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土地利用方式对土壤细菌群落结构和功能的影响
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摘  要  土壤微生物群落功能对土地利用方式变化的响应在土壤生态功能的预测方面具有重要意义。为了明确黑土区土地利用方式对土壤细菌群落的影响，该研究分析了东北黑土区农田、林地和草地的土壤细菌群落结构、共现网络结构及功能基因，并采用结构方程模型探讨了土地利用方式、土壤理化性质、细菌多样性、细菌群落结构、共现网络和功能基因之间的相互作用机制。结果表明：……。综上，该研究进一步证实……。	Comment by SUN Jing-jue: 请按目的、方法、结果、结论的顺序以第三人称(不要写本研究/本文)概述文章主要内容。对论文内容不加注释和评论（不要评价自己的文章有什么意义/价值，这不等同于结论）。
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中图分类号：S714.7    文献标志码：A   	Comment by 123: 标注中图分类号；查询参考网址：https://ztflh.xhma.com/
Impact of Land Use Patterns on the Structure and Function of Soil Bacterial Communities	Comment by 123: 实词首字母大写
ZHANG San1  LI Si1*  WANG Wu2  ZHAO Liu1,2 LIU Qiqi1
（1.College of Forestry，Northeast Forestry University，Harbin  150040； 2.*******）	Comment by 123: 标注至二级单位
Abstract  The response of soil microbial community functions to land use changes is of key importance in the prediction of soil ecological functions. In order to 。。。。。。were analyzed， respectively， and 。。。。。。 were explored using 。。。。。。 The results showed that 。。。。。。 In conclusion， this study further confirmed 。。。。。。
Key words  land use patterns；soil bacteria；co-occurrence networks；functional prediction；structural equation model	Comment by 123: 一般需提供3-6个关键词，分号分开；关键词英文均小写
土壤微生物是土壤生态系统的重要组成部分，在养分循环、团聚体形成、土壤有害物质降解等方面发挥重要作用[1-2]，且微生物是土壤中最活跃的组成成分，参与土壤形成和发育的全过程[3-4]。。。。。。	Comment by 123: 文中文献按照出现顺序依次列举，对于连续文献以此方式表述
土壤微生物与土壤环境存在复杂的相互作用[7]，土地利用方式变化引起的土壤环境异质性会改变土壤微生物多样性[8]。Li等[9]发现不同土地利用方式会影响土壤养分状况，进而影响微生物多样性。Chen等[10]在研究不同土地利用方式对微生物多样性的影响时指出，将林地转变为农田会导致土壤微生物多样性下降。网络分析可以用数学方法描述复杂的系统，因此在生态学和生物科学领域应用广泛[11]。。。。。。	Comment by 123: 文献作者为3人及以上时，用此方式表述。2个作者的，用“作者1和作者2”的形式表述。
。。。。。。尽管已有研究探讨了东北地区土地利用方式变化对土壤理化性质、细菌多样性、细菌群落结构、共现网络及功能基因的影响，但对这些因素之间相互作用的深入研究仍然不足。基于此，本研究选取黑龙江省齐齐哈尔市典型的农田（C）、林地（F）和草地（G）作为研究对象，采用Illumina MiSeq高通量测序并利用结构方程模型，探究土地利用方式、土壤理化性质、细菌多样性、细菌群落结构及共现网络对土壤微生物群落功能基因表达的影响，旨在探索细菌群落如何响应土地利用方式的变化，以期为东北黑土区土地利用管理提供依据。	Comment by 123: 前言应介绍研究主题，建立论文环境（以往研究进展及存在问题），提出本研究的科学问题，有针对性地开展哪些具体研究，该项研究的目的、意义是什么。注意：此处表述的是本研究要做什么，不要用完成时态。
1  材料与方法
1.1　研究区概况
[bookmark: _Hlk190420614]研究区齐齐哈尔市（46°13′~48°56′N，122°24′~126°41′E）。。。。。。研究区（40 km×40 km）的主要土地利用类型为玉米农田、白桦乔灌林和草地，土壤类型为黑钙土，其中本研究选择的农田是1970年由草地改造而成，以玉米为主要作物。	Comment by 123: 材料与方法中涉及研究区描述时，需提供地理坐标（***N，***E）、样地尺度（如 *** m×*** m）等基本信息。	Comment by 123: 区间等需用 浪线连接
1.2　土壤样品采集
于2023年7—9月，利用网格法。。。。。	Comment by 123: 注明 试验实施时间
1.3　土壤理化性质测定
利用环刀法［20］测定土壤容重，利用烘干法测定土壤含水量，采用数字pH计（V水∶V土=2.5∶1）测定土壤pH，用元素分析仪（VarioELIII，德国）测   定土壤有机碳和总氮，利用连续流动分析系统（SKALAR SAN++，荷兰）测定土壤全磷，利用火焰光度计（ICPS-7500，Shimadzu，日本）测定［21］土壤全钾。	Comment by 123: 仪器的书写格式为  仪器名称（型号，产地）
某某计算公式为
y1=ax1+b                          (1)	Comment by SUN Jing-jue: 量符号必须使用斜体字母，且一般为单个拉丁或希腊字母，可带有下标或其他说明性标记。凡量符号和代表变动性数字及坐标轴的字母作下标，采用斜体；其他情况为正体（详见GB/T 3101—1993）。	Comment by SUN Jing-jue: 所有公式按在文中出现的顺序编号。
y2=cx2+d                          (2)
式中：……。	Comment by SUN Jing-jue: 不缩进。解释公式中出现的量符号。
1.4　土壤微生物总DNA提取及Illumina MiSeq高通量测序
。。。。。
1.5　数据处理
。。。。。	Comment by 123: 需提供数据处理方法（正态分布、方差齐性检验等）、统计分析方法（方差分析、显著性检验、显著性水平）、数据重复数及统计分析软件、制图软件等信息
2  结果与分析
2.1　土地利用方式对土壤理化性质的影响
农田的土壤容重、全磷、全钾含量显著高于林地和草地（P<0.05），土壤含水量、pH、土壤有机碳和全氮含量显著低于林地和草地（P<0.05）（表1）。全磷含量由高到低依次为农田、草地、林地，草地和林地的全磷含量比农田分别低了约59.6%和89.4%，3个处理之间差异显著（P<0.05）。	Comment by 123: 需用斜体	Comment by 123: 文中各表需按照出现顺序依次标注，且需与表相对应。	Comment by 123: 数据需保留相同位数有效数字
表1　土地利用方式对土壤理化性质的影响	Comment by 123: 表题需中英文双语
Table 1　Effects of land use patterns on soil physicochemical properties
	[bookmark: FX_TBL_ID80002B77]处理	Comment by 123: 表头等需中英文双语
Treatment
	土壤容重
Soil bulk density/
（g⋅cm-3）
	土壤含水量
Soil moisture 
content/%
	酸碱度
pH
	土壤有机碳
Soil organic carbon/
（g⋅kg-1）
	全氮
Total nitrogen
/（g⋅kg-1）
	全磷
Total phosphorus
/（g⋅kg-1）
	全钾
Total potassium
/（g⋅kg-1）

