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植物所研究人员揭示多年冻土区土壤微生物养分限制特征

　　气候变暖会促进多年冻土区土壤氮磷矿化，释放冻土中长期封存的氮磷养分，进而提高植被生

产力、部分抵消冻土融化引起的碳损失。同时，土壤养分可利用性增加也会缓解微生物养分限制，

加速土壤有机质分解，进一步加剧气候变暖。在此背景下，阐明多年冻土区土壤微生物养分限制特

征对于准确认识冻土碳循环与气候变暖之间的反馈关系至关重要。传统观点认为，低温会限制生物

固氮和土壤氮矿化速率，进而使得冻土区土壤微生物活性通常受氮限制。事实上，低温环境也会限

制冻土区土壤矿物结合态磷的活化，进而可能使得土壤微生物同样受磷限制。然而，由于观测数据

的缺乏，学术界迄今尚不清楚冻土区土壤微生物是否受氮磷共同限制。 

　　中科院植物所杨元合研究组以青藏高原多年冻土区为研究对象，基于大尺度野外取样，通过多

种研究手段，包括胞外酶化学计量、元素阈值比、功能基因丰度和养分添加实验，揭示了冻土区土

壤微生物养分限制特征。研究人员基于4种方法得到的结果一致显示，冻土区土壤微生物受氮磷共同

限制。并且，与冻土层相比，活动层土壤微生物养分限制程度更强。进一步研究发现，土壤资源化

学计量和真菌细菌比是微生物养分限制空间变异的主要驱动因素：土壤微生物养分限制程度随土壤

可利用碳氮比或碳磷比增加而增强，但随真菌细菌比增加而减弱。上述发现并不支持“冻土区土壤微

生物主要受氮限制”的传统观点，为解析冻土融化背景下生态系统水平的碳-氮-磷交互作用奠定理论

基础。 

　　该研究于4月25日发表在国际学术期刊Global Change Biology。植物所特别研究助理张典业为

论文第一作者，杨元合研究员为通讯作者。西班牙巴塞罗那自治大学Josep Peñuelas教授等也参与

了上述研究。该研究得到国家重点研发计划、国家自然科学基金等项目的资助。 

　　文章链接： 

　　https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.16743 

　　（植被生态实验室供稿）
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