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特征生物标志物萜类化合物具有指示生态系统和植被多样性的潜力。为理解和应用萜类生物标志
物，需通过普查、鉴定和分析工作，明确不同生态系统中现代植物和表土中萜类化合物分布特征
及其对应关系。 中国科学院青藏高原研究所新生代环境团队、中科院青藏高原地球科学卓越创
新中心副研究员白艳与陕西科技大学化学与化工学院天然产物稳定同位素组学团队博士周友平合
作，选取青藏高原周缘两个具有明显垂直地带性的高度断面，对其土壤和植被中的萜类化合物进
行分析。研究区包括属于温带季风气候、生态多样性丰富的青藏高原东部贡嘎山东坡断面（海拔
1230 m至4500 m）（图1），以及青藏高原北部山地沙漠区域西昆仑山北坡断面（海拔1300
m至5050 m）。该地区的主要植被由草甸和高山草原组成（图2）。 

研究团队在贡嘎山表土中检测到46种萜类化合物，主要为蒲公英烷、齐墩果烷、木栓烷、乌散烷
、羽扇烷、谷氨酸和羊毛甾烷系列等（图3-4），包含几乎所有萜类化合物，与生态多样性丰富
的上覆植被一致。但是在干旱的西昆仑山，仅发现以蒲公英烷系列为主的7种多环三萜化合物，
说明萜类化合物的多样性在一定程度上反映出上覆植被的生态多样性。在贡嘎山表土中，还发现
较不常见的三萜类化合物，并整理出涉及到的三萜类化合物质谱图。通过与断面内的垂直地带差
异相对应，不同海拔的表土具有不同的萜类化合物组合特征，可能反映研究样带的垂直海拔气候
梯度决定的植被分布格局，有望成为青藏高原古植被和古气候研究的新特征指标，也为重建青藏
高原古植被以及应用沉积物中萜类化合物降解产物提供参考。

相关研究成果以Terpenoids in surface soils from different ecosystems on the Tibetan
Plateau为题，发表在Organic
Geochemistry
上。白艳为论文第一作者，青藏高原所硕士研究生陈清虎为论文第二作者，白艳和周友平为论文
共同通讯作者。研究工作得到国家自然科学基金面上项目、中科院A类战略性先导科技专项“泛
第三极环境变化与绿色丝绸之路建设”和第二次青藏高原综合科学考察研究的支持。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0146638020301601?via%3Dihub


 

图1.贡嘎山东坡垂直植被分区及气候条件。MAT=年平均温度；MAP=年平均降水量；MAPE=年
平均潜在蒸发量；黑点为采样点位置

图2.昆仑山北坡植被垂直分带及气候条件。右图海拔为4550米，黑点为采样点位置

图3.A：该研究中确定的三萜类化合物的结构图；B：在EI电离模式下三萜的碎裂模式
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  图4.（a）从土壤样品G8（3776 m
asl）分离出的部分三萜衍生物的总离子色谱图和（b）部分m/z

177+191+204+218+274提取离子图，及其质谱图（附结构式及其可能的断裂方式）
研究团队单位：青藏高原研究所
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