	农田-7月
Cropland-July
	1.34±0.06a	Comment by 123: 保留相同位数有效数字	Comment by 123: 显著性标识需用上角标
	27.37±0.69b
	7.51±0.03b
	14.59±0.34b
	1.77±0.06b
	1.61±0.03a
	21.86±0.23a

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


注：表中数据为“平均值±标准差”；同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。	Comment by 123: 需对表中显著性标识等进行表注
Note：The data in the table are “mean±standard deviation”；different lowercase letters in the same column indicated significant differences （P<0.05）.
2.2　土地利用方式对细菌群落结构的影响
不同处理的细菌群落组成存在差异（图1）。。。。。。红色杆菌属（Rubrobacter，5.31%~6.07%）。。。。。。	Comment by 123: 文中各图需按照出现顺序依次标注，且需与图相对应	Comment by 123: 正文中首次出现的植物、微生物属和种，需提供对应的植物拉丁文（注意正斜体问题，科正体，属种斜体）。

[image: ]
C.农田；G.草地；F.林地。不同小写字母表示相同采样月份不同处理之间差异显著（P<0.05）。	Comment by 123: 图注需用中、英文双语，属于图元注时，图注信息置于图题之上；属于图整体注释时，图注置于图题下且用括号。
C.Cropland；G.Grassland；F.Forest land.Different lowercase letters indicate significant differences between different treatments in the same sampling month （P<0.05）.
图1　不同土地利用方式的细菌门（A、C）、属（B、D）水平群落结构特征	Comment by 123: 图题需中英文双语；图中横坐标、纵坐标需提供标目且中英文双语；属于图元注时，图注信息置于图题之上；属于图整体注释时，图注置于图题下且用括号
Fig.1　Community structure characteristics of bacterial at phylum（A，C） and genera（B，D） levels in different land use patterns
2.3　******
。。。。。。

不同小写字母表示***处理之间差异显著（P<0.05）；C、G、F分别表示****；下同。
Different lowercase letters indicated significant differences between different treatments**** （P<0.05）. C， G， and F represented ****， respectively； the same as below.
图***　不同土地利用方式的α多样性指数（A）和主坐标（PCoA）分析（B）	Comment by 123: 图中分图需对应的予以标注，采用大写字母标注
Fig.***　Analysis of α diversity index（A） and principal coordinate（PCoA） of different land use patterns（B）
2.4　******
。。。。。。
图中绿色边表示***，红色边表示***；节点表示***，。。。。。。不同行表示不同土地利用方式，不同列表示不同采样月份。	Comment by BBR格式: 属于图元注时，图注信息置于图题之上；属于图整体注释时，图注置于图题下且用括号

