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生物炭和秸秆还田对微咸水滴灌棉田土壤真菌群落结
构多样性的影响

郭晓雯袁 陈静袁 鲁晓宇袁 李远袁 陶一凡袁 闵伟鄢
渊石河子大学农学院袁 绿洲生态农业兵团重点实验室袁 石河子摇 愿猿圆园园猿冤
摘要院 微咸水灌溉增加土壤盐分袁改变土壤环境袁进而影响土壤真菌的结构和多样性援 在长期微咸水灌溉的基础上袁分别添加

生物炭和秸秆渊采用等碳量设计袁分别为 猿郾 苑 贼窑澡皂 原圆和 远 贼窑澡皂 原圆冤袁探究生物炭和秸秆对土壤理化性质和真菌群落结构多样性

的影响援 结果表明院与不施生物炭和秸秆渊对照冤相比袁生物炭施用显著增加土壤的 责匀尧 全碳尧 速效钾和速效磷含量袁但显著降

低土壤电导率袁降低幅度为 圆园郾 苑员豫曰 秸秆处理显著增加土壤的速效钾和速效磷含量袁但显著降低土壤容重和电导率袁降低幅

度为 源郾 员苑豫和 远源郾 缘园豫 援 生物炭和秸秆处理对真菌群落 悦澡葬燥员 指数和 粤悦耘 指数有增加趋势袁对 杂澡葬灶灶燥灶 指数和 杂蚤皂责泽燥灶 指数有

降低趋势援 土壤优势真菌门类为子囊菌门尧 被孢霉门尧 担子菌门尧 壶菌门和球囊菌门曰 优势真菌属为毛壳菌属尧 赤霉菌属尧 镰

刀菌属尧 陨凿则蚤藻造造葬 和被孢霉属援 施加生物炭和秸秆提高子囊菌门尧 被孢霉门尧 担子菌门尧 球囊菌门和毛壳菌属的相对丰度曰 但

降低壶菌门尧 赤霉菌属和 陨凿则蚤藻造造葬 的相对丰度援 蕴耘枣杂藻 分析表明袁施用生物炭和秸秆还田降低真菌群落潜在生物标志物数量援
砸阅粤 结果显示袁土壤真菌群落结构与 耘悦员颐 缘和 栽晕 显著相关援 微咸水灌溉给土壤带来了不利影响袁其中 耘悦员颐 缘和 栽晕 是驱动土壤

真菌群落结构变化的主要因子袁土壤真菌群落通过生物炭和秸秆对土壤的改良作用来适应盐胁迫环境援
关键词院微咸水曰 生物炭曰 秸秆还田曰 真菌群落结构多样性曰 高通量测序
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新领军人才项目渊圆园圆园悦月园圆园冤
作者简介院 郭晓雯渊员怨怨愿 耀 冤袁女袁硕士研究生袁主要研究方向为土壤
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摇 摇 西北干旱地区属于温带大陆性气候袁年降水量

少袁蒸发强度大袁淡水资源匮乏袁但有较为丰富的微

咸水资源袁可以缓解农业用水短缺的问题咱员袁圆暂 援 微咸

水灌溉对土壤理化性质和微生物群落的影响已有大

量研究袁这为农业生产合理利用微咸水资源提供了

科学依据援 有研究表明袁微咸水灌溉短期内对土壤影

响较小袁但长期灌溉会向土壤中输入大量可溶性盐

分袁随着高强度的土面蒸发和植物蒸腾袁盐分向土表

聚集袁逐年累积形成盐渍化土壤咱猿暂 袁此外袁盐分离子

晕葬 垣 和 悦造 原 等进入土壤会使土壤容重增加袁孔隙度

降低袁通气透水性变差袁易板结袁责匀 升高咱源袁缘暂 袁影响

土壤对大量元素的转移和吸收利用袁降低土壤有机

质含量袁恶化土壤环境袁危害作物生长咱远暂 援 真菌群落

在土壤生态平衡尧 氮素转化尧 养分循环和能量传递

过程中起着重要作用咱苑袁愿暂 援 土壤真菌群落结构多样

性依赖于土壤环境袁盐渍化土壤会直接影响真菌群

落活性和结构组成咱怨袁员园暂 援 有研究表明袁土壤 责匀尧 含

水量及其养分能通过改变土壤理化性质影响真菌群
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落结构多样性咱苑暂 援
施用生物炭和秸秆还田是改善土壤盐渍化和提

高土壤真菌活性的重要措施援 生物炭作为常用土壤

改良材料袁含碳量高袁比表面积大袁容重小袁孔隙度丰

富袁具有良好的吸附性能咱员员袁员圆暂 袁为真菌生存提供栖

息地袁利于真菌生长繁殖咱员猿暂 援 生物炭施用可降低土

壤容重袁有效提升土壤速效钾尧 速效磷和有机碳含

量袁在一定程度上改变土壤养分含量咱员源 耀 员远暂 援 我国秸

秆资源丰富袁作物秸秆中含有多种营养元素袁可以较

好地为土壤提供养分袁粉碎秸秆与土壤颗粒间形成

的大孔隙袁可调节土壤水尧 肥尧 气尧 热状况咱员苑暂 袁秸秆

还田增加土壤有机碳含量袁利于有机质胶结袁促进良

好土壤结构形成袁降低土壤容重袁进而为土壤真菌营

造良好的生存环境咱员愿袁员怨暂 袁也有研究表明秸秆还田能

有效缓解滥用氮肥对土壤造成的一系列问题咱圆园暂 援 生
物炭和秸秆中都含有机碳袁而有机碳作为改善土壤

环境的主要因子袁可对真菌群落产生激发效应袁从而

促进土壤养分循环袁提高土壤真菌群落活性援
目前袁微咸水灌溉方面袁研究大多集中在水盐运

移与作物产量袁生物炭和秸秆方面袁主要研究施用其

对土壤理化性质和真菌群落结构多样性的影响袁而
在微咸水灌溉条件下袁生物炭和秸秆的施用对土壤

真菌群落结构多样性影响相关的研究还很少援 本研

究通过分析微咸水灌溉条件下袁施用生物炭和秸秆

还田对土壤理化性质尧 真菌群落结构的影响袁阐明

生物炭和秸秆还田对微咸水灌溉土壤的改良作用袁
以期为干旱区合理利用微咸水资源尧 有效培肥改良

土壤和提高农业生产力提供科学的依据援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验点概况

本研究在石河子大学农学院试验站渊源源毅员愿忆 晕袁
愿远毅园圆忆 耘冤进行袁试验站土壤类型为灰漠土袁种植作

物为新陆早 缘圆 号棉花援 该地区水资源短缺袁典型的

干旱荒漠气候袁年均蒸发量渊员 园园园 耀 员 缘园园 皂皂冤远大

于年均降水量渊员愿园 耀 圆苑园 皂皂冤援 本研究开展前渊圆园园怨
年冤土壤基础理化性质如下院土壤电导率渊耘悦员颐 缘 冤为
园郾 员猿 凿杂窑皂 原员袁土壤 责匀员颐 圆郾 缘 为 苑郾 怨袁容重为 员郾 圆苑
早窑糟皂 原猿袁 棕渊速效钾冤为 圆缘猿 皂早窑噪早 原员袁 棕渊全氮冤为

员郾 员 早窑噪早 原员袁 棕渊速效磷冤为 圆缘郾 怨 皂早窑噪早 原员袁 棕渊有机

质冤为 员远郾 愿 早窑噪早 原员 援
员郾 圆摇 试验设计

本研究开始前已连续开展多年微咸水田间滴灌

试验渊圆园园怨 耀 圆园员愿 年冤袁灌溉水盐度渊电导率冤均为

源郾 远员 凿杂窑皂 原员渊表示微咸水灌溉水质冤援 于 圆园员怨 年开始

向土壤中添加棉花秸秆生物炭和棉花秸秆袁其中棉花

秸秆生物炭和棉花秸秆的用量采用等碳量设计袁棉花

秸秆生物炭用量为 猿郾 苑 贼窑澡皂 原圆袁棉花秸秆用量为 远
贼窑澡皂 原圆袁以微咸水灌溉作为对照袁施用生物炭和秸秆

作为不同处理渊分别用 悦运尧 月悦 和 杂栽 表示冤援 微咸水

通过向淡水中添加 晕葬悦造 和 悦葬悦造圆渊质量比 员颐 员冤获得袁
各处理氮肥施用量渊以 晕 计冤为 猿远园 噪早窑澡皂 原圆 援 本试验

为完全随机区组试验设计袁每个处理重复 猿 次袁共计怨
个试验小区袁每个试验小区面积 圆缘 皂圆援

在每年 源 月中旬采用干播湿出法种植棉花袁 怨
月中下旬收获袁栽培过程一般是采用覆膜栽培袁一膜

猿 管 远 行袁行距配置为渊远园 垣 员园冤 糟皂袁播种密度 圆圆郾 圆
万株窑澡皂 原圆 援 本次试验于 圆园圆园 年 源 月 圆缘 日播种袁为
保证棉花正常出苗袁播种后向每个处理滴出苗水 猿园
皂皂援 在棉花整个生育期内共灌水 怨 次袁灌水时间从

