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增温与COsub2sub浓度升高协
同调控稻田磷素有效性研究取得进展
。在全球气候变化持续加剧的背景下，大气CO2

浓度升高与气候变暖的协同效应，正深刻改变农田生态系统的物质循环过程。稻田作为全球重要
的粮食生产系统，其养分供给稳定性直接关系到粮食安全与农业可持续发展。磷是限制水稻生长
的关键营养元素之一，植物主要以无机磷酸盐形式吸收利用，其生物有效性受土壤矿物学过程与
微生物转化动力学的共同调控。同时，稻田灌溉与排水引发的氧化还原条件周期性波动，会进一
步改变铁矿物形态、有机质反应活性及磷的吸附—释放平衡，使稻田供磷过程更为复杂。目前，
学界对气候变化多因子协同作用下稻田供磷能力的长期演变规律及其调控机制仍缺乏系统认识，
这不仅制约了气候变化背景下农田精准养分管理与风险评估的开展，也给未来粮食安全生产带来
潜在不确定性。

针对上述问题，中国科学院南京
土壤研究所研究团队开展了CO2

浓度升高与增温叠加条件下
的长期对比试验研究。研究发现，在CO2

浓度升高伴随增温的情景下，稻田土壤供磷过程受作物磷需求变化、土壤氧化还原环境调节及铁
—有机质界面相互作用等多重过程的协同影响。试验结果表明，该情景下土壤有机碳含量与铁活
性组分明显提升，并促进稳定性更强的铁—有机碳复合体形成，推动磷逐步向稳定形态转化，具
体表现为土壤碳磷比升高约30%，有效磷含量最大降幅达54%。同时，增温叠加稻田干湿交替过
程，加剧了土壤氧化还原界面波动，驱动Fe(III)/Fe(II)循环转化，并伴随有机—矿物复合体的解
离与再聚合，进而改变磷的吸附—释放平衡状态。

研究进一步证实，铁—有机碳复合体在微域界面尺度上对磷的活化与再固定过程具有关键调控作
用，并提出了由“微生物过程变化—矿物吸附调节—界面固化增强”协同驱动的稻田供磷非稳态
调控机制，系统阐明了气候变化主要因子协同作用下稻田供磷能力发生转变的关键过程。

近期，相关研究成果发表在《自然-地球科学》（Nature
Geoscience）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部、江苏省等的支持。

论文链接：1、2

                                                   1 / 2

https://www.nature.com/articles/s41561-026-01917-2


 
增温交互CO2升高情景下的作物—土壤—微生物调控磷循环

 

研究团队单位：南京土壤研究所 
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