The green edges in the figure represented ****， different rows represented ***
图*　***
Fig.*　***
表*
Table *
	[bookmark: FX_TBL_ID80003AF3]处理
Treatment
	节点数量
Number of nodes
	边数量
Number of edges
	平均度
Average degree
	正相关
Positive correlation/%
	模块化指数
Modularity
	聚类系数
Clustering 
coefficient
	平均路径
Average path

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


2.*　****
将高通量测序得到的数据与COG数据库（https：//www.ncbi.nlm.nih.gov/research/cog/）进行对比，。。。。。。	Comment by 123: 涉及数据库等时，需提供数据源相关信息

图注（中、英文）	Comment by BBR格式: 属于图元注时，图注信息置于图题之上；属于图整体注释时，图注置于图题下且用括号
图*
Fig.*

图*　 
Fig.*

2.*　******
。。。。。。

图注（中、英文）	Comment by BBR格式: 属于图元注时，图注信息置于图题之上；属于图整体注释时，图注置于图题下且用括号
图*
Fig.*

图*　 
Fig.*
3  讨论
3.1　土地利用方式对细菌群落结构和多样性的影响
本研究发现，酸杆菌门、变形菌门、绿弯菌门和放线菌门为3个处理的土壤细菌群落优势门，这与前人[23]的研究结果一致。。。。。。
土地利用方式影响细菌群落结构，也影响细菌多样性[30]。。。。。。与Jiao等[32]研究得到的结论一致。
3.2　土地利用方式对细菌群落共现网络和功能的影响
土壤细菌群落在不同土地利用方式下形成独特的分布模式[33]。。。。。。	Comment by BBR格式: 每个观点或结果引用文献，一般不超过3篇。引用过多的，需酌情删减。
不同土地利用方式导致土壤细菌的代谢通路发生了显著变化。。。。。。。
结构方程模型揭示了土地利用方式、土壤理化性质、细菌多样性、细菌群落结构、共现网络和功能基因之间的路径关系。本研究结果表明，。。。。。
4  结论
本研究揭示了土地利用方式变化对土壤理化性质、细菌多样性、细菌群落结构、共现网络及功能基因表达的影响，探究了这些因素之间的相互作用。农田与草地和林地理化性质存在显著差异，农田土壤结构变差、养分含量变低，即长期的农业活动对土壤产生了消极影响。。。。。。综上，不合理的土地利用方式可能导致土壤生态系统稳定性降低并且改变土壤细菌的群落结构和功能。土壤细菌在生态系统中发挥着广泛作用，分析土壤细菌对不同土地利用方式的响应可为东北黑土区合理规划土地资源提供理论参考，对维护生态系统稳定具有重要的理论和现实意义。
参考文献	Comment by SUN Jing-jue: 参考文献引用要求：（1）作者亲自阅读过，且在文章中直接引用、可提供原文备查的原始文献；（2）公开发表的文献及允许公开的内部资料；（3）以国内外有代表性的学术期刊文献为主，专著类文献不超过30%，专著作为引文文献使用时，需著录引文页码；（4）引用最新、权威性文献；（5）中文文献须加英文对照；（6）未公开发表的资料以及“私人通讯”不得引用，但可在文中用括号注明。
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[1] 牛志明，Swingland I R，雷光春．综合湿地管理：综合湿地管理国际研讨会论文集[C]．北京：海洋出版社，2012．
[2] 贾东琴，柯平．面向数字素养的高校图书馆数字服务体系研究[C]//中国图书馆学会．中国图书馆学会年会论文集：2011年卷．北京：国家图书馆出版社，2011：45-52．
[3] 陈志勇．中国财税文化价值研究：“中国财税文化国际学术研讨会”论文集[C/OL]．北京：经济科学出版社，2011．http://apabi.lib.pku.edu.cn/usp/pku/pub.mvc?pid=book.detail&metaid=m.20110628-BPO-889-0135&cult=CN．
[4] Yu Yang，Pan Erting，Wang Xinya，et al．Unmixing before fusion：a generalized para-digm for multi-source-based hyperspectral image synthesis[C/OL]//CVPR，2024：4．https://openaccess.thecvf.com/content/CVPR2024/html/Yu_Unmixing_Before_Fusion_A_Generalized_Paradigm_for_Multi-Source-based_Hyperspectral_Image_CVPR_2024_paper.html．
6. 学位论文示例
[1] 王琦．融合星载GNSS-R和SAR数据的高时空分辨率土壤湿度反演方法研究[D]．武汉：武汉大学，2022：87．
[2] Christou A．Improving knowledge graph understanding with contextual views[D/OL]．Ohio：Wright State University，2024：18．http://rave.ohiolink.edu/etdc/view?acc_num=wright1715878159408301．
7. 报告示例
[1] 中国互联网络信息中心．第29次中国互联网络发展状况统计报告[R/OL]．2012-01-16．https://www.cnnic.net.cn/NMediaFile/old_attach/P020120612484958777344.pdf．
