保护区未谷以及贵州省林业科学研究院培育植
株，植株个体主要包括１ａ生幼苗、４ａ生植株、小孢子
叶球、外种皮、胚、花期雌株羽叶、大孢子叶、花期雄株
羽叶、植株球茎、根系等贵州苏铁生长发育过程中各个
阶段植物组织及营养器官。
１．２　试验方法
测定指标有大量元素：全氮、全磷、全钾、全钙、全

镁，微量元素：全锰、全锌、全铁、全氯以及全钠等指标，
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标准参照ＬＹ／Ｔ　１２７１－１９９９《森林植物与森林枯枝落叶
层全氮、磷、钾、钠、钙、镁的测定》、ＬＹ／Ｔ　１２５３－１９９９《森
林土壤矿质全量元素（硅、铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷）烧
失量的测定》、ＬＹ／Ｔ　１２６１－１９９９《森林土壤有效锌的测
定》和ＬＹ／Ｔ　１２７２－１９９９《森林植物与森林枯枝落叶层
全氯的测定》等标准进行。数据采用Ｓｐｓｓ软件进行统
计分析。

２　结果与分析
２．１　不同组织器官矿质营养含量
由表１可知，小孢子叶Ｚｎ含量最高，比大孢子叶

的高出５．８４倍；大孢子叶 Ｍｎ含量比小孢子叶高１．８５
倍。说明小孢子发育需要大量的Ｚｎ，而大孢子发育需
要更多的 Ｍｎ；４ａ生植株体内比１ａ生更多积累Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｚｎ、Ｇａ、Ｍｇ元素，其中有效Ｚｎ、Ｍｎ分别为６．７９
倍、１．４８倍；雄性叶元素含量高于雌性叶；雄性根含量
高于球茎；交换性钠离子在根和球茎中最强，其中４ａ
生植株体内开始增强。

Ｎ含量变化较大。从小到大顺序：大孢子叶、外种

皮、雌叶、雄叶、１ａ生试验土栽培苗、胚、根、４ａ生栽培
苗、球茎、小孢子叶球；Ｐ含量变化较大，从小到大顺
序：大孢子叶、外种皮、雌叶、雄叶、１ａ生试验土栽培
苗、胚、根、４ａ生栽培苗、球茎、小孢子叶球；Ｐ、Ｋ小孢
子叶球含量均高。其中，小孢子叶球在氮、磷、钾和锌
含量等元素含量都高于其它组织器官的含量，大孢子
叶在钙和镁元素含量上高于其它组织器官含量，４ａ生
植株的钠和氯元素含量都高于其它组织器官，根系在
锰和铁元素含量都高于其它组织器官。以上结果表
明，贵州苏铁生殖器官的生长发育过程需要大量矿质
营养，如氮、磷、钾、锌、钠和铁等元素尤为显著；４ａ生
植株处于生长旺盛期，元素的离子交互性强，体现在钠
和氯元素含量都高于其它组织器官；根系对矿质营养
的吸收和转运功能上，植株生长发育所需矿质营养均
通过根系的吸收和运转，除锰和铁等微量元素外，其它
矿质营养均及时运转到植株地上的组织和器官，同时
也说明了贵州苏铁对锰和铁等微量元素需求量相对
较小。

　　表１ 贵州苏铁不同组织器官矿质营养含量及特性统计
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｉｔ’ｓ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｙｃａｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ
测试元素

Ｍｉｎｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ／ｇ·ｋｇ－１

植物样品名称Ｓａｍｐｌｅ　ｏｒｇａｎｓ
１ａ生幼苗 ４ａ生植株 小孢子叶球 外种皮 胚 雌株羽叶 大孢子叶 雄株羽叶 球茎 根系

１ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　４ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｏｂｉｌｕｓ　 Ｅｘｏｐｌｅｕｒａ　 Ｅｍｂｒｙｏｓ　 Ｔｈｅ　ｍａｌｅ　ｌｅａｆｓ　Ｍｅｇａｓｐｏｒｏｐｈｙｌｌ　Ｔｈｅ　ｆｅｍａｌｅ　ｌｅａｆｓ　 Ｃｏｒｍ　 Ｒｏｏｔｓ
全氮含量Ｔｏｔａｌ　Ｎ　 ３１．５７４８　 １６．９８８１　 ３７．８０１８　 ８．５６３５　 ２３．２１５　 １９．６８３４　 １１．８８９　 ２０．２６４６　 １９．７１７６　 １５．６４３６
全磷含量Ｔｏｔａｌ　Ｐ　 １．２０４５　 ２．９３０３　 ５．８８２２　 ０．８２７５　 ２．８０１１　 １．０１８２　 ０．５５１７　 １．１３８５　 ４．００６８　 ２．８５２３
全钾含量Ｔｏｔａｌ　Ｋ　 ２．６１３５　 ２．２９５４　 ２．７４０２　 １．８０３１　 １．５０７６　 １．５９０７　 ２．６１９　 １．４４９２　 ２．３０４４　 １．７５
全钙含量Ｔｏｔａｌ　Ｃａ　 ２．２１９７　 ３．２５８１　 ０．０６５　 ０．９２４８　 ０．０２５３　 ４．８７３４　 ２．８８７４　 １３．５３６１　 ６．７０４　 ９．８９６５
全镁含量Ｔｏｔａｌ　Ｍｇ　 ３．２７４５　 ５．５５　 ３．８８９　 ２．６３７　 ０．３４３６　 ７．１１９１　 ４．８７４８　 ８．２８６７　 ４．３５６　 ４．５９３３
全锰含量Ｔｏｔａｌ　Ｍｎ　 ３３．８６９９　 ５０．１２５　 ２６．２６５　 １２．４９７５　 ４．６２３４　 ４９．５０２５　 ４８．４９７６　 ５６．８６９３　 ２０．８７４　 ５７．４９４３
全锌含量Ｔｏｔａｌ　Ｚｎ　 ４．９９９３　 ３４．８７５　 ５６．２０９７　 ３．１２４４　 ９．３７１７　 ３．５００２　 ９．６２４５　 ６．３７４４　 ４．１２４８　 ２９．４９７１
全钠含量Ｔｏｔａｌ　Ｎａ　 ０．００３７　 ０．０２６１　 ０．００１６　 ０．００３７　 ０．００２　 ０．００２４　 ０．００２４　 ０．００３　 ０．００７７　 ０．０２１１
全铁含量Ｔｏｔａｌ　Ｆｅ　 １．６７５７　 ２．４４９８　 ０．１７４６　 ０．６４５４　 ０．０８４３　 ０．３２６８　 １．２２５２　 ０．２７０１　 １．２３２７　 ３．２１６２
全氯含量Ｔｏｔａｌ　Ｃｌ　 ６．７９３１　 １５．２５２８　 １３．３１６９　 １２．０２２６　 １３．６８１１　 ６．３９０７　 ６．７３７８　 ６．１８３７　 ４．３４６４　 ５．６０９３

∑ ８８．２２７３　 １３３．７５０６　 １４６．３４６　 ４３．０４９５　 ５５．６２９８　 ８８．９０９４　 ９４．００７４　 １１４．３７５６　 ６７．６７４４　 １３０．５７３７

　　通过通量加权得到贵州苏铁不同器官和组织矿质
营养含量大小顺序依次为：小孢子叶球、４ａ生植株、根
系、雄性羽叶、雌性羽叶、大孢子叶、１ａ生苗、球茎、胚、
外种皮。表明贵州苏铁生长发育过程中生殖生长在相
对较短的时间内生长迅速，且需要大量种类和数量的矿
质营养物质，同时也证明了贵州苏铁种子蕴含大量的矿
质营养物质，供种子萌发和幼苗时期自身的需求。
２．２　不同组织器官矿质营养特征分析
雌雄对比结果表明，Ｎ、Ｐ、Ｚｎ、Ｃｌ雄性＞雌性；Ｍｎ、

Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇ雌性＞雄性；Ｋ、Ｆｅ相当。羽叶对比结果表
明，Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｍｇ雄株＞雌株；Ｃｌ雌株＞雄株；Ｎ、Ｐ、
Ｎａ、Ｋ、Ｆｅ相当，雄株由于在小孢子发育过程中需要大
量的 Ｍｎ、Ｚｎ、Ｃａ、Ｍｇ等矿质营养。根系和球茎结果表
明，Ｍｎ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇ根系＞球茎；Ｎ、Ｐ、Ｎａ、Ｋ球茎＞
根系；根系储藏或积累 Ｍｎ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｃａ、Ｍｇ供植株生长
所需；大量元素主要集中在球茎，Ｎａ元素多说明元素代
谢强度较大；抚育措施应及时补充足量的 Ｎ、Ｐ、Ｋ。

１、４ａ生对比结果表明，Ｎ　１ａ生＞４ａ生；Ｐ、Ｍｎ、Ｚｎ、Ｆｅ、
Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｌ　４ａ生＞１ａ生；在栽培抚育过程中除了对幼
苗施加复合肥外，还需要多施加Ｎ肥和有机肥。
２．３　不同组织器官矿质营养含量的相关性和聚类分析
通过相关性分析，１ａ生幼苗１０种矿质营养含量与

外种皮、雌性羽叶、大孢子叶、雄性羽叶、球茎和根系等
组织器官相关性显著，４ａ生植株体内１０种矿质营养与
外种皮、雌性羽叶、大孢子叶、雄性羽叶、球茎和根系等
组织器官性关性显著，小孢子叶球矿质营养与胚矿质营
养含量相关性显著，外种皮与胚、雌性羽叶、大孢子叶、
雄性羽叶和球茎矿质营养含量相关性显著，雌性羽叶与
大孢子叶、雄性羽叶、球茎矿质营养含量相关性显著，大
孢子叶与雄性羽叶、球茎和根系矿质营养含量相关性显
著，球茎和根系矿质营养含量相关性显著；结果表明，贵
州苏铁体内不同生长时期不同器官组织之间矿质营养
元素存在铰链耦合，并有可能与环境土壤元素之间实现
系统平衡现象（表２）。
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　　表２ 贵州苏铁不同组织器官矿质营养含量相关分析
Ｔａｂｌｅ　２　　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｙｃａｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ

１ａ生幼苗 ４ａ生植株 小孢子叶球 外种皮 胚 雌株羽叶 大孢子叶 雄株羽叶 球茎 根系

１ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　４ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　Ｍｉｃｒｏｓｔｒｏｂｉｌｕｓ　Ｅｘｏｐｌｅｕｒａ　Ｅｍｂｒｙｏｓ　Ｔｈｅ　ｍａｌｅ　ｌｅａｆｓ　Ｍｅｇａｓｐｏｒｏｐｈｙｌｌ　Ｔｈｅ　ｆｅｍａｌｅ　ｌｅａｆｓ　 Ｃｏｒｍ　 Ｒｏｏｔｓ
１ａ生幼苗 １ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　 １．０００　 ０．７１４＊ ０．５３６　 ０．７７２＊＊ ０．６１８　 ０．８９８＊＊ ０．８１９＊＊ ０．８５７＊＊ ０．９７５＊＊ ０．７４２＊
４ａ生植株 ４ｙｅａｒｓ　ｐｌａｎｔ　 １．０００　 ０．７５８＊ ０．７０５＊ ０．３７１　 ０．８０３＊＊ ０．８８６＊＊ ０．８０１＊＊ ０．６７７＊ ０．９６１＊＊
小孢子叶球 Ｍｉｃｒｏｓｔｒｏｂｉｌｕｓ　 １．０００　 ０．４４８　 ０．６８４＊ ０．３７３　 ０．４３０　 ０．３５７　 ０．４９９　 ０．６２９
外种皮 Ｅｘｏｐｌｅｕｒａ　 １．０００　 ０．６４５＊ ０．７５１＊ ０．７２７＊ ０．６９９＊ ０．７１５＊ ０．６１４
胚Ｅ　 Ｍｂｒｙｏ　 １．０００　 ０．２７５　 ０．１９４　 ０．２０９　 ０．５７１　 ０．２１６
雌株羽叶 Ｔｈｅ　ｍａｌｅ　ｌｅａｖｅｓ　 １．０００　 ９７４＊＊ ０．９８７＊＊ ８９０＊＊ ０．８７８＊＊
大孢子叶 Ｍｅｇａｓｐｏｒｏｐｈｙｌ　 １．０００　 ０．９６８＊＊ ０．７９７＊＊ ０．９４２＊＊
雄株羽叶 Ｔｈｅ　ｆｅｍａｌｅ　ｌｅａｖｅｓ　 １．０００　 ０．８７６＊＊ ０．８９８＊＊
球茎 Ｃｏｒｍ　 １．０００　 ０．７３８＊
根系 Ｒｏｏｔｓ　 １．０００