远 月中旬开始至 愿 月下旬结束袁灌水周期为 苑 耀 员园
凿袁灌溉定额为 源缘园 皂皂援 在棉花生长期间共施肥 远
次袁各处理施氮尧 磷尧 钾肥用量一致袁其中磷尧 钾肥

全部用做基肥袁磷渊 孕圆韵缘 冤施用量为 员园缘 噪早窑澡皂 原圆袁
钾渊运圆韵冤施用量为 远园 噪早窑澡皂 原圆曰 氮肥 渊尿素 晕逸
源远郾 源豫 冤随水滴施袁其它田间管理措施参照当地大

田生产援
员郾 猿摇 样品采集与处理

圆园圆园 年在棉花花铃期采集耕层渊园 耀 猿园 糟皂冤土
壤样品袁在每个试验小区的棉花行内分别随机选择

猿 个采样点袁土样均匀混合并去除细根尧 杂物援 采集

的土壤样品分为两个部分袁一部分为新鲜土壤样品袁
置于冰盒中袁立即带回实验室袁放入 原愿园益冰箱中储

存袁用于土壤真菌群落多样性的测定袁另一部分土壤

样品用于盐分尧 责匀 值尧 容重尧 速效钾尧 速效磷尧 全

碳和全氮的测定援
员郾 源摇 土壤理化性质测定

土壤电导率渊耘悦员颐 缘冤测定采用电导法袁土壤容重

测定采用环刀法袁土壤 责匀 测定采取 责匀 计法渊土水

比 员颐 圆郾 缘冤袁土壤全碳采用 酝怎造贼蚤晕 辕 悦圆员园园栽韵悦 辕 栽晕 仪

测定袁土壤全氮采用半自动凯氏定氮仪测定袁土壤速

效磷采用碳酸氢钠浸提鄄钼锑抗比色法测定袁土壤速

效钾采用醋酸铵浸提鄄火焰光度计法测定援
员郾 缘摇 土壤真菌群落多样性的测定

员郾 缘郾 员摇 阅晕粤 提取和 孕悦砸 扩增

将保存于 原 愿园益 冰箱中的土壤样品取出袁称
园郾 圆缘 早 于 孕燥憎藻则 泽燥蚤造 阅晕粤 分离试剂盒中 渊酝燥月蚤燥 杂葬灶
阅蚤藻早燥袁 哉杂粤冤袁 根据操作说明袁 提取土壤真菌总

阅晕粤袁用紫外可见分光光度计对 阅晕粤 的数量测定袁
阅晕粤 质量用琼脂糖凝胶电泳法测定袁提取的 阅晕粤
要保存在 原圆园益袁防止其降解援 真菌主要是基于 陨栽杂
区袁使用 哉灶蚤贼藻 数据库袁分析真菌群落的分类学组
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怨 期 郭晓雯等院 生物炭和秸秆还田对微咸水滴灌棉田土壤真菌群落结构多样性的影响

成袁选择 员愿杂 则砸晕粤 基因的整个区域进行扩增袁并对

孕悦砸 产物进行高通量测序援 用正向引物 陨栽杂缘鄄员苑猿苑云
渊缘鄄郧郧粤粤郧栽粤粤粤粤郧栽悦郧栽粤粤悦粤粤郧郧鄄猿冤和反向引物

陨栽杂圆鄄圆园源猿砸渊缘鄄郧悦栽郧悦郧栽栽悦栽栽悦粤栽悦郧粤栽郧悦鄄猿冤对真

菌内部转录间隔区渊 陨栽杂冤进行 孕悦砸 扩增援 通过制备

模板的 孕悦砸 反应体系进行 猿 次 孕悦砸 反应袁孕悦砸 反

应过程院在 怨源益温度下初始变性 员园 皂蚤灶袁再变性 员
皂蚤灶袁温度为 缘缘益时退火 员 皂蚤灶袁温度为 苑圆益时进行

延伸 圆 皂蚤灶袁共进行 圆缘 个循环袁循环结束后在 苑圆益
温度下进行最终延伸 员园 皂蚤灶咱圆员暂 援
员郾 缘郾 圆摇 陨造造怎皂蚤灶葬 酝蚤杂藻择 测序

阅晕粤 提取和 孕悦砸 扩增结束后对其产物进行纯

化尧 定量和均一化处理袁使其形成测序文库袁建好的

文库先进行质检袁对合格的文库用紫外分光光度计

进行测序援 通过碱基识别转化为原始序列袁再进行拼

接尧 质控过滤操作袁得到高质量的 栽葬早泽 数据袁去除

嵌合体袁最终得到有效数据援
员郾 远摇 数据分析

通过 杂孕杂杂 统计软件包渊 增藻则泽蚤燥灶 杂孕杂杂郾 圆远郾 园冤进
行相关性分析和方差分析袁显著水平为 园郾 园缘袁用
阅怎灶糟葬灶 法渊孕 约 园郾 园缘冤对处理间进行多重比较袁采
用 栽怎噪藻赠 检验确定组间有显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤 援

使用 哉孕粤砸杂耘 软 件 渊 增藻则泽蚤燥灶 苑郾 员 冤袁在 相 似 度 为

怨苑豫的水平进行 韵栽哉 聚类曰 使用 哉悦匀陨酝耘 软件

渊增源郾 圆冤获得最终有效数据袁并对数据均一化处理袁
对土壤真菌群落多样性分析袁用 匝陨陨酝耘 在 怨苑豫 的

相似度水平下进行聚类分析袁并基于 哉晕陨栽耘 数据

库袁对 韵栽哉 进行注释袁并分析 茁 多样性曰 使用

酝燥贼澡怎则 软件分析真菌样品 琢 多样性并将样品所含

序列数进行标准化处理曰 通过视觉基因组学计算

线性判别分析渊 蕴阅粤冤效应大小渊 蕴耘枣杂藻冤确定差异

物种分类咱圆圆暂 曰 使用 砸 语言 增藻早葬灶 包对真菌群落进

行 晕酝阅杂 和 砸阅粤 分析援
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 生物炭和秸秆还田对理化性质的影响

生物炭和秸秆还田显著改变土壤理化性质渊表
员冤援 与 悦运 处理相比袁 月悦 处理显著增加土壤 责匀尧 全

碳渊栽悦冤尧 速效钾渊粤运冤和速效磷渊粤孕冤含量袁分别增

加 园郾 远源豫尧 怨郾 缘圆豫尧 缘郾 缘圆豫和 员员远郾 员圆豫袁但显著降低

土壤电导率渊耘悦员颐 缘 冤袁降低 圆园郾 苑员豫曰 杂栽 处理显著增

加 粤运 和 粤孕 的含量袁分别增加 圆郾 远员豫 和 苑怨郾 园员豫袁
但显著降低土壤容重 渊 月阅冤 和 耘悦员颐 缘袁 分别降低

源郾 员苑豫和 远源郾 缘园豫 援
表 员摇 不同处理对土壤理化性质的影响员冤

栽葬遭造藻 员摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 燥灶 泽燥蚤造 责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽
处理 月阅 辕 早窑糟皂 原猿 耘悦员颐 缘 辕 凿杂窑皂 原员 责匀 籽 渊栽悦冤 辕 早窑噪早 原员 籽 渊栽晕冤 辕 早窑噪早 原员 籽 渊粤运冤 辕 皂早窑噪早 原员 籽 渊粤孕冤 辕 皂早窑噪早 原员

悦运 员郾 圆园葬 员郾 园远员葬 苑郾 苑苑遭 圆猿郾 源猿遭 园郾 苑缘葬 员怨员糟 猿猿郾 园苑糟
月悦 员郾 员愿葬遭 园郾 愿苑怨遭 苑郾 愿圆葬 圆缘郾 远远葬 园郾 苑怨葬 圆园圆葬 苑员郾 源苑葬
杂栽 员郾 员缘遭 园郾 远源缘糟 苑郾 苑怨遭 圆源郾 怨远葬遭 园郾 苑远葬 员怨远遭 缘怨郾 圆园遭

员冤同一列不同小写字母表示不同处理差异达到显著水平渊孕 约 园郾 园缘冤曰 耘悦员颐 缘表示土壤水溶性盐是强电解质袁溶液中含有各种阴尧 阳离子袁具有

导电作用袁可通过测土壤水溶液电导率袁来衡量土壤水溶性盐浓度渊通常选用 员颐 缘的土水比冤

圆郾 圆摇 生物炭和秸秆还田对土壤真菌群落多样性的

影响

在微咸水灌溉的条件下袁悦运 和 月悦尧 杂栽 处理

土壤的 韵栽哉泽 覆盖了 怨怨豫 以上的土壤真菌袁能较

真实地反映土壤真菌群落的多样性 渊表 圆冤 援 与

悦运 处理相比袁施用生物炭和秸秆一定程度上降

低 杂澡葬灶灶燥灶 和 杂蚤皂责泽燥灶 指数袁增加 悦澡葬燥员 和 粤悦耘
指数袁说明施用生物炭和秸秆对土壤真菌群落物

种多样性有降低趋势袁对土壤真菌群落物种丰富

度有增加趋势 援
表 圆摇 不同处理的土壤真菌群落丰富度和多样性指数员冤

栽葬遭造藻 圆摇 砸蚤糟澡灶藻泽泽 葬灶凿 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 燥枣 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽
处理 悦燥增藻则葬早藻 指数 燥遭泽藻则增藻凿赃泽责藻糟蚤藻泽 指数 杂澡葬灶灶燥灶 指数 杂蚤皂责泽燥灶 指数 悦澡葬燥员 指数 粤悦耘 指数

