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保护性耕作是我国北方粮食产区应对干旱的积极应对策略之一。然而，少有研究将土壤碳排放、
微生物和作物三者结合起来分析保护性耕作对自然干旱的综合响应。中国科学院东北地理与农业
生态研究所黑土有机碳与保护性耕作学科组以保护性耕作长期定位试验为研究平台，比较了自然
干旱和正常降水年份下的土壤CO2排放、土壤微生物群落和作物产量，以评价保护性耕作的影响
及其应对干旱的适应机制。

研究表明：正常年份免耕条件下土壤具有较低的土壤温度（低约1℃），较高土壤含水量，同时
免耕条件下的玉米产量和碳排放效率（产
量与土壤CO2

年排放量之比）比常规耕作处理降低22%和25%，只增加了播种前和生长季后期（8-9月）的土壤
微生物磷脂脂肪酸含量；干旱年份（2015年），免耕的土壤温度（5、10、20 cm）比常规耕作低
约2℃，土壤含水量显著增加28%（图1），并且显著增加玉米产量（47%）、碳排放效率（63%
）和生长季节内的土壤微生物磷脂脂肪酸含量。耕作处理间碳排放效率的差异主要是由作物产量
引起，这是由于无
论正常年份还是干旱年份，免耕与常
规耕作间的年土壤CO2

排放量没有显著差异。结构方程模型揭示了耕作方式通过土壤含水量、温度、土壤真菌和细菌等
间接影响碳排放效率（图2）。另外，运用FUNGuild评估土壤真菌功能发现，免耕抑制了土壤中
某些致病菌（Fusarium oxysporum, Alternaria sp），而使共生菌（Leptodontidium sp）的相对丰度
增加（图3）。研究表明，免耕（保护性耕作）是东北地区连作玉米抗旱的积极应对策略，且不
是以增加土壤碳排放和减低土壤微生物群落功能为代价。

该研究由东北地理所副研究员贾淑霞（论文第一作者）、研究员梁爱珍与吴东辉（论文通讯作者
）和硕士研究生
王倩（论文第一作者）等共同完成。近日，相关研究成果发表在Geoderma和European Journal of
Soil Biology上，研究工作得到国家自然科学基金和中科院前沿科学重点研究计划的资助。

论文链接：1、2
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706120325684?via%3Dihub


 

图1.免耕和常规耕作土壤含水量

图2.土壤含水量、温度和土壤微生物与碳排放效率结构方程模型
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图3.不同耕作处理下土壤优势真菌OTUs热图

研究团队单位：东北地理与农业生态研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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