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样品前处理对氮同位素组成测试的影响
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摘　要 :氮同位素组成作为一个有效的示踪氮素循环的指标在生理学、生态学等领域的氮素研究中得到广泛应用。

对比不同的研究我们发现 ,其样品的前处理方法不尽相同 ,可能会影响结果之间的有效对比。通过对比不同前处

理方法对样品氮同位素组成和氮含量的影响 ,结果表明 :样品用 105℃杀青然后 40℃烘干和直接用 40℃烘干 ,氮同

位素组成没有显著差异 ;氮含量的测定也表明 ,不同的处理方法没有对氮含量造成显著的差异。因此认为杀青或

者不杀青不会对植物样品的氮同位素组成和氮含量测试造成显著的影响。
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Abstract :δ15 N can be used to t race the nit rogen cycle in ecosystems , and thus are potential tools to investigate the nit rogen cy2
cles in context of plant physiology and ecology. Recent studies have shown that the variation of pret reatment method may affect

sampleδ15 N. In this study , we investigated the effect s of different p ret reatment method on sampleδ15 N and nit rogen content .

The results show that no difference was found for sampleδ15 N and nit rogen content by pret reatment of high temperature desic2
cation under 105℃and then drying under 40℃or drying under 40℃only. The result s imply that no effect was found for sam2
ple pret reatment on sampleδ15 N and nit rogen content .
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　　氮是控制陆地、淡水和海洋生态系统中物种组成、生物

多样性、动态变化和功能的关键元素之一 [1 ]。近年来由于人

类活动的增强 (农业、化石燃料的燃烧以及其他的一些人类

活动)改变了氮循环的尺度 ,从而影响到生态系统的正常运

转 ,因此氮素的循环成为目前国际研究的热点 [2 ]。氮稳定同

位素作为研究氮素循环的一个非常有用的指标在氮素的研

究中得到广泛应用 [324 ]。然而不同的研究者对样品的前处理

方法不一样 [526 ]。一些研究者认为对于植物样品的研究中 ,

样品前处理需要杀青来杀死样品中酶的活性 ,从而抑制酶对

样品成分的分解 [7 ]。但是也有研究认为 ,在氮素的研究过程

中 ,由于植物体中铵态氮等氮素的易挥发性 ,样品可用不低

于 40℃的低温长时间进行干燥 [8 ]。对于这一问题的不确定

性 ,限制了我们对不同来源数据的比较和分析。因此 ,研究

不同烘干方法对植物氮同位素组成和氮含量的影响 ,以期为

更好地进行氮的测定提供数据支持。

1　实验材料与方法

1. 1　主要仪器和装置

Flash EA和 Delta Plus联用系统 :CE FLASH ll12型元

素分析仪是意大利 Carlo Erba 公司产品 ,配 Autosampler

AS200型自动进样器 ; Finnigan Delta plus质谱仪是美国热

电 ( Thermo)公司产品 ,备有连续流装置 Conflo Ⅲ。

1. 2　实验材料

样品采集于中国科学院地球环境研究所 ,采集 4种不同

的植物叶片 (表 1) ,用蒸馏水冲洗干净 ,沥干水分 ,然后将叶

片从中脉处分成两部分 ,一部分直接置于 40℃鼓风干燥箱

中烘干 (48 h) ,另一部分叶片首先在 105℃下杀青 30 min ,然

后取出置于 40℃鼓风干燥箱中烘干 (48 h)。烘干样品研磨

后进行氮同位素组成和氮含量测试。

1. 3　实验条件

样品测试在中国科学院地球环境研究所同位素实验室

进行。用 Finngan公司生产的 EA2Delta plus质谱仪测试样

品的δ15 N和氮含量 ,其中氮同位素组成的计算公式为

δ15 N ( ‰) = ( RsAmple

Rstandard
- 1) ×1000 (1)

R为15 N/ 14 N ,氮标准为大气氮 ,偏差±0. 3‰,含量偏差

±0. 1 %。

EA氧化炉温度设置为 980℃,还原炉温度设置在
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650℃,样品测试时间设置为 1 800 s/ Sample。被测样品紧