悦运 园郾 怨怨缘 员 员 园园员 缘郾 怨远葬 园郾 怨源猿 员葬 员 圆园猿葬 员 圆圆苑葬
月悦 园郾 怨怨猿 愿 怨苑员 缘郾 远远葬 园郾 怨圆远 猿葬 员 猿缘员葬 员 猿猿圆葬
杂栽 园郾 怨怨源 圆 怨怨员 缘郾 远员葬 园郾 怨员猿 员葬 员 圆远远葬 员 圆愿怨葬

员冤同一列不同小写字母表示不同处理差异达到显著水平渊孕 约 园郾 园缘冤

摇 摇 悦运尧 月悦 和 杂栽 处理总 韵栽哉泽 数为 圆怨员远袁共有

韵栽哉泽 数为 苑远愿袁占总 韵栽哉泽 的 圆远郾 猿源豫 渊图 员冤援 悦运 处

理具有特异的 韵栽哉泽 个数为 缘远苑袁占总 韵栽哉泽 的

员怨郾 源源豫袁月悦 处理具有特异的 韵栽哉泽 个数为 猿苑苑袁占总

韵栽哉泽 的 员圆郾 怨猿豫袁杂栽 处理具有特异的 韵栽哉泽 个数为

缘猿愿袁占总 韵栽哉泽 的 员愿郾 源缘豫 援 猿 个处理中担子菌门

渊月葬泽蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤尧 子囊菌门渊粤泽糟燥皂赠糟燥贼葬冤尧 壶菌门

渊悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤尧 被孢霉门渊酝燥则贼蚤藻则藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤尧 球
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环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源猿 卷

囊菌门渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤和罗兹菌门渊砸燥扎藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤
是 共 有 韵栽哉泽 和 特 有 韵栽哉泽 中 的 优 势 菌 门袁
粤责澡藻造蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬 是 悦运 和 杂栽 处理所特有的菌门袁
月葬泽蚤凿蚤燥遭燥造燥皂赠糟燥贼葬 是 月悦 和 杂栽 处理所特有的菌门援

图 员摇 土壤真菌群落 韵栽哉泽 的维恩图

云蚤早援 员摇 灾藻灶灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 韵栽哉泽 燥枣 贼澡藻 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽

非度量多维尺度分析渊晕酝阅杂冤揭示了微咸水灌

溉条件下袁土壤真菌群落在施入生物炭尧 秸秆以及

对照水平上的变化渊图 圆冤援 压力值渊泽贼则藻泽泽冤为 园郾 员园员袁
表明排序结果良好袁从处理分布看袁 杂栽 处理位于第

一尧 四象限袁悦运 和 月悦 处理位于第二尧 三象限袁在第

员 主成分上袁悦运 和 月悦 处理间样本有交叉袁而与 杂栽
处理分离袁说明不同处理间土壤真菌群落有相似性袁
也存在差异性援

图 圆摇 土壤真菌群落的主成分分析渊晕酝阅杂冤
云蚤早援 圆摇 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 晕酝阅杂 蚤灶 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽

圆郾 猿摇 生物炭和秸秆还田对土壤真菌群落门水平的

影响

通过对土壤真菌群落在门水平上进行分类渊图

猿冤袁其优势菌门为院子囊菌门渊粤泽糟燥皂赠糟燥贼葬冤 渊平均

值员冤 为 苑圆郾 源缘豫 冤袁 其 次 是 被 孢 霉 门

渊酝燥则贼蚤藻则藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤 渊平均值为 源郾 远员豫 冤尧担子菌门

渊 月葬泽蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬 冤 渊 平 均 值 为 猿郾 愿圆豫 冤尧 壶 菌 门

渊悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤 渊平均值为 员郾 源源豫 冤尧球囊菌门

渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤渊平均值为 员郾 员远豫 冤援 与 悦运 处理相

比袁月悦 处理增加子囊菌门渊粤泽糟燥皂赠糟燥贼葬冤尧被孢霉门

渊酝燥则贼蚤藻则藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤尧担子菌门渊月葬泽蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤和球

囊菌门 渊 郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬 冤 的相对丰度袁 分别增加

猿郾 怨猿豫尧 员源郾 源员豫尧 猿郾 园愿豫 和 员苑郾 员猿豫袁降低壶菌门

渊悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤的相对丰度袁降低 缘郾 愿园豫曰 杂栽 处

理 增 加 子 囊 菌 门 渊 粤泽糟燥皂赠糟燥贼葬 冤尧 被 孢 霉 门

渊酝燥则贼蚤藻则藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤尧 担子菌门渊月葬泽蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤和球

囊菌门渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤 的相对丰度袁分别增加了

园郾 愿员豫尧 员怨郾 圆源豫尧 圆怨郾 猿苑豫 和 员圆园郾 怨圆豫袁降低壶菌门

渊悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤的相对丰度袁降低 员缘郾 远猿豫 援

图 猿摇 土壤真菌群落门水平热图

云蚤早援 猿摇 匀藻葬贼皂葬责 燥枣 凿燥皂蚤灶葬灶贼 枣怎灶早葬造 责澡赠造葬
蚤灶 泽燥蚤造 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽

对非土壤真菌优势菌门而言袁与 悦运 处理相比袁
月悦 处 理 显 著 增 加 土 壤 真 菌 根 肿 菌 门

渊耘灶贼燥则则澡蚤扎燥皂赠糟燥贼葬冤尧 油壶菌门渊韵造责蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤和毛

霉亚门渊酝怎糟燥则燥皂赠糟燥贼葬冤的相对丰度袁但显著降低单

毛壶菌门渊酝燥灶燥遭造藻责澡葬则燥皂赠糟燥贼葬冤和 在燥燥责葬早燥皂赠糟燥贼葬 的

相对丰度曰 杂栽 处理显著增加土壤真菌芽枝霉门

渊月造葬泽贼燥糟造葬凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤尧 根肿菌门渊耘灶贼燥则则澡蚤扎燥皂赠糟燥贼葬冤尧
油 壶 菌 门 渊 韵造责蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬 冤尧 毛 霉 亚 门

渊 酝怎糟燥则燥皂赠糟燥贼葬 冤尧 罗 兹 菌 门 渊 砸燥扎藻造造燥皂赠糟燥贼葬 冤尧
悦葬造糟葬则蚤泽责燥则蚤藻造造燥皂赠糟燥贼葬 和 运蚤糟噪曾藻造造燥皂赠糟燥贼葬 的相对丰

度袁但显著降低单毛壶菌门渊酝燥灶燥遭造藻责澡葬则燥皂赠糟燥贼葬冤和
在燥燥责葬早燥皂赠糟燥贼葬 的相对丰度援

通过分析优势真菌门与土壤理化性质间的相关

性渊表 猿冤袁仅球囊菌门渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤与土壤容重
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怨 期 郭晓雯等院 生物炭和秸秆还田对微咸水滴灌棉田土壤真菌群落结构多样性的影响

摇 摇 摇 摇 摇 表 猿摇 土壤优势真菌门与土壤理化性质相关性员冤

栽葬遭造藻 猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽燥蚤造 凿燥皂蚤灶葬灶贼 枣怎灶早蚤 葬灶凿 泽燥蚤造 责澡赠泽蚤糟燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽
真菌门 月阅 耘悦员颐 缘 责匀 栽悦 栽晕 粤运 粤孕
子囊菌门渊粤泽糟燥皂赠糟燥贼葬冤 园郾 圆远 原 园郾 园园源 园郾 圆缘源 园郾 员圆 原 园郾 源苑苑 园郾 圆猿 园郾 圆猿苑
被孢霉门渊酝燥则贼蚤藻则藻造造燥皂赠糟燥贼葬冤 原 园郾 缘源怨 原 园郾 员怨愿 原 园郾 园圆 原 园郾 园猿怨 园郾 缘苑源 园郾 园圆缘 园郾 员猿圆
担子菌门渊月葬泽蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤 园郾 员园怨 原 园郾 圆怨愿 园郾 园源圆 园郾 圆猿缘 原 园郾 缘源猿 园郾 园源源 园郾 员员远
球囊菌门渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤 原 园郾 远愿园鄢 原 园郾 源圆苑 原 园郾 员缘怨 园郾 园苑圆 园郾 源园远 园郾 园员源 园郾 员圆怨
壶菌门渊悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬冤 园郾 猿圆苑 园郾 员缘远 园郾 员苑怨 园郾 圆猿怨 园郾 缘远缘 园郾 员远愿 原 园郾 园愿圆
员冤 鄢表示 孕 约 园郾 园缘
呈显著负相关关系援
圆郾 源摇 生物炭和秸秆还田对土壤真菌群落属水平的

