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氮磷富集通过多营养级途径差异化影响草原
生态系统。近日，国际生态学期刊《生态学杂志》（Journal of Ecology）发表了中国农业科学院
草原研究所鄂尔多斯沙地草原试验站联合内蒙古大学教授陈迪马团队完成的最新成果。该研究依
托设置在内蒙古典型草原的长达18年的氮、磷添加试验平台，结合植物、土壤细菌、真菌和线虫
等多营养级生物群落数据，系统分析了长期养分富集条件下多营养级群落组成与多样性及其生态
系统功能的协同响应机制。
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 长期氮磷富集对土壤微食物网与生态系统功能影响的概念示意图。中国农科院供图

?

随着农业施肥、化石燃料燃烧等人类活动加剧，大气氮、磷沉降量显著增加，分别达到历史背景
值的近七倍和两倍，对陆地生态系统尤其是氮磷元素受限的草原生态系统产生了深远影响。以往
研究多集中于单一营养级（如植物或土壤微生物）对养分添加的响应，而多营养级群落结构与功
能之间的耦合关系仍不明确。

研究结果支持了生态位分化理论，表明植物和土壤生物群落组成和多样性对长期氮或磷富集的响
应存在巨大差异。

氮添加显著降低了植物与细菌群落及功能群水平的丰富度，改变了植物及所有土壤生物群落组成
；磷添加则仅降低了真菌与线虫的多样性，影响了真菌与线虫群落结构。

此外，研究发现，当同时考虑组成与多样性时，多营养级群落组成对生态系统功能（如植物生物
量、土壤生物量及有机质分解）具有决定性作用。氮富集通过改变植物和土壤生物群落对生态系
统功能产生影响；而磷富集则通过调控植物-
土壤生物群落（主要是土壤线虫群落）来影响生态系统功能。

因此，长期养分富集对多营养级群落组成的影响可能超越多样性变化，且这些组成改变对生态系
统功能具有级联效应。未来研究不仅要关注多样性，还需强化对群落组成的解析，以更全面地认
知气候变化下生物多样性与生态系统功能的关系。

中国农业科学院草原研究所鄂尔多斯沙地草原试验站助理研究员于洁为第一作者，内蒙古大学教
授陈迪马为通讯作者。研究得到了国家自然科学基金、内蒙古自然科学基金和内蒙古大学“骏马
计划”项目的资助。

相关论文信息：https://doi.org/10.1111/1365-2745.70105
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