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摘要:【目的】明确不同林龄及土壤因子对科尔沁沙地樟子松人工林土壤真菌-细菌共现网络特征的影响，

研究结果有助于深入理解樟子松人工林生态系统的微生物动态。这不仅为土壤管理和生态恢复提供了科学

依据，也为樟子松人工林的可持续经营管理提供了重要指导。【方法】本研究选择了不同林龄（中龄、近熟

和成熟）樟子松人工林土壤为研究对象，以邻近地段未造林沙质草地为对照，基于 16S rRNA 高通量测序

技术，采用分子生态网络分析法比较分析樟子松人工林和草地土壤真菌-细菌网络结构，以稳健性、负正内

聚力之比的绝对值和平均变异度这 3 种指标来评估网络的稳定性。同时，通过绘制热图探讨人工林土壤真

菌-细菌网络与土壤因子的相关性。【结果】（1）随林龄增加，土壤真菌-细菌网络愈加简单，呈现动态变化。

中龄林真菌-细菌群落交互最密集，显示出最高的网络抗干扰能力和稳定性。与樟子松人工林相比，沙质草

地土壤真菌-细菌网络更复杂。人工林和沙质草地均以细菌群落间的协同关系为主，表明细菌群落间的相互

作用更加密集。（2）关键节点在不同林龄土壤真菌-细菌网络中存在差异且均为细菌 OTU。中龄林网络关

键节点最多，其中变形菌门（Proteobacteria）的关键节点占比最大。酸杆菌门（Acidobacteria）在中龄林和

近熟林共生网络中均作为关键节点，表明变形菌门和酸杆菌门在维持真菌-细菌网络稳定中起关键作用，而

沙质草地未识别到关键节点。（3）人工林土壤真菌-细菌网络复杂性主要受土壤速效磷和土壤含水量的影响

（P<0.05），网络稳定性与土壤有机质和速效磷含量显著相关（P<0.05），表明这些土壤因子在塑造微生物

网络结构和功能方面起着直接或间接的作用，从而对土壤的生态健康和植物生长产生重要影响。【结论】科

尔沁沙地樟子松人工林土壤真菌-细菌网络随着林龄的变化呈现动态特征；不同林龄人工林土壤真菌-细菌

共现网络复杂性和稳定性存在差异且会受到土壤因子的影响。为了实现樟子松人工林的可持续经营管理，

建议在林分管理中关注土壤速效磷、有机质及含水量的调控，以维护和提升土壤微生物群落的健康和功能。 
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