影响

通过对土壤真菌群落在属水平上进行分类渊图
源冤袁其优势菌属为院毛壳菌属渊悦澡葬藻贼燥皂蚤怎皂冤渊平均值

为 员远郾 苑怨豫 冤尧 赤霉菌属 渊 郧蚤遭遭藻则藻造造葬 冤 渊 平均值为

员缘郾 员怨豫 冤袁其次是 晕藻糟贼则蚤葬糟藻葬藻赃怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿渊平均值为

缘郾 怨猿豫 冤尧 镰 刀 菌 属 渊 云怎泽葬则蚤怎皂 冤 渊 平 均 值 为

猿郾 怨苑豫 冤尧 陨凿则蚤藻造造葬 渊平均值为 猿郾 远苑豫 冤尧 被孢霉属

渊酝燥则贼蚤藻则藻造造葬冤渊平均值为 猿郾 远源豫 冤援 与 悦运 处理相比袁
月悦 处理增加毛壳菌属渊悦澡葬藻贼燥皂蚤怎皂冤尧 晕藻糟贼则蚤葬糟藻葬藻鄄
怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 和镰刀菌属渊云怎泽葬则蚤怎皂冤的相对丰度袁分
别增加 员源郾 员愿豫尧 愿苑郾 源源豫和 员苑郾 愿愿豫袁降低赤霉菌属

渊郧蚤遭遭藻则藻造造葬冤尧 陨凿则蚤藻造造葬 和被孢霉属渊酝燥则贼蚤藻则藻造造葬冤的相

对丰度袁分别降低 园郾 缘圆豫尧 远园郾 怨苑豫和 园郾 圆园豫曰 杂栽 处

理增 加 毛 壳 菌 属 渊 悦澡葬藻贼燥皂蚤怎皂 冤 和 被 孢 霉 属

渊酝燥则贼蚤藻则藻造造葬冤 的相对丰度袁分别增加 员员缘郾 源缘豫 和

圆愿郾 源苑豫袁降低赤霉菌属 渊 郧蚤遭遭藻则藻造造葬冤尧 晕藻糟贼则蚤葬糟藻葬藻鄄
怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿尧 陨凿则蚤藻造造葬 和镰刀菌属渊云怎泽葬则蚤怎皂冤的相对

丰度袁 分 别 降 低 猿愿郾 缘苑豫尧 员员郾 远远豫尧 怨源郾 远圆豫 和

猿圆郾 苑苑豫 援
对非土壤真菌优势菌属而言袁与 悦运 处理相比袁

月悦 处理显著降低土壤葡萄穗霉属渊 杂贼葬糟澡赠遭燥贼则赠泽冤尧
孕泽藻怎凿燥皂遭则燥责澡蚤造葬 和弯孢菌属渊悦怎则增怎造葬则蚤葬冤的相对丰

度袁但显著增加 孕则藻怎泽泽蚤葬尧 酝赠糟藻灶葬 和 粤泽糟燥遭燥造怎泽 的相对

丰 度曰 杂栽 处 理 显 著 降 低 土 壤 葡 萄 穗 霉 属

渊 杂贼葬糟澡赠遭燥贼则赠泽 冤尧 孕泽藻怎凿燥皂遭则燥责澡蚤造葬尧 弯 孢 菌 属

摇 摇 摇 摇 摇

图 源摇 土壤真菌群落属水平热图

云蚤早援 源摇 匀藻葬贼皂葬责 燥枣 凿燥皂蚤灶葬灶贼 枣怎灶早葬造 早藻灶藻则葬 蚤灶 泽燥蚤造
怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽

渊悦怎则增怎造葬则蚤葬冤尧 链格孢属 渊 粤造贼藻则灶葬则蚤葬冤尧 砸澡蚤扎燥责澡造赠糟贼蚤泽
和 杂葬则燥糟造葬凿蚤怎皂 的相对丰度曰 但显著增加 孕则藻怎泽泽蚤葬尧
酝赠糟藻灶葬尧 悦藻则葬贼燥糟赠泽贼蚤凿葬糟藻葬藻 赃 怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿尧 悦燥藻皂葬灶泽蚤葬尧
悦澡葬藻贼燥皂蚤葬糟藻葬藻赃怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿尧 郧造燥皂藻则葬糟藻葬藻赃怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿
和 孕泽葬贼澡赠则藻造造葬糟藻葬藻赃悦燥责则蚤灶藻造造怎泽 的相对丰度援

通过分析优势真菌属与土壤理化性质间的相关

性渊表 源冤袁赤霉菌属渊郧蚤遭遭藻则藻造造葬冤仅与土壤电导率呈

显著正相关关系曰 陨凿则蚤藻造造葬 与容重和电导率呈显著正

相关关系袁而与速效磷含量呈显著负相关关系援
表 源摇 土壤优势真菌属与土壤理化性质相关性员冤

栽葬遭造藻 源摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽燥蚤造 凿燥皂蚤灶葬灶贼 枣怎灶早蚤 葬灶凿 泽燥蚤造 责澡赠泽蚤糟燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽
月阅 耘悦员颐 缘 责匀 栽悦 栽晕 粤运 粤孕

毛壳菌属渊悦澡葬藻贼燥皂蚤怎皂冤 原 园郾 圆猿源 原 园郾 缘园员 园郾 园圆圆 园郾 园远苑 原 园郾 缘猿猿 园郾 园圆愿 园郾 员怨
赤霉菌属渊郧蚤遭遭藻则藻造造葬冤 园郾 远远猿 园郾 苑怨园鄢 原 园郾 园猿猿 原 园郾 员源缘 原 园郾 园源怨 园郾 园源 原 园郾 圆圆远
晕藻糟贼则蚤葬糟藻葬藻赃怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 原 园郾 园园远 园郾 园苑远 园郾 源愿远 园郾 源远怨 园郾 缘怨猿 园郾 源愿怨 园郾 猿怨苑
陨凿则蚤藻造造葬 园郾 苑员源鄢 园郾 愿怨猿鄢鄢 原园郾 源猿源 原 园郾 源缘猿 原 园郾 园苑愿 原 园郾 源怨愿 原 园郾 苑源园鄢
被孢霉属渊酝燥则贼蚤藻则藻造造葬冤 原 园郾 远缘远 原 园郾 圆苑猿 原 园郾 员怨源 原 园郾 员源猿 园郾 源猿圆 原 园郾 员园缘 园郾 园源猿
镰刀菌属渊云怎泽葬则蚤怎皂冤 园郾 源园缘 园郾 源源愿 园郾 猿愿员 园郾 圆缘缘 园郾 缘远猿 园郾 圆怨愿 园郾 园愿怨
员冤 鄢表示 孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢表示 孕 约 园郾 园员
圆郾 缘摇 土壤真菌群落的 蕴耘枣杂藻 差异分析

使用 蕴耘枣杂藻 分析渊蕴阅粤 得分 跃猿郾 缘袁 孕 约 园郾 园缘冤进
行组间比较渊图 缘冤袁红色节点代表对照渊悦运冤组别中

起重要作用的类群袁绿色节点代表秸秆还田组别中
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环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源猿 卷

起重要作用的类群袁在 蕴阅粤 得分 跃 猿郾 缘 时袁不显示

月悦 组别的差异类群援 微咸水灌溉条件下袁土壤真菌

共有 员员 个显著差异物种袁其中 悦运 组别 远 个袁 杂栽 组

别 缘 个袁表明施用生物炭和秸秆降低土壤真菌潜在

的生物标志物数量援 悦运 组别中的主要判别真菌类群

是目水平的 载赠造葬则蚤葬造藻泽袁科水平的 酝蚤糟则燥凿燥糟澡蚤葬糟藻葬藻袁属
水平的 悦怎则增怎造葬则蚤葬 和 陨凿则蚤藻造造葬袁种水平的 悦怎则增怎造葬则蚤葬赃泽责
和 陨凿则蚤藻造造葬赃泽责曰 杂栽 组别的主要判别真菌类群是纲水

平的 运蚤糟噪曾藻造造燥皂赠糟藻贼藻泽袁目水平的 运蚤糟噪曾藻造造葬造藻泽袁属水平

的 悦燥藻皂葬灶泽蚤葬 和 酝则葬噪蚤葬袁 种 水 平 的 悦燥藻皂葬灶泽蚤葬 赃
蚤灶贼藻则则怎责贼葬援

图 缘摇 土壤真菌群落的 蕴耘枣杂藻 差异分析

云蚤早援 缘摇 蕴耘枣杂藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽
圆郾 远摇 砸阅粤 分析

对土壤环境因子和真菌群落门水平进行 砸阅粤
分析袁第一轴的解释变异量为 远园郾 源源豫袁第二轴的解

释变异量为 圆园郾 远圆豫袁两轴共解释总变异的 愿员郾 园远豫
渊图 远冤援 环境因子方面袁土壤容重与土壤电导率和

责匀 呈锐角袁属于正相关关系袁与土壤全碳尧 全氮尧
速效钾和速效磷呈钝角袁属于负相关关系援 真菌群落

与土壤理化性质方面袁球囊菌门渊郧造燥皂藻则燥皂赠糟燥贼葬冤和
运蚤糟噪曾藻造造燥皂赠糟燥贼葬 与土壤容重呈显著负相关关系曰
在燥燥责葬早燥皂赠糟燥贼葬 与土壤全氮呈显著负相关关系曰
酝燥灶燥遭造藻责澡葬则燥皂赠糟燥贼葬 与土壤速效钾呈显著负相关

