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摘要: 【目的】探究热带树木细根含碳组分相关的性状（本文定义为“碳性状”）的种间变异性及其系

统发育信息，建立耦合热带树木细根常见经济性状与碳性状的细根性状变异空间，并揭示在淹水环境下细

根碳性状的适应性及其对细根分解的影响。【方法】选取物种多样性极为丰富的西双版纳热带森林生态系

统为研究对象，运用核磁共振波谱、气相色谱-质谱联用以及傅里叶变换离子回旋共振质谱等分析技术，对

代表性的热带树种以及部分淹水环境下的细根进行分子水平碳性状的的测定。同时，通过为期 180 天的室

内模拟分解实验，比较淹水与非淹水条件下细根分解后碳含量变化。【结果】研究发现，细根分子水平碳

性状具有两个主要的变异维度，且与已知的由根形态和养分性状构成的根多维性状空间（细根经济空间）

高度耦合。具体而言，细根直径较细的物种倾向于在含氧烷基碳（主要源于纤维素半纤维素等碳水化合物）

上投入更多，以促进根自身的养分获取（即“自给自足策略”）；具有较大组织密度的细根（即“保守策略”，

与“自给自足策略”独立）的物种在芳香族化合物（主要源于木质素）上的投入较多，在含氮或含羰基化

合物上的投入较少，这意味着较慢的新陈代谢和较高的防御能力。此外，与土壤中生长的细根相比，水环

境中生长的细根碳性状在分子水平上表现出更高的不饱和度和芳香性，并且具有更多的非结构性组分。1

80 天的短期细根分解试验结果显示，尽管淹水引起的缺氧条件可减缓细根的分解速率，但水生细根通过

产生更多非结构性不稳定组分的适应策略，加速了细根分解，从而在一定程度上抵消了淹水对细根分解的

负面影响。【结论】本研究首次揭示了分子水平碳性状在塑造细根经济空间和在全球气候变化下根系适应

策略中的重要作用。这些发现不仅为理解植物根系形态和功能的多样性提供了新的分子尺度视角，而且对

于深入理解植物进化、物种共存以及对异质环境的适应性具有重要意义。此外，本研究还增进了我们对全

球环境变化下的生物地球化学过程理解。 

  


