
四川省自然科学奖公示材料

一、拟报奖励名称

2023年度四川省科学技术奖（自然科学奖）

二、项目名称

贡嘎山土壤磷生物地球化学循环及其生态环境效应

三、主要完成人及排序

吴艳宏（1），周俊（2），邴海健（3），祝贺（4），李家宝（5），孙宏洋（6）

四、主要完成单位及排序

1、中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所（1）

2、中国科学院成都生物研究所（2）

五、项目简介

磷是重要的生命元素，对生态系统发育、生产力提升、生态服务功能提升发

挥关键作用。因而，土壤磷的生物有效性成为地球关键带研究的重要方向。本项

目通过执行国家自然科学基金重点项目和面上项目、中国科学院人才项目以及四

川省重点研发项目等，对贡嘎山东坡海拔梯度和冰川退缩迹地上土壤磷的生物地

球化学循环及其生态环境效应开展了系统研究，在下列 4个方面取得：

1、 土壤磷形态分析方法及室内外观测体系 土壤磷的生物有效性取决于其形态

组成。项目改进了 Hedely 连续提取分析法，拓展了同步辐射近边结构分析方

法，完善了有机磷的核磁共振分析方法，对土壤磷的形态组成分析更加精准。

构建了野外原位监测和室内控制实验，为形态转换过程及机制分析奠定了基

础。

2、贡嘎山土壤磷生物地球化学循环的关键过程 原生矿物磷主要通过风化作用、

成土作用释放出生物可利用磷并进入生态系统，贡嘎山风化作用和磷的释放

速率远高于全球类似地理环境的区域，这可能得益于贡嘎山活跃的植物和微

生物作用。植物通过分泌低分子量有机酸促进原生矿物磷的分解，同时通过

凋落物分解归还有机磷到土壤中。微生物在不同的土壤基质和土壤发育阶段

对土壤生物有效磷的积累机制存在差异，在缺乏有机磷的阶段，溶磷菌通过

分泌有机酸促进原生矿物磷分解，在含有有机磷的阶段还可以通过分泌酶促

进有机磷的矿化。

3、贡嘎山土壤磷库的空间格局 贡嘎山东坡土壤总磷、磷形态组成及生物有效

磷的分布具有明显海拔分异。这种分异特征受磷的生物地球化学循环过程控



制，在高海拔区（大于 3600m）受控于低分子量有机酸和溶磷微生物对原生

矿物磷的溶解速率，中低海拔区（3600m 以下）受控于原生矿物磷的分解和

有机磷矿化归还。淋溶作用不仅影响了土壤磷垂向分布，也影响了表层土壤

磷生物有效性。

4、贡嘎山土壤磷生物地球化学循环的生态环境效应 贡嘎山土壤磷的生物地

球化学循环过程决定了其生物有效性特征，促进了植被和生态系统发育，影

响了生态系统固碳潜力，在冰川退缩迹地上，土壤磷及其他养分元素生物有

效性的协同变化，推动了植被演替进程。

项目研究成果对维持陆地生态系统稳定、提升初始生产力和在贫瘠地区生态

恢复提供理论依据，并已在四川省重点研发项目“灾害地质体植被快速恢复

技术与示范”（2018JZ0075）得到应用。
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专著：
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学出版社，2019. （60万字）

七、提名单位及提名意见

提名单位：中国科学院成都分院

我单位认真审阅了该项目的提名材料，确认全部真实有效，符合四川省科自

然科学奖的提名要求。

吴艳宏博士是中科院百人计划研究员，长期从事生物地球化学与山地环境变

化的研究。由吴艳宏研究员带领的团队在过去 10多年以来对土壤磷生物地球化

学循环及其生态环境效应开展系统研究，取得了丰硕成果，本项目是在一系列研

究基础上的代表性成果。项目改进了 Hedely 连续提取分析法，拓展了同步辐射



近边结构分析方法，完善了有机磷的核磁共振分析方法，对土壤磷的形态组成分

析更加精准；阐释了贡嘎山风化作用和磷的释放速率远高于全球类似地理环境的

区域的关键问题，阐明了贡嘎山土壤磷生物地球化学循环的关键过程；刻画了贡

嘎山东坡土壤总磷、磷形态组成及生物有效磷分布的海拔分异特征，明确了贡嘎

山土壤磷库的空间格局；探讨了冰川退缩迹地上土壤磷及其他养分元素生物有效

性的协同变化，探明贡嘎山冰川退缩迹地植被演替进程的关键因子。以上研究产

生较大的学术影响，成果被 GCB、SBB等学术顶级期刊引用被引用 1202次，其

中他引 950次。项目研究成果对维持陆地生态系统稳定、提升初始生产力和在贫

瘠地区生态恢复提供理论依据，并已在四川省重点研发项目“灾害地质体植被快

速恢复技术与示范”得到应用。

提名该项目为四川省自然科学奖。