关系援
对土壤环境因子和真菌群落属水平进行 砸阅粤

分析袁第一轴的解释变异量为 远远郾 源怨豫袁第二轴的解

图 远摇 土壤真菌门水平群落结构与土壤理化性质间 砸阅粤 分析

云蚤早援 远摇 砸阅粤 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 责澡赠造怎皂 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽
葬灶凿 泽燥蚤造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽

释变异量为 圆园郾 远圆豫袁两轴共解释总变异的 愿苑郾 员员豫

图 苑摇 土壤真菌属水平群落结构与土壤理化性质间 砸阅粤 分析

云蚤早援 苑摇 砸阅粤 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 早藻灶怎泽 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽
葬灶凿 泽燥蚤造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽

渊图 苑冤援 环境因子方面袁土壤容重与土壤电导率和

责匀 呈锐角袁属于正相关关系袁与土壤全碳尧 全氮尧
速效钾和速效磷呈钝角袁属于负相关关系援 真菌群落

与土壤理化性质方面袁赤霉菌属渊郧蚤遭遭藻则藻造造葬冤与土壤

电导率呈显著正相关关系曰 陨凿则蚤藻造造葬 与土壤容重呈显

著正相关关系袁与土壤电导率呈极显著正相关关系袁
但与 土 壤 速 效 磷 含 量 呈 显 著 负 相 关 关 系曰
悦澡葬藻贼燥皂蚤葬糟藻葬藻鄄怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 与土壤电导率呈极显著负

相关关系曰 链格孢属渊粤造贼藻则灶葬则蚤葬冤与土壤全氮呈显著

正相关关系曰 弯孢菌属渊悦怎则增怎造葬则蚤葬冤与土壤电导率

呈极显著正相关关系袁与土壤速效钾和速效磷呈显

著负相关关系曰 悦燥藻皂葬灶泽蚤葬 与土壤容重呈显著负相

关关系援 真菌群落属水平结构与土壤电导率渊解释

度 圆苑郾 苑怨豫袁 孕 越 园郾 园源愿 冤 和 土 壤 全 氮 渊 解 释 度

愿郾 员怨豫袁 孕 越园郾 园源远冤存在显著相关关系袁与其他理化

园猿远源



怨 期 郭晓雯等院 生物炭和秸秆还田对微咸水滴灌棉田土壤真菌群落结构多样性的影响

性质无显著相关关系援
猿摇 讨论

猿郾 员摇 生物炭和秸秆还田对土壤理化性质的影响

微咸水作为灌溉用水袁缓解淡水资源不足给农

业生产带来的压力袁但长期微咸水灌溉会使土壤盐

渍化程度加重袁危害土壤生态系统健康袁最终影响作

物产量援 施用生物炭和秸秆还田可以降低长期微咸

水灌溉对土壤的危害袁本研究发现施用生物炭降低

土壤电导率袁可能是生物炭的多孔结构袁使盐离子吸

附在其表面或孔隙中袁降低土壤含盐量袁也可能是生

物炭改变了土壤孔隙状况袁提高土壤透水性袁促进盐

分淋洗袁从而降低土壤含盐量咱圆猿暂 援 本研究表明施用

生物炭增加土壤 责匀尧 全碳尧 速效钾和速效磷含量袁
原因是生物炭中含有碱性物质袁一般呈碱性袁且特殊

的结构能将盐基离子吸附在表面袁使土体中含有较

多碳酸盐和碳酸氢盐袁水解后产生 韵匀 原 袁从而提高

土壤 责匀咱圆源暂 曰 全碳含量增加是因为生物炭中有机质

碳含量高且属于惰性碳库袁不易分解咱圆缘暂 曰 速效磷含

量增加袁是因为生物炭较强的吸附性和阳离子交换

作用能减少土壤中磷的转移咱圆远袁圆苑暂 袁速效钾含量增加

可能是生物炭施入土壤产生的正负电荷袁降低养分

的淋洗损失袁将养分滞留在土壤中所致咱圆愿袁圆怨暂 援 本研

究中秸秆还田降低土壤容重和电导率袁可能是秸秆

还田增加土壤孔隙度袁创造了疏松耕层袁秸秆分解产

生的腐殖酸类物质促进团粒结构的形成袁从而降低

容重咱猿园暂 曰 但增加土壤速效钾和速效磷含量袁是因为

秸秆还田为土壤带来大量活性碳和氮袁有效防止盐

分在表土积聚咱猿员暂 袁形成良好土体结构袁增加保肥性

能咱猿圆暂 袁秸秆分解产生有机酸等物质袁可以提高磷素

在土壤中有效性袁且存在离子态钾素袁易被淋洗补给

土壤袁增加土壤速效钾含量咱猿猿袁猿源暂 援
猿郾 圆摇 生物炭和秸秆还田对土壤真菌群落结构的影响

施用生物炭和秸秆还田能够通过改变土壤理化

性质袁改善土壤结构袁进而调节土壤真菌群落结构和

多样性援 本研究表明袁施用生物炭和秸秆对土壤真菌

群落丰富度有增加趋势袁而对真菌群落多样性有降

低趋势袁可能是生物炭结构稳定袁主要成分为芳香

烃袁属惰性碳库袁不易分解袁对土壤真菌作用较为缓

慢咱猿缘袁猿远暂 袁也可能是秸秆中大量含碳物质袁改变土壤

的碳氮比袁土壤中没有充足的氮袁使农作物和真菌出

现野争氮冶现象袁从而限制真菌生长咱猿苑 耀 猿怨暂 援
真菌具有很强的分解能力袁能分解糖类和纤维

素等物质袁从而积累土壤中的有机质袁还能改变植物

根际微环境袁增加作物的抗病性咱源园袁源员暂 援 本研究发现

子囊菌门尧 被孢霉门尧 担子菌门尧 壶菌门和球囊菌

门为土壤真菌优势菌门袁施用生物炭均使土壤真菌

优势菌门相对丰度增加袁秸秆还田降低壶菌门的相

对丰度袁阎海涛等咱源圆暂 也发现子囊菌门和担子菌门

是土壤真菌优势菌门袁且生物炭的添加增加子囊

菌门的相对丰度援 本研究表明毛壳菌属尧 赤霉菌

属尧 镰刀菌属尧 陨凿则蚤藻造造葬 和被孢霉属是土壤真菌群

落的优势菌属袁施用生物炭和秸秆还田均增加毛

壳菌属相对丰度袁降低赤霉菌属和 陨凿则蚤藻造造葬 相对丰

度袁此外袁生物炭还增加镰刀菌属相对丰度袁降低

被孢霉属相对丰度袁而秸秆还田降低镰刀菌属的

相对丰度袁增加被孢霉属的相对丰度援 本研究发现

在 微 咸 水 灌 溉 条 件 下 酝燥灶燥遭造藻责澡葬则燥皂赠糟燥贼葬尧
悦澡赠贼则蚤凿蚤燥皂赠糟燥贼葬尧 在燥燥责葬早燥皂赠糟燥贼葬尧 杂贼葬糟澡赠遭燥贼则赠泽尧
孕泽藻怎凿燥皂遭则燥责澡蚤造葬尧 陨凿则蚤藻造造葬 和 悦怎则增怎造葬则蚤葬 为丰度较高

的菌种袁其中袁壶菌门作为有益菌袁可促进土壤有机

质增加袁这很好地解释了前文中微咸水灌溉下土壤

有机质较初始值有增高的现象袁而葡萄穗霉属和弯

孢菌属是土壤有害真菌袁葡萄穗霉属菌株在纤维和

钙质较多的潮湿环境分布较多袁是能产生多种毒素

的腐生菌咱源猿暂 袁弯孢菌属是一类植物病原菌袁种类繁

多袁主要危害禾本科作物咱源源暂 援
土壤真菌对土壤微生态以及植物的生长起着重

要作用援 本研究通过分析土壤真菌群落与理化性质

间的相关关系袁发现真菌球囊菌门与土壤容重呈显

著负相关关系袁球囊菌门主要通过菌根与作物根系

共生袁帮助植物吸收利用土壤中氮尧 磷等养分袁缓解

不利环境对作物生长的危害袁提高作物对土传病害

和干旱等生物及非生物胁迫的耐受性咱源缘袁源远暂 曰 赤霉菌

属与电导率呈显著正相关关系袁赤霉菌属是病原真

菌袁能够危害作物生长咱源苑暂 曰 陨凿则蚤藻造造葬 与容重呈显著正

相关关系袁与电导率呈极显著正相关关系袁与速效磷

含量呈显著负相关关系曰 子囊菌门与土壤 责匀 呈正

相关关系袁有研究表明子囊菌门与土壤 责匀 呈正相

关关系咱源愿暂 袁也有研究发现与土壤 责匀 呈负相关关

系咱源怨暂 袁这可能与当地土壤类型及土壤理化性质不同

有关袁子囊菌门以腐生菌为主袁在土壤中以多种营养

方式生存袁可将土壤中的有机物质分解成已被作物

吸收的养分袁增加土壤有机质含量袁供作物吸收利

用袁此外袁土壤中难以分解的纤维素和木质素也主要

依赖于子囊菌咱缘园袁缘员暂 曰 担子菌门中的一些菌群易分解

碳氮比高的木质素袁木质素含量升高会增加其相对

丰度袁秸秆中富含较多的木质素袁通过激发作用袁增
加担子菌门相对丰度咱缘圆暂 曰 壶菌门的数量与高碳含

量有较大相关性袁该菌种可以分解植物残体袁为土壤

提供有机颗粒袁加强土壤养分循环咱缘猿暂 曰 被孢霉是有

益菌种袁可补充氮素尧 溶磷袁有机碳袁能促进植株生

员猿远源
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长袁提高作物抗病性咱缘源暂 曰 油壶菌门作为微咸水灌溉

