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植物碳同位素研究

• 植硅体

• 后光合作用

• 取样问题

• 树轮问题

• 叶肉导度问题

• 食物链中昆虫的碳源的确定

• 气溶胶中植物碳来源、与降水关系



• 同一片叶片不同组织的δ13C是否存在差异。

首先要看叶龄，刚萌发的叶其中物质是去年的。光合作用发生后形成有机质，之
后后光合作用发生，产生次生物质。所以叶内不同组织不同物质的同位素不同。
如5月份取的叶片代表1-5月份叶片产物的性质，与水传输不同。

• 植硅体发现包裹内外同位素有些差异，是因为存在沉积的过程。

• 硅如何存在植物里面？

二氧化硅会把植物里的有机碳包裹起来，进入土壤。植硅体比较稳定，凋落物可
以更好的保存下来。

• 植硅体要提取测试吗？

要分离出来才能测试。

植硅体



• 案例发现测定的植物韧皮部δ13C值较根部富集（2‰）

根部来自当年光合产物，韧皮部的可能是几年来积累的光合产物。
形成过程有2种方法：用自然丰度反映植物的改变；用标记法显示
物质的传输和积累；

后光合作用



• 前人一般测叶片，而本人将武汉湖泊水生植物分了根茎叶分别测试C同位素
值，看看C、N的变化，是否有必要？

首先看是否有变化，其二看要解决的科学问题，纯粹做调查特征的话是可
以的，但要结合其他问题如凋落物或DOC等则意义不大。

重点还是在要解决什么科学问题，叶子没有根茎的年龄大，根也分为粗根、细
跟、吸收根、运输根等，吸收根与叶同位素相近，而运输根则有20-50年年龄。
如果想做河流C来源于植物哪部分，则要做一下示踪的研究。用根茎叶含量很
难回答这些问题。

