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重复序列
,

并导致其遗传图谱相对简单 反之
,

含量低
、

遗传长度长的生物 如人类
,

其

遗传图谱则 可能更为复杂 但是例外情况也常有发生 这些现象意味着什么 或者说在生物

的进化和适应方面有何意义 这些都是需要在基因组长度研究中深人探讨的
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天山乌鲁木齐河源一号冰川冰芯中生物有机酸记录

及其与南北极地区的差异

李心 清 秦大河 周 会
中国科学院寒区旱区环境与工程研究所冰芯与寒区环境研究室

,

兰州

摘要 天 山乌鲁木齐河源一 号冰川为一 中纬度 山谷冰川
,

其冰芯中所记录的生物有机酸计有 甲

酸
、

乙酸
、

草酸和丙酮酸
,

最近 年其平均含量分别为 士
,

士
,

士

和 士 甲酸 乙酸平均值为 士 这些生物有机酸源于乌鲁木齐河源周边城市工

业生产和人类生活对大气的污染 与极地地 区相比
,

该地 区的有机酸远远高于格陵兰和南极洲相

应组成的含量
,

且未经远距 离传输和复杂的大气化学反应

关键词 有机酸 山地冰川 冰芯 大气污染 格陵兰 南极洲 天山

生物有机酸广泛地存在于大气对流层 中
,

对地表的生态和环境有重要影响 如对酸雨的

形成
,

尤其是远离人类活动地区酸雨的形成 ’和高山地区酸雨的形成 有重要影响
,

因而也影

响 由 值控制的若干大气化学反应 ’ 生物有机酸来源与生物界密切相关 ,
,

是研究
, ,
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和 等元素生物地球化学循环的理想的代用指标之一 雪冰是记录大气中生物有机酸过去信