处理特有菌门袁可在植株根部进行寄生和释放有毒

物质咱缘缘暂 曰 根肿菌门作为秸秆还田处理的特有菌门袁
可在作物根部形成瘿瘤袁危害作物生长咱缘远暂 援 此外袁还
发现镰刀菌属是重要作物病原菌之一袁其产生有毒

物质会对作物产生不利影响咱缘苑袁缘愿暂 曰 毛壳菌属具有高

效降解纤维素的能力袁在土壤碳循环和土壤改良中

起重要作用咱缘怨袁远园暂 援 由此说明施用生物炭和秸秆还田

对多数微生物有积极影响袁但也存在增加土壤病害

的风险援
本研究表明微咸水灌溉和施用生物炭两处理与

秸秆还田处理真菌群落有明显的分离袁原因是生物

炭和秸秆的输入改变了土壤环境袁进而影响真菌群

落分布咱远员袁远圆暂 袁这一结果说明秸秆还田对土壤真菌群

落结构产生影响更大袁这与生物炭和秸秆性质有关援
本研究发现施用生物炭和秸秆降低土壤真菌群落的

潜在生物标志物的数量袁可能是生物炭和秸秆还田

对土壤真菌既有直接作用又有间接作用袁可以为真

菌提供良好生存条件袁直接影响真菌群落结构袁也可

以通过改变土壤理化性质和质量袁进而影响真菌群

落结构咱远猿袁远源暂 援
源摇 结论

长期施用生物炭显著提高土壤 责匀尧 栽悦尧 粤运 和

粤孕 含量袁显著降低土壤 耘悦员颐 缘曰 秸秆还田显著增加

土壤 粤运 和 粤孕 含量袁显著降低土壤 月阅 和 耘悦员颐 缘 援 与
微咸水灌溉处理相比袁生物炭和秸秆还田改变土壤

真菌的群落结构袁提高子囊菌门尧 被孢霉门尧 担子

菌门和球囊菌门的相对丰度袁降低壶菌门的相对丰

度袁降低潜在生物标志物数量援 真菌群落与土壤理化

性质相关性分析揭示了土壤 耘悦员颐 缘和 栽晕 是影响真

菌群落结构的主要驱动力援 本试验探究了生物炭施

用和秸秆还田对微咸水灌溉土壤理化性质及真菌群

落结构的影响袁为干旱区农业发展及合理利用微咸

水资源提供理论依据援
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责则燥糟藻泽泽蚤灶早 贼燥皂葬贼燥 赠蚤藻造凿 咱 允暂 援 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 砸藻泽藻葬则糟澡 蚤灶 贼澡藻 粤则蚤凿
粤则藻葬泽袁 圆园员怨袁 猿苑渊远冤院 员员苑鄄员圆猿袁 员猿员援

咱 猿 暂 摇 董欢欢袁 李梅桢袁 谷强远袁 等援 微咸水补灌对黄河三角洲小

麦旗叶衰老及产量构成的影响咱 允暂 援 山东农业科学袁 圆园圆员袁
缘猿渊员员冤院 圆员鄄圆苑援
阅燥灶早 匀 匀袁 蕴蚤 酝 在袁 郧怎 匝 再袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽怎责责造藻皂藻灶贼葬则赠
蚤则则蚤早葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 遭则葬糟噪蚤泽澡 憎葬贼藻则 燥灶 枣造葬早 造藻葬枣 泽藻灶藻泽糟藻灶糟藻 葬灶凿 赠蚤藻造凿
糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 燥枣 憎澡藻葬贼 蚤灶 贼澡藻 再藻造造燥憎 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬 咱 允暂 援 杂澡葬灶凿燥灶早
粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园圆员袁 缘猿渊员员冤院 圆员鄄圆苑援

咱 源 暂 摇 吴雨晴袁 郑春莲袁 孙景生袁 等援 长期咸水灌溉对棉田土壤水

稳性团聚体的影响咱 允暂 援 灌溉排水学报袁 圆园圆园袁 猿怨渊怨冤院 缘愿鄄
远源袁 员园苑援
宰怎 再 匝袁 在澡藻灶早 悦 蕴袁 杂怎灶 允 杂袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 造燥灶早鄄贼藻则皂
泽葬造蚤灶藻 憎葬贼藻则 蚤则则蚤早葬贼蚤燥灶 燥灶 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼藻泽 蚤灶 葬 糟燥贼贼燥灶
枣蚤藻造凿咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 陨则则蚤早葬贼蚤燥灶 葬灶凿 阅则葬蚤灶葬早藻袁 圆园圆园袁 猿怨渊怨冤院 缘愿鄄
远源袁 员园苑援

咱 缘 暂 摇 翟红梅袁 冯俊霞袁 韩伟袁 等援 微咸水富氧灌溉对番茄生长尧
品质及土壤微生物的影响咱 允暂 援 江苏农业科学袁 圆园员苑袁 源缘
渊员圆冤院 愿缘鄄愿愿援

咱 远 暂 摇 杨劲松袁 姚荣江袁 王相平袁 等援 中国盐渍土研究院 历程尧 现状

与展望咱允暂 援 土壤学报袁 圆园圆圆袁 缘怨渊员冤院 员园鄄圆苑援
再葬灶早 允 杂袁 再葬燥 砸 允袁 宰葬灶早 载 孕袁 藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 泽葬造贼鄄葬枣枣藻糟贼藻凿
泽燥蚤造泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬院 澡蚤泽贼燥则赠袁 泽贼葬贼怎泽 择怎燥 葬灶凿 责则燥泽责藻糟贼 咱 允 暂 援 粤糟贼葬
孕藻凿燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园圆圆袁 缘怨渊员冤院 员园鄄圆苑援

咱 苑 暂 摇 张雪袁 陈婷袁 牛艳慧袁 等援 陨造造怎皂蚤灶葬 高通量测序揭示艾比湖湿

地 远 种盐生植物根际土壤真菌群落组成及多样性咱 允暂 援 微生

物学报袁 圆园圆员袁 远员渊员圆冤院 猿怨远缘鄄猿怨苑远援
在澡葬灶早 载袁 悦澡藻灶 栽袁 晕蚤怎 再 匀袁 藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣
枣怎灶早蚤 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 蚤灶 则澡蚤扎燥泽责澡藻则藻 泽燥蚤造 燥枣 泽蚤曾 澡葬造燥责澡赠贼藻泽 蚤灶 耘遭蚤灶怎则
造葬噪藻 憎藻贼造葬灶凿咱 允暂 援 粤糟贼葬 酝蚤糟则燥遭蚤燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园圆员袁 远员渊员圆冤院
猿怨远缘鄄猿怨苑远援

咱 愿 暂 摇 李媛媛袁 徐婷婷袁 艾喆袁 等援 半干旱区锦鸡儿属植物根际土

壤真菌群落多样性及驱动因素咱 允暂 援 应用生态学报袁 圆园圆员袁
猿圆渊员圆冤院 源圆愿怨鄄源圆怨苑援
蕴蚤 再 再袁 载怎 栽 栽袁 粤蚤 在袁 藻贼 葬造援 云怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 葬灶凿
凿则蚤增蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 则澡蚤扎燥泽责澡藻则藻 泽燥蚤造 燥枣 悦葬则葬早葬灶葬 泽责藻糟蚤藻泽 葬糟则燥泽泽
泽藻皂蚤鄄葬则蚤凿 则藻早蚤燥灶泽 咱 允 暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤责责造蚤藻凿 耘糟燥造燥早赠袁
圆园圆员袁 猿圆渊员圆冤院 源圆愿怨鄄源圆怨苑援

咱 怨 暂 摇 林耀奔袁 杨建辉袁 叶艳妹援 盐碱地不同土地利用方式下土壤

细菌群落结构多样性差异分析咱 允暂 援 环境科学学报袁 圆园员怨袁
猿怨渊源冤院 员圆远远鄄员圆苑猿援
蕴蚤灶 再 月袁 再葬灶早 允 匀袁 再藻 再 酝援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥灶 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造
遭葬糟贼藻则蚤葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造葬灶凿 怎泽藻 责葬贼贼藻则灶泽 蚤灶 泽葬造蚤灶藻鄄
葬造噪葬造蚤 造葬灶凿咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园员怨袁 猿怨渊源冤院
员圆远远鄄员圆苑猿援