[2] U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration．Guidelines for handling excavated acid-producing materials：PB 91-194001[R]．Springfield：U.S. Department of Commeree National Information Service，1990：25．
8. 标准示例
[1] GB/T 3792—2021 信息与文献 资源描述[S]．
[2] GB/T 20090.16—2016 信息技术 先进音视频编码 第16部分：广播电视视频[S]．
[3] GB18030—2022 信息技术 中文编码字符集[S/OL]．http://c.gb688.cn/bzgk/gb/viewGb?hcno=A1931A578FE14957104988029B0833D3．
[4] ISO 21378：2019 Audit data collection[S]．
9. 专利示例
[1] 邓一刚．全智能节电器：CN200610171314．3[P]．2008-01-16：8-9．
[2] 西安电子科技大学．光折变自适应光外差探测方法：CN01128777．2[P/OL]．2002-03-06．http://211.152.9.47/sipoasp/zljs/hyjs-yx-new.asp?recid=01128777.2&leixin=0．
10. 网站、网页示例
[1] 中国国家博物馆[EB/OL]．[2025-05-06]．https://www.chnmuseum.cn/．
[2] 北京鲁迅博物馆（北京新文化运动纪念馆）．北京鲁迅博物馆志愿服务章程[EB/OL]．（2021-04-21）[2023-05-02]．http://www.luxunmuseum.com.cn/html/202104/a11310.htm.
[3] 高等教育文献保障系统．馆际互借与文献传递服务[EB/OL]．[2025-06-21]．http://home.calis.edu.cn/pages/list.html?id=4101e184-7f64-4798-a5e1-8e37aa6994fc．
11. 档案示例
[1] 李鸿章．奏请上海道库洋务外销要款无款可筹仍拨药厘接济事：04-01-35-0399-039[A]．北京：中国第一历史档案馆，1887（光绪十三年三月十三日）．
[2] 湖北省建设厅．湖北省建设厅关于检发实业部农工矿业团体登记规则的布告、训令及湖北省政府的训令：LS031-001-0001-001[A/OL]．武汉：湖北省档案馆，1931-11-07．https://www.hbda.gov.cn/pdf/LS031-001-0001-001.PDF．
12. 地图示例
[1] 胡健民．东南极拉斯曼丘陵地区地质图．1∶25 000[CM]．北京：科学出版社，2021．128 cm×84 cm．
[2] 国家测绘地理信息局．一带一路经济走廊及其途经城市分布地势图[CM/OL]．http://ydyl.china.com.cn/2016-10/27/c0ntent_39582227.htm.
13. 数据集示例
[1] 彭守璋．1901—2024年中国1 km分辨率逐月降水量数据集[DS/OL]．国家地球系统科学数据中心（2025-07-07）[2025-07-15]．https://www.geodata.cn/main/face_science_detail?guid=192891852410344&typeName-face_science．
[2] 刘时银，郭万钦，许君利．中国第二次水川编目科学数据：2006—2011[DS/OL]．V1.0.国家青藏高原科学数据中心（2012）[2025-07-15]．https://poles.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/f92a4346-a33f-497d-9470-2b357ccb4246/．DOI：10.3972/alacier001.2013.db．
14. 预印本示例
[1] 方向明，曹迎杰．元宇宙在图书馆的应用：理论研究与实践进展[PP/OL]．ChinaXiv（2023-03-03）[2024-09-30]．http://www.chinaxiv.org/abs/202303.00020.CSTR:32003.36.ChinaXiv.202303.00020.V1．
[2] 肖玲，张雪，王永．数据要素的统计测算方法探究[PP/OL]．PSSXiv（2024-07-02）[2024-09-30]．https://zsyyb.cn/abs/202408.01096.CSTR:32012.36.PSSXiv.202408.01096．
[3] Bloss C S，Wineinger N E，Peters M，et al．A prospective randomized trial examininghealth care utilization in individuals using multiple smartphone-enabled biosensors[PP/OL]．bioRxiv（2015-10-28）[2018-07-12]．https://doi.org/10.1101/029983．
[4] Jenkins S D，Ruostekoski J．Controlled manipulation of light by cooperative response ofatoms in an optical lattice[PP/OL]．V2．arXiv（2012-03-18）[2020-06-24]．https://doi.org/10.48550/arXiv.1112.6136．
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