　　 注：＊表示０．０５水平上差异显著；＊＊表示０．０１水平上差异显著。

Ｎｏｔｅ：＊ｅｘｐｒｅｓｓ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ（２－ｔａｉｌｅｄ）；＊＊ｅｘｐｒｅｓｓ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０１ｌｅｖｅｌ（２－ｔａｉｌｅｄ）。

　　进一步通过聚类分析见图１，将植物样品划分为４
类，一类为小孢子叶球，二类为４ａ生植株和根系，三类
为１ａ生幼苗、雌性羽叶、雄性羽叶和大孢子叶，四类为
外种皮、胚和球茎。结果表明，贵州苏铁在生长发育过
程中小孢子叶球生长发育迅速，短期内需要大量的营
养，同时在栽培抚育过程中在小孢子发育前提需施加

充足的营养物质，４ａ生植株处于营养体生长的旺盛时
期，所需营养物质经过根系吸收和转运到茎和叶，其植
物本身生长相对缓慢，故出现了根系所吸收和储藏的
物质处于平衡状态；１ａ生幼苗、雌性羽叶、雄性羽叶和
大孢子叶之间吸收和储藏的物质处于平衡状态。

图１　贵州苏铁植株不同组织器官矿质营养含量聚类分析
Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｙｃａｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ

２．４　原生地及栽培土样物理特性分析
通过测定了马岭河峡谷、太平寨、试验培养土和贵

州省林业科学院树木园土样中大量元素全氮、全磷、全
钾、全钙、全镁，微量元素全锰、全锌、全铁、全氯以及全

钠等指标，马岭河峡谷土样为典型喀斯特土壤类型代
表，太平寨为典型砂页岩土壤类型代表，结果为马岭河
峡谷的钙明显高于太平寨，其它元素含量特征基本一
致（表３）。

　　表３ 不同原生地及栽培土样物理特性结果

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ｏｆ　ｓｉｏｌ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ
全氮含量 水解性氮含量 全磷含量 有效磷含量 全钾含量 速效钾含量 有效锌含量 交换性钠含量 全铁含量 全锰含量 全钙含量 全镁含量

Ｔｏｔａｌ　Ｎ
／ｇ·ｋｇ－１

Ｈｙｄｒｏｌｙｂｌｅ　Ｎ
／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｐ
／ｇ·ｋｇ－１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｐ
／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｋ
／ｇ·ｋｇ－１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｋ
／ｍｇ·ｋｇ－１

Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ｚｎ
／ｍｇ·ｋｇ－１

Ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｓｏｄｉｕｍ　Ｎａ＋
／ｃｍｏｌ（Ｎａ＋）·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｆｅ
／ｇ·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｍｎ
／ｇ·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｃａ
／ｇ·ｋｇ－１

Ｔｏｔａｌ　Ｍｇ
／ｇ·ｋｇ－１

马岭河峡谷 ０．３９４５　 ２７５．９３２９　 ０．６５０５　 ０．８８１６　 １６．０９３　 １８２．２５９４　 ０．２５５　 ０．０７８５　 ３８．４４５７　 ０．６５７１　 ６７．６５０３　 １９．９８６７