咱员园暂摇 宰葬灶早 允 栽袁 在澡藻灶早 再 酝袁 匀怎 匀 宰袁 藻贼 葬造援 杂燥蚤造 责匀 凿藻贼藻则皂蚤灶藻泽 贼澡藻
葬造责澡葬 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 遭怎贼 灶燥贼 遭藻贼葬 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠
葬造燥灶早 葬造贼蚤贼怎凿藻 蚤灶 葬 贼赠责蚤糟葬造 栽蚤遭藻贼葬灶 枣燥则藻泽贼 藻糟燥泽赠泽贼藻皂咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
杂燥蚤造泽 葬灶凿 杂藻凿蚤皂藻灶贼泽袁 圆园员缘袁 员缘渊缘冤院 员圆圆源鄄员圆猿圆援

咱员员暂摇 何甜甜袁 王静袁 符云鹏袁 等援 等碳量添加秸秆和生物炭对土

壤呼吸及微生物生物量碳氮的影响咱 允暂 援 环境科学袁 圆园圆员袁
源圆渊员冤院 源缘园鄄源缘愿援
匀藻 栽 栽袁 宰葬灶早 允袁 云怎 再 孕袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬凿凿蚤灶早 泽贼则葬憎 葬灶凿
遭蚤燥糟澡葬则 憎蚤贼澡 藻择怎葬造 糟葬则遭燥灶 糟燥灶贼藻灶贼 燥灶 泽燥蚤造 则藻泽责蚤则葬贼蚤燥灶 葬灶凿
皂蚤糟则燥遭蚤葬造 遭蚤燥皂葬泽泽 糟葬则遭燥灶 葬灶凿 灶蚤贼则燥早藻灶 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园圆员袁 源圆渊员冤院 源缘园鄄源缘愿援

咱员圆暂摇 李茂森袁 王丽渊袁 杨波袁 等援 生物炭对烤烟成熟期根际真菌

群落结构的影响及功能预测分析咱 允暂 援 农业资源与环境学

报袁 凿燥蚤院 员园援 员猿圆缘源 辕 躁援 躁葬则藻援 圆园圆员援 园猿员愿援
蕴蚤 酝 杂袁 宰葬灶早 蕴 再袁 再葬灶早 月袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 枣怎灶早葬造
糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 枣怎灶糟贼蚤燥灶 燥灶 枣造怎藻 糟怎则藻凿 贼燥遭葬糟糟燥 咱 允暂 援
允燥怎则灶葬造 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 凿燥蚤院 员园援
员猿圆缘源 辕 躁援 躁葬则藻援 圆园圆员援 园猿员愿援

咱员猿暂摇 王丹丹袁 杨泽平袁 赵远袁 等援 生物炭对施粪肥土壤中根际真

圆猿远源



怨 期 郭晓雯等院 生物炭和秸秆还田对微咸水滴灌棉田土壤真菌群落结构多样性的影响

菌群落多样性及相互作用的影响咱 允暂 援 环境科学袁 圆园员愿袁 猿怨
渊员员冤院 缘员远猿鄄缘员远怨援
宰葬灶早 阅 阅袁 再葬灶早 在 孕袁 在澡葬燥 再袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 葬凿凿蚤贼蚤燥灶
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缘员远猿鄄缘员远怨援

咱员源暂摇 况帅袁 段焰袁 刘芮袁 等援 油菜秸秆生物炭对植烟红壤养分及

细菌群落多样性的影响咱 允暂 援 中国烟草科学袁 圆园圆员袁 源圆渊员冤院
圆园鄄圆远援
运怎葬灶早 杂袁 阅怎葬灶 再袁 蕴蚤怎 砸袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽贼则葬憎 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 泽燥蚤造
灶怎贼则蚤藻灶贼泽 葬灶凿 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 遭葬糟贼藻则蚤葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 贼燥遭葬糟糟燥鄄
责造葬灶贼蚤灶早 则藻凿 泽燥蚤造咱允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 栽燥遭葬糟糟燥 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园圆员袁 源圆渊员冤院
圆园鄄圆远援

咱员缘暂摇 杨彩迪袁 卢升高援 秸秆直接还田和炭化还田对红壤酸度尧 养

分和交换性能的动态影响咱 允暂 援 环境科学袁 圆园圆园袁 源员 渊怨冤院
源圆源远鄄源圆缘圆援
再葬灶早 悦 阅袁 蕴怎 杂 郧援 阅赠灶葬皂蚤糟 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤则藻糟贼 则藻贼怎则灶蚤灶早 燥枣 泽贼则葬憎
葬灶凿 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 葬糟蚤凿蚤贼赠袁 灶怎贼则蚤藻灶贼泽袁 葬灶凿
藻曾糟澡葬灶早藻葬遭造藻 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 则藻凿 泽燥蚤造咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁
圆园圆园袁 源员渊怨冤院 源圆源远鄄源圆缘圆援

咱员远暂摇 蕴怎燥 再袁 阅怎则藻灶噪葬皂责 酝袁 阅藻 晕燥遭蚤造蚤 酝袁 藻贼 葬造援 酝蚤糟则燥遭蚤葬造 遭蚤燥皂葬泽泽
早则燥憎贼澡袁 枣燥造造燥憎蚤灶早 蚤灶糟燥则责燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则泽 责则燥凿怎糟藻凿 葬贼 猿缘园益 燥则
苑园园益袁 蚤灶 葬 泽蚤造贼赠鄄糟造葬赠 造燥葬皂 泽燥蚤造 燥枣 澡蚤早澡 葬灶凿 造燥憎 责匀咱 允暂 援 杂燥蚤造
月蚤燥造燥早赠 葬灶凿 月蚤燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠袁 圆园员猿袁 缘苑院 缘员猿鄄缘圆猿援

咱员苑暂摇 吴凤芝袁 沈彦辉袁 周新刚袁 等援 添加小麦和燕麦秸秆对连作

黄瓜生长及土壤微生物群落结构的调节作用咱 允暂 援 中国农业

科学袁 圆园员缘袁 源愿渊圆圆冤院 源缘愿缘鄄源缘怨远援
宰怎 云 在袁 杂澡藻灶 再 匀袁 在澡燥怎 载 郧袁 藻贼 葬造援 砸藻早怎造葬贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼 燥枣 憎澡藻葬贼
葬灶凿 燥葬贼 则藻泽蚤凿怎藻 燥灶 早则燥憎贼澡 燥枣 糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 糟怎糟怎皂遭藻则 糟则燥责责蚤灶早 葬灶凿
泽燥蚤造 皂蚤糟则燥遭蚤葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 泽贼则怎糟贼怎则藻 咱 允 暂 援 杂糟蚤藻灶贼蚤葬 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬
杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园员缘袁 源愿渊圆圆冤院 源缘愿缘鄄源缘怨远援

咱员愿暂摇 邓华袁 高明袁 龙翼袁 等援 生物炭和秸秆还田对紫色土旱坡地

土壤团聚体与有机碳的影响咱允暂 援 环境科学袁 圆园圆员袁 源圆渊员员冤院
缘源愿员鄄缘源怨园援
阅藻灶早 匀袁 郧葬燥 酝袁 蕴燥灶早 再袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 葬灶凿 泽贼则葬憎
则藻贼怎则灶 燥灶 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼藻 葬灶凿 燥则早葬灶蚤糟 糟葬则遭燥灶 燥灶 责怎则责造藻 泽燥蚤造 凿则赠
泽造燥责藻 造葬灶凿咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园圆员袁 源圆渊员员冤院 缘源愿员鄄
缘源怨园援

咱员怨暂摇 张海晶袁 王少杰袁 田春杰袁 等援 玉米秸秆及其生物炭对东北

黑土溶解有机质特性的影响咱 允暂 援 水土保持学报袁 圆园圆员袁 猿缘
渊圆冤院 圆源猿鄄圆缘园援
在澡葬灶早 匀 允袁 宰葬灶早 杂 允袁 栽蚤葬灶 悦 允袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 皂葬蚤扎藻 泽贼则葬憎
葬灶凿 蚤贼泽 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 贼澡藻 凿蚤泽泽燥造增藻凿 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
遭造葬糟噪 泽燥蚤造 蚤灶 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂燥蚤造 葬灶凿 宰葬贼藻则
悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶袁 圆园圆员袁 猿缘渊圆冤院 圆源猿鄄圆缘园援

