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黄河首曲草地牧草微量元素含量的变化
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摘要:为了探讨牦牛营养代谢疾病的病因, 在黄河首曲草地对牧草微量元素含量季节性变化进行了系统的研

究。结果表明:牧草微量元素含量具有明显的季节性,随着气温升高, 牧草生长速度加快, 微量元素含量降低; 气温

降低,牧草生长停止, 微量元素含量逐步回升。牧草微量元素含量的季节性变化可能是牦牛营养代谢疾病的主要原

因。
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  牧草微量元素的含量受气候条件、土壤性质、季

节、元素种类及植物种类等众多因素的影响, 使人类

调控食物链中的微量元素变得十分复杂 [ 1, 2]。黄河

首曲湿地生态系统是青藏高原初级生产力最高的天

然草地生态系统, 畜牧业是该区的支柱产业。但近

年来牦牛营养代谢疾病日趋严重,并且具有明显的

季节性。为了探讨其原因, 我们对牧草微量元素含

量变化进行了系统的研究。

1  材料和方法

11 1  试验仪器
试验仪器包括原子吸收分光光度计、180- 70

型原子荧光光谱仪(北京海光)、XDY - 2A 型原子

吸收光谱仪(北京日立)。

11 2  试验方法
试验于 2006年 5月 5日开始, 10月 2日结束,

共进行 150d。在试验开始的第 0、30d、60d、90d、

120d、150d采集土壤样本, 每次采集 0~ 30cm 的表

层土壤样本 10个, 一共采样 50 个, 自然风干保存。

实验时在 60~ 80 e 的高温下烘烤 48h, 并用 80目的

筛子除去细沙和杂质。在试验开始的第 0、30d、

90d、120d、150d采集牧草, 每次采 10 个样本, 共采

50个样本。为了减少土壤污染及模拟动物采食, 采

集离地面 01 1~ 01 2cm 以上的部分, 在 60~ 80 e 高
温烘干,烘烤时间为 48h。然后进行矿物质元素分

析,铜( Cu)、锰( Mn)、锌( Zn)、钼( M o)、硒( Se)测定

用原子吸收光谱分析法。

2  数据统计分析

实验数据整理后用 SPSS101 0 for Window s 统

计软件进行分析, 数据以平均数( x ) ? 标准差( S)表

示, 用独立样本 t检验来估测各组间的差异显著性。

3  结果与分析

31 1  土壤微量元素的季节动态

土壤 Cu的含量在第 90d时最低, 然后逐渐升

高。试验开始时 Cu的含量极显著高于第 90d、120d

时的含量 ( P< 01 01) , 显著高于第 60d 时的含量

( P< 01 05)。土壤 Zn的含量在第 90d 时最低,试验

开始时 Zn 的含量极显著高于第 30d、60d、90d时的

含量 ( P< 01 01) , 显著高于第 120d、150d 时的含量

( P< 01 05)。土壤 Mn的含量第 90d时最低,试验开

始时土壤 Mn的含量极显著高于第 90d、120d、150d

时的含量( P< 01 01)。土壤 Mo 的含量第 60d时最

低, 试验开始时 Mo 的含量极显著高于第 60d、90d

时的含量( P< 01 01) , 显著高于第 30d、120d、150d

时的含量( P< 01 05)。土壤 Se 的含量第 60d 时最

低, 试验开始时土壤 Se的含量极显著高于第 60d、

90d、120d、150d时的含量( P< 01 01) (表 1)。

31 2  牧草微量元素的季节动态
牧草 Cu的含量第 90d时最低, 试验开始时牧

草 Cu的含量显著高于第 60d、90d、120d、150d时的

含量( P< 01 05)。牧草 Zn的含量第 90d时最低, 试

验开始时牧草 Zn 的含量极显著高于第 60d、90d时
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的含量( P< 01 01) , 显著高于第 30d、120d、150d 时

的含量( P< 01 05)。牧草 Mn元素的含量在 120d时

最低,在试验开始时牧草 Mn的含量极显著高于第

30d、60d、90d、120d、150d时的含量( P< 01 01)。牧
草 Mo 的含量第 60d 时最低, 试验开始时牧草 Mo

的含量极显著高于第 30d、60d、90d、120d时的含量

( P< 01 01) , 显著高于第 150d时的含量( P< 01 05)。
牧草 Se的含量第 60d时最低, 试验开始时牧草 Se

的含量极显著高于第 60d、90d、120d、150d 时的含

量( P< 01 01) , 同时也明显低于正常值( P< 01 05)
(表 2)。

表 1  土壤微量元素含量的季节动态( 10- 6 g)

