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	项目名称
	C3/C4植物相对丰度和气候变化研究

	提名意见
	针对有机碳同位素应用于古生态（C3/C4相对丰度）、古气候研究当中的科学问题，项目组在教育部新世纪优秀人才支持计划、教育部科学技术研究重点项目的资助下，围绕有机碳同位素应用于C3/C4植物相对丰度和气候变化研究，在利用表土分析结果调查现代C3/C4植物相对丰度空间分布特征、利用沉积载体重建过去C3/C4相对丰度变化历史记录、利用C3植物来源有机碳同位素开展定量古气候变化重建等方面开展了深入而系统的工作，取得了一系列创新性成果：确认了现代C4相对丰度在我国东部的中纬度地区相对较高，明确了现代C3/C4相对丰度与气候条件之间的关系；开展了实际的沉积记录重建工作，并结合对全球相关研究结果的综合分析，构建了末次冰期以来不同纬度带C3/C4相对丰度变化的气候控制概念模型；认识到来源于纯C3植物的沉积物有机碳同位素具有定量重建古降水量变化的潜力，并开展了实际的重建工作。8篇报奖论文被Nature Communications（IF 11.878）、PNAS（IF 9.674）、QSR（IF 4.641）等SCI刊物他引114次，另有CNKI他引118次，得到了国内外同行的广泛关注、正面评价和引用；项目获得的数据，提出的方法、思想和观点，被国内外同行广泛应用于后续的研究。

	项目简介
	人类社会文明程度越高，对生存环境问题也越关注。地质历史时期陆地植被生态系统的演化及其和气候变化之间的关系，是学术界关注的热点。本项目在教育部新世纪优秀人才支持计划和科学技术研究重点项目的资助下，围绕有机稳定碳同位素（δ13C）应用于C3/C4相对丰度、气候变化重建，通过开展原创性研究，并结合对全球性相关研究结果的系统总结，取得的主要创新成果如下：

现代过程方面：发现现代陆地植被当中，无论是C3植物本身、还是纯C3植被下表土，其δ13C主要响应于降水量变化，与降水量呈负相关关系；C4植物δ13C同样主要响应于降水量变化，但是与降水量呈正相关关系；而C3/C4植物相对丰度则主要受控于温度（与温度呈正相关关系），当温度条件满足之后，降水量的增加不利于C4植物相对丰度的上升；这些研究结果为沉积载体当中获得的有机δ13C记录的古生态、古气候解译，提供了广泛而坚实的现代参照和基础。
过去C3/C4相对丰度变化方面：发现低纬地区，温度条件一直满足C4植物生长的需要，末次冰期向全新世转化过程中降水量的增加，使得该区域末次冰期占据优势地位的C4植物被全新世C3植物取代；中纬度地区，末次冰期向全新世转化过程中的温度上升，是该区域全新世期间C4植物相对丰度上升的主要驱动因素；高纬度地区，温度条件不能满足C4植物生长的需要，无论末次冰期还是全新世，一直以C3植物占据绝对优势地位，相应的沉积物有机δ13C具有重建古降水量变化的潜力。这些研究结果为后续研究提供了基本的框架和参照。
利用C3植物来源δ13C开展定量古气候变化重建方面：对我国黄土高原西部的临夏塬堡剖面末次冰期以来的黄土/古土壤地层，开展了高分辨率有机δ13C分析测试，认识到该地区末次冰期期间的陆生植被以C3植物占据绝对优势地位；进而基于现代过程研究得到的C3植被下表土δ13C与夏季降水量之间的定量关系，定量重建了该区域末次冰期期间的夏季降水量变化历史；其结果显示了一系列的快速变化事件，可以与我国季风区石笋氧同位素记录和高纬格陵兰冰芯氧同位素记录进行对比；这些研究结果为利用C3植物来源δ13C开展定量古气候变化重建，提供了范例。

	客观评价
	文献检索结果表明，本项目获得的数据、发现的事实和提出的观点被众多国内外学者给予了正面评价和引用，有力推动了相关古生态、古气候研究工作的深入开展。SCI和CNKI检索证明，报奖的8篇论文被SCI他引114次，CNKI他引118次。
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	主要完成人
	饶志国，陈发虎，朱照宇，贾国东，张家武

	主要完成单位
	湖南师范大学，兰州大学，中国科学院广州地球化学研究所

	主要完成人合作关系说明
	本项目由饶志国、陈发虎、朱照宇、贾国东、张家武五位主要完成人合作完成。五位主要完成人主要依托师生关系开展合作攻关，有自然形成的合作关系。其中，陈发虎是饶志国的硕士研究生导师，朱照宇是饶志国的博士研究生导师，贾国东是饶志国的博士研究生副导师，张家武是饶志国的硕士研究生导师指导小组成员。五位主要完成人在研究内容方面开展实际合作，饶志国与陈发虎、张家武在黄土有机碳同位素记录方面开展合作研究，饶志国与朱照宇、贾国东在中国东部表土总有机质碳同位素和长链正构烷烃碳同位素方面开展合作研究。五位主要完成人开展论文合作撰写，具体见上文代表作及论文目录。