咱圆园暂摇 李琳袁 向丹袁 武亚芬袁 等援 长期不同施肥方式对日光温室番

茄土壤养分和微生物群落结构的影响咱 允暂 援 应用生态学报袁
凿燥蚤院 员园援 员猿圆愿苑 辕 躁援 员园园员鄄怨猿猿圆援 圆园圆圆园圆援 园圆苑援
蕴蚤 蕴袁 载蚤葬灶早 阅袁 宰怎 再 云袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥灶早鄄贼藻则皂
枣藻则贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶泽 燥灶 泽燥蚤造 灶怎贼则蚤藻灶贼泽 葬灶凿 皂蚤糟则燥遭蚤葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠
泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼燥皂葬贼燥 蚤灶 葬 泽燥造葬则 早则藻藻灶澡燥怎泽藻咱 允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣
粤责责造蚤藻凿 耘糟燥造燥早赠袁 凿燥蚤院 员园援 员猿圆愿苑 辕 躁援 员园园员鄄怨猿猿圆援 圆园圆圆园圆援 园圆苑援

咱圆员暂摇 郑雪芳袁 蓝江林袁 曹宜袁 等援 瓜类作物枯萎病病原菌的分类

鉴定及其 陨栽杂 序列差异性分析咱允暂 援 中国农业科学袁 圆园园愿袁 源员
渊员圆冤院 源园苑苑鄄源园愿源援
在澡藻灶早 载 云袁 蕴葬灶 允 蕴袁 悦葬燥 再袁 藻贼 葬造援 陨凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 陨栽杂
泽藻择怎藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 云怎泽葬则蚤怎皂 憎蚤造贼 责葬贼澡燥早藻灶泽 枣则燥皂 贼澡藻 糟怎糟怎则遭蚤贼泽
糟则燥责泽咱 允暂 援 杂糟蚤藻灶贼蚤葬 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园愿袁 源员 渊员圆冤院 源园苑苑鄄
源园愿源援

咱圆圆暂摇 杂藻早葬贼葬 晕袁 陨扎葬则凿 允袁 宰葬造凿则燥灶 蕴袁 藻贼 葬造援 酝藻贼葬早藻灶燥皂蚤糟 遭蚤燥皂葬则噪藻则
凿蚤泽糟燥增藻则赠 葬灶凿 藻曾责造葬灶葬贼蚤燥灶咱允暂 援 郧藻灶燥皂藻 月蚤燥造燥早赠袁 圆园员员袁 员圆渊远冤袁

凿燥蚤院 员园援 员员愿远 辕 早遭鄄圆园员员鄄员圆鄄远鄄则远园援
咱圆猿暂摇 刘淼袁 王志春袁 杨福袁 等援 生物炭在盐碱地改良中的应用进

展咱允暂 援 水土保持学报袁 圆园圆员袁 猿缘渊猿冤院 员鄄愿援
蕴蚤怎 酝袁 宰葬灶早 在 悦袁 再葬灶早 云袁 藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥早则藻泽泽 燥枣
遭蚤燥糟澡葬则 蚤灶 葬皂藻造蚤燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 泽葬造蚤灶藻鄄葬造噪葬造蚤灶藻 泽燥蚤造咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂燥蚤造
葬灶凿 宰葬贼藻则 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶袁 圆园圆员袁 猿缘渊猿冤院 员鄄愿援

咱圆源暂摇 王正袁 孙兆军袁 耘造鄄杂葬憎赠 杂袁 等援 浒苔生物炭与木醋液复配改

良碱化土壤效果及提高油葵产量咱 允暂 援 环境科学袁 圆园圆员袁 源圆
渊员圆冤院 远园苑愿鄄远园怨园援
宰葬灶早 在袁 杂怎灶 在 允袁 耘造鄄杂葬憎赠 杂袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 耘灶贼藻则燥皂燥则责澡葬
责则燥造蚤枣藻则葬 遭蚤燥糟澡葬则 葬灶凿 憎燥燥凿 增蚤灶藻早葬则 糟燥鄄葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥灶 贼葬噪赠则蚤糟
泽燥造燥灶藻贼扎 蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼 葬灶凿 赠蚤藻造凿 燥枣 燥蚤造 泽怎灶枣造燥憎藻则 咱 允 暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园圆员袁 源圆渊员圆冤院 远园苑愿鄄远园怨园援

咱圆缘暂摇 王强袁 耿增超袁 许晨阳袁 等援 施用生物炭对塿土土壤微生物

代谢养分限制和碳利用效率的影响咱 允暂 援 环境科学袁 圆园圆园袁
源员渊缘冤院 圆源圆缘鄄圆源猿猿援
宰葬灶早 匝袁 郧藻灶早 在 悦袁 载怎 悦 再袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则
葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥灶 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥遭蚤葬造 灶怎贼则蚤藻灶贼 造蚤皂蚤贼葬贼蚤燥灶泽 葬灶凿 糟葬则遭燥灶 怎泽藻
藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 蚤灶 蕴燥怎 泽燥蚤造 咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园圆园袁 源员
渊缘冤院 圆源圆缘鄄圆源猿猿援

咱圆远暂摇 张雪莲袁 廖洪袁 李昌伟袁 等援 田间条件下生物炭与化肥配施

对土壤氮磷纵向迁移尧 结球生菜产量品质及土壤微生物数量

的影响咱允暂 援 环境科学学报袁 圆园圆员袁 源员渊员冤院 圆员鄄圆愿援
在澡葬灶早 载 蕴袁 蕴蚤葬燥 匀袁 蕴蚤 悦 宰袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 泽蚤皂怎造贼葬灶藻燥怎泽
葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 葬灶凿 糟澡藻皂蚤糟葬造 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则 燥灶 贼澡藻 增藻则贼蚤糟葬造
皂蚤早则葬贼蚤燥灶 燥枣 灶蚤贼则燥早藻灶 葬灶凿 责澡燥泽责澡燥则怎泽袁 造藻贼贼怎糟藻 赠蚤藻造凿 葬灶凿 择怎葬造蚤贼赠
葬灶凿 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥遭蚤葬造 择怎葬灶贼蚤贼赠 怎灶凿藻则 枣蚤藻造凿 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 咱 允 暂 援 粤糟贼葬
杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园圆员袁 源员渊员冤院 圆员鄄圆愿援

咱圆苑暂摇 蕴蚤葬灶早 月 匝袁 蕴藻澡皂葬灶灶 允袁 杂燥澡蚤 杂 孕袁 藻贼 葬造援 月造葬糟噪 糟葬则遭燥灶 葬枣枣藻糟贼泽 贼澡藻
糟赠糟造蚤灶早 燥枣 灶燥灶鄄遭造葬糟噪 糟葬则遭燥灶 蚤灶 泽燥蚤造咱 允暂 援 韵则早葬灶蚤糟 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠袁
圆园员园袁 源员渊圆冤袁 圆园远鄄圆员猿援

咱圆愿暂摇 唐行灿袁 陈金林援 生物炭对土壤理化和微生物性质影响研究

进展咱允暂 援 生态科学袁 圆园员愿袁 猿苑渊员冤院 员怨圆鄄员怨怨援
栽葬灶早 载 悦袁 悦澡藻灶 允 蕴援 砸藻增蚤藻憎 燥枣 藻枣枣藻糟贼 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则 燥灶 泽燥蚤造 责澡赠泽蚤鄄
糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 皂蚤糟则燥遭蚤葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 咱 允 暂 援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁
圆园员愿袁 猿苑渊员冤院 员怨圆鄄员怨怨援

咱圆怨暂摇 陈懿袁 吴春袁 李彩斌袁 等援 炭基肥对植烟黄壤细菌尧 真菌群

落结构和多样性的影响咱 允暂 援 微生物学报袁 圆园圆园袁 远园 渊源冤院
远缘猿鄄远远远援
悦澡藻灶 再袁 宰怎 悦袁 蕴蚤 悦 月袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼 燥枣 遭蚤燥糟澡葬则鄄遭葬泽藻凿 枣藻则贼蚤造蚤扎藻则
燥灶 遭葬糟贼藻则蚤葬造 葬灶凿 枣怎灶早葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶袁 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶
贼燥遭葬糟糟燥鄄责造葬灶贼蚤灶早 赠藻造造燥憎 泽燥蚤造 咱 允 暂 援 粤糟贼葬 酝蚤糟则燥遭蚤燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁
圆园圆园袁 远园渊源冤院 远缘猿鄄远远远援

咱猿园暂摇 董建新袁 丛萍袁 刘娜袁 等援 秸秆深还对黑土亚耕层土壤物理

性状及团聚体分布特征的影响咱 允暂 援 土壤学报袁 圆园圆员袁 缘愿
渊源冤院 怨圆员鄄怨猿源援
阅燥灶早 允 载袁 悦燥灶早 孕袁 蕴蚤怎 晕袁 藻贼 葬造援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿藻藻责 泽贼则葬憎
蚤灶糟燥则责燥则葬贼蚤燥灶 燥灶 泽怎遭泽燥蚤造 责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 葬灶凿 葬早早则藻早葬贼藻
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤灶 遭造葬糟噪 泽燥蚤造咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻凿燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园圆员袁 缘愿
渊源冤院 怨圆员鄄怨猿源援

咱猿员暂摇 许建新袁 孙文彦袁 李燕青袁 等援 秸秆还田对微咸水补灌的土

壤盐分抑制及作物产量的影响咱允暂 援 中国土壤与肥料袁 圆园员圆袁
渊远冤院 圆怨鄄猿猿援
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