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“典型稻田土壤关键生物地球化学过程与环境功能 ”

重大项目取得重要研究进展

“典型稻田土壤关键生物地球化学过程与环境功能 ”

重大项目 年通过地球科学部重大项目立项评审程

序 ,于 年启动研究 。该项 目由中国科学院城市环境

研究所朱永官研究员主持 ,中国科学院南京土壤研究所

贾仲君研究员 、中国科学院亚热带农业生态研究所吴金

水研究员 、浙江大学徐建明教授等为主要参加人 。项目

以水稻土为对象 ,系统研究在氧化一还原交替作用下碳 、

氮 、铁等关键元素的生物地球化学循环过程及其微生物

学机制 。旨在阐明水稻土碳 、氮 、铁循环过程特点 ,藕合

机制及其生态环境效应 ,揭示稻田土壤生产力与生态环

境功能演化特点及其关键驱动机制 ,为我国特色的水稻

土生物地球化学过程研究提供新的理论与方法 。

两年来 ,该项 目聚焦于生物地球化学过程与祸合

机制的国际前沿问题 ,以土壤微生物参与的核心过程

为着手点 ,通过研究方法创新和室内外研究平台建设 ,

顺利完成预期研究任务 ,在以下几个方面取得了阶段

性成果 在研究方法与共同研究平台建设方面 ,该项 目

的重要进展之一是建立了稻田土壤不同氧化还原梯度

下土壤微生物为核心的野外监测体系 。项 目选取代表

北亚热带湿润地区地理特点的中国科学院桃源农业生

态试验站 暨湖南桃源农田生态系统国家野外科学观

测研究站 为野外试验区 ,通过土壤置换实验 ,建立 了

砖红壤 、红壤 、潮土和冲积土母质发育的代表我国南方

多种典型水稻土的易地 田间定位试验平台 ,开展土壤

剖面一根际 非根际等针对不 同氧化还原梯度的监测

试验研究 该项 目取得的重要进展之二是综合运用宏

基因组学 、稳定同位素 、原位取样与观测技术 、功能基

因芯片等多种手段 ,在宏基因组学研究的基础上开展

田间原位的转录组学研究 ,搭建了先进的微生物分子

生态学研究平台 ,并在 一 技术开发方面

取得重要进展 。研制了 ' 一 自动回收设备 ,开发

了基于高通量测序 的土壤生物 示踪技术 ,并将

一 技术与高通量测序结合 。基于上述系统的

研究方法和联合研究平台 ,该项 目明确了我 国稻 田土

壤中以碳氮转化功能微生物为代表的主要微生物种群

地理分异特征 ,解析 了水稻田的持续固碳效应及其生

物地球化学机制 ,初步阐明了不 同母质的水稻土在氮

肥施用情况下温室气体的排放特点及其微生物演变过

程 ,为进一步研究碳 、氮 、铁祸合机制及微生物机理奠

定了基础 。此外 ,该项 目还发现活性氮与农田生产力

和环境质量密切相关 ,这也从一个侧面印证了关注水

稻土的硝化和反硝化过程对认识我国活性氮的产生与

去向有着重要意义 。在国家科技部项 目和该重大基金

项目资助下 ,朱永官作为通讯作者在 《美国国家科学院

院刊 尸 上发表了题为 “ 一

一 ”的论文 ,提出了从 年至 年中

国年均活性氮净产生量的增长值 ,评估了从 年开

始人为活动源的贡献率 针对未来几十年活性氮增加

可能带来的不利影响 ,建立了中国活性氮排放的概念

框架 ,提出了对中国活性氮的减缓策略 。

该项目在取得实质性科研进展的同时 ,极大推动了

我国土壤生物学及相关领域人才队伍建设及国际交流 。

两年来 ,先后与德国马普陆地微生物所联合举办 “稳定性

同位素示踪微生物 , ,技术培训班 ,召开了稳定

性同位素核酸探针技术国际研讨会 ,不仅使祖国香港及内

地研究人员的技术得到了培训 ,而且与德国 、英国 、美国等

高水平研究机构及技术公司建立了良好的合作交流机制 。

截至 年 月 ,该项 目共发表 论文 篇 ,获

得国家发明专利 项 。未来两年 ,该项目将在水稻土宏基

因 、功能微生物种群以及关键生物化学过程之间的定量

关系及动力学机制研究方面投入更多精力 ,同时展开以

共同研究平台为基础的铁循环为重点的合作研究 。

该项 目近 日通过了国家自然科学基金委员会地球

科学部组织的中期评估 。
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