• 控制实验中很多用叶位取样做实验，取中部叶是否可以？

取叶部位保持一致就可以，或者破坏性取样分为根茎叶也可以；我们做控
制实验，很多人控制也位，但是时间效应不同步。

八几年的时候做的工作是连续取样，取那一部分的叶片是一致性问题，如
果可能的话就破坏性取样再分析。

取样问题



树轮问题

• 树轮同位素取好多样株表平均，WUE公式建立于瞬时值。那年龄平均C水平代

入这个公式如何理解？可以代表一年变化的平均水平吗？

可以。年轮代表年尺度。

• 树木年轮里O同位素测定。纤维素的O来自于水分，与CO2无关。拿O与降雨量，

相关性不高，是否该与降雨量中的O同位素做相关。

这种O与CO2是相关的，CO2的O与水中的O发生交换，再参与光合作用，进入

纤维素中。

叶肉导度问题

• 用▲13C预测WUE过程常用Ci/Ca与▲的线性关系模型推导，是建立在gm不受限

的假设上，实际叶肉导度是有限的，直接利用线性模型还能否预测WUE？

需要考虑叶肉导度计算方法。



• 建议：希望能看到更多稳定同位素在食物链等动物生态学研究方面的应

用。

• 植物和昆虫的互作产物、成因及营养源库，希望能找到同化物或产物进

行标记，对代谢位点、量进行研究。希望能对植物生理方面做同位素标

记方面做一些了解。

• 对大气气溶胶对12年北京极端降水13C负效应的现象有疑问。花粉中的同

位素有什么特别之处？

• 将同位素研究与人体健康结合。

食物链中昆虫的碳源的确定

气溶胶中植物碳来源、与降水关系



土壤碳同位素研究

• 土壤稳定机制（团聚体、化学组分）

• 呼吸拆分

• 周转与稳定性

• 土壤养分来源/迁移



土壤稳定机制

在团聚体研究中，可以考虑利用同位素技术研究团聚体结构性碳。

呼吸拆分
• 生态系统呼吸的C同位素，包括植物体呼吸和土壤呼吸，植物体呼吸受光合过程调控，而土壤

呼吸受微生物过程影响，生态系统呼吸的同位素组成变化受环境因素的影响。光谱做长期的

年尺度上的，分成不同季节则受很多环境因子调控，如何解释机理。

季节动态和非季节动态的因子较难分开。有相关文章做过拆分，及季节和年度变化。有人

用13C和14C标记研究。

• 测土壤C同位素值时，土壤干燥研磨时无法剥离微生物，则测出来的C同位素是土壤+微生物+

微细根，那如何区分C同位素值，或者说能反映问题吗？

现在是有方法将土壤中的微生物提取出来的，如熏蒸法提取全部微生物，以及PLFA法。区

分则可使用多元的方法，如测土壤中H、O同位素等。取样后是有残体，如何区分一直是难题。

可以看看06年的综述文章。



周转与稳定性

关注黑土有机碳及氮的去向和转化过程（标记方法）

在退耕还林工作方面，北方C4玉米地土壤，退耕还林后主要为C3植物（杨树）。很多人

关注森林转化过程中土壤碳周转（C4植物生长的土壤上种C3植物）。

问题：

1.C过程较N过程较为简单清楚，但是否真的搞清楚了，未必。例如蛋白质纤维素同位素

是多少，如何进入土壤中，质量和数量是多少。

2.很多实验还是测固体中C总量，标记不均匀，无法区分C组分。这些方面还有很多工作

要做。



植被-土壤相互作用过程

• 碳同位素标记方法

• 应用标记方法研究植被-土壤有机碳氮的转化过程

• 全球变化对土壤中碳周转与碳库稳定性的影响

• 光合作用产物的分配、周转



碳同位素标记方法

• CO2标记方法，在标记时如何标记得更均匀，脉冲和连续标记哪个更好。是否有更好的方
法。
CO2标记用培养标记，凋落物标记则买现成标记好的材料。CO2标记比较成熟，连续的费

用太高，如FACE实验。用脉冲方法比较多。用13C标记的实验大部分是研究光合产物去向和
周转。N的标记多用原位室内标记。

讨论：森林注射法怎么用？

• 标记后的气体注入后多久会被固定？取样时间设置的30min、1h、3h是否可以。
气孔打开就能进去，所以很快。可以的。

CO2处理时袋子有什么要求吗？
要透明的，保鲜袋就可以。不漏气。

• 野外取样时时一次性破坏性取样，连续性取消时是否能用刀片削一片，下次再取。以及
关于重复性实验必要性的问题讨论（样品、经费限制）
必须有足够多的重复，破坏后不知道损伤多大，应当避免。



全球变化对土壤中碳周转与碳库稳定性的影响

• 最近CO2浓度升高时如何影响N代谢的过程，如转运、同化过程，解决C、N代谢耦合的问

题。做农业生态系统的学者少一些，希望能了解在控制和大田实验中，如何利用同位素

技术解决难题。

• 入侵植物。利用同位素研究入侵植物在群落层次的动态变化。

要弄清入侵之前土壤的本底值，再对比入侵后土壤的改变，NPK可以量化。



方法上的问题讨论

• 大尺度植物-土壤联网本底调查

• 草本植物如何取样

• 加强特殊生态系统（喀斯特地貌、水陆交界带）13C的观测方法与
技术

• 观测方法上时间和空间上的拓展

• 标记方法及其应用

• QC&QA



大尺度植物-土壤联网本底调查

• 建议稳定同位素专业委员会组织建立中国土壤、植物本底δ13C和δ15N的基本情况，建立

中国数据集。希望通过协会组织及联合，在技术和数据分析上提供指导。

• 将红外光谱稳定同位素技术，应用到野外原位观测，促进生态系统C循环过程和机理的

研究。

• 现在是大数据时代，同位素还在用质谱等传统手段，激光同位素的手段已经发展了几十

年，但国内的网络观测系统还未建立，希望委员会能推动建立红外光谱稳定同位素技术

观测网络。



加强特殊生态系统（喀斯特地貌、水陆交界带）13C的观测方法与技术

• 主要关注湖泊、湿地植物水分利用效率，用HO同位素研究植物水利用的策略。湖

泊湿地水位变化对植物生理生态的改变。水分胁迫对植物的影响。

荒漠区是水分限制，用HO同位素做。而湿地要换一种角度，水分不是胁迫因子，

要从不同方面解决问题。当水分不是限制因子时，要从不同功能群和水分来源大尺度

上了解植被如何利用水分。要结合CHO同位素，区分水分来源。

• 河道岸边漫滩土壤中营养盐可能来自山道或河里，山道下来的水和河里的水有没有

一个生物盐界面？

各部分水来源如大气水、山水、河水的15N、18O是不同的，结合起来就可以。

营养盐是否有梯度可以获取？

应该是可以测的。根据取样情况。最好加入径流、地下水，DOC、POC也是有差

异的，可以做河岸滩拦截的过程。做营养盐则要测NPK。

剖面做多深？

高地土壤上，地面打下去1m深。靠近河水时要打到地下水。



瓶颈与展望

• 研究集中在水分利用效率、水源来源问题、土壤碳循环……

突破？

来源问题：
同位素模型
双源（多种同位素示踪）

精确溯源

分子生物学技术结合



谢谢大家！