太平寨 ０．４４５　 ２９５．５１９３　 ０．９６４８　 ２．９９９５　 １９．１５８５　 １７４．４７７９　 ３．４４５　 ０．２２８　 ５０．７１６４　 ０．８２０５　 ６．５７６　 １９．９３７３

林科院树木园 ０．４７９３　 ９８４．９８０３　 ２．３５０８　 １８１．７８７４　 １６．５７２　 ５３０．２６２　 ２４．４５　 ０．１２１９　 ４４．２１８２　 ０．１８２１　 １０．６２０２　 １３．１８０６

试验栽培土 ０．１９３５　 １６５．２４２８　 ０．９０７３　 ２０．１７１１　 １２．４２５５　 １５１．９８６　 ９．５０５　 ０．２１０１　 ５３．１４６３　 ０．０９９３　 １．５８９８　 ９．５７１５

　　试验培养土矿质营养元素特征除了速效Ｎ、Ｐ、Ｋ
略低于太平寨外，其它元素含量特征基本一致。相反，
贵州省林业科学院树木园在速效Ｎ、Ｐ、Ｋ略高于太平

寨外，其它元素含量特征基本一致。因此，从物种保护
栽培土壤基质分析，马岭河峡谷、太平寨、试验栽培土
和贵州省林业科学院树木园均适宜贵州苏铁对矿质营

９０１



·园林花卉·植物 北方园艺２０１１（１５）：１０７～１１０

养的生长需求，实际栽培中贵州苏铁在以上各地均生
长茂盛。

３　结论与讨论
矿质养分是植物生态系统发挥其功能的物质基

础。植物的矿质营养不仅影响生态系统能流、物流的
速率和方向，而且在很大程度上也决定着种群分布和
群落结构。矿质营养是植物生长发育的主要环境因
素，与光、热、水、气等其它环境因素以及植物的遗传和
生理生化特性等生物学因子的综合作用造就了各种自
然环境中的植物种群，也决定了不同生态条件下的植
物生长发育过程中的能量流动与物质循环［１６］。
通过对贵州苏铁原生地土壤物理特性与植株组织

器官矿质营养元素含量相关分析，马岭河土壤矿质营
养元素与植株组织器官矿质营养元素含量之间进行相
关Ｆ性检验，结果为二者之间Ｐ值均大于０．０５，说明
它们之间不存在显著的差异，另外在土样与外种皮、胚
和球茎之间的标准差均在９５．０％可性可性区间范围
内。试验结果中外种皮、胚和球茎之间的相关性与贵
州苏铁植株不同组织器官矿质营养含量具类分析结果
一致，说明了土样与外种皮、胚和球茎之间在矿质营养
之间形成“源”和“库”的关系。
不同物种对环境的适应生存策略不尽相同［１７－１８］。

贵州苏铁植物体内储存大量的矿质营养供生长发育
需要，属于低养分型植物，但其各部分养分分配存
在着种间差异，且养分在细胞各室间分配也不同，说明
养分吸收和植物生长由细胞质中库的反馈调节和底物
供应控制，因而养分吸收与植物生长不同时期器官、组
织之间的差异，但植物体内本身是矿质养分运转以及植
物与环境之间物质和能量是一个平衡的系统，只是由于
植物生长发育的需求发生运转。值得一提的是，贵州苏
铁小孢子叶球生长Ｚｎ的积累，以及大孢子叶球生长Ｍｎ
的积累，对生殖器官的发生机理还需要深入研究。
现实栽培生产中，除了选择栽培基质与原生地大

致相同外，栽培中尤其注意在生殖期补给元素，如雌性
个体增加 Ｍｎ，雄性个体增加Ｚｎ，满足植物生殖生长对
矿质营养的需求。有关贵州苏铁生长发育过程中植物

生长发育的关系，以及元素吸收、运输与迁移动态以及
营养对养分需求及其相关生理特性还需要深入研究。
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