密包裹在锡舟中送入氧化炉 ,在过氧环境中瞬间高温分解

(约 1 800℃) ,形成的碳、氮、氧、硫各成分混合氧化气体

(CO2 ,NO2 ,SO2 等) ,在高纯氦气的运载下经还原和分离得

到 N2 ,通过 Conflo Ⅲ装置送入质谱仪 ,以高纯氮气作为参

考标准测定氮同位素比值和氮含量 [9 ]。

表 1　样品信息

植物名称 拉丁名 样品序号

海 桐 Pittos porum tobi ra ( Thunb. ) Ait . 1

三叶草 T rri f oli um repens L . 2

龙爪槐 S ophora j aponica cv. Pendula. 3

红　枫 A cer pal matum cv. At ropurpureum 4

2　结果与分析

2. 1　不同前处理方法对样品氮同位素组成的影响

表 2　不同处理方法对氮同位素测试影响方差分析表

样品名称 处理 N δ15 N/ ‰ 标准差 t值

海 桐
不杀青 3 - 2. 3 0. 3 - 5. 196 3

杀 青 3 - 2. 0 0. 4

三叶草
不杀青 3 - 0. 8 0. 0 1. 000

杀 青 3 - 0. 8 0. 1

龙爪槐
不杀青 3 3. 1 0. 2 - 0. 493

杀 青 3 3. 3 0. 5

红 枫
不杀青 3 - 2. 9 0. 1 - 0. 571

杀 青 3 - 2. 8 0. 4

注 :t 2 ,0. 05 (双侧) = 4. 303 , 3 P < 0. 05

由表 2可以看出 ,不同植物氮同位素组成明显不同 ,红

枫叶片的氮同位素值最低 ,达到 - 2. 9‰,而龙爪槐的氮同位

素值最高 ,达到 3. 1‰。对比不同前处理方式对氮同位素组

成的影响可以看出 ,除三叶草外 ,杀青使得氮同位素组成有

偏正的趋势 (0. 1‰～0. 3‰) ,但是这种偏差在仪器分析的偏

差范围内 ,统计分析的结果表明 ,除海桐之外 ,其他样品杀青

和不杀青对植物样品的氮同位素组成没有显著的影响。

2. 2　不同前处理方法对植物氮含量的影响

表 3　不同处理方法对含量测试影响方差分析表

样品名称 处理 N 氮含量/ % 标准差 t值

海 桐
不杀青 3 2. 0 0. 3 0. 250

杀 青 3 1. 9 0. 3

三叶草
不杀青 3 3. 7 0. 1 0. 500

杀 青 3 3. 6 0. 1

龙爪槐
不杀青 3 4. 0 0. 1 - 0. 333

杀 青 3 4. 1 0. 4

红 枫
不杀青 3 2. 0 0. 1 - 1. 000

杀 青 3 2. 1 0. 1

注 :t 双尾临界值 4. 303 , P < 0. 05

对不同植物叶片氮含量的研究表明 ,四种测试样品的氮

含量 1. 9 %～4. 0 %。对比不同处理方法对植物氮同位素组

成的影响可以看出 ,不同处理方法对氮含量的影响不尽相

同 ,其中海桐和三叶草杀青使得氮含量有些降低 ,但是对龙

爪槐和红枫来说 ,杀青反而使得氮含量升高 ,但是统计结果

表明 ,无论杀青还是不杀青对氮含量的测定没有统计学上的

差异 (表 3)。

3　结　论

样品的前处理是控制样品测定值准确与否的关键因素

之一 ,而不同的样品处理方法也许会对结果产生不同的影

响。本文通过不同的前处理方法表明 ,对于植物样品来说 ,

杀青与否对植物氮同位素组成和氮含量的测定没有显著影

响。有研究认为样品处理过程中 ,杀青可以抑制酶对某些成

分的分解 [7 ] ,从而得到更为准确的结果 ,但该研究发现 ,在样

品的氮素测定过程中 ,杀青与否不会对氮同位素组成和氮含

量造成显著的影响 ,这主要可能是因为在植物氮素代谢过程

中 ,为了防止铵态氮对植物细胞的毒害 ,铵态氮在植物的根

系中被同化 [10 ] ,在植物叶片中除被叶片利用的氮素外 ,其他

氮素以硝态氮的形式存在 ,这种氮素的存在形式对温度不是

很敏感。总之 ,对于研究植物样品叶片氮素而言 ,杀青与否

不会对氮同位素组成和氮含量造成明显的影响。
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