Table 1  Temporal dynamics of the trace elements in soil

微量元素

Trace elemen ts

微量元素含量动态 Temporal dyn amics

0 30d 60d 90d 120d 150d

硒 S e 01 128 ? 01 023 01 112 ? 01019 01 091 ? 01 017 01 092 ? 01 018 01 093 ? 01017 01097 ? 01 018

钼 Mo 21 15 ? 01 28 11 87 ? 0128 11 81 ? 01 31 11 82 ? 01 29 11 86 ? 0129 1193 ? 01 28

锰 Mn 396 ? 57 385 ? 39 389 ? 51 359 ? 57 352 ? 49 375 ? 51

锌 Zn 791 6 ? 71 3 661 1 ? 911 571 2 ? 31 9 541 7 ? 58 7217 ? 61 2 751 6 ? 81 1

铜 Cu 71 93 ? 11 56 71 43 ? 1157 61 35 ? 11 53 51 41 ? 11 65 51 46 ? 2115 6168 ? 21 14

表 2  牧草微量元素含量的季节动态( 10- 6 g)

Table 2  Temporal dynamics of the trace elements in forage

微量元素

Trace elemen ts

微量元素含量动态 Temporal dyn amics

0 30d 60d 90d 120d 150d

硒 S e 01 128 ? 01 025 01 112 ? 01019 01 091 ? 01 018 01 090 ? 01 017 01 097 ? 01016 01099 ? 01 019

钼 Mo 11 15 ? 01 21 01 85 ? 0121 01 81 ? 01 31 01 83 ? 01 29 01 87 ? 0131 0199 ? 01 29

锰 Mn 92 ? 17 77 ? 19 69 ? 16 49 ? 17 42 ? 16 75 ? 18

锌 Zn 781 6 ? 71 3 601 1 ? 911 491 2 ? 31 9 461 7 ? 58 6317 ? 61 2 711 6 ? 81 1

铜 Cu 51 97 ? 11 76 51 63 ? 1177 51 33 ? 11 71 51 41 ? 21 15 51 35 ? 2115 5187 ? 21 14

4  讨论

微量元素在植物体内的移动因元素种类的不同

和元素外部供应情况的不同而异,这些差别会导致

植物对人畜营养供给的季节性差异
[ 3~ 5]
。在美国爱

达荷州南部 7个不同区域的牧草 Zn含量都随季节

的推移而降低, 夏季吃这些牧草的动物补 Zn后, 生

长明显加快[ 1]。本试验开始后,随时间的推移,虽然

温度逐渐升高, 微生物的分解加快,但牧草生长速度

也随之加快。因为分解速度低于吸收速度, 所以土

壤中 Cu、Se、Zn、Mn 和 Mo 的含量降低, 引起牧草

Cu、Se、Zn、Mn和 Mo的含量下降。实验后期, 大量

的雨水和较高的温度加速了微生物的分解作用, 同

时牧草生长逐渐停止,加之有大量的枯落物生成, 所

以土壤 Cu、Se、Zn、Mn 和 Mo 的含量逐渐增加, 引

起牧草 Cu、Se、Zn、Mn和 Mo的含量升高。

植物微量元素含量的季节性变化必然通过食物

链影响动物和人类的健康。微量元素同机体抗氧化

系统的功能有着重要的关系, 微量元素含量太低或

过高都会引起机体抗氧化系统功能下降,导致抗氧

化体系同自由基之间的动态平衡被破坏
[ 6, 7]

, 引起

对机体的损伤。主要表现是细胞膜变性,蛋白质损

伤, DNA 双链断裂和单链断裂, DNA 发生突变等,

这些损伤和突变将对细胞功能和遗传产生重大的影

响[ 8~ 10] 。同时,自由基作用于蛋白质、核酸,使蛋白

质、核酸变性引起细胞死亡
[ 11]
, 导致生物体出现各

种疾病, 以致衰老和死亡。因此, 植物微量元素营养

含量的季节性变化是牦牛营养代谢疾病具有明显季

节性的主要原因。
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Studies of Dynamics of Content of Trace

Elements in Herbage on Shouqu Grassland in Yellow River

SHEN Xiao-yun1, 2 , JIAN G Zh-i gang1

(11 I nsti tute of Zoology , Chinese A cad emy of Science, Beij ing 100080, China;

21Chongqing College of Science and T echnology , Chongqing 401331, China )

Abstract:To def ine reason o f m ineral metabo lism disease in yaks, the dynam ics of content of t race elements

in herbage w ere studied1 T he r esults show ed: ther e w er e signif icant ly seasonal dynam ics in t race element
contents in herbage1 With temper ature rising, the grow th of herbage w as accelerated, t race element con-
tents in herbage decreased1 T he nutrit ional metabolic disease in yaks w as associated w ith a t race element
deficiency of seasonal dynamics1
Key words: Herbage; T race element ; Change r ule; Nutrit ional metabolism; Disease
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