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多年冻土区土壤氮库对长期增温的响应机制获
揭示。全球多年冻土区土壤储存着大量氮素
，其动态变化影响植物生长、有机质分解和温室气体排放等生态过程。快速气候变暖可能打破冻
土生态系统氮输入与输出过程之间的平衡，导致土壤氮库发生变化，影响生态系统碳循环与气候
变暖之间的反馈效应。此前，学术界对气候变暖情景下多年冻土区土壤氮动态的认识有限，尤其
缺乏长时间尺度上土壤氮库连续变化的观测证据。

中国科学院植物研究所杨元合研究团队依托在青藏高原建立的长期增温控制实验平台，结合同位
素示踪、室内培养实验、DNDC
模型和数据整合分析等手段，揭示了多年冻土区土壤氮库对增温的响应规律及驱动机制。

连续10年（2014年至2023年
）观测结果显示，增温
前期土壤氮库与对照相比未发生显著变化，但
第8
年开始增温小区表层土壤氮库降低，平均降
幅为7.7%。对氮输入、氮转化和氮输出等28
个氮循环参数的测定发现，表层土壤氮库下降，归因于多年生植物氮吸收量增加、土壤无机氮淋
溶损失以及含氮气体排放上升。进一步，反硝化-分解模型
模拟结果显示，未来气候变化情景下，研究区土壤氮库将呈现逐渐降低趋势。同时，全球多年冻
土区的数据整合分析证实上述观测与模拟结果，表明多年冻土区土壤氮库，对气候变暖的响应比
以往认为得更为敏感。

这一研究加深了科研人员对多年冻土区土壤氮库变化机制的认识，为模型准确预估冻土碳–气候
反馈关系提供了实验证据。

9月2日，相关研究成果在线发表在《自然-地球科学》（Nature
Geoscience）上，《自然-
地球科学》同期配发研究简介。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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