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研究发现热融塌陷促进土壤微生物碳利用效率。
持续的气候变暖造成多年冻土大面积融化。作为剧烈的冻土融化形式，热融塌陷会在短时间内改
变植被、土壤和水文等过程，从而影响土壤微生物及其介导的碳过程。微生物碳利用效率是指微
生物将吸收的碳分配至自身生长的比例，在很大程度上决定土壤碳形成与损失之间的平衡关系。
因此，解析土壤微生物碳利用效率对热融塌陷的响应机制，对于准确预测冻土区土壤碳动态及其
与气候变暖之间的反馈关系至关重要。然而，由于缺乏直接的观测证据，学术界尚不清楚热融塌
陷导致的生物和非生物因素变化如何影响微生物碳利用效率。

中国科学院植物研究所杨元合研究组依托青藏高原多年冻土区热融塌陷观测平台，采用“空间代
替时间”方法，基于同位素标记和高通量测序等技术，揭示了土壤微生物碳利用效率对热融塌陷
的响应及其关键驱动因素。

研究发现，微生物碳利用效率沿典型热融塌陷序列显著增加。该现象主要与热融塌陷后微生物群
落结构改变和土壤磷有效
性增加相关。进一步，研究通过区域尺度上5
个样点内塌陷区与未塌陷区的配对比较证实，“热融塌陷促进土壤微生物碳利用效率”现象广泛
存在。这意味着热融塌陷会通过提高微生物碳利用效率促进微生物来源碳积累，进而提高土壤碳
稳定性。

上述研究为模型准确预测冻土碳-气候反馈关系提供了实验证据。

8月12
日，相关研究成果在线发表在《美国国
家科学院院刊》（PNAS）上。研究工作得到国家自然科学基金和国家重点研发计划等的支持。
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热融塌陷通过改变微生物群落组成、提高土壤磷有效性促进微生物碳利用效率 

 

研究团队单位：植物研究所  
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