息的 良好载体
,

对其中有机酸记录的研究是认识过去大气中相应化合物的含量及其变化
,

恢

复过去区域生态
、

环境乃至气候变化的一条有效途径
,

也是雪冰化学研究的前沿课题之一
从 年 等人 开始研究南极洲雪冰中甲酸

、

乙酸和甲烷磺酸记录以来
,

雪冰中

有机酸记录的研究几乎都集中在两极地区
一 ’“ 但是最近两年来

,

该方面的研究开始向中低纬

度地区的山地冰川转移 由欧洲各国联合资助执行的 研究计划 年 月份开始

实施
,

其中一项重要 的内容就是冰芯 中生物有机酸记录的研究 这是因为中低纬度的山地冰

川与生物界的关系更为密切
,

冰芯中有机酸记录的分辨率可能要远高于极地地 区 天山乌鲁

木齐河源一号冰川地处中纬度地 区
,

是我 国观测研究最全面的山地冰川
,

对其雪冰中生物有

机酸记录的研究可 以为认识生物界与环境之间的相互作用提供有利 的条件

样品和分析方法

研究样品为采 自天 山乌鲁木齐河源一号冰川 东支 海拔 处 的冰芯
,

该冰芯长
,

对其占’ , 一

和
一

含量以及尘埃层等的初步研究显示该冰芯跨越的年代大约为

最近 年 在实验室以 的间隔对该冰芯进行分样
,

为防止污染
,

用于有机酸分析的样品

取 自冰芯的中部
,

并置于称量瓶中融化
,

融化后 的水样立 即用
一

离子交换色谱进行有机

酸组分的测定 其中甲酸
、

乙酸和草酸的测试分析相对标准偏差均小于

一号冰川冰芯中生物有机酸含量
、

组成及其与南北极地区的差异

个冰芯样品的分析结果表明
,

一号冰川冰芯中记录的生物有机酸的种类计有甲酸
、

乙酸
、

草酸和丙酮酸 其中乙酸和甲酸含量最高
,

平均含量分别为 士 和 土

又士
,

下 同
,

是主要 的有机酸类 不仅如此 乙酸的含量还高于硫酸 士

、

硝酸 士 和氯离子 士 等无机酸类
,

因而它也是

研究地区含量最高的酸类 草酸和丙酮酸是微量的有机酸类
,

平均含量为 士 和 士

有机酸的组成特征显示 乙酸含量总体上高于甲酸
,

甲酸 乙酸比值的平均值为 士

与格陵兰和南极洲雪冰中有机酸记录相 比
,

一号冰川 中的有机酸记录具有如下两个显著

特点 一号冰川 的竣酸类有机酸记录显著高于两极地区 表 乙酸平均含量是格陵兰

一 年 间平均含量 的 倍
,

是南极地区 的近 倍 甲酸平均含量是格陵兰
一 年间平均含量的 倍

,

是南极洲的 倍 草酸含量也高于格陵兰地区 一号

冰川与两极地区相 比
,

有机酸的组成存在明显差别 前者 甲酸 乙酸小于
,

即乙酸含量高于 甲

酸
,

而格陵兰过去 年来的甲酸 乙酸特征与南极洲相同
,

都大于
,

即甲酸含量高于乙酸

格陵兰和南极洲冰芯中具有 甲烷磺酸
,

且后者含量高于前者
,

而一号冰川 中不存在 甲烷磺酸

表 天山乌鲁木齐河源一号冰川与格陵兰和南极洲冰芯中生物有机酸含量的对比 单位

冰芯来源 甲酸 乙 酸 草酸 甲烷磺酸

一号冰川 一 年

格陵兰 一 年

格陵兰 一 一 年

南极洲

士

士

士

士

士

士

士

】

月 士

丙酮酸

士

,

士

士

土

士 川

格陵兰 和南极洲竣酸类数据分别来 自文献 和
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丙酮酸在一号冰川记录中的平均含量为 士 ,

但在格陵兰和南极洲却没有此酸的报

道 草酸在一号冰川中的含量记录最高
,

其次是格陵兰
,

而南极洲地区雪冰中没有草酸的报道

一号冰川与南北极地区生物有机酸含量及其组成差异的原因

一号冰川与南北极地区生物有机酸含量及其组成的差异与这些地 区所处的地理位置和环

境密切相关

一号冰川地处欧亚大陆腹地
,

东经约
。 ,

北纬约
。 ,

四周几乎都被沙漠和戈壁包围

东面有沙漠和戈壁高原
,

南面是塔克拉玛干沙漠
,

西面有萨雷
一

伊施科特劳等中亚地区的沙漠
,

北面是古尔班通古特沙漠 乌鲁木齐市位于该冰川东北方向直线距离约 处
,

顺河谷而

下约 的后峡镇 自 年以来先后建有钢铁厂和水泥厂等

天 山上空盛行西风
,

可把西亚和中亚广大干旱地区的某些环境影 响带到天山地区 ’ 而

以下高空气流受地形的影响
,

在天山南北形成反气旋性的环流系统 ’“ 这些地方性的

环流系统可把天山南北盆地边缘工业城市 如乌鲁木齐市 的大气污染物携带到一号冰川上空

天山的高山与沙漠盆地结合的独特地理环境造就了天 山地区盛行的的山谷风系统
,

乌鲁木齐

河流域后峡 口气象观测资料显示
,

该地 刁 月份盛行 向的谷风
,

风速在 以上 ’ 盛

行的谷风为河谷中城镇 如后峡镇 居民生产和生活的大气排放物到达一号冰川上空提供了条件

大气污染物一旦到达天山上空
,

很易因天 山的锋生作用和屏障作用 ’“ 所造成的降水而降

落
,

这种作用尤其表现在夏季 但高空 的盛行西风所携带的源于欧洲和中亚的有机酸污染不

会对一号冰川地区降水中有机酸含量和组成有显著的影响
,

因为生物有机酸在大气中的赋存

周期仅 为数天 时 间 ’“ ,

故 而 城市或 工 业 区 的有机酸 污染 物在大气 中的传播 距离 一 般在
一 范围内 ’

