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研究背景

土壤细菌群落动态演替调控土壤-植物
系统养分效率和植物生产力的发挥，对
生态系统功能维持至关重要。

土壤中磷的有效性限制了农业系统维持
世界上人口增长的能力，是全球作物生
产力提升面临的一个重大挑战

调控土壤磷素降解微生物是提高土壤磷
素有效性和作物产量的重要途径。



研究背景

高的群落稳定性通常具有更高的生态功能，秸秆还田是农田生态系统中常

用改善土壤肥力的措施。

在秸秆施用下，产生碱性磷酸酶细菌多样性的变化如何调控群落稳定性从

而影响土壤磷素有效性和作物产量？
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实验设计
田间试验布置于2010

 不同秸秆施用是如何以及其在多大程度上影响产磷细菌群落

的时间演替;

 ALP细菌群落多样性演替模式如何与网络稳定性之间的相互

关系如何;

  ALP细菌群落的多样性和稳定性如何促进土壤磷素有效性和

玉米产量。

CK: 对照
N: 纯施化肥
NS: 化肥加秸秆还田
NSM:化肥加秸秆和猪粪
NB: 化肥加生物炭

科学问题

18O-DNA-SIP 微宇宙验证试验

phoD基因高通量测序用于评估产碱性磷酸酶（ALP）
细菌多样和网络结构稳定性。



研究结果

①秸秆施用显著改善了土壤肥力，增加土壤有机碳、全磷和
速效磷含量，缓解了土壤pH下降。

②秸秆施用显著提升了土壤ALP细菌群落多样性，
土壤理化性质的改善起着重要作用。



②秸秆还田提升了土壤ALP菌网络结构的稳定性和内聚力。①构建了ALP细菌互作网络

CK

NSM

③DNA-SIP微宇宙试验验证了网络稳定的提升。

研究结果



①秸秆还田显著提升了土壤碱性磷酸酶活性、磷活化系数和
玉米产量

研究结果
②随机森林分析和结构方程模型共同揭示了秸秆施用提升土壤磷
素有效性和玉米产量的生物学机制。



总结

 秸秆改良显著改善了产alp细菌多样性的演替模式；

 随着时间的推移，秸秆改性显著提高了产ALP细菌

的网络稳定性，表现为鲁棒性和负正内聚力比更高，

易损性更低；

 ALP细菌群落较高的多样性和稳定性，提高了ALP

活性，从而进一步促进土壤磷有效性和玉米产量的

发挥。
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