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背景

科学问题:

农业养殖模式如何影响农田微

生物群落结构和组装机制，从而影

响养殖动物适应性？

稻渔养殖 (RFC)

(http://en.chinaculture.org/chineseway/2012-11/15/content_445962.htm)



实验设计



• 中华鳖微生物群落在稻渔养殖模

式下，具有更高的α多样性和功

能冗余。

• 不同养殖模式对微生物群落结构

影响最大的是肠道，其次是皮肤，

最后是口腔。

IPC与RFC两种模式对中华鳖的微生物群落结构的影响

  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  
 
 

              

              

    

  

 

 

  

   

  

 

 

  

   

              

             

   

  

 

 

  

   
              

              

    

  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 

  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  

 
 

     

     

    

    

                  

               

 
 
 
 
  
  
 
 
  
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

    
 

                      

      

 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  
 
  

   
  
  

   

   

   

 

 
 

 

 

 

                      

      

 

 
 

   

   

   

 

 

  

 

  
 

                      

      



溯源分析

无论是肠道还是口腔和皮肤，

稻渔养殖模式下的微生物群落

都有更多的未知源输入。
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Figure 4
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微生物群落组装机制

• 与池塘养殖模式相比，稻渔养殖模式下口腔和皮肤微生物具有更高比例的“泛化种”和更高的生态位宽
度。但肠道反之。

• 稻渔养殖模式下，口腔和皮肤微生物群落组装受更大比例的确定性过程控制。但两种模式下，肠道微
生物群落组装均受更大比例的随机过程控制。

 

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

  

  

  

 

 

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

  

  

  

 

 

    

   

   

   

  

  

  

 

 

   

   

   

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 

  

  

 

                       

                                          

                                                   

                    

                    
                    

                   

                    

                    

                                                            

                                                            

           
  
 

 
 
 

                                              

                                                                     

 

 

 

   

 
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
 
 
 

  

  

 

 
 

                

    
    

                      

      

 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
     

   

   

   

  

         

                           
                            
                         
                           
                       

 
 
 

 
  
 

 
 
  

 
 
 

 
  
 

 
 
  

      



中华鳖表型分析

• 我们发现稻渔养殖模式下，中华鳖体

型明显偏小 。

• 稻渔养殖模式下，中华鳖肝脏显著聚

集更多的脂滴。



两种模式间肠道差异微

生物

稻渔养殖模式下，肠道富集了大

量与多糖代谢相关微生物和益生

菌。

IPC
RFC



肠道微生物组-代谢组

整合分析差异代谢物的

关键微生物和基因贡献
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Figure 6
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• 两种养殖模式的肠道中存在

不同浓度的脂肪酸、氨基酸、

单糖等。

• 两种模式的差异代谢物，主

要富集在丙氨酸、天冬氨酸

和谷氨酸代谢、GABA 能突触、

不饱和脂肪酸的生物合成等

代谢通路。

• 鉴定了合成或降解5个重要差

异代谢物的关键微生物和基

因。



结 论

Ding, Xia, Feng Jin, Jiawang Xu, Shulei Zhang, Dongxu Chen, Beijuan Hu, and Yijiang Hong. 2022. The impact of

aquaculture system on the microbiome and gut metabolome of juvenile Chinese softshell turtle (Pelodiscus sinensis).

iMeta e17. https://doi.org/10.1002/imt2.17

1. 中华鳖微生物群落在稻渔养殖模式下，具有更高的α多样性和功能冗余，特别是在肠道

组织，其次是皮肤，最后是口腔。

2. 与池塘养殖模式相比，稻渔养殖模式下的口腔和皮肤微生物组，表现出显著更高比例的

“泛化种”和更高的生态位宽度，但肠道反之。

稻渔养殖模式下，口腔和皮肤微生物群落组装受更大比例的确定性过程控制。而肠道组织微

生物群落组装在两种养殖模式下均受随机性过程主导。

3. 分析了两种模式下肠道差异代谢路径，鉴定了合成或降解5个重要差异代谢物的关键微生

物和基因；

4. 两种不同养殖模式下，中华鳖的体型和肝脏脂代谢有巨大的差异。

https://doi.org/10.1002/imt2.17
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