
 

地理资源所在全球变化与陆地生态系统碳氮磷循环
方面取得系列进展

作者：writer 来源：中国科学院

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/1756.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

陆地生态系统碳-氮-磷循环及其耦合是生态系统生态学的核心研究内容之一，但是研究人员对全
球变化背景下驱动碳氮磷循环及其耦合过程变化的机理认识尚不完善。中国科学院地理科学与资
源研究所牛书丽研究组基于全球变化控制实验和数据整合分析(meta-
analysis)两种主要研究手段，在该领域取得如下成果：

研究组整合112个全球变化控制实验和中国自然梯度上1900种植物的化学计量，发现全球变化(如
氮和磷富集、干旱、增温、增加CO2)显著改变陆地植物氮和磷与其它7种元素之间的化学计量平
衡，并基于大尺度数据提出新的化学计量概念框架：变化环境中植物元素浓度及它们之间的化学
计量平衡不仅受到土壤养分的影响，同时还受到植物本身维持其多种功能养分需求的影响(Tian
et al. 2018,New
Phytologist)。研究为认识植物多元素化学计量平衡对全球变化的响应机理提供新的视角。

通过整合分析中国“退耕还林还草”工程数据，揭示由农田转变为自然生态系统过程中，持续增
加的土壤碳通过增强离子吸附和降低离子流失促进土壤无机氮的持留。研究指出生态恢复工程不
仅促进土壤碳的固持，同时还会增加土壤无机氮的固持能力，进而降低氮流失和N2O排放，这对
更加全面地理解退耕还林还草工程的环境效应提供了新的实验证据和思路(Tian et al. 2018,Land
Degradation & Development)。

他们整合分析了全球44个氮梯度控制实验揭示持续增加的氮沉降引发全球陆地生态系统初级生产
力的氮饱和响应(Tian et al. 2016,Environmental Research Letters)，并基于全球106个氮添加实验发现
氮沉降导致全球土壤pH值显著降低0.26个单位，同时引起土壤阳离子丢失和增加有毒离子(Al3+
和Mn2+)(Tian et al. 2015,Environmental Research Letters);该项研究首次在全球尺度上量化了氮沉降
引起的土壤酸化效应，自2015年发表以来受到同行广泛关注。

陆地生态系统生产力同时受到氮或磷素的限制，但其对两者之间的交互作用的响应还不明确。基
于全球50个氮磷添加实验，发现氮富集加剧生态系统初级生产力对磷的依赖性(Li et al. 2016,Global
Change Biology)。该研究自2016年发表以来同样也受到广泛的关注。

氮循环的不同途径对氮沉降的响应及其生物学机制是生态系统与全球变化研究中比较薄弱的环节
，以往相关假说都是假设不同氮循环途径在响应时间上有先后顺序，氮的丢失只有在生态系统氮
饱和之后才会出现。通过整合分析全球氮添加控制实验、系统综述以往氮循环假说并结合模型模
拟结果，发现不同的氮循环过程对氮的竞争是同时进行的，氮的丢失与氮的吸收是同步发生的。
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并进一步发现土壤底物无机氮可以很好地解释不同氮循环过程的响应格局，基于此研究组提出“
氮基质控制假说”(Niu et al. 2016,Ecology Letters)。该假说从生态和生物学机理上揭示了生态系统
氮循环的普遍规律，可以更好地解释氮循环过程机理，并为更准确地预测全球变化背景下氮循环
动态提供实验证据和理论基础。

为了进一步验证以上普遍机理，研究组以青藏高寒草甸和中国东部森林为例，通过氮和磷添加控
制实验，揭示了更详细的机理，如发现中国典型森林小树主要受到磷限制，而大树则不受影响(L
i et al. 2018,Functional Ecology)，相关成果也发表在国际期刊比如Li et al. 2018,Science of the Total
Environment; Ma et al. 2018,Journal of Geophysical Research-Biogeosciences; Song et al.
2017,Biogeoscience; Tian et al. 2016,Functional Ecology。

上述研究受到国家自然科学基金杰青项目(31625006)、国家重点研发计划课题(2016YFC0501803)
、青年千人计划等的资助。
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