,

’” 而西部地区 范围内具规模的工业城市非常有限
,

加之地面或

近地面污染空气西进时要攀升西部天山
,

受降水的淋滤
,

其中有机酸含量必然会大幅度地降

低 源于植物释放的有机酸也不可能对一号冰川降水中的有机酸含量有明显 的贡献
,

这是因

为天山地区周边的沙漠和干旱地理环境限制了植被的覆盖面积
,

从而也限制 了有机酸的植物

释放量 有机酸的组成中
,

甲酸 乙酸比值小于 的事实也证明了这一点 现代大气中有机酸来

源的研究表明
,

植物释放的有机酸中
,

其甲酸的含量高于乙酸
,

即甲酸 乙酸 比值大于 而

工业生产和人类生活所排放的有机酸中
,

乙酸含量高于 甲酸 因此
,

乌鲁木齐河源一号冰川所

记录的有机酸含量应主要来源于其周边尤其是乌鲁木齐市和后峡镇等近距离城镇居 民生产和

生活所造成的大气污染

格陵兰冰芯 中连续分布的有机酸背景值来源于植物的直接释放
,

在背景值基础上间断分

布的突变高含量有机酸源于高纬度地区的森林大火 “ ,, ’。 冰芯中有机酸记录研究表明
,

高纬度森林大火对格陵兰 地区过去甲酸
、

草酸和经基乙酸的贡献为 一 ,

其余

部分为植物的直接释放 “
,

’ 但 自 世纪初
,

其有机酸的含量和组成发生了明显的变化 乙酸

含量开始增加
,

甲酸含量同时降低
,

出现了乙酸含量高于 甲酸的情况
,

人类造成的有机酸污

染似乎从 世纪初开始影响格陵兰地区
,

但遥远的距离使得到达此地的有机酸含量远远低于

一号冰川地区

南极洲更是远离人类居住的大陆 不仅如此
,

南极的大气环流 的经向运动弱于北极地区
,

再加上有机酸在大气中的寄留时间较短
,

所 以人类 的污染和中低纬度地区植物直接释放以及
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植物燃烧形成的有机酸对南极洲地区的影响更小 研究表明沉积于南极洲雪冰中的生物有机

酸除甲烷磺酸外主要源于不饱和有机物的大气氧化 ’
,

” 其甲酸含量高于乙酸
,

这同远离人

类居住地区大气中有机酸组成特征是一致的 ,

地理和环境的不 同所造成的有机酸组成的差异不仅表现在 甲酸和乙酸含量和组成的差异
,

还表现在其他有机酸的组成上 甲烷磺酸源于海洋浮游生物的释放 」,

而南极洲被大面积的

海洋所包围
,

故而其冰芯 中甲烷磺酸的含量高于格陵兰的相应值 天山一号冰川地处欧亚大

陆腹地
,

距海遥远
,

虽然西风携带的源于大西洋的水汽几经凝结降落
,

仍可构成天山降水的主

要水汽来源 ’“ ,

但是 甲烷磺酸则不然 一号冰川冰芯 中检测不到甲烷磺酸的事实表明
,

源于

大西洋的甲烷磺酸在到达天山上空之前就 已经降落殆尽 草酸可来源于人类的大气污染和植

物的燃烧 ,
,

因此
,

一号冰川冰芯中草酸含量最高
,

格陵兰地区次之
,

南极雪冰中则无此记

录 丙酮酸可来源于稀烃的氧化 〕
,

因此
,

化工生产对大气的污染应是其来源之一 虽然植物

燃烧也可 以是丙酮酸的一个来源
,

但从格陵兰雪冰中没有丙酮酸记录的事实看
,

植物燃烧

的丙酮酸释放强度与甲酸
、

乙酸和草酸相 比要小得多 因此
,

一号冰川 中记录的丙酮酸含量较

高
,

表明其在该地区的主要来源可能是人类工业生产的污染

结论

一号冰川与格陵兰和南极洲雪冰中生物有机酸组成的对 比研究表明
,

极地雪冰中生物有

机酸含量较低
,

分辨率差
,

因此要从历史的角度研究人类生产和生活对大气有机酸组成的污

染和影响
,

极地雪冰记录所能提供的答案与 目前已有 的知识相 比是较粗略的 与极地冰盖相

比
,

中低纬度地区 山地冰川与人类活动关系密切
,

人类污染向雪冰中输人有机酸信息的强度

较大
,

其雪冰中有机酸的含量远高于极地地区
,

因此生物有机酸记录反映其污染信息的分辨

率也相应地高于极地地区 除此之外
,

山地冰川常常具有较多相关的气候
、

环境变化和人类活

动等的观测数据或历史资料的记述
,

为利用其雪冰中生物有机酸的记录研究人类对大气有机

污染的特征和过程等提供了有利条件 天山地 区 四面为沙漠和戈壁所包围
,

植被覆盖率极低
,

植物的释放对雪冰中有机酸记录的贡献很小
,

且有机酸直接来源于近距离的人类污染
,

未经

长距离的传输和复杂的大气化学反应
,

这为研究人类生产和生活对大气环境 的污染和影响提

供了理想场所
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