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研究揭示多元素耦合对土壤能量持留能力的控制机理。

生态系统中，植物通过光合作用固定太阳能以供给消费者。植物死亡后其残体输入土壤，形成土
壤有机碳库，构成土壤主要能量来源。土壤有机碳能量大小与有机碳自身特性和多元素循环相关
。而土壤持留能量的能力受何种因素调控及其与多元素耦合和有机碳自身特性的关联等尚不明晰
。 

中国科学院东北地理与农业生态研究所研究员张仲胜团队以长白山为研究对象，系统调查并对比
分析了长白山不同海拔及植被带中土壤与枯落物热值、土壤有机碳分子特性与多样性以及土壤多
元素耦合组成特征，揭示了多元素耦合与有机碳分子特征对土壤能量持留能力的控制机理。 

研究发现，长白山土壤和枯落物平均能量水平分别为565cal/g和3799cal/g
，土壤/枯落物比例在6.28%~43.65%之间变化，平均为14.74%
；不同植被带土壤和枯落物
之间存在差异。研究通过应用热裂解-
气质联机解析土壤有机碳
分子结构特征，并在长白山土壤中鉴定出635
个分子结构。有机质分子多样性在1.81~4.17
范围内变化，针叶林中有机质分子多样性
低于其他植被带。研究计算12种元素的耦合系数发现，耦合系数在5.25~24.56
间变化，平均为9.88。 

进一步，分析发现，海拔与枯落物、耦合系数与枯落物和土壤
、有机质分子多样性与土壤均呈正相关，耦合系数与土壤
相关系数最高，海拔与枯落物
相关系数最低，有机质分子多样性仅与枯落物呈正相关。这一
研究报道了山地生态系统中土壤
随海拔高度存在差异，证实了土壤有机碳含量与土壤呈正相关，发现了
有机质蕴含的能量值随海拔高度增加。 

VPA分析证实，耦合系数对土壤的影响最大，耦合系数可单独解释土壤变化的19%
，耦合系数与环境因素结合可以解释20%的土壤变异性
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。环境因素或有机质分子多样性单独对土壤变异的解释能力分别为9%和1%
。而耦合系数、有机质分子多样性和环境因素联合可解释60%的土壤变异性。SEM
模型显示，海拔、耦合系数和有机质分子多样性均对土壤
具有正效应。影响顺序为耦合系数>海拔>有机质分子多样性。 

上述研究将土壤有机碳视为能量的“携带者”与“储存池”，揭示了土壤中多元素耦合对能量固
持具有主要调控作用，可深化科研人员对生物地球化学研究中物质循环与能量传递之间耦合机理
的认识。 

近期，相关研究成果在线发表在Catena上。研究工作得到国家自然科学基金等的支持。 
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